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Zusammenfassung

Die EU Wasserrahmenrichtlinie verlangt die Erreichung des guten 0kologischen Zustandes
bzw. des guten dkologischen Potentials von FlieRBgewassern grundsétzlich bis zum Jahr 2015.
Dazu wurden flussgebietsbezogene MalRnahmenprogramme erstellt, um den Zielzustand zu

erreichen.

Um die Auswirkungen von MalRnahmen auf den Gewadsserzustand abschatzen zu konnen,
wurde von der Abteilung 19 Wasserwirtschaft und Abfallwirtschaft, Amt der steirischen
Landesregierung, das Programm ,,RiverSmart“, entwickelt vom Umweltbiro Klagenfurt,
angeschafft. RiverSmart sollte an der Raab zwischen Gleisdorf und Feldbach angewandt, und
die Mallnahmen des ,,Gesamtplan Raab“ nach den 6kologischen Auswirkungen bewertet
werden. Ein weiteres Ziel war, einen Weg zu finden, RiverSmart vor allem in Bezug auf

vorhandene Geodatensétze anzuwenden.

RiverSmart erfordert die Beschreibung des natiirlichen Referenzzustandes im untersuchten
Flussabschnitt. Dieser Leitbildzustand wird durch 28 Leitbildparameter erfasst, um
anschlieBend durch Eingriffe (20 Parameter) verursachte Abweichungen vom Leitbild zu
bewerten. Es wurde fiir jeden Parameter ein Weg aufgezeigt, die Einstufung, wenn mdglich,
auf Geodaten beruhen zu lassen und somit die Kilassifizierungen nachvollziehbar
durchzufiihren. Dabei wurden u. a. zwei eindimensionale Abflussmodelle der unregulierten
Raab erstellt. Nach Einstufung aller RiverSmart-Inputparameter wurde erst der aktuelle
Gewaéssersystemzustand nach RiverSmart ermittelt. Anschlielend wurden flussbauliche

Szenarien entwickelt und deren Auswirkungen auf das Okosystem bewertet.

Es stellte sich heraus, dass die Staubelastung im Untersuchungsgebiet den Eingriff mit den
starksten Auswirkungen auf das Okosystem darstellt. Weiters hat sich gezeigt, dass ohne
Herstellung des FlieRgewasserkontinuums alle anderen MalRnahmen zu keiner malRgeblichen
Verbesserung des Gewassersystemzustandes filhren und dass zwischen einzelnen

MalRnahmenkombinationen durchaus Synergieeffekte bestehen.




Abstract

The Water Framework Directive sets the goal in order to achieve “good status” for all
European surface water bodies by 2015. The member States are currently preparing
management plans for each major river basin. These plans will specify the measures that are

required to achieve the*good status” for all water bodies by 2015.

To evaluate the effects of measures, the bureau for water management and waste management
of the Styrian government uses the software package “RiverSmart”, developed by the
Umweltbiro Klagenfurt to assess the environmental state of water bodies. RiverSmart is
supposed to be apllied at the river Raab between Gleisdorf and Feldbach, with the purpose of
evaluating the success of measures which were implemented according to the Master plan for

the river Raab (“Gesamtplan Raab”). Furthermore existing geodata should be used.

RiverSmart requires the input of natural morphologic conditions (“Leitbild”) for the
investigated stretch. This was done by 28 classified parameters. The aim of RiverSmart is to
estimate the difference between the Leitbild status and the actual status caused by
anthropogenic interventions (20 parameters). In order to classify those input parameters two
one dimensional runoff-models under natural morphologic conditions for the river Raab were
build. In the first step the actual status of the stretch was assessed by applying RiverSmart.
Following the ecologic and morphologic impact of several measures was modeled using this

software.

The ecologic impact caused by backwater from weirs was identified as most relevant for the
ecosystem in the investigation area. Further results showed that scenarios of measures are not
effective without reestablishing the river-continuum and that there are some synergetic effects
between different scenarios of measures can be expected.
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1. Einleitung, Fragestellung und Zielsetzung

Die EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) verpflichtet alle Staaten der européischen
Union die Flielgewasser bis 2015 in einen guten 6kologischen Zustand zu versetzen bzw. auf
ein gutes okologisches Potential zu bringen. Zur Erreichung dieses Zieles schreibt die EU-
WRRL einen detaillierten Zeit- und MaRnahmenplan vor. So war zuerst eine
Istbestandsaufnahme durchzufihren. Im Rahmen dieser Bestandsaufnahme wurde eine
Risikoabschatzung durchgefiihrt.  FlieRgewasserstrecken wurden morphologisch und
chemisch/physikalisch durch Experten bewertet und Strecken ausgewiesen, in welchen ein
Risiko besteht den Zielzustand des ¢kologisch guten Zustandes zu verfehlen. AnschlieRend
wurden  Monitoringpldne entwickelt und mit der Ausarbeitung des nationalen
Gewasserbewirtschaftungsplans begonnen. Es wurden Malinahmenkataloge erstellt, in denen
FlussbaumaRnahmen angedacht werden, um den Zielzustand zu erreichen. Diese MaRnahmen
sollen bis 2015 (Ausnahmen bis 2027) umgesetzt und die Erreichung der Zielzustandes durch

die Monitoringprogramme dokumentiert werden.

Um nun die MalRnahmen an den Flissen mit unterschiedlichen anthropogen verursachten
Degradationen effektiv und ¢konomisch sinnvoll umzusetzen, ist eine Beurteilung und
Reihung der Eingriffe bezlglich der Wirkungen auf das FlieRgewésserokosystem notig.

Sodann sind MaBnahmenkombinationen zur Erreichung des Zielzustandes zu entwickeln.

Um Malinahmenbewertungen an steirischen Flissen durchzufiihren, wurde von der Abteilung
19 Wasserwirtschaft und Abfallwirtschaft, Amt der steirischen Landesregierung das

Programm ,,RiverSmart®“, entwickelt vom Umweltburo Klagenfurt, angeschafft.
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Im Rahmen der Diplomarbeit soll RiverSmart an der Raab im Gewasserabschnitt Gleisdorf-

Feldbach angewandt und folgende Fragestellungen beantwortet werden:

e Wie stark wurde die Raab durch anthropogene Eingriffe degradiert?

e Welche Eingriffe wirken sich an der Raab am stérksten auf das FlieBgewdasserokosystem
aus?

e Welche  MaRnahmenkombinationen  fihren  zu  einer  Verbesserung  des
Gewassersystemzustandes und in welchem Ausmaf?

e st es mdglich, im Untersuchungsgebiet einen guten Gewassersystemzustand laut

RiverSmart zu erreichen?

Weiters soll versucht werden, die Input-Parameter von RiverSmart, wenn mdglich, quantitativ
aus Datenanalysen herzuleiten und nicht rein qualitativ durch Expertenwissen einzustufen.
Aus diesem Grund wird der Parametereinstufung im Rahmen der Diplomarbeit groRes
Augenmerk geschenkt, um anschlieBend moglichst zeitsparende und dennoch ausreichend

genaue LOsungswege zu diskutieren.
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2. EU-Wasserrahmenrichtlinie, Bestimmungen fir
FlieRgewasser

Die EU-WRRL wurde durch die Wasserrechtsgesetznovelle 2003 in 6sterreichisches Recht
iibernommen. Dadurch verpflichtete sich Osterreich die Bestimmungen der EU-WRRL
umzusetzen. In diesem Kapitel wird der ,,Fahrplan® zum Erreichen der Zielzustande unserer

FlieRgewasser erlautert.

Betrachtet man die Geographie und Geologie Europas, ist schnell festzustellen, dass die EU-
WRRL in sehr unterschiedlichen Einzugsgebieten umzusetzen ist. Von den durch Eiszeiten
konsolidierten skandinavischen Gebieten, tUber die kristallinen Gebirgsziige und Kalkstocke
der Alpen, Uber Tiefebenen, bis zu mediterranen Landschaften rund um das Mittelmeer, reicht
die Bandbreite der Landschaftsformen in Europa, um nur einige zu nennen. Ebenso vielseitig
zeigen sich unsere Flielgewasser. Trotzdem gelten in allen Mitgliedsstaaten der EU dieselben
Bestimmungen der EU-Wasserrahmenrichtlinie. Es musste ein System gefunden werden, um
den verschiedenen Flissen und landschaftlichen Gegebenheiten gerecht zu werden. So
wurden die Flisse in Flusstypen eingeteilt und fir jeden Flusstyp die natlrlichen
Referenzbedingungen erhoben. Durch den Vergleich der Referenzbedingungen mit dem
aktuellen Gewasserzustand wird die anthropogen bedingte Abweichung ermittelt und durch
eine fiinfstufige Skala bewertet. Ziel ist es (mit Ausnahmen), unsere Flisse, in einen guten

Zustand (vgl. 2.3 Umweltziele) zu bringen.

2.1. Fliel3gewassertypisierung

Der Gewassertyp stellt die Basis fir die Bewertung des 6kologischen Gewasserzustandes dar.
Die FlieBgewassertypisierung erfolgte in mehreren Schritten. Im ersten Schritt wurde eine
abiotische Typisierung vorgenommen. Es ergaben sich 17 Typregionen und 9 Sondertypen
(grofRe Fliisse). Diese insgesamt 26 Einheiten werden als ,abiotische Fliegewasser-
Grundtypen® bezeichnet. Im zweiten Schritt wurden die FlieRgewdasser-Grundtypen aus
biologischer Sicht Uberprift. Dies fuhrte zur Einteilung in 15 FlieBgewasserbioregionen,
welche sich eindeutig durch ihre aquatische Biozénosen unterscheiden lassen. Zusatzlich
wurden einige Sondertypen ausgewiesen (zB grof3e Flusse, Seeausrinne). Im letzten Schritt

wurde eine langenzonale Differenzierung nach Subtypen innerhalb der Bioregionen
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vorgenommen. Fir jeden dieser Subtypen innerhalb der Bioregionen sind
Referenzbedingungen anhand der Qualitatselemente Makrozoobenthos, Fische, Phytobenthos

und Makrophyten festgesetzt.

Abbildung 1: Ubersicht {iber die schrittweise Vorgangsweise bei der Typisierung der FlieRgewasser in
Osterreich (Quelle: BMLFUW, 2008)

1. Abiotische Typisierung:
(unter Berlicksichtigung der Parameter
Okoregion, Geologie, Einzugsgebietsflache,
Hoéhenlage, Flussordnungszahl,
FlieBgewassernaturraume, Abflussregime)

2. Biologische Uberpriifung:
anhand von Makrozoobenthos, Fische, Algen
und Makrophyten)

3. Langenzonale Differenzierung innerhalb der
Bioregionen:
(saprobielle und trophische Grundzustande,
Fischregionen, usw.)

Entsprechend der EU-WRRL ist die Uberpriifung der Umweltqualitatsziele an Hand von
definierten  Gewadsserabschnitten, den so genannten  Oberflachenwasserkdrpern,
durchzufiihren. Ein Oberflachenwasserkorper wird gemaR Art. 2 EU-WRRL als einheitlicher
und bedeutender Abschnitt eines Oberflachengewdssers wie etwa die Raab im
Untersuchungsgebiet definiert.
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Nach 8§ 30b WRG 1959 ist es moglich, Wasserkorper der Kategorie ,,kiinstlich oder erheblich
verandert” zuzuordnen. Voraussetzungen fir die Ausweisung als ,,klnstlich oder erheblich

verandert” sind, dass die Wasserkorper:

e durch physik. Veranderung in ihrem Wesen erheblich verdndert wurden, sodass die
Einhaltung des Giitezieles ,,guter 6kologischer Zustand“ nicht gegeben ist,

e die Sanierungsmalinahmen zur Herstellung des guten 6kologischen Zustandes die weitere
Umwelt oder bestehenden Nutzungen maligeblich beeintréchtigt wirden, und

e die nutzbringenden Ziele, denen die verdnderten Merkmale des Wasserkorpers dienen,
nicht auch durch andere Mdglichkeiten erreicht werden, die eine bedeutend bessere
Umweltoption darstellen, die auch technisch machbar sind und/oder keine

unverhaltnismélig hohe Kosten verursachen wiirden (BMLFUW, 2008).

Die Ausweisung als erheblich verédnderten Wasserkorper (Heavily Modified Water Body —
HMWB) hat zur Folge, dass anstelle des guten ©kologischen Zustandes bei diesem
Wasserkdrper ein abweichendes Guteziel, ndmlich das ,,gute ©kologische Potential“ als
Zielzustand zu schiitzen, zu erhalten bzw. zu erreichen ist. Die Ausweisung von
Oberflachenwasserkorpern als ,.erheblich verandert* ist in Osterreich noch nicht
abgeschlossen. Im Rahmen der Diplomarbeit wird der Wasserkorper im Untersuchungsgebiet
als nicht erheblich verdndert betrachtet, da auch im Falle einer spateren Einstufung als
HMWB die bewerteten Mallnahmenkombinationen eine Hilfestellung im weiteren

Planungsvorgang darstellen.
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2.2. Belastungen der Oberflachengewdasser und Risikoanalyse

Die EU WRRL forderte die Ausweisung von Oberflachenwasserkorpern mit dem Risiko den
guten 6kologischen und chem./physik. Zustand zu verfehlen bis 2004. Die Risikobewertung
erfolgte als zweistufiges Verfahren. Zuerst wurden Gewasser mit Einzugsgebieten (EZG) >
100 km?2 untersucht, anschlieBend die Gewdésser mit EZG von 10-100 km2. Die
Bewertungsmethode der groflen und kleinen Gewadsser ist im Wesentlichen gleich. Die
Bewertung der stofflichen Belastungen erfolgte aufgrund der Datenlage vor allem an den
grolRen Flissen durch die Analyse bereits langjahrig erhobener Daten. Die morphologischen
Belastungen wurden weitgehend durch Expertenwissen im Rahmen von Habitatkartierungen

bewertet.

2.2.1. Belastungen

Die Definition der Belastungstypen und die nachfolgende Identifizierung der Signifikanz
einzelner Belastungen stellten einen wesentlichen Teil der Ist-Bestandsanalyse dar, welche
2005 in Osterreich durchgefiihrt wurde. Ist eine Belastung signifikant, kann sie sich negativ
auf den Zustand eines Gewassers auswirken und die Einhaltung der Qualitatsziele gefahrden.
Die Signifikanz einer Belastung wird durch Festlegen von Uberschreitungskriterien bestimmt.

Fur Osterreich konnten folgende relevante Belastungen identifiziert werden.

Stoffliche und physikalische Belastungen (BMLFUW, 2008)

e Punktquellen (zB Stoffeintrdge aus Abwasserreinigungsanlagen); Punktquellen kdnnen
den Zustand von Oberflachengewassern durch Eintrag chemischer Schadstoffe,
organischer Substanzen oder Nahrstoffen sowie Eintrag von Warme belasten.

e Diffuse Quellen (zB Stoffeintrdge aus der Landwirtschaft); diffuse Quellen kénnen den
Zustand von Oberflachengewéssern durch den Eintrag chem. Schadstoffe, org. Substanzen

oder von Nahrstoffen belasten.
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Hydromorphologische Belastungen (BMLFUW, 2008)

e Signifikante hydrologische Belastungen (FlieRgewésser und stehende Gewasser);
Belastungen hydrologischer Natur griinden auf der anthropogenen Veranderung des
Abflussregimes bzw. der Abflussmenge von Oberflachengewésser und beinhalten
O Belastungen durch signifikante  Wasserentnahmen wie zB  mangelhafte

Restwasserdotation,
o0 Belastungen durch signifikante Schwallereignisse,
0 Belastungen durch Stauhaltungen und
0 Belastungen durch Wasserspiegelschwankungen in stehenden Gewassern.

e Signifikante morphologische Belastungen (FlieBgewasser und stehende Gewasser);
Belastungen morphologischer Natur entstehen durch anthropogene Eingriffe in die
naturliche Struktur von Gewassern (zB Stauhaltungen, Uferverbauungen Begradigungen
etc.).

e Belastungen durch Querbauwerke (FlieRgewasser); Belastungen von Gewassern durch die
Unterbrechung der natlrlichen Durchgéngigkeit. Aquatische Organismen werden in ihrem
Wanderverhalten gestort, Habitate und Lebensrdume isoliert und der natirliche

Sedimenttransport unterbrochen.
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2.2.2. Risikoanalyse

Zur Bewertung des Risikos der Oberflachenwasserkorper (OFWK) den Zielzustand zu
verfehlen, diente, wie bereits erwéhnt, die Basiseinteilung von OFWK und die Beschreibung
der natlrlichen Referenzbedingungen. Die ausgewiesenen Wasserkorper wurden in Bezug auf

die vorhandenen Belastungen analysiert und das Risiko den guten Zustand zu verfehlen, wie

in Abbildung 2 dargestellt, abgeschétzt.

Erhebung der Belastungen

- stoffliche Belastungen iz B. Kliimnlagen
Emissionen, difTuse Quellen)

- hydromorphologische Belastungen
(= B. Entmahmen, Stiktoreingrifie)

- sonstige Belastungen
Schwellvmwent L Aufonbvres in Belustuneskaiasier

4

Erhebung von

Avswirkungen

- chemisch-physikal.
Immissionssituation

- hiol. Gewiissergiite

- hydromorpholog.
Zustand
¥

Kunn die Auswirkung der Belastung
grundsitzlich eine Gefihrdung des
Umweitzieles bedeuten?

Liegt beim Abschnin
bzw. der Messstelle eine
wsignifikante™ oder

(Kl_?lﬂ-& Info rnwtlun‘\
iither Gewiisser-
maorphologic
vorhanden
—oder

Signifikanzkrirerien/
schwellen der ein-
zelnen Belastungs-

parameter sind nicht
Aiberschritten, aber

Vor-Ori- Kenntnisse

(Signifikanzkriteriom) .migliche Beein- kiinnen die
- " trachtigung vor? Zielverfehlung nicht
i Signilikanekriterie i
T ] ( o ignilfikanekriterien) visllig ausschiiellen
iiberschritten iiberschritten L L ]
\. ' ' o . k )
Nein Ia
R —————— [ ———— L 3
Wie ist die Was bedeutet eine mbgliche bzw.
Auswirkung aufl sigmifikante Beeiniriichtigung
den Wasserkirper? fur den Wasserkiirper?
Ist fiir den KONKRETEN WASSERKORPER
die Gefahr einer Zielverfehlung gegeben?
| Risikokriterien
l : Aupswirkung derzeil nicht abschitzbar oder
Gefahr ist bzw. . miégliche Beeimntriichtigungen der
gegeben chem.-phys. Immissionsituation -
zusdtzliche Informationen notwendig

1

Risiko
nicht einstufbar

Abbildung 2: Risikoabschétzung fur Oberflachenwasserkorper (Quelle: BMLUFW, 2008)
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Die Ergebnisse der Risikoabschatzung beziglich verschiedener Eingriffstypen sind in
Abbildung 3 dargestellt.

Risikoverteilung in Osterreich gesamt

m Risiko O Risiko nicht einstufbar m kein Risiko

% der Wasserkorper im Risiko

S X 2 >
Q‘Q g
& Hydromorphologie

Abbildung 3: Risikoverteilung der Oberflachenwasserkorper in Osterreich (Quelle: BMLUFW, 2008)
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2.3. Umweltziele

GemaR Artikel 4 der EU-WRRL sind als Ziele fur Oberflachengewasser der ,,gute
Okologische Zustand* und der ,,gute chemische Zustand“ festgelegt. Der Zielzustand in einem
erheblich verédnderten Wasserkorper oder kinstlichen Gewasser ist dann erreicht, wenn sich
der Oberflachenwasserkérper zumindest in einem ,,guten 6kologischen Potential* und einem
»guten chemischen Zustand* befindet. Diese Ziele sollen grundséatzlich bis 2015 erreicht

werden.

Der Bundesminister fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft hat mit
Verordnung die zu erreichenden Zielzustdnde, sowie die im Hinblick auf das
Verschlechterungsverbot  malgeblichen  Zustdnde fir Oberflachengewdsser — mittels
charakteristischen Eigenschaften sowie Grenz- oder Richtwerten né&her zu bezeichnen
(BMLUFW, 2008).

Fur jeden Oberflachenwasserkorper sind Referenzbedingungen durch die Qualitatselemente
Fische, Makrozoobenthos, Makrophyten und Algen beschrieben. Abweichungen vom
Referenzzustand (sehr guter 0©kologischer Zustand) werden in ein funfstufiges
Bewertungsschema unterteilt und die Klassengrenzen durch oben erwédhnte Verordnung
festgesetzt, wonach die Abweichung vom Referenzzustand im Falle eines nicht ,,erheblich
verénderten Wasserkdrpers® bis 2015 nicht mehr als eine Klasse betragen darf (guter

okologischer Zustand).
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2.4. Uberwachungsnetze und Monitoringprogramme

Artikel 8 der EU-WRRL verpflichtet die Mitgliedsstaaten, Programme zur Uberwachung des
Gewisserzustandes bis Ende 2006 zu starten. In Osterreich gab es schon vor Inkrafttreten der
EU-WRRL ein umfassendes Uberwachungsprogramm, welches an die neuen Vorgaben
angepasst wird. Die Anforderungen der EU-WRRL an die Gewasseriiberwachung bedingen
eine Differenzierung in ,,Uberblicksweise Uberwachung®, , Operative Uberwachung® und
~Investigative Uberwachung“. Die ersten beiden Uberwachungsprogramme werden vom
Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
(BMLFUW) durchgefiihrt, die ,Investigative Uberwachung“ liegt in der Kompetenz der
Bundesléander (BMLFUW, 2008).

2.4.1. Uberblicksweise Uberwachung

Das permanente Netzwerk umfasst 78 Messstellen, an denen alle von der EU-WRRL
geforderten Parameter gemessen werden. Es dient der fruhzeitigen Erkennung von
auftretenden Problemen und der flachendeckenden Bewertung. Die gesetzliche Basis bildet §
59e WRG 1959. Darin wurden die Ziele und die Kriterien fur das Design des Messnetzes und
des Parameterumfanges festgelegt:

e FErgédnzung und Validierung der Analyse der Auswirkungen von Belastungen (vgl.
Belastungen)

e Effiziente Gestaltung kiinftiger Uberwachungsprogramme

e Bewertung langfristiger Verdnderungen der naturlichen Gegebenheiten

e Bewertung langfristiger Veranderungen aufgrund menschlicher Téatigkeiten
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2.4.2. Operative Uberwachung

Die kurzfristig (fiir den Zeitraum weniger Jahre) eingesetzte operative Uberwachung wird an
Gewaéssern durchgefiihrt, an denen aus der Beurteilung durch Experten aus Bund und L&ndern
bereits Probleme bekannt sind, welche den guten 6kologischen Zustand gefdhrden konnten.
Hier muss daher nicht das gesamte Parameterprogramm untersucht werden, sondern nur jene
Parameter, welche fur die Gefahrdung am indikativsten sind. GemaR § 59 WRG 1959 sind die

Ziele der operativen Uberwachung:

e die Zustandsfeststellung jener Wasserkorper, die basierend auf Ergebnissen der
Risikoanalyse die geltenden Umweltziele méglicherweise nicht erreichen, sowie

e die Bewertung aller auf Malinahmenprogramme zurlickgehenden Veranderungen.

e Zusatzlich ist die Bestimmung des Gewasserzustandes im Hinblick auf bilaterale

Verpflichtungen eine weitere zentrale Aufgabe.

Im Uberwachungszeitraum 2007-2009 erfolgt die operative Uberwachung der Gewéasser mit
einem EZG > 100 km?, im Uberwachungszeitraum 2010-1012 werden die Gewasser mit

einem EZG < 100 km? operativ tiberwacht.

Bei der operativen Uberwachung wird zur Bewertung auch die Gruppierung verwendet. Aus
einer Gruppe &hnlicher Wasserkorper (hinsichtlich Typologie und Belastung) wird eine
Auswahl repréasentativer Wasserkorper untersucht und das Ergebnis auf die anderen
Wasserkdrper der Gruppe Ubertragen. Die Gruppierung wird eingesetzt, um mit den zur
Verfligung stehenden Mitteln alle Wasserkdrper mit einer ausreichenden Sicherheit bewerten
zu kénnen (BMLUFW, 2008).
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2.4.3. Investigative Uberwachung

Die investigative Uberwachung, also die Uberwachung zu Ermittlungszwecken, wird nicht an
einem feststehenden Netz von Messstellen mit einem fixen Parametersatz durchgefihrt,
sondern maRgeschneidert je nach Anlassfall. In Osterreich ist die Gewasseraufsicht der
einzelnen Bundeslander fiir diese Uberwachung zustandig (BMLUFW, 2008).

An der Raab wurde ein umfassendes der EU-WRRL entsprechendes Monitoringprogramm
ausgearbeitet. Auch werden bereits Daten zur Einstufung des 0©kologischen

Gewasserzustandes erhoben.

2.5. Ergebnisse der Uberwachung, Zustandserhebung

Das Bewertungsergebnis eines Wasserkorpers ergibt sich aus der Anwendung der
Qualitatszielverordnung auf die Messergebnisse der im Wasserkdrper gelegenen Messstellen.
Der 6kologische Gesamtzustand ergibt sich durch die Verschneidung der Werte fiir die
biologischen Qualitatskomponenten und denen der ,,6kologischen Chemie“. Bei sehr gutem
Okologischen Zustand mussen auch sehr gute hydromorphologische Bedingungen gegeben
sein (BMLUFW, 2008).

Die erhobenen Daten des Monitoringprogrammes an der Raab werden gerade ausgearbeitet.
Die Ausweisung eines Gewasserzustandes anhand der von der EU-WRRL geforderten
Qualitatskriterien wird in den ndchsten Monaten erwartet. Ausweisungen von
Gewaésserzustanden aufgrund von der EU-WRRL abweichender Qualitétskriterien sind nicht
erlaubt. Die im Zuge der Diplomarbeit mit RiverSmart ermittelten Gewassersystemzustande
basieren auf abiotischen Qualitatselementen (vgl. Kap.: RiverSmart) und stellen
Abschétzungen des 6kologischen Gewaésserzustandes dar. Deshalb werden alle mit Hilfe von

RiverSmart ermittelten Zustande als ,,Gewéssersystemzustande bezeichnet.
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2.6. MalBhahmenprogramme

Im Rahmen des nationalen Gewésserbewirtschaftungsplans sind MaRnahmenkataloge zu
erstellen, um die Qualitatsziele der EU-WRRL zu erreichen. Die Risikoabschatzung 2005 hat
aufgezeigt, dass nur eine geringe Anzahl der Gewadsser ein Risiko der Zielverfehlungen
aufgrund stofflicher Eintrage aufweist (vgl. Abbildung 3). Der (berwiegende Teil der
FlieBgewasser ist allerdings durch deutliche Defizite im Bereich Hydromorphologie
gekennzeichnet. In  Osterreich  wird daher in Zukunft der Schwerpunkt der
wasserwirtschaftlichen Aktivitaten auf die ,,Erhaltung und Entwicklung der Gewasser als
Lebensrdaume* zu legen sein (BMLUFW, 2008).

2.6.1. Erhaltung und Entwicklung der Gewasserstrukturen an

FlieRgewassern

Ursache flr Eingriffe in die Gewasserstruktur bzw. die Abflussverhéltnisse sind in erster
Linie die Wasserkraftnutzung und MalRnahmen des Hochwasserschutzes. Im Gegensatz zu
anderen européischen Landern spielt die Schifffahrt nur eine untergeordnete Rolle und betrifft

im Wesentlichen nur die Donau.

Die wichtigsten Bewirtschaftungsfragen zur Verbesserung der hydromorphologischen
Verhaltnisse an FlieRgewassern werden folgende Aufgaben betreffen (BMLUFW, 2008):

e Wiederherstellung der Durchgangigkeit durch Bau von Fischwanderhilfen bei
Wasserkraftanlagen, Umgehungsgerinne bzw. Umbau von Absturzbauwerken zu
Rampenlosungen bei Hochwasserschutzanlagen (inkl. Prioritdtensetzung fir besonders
sensible und bedrohte Fischarten, zeitliche Staffelung unter Bertcksichtigung der
Aufwartswanderung der Fische).

e Schrittweise  Restrukturierung von  Gewadsserabschnitten zur  Steigerung  der
Lebensraumvielfalt (Schaffung von Laichplatzen, Jungfischhabitaten).

e Sicherstellung eines o©kologischen Mindestwasserabflusses bei Wasserentnahmen zur
Wasserkraftnutzung.
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e Minderung der Auswirkungen extremer Abflussschwankungen bei Speicher- bzw.
Schwallkraftwerken (zB durch den Bau von Ausgleichsbecken, wasserbauliche
Malnahmen  zur  Erhoéhung der  Strukturvielfalt und  Lebensraumqualitét,

Betriebsanpassungen usw.).

2.6.2. Schutz der Oberflachengewasser vor Eutrophierung, organischer

Belastung und chemischen Schadstoffen

Bedingt durch die Anstrengungen der letzten Jahrzehnte und der dadurch erzielten Erfolge
liegen in diesem Bereich nur noch wenige Probleme vor (Anm.: u. a. an der Raab). Die
Belastung durch chemische Mikroschadstoffe aber auch durch Né&hrstoffe und organische
Verschmutzungen liegt schwerpunktmaRig im Osten und Nordosten Osterreichs. Dort ist der
Belastungsdruck durch Siedlungen, Landwirtschaft und Industrie relativ gro3, der naturliche
Abfluss aus klimatischen Griinden aber relativ gering. Folgende Ldsungsansatze werden in
Betracht gezogen (BMLUFW, 2008):

Sollten die Emissionen vorwiegend aus Punktquellen stammen, was fir die meisten

Schadstoffe zutrifft, so sind neben chemikalienrechtlichen Beschrankungen auch

innerbetriebliche Malinahmen der Emissionsvermeidung bzw. —verringerung und ,.End of

pipe“—Malinahmen vorwiegend Kléranlagen in Betracht zu ziehen.

e Stehen Belastungen aus Flachenquellen im  Vordergrund, wie zB bei
Pflanzenschutzmitteln, werden flachenbezogene MaRRnahmen (gute Umweltpraxis) oder
chemikalienrechtliche Beschrankungen der Verwendung dieser Stoffe zum Ziel fihren.
Die Reduzierung der Restbelastungen in Bezug auf Nahrstoffe (Eutrophierung) und
organische Verschmutzung ist durch eine Kombination aus MalRnahmen an Punktquellen

(Kl&ranlagen) und diffusen Quellen (vorwiegend Landwirtschaft) erreichbar.
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2.7. Ausblick

MaRnahmen aus den Malinahmenprogrammen sollen laut EU-WRRL grundsatzlich bis 2015
umgesetzt werden und die Erreichung der Qualitatsziele durch die Monitoringprogramme

dokumentiert werden.

Geméll § 30a WRG 1959 sind Oberflachengewasser so zu schiitzen, zu verbessern und zu
sanieren, dass eine Verschlechterung des Zustandes verhindert und spétestens am 22.12.2015
der Zielzustand erreicht wird. Ausnahmen von der Zielerreichung mit Ende 2015 sind
mdoglich, wenn bestimmte Vorgaben eingehalten werden, welche im § 30e WRG 1959
festgelegt sind. In Ausnahmeféllen kann die Frist bis zur Zielerreichung bis zum 22.12.2021
bzw. bis zum 22.12.2027 verlangert werden. Die Festlegung flr welche Wasserkorper eine
Zielerreichung bis 2015 angestrebt wird und fur welche eine Fristerstreckung bis 2021 oder
2027 gewahrt wird, ist im Rahmen des nationalen Gewasserbewirtschaftungsplans noch

vorzunehmen.
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3. Methodik zur Bewertung von FlieRgewassersystemen

Das Bewertungsprogramm RiverSmart dient zur Abschdtzung der Auswirkungen von
Flussbaumalnahmen und der aktuellen Degradationen der Flie3gewésserokosysteme. In
diesem Kapitel sollen das Programm RiverSmart und die hydraulischen Grundlagen der 1 D

Abflussuntersuchung mittels HEC-RAS erldutert werden.

