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SIEGFRIED SAUERMOSER

Editorial

Liebe Leserin, lieber Leser,

Schutzwasserbauten haben in der Vergangenheit vielfach zu deutlicher Verarmung des 6kolo-
gischen Gewdsserzustandes geflihrt. Unterbrechungen des Gewdsserkontinuums, Einengun-
gen von FlieRstrecken durch lineare Mainahmen oder die Errichtung von hydraulisch opti-
malen — glatten — Gerinnen waren an der Tagesordnung, der Schutzgedanke stand deutlich im
Vordergrund. Entsprechend war auch der Ruf der fiir SchutzmafSnahmen zustandigen Organi-
sationen wie Wildbach- und Lawinenverbauung oder Schutzwasserbau.

Dem ist heute — Gott sei Dank — nicht mehr so. Gesellschaftspolitische Entwicklungen
haben dazu beigetragen, dass der 6kologischen Funktionsfahigkeit von Gewdssern ein ebenso
hoher Stellenwert eingerdumt werden muss wie dem Schutzgedanken. Dieser Umstand fand
auch in den einschldgigen gesetzlichen Bestimmungen, wie dem Wasserrechtsgesetz Nieder-
schlag, in dem die Forderung nach einem zumindest guten 6kologischen Zustand klar for-
muliert wird. Die Verordnung des BMNT (iber die Festlegung des 6kologischen Zustandes fiir
Oberflichenwdsser wurde am 29. Mdrz 2010 im BGBL Nr. 99/2010 kundgemacht. Paradig-
menwechsel somit im Schutzwasserbau? Ist Schutzwasser- und Wildbachverbau unter den
neuen 6kologischen Forderungen tiberhaupt noch moglich?

Die vorliegende Ausgabe unseres Fachjournals ist ganz klar dieser Frage gewidmet
und diese muss auch mit einem klaren JA beantwortet werden. Aus den vielfiltigen Beitra-
gen geht aber eines klar hervor — Schutzwasserbau und Wildbachverbauung sind deutlich
anspruchsvoller geworden und es gibt auch klare Kriterien, die nach wie vor ,harte” Ver-
bauungen erfordern. Biche mit hohem Energiepotential zum Beispiel. Die diesbeziiglichen
Grenzen auszuloten ist eine duBerst anspruchsvolle Tatigkeit und eine wichtige Aufgabe der
Zukunft. Die hydraulische Funktionsfahigkeit eines Gerinnes steht aber nicht mehr alleine im
Vordergrund, die 6kologische Funktionsfahigkeit ist zumindest als gleichwertiges 6ffentliches
Interesse anzusehen.

Dieser Umstand macht Planungen und Ausfiih-
rungen schwieriger, umfassender, ja manchmal
auch nicht durchfiihrbar — aber im Wesentlichen
gelingt das ausgezeichnet und eine Reihe von
Beispielen in diesem Fachjournal sollen davon
Zeugnis geben. Im Forsttechnischen Dienst fiir
Wildbach- und Lawinenverbauung sind die 6ko-
logischen Forderungen einer umweltsensibili-
sierten Offentlichkeit angekommen. Man fordert
Schutz, will aber auf 6kologische Funktionsfa-
higkeit von Gewadssern nicht verzichten. Die-
ser Spagat ist die groBe Herausforderung fiir die
Fachexperten — entspricht aber dem Griindungs-
gedanken des Forsttechnischen Dienstes im Jahre
1884. Bereits damals wusste man — mit Technik
alleine sind die Probleme langfristig nicht zu
[6sen.

Wir haben nicht nur Autoren aus dem
Dienstzweig eingeladen, dazu ihre Gedanken
darzulegen, wir haben uns auch bewusst an Oko-
logie- und Umweltorganisationen gewandt, um
einen umfassenden Blick auf das Thema Okologie
und Wildbachschutz zu werfen.

Wir wiinschen lhnen viel Interesse beim
Lesen und Studieren der Beitrage. Wenn sie Anre-
gungen flr uns haben, welche Themen besonders
interessant wdren oder wie man ein Fachjournal
noch besser gestalten konnte, so wiirde es mich

freuen von lhnen zu horen.

DI Siegfried Sauermoser
Schriftleiter




Josef Neuner — Zum 80. Geburtstag

Am 14. Oktober 2018 feierte der ehemalige Sektionsleiter der Sek-
tion Tirol der Wildbach- und Lawinenverbauung seinen achtzigsten
Geburtstag.

Sepp Neuner wurde am 14. Okt. 1938 in der Gemeinde Kau-
nerberg im Tiroler Oberland geboren. Nach Absolvierung der Pflich-
schule besuchte er das Gymnasium in Landeck und die Universitat fir
Bodenkultur in Wien. Nach Ableistung des Prasenzdienstes trat er am
2.1.1963 in den Forsttechnsichen Dienst fiir Wildbach- und Lawinen-
verbauung ein. Die erste Station seines Dienstes im Bereich der Sektion war die Gebietsbau-
leitung Oberes Inntal in Imst, es folgten das Untere Inntal und die Gebietsbauleitung Mitt-
leres Inntal, bevor Sepp Neuner der Sektion Tirol zugeteilt wurde. Mit Marz 1991 wurde er
zum Leiter der Gebietsbauleitung Mittleres Inntal bestellt, die Ernennung zum Sektionsleiter
der Sektion Tirol erfolgte am 1. Janner 1996 als Kronung seiner beruflichen Laufbahn. Mit
31.12.2003 ist Sepp Neuner in den wohlverdienten Ruhestand tibergetreten. Fiir seine Leis-
tungen im Dienstzweig wurde ihm im September 1995 das Grofse Ehrenzeichen fiir die Ver-
dienste um die Republik Osterreich verliehen.

Sepp Neuner war aber nicht nur im Dienstzweig aktiv, er engagierte sich auch im
Verein der Diplomingenieure und von 1979 bis zum Jahre 1986 (ibte er die Funktion des Tech-
nischen Referenten aus und war somit wahrend dieser Zeit auch fir Inhalt und Gestaltung des

Journals Wildbach- und Lawinenverbau zustindig.

Seine besondere Liebe und sein besonderes Enga-
gement galten den Hochlagenaufforstungen, wel-
che er zahlreich in seinem Gebietsbauleitungsbe-
reich umsetzen konnte. Gelungene Aufforstungen
wie in Haggen oder im Schmirntal zeugen von
dieser Tatigkeit. Wir wissen alle, dass der Erfolg in
der Hochlagenaufforstung nur mit konsequenter
Betreuung gelingt, dass vor allem in der Gebiets-
bauleitung Mittleres Inntal mehrere Beispiele von
diesem Erfolg zeugen, ist der Arbeit Sepp Neuners
zu verdanken. Aber nicht nur im forstlichen, son-
dern auch im technischen Bereich hinterliels Neu-
ner seine Spuren im Bezirk. Die umfangreiche
Verbauung der Ruetz im Stubaital, welche nach
dem Hochwasserereignis 1987 notwendig wurde
und in kirzester Zeit abgewickelt werden konnte,
war dem besonderen Engagement Neuners zu
verdanken.

Der Verein der Diplomingenieure fiir
Wildbach- und Lawinenverbauung gratuliert
herzlich zum runden Geburtstag und wiinscht
dem Jubilar noch viele gesunde Jahre im Kreise
seiner Familie und noch viele Bergtouren in sei-

nen geliebten Bergen.

Siegfried Sauermoser
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KATHRIN BLAAS, PETER HECHER

Der Entwicklungsplan fiir die FlieBgewdsser Sidtirols

The Development Plan for the Rivers of South Tyrol

Zusammenfassung:

Das Erreichen des guten 6kologischen Zustands der FlieRgewdsser wird von der europaischen
Wasserrahmenrichtlinie gefordert; in Stdtirol arbeitet die Agentur fiir Bevolkerungsschutz u.a.
an der morphologischen Verbesserung der Fliisse und Béache, um diese ,Lebensadern der Land-
schaft” zu revitalisieren. Seit 2011 gibt es dafilir den Entwicklungsplan fiir die FlieBgewdsser
Stdtirols (EFS) als Instrument zur Planung und Programmierung von Revitalisierungsmalinah-
men mit einer georeferenzierten Datenbank, die seit 2017 iiberarbeitet und erweitert wurde.

Stichworter: Entwicklungsplan, Fischpassierbarkeit,
FlieBgewasser-Revitalisierung, Hydromorphologie, Instream River Training.

Abstract:

Achieving the good ecological status of rivers is required by the European Water Framework
Directive; in South Tyrol, the Civil Protection Agency works on the morphological improvement
of rivers and streams, among other things, in order to revitalize these "lifelines of the
landscape”. Since 2011, there has been a development plan for the watercourses of South
Tyrol (EFS, “Entwicklungsplan fiir die FlieSgewdsser Stidtirols”) with a georeferenced database
of revitalization measures, which has been revised and expanded since 2017.

Keywords: Development plan, fish passability,
river revitalisation, hydromorphology, Instream River Training

FlieBgewdsser Stidtirols

Hintergrund

Die Auswirkungen des globalen &kologischen,
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Wandels
in Europa im 20. Jahrhundert haben die Flusssys-
teme allgemein und die Auen besonders in Mit-
leidenschaft gezogen. So auch in Sidtirol, einer
autonomen Provinz in Norditalien, die an Oster-
reich und die Schweiz grenzt. Die Anspriiche der
Menschen (Hochwasserschutz, Wasserkraftnut-
zung und nachhaltige Entwicklung des landlichen
Raumes) haben mehr als 55 % der in der Talsohle
gelegenen Flusslandschaften vollstandig verdn-
dert (Provincia Autonoma di Bolzano, 2010).
Dabei wurden durch Verbauung der Ufer und
Gewassersohlen sowie durch die Errichtung von
Querbauwerken die 6kologische Funktionsfahig-
keit der Gewdsser stark beeintrachtigt.

Der moderne Gewdsserschutz ist ein
integrierter Gewdsserschutz, bei dem die Ansprii-
che des Menschen mit jenen der Okologie in Ein-
klang gebracht werden. Der 6kologische Zustand
von FlieRgewdssern ist das Ergebnis einer Wech-
selwirkung zahlreicher physikalischer, chemischer
und biologischer Faktoren; zu den physikalischen
Faktoren gehort die Flielgewdsser-Morphologie.

Die Agentur fiir Bevolkerungsschutz ver-
folgt sudtirolweit sowohl Ziele des Hochwasser-
schutzes als auch der 6kologischen Verbesserung
der FlieRgewdsser. Dies ist unter anderem auch in
den im Jahr 2017 genehmigten Satzungen der Agen-
tur festgeschrieben. Seit 2011 werden Hochwas-
serschutz- und Verbesserungsmallnahmen an der
FlieBgewasser Morphologie mit Hilfe des Entwick-
lungsplanes fir die FlieRgewdsser Sidtirols (EFS;
Aschbacher und Hecher, 2013) programmiert und
koordiniert. Die gesetzlichen Grundlagen dazu auf
EU-Ebene sind die Hochwasserrisikomanagement-
Richtlinie (2007/60/EG), die Europdischer Was-
serrahmenrichtlinie (2000/60/EG) und die Fauna-
Flora-Habitat-Richtlinie (92/43/EWG), in Sudtirol

gibt es aulBerdem noch die ,Bestimmungen tber die

Gewdsser” (Landesgesetz Nr. 8 vom 18. Juni 2002).

FlieBgewdsser-Revitalisierung: Leithild und Konzept

FlieRgewdsser-Revitalisierungsarbeiten sind not-
wendig, um die natiirliche Gewdsserfunktionsfa-
higkeit wiederherzustellen und auch wieder mehr
Natur und Leben in unsere (Kultur-)Landschaft
zu bringen. Als Leitbild gilt: ,die FlieBgewdsser
sind Lebensadern in der Landschaft” und dem-
entsprechend werden die FlieBgewdsser und ihr
Umland als dynamisches und zusammenhdngen-
des System betrachtet. Getreu diesem Grundsatz
wird auch der EFS laufend weiterentwickelt und
gewonnene Erkenntnisse wahrend und nach der
Realisierung von Malnahmen flieBen in neue Pla-
nungsprojekte mit ein.

Insgesamt wird den FlieBgewdssern
durch Aufweitungen wieder mehr Platz gegeben
und wo das nicht méglich ist, wird mit Techniken
des Instream River Trainings (z.B. Mende 2012)
naturnaher Flussbau betrieben.

Einsatz und Aufbau des EFS

Der EFS als internes, Geoinformations(GIS)-
basiertes Planungsinstrument der Agentur fir
Bevolkerungsschutz der Autonomen Provinz
Bozen, ermoglicht folgende Tatigkeiten:
Sammlung und Verkniipfung von Daten
(FlieBgewdsser, Gemeinden, Wasser-
schutzbauten-Kataster...)
Leitbildgerechte Erarbeitung von Mal-
nahmenvorschlagen
Verwaltung der MaBnahmen: Erfassung
und Dokumentation
Visualisierung der fiir die Mafnahmen-
planung relevanten Daten
Analysen inhaltlicher, rdaumlicher und

zeitlicher Art




Im EFS werden die FlieRgewadsser Sudtirols auf-
grund von Gefélle, Hohenlage und 6kologischer
(auch fisch-6kologischer) Gemeinsamkeiten in
19 eigenstindige FlieBgewdssersysteme (FGS;
Abb. 1) eingeteilt.

Fiir jedes FGS wurde ein Malknahmenka-
talog ausgearbeitet. Darin enthalten sind folgende
Informationen:

die jeweiligen Haupt-Charakteristiken

wie Einzugsgebietsgrofen, Geologie,

Morphologie der Talboden, Vegetations-

stufen, Gewdsserneigungen, Laufformen

und Abflussregime der FlieRgewdsser;

Defizitanalysen betreffend Hydrologie,

Gewadsserumland,  Naherholungsraum,

Lebensraumausstattung, Leit- und Cha-

rakterarten, Fischpassierbarkeit;

Malnahmenvorschldge zur naturnahen

Gewdsserentwicklung und 6kologischen

Kathrin Blaas, Peter Hecher: Der Entwicklungsplan fiir die

Funktionsfahigkeit in steckbriefartiger

Form mit allen relevanten Informationen

fir Planung und Umsetzung.

Die Malnahmenvorschldge stammen aus fach-
lichen Workshops mit involvierten Amtern und
Experten, Flussraummanagementplédnen, Einzugs-
gebietspldnen, Konzepten und Vorschlagen aus
den Kraftwerksbeiraten der GroRkraftwerke (>3,5
MW), dem Beirat fiir Energiefonds, spezifische
Studien (z.B. an Gader, Falschauer, Passer). Jeder
der aktuell 500 Mafnahmenvorschldge (Stand
August 2018) hat einen Bewertungs-, Abwagungs-
und Priorisierungsprozess durchlaufen.

Ein wichtiger Teil des EFS, neben den
beschreibenden Mafnahmenkatalogen, ist seine
digitale, rdumliche Komponente in Form eines
GIS-Projektes. Die Mafnahmenvorschldge sind
dabei in Form einer georeferenzierten MafSnah-
men-Datenbank organisiert und kénnen sowohl

Flielsgewdsser Stidtirols

graphisch als auch tabellarisch dargestellt und
abgefragt werden; Polygone markieren die Loka-
litdt der Malnahmenvorschldge. Daneben gibt es
zahlreiche weitere (Geo)-Informationen zu den
FlieRgewdssern selbst, aber auch zu Gemeinden,
Parzellen des Offentlichen Wassergutes, Bioto-
pen, Wasserschutzbauten, Kraftwerken und vielen
anderen mehr.

Seit 2017 wurde der GIS-Part des EFS
ausgebaut und erganzt (Blaas und Hecher, 2018);
in Bezug auf die Mafnahmen-Datenbank ist es
mit der neuen Version des EFS nun erstmals mog-
lich, zwischen (1) reinen MaRnahmenvorschlagen,
(I) projektierten MaBnahmen, (Ill) in Umsetzung
befindenden Projekten und (IV) bereits fertig
umgesetzten Projekten zur FlieBgewdsser-Revita-
lisierung zu unterscheiden. Neu dazugekommen
ist die georeferenzierte Projekte-Datenbank, mit
der bereits umgesetzte Projekte auf Basis ihrer Pro-
jektnummer detailliert erfasst werden. Dargestellt

] m 20 3 km

als Punkte innerhalb der Malinahmen-Polygone
sind u.a. Informationen zum Typ der Revitalisie-
rung abrufbar. In Ubereinstimmung mit rezen-
ter wissenschaftlicher Literatur werden folgende
neun Typen unterschieden: Flussaufweitung,
Auwaldférderung, Strukturverbesserung an Ufer
und Gewidsser, Neuanlage Gewadsser, Herstellung
FlieRgewdsserkontinuum, Geschiebe- und Sedi-
menteinbringung, Strukturen fiir Naherholung,
Studien und Wiederansiedelung von Arten.

FlieBgewasser-Revitalisierung in Siidtirol —
Stand der Dinge

Stdtirolweit wurden bis zum 31.08.2018 insge-
samt 500 Revitalisierungs-MaBnahmenvorschlage
in der MafRnahmen-Datenbank abgespeichert
und in den MafRnahmenkatalogen steckbriefartig
beschrieben. Davon sind bereits 105 Malnahmen-

vorschldge erfolgreich umgesetzt worden (Abb. 2).

- Status MaBnahmenvorschlige [500]
{Verworfen) [7]
* Vorschlag [3537]
Projektierung [19%
+ In Umseteung [32]
+ Fertig umgesetet [105]

Abb. 1: Die FlieBgewasser Stidtirols werden in 19 eigenstandige FlieBgewassersysteme (FGS) eingeteilt; fiir jedes FGS wurde ein
Manahmenkatalog ausgearbeitet, welcher u.a. MaRnahmenvorschlége zur Revitalisierung der FlieRgewésser enthélt. o : :

Abb. 2: Ubersicht tiber den Status der insgesamt 500 MaRnahmenvorschldge landesweit (Stand 31.08.2018).
Fig. 1: The watercourse of South Tyrol is divided into 19 independent river systems (FlieBgewdssersysteme, FGS); For each FGS a

catalog of measures was worked out, which contains i.a. proposals for their revitalization. Fig. 2: Overview of the status of the total of 500 proposed measures nationwide (as of 31.08.2018).



Es gibt leider keine einfache Formel, um die Ent-
wicklungen der 06kologischen Funktionsfahig-
keit und den Erfolg der Revitalisierungen von
Sudtirols FlieRgewadssern in Zahlen ausdriicken
zu koénnen (eine Synthese ber die Fluss- und
Auenrevitalisierung in Sidtirol vor dem Einsatz
des EFS ist in Alverd et al., 2012 zu finden). Die
Verbesserungen der Gewdssermorphologie aber
lassen sich quantifizieren, mithilfe der Eintrage
im Wasserschutzbauten-Katasters der Agentur
fiir Bevolkerungsschutz. Dieses enthdlt u.a. zahl-
reiche Details zu den insgesamt rund 28.000
Querbauwerken in Sidtirols Flissen und Bachen,
die eine Schutzfunktion fiir menschliche Sied-
lungen und Kulturgiter erfiillen und gleichzei-
tig aber das Gewadsserkontinuum unterbrechen.
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Von diesen Wasserschutz-Querbauwerken liegen
etwa 11.000 in Fischgewdssern. Die Agentur fiir
Bevolkerungsschutz arbeitet stdtirolweit daran,
das Gewadsserkontinuum wiederherzustellen und
orientiert sich dabei u.a. an der Verbreitung der
Marmorierte Forelle (Salmo marmoratus). Damit
hat die Herstellung des Gewasserkontinuums in
den Tallagen-Fischgewdssern oberste Prioritat und
anschliefend stehen die Seitenzubringer dieser
Flisse und Bache auf dem Programm — gemal}
der Fischaufstiegsrichtung von unten nach oben.
In dieses ,prioritire Gebiet” (Abb. 3) fallen 1.105
Wasserschutz-Querbauwerke, davon sind aktuell
nur noch 177 nicht fischpassierbar und 146 nur
teilweise fischpassierbar (Stand August 2018).

Abb. 3: Fischpassierbarkeit der Wasserschutz-Querbauwerke in den als prioritar ausgewiesenen (Tallagen)-Fischgew&ssern sowie

weiterhin bestehende Hindernisse (Stand August 2018).

Fig. 3: Fish passability of the anti-flood barriers in the priority designated (valley) fishing waters and remaining obstacles (as of

August 2018).

Flielsgewdsser Stidtirols

Drei beispielhafte FlieBgewasser-
Revitalisierungsprojekte

Talfer: Wiederherstellung des FlieRgewasserkontinuums

Die Talfer (Einzugsgebiet: 429 km2) miindet bei
der Landeshauptstadt Bozen in den Eisack, den
zweitgroften Fluss Sudtirols. In der Stadtge-
schichte trifft man bereits sehr frih auf Schutz-
malnahmen vor Uberschwemmungen, welche
darin gipfelten, dass der Unterlauf des Flusses in
ein schmales, kanalisiertes Flussbett mit monoto-
nen Boschungen, zahlreichen Konsolidierungs-
sperren, geringer struktureller Vielfalt und gerin-
ger Diversitat der Flietiefen verwandelt wurde.
Mit einem Budget von rund 2 Millionen
Euro wurde der hydromorphologische Zustand

der Talfer im 3,7 km langen Abschnitt vor der

Talfer in Bozen

26 Milhlkoppe

1 Regenbogeniorelbe
1
[uli 2010

18 Bachfonell: vor Revitalmsierng
&1 Fische

& Bachforelle X 5 Arten

Marmrierie Forelle

7 Marmiogierte Forelle

Biomasse: 60 kg'ha (20000 und 118 kg'ha (2015)

Mindung in den Eisack verbessert. Methoden
des Instream River Trainings erhohten die Struk-
turvielfalt und gaben dem Fluss einen pendeln-
den Verlauf mit einem Niederwasserprofil. Bei
gleichbleibendem Hochwasserschutz konnte das
Gewadsser als Lebensraum und wertvolles Land-
schaftselement in der Stadt aufgewertet werden
(Hecher, 2016). Obwohl durch die Spitzenstrom-
produktion des vorgelagerten Wasserkraftwerks
weiterhin kinstliche Schwall-Sunk-Verhaltnisse
von bis zu 1:15 an der Tagesordnung stehen,
bestdtigen die Ergebnisse der Abfischungen die
positiven Verdnderungen: nach den Revitalisie-
rungsarbeiten konnte die knapp doppelte Fisch-
biomasse im Vergleich zu vorher festgestellt wer-
den und erstmals stiegen die standorttypischen
Aschen (Thymallus thymallus) wieder aus dem
Eisack in die Talfer auf (Abb. 4).

324 Mishlkoppe
} Asche
“‘-:‘:_. 10 Regenbogenionsdle
74 Bachiorelle
Seprtemnber 2005
ninch Kevitalisdiorung
475 Fische
b Arfen

e Bachforelle X
Marmorierie Forelle

12 Marmorierte Forells

Abb. 4: Ergebnisse der Abfischungen: nach den Revitalisierungsarbeiten wurde die doppelte Fisch-Biomasse nachgewiesen und
erstmals steigen die standorttypischen Aschen wieder aus dem Eisack in die Talfer auf (Daten aus Abfischprotokollen vom Amt fiir

Jagd und Fischerei).

Fig. 4: Results of the fishing: after the revitalization work, the double fish biomass was detected and for the first time the typical
grayling resurrected from the Isarco River to the Talvera River (data from the fishing and hunting records).




Mareiter Bach: GroRflachige Aufweitung

Die Revitalisierungsmallnahmen am Mareiter
Bach (Einzugsgebiet: 210 km?) zwischen Gasteig
und Stange im Sterzinger Becken sind das bisher

grolite und umfangreichste Gewdsser-Revitalisie-
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rungs-Projekt Stdtirols und ein Paradebeispiel fiir
die Kombination von modernem Hochwasser-
schutz mit Aufwertung von Okologie und Land-
schaftsbild (Hecher und Vignoli, 2012).

Massive Schotterentnahmen bis Mitte der

70er Jahre verwandelten den urspriinglich weit

‘?'
: . i

Abb. 5: Mareiter Bach vor (links) und acht Jahre nach (rechts) den Revitalisierungsarbeiten, bei denen Hochwasser- und
NaturschutzmaBnahmen miteinander in Einklang gebracht werden konnten und zusatzlich das Landschaftsbild aufgewertet wurde.

Fig. 5: Ridanna River before (left) and eight years after (right) the revitalization work, in which flood and nature conservation
measures could be reconciled with each other and in addition the landscape was upgraded.
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verzweigten Wildbach mit einer Bachbettbreite
von bis zu 300 m in ein stark eingetieftes (bis zu
8 m) und eingeengtes (30-40 m Breite) Gewdsser.
Der Bau mehrerer Serien von Konsolidierungsbau-
werken aus Stahlbeton und die steile Abb&schung
der Ufer konnten das hohe Uberflutungsrisiko im
Talkessel (ab HQ30!) nicht mindern (letzte gro-
Bere Ereignisse 1985, 1987 und 1991). Negative
okologische Folgen waren die Unterbrechung des
Gewasserkontinuums, die Absenkung des Grund-
wasserspiegels und der Verlust von 88 % des eins-
tigen Fluss- und Auwaldlebensraumes.

Mit insgesamt 2,8 Mio. Euro konnte im
2,2 km langen Abschnitt das Bachbett auf die
doppelte Breite aufgeweitet werden (Abb. 5) und
natirliche  Hochwasser-Riickhalteflichen  und
Geschiebeablagerungsflachen geschaffen wer-
den. Zudem wurde das Fliefgewdsserkontinuum

wiederhergestellt und die Bachsohle angehoben

und strukturiert. Feuchtlebensraume in Gewasser-
ndhe wurden geschaffen und insgesamt konnten
5,4 ha Fluss- und Auwaldlebensraum wiederge-
wonnen werden, dessen Besiedelung und Ent-
wicklung beispielhaft fir FlieRgewdsser im Alpen-
raum dokumentiert wird.

Eisack: Strukturverbesserung und Geschiebemanagement

Der Eisack hat ein Einzugsgebiet von 4.960 km?
und ist der zweitgrolte Fluss Stidtirols. Das Mehr-
jahresprogramm ,Aufwertung Eisack in Bozen”
umfasst insgesamt 15 Millionen Euro und zielt
darauf ab, im 13 km langen Abschnitt Hochwas-
ser- und Naturschutz miteinander in Einklang zu
bringen. Im April wurde das bereits vierte Baulos
dazu abgeschlossen (Abb. 6, Hecher und Blaas,
2018), die Fertigstellung der gesamten Arbeiten ist
fr das Jahr 2025 geplant.

Abb. 6: Neu strukturierter Eisack am Zusammenfluss mit der Talfer in Bozen.

Fig. 6: Newly structured Isarco River at the confluence with the Talvera River in Bolzano.




Verbauungen und Geschiebemangel fiihrten zur
Eintiefung der Flusssohle und mancherorts auch
zu Unterspiilung von Uferschutzbauten, spezi-
ell von Briicken. Die grobsten Gefahrenbereiche
konnten bereits saniert werden, bisher wurden
1,8 km Ufermauer vor Extremereignissen gesi-
chert. Beidseitig eingebrachte Lenkbuhnen, die
von den Ufern ausgehend bis tiber die Flussmitte
reichen und bogenférmig gegen die Stromungs-
richtung zeigen, erflillen zwei Aufgaben: sie len-
ken die Stromung weg von den Ufern, hin zur
Flussmitte und zudem sorgen sie fiir eine natiirli-
che Vielfalt an variierenden Strémungsgeschwin-
digkeiten und Wassertiefen.

Zum Ausgleich des Schottermangels
wurden allein im Rahmen des vierten Bauloses
40.000 m? Fluss-Schotter in den Eisack einge-
bracht. Gemeinsam mit Partnern der Freien Uni-
versitdt Bozen — Fakultdt fir Naturwissenschaften
und Technologie — sind Feldbeobachtungen und
physikalische Modellstudien zur Geschiebedyna-
mik geplant.

Wichtige Aspekte im Rahmen der Revita-
lisierungsarbeiten sind auch Landschaftsbild und
Naherholungswert. Um den Eisack als wertvollen
Wildfluss mitten in der Stadt hervorzuheben, wur-
den die Schutzbauten mit Bachschotter tiberdeckt
und naturnahe, sanft abfallende Ufer modelliert.
An geeigneten Stellen wurden auch Zugénge zum
Wasser geschaffen.
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INGO E. MERWALD

Okologische Kriterien fiir
Wasserschutzbauten in unseren Flieldgewdssern

Ecological criteria for
waterprotection constructions in water courses

Zusammenfassung:

Der Autor behandelt in einer kurzen Ubersicht die Okologie und ihre Stellung in der Biolo-
gie, dann wesentlich ausfiihrlicher die Fliellgewasserokologie wobei neben den alten linearen
Betrachtungsweisen bis zum letzten Stand des Wissens iiber das 4-dimensionale System alle
bekannten und neuen Sichtweisen fiir die Beurteilung von FlieRgewassern dargestellt werden.
Abschlielend werden die Kriterien fiir Wasserschutzbauten und die einzelnen Malknahmen
fir eine 0kologische Ausfiihrung beschrieben und auf Vor- und Nachteile hingewiesen.

Stichworter:
FlieRgewdsser, Okologie, Wasserschutzbauten

Abstract:

The author gives a short overview about ecology and her status in biology as well as the river-
ecology. He describes the former linear structures and the State of the Art of the 4-dimensional
system and furthermore all known new perspectives of criteria for flood protection structures
and the certain methods for an ecological implementation.

Keywords:
Watercourses, ecology, flood protection structures

unseren FlieBgewdassern

Einleitung

Die Okologie ist eine Teildisziplin der Biolo-
gie, welche die Beziehungen von Organismen
untereinander und zu ihrer unbelebten Umwelt
erforscht. ERNST HAECKEL gab 1866 der Oko-
logie ihren heutigen Namen und definierte sie in
seinem Buch “Generelle Morphologie der Tiere
(1866)" als die gesamte Wissenschaft von den
Beziehungen des Organismus zur umgebenden
AuBenwelt. Der Okologiebegriff wurde spiter
etwa in der 2. Hélfte des 20. Jh.. auf die Gesamt-
umweltsituation mit besonderer Beriicksichtigung
eines schonenden Umganges mit den Umweltres-
sourcen ausgeweitet. Definition nach dem Wirt-
schaftslexikon-Gabler: Die Okologie behandelt
die Wechselbeziehungen zwischen Lebewesen
und der natiirlichen Umwelt bzw. den Okosys-
temen. Der Begriff Okologie wird aus den grie-
chischen Wortern ,oikos” (Haus, Haushalt) und

,logos” (Lehre, Kunde) abgeleitet.
Historische Entwicklung des Wasserbaues

Die ersten wasserbaulichen Mafinahmen in Mit-
teleuropa begannen im 14. Jh., dann folgte eine
ruhigere Periode. Wasserschutzbauten wurden
von sogenannten Archen, bei denen sich die
Bewohner der Dorfgemeinschaften bei Schadens-
behebungen arbeitstechnisch einbringen mussten
oder in Eigenregie ausgefiihrt und erst die grofle
Korrektion des Rheins nach den Planen von Tulla,
die von 1770 bis 1828 dauerte (HUTTE, 2000),
beendete diese Periode. Zu Beginn des 19. Jh.
begann dann ein systematischer Ausbau an den

grollen Flissen tber ldngere Abschnitte.

Uberblick iiber das Entstehen und die Entwicklung
des okologischen Wasserbaues in Osterreich aus
historischer Sicht

Da der naturnahe Wasserbau in Europa und spe-
ziell auch in Osterreich nach dem Bau von Triftan-
lagen, kleineren Ufersanierungen durch die sog.
Archen meist erst immer nach den technischen
Regulierungsmafnahmen der grofRen Flisse, bei
denen man noch mit Abflussertlichtigungen nach
dem Prinzip der schnellen Hochwasserabfuhr die
Sicherheit fiir die Bevolkerung sowie deren Kul-
turgiiter und Sachwerte erreichen wollte, erfol-
gen konnte, bestanden/bestehen die ersten MaR-
nahmen darin, ausreichende Rickhalteriume
zu schaffen, die tatsachlich notwendigen Ufer-
schutzbauten zu erhalten und gleichzeitig die am
meisten das Kontinuum eines Gewadssers storen-
den Hochwasserschutzbauten zu entfernen. Zu
diesem Umdenken im Wasserbau kam es einer-
seits einmal durch die massiven Beschwerden der
ausldndischen Unterlieger sowie der Feststellung
des unbeabsichtigten Absenkens des Grundwas-
serspiegels, der noch dazu durch die immer gro-
Rer werdenden Férdermengen der immer inten-
siver betriebenen Landwirtschaft weiter verstarkt
wurde. Andererseits wurde auch die Stimme
der Fischerei immer starker und sie forderte die
Beriicksichtigung des aquatischen Lebensraumes
und seine Beriicksichtigung bei Projektierun-
gen und Ausbau. Erst ein Ausspruch von JUNG-
WIRTH, in dem er erklarte, dass wir dzt. bereits
in Salmonidengewdssern Riicksicht auf die dort
nicht autochthonen Kormorane, Ganseséger, Rei-
her, illegal frei gelassenen Fischotter usw. Riick-
sicht nehmen missen/sollten, aber im Gegensatz




dazu der Lebensraum der autochthonen Bachfo-
relle, die bereits auf der ,roten Liste” stehe, noch
immer ignoriert wird, riittelte manche Verantwort-
lichen endlich zu einem Umdenken auf.

Die EU-WRRL aus dem Jahr 2000 und
mit ihr die Flora und Fauna Habitats Richtlinie
nach der sich die EU-Mitgliedsstaaten verpflichtet
hatten, bis zum Jahr 2015 fiir alle Oberflichenge-
wadsser einen ,guten Zustand” zu erreichen, trug
auch ihren Teil dazu bei. Aber es wurde nicht so
heill gegessen wie geplant — und wie weit ist der
heutige Zustand noch von diesem Ziel entfernt?
Leider wurden die Richtlinien meistens sehr ein-
seitig ausgelegt und die Naturschutzbehdrden
der einzelnen Landesregierungen und in weite-
rer Folge die Wasserrechtsbehorden benétigten
eine wahre Ewigkeit um die Probleme mit den
Neobionten und Neophyten endlich einmal ins
rechte Lot zu bringen und gegen die Forderungen
der verschiedenen Lobbyisten und NGO’s aus
Kreisen der selbsternannten ,Naturschitzer” und
die Kraftwerksbetreiber entschieden aufzutreten.
Dies war ein langer und beschwerlicher Weg und
man konnte es auch als Kampf gegen die Medusa
bezeichnen. Dieser Meinungswechsel kam also
nicht als plétzliche Wende infolge neuer wissen-
schaftlicher oder praktischer Erkenntnisse, son-
dern fand erst in einer langeren Umdenkphase
statt und hatte noch gegen viele Vorurteile élterer
Wasserbauer, gegen die Uneinsichtigkeit grofSer
Bevolkerungsgruppen, die den Verlust der Schutz-
funktion befiirchteten, und vor allem gegen starke
Lobbyistengruppen zu kdmpfen, was aber auch
wieder den Vorteil brachte, dass unausgereifte
MaRnahmen rechtzeitig erkannt und nicht umge-
setzt und dann zum schlechten Standard gewor-
den wéren.

Im Laufe der Zeit setzten sich dann doch
immer mehr naturnahe FlieBgewdssergestaltungen
durch. Man hatte natirlich meistens mit dem gro-
Reren Flachenbedarf Schwierigkeiten, vor allem
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fur Rickhalteriume, aber bereits einfache 6kolo-
gische Ufersicherungen wie Spreitlagen benéti-
gen mehr Flache. Vor allem in Gebirgstdlern hatte
in Ortsbereichen der sogenannte ,Landfrall” fir
neue Objekte und vor allem mit den Bodenver-
siegelungen fir die notwendige Infrastruktur ein
katastrophales Ausmafs angenommen, sodass fur
Schutzmalnehmen nicht nur keine Flachen mehr
zur Verfligung standen, sondern der Niederschlag
statt zu versickern, nur noch schneller abfloss.
Hier konnte dann nur mehr mit Kleinmallnahmen
wie ,Okologischen  Grobsteinschlichtungen®,
Verhdngebauwerken, asymmetrischen oder nied-
rigeren Abflusssektionen mit Niederwasserrinnen
(Sauerstoffeintrag), verschiedenen Rampentypen
und auch Kombinationen von Sohlstufen und
Rampen, beziehungsweise mit seitlichen Klein-
rampen (Koppe), Fischwanderhilfen und tech-
nischen Fischeinstinden, Buhnenspornen usw.
okologische Verbesserungen fiir die Fischpopula-
tion als auch fiir die aquatische Bodenfauna im
kleinen Rahmen erreicht und trotzdem die gefor-
derte Schutzfunktion fir die Bewohner erhalten
bleiben. Als ésterreichische Pioniere im Okolo-
gischen Schutzwasserbau waren zu erwdhnen:
KELLER (1938), WALTL (1948), PRUCKNER (1948
und 1965), SCHIERMBOCK (Praxisbeispiele),
SCHIECHTL (1973), STERN (1990), SCHIECHTL
& STERN (1992 und 1994) sowie FLORINETH
(1990). Dass sich sogar bereits Allroundgenie
LEONARDO da VINCI mit der Sicherung von
Dammboschungen durch Weiden befasst hatte,

ist fir viele Personen ein Novum.

Okologisches Management an FlieBgewassern zum
Erreichen oder der Wiederherstellung der dkologis-
chen Funktionsfihigkeit

Fir diese Aufgabe sollten die folgenden Metho-
den als Hilfe beachtet werden!

unseren FlieBgewdssern

Dreiteilige ~ Gewadsser-(Wildbach)-Klassifikation
wurde von mir als einfaches Hilfsmittel fir die
Wahl von Bautypen geschaffen (MERWALD,
1984 u. 1987/89). Sie teilt Gewdsser nach Was-
serfiihrung, Geschiebetrieb, Murfahigkeit usw.,
also nach hydro- und orographischen Kriterien
in (iberwiegend) hochwasserfithrende, geschie-
befiihrende und murfahige Gewasser/Wildbache
ein. So fdllt es dem Projektanten leichter aus der
reichen Palette von Bautypen, die besten fiir sein
Projekt auszuwahlen. Vor allem fir den Flussbau
ist die Auswahl sehr reich und dem Vegetations-
bau ist Tir und Tor gedffnet.

Ein wichtiger Meilenstein ist dann die
Beachtung der Biozonotischen Gewadssereintei-
lung nach den Fischregionen (ILLIES& BOTO-
SANEANU, 1963) in Krenal — Rhitral — Potamal
mit den Differenzierungen und den jeweiligen
Leit- und Begleitfischen, die nicht aus technischen
Aufzuchtteichen stammen sollten. Letztere geben
entsprechend ihrer GroRe und dem Konditions-
faktor wichtige Aussagen Uber ihre Schwimm-
und Sprungleistung sowie Uber die vermutlich
grolle Eianzahl, ihre guten Gene und somit Hin-
weise auf eine moglichst grolle und selbstrepro-
duzierende Vermehrungsrate.

Vor der Kenntnis, dass Flielgewdsser
als 4-dimensionale Systeme zu beurteilen sind
(WARD&STANFORD, 1983) waren alle Klassi-
fizierungen nach linearen Methoden entwickelt
worden. Der erste Versuch einer modellhaften
ganzheitlichen Betrachtungsweise von Fliel3ge-
wasserregimen war das River-Continuum-Con-
cept (RCC) von Vonnote et al. (1980). Es beruht
darauf, dass die unterschiedlichen Lebensge-
meinschaften im FlieRgewdsserlangsverlauf auf
funktioneller Basis, wobei vor allem die Zusam-
menhdnge zwischen morphologisch/hydrologi-
schen Aspekten und den Auf- und Abbauprozes-
sen zwischen den funktionellen Erndhrungstypen

der aquatischen Benthos-Biozénosen diskutiert

werden. So bezeichnen die Buchstaben P = auto-
chthone Produktion, R = Respiration bzw. Abbau
(JUNGWIRTH et al.2003).

Das River-Continuum-Concept verwen-
det die Osterreichischen Flussordnungszahlen
von HORTON (1945) und STRAHLER(1957) nur
in umgekehrter Reihenfolge, also beginnend mit
dem Quellfluss als T zum Unterschied von den
oOsterreichischen Flussordnungszahlen, wo mit
dem Strom, der Donau, mit der Ordnungszahl 1
begonnen wird. So finden sich im sogenannten
Krenal die RCC-Flussordnungszahlen 1-3. Da
wegen der Uferbeschattung die autochthone Pri-
marproduktion fehlt, finden sich hier als Benthos-
vertreter die Zerkleinerer (Shredder) und Samm-
ler (Collectors) und daher ergibt das Verhaltnis P/
R<1. In den Mittellaufen mit Flussordnungszahlen
4-6 nimmt die dichte Ufervegetation ab und somit
trifft mehr Sonnenlicht auf die Wasseroberfldche
und die Primarproduktion nimmt deutlich zu (P/R
> 1), es berwiegen daher Weidegénger, Raspler,
Kratzer und Detritusfresser. Die auch unter natr-
lichen Bedingungen tiefen Unterldufe sind haufig
getrlibt (Flussordnungszahl > 6) und von feinpar-
tikularem, organischem Material gepragt (FPOM),
das aus Oberliegerbereichen eingeschwemmt
wird, das Faunenbild wird von Detritusfressern
wie Filtrierern und Schlammfressern gepragt,
daher (P/R<1).Das RCC Modell gilt fiir anthropo-
gen unbeeinflusste FlieRgewadsser. Alle Fliefige-
wadsser mit Kraftwerken, Abwassereinleitungen,
groleren Schutzwasserbauten usw. entsprechen
der Abfolge der Erndhrungstypen nicht mehr.
Es wurde erkannt, dass das beschriebene RCC-
Modell auch zu stark auf die Langserstreckung
ausgerichtet war und die vertikalen und seitlichen
Austauschprozesse nicht beriicksichtigt hatte.

Diese wurden nun im WARD & STAN-
FORD-Modell aus 1983 eingefligt und dieses
erweiterte System wurde ,Extended Serial Dis-
continuity Concept” (ESDC) genannt und war auf




drei Ebenen bezogen. Im ESDC erkannte man
aber auch, dass das zeitliche Geschehen oder die
zeitlichen Abldufe nicht berlicksichtigt worden
sind, obwohl diese sehr wesentlich sind.

Das ,Flood Pulse Concept” von JUNK
et al. (1989), das sich intensiv mit der hohen
Instabilitit von Mdandern und den Furkations-
systemen befasst, beschreibt die Auswirkungen
von Hochwasserereignissen und von Hochwasser
verursachte Storungen als pragende Elemente fir
Fluss- und Auensysteme. Die flussmorphologische
Dynamik verursacht dauernde Umformungen des
Gewasserreliefs und ist somit ein Verursacher fir
Ein- und Austrag von Nahrstoffen als auch von
Stérungen in den Sukzessionsabldufen, wodurch
konkurrenzstarke Arten in ihrer starken Entwick-
lung eingeschrankt und konkurrenzschwache
Arten dagegen wieder gefordert werden. Fiir die
Biozonosen in Oberldufen gelten normale Hoch-
wasser und die Schmelzwasser als natiirlich und
der Leitfisch dieser Region, die autochthone
Bachforelle ist beziiglich ihres Laichverhaltens
im Spétherbst und dem Schliipfen der (Briitlinge
im Friihjahr erbgutméBig hierfir gepragt (UNFER,
2017). Daher ist der gut gemeinte Besatz mit
Bachforellen aus Zuchtanstalten, die mit gebiets-
fremden Stammen arbeiten hinsichtlich Hebung
der Bachforellenpopulation véllig sinnlos, ebenso
jener mit dlteren Exemplaren aus geeigneten
Fischzuchtanstalten als auch mit Regenbogenfo-
rellen —sie sind nur leichte Beute fiir alle Pradato-
ren und mancher Angler freut sich wieder einmal
einen Fisch erbeutet zu haben! Durch derartigen
Besatz wird nur der Bestand der Pradatoren gefor-
dert (PINTER, UNFER, 2018)!

Fiir potamale Biozonosen wirken dage-
gen hohe Mittelwasserstinde oder auch Hoch-
wasser reproduktionsférdernd. Besonders mit-
telstarke Hochwasser fordern die Habitatvielfalt,

die Sukzessionsprozesse und die Biodiversitat.
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Stoérungen sind somit typische und erforderliche
Prozesse fiir die Artenvielfalt, zeitliche und raum-
liche Instabilitdt dagegen ein Kennzeichen funkti-
onierender Fluss- und Auensysteme (SCHIEMER,
1995).

Die wichtigsten Kriterien der Bautypen fiir eine dkol-
ogische FlieBgewissergestaltung

Nach dem Motto von GOLDI (2000) ,so wenig
als méglich und so stark als erforderlich” — sollten
Verbauungen ausgefiihrt werden!”

Kriterium eines naturnahen und funktionsfahigen Nieder-
wasserabflusses

Fir den Erhalt einer ausgewogenen und typischen

FlieBgewdsserbiozonose ist wahrend Trockenperi-

oden auf folgende Punkte zu achten:
Erhalt des FlieBgewasserkontinuums
gewadhrleistet die 6kologische Funktions-
fahigkeit auch bei ldngeren Niederwas-
serperioden.
Herstellen  einer  Minimaltiefe im
Gerinne durch Abflusskonzentration des
Niederwassers, damit wird auch wah-
rend langerer Niederwasserperioden fir
laichwillige Fische die Laichwanderung
ermoglicht. Davon sind vor allem die
Bachforellen in Wildbachen betroffen,
da ihre Laichwanderung meist in Nieder-
wasserperioden stattfindet oder zumin-
dest beginnt.
Verbesserung der Sauerstoffsituation in
Kolken, da sich dort ein Grolsteil der
Fische, meist Bachforellen sammelt, um
auf einen kleinen Wasseranstieg nach
einem kurzen Regenschauer zu warten,
um die Weiterwanderung fortsetzen zu
kénnen (eigene Erfahrungen am Stock-

unseren FlieBgewdssern

winklerbach). Der Sauerstoffeintrag tiber

einen konzentrierten Uberfall sowie

durch das Vermeiden jeglicher Stresssi-
tuation flr die Fische, die zu unnétigem

Sauerstoffverbrauch fihrt, koénnen ihr

Uberleben sichern (MERWALD 1984,

1986 und 1994).

Aus diesen Griinden sollte daher das Angeln, das
Waten, das Baden, das Waschen und Wasserho-
len (wilde Campingplitze), das Fahren oder Tra-
gen von Booten wihrend Niederwasserperioden
in kleinen Gewdssern unterlassen werden.

Dies ist fiir das Uberleben zahlreicher
Fische in ihren Zufluchtsstiatten unbedingt erfor-
derlich (weniger Stress — weniger Sauerstoffver-
brauch —eigene Erfahrungen). Diese oben erwdhn-
ten Forderungen werden bereits in manchen
Fischerkarten und bei Bootsverleihern vermerkt.

Die Abflusssektionen von Querwerken
sind nicht nur auf Hochwasser, sondern auch auf
Niederwasser zu dimensionieren (konzentrierter
Uberfall), sie sind méglichst niedrig auszufiih-
ren, sodass sie zumindest von den laichfihigen
Fischen der einzelnen Fischarten {iberwunden
werden konnen und hierfir sind sie noch zusatz-
lich mit einer ausreichenden und abgerundeten
Auskragung zu versehen.

Staffelstrecken und einzelne Querwerke
sind bereits aus technischer Sicht so tief zu fun-
dieren, dass sie nicht unterspiilt werden konnen.
Aus 6kologischer Sicht sollte das Fundament
aber so tief reichen, dass es aus dem Grund-
wasser-Begleitstrom noch Wasser hochstaut,
damit dieses wahrend Trockenperioden iber das
Absturzbauwerk in das Fliefgewdsser wieder
eingespeist wird.

Bei allen 6kologischen Verbauungen ist
hinsichtlich des Erhalts eines funktionsfihigen
Niederwassergerinnes eine sorgfiltige Auswahl

der geeigneten Verbauungsart und der Bautypen

zu treffen, um das FlieRgewdsserkontinuum zu
erhalten

Bei allen okologisch verbauten oder
naturnahen Gewdssern sollte ein Ufergehdlzstrei-
fen vorhanden sein. Diese bewachsenen Ufer-
streifen bilden nicht nur eine gute Abschirmung
des Niederwassergerinnes gegen direkte Son-
neneinstrahlung und illegalen und gefahrlichen
Einschwemmungen aus der Landwirtschaft, son-
dern sie bilden auch ein eigenes Mikroklima aus.
Sie sind Uberdies ideale Wildeinstande, wobei
hier Verbiss-, Schél- oder Fegeschiden meist
kaum ins Gewicht fallen, auller es handelt sich
um eine Baumschule oder um Obstgdrten. Sie
bieten bestens geschiitzte Nistmoglichkeiten fur
viele Vogelarten. Durch eine intakte Kontaktzone
Wasser- Land stellen sie auch einen geeigneten
Lebensraum fir Amphibien, Reptilien dar und
das seitliche Interstitial fordert denn aquatischen

Lebensraum zuséatzlich.

Kriterium der Wassertemperatur
in der Salmonidenregion

Sie ist ein nicht zu unterschitzender Faktor fiir
die Fischpopulation. Es ist zwischen ,warmen”
und ,kalten” Gewdssern zu unterscheiden. Dies
kann am besten durch die Differenzbildung der
Monatsmittel von Wasser- und Lufttemperatur
nach ECKEL (1960) erfolgen. Handelt es sich um
ein warmes Gewasser, dann sind folgende Punkte
besonders zu beachten:

Bei Salmonidengewdssern mit geringer
Wasserfiihrung darf der Abfluss durch Einbauten
jeglicher Art nicht verlangsamt werden.

Langsam durchflossene Flachwasser-

strecken sind bei diesen Gewdssern

umzugestalten, wenn der Abfluss son-
nenexponierte Felspartien tangiert oder
grofRe Felsbrocken umspdilt und nicht




beschattet ist wie bei manchen Riickhal-
teraumen (MERWALD, 1984 u. 1987), da
sich die Wassertemperatur dadurch sehr
schnell erhoht.

Ein Niederwassergerinne ist bei gering
dotierten Abfliissen wie man sie meist
bei Kleinkraftwerken vorfindet unter Ver-
nachldssigung der Breitenvarianz auszu-
bilden, am Prallufer zu fiihren und das
Ufer ist zu bepflanzen, um bei ldngeren
Strecken das Aufheizen zu vermeiden.
Fischwanderhilfen sind ebenfalls ent-
sprechend zu behandeln.

Ein gleichmédBiges Freistellen der Ufer-
partien eines Gewdssers ist wegen des
Aufheizens des Wassers unbedingt zu
vermeiden. Das Zurlickschneiden des
Uferbestandes soll horstweise und wech-
selseitig erfolgen und dabei sollte/kdnnte
bereits das anfallende Schnittmaterial fur
die nichste Spreitlage oder einen Flecht-
zaun berticksichtigt werden.

Das Einleiten von Abwdssern ist strengs-
tens zu untersagen, da es zu einer
Zunahme der pflanzlichen Produktion
des Gewassers fihrt, die dann wahrend
der Nachtstunden und bei mehrtigiger
Bewodlkung eine Sauerstoffzehrung ver-
ursachen kann und Uberdies pathogene
Keime produziert. Letzte Forschungser-
gebnisse weisen darauf hin, dass man-
che menschliche Ausscheidungen medi-
zinische Reststoffe wie auch jene von der
Antibabypille enthalten und diese die
Fruchtbarkeit der Milchner verringern
sollen. Diese medizinischen Reststoffe
passieren dzt. noch die tblichen Kldran-
lagen.

Samtliche Quellbache und Zuflisse/
Zurinne im Nahbereich des Gewdssers

Ingo E. Merwald: Okologische Kriterien fiir Wasserschutzbauten in

sind oberhalb des Absturzbauwerkes
einzuleiten, da sie im Winter durch War-
mezufuhr das Vereisen einschranken und
wahrend der warmen Jahreszeit durch
Abkiihlen des Hauptgewassers sowie
durch Sauerstoffeintrag fiir die im Kolk
lebenden Fische oft lebensrettend sein
konnen.