3.1. RiverSmart

RiverSmart wurde am Umweltbiro Klagenfurt entwickelt. Es handelt sich um ein
Prognosemodell, welches die Wirkung von anthropogenen Eingriffen an FlieRgewassern auf
die FlieRgewasserdkologie modelliert. Im Rahmen einer Dissertation (ANGERMANN, 2007)
wurde RiverSmart verfeinert und weiterentwickelt. Dieser Arbeit entstammen Teile der

folgenden Methodikbeschreibung.

Mit Hilfe von RiverSmart soll anhand von Eingriffen in die Gewéassermorphologie
Gewassersystemzustande ermittelt werden. So kann einerseits der Ist-Systemzustand
modelliert werden, andererseits kénnen durch MalRnahmenszenarien die Eingriffe verandert
und somit die Auswirkung von Flussbaumalinahmen abgeschatzt werden. Das funfstufige
Bewertungsschema von RiverSmart orientiert sich an der Einstufung des ©kologischen
Gewasserzustandes laut EU-WRRL. Die Ergebnisse von RiverSmart sind jedoch als
Planungshilfe zu interpretieren und kdnnen die Ermittlung des Gewasserzustandes durch die
biologischen  Kriterien laut EU-WRRL (vgl. Ergebnisse der  Uberwachung,
Zustandserhebung) keinesfalls ersetzen.
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3.1.1. Charakteristik

Wie eingangs erwahnt, ist RiverSmart ein Prognosemodell. Das Modell ist fir die
Makrohabitatebene konzipiert. Das heildt, es sollen Gewadsserabschnitte Uber mehrere
Kilometer (zB ausgewiesene Oberflachenwasserkorper) bis zu ganzen Einzugsgebieten
modelliert werden (vgl. Scale RiverSmart). Das Grundgerlst von RiverSmart ist ein
Okosystemmodell, in dem raumliche (Struktur/Vernetzung), zeitliche und chem./physik.

Komponenten berlicksichtigt werden und tber ein fixes Parameterset beschrieben werden.

-';"i'rﬂa
Leitbild
{historischer Zustand)

- Malnahmen-
abiotische Wirkung von vorsohilige
System- Systemelemente Elngriffen
dynamik auf Okosystem

Abbildung 4: Darstellung der Funktionsweise von RiverSmart (Quelle: ANGERMANN, 2007)
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3.1.2. Asnwendung/Dateninput

Der Anwender gibt Informationen zum Leitbild (visionarer Zielzustand/historischer Zustand)
und zu anthropogenen Eingriffen in das FlieBgewassersystem ein. Das Leitbild wird Gber ein
Parameterset (vgl. Leitbildparametereinstufung) beschrieben. Die Auspragung der Parameter
wird Uber eine von flunf Klassen festgelegt. Zur Erhebung der Eingriffe, welche im
Bewertungsszenario gegeben sind, steht ein Eingriffstypenkatalog zur Verfugung. Aus diesem
wéhlt der Anwender die relevanten Eingriffe und deren Intensitdt (vgl.
Eingriffsparametereinstufung).

3.1.3. Okosystemmodell/Bewertungsvorgang/Ergebnisdarstellung

Aus der Leitbildbeschreibung wird ein visiondres Okosystem erstellt. Das Okosystemmodell
deckt folgende Bereiche ab: Den aquatischen Bereich mit der Wasserzone, den amphibischen
Bereich mit der Uferzone und den semiterrestrischen bis terrestrischen Bereich mit der
Auenzone (Systemelemente). Eine umfassende Systembetrachtung erfolgt durch die
Einbeziehung der Systemdynamik (zeitliche Variabilitdt) und der Systemvernetzung
(rdumlich und funktionale Zusammenhange). Damit soll dem hohen Stellenwert
gewasserdynamischer Prozesse sowie der Vernetzung innerhalb des Wasserkdrpers und mit
dem Umland Rechnung getragen werden. In Anlehnung an die Vorgaben der EU WRRL
erfolgt eine Unterteilung in hydromorphologische Bewertung und eine chem./physik.

Bewertung wie in folgenden Tabellen dargestellt wird.
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Tabelle 1: Hierarchischer Aufbau des Okosystemmodells — hydromorphologische Beschreibung (Quelle:

ANGERMANN, 2007)

Systembetrachtungsebenen

Systemkomponenten

Bewertungskriterien

Systemelemente

Hydrologie

Uberflutungsdauer

Grundwasserflurabstand

Gewasserausdehnung

Wassertiefe

Strémung

Laufentwicklung

Laufentwicklung

Gewasserbettmorphologie

Sohistruktur/Rauhigkeit

Gewasserbettausformung

. Uferausdehnung
Ufermorphologie
Uferstruktur
< Aueausdehnung
Auemorphologie
Auestruktur

Systemdynamik

Morphodynamik

Morphodynamik Sohle

Morphodynamik Ufer

Morphodynamik Aue

Hydrodynamik

Abflussdynamik-kurzfristig

Abflussdynamik-mittelfristig

Abflussdynamik-langfristig

Uberflutungsdynamik

Grundwasserdynamik

Systemvernetzung

Laterale Vernetzung

Vernetzung Gewasser-Nebengewdsser

Vertikale Vernetzung

Vernetzung Gewdasser-Grundwasser

Langskontinuum

Lokales Langskontinuum

Regionales Langskontinuum

Tabelle 2: Hierarchischer Aufbau des Okosystemmodells —chemisch/physikalische Beschreibung (Quelle:

ANGERMANN, 2007)

Systembetrachtungsebenen

Systemkomponenten

Bewertungskriterien

Systemelemente

Chemisch-physikalischer
Stoffhaushalt

\Wassertemperatur

Gewassertribe

Chemisch-physikalische Belastung

Biologische Gewasserglte
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Wie bereits erwéhnt, stellt die Erfassung von Eingriffen neben der Leitbilddefinition den
zweiten Programminput dar. Eingriffe an FlieBgewassern sind in der Regel gut dokumentiert
und daher meist einfach zu erfassen. In RiverSmart sind derzeit hydromorphologische
Veranderungen, Veranderungen des Feststoffhaushaltes und des Umlandes implementiert.
Diese Eingriffe sind laut Bestandsaufnahmen fur den 6kologischen Zustand der Gewasser in
Osterreich maRgeblich (BMLFUW, 2005a). Ein wesentliches Merkmal von RiverSmart
besteht in der Trennung von Eingriffen und deren Wirkung auf das Gewassersystem. Eingriffe
werden im Sinne von ,Was wurde gemacht?* definiert und nicht im Sinne von ,,Wie sieht das
Gewaésser und dessen Umland nach dem Eingriff aus?* Ob und wie stark Eingriffe das
visionare Okosystem verandern, ist im Modell durch so genannte Transformationskurven
festgelegt. Diese sind generell glltig und speziell fir jede Leidbildparameter-Eingriffs-
Kombination erstellt worden. Dem Verlauf der Transformationskurven liegen Expertenwissen

und abiotische Modellierungen zu Grunde.

Nachdem das Okosystemmodell durch die Leitbildbeschreibung erstellt wurde und alle
relevanten Eingriffe erfasst wurden, beginnt der Bewertungsvorgang. Es wird eine

Wirkungsanalyse in zwei Schritten gestartet:

e Wirkungsanalyse auf Ebene der Leitbildparameter (Bewertungskriterien)

e Wirkungsanalyse auf Systemebene

a) Wirkungsanalyse auf Ebene der Leitbildparameter (Bewertungskriterien)

Fur jeden der 28 Leitbildparameter wird die Wirkung eines bestimmten Eingriffs aus den
Transformationskurven ausgelesen und als Zielerfullungsgrad (ZEG) angegeben. Dabei wird
die Auspragung im Leitbild beriicksichtigt. 100 % ZEG bedeutet, dass der Eingriff nicht auf
den Leitbildparameter wirkt und daher der Leitbildzustand erhalten bleibt. Bei 0 % ZEG wird
die Auspragung des Leitbildparameters erheblich verdndert. In der Wirkungsanalyse auf
Ebene der Leitbildparameter wird der ZEG flr jede Leitbildparameter-Eingriffs-Kombination
ermittelt, wie in Abbildung 5 beispielhaft dargestellt ist.
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Beispiel fiir Wirkungsanalyse auf Ebene der Bewertungskriterien:

Programm-input:

Eingriff: Ufersicherung Bewertungskriterium: Gewésserbettausformung
Eingriffsstarke: 4 (stark) Auspragungsklasse im Leitbild: hoch

Wirkungsanalyse:

Transformationskurven:
Wirkung des Eingriffs Ufersicherung aur das Bewertungskriterium Gewésserbettausformung

Auspragung imLeitbid 120 L‘—-=—_=__;\
\ T >

—— sehr gering

—— gering

iitel
hoch
r hoch

@ g B
o
"
/7
) | 1
/

V™

ZEG (Zielerflillungsgrad, %)

]
[=]

0 1 2 3 L4) 5

Eingriffsstarke

Programm-Output:

=Zielerflllungsgrad: 40 %

Abbildung 5: Beispiel fur die Wirkungsanalyse auf Ebene der Leitbildparameter (Bewertungskriterien)
(Quelle: ANGERMANN, 2007)

In Abbildung 5 ist ein Beispiel zur Ermittlung des ZEG dargestellt. Vom Programmanwender
wird der Eingriff ,,Ufersicherung” mit einer Wirkungsintensitat von 4 (stark) eingestuft. Bei
der Einstufung des Leitbildes wird vom Anwender der Leitbildparameter
»,Gewasserbettausformung”  die  Ausprégungsklasse ,,hoch*  zugewiesen. In der
Wirkungsanalyse auf Ebene der Leitbildparameter wird nun der den Angaben entsprechende
ZEG aus der Transformationskurve ausgelesen. Im angegebenen Beispiel ware der ZEG 40

Prozent.
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In Tabelle 4 ist beispielhaft eine Ergebnistabelle fir die Hydromorphologie auf Ebene der
Leitbildparameter dargestellt. In der linken Spalte befinden sich die Einstufungen des
Leitbildes, die der Anwender zuvor eingegeben hat. In der 2. Spalte von links sind die
hydromorphologischen Leitbildparameter (Bewertungskriterien) angefiihrt. Die folgenden
Spalten stellen jeweils die ZEG dar, wenn der jeweilige Eingriff (1. Zeile grau hinterlegt) auf
das Bewertungskriterium wirkt. Die ZEG wurden wie oben beschrieben aus den

Transformationskurven ausgelesen.

Zur besseren Lesbarkeit sind die ZEG in Tabelle 4 je nach Wert mit unterschiedlichen Farben
hinterlegt. Die Klassenbreiten fur rot und blau sind mit 12,5 % festgelegt, fir die Farben
orange, gelb und grun betragt die Klassenbreite jeweils 25 %, wie in Tabelle 3 dargestellt

wird.

Tabelle 3: Farbhinterlegung und
Klassenbreiten der ZEG (Quelle:
ANGERMANN, 2007)

ZEG von - bis Farbe
0-12,5
>12,5-37,5-
>37,5-62,5 gelb
>62,5-87,5,0 griin
>87,5-100

Methodik zur Bewertung von FlieRBgewassersystemen 23



Tabelle 4: Ergebnistabelle Hydromorphologie (Beispiel): Wirkungsanalyse auf Ebene der
Leitbildparameter (Bewertungskriterien) (Quelle: ANGERMANN, 2007)
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I Bewertungskriterien nl 2| 5] 2| =] ] o] &l 5] £
Eingriffsstirke| 4 | 3 | 3 | 4 | 4 | 1| 4| 2| 5| =
mittel Uberflutungsdauer 42 | 70 | 58 48 | 42
mittel Grundwasserflurabstand 42 | 72 42
mittel Gewasserausdehnung 58 | 72 72| 58
hoch Wassertiefe FD; 81 ] 70 |
mittel Strémung 50 | 68 | 75| 50
gering Laufentwicklung 70| 80| 80 78 65| 65
mittel Sohistruktur/Rauigkeit 68| 80 68 | 80 66
mittel Gewasserbettausformung 50| 70 | 50
mittel Uferausdehnung 58 | 70 72 | 58
mittel Uferstruktur 62 | 80 66 | 78| 72] 62
mittel Aueausdehnung 68 48 | 48
hoch Auestruktur 48 | 50 70 30( 30
mittel Morphodynamik Sohle 58| 70 | 80| 66| 62 | 80 |78 72| 58
mittel Morphodynamik Ufer 53| 70| e8] 76 | 62 | 80 |78 | 72 ] 58
mittel Morphodynamik Aue 42 | 68 62 48 | 42
sehr gering |Abflussdynamik-kurzfristig 60 60
mittel Abflussdynamik-mittelfristig | 80 58 78 58
mittel Abflussdynamik-langfristig
hoch Uberflutungsdynamik 17| 50 40 (30| 17
hoch Grundwasserdynamik 40 30 ] 30
sehr hoch  |Vernetzung Gewasser-Nebengewéasser 30| 72 38| 70 25] 25
sehr hoch  |Vernetzung Gewasser-Grundwasser 60
sehr hoch  |Lokales Langskontinuum 20 20
sehr hoch  |Regionales Langskontiuum 2 20
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In der letzten Spalte der Ergebnistabelle (vgl. Tabelle 4) werden die ZEG der Eingriffe fir
jeden Leitbildparameter zusammengefiihrt. Im Programm wird fiir den so genannten
»~Minimalwert ET* jeweils das Minimum in der Zeile gebildet. Dieser Rechenvorgang beruht
auf der Annahme, dass sich in der Realitat der am starksten wirksame Eingriff ,,durchschlagt®.
Wechselwirkungen zwischen Eingriffen (Verstarkung/Abschwachung der Auswirkung) sind

im Programm derzeit noch nicht bertcksichtigt.

Je geringer der ZEG, desto starker verandert der Eingriff die Ausprdgung des
Leitbildparameters. Die ZEG kdnnen demnach ,,Abweichungen in Klassen“ gleichgesetzt

werden, wie in Tabelle 5 dargestellt wird.

Tabelle 5: Umwandlung der Zielerfullungsgrande (ZEG) in
»Abweichung in Klassen* (Quelle: OLINOWETZ, 2006)

von ZEG bis ZEG Abweichung in Klassen
100 88 0
87 63 1
62 38 2
37 13 3
12 0 4

Im Programm erfolgt eine Umrechnung in absolute Ausprégungsklassen jeweils flr den
Gesamtwert je Leitbildparameter (Minimalwert ET). Daflr bedarf es noch weiterer
Informationen, die im Programm zu bericksichtigen sind, und zwar die Richtung in welcher
der Eingriff den Leitbildparameter veréndert (von ,.sehr hoch* zu ,sehr gering“ oder
umgekehrt). Die Ausprégungsklassen der Leitbildparameter kennzeichnen die Auspragung
bestimmter Indikatoren und sind nicht bewertend. Das heif3t, dass die Einstufung eines
Leitbildparameters als ,,sehr hoch®, nicht mit einem sehr guten Gewéssersystemzustand
gleichzusetzen ist. Eingriffe konnen die Leitbildauspragungen in unterschiedliche Richtungen
veréndern. Zur Erfassung dieser ,Wirkungsrichtung® wurden alle Leitbildparameter den
Eingriffen in einer Matrix gegenlbergestellt und die generelle Wirkung des Eingriffs

festgelegt.
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Tabelle 6: Generelle Wirkungsmatrix der Eingriffe (Spalten) auf die Leitbildparameter (Zeilen): 0... keine
Wirkung, +... Anderung von ,,sehr gering* zu ,,sehr hoch*, -... Anderung von ,,sehr hoch* zu ,,sehr gering*
(Quelle: OLINOWETZ, 2006)
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Je nachdem wie der Leitbildparameter eingestuft wird und in welche Richtung der Eingriff die
Auspragung verandert, ergibt sich eine maximal mdogliche Abweichung, wie in Tabelle 7

dargestellt wird.

Tabelle 7: Maximal mogliche Abweichung in Klassen (Quelle:
OLINOWETZ, 2006)

Maximal magliche Klassenabweichung
Auspragungskiasse im Leitbild
in Richtung + in Richtung -

sehr hoch 0 4
hoch 1 3
mittel 2 2
gering 3 1
sehr gering 4 0

Nachdem Richtung und die Anzahl der Klassenabweichung ermittelt wurden, wird in einem
letzten Schritt die prognostizierte Auspragungsklasse fiir den Leitbildparameter abgeleitet.
Wenn wie im Beispiel 1 der Tabelle 8 der Leitbildparameter als ,,hoch* eingestuft wurde, der
am starksten wirkende Eingriff (Minimalwert ET) einen ZEG von 60 % ergibt (also zwei
Klassen Abweichung vom Leitbild), dieser Eingriff auf den Leitbildparameter in Richtung

»Sehr gering® wirkt, dann wird die Auspragungsklasse ,,gering* prognostiziert.

Tabelle 8: Drei Beispiele der Ableitung einer Auspragungsklasse durch ZEG (Quelle: OLINOWETZ,
2006)

Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3
Leitbild-Auspragung (Input) Hoch Hoch Mittel
Minimalwert ET: ZEG zTabelle 17) 60 % 680 % 10 %
Entspricht Klassenabweichung 2 s, 4
Richtung der Klassenabweichung Richtung sehr Richtung sehr hoch Richtung sehr
=Tabelle 20) gering (-) (+) hoch (+)
Maximal mégliche Abweichung 3 1 5
(=zTabelle 19)
Prognostizierte Auspragungsklasse Gering Sehr hoch Sehr Modh
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In Tabelle 9 ist beispielhaft eine Ergebnistabelle (Hydromorphologie) mit ZEG und

Auspragungsklassen dargestellt.

Tabelle 9: Ergebnistabelle mit Auspragungsklassen fiir jeden Leitbildparameter (Bewertungskriterium),
Wirkungsanalyse auf Ebene der Leitbildparameter (Beispiel) (Quelle: : OLINOWETZ, 2006)
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mittel Uberfiutungsdauer 42 | 70 | 100[ 00| 55 [ 100100 [100] 48 | 42 [2 |sehr gering
mittel Grundwasserflurabstand 42 ] 72 | 160] 100| 100] 100]1 42 |2 |sehr gering
mittel Gewasserausdehnung 58 | 72 | 100] 100] 100] 1001 58 |2 |sehr hoch
hoch Wassertiefe 70 ] &8 | 100] 100| 100] 98 |10 70 [1 |sehr hoch
mittel Strémung 50 | 68 | 100 100 100] 100 50 [2 |sehr gering
gering Laufentwicklung 70 | 80 | so] 100] 78 | 100]i00 | 10 65 [1 |sehr gering
mittel Sohlstruktur/Rauigkeit 68| 80| 100] so ] 66 ] 96 | 166 |1 |gering
mittel Gewasserbettausformung 50 | 70 68[ 76| 62 | %6 50 |2 |sehr gering
mittel Uferausdehnung 58 | 70 | e8| 100] 100] 95 | 58 |2 |sehr gering
mittel Uferstruktur 62] 80| 88| 76| 62 62 |2 |sehrgering
mittel Aueausdehnung 68 | 100 100] 100| 100 48 |2 |sehr gering
hoch Auestruktur 48 | 50 | 100 :{t@ 70 | 30 |3 |sehr gering
mittel Morphodynamik Schle 58 | 70| 80| é& | 62 58 [2 |sehr gering
mittel Morphodynamik Ufer 58 ) 7 58 |2 |sehr gering
mittel Morphodynamik Aue 42 | 2 |sehr gering
sehr gering |Abflussdynamik-kurzfristig 100|100 10 2 |mittel
mittel Abflussdynamik-mittelfristig rﬁﬁi@, 2 |sehr gering
mittel Abflussdynamik-langfristig fo0f 10 [mittel
hoch Uberflutungsdynamik R 13 |sehr gering
hoch Grundwasserdynamik 40 | 101 |3 |sehr gering
sehrhoch |Vernetzung Gewasser-Nebengewadsser RN |3 |gering
sehrhoch |Vernetzung Gewasser-Grundwasser 100 100]| 0|4 |sehr gering
sehrhoch |Lokales Langskontinuum 100 100 10 |3 [gering
sehr hoch  |Regionales Langskontiuum 100/ 1C |3 |gering

b) Wirkungsanalyse auf Systemebene

Fur die Wirkungsanalyse auf Systemebene werden die ZEG der einzelnen Leitbildparameter
erst auf Ebene der Systemkomponenten, anschlieBend auf Systembetrachtungsebene

aggregiert und schlielich ein Gesamtwert gebildet (vgl. Tabelle 11).
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Bei der Wirkungsanalyse auf Ebene der Systemkomponente werden die ZEG der
Leitbildparameter (vgl. Tabelle 9, Minimalwert ET) auf Ebene der hierarchisch angeordneten
Systemkomponente gemittelt (arithmetisches Mittel) (vgl. Tabelle 11, Spalte ,MW
Teilkomponenten®). Dabei erfolgt automatisch eine Gewichtung aufgrund des
Okosystemaufbaus, der die einzelnen Systemkomponenten mit unterschiedlicher Anzahl an
Leitbildparametern beschreibt (zB Hydrologie: 5 Leitbildparameter, Morphodynamik: 3
Leitbildparameter)

In gleicher Weise werden die Ergebnisse der Wirkungsanalyse auf Ebene der
Systemkomponente in der Wirkungsanalyse auf Systembetrachtungsebene aggregiert. Auch
hier erfolgt eine Gewichtung aufgrund des hierarchischen Modellaufbaus (vgl. Tabelle 11,

Spalte ,,MW Hauptkomponenten®).

Die ZEG der Systembetrachtungsebenen werden abermals ber Mittelwertbildung zu einem
Gesamt-ZEG zusammengefihrt. Von diesem wird der so genannte ,prognostizierte
Gewassersystemzustand“ abgeleitet. Dieser besteht analog zu den Gewasserzustandsklassen
laut EU-WRRL aus flnf Klassen (1: sehr guter, 5 schlechter Gewassersystemzustand), wobei
auch  Halbstufen unterschieden werden. Die Zuordnung der ZEG zu den

Gewassersystemzustandsklassen ist in Tabelle 10 dargestellt.

Tabelle 10: Zuordnungstabelle: Zielerfillungsgrade (ZEG) und
Gewassersystemzustand (Quelle: OLINOWETZ, 2006)

ZEG von ZEG bis F_’_rognostizierter
Gewéssersytemzustand

>93,75 100 1,0
>87,5 93,75 15

>75 87,5 2,0
>62,5 75 25

>50 62,5 3.0
>37,5 50 35

>25 37,5 4,0
>12,5 25

0 12,5
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Tabelle 11: Wirkungsanalyse auf Systemebene (Beispiel) (Quelle: OLINOWETZ, 2006)
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3.2. Eindimensionale Abflussmodellierung mittels HEC-RAS

Zur  Bereitstellung der von  RiverSmart  geforderten  Informationen  zur
FlieRgewdssertypisierung und Eingriffsquantifizierung wurde ein eindimensionales
Abflussmodell erstellt. Durch die Ergebnisse einer Abflussmodellierung des natirlichen
Referenzzustandes mittels HEC-RAS sind bereits etwa die Halfte der RiverSmart-
Leitbildparameter quantifizierbar. Ein weiterer Grund fur die Verwendung von HEC-RAS st
die freie Verflgbarkeit des Programms im Internet

(http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/).

3.2.1. Hydraulische Grundlage der Software HEC-RAS

Dieses Kapitel beschreibt die Methodik der Software HEC-RAS 4.0, die bei der Berechnung
des stationaren eindimensionalen Abflusses zur Anwendung gelangte. Es werden die
wichtigsten Formelansatze und deren Bestandteile prasentiert und LOsungsansétze
beschrieben (NACHTNEBEL; NEUHOLD, 2008).

Mit Hilfe der Software ist es moglich, Wasserspiegellagen fir sich allmédhlich &ndernden
Abfluss eindimensional zu berechnen. Dabei kdnnen stromende, schiefRende oder gemischte
Abflisse bertcksichtigt werden. Die Energiegleichung (vgl. Abbildung 6) wird mit dem
Standard-Step-Verfahren iterativ geldst und Wasserspiegel werden von einem Querprofil zum

nachsten berechnet:

Yo+Z2+ a2 =Y1+Z1+ oVi? + he
29 29 Formel 1

Y1, Y Wassertiefe im Querprofil
VANV, Hohe der Sohle
Vi, V, Durchschnittliche FlieBgeschwindigkeit
o1, 0 Gewichtungsfaktor der FlieBgeschwindigkeit
g Gravitation
he Verlusthohe
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Abbildung 6: Komponenten der Energiegleichung (Quelle: NACHTNEBEL; NEUHOLD, 2008)

Die Verlusthéhe he setzt sich aus den Verlusten durch Reibung und jenen bei Einschniirung
und Aufweitung zusammen und kann folgendermalien berechnet werden:

he = LS +C|a2V 22 3 051V12|
|29 29 |

Formel 2

L Abflussgewichtete Abschnittslange
St Reprasentatives Reibungsgefalle zwischen zwei Querprofilen
C

Koeffizient fur Einschniirung oder Aufweitung
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Die abflussgewichtete Abschnittslange L erhalt man aus:

L= Llob(jlob + Lchach + Lrobarob

— — Formel 3
QIob+Qch+Qrob
Liob, Lech, Lrob Abstande der Querprofile fiir das linke Vorland (lob), den
Flussschlauch (ch) und das rechte Vorland (rob)
Qiob, Qeh, Qrob Arithmetisches Mittel der Abflisse der linken Vorlander (lob), des

Flussschlauches (ch) und der rechten Vorldnder (rob) zweier

Querprofile

Die Berechnung des Abflusses und der FlieBgeschwindigkeit fur ein Querprofil verlangt, dass
das betrachtete Profil in Abschnitte mit einheitlichen FlieBgeschwindigkeitsverteilungen
gegliedert wird. Dies passiert an jenen Stellen, wo ein Wechsel des Rauigkeitsbeiwertes
angesetzt ist. Der Abfluss wird im Anschluss fur jeden Teilabschnitt berechnet und danach

aufsummiert.

Q= K&t Formel 4
K ZEARZI3 Formel 5
n
K Abfluss der Untereinheit
n Mannigwert (1/ks;) der Untereinheit
A Abflussbereich der Untereinheit
R Hydraulischer Radius
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A 2 Klob3 n Kch3 n Krob3
t
Aiob®  Ach?  Arob?

o= Formel 6
K3
A Gesamter Abflussbereich
Kt Gesamtabfluss des Querprofils

Die Reibungsverluste werden als Produkt aus S und L ermittelt. Die dafiir notwendige
Bestimmung des Reibungsgefalles (Gefélle der Energielinie) fir jedes Querprofil wird mit
Hilfe der Manning-Gleichung wie folgt durchgefihrt:

2
St = (%) Formel 7
2
S_f = (%j Formel 8
1+ K2

Die Verluste durch Einschnirung und Aufweitung erhalt man mit:

aN 1?2 a2

29 29

hce:C

Formel 9

C Beiwert fur Einschniirung oder Aufweitung

Das Programm nimmt an, dass eine Einschniirung auftritt, wenn die kinetische Energiehéhe

(Geschwindigkeitshéhe &V 2/2g ) flussab hoher ist als jene flussauf.
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Die unbekannte Wasserspiegelhthe in einem Querprofil wird iterativ aus Formel 1 und

Formel 2 bestimmt. Zur Losung wird folgender Algorithmus angewendet:

1. Annahme einer Wasserspiegelhohe im Oberlieger- oder Unterliegerquerprofil (je nach
Abflussverhalten stromen oder schie3en)

Ermittlung des korrespondierenden Abflusses und der Geschwindigkeitshéhe

Mit den Werten aus Formel 2 Berechnung von St und Lésung der Formel 2 fiir he

Mit den Werten aus Punkt 2 und 3 Losung der Formel 1 fur Wasserspiegel,

a & w DN

Vergleich der Werte fiir Wasserspiegel, mit dem angenommenen Wert in Schritt 1;
Wiederholung der Schritte 1-5, bis der Wert in einem angegebenen Toleranzbereich liegt.
Immer wenn der Wasserspiegel die kritische Abflusstiefe durchlduft, wird die
Energiegleichung als nicht mehr giiltig betrachtet. FlieBwechsel werden durch Anderungen im
Gefélle, Bricken, Wehre, Verzweigungen u. a. hervorgerufen. Fir manche der Félle, z.B.
Wehre, kdnnen empirische Formeln angesetzt werden, fur Wechselspriinge und Abfllsse im

Bereich von Briicken ist es notwendig den Impulssatz zur Losung anzuwenden.

Der Impulssatz wird vom zweiten Newton”schen Bewegungsgesetz abgeleitet:

Z Fx =ma Formel 10

Die Umlegung des Bewegungsgesetzes auf einen Wasserkorper, der durch zwei Querprofile
abgegrenzt wird, ergibt den Impulswechsel pro Zeiteinheit (vgl. Abbildung 7):

Methodik zur Bewertung von FlieRBgewassersystemen 35



P2 —P1+Wx— Fr = QpAVx Formel 11
P Hydrostatische Druckkraft
Wy Gewichtskraft des Wassers in x-Richtung
Ft Reibungskraftverlust
Q Abfluss
P Dichte des Wassers
AVy Anderung der FlieRgeschwindigkeit in x-Richtung

P =AY cosé Formel 12

v Einheitsgewicht des Wassers
A Benetzte Flache
Y Tiefe von der Wasseroberflache zum Profilschwerpunkt
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Abbildung 7: Parameter der Impulsgleichung (Quelle: NACHTNEBEL ; NEUHOLD, 2008)

So

szy(Al;Aszso

Profilabstand entlang der x-Achse
Gefélle, basierend auf der durchschnittlichen Sohllage

Fi = }/( Al; AzjgfL

ma = %(ﬁlvl— BN 2)

Formel 13

Formel 14

Formel 15

Impulsbeiwert  fir  wechselnde  FlielRgeschwindigkeitsverteilungen in

unregelmaRigen Flussbetten
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Aus diesen Ansatzen ergibt sich die funktionelle Form der Impulsgleichung, die von HEC-
RAS 3.1.3 angewendet wird:

sz + A 2 +(A1; AZ)LSO-(Al; AZJLS_f = Qif: + AY 1 Formel 16
gA2

Die angefiihrte Methodik lasst sich von einer 1D Betrachtung auf eine quasi-2D-Betrachtung
erweitern, indem man dem Programm vorgibt, jedes Profil in eine definierte Anzahl von
Abschnitten zu gliedern. Dadurch wird erreicht, dass jeder Abschnitt separat berechnet wird
und flr jeden Abschnitt eine gemittelte FlieRBgeschwindigkeit berechnet werden kann, woraus

man eine Verteilung Uber das Profil erhélt.
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4. Beschreibung Einzugsgebiet/Untersuchungsgebiet

Die Raab entspringt in den Passailer Alpen am Fulle des Ossers, durchfliet die
Osterreichischen Bundeslander Steiermark und Burgenland und miindet bei Gyor in Ungarn in
die Donau. Das o6sterreichische Einzugsgebiet umfasst 1078 km?, davon liegen 890 km? in der
Steiermark.

Abbildung 8: Geographische Lage der Raab in Osterreich

4.1. Einzugsgebiet der oberen Raab - Geologie

Das Einzugsgebiet der Raab liegt in der Oststeiermark im sudostlichen Teil des
Osterreichischen Bundesgebietes. Das Kristallin der Zentralalpen, in welchem die Raab ihren
Ursprung hat, taucht nordlich der Linie Anger-Weiz—Graz unter das tertidre oststeirische
Hugelland. Hier bilden Alluvionen aus Feinmaterial die Ufer, diese sind Ursache fiir die hier
anzutreffende Madanderbildung und fur standige Flussumlagerungen. Der tertidre Talboden
besteht vorwiegend aus dicht- und festgelagerten feinklastischen Sedimenten. Im Bereich des
Untersuchungsgebietes weist der Talboden Breiten von 800 m bis 1400 m auf, bestehend aus

einer Uber einem Kiesaquifer liegenden hangenden Lehmbedeckung (Nachtnebel et al, 2005).
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eine Bodenkarte des Raab—Einzugsgebietes auf dsterreichischem Bundesgebiet.

I MITTELOSTALPINES DECKENSTOCKWERK
I OBEROSTALPINES DECKENSTOCKWERK
I QUARTAR

TERTIER

)
N
U

Abbildung 9: grobe geologische Beschreibung des Raab-
Einzugsgebietes (Quelle: BMLFUW, 2005c¢)

Die folgenden Abbildungen zeigen die Landbedeckung, die Geologie, die Hydrogeologie, und
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I Laub- und Mischwalder
[ Locker bebaute Siedlungsfiachen
[ Nadelwalder

I Vegetationsarme Flichen
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Abbildung 10: Landbedeckung des Raab-Einzugsgebietes
(Quelle: BMLFUW, 2005c)

9 Braunerde

W Rendzna und Pararendzing

[ Pseudogley, Stagrogley

B karbonatfree Braunerde

|5 Auboden, Augley, Schwermmboden, Rohauboden

Abbildung 11: Bodenkarte fur das Raab-Einzugsgebiet (Quelle:
BMLFUW, 2005c)
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Abbildung 12: Geohydrologie des Raab—Einzugsgebiets (Quelle:

BMLFUW, 2005c)
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4.2. Einzugsgebiet der oberen Raab — Hydrologie

Im Untersuchungsgebiet befinden sich zwei Pegelstationen an der Raab. In Feldbach wird der
Wasserstand seit 1920, der Durchfluss seit 1951 und zusétzlich die Wassertemperatur seit
1962 beobachtet. Der Pegel Takern Il dokumentiert den Wasserstand seit 1976. In den
nachstehenden Tabellen sind die charakteristischen Durchflusswerte der beiden

Pegelstationen zusammengestellt.

Tabelle 12: Charakteristische Durchfliisse am Pegel Takern 11 (Quelle: HZB, 2005)

Charakteristische Durchflusswerte des Pegels Takern Il
Reihe 1976 - 2005

Jan. Feb. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez. Jahr
NQ m¥s 0.36 049 0.26 0.32 0.21 0.26 0.17 0.045 0.08 0.6 0.42 0.07 0.026 27.06.2002
NQt m¥s 053 1.09 0.63 0.74 074 0.76 054 045 0.77 0.85 096 0.61 0.45 25.08.2003
MNQt m¥s 1.99 2.05 2.33 277 229 227 21 208 207 231 251 238 1.28
NMQ m¥s 1.12 1.45 117 1.29 132 153 105 09 1.42 1.26 119 1.12 1.87 2003
MQ m¥s 2.83 321 427 447 395 421 421 451 383 435 39 365 3.95
HMQ m¥s 533 826 10 145 108 109 10 172 109 139 124 7.78 6.12 1996
MHQ m¥s 7.63 12 183 149 219 295 365 428 28 27.1 163 157 79
HQ m¥s 30.1 80.4 626 753 90.7 724 117 148 128 147 72 86.1 148 22.08.2005

Tabelle 13: Charakteristische Durchfliisse am Pegel Takern 11 (Quelle: HZB, 2005)

Charakteristische Durchflusswerte des Pegels Feldbach
Reihe 1951 - 2005

Jan. Feb. Maérz April  Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez. Jahr
NQ m¥s 0.35 011 059 022 0002 025 0.06 0.06 0.05 0.3 0.34 0.54 0.002  18.05.2002
NQt m¥s 073 107 087 076 031 06 024 042 025 049 1.15 0.58 0.24  21.07.2002
MNQt m¥s 261 279 336 3.77 298 3.03 285 266 259 283 326 3.14 1.6
NMQ m¥s 1.29 16 123 1.69 155 1.81 105 09 143 1.8 145 116 2.24 2003
MQ m¥s 395 477 733 658 552 6.76 6.73 6.17 4.93 526 571 528 5.76
HMQ m¥s 7.47 124 218 217 237 267 353 263 128 194 147 112 13.1 1965
MHQ m¥s 11.1 17.1 339 272 348 511 515 486 332 31.3 289 228 99.1
HQ m¥s 39.3 109 127 151 200 177 196 185 127 136 150 103 200  28.05.1972
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Die Lufttemperatur im Untersuchungsgebiet schwankt im Monatsmittel zwischen -3,0 °C im
Janner und 18,3 °C im Juli und betragt im Jahresmittel etwa 8,5 °C. Die Jahresschwankung
der Temperatur ist in diesem Teil des Osterreichischen Raab—Einzugsgebietes am grofRten,
sodass von einem mild kontinentalen Klimatyp gesprochen werden kann (BERGMANN et al,
1996). Die Wassertemperaturenschwankungen im Jahresverlauf weisen die gleiche
GroRenordnung auf. So kénnen die Temperaturen im Sommer bis zu 25 °C erreichen und im

Winter bis knapp Uber 0 °C fallen (vgl. Parameter ,,Wassertemperatur®).

Der Jahresniederschlag liegt bei etwa 830 mm, dabei fallen durchschnittlich 22 % im
Frihjahr, 42 % im Sommer, 23 % im Herbst und 13 % im Winter. Das grofite beobachtete
Starkregenereignis erreichte einen Tagesnhiederschlag von 96 mm, wobei im gesamten Raab-
Einzugsgebiet die jahreszeitliche Verteilung der Starkregen eine markante Haufung in den
Monaten Juni, Juli und August zeigt. Hochwasserereignisse werden hingegen mit Ausnahme
der Monate Janner und Februar zu allen Jahreszeiten beobachtet. An durchschnittlich 30
Tagen im Jahr féllt im Untersuchungsgebiet Niederschlag in Form von Schnee, wobei eine
Schneedecke etwa 60 Tage im Jahr vorzufinden ist (BERGMANN et al, 1996).

Der Raab kann an der Pegelstelle Takern Il und Feldbach ein ausgeglichenes pluvio-nivales
Abflussregime (vgl. Parameter ,,Abflussdynamik langfristig*) unterstellt werden (MADER et
al, 1996).
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4.3. Untersuchungsgebiet - Geschichte

Das Untersuchungsgebiet ist etwa 25 km lang und im nordlichen Bereich etwa 900 m, im
Feldbach bis zu 1400 m breit. Dabei handelt es sich um die gesamte Talsohle des Raabtales
zwischen Gleisdorf und Feldbach. Die heutige regulierte Gewasserstrecke im

Untersuchungsgebiet ist rund 33 km lang.

Die untersuchte Gewasserstrecke stellt einen eigenen Oberflachenwasserkdrper dar, befindet
sich in der Bioregion E (6stliches Flach-/Higelland und Grazer Becken) und in der
Fischregion ,,Epipotamal gro3*“ mit Leitarten wie Barbe, Brachse, Aitel, Nase und typischen
Begleitarten wie zB Aalrute, Hasel und Grindling (HAUNSCHMID et al, 2006). Gemal dem
Konzept nach Strahler kann der Raab im Untersuchungsgebiet eine Flussordnungszahl 5
zugeteilt werden (WIMMER; MOOG, 1994).

Abbildung 13: Geographische Lage des Untersuchungsgebietes und den Referenzstrecken (rote Punkte)
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Wie der illyrische Begriff ,,Raab“ auf deutsch die ,,Sanfte-Ruhige® bereits andeutet, schlang
sich das Gewadsser flussab von Gleisdorf eher gemutlich und langsam durch das Tal. Die Raab
maandrierte in ihren Alluvionen und beeinflusste den gesamten Talraum sehr stark. Immer
wieder wurde der Talboden im Zuge teils Kkatastrophaler Hochwasserereignisse
uberschwemmt. Das Hochwasserjahr 1709 etwa soll in der Raabau etwas flussab von
Feldbach weit Uber 100 Todesopfer gefordert haben. Auch die Pfarrchronik von Feldbach
dokumentiert eine groBe Anzahl an Hochwasserereignissen in den letzten 300 Jahren,
wodurch oft die gesamte Ernte zerstort wurde und Hungersnote ausbrachen (etwa 1813 bis
1817). Teils werden sogar Grinde der Uberflutungen genannt. So werden etwa 1785
»machtige Weidenstdcke am Flussufer“ oder der ,Bahnbau 1873“ fur das Austreten des
Flusses verantwortlich gemacht. Doch auch von meteorologischen Ereignissen wie
sintflutartigen Wolkenbriichen oder plotzlich auftretenden Tauwetterperioden wird berichtet
(PRETTENHOFER, in prep.).

Doch erkannte man auch das Nutzungspotential der Raab. Es entstanden Mihlen, um das
Energiepotential des Flusses zu nutzen. Dazu wurden zur Wasserfassung Wehranlagen
errichtet. Wie im WIS-Wasserbuch dokumentiert ist, wurden um 1850 statt der Muhlrader
erste Turbinen eingesetzt, wobei der Turbineneinbau bereits wasserrechtlich genehmigt und
verzeichnet wurde und die Dokumente bis heute aufliegen. Den ersten Eingriff in die
Flussmorphologie stellten also die Kontinuumsunterbrechungen und die Stauhaltungen an den
Mdihlen dar. Wahrend der letzten 100 Jahre wurde schlieRlich der mdandrierende bis
gewundene Flusslauf begradigt, um einerseits neue landwirtschaftliche Nutzflachen zu
erhalten, andererseits Hochwasser schneller ableiten zu kénnen (Anm.: An eine Verscharfung
der Hochwassersituation fiir Unterlieger dachte man nicht.). Die Ufer wurden durch
Steinschlichtungen oder Pilotagen befestigt und die Sohllage durch Einbau von Sohlschwellen
fixiert. Infolge dieser Regulierungen verdnderte sich das Flie}gewasserokosystem stark. Vor
allem dynamische Prozesse wie Seitenerosion, Sohlumlagerungen etc. waren nicht mehr
maoglich. Im Lauf der Jahre verlandeten die Uferverbauungen und wurden von Ufervegetation
Uberwachsen, wodurch die VerbauungsmalRnahmen vor Ort heute teilweise nur schwer zu
entdecken sind, im Luftbild der regelmaRige Flussverlauf jedoch auch vom ungeibten Auge
schnell zu erkennen ist (vgl. Parameter ,Laufentwicklung®). Die durch die
RegulierungsmaBnahmen gewonnenen Flachen werden weitgehend landwirtschaftlich
genutzt. So reichen die Felder heute meist bis zu den Bdschungsoberkanten der Flussufer. Um

den landwirtschaftlichen Ertrag weiter zu erhohen, wurde weiters ein grofRer Anteil der
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Talflache oberflachennah drainagiert (um Staundsse zu verhindern). Der Diinger- und
Pestizideinsatz auf den landwirtschaftlichen Flachen stellt heute durch fehlende Pufferzonen

zwischen Gewasser und Ackerflachen eine diffuse stoffliche Belastung dar.

Abbildung 14: Hinterspulte Pilotagenreihen (vermutlich vor 1939

errichtet), Maisfeld im Hintergrund

Im Raabtal Uberschwemmen Hochwasserabfliisse grolRe Teile des Talraumes, wodurch nur
wenig Flache auRerhalb des Uberschwemmungsgebietes eines 30 jahrigen Ereignisses zur
Verfligung steht. Dies erschwert die Raumplanung erheblich, da Flachen bendtigt werden, um
Infrastrukturprojekte (zB Strallen) zu realisieren, neue Siedlungsbereiche zu schaffen bzw.
Betriebsansiedelungen zu ermdglichen. Weiters werden Flachen bendtigt, um den
okologischen Zustand der Raab zu verbessern (vgl. Kostenschatzung). Unter diesen

Voraussetzungen einen Konsens zu finden, stellt eine sehr anspruchsvolle Aufgabe dar.
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4.4. Untersuchungsgebiet - Modellierung/Flussbeschreibung

In diesem Kapitel wird einerseits auf die natirliche Raab (Leitbildzustand) im
Untersuchungsgebiet eingegangen. Die Anwendung von HEC-RAS im Untersuchungsgebiet
wird erlautert. Anschliefend konnte durch die Ergebnisse der Abflussmodellierung der

bordvolle Abfluss im Leithildzustand modelliert werden.

Weiters wird aufgezeigt wie Daten zur Quantifizierung der Eingriffe in das
FlieRgewésserokosystem mittels einer Screeningkartierung (BMLFUW, 2005b) gewonnen
wurden, bevor die zu bewertenden MalRnahmen laut Gesamtplan Raab aufgelistet werden.
Alle weiteren hydrologischen/hydraulischen Verfahren, welche angewandt werden, um die
RiverSmart-Inputparameter zu quantifizieren, werden im Zuge der Parametereinstufung
behandelt.
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4.4.1. Anwendung HEC-RAS

Um eine HEC-RAS-Modellierung durchfiihren zu kénnen, sind Profildaten, ein Lageplan des
zu modellierenden Gewasserabschnittes sowie Informationen Uber Gerinnerauigkeit und
Rauigkeiten im Vorland notig. Weiters sollten Daten zur Modellkalibrierung vorhanden sein
(zB beobachtete Wasserspiegellage und Abflussangabe). Diese Informationen koénnen
grundsatzlich einer Referenzstrecke entnommen werden. Da an der Raab jedoch kein
Gewasserabschnitt naturbelassen ist und somit als natlrliche Referenz dienen kdnnte, musste

nach anderen Ldsungswegen gesucht werden.

Aus dem Archiv der Abteilung 19, Wasserwirtschaft und Abfallwirtschaft des Landes
Steiermark wurden zwei Raabregulierungsplane aus den 40er und 60er Jahren des vorigen
Jahrhunderts  herangezogen,  welche  den  naturlichen  Zustand  vor  den
RegulierungsmaRnahmen in Form von Profilvermessungen, Lageplan und L&ngenschnitt an
unterschiedlichen Stellen im Untersuchungsgebiet dokumentieren. Somit konnten insgesamt
rund finf Kilometer natirliche Gewaésserstrecke digitalisiert werden. Die nordliche
Referenzstrecke (Referenz Nord) liegt im Bereich von Zo6bing/Raab, die sudliche
Referenzstrecke bei Paurach (Referenz Siid) (vgl. Abbildung 13). Aus beiden Pléanen konnten
genugend Informationen gewonnen werden, um jeweils ein eindimensionales Abflussmodell
der digitalisierten Gewadsserlaufe zu erstellen. Die né&chsten Abbildungen stellen die

Lageskizzen der digitalisierten Pl&ne dar.
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Legende:

Tiefenlinie
Wasseranschlagslinie
Boschungsoberkante (BOK)
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Profile Abflussmodell

Referenzstrecke Nord .

Lageskizze

100 200

0
MaBstableiste [m] == = )

Abbildung 15: Lageskizze der Referenzstrecke Nord mit Darstellung der beim Erstellen des Abflussmodells verwendeten Profile
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Abbildung 16: Lageskizze der Referenzstrecke Siid mit Darstellung der beim Erstellen des Abflussmodells verwendeten Profile

Beschreibung Einzugsgebiet/Untersuchungsgebiet

o1



Nachdem die naturliche Gerinnegeometrie durch die Profildaten der Regulierungspléne
bestimmt ist, wurden die Gerinneprofile mit dem digitalen Gelandemodell von GIS
Steiermark verschnitten, um die Profile auf die ganze Talbreite auszuweiten, um
Anschlagslinien  nicht  ausschlielich  im  Gerinnequerschnitt,  sondern  auch
Hochwasseranschlagslinien im Vorland modellieren zu koénnen. Durch die komplexe
Gerinnegeometrie der natlrlichen Gewasserstrecken tbersteigen die Anforderungen jedoch
die Moglichkeiten eines 1 D Modells. Um Vorlandabfliisse modellieren zu kénnen, wére die
Erstellung eines 2 D Modells nétig. Doch wurde durch die Verschneidung von den
Gerinneprofilen mit den Talprofilen ersichtlich, dass es sich bei der Raab im
Untersuchungsgebiet um einen Dammuferfluss handelt, wie in Abbildung 17 beispielhaft
erkennbar ist. Die Taloberflache ist in Flussndhe durch vermehrte Feinsedimentablagerungen
wahrend Hochwasserereignissen gegeniiber der Talrdnder erhoéht (Leopold et al, 1964),
wodurch bei Uberschreiten des bordvollen Abflusses (Qu) groRe Teile des Talraumes
uberflutet werden (vgl. Parameter ,,Uberflutungsdauer®). Es werden also nur Anschlagslinien
innerhalb des Gerinnequerschnittes bis zur Bdschungsoberkante (BOK) berechnet, obwohl

auch die Vorlandgeometrie in das Abflussmodell einbezogen wurde.
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Abbildung 17: Charakteristisches Talprofil im Untersuchungsgebiet

In den Planen fanden sich keine Angaben zu Sohlsubstrat und Vorlandbewuchs. Die
Rauigkeiten (einzugeben als Manningwerte) des Gerinnequerschnittes (Main Channel) und
Vorlandes (Flood Plain) mussten folgedessen anhand von Tabellenwerten im
Benutzerhandbuch von HEC-RAS geschétzt werden (Main Channel: 0,04; Flood Plain: 0,1).
Weiters ist zwar eine Wasserspiegellage in den Planen vermessen, jedoch fehlt die Angabe
des dazugehdrigen Durchflusses. So kann der eingezeichnete Wasserspiegel nicht zur
Modellkalibrierung herangezogen werden. Um den Einfluss der Rauigkeiten auf das
Modellergebnis abschatzen zu kdnnen, wurde eine Sensitivitatsanalyse durchgeftihrt, wobei
die Verdnderung des Manningwertes im Gerinnequerschnitt auf 0,03 bzw. 0,05
Abweichungen des Wasserspiegels bei mittlerem Abfluss (MQ) von etwa 5 cm in beide
Richtungen verursachte. Die somit erzielte Modellgenauigkeit ist fir die Einstufung der
RiverSmart-Inputparameter ausreichend, wobei beim Heranziehen von Modellergebnissen
einer 1 D Abflussuntersuchung fur andere Zwecke wie zB der Dimension von
Hochwasserschutzbauwerken diese Modellgenauigkeit nicht ausreichend ware. Eine Eichung
des Modells durch Rauigkeitsuntersuchungen und Beobachtung von Anschlagslinien und

dazugehdrigem Durchfluss waére unbedingt erforderlich, ist jedoch wie bereits angedeutet im
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Rahmen der Diplomarbeit nicht moglich, da eine heute nicht mehr vorhandene

Gerinnegeometrie modelliert wird.

Nachdem die Gerinnegeometrie und die Rauigkeiten bestimmt sind, sind Referenzabfllsse
festzulegen.  Die  Riversmart-Parametereinstufung  verlangt  Informationen  wie
Wasserspiegelbreiten, Tiefen, Flielgeschwindigkeiten und Sohlschubspannung (vgl.
Abbildung 18) zu folgenden Abflussereignissen: bordvoller Abfluss (Qpy), einjahriges
Hochwasserereignis (HQ1), mittlerer Abfluss der Monate Juni, Juli, August (MQs) und
mittlerer Abfluss (MQ).

Wasserspiegelbreite [m]

Abflusstiefen [m]

Sohlschubspannung [N/m?]

FlieRgeschwindigkeiten [m/s] Gerinnegeometrie

(Profildaten)

Abbildung 18: Skizze, Modelloutput am Beispiel MQ

Vereinfachend wurden aktuelle hydrologische Daten verwendet, obwohl vermutlich etwa die
Hochwasserwelle eines einjahrigen Niederschlagsereignisses im natirlichen Referenzzustand
bedingt durch Veranderungen im Einzugsgebiet wie Versiegelung, Landnutzung,
Laufverkirzungen etc. nicht den selben Scheitelabfluss zur Folge hétte wie heute. Diese
Veranderungen mit einem Niederschlag-Abfluss-Modell zu quantifizieren wiirde den Rahmen
der Diplomarbeit bei weitem sprengen. Weiters wirde es sich nicht lohnen, so hohen

Aufwand fiir die VergroRerung der Datengenauigkeit zu betreiben, um anschliefend grobe
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Klasseneinteilungen durchzufuhren. Die Verwendung und Interpretation der berechneten
Modellergebnisse wird im Zuge des Kapitels ,,Einstufung der RiverSmart-Inputparameter*
behandelt.

4.4.2. Abschéatzen des bordvollen Abflusses (Qpy)

Eine flir die RiverSmart-Inputparametereinstufung wichtige Kennzahl ist der bordvolle
Abfluss. Um diesen Abfluss zu ermitteln werden Wasserspiegellagen der HEC-RAS
Modellierung verwendet.

Die Abschdatzung von Qp, sollte anhand einer durch mehrere Profile definierten
Gewasserstrecke erfolgen, da die Béschungshohen einer natirlichen Gewasserstrecke meist
inhomogen sind und es so bei Betrachtung einzelner Profile zu falschen Ergebnissen fiihren
kann (NAVRATIL et al, 2005). Der gewéhlte Gewésserabschnitt sollte weiters einigermalien
gerade verlaufen und die Abschnittslange sollte die 15-20fache durchschnittliche
Gewasserbreite umfassen (Leopold et al, 1964). Anhand dieser Kriterien wurden geeignete
Profilfolgen erhoben und anschlieBend der Abfluss im HEC-RAS Modell so lange erhoht, bis
mindestens die Halfte der zur Abschatzung von Qy, verwendeten Profile den Abfluss nicht

mehr fassen konnte.

Fur die Referenzstrecke Nord wird ein Qp, von etwa 139 md/s ermittelt, fur die
Referenzstrecke Sid ein Qpy von 117 md/s. Vergleicht man die ermittelten Abflusswerte mit
der Abflussstatistik des Pegels Feldbach (Referenz Sud) bzw. Takern 1l (Referenz Nord), so
entspricht Qy, der Referenz Nord etwa einem 10-15jahrigen Ereignis, Qp, der Referenz Sud
etwa einem eineinhalbjédhrigen Hochwasserereignis. Bei vielen natirlichen Flussen liegt Qpy
in der GroRenordnung eines ein- bis zweijahrigen Ereignis (NAVRATIL et al, 2005). Der
Umstand, dass in der nérdlichen Referenzstrecke das ermittelte Qyy erheblich seltener auftritt
als im Suden, kann durch die erheblich grofieren Profilweiten des Gerinnes erklart werden,
wie auf den ndchsten beiden Abbildungen zu erkennen ist (vgl. auch Abbildung 31). Die
Verwendung und weitere Interpretation von Qp, wird im Zuge der Parametereinstufung
behandelt.
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Abbildung 19: Q. in der Referenzstrecke Nord (139 m?/s)
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Abbildung 20: Q, in der Referenzstrecke Sid (117 m?/s)

4.4.3. Habitatkartierung — Screeningmethode

Im Jahr 2007 beauftragte mich die Abteilung 19, Wasserwirtschaft und Abfallwirtschaft
Steiermark eine  Uberblicks-Habitatkartierung  der steirischen Raab nach  der
Screeningmethode (BMLFUW, 2005b) durchzufuhren. Weiters wurden alle Wasserrechte in
Flussnéhe (300 m beidseitig des Flusses) Uberpruft und Einleitungsstellen kommunaler und
industrieller ~ Klaranlagen Kkartiert, ebenso wurden Uferbegleitdimme lageméRig

aufgenommen.

Im Zuge dieser hydromorphologischen Screeningkartierung wurden die knapp 90
FlieBkilometer der steirischen Raab begangen, Belastungen wie Staustrecken,
Restwasserstrecken etc. Kartiert, und die Ufer beiderseits in Bezug auf Uferdynamik,
Sohldynamik, Laufentwicklung, Substratzusammensetzung, Strukturen im Bachbett und
Uferbegleitsaum bewertet. Zusétzlich wurden die Langsbauwerke (zB Ufersicherungen)

erhoben und hinsichtlich Baumaterial, Ausfihrung (zB Steinschlichtung) und ihrer
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raumlichen Ausdehnung Kartiert. Querbauwerke wurden ebenfalls lagemaRig erfasst und
Baumaterial, Ausfuhrung, Absturzhéhe und die Passierbarkeit durch Fische dokumentiert.

AnschlieBend wurden die Daten zur digitalen Erfassung aufbereitet und an die Abteilung 19,
Wasserwirtschaft und Abfallwirtschaft Steiermark tbergeben. Freundlicherweise wurden mir
die im Zuge der hydromorphologischen Screeningkartierung erhobenen Daten im Bereich
Gleisdorf-Feldbach in digitaler Form zur Verfligung gestellt, wodurch viel Arbeitsaufwand
erspart werden konnte. Vor allem zur Einstufung der RiverSmart Eingriffsparameter sind die
Screeningdaten unumgénglich. Eine zusatzliche Hilfe stellen die zahlreichen im Zuge der
Kartierungsarbeiten erstellten Fotos von Querbauwerken, Langsbauwerken und

Ufervegetation dar.

4.4.4. Gesamtplan Raab

Unter Beachtung der wasserwirtschaftlichen Forderungen der EU-WRRL wurden im Rahmen
des ,,Gesamtplanes Raab“ in Bezug auf Malinahmen hydromorphologischer Natur fir die
Gewasserstrecke Gleisdorf-Feldbach bereits folgende MalRnahmen (nach Belastungen deren
Auswirkungen vermindert werden sollen geordnet) angedacht (WAWI STEIERMARK;
WAWI BURGENLAND, 2007):
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Feinsedimenteintrag, diffuse stoffliche Belastungen
e Anderung der Flachenbewirtschaftung im EZG

e Pufferstreifen

Wasserkraftnutzung/Stauraume

e Errichtung von Fischaufstiegshilfen

e Stauwurzelstrukturierung

e Nebengewadsservernetzung/Altarmanbindung
e Uferstrukturierung

e Leitwerke/Buhnen im Unterwasser

e Absenken der Querbauwerks-Oberkante

e Optimierung der Stauhaltung

e Entlandung

e Abgabe von Restwasser

Sohlstufen
e Umbau zu aufgelosten Rampen

e Zubringer anbinden

Morphologische Defizite

¢ InitialmaRnahmen zur dyn. Entwicklung
e Malnahmen gegen Sohleintiefung

e Altarmanbindungen

e Geschiebemobilisierung durch Seitenerosion

Defizite der Ufervegetation

e Uferrandstreifen - Pufferzonen
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5. Anwendung RiverSmart

Dieses Kapitel behandelt die Anwendung von RiverSmart. Zuerst werden vorangehende
Arbeitsschritte wie die Einteilung des Untersuchungsgebietes in Bewertungsabschnitte
beschrieben. Anschlielend wird erldutert, wie u. a. mit Hilfe der im Kapitel ,,Methodik zur
Bewertung von FlieRgewassersystemen® beschriebenen Verfahren die RiverSmart
Inputparameter eingestuft werden kénnen. Im Anschluss wird eine Moglichkeit beschrieben,
um aus den von RiverSmart prognostizierten Gewassersystemzustanden sinnvolle
flussbauliche MaRnahmen herzuleiten und deren Okologische Wirkungen abschatzen zu

kodnnen.

5.1. Einteilung der Bewertungsabschnitte/Referenzstecken

RiverSmart wurde entwickelt, um Makrohabitate zu begutachten. Das heil3t, dass
grundsatzlich Gewadsserstrecken von einigen 100 Metern bis zu ganzen Fischregionen
bearbeitet werden konnen. Jedoch ist es wichtig, weitgehend homogene Abschnitte zu
waéhlen, und zwar im Sinne dhnlicher flussmorphologischer Auspragung des Leitbildes, da der
natlirliche Referenzzustand, im RiverSmart beschrieben durch die Leitbildparameter, als
Bewertungsmalstab  dient (vgl. RiverSmart). Betrachtet man also zu lange
Gewaésserabschnitte, in denen sich das flussmorphologische Leitbild stark andert, ist der
Bewertungsmalstab schlicht falsch und somit die Ergebnisse unbrauchbar (vgl.

Diskussion/Schlussfolgerungen).

Es wurde erst das digitale Hohenmodell des Untersuchungsgebietes verwendet, um die
Talsohle von den Talflanken abgrenzen zu kdénnen. AnschlieBend wurden Flussverlauf und
Vegetation im Talraum anhand der joseph. Landesaufnahme 1787 und anhand von aktuellen
Orthofotos  studiert.  Schliellich wurde ein Lé&ngenschnitt des Talverlaufes im

Untersuchungsgebiet erstellt.
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Schon bei genereller Betrachtung des Talverlaufes fallt auf, dass die Talbreite, solange das
Tal von Norden nach Siden verlauft, relativ gleichméRig rund 900 m betrégt. Sobald die
Talachse nach Sidost dreht, weitet sich das Tal auf tber 1400 m, im Mittel jedoch auf etwa
1300 m, wie auf den néchsten beiden Abbildungen zu erkennen ist (vgl. auch Abbildung 13).

e,
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Abbildung 21: Talfflache im Raum Z6bing
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Abbildung 22: Talflache im Raum Paurach
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Auch anhand der joseph. Landesaufnahme 1787 ist die Talaufweitung im unteren Drittel des
Untersuchungsgebietes durch die Landnutzung im Talraum gut erkennbar. Auffallig ist, dass
bereits Ende des 18. Jahrhunderts beinahe der gesamte Auwaldbestand im Raabtal gerodet
war. Auch die meisten Mihlen sind in diesen Karten schon dokumentiert. Inwieweit zu
diesem Zeitpunkt etwa durch Maanderdurchstiche bereits in die Linienfuhrung des Flusslaufs
eingegriffen wurde, ist schwer abzuschatzen. Auffallige Anderungen der Linienfiihrung sind
vor allem im sidlichen Drittel des Untersuchungsgebietes zu finden. Diese plotzlichen
Anderungen sowie die Teichbewirtschaftung bei Studenzen, welche einen GroRteil der
Talflache in Anspruch nahm, lassen auf regulierende Eingriffe bzw. Veranderungen der
Linienfuhrung bereits vor 1787 schlieBen (vgl. Abbildung 23). Als unberihrte
Gewasserstrecke am Beginn des 19. Jahrhunderts wirde ich aufgrund der Karten lediglich die
Gewasserstrecke sudwestlich von Paurach bezeichnen (vgl. Abbildung 24), wobei in diesem
Bereich die Linienfiihrung bis zu den Regulierungsmalinahmen in den 1960er Jahren nicht
verdndert wurde, da die durch Regulierungsmalinahmen abgetrennten Flussschleifen
(anthropogen entstandene Altarme) noch heute zu erkennen sind. Dieser Gewasserabschnitt
konnte anhand der digitalisierten Plandarstellungen auch als Referenzstrecke verwendet
werden. In der nordlichen Halfte des Untersuchungsgebietes ist kaum zu differenzieren, ob es
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sich um den naturlichen Gewasserlauf oder um flussbaulich verénderte Gewasserstrecken
handelt. Die Linienfiihrung wie in der joseph. Landesaufnahme dokumentiert, ist beim
Auffinden von Abschnitten homogener morphologischer Leitbildausprdgung in diesem Fall
nur eingeschrankt behilflich.