Abflusssektionen von Absturzbauwer-
ken sind mit einem Niederwasserprofil
auszugestalten, damit auch bei Klein-
stabfliissen durch die Uberfallskonzen-
tration ein Sauerstoffeintrag und eine
gute Durchmischung des Kolkwassers
erfolgt. Uberdies kénnen wanderwillige
Forellen den konzentrierten Strahl fiir das
Uberwinden des Bauwerks niitzen, da
sie durch ihren torpedoférmigen Korper
direkt hochgepresst werden (MERWALD,
1984 u. 1987). Hinweis bzgl. Vereisung
auch Abs. oberhalb.

Das Kriterium der Breiten-
und Tiefenvarianz (-heterogenitit)

Es kann als Abfolge von Gumpen oder Kolken
(pools) mit flachen Gewadsserstrecken (Furten)
angesehen werden. Untersuchungen der Benthos-
und der Fischpopulationen zeigten, dass Breiten-
und Tiefenvarianz eines Gewadssers, gleichgiiltig
ob natiirlich oder kinstlich hergestellt, einen
ausgewogenen, reproduzierenden und ertragrei-
chen Fischbestand zur Folge hétten, wenn nicht
die Eingriffe der verschiedenen Prddatoren die-
sen reduzieren/vernichten wiirden. Ein reprodu-
zierender Fischbestand benétigt aber auch eine
ausreichende und ausgewogene Futterbasis, die
er hier durch die zahlreichen Kleinorganismen
auch finden wiirde. Dies ist auch ein Parameter
fur Naturnahe (MERWALD, 1984 u. 1987).

unseren FlieBgewdssern

Die Breitenvarianz (-heterogenitat) kann einerseits
durch das Vermeiden von Begradigungen, durch
das Belassen von natiirlichen Gewdsserabschnit-
ten und dgl. erhalten bleiben, andererseits bei
Verbauungen durch nur einseitigen Uferschutz,
meist am Prallufer, durch Buhnen und Sporne,
schrage Abflusssektionen usw. erreicht werden.
Eigene Erfahrungen zeigten, dass in Wildbachen
und Wildflissen eine natiirliche oder kiinstliche
Breitenvarianz im Bereich gestreckter und steiler
Gewdsserabschnitte wenig stark ausgeprégt gewe-
sen ist und die kiinstliche nur mit technischen
Eingriffen zu erhalten war. Nachdem die Bettver-
breiterung zum Beispiel im Weillenbach (Gem.
Frankenfels) beziiglich des Mittelwassers ver-
suchsweise fiir einen kurzen Abschnitt der Natur
nachempfunden ausgefiihrt worden war, wurde
die vorgesehene und seitlich leicht ansteigende
Aufweitung bei Niederwasser nicht benetzt,
jedoch bei jeder stirkeren Wasserfihrung fast
wegerodiert. Erst als mit Wasserbausteinen dieser
Abschnitt bachaufwarts abgesichert worden war,
konnte diese Gewdsseraufweitung in Form einer
Berme fiir Mittelwasserabfliisse erhalten werden.
Das Gewdsser schuf sich bei Mittelwasser eine
etwa immer gleichbleibende Gewdsserbreite,
diese kann aber durch im Wasser liegendes Tot-
holz unterbrochen werden. Nach meinen Erfah-
rungen ist die Breitenvarianz bei Nieder- und
Mittelwasser in alpinen Gewdssern von Natur aus
noch immer haufiger als bei den Kiistenfliissen
der stidamerikanischen Cordillera wie Rio Biobio,
Rio Imperial, Rio Negro usw., da diese einen sehr
gestreckten und steilen Lauf haben. Breitenva-
rianz bildet sich aber hdufig durch ins Bachbett
gestlirzte Baumriesen aus, da diese durch keine
offentliche Dienststelle im Umland beseitigt wer-
den und wird der Uferanriss zu grol3, muss der
Fundobesitzer selbst handeln.

Die Tiefenvarianz (-heterogenitat) wurde

vom Autor im Dexelbach (O.0.) untersucht und
erbrachte in der Bachforellenregion in zehn Sper-
renkolken eine rund siebenfach hohere Fisch-
dichte/ha und eine rund fiinfzehnfache hohere
Biomasse als in den anschliefenden Flachstre-
cken. In den Kolken gefangene Bachforellen
waren durchschnittlich alter und daher auch gro-
Rer. Die lineare Regression der Fischlangen mit
den Maximaltiefen zeigt, dass diese ein wesent-
licher Parameter fiir die Grofe der Bachforellen
eines Gewadssers und daher auch ein Hinweis fiir
eine Gewadsserbewertung ist. Aber auch Flach-
strecken sind unbedingt notwendig, da sie die
Lebensbereiche der Britlinge und Jungfische
sind. Sie weisen meist auch das geeignete Laich-
substrat, die erforderliche Wassertiefe und Stro-
mungsgeschwindigkeit auf, die fiir das Anlegen
von Laichplatzen erforderlich sind. Von baulicher
Seite ist fur die Wandermdglichkeit zwischen den
Kolken und Flachstrecken auch bei Niederwas-
ser zu sorgen. Sperren mit zu seicht ausgestein-
ten Kolken und daher zu geringem Wasserpolster
sowie zu hohem Uberfall sind zu vermeiden bzw.
in Rampen umzugestalten.

Mit jedem kleinen Absturzbauwerk wird
Tiefenvarianz geschaffen, wobei die kiinstlichen
Kolke fast immer tiefer als die natiirlichen Gum-
pen sind und daher auch grélRere Fische beher-
bergen und diesen auch einen sichereren Einstand
bieten —ein altes Wissen der Fischer-, das nach
meinen Beobachtungen in der heutigen Zeit bei
den Projektanten aber kaum mehr Beachtung fin-
det. Die Tiefenvarianz ldsst sich nach praktischen
Erfahrungen in Wildbdchen zum Unterschied von
der Breitenvarianz allein durch Kombination von
verschieden hohen Querwerken und Rampen
einfach leicht und dauerhaft herstellen. Auch in
Wildflussen ldsst sich eine Tiefenvarianz errei-
chen, ist aber wesentlich aufwendiger und kos-

tenintensiver.
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Kriterium der ungehinderten Fischwanderungen

Die gezielte Fischwanderung aus produktiven
Gewassern ohne Laichméglichkeiten — dazu geho-
ren heute leider viele Gewdsser, vor allem Stauseen
— in die eigentlichen Laichgewdsser muss erhalten
oder wieder geschaffen werden. Es ist aber der
Fischzug nicht nur aus den Vorflutern zu ermogli-
chen, sondern er muss auch innerhalb des Gewas-
sers selbst moglich sein. Wie ich festgestellt hatte,

Abb. 1:

Rio Ibafiez mit
fantastischem Uberblick
tiber Furkationen und
Maander oberhalb der
Miindung in den Lago
General Carrera /Lago
Buenos Aire. Foto: Ingo E.
Merwald

Fig. 1:

Rio Ibanez with fantastic
overview of meander above
the river mouth to the

Lago General Carrera/Lago
Buenos Aire Picture: Ingo E.
Merwald

Abb. 2:

Artenspektrum entlang
eines natiirlichen
Gewdssers (aus OWAV)

Fig. 2:

Spectrum of species along
natural river courses
(OWAV)

wandern markierte Bachforellen in einem Laich-
gewdsser auch von einem geeigneten Laichplatz
weg und suchen sich einen neuen. Wie russische
Forscher festgestellt haben, werden die Forellen
und vermutlich auch andere Fischarten von einem
inneren Biorhythmus gesteuert und beginnen mit
der Laichwanderung je nach Gewdsser lber gro-
Rere gefdllsarme Wanderstrecken oder solche mit
grollen Hohenunterschieden, wodurch die Eihdil-
len zu reifen beginnen und bei der eigentlichen
Laichtdtigkeit dann aufplatzen.

unseren FlieBgewdssern

Damit die erforderlichen Fischwanderungen
erhalten bleiben oder erst geschaffen werden,
stehen viele Baumafnahmen und Bautypen zur
Verfligung.
Um technische Voraussetzungen richtig umzuset-
zen, werden zuerst einige Angaben Uber das Leis-
tungsvermdgen von Salmoniden gemacht.
Nach BAINBRIDGE (1962) betragt fir
eine Regenbogenforelle aus Zucht von
300 mm Léange die Startgeschwindigkeit
fur die erste Sekunde 3 m/sec.und fallt
dann rapid ab.
Nach BRETT (1964) betrigt die Regene-
rationszeit fiir eine Forelle, die sich beim
Sprint vollig verausgabt hat, etwa drei
Stunden.
Vom Autor wurde in zahlreichen Versu-
chen das Aufstiegsverhalten von Bachfo-
rellen untersucht und dann in drei Auf-
stiegsarten eingeteilt.
Bei rein schwimmendem Aufstieg betrug
die FlieRgeschwindigkeit in einer Kiinette
mit 2,2 % Gefillevon 1.3 m/sec. (Rand-
bereich) bis 2,2 m/sec. (Mitte) und in
der bachaufwérts anschlieBenden Sinoi-
dalschwelle von 2,7 m/sec bis 3,2 m/sec.
in einer Kunetten-Sinoidalschwellen-
Kombination. Bach- und Regenbogen-
forellen mit Langen zwischen 160 und
240 mm hatten ohne Schwierigkeiten
und ohne Startkolk die Hohe um 1 m
erreicht (Ausbauende), grolkere Hohe
wdre moglich gewesen.
Bei springend-schwimmenden Aufstieg,
welcher der haufigste und effizienteste
ist, betrug die tiberwundene Hohe maxi-
mal 1,45 m bei Kolktiefen im Anlauf-
bereich von etwa 0,7 m bis 0,9 m fir
Exemplare ab 230 mm Lange. Wie die
Versuche gezeigt haben, konnten diese

Hohen aber nur von Bachforellen mit

guter Kondition (Konditionsfaktor >1)
erreicht werden. Dies bedeutet, dass
junge und noch nicht laichfdhige Forel-
len sowie dltere Exemplare diese Hohe
meist nicht tberwinden konnten. Die
meisten Exemplare waren markiert und
einige wahrend des Aufstieges fotogra-
fiert worden. Von Hydrobiologen und
Okologen wird nicht beachtet, dass diese
Werte nur fiir Forellen gelten!
Beim freien Sprung konnten nur Hohen
von maximal 60 cm erreicht werden, was
fur die Fischwanderung unbedeutend ist,
da die Fische dabei meistens riicklings in
den Absprungkolk zuriickfielen.
Die Aufwirtswanderung von Aschen
wird meist deutlich unterschatzt! Nach
dem Katastrophenhochwasser an der
Biela (weiRe Biela) in Tschechien konnte
ich feststellen, dass mehrere Aschen im
Bereich einer zerstrten Turbinenzulei-
tung unter Ausniitzung eines Rastplatzes
auf einer Betonfertigteilplatte ebenfalls
eine Hohendifferenz von etwa 120 bis
130 cm berwinden konnten, wahrend
die Bachforellen die Direttissima wahl-
ten, aber mehrere Kapitale dies nicht
schaffen konnten, da der Wasserfaden fiir
sie zu seicht war, sodass die Riickenflosse
bereits aus dem Wasser herausragte.

Alle weiteren Vorschldge fiir hohe Aufstiegsmog-

lichkeiten sind meinem Leitfaden zu entnehmen

(1994).

Kriterium des natiirlichen Sohlsubstrates

Vom Autor durchgefiihrte Untersuchungen der
aquatischen Fauna brachten noch deutlicher als
die Ergebnisse des Fischbestandes zum Ausdruck,
dass die Unterschiede im Substrat fiir Benthos-
organismen als auch in weiterer Folge fiir den




Fischbestand von Bedeutung sind. So fanden sich
in instabilen und unstrukturierten Sohlsubstraten
wie in Schwemmkegeln und Riickhalterdumen
von stark geschiebefiihrenden Gewdssern usw.
die niedrigsten Individuenzahlen (Ind.) und Bio-
massewerte. Im untersuchten Wildbach (Dexel-
bach), der als nahrstoffarm einzustufen ist, wurden
im Schwemmbkegelbereich nur 1.200 Individuen/
m2 und Biomassewerte von nur 2g/m? ermittelt.
In der oberhalb liegenden Staffelstrecke dagegen
1.320 Ind./m2 und 2,5 g/m2. In der ausgepragten
und unverbauten Schluchtstrecke wurden 2.900
Ind./m? und eine Biomasse von 4,6 g/m? ermittelt.
Im obersten Zubringer, einem kleinen Waldbéach-
lein (Krenal), wurden 6.300 Ind./m? und 6 g/m?
Biomasse festgestellt. Von hier wird viel Nahrstoff
in die Rhithralzone eingeschwemmt (MOOG,
MERWALD& JUNGWIRTH, 1981). Als Vergleich
dazu werden in Tieflandfliissen 50 bis 100 g/m?
ermittelt, in Stauseen werden noch héhere Werte
erreicht, in Wildbachen liegen die Biomasse-
Werte zwischen 2 bis 10 g/m2.

Kriterium der Stromungsvarianz

Bereits EINSELE (1980) hat die Strdmungsge-
schwindigkeit als beherrschenden Faktor bei der
limnologischen Gestaltung der FlieBgewdsser
bezeichnet. Die Stromungsgeschwindigkeit ist
in okologisch gestalteten FlieRgewdssern nicht
gleichformig tber die gesamte Gewdsserbreite
oder auch Uber langere Abschnitte nicht gleich,
sie variiert sehr stark.

Die Ursachen fiir die Strémungsvari-
anz werden bereits durch die Richtungswechsel
im Gewadsserverlauf mit Prall- und Gleitufern,
die durch den Seitenschurf entstehen, durch die
Erodierbarkeit des geologischen Untergrundes,
durch die Substratzusammensetzung der Gewads-
sersohle, durch Geschiebeabtrag und Auflandun-
gen, durch Wildholz und Schwemmgut, durch die
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Ufervegetation und anthropogene Einflisse usw.
verursacht. Es ist in diesem Zusammenhang auch
auf die Erdrotation hinzuweisen, der zufolge kein
Wassertropfen auf einer aufgestellten und glatten
Flache senkrecht nach unter flie8t, sondern ent-
sprechend der Nord- oder Siidhalbkugel rechts
oder links dreht. Auch dies wdre ein Initiativan-
lass. Um eine ausreichende Strémungsvarianz
bei einem Gewadsserausbau oder Rickbau zu
erreichen oder neu herzustellen, konnen Buhnen,
Sporne, verschiedene Querwerkstypen, Stor- oder
Fischsteine und kleinrdumig auch durch das Ver-
wenden der ,Okologischen Grobsteinschlich-
tung” nach MERWALD (1984 und 1987) erreicht
werden. Der natlrlichen Stromungsvarianz sind
die im Gewadsser lebenden Fische und Benthosor-
ganismen bestens angepasst und sie niitzen diese
Kleinbiotope, die durch verschiedene Stromun-
gen entstanden sind ohne sich zu konkurrieren.
Sie passen sich auch kiinstlichen Verdanderungen
schnell an und erreichen daher auch eine sehr
hohe Artenvielfalt.

Kriterium des Laichplatzes und der Laichméglichkeit

Fur den Bestand eines natiirlichen und reprodu-
zierenden Fischbestandes in einem Gewadsser
sind nicht nur laichreife Fische, sondern eine
grole Zahl von Laichplatzen erforderlich. Die
wichtigsten Voraussetzungen fir das Anlegen
eines Laichplatzes sind das geeignete Laichsubst-
rat, sauerstoffreiches Wasser, die passenden Stro-
mungsverhaltnisse am Laichplatz

(Vm>0,15 m/s bis etwa <0,30 m/s) und
in den Laichgruben (Vm>0,20 m/s), die geeignete
Wassertiefe und eventuell eine geschiitzte Lage.
In den Laichgruben kann bei den Bachforellen
durch den Mutterfisch die FlieBgeschwindigkeit
noch etwas reguliert werden. Weitere instinktma-
Rige Verhaltensweisen konnten bisher noch nicht
geklart werden. Meine Untersuchungen an zahl-

unseren FlieBgewéssern

reichen Laichplédtzen ergaben, dass knapp unter
50 % des Gesamtlaichsubstrates auf die Grob-
kiesfraktion (63 bis 20 mm nach ONORM B4412)
und etwa 35 % auf die Mittelkiesfraktion (20 bis
6,3 mm) entfielen. Von den tbrigen Fraktionen lag
keine Gber 10 %.

Der Vergleich mit dem benachbarten

Substrat ergab bei diesem einen deutlichen Uber-
hang der Mittel- und Feinkiesfraktion. Daraus
wird die Arbeit des Mutterfisches beim Freischla-
gen der Laichgruben (Riebe)bestitigt.

Bei einer okologischen Verbauung ist
darauf zu achten, dass die Laichstrecken mit den
Rieben unter keinen Umstdnden verbaut werden
diirfen und die Fischwanderung bis dorthin gesi-
chert sein muss. Werden diese Vorschldge befolgt
und die Fischerei entnimmt etwa nur den jahrli-
chen Abwuchs, so ist mit keinen Besatzmalinah-
men einzugreifen. Bei allen baulichen Eingriffen
ist darauf zu achten, dass bei allen Aushubar-
beiten durch abgespliltes Feinsediment oder gar
durch chemische Substanzen keine Uberlagerung
der Laichplatze erfolgt, da sonst die Eier verpilzen
oder an Sauerstoffmangel absterben.

In den meisten Flussregimen der I. bis I1I.
Ordnung sind viele Laichstrecken durch anthro-

Abb. 3:
Beispiel fiir harte
Verbauung — Wienfluss

Fig. 3:
Example for hard
engineering — Vienna river

pogene Eingriffe, vor allem Laufstaue mit ihren
schwankenden Wasserstanden, Ausleitungen,
Verschlammungen und dgl. vernichtet worden.

Es obliegt daher dem Wildbachverbauer,
daflir zu sorgen, dass der Aufstieg aus den Vor-
flutern gesichert ist und nicht bereits an jedem
Talausgang eines Zubringers ein fiir Fische nicht
passierbares Querwerk oder eine harte Schale
vorhanden ist. Das Gewadsserkontinuum ist zu

gewahrleisten!

Kriterium der Abdrift,
der Ab- und Aufwirtswanderung

Da Fische vor allem bei Hochwasser haufig abge-
driftet werden, aber auch selbstdndig abwandern,
erleiden sie dabei in Wildbdchen haufig schwere
Verletzungen — auch erschlagene Bachforellen
wurden von mir aufgefunden. Deswegen wurde
das Abdriften (passive Wanderung) und Abwan-
dern (aktive Wanderung) genauer untersucht. Die
Untersuchungen ergaben (MERWALD, 1984),
dass markierte Bachforellen tiber einen Kilometer
abgedriftet wurden und dabei zahlreiche Wild-
bachsperren und Grundschwellen bis zu einer

Hohe von vier Metern und zahlreiche natiirliche
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Gefallsbriiche (iberlebt hatten und dann standort-

streu geworden sind.

In verbauten Gewdssern werden mehr
Fische abgedriftet und verletzt als in unverbauten
Gerinnen.

Um Abdrift und Abwanderungsschaden
zu vermeiden oder zumindest stark zu reduzie-
ren, sind die folgenden Vorschldge unbedingt zu
befolgen.

Ausbildung tiefer und stabiler Kolke im
unmittelbaren Anschluss an Querwerke.
Vermeiden aller bautechnischen Mangel
bei Querwerken an der Luftseite, dazu
zdhlen vorspringende Fundamente, ver-
lorene Spundwande und Piloten, verlo-
rene Schalungen, zu kurze Auskragun-
gen der Abflusssektionen, Wurfsteine
und dgl.

Sohlrampen diirfen nicht bis zum Quer-

werk herangezogen werden, wenn dies

einen Uberfall hat

Im Uberfall darf das abflieRende Was-

ser auch bei Niederwasser nicht auf der

Querwerksvorderseite aufschlagen (Ver-

letzung der Fische).

Ein konzentrierter Uberfall auch mit NW-
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Abb. 4:

Artenspektrum entlang
eines kiinstlichen
Gewadsserlaufes (aus
OWAV)

Fig. 4:

Spectrum of species along
artificial river courses
(OWAV)

Abfluss ist einem breiten vorzuziehen.
Schaffen zahlreicher hochwassersiche-
rer Einstinde (Okol. Steinkastenschwelle
mit Fischeinstand, Okologische Grob-
steinschlichtung, Doppelstammschwelle
vorgeneigt, Beka Stufe, Holzschwelle
nach KREBS, Fischeinstand nach HEDE-
NIG, Fischeinstand durch liickenhaftes
Verlegen der Steinschlichtung, Spreitla-
gen usw.

Da viele Fische nach der Abdrift und
Abwanderung zur Laichzeit wieder auf-
steigen wollen, sollte dies bautechnisch
moglich sein, es kommt zur sogenannten
falschlichen Kompensationswanderung,
dhnlich der bei den Insekten, nur sind

die Imagines geflugelt.
Kriterium des Wasserriickhaltes

Durch die Abkehr von der schnellen Hochwasser-

abfuhr mit allen ihren schéddlichen Folgen, kamen

Projekte mit Wasserrlickhalt zur Ausfiihrung.
Beim Riickhalt eines Teils des Katast-
rophenniederschlages bereits auf der
Niederschlagsflache, also im obersten

unseren FlieBgewéssern

Einzugsgebiet, konnten die gewdsserab-
wadrts bestehenden Verbauungen einfa-
cher ausgefiihrt werden oder es wiirden
die bestehenden ausreichen.

Als MafRnahmen fiir den Riickhalt des
teilweisen Katastrophenniederschlags im
obersten Einzugsgebiet konnen neben
einem intakten Waldbestand, Terrassie-
rungen, Aufforstungen, Riickhaltebecken
oder besser Kombinationen davon sein.
Bei geringerem Abfluss aus dem Einzugs-
gebiet konnen bei der anschlieBenden
Verbauung bereits naturnahe Baumateri-
alien verwendet werden.

Hebung des Grundwasserspiegels.
Verbesserungen der Trinkwassersituation
Verbesserung der Niederwasserabfliisse
in Trockenperioden

Verbesserung der Bewdsserung flir die
Landwirtschaft

Schaffung von Vieh- und Wildtranken
und Ruhepldtzen im Zuge von Terrassie-
rungen der Einhdnge (Big Tower-Basin
Colorado).

Terrassierungen in den Tieflagen mit
verschiedenen Ackerfriichten und Edel-
holzern als Uberhilter — Agro-Forstwirt-
schaft- in Stidamerika und vor allem in
China und Laos usw.

Kriterium der Ufervegetation

Eine natiirliche Ufervegetation in Baum- oder
Strauchform war urspriinglich bei jedem Was-
serlauf unterhalb der alpinen Region vorhanden.
Diese wurde aber sehr zum Nachteil der Einwoh-
ner beseitigt.

Die Vorteile einer intakten Uferzone kon-
nen zweifelsfrei flr die Biozonose, den Schutz-
wasserbau und die Landschaftsésthetik festgestellt

werden.

Bedeutung der Ufervegetation fiir die Biozonose:
Durch den allochthonen Eintrag des
Umlandes wird im Krenal und auch
noch im Epi- und Metarhithral die tber-
wiegende Startenergie fiir das aquatische
Leben geschaffen.

In der Forellenregion ist neben dem Fall-
laubeintrag noch der direkte Futteranfall
durch abstiirzende oder schwdrmende
Wasser- oder Landinsekten von nicht zu
unterschatzender Bedeutung. Zahlreiche
Fische lauern zur Reifezeit der verschie-
denen Friichte unter den tiberhdngenden
Zweigen auf die ins Wasser fallenden
Friichte, Aitel sind hier groRle Spezialis-
ten. Durch den Gehdlzschirm wird das
Habitat fiir die Insekten stark vergroRert.
Ufergeholze bieten schlipfenden oder
frisch geschlupften Insekten ein sicheres
Biotop sowie zahlreichen Imagines — die
schlecht fliegen — einen Startplatz fiir den
Hochzeitsflug.

Durch die baum- oder strauchférmige
Ufervegetation werden die Temperatur-
extreme im Jahres- und Tagesgang im
Gewadsserbereich abgeschwécht.

Durch das Abschirmen vor der direkten
Einstrahlung wird einerseits das Aufhei-
zen des Gewassers und die damit zusam-
menhdngende Abnahme des im Wasser
gelosten Sauerstoffs verhindert — ande-
rerseits wird die Entwicklung der Insek-
tenlarven usw. wieder eingeschrankt.

Ein dichter Ufergehdlzsaum verhindert
bei langsam stromenden Gewdssern
das Veralgen, gleichzeitig aber auch
das Abschwemmen von Jauche und
Diingemitteln aus der Landwirtschaft
ins Gewadsser und in weiterer Folge ein
Fischsterben.

Die Wurzeln der Ufervegetation bewir-




ken ein Ausfiltern bei Uberdiingten
Gewassern und schaffen fiir Fische gute
und auch gelegentlich hochwassersi-
chere Einstande.

Durch das Vermindern der Abflussge-
schwindigkeit durch Spreitlagen kon-
nen die Fische bei Hochwasser in diese
Uferbereiche ausweichen, werden nicht
abgedriftet und haben gute und sichere
Einstande.

Die VergroBerung des Biotops fordert das
Entstehen zahlreicher Kleinhabitate fir
Insekten, Vogel, Amphibien, Reptilien
sowie flir Kleinsduger. Es werden auch
Einstinde fiir Reh- oder Rotwild dort
geschaffen, wo Schiaden durch Verbiss,
Fegen, oder Schdlen keine Bedeutung
haben. Im Fall von Wertholzern waren
dann aber teure Zaunungen oder Einzel-
schutzmallnahmen erforderlich.

Durch das plotzliche Auftauchen des
Bibers (Castor polux) ist hier ein neues
Problem entstanden, bei groReren Biu-
men, bei Obstbdaumen, Pflanzgarten
usw. wird das Ausmaf der Schaden dann
bereits enorm und es tritt dann die Frage
der Kosten und deren Ubernahme auf
und die wollen dann die Befiirworter, der
auch so niedlichen Tiere nicht liberneh-

men.

Auch wenn alle 6kologischen Mafnahmen in
einem Projekt verwirklicht wurden, kann bedingt
durch das plétzliche und Gberbordende Auftreten
von unterschiedlichen Pradatoren der erwartete

Erfolg zunichte gemacht werden.
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Neue Nachweismdglichkeiten von Fischarten in
Wildbachen mittels eDNA

New methods for detection and identification of fish
species in torrents via eDNA

Zusammenfassung:

Umwelt DNA (environmental DNA, eDNA) wird von aquatischen Lebewesen tiber Zellreste,
Schuppen, Schleim und Kot an das sie umgebende Wasser abgegeben. Neueste molekulare
Methoden ermdglichen den Nachweis von Fischarten iiber diese eDNA ohne die Notwen-
digkeit, die Fische dabei zu fangen. Der eDNA-Ansatz kann zur flichendeckenden Auswei-
sung von oberen Verbreitungsgrenzen verschiedener Fischarten eingesetzt werden. Damit
konnen z.B. das Artenspektrum in einem gréleren Einzugsgebiet erhoben werden und Maf-
nahmen zur Minimierung der Auswirkungen notwendiger baulicher Eingriffe auf den aktuel-
len Fischbestand gefunden werden. Der eDNA-Ansatz liefert hier einzigartige Moglichkeiten
zur raschen und effektiven Erfolgskontrolle unmittelbar nach Umsetzung von MaBnahmen in
einem Gewassersystem.

Stichworter:
Fischbestandserhebungen, eDNA, effektive Erfolgskontrolle, Verbreitungsgrenzen

Abstract:

Environmental DNA (eDNA) is released by aquatic organisms via cell residues, scales, faeces
and mucus into the surrounding water. Recently developed molecular methods allow for the
identification of fish species via eDNA circumventing the need to catch them. eDNA analysis
represent a rapid and reliable method for comprehensive surveys of distribution boundaries of
fish species. As such it can be used for assessing species compositions over larger catchment
areas providing a basis for assessing measures to minimize the impact of necessary structural
interventions. The eDNA assay offers new possibilities for effective success monitoring after the
implementation of a given construction.

Keywords:
Fish-stock survey, eDNA, effective success monitoring, distribution boundary

in Wildbéchen mittels eDNA

Einleitung

Fischbestandserhebungen bilden die Grundlage
der Zustandsbewertung von Gewassern und sind
damit ein wesentlicher Bestandteil von Umwelt-
vertraglichkeitspriifungen fiir geplante bauliche
Malnahmen. Neben der Erhebung des Vorkom-
mens und der Verbreitung einzelner Fischarten,
werden auch ihre Dominanzverhéltnisse und die
natlirliche Reproduktion beurteilt, um daraus z.B.
Empfehlungen fiir Manahmen bei der Verbauung
von FlieBgewdssern fiir die Fischpassierbarkeit und
dergleichen abzuleiten. Molekularbiologische
Methoden er6ffnen hier aktuell ein spannendes
Feld neuer Nachweismoglichkeiten mit groem
Potential. Sie zeichnen sich insbesondere durch
die hohe Sensitivitdt und Spezifitdt aus, mit der
die Verbreitung von Fischarten bestimmt werden
kann. Dartber hinaus liefern sie die Moglichkeit,
zahlreiche Proben bzw. Gewasser innerhalb kur-
zer Zeit mit vergleichsweise geringem Aufwand zu
untersuchen. Die Grundlage dieses Ansatzes lie-
fert die Analyse von Umwelt-DNA, im Englischen
Lsenvironmental DNA”, und daher meist kurz
als ,eDNA“ bezeichnet (Thomsen et al. 2012a).
Dabei handelt es sich um frei in der Umwelt vor-
liegende Spuren des Erbguts (DNA), welche im
Konkreten Fische an das sie umgebende Wasser
Uber Schuppen, Schleim, Gewebereste oder im
Kot enthaltene Zellen der Darmschleimhaut abge-
ben. Diese eDNA-Stiicke kénnen mittels Wasser-
proben entnommen und mit molekularbiologi-
schen Methoden — wie sie beispielsweise auch
bei kriminaltechnischen und gerichtsmedizini-
schen Untersuchungen eingesetzt werden — nach-
gewiesen und ihr Verursacher, d.h. die jeweilige
Fischart in den betreffenden Gewéssern, bestimmt
werden. Nach demselben Prinzip lassen sich auch
andere aquatische Lebewesen wie etwa Arten des
Makrozoobenthos, Amphibien oder auch Pflan-
zen mittels Wasserproben nachweisen.

Seit der Verdffentlichung der ersten wissenschaft-
lichen Arbeit zum molekularen Nachweis von
aquatischen Organismen (Ficetola et al. 2008)
wurde die Vielfalt der Einsatzmoglichkeiten
zunehmend erkannt und damit einhergehend ist
neben dem wissenschaftlichen auch das prakti-
sche Interesse an eDNA-Analysen stark gestiegen.
Dieser Ansatz birgt ein grofes Potential, insbe-
sondere auch fiir den Nachweis von Fischarten,
wobei eine rasante technische Entwicklung und
damit einhergehende Optimierungsprozesse zu
verzeichnen sind (Thalinger et al. 2018). Nicht
zuletzt werden derzeit Standardisierungen der
Methode intensiv vorangetrieben. Unter anderem
erfolgt dies im Rahmen der europaweiten Initia-
tive eines COST-Projektes, welches die Standar-
disierung und praktische Etablierung von eDNA-
Analysen zum Ziel hat, um eine Vergleichbarkeit
zwischen den Untersuchungen gewahrleisten zu
konnen (http://dnaqua.net/).

Bislang erfolgten Fischbestandsaufnah-
men in FlieRgewdssern meist durch methodisch
standardisierte  Elektrobefischungen,  welche
von Faktoren wie Leitfdhigkeit, Gewadssertiefe,
Beschaffenheit der Flusssohle, Stromungsge-
schwindigkeit, Triibstofffiihrung und nicht zuletzt
auch den dort lebenden Fischarten beeinflusst
werden. Hinzu kommt, dass diese Befischungen
nur in einem relativ kleinen Zeitfenster aulerhalb
von Laichzeiten und Winterruhe, sowie bei Nied-
rigwasser durchgefiihrt werden kénnen. Abhén-
gig von der Zuganglichkeit und den spezifischen
Charakteristika der Gewdsser sind derartige Fisch-
bestandserhebungen oft mit einem erheblichen
Gerite- und Personalaufwand und dadurch mit
grollen Kosten verbunden. Die Anzahl der Gewas-
ser, die in dem gegebenen Zeitfenster untersucht
werden konnen, ist daher aus zeitlichen und
finanziellen Griinden begrenzt und damit ein-
hergehend die Aussagekraft der Ergebnisse fiir ein

groleres Einzugsgebiet mitunter eingeschrankt.




Molekulare Methoden bergen ein groRes Potential

Fischnachweise mittels eDNA haben gegeniiber
herkdmmlichen Methoden zahlreiche Vorteile. So
muss bei der Entnahme von Wasserproben nicht
auf Laich- und Schonzeiten Riicksicht genom-
men werden. Dariiber hinaus ist diese Methode
bei weitem weniger personal- und materialauf-
wandig als herkdmmliche Verfahren, wodurch in
einem weitaus geringeren Zeitrahmen wesentlich
mehr Beprobungen — mitunter auch an schwerer
zugdnglichen Gewadssern — durchgefiihrt werden
konnen. Zudem ist die Wahrscheinlichkeit, sel-
tene oder versteckt lebende Fischarten zu erfas-
sen, nachweislich groer als mit klassischen
Methoden (Sisgaard et al. 2015). So (iberzeugte
zum Beispiel die eDNA Analyse durch einen
geringeren Beprobungsaufwand und eine Kos-
tenreduktion um 67 % im direkten Vergleich zur
qualitativen Elektrobefischung fiir den Nachweis
von Bachsaiblingen (Salvelinus fontinalis) (Evans
etal. 2017).

Der eDNA-Ansatz stellt im Bereich
des Monitorings von Fischbestinden eine viel-
versprechende Moglichkeit dar. So kann er zur
genauen und flachendeckenden Ausweisung von
oberen Verbreitungsgrenzen verschiedener Fisch-
arten (z.B. Koppe, Bachforelle, Bachsaibling) im
Langsverlauf von FlieBgewdssern eingesetzt wer-
den oder bei der Dokumentation ausgewahlter
Fischpopulationen in einem groferen Einzugs-
gebiet. Die Methode eignet sich am besten fiir
integrierende, den Oberlauf miteinbeziehende
Aussagen. Etwaige Wanderungshindernisse von
bedrohten Fischarten wie z.B. der Koppe (Cot-
tus gobio) durch Querbauwerke sind dadurch
leichter zu lokalisieren und Gegenmalinahmen
konnen zielgerichteter getroffen werden. Dabei
ist neben der Suche nach einzelnen, ausgewahl-
ten Fischarten auch die Erfassung des gesamten

Arteninventars moglich. Uber solch eine umfas-
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sende Beobachtung von Bestandsentwicklungen
lassen sich in Hinkunft grollraumige Verbreitungs-
karten der Fischbestinde erstellen. Damit konnen
z.B. das vorhandene Artenspektrum in einem
Einzugsgebiet erhoben und damit Malnahmen
zur Minimierung der Auswirkungen notwendiger
baulicher Eingriffe auf den aktuellen Fischbestand
besser beurteilt werden. Der eDNA-Ansatz liefert
hier einzigartige Moglichkeiten zur raschen und
effektiven Erfolgskontrolle nach Umsetzung der
baulichen MaBnahmen in einem bestehenden
Gewadssersystem.

Neben vielen Vorteilen gibt es wie bei
jeder Untersuchungsmethode auch Nachteile. So
konnen zwar Artnachweise sehr effektiv durch-
gefiihrt, dabei aber keine genaueren Aussagen
zur Bestandsdichte oder dem Populationsaufbau
getroffen werden (Alters- und Grolkenklassen).
Ebenso ist aktuell eine Beurteilung des fischdkolo-
gischen Zustandes nach dem in Osterreich giilti-
gen Standard (Fish Index Austria; BMLFUW 2015)
noch nicht méglich. In einem solchen Zusam-
menhang erscheint es daher sinnvoll, eDNA-
Analysen in Kombination mit herkdmmlichen
Methoden einzusetzen. So kann man sie zum
Beispiel fur ein flachendeckendes Screening der
Artenzusammensetzungen und darauf aufbauend
eine gezielte Vorauswahl von Befischungsstrecken
heranziehen, auf jene in denen die gesuchten

Fischarten tatsachlich vorkommen.
Was ist beim eDNA Ansatz zu beriicksichtigen?

Die Menge an urspriinglich abgegebener DNA
eines Fisches und somit der eDNA-Gehalt einer
bestimmten Art in einem Gewadsser ist abhdngig
von der Grole, der Bestandsdichte und der Akti-
vitat der Tiere. So geben groRere Fische aufgrund
ihrer grollere Oberflache mehr DNA an das sie
umgebende Wasser ab als kleinere, und Jungtiere —
bedingt durch ihren hoheren Stoffwechsel — mehr
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als Altere. Dariiber hinaus wird die im Wasser ent-
haltene eDNA-Menge auch von Umweltfaktoren
wie z.B. Temperatur, Abfluss und UV-Strahlung
bestimmt. Wahrend zum Beispiel biologische Fak-
toren malgeblich beeinflussen, wie viel eDNA in
das umgebende Wasser abgegeben wird, bestim-
men die Umweltfaktoren vorrangig ihre Vertei-
lung sowie die Verweildauer im Wasserkorper.
Dariiber hinaus ist die frei schwimmende eDNA
einer Reihe von Abbauprozessen ausgesetzt. In
FlieBgewdssern spielen hier im Vergleich zu ste-
henden Gewassern neben UV-Strahlung, pH-Wert
oder dem Abbau durch im Wasser lebende Mikro-
organismen zusdtzliche Aspekte wie Verdiinnung
und Abtransport durch Strémung und Scherkraf-
ten eine Rolle (Lacoursiere-Roussel et al. 20164,
Rees et al. 2014, Thomsen et al. 2012a). Daher
finden sich v.a. kurze eDNA-Stiicke im Wasser,
die sich aus dem Wechselspiel von Freiwerden
und Zerlegen der DNA ergeben. Die Menge an
eDNA, welche letztendlich in einer Wasserprobe
enthalten ist, ist fiir den erfolgreichen Nachweis
einer Fischart entscheidend.

Weitere methodische Aspekte betref-
fen die Auswahl der Entnahmestelle und die
Berlicksichtigung des artabhidngig genutzten
Lebensraumes einer Fischart. Ebenso wird die
Nachweisbarkeit von Fischen von der Anzahl der
pro Stelle gewonnenen Wasserproben bzw. des
Probenvolumens bestimmt. Das gilt es insbeson-
dere bei geringen Bestandsdichten zu beachten
(Minamoto et al. 2016, Shaw et al. 2016, Turner
et al. 2014). Dariiber hinaus kénnen - bedingt
durch Ablagerungsprozesse — auch im Sediment
grollere Mengen an eDNA vorhanden sein, wo
eine Konservierung Uber viele Jahre mdoglich ist
(Turner et al. 2015). Die im Sediment enthaltene
eDNA spiegelt jedoch nicht unbedingt die aktu-
elle Artenzusammensetzung wider. So sind mit-
unter manche Fischarten, bedingt durch saisonale

Veranderungen wie z. B. Laichwanderungen oder

nach harten Verbauungsmalnahmen, nicht mehr
am Ort der Probennahme vorhanden- wahrend
ihre eDNA noch Uber Jahre im Sediment nach-
weisbar ist. Daher sollte die Beprobung nach
Moglichkeit nicht in Abschnitten erfolgen, in
denen es vermehrt zur Ablagerung von Sediment
kommt (in Senken, Staubereichen oder Pools).
Dieser Aspekt spielt jedoch in Gebirgsbdchen mit
starker Stromung eine eher untergeordnete Rolle.
Ebenso ist darauf zu achten, dass es bei der Ent-
nahme zu keinem Eintrag von Sediment in die
Wasserprobe kommt (z. B. durch Aufwirbeln des
Untergrundes).

Die Isolation der eDNA aus den Was-
serproben erfolgt Uberwiegend durch Filtration
(Abb. 1). Dabei empfiehlt es sich, die Wasser-
proben innerhalb weniger Stunden zu bearbeiten
und die Filter in der Folge bis zur weiteren Ana-
lyse im Labor einzufrieren, um einem Abbau der
eDNA entgegenzuwirken (Thomsen et al. 2012b,
Yamanaka et al. 2016). In dem gesamten Ablauf
der Probennahme sind sauberes Arbeiten und eine
entsprechende Sorgfalt von grofter Wichtigkeit,
damit die gewonnenen eDNA-Proben nicht durch
Fremd-DNA, welche sich an Gerétschaften und
Ausristung befinden kann, verschmutzt werden.
Bei den dafiir eingesetzten Filtern, Handschuhen
und Schlduchen handelt es sich daher um Einweg-
material. In einem speziell fir molekulare Analy-
sen ausgestattetem Labor wird die eDNA aus der
Umweltprobe isoliert und gereinigt. Hier eignen
sich insbesondere automatisierte Prozesse, da sie
neben einer raschen Bearbeitung auch ein verrin-
gertes Kontaminationsrisiko bei der Bearbeitung
der Proben in sich bergen (Schiebelhut et al. 2016,
Wallinger et al. 2017). Bis zur weiteren Analyse
werden diese DNA-Extrakte bei -80 °C gelagert. So
hat man die Méglichkeit, nach Jahren auch noch
im Nachhinein zu tiberpriifen, ob eine bestimmte
Art zu dem Zeitpunkt der Probenentnahme in dem

jeweiligen Gewdsser vorhanden war oder nicht.




Allgemein ist bei eDNA-Analysen grofle Umsicht
beim Arbeiten Voraussetzung, damit es nicht zu
falsch-negativen oder falsch-positiven Ergebnis-
sen kommt. Im Falle von falsch-negativen Nach-
weisen kann eine Fischart nicht mittels eDNA
nachgewiesen werden, obwohl sie in einem
Gewadsser vorkommt. Diese fehlenden Nachweise
sind meist auf eine mangelhaft durchdachte Pro-
bennahme sowie suboptimale Laboranalysen
zuriickzuflihren. Bei falsch-positiven Ergebnissen
wird eine Art molekular in einem Gewdsser nach-
gewiesen, obwohl sie in diesem nicht vorhanden
ist. Hauptgrund hierfiir ist zumeist die Ubertra-
gung von Fremd-DNA im Zuge der verschiedenen
Analyseschritte oder methodisch bedingte Fehler
bei der Sequenzierung (Ficetola et al. 2016). Aus
diesem Grund sollten sdmtliche Schritte von der
Probennahme bis zur Auswertung der Daten nur
von geschultem Personal und in eigens dafiir aus-
gestatteten Raumlichkeiten durchgefiihrt werden
(Abb.2) und eine sorgféltige Interpretation der
Ergebnisse von eDNA Analysen ist von grofRer
Wichtigkeit.
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Vom DNA Extrakt zum Nachweis von Fischarten

Ausgehend vom DNA-Extrakt erfolgt die Verviel-
faltigung eines bestimmten Abschnitts der isolier-
ten eDNA, welcher sich zur Unterscheidung der
Arten eignet (DNA-Barcode) im Zuge einer Poly-
merase-Kettenreaktion (PCR). Die Zuordnung der
vervielféltigten DNA-Abschnitte zu einer Fischart
kann mittels zwei unterschiedlichen Methoden
erfolgen (Abb. 3). Bei der diagnostischen PCR
wird gezielt nach der DNA einer oder mehrerer
bestimmter Fischarten gesucht, von der/denen
man wissen mochte, ob diese im Untersuchungs-
gebiet vorhanden sind (z. B. das Vorkommen
der Koppe in einem bestimmten Einzugsgebiet).
Dafiir werden eigens molekulare Sonden fiir diese
Arten entwickelt. Findet eine Vervielfiltigung
der artspezifischen DNA in der PCR statt, wird
das DNA Fragment in der Gelelektrophorese als
Bande sichtbar. Das Vorhandensein oder Fehlen
der Bande in einer Probe gibt Auskunft dariiber
ob die gesuchte Art vorhanden ist oder nicht. Mit
dieser Methode kann auch parallel nach mehre-

Abb. 1: Filtration von Wasserproben im Geldnde manuell (© Traugott) und parallel mittels elektrischer Pumpe (© Thalinger)

Fig. 1: Outdoor filtration of water samples manually (© Traugott) and coupled with the use of an electric pump (© Thalinger)
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Abb. 2: DNA Extraktion im Reinraumlabor der AG Angewandte und Trophische Okologie, Institut fiir Okologie, Universitat Innsbruck

(© Thalinger)

Fig. 2: DNA extraction and PCR in a cleanroom laboratory of the Applied and Trophic Ecology, Institute of Ecology, University of

Innsbruck (© Thalinger)

ren Arten gleichzeitig gesucht werden, was zu
einer enormen Zeitersparnis fihrt. Die diagnos-
tische PCR ist vergleichsweise kostenglinstig und
liefert rasch Ergebnisse, was eine effiziente Unter-
suchung grolerer Probenzahlen auf bestimmte
Fischarten erlaubt. Darliber hinaus ist sie sehr
sensitiv hinsichtlich der detektierten Arten — es
reichen bereits wenige Molekiile fir einen Nach-
weis. Aus diesem Grund wird dieser Ansatz bei
eDNA-Analysen vorwiegend fir die Ermittlung
von Verbreitungsgebieten invasiver oder gefdhrde-
ter Fischarten eingesetzt (z. B. Carim et al. 2017;
Carim et al. 2016; Sigsgaard et al. 2015).

Hat man jedoch vorab keine Informa-
tion Uber die Fischarten, welche méglicherweise
in einem Gewdsser vorkommen oder mochte
man stattdessen einen Uberblick iiber die vor-
kommenden Spezies erhalten, empfiehlt sich
eine andere Methode. Hier wird in einem ersten
Schritt ein bestimmtes DNA-Fragment, das bei
den verschiedenen Arten unterschiedlich ist, fir
jede der in der Probe enthaltenen Art vervielfdl-
tigt (DNA-Barcode). Diese verschiedenen ein-
zelnen DNA-Barcodes werden gelesen und mit
einer Sequenzdatenbank verglichen und kénnen

so den jeweiligen Fischarten zugeordnet werden,
von denen sie stammen. Da hier parallel eine
Vielzahl von DNA-Barcodes gleichzeitig gelesen
werden, wird dieser Ansatz auch als Metabarco-
ding oder Next Generation Sequencing bezeich-
net. Im Idealfall ist es mit dieser Methode mog-
lich, das gesamte Artenspektrum eines Gewadssers
zu erfassen (Valentini et al. 2016). Im Vergleich
zur diagnostischen PCR ist hier jedoch die Sen-
sitivitdt hinsichtlich seltener Arten nicht immer
ausreichend gegeben und stark abhéngig von
der Sequenziertiefe (Valentini et al. 2016). Das
kann dazu fiihren, dass seltene Fischarten, wel-
che im Untersuchungsgebiet in geringen Dichten
vorkommen nicht oder nur unzuverlissig detek-
tiert werden kénnen. Durch den vergleichsweise
groReren Laboraufwand und die umfassenderen
nachfolgenden bioinformatischen Analysen, die
dieser Ansatz mit sich bringt, ist er aktuell nur
bedingt fur flichendeckende Artbestandserhe-
bungen einsetzbar. Allerdings ist auch in diesem
Bereich in den letzten Jahren eine rasante metho-
dische Entwicklung zu verzeichnen und das
Potential dieser Technologie bislang bei weitem

noch nicht ausgeschopft.
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Abb. 3: Molekularer Artnachweis mittels eDNA Ansatz: 1 Entnehmen einer Wasserprobe 2 solieren der enthaltenen eDNA. Gezielte
Suche nach Art(en) tiber diagnostische PCR (oben) 3a Vervielfaltigen der DNA Fragmente von Zielart(en) 4a Nachweis einzelner oder
mehrerer Arten fiir jede Probe (1-4). Die Unterscheidung der Arten erfolgt unterschiedliche Langen der DNA-Fragmente (Banden),
welche fiir jede Art charakteristisch sind (C = Kontrolle mit Bande fiir alle gesuchten Arten).

Erfassen von Artspektren mittels Metabarcoding (unten): 3b Vervielfaltigen und Lesen von DNA-Barcodes (DNA-Abschnitte, welche
sich artspezifisch unterscheiden) 4b Abgleich der gefundenen DNA-Barcodes fiir jede Probe (1-5) mit einer Sequenzdatenbank um sie

einzelnen Arten zuzuordnen, welche in der Probe vorkommen.

Fig. 3: Molecular species identification via the eDNA-approach: 1 Collection of a water sample 2 isolation of eDNA. Targeted search
for selected species using diagnostic PCR (above) 3a Copying DNA fragments of target species 4a Detection of target species for
each sample (1—4). The differentiation of species is based on different length of DNA fragments (bands), which is species specific (C

= control, containing bands for all targeted species).

Assessment of the species composition via metabarcoding (below): 3b Copying and reading of DNA barcodes (DNA-fragments, which
are species specific) 4b Alignment of the detected DNA barcodes for each sample (1-5) with a sequence database to identify all

species that are present in the sample.

Quantifizierbarkeit
von Fischpopulationen mittels eDNA

Aktuell finden in diesem Zusammenhang umfang-
reiche Untersuchungen im Rahmen des FFG-Pro-
jektes ,Detektion und semiquantitative Bestand-
serhebung alpiner Fischarten mittels eDNA”
(eDNA-AlpFisch) am Institut fir Okologie der Uni-
versitdt Innsbruck in Kooperation mit der ARGE
Limnologie GmbH, Innsbruck, statt. Ziel dieses
Projekts ist es, den eDNA Ansatz fiir alpine FlieR-
gewdsser von der Probennahme Uber die mole-
kulare Analyse bis hin zur Auswertung der Daten
zu optimieren, um einen zuverldssigen eDNA

Nachweis zum Vorkommen und der Verbreitung
einzelner Fischarten gewdhrleisten zu konnen.
Dabei wurden erstmals Unterschiede zwischen
den Leitfischarten von rhithralen Gewdssern hin-
sichtlich des Ausmalies ihrer Abgabe von eDNA
methodisch untersucht. Ebenso wurde der Frage
nachgegangen, wie weit eDNA in FlieRgewdssern
flussabwarts transportiert wird, bis sie nicht mehr
nachweisbar ist und welchen Einfluss Umwelt-
faktoren wie pH-Wert, UV-Strahlung und derglei-
chen darauf haben. Dazu fanden Untersuchungen
mittels Aquarienversuchen und Freilandexperi-
menten statt (Abb. 4).

Dariiber hinaus wurde der Zusammen-
hang zwischen der DNA-Signalstirke und der
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Abb. 4: Aquarienversuche zur Bestimmung artspezifischer Unterschiede in der eDNA-Abgabe und Kéfigversuche zur Bestimmung der
Ausbreitungsstrecke von eDNA am Oberlauf der Melach, Tirol (© Thalinger).

Fig. 4: Aquarium experiments to determine typal differences in eDNA (© Aufschnaiter) and cage tests to identify the distribution range

in the upper Melach, Tyrol (© Thalinger).

Fischdichte untersucht bzw. inwiefern der eDNA-
Ansatz auch zur Abschatzung der Populationsgro-
Ben von Fischbestinden genutzt werden kann.
Bislang waren Untersuchungen, welche auf einen
Zusammenhang zwischen der Individuenzahl und
der Menge an eDNA hindeuten, auf Aquarienver-
suche (Lacoursiere-Roussel et al. 2016a, Kylmus
et al. 2015) und Mesokosmen (Doi et al. 2015)
oder stehende Gewadsser beschrankt (Lacoursiere-
Roussel et al. 2016b). Durch die besonderen
Gegebenheiten in Flielgewdssern, insbesondere
in jenen in Gebirgen, wie den standigen Wasser-
austausch, kurze Kontaktzeiten, Verdinnungsef-
fekte sowie dem Einwirken von mitunter starken
Scherkraften, war nicht von vorne herein davon
auszugehen, dass diese Zusammenhdnge auch in
schnell flieRenden Gewassern gefunden werden
koénnen. Daher erfolgte im Rahmen des Projektes
eDNA-AlpFisch der unmittelbare Vergleich von
eDNA-Analysen mit Elektrobefischungen. Erste
Ergebnisse zeigen fiir die untersuchten Gebirgs-
bache deutliche Zusammenhdnge zwischen
dem Gehalt an eDNA im Wasserkorper und der
Fischdichte: Je mehr Individuen sich im Gewasser
befinden, umso starker ist das Signal fiir die DNA
der jeweiligen Fischart nach der PCR (Kirschner
2018, Thalinger et al. 2018).