Abbildung 23: Joseph. Landesaufnahme, Ausschnitt Studenzen
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Abbildung 24: Joseph. Landesaufnahme, Ausschnitt Paurach

Betrachtet man den Ldangenschnitt des Talverlaufes und nahert dem Geldndeverlauf eine
Trendgerade an, so betrégt das mittlere Talgefélle (iber das gesamte Untersuchungsgebiet im
Mittel 2.8 %o mit einem Bestimmtheitsmall (R%) von 0,9923 (vgl. Abbildung 25). Nun wurde
versucht, das U-Gebiet anhand der Gefallesituation in zwei Bewertungsabschnitte zu teilen.
Durch die sprunghafte Veranderung der Talbreiten und die Richtungsanderung der Talachse
im Bereich Fladnitz/Raabtal wurde das Untersuchungsgebiet bei fkm 257,2 zwischen den
Ortschaften Kirchberg und Fladnitz/Raabtal in zwei Abschnitte getrennt. AnschlieRend
wurden dem Geléndeverlauf der einzelnen Abschnitte Trendgeraden angepasst, wie in
Abbildung 26 und Abbildung 27 dargestellt ist. Das berechnete Bestimmtheitsmald ist in
beiden Bewertungsabschnitten > 0,9923. Durch die Teilung des Untersuchungsgebietes wird

der Geldndeverlauf somit deutlich besser modelliert.
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Abbildung 25: Trendanalyse des Talgefalles lber das gesamte
Untersuchungsgebiet
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Abbildung 26: Trendanalyse des Talgefalles im Abschnitt Nord
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Abbildung 27: Trendanalyse des Talgefalles im Abschnitt Std

Durch die Begutachtung des Talverlaufs, der Talbreiten, der alten Karten und des Talgefalles
wird das Untersuchungsgebiet schlieRlich in zwei Bewertungsabschnitte (Nord, Sud) geteilt,
von denen angenommen wird, dass die Flussmorphologie im Leitbildzustand als weitgehend
homogen bezeichnet werden kann. Wie bereits beschrieben wurde, konnten zweli
Raabregulierungsplane digitalisiert werden, welche den natlrlichen Gewasserverlauf vor den
Regulierungsmanahmen  dokumentieren  und  somit als  flussmorphologische
Referenzstrecken verwendet werden. Der nérdliche Regulierungsplan aus den 40er Jahren des
vorigen Jahrhunderts dokumentiert etwa 1,5 km unbeeinflusste Gewasserstrecke im Bereich
von Zobing (Referenzstrecke Nord) und stellt somit das flussmorphologische Leitbild des
Bewertungsabschnittes Nord dar. Der zweite Regulierungsplan, erstellt um 1960, zeigt die
natlrliche Gewésserstrecke sudostlich von Paurach (Referenzstrecke Std) und wird somit als

flussmorphologisches Leithild dem Bewertungsabschnitt Stid zugewiesen.
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5.2. Einstufung der RiverSmart-Inputparameter

Nachdem das Untersuchungsgebiet in zwei Bewertungsabschnitte geteilt wurde und flr jeden
Abschnitt der naturliche flussmorphologische Referenzzustand erfasst wurde, kann mit der
Parametereinstufung begonnen werden. Dieses Kapitel behandelt alle von RiverSmart
geforderten Inputparameter (Leitbildparameter und Eingriffsparameter) im Einzelnen. Alle fir
die Einstufung notigen Datenquellen und Analysen sowie noch nicht genannte Verfahren
werden im Zuge der Parametereinstufung an geeigneter Stelle genannt bzw. erldutert. Es
sollen mogliche Lésungswege zur Einstufung aufgezeigt werden, wobei versucht wird die
Argumentation mdoglichst auf quantifizierbare und verfugbare Daten zu stitzen. Die
Parameter sollen, wenn mdglich, nicht nur aufgrund von Experteneinschatzungen eingestuft

werden.
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5.2.1. Parameterzusammenstellung/Querverweise

In den folgenden Tabellen werden die Einstufungen der RiverSmart Inputparameter im

Uberblick dargestellt.

Tabelle 14: Zusammenstellung der Leitbildparameter

Leitbildparameter (Bewertungskriterien) Referenzeinstufung Seite
Nord Sud

Uberflutungsdauer mittel mittel 70
Grundwasserflurabstand hoch hoch 71
Gewasserausdehnung hoch mittel 76
Wassertiefe mittel hoch 77
Stromung gering gering 77
Laufentwicklung mittel hoch 78
Sohlstruktur/Rauigkeit mittel mittel 79
Gewasserbettausformung sehr hoch sehr hoch 81
Uferausdehnung hoch mittel 81
Uferstruktur sehr hoch sehr hoch 82
Auenausdehnung hoch sehr hoch 84
Auenstruktur sehr hoch sehr hoch 85
Morphodynamik Sohle hoch hoch 86
Morphodynamik Ufer hoch hoch 87
Morphodynamik Au mittel hoch 89
Abflussdynamik kurzfristig sehr gering sehr gering 90
Abflussdynamik mittelfristig hoch hoch 91
Abflussdynamik langfristig sehr gering sehr gering 93
Uberflutungsdynamik hoch sehr hoch 94
Grundwasserdynamik gering mittel 94
Vernetzung Gewdasser-Nebengewasser hoch sehr hoch 95
Vernetzung Gewasser-Grundwasser sehr hoch sehr hoch 97
lokales Langskontinuum sehr hoch sehr hoch 98
regionales Langskontinuum sehr hoch sehr hoch 98
Wassertemperatur mittel mittel 99
Gewassertribe hoch hoch 101
chemisch-physikalische Belastung gering gering 103
biologische Gewassergiite hoch hoch 104
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Tabelle 15: Zusammenstellung der Eingriffsparameter

Eingriffsparameter (Eingriffstypen) Eingriffsstarke Seite
Nord Sid

Schwellbetrieb sehr schwach  sehr schwach 106
Ausleitung sehr schwach  keine 108
Stau stark stark 109
Wasserspeicher im Oberlauf keine keine 111
Hochwassermanagement - Stau sehr schwach  sehr schwach 111
Wehranlagen sehr stark sehr stark 112
Stauraumspilung mittel mittel 114
Absturzbauwerke schwach stark 115
Baggerungen keine keine 116
Reduktion Gewésserbreite mittel stark 117
Begradigung mittel mittel 118
Sohlsicherung keine keine 120
Austiefung stark mittel 120
Ufersicherung stark stark 122
Uferdamme sehr schwach ~ sehr schwach 123
Entfernung Ufergehdlz schwach schwach 125
Grundwasserentnahme sehr schwach  sehr schwach 126
HW-Damme Hinterland sehr schwach  sehr schwach 129
Rodung Auwald mittel mittel 130
Abtrennung Zubringer stark stark 131
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5.2.2. Einstufung der Leitbildparameter (Bewertungskriterien)

Die folgenden Parameter definieren das von RiverSmart erstellte visionare Okosystem, auf
welches schlieBlich die anthropogenen Eingriffe wirken. Es stellt somit den
Bewertungsmafstab von RiverSmart dar.

1) Uberflutungsdauer

Dieser Parameter beschreibt die durchschnittliche Uberflutungsdauer je Hochwasserereignis

(Wasserspiegel Uber bordvoll), geschéatzt in Tagen.

Klassifizierung Einstufung
Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord  Sid
durchgehende Uberflutungsdauer

sehr hoch > 12 Tage ] O
hoch 9-12 Tage O ]
mittel 5-8 Tage
gering 2-4 Tage L] 0]
sehr gering 0-1 Tage L] ]

Der bordvolle Abfluss (Qpy) liegt in der Referenzstrecke Nord etwa in der GroRenordnung
eines 10jahrigen Hochwasserereignis bei rund 139 m3/s, in der Referenzstrecke Siid bei einem
1,5j&hrigen Ereignis bei etwa 117 m3/s Der Vergleich dieser Abflusswerte mit
Aufzeichnungen der Pegel zeigt folgendes Bild. Von 1976-2005 sind am Pegel Takern Il
lediglich drei Hochwasserereignisse verzeichnet, welche den Abfluss von 139 md/s
tberschreiten, wobei die Abflusswerte als Tageswerte vorliegen. Die Uberschreitungsdauer
von Qp, liegt in der Referenzstrecke Nord bei maximal 1,5 Tagen. Am Pegel Feldbach
wurden 117 md/s von 1951-2005 insgesamt 17 Mal mit Uberschreitungsdauern von 1-3 Tagen

Uberschritten.
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Aus diesen Angaben koénnte man darauf schlieRen, dass die Uberflutungsdauer der
Referenzstrecken eher in den Klassen ,,sehr gering-gering® mit einer Uberflutungsdauer von
bis zu vier Tagen einzustufen ist. Betrachtet man jedoch die Talprofile, ist ersichtlich, dass es
sich im Untersuchungsgebiet um einen Dammuferfluss handelt (vgl. Abbildung 17). Sobald
also Qpy Uberschritten wird, werden groRBe Teile des Talraumes Uberflutet. Bei sinkendem
Wasserspiegel wird der Weg zum Vorfluter aber von den erhohten Uferzonen blockiert.
Durch die gering durchlassige obere Bodenschicht (vgl. Abbildung 29) kann auch kaum
Wasser in den Grundwasserkorper versickern. Somit ist anzunehmen, dass in beiden
Abschnitten selbst bei kurzzeitiger Uberschreitung von Qy, das Wasser mehrere Tage die
Auenzone (berflutete. Die Uberflutungsdauer von 5-8 Tagen scheint fir beide

Referenzstrecken zutreffend.

2) Grundwasserflurabstand

Der Grundwasserflurabstand beschreibt den Hohenunterschied zwischen Grundwasserspiegel

und Gelandeoberflache [cm].

Klassifizierung Einstufung
Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord Sid
Grundwasserflurabstand

sehr hoch > 300 cm L] L]
hoch 151 - 300 cm [v]
mittel 51 - 150 cm ] O]
gering 11-50 cm O []
sehr gering <1lcm O O

Zur Einstufung dieses Parameters wurden vorerst Daten zur Bodenbeschaffenheit bzw.
Oberflachengeologie des Raabtales zusammengetragen. Ausschnitte der digitalen Bodenkarte
Osterreichs, Bohrprofile im Bereich von Gniebing und Pegeldaten von insgesamt vier
Grundwassermessstellen im Untersuchungsgebiet wurden analysiert. Wie bereits angedeutet,
ist das Talbodenniveau im Uferbereich erhéht und fallt verlaufend bis zum Talrand. Die
oberflachennahe Bodenschicht besteht aus lehmigem Schluff und ist im Uferbereich meist als
grauer oder brauner Auboden, am Talrand im Bereich des HangfulRes als Braunerde zu

bezeichnen. Zwischen diesen Bereichen befinden sich immer wieder vernasste Bodenzonen
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unterschiedlicher GroRenordnung mit Gleybdden (vgl. Abbildung 28). Unter der
oberflachennahen Schicht befindet sich der Grundwasserleiter aus feinkérnigem Kies, in dem
das Grundwasser vom Talrand in Richtung Raab flieit. Eine Tegelschicht unterhalb des
Schotterkorpers bildet den Grundwasserstauer (EBOD, 2008).

Abbildung 28: Bodentypen im Raabtal, TG: Gleyboden, GA/BA: Auboden, LB: Braunerde (Quelle:
EBOD, 2008)

Da durch diesen Parameter u. a. die Wasserversorgung der Auenvegetation eingestuft wird,
wurde versucht die Wasserbewegungen im Talprofil nachzuvollziehen. Die obere
Bodenschicht aus feinem Schwemmmaterial (lehmiger Schluff) besitzt einerseits ein grof3es
Wasserspeicherungsvermdgen und ermdglicht hohen kapillaren Aufstieg des Grundwassers.
Andererseits ist die Wasserdurchlassigkeit gering, wodurch nur wenig Wasser von der
Oberflache in den Grundwasserkorper versickern kann und sich immer wieder
Sickerwasserstauzonen ausbilden (EBOD, 2008). Die Wasserverhéltnisse sind in der digitalen
Bodenkarte Osterreichs folgendermafen dargestellt. Die Aubodenbereiche in Uferndhe sind
maRig trocken-gut versorgt. Die vergleyten Bereiche sind als méaRig feucht und die
Braunerdezonen am Hangful? als gut versorgt-méfig feucht bezeichnet. Verschneidet man die
digitale Bodenkarte mit den Gel&ndeprofilen, so wird ersichtlich, dass der vorherrschende
Bodentyp stark von der Geldndehdhe abhéngig ist. So sind in tiefer gelegenen Zonen im Profil
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eher feuchte Gleyzonen, in hoher gelegenen Bereichen nahe den Ufern oft Aubdden mit
maéaRiger Wasserversorgung anzutreffen. Dieser Umstand l&sst auf einen naherungsweise
horizontalen Grundwasserspiegel im Talprofil mit unterschiedlichen Flurabstanden schlieRen.
Die Wasserversorgung der Vegetation aus dem Grundwasserkorper ist durch die Kapillaritat
solange gewabhrleistet, bis es durch einen sehr niedrigen Grundwasserstand zum Abreil3en des

Kapillarsaumes bereits im Schotterkérper kommt.

Bodenbeschreibung Wasserbewegungen

grauerbrauner maRIg trocken- gt versorgt-

Auboden gut versorgt maRig feucht matig feuckt  Wvasser-

verhéltnisse

lehmiger Schiuff
G- Stauer armi i —
Bodenart feinkdrniger Kies freies GwW -
—— b
G- Leiter TEQE'

Gley

Bodentyp Braunerds
Oberflache

Oberschwemmungen Niederschiag
—

verdunstung

— JEL L e

Sickenyasserstauzonen

1 kapillarer futtieg 1H

Abbildung 29: Schematische Darstellung der Boden- und Wasserverhaltnisse im Raabtal

Im Rahmen einer Studie, welche die Ernteertrdge des extremen Trockenjahres 2003 im
Vergleich zu den Jahren 1997-2002 anhand verschiedener landwirtschaftlicher Nutzungen
untersuchte, wurden u. a. auch die Maisertrage des Bezirkes Feldbach analysiert. Ein grol3er
Flachenanteil des Raabtales wird durch Anbau von Kornermais genutzt. Im Bezirk Feldbach
wurden 2003 nur geringe Ertragseinbuflen von 0-12 % verzeichnet (SOJA et al, 2004),
wodurch auf eine zumindest fiir Mais ausreichende Wasserversorgung und auf kein Abrei3en

des Kapillarsaumes auch wéhrend der Trockenperioden geschlossen werden kann.
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Die unterschiedlichen Flurabstdnde im Talprofil erfordern eine Mittelung, um den Parameter
Grundwasserflurabstand  einstufen zu  konnen. Dazu wurden an den vier
Grundwassermessstellen  im  Untersuchungsgebiet  (Pirching,  St.  Margarethen,
Fladnitz/Raabtal, Gniebing) Geléandeprofile erstellt, anschlieBend mit den Pegeldaten (hdchste
GW-Stand, mittlerer GW-Stand, niedrigster GW-Stand) verschnitten und der Flurabstand
zwischen mittleren GW-Stand und der Auenzone berechnet (vgl. Abbildung 30). Die

mittleren  Flurabstdnde der vier Messstellen sind in  Tabelle 16 dargestellt.
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Abbildung 30: Talprofil an der Messstelle Fladnitz/Raabtal mit
Darstellung der beobachteten GW-Spiegel
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Tabelle 16: mittlere Grundwasserflurabstdnde im Untersuchungsgebiet

GW-Messstelle mittl. Flurabstand [m]
Pirching 1.84
St. Margarethen 1.65
Fladnitz/R. 4.99
Gniebing 1.18

Das Ergebnis der Messstelle Fladnitz/Raabtal stellt offensichtlich einen Ausreil3er dar. Nach
Uberpriifung der Pegeldaten und Gelandehohen konnte kein Fehler gefunden werden. Somit
wird auch das Ergebnis dieser Messstelle im Zuge der Berechnung des mittleren
Flurabstandes fir die zwei Bewertungsabschnitte berlicksichtigt. Der mittlere GW-
Flurabstand berechnet sich im Bewertungsabschnitt Nord zu rund 2,8 m (Pirching, St.
Margarethen, Fladnitz/R.). Im Bewertungsabschnitt Siid zu 3,09 m (Fladnitz/R., Gniebing).
Aufgrund der Datenlage wird fir beide Bewertungsabschnitte die Klasse ,,hoch* gewahit.
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3) Gewasserausdehnung

Der Parameter Gewasserausdehnung beschreibt die laterale Ausdehnung des Gewasserbetts,
ausgedriickt durch das Verhiltnis der mittleren Breite der Uberflutungsfliche eines
einjahrigen Hochwasserereignisses (HQ1) zur mittleren Abflusstiefe bei mittlerer
Wasserfiihrung (MQ).

Klassifizierung Einstufung
Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord Sid
Breiten-Tiefen-Verhéaltnis

sehr hoch > 400:1 ] O
hoch 160:1-400:1 ]
mittel 60:1-160:1 0
gering <60:1 0 0
sehr gering tiw. trocken O] U]

Aus der Abflussmodellierung wurden die Wasserspiegelbreiten der Profile bei einem HQ1
entnommen und fur beide Referenzstrecken gemittelt. Dasselbe wurde beziglich der
maximalen Profiltiefen bei MQ durchgefuhrt und anschlielend das Verhaltnis der Mittelwerte
berechnet. Wie in Tabelle 17 dargestellt ist, betragt das Verhaltnis in der Referenzstrecke
Nord etwa 290:1, in der Referenzstrecke Std 65:1.

Tabelle 17: Verhaltnis: mittlere Breite HQ1/mittlere Tiefe MQ

Referenz Nord Referenz Sid

mittl. Breite HQ1 [m] 143 54
mittl. Tiefe MQ [mM] 0.49 0.84
Verhéltnis 286 64
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4) Wassertiefe

Der Parameter Wassertiefe wird durch die Wassertiefe [m] bei mittleren Abflussverhaltnissen
(MQ) quantifiziert.

Klassifizierung Einstufung
Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord Sid
Wassertiefe

sehr hoch >1m L] ]
hoch 0.61-1m 0 [v]
mittel 0.31-0.6 m L]
gering <0.31m O] O
sehr gering tlw. trocken ] O

Die maximalen Abflusstiefen gemessen bei MQ wurden wie im Zuge der
Parametereinstufung ,,Gewésserausdehnung® dem Abflussmodell entnommen und betragen in
der Referenzstrecke Nord durchschnittlich 0,49 m, in der Referenzstrecke Sud 0,84 m (vgl.
Tabelle 17).

5) Strémung

Dieser Parameter beschreibt die durchschnittliche FlieRgeschwindigkeit bei mittleren

Abflussverhaltnissen (MQ), gemessen in [m/s].

Klassifizierung Einstufung
Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord Sid

mittl. FlieBgeschwindigkeit

sehr hoch >1.5m/s O 0
hoch 1-1.5m/s ] L]
mittel 0.5-1 m/s L L]
gering 0.25-0.5 m/s V]
sehr gering <0.25 mis ] O
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Im Abflussmodell wird fir jedes Profil die mittlere FlieBgeschwindigkeit berechnet. Die

Werte wurden bei MQ entnommen und gemittelt. In der Referenzstrecke Nord ergibt sich eine

mittlere Stromungsgeschwindigkeit von 0,44 m/s, in der Referenzstrecke Siid von 0,49 m/s.

6) Laufentwicklung

Der Parameter Laufentwicklung beschreibt das Potential des Gewassers zur Veradnderung des

Gewaésserlaufs, ausgedriuckt durch den Flusstyp und durch die Kennzahl Sinuositat.

Klassifizierung Einstufung
Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord Sid
Flusstyp/Sinuositét

sehr hoch méaandrierend > 1.5 L] L]
hoch pendelnd 1.4-1.5 L]
mittel gewunden 1.1-1.4 O
gering gestr.-gew. 1.1-1.4 [ ]
sehr gering gestreckt < 1.1 L] ]

Um diesen Parameter zu quantifizieren wurde der Flusstyp, wie in den folgenden Tabellen

dargestellt, nach dem Schema von Rosgen & Hilton Lee ermittelt.

Tabelle 18: Flusstyp nach Rosgen & Hilton Lee, Referenzstrecke Nord

Kennzahl Definition Daten Ergebnis Klasse
1. Entrenchment  Einschnittsgrad ER=(Talbreite/BreiteQbv)  Talbreite: 900 m 12.33 slightly entr.
BreiteQbv: 73 m >2.2
. moderate
2. Width/depth Weite/Tiefe W/D=(BreiteQbv/TiefeQbv) BreiteQbv: 73m 21.20 high
TiefeQbv: 35m >12
3. Sinuosity Sinuositat S=Flusslange/Tallange Flusslange: 1386 m 1.61 high sinuosity
S=Talgeféalle/Flussgefélle  Tallange: 860 m >1.4
4. Slope Gefille 15 C
0.001-0.02
5. Channel Mat.  Geschiebe Grobkies Cc4
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Tabelle 19: Flusstyp nach Rosgen & Hilton Lee, Referenzstrecke Sud

Kennzahl Definition Daten Ergebnis Klasse

1. Entrenchment  Einschnittsgrad ER=(Talbreite/BreiteQbv)  Talbreite: 1350 m 38.00 slightly entr.
BreiteQbv: 35m >2.2

2. Width/depth Weite/Tiefe W/D=(BreiteQbv/TiefeQbv) BreiteQbv: 35m 8.00 very low
TiefeQbv: 4.3 m <12

3. Sinuosity Sinuositat S=Flusslange/Tallange Flusslange: 3778 m 2.11 very high

S=Talgefalle/Flussgefélle  Tallange: 1790 m >1.4
4. Slope Gefalle 1.04 E
<0.02
5. Channel Mat.  Geschiebe Grobkies E4

Die zur Einstufung bendtigten Daten wurden dem Abflussmodell bzw. den digitalisierten

Planen der Referenzstrecken entnommen. Der Flusstyp C4 der Referenzstrecke Nord

beschreibt im wesentlichen ein gewundenes FlieRgewasser, der Flusstyp E4 einen pendelnden

bis maandrierenden Gewasserverlauf (ROSGEN; HILTON LEE, 1996).

7) Sohlstruktur/Rauigkeit

Durch die Abschéatzung des mittleren Hauptchoriotop-Korndurchmessers in [cm] wird im

Zuge der Einstufung dieses Parameters auf die Rauigkeit der Gewassersohle geschlossen.

Klassifizierung Einstufung
Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord Sid
KorngrofRe

sehr hoch >40cm Megalithal ] O
hoch 6.3-40 cm Makro-/Mesolithal ] 0
mittel 0.02-6.3cm  Mikrolithal-Akal
gering <0.02cm Psamal-Pelal U 0
sehr gering Fels, Beton ] |
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Der bordvolle Abfluss (Qp,) beeinflusst maRgeblich die Ausbildung der Gewadssersohle
beziiglich Substratsortierung und Deckschichtbildung (ACKERS; CHARLTON, 1970).
Anhand der vorherrschenden Sohlschubspannungen bei Qp, kann weiters auf die
Substratgrofie geschlossen werden (LANGE; LECHER, 1989), wie in Tabelle 20 dargestellt

wird.

Tabelle 20: Zusammenhang von Geschiebegréfle, Schubspannung und FlieRgeschwindigkeit (Quelle:
LANGE; LECHER, 1989)

Sohlenbeschaffenheit KorngréBe in mm [ 1, in Nim? Vigis IN MIS
Einzelkorngeflige vorherschend Feinsand 0.063-0.2 1,0 0,20-0,35
Mittelsand 0,2-0,63 2 0.35-0.45
Grobsand 0,63-1 3.0
Grobsand 1-2 4.0
Grobsand 0,63-2 6.0 0,45-0,60
Kies-Sand-Gemisch, festgelagert
langanhaltend Oberstrémt oeee 0,636.3 9.0
Kies-Sand-Gemisch, festgelagert
voriibergehend iiberstromt oees 0,83:8.5 120
Feinkies 2-6,3 0.60-0.80
Mittelkies 6.3-20 15,0 0.80-1.25
Grobkies 20-63 45,0 1.25-1,60
Steine 63-100 1.60-2.00
Plattiges Geschiebe, 500
1-2 cm hoch, 4-6 cm lang '
Boden, wenig kolloidal Lehmiger Sand 20
Lehmhaltige Ablagerungen 25
Lockerer Schlamm 25 0,10-0,15
Lehmiger Kies, 15.0
langanhaltend Oberstrémt '
Lehmiger Kies, 50.0
vorlibergehend Uberstrémt -
Boden, stark kolloidal Lockerer Lehm 3.5 0.15-0,20
Festgelagerter. sandiger Lehm 0.40-0.60
Festgelagerter Lehm 12,0 0.70-1,00
Ton 12,0
Festgelagerter Schlamm 12.0
Fester Klei 0.90-1,30
Rasen,
Rasen verwachsen langanhaltend dberstrémt 15,0 1,50
Rasen,
voriibergehend tberstromt 300 2,00

Die Schubspannungswerte bei Abfluss Qu, wurden dem Abflussmodell entnommen und
gemittelt. AnschlieBend wurde anhand Tabelle 20 die vorherrschende Kornfraktion ermittelt.
Die mittlere Schubspannung bei Qpy betrégt in der Referenzstrecke Nord etwa 25 N/m2, in der
Referenzstrecke Std etwa 30 N/m2. Somit ist als Hauptchoriotop flr beide Referenzstrecken

Grobkies bzw. Mikrolithal anzunehmen.
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8) Gewasserbettausformung

Dieser Parameter beschreibt die Vielzahl an verschiedenen Profilformen des Gewaéssers,

ausgedruckt durch die Tiefen- und Breitenvarianz.

Klassifizierung Einstufung
Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord Sid
s2 Breite s2 Tiefe

sehr hoch >15.000 > 750
hoch 10.000-15.000 250-750 O 0
mittel 5.000-10.000 100-250 L L]
gering 1.000-5.000 10-100 ] O
sehr gering <1.000 <10 ] O

Um diesen Parameter einzustufen, wurden aus dem Abflussmodell die Wasserspiegelbreiten
und max. Profiltiefen bei mittlerer Wasserfiihrung (gemessen in [cm]) entnommen und

anschlieRend die VVarianzen berechnet.

Fir die Referenzstrecke Nord ergibt sich eine Breitenvarianz von (ber 600.000 und eine
Tiefenvarianz von 629. Aufgrund der sehr hohen Breitenvarianz wird die Referenzstrecke
Nord mit ,sehr hoch* bewertet. In der Referenzstrecke Sud betrdgt die Breitenvarianz
155.000 und die Tiefenvarianz etwa 1.100, womit auch die Referenzstrecke Sud mit ,,sehr

hoch* einzustufen ist.

9) Uferausdehnung

Als Uferausdehnung wird hier der Bereich oberhalb des Sommermittelwassers (MQs) und
unterhalb der Anschlaglinie eines einjdhrigen Hochwasserereignis (HQ1) bezeichnet. Die
Uferausdehnung wird durch die horizontal projizierte Flache der Uferzone im Verhaltnis zur

Wasserspiegelflache bei MQs in Prozent ausgedruckt.
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Klassifizierung Einstufung
Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord Sid
Verhaltnis

sehr hoch > 150 % L] ]
hoch 80-150 % 0
mittel 30-80 % L]
gering 15-30 % ] O
sehr gering <15% ] O

Die erforderlichen GroRen wurden dem Abflussmodell enthommen und das Verhéltnis
berechnet. In der Referenzstrecke Nord betrdgt das FlachenausmalR der Uferzone 85 % der
Wasserspiegelflache bei MQs, in der Referenzstrecke Sud 62 %, wie in Tabelle 21 dargestellt

wird.

Tabelle 21: Verhaltnis Uferzone/Wasserzone MQs

Referenz Nord Referenz Sid

Uferzone [m?] 24.890 31.930
Wasserzone MQs [m?] 29.400 51.950
Verhéltnis 0,85 0,62

10) Uferstruktur

Die Uferstruktur beschreibt die morphologische Vielfalt der Uferzone anhand der Kriterien

Ufergehodlzsaum, dynamische Uferhabitate, variable Uferneigungen und Choriotopvielfalt.

Klassifizierung Einstufung

Ausprégung: Klassenbreite: Referenz: Nord  Sid
sehr hoch [v]
hoch O ]
mittel L] O
gering L] O
sehr gering ] |
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Vor allem anhand der digitalisierten Gewasserprofile konnten bezlglich dieses Parameters
Informationen gewonnen werden. Die Profile wurden bezuglich der Gelandeneigungen und

Tiefenvarianz untersucht.

Die Profile der Referenzstrecke Nord weisen Béschungsneigungen von etwa 3-80 ° auf. Die
Gleitufer verlaufen meist sehr flach und reichen mehr oder weniger langsam ansteigend oft
rund 70 m weit bis zur Béschungsoberkante (BOK). Die ausgedehnten Gleituferzonen lassen
auf  eine  vielféltige Habitatverteilung schlief3en. Durch unterschiedliche
Uberflutungshaufigkeiten und unterschiedliche Schubspannungen entstehen Flachen mit
heterogenem Substrat (LEOPOLD; WOLMAN, 1964). Verschiedene Standorte mit
ausgepragten Sukzessionsstufen waren die Folge. Im ufernahen Bereich, welcher jahrlich
Ofters tberschwemmt wurde, fanden sich Annuellenfluren, an der BOK hingegen Auwald mit
Pappeln, Erlen, Weiden und Traubenkirschen, um nur einige Baumarten zu nennen. Zwischen
der ufernahen Zone und der BOK befanden sich, stark von der Uberflutungshiufigkeit
abhangig, verschiedene Pflanzengesellschaften, gepragt von Rohrichtbestanden, buschigen
Weiden wie Korbweiden und Purpurweiden (POTT; REMY, 1996). Die Prallufer sind sehr
steil und zeichnen sich durch sehr hohe Dynamik aus. Wie in Abbildung 32 zu erkennen ist,
erodierte die Raab an den Prallhdngen in der Referenzstrecke Nord innerhalb eines halben
Jahres Gber 5 m, wie glucklicherweise in den 40er Jahren des vorigen Jahrhunderts durch
zweimalige Vermessung dokumentiert wurde. Die hohe Dynamik fiihrte zu Anbruchufern,
starkem Totholzeintrag sowie Pionierflachen. Im Gerinnequerschnitt sind weiters immer

wieder Schotterbanke zu finden.

Die Profile der Referenzstrecke Sud weisen Boschungsneigungen von 15 ° bis beinahe
senkrechte Uferbdschungen auf. Sie sind also etwas steiler, jedoch ansonsten ebenso
vielféltig. Generell sind die Profile der Referenzstrecke Sud tiefer, jedoch um einiges
schmaler, als in der Referenzstrecke Nord. Die Gleitufer sind mit der GréRenordnung von 10-
20 m nicht so weitldufig und die Prallufer noch etwas steiler als in der ndrdlichen
Referenzstrecke. Die Strukturvielfalt ist ebenso hoch, die rédumliche Verteilung und
GroRenausmalie der Habitate jedoch verschieden. Somit sind beide Referenzstrecken als sehr

dynamische Okosysteme mit hoher Struktur- und Habitatvielfalt zu bezeichnen.
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Nord

Abbildung 31: Profilvergleich Referenzstrecke Nord und Sid

11) Auenausdehnung

Dieser Parameter schéatzt die laterale Ausdehnung der Auenzone, gemessen in [m].