Dabei zeigte sich, dass die eDNA-Signalstarke
Uber alle Arten und Probenstellen am stdrksten
mit der Gesamtldnge der Fische korreliert, welche
als Abschatzung fiir die Kérperoberfliche diente,
gefolgt von der Individuenzahl und der Biomasse
(Thalinger et al. 2018). Der starke Zusammenhang
mit der Fischoberflache deutet darauf hin, dass ein
Gutteil der eDNA in rasch flieRenden Gewdssern
Uber die Korperoberfliche an das Wasser abgege-
ben wird, sei es durch Scherkrifte, Fortbewegung
oder das Abstreifen an Substrat. Diese bislang
vorliegenden Resultate liefern erste vielverspre-
chende Hinweise, dass neben dem zuverlassigen
Erfassen von Fischarten in Hinkunft auch Abschat-

zungen der Bestandsdichte erfolgen kénnen.

Maogliche Anwendungen
im Bereich der Wildbach- und Lawinenverbauung

Bei schutzwasserbaulichen Mafnahmen im
Zustandigkeitsbereich der Wildbach- und Lawi-
nenverbauung kommt es oft zu Beeintrachti-
gungen der Fischpassierbarkeit, meist durch die
Errichtung von Querbauwerken. Adulte Forellen
konnen niedrige Absturzbauwerke zwar sprin-
gend Uberwinden. Eine zentrale fischdkologische

Zielsetzung besteht heute aber darin, die Fisch-




passierbarkeit fir die Gesamtpopulation, d.h.
auch juvenilen Tiere, bzw. schwimmschwéchere
Arten zu ermdglichen (siehe beispielsweise auch
die Anforderungen fiir die Errichtung von Fisch-
aufstiegshilfen laut BMLFUW 2012). Besonders
empfindlich ist dabei die Koppe (Cottus gobio),
ein bodenlebender Kleinfisch, fiir den bereits ein
freier Uberfall von 10 cm Héhe nicht mehr iiber-
windbar ist.

Malnahmen der Wildbach- und Lawi-
nenverbauung in grolkeren Hohenlagen befinden
sich zwar oft bereits aulerhalb natiirlicher Fischle-
bensraume, jedoch die in den Talbéden liegenden
Unterldufe konnen wichtige Fischlebensrdume
darstellen. Eine Voraussetzung zur Beurteilung
der fischokologischen Auswirkungen von Verbau-
ungsmafnahmen ist daher die Kenntnis der Ver-
breitung der Fischarten. Vor allem bei geringen
Arten- und Individuenzahlen, wie sie fiir alpine
Gewasser im Wirkungsbereich der Wildbach- und
Lawinenverbauung charakteristisch sind, kann mit
der eDNA Analyse ein Fischvorkommen hoch-
sensitiv dokumentiert werden. Im Rahmen der
Freilandversuche des ,eDNA-AlpFisch”-Projektes
konnte beispielsweise bei einem Abfluss von rund
200 I/s das Vorkommen von nur 200 g Fischbio-
masse, welche ca. 3-4 kleine Salmoniden von
rund 12-15 cm Lédnge entspricht, nachgewiesen
werden.

Zwar kann bei positiven Nachweisen der
genaue Ursprung der eDNA aus dem Bachober-
lauf nicht exakt lokalisiert werden (die sichere
Nachweisbarkeit von eDNA in FlieRgewdssern
kann nach bisherigen Ergebnissen mit “wenigen
Kilometern” angegeben werden). Doch durch
ein entsprechend verdichtetes Netz an Proben-
stellen ist es moglich, die Herkunft der eDNA
weiter einzugrenzen. Umgekehrt ist das Fehlen
bzw. ein Negativ-Nachweis ein sicherer Indi-
kator dafir, dass die betreffende Fischart an der
Probenstelle und auch oberhalb davon nicht
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vorkommt. Die Analyse von eDNA aus Freiwas-
serproben bietet sich daher fiir eine flachende-
ckende Untersuchung der Verbreitungsgrenzen
relevanter Fischarten (v.a. Salmoniden, Koppe)
im Tatigkeitsbereich der Wildbach- und Lawinen-
verbauung an. Damit kénnen die Auswirkungen
von Malnahmen, die die Wandermoglichkeiten
der Fische beeintrachtigen kénnen, besser beur-
teilt werden. Dariiber hinaus kann die Methode
auch fir ein effizientes Monitoring nach Umset-
zung derartiger MaBBnahmen eingesetzt werden.
Neben der Dokumentation, ob die Errichtung
von Wanderhindernissen im Fischlebensraum zu
einem Rickgang beispielsweise der Koppe ober-
halb der Malknahme fiihrt, lassen sich damit aber
auch sehr gut mogliche Wiederbesiedelungen bei
einem Riickbau bzw. fischpassierbarer Umgestal-
tung von Querbauwerken nachweisen.
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Zusammenfassung:

Der vorliegende Artikel beschreibt Methodik und Ergebnisse einer gemeinsamen Studie des
WWF mit dem Biiro Revital zum Thema Okologischer Hochwasserschutz. Ein Vergleich his-
torischer Karten und Luftbilder der Flussraume zeigt, welche Landnutzungskategorien in den
letzten 150 Jahren am starksten abgenommen haben. Aktuell werden in flussnahen Gebieten
zwei Hektar pro Tag verbaut. Eine Fliissevision skizziert eine naturvertragliche Entwicklung, in
welcher die derzeitige Versiegelungsrate reduziert und mehr Flache fiir flussspezifische Habi-
tate erhalten wird. Durch die Verkniipfung von Daten zu Hochwasserrisiko und Okologie
werden Osterreichweit vierzig FlieBgewdsserstrecken identifiziert, an denen Handlungsbedarf
besteht und wo durch die Kombination aus Hochwasserschutz- und Revitalisierungsmalinah-
men die grofiten Synergien entstehen kdnnen.

Stichworter:
Flussentwicklungsplan, Fliissevision, Okologie, Hochwasserschutz, Renaturierung

Abstract:

The article describes the methodology and results of a joint study between WWF Austria and
Revital ecological engineering office on the topic of ecological flood protection. A comparison
of historical maps and aerial photographs of river basins shows which land use categories have
declined the most in the last 150 years. At present, the sealing rate in areas near rivers is two
hectares per day. A river vision outlines a nature-compatible development in which the current
land consumption is reduced and additional areas are preserved for river-specific habitats. By
linking data on flood risk and ecology, forty watercourses are identified throughout Austria
where action is needed and where the greatest synergies can arise through the combination of
flood protection and restoration measures.

Keywords: Rivers Development Plan, ecology, flood protection, renaturation

Hintergrund

Unsere Flisse sind in den letzten Jahrhunderten
stark in ihren ©kologischen Funktionen einge-
schrankt worden. Nach Angaben des Nationalen
Gewasserbewirtschaftungsplan (BMLFUW 2015)
weisen aktuell nur noch rund 15 Prozent aller
heimischen FlieBgewasser einen sehr guten 6ko-
logischen Zustand auf. Gleichzeitig hadufen sich
Hochwasserereignisse in vielen Regionen Oster-
reichs. Die Forderung ,den Flissen jenen Raum
in der freien Landschaft geben, den sie fiir den
Abfluss und den Riickhalt von Hochwassern brau-
chen” ist mittlerweile offizielles Programm der
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oOsterreichischen Hochwasserschutzvorsorge. Die
Pramisse ist, dass ein Flusstal, das ausreichend
Platz fir die Erfullung der 6kologischen Funktio-
nen bereitstellt, auch ein Optimum an positiven
Wirkungen erzeugen kann, sei es fir den Hoch-
wasserschutz, aber auch die Bewahrung der
Artenvielfalt und nicht zuletzt fiir den steigenden
Bedarf der Bevolkerung Natur erleben zu kénnen.

Flussverbauungen fiir den Hochwasser-
schutz werden in den Tilern Osterreichs bereits
seit vielen Jahrhunderten durchgefiihrt. Uber die-
sen Zeitraum wurden dem Fluss kontinuierlich
Flachen abgerungen und anderen Nutzungen

zugefiihrt, die weniger Wert fiir die Okologie aber

Abb. 1: Veranderungen von Flussraumen in Osterreich am Beispiel des Lech bei Pflach (Quelle Karte und Orthofotos: BEV,www.geoland.at)

Fig. 1: Changes in Austrian riverine areas, using the Lech river near Pflach as an example



auch fir die Hochwasserretention haben. Dieser
Trend ist unbestritten, jedoch lagen bis dato kaum
konkrete Zahlen oder Flichenangaben tber das
Ausmals dieser Entwicklung vor. Daher wurden in
einem ersten Schritt Grundlagen erarbeitet, die fiir
die wichtigsten Fliisse Osterreichs die Entwicklun-
gen bzw. den Fldchenverbrauch am Fluss und im
Umland abbilden. Aus den Erkenntnissen der Ver-
gangenheit lasst sich ein zukinftiger Trend ablei-
ten. Der WWF pladiert hier mit einem integrativen
Szenario fiir einen Interessensausgleich unter einer
verstirkten Einbeziehung der Okologie.

Um fir die Zukunft geriistet zu sein,
missen unsere Gewdsser planmdRig erhalten,
entwickelt und gefordert werden. Das entspricht
den Anforderungen der Hochwasser-, der Was-
serrahmen- und auch der Fauna-Flora-Habitat-
Richtlinie der EU. Hochwassersicherheit sollte
in Kombination mit der o6kologischen Funkti-
onsfahigkeit von Flissen hergestellt werden,
wie die Einfiihrung des Gewadsserentwicklungs-
und Risikomanagementkonzepts, kurz GE RM
zeigt (BMLFUW 2016b). Mithilfe der fachlichen
Grundlagenarbeit von Revital legt der WWF
daflir in einem zweiten Schritt einen integrativ
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orientierten Flussentwicklungsplan vor, der 6ko-
logisch wirksame Handlungsmdoglichkeiten im
Hochwasserschutz aufzeigt. Er versteht sich nicht
als grundlegende Alternative zu den technischen
Losungen, sondern als eine sehr wichtige zweite

Sdule im Gewdssermanagement.

Methodik

1. Schritt:  Szenarien fiir Flussraumentwicklung
auf Basis historischer Analysen

Den Untersuchungsrahmen bilden die Flisse
mit einem Einzugsgebiet > 500 km2 und einem
Abfluss > 5 m3/s. Daraus resultieren 49 Fliel’-
gewdsser mit einer Gesamtldnge von ca. 4.000
Flusskilometer, fir die detaillierte Betrachtun-
gen vorgenommen werden. Die Abgrenzung des
Abfluss-Raumes erfolgte ndherungsweise durch
die Anhebung und Ausspiegelung der Flussachse
des Gewdssers, wobei die maximale Breite auf
3 km festgelegt wurde. Dies ergibt eine Flache
von knapp 3.400 km?2 an betrachteten Flussrdu-
men. Mit einem statistischen Auswahlverfahren

wurde aus der Gesamtheit der Flussstrecken eine

Abb. 2: Veranderung der Landnutzung am Beispiel GroRache, St. Johann Tirol (Quelle: Revital / eigene Bearbeitung)

Fig. 2: Change in land use using the example of GroBache, St. Johann Tirol (Source: Revital / own processing)

Auswahl von 80 reprasentativen Referenzstrecken
getroffen, aus deren Auswertung wiederum eine
Hochrechnung auf die Gesamtheit aller betrach-
teten Flussraume moglich ist.

Ausgehend von historischen Daten-
grundlagen des BEV wird ein zeitlicher Verlauf
beginnend mit der 3. Landesaufnahme ca. 1870
bis zu Orthofotos, Stand 2010, abgedeckt. Die
Veranderungen der Flachennutzung wurde mit-
hilfe von Karten- bzw. Luftbildinterpretation
analysiert. Folgende Nutzungstypen werden
dabei unterschieden: FlieRgewdsser, Stillgewds-
ser, Sand- u. Schotterbdnke, Wald auf poten-
ziellem Auwaldstandort, extensives Offenland
(i.e. Feucht- u. Nasswiesen, Moore, Hutweiden,
Brachen), intensive landwirtschaftliche Flachen,
Siedlung / Gewerbe, Infrastruktur, Freizeit / Erho-
lung, Wald auf nicht potenziellem Auwaldstand-
ort (auBerhalb HQ300), sonstige nicht versiegelte
Flachen (z.B. Schotterdeponien, Kiesgruben,
Lager- u. Parkplatze, Baustellen).

Das Ergebnis ist eine Flichenbilanz der Nut-
zungstypen in den Flussrdumen Osterreichs. Ana-
log zur Auswertung der historischen Entwicklun-
gen werden in einer Trendanalyse Aussagen Uber
die zukiinftige Entwicklung in den Flussraumen
Osterreichs fiir die Jahre 2040 und 2070 getroffen.
Dazu werden 3 Szenarien entworfen:
die Fortsetzung des derzeitigen Trends
(Szenario 1),
auf Basis einer statistische Regressions-
analyse werden fr jeden einzelnen Nut-
zungstyp zu erwartende Fldchenwerte
fur die Zeitintervalle 2040 und 2070
abgeleitet. Voraussetzung ist, dass sich
die rechtlichen, politischen und Gesell-
schaftlichen Rahmenbedingungen im
Prognosezeitraum nicht gravierend ver-
andern

eine integrierte Entwicklung (Szenario I
oder WWF-Szenario),
nimmt Riicksicht auf die Sicherung des
Lebensraumes Fluss und die Erhaltung
eines ,multifunktionalen”  Flusskorri-
dors und geht von einer Einddmmung
der Bebauungsrate aus, Leitwerte zum
Flachenbedarf stiitzen sich auf die Erfah-
rungen aus aktuellen Revitalisierungs-
projekten
eine 6kologische Maximalvariante (Sze-
nario Il1), die sich an einer groBtmogli-
chen Forderung der Biodiversitdt orien-
tiert und eine weitere Versiegelung nur
noch im Rahmen der Osterreichischen
Nachhaltigkeitsstrategie vorsieht
An die Verdnderung verschiedener Nutzungsty-
pen ist auch das Vorkommen gefihrdeter Arten
und Lebensraume gebunden. Daher ist die Fla-
chenbilanz aus den Szenarien auch relevant fir
die Habitate bestimmter Tier- und Pflanzen-Leit-
arten, sowie fiir ausgewahlte Lebensraumtypen
nach Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie.

2. Schritt: integrierte Flussentwicklungsplanung

Im Wald-Management ist der Waldentwicklungs-
plan als wichtiges Planungsinstrument etabliert. In
dieser Studie wird ein vergleichbares Instrument
fur Flisse aufgebaut. Im Fokus stehen die Funk-
tionen die Gewdsser im Hinblick auf Hochwas-
serschutz, Okologie, Naturschutz und Erholungs-
nutzung erfiillen sollen. Diese Funktionen decken
sich weitegehend mit entsprechenden Normie-
rungen in relevanten EU-Richtlinien (Hochwasser
RL, Wasserrahmen RL, Fauna-Flora-Habita RL).
Die Bewertung der Funktionen fiir jeweils 500 m
Abschnitte erfolgte auf Basis vorliegender flachen-
deckender Datengrundlagen im Schulnotensys-
tem (vgl. Tabelle 1).




Funktion Quelle
Hochwasser- Hochwasser-
schutz risikomanagementplan

RMP 2015 (BMLFUW 2015)

Morphologie Nationaler Gewdsserschutzplan

NGP 2015 (BMLFUW 2017)
Flusskontinuum NGP 2015 (BMLFUW 2017)

Hydrologie NGP 2015 (BMLFUW 2017)
Auen Aueninventar (BMLFUW 2011)

Naturerlebnis
(Bedarf)*

Statistik Austria 2016, Open
Street Map, data.gv.at
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Bewertungkriterien Abstufung 1 -5

Vorhandensein von Strecken mit potenziell signi-
fikantem Hochwasserrisiko (APSFR) im Abschnitt
und Stand Umsetzung Hochwasserschutzmaf-
nahmen

Nattirlichkeit von Ufer- und Sohlstruktur im
Flussabschnitt

Passierbarkeit kiinstlicher Wanderhindernisse fir
Fische u. aquatische Organismen im Flussab-
schnitt

Verdnderung der Abflusssituation durch Restwas-
ser, Stau oder Schwall im Abschnitt

Vorhandensein und GréBe von Auenobjekten im
Abschnitt

Erreichbarkeit nicht-motorisiert, Einwohnerdichte
in 5-km Radius des Abschnitts, Schutzstatus

*je besser erreichbar/ héher die Einwohnerdichte im Umbkreis, umso groRer der Bedarf an Aufwertung

fir Naherholung und Freizeitnutzung

Tab. 1: Flussfunktionen It. Flussentwicklungsplan

Tab. 1: River functions according to the Rivers Development Plan

Abschnitt.

Abb. 3: Die Flussentwicklungszahl ermdglicht eine tbersichtliche Darstellung des Ist-Zustands der Flussfunktionen im 500-Meter

Fig. 3: The river-development-code represents the actual state of the river functions in the 500-meter section

km?

In der Auswertung wurden Flussstrecken ermit-
telt, die Defizite sowohl in den 6kologischen
Funktionen als auch dringenden Handlungs-
bedarf im Hochwasserschutz aufweisen. Um
relevante Strecken herauszufiltern, wurden
folgende Auswahlkriterien definiert: mehrere
Fluss — Funktionen in der Flussstrecke nicht
bzw. nur gering erfiillt, regionale Verteilung der
Auswahlstrecken tiber das gesamte Bundesge-
biet, ausreichende Lidnge von 10 bis 20 Flusski-
lometer, Beriicksichtigung der Auswirkung von
Zuflissen, keine Staubereiche von tber 1 km.
Abschliefend erfolgte eine gutachterliche Aus-
wahl und Klassifizierung von jeweils 20 Fluss-
strecken mit ,sehr hoher” und ,hoher” Prioritit,
an welchen integrative Mafinahmen fiir Hoch-

wasserschutz und Okologie die groften Syner-
gieeffekte haben.

Erganzend wurden fiir den gesamten
Untersuchungsraum auf Basis von Flachenwid-
mungs- und Nutzungsdaten unverbaute Freifld-
chen direkt an den Flissen abgegrenzt. Diese
ermoglichen eine Einschdtzung des Renaturie-

rungspotenzials.

Ergebnisse

Historische Entwicklung der Flussraume in Osterreich
Aufgeteilt auf vier ibergeordnete Nutzungstypen

hat sich der gesamte Flussraum von 1870 auf
2010 wie folgt entwickelt

2500
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Abb. 4: Entwicklung der Landnutzungstypen in den Flussraumen Osterreichs zwischen 1870 und 2010

Fig. 4: Development of land use types in the riverine areas of Austria



Die Flachen der flussspezifischen Lebensrdume
(Fluss, Flachwasserbereich, Schotterinseln, Schot-
terbanke) haben sich von 1870 auf 2010 um etwa
ein Drittel verringert. Am deutlichsten ist der Ver-
lust zwischen 1870 und 1950, einhergehend mit
der Geschichte des Flussbaus nach Ende des 2.
Weltkriegs, wo durch Verbauungs- und Regulie-
rungsmafnahmen im groflen Malstab ein ,10.
Bundesland” geschaffen wurde.

Zusammengenommen hat Offenland im
selben Zeitraum ein Viertel seiner Flache verloren.
Einschneidend ist aber die Reduktion von exten-
sivem Offenland (Feuchtwiesen, Brachen, Moor-
flaichen) auf beinahe ein Flinftel seines Bestandes
von 1870. Intensiv bewirtschaftetes Offenland
(Acker und Griinland) nimmt insgesamt leicht zu,
seit den 1950er Jahre ist auch dort eine Trendum-
kehr und Abnahme zugunsten einer fortschreiten-
den Verbauung festzustellen.

Waldflachen die sich in der potenziellen
Auenzone befinden und tiberflutet werden konnen,
haben sich um ca. 9 % reduziert. Obwohl durch
Malnahmen an Flielgewdssern seit den 1980er
Jahren wieder Wald in Ufernihe dazukommt, ist
die Entwicklung der Auwalder insgesamt problema-
tisch, da die 6kologische Qualitét der bestehenden
Flachen stark beeintrachtigt ist. Zuriickzufiihren ist
das auf die Abkopplung der bestehenden Walder
von den Gewdssern durch Hochwasserschutz-
damme, die fortschreitende Eintiefung der Vorfluter
und damit des begleitenden Grundwassers und die
forstliche Nutzung in groferem Stil.

Bebautes Gebiet (Siedlungs-  bzw.
Gewerbeflachen, Infrastruktur, Freizeit/Erholung)
hat sich seit Beginn des Untersuchungszeitrau-
mes in den Flussrdumen verfiinffacht. Graduelle
Unterschiede gibt es, wenn stadtische mit landli-
chen (in stadtischen Gebieten um das Sechsfache
vergrofert) und alpine mit kontinentalen Flussrau-
men verglichen werden (in den alpinen Flussrdu-

men um das Siebenfache).
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Insgesamt ist im Untersuchungszeitraum die
1,7 fache Fliche des Bundeslandes Wien verbaut
worden. Das bedeutet fiir die Flussraume eine

Verbauungsrate von rund 2 ha/Tag.

Entwicklungstrend und
nachhaltige Entwicklungsszenarien

Die zukiinftigen Entwicklungen in den Flussrdu-
men wurden fiir alle Landnutzungskategorien
einzeln ausgewertet. Vereinfacht werden aber
wiederum nur die Ergebnisse der tibergeordne-
ten Kategorien Fluss, Offenland, Bebaute Flachen
und Wald auf potenziellen Auenstandorten wie-
dergegeben.

Flussspezifische Lebensrdume nehmen
in allen drei Zukunfts-Szenarien zu, wobei die
Zunahme im Trend-Szenario (1) erwartungsgemal’
am geringsten ausfdllt und 2070 nur bei rund
11 km? liegt. Das WWF — Szenario (Il) sieht eine
Steigerung um 57 km? (+17 %) vor. Verglichen
zum Maximal-Szenario mit +186 km?2 fdllt sie
vergleichsweise bescheiden aus, fir Leitarten wie
Asche, Barbe, Flussuferldufer, oder Lebensraum-
typen wie Alpine Gewdsser mit Ufer-Tamariske
bedeutet die Anwendung des Szenario Il dennoch
eine Vergroferung des potenziellen Habitats um

1,4 ha pro betrachteten Flusskilometer.

.-. : '-._:_ e 7_ ¥ o ....
Abb. 5: Schotterlebensraum mit Ufertamarisken-Bewuchs,
FFH-Code 3230, profitiert von gezielten Aufweitungen (Foto
C.Ragger)

Fig. 5: Gravel habitats with german tamarisk, FFH-Code 3230,
benefit from restoration measures (Photo C.Ragger)
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Abb. 6: Entwicklung und Zukunftsprognosen der Landnutzungen fiir die Kategorien “Offenland” (blau) und “bebaute Flache” (rot)

Fig. 6: Development and future forecasts of land use for the categories "open land" (blue) and "built area” (red)

Aufgrund fortschreitender intensiver Bautatig-
keit nimmt die bebaute Flache im Flussraum im
Trend- Szenario | bis 2070 um 252 km? zu. Dies
bedeutet eine Verbauung von 1,15 ha/Tag im Ver-
gleich zum Zielwert von 0,27 ha aus der Nachhal-
tigkeitsstrategie. Das WWF-Szenario Il sieht eine
Reduktion dieser Rate auf 0,5 ha/Tag vor, was bis
2070 109 km?2 mehr an bebauter Flidche ergibt.

Die Offenlandflichen gesamt (extensiv
und intensiv bewirtschaftet) reduzieren sich in
Szenario | bis 2070 um ber 300 km?, der Bestand
an extensiv bewirtschafteter Fldache innerhalb die-
ser Kategorie halbiert sich sogar. Die Szenarien
[l und Nl gehen von einer Uberfiihrung eines
Teils der intensiven Offenlandbewirtschaftung
in eine extensivere Bewirtschaftung, sowie von
einer stark eingeschrankten Bautatigkeit aus. Die
Abnahme der Offenlandflachen liegt in Szenario
Il bei 165 km? und in Szenario Ill bei 244 km?
da die starkere Ausweitung von flussspezifischen
Lebensraumen auf Kosten dieser Landnutzungska-
tegorie geht.

Potenzieller Auwald legt auch bei einer Fortset-
zung des aktuellen Trends zu, nicht aber in den
Szenarien Il u. lll, wo es ausschlieSlich um die
Verbesserung der Qualitdt der bereits bestehen-

den Auwaldflachen geht.

Abb. 7: Extensiv bewirtschaftete landwirtschaftliche Fléchen
bieten bevorzugte Habitate fiir den It. Rote Liste Osterreich
gefahrdeten Wiedehopf (Foto: C. Ragger)

Fig. 7: Extensively farmed agricultural land offers preferred
habitats for the hoopoe, an endangered species in the Austrian
red list of threatened birds



Hochwasserschutz

Flussfunktionen

Auf Basis der verfligharen Daten konnen die
Flussfunktionen fiir insgesamt 5.874 Fl km (Flusse
mit Einzugsgebiet > 500 km?) bewertet wer-
den. An 11 % bzw. 640 Flusskilometern besteht
unzureichender Hochwasserschutz. Dieser rela-
tiv niedrige Handlungsbedarf ergibt sich aus der
methodischen Uberlegung, dass Strecken mit
bereits in Planung oder in Umsetzung befind-
lichen Hochwasserschutzmafnahmen aus der
Betrachtung ausgenommen wurden. Flussmor-
phologisch weisen 920 Flusskilometer oder 16 %
der untersuchten Gewadsser gravierende 6kolo-
gische Defizite durch die Verbauung von Ufer
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und Gewadssersohle auf. Unpassierbare Querbau-
werke beeintrachtigen 42 % bzw. 2.500 Flusskilo-
meter. Bedingt durch den sehr hohen Ausbaugrad
der Wasserkraft an den Gewissern Osterreichs
weisen 41 % bzw. 1.390 Flusskilometern keinen
natirlichen Abfluss durch Restwasser-, Stau- oder
Sunk / Schwallwirkungen aus Kraftwerken auf.
An 65 % bzw. 3.760 Flusskilometern der unter-
suchten Strecken fehlen Auen oder Au-Strukturen.
Uber 2.500 Fluss km, knapp die Hilfte der unter-
suchten Strecken befinden sich in unmittelbarer
Néhe von Ballungszentren und sind zu Fuf8 bzw.
per Fahrrad gut erreichbar, woraus sich ein hoher
Handlungsbedarf hinsichtlich einer Aufwertung
fur Naherholung und Freizeitnutzung ergibt.

Flussfunktionen Auswertung
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Abb. 8: Auswertung der Flussfunktionen fiir den gesamten Untersuchungsbereich

Fig. 8: Evaluation of the river functions for the entire investigation area

Prioritire Flussstrecken
fiir VerbesserungsmaBnahmen

Grundlage fir die Auswahl der vorliegenden
Flussstrecken bilden die Funktionen Hochwasser-
schutz, Morphologie, Flusskontinuum, Hydrolo-
gie und Auen des Flussentwicklungsplans.

Diese Strecken weisen Defizite sowohl
in Okologie als auch beim Hochwasserschutz
auf. MaRnahmen, die eine Verbesserung der Oko-
logie als auch des Hochwasserschutzes beinhal-
ten, konnen hier die besten Synergien schaffen.
Dazu gehéren Uferriickbau und Aufweitungen
des Abflussprofils, das Absenken nicht mehr an
das Uberschwemmungsniveau angebundener
Flussau-Bereiche, Wiederanbindung von Altar-
men, Rickverlegung von Dammen oder die Ver-

flachung des Gefdlles durch Laufverldngerungen.

Erwilinschter Nebeneffekt aller dieser Malinah-
men ist die Entstehung von dynamischen Lebens-
rdumen wie Schotterbdnken oder natirlichem
Auwald, abwechselnde Tiefenbereiche in den
Gewassern, oder die Etablierung von artenreiche-
ren Feuchtwiesen auf Retentionsflachen.

Flachenpotenziale flir Renaturierungen
sind im landlichen Raum durchgéngig vorhan-
den, variieren aber stark aufgrund der Topografie
und Entwicklung der Flusstéler. Beispielsweise
machen an der betrachteten Strecke der Méll im
Bereich von Obervellach unverbaute flussnahe
Flachen tber zwei Drittel des gesamten Flussrau-
mes aus, an der Schwarza bei Gloggnitz sind es
unter acht Prozent. Im Durchschnitt liegen an den
ausgewdhlten Strecken 27 ha geeignete Flachen
pro Flusskilometer.

Flussstrecken mit Synergiaaffektan
auny Okologle und Hochwasserschute

Abb. 9: Ausgewahlte Strecken fiir Gkologische HochwasserschutzmaRnahmen (Quelle: WWEF 2018)

Fig. 9: Selected routes for ecological flood protection measures




Karntner Landesregierung /S.Tichy)

Gebhard Tschavoll, Mario Lumasegger: WWF — Flussentwicklungsplan

Abb. 10: vor und nach Flussaufweitung in Kombination mit einer Sohlschwelle an der Drau bei Sachsenburg (Quelle: Amt der

Fig. 10: Before and after widening river banks in combination with a low weir on the Drau near Sachsenburg (Source: Office of the

Carinthian Provincial Government /S. Tichy)

Diskussion der Ergebnisse

Aus den Ergebnissen der Studien kénnen folgende

Schlisse gezogen werden:
Es braucht eine tiefgreifende Trendwende
im Flachenverbrauch. Die Verbauungs-
raten im Flussraum liegen mit rund
2,0 ha/Tag weit tiber einem nachhaltigen
Niveau. In Anlehnung an die Osterreichi-
sche Nachhaltigkeitsstrategie wird eine
Reduktion auf ein Viertel empfohlen.
Die grolen Defizite in der Erflllung
der wichtigsten Flussfunktionen konnen
nur durch ein wirklich ambitioniertes
und langfristiges MaBnahmenprogramm
behoben werden. Vorbildprojekte in

allen Bundesldndern zeigen, dass die
Umsetzung von 6kologischen Hochwas-
serschutzmaBnahmen einen wesentli-
chen Beitrag dazu leisten kann unsere
Flisse sicherer, lebendiger und attrakti-
ver zu machen.

Auch im Gewdssermanagement braucht
es stirker integrierte Planungsinstru-
mente, um die verschiedenen Anspriiche
besser und effizienter zur Deckung zu
bringen. Der WWF Flussentwicklungs-
plan zeigt eine mogliche Herangehens-
weise auf.

Weitere detaillierte Informationen, inter-
aktive Karten sowie die gesamten Stu-
dien sind unter www.fliissevision.at und

www.flussentwicklungsplan.at abrufbar.
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ALEXANDRA MEDL, ROSEMARIE STANGL

,Green Walls’ — Ingenieurbiologische Malinahmen im
Rahmen des Konzepts ,Nature Based Solutions’

,Green Walls'— Soil-bioengineering measurements as
,Nature Based Solutions’

Zusammenfassung:

Die Ingenieurbiologie kann durch die Verwendung regionaler, natiirlicher Baustoffe und natur-
basierter Materialien, durch die Initiierung sich selbst erhaltender Bestdnde und der Erfiillung
einer Vielzahl von Funktionen (technische, 6kologische, sozio-6konomische, asthetische) und
Okosystemleistungen als wichtigstes und grundlegendstes Instrument zur Umsetzung des Kon-
zepts der ,Nature Based Solutions’ angesehen werden. ,Green Walls’ sind ein Beispiel fiir ein
technisch orientiertes ingenieurbiologisches System, welches insbesondere zur Sicherung von
Landschafts- und Naturriumen sowie zur Wiederherstellung von verloren gegangenen Oko-
systemen wie etwa durch die Installation von Spritzbetonwdnden eingesetzt werden kann.
Als Nature Based Solution leisten sie bedeutende Beitrige zur Kompensation von Okosystem-
und Biodiversitdtsverlusten im Rahmen des Ausbaus von Infrastruktursystemen und der damit
zusammenhéngenden Flachenversiegelung.

Stichworter:
Nature Based Solutions, Ingenieurbiologie, Vertikalbegriinung, Green Walls, Klimawandel

Abstract:

By the use of regional and nature based materials, the initiation of self-sustaining vegetation
populations and the fulfilment of essential ecosystem functions (technical, ecological, socio-
economical and aesthetical), soil and water bioengineering can be considered as basic and
most important instrument for the implementation of ‘Nature Based Solutions’ ,Green Walls’,
as an example of a technically oriented soil-bioengineering system, are highly suitable for
the securing of landscapes and natural environments as well as for the restoration of lost

gische MaBnahmen im Rahmen des Konzepts ,Nature Based Solutions”

ecosystems, as eg. after the installation of shotcrete walls. As Nature Based Solution, they

significantly contribute to compensation of ecosystem- and biodiversity loss resulting from

infrastructure development and related soil sealing.

Keywords:

Nature Based Solution, bioengineering, vertical greening, Green Walls, climate change

Einleitung

Die Welt des 21. Jahrhunderts ist eine urbanisierte
Welt, welche sich in konstantem Wachstum befin-
det. Der Klimawandel ist in aller Munde, weltweit
hédufen sich die Schlagzeilen tber die Zunahme
und Folgen von Extremwetterereignissen wie Stiir-
men, Dirreperioden oder Starkregenféllen. Die
fortwdhrende Versiegelung von Griinflachen fiihrt
zu vielfachen Problematiken: In Stadten beein-
trachtigt die Kombination von haufiger auftreten-
den Hitzewellen mit den Effekten von urbanen
Warmeinseln die Lebensqualitdt erheblich. In
ldndlichen Regionen fihrt die Klimaerwdrmung
zur Verdnderung von Lebensrdaumen und Lebens-
gemeinschaften sowie zur Verschiebung von
Vegetationszonen. Zunehmende Fldchenversie-
gelung im landlichen Raum verscharft nicht nur
Biodiversitatsverluste sondern auch die Hochwas-
serproblematik bedeutend, da bei Ereignisspitzen
mehr und konzentrierte Regenwassermengen in
die Vorfluter gelangen und haufig die Abflusska-
pazitdten libersteigen.

Ingenieurbiologische MafRnahmen bil-
den als Teil des Konzepts der Nature Based
Solutions nachhaltige Losungen, den Herausfor-
derungen des Klimawandels durch Schutz- und
Anpassungsstrategien langfristig zu begegnen.

Was sind Nature Based Solutions (NBS)?

Das Konzept der Nature Based Solutions (NBS,
deutsche Bedeutung: ,naturbasierte Ansitze”)
wurde erstmalig in den 2000er Jahren erwdhnt
und sowohl von IUCN (International Union for
the Conservation of Nature) als auch der Europa-
ischen Kommission aufgegriffen und unterstlitzt
(Europdische Kommission, 2015; IUCN, 2016).
Letztere definiert NBS als von der Natur inspi-
rierte, unterstlitzte oder kopierte Malnahmen,
welche im Idealfall ressourceneffizient und an die
lokalen Bedingungen angepasst sind. Darunter zu
verstehen ist das Aufgreifen bereits existierender,
natirlicher Losungen oder auch die Entwicklung
und Erforschung neuer innovativer Ldsungsan-
satze. Davon ausgenommen sind Ansdtze, die
kiinstlich in die Natur eingreifen, wie beispiels-
weise genetisch modifizierte Organismen. Im Jahr
2015 wurden von der Europdischen Kommission
vier Hauptziele formuliert, welche durch den Ein-
satz naturbasierter Ansdtze erreicht werden kon-
nen: 1) die Férderung einer nachhaltigen Stadtent-
wicklung, 2) die Wiederherstellung geschadigter
Okosysteme, 3) die Entwicklung von Klimawan-
delschutz- und -AnpassungsmafBnahmen sowie
4) die Verbesserung von Risikomanagement und
Resilienz (Europaische Kommission, 2015).




Naturbasierte Ansitze kénnen in den vielfaltigs-
ten Formen eingesetzt werden (IUCN, 2016):
Wiederherstellung  und  nachhaltige
Bewirtschaftung ~ von  Feuchtgebie-
ten und Flusslandschaften um Fisch-
bestinde und Lebensgrundlagen der
Fischerei zu erhalten und zu stirken,
Hochwasserrisiken einzuddmmen
und Erholungsraume  bereitzustellen.
Beispiel auf internationaler Ebene:
Sicherung des Lebensunterhalts lokaler
Fischereibetriebe durch Erhaltung und
Wiederherstellung der Mangrovenwal-
der am Golf von Nicoya (Costa Rica).
Schutz und Erhaltung von Waldern zur
Gewihrleistung von Nahrungsmittel- und
Energiesicherheit, Unterstiitzung loka-
ler Einkommensmoglichkeiten, Forde-
rung von Klimaschutz und Klimaanpas-
sung sowie Erhaltung der Biodiversitat.
Beispiel auf internationaler Ebene:
Erklarung der Erhaltung und Wiederher-
stellung von Waldlandschaften als natio-
nale Prioritat (Rwanda).
Wiederherstellung von Trockengebieten
zur Starkung von Wassersicherheit, loka-
ler Lebensgrundlagenund Resilienzgegen
die Auswirkungen des Klimawandels.
Beispiel auf internationaler Ebene:
Nachhaltige =~ Wiederherstellung  und
Bewirtschaftung von Trockengebieten
und Weideldndern im Einzugsgebiet des
Fluss Zargqa zur Beseitigung von Armut
und zum Schutz der Biodiversitit (Jorda-
nien).
Forderung griiner Infrastrukturen (z.B.
Fassaden- und Dachbegriinungen, Stra-
Benbdume, begriinte Entwdsserungska-
ndle) in urbanen Regionen zur Verbesse-
rung der Luftqualitdt, Unterstlitzung der
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Abwasseraufbereitung, Reduktion von
Oberflachenabflissen und Wasserver-
schmutzung sowie einerVerbesserung der
Lebensqualitdt der Stadtbewohnerlnnen.
Beispiel auf internationaler Ebene:
Entwicklung des ,Barcelona Green Inf-
rastructure and Biodiversity Plan’ (Spa-
nien).

Erhaltung und Verbesserung der natdirli-
chen Kistenlandschaften wie Barriere-
Inseln, Mangrovenwdlder oder Austern-
riffe zum Schutz der Ufergebiete und
gefihrdeter Gemeinden vor Uberflutun-
gen und dem Anstieg des Meeresspiegels.
Beispiel auf internationaler Ebene: Wie-
derherstellung von Feuchtgebieten und
Barriere-Inseln als Schutzmalinahme vor
Sturmereignissen im nordlichen Golf von
Mexiko (USA).

Nature Based Solutions und die Ingenieurbiologie

Unter ingenieurbiologische Bauweisen versteht
man &kologisch orientierte, nachhaltige Losun-
gen welche der Erhaltung und Schaffung natiir-
licher Lebensgrundlagen dienen, einschlielich
der Leistungsfahigkeit von Naturhaushalt und
Naturgttern. Als Ersatz oder Erganzung von tech-
nischen Bauwerken ibernehmen ingenieurbiolo-
gische Bauweisen eine wertvolle Habitatfunktion
fur Flora und Fauna und tragen durch die Erhal-
tung von Vielfalt, Eigenart und Schénheit von
Natur und Landschaft wesentlich zur Erhéhung
der Biodiversitdt bei (Begemann & Schiechtl,
1994; EFIB, 2015).

Ingenieurbiologie im inhdrenten Sinn
entspricht vollumfanglich dem Verstandnis von
NBS, folgt man den Lehren von Begemann und
Schiechtl (1986), Gray und Sotir (1990), Flori-
neth (2012), EFIB (2015) und dem Institut fir
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Ingenieurbiologie und Landschaftsbau der BOKU
Wien. Die Ingenieurbiologie verwendet regi-
onale, natirliche Baustoffe (Pflanzen, Steine,
natirliche Substrate etc) und naturbasierte Mate-
rialien (Holz, Naturfasern etc), initiieren sich
selbst erhaltende Bestinde und etablieren natiir-
liche oder von der Natur kopierte oder inspirierte
Systeme. Ingenieurbiologische Systeme erfiil-
len eine Vielzahl von Funktionen (technische,
okologische, sozio-6konomische, dsthetische
(Hacker & Johannsen (2012)) und Okosystem-
leistungen (Basisleistungen, Regulierungs- und
Versorgungsleistungen sowie kulturelle Leis-
tungen (Ring, 2013). Sie tragen zur Erhéhung
der Resilienz sensibler Gebiete und Umwelten
(Gewadsser, Alpinzonen, Walder etc.) sowie unse-
rer Lebens(um)welten und Siedlungsrdaume bei.
Die Ingenieurbiologie ist somit das wichtigste
und grundlegendste Instrument zur Umsetzung
des NBS-Konzeptes, insbesondere zur Sicherung
von Landschafts- und Naturrdumen aber auch
zur Wiederherstellung von verloren gegangenen
Okosystemen.

In Osterreich stellt derzeit vor allem der
hohe Ressourcenverbrauch durch die Urbanisie-
rung von Naturrdumen und die damit verbun-
dene Fragmentierung der Landschaft ein grofRes
Problem dar. Der stetig voranschreitende Ausbau
von Infrastruktursystemen fiihrt zu einer zuneh-
menden Zerstorung von stabilen Naturstruktu-
ren und gleichzeitig zur Isolierung von Lebens-
rdumen. Dies resultiert letztendlich in einem
fehlenden genetischen Austausch zwischen den
Populationen, was die Gefahr des lokalen Arten-
aussterbens erheblich erhoht (Schindler et al.,
2016). Die Anwendung ingenieurbiologischer
Bauweisen stellt eine optimale Mdglichkeit dar,
diesen Entwicklungen entgegenzuwirken und
gleichzeitig Sicherungs- und Schutzfunktionen

zu erfullen.

Beispiel ,Green Walls’

Der technische Fortschritt der vergangenen Jahre
ermoglicht die Anwendung ingenieurbiologi-
scher Systeme bereits unter besonders extremen
Bedingungen. Durch die Entwicklung innovativer
technischer Systeme gibt es immer mehr Mdg-
lichkeiten, die naturrdumlichen Gegebenheiten
(Raumknappheit, geologische Bedingungen etc.)
zu beriicksichtigen und MaBnahmen vermehrt
auch an steilen Standorten umzusetzen (Obrie-
jetan, 2013). In Hinblick auf den stetig fortschrei-
tenden Ausbau der Infrastruktursysteme - vor
allem im alpinen Raum - ist dies insbesondere im
Zusammenhang mit Steilbdschungen interessant,
welche im Zuge der Bauarbeiten immer haufiger
umgesetzt werden. Dass derartige Boschungsein-
griffe zu einer erheblichen Beeintrachtigung des
Landschaftsbildes fiihren, spielt bei den unbe-
dingt notwendigen technischen Malnahmen zum
Zweck der Stabilitatssicherung an Verkehrsinfra-
strukturen, v.a. im Stralenbau oftmals eine unter-
geordnete Rolle. Zunehmend ist jedoch auch die
Erhaltung der Landschaftsdsthetik und der &kolo-
gischen Funktionen von Bedeutung, weshalb an
diesen Infrastrukturelementen Begriinungsmaf-
nahmen erfolgen sollen.

Begrinungsmafnahmen an  Steilbo-
schungen in ldndlichen Regionen dienen in erster
Linie der Erhaltung der Landschaftsasthetik sowie
als Gegenmafinahme zur Landschaftsfragmentie-
rung durch Versiegelung. Die Gewdhrleistung der
Stabilitdt und Standsicherheit wird oftmals nur rein
technisch geltst. Abhdngig von Ausfiihrung und
Beschaffenheit der Boschung gewahrleistet jedoch
das Etablieren von Vegetation an Oberfldachen von
Erdbdschungen einen wesentlichen Beitrag zur
Stabilitdtssicherung und zum Oberflichenschutz.
SicherungsmaBnahmen an Verkehrsinfrastrukturen
werden aktuell vorwiegend in Form von Spritzbe-




tonwdnden umgesetzt, auch Felsboschungen sind
keine Seltenheit. In Anbetracht der Tatsache, dass
bereits herkémmliche Erdbdschungen mit Nei-
gungswinkeln bis zu 90° fiir Pflanzen schwierige
Standort- bzw. Umweltbedingungen darstellen
(Wasser- und Nahrstoffverfiigbarkeit, Temperatur,
Strahlung), ist die Begriinung von Extremstand-
orten, wie den bereits erwdhnten Spritzbeton-
wanden und Felsboschungen ohne Anschluss zu
gewachsenem Boden mit besonderen Schwierig-
keiten verbunden (Medl, 2018a).
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Im Zentrum eines von der BBT-SE (Galleria di
Base del Brennero) finanzierten Forschungspro-
jekts stand die Evaluierung einer ,Green Wall’ -
einer mittels Vertikalsystem begriinten Spritzbe-
tonwand - hinsichtlich vegetationstechnischer
und mikroklimatischer Parameter. Durch die
Etablierung einer nachhaltigen Vegetationsde-
cke auf dem Begriinungssystem solle eine 6ko-
logische Aufwertung und Wiedereingliederung
der Stutzkonstruktion in das Landschaftsbild

erfolgen.

Abb. 1

Spritzbetonwand inklusive
Begriinungssystem ohne
Vegetation am 27.07.2016
(oben) und Spritzbetonwand
inklusive Begriinungssystem
mit Vegetation am
21.08.2017 (unten).

Fig. 1:

Shotcrete wall including
greening systems without
vegetation (above) and
shotcrete wall including
greening systems with
vegetation (below)
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Die Untersuchungen zeigten, dass eine Begriinung
des Extremstandorts ,Spritzbetonwand’ durch Ein-
satz eines 3D-Stahlgittersystems als Trégersystem
fir das Bodensubstrat gut realisierbar ist. Im Hin-
blick auf eine optimale Vegetationsentwicklung
ist die richtige Auswahl der Materialkomponenten
von essentieller Bedeutung. In diesem Zusam-
menhang spielt der Einsatz eines hochqualitativen
Bodensubstrats und die Verwendung netzartiger,
zusétzlich  stabilisierend wirkender Geotexti-
lien zum Schutz des Saatguts eine zentrale Rolle
(Medl et al., 2017a). Werden die Anforderungen
erfiillt, sind die Voraussetzungen fiir die Schaffung
einer geschlossenen Vegetationsdecke gegeben
und die Wiedereinbindung der Spritzbetonwand
in die umliegende Landschaft gewdhrleistet. An
der Spritzbetonwand selbst fiihrt das Begriinungs-
system zu positiven Auswirkungen auf das Mik-
roklima (Erhéhung der Luftfeuchtigkeit um 4,5 %,
Verringerung der Albedo (= Reflexionsstrahlung)
von 29 % auf 8 %) und damit in weiterer Folge
zu einer starken Reduktion der Temperatur-
schwankungen auf der Betonoberfliche (max.
tagliche Schwankungsbreite auf Spritzbetonwand:
17,9 °C, hinter dem Begrlinungssystem: 2,9 °C)
(Medl et al., 2017b). Eine wesentliche Vorausset-
zung fiir den nachhaltigen Erhalt der Vegetation ist
ein funktionierendes Bewdsserungssystem, insbe-
sondere wahrend ldnger andauernder Trockenpe-
rioden (Medl et al., 2018b).

Aus ingenieurbiologischer Sicht gelten
ein erfolgreicher Anwuchs und die nachhaltige
Etablierung der Zielvegetation als zentrale Erfolgs-
kriterien fiir Begriinungsmafnahmen (Obriejetan,
2015) und als Grundvoraussetzung fiir die Erfil-
lung verschiedener Funktionen. Hacker & Johann-
sen (2012) unterscheiden in diesem Zusammen-
hang nach technischer, 6kologischer, dsthetischer
und 6konomischer Wirkungsweise (siehe Abb. 2).

Technische ~ Wirkungsweise: ,Green

Walls’ fihren nachweislich zu einer star-

ken Reduktion von Temperaturschwan-
kungen an Spritzbetonwanden. Es ist
daher davon auszugehen, dass die von
dem  Begriinungssystem ausgehende
Dammwirkung zu einer verldngerten
Lebensdauer sowie vermindert not-
wendigen Instandhaltungs- und Sanie-
rungsmallnahmen der zu begriinenden
Stiitzbauwerke fithrt und sich somit
positiv auf deren Haltbarkeit auswirkt.
In diesem Zusammenhang zu erwédhnen
ist auBerdem der durch die Installation
eines Begriinungssystems zu erreichende
Schutz vor Schdden durch Tausalzein-
wirkung.  Konkrete  Untersuchungen
dazu gibt es bisher nicht, weitere For-
schungsarbeiten in diese Richtung sind
wiinschenswert. Vertikale Begriinungs-
systeme haben zudem einen positiven
Einfluss auf Wasserriickhalt und Abfluss-
verhalten an Bauwerken. Diese zusatzli-
che Kapazitét der Wasserriickhaltung von
Vertikalstrukturen kann das Kanalnetz in
Stadtgebieten und in weiterer Folge die
Vorfluter insbesondere wahrend Star-
kregenereignissen entlasten (Pitha et
al., 2011). Es wird davon ausgegangen,
dass diese Aussagen auch auf die ,Green
Walls” zutreffen. Vertiefende Studien zu
diesem Thema sind bisher allerdings aus-
standig, was konkrete Forschungsarbei-
ten in diese Richtung notwendig macht.
Okologische ~ Wirkungsweise: ,Green
Walls’ haben einen positiven Einfluss
auf das Mikroklima vor und hinter dem
Begriinungssystem (Medl et al., 2017b).
Grinwande gewadhrleisten eine Erho-
hung von Verdunstungs- und Retenti-
onsflache. Die quantitative (durch fla-
chenmaBige) Verringerung von Grauer
Infrastruktur trdgt zur Verringerung von




Abstrahlung und damit von Hitzein-
seln an Infrastruktureinrichtungen bei.
Bodensubstrat und Vegetationsdecke bil-
den zudem wertvolle Lebensrdaume fir
Flora und Fauna, erfiillen damit wichtige
Habitat- und Korridorfunktionen. Sieleis-
ten einen wesentlichen Beitrag zur Stei-
gerung und Erhaltung der Biodiversitat.

Asthetische Wirkungsweise: Spritzbeton-
wande sind Stiitzbauwerke, die technisch
bei Infrastrukturerrichtungen notwendig
aber nicht besonders ansehnlich sind.
,Green Walls’ ermoglichen die Wieder-
begriinung derartiger, im Landschafts-
bild stérend wirkender vegetationsfreier
Flachen. Sie kdnnen somit als wirkungs-
volles Mittel zur landschaftsasthetischen
Eingliederung von vertikalen Stiitzbau-
werken in die umgebende Landschaft
angesehen werden (Medl et al., 2017a).
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Okonomische Wirkungsweise: Attraktive
Kultur- und Naturlandschaften haben
als ,touristisches Angebot’ einen hohen
Erlebniswert. Nach Kaspar (1986) beruht
der Tourismus aus 6konomischer Sicht-
weise grundsétzlich auf dem Konsum
derartiger Landschaftsgiiter. Die Prob-
lematik dabei ist, dass Infrastrukturele-
mente wie Verkehrswege und Transport-
anlagen — welche einem Grofteil der
Touristen den Landschaftskonsum tiber-
haupt erst ermoglichen — einer Wert-
minderung gleichkommen, weil sie das
urspriingliche Landschaftsbild verdndern
oder gar zerstdren (Blochliger, 2002).
Durch ihre landschaftsintegrierende Wir-
kung tragen ,Green Walls’ wesentlich
zur Erhaltung der dsthetischen Wirkung
und somit auch des Werts der Landschaft
bei. Die Beitrdge der 6kologischen Wir-

Reduktion von Temperaturschwankungen am Bauwerk

Positive Auswirkungen
auf Wasserriickhalt und
Abflussverhalten an

Bouwerken

Lebensraum fiir Flora
und Fauna

Positiver Einfluss auf
Mikroklima

Wiederherstellung von

Lebensraumverb indungen

Verldngerte Lebensdauer
begriinter Stiitzbauwerke

Landschaftsdsthetik =
Landschaftswert

(Wieder-)eingliederung von
Infrastruktureinrichtungen in
die umgebende Landschaft

Abb. 2: Wirkungsweisen ingenieurbiologischer Bauwerke am Beispiel ,Green Wall’; schwarz: im Projekt belegte Aussagen, grau:
Hypothesen, die durch weitere Forschung nachgewiesen werden missen.