Klassifizierung Einstufung
Ausprégung: Klassenbreite: Referenz: Nord  Sid
mittlere Breite Auenzone

sehr hoch > 1000 m ]
hoch 100-1000 m ]
mittel 20-100 m 0 0
gering 0-20 m L] O
sehr gering keine L] U]

Durch die erhohten Uferbereiche wurde beim Uberschreiten des bordvollen Abflusses (Qpy)
das Tal bis an den Talrand Uberflutet. Vereinfachend wird deshalb der gesamte Talboden als
Auenzone bezeichnet. Die Talbreiten wurden dem Geldndemodell im GIS Steiermark
entnommen und fir beide Bewertungsabschnitte gemittelt. Im Abschnitt Nord ist das Tal
durchschnittlich 900 m, im Abschnitt Stid rund 1350 m breit.
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12) Auenstruktur

Die Auenstruktur beschreibt die Diversitdt der auentypischen Vegetation anhand der

Artenvielfalt in der Auenzone.

Klassifizierung Einstufung
Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord Sid
Artenvielfalt

sehr hoch
hoch U U]
mittel L] L]
gering ] ]
sehr gering | O

Die Auenvegetation ist u. a. abhéngig vom Grundwasserflurabstand, Grundwasserdynamik,
Uberflutungshaufigkeiten, Einstauhohen, Einstaudauern und Substrat/Nahrstoffeintrag im
Zuge von Hochwasserereignissen (GLENZ, 2005). Sind die Standorte im Talprofil bezlglich
der genannten Faktoren unterschiedlich, so kann auf unterschiedliche Habitate und somit auf
hohe Artenvielfalt geschlossen werden. Analysiert man also die Talprofile im
Untersuchungsgebiet, lassen sich einige Informationen ableiten, um diesen Parameter

einzustufen.

Der variable Flurabstand im Talprofil und die Grundwasserspiegelschwankungen sorgen fur
Heterogenitat bezuglich Wasserverfigbarkeit. Die Einstauhdhen und Einstaudauern im
Hochwasserfall sind im Profil betrachtet ebenso variabel. Die erhdhten Uferzonen werden
eher kirzer und nicht so tief eingestaut wie die Talrandbereiche mit tieferem Hohenniveau.
Allerdings sind in unmittelbarer Uferndhe hohere Flieigeschwindigkeiten anzunehmen als im
Talrandbereich. Die anorganischen und organischen Eintrdge des Flusses in Form von
Schwebstoffablagerungen in Uferndhe fiihren zur Ausbildung des Dammuferflusses
(LEOPOLD et al, 1964). Am Talrand dominierte eher der organische Eintrag in Form von
Bestandesabfall und Totholz. Somit ist die Wasserverfugbarkeit im Profil betrachtet stark
unterschiedlich. Die Bodeneigenschaften sind ebenso variabel wie auch die Auswirkungen
von Uberflutungen. Folgedessen ist im gesamten Untersuchungsgebiet mit ehemals sehr hoher

Habitat- und Artenvielfalt der auentypischen Vegetation zu rechnen.
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13) Morphodynamik Sohle

Dieser Parameter schéatzt die Haufigkeit und Machtigkeit von Sohlumlagerungen.

Klassifizierung Einstufung
Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord  Sud

Umlagerungen

sehr hoch jahrlich, hohe Machtigkeit | O
hoch jahrlich, geringe Machtigkeit
mittel mehrjahrig, geringe Machtigkeit L] 0
gering langjahrig, geringe Machtigkeit D D
sehr gering keine ] O

Die Klassifizierung beruht auf der Haufigkeit und dem Ausmall von morphodynamischen
Prozessen im Sohlbereich. Der Geschiebetrieb und damit die Umlagerung der Gewassersohle
ist hauptsachlich von der vorherrschenden Schubspannung an der Gewassersohle abhéngig
(LEOPOLD et al, 1964). Die Schubspannungen, welche bei einem bordvollen Abfluss (Qpv)
auftreten, sind malgebend fir die Gewaésserbettausforumung und Substratverteilung im
Gewasser (ACKERS; CHARLTON, 1970). Beim Auftreten von Qp, kommt es demnach in
natlrlichen Flussen zu erheblichen morphodynamischen Prozessen im gesamten
Gerinnequerschnitt. Deshalb werden die auftretenden Schubspannungen bei Qp, als

Bewertungsmalstab herangezogen.

Um abzuschéatzen ob morphodynamische Prozess jahrlich, oder seltener auftraten, wurden die
Schubspannungen, verursacht durch ein einjahriges Hochwasserereignis (HQ1), mit den
Schubspannungen bei Qyy verglichen. In der Referenzstrecke Nord sind die Schubspannungen
eines HQ1 im Mittel etwa 6 N/m? geringer, in der Referenzstrecke Sud um rund 5 N/m2. Die
berechneten HQ1 Schubspannungen liegen damit in der gleichen GréRenordnung wie die
Schubspannungen bei Qpy. Auch im Falle eines HQ1 kann Grobkies transportiert werden (vgl.
Tabelle 20). Somit wird in beiden Referenzstrecken von jahrlichen Sohlumlagerungen
ausgegangen. Angaben zur Machtigkeit des Geschiebetriebs erfordern eine wesentlich
genauere  Modellierung. Deshalb erfolgt die Einstufung der Machtigkeit der
Sohlumlagerungen flusstypbezogen. Hohe Machtigkeiten der Sohlumlagerungen sind einem

furkierenden Gewassersystem zuzuweisen. Bei den Referenzstrecken handelt es sich um ein
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gewundenes bzw. pendelndes/maandrierendes Gewésser. Somit sind die Mé&chtigkeiten der
morphodynamischen Prozesse in beiden Referenzstrecken als gering einzustufen.

14) Morphodynamik Ufer

Dieser Parameter beschreibt morphodynamische Prozesse im Uferbereich wie Erosions- und

Anlandungsprozesse, ausgedriickt durch Haufigkeit und Méachtigkeit der Umlagerungen.

Klassifizierung Einstufung
Ausprégung: Klassenbreite: Referenz: Nord  Sid

Umlagerungen

sehr hoch jahrlich, hohe Machtigkeit | O
hoch jahrlich, geringe Machtigkeit
mittel mehrjahrig, geringe Machtigkeit L] 0
gering langjahrig, geringe Machtigkeit D D
sehr gering keine ] O

Um diesen Parameter einzustufen, wird die Wasserspiegelflache bei einem einjéhrigen
Hochwasserereignis mit der Wasserspiegelflache bei bordvollem Abfluss (Qpy) verglichen.
Auch hier gilt aus den im Zuge der Einstufung des Parameters ,,Morphodynamik Sohle*
genannten Grinden Qp, als Bewertungsmalistab. Nun werden jedoch nicht die
Schubspannungen verglichen, sondern wie bereits erwéhnt die Wasserspiegelflachen, da die

morphodynamischen Prozesse im Uferbereich untersucht werden sollen.

In beiden Referenzstrecken ist die Wasserspiegelflache des HQ1 nur unwesentlich kleiner als
bei Qpy, Wobei in der Referenzstrecke Nord der Uferbereich bei einem HQ1 mit erheblich
geringerer Tiefe Oberflutet wird als bei Qp, (vgl. Abbildung 31). Daraus folgt, dass die
jahrlichen morphodynamischen Prozesse der Referenzstrecke Nord im Profil betrachtet, nicht
bis zur Béschungsoberkante (BOK) reichen, jedoch im Uferbereich umso méchtiger sind, wie
der Plan der Referenzstrecke Nord durch mehrmalige Vermessungen innerhalb eines halben
Jahres dokumentiert. Leider konnten keine Angaben zum Hochwasserereignis, welches die

morphodynamischen Prozesse verursacht hat, gefunden werden.
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Abbildung 32: Morphodynamische Prozesse der Referenzstrecke Nord

In der Referenzstrecke Siid decken sich die Wasserspiegelflachen von HQ1 und Qyy beinahe
(vgl. Abbildung 31). Daraus folgt, dass sich jahrliche morphodynamische Prozesse bis zur
BOK auswirkten.

Es ist also anzunehmen, dass in beiden Referenzstrecken jahrliche Umlagerungen in der
Uferzone stattfanden, wenn auch in unterschiedlichem Ausmali. Wobei die Machtigkeiten der
Umlagerung im Vergleich zu einem furkierenden Flusstyp abermals als gering einzustufen
sind.
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15) Morphodynamik Au

Dieser Parameter beschreibt morphodynamische Prozesse in der Auenzone wie Geschiebe-
oder Schwebstoffeintrage bzw. kleinraumige Erosionsprozesse im Zuge von Uberflutungen,
ausgedriickt durch Haufigkeit und Mé&chtigkeit der Umlagerungen.

Klassifizierung Einstufung
Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord  Sid

Umlagerungen

sehr hoch jahrlich, geringe Machtigkeit L] 0
hoch mehrj. (2-3), geringe Machtigkeit L]
mittel mehrj. (5-10), geringe Machtigkeit O
gering langj. (10-100), geringe Machtigkeit O 0
sehr gering keine ] |

Die morphodynamischen Prozesse in der Au sind wesentlich von der Uberflutungshaufigkeit
der Auenzone abhingig. Bei Uberschwemmungen kommt es zu einem Eintrag von
Néhrstoffen, organischem Material und in Flussnédhe vor allem von anorganischem Material
in die Auenzone (JUNGWIRTH et al, 2003). Im Vergleich mit der Ufer- und Wasserzone
sind morphodynamische Prozesse in der Au weniger stark ausgebildet. Je nach Richtung und
Starke der Wasserstromung zeigen sich in der Au lokale Erosionsprozesse und unter
Umsténden auch Umlagerungen, wobei bei der Betrachtung von langeren Zeitrdumen oft
Sedimentationsprozesse uberwiegen (HUTTE, 2000), was wie im Raabtal zu einer
kontinuierlichen Erh6hung der Talsohle und Ausbildung eines Dammuferflusses flihren kann.

In der Referenzstrecke Nord wird die Auenzone in einem Intervall von etwa 10 Jahren
Uberflutet. In der Referenzstrecke Siid etwa alle 1,5-2 Jahre. Die Auenzone wird in der
Referenzstrecke Sitid also wesentlich 6fter Uberflutet. Deshalb wird die Referenzstrecke Siid

um eine Klasse hoher eingestuft.
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16) Abflussdynamik kurzfristig

Die im Tagesverlauf auftretenden Abflussschwankungen anhand dem Verhéltnis maximaler

Tagesabfluss/minimaler Tagesabfluss werden durch diesen Parameter eingestuft.

Klassifizierung Einstufung
Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord Sid
Verhaltnis

sehr hoch >10:1 anthropogen Il O
hoch 5:1-10:1 anthropogen L] U
mittel 3:1-5:1 anthropogen L] L
gering 1.1:1-3:1 glazial O] O
sehr gering <111

Dieser Parameter erlaubt eigentlich nur die Einstufung in die Klasse ,,gering” oder ,,sehr
gering“, da der Leitbildzustand eingestuft wird und nur diese beiden Klassen anthropogen

unbeeinflusste Zustande beschreiben.

Um die natlrlichen Abflussschwankungen an der Raab modellieren zu konnen, wurden
aktuelle Pegelmessungen der Pegel Takern 11 und Feldbach im ¥2-Stundenintervall untersucht.
Aufgrund  der  anthropogenen  Gewadssernutzungen  koénnen  die  natlrlichen
Abflussschwankungen nicht mehr herausgefiltert werden. Die Klassengrenzen ermdglichen
jedoch eine schnelle und einfache Einstufung dieses Parameters fur beide Referenzstrecken,
da die Raab nicht glazial beeinflusst wird. Somit bleibt nur noch die Wahl der Klasse ,,sehr

gering*.
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17) Abflussdynamik mittelfristig

Dieser Parameter beschreibt Abflussschwankungen, welche mehrere Tage andauern, anhand

der Ausprégung von Hochwasserwellen.

Klassifizierung Einstufung
Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord Sid
HW-Scheitel

sehr hoch sehr stark ausgepragt (Karst) Il O
hoch stark ausgepragt
mittel maRig ausgepragt L] L
gering schwach ausgepragt D D
sehr gering sehr schwach ausgepragt (Hypopotamal) |:| D

Durch die Verdnderungen im Einzugsgebiet ist es schwierig, Aussagen Uber die Auspragung
von Hochwasserwellen im Leitbildzustand zu machen. Wéhrend des letzten Jahrhunderts
wurde beinahe die gesamte steirische Raab reguliert, was zu einer markanten Laufverkiirzung
und somit zu einer geringen Wirkung der flielenden Retention fiihrte. Weiters wurde die
Landnutzung im Einzugsgebiet verandert. Heute wird im Raabtal beinahe flachendeckend
Kornermais, Kirbis u. a. kultiviert, wodurch die Infiltrationsraten herabgesetzt wurden.
Zugleich wurden groRe Flachen oberflachennah drainagiert und ehemalige Griinflachen
versiegelt, wodurch die Retentionswirkung weiter herabgesetzt wurde. Andererseits zeigt die
Abflussstatistik einen signifikanten negativen Trend der Abflussmengen (BMLFUW, 2005¢).
Es ist also anzunehmen, dass die Hochwasserwelle desselben Niederschlagsereignisses im
Leitbildzustand anders verlaufen ist als heute. Leider sind die Pegeldaten nicht umfangreich
genug, um durch Pegelanalysen auf die Veranderungen zu schlieen. Wie bereits erwéhnt
konnte die Erstellung eines physikalischen Niederschlag-Abfluss-Modells die Verénderung
quantifizieren, wodurch jedoch der Rahmen der Diplomarbeit bei weitem gesprengt werden
wirde. Es muss also mit Analysen der aktuellen hydrologischen Daten das Auslangen

gefunden werden.
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Abbildung 33: Hochwasserwelle am Pegel Feldbach
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Abbildung 34: Hochwasserwelle am Pegel Takern 11

Die dargestellten Hochwasserwellen dokumentieren dasselbe Ereignis in der GréRenordnung
eines einjahrigen Hochwassers (HQ1). Der Hochwasserscheitel ist gut zu erkennen und stark
ausgepragt. Die Fliel3zeit zwischen den Pegeln betragt rund eine Stunde. Das Ansteigen der
Welle dauert etwa sechs Stunden. Nach Erreichen des Hochwasserscheitels vergehen etwa 16
Stunden, bis wieder die urspringlichen Abflussverhdltnisse vorherrschen. Dieses
Hochwasserereignis fand innerhalb von 24 Stunden statt, was als rasch bezeichnet werden
kann. Folgedessen wird fiir beide Referenzstrecken die Klasse ,,hoch* gewahlt.

Anwendung RiverSmart 92



18) Abflussdynamik langfristig

Dieser Parameter beschreibt jahreszeitliche Abflussschwankungen ausgedriickt durch das

Abflussregime.

Klassifizierung Einstufung
Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord Sid
SK Jahr

sehr hoch >11 Il |
hoch 5-10 L] L]
mittel 35 L] L]
gering 1.8-3 O] O
sehr gering <18

Der ,,Schwankungskoeffizient Jahr* (SK Jahr) ist definiert durch den Quotienten des mittleren

Abflusses des abflussreichsten und abflussarmsten Doppelmonats im Jahr (MADER et al,

1996).

Der abflussreichste Doppelmonat ist im Untersuchungsgebiet Méarz/April, der abflussarmste
Janner/Februar wie in Tabelle 22 dargestellt wird (HZB, 2005).

Tabelle 22: Schwankungskoeffizient Jahr der Pegel im Untersuchungsgebiet

Feldbach Takern Il
Marz/April 6.96 4.37
Janner/Februar 4.36 3.02
SK Jahr 1.60 1.45

SK Jahr liegt bei beiden Pegeln bei 1,5. Demnach handelt es sich um ein ausgeglichenes
pluvio-nivales Abflussregime (MADER et al, 1996).
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19) Uberflutungsdynamik

Der Parameter Uberflutungsdynamik schatzt die Haufigkeit der Autiberflutungen bzw. des
Ausuferns eines Gewassers ausgedrickt durch das Wiederkehrintervall des bordvollen
Abflusses (Qpy).

Klassifizierung Einstufung
Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord Sid
Qbv

sehr hoch > 5 Jahre L]
hoch 5-10 Jahre L]
mittel 10-30 Jahre ] O
gering 30-100 Jahre ] O
sehr gering < 100 Jahre | O

Quv liegt in der Referenzstrecke Nord in der GroRenordnung eines 10jdhrigen, in der
Referenzstrecke Sud bei einem 1,5 j&hrigen Ereignis. Die Auenzone wird demnach in der
Referenzstrecke Nord alle zehn Jahre grofRrdumig Uberflutet, in der Referenzstrecke Siid
beinahe jahrlich.

20) Grundwasserdynamik

Dieser Parameter beschreibt die jahrlichen Grundwasserschwankungen, ausgedrtickt durch die

jahrliche Schwankungsamplitude des Grundwasserspiegels.

Klassifizierung Einstufung
Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord Sid

GW-Schwankungen

sehr hoch >35m L] |
hoch 2.0-3.0m 0 U
mittel 1.0-2.0m L]
gering 0.5-1.0m V] O
sehr gering <05m ] O
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Aus den hydrogeologischen Verhéltnissen ist abzuleiten, dass
Grundwasserspiegelschwankungen  aufgrund  der  geringen  Durchldssigkeit  der
Oberflachenschicht aus feinkdérnigem Schwemmmaterial vorwiegend im Bereich des
Schotterkoérpers  (GW-Leiter) stattfinden. Die im Raabtal oft vorzufindenden
oberflachennahen Drainagen in der feinkdrnigen Bodenschicht verdndern die
Grundwasserschwankungsamplitude demnach kaum. Jedoch steht der Grundwasserkorper in
engem Kontakt zum FlieBgewasser, was durch Korrelationsanalysen von Grundwasserpegeln
mit Wasserstanden der Raab im Untersuchungsgebiet nachgewiesen wurde (BAUMANN,
1981). Durch RegulierungsmaRnahmen wurde vielerorts die Sohllage des Flusses verandert,
wodurch  der  Grundwasserkdrper — malgeblich  beeinflusst ~ wurde.  Mangels
Grundwasserpegeldaten vor den RegulierungsmalRnahmen werden zur Parametereinstufung
aktuelle Daten (1999-2008) verwendet (Pirching, St. Margarethen, Fladnitz/Raabtal,
Gniebing), wobei die Zuweisung der Pegel zu den Bewertungsabschnitten wie im Zuge der
Parametereinstufung ,,Grundwasserflurabstand* erfolgte.

Bei allen vier Messstellen treten Grundwassertiefstinde vorwiegend in den Sommermonaten
auf. Hochstdnde werden meist im Winter oder am Beginn des Frihjahrs und selten auch im
Herbst verzeichnet. Die mittlere jahrliche Grundwasseramplitude wird fir jede Messstelle
ermittelt und den Bewertungsabschnitten zugeteilt. Im Unterschied zum Parameter
»Grundwasserflurabstand“ stellt die Messstelle Fladnitz/Raabtal hier keinen Ausreif3er dar.
Die mittleren Grundwasserschwankungen liegen im Bewertungsabschnitt Nord bei 0,91 m, im
Bewertungsabschnitt Std bei 1,08 m.

21) Vernetzung Gewésser-Nebengewasser

Dieser Parameter beschreibt die Durchgéngigkeit zwischen Gewésser und Nebengewasser

(hier: Augewasser und Zubringer), ausgedriickt durch den Abfluss, ab dem das Kontinuum zu

den Nebengewassern vorhanden ist und die Hohe von Sohlenspriingen.
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Klassifizierung Einstufung
Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord Sid

Sohlensprung  Abfluss

sehr hoch <5cm NQ [ ¥
hoch 5-10cm MQ U
mittel 10-30cm  MQ O O
gering 30-70cm HQ1 O O
sehr gering >70cm > HQ1 O] O

Um die ehemalige Anbindung der Zubringer zu untersuchen, werden Ausschnitte der joseph.
Landesaufnahme 1787 begutachtet. Durch die senkrecht zur Flussachse liegenden
Strichlierung, welche wohl Falllinien der Bdschungen darstellen sollen, ist im
Untersuchungsgebiet kein Sohlensprung bei den Miindungen der Zubringer zu erkennen, wie
in Abbildung 35 beispielhaft dargestellt wird. Daher wird angenommen, dass alle Zubringer
auch bei Niedrigwasser (NQ) passierbar waren.

Abbildung 35: Falllinien bei der Miindung von Zubringern
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Vor allem im sidlichen Bewertungsabschnitt (pendelnd/méandrierendes Gewaésser) kam es
durch Mé&anderdurchbriiche immer wieder zur Entstehung von natirlichen Altarmen, welche
noch langere Zeit direkt ans Hauptgewadsser angebunden waren und folgedessen hohen
Okologischen Wert besalen (BAUMANN, 1981). Durch stdndige Laufveranderungen und
hohe Uferdynamik entstanden immer wieder neue Altarmsukzessionen. Die nordliche
Referenzstrecke hingegen ist als eher gewundener Flusstyp einzustufen. Altarmsukzessionen
entstanden hier seltener. Der Fluss zweigte sich ofter auf und strémungsberuhigte
Gewaésserzonen entstanden immer wieder durch einseitiges Abtrennen der Aufzweigungen
etwa durch Geschiebeablagerungen. In der Auenzone vorhandene Stillgewésser werden in der
Referenzstrecke Siid viel 6fter uberflutet als in der Referenzstrecke Nord. Deshalb wird der

Parameter in der Referenzstrecke Suid auch um eine Klasse hoher eingestuft.

22) Vernetzung Gewasser-Grundwasser

Dieser Parameter beschreibt den Kontakt von FlieRgewasser und Grundwasserkorper,

ausgedruckt durch die Substratgrélie des Gewasserbetts.

Klassifizierung Einstufung
Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord Sid
Substrat

sehr hoch Kies
hoch Sand L] O
mittel Feinsand ] O
gering Schluff m O]
sehr gering Ton | O

Im gesamten Untersuchungsgebiet war im Gewasserbett Grobkies das vorherrschende
Substrat, wie bereits bei der Parametereinstufung ,,Sohlstruktur/Rauigkeit* festgestellt wurde.
Durch die hohe Sohldynamik wurde die Kolmation des Schotterkdrpers (hyporheische
Interstitial) verhindert, wodurch die Vernetzung zwischen Grundwasserkorper und
FlieRgewésser sehr hoch war, was auch von Baumann 1981 durch eigens installierte

Grundwasserpegel dokumentiert wurde.
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23) Lokales Langskontinuum

Das lokale Léangskontinuum beschreibt die Gewésserdurchgéngigkeit innerhalb des
Untersuchungsgebietes, ausgedrickt durch den Abfluss, ab dem das Kontinuum vorhanden ist
und die H6he von Sohlenspriingen.

Klassifizierung Einstufung
Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord Sid
Sohlensprung  Abfluss

sehr hoch <5cm NQ
hoch 5-10cm MQ L] U
mittel 10-30 cm MQ O] O
gering 30-70 cm HQ1 | O
sehr gering >70cm > HQ1 | O

Auf der joseph. Landesaufnahme 1787 (vgl. Abbildung 35) sind bereits die meisten der heute
vorhandenen Kraftwerke eingezeichnet und stellten schon damals
Kontinuumsunterbrechungen dar. Hinweise auf natiirliche Kontinuumsunterbrechungen sind
jedoch nicht zu finden. Naturliche Kontinuumsunterbrechungen wie etwa Verklausungen oder
Wasserfalle sind im Allgemeinen auch eher dem gestreckten Gewassertyp bzw.
Rhitralgewassern zuzuweisen. Denkbar wére weiters das Vorhandensein dammbauender Tiere
wie dem Biber, jedoch konnten keine Hinweise in diese Richtung gefunden werden. Demnach

war im gesamten Untersuchungsgebiet das Kontinuum vorhanden.

24) Regionales Langskontinuum

Das regionale Lé&ngskontinuum beschreibt die Gewésserdurchgéngigkeit innerhalb des
Untersuchungsgebietes und den angrenzenden 50 FlieRkilometern in beide Richtungen,
ausgedruckt durch den Abfluss, ab dem das Kontinuum vorhanden ist und die HO6he von
Sohlenspriingen.
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Klassifizierung Einstufung
Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord Sid

Sohlensprung  Abfluss

sehr hoch <5cm NQ
hoch 5-10cm MQ O 0
mittel 10-30cm  MQ L L]
gering 30-70cm HQ1 O O
sehr gering >70cm > HQ1 ] |

Natdrlich entstandene Kontinuumsunterbrechungen sind regional in der Schluchtstrecke der
Raabklamm vorhanden, welche fiir Potamalarten kaum passierbar erscheinen. Die
Raabklamm liegt jedoch rund 40 km flussaufwarts von Gleisdorf und weist bereits
Rhitralcharakter und damit eine andere Artenzusammensetzung auf. Im Leitbildzustand ist
anzunehmen, dass die Durchgangigkeit flussabwarts der Raabklamm sowie 50 km flussab des

Untersuchungsgebietes gegeben war und somit als sehr hoch einzustufen ist.

25) Wassertemperatur

Dieser Parameter beschreibt die Wassertemperatur im Jahresverlauf, ausgedriickt durch das

Jahresmittel und die Maximaltemperatur.

Klassifizierung Einstufung
Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord Sid

Maximum Jahresmittel

sehr hoch >30°C >12°C 0 0
hoch 20-30°C 10-12°C L] L]
mittel 15-20°C 8-12°C
gering 11-20 °C  6-10 °C O O
sehr gering >15°C 2-6°C ] O

Am Pegel Feldbach werden seit 1962 Temperaturmessungen durchgefiihrt. Die
aufgenommenen Daten wurden den hydrographischen Jahrbichern entnommen, um

Trendanalysen durchfuihren zu kénnen, wie in den folgenden Abbildungen dargestellt wird.
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Trendanalyse der Minimaltemperaturen
25
2 -
+*
o5 15
[
-5
B
0.5 4
- * * * * *
A . * ¥ +
. * * e
0 + T + T T T :
1960 1965 1970 1975 1960 1985 1990 1995
Jahr

2000

Abbildung 36: Trendanalyse der Minimaltemperaturen 1962-1997

Trendanalyse derJahresmitteltemperaturen
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Abbildung 37: Trendanalyse der Jahresmittel 1962-1997
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Trendanalyse der Maximaltemperaturen

26 |
25
24
23

22 4

Temp [ C]

219
20 4
194

168 4

e

+ e

-

-

+

*

1960

1965 1970 1975 1980 1989 1890
Jahr

1995

2000

Abbildung 38: Trendanalyse der Maximaltemperaturen 1962-
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Die maximalen Augusttemperaturen weisen wie auch die Jahresmittelwerte einen negativen
Trend auf und liegen im Mittel bei 21,76 °C. Das Jahresmittel betragt 9,68 °C und die
minimalen Temperaturen im Janner im Mittel 0,23 °C. Die Temperaturminima sind leicht
positiv trendbehaftet. Demzufolge ergibt sich eine mittlere j&hrliche Temperaturamplitude
von 21,53 °C.

Jedoch wurde der Temperaturhaushalt in den letzten Jahrhunderten beeinflusst. Es wurden
Stauddmme errichtet, der Lauf begradigt und vielerorts die Ufervegetation entfernt oder
zumindest immer wieder auf den Stock gesetzt. Auch Auswirkungen des globalen
Klimawandels sind nicht auszuschlieRen. Im Leitbildzustand war der Jahrestemperaturverlauf

folgedessen anders.

Eine Analyse ausgewahlter weitgehend unbeeinflusster Wasserkorper in Osterreich hat
ergeben, dass die maximalen Augusttemperaturen in grof3en Epipotamal-Wasserkdrpern wie
der Raab im Untersuchungsgebiet, im Bereich von 14,8-18,8 °C, im Mittel bei 16,8 ° liegen
(HUBER, 2008). Ersetzt man den aus den Daten berechneten Maximalwert von 21,76 °C
durch 18,8 °C ergibt sich eine Temperaturamplitude von etwa 18,5 °C, wobei durch die
niedrigeren Sommertemperaturen auch das Jahresmittel etwas tiefer gewesen sein durfte.
Somit wird fiir beide Abschnitte die Klasse ,,mittel”“ gewahlt, obwohl die gemessenen Daten

eher auf die Klasse ,,hoch* schlieBen lassen.

26) Gewassertriibe

Als Tribung bezeichnet man die optischen Eigenschaften des Gewaéssers, eingestrahltes Licht
zu streuen. Sie entsteht durch ungeldste feindisperse Stoffe und ist bestimmbar als
Schwéchung des Lichtflusses in der Probe oder durch die Intensitat des Streulichts und wird

durch Intensitat und Auftrittszeit eingestuft.
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Klassifizierung Einstufung

Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord Sid
Tribe

sehr hoch sehr hoch standig (Stauraumsp.) 0 |

hoch hoch standig (Potamal)

mittel mittel  standig (Gletscher) L L]

gering hoch kurzzeitig (HQ) O O

sehr gering sehr gering  standig (Rhitral) ] M|

An der Raab sind zwei Schwebstoffmessstellen vorhanden (Feldbach, Neumarkt/Raab).
Allerdings wurde durch Regulierungsmalinahmen, Veranderung der Landnutzung und durch
Verringerung der Fliegeschwindigkeit in den Staurdumen in den Schwebstoffhaushalt
eingegriffen. Heute sind im Untersuchungsgebiet neun Wehranlagen vorhanden. Alle sind
automatisch gesteuert und mussen dieselbe Wassermenge abgeben, die in den Stauraum
zuflieBt. In flnf Wasserrechten sind zusatzlich Auflagen beziglich Stauraumspllungen
verbrieft. Nur bei Ereignissen groRer als ein HQ1 dirfen die Staurdume durch verlaufende
Erhéhung des Energiegefalles bzw. der FlieBgeschwindigkeit und damit der
Sohlschubspannung gespiilt werden. Somit ist im Untersuchungsgebiet bei Abflissen > HQ1
mit erhdhten Schwebstoffkonzentrationen zu rechnen, wobei die ©kologischen
Beeintrachtigungen durch die Abstimmung mit der Hochwasserwelle reduziert werden
(JUNGWIRT et al, 2003).

Die Raab ist im Untersuchungsgebiet ein potamales Gewasser (Epipotamal grof3). Um die
GroRenordnung der Schwebstoffkonzentrationen im Vergleich zu anderen Flissen
abzuschatzen, wurden aktuelle Daten der Messstelle Mureck an der Mur (bei der Messstelle
ebenfalls Epipotamal grof3) verglichen. Sowohl bei Mittelwasserfiihrung als auch bei einem
HQ1 liegen die Schwebstoffkonzentrationen an der Raab etwas hoher als an der Mur, jedoch
in derselben GrolRenordnung (Anm.: Es handelt sich hierbei um aus Schwebstoffganlinien
ausgelesene absolute Werte.) (HABERSACK, 2005), wie in Tabelle 23 dargestellt wird. Die
Einstufung beider Referenzstrecken in die Klasse ,,hoch* scheint somit gerechtfertigt.
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Tabelle 23: Vergleich von Schwebstoffkonzentrationen an Raab und Mur

Raab Mur
MQ 50-120 mg/I <100 mg/l
HQ1 > 2000 mg/l > 1500 mg/l

27) Chemisch/physikalische Belastung

Dieser Parameter beschreibt die Belastung des Gewadssers mit Stickstoff, Phosphor und

organischem Material, ausgedrtickt durch qualitative Klassenbeschreibung.