Fig. 2: Effectiveness of bioengineering measures using the example ,Green Wall', black: project proved statements, grey: hypotheses,

which have to be verified in further research

gische MaBnahmen im Rahmen des Konzepts ,Nature Based Solutions’

kung (Erhéhung von Verdunstungsfla-
chen, Regulierung von Temperatur und
Abstrahlung an Grauer Infrastruktur etc.)
sind auch als Okosystemleistungen zu
werten, die einem okonomischen oder
monetdren Wert fiir die Gesellschaft
gleichgesetzt werden konnen.
Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass
,Green Walls’ durch erfolgreiche Einbettung von
Spritzbetonwanden in die umgebende Landschaft
als wertvolles Instrument zur Erhaltung und Wie-
derherstellung der Landschaftsasthetik angesehen
werden konnen (Medl, 2018a). Sie sind ein Bei-
spiel fir ein technisch orientiertes ingenieurbio-
logisches System und gleichzeitig eine Nature
Based Solution, die bedeutende Beitrage zur Kom-
pensation von Okosystemverlusten im Rahmen
von Infrastrukturentwicklung leisten kann.
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SanierungsmalBnahmen flachgriindiger Rutschungen

CHRISTINA SCHMIDT, WOLFGANG LANNER, FRANZ NOHRER

Ingenieurbiologische Sanierungsmalinahmen
flachgriindiger Rutschungen an der L704
SolkpassstralRe (Osterreich, Steiermark|

Bioengineerical reconstruction methods of shallow
landslides at the L704 SélkpassstralSe (Austria, Styria)

Zusammenfassung:

Infolge der heftigen Starkregenereignisse Anfang August 2017 kam es entlang der L704 Solk-
passstraBe in den Bezirken Liezen und Murau (Steiermark) zu zahlreichen Hangrutschungen
sowie Murgdngen, welche auch zu erheblichen Schaden an der Fahrbahn der L704 fiihrten.
Teilweise erganzend zu massiven konstruktiven Manahmen wurde versucht die meist ober-
flachlichen Rutschungen mittels ingenieurbiologischer Manahmen zu sanieren. Vor allem
stand im Vordergrund die flachgriindig abgerutschten Flachen vor weiterer Oberfldchenero-
sion zu schiitzen oder diese zumindest zu verringern. Die Entscheidung fiel auf eine Begrii-
nung der Rutschungsflachen mit Hydro- und Trockensaat, das Verlegen von Kokosnetzen und
die Verwendung von Weidensteckhdlzern. Eine erste Beurteilung der Entwicklung dieser inge-
nieurbiologischen Sanierungsmafnahmen erfolgte im Oktober 2018.

Stichworter:
Ingenieurbiologie, Solkpass, Steiermark,
Hangrutschung, Erosionsschutz, Hochlagenbegriinung

Abstract:

Due to the heavy rain events at the beginning of August 2017, there were numerous landslides
along the L704 Sélkpassstralse in the districts of Liezen and Murau (Styria), as well as debris
flows, which also led to considerable damage to the L704's road surface. Partly in addition to
massive constructional measures, attempts were made to rehabilitate the mostly superficial
landslides by means of bioengineerical methods. Above all, it was important to protect the

flat, slippery surfaces against further surface erosion or at least to reduce them. The decision
was made to green the landslides with hydro and dry seeds, to place slope protection mats
and to use dormant cuttings (willow sticks). An initial assessment of the development of these

bioengineerical remediation measures took place in October 2018.

Keywords:

(soil) bioengineering, S6lkpass, Styria, landslide,

erosion control (protection), upper shelf greening

Einleitung

Die friher als ,Lebendverbau” bezeichnete Inge-
nieurbiologie kann in vielen Bereichen sowohl
im ruralen als auch im urbanen Raum einge-
setzt werden. Die Anwendungsbereiche umfas-
sen u. a. Begriinungsmethoden an Wiesen und
Weiden, Uferbereichen, Bdschungen, Hangen,
Schipisten, Steinbriichen, (ehemalige) Milldepo-
nien oder schwermetallbelastete Boden, sowie
Entwdsserung und Sicherung von Hangen und
Boschungen, als auch den Sportstittenbau oder
Dachbegriinungen und Bauwerksbepflanzungen
in Siedlungsgebieten und vieles mehr.

Die Ingenieurbiologie vereint in ihren
Malnahmen lebendes Pflanzenmaterial mit totem
Material (z.B. Steine) und Hilfsmitteln (z.B. Kokos-
netze) und isteine moglichst landschaftsschonende
Sicherungs- und auch Renaturierungsmafinahme.
Vor allem im Umgang mit lebenden Baustoffen
ist entsprechende Sorgfalt nétig. Der besondere
Baustoff Pflanze benétigt Zeit und Pflege um seine
nachhaltige, ressourcenschonende und sichernde
Wirkung entfalten zu kénnen.

Dieser Beitrag gibt einen Einblick in die
ingenieurbiologischen  Sicherungsmalinahmen

flachgriindiger Rutschungen am Solkpass (Steier-
mark), wo ingenieurbiologische Mafinahmen in
erster Linie als Erosionsschutz zur Anwendung

kamen bzw. kommen.

Projekthintergriinde

Heftige Starkregenereignisse am 05. und 06.
August 2017 fiihrten entlang der L704 Sélkpass-
straBe in den Bezirken Liezen und Murau (Stei-
ermark) zu zahlreichen Hangrutschungen sowie
Murgédngen, welche auch erhebliche Schaden an
der Fahrbahn der L704 bedingten.

An mehreren Stellen waren StraBenab-
schnitte unterspilt oder weggeschwemmt wor-
den. Bei ca. km 20,0 wurde die StralRe auf mehr
als 100 Metern Lange samt Stralenaufbau und
darin befindlicher Leitungen, darunter auch eine
Druckrohrleitung eines Kleinkraftwerks, weg-
bzw. abgerissen (siehe Abbildung 1). Die Strom-
versorgung von St. Nikolai und Mdssna war somit
nicht mehr gegeben, worauf diese Orte proviso-
risch mit Strom versorgt werden mussten. Auch
zahlreiche Briicken wurden von den Wassermas-
sen ehemals kleiner Gebirgsbdche, welche inner-
halb weniger Minuten auf das Vielfache ange-
wachsen sind, mitgerissen.
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Abb. 1: Weggerissene Strale samt Unterbau und Leitungen bei ca. km 20,0; 06.09.2017 (Foto: B. Imre, Gealith Consult).

Fig. 1: Ripped off street including roadbed, lines and pipes at ca. km 20,0; 06/09/2017 (picture: B. Imre, Geolith Consult)

Die Totalsperre der Solkpassstralie erfolgte auf-
grund der massiven Schaden und der erforder-
lichen Sanierungsmafnahmen bereits am 07.
August 2017. Das sldlich der Passhohe gelegene
Katschtal, als auch das nordliche Grofssolktal
wurden zum Katastrophengebiet erklart. Um die
Sanierungsmalnahmen  durchfiihren zu  kon-
nen, wurden stellenweise Notumfahrungsstra-
Ren, beispielsweise auf ehemaligen Forstwegen,
errichtet. Pioniere des Osterreichischen Bundes-
heeres, sowie die Kameraden der (Freiwilligen)
Feuerwehren standen im Dauereinsatz. Die Scha-
den wurden zum damaligen Zeitpunkt auf 4,5
Mio. Euro geschétzt. Die L704 konnte erst Mitte

Juli des darauffolgenden Jahres gedffnet werden.
Doch auch zu diesem Zeitpunkt waren einige
Sanierungsarbeiten abseits der Strae noch nicht
ganzlich abgeschlossen.

Annaherung an das Projektgebiet

Das Projektgebiet liegt in den Niederen Tauern,
einer 6stlich an die Hohen Tauern anschliefende
GroBgruppe der Zentralen Ostalpen. Klimatisch
gesehen kann dieses Gebiet in die Klimaregio-
nen ,Nordseite der Niederen Tauern” und stidlich
des Hauptkammes der Niederen Tauern in die
,Hochlagen der Inneralpen” gegliedert werden.

Sanierungsmalinahmen flachgriindiger Rutschungen

Die Klimaregion der ,Nordseite der Niederen
Tauern” besitzt bereits deutlich zentralalpine Kli-
maziige und zeichnet sich gegeniiber den nord-
lich anschlieBenden Nordstaugebieten durch eine
grolerer Klimagunst und héhere Hohengrenzen
aus. Die Wirkung des Fremdwetters aus westlicher
bis nordlicher Richtung ist in diesem ,sekundaren
Staugebiet” bereits abgeschwacht und dulert sich
durch geringere Niederschlags- und Schneemen-
gen, allerdings kaum in geringeren Niederschlags-
haufigkeiten als in den Nordstaugebieten. Der
Hauptkamm der Niederen Tauern wirkt haufig als
Wetterscheide, wodurch sich ein deutlicher Kli-
maunterschied zu deren Siidflanke ergibt. In den
,Hochlagen der Inneralpen” ist ein ausgepragt
zentralalpines Hohenklima anzutreffen, welches
sich durch relativ wenig Niederschlag, auffallende
Schneearmut, reichlich Sonnenschein im Winter
und, allerdings von der Seehohe abhidngigem,
vergleichsweise hohem Temperaturniveau aus-
zeichnet (Stichwort ,inneralpine Uberwdrmung”
aufgrund starker Einstrahlung in hohen Lagen bei
geringer Bewdlkung). Deshalb liegen die Hohen-
grenzen hoch, die Waldgrenze beispielsweise
meist um etwa 2.000 m . A. Die Wetterdurch-
schnittswerte am So6lkpass bewegen sich im Som-
mer zwischen 6 °C und 19 °C und im Winter zwi-
schen -13 °C und -4 °C.

Nach Drescher-Schneider et al. (2003)
war der Solkpass bereits in der spdten Bronzezeit
als Saumpfad tiber die Niederen Tauern erschlos-
sen. Heutzutage verbindet die L704 Solkpass-
stralle, oder auch als Erzherzog-Johann-Strafle
bezeichnete Panoramastralse, das nordliche Enn-
stal mit dem siidlichen Murtal. Die Passhohe
liegt auf 1.788 m U. A. Der nordliche Stralen-
abschnitt liegt im Bezirk Liezen, der sidliche im
Bezirk Murau (beide in der Steiermark gelegen).
Die Gesamtlange der Solkpassstralle belduft sich
auf 43,07 km. Vor allem im Abschnitt von etwa

km 21,0 bis km 33,6 kam es im Bereich der Stralse
zu zahlreichen flachgriindigen Rutschungen.

Das Gebiet um den Solkpass ist Teil ver-
schiedener ~Schutzgebiete (Europaschutzgebiet
(FFH-, sowie Vogelschutzgebiet), Naturschutzge-
biet, Landschaftsschutzgebiet, sowie Naturpark),
weshalb darauf geachtet wurde, die flachgriindi-
gen Schdden entlang der StralBe, soweit wie aus
technischer Sicht machbar, mittels ingenieurbio-
logischer Malsnahmen zu sichern und maoglichst
landschaftsschonend zu renaturieren. Dies wdre
allerdings aufgrund des Katastrophenereignisses
aus rechtlicher Sicht nicht nétig gewesen, war uns
allerdings ein wichtiges Anliegen.

Die  ingenieurbiologisch  sanierten
Schadstellen erstrecken sich zumeist tiber Hohen-
lagen von etwa 1.450mi.A. bis auf etwa
1.900 m i. A. Lediglich zwei Schadstellen liegen
auf 1.165 m 0. A. bis 1.195 m 4. A. Die im nord-
lichen GrofBsolktal gelegenen Schadstellen sind
allesamt nordwestlich bis nordéstlich exponiert.
Hier konnen sechs grofere und ein paar wenige
kleinere Schadstellen gezdhlt werden. Jene im
stidlichen Katschtal sind durchwegs siidlich bis
westlich exponiert. Auf dieser Seite des Solkpas-
ses sind zehn grolere und einige kleinere Schad-
stellen anzutreffen. Insgesamt wurde eine Flache
von ca. 1,7 ha mit ingenieurbiologischen MaR-
nahmen saniert.

In erster Linie galt es die flachgriindig
abgerutschten Flachen vor weiterer Oberfliche-
nerosion zu schiitzen oder diese zumindest zu
verringern. Aufgrund der ausgewiesenen Schutz-
gebiete und einem damit verbundenen Wunsch
nach moglichst geringen Eingriffen in die Natur
war bzw. ist der Einsatz von schwerem Gerdt
trotz der katastrophalen Umstdnde, sowie der
Geldndegegebenheiten und Erreichbarkeit einiger
Rutschungsflachen in diesen rutschungsanfalli-
gen Hangen nicht geeignet. Aus diesen Griinden




war die MafSnahmenauswah! beschrankt und es
wurde auf ingenieurbiologische Mafnahmen
zuriickgegriffen, die ganzlich von Hand erledigt
werden konnen. Die Entscheidung fiel auf eine
Begriinung der Rutschungsflichen mit Hydro- und
Trockensaat, das Verlegen von Kokosnetzen und
die Verwendung von Weidensteckholzern. Diese
ingenieurbiologischen ~ Mafnahmen  wurden
gegebenenfalls kombiniert eingesetzt und ebenso
in Kombination mit geotechnischen Sicherungs-
malnahmen an der L704 SolkpassstralBe, wie
Polsterdimme oder Steinstiitzkdrper, verwendet.
Die ingenieurbiologisch sanierten Rut-
schungsfldchen liegen zu ca. 15 % im Bezirk Lie-
zen und zu ca. 85 % im Bezirk Murau. Von gesamt
1,7 ha Sanierungsfliche wurde auf 38,6 % der
Flache Hydrosaat und auf 61,4 % Trockensaat-
gut aufgebracht, da diese Stellen nicht mehr mit
Hydrosaat vom LKW aus erreicht werden konn-
ten. Auf 11,5 % der Gesamtflache (ca. 1.950 m2)
wurden die Ansaatmethoden mit dem Verlegen
von Kokosnetzen kombiniert. An 7 der 16 grole-
ren Schadstellen wurden, riicksichtnehmend auf
die Hohenlage der Schadstelle, gesamt 645 Stlick
Weidensteckholzer eingeschlagen, welche teil-
weise auch in den mit Kokosnetzen abgedeckten

Bereichen eingeschlagen wurden.

Ingenieurbiologische MaBnahmen
im Projektgebiet

Zur Hang- und Boschungssicherung eingesetzte
ingenieurbiologisch Mafinahmen basieren auf
der Zug- und Druckfestigkeit der Pflanzenwur-
zeln und auf der Entwésserung des Bodens durch
Transpiration. Nimmt die Bodenfeuchtigkeit ab,
nimmt die Kohdsion der Bodenpartikel zu, der
Reibungswiderstand  (innerer Reibungswinkel)
wird erhoht, der Porenwasserdruck wird gerin-
ger und Gesamtlast des Boden-Wassersystems
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nimmt ab, wodurch die Scherfestigkeit und die
Standsicherheit von Béschungen und Héangen
erhoht werden. Diese Wirkung ist jedoch von
der moglichen Wurzeltiefe, welche je nach Art
der Grdser und Krauter oder auch Gehélze und
je nach Bodenverhdltnissen stark variieren kann,
abhéangig. Die Wurzeln von Grésern reichen bei
intensiver Durchwurzelung je nach Art bis in die
oberen 20-50 cm des Bodens. Krduter wurzeln
noch tiefer. Kutschera und Lichtenegger (2002)
sprechen bei Geholzen je nach Art und Bodenver-
haltnissen von Wurzeltiefen zwischen 0,5 m und
maximal 4,0 m. Zudem vermag eine mit Pflanzen
bedeckte Bodenoberfliche die Prallwirkung von
Niederschldgen zu vermindern und zu verzogern,
fangt Niederschldge auf, ldsst sie langsam in den
Boden sickern oder abflieRen und schiitzt somit
vor Oberfldchenerosion. Des Weiteren wirken
sich Pflanzen durch deren Wurzelausscheidun-
gen, oder auch die Férderung von Bodenlebewe-
sen positiv auf die Bodenentwasserung und Stand-
sicherheit des Bodens aus.

Allgemeine Anmerkungen zu den verwendeten ingenieur-
biologischen Bauweisen und Materialien:

Als Saatgutmischung wurde von der Karnt-
ner Saatbaugenossenschaft reg.Gen.m.b.H. die
Mischung ,ReNatura® Alpin A1, eine Spezialbe-
griinungsmischung fiir alpine Standorte mit sau-
rem Ausgangsgestein ab 1.700 m 4. A., gewahlt.
Dieses Saatgut wurde sowohl als Trockensaat, als
auch in der Hydrosaat verwendet. Fiir die Hydro-
saat wurden Wasser als Tragerstoff, o.g. Saatgut,
Klebemittel und Bodenhilfsstoffe (organischer
Diinger) vermengt. Der Vorteil der Verwendung
eines organischen Diingers liegt in der ldngeren
Verfligbarkeit der Nahrstoffe fiir die Pflanzen. Die
Keimlinge von Gréser-Krauter-Mischungen erndh-
ren sich in den ersten 1-2 Monaten vom Nahr-
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gewebe des Samens, erst danach kdnnen sie die
Nahrstoffe aus dem Boden aufnehmen.

Aus den Asten der autochthonen GroR-
blattweide (Salix appendiculata), teilweise auch
deren Hybriden mit der Salweide (Salix caprea),
doch vor allem der Purpurweide (Salix purpurea)
wurden ca. 40 cm lange und 2-5 cm starke Wei-
densteckholzer an einem etwas tiefer gelegenen
Standort auf etwa 1.200 m U. A. geschnitten. Diese
wurden so in den Boden eingeschlagen, dass nur
mehr 5 cm bis max. 8 cm aus dem Boden ragten.
Die Verwendung von Weidensteckhélzern aus der
Salweide (Salix caprea) wird nach Hérandel et al.
(2012) allerdings nicht als sehr sinnvoll erachtet,
da deren Austriebsvermogen bei nur 50 % liegt
und dies nur unter idealen Wuchsbedingungen
und einem Schnittzeitpunkt direkt nach der Bllite,
was in diesem Fall beides nicht gegeben ist. Im
Nahbereich der Strafe wurden keine Weiden-
steckhdlzer verwendet, um eine spatere Beein-
trachtigung des Lichtraumprofils gar nicht erst
aufkommen zu lassen.

Als Kokosnetze wurde Gewebe aus
100 % Kokosfaser, 400 g/m? in Rollen a 2,0 m
x 50,0 m, verwendet. Diese wurden min. 10 cm
tberlappend verlegt und mit Holznageln fixiert.
Wichtig bei der Verwendung von organisch
abbaubaren Geotextilien ist, dass diese locker
und sich dem Geldnde anpassend aufgelegt
werden. Aus 6kologischen Griinden wurden die
Kokosnetze mit Holznageln (2,5 cm x 2,5 cm x
45,0 cm) befestigt. Dazu wurde Robinienholz
(Robinia pseudoacacia) verwendet, da dieses
weniger sprode und langlebiger als beispiels-
weise jenes von Fichten ist. Nur wo dies unbe-
dingt notig war, z.B. an den Randern der Netz-
flichen, wurden Eisenndgel verwendet um die
Kokosnetze zu verankern. Die Holzndgel wur-
den im Dreiecksverband (meist 1x1x1 m) etwa

bis zur Halfte eingeschlagen, da diese somit

auch als Schneefang wirken. Das Einschlagen
im Drecksverband ist zudem ratsam um keine
neuen Abrisskanten durch Einschlagen der Nagel
entlang einer Linie zu initiieren.

Die ingenieurbiologischen Sanierungs-
malinahmen wurden in zwei Bauphasen, die erste
im Oktober 2017 und die zweite im Juli 2018,
durchgefiihrt. Wobei im Oktober 2017 nur noch
die notwendigsten Schritte, in Abstimmung mit
den anderen vor Ort titigen Gewerken, vor dem
Wintereinbruch durchgefiihrt werden konnten.
Im Folgenden werden vier ausgewahlte Schadstel-
len samt Typus der an diesen Stellen getroffenen
ingenieurbiologischen  Sanierungsmalinahmen
dargestellt und die Griinde fiir deren Einsatz
erlautert.

Schadstelle bei km 20,0:

Hier war in Folge der Starkniederschldge vom 05.
und 06. August 2017 ein Teil der Verwitterungs-
schwarte entlang der Hangflanke abgerutscht.
Zudem hatte der GrofRsolkbach im Bereich des
HangfuBes einen umfangreichen Abschnitt ero-
diert — die Fahrbahn samt Fahrbahnaufbau, sowie
samtliche Leitungen, darunter auch eine Druck-
rohrleitung, wurden massiv beschadigt.

Am Hangful wurde ein Polsterdamm
(etwa 95 m lang, 10 Lagen a 60 cm) errichtet. Im
dariiber liegenden Bereich war bzw. ist hier aus
ingenieurbiologischer Sicht vor allem ein Ero-
sionsschutz der Fliche wichtig, welcher durch
Begriinungs- und Bepflanzungsmafinahmen wie-
derhergestellt werden kann. Der gesamte Rut-
schungsbereich oberhalb des Polsterdammes
wurde mit Kokosnetzen abgedeckt und diese
Flachen mittels Hydrosaat begriint. Im linken und
rechten Randbereich, sowie vereinzelt in kleinen
Rinnenstrukturen, wurden Weidensteckholzer
eingeschlagen.




Schadstelle bei km 30,7:

Ausloser dieser Rutschung war ein weiter oben
gelegener Wasseraustritt in einer Rinne, welcher
talwdrts stetig mehr und mehr Geschiebe mit
sich flihrte und in seinem Verlauf zu oberfldch-
lichen Rutschungen (Blaiken) fiihrte. Es konnten
zwei Rutschungsabschnitte definiert werden —
ein oberer und ein unterer (siehe Abbildung 4)
Rutschungsabschnitt. Letzterer reicht bis zur ers-
ten, von der Strale aus zu sehenden Gelidnde-
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Abb. 2:

Schadstelle bei ca. km 20,0
etwa einen Monat nach
den Unwetterereignissen;
06.09.2017

(Foto: C. Schmidt).

Fig. 2:

Damaged spot at ca.

km 20,0 about one month
after catastrophic event;
06/09/2017

(picture: C. Schmidt).

Abb. 3:

Schadstelle bei ca. km 20,0
am Ende der zweiten
Bauphase; 24.07.2018
(Foto: C. Schmidt).

Fig. 3:

Damaged spot at ca.

km 20,0 at the end of
second reconstruction
phase; 24/07/2018 (picture:
C. Schmidt).

kante. Da es sich nur um eine oberflachliche
Rutschung handelte, war die grundsatzliche
Stabilitit des Hanges, v. a. bei der vorhande-
nen Koérnung, durchaus gegeben. Wichtig war
bzw. ist auch hier vor allem ein Erosionsschutz
der Fliche, welcher durch Begriinungs- und
Bepflanzungsmafnahmen wiederhergestellt
werden kann.

An dieser Schadstelle wurden noch im
Herbst 2017 der untere Béschungsbereich neben
dem Stralenlauf der L704 mittels Schotterdrai-
nagestutzrippen (y-formig; 3 Stk.) saniert, diese
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entsprechend drainagiert und die Hangwdsser

somit gesammelt und gezielt abgeleitet. Ergdn-
zend dazu wurden im dariiber liegenden Bereich
und zwischen den Schotterrippen ingenieurbio-
logische Malinahmen eingesetzt. Diese Flachen
wurden mit Kokosnetzen abgedeckt und mittels
Hydrosaat, bzw. weiter oben per Hand durch das
Ausbringen von Trockensaatgut, begriint. Auf ein
Einschlagen von Weidensteckholzern wurde an
dieser Schadstelle aufgrund der Hohenlage (ca.
1.790 m U. A. bis ca. 1.900 m . A.) verzichtet.

Abb. 4:

Schadstelle bei ca. km 30,7
etwa einen Monat nach
den Unwetterereignissen;
06.09.2017

(Foto: C. Schmidt).

Fig. 4:

Damaged spot at ca.

km 30,7 about one month
after catastrophic event;
06/09/2017

(picture: C. Schmidt).

Abb. 5:

Schadstelle bei ca. km 30,7
am Ende der zweiten
Bauphase; 24.07.2018
(Foto: C. Schmidt).

Fig. 5:

Damaged spot at ca.

km 30,7 at the end of
second reconstruction
phase; 24/07/2018 (picture:
C. Schmidt).

Schadstelle bei km 32,4

Hier war ein Teil der Verwitterungsschwarte einer
Randmordne abgerissen und abgerutscht. Da es
sich nur um eine oberflachliche Rutschung han-
delte, die durch die Extremniederschldge aus-
gelost wurde, war bzw. ist die grundsatzliche
Stabilitat des Hanges, v. a. bei der vorhandenen
Kornung, durchaus gegeben. Das damals im obe-
ren Rutschungsbereich des Hangs, austretende




Wasser musste gefasst und gezielt mittels Drai-

nagen ausgeleitet werden. Wichtig war bzw. ist
auch hier vor allem ein Erosionsschutz der Fla-
che, welcher durch Begriinungs- und Bepflan-
zungsmafnahmen wiederhergestellt werden
kann.

Diese Schadstelle wurde noch im
Herbst 2017 mittels Schotterdrainagestitzrippen
saniert. So konnte die Boschung stabilisiert wer-
den, indem die Reibung im Hang erhéht und die
Hangwasser gesammelt und gezielt abgeleitet
wurden. Der gesamte Rutschungsbereich wurde
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Abb. 6:

Schadstelle bei ca. km 32,4
etwa einen Monat nach
den Unwetterereignissen;
06.09.2017 (Foto: C.
Schmidt).

Fig. 6:

Damaged spot at ca.

km 32,4 about one month
after catastrophic event;
06/09/2017 (picture: C.
Schmidt).

Abb. 7:

Schadstelle bei ca. km 32,4
am Ende der zweiten
Bauphase; 24.07.2018;
diese Flache wurde

bereits im Zuge der Ersten
Bauphase im Oktober 2017
fertiggestellt (Foto: C.
Schmidt).

Fig. 7:

Damaged spot at ca.

km 32,4 at the end of
second reconstruction
phase; 24/07/2018 (picture:
C. Schmidt).

mit Hydrosaat und im oberen Bereich mit Tro-
ckensaat begriint. In den oberen Randbereichen

wurden Weidensteckhdlzer eingeschlagen.
Schadstelle bei km 33,55:

An dieser Schadstelle kam es zu erheblichen Abla-
gerungen des vom Aargrabenbach mitgebrachten
Ger6lls im sich aufweitenden Bereich vor dem
StralBenverlauf der L704. Der Durchlass unter der
Stralke war durch Geschiebe sowie Holz verstopft

bzw. verklaust.
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wa

Das Bachbett wurde berdaumt und der Durchlass
bereinigt. Die Uferbdschungen des Aargrabenba-
ches und der Bereich oberhalb des Durchlasses

wurden mit Kokosnetzen abgedeckt und mittels

Abb. 8:

Schadstelle bei ca.
km 33,55 etwa einen
Monat nach den
Unwetterereignissen;
06.09.2017 (Foto: C.
Schmidt).

Fig. 8:

Damaged spot at ca.

km 33,55 about one month
after catastrophic event;
06/09/2017 (picture: C.
Schmidt).
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Hydrosaat begriint. Zudem wurde der orogra-
phisch rechte Uferbereich ab etwa 1 m oberhalb
der Mittelwasserlinie mit Weidensteckhdlzern
versehen.
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Abb. 9: Schadstelle bei ca. km 33,55 am Ende der zweiten Bauphase; 24.07.2018; diese Flache wurde bis auf die Weidensteckhélzer
bereits im Zuge der Ersten Bauphase im Oktober 2017 fertiggestellt (Foto: C. Schmidt).

Fig. 9: Damaged spot at ca. km 33,55 at the end of second reconstruction phase; 24/07/2018 (picture: C. Schmidt).

Aktuelle Entwicklung
der Ingenieurbiologischen MaBnahmen

Im Zuge der letzten Nachbegehung dieses Jahres
am 11. Oktober 2018 wurde der Zustand und Ent-
wicklungsgrad der ingenieurbiologischen MaR-
nahmen beurteilt.

Fiir die bemerkenswerte Hohenlage und
die damit verbundene kurze Vegetationsperiode,
sowie den Nahrstoffmangel an diesem Standort,
ist der Entwicklungsgrad der Begriinung zufrie-
denstellend. Auch unter Anbetracht des spdten
An- bzw. Nachsaatzeitpunktes im Juli dieses Jah-

res und der bereits kalten Nachte ist das Aufkom-

men und Wachsen der Hydro- und Trockensaat
an diesen Standorten als maRig bis teilweise gut
zu bewerten und kann aktuell nicht mehr erwartet
werden. Stichprobenhalber wurde an einer Stelle
bei km 20,0 eine kleine Grassode entnommen.
Die Wurzeln weisen hier bereits eine Entwicklung
bis zu 12 cm auf (siehe Abbildung 10).

Bei einer vorangegangenen Begehung
Ende August 2018, etwa eineinhalb Monate nach
dem Einschlagen der Steckholzer, wurde beob-
achtet, dass durchschnittlich etwa 75-80 % der
Weidensteckhdlzer erfolgreich austreiben konn-
ten. Es ist allerdings haufig zu beobachten, dass
nach einem ersten Austrieb einige wenige Steck-

holzer zuriicktrocknen und somit ein gewisser
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nachtrdglicher Ausfall verzeichnet werden kann.
Aktuell kann festgehalten werden, dass etwa
70 % der Weidensteckholzer erfolgreich ausge-
trieben sind und wohl auch die kommende Win-
terperiode tberstehen werden. Vereinzelt waren
die Triebe der Weidensteckholzer verbissen. Der
Anteil des Verbisses belduft sich allerdings maxi-
mal auf 3 % aller Steckhdlzer. Zur Beurteilung
der Wurzelentwicklung wurde exemplarisch ein
Weidensteckholz (Purpurweide, Salix purpurea)
behutsam ausgegraben. Es konnen bereits erste

S

3!
L l‘-L.L

W,

o
PNy

Abb. 10:
Entwicklung der Graser-
Krautermischung —
stichprobenhafte Entnahme
einer Grassode; 11.10.2018
(Foto: C. Schmidt).

Fig. 10:

Development of grass-herb-
mixture — sample taking of
a sod; 11/10/2018 (picture:
C. Schmidt).
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Waurzeln erkannt werden (siehe Abbildung 11).
Beriicksichtigt man die noch geringe Wurzel-
masse, ist es besser, dass das Weidensteckholz
nicht zu viele Triebe entwickelt hat um sich selbst
ausreichend versorgen zu kénnen. Zudem wire
die Pflanze starker der Gefahr der Frosttrocknis
ausgesetzt, was sich dadurch dufert, dass die
Pflanze zwar noch Wasser durch Transpiration
verliert, allerdings aus dem gefrorenen Erdreich
kein Wasser mehr aufnehmen kann und somit
vertrocknet.
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Abb. 11:
Wurzelentwicklung eines
Weidensteckholzes
(Purpurweide, Salix
purpurea); 11.10.2018 (Foto:
C. Schmidt).

Fig. 11:

Root development of a
dormant cutting (Salix
purpurea); 11/10/2018
(picture: C. Schmid).
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Die verlegten Kokosnetze haben zum Teil bereits
eine Winterperiode fast ginzlich schadensfrei
Uiberstanden, mit Ausnahme einer etwa 1 m2 klei-
nen Stelle, was jedoch in Anbetracht der grofSen
Flachen, die gesichert wurden, vernachldssigt

werden kann.

Ausblick

Als weiterer Schritt ist zu Beginn der ndchsten
Vegetationsperiode im Friihjahr 2019, sobald die

Schadstellen schneefrei sind und der Boden nicht
mehr friert, eine Pflegediinung geplant. Dies wird
in diesen Hohenlagen etwa Ende Mai/Anfang Juni
moglich bzw. sinnvoll sein. Es wird ein stickstoff-
betonter, organischer Volldiinger vor allem in fliis-
siger Form aufgebracht werden, um sowohl den
Weidensteckholzern einen  Nahrstoffnachschub
zur Verfligung zu stellen, doch vor allem, um die
Graser-Krduterentwicklung zu foérdern, wodurch
die rasche Entwicklung einer geschlossenen Gras-
narbe unterstiitzt werden soll. Vereinzelt kann
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im Zuge dieser Pflegemalinahme nachgesat und
kénnen, wenn moglich, Eisenndgel entfern oder
durch Holznagel ersetzt werden.

Auch die Errichtung eines Kulturschutz-
zaunes um die frisch angelegten und angesa-
ten Flachen kann sinnvoll sein, um die Flachen
anfangs vor Viehtritten zu schiitzen.

Generell ist anzumerken, dass die Zeit-
fenster fir MaBnahmen im Projektgebiet auf-
grund der kurzen Vegetationsperiode und auch
beschrankter Arbeitszeitrdume in Abstimmung
mit anderen Gewerken stark begrenzt waren,
doch das Katastrophenereignis erforderte eine
sofortige Reaktion, unabhdngig von der Jahres-
zeit. Wenn méglich sollten ingenieurbiologische
BaumafBnahmen generell zeitlich sinnvoll gelegt
werden. Beispielsweise sollten, die Ansaat und
Pflanzarbeiten frih im Jahr beginnen, um eine
ldngere Zeitspanne fiir das Keimen, Aufkommen
und Anwachsen zu ermdglich. Derzeit ist eine
ONORM zur Hochlagenbegriinung in Arbeit, in
welcher verschiedene Gesichtspunkte der Begrii-
nung in solchen Gebieten erfasst und normiert
werden.

Abschlielend wird noch auf einen
zunehmend an Bedeutung gewinnenden Aspekt
hingewiesen — das Neophytenmanagement.
Es ist unumganglich in Gebieten wie jenen um
den Solkpass darauf zu achten keine invasiven
Neophyten (IAS — invasive alien species) einzu-
bringen. Diese Areale sind aktuell gréftenteils
noch géanzlich frei von invasiven Arten und die-
ser Zustand sollte bestmoglich erhalten bleiben.
Deshalb ist darauf zu achten, kein ortsfremdes
und moglicherweise mit IAS kontaminiertes
Erdmaterial zuzuftihren. Sind invasive Neophy-
ten bereits vor Ort vorhanden, dann ist bei den
Erdarbeiten darauf zu achten, dass das Erdmate-
rial dieser Standorte nicht noch weiter verbreitet

wird.
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Natur und Wildbachverbauung
Die Auseinandersetzung des dsterreichischen Forsttechnischen Dienstes fr
Wildbach- und Lawinenverbauung mit Natur, Umwelt und Okologie

Nature and torrent control

Forest Technical Service for Torrent and Avalanche Control in Austria:

The constant challenge of examining and debating on nature, environment
and ecology.

Zusammenfassung:

Der Artikel gibt Einblick in die Entwicklung des Natur- und Umweltschutzgedankens beim
Forsttechnischen Dienst fiir Wildbach- und Lawinenverbauung in Osterreich. Dabei wird auf
historische Zusammenhinge, die Naturschutzgesetzgebung, das sich dndernde gesellschaftli-
che Umfeld eingegangen und auf einige in diesem Kontext errichtete Hochwasserschutzpro-
jekte hingewiesen. Im Vordergrund steht die Weiterentwicklung der 6kologischen Kompetenz
im Dienstzweig. In diesem Zusammenhang wird auch auf die Tatigkeit der ersten Arbeitskreise
und des Fachbereiches Okologie niher eingegangen.

Stichworter:
Okologie, Fachbereich, Naturschutz, Pilotprojekte, Organisationsgeschichte

Abstract:

This paper provides an insight into the development of environmental care within the Forest
Technical Service for Torrent and Avalanche Control in Austria.

The ecological competence is pointed out regarding to the historical context, the changing
social and cultural environment as well as the legislation of nature protection; furthermore
historical and ongoing nature-oriented torrent control projects are shown. The constant
improvement of ecological competence is paramount.

Keywords:
Ecology, nature protection, pilot projects, organisation history

Einleitung

Wildbachprozesse und Massenbewegungen sind
physikalische Phdnomene, die unter bestimmten
Voraussetzungen auftreten, und von Grundge-
stein, Boden, Vegetation und Wetter abhdngig
sind. Einen wesentlichen Faktor stellen auferdem
die Hohenunterschiede dar, die mehr oder weni-
ger grolle Reliefenergien freisetzen kdnnen. Das
Zusammenwirken all dieser Ursachen bewirkt
und bestimmt das Ausmaf® und den Ablauf der
Ereignisse. Inwiefern Ereignisse in einem bestimm-
ten Raum als Schadereignisse wahrgenommen
werden, hdngt davon ab, ob dieser Raum als Kul-
turraum definiert ist und welcher Art die davon
beriihrten menschlichen Interessen sind. Die Aus-
wirkungen dieser Schadensereignisse reichen von
Beldstigungen bis zu Zerstérungen und bis zu Ver-
anderungen des betroffenen Raumes.

Der Forsttechnische Dienst fiir Wildbach-
und Lawinenverbauung (WLV) wurde 1884 zum
Schutz von Kulturraum und der in ihm lebenden
Menschen mit ihren Giitern vor Wildbach- und
Lawinenprozessen gegriindet. Hierfiir ist es erfor-
derlich, dass die Schutzmalinahmen — technische,
waldbauliche und ingenieurbiologische — hohe
Wirksamkeit, Stabilitit und Lebensdauer aufwei-
sen. In diesem Zusammenhang stattfindende Sto-
rungen von Okosystemen sollen moglichst gering
gehalten werden. Langfristig soll ein guter 6kolo-
gischer Zustand (hohes 6kologisches Potential) —
etwa eines Gewdssers — erreicht werden.

Zum Naturschutzgedanken
im politischen und gesellschaftlichen Umfeld

Die 6kologische Wende des spéten 20. Jahrhun-
derts geht ideengeschichtlich auf jene Umwelt-
bewegung zuriick, die in den 1960er Jahren
in den USA und in Europa entstand und ist Teil

eines Clusters von sozialen Reformbewegungen,
die ihren Hauptanliegen nach nicht neu sind
(vgl. Huber 2011: 109-113 und Frank, Fuentes
1990. In: Huber 2011: 111). Umweltvertragli-
ches Handeln existierte auch davor, jedoch ist es
nicht zwingend zugleich umweltorientiert. Es ist
vielmehr auf die alltdgliche Selbstverstandlich-
keit innerhalb der jeweiligen kulturtechnischen
Rahmenbedingungen zuriickzufiihren.  Darauf
verweist auch Schéfers (vgl. 2003: 158f.) in sei-
ner Arbeit zum &kologischen Bauen. Die erste
Konstituierungsphase der spateren Umweltbewe-
gung in Osterreich reicht auf den Heimat-, Denk-
mal- und Naturschutz um 1900 zuriick (vgl. Pils
1994 und Zimmer 1987. In: Schmid, Veichtlbauer
2006: 15). Der Osterreichische Naturschutzbund
(ONB) wird ab 1924 aktiv (vgl. Weisz, Payer
2005: 72. In: Schmid, Veichtlbauer 2006: 16).
Das wichtigste Naturschutzziel dieser Phase ist
Landschaftskonservierung. In der Nachkriegszeit
nehmen Verdnderungen der Landschaft sprung-
haft zu. Die Naturschutzbewegungen erzielen
Erfolge, doch bleibt ihr politischer Einfluss in den
1950er und 1960er Jahren gering. (vgl. a.a.O.:
74-79. In: Schmid, Veichtlbauer 2006: 16f.) Erst
in die zweite Konstituierungsphase fallen die
eigentlichen Umwelt- und Okologiebewegungen,
die in Osterreich friihestens ab den 1960er Jahren
zu datieren sind (vgl. a.a.0.: 69-80. In: Schmid,
Veichtlbauer 2006: 15f.) und in den 1970er Jah-
ren (vgl. a.a.0.: 74-79. In: Schmid, Veichtlbauer
2006: 16f.) erstarken. Sie befassen sich weniger
mit einer zu bewahrenden duferen Natur, als
mit von Menschen verursachten und Menschen
schadigenden Umweltveranderungen. (vgl. ebd.)
Weltweit in Aufwind gerdt die Umweltbewegung
zeitgleich mit dem Beginn der Debatte iiber die
Grenzen des Wachstums. lhren vermutlich wich-
tigsten Impuls erhilt sie durch breite Rezeption
des 1972 zu diesem Thema erscheinenden Club-




of-Rome-Reports (vgl. Meadows, Meadows, Zahn
u.a. 1972). Die Umweltbewegung in Osterreich
greift unter anderem das Thema Energieversor-
gung auf, was wesentlich zu ihrer breiteren poli-
tischen Wahrnehmung beitrdgt. Um die Zeit der
sogenannten ,Zweiten Internationalen Olkrise’
1980 — bis etwa Mitte der 1980er Jahre — formie-
ren sich in Osterreich mehrere Vereinigungen und
Institute, die biologisch-6kologische Anliegen
unterschiedlicher Ausrichtungen vertreten (vgl.
Schmid, Veichtlbauer 2006: 85f.). Politisch etab-
lieren sich Umwelt- und Okologiebewegungen
in Osterreich in den 1980er und 90er Jahren (vg|.
Weisz, Payer 2005: 69-80. In: Schmid, Veichtl-
bauer 2006: 15f.), etwa durch die ,Besetzung’
eines Stiicks Donauauwald bei Hainburg 1984
mit dem Ziel, die unmittelbar bevorstehende
Errichtung eines Wasserkraftwerks zu verhindern.
Was den osterreichischen Naturschutz betrifft, so
prosperiert er durch die Umweltbewegung, geht
aber nicht in ihr auf. Vielmehr positioniert er
sich ab den 1980er Jahren neu: Naturschutz ist
nun weniger dsthetisch als 6kologisch begriindet,
seine Argumentation wird naturwissenschaftlich.
(vgl. a.a.0.: 74-79. In: Schmid, Veichtlbauer
2006: 16f.)

Mit den semantischen Verdnderungen,
die der Okologie-Begriff durchliuft, entsteht eine
betrachtliche Kluft zwischen seiner  klassischen’
Bedeutung und seinem alltdglichen Gebrauch.
Als Fremdwort in der deutschen Sprache steht
Okologie formell fiir die Wissenschaft von den
Beziehungen der Lebewesen zu ihrer Umwelt,
den Wechselbeziehungen zwischen den Lebe-
wesen und ihrer Umwelt sowie fiir einen unge-
storten Haushalt der Natur (vgl. Wermke, Klosa,
Kunkel-Razum u. a. Hg. 2001a: 692). In etymolo-
gischer Hinsicht entsteht der Begriff Okologie im
19. Jahrhundert aus dem griechischen Wort oixog
(dt. oikos) in Verbindung mit -logie. Oikos bedeu-
tet Haus, Haushaltung, auch Heimat. (vgl. a.a.O.:
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691) Das Wortbildungselement -logie steht fir
Lehre, Kunde, Wissenschaft. Es ist abgeleitet vom
griechischen Terminus A6yog (dt. logos) fiir Rede,
Wort, auch flir Vernunft und wissenschaftliche
Untersuchung. (vgl. ders. 2001b: 492) Erstmals
lasst sich das Wort Okologie 1858 im Englischen
bei Thoreau (vgl. a.a.0.: 570f.) feststellen, im
Deutschen taucht es erstmals 1866 bei Haeckel
auf (vgl. ebd.). Zu einer Parole der Umweltbewe-
gung wird der Begriff in der zweiten Halfte des
20. Jahrhunderts. Hier meint er einen angestreb-
ten ungestorten Haushalt der Natur. (vgl. ebd.) In
diesem Zusammenhang bedeutet das Adverb 6ko-
logisch so viel wie alternativ, griin im politischen
Sinne, naturbewusst, umweltbewusst, umwelt-
freundlich, umweltschonend und umweltver-
traglich (vgl. Wermke, Kunkel-Razum, Scholze-
Stubenrecht (Hg.) 2006: 653). Spatestens in den
1980er Jahren findet ein Okologie-Begriff Eingang
in die Alltagssprache, der auch so viel wie ,alter-
nativ zur herkdmmlichen Praxis’ bedeutet. Ins-
besondere gilt das fiir die Bewertung von Natur,
Umwelt, Gesundheit und Ressourcen aus unter-
schiedlichen Perspektiven, darunter auch aus ethi-
schen und spirituellen. Diese Inhalte laden den
Okologie-Begriff nicht zuletzt als Kampfbegriff
auf. An der ,klassischen’ naturwissenschaftlichen
Begriffsdefinition von Haeckel (Haeckel 1866
Bd. 2: 286) werden unterschiedliche Modifikatio-
nen und Prdzisierungen vorgenommen, in denen
sich wissenschaftliche Ausdifferenzierungen und
Erkenntnisfortschritte niederschlagen. Exempla-
risch sei hier die 132 Jahre spéter entstandene
Definition von Bick genannt: ,Okologie ist die
Wissenschaft vom Stoff- und Energiehaushalt der
Biosphdre und ihrer Untereinheiten (zum Beispiel
Okosysteme) sowie von den Wechselbeziehun-
gen zwischen den verschiedenen Organismen,
zwischen Organismen und den auf sie wirkenden
Umweltfaktoren sowie zwischen den einzelnen
unbelebten Umweltfaktoren.” (Bick 1998: 8)

Rechtliche und
gesellschaftliche Rahmenbedingungen

Bundesgesetzgebung

Die staatliche forstliche Gesetzgebung reicht bis
in die beginnende Neuzeit zuriick: Es waren dies
die verschiedensten Waldordnungen, die aus
Griinden der Schutzwirkungen des Waldes und
wegen der notwendigen ,volks- und betriebswirt-
schaftlichen Nachhaltigkeit”, insbesondere der
Berg- und Hiittenbetriebe, erlassen wurden.

Die erste gesamtstaatliche Regelung war
das Reichsforstgesetz 1852 (Kaiserliches Patent
vom 3. Dezember 1852, RGBI. Nr. 250), wel-
ches die ,flichige Nachhaltigkeit” forderte (§ 2: ,
....Kein Waldgrund darf der Holzzucht entzogen
werden.....")

Das Bundesgesetz Nr. 440 vom 3. Juli
1975 (FG 1975), mit dem das Forstwesen geregelt
und das grundlegend fiir den Forsttechnischen
Dienst fir Wildbach-und Lawinenverbauung ist,
wird geprdgt von dem sehr 6kologischen Begriff
der ,Nachhaltigkeit”. Diese gesetzliche Vorgabe
zeigt sich deutlich in zahlreichen Paragraphen
wie z.B. gleich im § 1 Nachhaltigkeit und § 4
Neubewaldung oder im gesamten lll. Abschnitt
zur Erhaltung des Waldes und der Nachhaltigkeit
seiner Wirkungen und war revolutionar fiir die
damalige Zeit. Auch heute noch ist dieser Grund-
gedanke wegweisend und im Dienstzweig der
WLV verankert.

Das erste gesamtstaatliche Wasserrechts-
gesetz war das Bundesgesetz, betreffend das Was-
serrecht, BGBI. 316/1934, welches die bestehen-
den Wasserrechts-Landesgesetze abloste. Dieses
wurde im Jahre 1959 als ,WRG 59“, BGBI. Nr.
215/1959, neu verlautbart.

Mit der Novelle 1985 des Wasserrechts-
gesetzes wurde mit dem § 105 das offentl. Inte-

resse an der Erhaltung der 6kologischen Funkti-

onsfdhigkeit der Gewdsser festgeschrieben. Damit
hat in vielerlei Hinsicht die ,Okologisierung” des
Wasserrechts begonnen.

Weitere Akzentuierung erfuhr das Was-
serrecht mit der Novelle 1990, in der festgeschrie-
ben wurde, dass ein Teil des zuflieRenden Wassers
zur Erhaltung der &kologischen Funktionsfahig-
keit erhalten bleiben muss (Restwassermenge),
das offentliche Wassergut auch der Erhaltung der
okologischen Funktionsféhigkeit der Gewadsser
dient und dass unter dem ,Schutz des Gewassers”
die Erhaltung der natiirlichen Beschaffenheit des
Gewassers und der fiir die 6kologische Funktions-
fahigkeit der Gewasser mafigeblichen Uferberei-
che zu verstehen ist.

»Die Richtlinie 2000/60/EG des Europa-
ischen Parlamentes und des Rates vom 23. Okto-
ber 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens
fir Malnahmen der Gemeinschaft im Bereich
der Wasserpolitik (EU Wasserrahmenrichtlinie —
WRRL) ist am 22. Dezember 2002 in Kraft getre-
ten. Sie stellt Qualitatsziele auf und gibt Methoden
an, wie diese zu erreichen und gute Wasserqua-
lititen zu erhalten sind. Oberstes Ziel ist die
,Vermeidung einer weiteren Verschlechterung”
(Verschlechterungsverbot) sowie der ,Schutz und
die Verbesserung des Zustands der aquatischen
Okosysteme und der direkt von ihnen abhingi-
gen Landokosysteme” (Verbesserungsgebot). Bis
Ende 2015, 2021 bzw. 2027 missen schrittweise
die Umweltziele der WRRL: der gute Zustand
der Oberflichengewdsser (guter Okologischer
und guter chemischer Zustand) sowie der gute
Zustand des Grundwassers (guter chemischer und
guter mengenmdliger Zustand) erreicht sein.

Die WRRL wurde in Osterreich mit der
WRG-Novelle 2003, BGBI. | Nr. 112/2003, die
am 22.12.2003 in Kraft getreten ist, in nationa-
les Recht umgesetzt (https:/www.bmnt.gv.at/
wasser/wasser-eu-international/eu_wasserrecht/

Wasserrahmen-RL.html). Wesentliche Eckpunkte




des Wasserrechtsgesetzes sind demnach die Para-
graphen § 55c (Nationaler Gewasserbewirtschaf-
tungsplan) § 55f (Mallnahmenprogramme zur
konkreten Umsetzung der festgelegten Umwelt-
ziele) oder § 104a (Verschlechterungsverbot).

Die gesetzliche Grundlage flr Forde-
rungen des Wasserbaues aus Bundesmitteln ist
das Wasserbautenforderungsgesetz 1985 (WBFQ)
BGBI. Nr. 148/1985. In diesem Gesetz sind jene
Malnahmen aufgelistet, die im Sinne des &ffent-
lichen Interesses stehen, wie z.B. zum Schutz
gegen Wasserverheerungen, Lawinen, Muren und
Rutschungen. Mit Inkrafttreten der WRRL werden
nach § 1 Abs.1.i auch Vorhaben zur Sicherung
und Verbesserung des o6kologischen Zustandes
der Gewadsser gefordert. Als 6kologischer Zustand
giltnach § 2 Abs. 17 der in § 30a Abs. 3 Z 4 WRG
1959 definierte Zustand.