Klassifizierung Einstufung
Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord Sid

sehr hoch
hoch
mittel
gering
sehr gering

OO00
OEO00

Ein Grof3teil dieser Belastungen ist anthropogen bedingt. Emissionen von kommunalen
Kléranlagen, industriellen Kléaranlagen und diffuse Eintrdge chemischer Stoffe wie etwa
Dungemittel und Pestizide aus der Landwirtschaft fuhren zur Verschlechterung der
Gewadssergute. Durch nicht vorhandene Pufferzonen zwischen Gewadasser und
landwirtschaftlichen Flachen bzw. oberflichennahen Drainagen kommt es schnell zu einer
Auswaschung der Schadstoffe ins Gewasser. Im Leitbildcharakter waren Beeintrachtigungen
dieser Art nicht vorhanden. Lediglich der Eintrag von organischem Material wie Totholz,
Bestandesabfall und dergleichen fiihrte zu einer Veranderung der Gewadssergiite. Der
saprobielle Grundzustand (Leitbildzustand) liegt an der Raab bei einer Gewassergteklasse I-
Il (STUBAUER; MOOG, 2003). In Anlehnung dieser Einstufung wird die chem./physik.

Belastung im Leitbildzustand fur beide Bewertungsabschnitte als ,,gering* eingestuft.
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28) biologische Gewasserglite

Dieser Parameter beschreibt die Belastung eines Gewassers mit organischen Verbindungen,

ausgedruckt durch den saprobiellen Grundzustand.

Klassifizierung Einstufung
Auspragung: Klassenbreite: Referenz: Nord Sid

Guteklasse sap. Grundzustand

sehr hoch | L] |
hoch I-1l
mittel I L U
gering -1l ] O
sehr gering > 11l ] O

Anhand von Okoregionen, FlieRgewisser-Grundtypen und schlieBlich der Bioregionen wurde
der biologische Grundzustand fir Osterreichische Flisse definiert. Der biologische
Grundzustand (biologische Leitbildzustand) bildet die Bewertungsgrundlage bzw. den
Zielzustand der Gewaésserglte laut EU-WRRL. Fir die Raab wurde im Untersuchungsgebiet
ein saprobieller Grundzustand von 1,75 (I-11) ausgewiesen (STUBAUER; MOOG, 2003).
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5.2.3. Einstufung der Eingriffsparameter (Eingriffstyp und Eingriffsstarke)

Die folgenden Parameter beschreiben und quantifizieren die anthropogenen Eingriffe, welche
auf das von RiverSmart durch den Leitbildparametersatz erstellte visionare Okosystem wirken
(vgl. Tabelle 15). Die Eingriffe sind in einem Eingriffstypenkatalog zusammengestellt.
Zentraler Inhalt ist die Festlegung der Eingriffsstarke. Im Programm RiverSmart ist die
Unterscheidung nach flnf Starke—Klassen vorgegeben. Diese Klassen sind Uber mehrere
Indikatoren definiert, wobei sich diese Indikatoren nicht auf die Wirkung des Eingriffs
beziehen, sondern im Sinne von ,,Was wurde gemacht?“ verstanden werden. Zum Beispiel
wird eine Ufersicherung tber die Art des verwendeten Materials und nicht Uber die dadurch
verursachten reduzierten morphodynamischen Prozesse definiert. Die Eingriffsstarken werden
in Form von Entscheidugsbdumen dargestellt, wofiir einerseits die Indikatoren nach Prioritét
gereiht und andererseits Grenzwerte fur die verschiedenen Indikatoren festgelegt wurden. Die
detaillierten Entscheidungsbdume sind hier aus Platzgrinden nicht abgebildet, es wird
lediglich der Weg durch die Entscheidungsbdume durch Tabellen und Beschreibungen

dargestellt. Die Entscheidungsbdume sind im Handbuch RiverSmart Gbersichtlich dargestellt.
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1) Schwellbetrieb

Unter Schwellbetrieb (auch Schwallbetrieb) versteht man einen zeitweise unterbrochenen
Turbinentrieb von Wasserkraftwerken. Dabei kommt es in der FlieBgewasserstrecke unterhalb
des Kraftwerks mit Wasserspeicher zu einem Wechsel zwischen hoher (Schwall) und tiefer
Wasserfiihrung (Sunk) (HAERTEL-BORER, 2005).

Eingriffsbeschreibung Eingriffseinstufung
Indikator Grenzwerte Abschnitt: Nord Sud
Gewasserdimension klein: MQ<50 m3/s

mittel: MQ 50-250 m3/s

grof3: MQ>250 m3/S klein klein
Schwall-Sunk-Verhaltnis <5:1

>5:1 <5:1 <5:1
Anstiegs- und rasch: >0.2 cm/min
Sunkgeschwindigkeit langsam: >0.2 cm/min langsam  langsam
Anderung der Sohlbenetzung im Sunk maRig: >70 %
im Vergleich zur nat. Wasserfuhrung stark: <70 % maRig maRig
Eingriffsstarke 1 1

Um die tdglichen Abflussschwankungen an der Raab darstellen zu konnen, wurden die
aktuellen Pegeldaten der Pegel Feldbach und Takern Il analysiert. An der Raab sind im
Oberlauf keine Speicherkraftwerke vorhanden, allerdings einige Laufkraftwerke. Obwohl alle
Kraftwerksbetreiber die Auflage erfiillen missen, immer dieselbe Wassermenge aus dem
Stauraum abzugeben wie zuflieft, kommt es immer wieder zu pl6tzlichen
Abflussschwankungen, ausgelost etwa durch Heben/Senken von beweglichen Wehrteilen.
Allerdings sind diese Schwankungen nur von geringem Ausmali. So wird selbst bei fiir die
Raab markanten Abflussschwankungen das Schwall-Sunk-Verhaltnis von rund 1,3:1 nicht
Uberschritten. In Abbildung 39 sind Tagesganglinien bei etwa mittlerer Wasserfiihrung (MQ)
am Pegel Takern Il dargestellt.
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Abbildung 39: Schwallanalyse am Pegel Takern 11

Selbst die plétzliche Abflussverminderung am 25.05 gegen 13 Uhr zieht lediglich eine
Verringerung des Wasserspiegels mit der Geschwindigkeit von rund 1 mm/min nach sich. Die
Anderung der benetzten Sohlflache ist bei MQ unerheblich gering. Zu Problemen wiirde eine
Abflussverminderung dieser GrofRenordnung (25.05: -1,26 m?/s) allerdings im Falle einer

Niedrigwassersituation fuhren.
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2) Ausleitung

Unter einer Ausleitung versteht man die Entnahme von Wasser aus dem Flussbett, wodurch
eine  Restwasserstrecke  erzeugt  wird, welche durch  Entnahmestelle  und

Wiedereinleitungsstelle definiert ist.

Eingriffsbeschreibung Eingriffseinstufung
Indikator Grenzwerte Abschnitt:  Nord siud
Abflussdynamik im Jahresverlauf ja
Gewasser fallt zeitweise trocken nein nein
mittlerer Abfluss im Jahresverlauf QRW > MJINQt

QRW < MJINQt und > 30 % MINQt < MJINQt und

QRW < 30 % MINQt > 30% MJINQt
Gewassertiefen bei Restwasserabfluss maRig (> 20 cm)

gering (< 20 cm) maRig
Auftreten von bettgestaltenden ja
Hochwassern nein ja
Eingriffsstarke 1 -

Im Bewertungsabschnitt Std sind keine Ausleitungsstrecken vorhanden. Somit ist dieser
Eingriff im sudlichen Abschnitt nicht vorhanden und wird mit der Eingriffsstarke ,,null*

eingestuft.

Im Bewertungsabschnitt Nord sind insgesamt drei Restwasserstrecken mit einer Gesamtlange
von rund 430 m, das sind 2,53 % des Bewertungsabschnittes Nord, vorhanden. Die
Wehranlagen zur Wasserentnahme sind bereits tber 50 Jahre alt. Undichtheiten und
Sickerwasser verhindern ein Trockenfallen der Restwasserstrecken. Zusétzlich ist an einer der
Wehranlagen eine Fischaufstiegshilfe vorhanden, welche die Restwasserstrecke dotiert. Im
Sommer 2007 (Screeningkartierung) herrschte eine Niedrigwassersituation vor. Trotzdem war
in allen Restwasserstrecken  Restwasserabfluss (QRW) gegeben, sodass die
Restwasserstrecken an sich subjektiv als passierbar empfunden wurden, also keine
Kontinuumsunterbrechungen darstellten. Die Wehranlagen werden automatisch gesteuert,

sodass immer die gleiche Wassermenge an das Unterwasser abgegeben wird, wie zuflief3t.
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Demzufolge wird die Bettmorphologie in der Restwasserstrecke maligeblich durch

Hochwasserereignisse gepragt.

Folgt man anhand obiger Angaben dem Entscheidungsbaum, so ergébe sich eine
Eingriffsstarke 3. Aufgrund des sehr geringen Anteils der Restwasserstrecken an der

Gesamtlange des Abschnittes wurde allerdings die Eingriffsstarke 1 gewahlt.

3) Stau (im Abschnitt)

Durch kinstliche Querbauwerke (zB Wehranlagen) bedingter Riickstau. Uber den Eingriff
»otau® wird nur der Stauraum als Eingriff betrachtet, die Wehranlagen werden durch einen

eigenen Eingriffsparameter bewertet.

Eingriffsbeschreibung Eingriffseinstufung
Indikator Grenzwerte Abschnitt:  Nord Sad
Rickstaulange bei mittleren lang (> 300 m)
Niedrigwasserabfluss (MNQ) kurz (< 300 m) lang lang
Veranderung des naturlichen hoch
Wasserspiegelgefalles gering gering gering
Verhéltnis max. Wassertiefe (Stau)/ mehr als 10fache
max. Wassertiefe (naturlich) weniger als 10fache weniger weniger
Vorhandensein von Leitwerken oder ja
Buhnen im Stauraum nein nein nein
Ufer strukturiert

monoton monoton monoton
Flachwasserzonen vorhanden

nicht vorhanden nicht vorh.  nicht vorh.
Eingriffsstarke 4 4

Im Bewertungsabschnitt Nord sind rund 3200 m Staustrecken (5 Staue), das sind etwa 19 %
der Abschnittslange vorhanden. Im Bewertungsabschnitt Sid sind 2270 m, etwa 21,5 %

gestaut (2 Staue). Somit ist jeweils etwa 1/5 der Abschnitte von Stauungen belastet. Die
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mittlere Riickstaulange betragt im Bewertungsabschnitt Nord 650 m, im Bewertungsabschnitt
Sid knapp uUber 1100 m. Bei den Wehranlagen wurde der Wasserspiegel gehoben und somit
das Wasserspiegelgefalle bis zur Stauwurzel reduziert. Das natirliche Sohlgeféalle ist aus den
Profildaten der Referenzstrecken ableitbar. Das Sohlgefélle der Referenzstrecke Nord lag bei
1,5 %o, das der Referenzstrecke Sud bei 1 %o. Vereinfachend wird das berechnete Sohlgefélle
der Referenzstrecken dem natirlichen Wasserspiegelgefalle gleichgesetzt und das
Wasserspiegelgeféalle im Stauraum nur unwesentlich gréer als null angenommen. Somit
ergeben sich durch die Stauhaltungen Wasserspiegelgefallsveranderungen von < 1,5 %o und <
1 %o. Im Vergleich zu Stauhaltungen in Rhitralgewéssern ist die Gefallsverdnderung relativ
gering. Die mittleren Stauhohen der Bewertungsabschnitte werden anhand der
Screeningaufnahmen 2007 ermittelt und den mittleren Wassertiefen der Referenzstrecken bei
MQ gegeniibergestellt, wobei sich im Bewertungsabschnitt Nord ein Verhaltnis von 9,52:1
und im Bewertungsabschnitt Sud von 5,95:1 ergibt. Stauwurzelstrukturierungen mit Buhnen,
Leitwerken, Flachwasserzonen und Strukturelementen im Uferbereich sind in beiden

Abschnitten nicht vorhanden.

Abbildung 40: Typischer Stau im Untersuchungsgebiet
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4) Wasserspeicher im Oberlauf

Staue im  Oberlauf, welche die meiste Zeit beflllt sind und groRe

Wasserspiegelschwankungen aufweisen, wie etwa Talsperren oder Trinkwasserspeicher.

Eingriffsbeschreibung Eingriffseinstufung
Indikator Grenzwerte Abschnitt: Nord Sid
Entfernung des Bewertungsabschnittes hoch (> 5 km)
vom Speicher gering (< 5 km)
Aufenthaltsdauer des Wassers im lang (> 3 Tage)
Speicher mittel (1-3 Tage)
kurz (< 1 Tag)
Eingriffsstarke - -

Im Oberlauf sind keine Wasserspeicher im Sinne obiger Definition vorhanden.

5) Hochwassermanagement in Staurdumen

Das Hochwassermanagement regelt die Aufnahme von Hochwassern im Stauraum, sowie die

Abgabe von Hochwadssern an das Unterwasser.

Eingriffsbeschreibung Eingriffseinstufung
Indikator Grenzwerte Abschnitt: Nord  Sid
Hohe der Stauraumabsenkung stark (> 1 m)

mittel (0.5-1.0 m)

gering (< 0.5 m) gering gering
Dauer der Stauraumabsenkung: ja
der natirlichen HW-Welle entsprechend nein ja ja
Eingriffsstarke 1 1
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Alle Wasserberechtigten, die ein Wasserkraftwerk im Untersuchungsgebiet betreiben, miissen
die Auflage erfullen, immer dieselbe Wassermenge ans Unterwasser abzugeben, wie in den
Stauraum flieRt. Die Steuerung der beweglichen Wehrteile erfolgt automatisch, wie im WIS-
Wasserbuch verbrieft ist. Stauraumabsenkungen vor angekiindigten Hochwéssern, um eine
Retentionswirkung zu erzielen, sind nicht vorgesehen und aufgrund der relativ geringen
Stauvolumina auch nicht zielfihrend. =~ Obwohl im  Hochwasserfall manche
Stauraumwasserspiegel an den Wehranlagen wahrscheinlich um mehr als 0,5 m abgesenkt
werden, um das notige Energieliniengefalle zu erhalten und somit die Hochwasserwelle
abzufuhren, wird der Verlauf der Hochwasserwelle durch die Staurdume kaum beeinflusst.

Die Einstufung mit Eingriffsstarke 1 scheint somit gerechtfertigt.

6) Wehranlagen

Wehre sind Bauwerke, welche schrdg oder senkrecht zur Flussachse angeordnet sind und

meist Uber den gesamten Querschnitt reichen.

Eingriffsbeschreibung Eingriffseinstufung
Indikator Grenzwerte Abschnitt:  Nord Siud
Durchgéangigkeit fir Organismen vorhanden

(funktionierende Fischwanderhilfe) nicht vorhanden nicht vorh.  nicht vorh.

Barrierefreie und morph. intakte

Gewasserstrecke unterhalb/oberhalb der ja
Wehranlage (10 km) nein nein nein
Gewassertyp Rhitral

Potamal Epipotamal Epipotamal
Barrierefreie Erreichbarkeit eines morph. ja
intakten Zubringers unterhalb/oberhalb nein nein nein
Eingriffsstarke 5 5

Im Untersuchungsgebiet befinden sich neun Wehranlagen (7 Abschnitt Nord, 2 Abschnitt
Sid). An flnf der neun Wehranlagen wurde eine Fischaufstiegshilfe installiert, wobei keine

der Fischaufstiegshilfen funktionstiichtig ist. Somit stellen alle Wehranlagen
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Kontinuumsunterbrechungen dar. Als morphologisch intakte FlieRgewésserstrecke wird eine
Gewasserstrecke definiert, deren Morphologie laut der Screeningaufnahme 2007 nicht
schlechter als mit 2 (insgesamt 5 Stufen) eingestuft wurde. Im Bewertungsabschnitt Nord sind
von den Wehranlagen Gauster und Glieder 2 km intakte Gewasserstrecke erreichbar; im
stdlichen Bewertungsabschnitt ebenfalls 2 km, erreichbar von der Wehranlage Lugitsch.
Intakte Zubringerstrecken sind im nérdlichen Bewertungsabschnitt im Pickelbach,
Goggitschbach und Rabnitzbach zu finden, wobei von 5 Wehranlagen jeweils ein Zubringer
erreichbar ist, von 2 Wehranlagen kann kein Zubringer erreicht werden. Tiefernitz und
Edelsbach sind teilweise morphologisch intakte Zubringer im Bewertungsabschnitt Sid,
allerdings nur von der Wehranlage Lugitsch erreichbar. Insgesamt gibt es jedoch 2
Wehranlagen, von denen weder morphologisch intakte Gewasserstrecken der Raab noch
intakte Zubringer erreicht werden konnen (Wehranlage Schmolke - Abschnitt Nord,
Wehranlage Clement - Abschnitt Std).

Abbildung 41: Wehranlage Felber (nérdliche Grenze des

Untersuchungsgebietes)

Anwendung RiverSmart 113



7) Sedimentmanagement - Stauraumspulung

Spulungen von

staugeregelter FlieRgewasser dar.

Stauhaltungen

stellen

abflussbedingte

BewirtschaftungsmalRnahmen

Eingriffsbeschreibung Eingriffseinstufung
Indikator Grenzwerte Abschnitt:  Nord Sid
Entfernung des Abschnitts zur gering (0-15 km)
Spllquelle maRig (15-25 km)

weit (> 25 km) gering gering
Einmiindung von Zubringern zwischen ja
Spiilquelle und Abschnitt nein nein nein
Zeitpunkt der Spulung: ja
Laichzeit nein nein nein
Haufigkeit der Spulung selten

regelmaRig bei Hochwassern regelmaRig regelmafig
Intensitat hoch (> 6 g/l)

maRig (< 6 g/l) manig maRig
Eingriffsstarke 3 3

Von den neun Wehranlagen im Untersuchungsgebiet sind in vier Wasserrechten direkte
Auflagen zur Stauraumspulung verbrieft (Spilung ab HQL, verlaufende Spiegelabsenkung),
fir die restlichen funf Wehranlagen ist die Stauraumspilung indirekt durch die Vorgabe,
immer gleich viel Wasser an das Unterwasser abzugeben, wie in den Stauraum flief3t,
geregelt. Alle Staurdume befinden sich innerhalb der Bewertungsabschnitte, somit ist die
Entfernung zur Spulquelle gering. AuRer der Rabnitz befinden sich bezlglich Wasserfracht
keine nennenswerten Zubringer im Untersuchungsgebiet. Die Spulquellen sind jedoch Uber
das gesamte Untersuchungsgebiet verteilt. Mit nennenswerter Verdinnung und damit
Verringerung der Tribe ist kaum zu rechnen. Die Stauraumspilungen erfolgen den
wasserrechtlichen Auflagen konform mit den natlrlichen Auftrittszeitpunkten von
Hochwassern, auch wahrend der Laichzeit von zB Barbe und Nase (wichtige Leitarten des
Epipotamal). Aufgrund der Spulung im Zuge der natiirlichen Hochwasserwellen werden die

okologischen Auswirkungen jedoch als gering betrachtet. Die Schwebstoffkonzentrationen
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(absolute Spitzenwerte) in Feldbach liegen bei einem einjédhrigen Hochwasserereignis (HQ1)
im Bereich von etwa 2000-2500 mg/l (HABERSACK, 2005), also deutlich unter 6 g/I.

8) Absturzbauwerke

Absturzbauwerke besitzen eine senkrechte oder steil geneigte Absturzwand, an die

flussabwarts h&aufig eine befestigte Sohlenstrecke anschlie8t, die unter Umstdnden zur

besseren Umwandlung der Strdmungsenergie eingetieft ist.

Eingriffsbeschreibung Eingriffseinstufung
Indikator Grenzwerte Abschnitt:  Nord sud
Passierbarkeit des Absturzbauwerkes ja

fur Fische: <30 cm nein ja nein
Barrierefreie und morph. Intakte ja

Gewasserstrecke oberhalb/unterhalb nein nein nein
Gewassertyp Rhitral

Zeitpunkt der Spulung: Potamal Epipotamal Epipotamal
Barrierefreie Erreichbarkeit eines morph. ja

intakten Zubringers unterhalb/oberhalb nein nein nein
Eingriffsstarke 2 4

Die insgesamt zwolf Sohlrampen im Bewertungsabschnitt Nord wurden im Zuge der
Screeningkartierung 2007 alle als passierbar eingestuft. Im Bewertungsabschnitt Std befinden
sich neben Sohlrampen weitere Ausfiihrungen von Absturzbauwerken wie Sohlgurte und
Sohlschwellen, wobei von den ebenfalls zwd6lf Absturzbauwerken im Bewertungsabschnitt
Sid funf eine Kontinuumsunterbrechung darstellen. Beziiglich morphologisch intakter
FlieRgewasserstrecken gelten dieselben Definitionen wie beim Eingriff ,,Wehranlage“. AulRer
von den Querbauwerken im Stadtgebiet von Feldbach ist im Untersuchungsgebiet von jedem
Absturzbauwerk entweder eine morphologisch intakte Gewadsserstrecke in der Raab (je
Abschnitt allerdings nur 2 km) oder ein intakter Zubringer erreichbar. Dass eine intakte
Gewasserstrecke und ein morphologisch intakter Zubringer erreichbar sind, ist jedoch von

insgesamt 24 Absturzbauwerken nur bei 5 der Fall.
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Abbildung

42: Passierbare

Bewertungsabschnitt Nord

9) Sedimentmanagement - Baggerungen

Rampenldsung im

Baggerungen im Gewasser sind gesteuerte, mechanisch unterstitzte Entlandungen von

Gewadsserabschnitten.

Eingriffsbeschreibung
Indikator

Grenzwerte

Eingriffseinstufung
Abschnitt: Nord

Sad

Anteil des Bereiches von Baggerungen
stattfinden am Bewertungsabschnitt

Dauer der Geschiebeentnahme

Entnahmestelle

Sedimentabgabe (-riickgabe) unterhalb
der Entnahmestelle

Eingriffsstarke

hoch (<50 %)
méRig (20-50 %)
gering (> 20 %)

temporar
dauerhaft

Nassbaggerung
Trocken- oder Saugbaggerung

keine
unkontrolliert
kontrolliert

Im gesamten Untersuchungsgebiet werden keine regelmaRigen Baggerungen durchgefihrt.
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10) Reduktion der Gewasserbreite

Reduktion der flachenhaften Ausdehnung von Wasser- und Uferzone.

Eingriffsbeschreibung Eingriffseinstufung
Indikator Grenzwerte Abschnitt: Nord Sud
Reduktion der Breite (in %) bezogen stark (<50 %)
auf das urspriingliche Gewasserbett mittel (20-50 %)

gering (> 20 %) mittel stark

Anteil des regulierten (flachig reduzierten)  gesamter Abschnitt
Gewasserabschnitts Uberwiegend (1/2-2/3) gesamt gesamt

Eingriffsstarke 3 4

Um diesen Eingriffsparameter einstufen zu konnen, wurden die Breiten der regulierten
Gewasserstrecke mit den Gewaésserbreiten der Referenzstrecken (Wasserspiegelbreiten bei
HQ1) verglichen, wobei die heutigen Gewaésserbreiten von Orthofotos ausgelesen und

gemittelt wurden.

Im Bewertungsabschnitt Nord ist das regulierte Gerinne durchschnittlich 32 m breit, die
Uferzone der Referenzstrecke Nord im Mittel knapp 60 m. Somit ergibt sich eine
Breitenreduktion von knapp 50 %. Anders ist die Situation im Bewertungsabschnitt Siid. Der
urspriingliche Flusstyp ist hier als pendelnd/méandrierend zu bezeichnen. Die natlrlichen
Gewasserprofile waren deutlich schméler und etwas tiefer als im der Referenzstrecke Nord
(vgl. Abbildung 31). Die mittlere Wasserspiegelbreite bei einem HQL1 betragt in der
Referenzstrecke Siid 19 m. Im Zuge der Regulierungsmalinahmen wurde die Abflussleistung
des Gerinnes durch Profilverbreiterung auf etwa 50 m (+169 %) erhoht. Der Umstand einer
Gewasseraufweitung im Zuge von RegulierungsmaBnahmen wird im RiverSmart nicht
bericksichtigt. Die Transformationskurven und Wirkunsmatrix dieses Eingriffs sind auf eine
Breitenverringerung ausgelegt. Doch bewirkt auch eine Gewésseraufweitung eine
Abweichung vom Leitbildzustand. Deshalb wurden die Transformationskurven dieses
Eingriffs beziglich der Wirkungsrichtung auf die Leitbildparameter
»,Grundwasserflurabstand®, ,,Gewdsserausdehnung®, ,Wassertiefe*, ,,Stromung“ und
»Sohlstruktur/Rauigkeit” verdndert, um eine korrekte Bewertung durchfihren zu konnen.

Beziiglich Renaturierungsma3nahmen ist die Gewasserverbreiterung im Bewertungsabschnitt
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Sid jedoch als durchwegs positiv zu betrachten, da mehr Grundflache fir

Renaturierungsmalinahmen zur Verfiigung steht, welche nicht erst zugekauft werden muss.

Im gesamten Untersuchungsgebiet befinden sich nur vier FlieBkilometer mit einer Einstufung
der Morphologie von < 2 (insgesamt 5 Stufen). Im Vergleich zu knapp 30 km Abschnittslange
ist dieser Anteil sehr gering. Das gesamte Untersuchungsgebiet wird somit als
gewassermorphologisch verandert betrachtet.

11) Begradigung des Gewasserverlaufs

Verkirzung und Begradigung von gewunden bis pendelnden und méandrierenden Gewassern.

Eingriffsbeschreibung Eingriffseinstufung
Indikator Grenzwerte Abschnitt:  Nord Sad
Anteil des begradigten Abschnitts am Uberwiegend (> 80 %)
Bewertungsabschnitt maRig (30-80 %)

gering (< 30 %) Uberw. Uberw.

Anderung des Flussverlaufs im Vergleich maandrierend zu gestreckt
zum ehemaligen Flusstyp maandrierend zu pendelnd/gew.
pendelnd/gew. zu gestreckt p/g zu gestr. m. zu p/g

Eingriffsstarke 3 3

Wie bereits erwéhnt, sind lediglich 2 km Gewasserstrecke je Bewertungsabschnitt
morphologisch intakt. Somit wird die Annahme getroffen, dass der Gewaésserverlauf im
gesamten Untersuchungsgebiet im Zuge der Regulierungsmalinahmen verandert wurde, was

auf Orthofotos auch gut zu erkennen ist.

Um die Veranderung des Gewassertyps zwischen Leitbildzustand und reguliertem Gewasser
beurteilen zu kdnnen, wurde wie schon im Zuge der Leitbildeinstufung der Flusstyp nach
Rosgen & Hilton Lee ermittelt (vgl. Tabelle 18 und Tabelle 19). Dieses Mal allerdings mit
den Kennzahlen des regulierten Gewassers. Vor allem durch die Veranderung der Sinuositat
wird die Laufverkirzung durch die RegulierungsmalRnahmen ersichtlich. Im Leitbildzustand
liegt die Sinuositét in der Referenzstrecke Nord bei 1,61 und wurde auf 1,05 vermindert. In

Anwendung RiverSmart 118



der Referenzstrecke Siid verminderte sich die Sinuositat von 2,13 auf 1,2. Somit wurde der
Flusstyp im nordlichen Bewertungsabschnitt von einem gewundenen zu einem gestreckten
Verlauf verandert, im stidlichen Bewertungsabschnitt von einem pendelnden/maandrierenden

zu einem gewundenen Gewasserverlauf, wie in Abbildung 43 dargestellt wird.

Abbildung 43: Laufverkiirzung am Beispiel der Referenzstrecke Sid
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12) Sohlsicherung

Flachenhafter Einbau von Material in die Gewassersohle, das von Art, GroRRe und Struktur

nicht dem natlrlichen Gewaésser entspricht.

Eingriffsbeschreibung Eingriffseinstufung
Indikator Grenzwerte Abschnitt: Nord sud
Anteil der gesicherten Sohle Uberwiegend (> 50 %)

im Abschnitt maRig (20-50 %)

gering (< 20 %)
Bautyp/ Bauweise der Steinpflasterung/lickenarm

Sohlsicherung Steinberollung/lickenreich
einzelne Steine/unregelmafig

Eingriffsstarke - -

Im gesamten Untersuchungsgebiet sind auller bei Tosbecken unterhalb von Wehranlagen
keine flachenhaften Sohleinbauten vorhanden. Der Anteil der Strecke mit gesicherter Sohle in
den Bewertungsabschnitten ist vernachlassigbar gering.

13) Austiefung der Gewassersohle

Kinstliche Tieferlegung der Sohle, wodurch sich der Abflussquerschnitt vergrofert.

Eingriffsbeschreibung Eingriffseinstufung
Indikator Grenzwerte Abschnitt: Nord Sud
Anteil des ausgetieften Abschnitts Uberwiegend (> 75 %)
am Bewertungsabschnitt maRig (30-75 %)

gering (< 30 %) Uberw. Uberw.

Ausmal der Austiefung im Vergleich zum  hoch (> 50 cm)
ursprunglichen Sohlniveau mittel (30-50 cm)
gering (< 30 cm) hoch mittel

Eingriffsstarke 4 3
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Wie bereits erwahnt, ist die Gewassermorphologie im gesamten Untersuchungsgebiet
verandert worden, somit wird angenommen, dass auch das Sohlniveau in der gesamten
Gewasserstrecke verandert wurde. Die Raab-Regulierungsplane beinhalten auch jeweils einen
Langenschnitt, in welchem sowohl der Sohlverlauf des regulierten Gerinnes, als auch der
natlrliche Flusslauf dokumentiert wurden. Mittelt man die Niveauunterschiede, so ergibt sich
im Bewertungsabschnitt Nord eine durchschnittliche Sohleintiefung von knapp 50 cm, im
Bewertungsabschnitt Siid eine Sohlerhdhung von rund 33 cm, wobei der Sohlniveauverlauf
der natirlichen Gewadsser stark unregelméBig ist und demzufolge die Varianz der
Niveauunterschiede hoch ist. Bei diesem Parameter ist im RiverSmart der Umstand einer
Sohlerhéhung im Zuge von RegulierungsmalRnahmen nicht berlicksichtigt. Abermals muss die
Wirkungsmatrix in Bezug auf die Leitbildparameter ,,Grundwasserflurabstand* und

»otromung* im sudlichen Bewertungsabschnitt verédndert werden.
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14) Ufersicherung

Einbau von totem oder lebendem Material in die Uferbdschung.

Eingriffsbeschreibung Eingriffseinstufung
Indikator Grenzwerte Abschnitt:  Nord Sid
Anteil der Ufersicherung Uberwiegend (> 80 %)
am Bewertungsabschnitt maRig (50-80 %)

gering (< 50 %) Uberw. Uberw.
Art der Ufersicherung Steinschlichtung/Uferwand

Steinwurf/Buhnen/Leitwerke

Lebendverbauung/Totholz Steinschl.  Steinschl.
Eingriffsstarke 4 4

Das Regulierungsprofil im Untersuchungsgebiet war meist ein Trapez- oder auch
Doppeltrapezprofil. Das Gros der Ufersicherungen ist inzwischen verlandet und verwachsen,
folgedessen vielerorts auf den ersten Blick gar nicht bzw. nur am Bdschungsful? zu erkennen.
Im Zuge der Screeningkartierung 2007 wurden Informationen aus der in der Steiermark
gefiihrten ,,WADAT"-Liste verwendet, um eine grobe Vorstellung der durchgefuhrten
Regulierungs- und Instandsetzungsarbeiten zu bekommen. Die WADAT-Liste verzeichnet
wasserbauliche MaBnahmen an der Raab etwa seit den 20er Jahren des vorigen Jahrhunderts.
Allerdings konnte die Lage der verzeichneten Malinahmen aufgrund unterschiedlicher
Kilometrierungen nur noch bestimmten Gemeinden zugewiesen werden. Im Zuge der
Gewasserbegehung 2007 wurde schliellich nach Anhaltspunkten gesucht, um die Art der
Ufersicherung zu ermitteln und qualitativ festzuhalten. So sind vor allem die Prallufer
durchgehend durch Steinschlichtungen, Steinwurfe oder alte Pilotagen gesichert. Jedoch sind
immer wieder beide Ufer verbaut, wodurch insgesamt ein Verbauungsgrad von etwa 80 %

geschatzt wird.
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15) Uferddmme

Uferddmme (Deiche) sind parallel zum Fluss verlaufende Anschittungen/Bauwerke im

Nahbereich des Gewassers.