Zu erwihnen sind noch die Anderungen
des Bundesgesetz Nr. 102/2002 Uber eine nach-
haltige Abfallwirtschaft (AWG). Um schadliche
oder nachteilige Einwirkungen auf Mensch, Tier
und Pflanze, deren Lebensgrundlagen und deren
natiirliche Umwelt bestméglichst zu vermeiden,
wurde u.a. auch der Umgang mit Boden- und
Erdaushubmaterial sowie die Verwertung und

Aufbringung erneut verscharft.
Landesgesetzgebung

Die Naturschutzgesetzgebung der Bundesldn-
der beginnt Mitte der 1970er Jahre. Den Anfang
machen Niederosterreich und die Steiermark
1976 sowie ein Jahr spater Salzburg. In einer
zweiten Etappe folgen in den 1980er Jahren
Oberosterreich 1982, Wien 1985 und Karnten
1986. Der Abschluss fallt in die 1990er Jahre mit
dem Burgenland 1990, Tirol 1991 und zuletzt
mit Vorarlberg 1997. (Vgl. Schmid, Veichtlbauer
2006: 84-87)
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Non Government Organisationen

1963 wird der Umweltverband WWF Osterreich
als nationale Sektion des World Wide Fund For
Nature gegriindet. (vgl. Streit 2007). Eines der
derzeit sieben Hauptthemen betrifft Fliisse und in
weiterer Folge Gewasserschutz (vgl. WWF 2018).
In den 1980er Jahren entstehen mehrere kleinere
Bewegungen, die regional begrenzte Anliegen
vertreten. Als Beispiel dazu sei die Initiative Obe-
res Kremstal fir Mensch und Natur, gegriindet
1982 (Schmid, Veichtlbauer 2006: 85), genannt.
Zwei weitere grofle Organisationen: werden
ebenfalls in den 1980-er Jahren gegriindet: Global
2000, gegriindet 1982, und Greenpeace Oster-
reich, gegriindet 1983 (vgl. Schmid, Veichtlbauer
2006: 85).

Zur Entwicklung des Naturschutzgedankens innerh-
alb des Forsttechnischen Dienstes fiir Wildbach- und

Lawinenverbauung.

Vorgeschichte und Anfénge ganzheitlicher Sichtweisen bei
der Verbauungstatigkeit der WLV in Osterreich

Der gesamtstaatliche ,Forsttechnische Dienst
fur Wildbachverbauung” in Osterreich (heute:
Forsttechnischer Dienst fiir Wildbach- und Lawi-
nenverbauung) wurde im Jahre 1884 nach fran-
z6sischem Vorbild gegriindet. Gleichzeitig wurde
an der damaligen Hochschule fiir Bodenkultur
in Wien die Lehrkanzel fir Wildbachverbauung
geschaffen.

Die MaBnahmen der Wildbach- und
Lawinenverbauung umfassen drei Malnahmen-
gruppen:

a) Technische Verbauungsmalknahmen in und
um die Wildbachgerinne, falls in Massiv-
bauweise (Mauerwerk, Beton, Stahl etc.)
als ,harte” Verbauungen bezeichnet,

b) biologische Verbauungsmafnahmen an

den Ufern und in den Seiteneinhdngen der
Wildbéche, die sogenannten ,Griin- oder
Lebendverbauungen” und

c) flichenwirtschaftliche Manahmen in den
Einzugsgebieten der Wildbéache, insbeson-
dere Aufforstungen.

Auf Grund der in Osterreich gegeniiber Frank-
reich unterschiedlichen natiirlichen und forstpo-
litischen Gegebenheiten ergab sich schon in den
ersten Jahrzehnten der Tatigkeit der WLV in Oster-
reich eine andere Gewichtung der obigen drei
MaBnahmengruppen:

a) Das Uberwiegen der technischen Verbau-
ungsmalinahmen gegeniiber den biologi-
schen wegen des grofieren Hochgebirgsan-
teils in den osterreichischen Alpen und

b) die geringere Aufforstungstatigkeit wegen
der Aufforstungspflicht der Grundeigen-
timer auf Grund des Osterreichischen
Reichsforstgesetzes 1852 mit der behordli-
chen Forstaufsicht.

Ein weiteres Charakteristikum der Entwicklung
der WLV-Titigkeit in Osterreich (Linger 2003) war
die allmahliche Ausdehnung dieser Tatigkeit vom
Hochgebirge auf das gesamte Berg- und Hiigel-
land Osterreichs. Dies begiinstigte einerseits die
teilweise kritiklose Ubernahme von technischen
Verbauungsarten der Hochgebirgs-Wildbache auf
die Wildbache der tieferen Lagen, andererseits
aber auch die Forcierung und Weiterentwick-
lung der biologischen Verbauungsarten, wie dies
auch aus Veroffentlichungen, insbesondere in den
Fachlichen Vereinszeitschriften der 1930er Jahre
und in weiterer Folge besonders der 1950/60er
Jahre, hervorgeht.

Weitere Meilensteine der Entwicklung
in Richtung ganzheitlicher Denkweisen waren
nach Beendigung des Zweiten Weltkrieges ab den
1950er Jahren die Einleitung und Durchflihrung
der alpinen Hochlagen-Aufforstungen, sowie die

Integralmeliorations-Projekte in Tirol. Bei den

letzteren sollte im Zuge der Verwirklichung des
WLV-Projektes auch die land-, forst- und almwirt-
schaftliche Nutzung, sowie Tourismus und Auf-
schlieBung auf einen fiir das Gewdsserregime und
fir die Landschaft optimalen Stand gebracht wer-
den. Als Vorlaufer dieser flichenwirtschaftlichen
MaRnahmen sind auch die ,Almverbesserungen”
der WLV in Kérnten in den Jahren 1901 bis inkl.
1906 anzusehen.

Die Berticksichtigung der Fischerei war
schon seit den ersten Anfingen der WLV in Oster-
reich ein Thema, wie die Erldsse des k.k. Acker-
bauministeriums bzw. des Bundesministeriums fur
Land- und Forstwirtschaft der Jahre 1884, 1893,
1913 und 1932 beweisen. Diese Erldsse befass-
ten sich jedoch nur mit den Ufer-Regulierungen
flacherer Gewdsser. Sie waren ausschlief8lich aus
volkswirtschaftlichen, sprich fischereiwirtschaftli-
chen Griinden herausgegeben worden.

Erganzend ist noch anzumerken, dass sich
im Laufe der Zeit der Tatigkeitsumfang der WLV
in Osterreich erweitert hat, wodurch heute auch
die Verbauungen von Lawinen, Rutschungen und
Steinschldgen in die Kompetenz der WLV fallen.

Die Okologie und mit ihr der Natur-,
Umwelt- und Landschaftsschutz haben, sowohl
im Rahmen der Naturwissenschaften als auch in
der Offentlichkeit, erst in der zweiten Halfte des
20. Jahrhunderts den ihnen gebihrenden Platz
gefunden. Diese Tatsache kommt in gleicher
Weise auch in der Entwicklung der Verbauungsta-
tigkeit der WLV zum Ausdruck.

Entstehung der ersten Arbeitskreise und Bestellung der
Sektionstkologen

Mit den ersten Naturschutzgesetzen, spdtestens
aber mit der Wasserrechtsnovelle 1985 wurde
auch der Forsttechnische Dienst fiir Wildbach-
und Lawinenverbauung zunehmend mit der

Forderung nach naturndheren Verbauungen kon-




frontiert und der erste Arbeitskreis ,Naturnahe
Wildbachverbauung” vom Bundesministerium
fir Land- und Forstwirtschaft eingerichtet. Als
Ergebnis wurde im Jahre 1993 ein Konzept fir
eine ,Naturndhere Bachstattgestaltung” vorgelegt,
welches aber nicht weiter verfolgt wurde.

Der groRer werdende Stellenwert des
Natur- und Umweltschutzes und die Sensibili-
sierung der Offentlichkeit fiihrte dazu, dass die
amtlichen  Naturschutzsachverstandigen, aber
auch Naturschutzorganisationen, wie der WWF
Osterreich, immer nachdriicklicher die Beriick-
sichtigung okologischer Aspekte und die Umset-
zung naturndherer Bachverbauungen einforder-
ten. Dadurch kam es immer wieder zu zeitlichen
Verzogerungen bei den behordlichen Genehmi-
gungen und bei der Umsetzung von Hochwasser-
schutzprojekten.

In dem Schreiben der Naturschutzsach-
verstandigen mehrerer Bundesldnder an den Bun-
desminister fiir Land- und Forstwirtschaft vom
9.10.1992 wurde zum ersten Mal die Forderung
nach einer Sicherstellung der Einhaltung der was-
serrechtlichen Naturschutzvorschreibungen durch
die Bestellung einer externen ,6kologischen Bau-
aufsicht” erhoben.

Dies war Anlass fiir die Einrichtung
einer vorerst informellen Arbeitsgruppe, in der
Vertreter der Wildbach- und Lawinenverbauung
und des amtlichen Naturschutzes der Lander
vertreten waren, und die Ausrichtung eines ers-
ten gemeinsamen Workshops. Dieser fand unter
wissenschaftlicher Beteiligung vom 8.-10.6.1994
unter dem Motto ,Wildbachverbauung und Oko-
logie” in der Bundesanstalt fiir Fischereiwirtschaft
in Scharfling (0.0) statt. Im Mittelpunkt stand die
Verbesserung der Zusammenarbeit der Wildbach-
und Lawinenverbauung mit den Vertretern des
amtlichen Natur- und Umweltschutzes. Natur-
und Umweltschutzbewegungen sowie deren Wir-
ken lagen dabei nicht im Fokus.
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Die Ergebnisse dieses Workshops (darunter war
auch die Forderung nach einer Aufnahme von
Okologen im Dienstzweig) wurden in einem Son-
derheft der Zeitschrift Wildbach- und Lawinenver-
bau (Nr. 126) veréffentlicht und anschliefend der
Arbeitskreis ,Wildbachverbauung und Okologie”
eingerichtet. Am 21.2.1995 kam es zur Bestellung
eines ,Okobeirates” mit Vertretern der Wildbach-
und Lawinenverbauung (Patek, Hufnagl, Heu-
mader) und Vertretern des amtlichen Natur- und
Umweltschutzes (Schreiber, Tirol; Honsig-Erlen-
burg, Kirnten; Wagenleiner, 0.0.). Gleichzeitig
mit dem Okobeirat wurden auch Sektionstkolo-
gen fir alle Sektionen der Wildbach- und Lawi-
nenverbauung bestellt.

Die ersten Pilotprojekte, die neben den
technischen Anforderungen eine naturnahe Aus-
gestaltung der Bachldufe zum Ziel hatten, entstan-
den in dieser Zeit vielfach aus persénlichem Enga-
gement einiger weniger ,Wildbachverbauer”.
Die ersten 6kologischen Fachplanungen wurden
erstellt.

Sie waren fachlich, als auch in Hinblick
auf die nachhaltige Implementierung des Natur-
schutzgedankens im Dienstzweig und fir die
Zusammenarbeit zwischen dem amtlichen Natur-
schutz und den Gebietsbauleitungen richtungs-
weisend. Sie schafften Anerkennung, verstdrkten
aber gleichzeitig auch die Forderung nach der
Beriicksichtigung von 6kologischen Anforderun-
gen bei allen Schutzprojekten der WLV.

Auch die Non Government Organi-
sationen (NGO), allen voran der WWF Oster-
reich, verhielten sich kritisch gegeniiber den
technischen Mafnahmen des Forsttechnischen
Dienstes. Dies dnderte sich auch mit der Arbeit
der Sektions6kologen nicht, obwohl das im Jahr
1997 ausgearbeitete Positionspapier wesentlich
in die Neuen Technischen Richtlinien der Wild-
bach- und Lawinenverbauung Eingang gefunden
hatte.

Im Mirz 2004 kommt es aus diesem Grund
im Bundesministerium fiir Land und Forstwirt-
schaft, Wien zu einer vom damaligen Leiter des
Geschiftsfeldes ,Schutz vor Naturgefahren”, Sek-
tionschef Mannsberger, einberufenen gemeinsa-
men Besprechung zwischen Vertretern von NGO's
und dem Forsttechnischen Dienst fir Wildbach-
und Lawinenverbauung. Konfliktbereiche sollten
offen angesprochen werden und gemeinsame
Ziele und Mafnahmen festgelegt werden. In die-
sem Abstimmungsgesprach war die Sektionsoko-
logie mafgeblich eingebunden und konnten die
Vertreter der Wildbach- und Lawinenverbauung
der Kritik der NGO’s durch die Prdsentation von
gelungenen Beispielen naturnaher Baumethoden
erfolgreich entgegenwirken.

In diesem Umfeld und auf der Grundlage
der neuen strategischen Ausrichtung des Dienst-
zweiges (Strategie 2010) kam es im Feber 2006
zur ,Inkraftsetzung” des Fachschwerpunktes Oko-
logie und zur Bestitigung bzw. Neubestellung
der Sektionsokologen. Eine Geschiftseinteilung
wurde ebenfalls festgelegt.

Das urspriingliche Ziel der Arbeit der
Sektionsokologen, die Stiarkung der okologi-
schen Fachkompetenz im Dienstzweig durch die
Berlicksichtigung der Natur- und Umweltschut-
zerfordernisse bei der Erstellung und Umsetzung
von Verbauungsprojekten, blieb bestehen.

Dartiiber hinaus sollte durch die eigene
okologische Kompetenz den Forderungen des,
aus den unterschiedlichsten Fachgebieten zusam-
mengesetzten und nicht einheitlich agierenden,
amtlichen Naturschutzes fachlich entgegenhalten
werden. Die von den Naturschutz Sachverstandi-
gen fur alle Verbauungsprojekte der WLV gefor-
derten Okologischen Bauaufsichten sollten auf
Verbauungsprojekte mit einem besonders sensib-
len 6kologischen Umfeld beschrinkt bleiben.

Der auf der Grundlage der Ergebnisse
des Workshops ,WLV und Okologie” (1994)

basierende Aufgabenbereich der Sektionsékolo-
gen umfasst insbesondere:
Koordinierung  Okologischer Fachpla-
nungen
Okologische Baubegleitungen
Ansprechperson fiir Natur- und Umwelt-
schutzamtssachverstandige
Koordinierung und Durchfiihrung von
okologischen Schulungen, insbesondere
fir Partiefiihrer und Fachkréfte

Fachbereich Okologie

Der Fachbereich Okologie wurde 2010 eingerich-
tet und ersetzte den Fachschwerpunkt. Der Tatig-
keits- und Aufgabenbereich der Sektionsékologen
wurde bestdtigt und haben die anldsslich des
Workshops ,WLV und Okologie” im Jahre 1994
definiert Aufgaben und Ziele, dem Grunde nach,
nach wie vor ihre Gltigkeit.

Mit der Einrichtung des Fachbereiches
besteht auch die Moglichkeit, Projekte mit 6ko-
logischem Bezug uber Jahresarbeitsprogramme
zu finanzieren. Dies flihrte zu einer wesentlichen
Erweiterung des Aufgabenbereiches.

Nachstehende ausgewdhlte Projekte sind
derzeit in Arbeit bzw. bereits fertiggestellt (inklu-
sive Literaturhinweise):

Evaluierung von  Fischaufstiegshilfen

(Haunschmid, Keil 2016)

Okologisch vertriglicher Mértel (Polt et

al. 2018)

Lebenszyklus  von  Schutzbauwerken

(Thannen von der et al. 2017)

Energieumsatz  im  Zusammenhang

mit Schutzbauwerken (Paratscha et al.

2018)

Naturnahe Bautypensammlung (Simbeni

2013)

Einsatz von Triilbemessgerdten auf Bau-

stellen (Pichler et al. 2018)




Akteurnetzwerke in der Hochwasser Pra-

vention (Lampalzer et al. 2018)

Evaluierung Ingenieurbiologischer Mali-

nahmen (Thannen von der et al. 2018)

Positionspapier: Okologische Bauauf-

sicht (Ribitsch et al. 2017)

Buhnen als wasserbautechnische und

okologische Malinahme (Bitterlich et al.

2018)

Okologische Planungsinhalte und &ko-

logisch Kriterien bei Projekten (Arbeits-

gruppe Okologie 1996)

Bau von Brutnischen fiir Wasseramsel

und Gebirgsstelze (Streitmaier 1996)

Mit der Implementierung des Themas Schutzwald
in den Fachbereich wurde das Aufgabengebiet im
Jahre 2014 neuerlich erweitert. Daraus hervorge-
gangen ist das Strategiepapier ,Schutzwirksame
Walder” (Hufnagl et al. 2017) und die Organisa-
tion und Austragung der gleichnamigen Session
bei der Fachtagung ,Stand der Technik im Natur-
gefahren-Ingenieurwesen” im Friihjahr 2018 an
der Universitat fir Bodenkultur.

Die seit 2005 jihrlich stattfindenden SO-
Tagungen dienen dem Erfahrungsaustauch, insbe-
sondere auch mit Vertretern des fachlichen Natur-
schutzes und der Wissenschaft, und unterliegen
immer einem aktuellen Thema. Die Tagungs-
inhalte und Referate sind ab dem Jahr 2005 im
Exchange Center der Wildbach- und Lawinenver-
bauung abrufbar (Stabstellen und Fachbereiche\
FB Okologie\05 Workshops, Veranstaltungen)
oder Uber Anfrage bei den Sektionsokologen
erhiltlich.

Ingenieurbiologische Schulungen wer-
den seit dem Jahr 1999 in Form von praxisna-
hen Baukursen fir Partiefiihrer, Facharbeiter und
Lokalbaufihrer jahrlich angeboten. Diese Kurse
wurden bereits in allen Bundesldndern (Sektio-
nen) abgehalten. Der bislang letzte dieser Kurse
fand 2017 in Vorarlberg statt.
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Gegenstand von Beratungen sind auch die insbe-
sondere in den Bundesldndern Steiermark, Ober-
osterreich und Vorarlberg von den Sektionsékolo-
gen in zunehmendem Mafe durchzufiihrenden
Okologischen Bauaufsichten. Dabei werden die
Sektionsokologen von der Behorde ad personam
zur Uberpriifung der Einhaltung der naturschutz-
relevanten Auflagen in den Wasserrechtsbeschei-
den bestellt.

Verankerung des Natur- und Umweltschutzgedankens in
den Richtlinien der Wildbach- und Lawinenverbauung

Mit der Implementierung der EU Wasserrah-
menrichtlinie in nationales Recht (WRG-Novelle
2003, BGBI. I Nr. 82/2003) wurden auch die Tech-
nischen Richtlinien (TR) des Dienstzweiges Uber-
arbeitet. Die Beachtung des guten Okologischen
Zustandes bzw. des guten 6kologischen Potenzi-
als bei "kiinstlichen oder erheblich verdnderten"
Gewassern (Verschlechterungsverbot) wurden als
Zielvorgaben aufgenommen. Neben dem prima-
ren Schutz der Menschen und ihres Lebens- und
Siedlungsraumes sowie der Kulturgtiter vor Natur-
gefahren im Sinne des WBFG wurden als iiber-
geordnete Ziele auch der Schutz der Gewdsser
und ihres Umfeldes als natirliche Lebensrdume
und die Sicherstellung oder Wiederherstellung
des guten kologischen Zustandes (6kologischen
Potenzials) im Rahmen schutzfunktionaler Aufga-
ben sowie die Planung von Schutzmafnahmen
nach den Prinzipien der Interdisziplinaritit, der
Okosystemaren Betrachtung, der Nachhaltigkeit
ihrer Wirkung und nach dem Stand der Technik
definiert.

Dieses Bekenntnis der Wildbach- und Lawinen-
verbauung die Mafinahmenplanungen fiir Schutz-
konzepte auch auf 6kologische Belange auszu-
richten bzw. diese ernst zu nehmen, zeigt sich
beispielsweise in den Technischen Richtlinien
von 2006 (ZI. LE 3.3.5/0004-1V 5/2006) unter

Punkt 7: ,Bei der Erstellung von Detailplanun-
gen ist auf die Erfordernisse der Raumplanung,
der Flachenwidmung, des Natur-, Umwelt- und
Landschaftsschutzes, der Gewdsserokologie und —
morphologie, der Gesellschaft und der Volkswirt-
schaft Bedacht zu nehmen”. Neben der Art und
der Funktion der Malknahmen missen in Projek-
ten die Auswirkung auf Okologie und Landschaft
beriicksichtigt werden (Okologische Grundsitze).
In den Technischen Richtlinien von 2015 (ZI.:
BMLFUW-LE.3.3.5/0246-111/5/2014) wurde diese
okologische Ausrichtung weitergefiihrt.

Die Prioritatenreihung von Schutzmaf-
nahmen bzw. das Ranking eines Projektes rich-
tet sich daher neben den Malnahmen, die dem
Uberwiegenden Schutz von Personen (Menschen-
leben) in bestehenden Dauersiedlungsraumen
oder Anlagen dienen, auch an Mafnahmen, die
als sehr naturnah einzustufen und die in hohem
Mal nach 6kologischen Grundsdtzen ausgerich-
tet sind.

Fir die Durchfihrung der MaBnahmen
gilt gemdld Pkt. 8, dass der Fortschritt der Mal-
nahmendurchfiihrung die moglichste Schonung
des Naturraumes beachten soll und bevorzugt
okologische und naturschonende Baumethoden
einzusetzen sind (z.B. natirliche Baustoffe, 6ko-
logisch abbaubare Betriebsmittel, dem speziellen
Lebensraum angepasste Methodik u. a.).

Aktuelle Verbauungsprojekte und Entwicklungen
Sektion Wien, Niederdsterreich und Burgenland

Uber den ehemaligen Sektionsékologen Chris-
tian Amberger, der im Jahre 2006 anlasslich der
Griindung des Fachschwerpunktes bestellt wurde,
ist der Forsttechnischen Dienst fiir Wildbach- und
Lawinenverbauung in Ausschiissen des Osterrei-
chischen Wasser- und Abfallwirtschaftsverbandes,

etwa zu den Arbeitsschwerpunkten Gewdsser-

pflege, Neophyten und Ingenieurbiologie einge-
bunden und beteiligt sich an Publikationen zum
Gewasser- und Landschaftsschutz (Bundesminis-
terium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt- und
Wasserwirtschaft, Osterreichischer Wasser- und
Abfallwirtschaftsverband Hg. 2011 und 2014).
Amberger wirkt seit 2008 als Referent beim vom
Osterreichischen Wasser- und Abfallwirtschafts-
verband veranstalteten Gewdssermeisterkurs in
Scharfling am Mondsee.

Ein weiterer Akzent besteht in der sek-
tionsinternen  Vermittlung von  6kologischem
Fachwissen. Zu den Aus- und Weiterbildungs-
mafnahmen zahlt auch die Durchfiihrung ingeni-
eurbiologischer Baukurse fiir Arbeitspartien.

2013 dbernimmt Thomas Lampalzer
die Funktion des Sektionsokologen. Er vertritt
einen sozial6kologischen Ansatz und sieht einen
Arbeitsschwerpunkt in einer noch tiefergehenden
Sensibilisierung des Forsttechnischen Dienstes fur
fachokologische und alltagsokologische Themen
— unter breiter Beteiligung entstehen die ,Zehn
Gebote der Wildbachokologie” (Aigner, Egger,
Lampalzer et al. 2014) — sowie in der Schulung
von Arbeitspartien fiir ingenieurbiologischer
Arbeitsweisen. Ein weiterer Schwerpunkt liegt in
der Initiierung von und Beteiligung an angewand-
ten wissenschaftlichen Forschungen, der Aufbe-
reitung und zur Verfiigungstellung von Literatur
zum Thema Okologie und der Einbringung ékolo-
gischer Themen in den Wildbach- und Lawinen-
kataster (Lage von Schutzgebieten, Vorkommen
von bestimmten Fischgesellschaften, bestehende
Fischaufstiegshilfen etc.). Dabei musste allerdings
auch die Erfahrung gemacht werden, dass sich
etablierte Handlungsmuster als tiberaus trage und
resistent gegeniiber Anderungen erweisen. Die
Sektion Wien, Niederosterreich und Burgenland
wird weiterhin die Stelle eines Sektions6kologen
besetzt halten, der eingeschlagene Weg wird wei-
tergegangen werden.




Sektion Obergsterreich

Das derzeit laufende Buhnenprojekt mit Modell-
versuchen zur Erarbeitung einer Konstruktionsan-
leitung fur Wildbachunterldufe (Bitterlich et al.
2018) wird weiter gefiihrt.

Folgende Projekte mit einer &kologi-
schen Ausrichtung befinden sich entweder in
Umsetzung oder im Planungs- bzw. Bewilligungs-
stadium:

Gebietsbauleitung OO Nord: Projekt

Haselgraben, Stadt Linz und Projekt

Schaumburggraben, Gemeinden Hartkir-

chen, Pupping und Stroheim.

Gebietsbauleitung OO West: Projekt

Aurach, Gemeinde Altminster; Projekt

Gosaubach, Gemeinde Gosau; Projekt

Langbathbach, Gemeinde Ebensee; Pro-

jekt Griinaubach, Gemeinde Griinau;

Projekt Kaltenbach, Gemeinde Bad Ischl;

Projekt Pichlbach, Gemeinden Altmiins-

ter und Traunkirchen; Projekt Rindbach,

Gemeinde Ebensee; Projekt Traunkirch-

Abb. 1: Fischpassierbare Rampe am Zauchbach, Hohendifferenz 10 m
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ner Mihlbach, Gemeinden Altminster
und Traunkirchen; Projekt Wangauer
Ache, Gemeinde Oberwang
Gebietsbauleitung OO  Ost:  Projekt
Muhlbach und Dambach, Gemeinde
Garsten

Von Seiten des Sektionsokologen werden weiter-

hin Okologische Bauaufsichten bei diversen Pro-

jekten durchgefiihrt.

Sektion Salzburg

Am Zauchenbach in der Gemeinde Altenmarkt
im Pongau wurde im Zuge eines Verbauungspro-
jektes eine glatte Steinschale entfernt. Die neue,
fischpassierbare Rampe aus in Beton verlegten
Wasserbausteinen tberwindet eine Hoéhendiffe-
renz von etwa 10 m. Die Langsneigung betragt
10 %, die einzelnen Abstiirze sind max. 15 cm
hoch.

Die okologische Funktionsfihigkeit die-
ses Bauwerks soll demndchst durch einen exter-

nen Sachverstandigen evaluiert werden.

Fig. 1: Ramp for fish passage, vertical height 10 m — torrent Zauchbach

Sektion Steiermark

Der Schwerpunkt der Arbeit bei den laufenden

Projekten liegt bei der 6kologischen Baubeglei-

tung bzw. 6kologischen Bauaufsicht:
Gebietsbauleitung Steiermark Nord: Pro-
jekt Stierberggraben, Gemeinde Solk;
Projekt Bauerngraben, Gemeinde Bad
Mitterndorf;  Projekt  Prechtlergraben,
Gemeinde Trieben; Projekt Gamsbach-
Sulzbach, Gemeinde; Projekt Assach-
bach; Gemeinde Aich-Gressenberg.
Gebietsbauleitung Steiermark West: Pro-

jekt Heimfahrtsbach, Gemeinde Knit-
telfeld; Projekt Schéttlbach, Gemeinde
Oberwdlz; Projekt Hagenbauerbach,
Gemeinde Obdach
Gebietsbauleitung Steiermark Ost: Pro-
jekt Poneggbach, Gemeinde Kapfenberg;
Projekt Oberer Tollingbach, Gemeinde
Leoben; Projekt Sulzbach, Gemeinde
Wald am Schoberpass
Zusdtzlich werden Schulungen durchgefiihrt,
neue Gerdte getestet (sh. Bericht Tribemessung)
sowie Beispiele fiir den 6kologischen Bautypen-
katalog gesammelt.

Abb. 2:

Oberer Tollingbach vor
(oben) und nach (unten)
dem Ausbau

Fig. 2:

Torrent Oberer Tollingbach
before and after
construction




Sektion Karnten

Ein Beispiel daflir, dass auch bei Verbauungs-
projekten, die in sehr kurzer Zeit geplant und
bautechnisch umgesetzt werden missen, die
okologischen  Anforderungen uneingeschrankt
beriicksichtigt werden, ist die Verbauung am Tro-
nitzerbach in der Gemeinde Afritz. Hier kam es
im Jahr 2016 zu einem Katastrophenereignis, das
in der Offentlichkeit die Forderung nach einer
sehr schnellen technischen Schutzverbauung laut
werden lieR. Trotz dieses Zeitdruckes wurde von
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Anfang an auch die 6kologische Ausgestaltung
des neu zu errichtenden Bachlaufes mitberiick-
sichtigt.

Die bereits im Rahmen der Projektierung
mit den gewdsserdkologischen, naturschutzfachli-
chen undwasserbautechnischen Sachverstindigen
besprochenen 6kologischen Begleitmallnahmen
wurden bei der technischen Projektumsetzung
durch die Einbindung einer 6kologischen Bau-
begleitung (bestellt von der Wasserrechtsbehérde
auf Vorschlag der Wildbach- und Lawinenverbau-

ung) bestmdoglich umgesetzt.

Abb. 3: Sohlsteine zur Strukturierung des Bachlaufes und linksufrige Prallwand kurz nach Fertigstellung, Tronitzerbach

Fig. 3: Bed stones to structure the torrent bed (torrent Tronitzerbach)

Sektion Vorarlberg

Die Wiederherstellung der Gewdsserdurchgan-
gigkeit am Beispiel des Schmiedlebaches in Egg/
Vorarlberg wird in einem Artikel in diesem Heft
behandelt.

Fiir die Sanierung von Sohl- bzw. Konso-

lidierungswerken im natiirlichen Fischlebensraum
von Wildbédchen <10 % Geflle sind zur Wieder-

herstellung der Fischpassierbarkeit unterschiedli-

che Rampentypen moglich. Damit kénnen frag-
mentierte Fischlebensrdume wieder vernetzt und
die Verfligbarkeit unterschiedlicher Habitate eines
Gewadssersystems gesteigert werden, was die 6ko-
logische Funktionsfahigkeit verbessert.

Am Beispiel des Steinebaches in Dorn-
birn wird versucht im Zuge der Sanierung/Neubau
des Bestandes und der Schaffung eines Geschie-
bestauraumes die Bachstrecke abschnittsweise

okologisch zu verbessern. Es werden die Bach-

Abb. 4:
Pendelrampe statt
Absturzbauwerk Steinebach

Fig. 4:
Ramps instead of a dam
torrent Steinebach




struktur und vor allem die Kontinuumsunterbre-
chungen angepasst. Die von der Behorde vorge-
schriebene 6kologische Bauaufsicht wird vom
Sektionsokologen durchgefiihrt.

Die Realisierung der Projekte in der
Gebietsbauleitung Bregenz wurde in engem Kon-
takt mit dem fischereibiologischen Amtssachver-
standigen des Landes Vorarlberg ausgefiihrt.

Der gute Kontakt zu den ,gewdsserdko-
logischen” Sachverstandigen des Landes Vorarl-
berg wiederspiegelt sich auch in dem gemeinsam
erarbeiteten ,Leitfaden zur 6kologisch vertragli-
chen Umsetzung von Instandhaltungs- und Pfle-
gemalnahmen an Gewdssern”. Dieser Leitfaden
ist sehr praxisgereicht gestaltet und kann unter
folgenden Link heruntergeladen werden:
https://www.vorarlberg.at/pdf/leitfadenzuroeko-
logischve.pdf

Zusammenfassung — Ausblick

In den klassischen Wissenschaften greift die Oko-
logie die Frage nach dem Funktionieren der Natur
als groBes Ganzes auf (MULLER, 1994). Die aktu-
ellen Forschungen stellen aber oftmals nur das
Aufzeigen von negativen menschlichen Einfliissen
in den Vordergrund ohne das tatsdchliche Wir-
kungsgeflige der biologischen und abiotischen
Zusammenhdnge wirklich zu erkennen. Dennoch
sind wir dem Verstandnis der vielfaltigen Zusam-
menhdnge im Bachokosystem ndher denn je.

Verbauungsmafnahmen sollten daher
nicht einzelnen Okologischen und gesellschaft-
lichen Aspekten verpflichtet sein, sondern dem
Okosystem als ,Ganzes”.

Dies bedeutet einen sehr verantwor-
tungsvollen Umgang mit den natiirlichen Res-
sourcen, aber auch mit dem berechtigten Schutz-
bediirfnis der durch Naturgefahren gefdhrdeten
Bevolkerung.
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Dazu braucht es neben einem ausgepragten Ver-
standnis fir die Zusammenhdnge in der Natur,
vorallem ,Ehrlichkeit” in der Kommunikation zwi-
schen den verschiedenen Interessensvertretern.
Folgende Punkte sollten daher in Zukunft
vermehrt in die offentliche Diskussion Eingang
finden:
Offenlegung der fiir das Projekt spre-
chenden offentlichen Interessen und der
Interessen der Grundeigentiimer, Was-
serberechtigten und Beteiligten
Einbeziehung raumordnungsorientierter
und flachenwirksamer Malnahmen
Entwicklung von Strategien zur Vermei-
dung bzw. Reduktion von Verbauungs-
mafnahmen
Erhohung des Bestrebens im Rahmen von
Verbauungsprojekten auch o6kologische
Ausgleichsmafinahmen  durchzufiihren
und Ersatzbiotope anzulegen, wie dies
auch in einigen Naturschutzgesetzen
gefordert wird. Dies konnte durchaus
auch als eine positive Erweiterung des
Aufgabenbereiches der WLV angesehen
werden.
Der Hochwasser-Katastrophenfall muss
zum Extremereignis werden, dem das
Gewadsser nicht ,geopfert” werden darf.
Eine ehrliche Risikokommunikation wird
dabei als vordringlich angesehen.
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WOLFRAM BITTERLICH, URSULA STEPHAN, MARKUS MOSER

Buhnen als wasserbauliche und 6kologische
Malinahme — Modellversuche zur Erarbeitung einer
Konstruktionsanleitung fiir Wildbachunterlaufe

Groynes as hydraulic-engineering and ecological
measures — laboratory experiments to develop
guidelines for lower torrent stretches

Zusammenfassung:

In Zusammenarbeit zwischen der Wildbach- und Lawinenverbauung (Fachbereiche Okolo-
gie und Wildbachprozesse) und dem Bundesamt fiir Wasserwirtschaft werden Modellversu-
che iiber die Wirkungsweise von Buhnen durchgefiihrt. Auf der Basis der dabei gewonnenen
Erkenntnisse soll eine Konstruktionsanleitung erarbeitet werden, wie Buhnen in fluviatilen
Wildbédchen mit einem Sohlgefélle zwischen 2 und 7 % errichtet werden missen, um sowohl
einen nachhaltigen Schutz gegen Seitenerosion und Uferanbruch zu erzielen bzw. den
Geschiebetransport gezielt lenken zu kénnen, als auch um zu einer 6kologischen Strukturver-
besserung im Gewadsser beizutragen.

Stichworter: Buhnen, Sedimentmanagement, Ufererosion

Abstract:

Within the scope of the recently developed co-operation between the Austrian Service for
Torrent and Avalanche Control (Departments for Ecology and Torrent Processes) and Federal
Agency for Water Management (both Ministry for Sustainability and Tourism), laboratory
experiments will be conducted focusing on the effects of groynes on a river. Based on the output
of these experiments a guideline will be developed on how groynes are to be constructed in
torrents sloped between 2 and 7 %, on the one hand, to sustainably protect the river bank
against bank erosion and, on the other hand, to intelligently direct and control the bed load
transport. In addition, all measures aim at ecological and structural improvement of the river.

Keywords: Groynes, sediment management, bank erosion

wasserbauliche und dkologische MaBnahme

Einleitung

Zur Ufersicherung werden in Wildbachunterldu-
fen neben den klassischen Langsverbauungen in
Form von Steinsdtzen oder Holzkrainerwédnden
oftmals auch in den Querschnitt ragende Bau-
werke wie z.B.: Abweissporne, Fischbelebungs-
steine und Buhnen errichtet. Buhnen kénnen in
FlieRgewdssern vielfdltige Funktionen Uberneh-
men, die iiber Gewdssereintiefung, Stromungs-
lenkung, Uferschutz bzw. -erosion, Strukturierung
und Renaturierung, Re-Maandrierung bis hin zur
Schaffung von Still- und Flachwasserzonen etc.
reichen. Sie werden als Regelungs-, Ufersiche-
rungs- und Strukturverbesserungsbauwerke ein-
gesetzt und erfiillen damit sowohl wasserbauliche
als auch 6kologische Aufgaben.

Problemstellung

Untersuchungen zu Buhnen sind keineswegs rar,
zumal sie ein weites Anwendungsfeld aufwei-
sen, doch haufig existieren Untersuchungen nur
fir Gewdsser mit einem Sohlgefalle bis zu 2 %
(z.B. Buhnen als Lenkbuhnen — Gefille bis 1,6 %
(Mende 2014) oder Buhnen als Uferschutz —
Gefalle bis 1,3 % (IWB 2016)) und fehlen génz-
lich fiir Wildbacheinzugsgebiete. Buhnen werden
aber auch in steileren Wildbachgerinnen mit flu-
viatilen Abflussprozessen > 2 % eingesetzt, woflr
jedoch systematische Untersuchungen fehlen. In
diesen Fillen ergeben sich fur die Ausfiihrung
solcher Buhnen zahlreiche Fragestellungen: Fir
welche Anwendung sollen die Buhnen errichtet
werden? (Uferschutz, Stromungslenkung, Struktu-
relement), Ausfiihrungsform und —hoéhe? Position
der ersten Buhne im Bogenbereich? Anzahl und
Lange der Zwischenfelder? In welchem Abstand
und Winkel zur Uferbdschung wird eine gute Wir-
kung erzielt?

Ziel

Ziel der Untersuchung wird daher vorrangig die
quantitative Erfassung der Wirkungsweise von
Buhnen auf Wildbdche im Gefillebereich zwi-
schen 2 und 7 % sein. Im Zuge von physikali-
schen Modellversuchen werden vorwiegend zum
Uferschutz verschiedenste Formen und Abstdande
untersucht. Mit diesen Versuchen soll die Wirkung
verglichen mit dem Ausgangszustand ohne Buh-
nen hinsichtlich hydraulischen, geschieberelevan-
ten und dkologischen Gesichtspunkten untersucht
werden. Eine Empfehlung fiir die Praxis zur konst-
ruktiven Errichtung und Betrieb derartiger Schutz-
mafnahmen ist schlieRlich das Ziel.

Projektablauf
Methodik und Vorgehensweise

Da die Aufgabenstellungen im Wasserbau zuneh-
mend komplexer werden und hdufig viele und
unterschiedliche Anforderungen (Wasserbau, Oko-
logie, Naturschutz, Wirtschaftlichkeit) berticksich-
tigt werden missen, ist es von Vorteil zur Losungs-
findung unterschiedliche Modelle anzusetzen,
deren jeweilige Vorteile sich positiv ergdnzen. Eine
hdufig gewdhlte Vorgangsweise in den letzten Jah-
ren ist die Kombination physikalischer und nume-
rischer Modelle. Physikalische Modelle eigenen
sich besonders fiir Fragestellungen, die raumlich
begrenzt sind, eine komplexe Geometrie aufwei-
sen und die eine bewegliche Flusssohle bertick-
sichtigen missen. Die Qualitdt der Resultate aus
physikalischen Modellen ist zumeist sehr hoch. Sie
haben allerdings den Nachteil, dass der Aufbau
eines physikalischen Modells zeitaufwéandig und
mit hohem Materialaufwand verbunden ist und
dass sich Anderungen der Geometrie nur schwer
und in begrenztem Rahmen einarbeiten lassen.

Eine Parametervariation, z.B. des Korndurch-




messers des verwendeten Sandes an der Gewdsser-
sohle ist daher nur mit sehr hohem Aufwand und
Kosten verbunden. Diese Nachteile vermag ein
numerisches Modell gut zu kompensieren. Zwar
ist auch hier der ,Aufbau des Modells” — in die-
sem Fall die Erstellung eines numerischen Gitters
— mit hohem Zeitaufwand verbunden und bedarf in
komplexeren Fillen einigen Geschicks, Anderun-
gen der Geometrie kénnen jedoch vergleichsweise
einfach eingearbeitet werden. Auch eine Parame-
tervariation von Eingangs- bzw. Modellparametern
ist leicht moglich. Numerische Modelle haben
jedoch den Nachteil, dass sie auf empirischen
Gleichungen basieren, die wiederum Anwen-
dungsgrenzen aufweisen. Ein aus einem physika-
lischen Modell gewonnener Datensatz (Flieftie-
fen, FlieRgeschwindigkeit, Geschiebetransport)
kann hierbei die Basis fiir die Kalibrierung eines
numerischen Modells darstellen und bietet zudem
die Moglichkeit, Genauigkeits- und Anwendungs-
grenzen der numerischen Modellierung auszulo-
ten. Die Kombination der verschiedenen Modelle
ermoglicht das "Lernen" des numerischen Modells
an den Ergebnissen des physikalischen Modellver-
suchs und — im besten Fall — auch die Extrapolation
der Ergebnisse (z.B. Simulation langerer Zeitrdume
bzgl. Sohlveranderungen).

Grundlagenerhebung / Festlegung der Eingangsparameter /
Datenbedarf und Vorgehensweise

Versuchsbach Griinaubach

Dieses Wildbacheinzugsgebiet im Gemeindege-
biet von Griinau im Almtal (WLV-WB-102944 bzw.
W-407-073 (O0)) wurde aufgrund seines langge-
zogenen Mittellaufes mit einem mittleren Langsge-
falle zwischen 0-7%, seiner langen Verbauungs-
geschichte mit u.a. zahlreichen verschiedenen
Buhnentypen und seinem fluviatilen Abflusspro-
zess als reprasentatives Wildbacheinzugsgebiet fiir
die gegenstandliche Projektzielsetzung ausgewahlt.
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Geometrische Kenngrofen
zur Modellversuchsstrecke
Zum Aufbau des Modells wurden die Vermes-
sungsdaten aus dem als reprdsentativ erachteten
Gewadsserabschnitt des Griinaubaches mit repra-
sentativen Querprofilaufnahmen sowie ein Lan-

genschnitt und ein Lageplan verwendet.

Hydrologische Grundlagen

Zur Bestimmung der notwendigen hydraulischen
KenngroBRen (Scheitelabfliisse der Jahrlichkeiten
HQx, Abflussdauerlinien und Wellenform fiir die
Untersuchung instationdrer Ereignisse) wurden
die Niederschlags- und Abflussdaten von histori-
schen Ereignissen 2013 und 2014 aufbereitet und
das Bemessungsereignis mit den derzeit gangi-
gen Modellniederschldgen nach eHYD (Bemes-
sung mit D = 12 und 24 Std., flichengewichteter
Abminderung nach Bldschl 2009 berechnet. Zur
Plausibilisierung des Niederschlags-Abflussmo-
dells diente der im Jahre 2002 errichtete Pegel
Griinau-Almegg (HZB-Nr.: 105494).

Geschiebe und Steinmaterial - Umsetzung

im Griinaubach

Um in einem Modellversuch die natiirlichen
Gegebenheiten moglichst genau nachbilden zu
kénnen, miissen Stein- und KorngréBen aus der
Gewissersohle, dem Ufer und den Uferschutz-
bauten bekannt sein. Dies bedingt die Entnahme
von Sohlmaterial aus der Gewassersohle, ev. auch
aus dem Uferbereich, falls sich dieses maligeb-
lich vom Sohlmaterial unterscheidet, die Durch-
fihrung von ergdnzenden Linienzahlanalysen an
reprasentativen Stellen im Gewadsser, die Bestim-
mung der Steingrofen von diversen BaumaR-
nahmen wie Buhnen, Rampen etc. sowie, falls
moglich, auch Aussagen zum Geschiebe aus dem
Einzugsgebiet (Korngréllen + Mengen in Abhan-
gigkeit von den Hochwasserereignissen). In Fehr
(1987) finden sich detaillierte Empfehlungen tber
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die Durchfiihrung von Geschiebeproben. Das
beste Ergebnis liefert die Kombination aus einer
Volumengewichtsanalyse der Unterschicht die
das Feinmaterial reprdsentieren soll, einer Fla-
chengewichtsanalyse der Deckschicht, die die
Feinkomponenten der Deckschicht reprdsentieren
soll, sowie einer Linienzahlanalyse der Deck-
schicht, die die Grobkomponenten der Deck-
schicht reprasentieren soll.

Bei jeder Art von Probenahmen emp-
fiehlt es sich, verschiedene methodische Erforder-
nisse zu beachten:

Die Lagen der Probenstellen missen

dokumentiert und in einen Plan ein-

3
-
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getragen werden (inkl. Fotos mit MaR-
stab — z.B. Vermessungslatte), um gege-
benenfalls nachtrdgliche Fragen und
Unklarheiten beantworten zu kénnen.
Probenahmen sind vorzugsweise in Furt-
bereichen (gerader Gewdasserabschnitt)
zu entnehmen, wo die Kornsortierung
auch in Querrichtung naherungsweise
gleich ist. In Kurvenbereichen tritt Korn-
sortierung auch in Querrichtung auf, was
die Entnahme einer fiir die Strecke repra-
sentativen Probe erschwert.

Die Orte der Probenahmen sollten tiber

die Strecke gleichmilig verteilt sein.




Geschiebeproben sind nach Maglich-
keit im Trockenen zu entnehmen, da bei
einer Nassbaggerung viel feinkorniges
Material wahrend des Entnahmevorgan-
ges aus der Probe ausgewaschen wird.
Bei den Volumengewichtsanalyse der
Unterschicht ist die Deckschicht (ent-
spricht ca. der Dicke des Groftkorns)
vor der Probennahme zu entfernen, da
sie immer einen tempordren Zustand
bedingt durch die jeweiligen Abflussver-
héltnisse reprasentiert.

Bei einer Volumengewichtsanalyse
betragt die reprdsentative Probenmenge
in Liter 2,5-mal den Grolstkorndurch-
messer in mm, die einer Siebung unter-
zogen werden sollte. Da man bei Wild-
bachen mit einem Groftkorn von z.B.

Abb. 2: Fotodokumentation der Probenahme 1

Fig. 2: Photo documentation sampling 1
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500 mm bald an die Grenzen des Mach-
baren stolst, kann auch eine kleinere
Menge gesiebt werden, um die Feinan-
teile des Materials moglichst genau zu
erfassen. Die groReren Fraktionen aus
der Gesamtprobe miissen in diesem Fall
jedoch sowohl mengenmdRig und als
auch hinsichtlich ihrer GréBe vermessen
werden.
Im Einzugsgebiet des Griinaubaches wurden im
Bachbereich zwischen hm 24,00 und 24,50 an
drei moglichst trockenen Stellen (Rechteck ca.
3x3 m) zuerst Linienzahlanalysen mit einer Foto-
dokumentation zur Bildauswertung (mittels BASE-
GRAIN 2.2.0.4.) durchgefiihrt und anschlieend
die Deckschicht (ca. 0,5 m) entfernt. Aus dem
Sohlsubstrat erfolgte die Entnahme von Volumen-
proben (jeweils ca. 3 x ca. 800 kg), die in ,big-

wasserbauliche und dkologische Malinahme

bags” gefiillt zur Siebanlage der Fa. Mittendorfer
weitertransportiert wurden. Die Priifung der Mate-
rialproben erfolgte gemall EN 933-1 (Entnahme
von ca. 150 kg Probenmaterial je Probestandort)

durch die Firma VBE (Verein fiir Baustoffpriifung
und -entwicklung). Die groReren Steinfraktionen
> 150/250 mm wurden kreuzweise kluppiert und
anteilsmaRig zur Siebprobe hinzugerechnet.

Abb. 3: Auswertung mit BASEGRAIN (Detert et al. 2013)

Fig. 3: Analysis with BASEGRAIN
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Abb. 4: Ergebnisse der Geschiebeanalysen

Fig. 4: Results grain size analysis



Physikalische Modellversuche

Generelles

Ein physikalischer Modellversuch bietet den Vor-
teil, Untersuchungen in verkleinertem Malstab
unter genau kontrollierbaren Randbedingungen
durchzufiihren. Im vorliegenden Fall werden
unter Anwendung des Froude'schen Modellge-
setzes die geometrischen Randbedingungen wie
Gewadssergeometrie und Sieblinien des Sohlma-
terials und des Geschiebes linear entsprechend
einem ausgewdhlten Malstabsfaktor verkleinert.
Das so dimensionierte physikalische Modell
des Gewdsserabschnitts wird zur Durchfiihrung
der Versuche mit verschiedenen Durchflissen
(z.B. MW-HQ300) von unterschiedlicher Durch-
flussdauer beaufschlagt. Die jeweilige Durch-
flussdauer, die in Bezug auf Sohlverdnderungen
ebenso maligeblich wie die Durchflussmenge ist,
wird aus der Dauerlinie eines Pegels bzw. aus
charakteristischen Hochwasserganglinien abge-
leitet. Durchflussmenge und Durchflussdauer
werden wie auch die geometrischen Randbedin-
gungen mit Hilfe des Mafstabsfaktors in Modell-
groken umgerechnet. Die Messergebnisse der
Modelluntersuchungen kdénnen mittels Modell-
gesetz und vorhandener Erfahrung auf Naturgro-
Ren umgerechnet und auf deren Aussagekraft hin
interpretiert werden.

Alle Modellversuche werden mit beweglicher
Sohle durchgefiihrt, d.h. die Sohle unterliegt je
nach Durchfluss und Durchflussdauer permanen-
ten Verdnderungen, die im Modell mit geeigneten
Messgeraten erfasst werden (Beispiele fiir Modell-
versuche siehe Abbildung 5). Fiir jedes Durch-
flussszenario werden im Modell die Sohlhéhen
vor und nach dem Abflussereignis und der Was-
serspiegel wahrend des Ereignisses vermessen.
Aus diesen Messungen konnen FliefStiefen errech-
net werden, die wiederum Rickschlisse auf die
Rauheiten im Gewadsser erlauben. Am oberen
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Abb. 5: Modellversuche mit Buhnen als
Ufersicherungsmafnahmen am IWB: (1) Bregenzerach

bei Mellau (Gefalle 1-1,3 %) (Foto: IWB 2011), (2) Lutz bei
Ludesch (Gefalle 1-1,3 %) (Foto: IWB 2015), (3) Bregenzerach
bei Bregenz (Gefélle 0,23 %) (Foto: IWB 2018)

Fig. 5: Laboratory experiments focussing on groynes as
measures against bank erosion at the IWB: (1) Bregenzerach
near Mellau (bed slope 1-1.3 %) (Photo: IWB 2011), (2) Lutz
close to Ludesch (bed slope 1-1.3 %) (Photo: IWB 2015), (3)
Bregenzerach near Bregenz (bed slope 0.23 %) (Photo: IWB
2018)

wasserbauliche und dkologische Malinahme

Modellrand wird dem Modell Geschiebe zuge-
geben, das sowohl in Menge als auch Zusam-
mensetzung genau bekannt ist. Die Erfassung von
Geschiebeeintrag, -austrag sowie den Sohlveran-
derungen erlaubt damit fiir jede Versuchskonfigu-
ration eine mengenmalige Bilanzierung und Cha-
rakterisierung der Wirkungsweise der jeweiligen
Designdnderung.

Strategie

Fiir die Modellversuche wird eine 2-stufige Vor-
gangsweise gewdhlt. Im Rahmen der Versuche in
Phase | wird der Einfluss der Buhnenparameter auf
ein Gewdsser unter vereinfachten geometrischen
Randbedingungen (gerader Gewadsserverlauf)
untersucht. Diese geometrische Vereinfachung
erlaubt allgemeingiiltigere Aussagen hinsichtlich
der Wirkungsweise einzelner Buhnenparameter
wie z.B. Buhnenhdhe, -linge, -abstand, -winkel
etc. auf das Gewadsser.

Die Versuche in Phase Il zielen hingegen
auf den Einsatz von Buhnen in einem geschwun-
genen Gewadsserverlauf, und hier liegt der Fokus
vermehrt auf der Gewassergeometrie. Im Rahmen
dieser zweiten Versuchsphase werden nur noch
ausgewahlte Buhnenparameter wie z.B. der Buh-
nenabstand variiert. Fir alle Versuche wird hin-
sichtlich Gewdssergeometrie und Hydrologie bei-
spielhaft ein typisches Gewadsser des nordlichen
Alpenrands (Griinaubach) herangezogen.