Eingriffsbeschreibung Eingriffseinstufung
Indikator Grenzwerte Abschnitt: Nord Sid
Hochwasserereignis, ab dem der >HQ 30
Damm uberflutet wird >HQ 10

>HQ5 (>Qbv)  (>Qbv)
Abdichtung ja

nein nein nein
Strukturierte Uferzone dem Damm ja
vorgelagert nein ja ja
Eingriffsstarke 1 1

Im Zuge der Screeningkartierung 2007 wurde auch ein Verzeichnis der ufernahen Damme
erstellt. Die Ddmme wurden beziiglich der Lage, der Hohe und des Baumaterials erfasst.
Allerdings konnten keine Projektunterlagen zu Dammerrichtungen im Untersuchungsgebiet
gefunden werden. Die Damme sind im Allgemeinen eher niedrig und meist von Vegetation
Uberwachsen und somit schwer zu entdecken. Laut den Aufzeichnungen der
Screeningkartierung sind im Untersuchungsgebiet insgesamt knapp 8 km Uferdamme, verteilt
auf beide Ufer, vorhanden. Wobei im Bewertungsabschnitt Nord 6,7 % der Uferlange
(doppelte Flusslange) durch einen Damm gesichert wurden. Im Bewertungsabschnitt Stid sind
rund 25 % der Uferzone betroffen. Der hohe Anteil im sidlichen Abschnitt kann durch den
Hochwasserschutz der Stadt Feldbach erklart werden. Im ndrdlichen Bewertungsabschnitt
befinden sich Hochwasserschutzdamme im Stadtgebiet von Gleisdorf. Im auRerstadtischen
Bereich sind vereinzelt kurze Begleitddmme flussauf der Wehranlagen vorhanden, welche
jedoch bei Uberschreiten vom bordvollen Abfluss (Qp,) am oberen Dammende hinterstromt
werden und somit kaum Flachen vor Uberflutungen schiitzen. Mit Ausnahme kurzer
Betonwédnde im Stadtgebiet von Gleisdorf sind die Damme im Untersuchungsgebiet
Erdddamme. Wurde zur Errichtung das oberflachennahe Bodematerial (schluffiger Lehm)
verwendet, so sind die D&mme zwar einigermalien dicht, werden jedoch im aufRerstédtischen
Bereich ohnehin hinterspilt, wie in Abbildung 44 anhand der Uferbegleitddmme der
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Wehranlage Clement und der Uberflutungsflachen der Abflussuntersuchung 2004 dargestellt
ist. Weiters ist am rechten Rand der Uberflutungsfliche die Auswirkung des Bahndammes zu

erkennen (kerzengerader Verlauf der Anschlagslinien).

Abbildung 44: Dammhinterspilung bei Wehranlage Clement (grin: HQ30, gelb HQ100)
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16) Entfernung der Ufergehdlze

Arbeiten und Eingriffe am Uferpflanzenbestand von Gewaéssern, wie der mehr oder weniger

regelméliige Schnitt der Ufergehdlze und die Rodung der Ufergehdlze.

Eingriffsbeschreibung Eingriffseinstufung
Indikator Grenzwerte Abschnitt:  Nord Suad
Ausmalf der Uferraumung durchgehend
Damm uberflutet wird bereichsweise (> 100 m)

vereinzelt (< 100 m) bereichsw. bereichsw.
Dauerhaftigkeit der Uferraumung dauerhaft

temporar temporar temporéar
Eingriffsstarke 2 2

Die nétigen Informationen wurden durch Luftbildinterpretation, gestiitzt von Fotos des
Uferbereichs, gewonnen. In der beinahe durchgehend regulierten Gewésserstrecke im
Untersuchungsgebiet sind meist nur die Boschungen bewachsen. Richtige Auwaldflachen
sind kaum zu finden. Der beidseitig etwa 5-10 m breite Ufergehélzgtrtel wird durch Rodung
und ,,auf den Stock setzen“ immer wieder beeinflusst. Im Bewertungsabschnitt Nord werden
etwa 30 % der Uferstrecke temporér durch Verjiingung und ,,auf den Stock setzen* bearbeitet,
wobei die Verjungung dominiert. 390 m (1,16 % der Uferstrecke) sind dauerhaft gerodet. Im
Bewertungsabschnitt Siid liegen die Anteile mit 36 % tempordr und 1,26 % dauerhaft
beeinflusster Uferstrecke in derselben Groéfienordnung. An dieser Stelle ist anzumerken, dass
Neophyten wie der japanische Staudenkndterich und das asiatische Springkraut auf weiten
Uferstrecken die Krautschicht dominieren und die heimische Flora verdrangen (vgl.
Abbildung 40).
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17) Grundwasserentnahme

Gesamtentnahme von Grundwasser innerhalb des Oberflachengrundwasserkorpers eines

Bewertungsabschnittes.

Eingriffsbeschreibung Eingriffseinstufung
Indikator Grenzwerte Abschnitt: Nord Sud
Verhaltnis MGW:GWkrit (NGW3m) MGW > GWkrit (NGW3m)

MGW < GWkrit (NGW3m) MGW >  MGW >
Trend negativ

positiv positiv positiv
Eingriffsstarke 1 1

Im Zuge der Screeningkartierung 2007 wurden alle Wasserrechte im Raabtal kontrolliert,
welche das FlieBgewasser selbst bzw. den zentralen Talraum betreffen (300 m Pufferzone
beidseitig des Flusses). Innerhalb dieser Zone befinden sich laut WIS-Wasserbuch 2007 im
Untersuchungsgebiet  insgesamt 9  Grundwasserentnahmestellen  mit  verbrieften
Wasserrechten. 7 dieser Entnahmestellen sind artesische Brunnen mit Tiefen zwischen 70 und
100 m (laut Auskunft der Wasserberechtigten), betreffen also nicht den
Oberflachengrundwasserkorper, wobei 3 dieser Arteser nicht mehr vorhanden sind. Weiters
sollten 2 Schachtbrunnen vorhanden sein, wobei sich im Zuge der Begehung herausstellte,
dass einer der beiden Brunnen zugeschiittet worden ist, der zweite zwar noch vorhanden, aber
nicht in Betrieb ist. Entnahmen aus dem Oberflachengrundwasserkdrper in bedeutender
Grolenordnung  sind  demnach  nicht  vorhanden. Etwas  flussaufwarts  des
Untersuchungsgebietes am nordlichen Stadtrand von Gleisdorf befinden sich jedoch
Grundwasserentnahmestellen der Stadtgemeinde Gleisdorf mit 2 Bohrbrunnen, 1
Schachtbrunnen und 3 Artesern. Dort werden dem Tiefengrundwasserkorper laut WIS-
Wasserbuch 2007 maximal 10,5 I/s und dem Oberflachengrundwasserkdrper maximal 14 1/s

entnommen.
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Zur Einstufung dieses Parameters wurden dieselben vier Grundwassermessstellen verwendet,
wie schon bei der Leitbildeinstufung. Die Messreihen der vier Pegel dokumentieren den
Zeitraum zwischen 1999 und 2007. Langfristige Trends kdénnen aufgrund der Datenlage nicht
berechnet werden. Es wurde jedoch versucht, fir jede Messstelle einen charakteristisch
niedrigen Grundwasserspiegel (NGW3m) nach den Kriterien von Samek & Vollhofer (keine
signifikante Schadigung des Landdkosystems, Grundwasserverhéltnisse wie zB FlieRrichtung
unverandert, keine Qualitatsverschlechterung) zu definieren und die Entwicklung der

Grundwasserstande durch die Berechnung kurzfristiger Trends abzuschatzen.

Der Niederschlag war im Sommer 2003 deutlich geringer als das langjahrige Mittel. Die
Abflussfracht der Monate Juni/Juli/August 2003 am Pegel Feldbach betrug knapp 1/3 des
langjéhrigen Mittels (HD STEIERMARK, 2004). Um die Messwerte der Grundwasserpegel
fiir das Jahr 2003 vergleichen zu kdnnen, wurden die Messwerte in Form von Abweichungen
vom jeweiligen Jahresmittel dargestellt.
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Abbildung 45: Vergleich der Jahresganglinien 2003

Im August 2003 sind an zwei der vier Pegel die Kkleinsten gemessenen Werte im
Beobachtungszeitraum dokumentiert. Der Kornermais-Ertrag im Jahr 2003 war jedoch nur
leicht unterdurchschnittlich (SOJA et al, 2004). Da ein groRer Flachenanteil des Raabtales
durch Maiskulturen genitzt wird, kann daraus geschlossen werden, dass die
Wasserversorgung bis zur Wurzeltiefe von Mais ausreichend war. Daher wird angenommen,
dass das Landdkosystem des Leitbildes (Auwald) selbst in dieser Trockenperiode 2003 kaum

signifikant geschadigt worden waére und die Grundwasserverhaltnisse im Wesentlichen

Anwendung RiverSmart 127



unverandert blieben. Da alle vier Grundwasserpegel in der letzten Augustwoche 2003 sehr
niedrige Werte verzeichneten, wurden fiir alle Stationen die Messwerte vom 15.07.03-
15.10.03 (3 Monate) gemittelt, um den charakteristisch niedrigen Grundwasserspiegel
(NGW3m) fir die Pegelstationen zu erhalten. Die ermittelten Grundwasserstande liegen 16-
50 cm unterhalb der mittleren Grundwasserstdnde. Der Grundwasserpegel Gniebing
verzeichnet einen gleich bleibenden Trend, St. Margarethen, Fladnitz/Raabtal und Pirching
einen leicht positiven Trend. Durch die Trends ist kurzfristig keine Entwicklung in Richtung
der berechneten charakteristisch niedrigen Grundwasserstande abzusehen, wie am Beispiel
Fladnitz/Raabtal dargestellt wird.

GW-Ganglinie Fladnitz/Raabtal 9908

T 298.5 — GY-Ganglinie
= — MGW3m
= 1 = Trend

01.05.1999
07.04.2000 4
13.12.2000 4
20.05.200 4
27.04 2002 4
02.01 2005 4
= 09.09.2005
16.05.2004 4
21.01 2005 4
25.08.2005 4
05.06.2006 4
10.02.2007 4
18.10.2007
24.06.2005 4

2
2

Abbildung 46: Trendanalyse am Pegel Fladnitz/Raabtal
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18) Hochwasserddmme im Hinterland

Déamme (Deiche) sind parallel zum Fluss verlaufende Anschittungen, die je nach Funktion

unterschiedlich abgedichtet sind.

Eingriffsbeschreibung Eingriffseinstufung
Indikator Grenzwerte Abschnitt: Nord Sid
Lage des Dammes Gewassernahe
Abstand vom Gewasser Talrandnéhe (&ulRere Auenzone) Talrand Talrand
Dammdimensionierung > HQ100
Trend > HQ30

>HQ10

> HQ5
Eingriffsstarke 1 1

Im Raabtal befinden sich keine eigentlichen Hochwasserddmme in der Auenzone, jedoch
Démme flr andere Zwecke wie StraBenddmme und Eisenbahndamme. Diese Dd&mme wurden
anhand von Orthofotos und den Uberflutungsflachen der Abflussuntersuchung 2004 ermittelt
und digitalisiert. Somit konnten die Flachen zwischen Damm und Talrand (vgl. Abbildung
44) ausgewiesen werden. Im Bewertungsabschnitt Nord liegt der Flachenanteil zwischen
Talrand und Eisenbahn- bzw. StraBendamm bei rund 14 % der Abschnittsflache, im
Bewertungsabschnitt Stid bei 17 %. Die Abflussuntersuchung 2004 zeigt jedoch, dass auch
die Flachen hinter den D&mmen uberschwemmt werden. Dies beruht darauf, dass immer
wieder Durchlésse und Unterfiihrungen den Dammverlauf unterbrechen. Somit wird durch die

StraRen- und Eisenbahnddmme kaum potentielle Auenfliche von Uberflutungen freigehalten.
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19) Rodung Auwald

Rodungen des Auwaldes in der potentiellen Auenzone.

Eingriffsbeschreibung Eingriffseinstufung
Indikator Grenzwerte Abschnitt: Nord  Sid
Flachenausmald der Rodungen Uberwiegend (< 25 % Auwald)
in Verhéltnis zur potentiellen Auenzone hoch (25-50 % Auwald)

maRig (> 50 % Auwald) Uberw. Uberw.
Nachnutzung der ehemaligen Uberwiegend versiegelt
Auwaldflachen Uberwiegend Landwirtschaft LW LW
Eingriffsstarke 3 3

Als potentielle Auenzone wird der gesamte Talboden angesehen. Die aktuellen
Auwaldflachen wurden durch Luftbildinterpretation digitalisiert. Der Flachenvergleich zeigt,
dass beinahe der gesamte Auwaldbestand des Untersuchungsgebietes gerodet wurde.
Vorhanden sind auRer dem Ufergehtlzsaum an der Raab und den Zubringern vereinzelte
Auwaldreste vorwiegend im Bereich von Altarmen. Im Bewertungsabschnitt Nord betrégt der
Flachenanteil des Auwaldes nur noch etwa 0,6 % der potentiellen Auenzone (Ufergeh6lzsaum
nicht berlcksichtigt), im Bewertungsabschnitt Sud 1,2 %. Wie bereits auf der joseph.
Landesaufnahme 1787 zu sehen ist, war bereits vor 200 Jahren das Gros der Auwaldflache
gerodet. Heute werden die ehemaligen Auwaldflachen hauptséchlich landwirtschaftlich

genutzt.
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20) Abtrennung von Zubringern

Kontinuumsunterbrechungen  bei den  Einmindungen von  Zubringern  durch

Niveauunterschiede, welche sich meist im Zuge von Regulierungsmafnahmen einstellten.

Eingriffsbeschreibung Eingriffseinstufung
Indikator Grenzwerte Abschnitt: Nord sud
Anteil erreichbarer Zubringerstrecke sehr niedrig (0-20 %)

im Vergleich zur gesamten Zubringerlange niedrig (21-40 %)
maRig (41-60 %)
hoch (61-80 %)
sehr hoch (81-100 %) hoch hoch

Eingriffsstarke 3 3

Im ndrdlichen Bewertungsabschnitt sind insgesamt 23700 m Zubringerstrecke vorhanden,
momentan sind 5200 m erreichbar, das sind rund 22 %. Im sudlichen Bewertungsabschnitt

sind von 37100 m Zubringerstrecke aktuell 34 % zu erreichen.
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5.3. MalBhahmenbewertung

Nachdem alle RiverSmart Inputparameter eingestuft sind, wird in diesem Kapitel der
momentane Gewaéssersystemzustand der Raab im  Untersuchungsgebiet bestimmt.
AnschlieRend werden die Eingriffe nach ihren 6kologischen Auswirkungen auf das visionare
Okosystem gereint und schlieBlich erlautert, wie mit Hilfe von RiverSmart
MaRnahmenkombinationen abgeleitet werden konnen. Die Ergebnisse von RiverSmart

werden an geeigneter Stelle dargestellt.

5.3.1. Ermitteln des aktuellen Gewassersystemzustandes

Durch die Eingabe der Leitbildparameter wird von RiverSmart ein visionares Okosystem
erstellt. Der Eingriffsparametersatz mit den gewahlten Eingriffsstarken wirkt nun auf das
visionare Okosystem ein. Die Abweichung von Leitbildzustand (Gewéassersystemzustand 1)
wird durch insgesamt funf Klassen bestimmt und anschlieBend als Gewéssersystemzustand
ausgegeben. Das Bewertungsverfahren sowie Erlauterungen zu den Ergebnistabellen werden

im Kapitel Okosystemmodell/Bewertungsvorgang/Ergebnisdarstellung behandelt.

Im Bewertungsabschnitt Nord wird ein aktueller Gewéssersystemzustand von 3,3 berechnet
(vgl. Abbildung 47) Durch die Ubersichtliche Ergebnisdarstellung ist der Eingriff mit den
starksten okologischen Auswirkungen auf den ersten Blick zu erkennen. Auf insgesamt 13
Leitbildparameter (Bewertungskriterien) wirkt der Eingriff Stau am starksten, gekennzeichnet
durch eine fette Ka&stchenumrandung. Der aktuelle Gewadssersystemzustand im
Bewertungsabschnitt Sud liegt bei 3,6 (vgl. Abbildung 48). Hier bewirken die Eingriffe eine
groRere Abweichung vom Leitbildzustand. Auch im sudlichen Bewertungsabschnitt ist die
Stauhaltung mit 13 Leitbildparametern, welche durch diesen Eingriff am starksten beeinflusst

werden, der Eingriff mit dem groRten negativen Einfluss auf den Gewassersystemzustand.
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Abbildung 47: Gewassersystemzustand des Bewertungsabschnitt Nord
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Abbildung 48: Gewassersystemzustand des Bewertungsabschnitt Sid
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5.3.2. Eingriffsparameterreihung

Wie durch die Ergebnistabellen der aktuellen Gewaéssersystemzustande bereits zu erkennen
ist, verursacht in beiden Bewertungsabschnitten der Eingriff Stau die starkste Abweichung
vom Leitbildzustand. RiverSmart beriicksichtigt fir jeden Leitbildparameter nur den am
starksten wirkenden und somit limitierenden Eingriff. Wechselwirkungen zwischen
verschiedenen Eingriffen wie Abschwéchungen und Verschéarfungen (zB: Stau erhoht
Grundwasserspiegel - Gewadssereintiefung senkt Grundwasserspiegel; Stau vermindert
Sohldynamik durch Abnahme der FlieBgeschwindigkeit - zusétzliche Verminderung der
Sohldynamik durch Absturzbauwerke usw.) werden nicht berticksichtigt. Um also die
Eingriffe anhand ihren Auswirkungen reihen zu konnen, muss der limitierende Eingriff
ausgeschieden werden, damit der néchst groRte Eingriff ermittelt werden kann.

Ausgehend vom aktuellen Gewaéssersystemzustand wird immer der Eingriff ausgeschieden,
welcher auf die Leitbildparameter limitierend wirkt. Dabei werden alle fett umrandeten Felder
abgezahlt und nach Formel 17 das theoretische Verbesserungspotential ermittelt (Eingriffe

mit Starken < 1 werden nicht berucksichtigt).

Vin= 100 ng - Y. ZEGE Formel 17
Vin theoretisches Verbesserungspotential
NF Anzahl der limitierenden Felder
ZEGg Zielerfullungsgrad des limitierenden Feld

Jener Eingriff mit dem groRten theoretischen Verbesserungspotential ist der Eingriff mit den
starksten Auswirkungen auf das visionare Okosystem und wird infolge ausgeschieden. Somit

kann eine Reihung der Eingriffe nach dem Ausmal der Auswirkungen vollzogen werden.

Die Vorgehensweise wird durch die Wegnahme des Eingriffs ,,Stau” im Bewertungsabschnitt
Nord erldutert. Begutachtet man die Ergebnistabelle des aktuellen Gewassersystemzustandes
im Bewertungsabschnitt Nord (vgl. Abbildung 47), so fallt sofort die Konzentration roter und
oranger Felder in der Spalte ,,Stau® auf. Dieser Eingriff limitiert 13 Leitbildparameter. Nach
Formel 17 ergibt sich ein theoretisches Verbesserungspotential von 802 Zielerflllungsgraden
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(ZEG). Kein anderer Eingriff fuhrt zu so einem hohen Verbesserungspotential, folgedessen
wird der Eingriff ,Stau”“ ausgeschieden (vgl. Abbildung 49). Vergleicht man die
Ergebnistabelle des aktuellen Gewassersystemzustandes Nord mit der Ergebnistabelle ohne
Stau, ist ersichtlich, dass sich der Gewassersystemzustand an der Raab ohne Staubelastung
von 3,3 auf 3,0 verbessern wirde. Die relativ geringe Verbesserung, obwohl der gréite
Eingriff ausgeschieden wurde, lasst sich dadurch erkléren, dass nun der nachstgroRte Eingriff
auf die Leitbildparameter limitierend wirkt und eine Verbesserung in gréfRerem Ausmaf
verhindert. Um den zweitgroliten Eingriff zu identifizieren, wird abermals Formel 17

angewandt und das theoretische Verbesserungspotential der weiteren Eingriffe bestimmt.

Tabelle 24: : Theoretische Verbesserungspotential nach dem Ausscheiden des Eingriffs ,,Stau (vgl.
Abbildung 49)

Eingriff NEr *100 (max ZEG) Z ZEGE Vin

Reduktion der Gewasserbreite 4 400 240 160
Austiefung der

Gewassersohle 4 400 210 190
Ufersicherung 4 400 138 262
Wehr 3 300 60 240

Durch das grofite theoretische Verbesserungspotential von 262 ZEG ist ersichtlich, dass nach
dem Eingriff ,Stau“ ,,Ufersicherung” den zweitgrofiten Eingriff darstellt und infolge als
nachstes ausgeschieden wird. Dieser Vorgang wird solange wiederholt, bis in der
Ergebnistabelle kein oranges Feld mehr vorkommt, da dann kein einzelner Eingriff mehr so
starke Auswirkungen hat, um den Gewassersystemzustand mafRgeblich zu verandern. Die

Ergebnisse der Eingriffsreihung ergeben folgendes Bild.
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Tabelle 25: Ergebnis der Eingriffsreihung im Bewertungsabschnitt Nord

Reihung  Eingriff GSZ ZEG Verbesserung GSZ
aktueller GSzZ 3.3 46
1 Stau 3 51 0.3
2 Ufersicherung 28 53 0.2
3 Reduktion Gewdasserbreite 28 54 0
4 Wehr 23 61 0.5
5 Begradigung des Laufs 21 66 0.2
6 Austiefung der Sohle 2 68 0.1
7 Rodung Auwald 1.8 70 0.2
8 Absturzbauwerke 16 74 0.2
9 Abtrennung Zubringer 1.4 77 0.2
10 Entfernung Ufergehdlz 1.3 78 0.1

Tabelle 26: Ergebnis der Eingriffsreihung im Bewertungsabschnitt Stid

Reihung  Eingriff GSZ ZEG Verbesserung GSZ
aktueller GSzZ 3.6 40
1 Stau 33 45 0.3
2 Reduktion Gewéasserbreite 3.2 46 0.1
3 Ufersicherung 3 49 0.2
4 Begradigung des Laufs 28 54 0.2
5 Wehr 27 56 0.1
6 Absturzbauwerke 2 68 0.7
7 Rodung Auwald 18 71 0.2
8 Austiefung 1.7 72 0.1
9 Abtrennung Zubringer 15 76 0.2
10 Entfernung Ufergehdlz 1.4 77 0.1
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Wie bereits erwahnt, ist der Eingriff ,,Stau” in beiden Bewertungsabschnitten jener mit den
grolten Auswirkungen auf das visiondre Okosystem. Aus der weiteren Reihung ist
ersichtlich, dass sich nach Wegnahme einiger Eingriffe der Gewassersystemzustand
sprunghaft in grolem AusmaR verbessert. Im Bewertungsabschnitt Nord sind es vier Eingriffe
(Stau, Ufersicherung, Reduktion Gewasserbreite, Wehr), im Bewertungsabschnitt Stid sind es
sechs Eingriffe nach deren Wegnahme sich der Gewassersystemzustand um 0,7 verbessert,
wobei zu den vier Eingriffen des nordlichen Bewertungsabschnitt noch die Eingriffe
»Absturzbauwerke“ und ,,Begradigung“ hinzukommen. Wurden die genannten Eingriffe an
der Raab nicht existieren, ergabe sich ein Gewaéssersystemzustand von 2.3 im
Bewertungsabschnitt Nord und 1,8 im Bewertungsabschnitt Sud. Diese Eingriffe sind
folgedessen im Zuge der MalRnahmenplanung zu priorisieren, da sich durch die Verminderung

dieser Eingriffe die grofiten Verbesserungen des Gewassersystemzustandes erzielen lassen.
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Abbildung 49: Gewassersystemzustand des Bewertungsabschnitt Nord ohne den Eingriff ,,Stau*
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5.3.3. Bewertung von MalRnahmenkombinationen

Nachdem die Eingriffe nach ihren Auswirkungen gereiht sind, werden in diesem Kapitel
anhand des Malnahmenkataloges des Gesamtplanes Raab MaRnahmenkombinationen
ermittelt, welche v. a. die priorisierten Eingriffe vermindern. Anschlieend wird analysiert,
inwieweit sich durch die MalRnahmenkombinationen die Eingriffsstarken reduzieren lassen
und welcher Gewassersystemzustand durch die Renaturierungsmalinahmen maximal

erreichbar ware.

Malnahmenkatalog abgeminderte
(Gesamtplan Raab) Eingriffsstarken
* / LY
N /i —\
Ordnen der MalRnahmen theoretische Bewertung
(Auswirkungen, Synergieeffekte) MafRnahmenumsetzung RiverSmart
L > L %
\ y N\
MaRnahmen- max. emreichbarer Auswirkungen einzelner
kombinationen Gewassersystemzustand | | Malhahmenkombinationen

Abbildung 50: Uberblick der Vorgehensweise zum Bewerten von MaRnahmenkombinationen

Die MaRnahmen aus dem Gesamtplan Raab werden im Folgenden zu MalRhahmenblocks

zusammengefasst.

1) Konnektivitat MalRnahmen zur Herstellung des Flielgewasserkontinuums,

inklusive der Anbindung von Zubringern.

-Errichten von Fischaufstiegshilfen
-Umbau von Sohlstufen zu passierbaren Rampen

-Anbindung von Zubringern
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2) Morphologie/Dynamik

3) Stauraum

4) Diffuse Eintréage

5) Defizite Ufervegetation

6) Hydrolog. Defizite

MaRnahmen, welche der Anndherung des morphologischen
Zustandes an den morphologischen Leitbildzustand inklusive

der Betrachtung von dynamischen Verhéltnissen dienen.

-Altarmanbindung

-Uferstrukturierung

-Errichten von Leitwerken/Buhnen
-InitialmaRnahmen zur dynamischen Entwicklung
-MaRnahmen gegen Sohleintiefung

-Geschiebemobilisierung durch Seitenerosion
MaRnahmen, welche die Staubelastung vermindern.
-Stauwurzelstrukturierung

-Herabsetzen der Querbauwerksoberkante
-Optimierung der Stauhaltung

-Entlandung von Staurdumen

MalRnahmen, welche dazu dienen die diffusen Eintrége zu

vermindern.

-Anderung der Flachenbewirtschaftung im Einzugsgebiet

-Pufferstreifen zwischen Gewasser und landw. Nutzflachen

MaRnahmen, welche die Ufer- und Auenvegetation betreffen.

-Ufergehdlzgurtel verbreitern

Malnahmen, welche dazu dienen bestimmte hydraulische und

hydrologische Eigenschaften zu garantieren.

-Erstellung von Leitwerken/Buhnen im Unterwasser von
Wehranlagen

-Abgabe von Restwasser in Ausleitungsstrecken
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Zwischen den angefiihrten MalRnahmen bestehen oft Synergieeffekte im Hinblick auf
Flachenbedarf, Umsetzungsarbeiten oder auf die Auswirkungen. Zum Beispiel benétigt man
fur InitialmalRnahmen zur dynamischen Entwicklung des Ufers Grundflache im Uferbereich,
ebenso um die Ufervegetationsgurtel zu verbreitern oder Pufferzonen zu landwirtschaftlichen
Nutzflachen zu schaffen. Oder es kénnten Leitwerke und Buhnen im Zuge von
UferstrukturierungsmaBnahmen wie etwa Entfernen der Ufersicherungen errichtet werden. Im

Rahmen dieser Arbeit wird versucht die MaBnahmen im Hinblick solcher Synergieeffekte zu

MaRnahmenkombinationen ~ zu  gruppieren

gegenuberzustellen.

Malnahmenkombination 1 - Konnektivitéat

MaRnahmen:

Errichtung/Instandsetzung von Fischaufstiegshilfen
Umbau von Sohlstufen zu passierbaren Rampen
Anbindung von Zubringern

Malinahmenkombination 2 - Morphologie

Maflnahmen:

Altarmanbindung

Uferstrukturierung

Erstellen von Leitwerke/Buhnen
InitialmaRnahmen zur dynamischen Entwicklung
MafRnahmen gegen Sohleintiefung
Geschiebemobilisierung durch Seitenerosion
Verbreiterung des Ufervegetationsgirtels

Schaffen von Pufferzonen

anschlieRend  den

Zu vermindernde Eingriffe:

Wehr
Absturzbauwerke

Abtrennung von Zubringern

Zu vermindernde Eingriffe:

Reduktion Gewaésserbreite
Begradigung des Laufes
Austiefung der Sohle
Ufersicherung

Rodung Auwald
Entfernung Ufergeholz

Eingriffen
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Mallhahmenkombination 3 - Stau

MaRnahmen: zu vermindernde Eingriffe:
Stauwurzelstrukturierung Stau

Absenken der Querbauwerksoberkante Stauraumspuiilung
Optimierung der Stauhaltung

Entlandung von Staurdumen

Damit sind allen Eingriffen, welche im RiverSmart mit Eingriffsstarken < 1 eingestuft
wurden, MalRnahmenkombinationen zugewiesen. Der nadchste Schritt besteht darin, zu
analysieren, um wieviele Klassen sich die Eingriffsstarken vermindern lassen. Dazu werden
die MalRnahmenkombinationen virtuell umgesetzt und die Eingriffsstarken neu eingestuft.
Dies soll an den Eingriffen ,Stau“ und ,Absturzbauwerke“ beispielhaft fur den

Bewertungsabschnitt Std erlautert werden.

Tabelle 27: Neueinstufung der Eingriffsstarke ,,Stau” nach virtueller Durchfihrung von
Malinahmenkombination 3 (MK3) im Bewertungsabschnitt Stid

Eingriffsbeschreibung

Eingriffseinstufung

Indikator Grenzwerte aktuell nach MK3
Ruckstaulange bei mittleren lang (> 300 m)
Niedrigwasserabfluss (MNQ) kurz (< 300 m) lang lang
Veréanderung des naturlichen hoch
Wasserspiegelgefalles gering gering gering
Verhaltnis max. Wassertiefe (Stau)/ mehr als 10fache
max. Wassertiefe (natiirlich) weniger als 10fache weniger weniger
Vorhandensein von Leitwerken oder ja
Buhnen im Stauraum nein nein ja
Ufer strukturiert
monoton monoton  strukturiert
Flachwasserzonen vorhanden
nicht vorhanden nicht vorh. vorhanden
Eingriffsstarke 4 3
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Das Absenken der Querbauwerksoberkante wird aufgrund der Besitzverhaltnisse rechtlich

kaum in so einem AusmaR durchfihrbar sein, dass sich die durchschnittliche Stauldnge von

derzeit Uber 1 km auf < 300 m reduziert, wie auch die Gefalls- und Tiefenverhaltnisse kaum

so stark veréndert werden konnen, um zu einer geringeren Eingriffsstarke zu fuhren.

Allerdings konnen die Uferzonen strukturiert, Flachwasserzonen geschaffen bzw. Buhnen

errichtet werden. Diese MaRnahmen flihren im Bewertungsabschnitt Sid laut dem

RiverSmart-Entscheidungsbaum zu einer Verminderung der Eingriffsstarke von 4 auf 3.