Phase 1: Modellversuche unter vereinfachten
geometrischen Annahmen

Im ersten Untersuchungsschritt (Phase 1) werden
unter der vereinfachenden Annahme eines gerad-
linigen Gewadsserverlaufs gewdssergeometrische
Einflisse nicht berlicksichtigt. Diese Vorgangs-
weise erlaubt eine Optimierung der Buhnenpara-
meter hinsichtlich ihrer gewiinschten Wirkungs-
weisen wie Geschiebelenkung, Ufersicherung
oder Schaffung von Laichhabitaten in Buhnenfel-

dern. Die Analyse der Wirkungsweise sieht vor,
die Einflusse unterschiedlicher Buhnenparameter
auf Gewdssersohle und Ufer zu erfassen. Beson-
deres Augenmerk gilt hierbei Sohlumlagerungen
in den Buhnenfeldern, Kolkformen und -ausdeh-
nung im Bereich der Buhnenkopfe sowie der
Gefahrdung der Ufer hinsichtlich Erosion.
Die Versuche der Phase | sollen einen
Beitrag zur Klarung folgender konkreter Fragestel-
lungen liefern:
Ermittlung der erforderlichen Steingro-
Ben sowie die Art der Einbindung der
Buhnen ins Ufer und Gestaltung des
Buhnenkopfes fiir eine ausreichende Sta-
bilitdt der Buhnen
Einfluss der Buhnenparameter Buhnen-
hohe, -ldnge, -abstand, -winkel auf die
Gewassersohle (Erfassung von Erosions-
und Anlandungsmuster)
Detaillierte Fotodokumentation vor allem
der Buhnenfelder zur Kldrung der Frage
hinsichtlich der Kornsortierprozesse in
Stillwasserzonen der Buhnenfelder
Punktuelle Geschwindigkeitsmessungen
(bei ausreichend groRen FliefStiefen) als
Datenbasis fiir die Kalibrierung numeri-
scher Modelle
Einfluss der Schwall- und Sunkproble-
matik sowie einer daraus resultierenden
deformierten  Abflussdauerlinie (feh-
lende kleine Hochwadsser) auf Sortierpro-
zesse in den Buhnenfeldern
Optimierung der Buhnenform zur Ver-
hinderung der Anlandung von Treibholz

Phase 2: Einfluss einer komplexen Gewissergeo-
metrie — Vollmodell

Die hinsichtlich ihrer Wirkungsweise in Phase |
optimierten Buhnen werden in den nachfolgen-
den Versuchen der Phase Il auf ein Gewasser mit
kurviger Gewdssergeometrie angewendet. Beim




Einsatz von Buhnen in Gewdsserkrimmungen ist
vor allem die Lage der Buhnen in Bezug auf die
Krimmungsgeometrie von Bedeutung, um eine
optimierte Geschiebelenkung zu ermdglichen.
Einflussgebende Buhnenparameter werden hier-
bei vor allem die Lage der Buhnen im Verhiltnis
zur Kurvengeometrie, Buhnenldnge und Buhnen-
abstand sein.

Die Versuche der Phase Il sollen einen
Beitrag zur Klarung folgender konkreter Fragestel-
lungen liefern:

Einfluss der Situierung der Buhnen in

Bezug auf die Kurvengeometrie auf die

Geschiebelenkung

Optimierung der  Geschiebelenkung

durch Variation ausgewdhlter Parameter;

Erkenntnisse aus Phase | liefern hierfir

die Basis
Die Versuche sowohl aus Phase | wie auch aus
Phase Il zielen zudem generell auf eine Optimie-
rung in Richtung eines moglichst kostengtinstigen
und ressourcenschonenden Materialeinsatzes.

Versuchsaufbau / Durchfiihrung der Versuche /
Auswertung der Messergebnisse

Die Versuche sowohl aus Phase | wie auch aus
Phase Il werden in unterschiedlich breiten Ver-
suchsrinnen am IWB durchgefiihrt (siehe Abbil-
dung 6). Alle Rinnen sind mit einem Wasserkreis-
laufsystem verbunden, wodurch die Beschickung
der Rinnen mit gezielten Durchfliissen moglich ist.
Ebenso sind die Rinnen mit Messwégen versehen,
die die Messungen der Sohloberfldche der einge-
bauten Modelle wie auch des Wasserspiegels in
Langs- und/oder Querrichtung erméglichen. Das
Modell wird in die jeweilige Rinne mit einem
MafBstabsfaktor geometrisch exakt verkleinert
aus Sand und Steinen eingebaut. Sohl- wie auch
Ufermaterial entspricht daher im Modell jenem in
der Natur. Werden die Modellgesetze im Rahmen
der Versuche eingehalten — dies betrifft vor allem
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Grenzen in Bezug auf zu grolle MalRstabsfaktoren
— laufen die Verdnderungen im Modell analog zu
jenen in der Natur ab, wodurch eine Ubertragbar-
keit der Beobachtungen im Modell auf die Natur
gegeben ist.

Jede Versuchsserie wird mit verschie-
denen Durchfliissen von Niedrigwasser bis zum
Bemessungsabfluss durchgefiihrt und alle Verédn-
derungen von Sohloberflache und Wasserspiegel
genau gemessen und dokumentiert. Die Mes-
sungen der Sohloberflache im Modell kann als
Linienmessung oder aber auch als flachenhafte
Messung mit hoher Auflésung durchgefiihrt wer-
den, wodurch detaillierte Aussagen hinsichtlich
der Veranderung an der Sohle durch Variation der
jeweiligen Buhnenparameter moglich sind. Die
Messung der Wasseroberfldache erfolgt wahrend
eines Durchflussszenarios, jene der Sohloberfla-
che immer im Anschluss an ein Szenario, da fiir
diese Messungen die Sohloberflidche trocken sein
muss. Geschwindigkeitsmessungen sind nur bei
ausreichend groflen FlieRtiefen im Modell und
damit vor allem beschrankt auf grole Durchfliisse
moglich.

Messergebnisse von Sohle und Wasser-
spiegel werden, sofern méglich und erforderlich,
punktuell auch durch Geschwindigkeitsmessun-
gen ergdnzt. Da die Erfassung der Sohl- und der
Wasseroberfliche lediglich Aussagen zur mitt-
leren FlieBgeschwindigkeit ermdglicht, liefern
ergdnzende Geschwindigkeitsmessungen konkre-
tere Ergebnisse zu Orten von speziellem Interesse
oder auch die Méglichkeit zu punktuellen Verglei-

chen mit numerischen Ergebnissen.
Numerische Modelle

Geschiebetransportmodelle in Form von numeri-
schen 1d- oder 2d-Modellen bieten dem Anwen-
der vielfdltige Moglichkeiten der Berechnung.
Die Bandbreite reicht von einfachen Ansatzen mit

wasserbauliche und dkologische Malinahme

Abb. 6: Versuchsrinnen am IWB: (1) Glasrinne fiir Schnittmodelle (Breite 1 m) und (2) Versuchsrinne fiir Vollmodelle (Breite 3 m)
(Fotos: IWB 2004)

Fig. 6: Laboratory flumes at the IWB: (1) for cutaway models (width 1 m) and (2) for full models (width 3 m) (Photos: IWB 2004)

einem mittleren Korndurchmesser bis hin zu frak-
tionsweiser Berechnung des Transportes. Meistens
fehlen dem Anwender jedoch wichtige Grund-
lageninformation, wie die verfligbare Menge an
Geschiebematerial und dessen Zusammenset-
zung (Sieblinie, Korngrofen). Weiters wird meis-
tens von stationdren Randbedingungen ausgegan-
gen, die in der Natur selten vorkommen und die
Abflussspitzen und —frachten sind je nach Ereignis
sehr unterschiedlich. Mithilfe von Modellversu-
che sind diese Rahmenbedingungen bekannt,
viele Grundlageninformationen wie zugegebene
Korngrofen und Abflussmengen sind wie der Auf-
bau der Sohle bekannt. Im Zuge dieser physika-
lischen Modellversuche wird mit den géngigen
Ansétzen fiir Geschiebetransport eine numerische
Geschiebetransportberechnung durchgefiihrt.

Vorschau auf Ergebnisse

Aus den Ergebnissen dieser systematischen Modell-
versuche wird eine Praxisempfehlung bzw. ein Leit-
faden fiir die Umsetzung von Buhnen in Gewdssern
des alpinen bzw. voralpinen Bereichs mit einem
Sohlgefalle zwischen 2 und 7 % abgeleitet.
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EVA DUTZLER, WOLFRAM BITTERLICH, HANS PETER RAUCH

Flussmorphologische Bewertung von Buhnen
am Beispiel von ausgewahlten Wildbachen

Condition assessment of groynes
by means of selected torrents

Zusammenfassung:

Gegenwartig gewinnen in der Wildbach- und Lawinenverbauung neben schutzwasserbauli-
chen Zielsetzungen 6kologische Aspekte immer mehr an Bedeutung. Buhnen als Uferschutz-
bauwerke sind aufgrund ihrer strukturgebenden Elemente in vielerlei Hinsicht als naturnahe
Verbauungsmalnahmen geeignet. In der Wildbachpraxis existieren bislang keine Errichtungs-
standards fiir Buhnen und es gibt keine Untersuchungen wie Buhnen die Flussmorphologie
beeinflussen. Basierend auf dieser Problemstellung versucht der vorliegende Artikel mittels
eines entwickelten Aufnahmebogens die von den Buhnen verursachten flussmorphologischen
Wirkungen zu erheben und zu analysieren. 181 Buhnen an flinf ausgewéhlten Wildbachen
wurden aufgenommen und statistisch ausgewertet. Die Ergebnisse zeigen, dass grofer dimen-
sionierte Buhnen in Relation zur Flussbreite und zum Bauwerksabstand die grofSten Auswir-
kungen auf die fiir das aquatische Habitat wichtigen flussmorphologischen Prozesse haben.

Stichworter: Buhne, Schutzbauwerke, Flussmorphologie, Zustandsbewertung, Ingenieurbiologie

Abstract:

Currently, besides flood protection, ecological objectives are playing an increasingly important
role in the Torrent and Avalanche Control. Due to their structuring elements, groynes are in
many ways suitable for the semi-natural bank protection of rivers. No practical standards for
torrents have been established regarding the construction of groynes. Based on this issue this
article tries to collect and analyse structural parameters using a specialised record sheet. 181
groynes by means of five selected torrents have been recorded and statistically analysed. It
is shown, that larger-sized structures in relation to the river width and the distance between
groynes have the greatest impact on the morphological processes that are important for aquatic
habitat.

Keywords: Groyne, protection measure, river morphology, condition evaluation, bioengineering

Bewertung von Buhnen am Beispiel von ausgewéhiten Wildbachen

Einleitung

Im Schutzwasserbau werden durch die Implemen-
tierung der EU-Wasserrahmenrichtlinie in Form
des Nationalen Gewdsserbewirtschaftungsplans
(NGP) 6kologische Maltnahmen forciert. Gegen-
wartig gewinnen auch in der Wildbach- und
Lawinenverbauung (WLV) neben den schutzwas-
serbaulichen Aspekten auch 6kologische Zielset-
zungen wie Strukturvielfalt und Gewdsserdyna-
mik immer mehr an Bedeutung. Dies bedeutet,
dass dem Fluss die Moglichkeit zur Umlagerung,
Eintiefung in das Flussbett sowie lokalen Auflan-
dung gegeben wird (FLORINETH, 2012, Eber-
staller-Fleischanderl & Eberstaller, 2014, BMLEF;
OWAV, 1992, PATT ET AL., 2009, RAUCH, 2014).
Buhnen stellen in Hinblick auf diese Zielset-
zungen und schutztechnischen Anspriiche gute
Losungen im Wasserbau und der Wildbachver-

Abb. 1: 3D Modell einer Wurfschlacht

Fig. 1: 3D model of a Wurfschlacht

bauung dar, da sie einerseits Ufererosion vor-
beugen und andererseits als strukturgebendes
Element neue, vielféltige Lebensrdume schaffen.
Buhnen wurden historisch bzw. werden aktuell
aus verschiedensten Beweggriinden im Bereich
der WLV eingesetzt. Buhnen wurden bis in die
Mitte des 20. Jahrhunderts zur Holzdrift errichtet.
Das angeschwemmte Holz wurde dadurch in der
Stromungsmitte gehalten und die Transportkraft
des flieBenden Wassers konnte als Bringungskraft
nutzbar gemacht werden. Ein Beispiel fiir einen
regionalspezifischen Bautyp im Almtal in Bezug
auf die Holzdrift, welche in diesem Gebiet auf-
grund ausgedehnter Waélder intensiv betrieben
wurde, ist die so genannte Wurfschlacht. Dabei
handelt es sich um rampenartige Querbauwerke,
die auf Sohlniveau beginnend zur FlieRrichtung
hin ansteigend und mit einem Rahmen aus Rund-
holzern errichtet wurden (vgl. Abbildung 1).




Als flussbauliches Mittel dienen sie in grofkeren
Gewadssern dem Erhalt von Navigationskandlen
fur die Schifffahrt. In kleineren, nicht schiffba-
ren Gewassern und Wildbachen steht der Schutz
vor Ufererosion im Vordergrund. Im Vergleich zu
anderen Langsverbauungsmalnahmen — wie bei-
spielsweise Blockwurf und Steinschlichtungen
— liegt der Vorteil von Buhnen in flussmorpholo-
gischen Auswirkungen und der positiven Beein-
flussung der lokalen 6kologischen Gegebenhei-
ten. Dazu zdhlen unter anderem die Verdnderung
der Stromungsmuster in den einzelnen Buhnenfel-
dern, die An- und Ablagerungen von Sedimenten
sowie die Ausbildung von Tiefwasserbereichen
(SUKHODOLOV ET AL., 2002, 2014, 2016). Im
Jahr 2016 wurde von der Wildbach- und Lawi-
nenverbauung, GBL Oberosterreich West gemein-
sam mit dem Institut fiir Ingenieurbiologie und
Landschaftsbau (BOKU) ein Projekt initiiert mit
dem Ziel die Verwendung von Buhnen als was-
serbautechnische und 6kologische Mafinahme in
Wildbacheinzugsgebieten zu optimieren. Buh-
nen verursachen einen Lenkeffekt der Strémung,
wodurch einerseits bei Hochwasserabfliissen die
angrenzenden Ufer geschiitzt werden, und ande-
rerseits durch eine Stromungsdifferenzierung bei
Niederwassersituationen  &kologische  Effekte
erzielt werden. Das Projekt beruht auf mehreren
Modulen. Dieser Artikel beschaftigt sich mit dem
Modul 1, Zustandsbewertung von Buhnen am
Beispiel von ausgewdhlten Wildbachen im Gebiet
der Gebietsbauleitung  Oberésterreich  West
(RAUCH ET AL., Endbericht). Die Arbeiten wur-
den im Rahmen einer am Institut fiir Ingenieur-
biologie und Landschaftsbau betreuten Masterar-
beit durchgefiihrt. Der folgende Artikel beschaftigt
sich mit der folgenden Forschungsfrage:

Welche Auswirkung haben Buhnen auf die Fluss-
morphologie eines Gewdssers?
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Klassifizierung von Buhnen

Buhnen sind dammartige Querbauwerke, die in
den Flussquerschnitt ragen (vgl. Abbildung 2), die
Stromung von kritischen Zonen ablenken, Uferero-
sion verhindern und einen glinstigen Stromungs-
kanal in Bezug auf Hochwasserschutz, eventuelle
Schifffahrt, Ufersanierung oder Strukturierung des
Gewassers bewirken (ERCAN & YOUNIS, 2009;
NACHTNEBEL ET AL., 2008; PRZEDWOJSKI ET
AL., 1995; SAVIC ET AL., 2013). Buhnen dienen
jedoch nicht zur kontinuierlichen Regulierung des
Flusslaufes, sondern schaffen an den Uferlinien
Strukturen, welche zu unregelmaRigen Flielmus-
tern in der Stromung sowie einem Anstieg des
Wasserspiegels flihren (JANY & GEITZ, 2013;
PRZEDWOIJSKI ET AL., 1995). Zudem trennen sie
die Streichlinie und die Uferlinie voneinander. In
diesen Zwischenrdumen verhindern die Konstruk-
tionen starke Stromungen, reduzieren die Fliellge-
schwindigkeit und bewirken somit eine Geschiebe-
anlandung sowie die Bildung von Sandbanken und
neuen Uferlinien (PRZEDWOJSKI ET AL., 1995).
In den Zirkulationszonen zwischen den einzelnen
Bauwerken eines Buhnenfeldes bilden sich durch
Ablagerung und beruhigten Stromungsmustern
zudem neue Lebensraume, die vor allem fiir Klein-
und Jungfische ideale Laich- und Aufwuchsorte
sind und Alternativen zu verlorenen Habiten bieten
(EICK & THIEL, 2013). Im optimalen Fall kénnen
Buhnen abgestimmt auf den Gewadssertyp und der
Abflussmenge zur Ufersicherung, Geschieberegu-
lierung und Gewdsserstrukturierung verwendet
werden, sofern das komplexe hydraulische und
sedimentologische Wirkungsgefiige bekannt ist.
Buhnen konnen in Bezug auf die Bau-
weise (Bautyp und Bauwerksgeometrie), das
Erscheinungsbild und die Auswirkungen auf das
Abflussgeschehen starke Unterschiede aufweisen
und nach verschiedenen Kriterien klassifiziert

werden (vgl. Tabelle 1).
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Fig. 2: Groyne and its effects on

Klassifizierung

Einbauwinkel

Durchstrombarkeit

Uberstromung

Grundriss

Bautyp

Tab. 1: Buhnenklassifizierung

Tab. 1: Classification of groynes

the river morphology

Beschreibung

Je nach Bedarf und gewtinschter Wirkung kann eine Buhne in unterschiedli-
chen Winkeln (zur FlieRrichtung) errichtet werden: deklinant, rechtwinkelig
und inklinant.

Durchstrombare Buhnen (Pfahle, Bambus, Holz) verlangsamen den Strom,
wahrend undurchstrombare (solide) Buhnen (Beton, Stein, Schotter, Gabio-
nen) den Strom starker ablenken.

Nicht tiberstromte Buhnen bilden ausgepragte Wirbel im Buhnenfeld aus,
die durch den Austausch mit der Hauptstromung in Bewegung gehalten
werden, bei tGiberstromten Bauwerken ist dieses Zirkulationsmuster nicht zu
beobachten.

Buhnenkopfe konnen auf unterschiedliche Arten ausgefiihrt werden. Die
verschiedenen Erscheinungsformen von Buhnen im Grundriss (L-formig,
T-formig, Hockey-Schldger, Verkehrter Hockey-Schldge) dienen der Verstar-
kung des Buhnenkopfes, der vermehrten Anlandung von Geschiebe, der
Verringerung des Risikos von Kolkbildung, der Maximierung des Uferschut-
zes oder der Steigerung des Effekts der Kanalisierung fiir die Schifffahrt.

Steinbuhne; Steinsporn, Steinkastenbuhne, Flechtwerksbuhne, Wurzelstock-
buhne, Raubaumbuhne, Krainerwandbuhne, Faschinenbuhne




Methodik

Die methodische Bearbeitung fand mittels eines
fir die Feldaufnahmen entwickelten Aufnahme-
bogens von Buhnen sowie einer anschlielenden
statistischen Analyse der erhobenen Daten statt.
Die Hauptabschnitte dieses neu konzipierten Auf-
nahmeblattes beinhalten die Geometrie des Bau-
werks, die Abmessungen des Buhnenfeldes sowie
des Flussabschnittes, Materialien der Buhnen und

die Auswirkungen auf die Flussmorphologie.

Aufnahmebogen

Mithilfe dieses Aufnahmeblattes (vgl. Tabelle 2)
wurde der Einfluss bestimmter Buhnentypen und
Ausfihrungsformen auf ausgewdhlte Parameter
der Flussmorphologie untersucht.

Die Sedimentstruktur gibt einen wichti-
gen Hinweis auf die Sedimentdiversitdt und somit
auch der Diversitdt der Lebensrdume im Umfeld
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der Buhne. Die Einteilung der einzelnen Korngro-
Renklassen erfolgte nach der LANDESANSTALT
FUR UMWELT, MESSUNGEN UND NATUR-
SCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG (2010).

Ufererosionen — und vor allem die Ver-
ortung dieser Erosionen — lassen auf die Funk-
tionserfillung der Buhnen schlielen. Treten
beispielsweise Erosionen zwischen zwei Buh-
nen auf, konnte dies auf einen zu grofen Bau-
werksabstand hinweisen. Geringe Ufererosionen
beschreiben dabei einen Abtrag von oberflachli-
chem Lockermaterial, mittlere Erosionen betreffen
bereits groberes Material und kleinere Abbriiche
der Boschungsoberkante beziehungsweise Ufer-
unterschneidungen. Starke Ufererosionen hinge-
gen sind grolflichige Abbriiche der Boschung,
welche die gesamte Stabilitat des Ufers sowie die
Ufervegetation beeintrachtigen.

Oft sind Buhnen der Grund fiir Eintiefun-
gen im Flussbett entlang der Streichlinie, da sie

die Stromung in eine bestimmte Richtung lenken.
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Dies kann in weiterer Folge zu Schiaden an den
Bauwerken (Unterspiilung, Kippen, etc.) fiihren.
Hierfiir wird einerseits die Lage dieser Eintiefung
erhoben und andererseits die Tiefe gemessen
und in Relation zur generellen Flusstiefe gesetzt.
Flache Eintiefungen beschreiben Stellen, die das
Zweifache der Flusstiefe betragen, mittlere Ein-
tiefungen messen das Zwei- bis Dreifache und
tiefe Eintiefungen sind Uber dreimal tiefer als die
durchschnittliche Flusstiefe.

Verlandungen sind vor allem bei Buh-
nen, die als 6kologisches Strukturelement dienen
sollen, ein wichtiger Prozess, da sie der natrli-
chen Sukzession unterworfen sind und neue viel-
faltige Biotopstrukturen schaffen. Der Aufnahme-
bogen erfasst in Bezug auf Verlandungen deren
Verortung (flussabwarts oder flussaufwdrts des
Bauwerks), die Abmessungen und die Flache der
Verlandung AV.

Untersuchungshiete

Die funf ausgewdhlten Untersuchungsgebiete
verteilen sich auf das Gebiet des dufieren Salz-
kammerguts (vgl. Abbildung 3) und sind teilweise
durch eine lange Verbauungsgeschichte gepragt:

Griinaubach

Schindlbach (Quellfluss

des Griinaubachs)

Rettenbach

Wangauer Ache

Weifsenbach
Geologisch gesehen hat das Gebiet des Salz-
kammergutes Anteil an drei unterschiedlichen
Landschaftstypen: dem flachen Alpenvorland
in der Molassezone, an den Mittelgebirgen der
Flyschzone sowie den nordlichen Kalkalpen
(SCHADLER, 1959). Aufgrund der differierenden
Lage der Untersuchungsgebiete herrschen unter-
schiedliche geologische Gegebenheiten vor. Die
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Tab. 2: Aufnahmebogen — Flussmorphologische Wirkungen Abb. 3: Ubersicht tiber die Untersuchungsgebiete

Tab. 2: Record sheet — morphological effects Fig. 3: Overview of the study areas



Untersuchungsgebiete Griinaubach und Schindl-
bach liegen in einem Ausldufer der Flyschzone,
der Rettenbach liegt in den nordlichen Kalkal-
pen, deren Schichten iiberwiegend aus Kalken
und Dolomiten der mittleren Trias aufgebaut
sind (Bacher et al., 2007). Im Bereich des Wei-
Renbachs und der Wangauer Ache dominieren
hingegen quartdre Ablagerungen. In Bezug auf
das Klima ist das Salzkammergut in der Zone der
atlantischen Klimaprovinz situiert. Dies bedingt

geringere Temperaturamplituden im Jahresverlauf.

Eva Dutzler, Wolfram Bitterlich, Hans Peter Rauch: Flussmorphologische

Zudem fihrt die Staulage am Alpennordrand zu

hohen Niederschlagsraten.

Ergebnisse

Insgesamt wurden wdhrend den Feldarbeiten
2016 181 Bauwerke und deren Parameter erfasst.
Dabei wurden folgende Bautypen (vgl. Abbildung
4) kartiert: Steinbuhnen (31), Steinsporne (109),
Betonbuhnen (6), Stammbuhnen (6) und Wurf-

schlachten (29).

Abb. 4: Bauformen: a) Steinbuhne, b) Steinsporn, ¢) Betonbuhne, d)
Stammbuhne und e) Wurfschlacht

Fig. 4: Designs: a) stone groyne, b) stone spur, c) concrete groyne,
d) log groyne and e) Wurfschlacht
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Kolkbildung

Die Kolkbildung entlang des Bauwerks kann auf
die Dimensionierung der Buhne zuriickgefiihrt
werden (vgl. Abbildung 5). GroRere Buhnen (vor
allem in Relation zur Flussbreite) stellen ein gro-
Beres Hindernis fir die Strdmung dar, dies fihrt
zu starkeren Turbulenzen und vermehrter Kolkbil-
dung. Abbildung 6 setzt die Verortung und Hau-
figkeit eines Kolkes mit dem Verhéltnis von Fluss-
breite zu Bauwerkslange (F/L,) in Beziehung.
Zur Vereinfachung der Darstellung wurden die

Verhiltniswerte in funf einzelne Klassen zusam-

mengefasst. Dabei ist bis auf einen AusreilSer
der Klasse 1,83-2,61 deutlich zu erkennen, dass
kiirzere Bauwerke im Verhdltnis zur Flussbreite
geringere Tendenzen zur Kolkbildung aufweisen.
Fir die niedrigste Klasse < 1,83 wurden demnach
in 58,8 % der Fille ein Kolk erfasst, wiahrend es
fur die hochste Klasse > 4,66 nur noch 32,6 %
waren. Die Verortung hingegen hdngt auf Basis
dieser Auswertung nicht von dem Verhdltnis F /L,
ab, da kein logisches Muster in der Verteilung
der Kolkverortungen auf die einzelnen Klassen
erkennbar ist.

Zusammenhang wischen Fy/Ly und Ty (n=85)
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Sedimentstruktur

Wahrend die Flusssohle in schnell flieBenden
Wildbachen meistens durch grobes Material (>
20 cm) gebildet wird, kann es im Stromungsbe-
reich um Buhnen haufig zu zusatzlicher Anla-
gerung von Feinmaterial kommen. Fir diese
Analysen wurden die unterschiedlichen, in den
Untersuchungsgebieten  vorgefundenen  Sedi-
mentstrukturen in Klassen unterteilt. Aufschluss
Uber die KorngroBen in den einzelnen Klassen
gibt Tabelle 3.

Feinmaterial < 0,063 mm bis 2 cm
Mittleres Material 2 cm bis 20 cm
Grobes Material 20 cm bis > 40 cm

Tab. 3: KorngréRenverteilung der Sedimentstruktur-Klassen

Tab. 3: Grain size distribution of sedimentary structure
classes

Im Wirkungsbereich der Bauwerke kann eine
diverse Sedimentstruktur festgestellt werden, das
bedeutet Sedimente mit vielen unterschiedlichen
KorngroRen (vgl. Abbildung 7): Rund drei Viertel

Sedimentstruktur (n=181)

0.6

16,0

1.2

746

" diverse Struktur
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der erhobenen Standorte (74,6 %) weisen eine
diverse Sedimentstruktur — das bedeutet Material
von < 0,063 mm bis > 40 cm auf.

Verlandungen

Insgesamt wurde an 75 (31,07 %) der 181 unter-
suchten Bauwerke eine Verlandungsfldache vor-
gefunden, davon befanden sich rund 90 % im
Unterwasser der Buhne.

Abbildung 8 stellt den prozentuellen
Anteil der Verlandungsfliche AV an der Flache
des Buhnenfeldes AB in Abhangigkeit zum Ver-
héltnis Bauwerksabstand Aa zu Bauwerksldnge
L, dar. Anhand dieser Darstellung ist zu erken-
nen, dass ein negativer, linearer Zusammenhang
besteht. Langere Buhnen in Verbindung mit
geringem Bauwerksabstand fiihren zu geringen
FlieBgeschwindigkeiten, geringerem Geschiebe-
und Wasseraustausch und vermehrten Sedimen-
tablagerungen. Im Gegensatz dazu ist bei kiirze-
ren Bauwerken und grofen Bauwerksabstinden
der Vermischungsbereich zwischen Retentions-
zone und Hauptstromung groBer, es findet mehr
Austausch zwischen den beiden Stromungen
statt. Dies verursacht eine geringere Verlan-

dungstendenz.
Abb. 7:
. Sedimentstruktur im
® i Saruk
Hne e Wirkungsbereich der
feine und mitthere Struktur Buhnen
feine und grobe Struktur Fig. 7:
" mittlere und grobe Struktur Sedimentary structures

within the range of groynes
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Flussbetteintiefungen

In Bezug auf Eintiefungen des Flussbettes entlang
der Streichlinie stellt das Verhiltnis von Fluss-
breite F, zu Bauwerksldnge L, einen wichtigen
Parameter dar. Wird der FlieRquerschnitt stark
eingeengt, steigt die FlieBgeschwindigkeit und
die Sohle wird erodiert — es entstehen Eintiefun-
gen entlang der Kopfe eines Buhnenfeldes. Ist das

ratio of distance between

e groynes A_ to groyne length
12 14 14 I8 L, and the sedimentation
area A, as a percentage of
. the groyne field area A,
Rt = 0,11631

Bauwerk kiirzer als ein Viertel der Flussbreite,
sinkt die Tendenz zu Eintiefungen des Flussbet-
tes stetig (vgl. Abbildung 9). Die Verhdltniszahlen
koénnen in diesem Fall sehr kleine Werte ergeben
(< 1), da die Bauwerksldnge auch jenen Teil mit-
einbezieht, der in der Uferbschung verankert ist.
Aus diesem Grund kann die Buhnenldnge grofer
sein als die Flussbreite und diese niedrigen Ver-
héltniswerte bedingen.

Zusammenhang zwischen Fy/L, und E,; (n=29)
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Abb. 9:

Zusammenhang zwischen
dem Verhéltnis Flussbreite
F; zu Buhnenlénge L, und
Eintiefungen der Flussmitte
E,, entlang der Streichlinie

Fig. 9:
o Relation between the ratio
river width F,, to groyne
HHH“--__._ length L, and erosion in the
centre of the river E,, along
the streakline

R =0,25769




Ufererosionen

Obwohl in der Literatur beziiglich der Uferero-
sion starke Unterschiede basierend auf der Bau-
werksausrichtung erwdhnt werden, kann dies
mittels der erfassten Parameter nicht bestétigt wer-
den. Jedoch ist ein signifikanter Einfluss des Ver-
héltnisses von Flussbreite F, zu Bauwerkslange L,
auf Erosionen des der Buhne gegeniberliegenden
Ufers zu erkennen (vgl. Abbildung 10). Vor allem
wenn die Bauwerke halb bis ein Fiinftel so lang
sind wie der Fluss breit (Verhdltniszahl 2 - 5),
kommt es dort aufgrund der starken Ablenkung
der Stromung zu Erosionen. Kurze Buhnen haben
nur wenig Einfluss auf das gegeniberliegende
Ufer, nur rund 19 % der Fille der Verhaltnisklas-
sen 5 — 6 und > 6 weisen Erosionen auf.

Schlussfolgerungen
An insgesamt 181 Buhnen wurden mittels eines

Aufnahmebogens flussmorphologische Parameter
erhoben. Folgende Hauptaussagen konnen basie-
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rend auf den Ergebnissen der Felderhebung und

deren Interpretationen formuliert werden:
In Relation zur Flussbreite, groRler dimen-
sionierte Bauwerke neigen aufgrund der
Einengung des FlieBquerschnitts zum
einen verstarkt zu Kolkbildungen entlang
einer einzelnen Buhne, zum anderen
entstehen durch Bauwerke, die langer als
ein Viertel der Flussbreite sind, zusatzlich
Eintiefungen des Flussbettes entlang der
Streichlinie des gesamten Buhnenfeldes.
Alle untersuchten Auspragungen von
Buhnen bedingen in ihrem Nah- und
Wirkungsbereich eine diverse Sediment-
struktur.
Grolere Buhnendimensionierungen in
Relation zum Bauwerksabstand bedin-
gen groBere Verlandungsflachen.
Die Tendenz zu Ufererosion am gegen-
Uberliegenden Ufer kann verringert wer-
den, indem die Buhne kirzer als ein
Fiinftel der Flussbreite errichtet wird.

Die Ergebnisse der Untersuchung unterstiitzen die

Erosion des gegeniiberliegenden Ufers (relativ nach Bavwerkslage)
nach Fy/Ly
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Abb. 10: Ufererosionen (Lage des Ufers relativ nach Bauwerkslage) nach dem Verhéltnis Flussbreite FB zu Bauwerkslénge L,

Fig. 10: Bank erosion (localization of the bank in relation to the localization of the groyne) by the ratio river width B to groyne length L,

Bewertung von Buhnen am Beispiel von ausgewéhiten Wildbachen

Annahme, dass Buhnen einen breiten Handlungs-
spielraum fiir 6kologischen Flussbau bieten. Sie
vereinen wirksamen Uferschutz und 6kologische
Aufwertung an Flussldufen, die aus verschiedens-
ten Griinden keinen natirlichen Verlauf aufwei-
sen. Vielfalt und Strukturbildung kénnen durch
den Einsatz von Buhnen forciert werden. Zudem
wird klar, dass kleine Veranderungen des Designs
von wasserbaulichen Strukturen grofe Auswir-
kungen auf die Flussmorphologie haben kénnen.
Diese Ergebnisse sind die Basis fiir einen physi-
kalischen Modellversuch, bei dem verschiedenste
Buhnenvarianten erstellt und getestet werden. In
einem weiteren Schritt ist geplant, verschiedene
Bauweisen in einem Feldversuch zu testen. Es ist
wichtig, dass man Handlungsanleitungen erar-
beitet, damit beim Bau von Buhnen neben den
schutztechnischen Aspekten auch gezielt fluss-
morphologische Prozesse berticksichtigt werden
kénnen. Damit leisten Buhnen einen wichtigen
okologischen Beitrag zur Verbesserung des aqua-
tischen Habitats.
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Wildbach- und Lawinenverbauung in dsterreichischen Wildbédchen

FLORIAN KEIL, REINHARD HAUNSCHMID, ENGELBERT SCHMIED, HANSJORG HUFNAGL

Fischpassierbarkeit verschiedener Bautypen der

Wildbach- und Lawinenverbauung in ésterreichischen
Wildb&chen (Epi- und Metarhithral)

Fish passage of different protective structures in
Austrian mountain torrents (Upper and Lower trout zone)

Zusammenfassung:

Ein Kooperationsprojekt zwischen dem Forsttechnischen Dienst fiir Wildbach- und Lawinen-
verbauung (WLV) und dem Bundesamt fiir Wasserwirtschaft, Institut fiir Gewdsserokologie,
Fischereiwirtschaft und Aquakultur (BAW-IGF), konnte aufzeigen, dass die Empfehlungen des
Leitfadens zum Bau von Fischaufstiegshilfen auch in Wildbachen ein addquates Hilfsmittel
zur fischpassierbaren Bauweise von Bauwerken darstellen. Bei den untersuchten Bauwerken
konnten in vielen Féllen Abweichungen von den empfohlenen Werten festgestellt werden.
Das biotische Monitoring von ausgewahlten Bauwerken zeigte, dass trotz teils starker Abwei-
chungen vom Leitfaden oftmals Wanderungen einzelner Arten und GroRenklassen moglich
sind, allerdings fordert der Leitfaden eine Passierbarkeit aller Leit- und typischen Begleitfisch-
arten sowie deren Altersstadien ab 1+. Somit wird aus Sicht der Autoren die Einhaltung der
Leitfaden-Werte fiir zukiinftige Bauwerke im Wirkungsbereich der WLV empfohlen.

Stichworter: Fische, Wildbdche, Durchgdngigkeit

Abstract:

The results of the cooperation project between the WLV and the BAW-IGF showed that the
recommendations of the guideline for the construction of fish passages represent an adequate
base for the construction of fish-manageable obstacles also in mountain torrents. Deviations
from the recommended values were found in many cases in the examined constructions.
The biotic monitoring of selected obstacles showed, that — despite some strong deviations —
migration of individual species and size classes is often possible, but the guideline postulates
the passage of type-specific fish association and all age stages starting from 1+. Thus, from the
authors' point of view, compliance with the guideline values for future structures within the
scope of the WLV is recommended.

Keywords: Fish , torrent, passage

Einleitung

Fische fiihren Wanderungen in Gewdssersys-
temen zur optimalen Nutzung der ihnen zur
Verfigung stehenden Ressourcen hinsichtlich
Erndhrung, Wachstum, Fortpflanzung, Schutz,
etc. durch. Diese Migrationen der aquatischen
Fischfauna werden seit jeher beobachtet und ver-
sucht, bei Projekten in und am Wasser so wenig
wie moglich zu beeintrachtigen. Diese Ruick-
sichtnahme auf Fischmigrationen trifft natirlich
auch auf kleine Gewdsser und Wildbéche zu. Die
Durchgéngigkeit stellt eine Voraussetzung fiir den
Erhalt stabiler Fischpopulationen dar und ist daher
eine prioritire Malinahme fir die Erreichung bzw.
Erhaltung des guten 6kologischen Zustands bzw.
des guten Okologischen Potentials in Osterreichi-
schen Fliellgewdssern, wie er von der EU-Wasser-
rahmenrichtlinie (EU-WRRL) und dem nationalen
Wasserrechtsgesetz (WRG 1959) bis spatestens
2027 gefordert wird.

Der Schutz vor Naturgefahren fordert
wiederum Malnahmen, welche den Schutz von
Personen im Einzugsgebiet von Wildbachen
gewahrleisten. Die dauernde und nachhaltige

Erfillung des Schutzes vor Naturgefahren in einem
radumlich und qualitativ maximal erzielbaren Rah-
men ist dabei oberste Prioritdt der Wildbach- und
Lawinenverbauung (WLV). Dementsprechend
gibt es eine Vielzahl an Querbauwerken im Auf-
gabenbereich der WLV, welche nicht oder nur
eingeschrankt fischpassierbar sind. Dabei hat
man gerade bei der WLV bereits frith die Wich-
tigkeit einer Fischpassierbarkeit erkannt und auch
vor der Veroffentlichung des , Leitfaden zum Bau
von Fischaufstiegshilfen (FAH)” (BMLFUW, 2012)
bereits versucht, diese bestmdglich bei gleichzei-
tiger Wahrung der prioritdren Schutzfunktion der
Bauwerke umzusetzen.

Die gemeinsame Pilotstudie der WLV,
Fachbereich Okologie, mit dem Bundesamt fiir
Wasserwirtschaft — Institut fiir Gewdsserokologie,
Fischereiwirtschaft und Aquakultur (BAW-IGF)
hatte zum Ziel, verschiedene Bauwerkstypen der
WLV auf ihre 6kologische Wertigkeit und Funk-
tionsfahigkeit hinsichtlich der Fischpassierbarkeit
zu Uberprifen. Das Hauptaugenmerk dieser Stu-
die lag dabei auf Beckenpdssen, Abrampungen/
Kaskaden und Geschieberetentionswerken in der

Forellenregion (Epi- und Metarhithral), welche

Epi- und Metarhithralgewisser Osterraichs

Abb. 1:

Darstellung der
Osterreichischen
FlieRgewasser mit der
Fischregion Epi- bzw.

ey Metarhithral.
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mit einem Anteil von ~70 % der GesamtflieR-
lange osterreichischer Gewdsser den groften Teil
der Fischregionen umfasst (siehe Abbildung 1).
Die Zielerreichung gemafs WRRL und WRG riickt
hier spétestens im dritten Nationalen Gewas-
serbewirtschaftungsplan (2021) in den engeren
Fokus der wasserwirtschaftlichen Planungsor-
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Methodik

In den Jahren 2012-2015 wurden ausgewdhlte
WLV-Bauwerke in ganz Osterreich biotisch und/
oder abiotisch hinsichtlich wichtiger Parame-
ter fir die Fischpassierbarkeit untersucht. Eine
Gesamtlbersicht tber die beprobten Bauwerke

gane. findet sich in Tabelle 1.

Gewasser FKm  Fischregion  Fischbioregion Beprobung Land Bauwerkstyp
Alpbach  k.A. k.A. Unvergletscherte Zentralalpen a T  Abrampung
Billbach 3,9  Epirhithral Kalkvoralpen und nérdl. Kalkhochalpen a Stmk. Beckenpass

Dobeinbach kA k.A. Inneralpine Beckenlandschaft a&b Ktn.  Beckenpass
Eifersbach 0,5 k.A. Unvergletscherte Zentralalpen a T  Abrampung
Fischbach 2,8  Epirhithral Kalkvoralpen und noérdl. Kalkhochalpen a Sbg.  Abrampung

Frutz 7,25 Metarhithral =~ Flysch, Helvetikum und Alpenvorland in VBG a Vbg.  Abrampung
c%?;gﬂ;g?ﬂ 7,3 Metarhithral Inneralpine Beckenlandschaft a&b Ktn.  Beckenpass
Globasnitzbach 12,5 Epirhithral Stdalpen a Ktn.  Beckenpass
Hammerbach 2,4  Epirhithral Kalkvoralpen und nérdl. Kalkhochalpen a NO  Abrampung
Haselbach 19,1 Epirhithral ~ Granit und Gneisgebiet a&b 0O  aufgeldste Rampe
Laudach 17,5 Epirhithral  Bayer. Osterreichisches Alpenvorland und Flysch a&b OO  Abrampung
Navisbach 0,5 Epirhithral ~ Unvergletscherte Zentralalpen a T  Abrampung
Noringbach 0,2 Epirhithral Unvergletscherte Zentralalpen a Ktn.  Beckenpass
Obermihlbach 7 Epirhithral ~ Unvergletscherte Zentralalpen a&b Ktn.  Sperrenbauwerk

Salzabach 15,7 Epirhithral Kalkvoralpen und nérdl. Kalkhochalpen a&b Stmk. Abrampung

Schernbach 4,8 k.A. Bayer. Osterreichisches Alpenvorland und Flysch a Sbg.  Beckenpass

Schullertobel  k.A.  k.A. Flysch, Helvetikum und Alpenvorland in VBG a Vbg.  Abrampung
Steinbach 7,2 Epirhithral Bayer. Osterreichisches Alpenvorland und Flysch a&b OO  Beckenpass
Wangauer Ache 1,6  Metarhithral ~ Bayer. Osterreichisches Alpenvorland und Flysch a OO  Beckenpass

Tab. 1: Untersuchungsgewasser bzw. -bauwerke; Beprobung: a. .. abiotisch, b... biotisch

Tab. 1: Examined mountain torrents and obstacles; sampling: a. .. abiotic, b... biotic

Wildbach- und Lawinenverbauung in dsterreichischen Wildbéachen

Erhebung biotische & abiotische Parameter

Bei der biotischen Beprobung der Gewadsser
wurden diese elektrisch mittels standardisierter
Fischbestandsaufnahme nach dem ,Leitfaden zur
Erhebung der biologischen Qualittselemente Teil
AT1- Fische” befischt (Haunschmid et al., 2010).
Die Fischbestandserhebung erfolgte (meist) unter-
halb und oberhalb des ausgewdhlten WLV-Bau-

werks. Die gefangenen Fische wurden vermessen,

gewogen, auf Artniveau bestimmt, markiert (Alci-

windigheit-- %
¥ F aa
anvasserhefo k

flussauf gewandert sind und sich wieder zuriick-

treiben haben lassen. Diese Unschdrfe wird
jedoch als gering eingeschdtzt und hier nicht wei-
ter berlicksichtigt.

Das jeweilige Bauwerk wurde vor Ort
vermessen (abiotische Parameter), um spater eine
Passierbarkeit auf wichtige KenngréBen riickfiih-
ren zu konnen (siehe Abbildung 2). Um die Stich-
probe zu vergréern wurden im weiteren Pro-

jektverlauf zusétzlich Bauwerke bzw. Gewasser

abiotisch beprobt.

Abb. 2: Abiotische Parameter der einzelnen Wanderkorridore (links) sowie der Becken (rechts).

Fig. 2: Abiotic parameters of migration corridors (left) and pools (right).

Individuen, je nach Aussatzort unterschiedliche
Codierungen) und anschlieffend wieder unterhalb
bzw. in einzelnen Becken des entsprechenden
Bauwerks zuriickgesetzt.

Nach einigen Tagen wurde an der Unter-
suchungsstrecke erneut ober-, unter- sowie inner-
halb des Bauwerks befischt. Die gefangenen
Fische wurden neuerlich auf Artniveau bestimmt
sowie Lange und Gewicht protokolliert. Bei der
Wiederbefischung wurde zusétzlich die Codie-
rung (sofern vorhanden) sowie der Wiederfangort
aufgenommen. Dadurch ist eine eindeutige Aus-
sage dariiber moglich, wo der Fisch ausgesetzt
worden ist und wohin er gewandert ist. Mogli-
che Unschérfen ergeben sich dadurch, dass nicht
nachweisbar ist, ob Fische nicht bereits weiter

Ivlev's Selektivitatsindex

Um zu Uberpriifen, ob die einzelnen Sohlstufen
der einzelnen Bauwerke selektiv auf gewisse
Fisch-GroRenklassen wirken, wurde das Selekti-
vitatsindex nach Ivlev (1961, nach Strauss, 1979)
herangezogen und jeweils fiir 10 cm-GroBenklas-
sen berechnet. Ivlev’s Selektivitdtsindex wird in
der Literatur oft verwendet, um FralRverhalten von
Fischen oder anderen aquatischen Organismen
mit der Verfiigbarkeit von potentiellen Futterres-
sourcen im natiirlichen Habitat eines Pradators zu
vergleichen. Das Ziel des Index ist es, ein Mal3 an
Selektivitdt einer bestimmten Futterart des Prada-

tors darzustellen.




In der hier vorliegenden Studie wurde der Index
erstmalig zur Bewertung von Fischpassagen an
Bauwerken verwendet. In einem Gewadssersystem
konnte man ein Bauwerk (z.B. eine Fischaufstiegs-
hilfe) ebenso als ,Jager” nach Fischen definieren,
welcher — aufgrund baulicher, hydraulischer und
anderer abiotischer Eigenschaften — einen selekti-
ven Enghals darstellt.

Der Zusammenhang ist definiert als

I =P

ro+p,

Gl. (1)

wobei E das Selektivititsmal ist, r, die relative
Abundanz der Beutefische in der FAH (im Ver-
héltnis zum Gesamtinhalt der FAH) und p; ist die
relative Abundanz derselben Beutefische in der
Umwelt, also im Unterwasser (bzw. des darun-
terliegenden Beckens). Der Index hat eine mog-
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nach Ivlev fiir die (Teil-) Bewertung von Fischauf-
stiegshilfen stellt einen vollig neuen Ansatz dar
(Haunschmid & Keil, 2013a & 2013b) und wurde
erstmals in diesem Projekt angewendet. Die Aus-
sagekraft dieses methodischen Ansatzes konnte
dabei bereits in einer Studie zum ,Life+ Projekt
Mostviertel-Wachau” (Jung, Muhlbauer, Ratschan
& Zauner, 2014) bestatigt werden.

Ergebnisse

Biotisches Monitoring
(am Beispiel einer aufgeldsten Rampe am Haselbach)

Um die Passierbarkeit der Rampe fiir die im
Gewadsser vorkommenden Leit- bzw. typischen
Begleitarten (Bachforelle bzw. Koppe) zu tiberpri-
fen, wurden in unterschiedlichen Becken (Becken
2, 3 und 8) sowie unterhalb der Rampe markierte

Wildbach- und Lawinenverbauung in dsterreichischen Wildbéachen

~ 67 % fir die Bachforelle bzw. 12 % fir die
Koppe. Insgesamt zeigten 147 wiedergefangene
Bachforellenindividuen eine aufwdrtsgerichtete
Wanderbewegung zwischen Aussatz und Wieder-
befischung. 65 Individuen wurden oberhalb der
Rampe wiedergefangenen, wobei 3 Individuen
von unterhalb bis oberhalb gewandert sind, 1 Indi-
viduum von Becken 2, 1 Individuum von Becken
5 und insgesamt 60 von Becken 8 bis in die obere
Bestandsstrecke gewandert sind. Fiir die Koppe
scheint die aufgeloste Rampe nur eingeschrankt
passierbar zu sein, aufgrund der geringen Wieder-
fangrate ist eine Aussage Uber die Passierbarkeit
des Bauwerks allerdings nur beschrankt moglich.

In Abbildung 4 ist Ivlev’s Selektivitats-
index fiir die verschiedenen GréRenklassen der
markierten Bachforellen dargestellt. Bereits die

ersten beiden Sohlstufen der Rampe weisen eine
hohe Unzugdnglichkeit fiir eine bestimmte Gro-
Renklasse auf (20-30 cm). Dies liegt daran, dass
von 12 Fischen dieser GroRenklasse, welche
unterhalb besetzt wurden, nur ein Individuum
den ersten Wanderkorridor nach flussauf gewan-
dert ist. Dieses eine Individuum wurde im ersten
Becken wiedergefangen, womit der Wanderkor-
ridor (WK) 2 fir diese GroBenklasse mit einem
Ivlev von -1.0 berechnet wird. Dies deutet somit
darauf hin, dass die ersten beiden Sohlschwellen
fiir groe Fischindividuen (> 20 cm) nur einge-
schrankt tiberwindbar sind. Die restlichen Wan-
derkorridore zeigen beziiglich der Selektivitat
keine grollen Unterschiede mehr, die Ivlev-Werte
liegen hier jeweils rund um eine ,zuféllige Selek-
tion” (Ivlev von 0).

Seleithvitat der Fischaufstisgshiite

Bacntorale

liche Auspragung zwischen -1 und +1, wobei  Fische ausgesetzt. Insgesamt wurden 326 Bachfo-
negative Ergebnisse einer Vermeidung (bzw. einer  rellen markiert, bei der ersten Wiederbefischung E ,, TR
Unzugdnglichkeit, Wanderunwilligkeit) entspre- 219 markierte Individuen neuerlich gefangen wer- ot
chen wiirden, null eine zuféllige Selektivitit der  den. Es wurden 67 Koppen besetzt, jedoch konn- Homs—
Umwelt und positive Ergebnisse eine aktive Selek- ten nur 8 markierte Individuen neuerlich gefangen "
tion der Beckeniibergédnge vermuten lassen. werden. Die Wiederfangraten der beiden Arten im "
Die Verwendung des Selektivitatsindex Zuge der ersten Wiederbefischung betrugen somit . - B y o, B ——a - it
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for the individual migratory
corridors at Haselbach-Rampe;
left graph shows in black the
total number of marked and
released individuals, in green
S A o R . I | the marked individuals that
----------- T ¢ v === migrated upwards through the
- = - . - respective migration corridor.

Wanderuaradr
Abb. 4: Darstellung des Selektivitatsindex nach Ivlev der einzelnen Wanderkorridore am Haselbach getrennt nach Fischgréen (mit
dem Besatz in den einzelnen Becken andert sich jeweils die Grundgesamtheit).

Fig. 4: Representation of Ivlev's selectivity index for the individual migration corridors at Haselbach; the population in the individual
basins changes in each case.



Eine Bewertung der Funktionsfahigkeit nach dem
Bewertungsschema von Woschitz et al. (2003)
ergibt, dass nur wenige der vorkommenden Arten
(eine von zwei) und deren Entwicklungsstadien
aufsteigen konnen (Fischaufstieg quantitativ). Ins-
gesamt war aufgrund der nicht nachgewiesenen
Wanderung der Koppe (typische Begleitfischart)
die Rampe als eingeschrankt funktionsfahig zu
beurteilen.

Abiotisches Monitoring ausgewahlter sowie aller Strecken

Der Vergleich der einzelnen entscheidenden Para-
meter einer Passierbarkeit im Feld mit dem beste-
henden Leitfaden soll dariiber Auskunft geben,
wie stark die Abweichung von letzterem ist.
Dabei wurde der Vergleich einerseits auf Ebene
der Bauwerke und andererseits die Einzelkompo-
nenten innerhalb des Bauwerkes (Becken, Schlitz,
etc.) herangezogen.

Als Bauwerk selbst wird auch die Kette
an Sohlabstufungen betrachtet, die im Betrach-
tungsabschnitt liegen. Es wurde der fiir Fische
ungiinstigste Wert pro Parameter und einzelner
Wanderkorridorméglichkeiten  zwischen  zwei
Becken innerhalb des Bauwerkes betrachtet und
anschlieBend mit dem Leitfaden verglichen. Dies
erfolgte aus dem Grund, da die grofite unglins-
tige Abweichung vom Leitfaden auch die hochste
Wabhrscheinlichkeit besitzt, dass sich innerhalb
des Bauwerkes eine Barriere fir die Durchwan-
derbarkeit ergibt. Traten zwischen zwei Becken
mehrere Wanderkorridore auf, so wurde hier der
»wandergiinstigste” herangezogen.

Klarerweise ergeben sich fir die einzel-
nen Parameter Beurteilungen flir gewisse Bereiche
innerhalb des Bauwerkes. Wahrend exempli gra-
tia die Energiedissipation die Situation innerhalb
der Becken aufzeigt, konzentrieren sich Flie3ge-
schwindigkeit, Schlitzbreite, Schlitztiefe auf die
Wanderkorridorfunktion im Schlitz. Die Was-
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serspiegeldifferenz nimmt Einfluss auf die FlieR-
geschwindigkeit und die Energiedissipation. Der
Fisch reagiert bei ungtinstigen Werten der ausge-
wahlten Parameter folgend:

Zu hohe Energiedissipation: direkte Wir-

kung und Wanderstopp

Zu geringe Beckenbreite und Becken-

tiefe: direkte Wirkung und Verletzung

oder Wanderstopp

Zu hohe FlieBgeschwindigkeit: direkte

Wirkung und Wanderstopp

Zu geringe Schlitztiefe und Schlitzbreite:

direkte Wirkung und Verletzung oder

Wanderstopp

Zu hohe Spiegeldifferenz: indirekte Wir-

kung und Wanderstopp
Die einzelnen Parameter konnen sich grofStenteils
beeinflussen. Sie konnen im Einzelfall so ungtins-
tig auftreten, dass sie bereits eine Barriere fiir sich
darstellen oder zusammenwirkend Uber einen
groleren Bereich (Becken + Schlitz) des Bau-
werkes eine Barrierewirkung zeigen. Weiters zu
unterscheiden gilt es Bauwerke, die pro zu tber-
windender Hohenstufe nur einen Wanderkorridor
(z.B. Beckenpass) bzw. mehrere Wanderkorridore
(z.B. Rampe) aufweisen.

Von den 19 betrachteten Bauwerken sind
die auffalligsten Abweichungen die Wasserspie-
geldifferenz, die in keinem Fall eine Leitfadenkon-
formitdt zeigt, sowie die Schlitztiefe in lediglich
einem Fall. Die anderen Parameter entsprechen
bei mehr als 50 % der Bauwerke den Werten des
Leitfadens.

Betrachtet man die einzelnen Wander-
korridore innerhalb der Bauwerke (Abbildung 5),
so entsprechen in Bezug auf die Wasserspiegel-
differenz sowie Beckendimensionen ca. 50 % der
Abstiirze den Empfehlungen des Leitfadens. Leit-
fadenkonforme Riegel und Schlitze treten nur sehr

selten auf.
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Leitfadenkonformitat - vollstindig passierbare Elemente
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Abb. 5: Uberblick tiber alle untersuchten Wanderkorridore (gesamt 185) hinsichtlich Leitfadenkonformitat einzelner

Bemessungsparameter.

Fig. 5: Overview of all investigated migration areas (all in all 185) with regard to the guideline conformity of individual parameters.

Die im Leitfaden angegebene maximale Was-
serspiegeldifferenz von 20 cm in epirhithralen
Gewadsserabschnitten wird bei Betrachtung aller
Abstiirze von einem Grofteil Uberschritten. Der
durchschnittliche Wert liegt bei 27 cm, der maxi-
male Wert zeigt 80 cm.

Die mittlere Energiedissipation liegt
unterhalb des im Leitfaden fiir epirhithrale Gewas-
serabschnitte vorgegebenen Wertes. Trotzdem
weist etwa die Halfte der Becken einen h&heren
Wert auf. Die maximale Energiedissipation hat
einen Wert von etwas mehr als 900 W/m3.

Die maximalen FlieRgeschwindigkei-
ten liegen bei etwa % der Wanderkorridore bei
kleiner 1.5 m/s. In wenigen Fillen steigt diese auf
tiber 2 m/sec.

Abb. 6: Boxplots ausgewahlter, fiir die Passierbarkeit wichtiger
Parameter (i.e. Wasserspiegeldifferenz zwischen Becken,

Energiedissipation, maximale FlieBgeschwindigkeit im Schlitz) der

vermessenen \Wanderkorridore.

Fig. 6: Boxplots of selected parameters defining fish passage
(i.e. water level difference between basins, energy dissipation,

maximum flow velocity in the slot) of surveyed migration corridors.
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Korrelation zwischen Bachforellenwanderung und
ausgewahlter abiotischer Parameter an allen Strecken

Das Wanderverhalten der Bachforelle wurde in
Hinsicht auf die Parameter Wasserspiegeldiffe-
renz, FlieRgeschwindigkeit und Energiedissipation
einer Probit-Analyse unterzogen. Da die Durch-
wanderbarkeit in Bezug auf diese beiden Parame-
ter auch noch von der (Schwimm-)Stdrke des ein-
zelnen Tieres abhangt, wurde eine Unterteilung
der Bachforellen in kleiner 15 cm bzw. gréBer 15
durchgefiihrt. Fir die Koppe konnte aufgrund zu
geringer Wandertatigkeit bzw. zu geringer Passier-
barkeit kein Zusammenhang berechnet werden.
Die Werte beziehen sich in den folgenden Aus-
flihrungen jeweils auf den Mittelwert (schwarze

1 3MBeC MO0 X, XX
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Linie) der Probit-Analyse sowie deren unteres
95%iges Konfidenzlimit (untere gepunktete Linie).
Zu beachten gilt, dass hier alle Bauwerkstypen
zusammengefasst sind und vor allem bei grofe-
ren Becken innerhalb der Becken verschiedene
Energiedissipationen herrschen und sich auf die
Durchwanderbarkeit auswirken kénnen.

Die fir
schnitte im Leitfaden empfohlene Energiedissi-

epirhithrale  Gewdsserab-
pation in Becken von maximal 160 W/m3 kann
mit etwa 96%iger (untere 95%ige Konfidenz-
grenze 81 %) Wabhrscheinlichkeit von Bach-
forelle >15 cm Totallange durchschwommen
werden. Etwa 50 % der Bachforellen >15 cm
wiirden noch bei 370 W/m3 (300 W/m3) wan-
dern (Abbildung 7).

0,2 s
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Abb. 7: Durchwanderungswahrscheinlichkeit der Bachforelle >15 cm in Bezug auf die KenngroRe Energiedissipation sowie

Haufigkeitsdarstellung (beide GroRenklassen).

Fig. 7: Probability of passage for brown trout >15 cm referring to size of energy dissipation and frequency distribution (both length

classes).
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Abb. 8: Durchwanderungswahrscheinlichkeit der Bachforelle in Bezug auf die KenngroRe FlieRgeschwindigkeit sowie
Haufigkeitsdarstellung (beide GroRenklassen) Bachforellen >15 cm (links) sowie <15 cm (rechts).

Fig. 8: Probability of passage for brown trout referring to size flow velocity and frequency distribution (both length classes). Brown

trout> 15 cm (left) and <15 cm (right).

Die gemessene max. Geschwindigkeit in den
Wanderkorridoren  lag unterhalb 2.5 m/sec
(Abbildung 8). Die Messungen erfolgten an den
Bauwerken tberwiegend bei einem Wasserstand
zwischen MINQ; und MQ. Etwa 10 % der gemes-
senen Wanderkorridore hatten einen hoheren
Wert als 1.5 m/sec, bei dem eine Wahrscheinlich-
keit von etwas weniger als 90 % (untere 95%ige
Konfidenzgrenze 72 %) wandernder Bachforellen
>15 cm geschétzt wurde. Eine Wander-Wahr-
scheinlichkeit von 50 % wiirde im Mittel noch
bei etwa 1.9 m/s (untere 95%ige Konfidenzgrenze
1.75 m/s) stattfinden.

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Bach-
forelle mit <15 cm Totalldnge einen Wanderkor-
ridor von 1.5 m/sec durchschwimmt ist kleiner
80 % (untere 95%ige Konfidenzgrenze 60 %).
50 %
wiirde im Mittel noch bei etwa 1.75 m/sec (untere

Eine  Wander-Wahrscheinlichkeit von

95%ige Konfidenzgrenze 1.6 m/sec) bestehen.

Dementsprechend zeigt sich auch erwartungs-
gemal die geringere Schwimmleistung kleiner
Fische derselben Art.

Die Wahrscheinlichkeit die im Leitfaden
angefiihrte  Wasserspiegeldifferenz  von 20 cm
fir epirhithrale Gewdsserabschnitte als durch-
wanderbar anzusehen, liegt in der vorliegen-
den Untersuchung fiir Bachforellen >15 cm bei
100 % (Abbildung 9). Bei einer Wasserspiegeldif-
ferenz von ca. 0.7 m liegt die Wahrscheinlichkeit
nur noch bei 50 % (0.62 m bei unterer Vertrau-
ensgrenze). Bachforellen <15 cm weisen eine
100%ige Wabhrscheinlichkeit auf, einen Absturz
von 20 cm durchschwimmen zu kdnnen. Jedoch
ist die Wahrscheinlichkeit von nur mehr 50 % der
Passierbarkeit bei einer Wasserspiegeldifferenz
von 0.35 m (untere Vertrauensgrenze bei 0.32 m)
gegeben. Dennoch ist ein Grofteil der einzeln
betrachteten Wanderkorridore auch fiir diese Art

und Grole passierbar.
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Abb. 9: Durchwanderungswahrscheinlichkeit der Bachforelle in Bezug auf die KenngréRe Wasserspiegeldifferenz sowie
Haufigkeitsdarstellung (beide GroRenklassen) Bachforellen >15 ¢m (links) sowie <15 cm (rechts).

Fig. 9: Probability of passage for brown trout referring to water level difference between pools and frequency distribution (both

length classes).

Es wurde versucht, Wasserspiegeldifferenzen
in Kombination mit anderen abiotischen Kenn-
groBen zu finden, die eine Korrelation mit der
Passierbarkeit aufweisen. Am klarsten war der
Quotient aus Unterwassertiefe und Wasserspie-
geldifferenz. Wahrend bei einem Quotienten
von 1.0 etwa 65 % der Bachforellen >15 cm
wandern, sind es bei Quotient 3 bereits etwa
95 % der Bachforellen. Etwa 50 % der Bachforel-

len wanderten bei einem Quotienten von ca. 0.7
(Abbildung 10).

Die Interpretation ist, dass je hoher die
Wasserspiegeldifferenz und geringer die Unterwas-
sertiefe am Beckeniibergang ist, desto ungtinstiger
wird die Durchwanderbarkeit fiir Bachforellen.

Es sei an dieser Stelle aber darauf hinge-
wiesen, dass die Datenanzahl fiir eine gute Absi-
cherung des Ergebnisses zu vergréfRern wére.
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Abb. 10: Kombination aus Unterwassertiefe und Wasserspiegeldifferenz lieferte die hochste Korrelationsgite hinsichtlich

Passierbarkeit.

Fig. 10: Combination of underwater depth and water level difference provided the best fit of the model in terms of passability.
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Diskussion der Ergebnisse

Innerhalb des natiirlichen Fischlebensraumes hat
sich gezeigt, dass die Empfehlungen des Leitfadens
hinsichtlich Wasserspiegeldifferenz (in epirhithralen
Gewdssern maximale Wasserspiegeldifferenz von
20 cm empfohlen) und Energiedissipation (maxi-
mal 160 W/m3) zumindest fur die Leitart Bachfo-
relle eine Durchwanderbarkeit von Fischaufstiegen
sicherstellt. Zwar konnten in den hier durchgefiihr-
ten Untersuchungen Wanderungen bei hoherer
Wasserspiegeldifferenz und hoherer Energiedissi-
pation von vor allem gréfieren Individuen (>15 cm)
aufgezeigt werden, allerdings fordert der Leitfaden
eine Passierbarkeit aller Altersstadien ab 1+. Somit
wird aus Sicht der Autoren die Einhaltung der Leit-
faden-Werte fiir zukiinftige Bauwerke im Wirkungs-
bereich der WLV empfohlen, v.A. hinsichtlich der
beiden Werte Wasserspiegeldifferenz und Energie-
dissipation. Dabei ist weiters (wie sich zum Beispiel
an der Laudach zeigt) ein durchgehender, nicht
abgeltster Wasserpolster (i.e. kein abgeldster Was-
serstrahl) im Wanderkorridor fiir eine Fischpassage
entscheidend und immer zu gewahrleisten.
Grundsétzlich ist darauf zu achten, dass
innerhalb des Wanderkorridors stets eine durch-
gehende Sohlanbindung besteht. Diese fehlte in
den hier untersuchten Bauwerken teilweise in ein-
zelnen Beckeniibergdngen (z.B. Gemmersdorfer
Bach, Laudach, Steinbach) und kann so jedenfalls
zu einer unzureichenden Durchwanderbarkeit
von bodenorientierten Fischarten wie der Koppe
fihren. Eine gute Umsetzung diesbeziglich kann
bei der aufgel6sten Rampe am Haselbach attes-
tiert werden. Unter Einhaltung der Leitfadenwerte
gebaute Rampen, Uber die der gesamte Abfluss
des Gewadssers fliefSt, gewdhrleisten die Durch-
gangigkeit in beide Richtungen vollstandig.
Hinsichtlich Empfehlung eines beson-
ders geeigneten Bautyps wird von den Autoren

an dieser Stelle daher explizit auf den Leitfaden

des BMLFUW (2012) verwiesen. Die hier durch-
gefiihrte Studie betrachtet nur einen kleinen
Ausschnitt moglicher Fischaufstiege (i.e. Rampe,
Beckenpass), wie sie im Leitfaden vorgeschlagen
werden — die ebenfalls untersuchten Bauwerksty-
pen Kaskade und Geschieberetentionsbauwerk
werden darin nicht als Fischaufstieg gewertet,
jedoch gelten prinzipiell dieselben Anspriiche der
Fischfauna an abiotische Parameter wie Wasser-
spiegeldifferenz, FlieBgeschwindigkeit, (Schlitz-)
Breite und Beckendimensionierungen hinsichtlich
Durchwanderbarkeit

Bei hoheren Abstiirzen im Wirkungs-
bereich der WLV wird man aufgrund der Funk-
tion dieser Sohlschwellen (Sohlstabilisierung,
Geschiebemanagement, etc.) auch zukinftig
vor die Wahl gestellt sein, welcher FAH-Typ im
konkreten Fall am besten ist. Aufgrund der meist
beengten Platzverhdltnisse und hohen Gefille
wird an dieser Stelle davon ausgegangen, dass
Umgehungsgerinne nur in wenigen Bereichen der
WLV moglich sein werden. Dies zeigen auch die
untersuchten Bauwerke klar auf — hier wurde bei
den von der WLV umgesetzten Fischaufstiegen
jeweils die bestmogliche Variante verwirklicht,
namlich naturnahe Beckenpasse (No6ringbach,
Dobeinbach, Billbach, ...) bzw. aufgeldste Ram-
pen (Haselbach). Im Konkreten ist dann die Ein-
haltung der abiotischen Werte gemdf8 Leitfaden
entscheidend (Anmerkung: samtliche untersuch-
ten Bauwerke wurden vor Veroffentlichung des

Leitfadens errichtet).
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Artenschutz im Gebirgsbach — Zum Umgang mit Steinkrebsvorkommen

in Gewassern in der Zustandigkeit der Wildbach- und Lawinenverbauung

Species Conservation in mountain Streams - Requirements
for stone crayfish conservation in streams in competence of the Forest Technical Service for
Torrent and Avalanche Control

Zusammenfassung:

Der Steinkrebs (Austropotamobium torrentium) ist eine in Osterreich heimische Flusskrebsart,
die durch Lebensraumverlust und die Verbreitung von eingeschleppten Arten zusehends ge-
fahrdet wird. Wie der wissenschaftliche Name bereits andeutet, lebt der Steinkrebs bevorzugt
in schnell flieRenden Gewdssern mit grobem Sohlsubstrat und damit im Wirkungsbereich der
Wildbach- und Lawinenverbauung.

Um den Fortbestand von Steinkrebsen in Osterreich zu sichern, sollten bei Eingriffen
in Wildbadchen mit Steinkrebs-Vorkommen auch die Belange des Artenschutzes berticksichtigt
werden. Beispiele aus der Praxis zeigen, dass Mafnahmen der WLV durch die Beiziehung von
Flusskrebsexperten zu einer Verbesserung des Lebensraums und Sicherung des Vorkommens
von Steinkrebsen entscheidend beitragen kénnen.

Um der Verpflichtung des Artenschutzes fiir den Steinkrebs nachzukommen, bedarf es
neben lokalen MaRinahmen aber auch eines (iiber-)regionalen Naturraummanagements. Hier
liegt viel Potential in der Verkntipfung des Knowhows der WLV mit den fachlichen Einschatzun-
gen von Flusskrebsexperten.

Stichworter:
Steinkrebs, Austropotamobium torrentium, Artenschutz,
Wildbachverbauung, Naturraummanagement

Abstract:

The stone crayfish (Austropotamobius torrentium) is one of Austria’s native decapod species
that is threatened by both habitat loss and the dispersion of introduced species. The stone
crayfish lives in fast-flowing brooks with coarse bottom substrate, which is reflected by its
specific epithet. In Austria, such watercourses fall within the competence of the Forest Technical
Service for Torrent and Avalanche Control.

In order to enable the survival of this species in Austria, construction measures in
torrents where stone crayfish occur must always consider conservation issues. Practical
examples have shown that construction measures that involved crayfish experts have the
potential to contribute decisively to both habitat improvement and species protection.

As Austria is obliged to protect the stone crayfish from extinction by European law,
a (supra-)regional landscape unit management is required besides smaller local measures.
Combining the know-how of the Forest Technical Service for Torrent and Avalanche Control
with the expertise of astacologists must be the method of choice.

Keywords: Stone crayfisch, Austropotamobium torrentium,
species conservation, torrent regulation, Natural Resources Management

glatten Panzer. Der Korper ist meist beige-grau
Der Steinkrebs (Austropotamobius torrentium) bis olivgriin-braun marmoriert. Zur Unterschei-

dung vom Edelkrebs hilft, dass der Steinkrebs nur

Aussehen eine sog. Augenleiste besitzt, wahrend der gro-

Bere Verwandte zwei hat (Abb.1). Die Mannchen
Flusskrebse sind mit den Muscheln die grok-  haben meist etwas groRere Scheren, die an der
ten heimischen wirbellosen Tiere im Gewdsser. ~ Unterseite immer hell gefarbt sind.

Neben dem Stein-
krebs, sind in Oster-
reich noch der Edel-
krebs (Astacus astacus)
und in Karnten und
Tirol der Dohlenkrebs
(Austropotamobius
pallipes) sowie ganz
im Osten des Bur-
gendlandes der Gali-
zische  Sumpfkrebs
(Astacus  leptodacty-
lus) heimisch (POCKL
& EDER 1998).

Der Stein-
krebs ist der kleinste
Vertreter der Fluss-

krebse in Osterreich.

. . Abb. 1: Der Steinkrebs unterscheidet sich durch den Besitz nur einer Augenleiste (rote Pfeile) vom
Er wird bis etwa | Edelkrebs

10 cm lang und hat
5 Fig. 1: Unlike the noble crayfish, the stone crayfish bears only one postorbital ridge.

einen  unbedornten,




Lebensraum

Der Steinkrebs besiedelt vorwiegend strukturrei-
che, kiihle, meist kleinere Wald- und Wiesenbache
sowie Weiher und Seen in héher liegenden Gebie-
ten. Er kommt noch in Quellbdchen im Gebirge
vor, die Fischen keinen Lebensraum mehr bieten,
und die sogar kurzzeitig austrocknen kénnen.

Generell bevorzugt er Gewdsserab-
schnitte mit schneller Stromung und steinig-kie-
sigem, optimal plattig brechendem Substrat, das
kleine Hohlen bildet, sowie Uferbereiche mit
ausreichenden Versteckméglichkeiten (POCKL &
EDER 1998). Wichtig sind aullerdem eine gute
Wasserqualitdt und keine zu starke Feinsedimen-
tauflage an der Bachsohle.

Biologie / Okologie

Der Steinkrebs ist ddmmerungs- und nachtaktiv
und ein Allesfresser. Er erndhrt sich von pflanz-
lichem Material, Wasserinsekten, kleinen Schne-
cken und Aas. Um wachsen zu kénnen, muss er
sich regelmaBig hauten. Dazu schliipft er quasi
aus seinem Panzer heraus — diese sogenannten
Exuvien finden sich dann oft in Kehrstromungsbe-
reichen im Bach. Bis der neue Panzer wieder fest
geworden ist, versteckt sich das, in dieser Phase
vollig ungeschiitzte und deswegen als Butterkrebs
bezeichnete Tier.

Die optimalen sommerlichen Gewdsser-
temperaturen liegen fiir den Steinkrebs zwischen
14 °C und 18 °C, sollten aber 20 °C nicht tber-
schreiten. Im Winterhalbjahr ist eine Wassertem-
peratur von mindestens 5 °C Voraussetzung flr
eine Aktivitdt der Tiere.

Fortpflanzungszeit ist im Spatherbst bei
Wassertemperaturen um die 12 °C. Das Weib-
chen produziert ungeféhr 60 Eier, die es unter
dem Hinterleib mit sich tragt. Daraus entwickeln

sich bis zum Frithsommer des nachsten Jahres
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die Jungtiere, die nach zwei bis vier Jahren selbst
geschlechtsreif werden.

Nach der Fortpflanzungsphase beginnt
die Winterruhe, die bis Februar/Marz andauert.

Gefahrdungsursachen

Es gibt viele Gefdhrdungsursachen fiir den Stein-
krebs, von denen zahlreiche in den Aktivitiaten
des Menschen begriindet sind (z.B. BERGER &
FUREDER 2013).

Eine der Hauptursachen ist etwa der
Lebensraumverlust infolge Gewdsserverbauun-
gen. Im Zuge der — oft aus Hochwasserschutz-
griinden nétigen — Gewdsserverbauung wurde in
der Vergangenheit oft kein oder nur sehr wenig
Augenmerk auf die Belange der Natur gelegt. So
wurden viele kleine Bache und Gerinne aus unter-
schiedlichen Griinden, etwa wegen der leichteren
Instandhaltung, vollig durchreguliert und die Ver-
legung des Steinmaterials so glatt wie mdglich
ausgeflihrt. Dadurch blieben keine Steinhaufen
oder andere Hohlen tbrig, die der Steinkrebs als
Unterschlupf braucht.

Ein Problem, das regional durchaus
unterschiedliche Ursachen hat, ist die zu hohe
Feinsedimentbelastung der Gewdssersohle. Als
Feinsediment gilt — je nach Definition etwas
unterschiedlich — aber im Wesentlichen alles Sub-
strat das kleiner, als grober Sand mit etwa 2 mm
Korndurchmesser ist. Der Steinkrebs kommt ja
auch in kleinen Graben und Bichen vor, die nicht
in der alpinen Region liegen, sondern etwa in den
Donauniederungen, wie spater in einem Fallbei-
spiel dokumentiert. Ein zu hoher Feinsedimentan-
teil im Sohlsubstrat verlegt die Wohnhahlen, fiihrt
bei Vorhandensein hoher organischer Anteile zu
Sauerstoffzehrung und hat noch zahlreiche wei-
tere negative Effekte — jedenfalls ist Feinsediment
ein Grund fir das Verschwinden des Steinkrebses

aus so belasteten Gewdsserregionen.

Eine zu hohe Feinsedimentfracht kommt in den
Gewadssern unterhalb der Gebirgsregionen in
der Regel aus dem Umland. Zum einen erfolgt
die landwirtschaftliche Bewirtschaftung haufig
bis an die Boschungskante des Gewdssers, was
den Eintrag von Erdmaterial natirlich beglinstigt.
Andererseits ist aber auch Verkehrs-Infrastruktur
eine wesentliche Feinmaterialquelle, und Uber
die zugehorigen Entwdsserungssysteme auch
ein direkter Eintragspfad, wie eine umfangreiche
Untersuchung im Muhlviertel deutlich zeigte
(HOFLER et al. 2016).

In  gletscherbeeinflussten ~ Gewdssern
kommt die typische Feinsedimentfracht, der Glet-
scherschluff, aus den klimawandel-bedingt immer
rascher und Uber ldngere Zeitrdume abschmel-
zenden Gletschern. Dieses Sedimentquelle ist
im Gegensatz zu den vorgenannten realistischer-
weise nur mit enormem Aufwand oder gar iber-
haupt nicht mehr in den Griff zu bekommen.

Eine weitere Hauptgefdhrdungsursache
fir den Steinkrebs sind nicht heimische Krebse
und eine von ihnen verbreitete Krankheit (DIE-
GUEZ-URIBEONDO 2009). Die Krebspest, eine
mittels Sporen Ubertragene todliche Erkrankung
trifft alle heimischen Krebsarten. Die Sporen der
Krebspest sind hoch infektios, zéh und wider-
standsfahig und kénnen mehrere Tage im Wasser
oder auch nur in feuchtem Milieu, etwa in nasser
Kleidung, tberleben. Die Krebspest wurde gegen
Ende des 19.Jahrhunderts mit Signalkrebsen (Paci-
fastacus leniusculus) aus Amerika eingeschleppt.
Die nordamerikanischen Krebsarten, allen voran
der Signalkrebs, sind zwar Ubertriger dieser
Krankheit, sie erkranken oder sterben aber in der
Regel nicht daran.

Nun haben sich die Signalkrebse in den
etwa 150 Jahren seit ihrem Import in ganz Europa
flaichendeckend ausgebreitet und dominieren
inzwischen die Krebsfauna in vielen Regionen.
Mit ein Grund dafir ist, dass diese Art deutlich

robuster gegenliber Verdanderungen im Gewadsser,
etwa mangelhafte Wasserqualitat ist, als die hei-
mischen Arten. Der Signalkrebs ist aber auch sehr
viel aggressiver in seinem Verhalten, als die hei-
mischen Krebse und verbreitet sich infolge seiner
hohen Anpassungsfdhigkeit rasch und erfolgreich.
Es gibt nur noch wenige Gewdsser mit guten
Bestdnden der heimischen Arten in Europa und so
auch in Osterreich.

Aber nicht nur die Ausbreitungstendenz
der nordamerikanischen Krebse selbst, sondern
die Tatsache, dass sie praktisch tiberall, wo sie vor-
kommen, Krebspesterreger ausscheiden, macht
die Situation so gefdhrlich. Krebspesterreger kon-
nen mit allem Material Ubertragen oder sogar in
andere Gewadsser verschleppt werden, das feucht
ist. Beginnend von der Badehose, liber Angelzeug
(hier besonders die beliebten Filzsohlen) bis hin
zu Kopfbedeckungen, etwa Stirnbandern, die man
als Wanderer gerne im ndchsten Bachlein kurz
ausdriickt, um eine kleine Erfrischung zu genie-
Ren. Angesichts dieser Aufzahlung ist gut vorstell-
bar, wie gefdhrlich die Krebspestiibertragung erst
Uber Lastwagen, Bagger und andere Baumaschi-
nen ist.

Neben den genannten, gibt es noch
zahlreiche weitere Gefahrdungsfaktoren, nicht zu
vergessen, unspezifisch wirkende Insektenschutz-
mittel, die alle Wirbellosen toten, und damit auch
die Krebse. Hinsichtlich Haufigkeit des Auftretens
und flachiger Wirksamkeit sind aber die drei aus-
gefiihrten Problemkreise die wichtigsten.

Schutzmalnahmen

Der Verlust an Lebensraum hat durch die Viel-
zahl an Gewadsserregulierungen seit Mitte des
letzten Jahrhunderts inzwischen sicherlich einen
unrithmlichen Hohepunkt erreicht. Die Gesamt-
zahl der natirlich erhaltenen Bache ist heute
vermutlich gleich hoch, wenn nicht geringer, als




die der verbauten Gerinne. Die Verbauung wei-
terer Gewdsser sehr gut abzuwégen und tatsach-
lich nur dort einzugreifen, wo eine realistische
und unmittelbare Gefdhrdung fiir Leib und Leben
gegeben ist, ist eine zwingende Notwendigkeit,
um die letzten intakten Lebensraume der oben
genannten, spezialisierten Tier- und Pflanzenarten
zu erhalten. Wichtig ist in diesem Zusammen-
hang, das Gewdsser inklusive seines Umlandes
zu betrachten. Sehr viele gewdssernahe Lebens-
raume, etwa die verschiedenen alpinen Erlenauen
sind brigens ebenfalls als Schutzgiiter in der
FFH-Richtlinie genannt und damit auch rechtlich
verbindlich zu erhalten.

Lebensraum kann auch wiederhergestellt
werden — etwa im Zuge von Gewdsserrenaturie-
rungen. Vor allem der Steinkrebs ist diesbeziiglich
eine eher unproblematische Art. Die Herstellung
ausreichend vieler kleiner Unterstinde und Hoh-
len ldsst die Bestande — eine Griinderpopulation
vorausgesetzt — sich recht rasch erholen.

Etwas aufwdndiger werden Schutz- bzw.
VermeidungsmaBnahmen hinsichtlich des Eintra-
ges von Feinsediment aus dem Gewdsserumland.
Handelt es sich um diffuse Eintrdge, etwa aus
einem, an das Gewdsser unmittelbar angrenzen-
den Acker, so schafft bereist ein 5-10 m breiter
Vegetationsstreifen am Ufer Abhilfe.

Deutlich schwieriger ist die Problembe-
wadltigung — und hadufig schon die Ursachenfor-
schung — wenn es um Eintrage geht, die weiter
weg vom Gewadsser entstehen und tiber Rohrlei-
tungen oder Grdben in die Biche gelangen. Vor
allem Verkehrsinfrastruktur und die begleitenden
Strallengraben sind hier oft die Verursacher. Es
gibt aber auch dafiir sehr gute und kostenmaRig
Uberschaubare Losungen, etwa Absetzbecken,
die den Abfluss der Rohr- oder Drainageleitung
unmittelbar vor dem Gewasser aufnehmen und
das Problem entschérfen. Diese Absetzbecken

funktionieren dhnlich, wie kleine biologische
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Klaranlagen und kénnen - richtig angelegt — bei
Bedarf auch problemlos und ohne die Gewdsser-
fauna zu gefdhrden ausgebaggert werden.

Noch komplexer ist in Osterreich das
Problem mit dem Signalkrebs. Um die Ausbreitung
dieser Krebsart — vor allem flussaufwarts in den
Lebensraum des Steinkrebses hinein — moglichst
zu bremsen oder gar zu verhindern, kann auch
geboten sein, das eine oder andere vom Men-
schen errichtete, und zur Wiederermoglichung
der Fischwanderung eigentlich zu entfernende,
uniiberwindbare Querbauwerk bestehen zu las-
sen, oder sogar Bauwerke (z.B. Strallendurchldsse)
fir Krebse unpassierbar zu gestalten. Diese Ent-
scheidung muss aber jedenfalls von einem Exper-
tengremium getroffen werden, das neben der
wasserbaulichen, auch uber die entsprechende
naturschutzfachliche und juristische Kompetenz
verfligt. Alle anderen MaBnahmen, die geeignet
sind, die sukzessive Ausbreitung amerikanischer
Krebse in unseren Gewassern hintanzuhalten,
ohne einen Kollateralschaden bei anderen Tieren
oder Pflanzen herbeizufiihren, sind aus Sicht des
Krebsschutzes natirlich erwiinscht.

Dagegen erfordert die Verschleppung
der Krebspesterreger viel mehr Aufmerksamkeit.
Der ungewollten Verbreitung der Krebspestsporen
kommt man tatsdchlich nur mit héchster Vorsicht
und Gewissenhaftigkeit bei. Dass Krebse generell
nicht einfach von einem Gewdsser in ein anderes
versetzt werden sollen, erscheint angesichts der
oben erorterten Problematik logisch und sei nur
der Vollstandigkeit halber erwahnt.

Das einfachste Mittel gegen den Erreger
der Krebspest ist Trockenheit. Jegliches Material,
sei es Angelzeug, Stiefel oder auch Baumaschi-
nen, die lange genug trocken sind, enthalten
keine lebenden Sporen mehr. Im Wasser kénnen
die Sporen 3-4 Tage aktiv sein; im kalten, feuch-
ten Schlamm sicher "verpackt' kénnen sie aber

auch 2-3 Wochen (berstehen. Um ganz sicher

gehen zu kénnen, wird eine Quarantinezeit von
einem Monat und langer empfohlen.

In der Gewdsserokologie verwenden
wir deshalb grundsétzlich zwei Sdtze Untersu-
chungsmaterial — etwa Stiefel oder Reusen — das
jeweils ausgetauscht wird, sofern eine Garnitur
nass wurde und ein neuer Gewdsserabschnitt
untersucht wird. Auch die Wahl der Methodik
spielt eine wichtige Rolle. Beginnt man etwa eine
Freiland-Aufnahme, so startet man mit trockener
Ausriistung am quellndchsten Punkt eines Gewas-
sers und arbeitet sich, beginnend von den eher
krebspestfreien Oberldufen sukzessive von oben
nach unten. Dies ist auch eine Mdoglichkeit hin-
sichtlich der Zeitabfolge von Baumafinahmen.

Ist der finanzielle und zeitliche Aufwand
fur doppelte Ausrlistung oder Trocknung nicht ver-
tretbar, so kann auch mit Desinfektion gearbeitet
werden (z.B. JUSSILA et al. 2014). Fir einfache
Arbeiten, wie Kartierungen oder einen Angelaus-
flug reicht eine Sprithpumpe mit entsprechendem
Desinfektionsmittel. Recht einfach zu bekommen
und gut anwendbar sind entsprechende Mittel in
Tablettenform, die sich in kurzer Zeit in Wasser
auflésen und mittels Sprithpumpe auftragen las-
sen. Inklusive der benétigten Einwirkzeit kann
eine Desinfektion in einer Viertelstunde durchge-
fihrt werden.

Die Desinfektion von Baumaschinen
kann dagegen schon recht aufwéandig werden.
Erwdhnt sei hier ein Beispiel aus Hessen, wo in
einem Gewdsser gearbeitet wurde, das einen
hochst schutzwiirdigen Steinkrebsbestand behei-
matet. Hier wurde eine richtige Station errichtet,
in der alle Baumaschinen und -gerdte und der
gesamte Verkehr zur Baustelle zur Ganze desinfi-
ziert wurden (HENNINGS & RIECHMANN 2015).
Letztendlich ist die Herangehensweise mit grofter
Vorsicht und Aufmerksamkeit, eine gute Bauab-
lauf- und Bauzeitplanung — auch verschiedene

aufeinanderfolgende Baustellen betreffend — und

unter Einbeziehung eines Krebs-Experten zu emp-
fehlen, um unnétige Kosten einerseits, aber auch
ungewollte Krebspestausbriiche andererseits zu

verhindern.
Die Gebietsiiberschneidung
Die Gewasser im Zustandigkeitsbereich der WLV

Das osterreichische Staatsgebiet ist von den Alpen
und Voralpen gepragt, die die Mittel- und Hoch-
gebirge bilden. Diese topografische Auspriagung
unserer Landschaft birgt infolge der Steilheit des
Geldndes zahlreiche Naturgefahren, etwa Hoch-
wadsser, Muren, Rutschungen, Steinschlige und
Lawinen. Fir all diese Problembereiche ist seit
mehr als 130 Jahren die Wildbach- und Lawinen-
verbauung zustandig.

Viele Wildbéche sind auch potenzieller
oder tatsachlicher Lebensraum des Steinkrebses.
Es gibt also eine sehr intensive Uberschneidung
dieses, aus naturschutzfachlicher Sicht in hochs-
tem Mafe schiitzenswerten Lebensraumes und
der Notwendigkeit der Bewahrung der menschli-
chen Bevoélkerung vor den Naturgefahren.

Hoch schiitzenswerter Lebensraum fiir Spezialisten

Die kleinen Bache und Flisse sind aber nicht nur
ein Gefahrenpotenzial, sondern vor allem in den
hoheren Lagen, extrem schiitzenswerte Lebens-
raume. Grund daflr ist, dass sie einen Extremle-
bensraum darstellen, der nur von hoch speziali-
sierten Pflanzen- und Tierarten besiedelt werden
kann. Diese Spezialisten haben sich im Laufe der
Evolution sehr eng eingenischt, sind also fiir ihr
Uberleben intensiv auf ihren Lebensraum ange-
wiesen.

Jede kleine Verdnderung kann katast-
rophale Folgen fiir ganze Populationen haben,
ja dazu flhren, dass einzelne Arten aus diesem




Gebiet vollig verschwinden. Natiirlich steht auch
fiir Okologen und Biologen aufer Zweifel, dass
der Schutz des Menschen absoluten Vorrang hat.

Aber die Zusammenarbeit der WLV mit
Fachexperten aus dem Naturschutz in den letz-
ten Jahren zeigte, dass gemeinsam oft Losungen
gefunden werden konnen, die fiir beide Zielvor-
stellungen — den Schutz vor Naturgefahren und
den Naturschutz — forderlich sind. Dazu kommt
noch, dass viele Mallnahmen wenig Kosten ver-
ursachen — ja hdufig Gberhaupt nichts kosten,
sondern beispielsweise nur eine Umstellung im
Bauablauf brauchen, die mit den Kennern der
spezialisierten Arten lediglich abgestimmt werden
brauchen.

In diesem Artikel konzentrieren wir uns
nun auf eine Art aus diesem Lebensraum ,Wild-
bach”, die aufgrund vieler Umweltumstidnde
hochgradig gefahrdet ist und deswegen besonde-
ren Schutz braucht, eben den Steinkrebs.
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Beispiele aus der Praxis

In der Folge seien ein paar wenige Beispiele aus
der Praxis kurz beschrieben.

Der Riedelbach

Der Unterlauf des Riedelbaches, eines kleinen
Zuflusses der Alm im Gemeindegebiet von Petten-
bach, wurde vor mehreren Jahrzehnten zur Ver-
besserung der Bedingungen fir die Bewirtschaf-
tung der umliegenden Wiesen zu einem geraden,
kiinstlichen Bachlauf ausgebaut. Dadurch lag er
hoher als das umgebende Umland und fiihrte
immer wieder zu Uberflutungen und Schotter-
ablagerungen, was regelmidlige umfangreiche
Geschiebe-Raumungen durch die WLV erforder-
lich machte.

Aufgrund der Tatsache, dass im Riedel-
bach ein guter Steinkrebs-Bestand bekannt war,

Abb. 2: Planliche Darstellung der urspriinglich vorgesehenen Mafnahmen.

Fig. 2: Map of the (orinigally) scheduled measures.
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der im Zuge der notwendigen Schotterrdumun-
gen regelmdfBig beeintrachtigt wurde, hatte die
WLV ein Projekt zur strukturellen Aufwertung
des Unterlaufes eingereicht, das wasserrechtlich
bewilligt wurde. Vorgesehen waren Aufweitungs-
und Gerinnegestaltungsmafnahmen im bestehen-
den Gewasserlauf (Abb. 3).

Im Laufe diverser Besprechungen zwi-
schen Mitarbeitern der WLV Gebietsbauleitung
006 West (W. Bitterlich und M. Schiffer), der
Naturschutzabteilung des Amtes der O6. Landes-
regierung und den Krebs-Experten W. Weillmair
und C. Gumpinger einigte man sich, einen vollig
neuen Bachlauf zu gestalten. Daher wurde ein

neuer, naturnaher Gerinnelauf in der Tiefenlinie

- :‘L.
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des Geldndes entlang des nordwestlich an diese
Wiese anschliefenden Waldrandes angelegt.

Auch der anrainende Grundstiickseigen-
timer wollte diese Renaturierung férdern und
stellte dafiir einen Bereich seiner Wiese zur Ver-
flgung. Das Projekt wurde dann unter Beratung
durch eine 6kologische Bauaufsicht umgesetzt.

Das neue Gerinnebett wurde nur mit
einer sehr lokalen, kleinen Ufersicherung ange-
legt, mit Initialstrukturen versehen und der eigen-
dynamischen Entwicklung Uberlassen (Abb.4).
Der eher gestreckte Verlauf im Waldbereich mit
starkerem Gefélle ermoglicht den Weitertransport
des Geschiebes in den Gewasserunterlauf, wo es
keine Notwendigkeit der Rdumung gibt.

Abb. 3: Der neu angelegte Riedelbach-Unterlauf wurde der eigendynamischen Entwicklung tiberlassen.

Fig. 3: The restored lower reach is enabled to develop dynamically.




Abb. 4: Schiiler zweier Klassen aus verschiedenen Schulen halfen
bei der Steinkrebs-Bergung.

Fig. 4: Pupils from two schools assisted in recovering a stone
crayfish population.
Neben den BaumaBnahmen erfolgte zusitzlich
die Bergung und flussaufwartige Umsiedlung die-
ses Krebsbestandes. Die Tiere wurden nach der
Errichtung des neuen Bachabschnittes in Trocken-

bauweise und unmittelbar vor der Trockenlegung
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Bachlaufes in dieser Region.

Fig. 5: The new brook is given the opportunity to develop more or less unimpededly like any natural

watercourse in the region.

Abb. 5: Im Wesentlichen entwickelt sich das Gerinne unbeeinflusst entsprechend eines natiirlichen
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des alten Unterlaufes hédndisch geborgen und in

sichere Bereiche verbracht.

Diese Aktivitdt erfolgte gemeinsam mit

Schiilern der Privatschule Moos sowie einer
Klasse des Gymnasiums Gmunden (Abb.5).

8 Es wurden fast 500
i Steinkrebse im alten
Unterlauf  gefangen
und einerseits in den
neuen naturnahen
Gerinneabschnitt des
Riedelbaches, ande-
rerseits in den Ober-
lauf des Baches tber-
siedelt.

Die eigendy-
namische Entwicklung
| des Unterlaufes hatte
schon in den ersten
Monaten eine natur-
nahe Gewadssersitua-
tion zur Folge, Schotter
wurde vom Bach selbst
eingetragen (Abb. 5).

Artenschutz im Gebirgsbach

Der Schaunburggraben

Ein weiteres positives Beispiel aus jlingster Zeit
fand in einer, der schon erwdhnten nicht alpinen
Regionen, in der Donau-Ebene des Eferdinger
Beckens statt.

Seitens der WLV, Gebietsbauleitung
OO Nord, wurde das Hochwasserschutzprojekt
,Schaunburggraben” ausgearbeitet und umge-
setzt. Um zukiinftig Schaden an Wohnobjekten
und Infrastruktureinrichtungen zu verhindern,
wurde eine Balkensperre mit Geschiebe- und
Wildholzablagerungsbecken am Schwemmkegel-
hals errichtet.

Unterhalb des bestehenden Gerinnes
wurde das verrohrte Gerinne auf einer Lange von
ca. 150 Ifm wieder gedffnet und soweit ausge-
baut, dass eine schadlose Abfuhr der auftretenden
Hochwadsser in den Vorfluter erméglicht wird.

Die nachfolgend beschriebenen Mali-
nahmen wurden durch die WLV errichtet und
nach dem Finanzierungsschlissel des Projektes
(Interessenten: Gemeinde Pupping, Hartkirchen
und Stroheim) finanziert.

Bei einer Begehung im Rahmen der
okologischen Bauaufsicht durch M. Schauer im
Bereich dieser Offnung des Schaunburggrabens
wurde bei der Miindung in das Gerinne des
Kutschermiihlbaches ein weiblicher Signalkrebs
(Pacifastacus leniusculus) mit Jungen festgestellt.

Die sofort angestellte Nachsuche im
Schaunburggraben unmittelbar flussauf des beste-
henden Riickhaltebeckens ergab eine dichte,
reproduzierende Steinkrebspopulation in diesem
Gewadsser im Projektbereich.

Offensichtlich hatte die, aus 06kologi-
scher Sicht eigentlich unerwiinschte Verrohrung
des Schaunburggrabens zwischen dem Geschie-
beauffangbecken und der Einmiindung in den
Kutschermiihlbach die weitere Ausbreitung des
Signalkrebses in den Oberlauf des Schaunburg-

grabens und damit die Ausloschung des Stein-
krebsbestandes in diesem Gewdsserabschnitt bis
dato wirksam verhindert.

Durch die, laut Bescheid organismenpas-
sierbar auszufiihrende Offnung des Schaunburg-
grabens auf einer Lange von ca. 150 m ware leider
auch diese Ausbreitungsgrenze fiir den Signalkrebs
entfernt worden. Dadurch ware die weitere, fluss-
aufwarts gerichtete Wanderung von Signalkrebsen
aus dem Kutschermiihlbach méglich geworden
und hétte unweigerlich zu einer Schadigung des
Steinkrebsbestandes im Schaunburggraben gefiihrt.

Die Morphologie des Baches ist aufgrund
des sehr hohen Gefilles von zahlreichen natiirli-
chen Abstiirzen und dazwischenliegenden klei-
nen Pools gepragt. Das Gewdsser kommt damit
als dauerhafter Fischlebensraum nicht in Frage.
Um nun die zu beflirchtende Einwanderung des
Signalkrebses in den Schaunburggraben zu ver-
hindern, wurde im Projektbereich ein Wanderhin-
dernis fiir den Signalkrebs vorgesehen.

Genau im Gefélleknick vom steilen zum
flacheren Geldnde wurde im Zuge des Projek-
tes eine Briicke fiir einen Forstweg errichtet, die
sich fur die Herstellung eines Signalkrebs-Wan-
derhindernisses geradezu anbot. Dazu wurde an
der Briicke unterwasserseitig ein ca. 0,3 m hoher
Absturz errichtet und der Briickendurchlass auch
boden- und wandseitig mit Edelstahl verkleidet.
Um die Umwanderung des Briickenbauwerkes
durch Signalkrebse zu verhindern, wurde unter-
wasserseitig, analog zu einem Amphibienzaun
beidufrig ein 4 m langes und einen Meter hohes
Edelstahlblech in die Uferboschung integriert.
Mit Umsetzung dieser Mallnahmenbesteht die
berechtigte Hoffnung, dass die Einwanderung von
Signalkrebsen in den Schaunburggraben verhin-
dert wird.

Die langfristige Funktionsfahigkeit (Ver-
schotterung, weitrdumige Umgehung) muss in
den nachsten Jahren beobachtet werden.




Fig. 6: Migration barrier, constructed by the Forest Technical Service for Torrent and Avalanche
Control.

Der flachere Gewdsserabschnitt bis zum Briicken-
bauwerk ist nach Umsetzung dieser MaBnahme
trotzdem fiir Fische ungehindert einwanderbar.
Der gefdllereichere Abschnitt vom Briickenbau-
werk bis zum Geschiebeauffangbecken ist durch
die Krebssperre von der Einwanderung von Sig-
nalkrebsen, aber auch Fischen ausgenommen und
kann in Zukunft einen dauerhaften Lebensraum
fir den individuenreichen Steinkrebsbestand und
ein Laichgewadsser fiir die Feuersalamanderpopu-
lation im Schaunburggraben bieten.

Ein Europaschutzgebiet fiir den Steinkrebs

Das oberosterreichische  Europaschutzgebiet
,Badche in den Steyr- und Ennstaler Voralpen”
wurde 2014 entsprechend den Bestimmungen der
Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie  (FFH-Richtlinie)
an die Europdische Kommission gemeldet und
von dieser in die Liste von Gebieten von gemein-
schaftlicher Bedeutung in der alpinen biogeogra-
fischen Region aufgenommen.

Fiir dieses Gebiet wurde ein Landschafts-
pflegeplan erstellt, in dem jene MaRnahmen fest-
gelegt werden, die als Mindestanforderung die
Beibehaltung oder Verbesserung des Erhaltungs-
zustandes der im zugehoérigen Standarddatenbo-
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gen gelisteten Arten
und Lebensrdume
gewdhrleisten  bzw.
ermoglichen.  Grund-
lage fur diese Malnah-
menformulierung sind
die Erhebung und Ana-
lyse des Istzustandes
inklusive vorhandener
Gefdhrdungen.

Das Biro
blattfisch e.U. und
das Technische Biiro
fir  Biologie Weils-
mair wurden von der Abteilung Naturschutz des
Amtes der Oberosterreichischen Landesregierung
mit der Erstellung des Managementplans und der
Gebietsbetreuung fiir dieses Europaschutzgebiet
beauftragt (AUER et al. in prep.).

In dem Gebiet erfolgten in den Jahren
2014 und 2015 Steinkrebs-Erhebungen, sowie
eine Signalkrebs-Kartierung im Jahr 2016, die
in erster Linie zur Gebietsabgrenzung dienten.
Ebenfalls auf Basis dieser Untersuchungen wurde
im Jahr 2017 eine flichendeckende, vertiefende
Kartierung des Schutzgebiets vorgenommen. Die
Zusammenfiithrung aller bekannten Daten und
deren Darstellung in entsprechenden Karten (GIS),
gibt einen guten Uberblick iiber das Schutzgebiet.

Aus der Analyse dieser umfassenden Auf-
nahme des aktuellen Zustands der Gewdsser und
auch des Umlandes wurden ein Leitbild und Ziele
fir das Schutzgebiet definiert, wobei vor allem
eine moglichst weite Verbreitung des Steinkrebs-
Vorkommens angestrebt wird. Um dies zu errei-
chen, wurden Malinahmen formuliert, die spezi-
fisch umsetzbar sind.

Aufgabe der Gebietsbetreuung ist, diese
MalRnahmen in naher Zukunft sukzessive umzu-
setzen und dafiir das Einvernehmen aller Betroffe-

nen im Gebiet, seien dies Grundstiickseigentiimer,
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die Angelfischerei oder auch Wirtschaftsbetriebe
herzustellen, und so gemeinsam fiir den Erhalt des
Steinkrebses in dieser Region zu sorgen.

Durch wiederkehrende Bestands-Kont-
rollen wird das Schutzgebietsmanagement kiinftig
auf neue Entwicklungen reagieren kénnen und
die gesetzten MaBnahmen auch hinsichtlich ihrer
Wirkung evaluieren.

Empfehlungen fiir den Umgang mit Steinkrebsen

Letztlich konnen aus dem oben Dargestellten
einige Empfehlungen abgeleitet werden, deren
Einhaltung dem Erhalt von Steinkrebspopulati-
onen sicherlich forderlich ist. Ein wesentlicher
Punkt ist hierbei die Beiziehung von Krebs-Exper-
ten von Beginn eines Vorhabens an. Diese Fach-
leute konnen helfen, indem sie:

a) Kenntnis tGber Bestande bzw. Nichtvorkom-
men von Steinkrebsen in vielen Gewdssern
haben

b) bei Unklarheit rasch eine Vorab-Erhebung
moglicher Steinkrebsbestinde durchfiihren
konnen

) in einem frithen Planungsstadium mithel-
fen konnen, Fehler zu vermeiden

d) Bauablauf- und bauzeitplan hinsichtlich
des Steinkrebsschutzes mit-koordinieren
kénnen

e) Detailplanungen und Bauaufsichten bei
der Setzung von Mafinahmen zur Bestands-
sicherung und Lebensraumverbesserung
durchfiihren kénnen

Bei der Baudurchfiihrung ist das Hauptaugenmerk
sicherlich auf der Vermeidung der Verbreitung der
Krebspest zu legen. Es gibt zahlreiche Moglichkei-
ten, Mallnahmen zu setzen, die dies verhindern
helfen. Nicht zuletzt kann auch die Umsiedelung
von Krebspopulationen nétig sein, wie das Bei-
spiel des Riedelbach zeigt.