Tabelle 28: Neueinstufung der Eingriffsstéarke ,,Absturzbauwerke* nach virtueller Durchfiihrung von

Malinahmenkombination 1 (MK1) im Bewertungsabschnitt Stid

Eingriffsbeschreibung

Eingriffseinstufung

Indikator Grenzwerte aktuell nach MK1
Passierbarkeit des Absturzbauwerkes ja

fur Fische: <30 cm nein nein ja
Barrierefreie und morph. Intakte ja

Gewasserstrecke oberhalb/unterhalb nein nein ja
Gewassertyp Rhitral

Zeitpunkt der Spulung: Potamal Epipotamal Epipotamal

Barrierefreie Erreichbarkeit eines morph.

intakten Zubringers unterhalb/oberhalb

Eingriffsstarke

ja
nein

nein ja

Durch Umbau aller Sohlstufen zu passierbaren Querbauwerken wie etwa Rampen lasst sich

dieser Eingriff von 4 auf 1 vermindern.

Nach diesem Schema wurden alle Eingriffsstarken neu eingestuft. Nach virtueller Umsetzung

der MalRnahmenkombinationen ergibt sich folgendes Bild:
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Tabelle 29: Verminderung der Eingriffsstarken durch die virtuelle Umsetzung der
Malinahmenkombinationen 1-3 im Bewertungsabschnitt Nord
Eingriffsparameter (Eingriffstypen) Eingriffsstarke

MK aktuell renaturiert

Schwall

Ausleitung

Stau

Wasserspeicher OL
Hochwassermanagement - Stau
Wehr

Stauraumsptilung
Absturzbauwerke
Baggerungen

Reduktion Gewasserbreite
Begradigung
Sohlsicherung

Austiefung

Ufersicherung

Uferdamme

Entfernung Ufergehélz
Grundwasserentnahme
HW-Damme Hinterland
Rodung Auwald
Abtrennung Zubringer

P W

NNDNDNDN !

sehr schwach
sehr schwach
stark

keine

sehr schwach
sehr stark
mittel
schwach
keine

mittel

mittel

keine

stark

stark

sehr schwach
schwach

sehr schwach
sehr schwach
mittel

stark

sehr schwach
sehr schwach
mittel

keine

sehr schwach
sehr schwach
mittel

sehr schwach
keine
schwach
schwach
keine
schwach
schwach

sehr schwach
sehr schwach
sehr schwach
sehr schwach
schwach

sehr schwach
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Tabelle 30: Verminderung der

Malinahmenkombinationen 1-3 im Bewertungsabschnitt Std

Eingriffsstarken

durch

virtuelle

Umsetzung

der

Eingriffsparameter Eingriffsstarke

MK aktuell renaturiert
Schwall - sehr schwach sehr schwach
Ausleitung - keine keine
Stau 3 stark mittel
Wasserspeicher OL - keine keine
Hochwassermanagement - Stau - sehr schwach sehr schwach
Wehr 1 sehr stark sehr schwach
Stauraumspilung 3 mittel mittel
Absturzbauwerke 1 stark sehr schwach
Baggerungen - keine keine
Reduktion Gewasserbreite 2 stark schwach
Begradigung 2 mittel schwach
Sohlsicherung 2 keine keine
Austiefung 2 mittel schwach
Ufersicherung 2 stark schwach
Uferdamme - sehr schwach sehr schwach
Entfernung Ufergehélz 2 schwach sehr schwach
Grundwasserentnahme sehr schwach sehr schwach
HW-Damme Hinterland - sehr schwach sehr schwach
Rodung Auwald 2 mittel schwach
Abtrennung Zubringer 1 stark sehr schwach

Im Folgenden werden die Auswirkungen bei Durchfiihrung von einer, zwei und schliellich
aller drei Malnahmenkombinationen ermittelt. Dazu werden die neu eingestuften
Eingriffsstarken je nach betrachtetem Szenario im RiverSmart verédndert und der

Gewadssersystemzustand berechnet.
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1) Virtuelle Durchfiihrung einzelner MaRnahmenkombinationen

MaRBnahmenkombination 1 - Konnektivitat

Die Eingriffsstarken kénnen durch diese Mallnahmen von einer Einstufung in die Klasse
»sehr stark zu ,sehr schwach® vermindert werden, sobald das FlieRgewasserkontinuum
hergestellt ist und jegliche Zubringer angebunden werden. Dadurch lasst sich das hohe
Verbesserungspotential dieser Malinahmenkombination erklaren. Der
Gewaéssersystemzustand ~ wirde sich  durch die  MalRnahmenkombination 1 im
Bewertungsabschnitt Nord um 0,5 auf 2,8 verbessern, im sldlichen Bewertungsabschnitt
sogar um 0,6 auf 3,0 (vgl. Anhang). In beiden Bewertungsabschnitten wird durch die
MaRnahmenkombination 1 im Vergleich zu einzelner Umsetzung der anderen MafRnahmen

die grofite Verbesserung des Gewéssersystemzustandes erzielt.

MaRnahmenkombination 2 - Morphologie

In dieser MaRRnahmenkombination werden Malinahmen beziglich Gewéassermorphologie und
Vegetation zusammengefasst. Infolge groRen Raumbedarfs kdnnen die Eingriffsstarken durch
diese Malnahmenkombination nicht so stark vermindert werden wie durch
MaRnahmenkombination 1. Allerdings wirken sich diese MaBnahmen auf finf Eingriffe
mindernd aus. Im Bewertungsabschnitt Nord l&sst sich durch MaRnahmenkombination 2 der
Gewassersystemzustand um 0,1 auf 3,2 verbessern. Diese geringe Verbesserung des
Gewassersystemzustandes beruht darauf, dass trotz Verminderung von Eingriffen mit starken
Okologischen Auswirkungen, wie die Eingriffsparameterreihung zeigte, andere Eingriffe
limitierend  wirken, im shdlichen  Bewertungsabschnitt so stark, dass der
Gewassersystemzustand durch MaRnahmenkombination 2 nicht verbessert werden kann (vgl.
Anhang).

MaRnahmenkombination 3 - Stau

Der Eingriff ,,Stau” ist in beiden Bewertungsabschnitten der Eingriff mit den groRten
Okologischen Auswirkungen. Allerdings kann die Eingriffsstarke infolge der Wasserrechte
der Kraftwerksbetreiber durch die MalRnahmenkombination 3 nur um 1 Klasse auf ,,mittel*

vermindert werden. Der Gewassersystemzustand verandert sich im nordlichen
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Bewertungsabschnitt um 0,2 auf 3,1 und im sidlichen Bewertungsabschnitt um 0,1 auf 3,5
(vgl. Anhang).

2) Virtuelle Durchfuhrung von zwei Malnahmenkombinationen

Die Durchfiihrung von zwei MaRnahmenkombinationen zeigt, dass das Ausmal} der
Verbesserung des Gewassersystemzustandes in erster Linie von der Durchfiihrung der
MaRnahmenkombination 1 - Konnektivitat abhangig ist. Wird das FlieBgewasserkontinuum
hergestellt, und Malnahmenkombination 2 oder 3 durchgefuhrt, l&sst sich der

Gewadssersystemzustand in beiden Bewertungsabschnitten um 0,7 vermindern.

Tabelle 31: Verminderung des Gewassersystemzustandes durch
virtuelle Durchfiihrung von zwei MaRnahmenkombinationen im
Bewertungsabschnitt Nord.

MalRnahmenkombinationen GSZ Verbesserung
Aktueller GSZ 3,3

MK1 + MK2 2.6 0.7
MK1 + MK3 2.6 0.7
Mk2 + MK3 3.0 0.3

Tabelle 32: Verminderung des Gewassersystemzustandes durch
virtuelle Durchfiihrung von zwei MaRnahmenkombinationen im

Bewertungsabschnitt Sud.

MaRnahmenkombinationen GSZ Verbesserung
Aktueller GSZ 3,6

MK1 + MK2 2,9 0.7
MK1 + MK3 2,9 0.7
Mk2 + MK3 3.3 0.3
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3) Virtuelle Durchfiihrung der MalRnahmenkombinationen 1-3

Durch die Durchfuhrung aller drei MaBnahmenkombinationen wird der durch
RenaturierungsmalRnahmen maximal erreichbare Gewassersystemzustand ermittelt. Im
Bewertungsabschnitt Nord lasst sich der Gewéssersystemzustand um 1,0 auf 2,3 verbessern,
im stdlichen Bewertungsabschnitt ebenfalls um 1,0 von 3,6 auf 2,6 wie die Ergebnistabellen
zeigen (vgl. Anhang). Die Summe der Verbesserungen der Gewassersystemzustande durch
die  virtuelle  Durchfihrung einzelner ~ Mallnahmenkombinationen  ergibt im
Bewertungsabschnitt Nord 0,8 und im Bewertungsabschnitt Sid 0,7. Werden alle drei
MaRnahmenkombinationen synchron durchgefuhrt, liegt das Verbesserungspotential in beiden
Bewertungsabschnitten bei 1,0. Daraus lassen sich Synergieeffekte zwischen den
Malinahmenkombinationen von 0,2 (Abschnitt Nord) bzw. 0,3 (Abschnitt Sid) ableiten.
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Abbildung 51: Maximal erreichbarer Gewéssersystemzustand im Bewertungsabschnitt Nord
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Abbildung 52: Maximal erreichbarer Gewdssersystemzustand im Bewertungsabschnitt Std
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5.4. Kostenschéatzung

In diesem Kapitel wird eine grobe Schatzung der Investitionskosten fir die einzelnen
MaRnahmenkombinationen durchgefuhrt. Betriebskosten bzw. laufende Kosten und
Entschédigungszahlungen flr Wasserberechtigte werden nicht berticksichtigt. Es werden die
einzelnen Posten der Malknahmenkombinationen aufgelistet, anschlieBend den
Bewertungsabschnitten zugewiesen und durch Kostenrichtwerte/Einheit die GréRenordnung
der gesamten Investitionskosten abgeschatzt (BMLFUW, 2007), wobei der Neueinstufung der
Eingriffsparameter nach virtueller Durchfihrung der MaRnahmenkombinationen dieselben
Rahmenbedingungen zugrunde gelegt wurden, wie im Folgenden der Kostenschatzung (zB 16
km grundsatzlich durch MK 2 renaturierbare Gewésserstrecke im Untersuchungsgebiet).

1) MaBnahmenkombination 1 - Konnektivitét
Im Untersuchungsgebiet sind insgesamt vier Fischaufstiegshilfen zu errichten, finf
Fischaufstiegshilfen instand zu setzen, finf Absturzbauwerke zu passierbaren Querbauwerken

umzubauen und zwei Zubringer anzubinden. Die Richtwerte der Kosten beziehen sich hier auf

die zu Gberwindende Hohendifferenz und sind in €/Hohenmeter (hm) angegeben.

Tabelle 33: Richtwerte zur Kostenschatzung der MalRnahmenkombination 1

Richtwerte MalBnahmenkombination 1 - Konnektivitat

MalRnahme Richtwert [€] /Einheit
Erstellung FAH (naturnaher Beckenpass) 18,000 /hm
Instandsetzen FAH (Annahme: 1/2 Kosten Erstellung FAH) 9,000 /hm
Umbau Absturzbauwerk zu passierbaren Querbauwerk 52,000 /hm
Anbindung von Zubringern 44,000 /hm
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Tabelle 34: Kostenschatzung Malinahmenkombination 1

MalBnahmenkombination 1 - Konnektivitat

Abschnitt Nord Abschnitt Sad
Beschreibung Anzahl [hm] Kosten/MaR3n. [€] | Beschreibung Anzahl [hm] Kosten MaR3n. [€]
Erstellung von 2 FAH 11 198,000 | Erstellung von 2 FAH 10 180,000
Instands. von 5 FAH 23 207,000

Umbau von 5 ABW 5 260,000
Anbindung von 1 Zubr. 0.5 22,000 | Anbindung von 1 Zubr. 0.5 22,000
Kosten/Abschnitt 427,000 462,000
Gesamtkosten Untersuchungsgebiet: MK 1 € 889,000

2) Malinahmenkombination 2 - Morphologie

Im Untersuchungsgebiet sind grundsatzlich etwa 16 km Flussstrecke morphologisch
renaturierbar (32 km Uferstrecke). Bei der Erhebung der renaturierbaren Strecke wurden
Gewasserstrecken in  Siedlungs- und Gewerbegebieten oder in der Nahe von
Infrastruktureinrichtungen wie Stralen und Bahnstrecken nicht miteinbezogen, da
angenommen wird, dass in diesen Strecken kaum gentigend Grundflache zur Verfiigung steht,
um durch RenaturierungsmalBnahmen dem urspriinglichen Flusstyp gerecht zu werden. Was
jedoch nicht heiRBen soll, dass kleinrdumige Strukturierungsmanahmen in solchen Strecken
keine Wirkung héatten (JUNGWIRTH et al, 2003). Auch wurden die gestauten
Gewasserstrecken ausgeschieden, da diese unter MalRnahmenkombination 3 behandelt
werden. Weiters werden im Bewertungsabschnitt Std bezlglich der Initialmalnahmen zur
dynamischen Entwicklung lediglich 2/3 des Kostenrichtwertes angesetzt, da durch die
Aufweitung im Zuge der Regulierungsarbeiten bereits Grundflache zur Verfligung steht und
nicht erst zugekauft werden muss (vgl. Parameter ,,Reduktion der Gewasserbreite”). Die

Richtwerte der Kostenschétzung sind hier in €/m renaturierter Gewasserstrecke angegeben.
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Tabelle 35: Richtwerte zur Kostenschatzung der MalRnahmenkombination 2

Richtwerte MalBhahmenkombination 2 - Morphologie

MalRnahme Richtwert [€] /Einheit
Gewasserrandstreifen/Pufferzonen 120 /m
Initialmal3n. zur dyn. Eigenentwicklung 397 /m

zu morph. Flusstyp (265 /m)
Initiierung/Entw. von Augewassern 964 /m
Anbindung von Augewassern

Tabelle 36: Kostenschatzung Malinahmenkombination 2

MalRnahmenkombination 2 - Morphologie

Abschnitt Nord Abschnitt Sud
Beschreibung Anzahl [m] Kosten/MaRln. [€] | Beschreibung Anzahl [m] Kosten Maf3n. [€]
Pufferzonen 10,000 200,000 | Pufferzonen 6,000 120,000
Initialmaf3n. dyn. Entw. 10,000 3,970,000 | Initialmaf3n. dyn. Entw. 6,000 1,590,000

- Altarmanbindungen (5x) 2,300 2,217,200
Kosten/Abschnitt 4,170,000 3,927,200
Gesamtkosten Untersuchungsgebiet: MK 2 8,097,200

3) Malkinahmenkombination 3 - Stau

Im Untersuchungsgebiet sind knapp 5,6 km der Gewadsserstrecke durch Stauhaltungen

beeinflusst. Fur Strukturierungsmalnahmen kommt vor allem der Stauwurzelbereich in Frage,

wodurch die halbe Stauldnge von 2,8 km als Malistab gewahlt wird. Die Richtwerte der

Kostenschatzung sind hier in €/m strukturierter Staustrecke angegeben.
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Tabelle 37: Richtwerte zur Kostenschatzung der Malinahmenkombination 3

Richtwerte MalRnahmenkombination 3 - Stau

MalRnahme Richtwert [€] /Einheit
Gestaltung/Strukturierung Stauwurzel 32 /m
Strukturierung der Ufer 314 /m

Tabelle 38: Kostenschatzung Malinahmenkombination 3

MalRnahmenkombination 3 - Stau
Abschnitt Nord Abschnitt Sud
Beschreibung Anzahl [m] Kosten/MaRn. [€] Beschreibung Anzahl [m] Kosten MaR3n. [€]
Strukturierung Stauw. 800 25,600 | Strukturierung Stauw. 600 19,200
Strukturierung der Ufer 800 251,200 | Strukturierung der Ufer 600 188,400
Kosten/Abschnitt 276,800 207,600
Gesamtkosten Untersuchungsgebiet: MK 3 € 484,400

Die gesamten Investitionskosten (ohne Ablosezahlungen Dbei  Beschneidung von
Wasserrechten) im Untersuchungsgebiet betragen nach obiger Schatzung etwa 9,5 Mio. Euro.
Diese Schatzung stellt einen groben Richtwert dar. Vor allem die Grundverfligbarkeit im
Rahmen der Detailplanung kénnte zu gréReren Abweichungen von diesem Schatzwert fiihren.
Weiters sind im Zuge der Detailplanung die laufenden Kosten wie etwa
Instandsetzungsarbeiten, Gewasserpflege oder energiewirtschaftlicher Nutzungsentgang zu
beriicksichtigen. Doch sind diesen Kosten auch hier nicht berlicksichtigte positive
Auswirkungen der RenaturierungsmalRnahmen wie Erhdéhung der Retentionswirkung durch
Schaffung von Retentionsflichen in  Flussndhe und damit Verbesserung der
Hochwassersituation im gesamten Raabtal, sowie Erhohung des Selbstreinigungspotentials

des Flusses und damit Verbesserung der Wasserqualitat, gegentiberzustellen.
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6. Diskussion/Schlussfolgerungen

Im Zuge dieser Arbeit erfolgte eine Abschatzung des Gewassersystemzustandes der Raab mit
Hilfe von RiverSmart zwischen Gleisdorf und Feldbach. Weiters wurden Prognosen Uber
Auswirkungen verschiedener Malinahmenkombination erstellt. Im Rahmen dieses Kapitels
werden Vorgehensweisen, weiterfiihrende Gedanken, Vorschldage und Schlussfolgerungen
diskutiert.

6.1. Einstufung der RiverSmart Inputparameter

Die Einstufung der Leitbildparameter (Bewertungskriterien) stellt den BewertungsmaRstab
von RiverSmart dar. Fehler bzw. Falscheinstufungen von Leitbildparametern beeinflussen die
Ergebnisse malgeblich und sind tunlichst zu vermeiden. Deshalb wurde versucht eine
objektive auf Daten beruhende Einstufung durchzufuhren. Zur Parametereinstufung im Zuge
der Diplomarbeit wurden insgesamt rund 5 km natirliche Gewasserstrecke und knapp 100
Profile digitalisiert und daraus ein Abflussmodell erstellt, um das Leitbild méglichst treffend
zu beschreiben. Es ist nicht mdglich denselben Aufwand flr alle steirischen Flisse zu
betreiben. Deshalb wurde ein Weg gesucht, um Aussagen in vergleichbarer Qualitdt mit
weniger Aufwand zu erzielen. Es wurde versucht die Profilanzahl der Abflussmodellierung
maoglichst gering zu halten und trotzdem als Ergebnis dieselbe Einstufung der RiverSmart

Inputparameter zu erhalten. Die VVorgehensweise wird im Folgenden erlautert.

Der Lageplan der Referenzstrecken zeigt im Wesentlichen das stdndige Aufeinanderfolgen
von morphologisch ahnlichen Gewaésserabschnitten (charakteristischer Gewasserabschnitt),

wie in Abbildung 53 am Beispiel der Referenzstrecke Nord dargestellt wird.
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Abbildung 53: Charakteristischer Gewasserabschnitt der Referenzstrecke Nord

Daraus folgte die Uberlegung mit Hilfe eines reprisentativen Abschnitts Aussagen fiir eine
Leitbildeinstufung zu treffen. Also wurden die charakteristischen Abschnitte festgelegt und
die Profilformen jedes Abschnittes analysiert. Die Breiten- und Tiefenvarianz der Profile ist
durch Ausmessen aus den Profildaten ohne groReren Aufwand feststellbar. Die berechneten
Varianzen beschreiben die Vielfaltigkeit der Profilformen und sind somit eine gute Kennzahl,
um die Profilanzahl zu ermitteln, welche den charakteristischen Gewéasserabschnitt
ausreichend genau darstellen. Ergeben sich sehr groRe Varianzen, so sind auch mehre Profile
nétig. Weiters sind die Bdschungshohen zu beriicksichtigen, da die Abschatzung des
bordvollen Abflusses ein wesentliches Ergebnis der Abflussmodellierung darstellt. Es sollte
darauf geachtet werden, dass die Béschungshdhen der Profile im représentativen Abschnitt
keine AusreilRer darstellen. Auch die Lage der Profile beeinflusst das Ergebnis stark.
Empfehlenswert ist die Einteilung des charakteristischen Abschnittes in die Mesohabitate
Kolk, Furt und Rinner. Die Profilwahl flr das Abflussmodell sollte nun so vollzogen werden,
dass alle Mesohabitate reprasentativ in die Modellierung einbezogen werden. Diese
Vorgehensweise ist nur dann moglich, wenn in der Plandarstellung eine ausreichende
Profildichte vorhanden ist, um eine Auswahl treffen zu konnen. Stehen keine Plane zur
Verfugung, konnten an bis heute erhaltenen Referenzstrecken gezielt einige wenige Profile
grob vermessen werden (Messgenauigkeit im Dezimeterbereich ausreichend), um
charakteristische Gewadsserabschnitte fiir eine Abflussmodellierung und anschlielende

RiverSmart-Bewertung zu beschreiben.
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Im konkreten Fall lieRen sich in beiden Abschnitten durch die Verwendung von 5 Profilen im
Abschnitt Nord bzw. 4 Profilen im Abschnitt Siid Abflussmodelle erstellen, welche zur selben
Einstufung der RiverSmart Inputparameter fuhrte. Der Arbeitsaufwand l&sst sich dadurch sehr
stark reduzieren, allerdings erfordert die Wahl des charakteristischen Abschnittes, der
Profillagen und Profilanzahl Kenntnisse Uber Gewéssermorphologie bzw. verschiedene
Habitaten in FlieRgewassern. Die Erstellung eines einfachen Abflussmodells ist jedoch in
jedem Fall empfehlenswert, da mehr als die Halfte der RiverSmart Leitbildparameter durch
die Ergebnisse eines Abflussmodells einzustufen sind. Die Einstufung der Eingriffsparameter
ist infolge der guten Datenlage einfacher und vor allem nicht so zeitaufwandig wie die

Leitbilderstellung.

6.2. Scale RiverSmart

Wie Dbereits im Kapitel ,RiverSmart“ erwéhnt, ist RiverSmart grundsatzlich fir die
Makrohabitatebene konzipiert. Gewadsserabschnitte von einigen hundert Metern, (ber
ausgewiesene Oberflachenwasserkdrper bis hin zu ganzen Einzugsgebieten sollen modelliert

werden kdnnen.

RiverSmart bezieht sich auf die morphologische Auspragung eines Gewassers. Nach oben
begrenzt wird die L&nge des Bewertungsabschnittes demnach von der morphologischen
Auspragung des Gewisserleitbildes. Andert sich diese, so muss auch ein neuer
Bewertungsabschnitt begonnen werden, da sonst entweder die Leitbildparameter nicht
eindeutig eingestuft werden konnen bzw. die Auswirkungen der Eingriffe durch die
Transformationskurven falsch abgeschatzt werden. Die Vielzahl an Eingriffen begrenzt den
Bewertungsabschnitt nach oben kaum, da der Eingriffstypenkatalog sehr umfassend ist.
Probleme ergeben sich aber bei der Ermittlung der Eingriffsparameter durch mehrfaches
Auftreten eines Eingriffs wie etwa mehrere Stauhaltungen mit unterschiedlichen Stauldngen.
Dieses Problem wurde im Rahmen der Diplomarbeit durch arithmetische Mittelbildung der
Kennzahlen, die zur Einstufung der Eingriffsstarke notig waren, geldst, jedoch ist bereits eine
neue Version von RiverSmart mit Lagebezug der Eingriffe in Bearbeitung. Die maximale
Abschnittslange wird also von der morphologischen Leitbildausprdgung bestimmt und ist

somit maRgeblich von der FlussgroRe abhangig. Ganze Einzugsgebiete konnen, sofern sich
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die morphologische Leitbildauspragung &ndert, nur durch eine Vielzahl an

Bewertungsabschnitten modelliert werden.

Die untere Grenze der Abschnittslange wird hingegen nicht von der morphologischen
Leitbildauspragung bestimmt, sondern von den Eingriffstypen. Ist das morphologische
Leitbild fur einen Bewertungsabschnitt korrekt eingestuft, so lasst sich der Abschnitt
beispielsweise halbieren, ohne bei einigermalien gleichméRiger Verteilung der Eingriffstypen
und Eingriffsstarken verschiedene Ergebnisse zu berechnen. Halbiert man den Abschnitt
immer weiter, so werden schlieBlich Eingriffe wie etwa ein Stau Uber die Abschnittsgrenzen
verlaufen. Damit kann die Einstufung der Eingriffsstarke durch diesen Stau kaum
argumentiert werden. Wirden die Abschnittsgrenzen genau auf die Wehranlage und die
Stauwurzel gelegt, wére der Stau der einzige Eingriff im Abschnitt. Die Bewertung so kurzer
Abschnitte ist zwar grundsétzlich moéglich, jedoch wird das Konzept von RiverSmart, den
Gewassersystemzustand durch eine integrierende Betrachtung der morphologischen
Abweichungen zwischen Leitbild und aktuellem morphologischen Zustand zu schatzen,
verletzt. Die minimale Abschnittslange sollte sich an der Verteilung der Eingriffe innerhalb
des Bewertungsabschnittes orientieren. Es sollten alle Eingriffe, welche innerhalb eines
Abschnittes mit gleicher morphologischer Leitbildausprdgung vorhanden sind, auch im
gewdhlten Bewertungsabschnitt vorhanden sein. Um die Auswirkung von MaRRnahmen auf
Mesohabitatebene (etwa einen Stauraum) beurteilen zu konnen, ist die Anwendung anderer
Software, wie etwa dem Habitatmodellierungsprogramm ,,CASIMIR* zu empfehlen.

6.3. Gewassersystemzustande

Wie eingangs erwahnt, stellen die RiverSmart Ergebnisse Schatzwerte dar, welche durch
abiotische  Faktoren ermittelt werden. Durch eine RiverSmart-Einstufung des
Gewadssersystemzustandes  kann  keinesfalls eine  Bewertung des  ©kologischen
Gewasserzustandes nach biotischen Komponenten, wie in der EU-WRRL gefordert wird,
ersetzt werden. Zusammenhénge der Ergebnisse von RiverSmart und biotischen Bewertungen
wie Fish-Index-Austria (FIA) und European-Fish-Index sind zwar statistisch abgesichert
(OLINOWETZ, 2006), jedoch kdnnen die Ergebnisse einer RiverSmart-Einstufung und etwa
dem Fish-Index-Austria auch stark voneinander abweichen.
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Tabelle 39: Kreuztabelle FIA und Ergebnis RiverSmart. Die Zeilen bilden die Ergebnisse des FIA und
sind den Gewassersystemzustanden von RiverSmart direkt gegentibergestellt. (Quelle: OLINOWETZ,

2006)
Ergebnis FIA vs. Ergebnis RiverSmart
Anzahl
Ergebnis RiverSmart
2,00 2,50 3,00 3,50 Gesamt

Ergebnis FIA 2,00 3 3 0 0 6
(5-stufig) 3,00 4 17 1 1 23

4,00 0 4 2 0 6

5,00 0 1 0 0 1
Gesamt 7 25 3 1 36

Im Rahmen vorangegangener Arbeiten wurde festgestellt, dass RiverSmart-Einstufungen
durch die Wahl der Klassenbreiten und Mittelung der Ergebnisse oft zu mittleren Ergebnissen
tendieren (GSZ 2,5-3,5) (OLINOWETZ, 2006). Durch die Einstufung des aktuellen
Gewaéssersystemzustandes der beiden BewertungsmaRstdbe im Untersuchungsgebiet mit 3,6
und 3,3 wird diese Aussage erhartet. Der Wert von RiverSmart liegt meiner Meinung jedoch
weniger im Abschétzen von absoluten Gewassersystemzustanden, sondern in der Eigenschaft
als Prognosemodell. Wie jedes Modell sollte auch RiverSmart geeicht werden. Dies wére
anhand von biotischen Einstufungen des 6kologischen Gewésserzustandes sinnvoll. Sind etwa
Fischdaten vorhanden, konnte der aktuelle Gewadssersystemzustand nach RiverSmart mit dem
okologischen Gewasserzustand nach FIA geeicht werden. Somit kdnnte die Aussagekraft der

RiverSmart-Prognosen nach virtueller MalRnahmenumsetzung erhéht werden.

Raab durch die

MaRnahmenkombinationen weisen im Untersuchungsgebiet darauf hin, dass der gute

Die  Prognoseergebnisse an  der Umsetzung aller  drei
Okologische Zustand erreicht werden konnte. Jedoch ist im Untersuchungsgebiet die
Auswertung des 0kologischen Gewasserzustandes nach biotischen Daten erst in Bearbeitung
und liegt noch nicht vor, daher konnte der aktuelle Gewadssersystemzustand nach RiverSmart
nicht geeicht werden. Erst nach erfolgter Eichung des Modells sind quantitative Aussagen

zum Okologischen Gewasserzustand moglich.
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Jedoch sind auch die momentanen Ergebnisse von groRem Nutzen, um qualitative Aussagen
uber MaRnahmenkombinationen und ihre Auswirkungen auf die Eingriffsstarken bzw.
Eingriffe und ihre Auswirkungen auf das Okosystem machen zu kénnen. So wird im Rahmen
der Diplomarbeit der Eingriff ,,Stau” als Eingriff mit den im Untersuchungsgebiet grofiten
Auswirkungen identifiziert. Weiters hat sich gezeigt, dass ohne Herstellung des
FlieRgewésserkontinuums alle anderen Malihahmen zu keiner mafRgeblichen Verbesserung
des Gewassersystemzustandes fuhren und dass Synergieeffekte bezuglich der Wirksamkeit
von Malinahmen zwischen den einzelnen MalRnahmenkombinationen vorhanden sind.
Empfehlenswert ist daher die Durchfuhrung aller drei MalRnahmenkombinationen mit
Priorisierung  von  MaRnahmenkombination 1 -  Konnektivitdt. Vor allem
MaRnahmenkombination 2 - Morphologie ist infolge des hohen Grundbedarfs schwierig
umzusetzen und erfordert sehr hohen Detailplanungsaufwand, da neben der
Grundbeschaffung bei morphologischen Regulierungsmalinahmen wie etwa Aufweitungen,
Entfernung der Ufersicherung etc. Faktoren wie die Gefallssituation und Geschiebehaushalt
beriicksichtigt werden missen, da die nachhaltige Stabilitat der MalRnahmen erreicht werden
soll. Dies gelingt jedoch nur bei genauer Kenntnis des Feststoffhaushaltes des Flusses
(BREITENBAUMER, 2008). Eine Erweiterung von RiverSmart beziglich Feststoffhaushalt
(zB Eingriffe: ,,Geschieberlickhalt im Abschnitt® und ,,Geschieberiickhalt im Oberlauf®,
Leitbildparameter: ,,Geschiebetrieb lokal/regional®) ist wiinschenswert , um bereits im Zuge
der Planung auf Ebene der ausgewiesenen Wasserkorper auf den Feststoffhaushalt
aufmerksam zu machen. Weiters konnte eine Erweiterung von RiverSmart durch Erstellung
von eigenen Transformationskurvensatzen, basierend auf biologischen Daten, etwa fir
Fischregionen Uberlegt werden, um genauere Ergebnisse zu erhalten und eventuell das

Problem des Tendierens zu mittleren Gewassersystemzustanden in den Griff zu bekommen.
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| Gewdssersystemzustand nach Durchfiihrung der MK 1-3 im Bewertungsabschnitt Nord |

| Zielerfiilllungsgrad - gesamt {in %)

| Prounostizierter Gewidssel systemzustaid
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