Abschlieend muss noch einmal erwdhnt

werden, dass der Schutz des Steinkrebses nicht
nur auf Freiwilligkeit basiert und die WLV diesbe-
zliglich schon viele gute Projektbeitrige geleistet
hat, sondern dass es eine rechtliche Verpflichtung
gibt, diese Art zu schiitzen und vor dem Ver-

schwinden zu bewahren.
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Wolfgang Honsig-Erlenburg: Gewdsserdkologische Grundlagen fiir Bau-

und InstandhaltungsmaBnahmen

WOLFGANG HONSIG-ERLENBURG

Gewasserdkologische Grundlagen fiir Bau- und
Instandhaltungsmalinahmen im Bereich der Wildbach-
und Lawinenverbauung

Aquatic ecological principles for construction and main-
tenance in the field of the torrent and avalanche control

Zusammenfassung:

Seit Ende der 1980er Jahre wurde auch im Zuge von Wildbach-Verbauungsmafinahmen be-
gonnen, 6kologische Aspekte zu berlicksichtigen, wobei sich diese Anfangs meist nur auf 6ko-
logische StrukturmaBnahmen im Rahmen einer technischen Verbauung beschrankten. Spates-
tens seit der Implementierung der europdischen Wasserrahmenrichtlinie in das 6sterreichische
Wasserrechtsgesetz im Jahre 2003 war ein grundsétzliches Umdenken hin zu 6kologischeren
Hochwasserschutzprojekten und zum Erhalt von intakten natiirlichen Flie3gewdsserabschnit-
ten erforderlich. Im gegenstidndlichen Beitrag werden Grundlagen zur Beurteilung von 6kolo-
gischen Zustanden und Hochwasserschutzmalinahmen aus 6kologischer Sicht im Lichte der
Qualititszielverordnung Okologie-Oberflichengewisser und des Nationalen Gewisserbewirt-
schaftungsplan (NGP) aufgezeigt und einige aus dkologischer Sicht positive Beispiele im Zu-
sammenhang mit dem 6kologischen Verbesserungsgebot aus Kéarnten vorgestellt.

Stichworter:
Wasserrahmenrichtlinie, 6kologische Zustiande,
Qualititsziele Okologie, 6kologische Verbesserungen

Abstract:

At the end of the 1980ies it was started to take into account environmental aspects for torrent
protection works, which were initially mostly ecological structural measures in the framework
of a technical protection measure. At the latest since the implementation of the European water
framework directive in the Austrian water law in 2003, a fundamental rethink to greener flood
protection projects and for the preservation of intact natural riverine sections was required.

This paper shows the basics for assessing ecological conditions and evaluating protection
measures in the framework of the “national water management plan (NGP)” and the “ecology
surface water quality objective regulation”. Furthermore good practice examples for ecological

improvement in Carinthia are presented.

Keywords:

Water framework directive, environmental conditions,

quality objectives ecology, ecological improvements

Einleitung

Osterreich besitzt ein Gewissernetz von unge-
fahr 100.000 km FlieBgewdsser (Kdrnten ca.
8.000 km), wobei ein grolRer Teil in alpinen Berei-
chen abflieRt. Weiters kommen in Osterreich ca.
25.000 stehende Gewdsser mit einer Flache >
250 m2 vor.

In der Vergangenheit wurden unsere
Gewdsser lange Zeit genutzt, ohne die Nachhal-
tigkeit dieser Nutzung zu hinterfragen. Erst als
die ersten augenscheinlichen Verschmutzungen
der Gewdsser auftraten und auch Rickgange im
Fremdenverkehr zu verzeichnen waren, wurde
gehandelt. Durch enormen finanziellen Aufwand
ist es Osterreich nunmehr gelungen, die Gewis-
sergiite zumindest auf eine gute Qualitdt zu brin-
gen. Insbesondere nach dem zweiten Weltkrieg
kam es aus der damaligen Notwendigkeit zur
Schaffung von zusétzlichen landwirtschaftlichen
Flachen aber auch aus Hochwasserschutzgriin-
den zu massiven Regulierungen und Begradigun-
gen vieler unserer FlieBgewasser, aullerdem sind
viele Gewadsser zur Energiegewinnung aufgestaut
und ausgeleitet worden. Die damit verbundene
Beeintrachtigung der Lebensrdume fiir aquatische
Organismen wurden bislang jedoch nicht bzw.
kaum behoben.

Wasserrahmenrichtlinie als rechtliche Grundlage
fiir den Schutz der Gewisserlebensraume

Die europdische Wasserrahmenrichtlinie, die im
Jahre 2003 in das Osterreichische Wasserrechts-
gesetz implementiert worden ist, stellt nun ein
Instrumentarium dar, 6kologische Verbesserungen
auch in morphologischer und hydrologischer Hin-
sicht durchfiihren zu kénnen. Zudem gilt das Ver-
schlechterungsverbot, dass vor allem fir FlieRge-
wasserabschnitte gilt, die sich im sehr guten bzw.
guten Zustand befinden. Ziel dieser Richtlinie ist
das Erreichen des zumindest guten 6kologischen
Zustandes aller Gewadsser in der Europdischen
Union bis zum Jahre 2027 bzw. die Erhaltung
noch intakter Gewasserabschnitte.

Der o6kologische Zustand orientiert sich
an den Referenzbedingungen eines Gewadssers,
also nach dem Zustand wie er etwa vor tber 100
Jahren vor den gro8en Eingriffen in unsere Gewds-
serlebensrdume vorhanden war. Dabei sind
natirlich verschiedene Gewadssertypen zu unter-
scheiden, ein Gebirgsbach mit Gletschereinfluss
hat natiirlicher Weise eine ganz andere Organis-
menzusammensetzung wie etwa ein Abschnitt
eines grolken Flusses. Der Referenzzustand kann
einerseits aufgrund noch vorhandener Referenz-
gewadsser, falls diese nicht mehr vorhanden sind,
aufgrund virtueller Leitbilder erstellt werden.




Natiirliche Gewdsserabschnitte finden wir oster-
reichweit nur mehr in relativ geringem Ausmal,
derzeit sind es nur ca. 15 % aller FlieRgewdsser-
abschnitte, die mit sehr gut bewertet werden. In
Kérnten ist die Situation jedoch deutlich besser,
wobei iber 40 % der FlieRgewdsser mit einem
Einzugsgebiet iber 10 km?2 einen sehr guten &ko-
logischen Zustand aufweisen.

Natirlich kann nicht in allen Gewdsser-
abschnitten der gute 6kologische Zustand wieder-
hergestellt werden, dies betrifft insbesondere fiir
Gewidsser zu, die zum Schutz von Leib und Leben
sowie der Infrastruktur hochwassersicher gemacht
werden mussten. Wir leben heute in einer Kul-
turlandschaft, wobei es auch darum geht, den
Lebensraum des Menschen zu erhalten. Daher
wurden Gewdsserabschnitte, die morphologisch
zum Zwecke des Hochwasserschutzes stark tiber-
formt worden sind und bei denen der Hochwas-
serschutz Prioritat hat, als erheblich veranderte
Wasserkorper ausgewiesen. In den erheblich ver-
dnderten Wasserkorpern muss gem. Wasserrah-
menrichtlinie nicht der gute 6kologische Zustand
bis zum Jahre 2027 erreicht werden, sondern das
gute Okologische Potential. Wenn allerdings auf-
grund beengter Platzverhiltnisse keine MafSnah-
men moglich sind, ist der Zielzustand (gutes 6ko-
logisches Potential) bereits erreicht.

Im Bereich der Wildbach- und Lawi-
nenverbauung hat es erste Ansdtze zu naturna-
hen Ausgestaltung von Flielgewdssern bereits in
den 1980er-Jahren gegeben (vgl. Merwald 1988).
Mitte der 1990er-Jahre wurde eine eigene Arbeits-
gruppe WLV und Okologie eingerichtet. Und ein
Positionspapier erarbeitet. Zudem wurden Mal3-
nahmen ergriffen, die Fischdurchgingigkeit bei
Querbauwerken zu erhalten bzw. wiederherzu-
stellen (Haunschmid & Keil, 2016).
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Grundlagen zur Beurteilung von dkologischen
Zustanden und HochwasserschutzmaBnahmen

Wesentliche Instrumentarien im Zusammen-
hang mit 6kologischen Aspekten bei Hochwas-
serschutzmafnahmen (sowohl Bau als auch
Erhaltung) sind der Nationale Gewdisserbewirt-
schaftungsplan (NGP) sowie die Qualitatszielver-
ordnung  Okologie-Oberflichengewisser, samt
Erlauterungen und diverse Leitfaden.

Gemal § 4 der Qualitdtszielverordnung
Okologie-Oberflichengewdsser gibt es fiir die
Bestimmung des Okologischen Zustandes von
Oberflichengewdssern FlieRgewdsser) bzw. die
Beurteilung 12 Qualititskomponenten und zwar

folgende:

Hydromorphologische Qualitdtskomponenten
Wasserhaushalt
Morphologie
Durchgéngigkeit des FlieRgewdssers

Biologische Qualitatskomponenten
(Phytoplankton)
Makrophyten
Phytobenthos
Makrozoobenthos
Fischfauna

Physikalisch-chemische Qualitdtskomponenten
Temperatur
Sauerstoffgehalt
Versauerung
Nahrstoffe
Schadstoffe

Bei einem o©kologischen Zustand von gut oder
schlechter spielen die biologischen und die che-
mischen Qualititskomponenten die wichtigste
Rolle, die hydromorphologischen Qualitatskom-

ponenten werden hier nur unterstiitzend mit ange-
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wendet. Liegt jedoch ein sehr guter 6kologischer
Zustand vor, spielen die hydromorphologischen
Qualitatskomponenten eine grolie Rolle. Im Zuge
des sogenannten ,Weser-Urteils” wurde jedoch
klar gestellt, dass eine Verschlechterung des 6ko-
logischen bzw. hydromorphologischen Zustandes
auch dann gegeben ist, wenn auch nur ein Qua-
litdtselement sich um eine Klasse verschlechtert.
Im Zusammenhang mit Hochwasserschutzprojek-
ten der WLV sind vor allem die hydromorphologi-
schen Qualitatskomponenten, insbesondere dort
wo der sehr gute hydromorphologische Zustand
gegeben ist, von groller Bedeutung. Dabei geht es
vorwiegend um die Morphologie und die Durch-
gangigkeit des FlieBgewdssers. Von den biologi-
schen Qualitatselementen sind insbesondere die
Fische betroffen, aber auch das Makrozoobenthos
und Phytobenthos. Die Durchgangigkeit (Flieige-
wasserkontinuum) ist in Wasserkorpern zu erhal-
ten bzw. wiederherzustellen, in denen Fische
leben. AuBerhalb des Fischlebensraumes spielt
die Durchgingigkeit nur eine untergeordnete
Rolle, da ein Grofteil des Makrozoobenthos (ins-
besondere Larven von Eintagsfliegen, Steinfliegen
und Kocherfliegen) sich in der Adult-Phase flie-
gend bachaufwarts fortbewegen kann.

Fische als vagile Lebewesen reagieren
auf Verbauungsmafnahmen von allen biologi-
schen Qualitatselementen am starksten.

Zur Beurteilung des hydromorphologi-
schen Zustandes von Wasserkorpern wurde in
eine Bund- Landerarbeitsgruppe ein Leitfaden zur
Zustandserhebung von FlieBgewdssern erarbeitet
und vom Lebensministerium (BMLFUW, heute
Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Touris-
mus (BMNT)) im Jahre 2010 herausgegeben und
in den Jahren 2013 aktualisiert, wobei im Anhang
auch erklarende Fallbeispiele hinzugefiigt worden
sind. Zur Beurteilung der Morphologie sind vor
allem die Uferdynamik und die Sohldynamik von

Relevanz.

Bei der Bewertung der Uferdynamik ist nicht
alleine das Vorhandensein eines anthropogenen
Eingriffs zu bewerten, sondern wie im Leitfaden
festgehalten, ,vielmehr die Auswirkung des Ein-
griffs auf die typenspezifische Uferdynamik des
betroffenen Gewadsserabschnittes. Nicht jede
Abweichung vom morphologischen Naturzustand
eines Gewadssers bzw. jeder anthropogene Eingriff
fihrt unweigerlich zu einer Verschlechterung des-
selben. Die Klasse | (sehr guter hydromorpho-
logischer Zustand) weist somit eine Bandbreite
von natirlich/unverdndert bis sehr geringfigig
verdndert auf. Anthropogene Belastungen wir-
ken sich in Gewdssern verschiedenen Typs oft
sehr unterschiedlich aus. Beispielsweise haben
kiinstliche Ufersicherungen in alpinen Gewdssern
(gestreckter Verlauf) andere Auswirkungen als in
potamalen Cewdssern (gewundener, pendelnder
oder mdandrierender Verlauf). Ein Gewdsser mit
gestrecktem Verlauf weist natiirlicherweise eine
geringe Kapazitat auf, seine Ufer umgestalten zu
kénnen. Demnach beeintrachtigen hier punktu-
elle vereinzelte Ufersicherungen die Gesamtcha-
rakteristik des Gewadssers nicht wesentlich. Auch
ist bei der Bewertung zu berticksichtigen, ob anth-
ropogene Beeintrdchtigungen an nur einem oder
an beiden Ufern bestehen”.

Erscheinen HochwasserschutzmaR-
nahmen in sehr guten FlieRgewdsserabschnit-
ten zum Schutze von Leib und Leben unbedingt
erforderlich, so hat die Wasserrechtsbehérde
dariiber abzuwégen. Dabei ist die Frage zu kla-
ren, ob ein Ubergeordnetes (nicht nur regionales
sondern dariiber hinaus) 6ffentliches Interesse an
der Verbauung eines sehr guten FlieRgewdsser-
abschnittes gegeben ist. Dies bedeutet, dass das
offentliche Interesse an der Hochwasserschutz-
mafnahme hoher zu bewerten ist als der Schutz
des Fliegewdssers bzw. der Erhaltung der sehr
guten hydromorphologischen Eigenschaften. In
diesem Zusammenhang sind jedoch alle ande-




ren moglichen Umweltoptionen zu priifen. Dies
bedeutet, dass mehrere Varianten fir Hochwas-
serschutzmafnahmen gepriift werden miissen,
auch solche, die den weiteren Schutz des sehr
guten FlieBgewdsserabschnittes gewdhrleisten.
Finanzielle Fragen sind hier allerdings nicht zu
berlicksichtigen.

Falls die Hochwasserschutzmanahmen
nur durch Verbauung des sehr guten Abschnit-
tes moglich ist und tbergeordnetes offentliches
Interesse besteht, kann eine Ausnahme von
Verschlechterungsverbot (§ 104a WRG) erteilt
werden. Die bewilligten Ausnahmen von Ver-
schlechterungsverbot sind jedoch von Seiten der
Mitgliedstaaten an die Europdische Kommission
mitzuteilen und es muss zudem eine Priifung der
Situation alle sechs Jahre erfolgen.

Aufgrund  eines  richtungsweisenden
Urteils der Europdischen Gerichtshofes (EuGH)
im Dezember 2017 missen anerkannte Umwelt-
organisationen (NGO’s) auch in Wasserrechtsver-

fahren  Parteistellung _-"“"q ! -

ey
insbeson- X

erhalten,
dere dann, wenn eine
Verschlechterung aus
okologischer Sicht
zu erwarten ist. Der
EuGH stltzt sich bei
seiner  Entscheidung
auf die — 2005 von
Osterreich sowie der
EU ratifizierte — Aar-
hus-Konvention. Diese
sichert unter ande-
rem die Beteiligung
der Offentlichkeit an
Umweltverfahren zu.

Weiters  be-
steht das Verbesse-
rungsgebot. Osterreich

™,

Abb. 1: Gurk in Ebene Reichenau

wurde von der Europi- Fig. 1: Gurk at Ebene Reichenau

Wolfgang Honsig-Erlenburg: Gewdasserdkologische Grundlagen fiir Bau-

ischen Kommission geriigt, dieses Verbesserungs-
gebot viel zu wenig anzuwenden. Dies bedeutet,
dass im Falle von neuen Hochwasserschutzpro-
jekten bzw. vor allem bei Sanierungen auch Ver-
besserungen hinsichtlich der Gewdsserdkologie
erfolgen miissen.

Positive Beispiele aus okologischer Sicht in Karnten

An der Gurk im Ortsgebiet von Ebene Reichenau
wurde eine Sohlstufe abgesenkt. Dies war einer-
seits erforderlich, da sich in diesem Bereich bei
langer anhaltenden tiefen Temperaturen ein Eis-
stau gebildet hat. Andererseits hat sich dadurch
auch eine 6kologische Verbesserung ergeben, da
nunmehr die Durchgingigkeit in diesem epirhi-
thralen Abschnitt fiir Bachforellen wieder herge-
stellt wurde (Abb.1).

Im Mindungsbereich des Rosenbaches

wurde eine Sperre erfolgreich zu einer Rampe
umgestaltet (Abb.2).

und InstandhaltungsmalSnahmen

Abb. 2: Rosenbach- Umgestaltung Sperre zu einer Rampe (© G. Kerschbaumer)

Fig. 2: Redesign of a check dam into a ramp in the mouth of Rosenbach

Am Weilbenbach, der nordwestlich von Villach in
der Gemeinde WeilSenstein rechtsufrig in die Drau
mindet, wurde eine bestehende Sperre entfernt

el

Abb. 3: Weilenbach vor Revitalisierung (© G. Kerschbaumer)

Fig. 3: Weilenbach before revitalisation

und an Stelle von Ufermauern naturnahe Ufer in
Grobsteinschlichtung errichtet (Abb. 3 und 4).
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Am Noringbach im Liesertal
wurde eine Fischaufstiegshilfe
linksufrig einer bestehenden
Sperre errichtet (Abb. 5 und 6).

Im  Vorderbergerbach
in der Gemeinde. St. Stefan im
Gailtal wurde die Fischpassier-

barkeit durch die Entfernung

von 4 Sperrenbauwerken wie- Abb.6:
Abb. 4: Fischaufstiegshilfe am
WeiRenbach, nach der hergestellt (Abb. 7). Néringbach (© Hufnagl)
Revitalisierung
Fig. 6:
Fig. 4: fishpass in the brook
Weilenbach after Néringbach

revitalisation

Abb. 5:
Sperre am Noringbach
(© Hufnagl, WLV)

Fig. 5:
Check dam in the brook
Néringbach

Abb. 7: Vorderbergerbach, Gemeinde. St. Stefan im Gailtal:
Fischpassierbarer Bachausbau durch Entfernung von 4 Sperren (© Hufnagl, WLV)

Fig. 7: Vorderbergerbach, municipality St. Stefan in Gailtal, restoration of the fish passability by removing 4 check dams
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Am Dietrichsteinerbach in Feldkirchen und am
Weissenbach in der Gemeinde Bad Bleiberg wur-
den Verrohrungen entfernt (Abb. 8).

s

Wolfgang Honsig-Erlenburg

Abb. 8: Entfernung von Verrohrungen, Weissenbach/Bad Bleiberg und Dietrichsteinerbach/Feldkirchen (© Hufnagl, WLV)

Fig. 8: Removal of pipeworks
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CHRISTOF SEYMANN, MICHAEL BOTTHOF

Ve rbauungsprOJekte fur Wildbache im Spannungsfeld der
Optimierung der Verbauungssysteme nach den Anforderungen aus der ONR 24800ff und
der WRRL — Vorgehensweise im Wasserrechtsverfahren fiir den wildbachtechnischen
Sachverstandigen am Beispiel des Verbauungsprojekts Griffnerbach 2017, Kérnten

Construction pr Oj ects In torrents in the framework of technical
standards according to ONR24800 et seq. and the EU-Water Framework Directive —
procedure for water legislative processes using the example project Griffnerbach 2017,
Carinthia

Zusammenfassung:

Die systematische Errichtung von Wildbachverbauungen in Osterreich seit 1884 hat viele
Einzugsgebiete und damit auch Bachldufe in ihrem natiirlichen, vom Menschen relativ unbe-
einflussten Charakter verandert. Richtlinien der EU, Bundes- und Landesgesetze und die Ent-
wicklung von Technischen Normen und Standards geben heute einen strikten Rahmen fiir die
Weiterentwicklung der Schutzsysteme an Wildbachen vor.

Die daraus entstehenden, oftmals divergierenden &ffentlichen Interessen, miissen im wasser-
rechtlichen Genehmigungsverfahren von der Behorde auf der Grundlage von Gutachten ge-
geneinander abgewogen werden.

Die Sachverstdandigen fiir Naturschutz, Gewésserdkologie und Wasserbau konnen auf die Er-
kenntnisse des wildbachtechnischen Gutachtens zugreifen. Die zentralen Kapitel dieses Gut-
achtens sind die Formulierung des Offentlichen Interesses zum Schutz vor Naturgefahren, die
Beurteilung der projektierten Mafnahmen im Bezug zum Stand der Technik und die Erdrterung
des Variantenstudiums hinsichtlich der Entwicklung der Gefdhrdung, wenn keine Schutzbau-
werke (Schlisselbauwerke) errichtet werden.

Stichworter:
Wasserrahmenrichtlinie, ONR 24800ff, 6kologische Zustande, Verbauungsprojekte

Abstract:

Directives of the EU, federal and state law and the technical norms and standards form a
strict framework for the development of protection systems in torrential catchments. This often
leads to diverging public interests, which have to be carefully weighted out by the agencies in
the course of water legislative approval procedures. Within this procedures exerts on nature

im Spannungsfeld der Optimierung

protection, river ecology and hydraulic engineering can consult an expert’s opinion of the

torrent control. The main chapter of this expert’s opinion contains statements about the
public interest for protection against natural hazards, the evaluation of the planned protection
measures according to the state of the art and the consideration of the impacts of different
variants including the hazard impacts if no protection measures are realised.

Keywords: Water Framework Directive, ONR24800 et seq., environmental conditions,

construction project

Einfithrung

Die systematische Errichtung von Wildbachver-
bauungen in Osterreich seit 1884 hat viele Ein-
zugsgebiete und damit auch Bachldufe in ihrem
nattrlichen, vom Menschen relativ unbeein-
flussten Charakter verdndert. Mehr oder weni-
ger systematische Verbauungen zum Schutz vor
»Wildbachgefahren” wurden nicht nur an den
Unterldufen sondern auch in den Grabenaus-
gangen und Mittelldufen errichtet. Inzwischen
wird an vielen Wildbdchen die vierte bis fiinfte
Generation von Verbauungs- und Schutzsysteme
geplant und errichtet. Im Groben kdénnen unten
angeflihrte Planungs-und Ausflihrungsperioden
definiert werden.
Einfache Verbauungen aus Holz und
Mauerwerk in Kombination mit inge-
nieurbiologischen Malinahmen in den
Einzugsgebieten — im wesentlichen Kon-
solidierungsmalinahmen und Renaturie-
rung offener Erosionsflichen
Geschiebestausperren an den Graben-
ausgdngen und in den Mittelldufen
Optimierung der hydraulischen Verhdlt-
nisse auf den Schwemmkegeln
Entwicklung von Geschiebebewirtschaf-
tungssystemen
Anpassung der Schutzsysteme an die
Vorgaben aus der ONR 24800ff

Beschreibung des Projekts Griffnerbach 2017

Das Einzugsgebiet des Griffnerbaches befindet
sich im sog. Deutsch Griffner Tal, einem linken
Seitental des Gurktales, im Gemeindegebiet von
Deutsch Griffen, pol. Bezirk St. Veit/Glan. Auch
der Griffnerbach wurde in mehreren Zyklen
verbaut, wobei im Wesentlichen eine zu gering
dimensionierte Gerinneverbauung im Ortskern
errichtet wurde

Am Griffnerbach sind seit Mitte des 19.
Jahrhunderts Hochwasserereignisse dokumen-
tiert. Das letzte Ereignis fand im Jahr 2003 statt.
Hinsichtlich der Betrachtung der Prozessdynamik
ist am Hauptbach von fluviatilem Abflusspro-
zess mit wenig Geschiebe auszugehen. Weist
der Oberlauf siidlich der Haidnerhéhe noch ein
Gefalle von bis zu 70 % auf, sind es im Mittellauf
nur noch 5-15 % und im Unterlauf (Talboden)
Uberhaupt nur noch 2-8 %, sodass auf diesen
Bachabschnitten viel Geschiebe um- bzw. abge-
lagert wird.

Die Charakteristika der einzelnen
Zubringer sind unterschiedlich und sind entweder
schwach oder stark geschiebefiihrend; Murfahig-
keit ist nicht gegeben. Die anfallenden Geschie-
bemengen resultieren haupt-sdchlich aus quar-
tarem Hangschutt, der bei Starkregenfillen aus
einzelnen Seitengraben abtransportiert werden
kann.




Die 1. Revision des Gefahrenzonenplanes von
Deutsch Griffen aus dem Jahr 2014 gibt fiir den
Griffner-bach eine Geschiebefracht beim Bemes-

sungsereignis von ca. 16.300 m* oberhalb des
- o .
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Ortsbereiches an, die sich nach Einmiindung
des Lammbaches auf ca. 19.000 m? erhéht und
aufgrund des sehr flachen Tallaufgerinnes bis zur
Einmiindung in die Gurk auf 7.700 m? verringert.

¢ Abb. 1:

Teil- und unverbaute
Bachabschnitte des
Griffnerbachs: oben:
Pendelnder Hiigellandbach
nach 8 9 K-NSG, unten:
Begradigter Hiigellandbach
nach 8 9 K-NSG

Fig. 1:

Natural and partially
artificial sections of the
Griffnerbach
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Im Projekt definiertes Verbauungs- bzw. Schutzziel

Das Verbauungsziel des vorliegenden Projektes
sieht den Schutz des Ortszentrums von Deutsch
Griffen vor Uberflutungen sowie der besiedelten
Zubringer im Ortsbereich vor Uberflutungen und
Vermurungen vor.

Die bisherigen Verbauungen am Griff-
nerbach hatten lediglich Einzelmalnahmen,
jedoch bislang kein umfassendes Verbauungskon-
zept zum Inhalt.

Das Hauptproblem am Griffnerbach stellt
die Hochwasserabflussmenge beim Bemessungs-
ereignis dar, zudem ist an etlichen Zubringern mit
erheblichen Geschiebe- und Wildholzmengen zu
rechnen. Hinzu kommen Verklausungsmdglich-
keiten an den zahlreichen Briickenobjekten.

Das Verbauungskonzept sieht daher die
folgenden Malnahmen mit folgender Wirkung im
Bemessungs-hochwasserfall vor:

Sanierung und Erweiterung der Ortskii-
nette (DurchflussvergréRerung), zusatz-
liche Ufer- und Sohlsicherungen sowie
Vergrolerung von Briicken-Durchfluss-
profilen vom Raffelwirt abwarts bis zum
Bereich unterhalb der Landesstrallenbrii-
cke am Ortsausgang von Deutsch Grif-
fen, um Ausuferungen im Ortsbereich
weitestgehend zu verhindern.
Wildholz- und Geschieberiickhalt am
Hauptbach zur Verhinderung von Ver-
klausungen an den zahlreichen Briicken-
objekten
Geschiebe- und Wildholzriickhalt an
allen Zubringern im Ortsbereich, was
einerseits kiinftig Verklausungen an Bri-
ckenobjekten verhindern und anderer-
seits Eintrag von Wildholz und Schad-
geschiebe in den Hauptbach verhindern
soll

Regulierung der Unterldufe an einigen

Zubringern und damit Schutz der dorti-
gen Siedlungen und Infrastruktur vor Ver-

murung und Uberflutung

Die heute iiber die TRL hinausgehenden, wesen-
tlichen Rahmenbedingungen fiir die Ausarbeitung
eines genehmigungsfahigen Projekts

ONR 24800ff

Die ONR 24800ff definiert die prinzipielle Vor-
gehensweise bei der Projektierung:

Die Projektierung von Schutzbauwerken der Wild-
bachverbauung erfolgt in der Regel im Rahmen
eines integralen Schutzkonzeptes, das sich auf das
gesamte Einzugsgebiet des Wildbaches bezieht
und alle erforderlichen technischen bzw. forstlich-
biologischen MalBnahmen umfasst. Grundlage der
Planungen ist in der Regel der Gefahrenzonen-
plan, aus dem ein generelles Schutzziel abgeleitet
wird. Falls erforderlich, liegt der Projektierung eine
geologische Detailkartierung des Einzugsgebiets
und insbesondere der potentiellen Schliisselbau-
werke zugrunde.

Das bedeutet, dass sowohl die galitative
und die quantitative Definition der Wildbach-
przesse und des zu erwartenden Bemessungsereig-
nisses die Grundlage fiir die Definition des Schutz-
konzeptes und der davon abzuleitenden Bauwerke,
insbesondere der Schlisselbauwerke ist.

Schutzbauwerke der Wildbachverbau-
ung sind daher infolge der hohen dynamischen
und statischen Belastung im Falle des Eintretens
von Bemessungsereignissen, insbesondere wenn
es sich um Schlusselbauwerke handelt, als mas-
sive Baukorper zu bemessen und auszufiihren. Sie
sind somit per se Eingriffe in die Natur und in das
okologische Regime der Wildbache, auch wenn
inzwischen sehr oft bereits in friiheren Verbau-
ungsperioden errichtete Bauwerke erneuert und

erweitert werden.




EU-Wasserrahmenrichtlinie

Die Wasserrahmenrichtlinie fordert zusammen-
gefasst folgendes:

Die Wasserrahmenrichtlinie trat im Jahr 2000 in
Kraft. Sie legt die Umweltziele fir alle europai-
schen Oberflichengewdsser und das Grundwas-
ser fest. Ziele der Richtlinie sind der Schutz der
Gewadsser, die Vermeidung einer Verschlechte-
rung sowie der Schutz und die Verbesserung des
Zustands der direkt von den Gewdssern abhan-
genden Landdkosysteme und Feuchtgebiete im
Hinblick auf deren Wasserhaushalt.

Bis zum Jahr 2015 miissen die Umweltziele der
WRRL erreicht sein:

Ein ,guter 6kologischer Zustand” und ein

guter chemischer Zustand fiir die natiir-

lichen Oberflichengewdsser (Art. 4.1

WRRL),

ein gutes Okologisches Potenzial und

guter chemischer Zustand fiir kiinstliche

und natirliche, aber erheblich veran-
derte Gewadsser (Art. 4.1 WRRL) sowie
ein guter chemischer und mengenmali-

ger Zustand des Grundwassers (Art. 4.1

WRRL).

Der gute Zustand ist definiert als ein Zustand, der
von einem ,sehr guten” (d.h. weitgehend anthro-
pogen unbeeinflussten) Zustand nur geringfiigig
abweicht.

Der ,gute oOkologische Zustand” der
Oberflachengewadsser ist in erster Linie auf die
Vielfdltigkeit vorhandener Pflanzen- und Tierarten
ausgerichtet, Die Bewertung des oOkologischen
Zustandes erfolgt innerhalb eines fiinfstufigen
Klassifizierungsschemas, wobei Klasse | (sehr
guter Okologischer Zustand) den gewdssertyp-
spezifischen Referenzzustand darstellt, Klasse Il
(guter okologischer Zustand) die zumindest zu

erreichende Qualitdtsvorgabe.
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Der Schwerpunkt bei der Bewertung des 6kologi-
schen Zustands der Gewdsser liegt auf der Unter-
suchung der aquatischen Lebensgemeinschaften;
bei Flussen sind beispielsweise Phytobenthos,
Makrophyten, Phytoplankton, Makrozoobenthos
und Fische zu untersuchen. Die Bewertung erfolgt
auf Grundlage des Vergleiches des Status quo mit
einem gewdssertypspezifischen Referenzzustand,
der dem weitgehend natiirlichen Gewdsserzu-
stand mit hochstens geringfligigen Beeintrdchti-
gungen entspricht.

Gemidll dem ,guten mengenmafigen
Zustand” des Grundwassers dirfen Wasserent-
nahmen die Grundwasserneubildungsrate nicht
tberschreiten.

Der ,gute chemische Zustand” des
Grundwassers ist gegeben, wenn die Schadstoff-
konzentrationen die geltenden Qualitdtsnormen
nicht Uberschreiten und die anthropogene stoffli-
che Belastung nicht zur signifikanten Schadigung
von Oberflaichengewdssern oder Feuchtgebieten
fuhrt.

Erganzend kennen auch die Naturschutz-
gesetze der Bundesldander zahlreiche Bestimmun-
gen, welche bauliche Eingriffe in der Natur und
im speziellen in Gewdssern und Feuchtgebieten

reglementieren.

Genehmigungsvoraussetzungen It. WRG i.d.g.F fir Wild-
bachprojekte

Damit die Wasserrechtsbehdrde einen positiven
Bescheid fiir ein Projekt erlassen kann, ist die Pri-
fung des Vorhabens nach den §§ 104 und 104a
WRG erforderlich.

Zu priifen ist (Leg. cit.)
a) ob und inwieweit durch das Vorhaben éffent-
liche Interessen (§ 105) bertiihrt werden;
b) ob die Anlagen dem Stand der Technik ent-

sprechen;
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c) welche Malnahmen zum Schutz der
Gewidsser, des Bodens und der Tier- und
Pflanzenbestandes vorgesehen oder vor-
aussichtlich erforderlich sind;

d) ob und inwieweit von dem Vorhaben Vor-
teile im allgemeinen Interesse zu erwarten
sind;

e) ob sich ein allfilliger Widerspruch mit
offentlichen Interessen durch Auflagen
(§ 105) oder Anderungen des Vorhabens
beheben liele;

f) ob und inwieweit geplante Wasserversor-
gungsanlagen fiir den angestrebten Zweck
geeignet sind und welche Schutzmal3nah-
men (§ 34) voraussichtlich erforderlich
sind;

g) ob und inwieweit fir eine einwandfreie
Beseitigung anfallender Abwésser Vorsorge
getroffen ist;

h) ob das Vorhaben mit einer wasserwirt-
schaftlichen Rahmenverfiigung (§ 54), mit
einem anerkannten wasserwirtschaftlichen
Rahmenplan (§ 53), mit einer Schutz-
oder Schongebietsbestimmung (§§ 34, 35
und 37), mit einem Sanierungsprogramm
(§ 33d) oder sonstigen wichtigen wasser-
wirtschaftlichen Planungen in Widerspruch
steht;

i) ob das Vorhaben zwischenstaatlichen Ver-
einbarungen widerspricht.

(2) Der Untersuchung sind das wasserwirt-
schaftliche Planungsorgan, die sachlich
in Betracht kommenden Sachverstandi-
gen und Stellen nach § 108 sowie die
vom Vorhaben beriihrten Gemeinden
beizuziehen. Von der Befassung der
in § 108 genannten Stellen sowie der
Gemeinden kann abgesehen werden,
wenn es sich um ein Vorhaben von

minderer Bedeutung handelt oder das

wasserwirtschaftliche  Planungsorgan
keine gewichtigen Bedenken gedulSert
hat oder die Beurteilung durch Sach-
verstandige ausreichend erscheint.
104a. (1) Vorhaben, bei denen
1. durch Anderungen der hydromor-
phologischen Eigenschaften eines
Oberflichenwasserkérpers oder
durch Anderungen des Wasserspie-
gels von Grundwasserkérpern
a) mit dem Nichterreichen eines
guten Grundwasserzustandes
eines guten 6kologischen Zustan-
des oder gegebenenfalls eines
guten o6kologischen  Potentials
oder
b) mit  einer  Verschlechterung
des Zustandes eines Oberfld-
chenwasser- oder Grundwas-
serkérpers zu rechnen ist, sind
jedenfalls Vorhaben, bei denen
Auswirkungen auf offentliche
Riicksichten zu erwarten sind
(§§ 104 Abs. 1, 106).
(2) Eine Bewilligung fir Vorhaben, die
einer Bewilligung oder Genehmigung
auf Grund oder in Mitanwendung was-
serrechtlicher Bestimmungen bediirfen,
kann nur erteilt werden, wenn die Prii-
fung offentlicher Interessen (§§ 104,
105) ergeben hat, dass
1. alle  praktikablen  Vorkehrungen
getroffen wurden, um die negativen
Auswirkungen auf den Zustand des
Oberflachenwasser- oder Grund-
wasserkorpers zu mindern und

2. die Griinde fiir die Anderungen von
iibergeordnetem 6ffentlichem Inte-
resse sind und/oder, dass der Nut-
zen, den die Verwirklichung der in




§§ 30a, c und d genannten Ziele fiir
die Umwelt und die Gesellschaft hat,
durch den Nutzen der neuen Ande-
rungen fir die menschliche Gesund-
heit, die Erhaltung der Sicherheit der
Menschen oder die nachhaltige Ent-
wicklung tibertroffen wird und

3. die nutzbringenden Ziele, denen
diese Anderungen des Oberflichen-
wasser- oder Grundwasserkorpers
dienen sollen, aus Griinden der tech-
nischen Durchfiihrbarkeit oder auf
Grund unverhaltnismaBiger Kosten
nicht durch andere Mittel, die eine
wesentlich bessere  Umweltoption

darstellen, erreicht werden kénnen.

(3)Im Rahmen der Uberpriifung der

offentlichen Interessen ist das was-
serwirtschaftliche  Planungsorgan im
Rahmen seiner Parteistellung nach-
weislich  beizuziehen. Rechtskréftige
Bescheide, mit denen ein Abweichen
vom Verschlechterungsverbot zuge-
standen wird, sind dem wasserwirt-
schaftlichen Planungsorgan zuzustel-
len. Gegen Bescheide, die einer unter
Bedachtnahme auf Abs. 2 abgegebe-
nen begriindeten negativen Stellung-
nahme des  wasserwirtschaftlichen
Planungsorgans widersprechen, kann
das wasserwirtschaftliche Planungsor-
gan binnen drei Monaten, nachdem es
nachweislich vom Bescheid Kenntnis
erlangt hat, Beschwerde an den Ver-
waltungsgerichtshof erheben. Dies gilt
auch, wenn das wasserwirtschaftliche
Planungsorgan dem Verfahren nicht
nachweislich beigezogen worden ist.
Uber Verlangen ist dem Bewilligungsin-

haber bereits vor Ablauf der dreimona-
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tigen Frist vom wasserwirtschaftlichen
Planungsorgan mitzuteilen, ob Griinde
fiir die Erhebung einer Beschwerde an
den Verwaltungsgerichtshof vorliegen.

(4) Die Griinde fiir ein Abweichen vom
Verschlechterungsverbot sind im Nati-
onalen Gewdsserbewirtschaftungsplan
(§ 55¢) im Einzelnen darzulegen und
die Ziele alle sechs Jahre zu tiberpriifen
(§§ 133 Abs. 6, 135).

Aufbau eines wildbachtechnischen Sachversténdi-
gengutachtens im Wasserrechtsverfahren

In Kéarnten werden inzwischen (Ublicherweise
wildbachtechnische = Sachverstindige fiir die
Beurteilung von Verbauungsprojekten nach den
§§ 104 und 104a WRG von der Behorde beige-
zogen. Der wildbachtechnische Sachverstindige
wird von der Sektion gestellt. Bei der Erstellung
des diesbeziiglichen Gutachtens werden folgende
Sachverhalte ausgefihrt

Beschreibung des Einzugsgebietes

Beschrieben werden die wildbachtechnischen
Parameter, welche die Grundlage fiir die Ablei-
tung und die Definition des Bemessungsereignis-
ses relevant sind. Zudem wird angefiihrt

Der Stand der Gefahrenzonenplanung
Die Bekundung des offentlichen Interes-
seses an der Ausfithrung der Schutzmaf-
nahmen durch
die Anfiihrung des Verbauungsantrags
der Gemeinde
die durchgefiihrte positive Nutzen-
Kostenuntersuchung
und die Forderungswiirdigkeit der
Malnahmen gemal § 9 WBFG

im Spannungsfeld der Optimierung

Im Projekt definiertes Verbauungs- bzw. Schutzziel

Beschrieben werden das Schutzziel, die bis-
herigen Mallnahmen und deren Wirkung bzw.
Begriindung, warum die bisherige Verbauung dem
aktuell definierten Schutzziel nicht entspricht und
die geplanten MaBnahmen im Generellen.

Geplante Schutzbauwerke und deren Wirkung im Einzelnen

Beschrieben werden sdmtliche im Projekt enthal-
tenen Bauwerke gemall Definition und Kategori-
sierung It. ONR 24800ff

Funktion

Bauwerkskategorie

Schadensfolgeklasse

Hydraulische Bemessung
Baugrundverhdltnisse und geotechnische
Kategorie

Baugrund

Einwirkung

Berticksichtigung des Standes der Technik und der giiltigen
Normen bei der Projektierung

Die Mafnahmen wurden gemal3 den Techni-
schen Richtlinien der WLV gemal3 § 3 Absatz 1, Z
1 in der Fassung vom Marz 2015 und den ONR
24801, Schutzbauwerke der WLV — statische und
dynamische Einwirkungen sowie 24802, Schutz-
bauwerke der WLV — Projektierung, Bemessung
und konstruktive Durchbildung geplant. Im Pro-
jekt dargelegt sind fiir die einzelnen MalSnahmen
deren Funktion, Wirkungsweise, die Kategorisie-
rung der Bauwerke, die Einwirkungskombinati-
onen, gegebenenfalls die Schadensfolgeklassen
und die Bemessungssituation.

Bei der Festlegung der zur Bemessung

der hydraulischen Leistungstahigkeit der Bau-

werke heranzuziehenden Werte wurden die Vor-
gaben gemal$ 4.4 der TRL der WLV beachtet. Fiir
einen geschlossenen Siedlungsraum, wie er im
Ortsbereich von Deutsch-Ciriffen vorliegt, ist dem-
nach das HQ100 als Bemessungsereignis heran-
zuziehen und wurde dieses auch als Grundlage
fiir die hydraulische Dimensionierung des Unter-
laufgerinnes gewahlit.

Wie in der Niederschrift vom xx.yy.zzzz
zur Projektiiberpriifung durch das Bundesmi-
nisterium fir Nachhaltigkeit und Tourismus fest-
gehalten wurde, ist nach der Fertigstellung der
Mafinahmen deren regelmiBige Uberwachung
(Inspektion) und  Erhaltung (Instandhaltung,
Instandsetzung) entsprechend der einschldgigen
ONorm-Regel ONR 24803 und den Auflagen des
Wasserrechtsbescheides sicher zu stellen und von

der Gemeinde ,Muster” durchzufiihren.
Variantenstudium

Beschrieben wird auf jeden Fall auch die soge-
nannte Nullvariante, wobei darauf eingegangen
wird, wie sich die Gefdhrdung durch den Verzicht
der MaBnahmen verdndern wiirde. Dariiber hin-
aus wird auch beschrieben, wie der Verzicht der
Schlisselbauwerke das Schutzniveau verandern

wiirde
Wertung der im Projekt geplanten Schutzmanahmen

Die Bauwerke sind so geplant und dimensioniert,
dass sie im Falle des Eintretens eines Bemessungs-
ereignisses hinsichtlich des Schutzzieles des ggst.
Projektes die ihnen zugedachte Wirkung zeigen,
den unterstellten Prozessen Stand halten und eine
dauernde Verbesserung der Gefdhrdungssituation
im Ortsbereich von ,,Musterortschaft” bewirken

werden.




Fallbeispiel Griffnerbach
. Offentliche Interessensabwigung”

Im Zuge des wasserrechtlichen Vorpriifungs- bzw.
Genehmigungsverfahrens wurde das Verbauungs-
projekt fiir den Griffnerbach von den beauftrag-
ten Sachverstandigen (gewdsserokologischer ASV,
naturschutzfachlicher ASV wasserbautechnischer
ASV, etc.) der zustindigen Fachdienststellen zu
begutachten.

Schon im Vorpriifungsverfahren wurde
festgestellt, dass zwar ein Grofteil der geplanten
MalRnahmen bewilligungsfahig sind, jedoch auch
Malnahmen geplant sind die im Widerspruch zu
der Wasserrahmenrichtlinie stehen.

Zitat Bescheid (SV5-HQ-228/2018 (025/2018))
,Zusammenfassend kann demnach den geplan-
ten Mallnahmen von hm 41,80 bis hm 51,03
aus gewdsserékologischer Sicht, aufgrund diver-
ser zusdtzlicher struktureller Verbesserungsmal3-
nahmen, bzw. aufgrund der Tatsache, dass es zu
keiner Verschlechterung des betroffenen Wasser-
kérpers kommt, bei Einhaltung nachfolgender Auf-
lagenpunkte zugestimmt werden. Bei Einhaltung
der nachfolgenden Auflagenpunkte ist von keiner
negativen Beeintrachtigung des 6kologischen
Zustandes der betroffenen Wasserkérper bzw.
bachabwirts gelegener Cewdsserstrecken auszu-
gehen.”

Fiir die Schlisselbauwerke des Verbau-
ungsprojektes am Beginn der Verbauungsstrecke
wurde Aufgrund des Verschlechterungsverbots der
EU-Wasserrahmenrichtlinie ein negatives Gutach-
ten erstellt.

Zitat Bescheid (SV5-HQ-228/2018 (025/2018))

,Beziiglich der geplanten VerbauungsmalSnah-
men zwischen hm 56,30 und hm 58,59 wird aus
fachlicher Sicht mitgeteilt, dass der durch diese
Malinahmen betroffene Wasserkérper des Criff-
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nerbaches laut NGP 2015 derzeit mit dem guten
Okologischen Gesamtzustand eingestuft wird,
jedoch der obere Abschnitt des Wasserkérpers,
zwischen Flusskilometer 5,5 und 6,0, dem sehr
guten hydromorphologischen Zustand zuzuord-
nen ist. Durch die geplanten Mallnahmen ist in
einem derzeit unverbauten bzw. nur geringfi-
gig verbauten Abschnitt des Griffnerbaches, im
Bereich von hm 56,30 und hm 58,59, aufgrund
von diversen Verbauungsmalinahmen, mit einer
Verschlechterung der morphologischen GCege-
benheiten bzw. der Qualititskomponente Mor-
phologie zu rechnen. Demnach wiirde sich bei
Realisierung der Baumalinahmen der gesamte
hydromorphologische ~ Zustand  des oberen
Abschnittes des Wasserkorpers (Nr.: 903430013),
zwischen Flusskilometer 5,5 und 6,0, von derzeit
sehr gut auf zumindest gut verschlechtern.

Aufgrund der Vorgaben der EU-Was-
serrahmenrichtlinie ist eine Verschlechterung
eines Oberflichenwasserkérpers bzw. einer
Verschlechterung eines Qualititselementes der
Qualititszielverordnung - Okologie Oberfl3-
chengewdsser (Weser Urteil - EuGH 01.07.2015,
C-461/13) nicht zuldssig. Aufgrund des Ver-
schlechterungsverbotes der EU- Wasserrah-
menrichtlinie kann demnach den Verbauungs-
malinahmen von hm 51,03 bis hm 58,59 nicht
zugestimmt werden.”

Sollte es in Abwagung des offentlichen
Interesses trotzdem zu einer Umsetzung der
geplanten BaumalSnahmen in diesem Bereich
(von hm 51,03 bis hm 58,59) kommen (Aus-
nahme vom Verschlechterungsverbot), so werden
aus fachlicher Sicht zusdtzlich zu den allgemein
gtiltigen Auflagenpunkten XY nachfolgende Aufla-
genpunkte vorgeschlagen um die Auswirkungen
auf die betroffene Gewadsserstrecke so gering wie
moglich zu halten, bzw. um ein Beibehalten des
zumindest guten 6kologischen Gesamtzustandes

“”

sicherzustellen: ....

im Spannungsfeld der Optimierung

Als Grundlagen flr den naturschutzrechtlichen
ASV wurde neben dem Verbauungsprojekt ein
Fachgutachten ,Vegetation” erarbeitet und beige-
legt.

Zitat Bescheid (SV5-HQ-228/2018 (025/2018))

,Fiir die naturschutzfachliche Bewertung gegen-
standlichen Vorhabens ist vor allem der Flussab-
schnitt zwischen hm 50 und hm 54 von Relevanz.

Gemals  beigelegtem  Fachgutachten
Vegetation sind im Abschnitt zwischen hm 50
und hm 54 Feuchtflichen im Sinne des § 8 KNSG
2002 im Ausmal’ von 1.627 m? betroffen.

Gemals § 12 KNSG 2002 ist fir den Ver-
lust von Feuchtflichen die Schaffung eines ent-
sprechenden Ersatzlebensraumes vorzuschreiben.
Im Zuge der Wasserrechtsverhandlung wurde
festgelegt, dass entsprechende Ersatzlebensraume
im Bereich der Grundstiicke-Nr.: XY, alle KG XY,
errichtet werden.

Der wasserbautechnische ASV kam nach
Vorlage des ,wildbachtechnischen Sachverstandi-
gen Gutachtens” (In Kdrnten erstellt durch einen
Vertreter der Sektion) zum Schluss, dass ohne die
Errichtung der Schlusselbauwerke das Verbau-

ungsziel nicht erreicht werden kann.

Zitat Bescheid (SV5-HQ-228/2018 (025/2018))

Im Zuge der heutigen Wasserrechtsverhandlung
wurde durch den ASV fir Gewésserokologie aus-
gefihrt, dass es im Gewdsserabschnitt zwischen
fkm 5,5 und 6,0 zu einer Verschlechterung des
sehr guten morphologischen Zustandes kommt.
Deswegen kann auch gewdsserékologischer Sicht
den BaumafSnahmen zwischen hm 51,03 und
51,89 nicht zugestimmt werden. Aus wasserbau-
technischer Sicht ware bei Wegfall der geplanten
Hochwasserschutzmalinahmen die Funktionsfa-
higkeit aller restlichen Hochwasserschutzmal3-
nahmen am Griffnerbach nicht gegeben. In

diesem Bereich kdme es sonst zu linksufrigen Aus-

uferungen des Hochwassers, die in weiterer Folge
im linken Vorland die Ortschaft fluten.

Aus wasserbautechnischer Sicht ist eine
Umsetzung der Hochwasserschutzmalinahmen
in diesem Bereich fiir die Funktionsfahigkeit aller
HochwasserschutzmalSnahmen unbedingt erfor-
derlich.”

Seitens der Behorde wurde im gegenstandlichen
Fallbeispiel wie folgt erwogen:

Zitat Bescheid (SV5-HQ-228/2018 (025/2018))
,Seitens der Behérde wird hierzu ausgefiihrt, dass
der Schutz von Leben und Gesundheit von Men-
schen jedenfalls ein (bergeordnetes dffentliches
Interesse gegentiber der Verschlechterung des
sehr guten hydromorphologischen Zustandes des
Griffnerbaches darstellt. Durch die Formulierung
von entsprechenden Auflagen im Spruch dieses
Bescheides ist gewdhrleistet, dass der Eingriff in
den gegenstindlichen Oberflichenwasserkérper
so gering wie moglich erfolgt.

Auf Grund der Tatsache, dass durch
das betroffene Projekt auch okologisch sensible
Abschnitte des Griffnerbaches betroffen sind
und zudem aus hydromorphologischer Sicht Ver-
schlechterungen zu erwarten sind, wurde vom
gewdsserdkologischen Amtssachverstandigen
eine Okologische Begleitplanung eingefordert.
Diese Abwdgung ist auch in Bezug auf § 30a
Wasserrechtsgesetz 1959 — WRG 1959 mit dem
selben Ergebnis zu fiihren, als zwar der Zustand
im betreffenden Bereich des Criffnerbaches ver-
schlechtert wird, dies jedoch um die Bevélkerung
von Deutsch-Griffen vor schadbringenden Hoch-
wasserereignissen zu schiitzen. Der Schutz von
Leben und Gesundheit von Menschen im Hoch-
wasserfall ist nach Ansicht der Behérde jedentalls
ein héherrangiges Ziel als die Bewahrung eines bis
dato unberiihrten Abschnittes eines Oberfldchen-
gewdsserabschnittes.

Dieses nutzbringende Ziel, ndmlich der




Schutz der Bevoélkerung von Deutsch-Griffen,
kann nicht auch durch andere Mittel, die eine
wesentlich bessere Umweltoption darstellen wiir-
den, erreicht werden. Wie aus dem Projekt ersicht-
lich ist, gingen dem Bewilligungsantrag umfangrei-
che Vorarbeiten voraus die ergeben haben, dass
das gegenstandliche Vorhaben sowohl aus wirt-
schaftlicher als auch ¢kologischer Sicht die opti-
male Variante fiir die Herstellung eines Hochwas-

serschutzes fiir Deutsch-Griffen darstellt.

Resiimee

Da Wildbachprojekte in der Umsetzung eigentlich
immer auch einen Eingriff in die Natur bedeuten,
kommt der Abwidgung der verschiedenen &ffent-
lichen Interessen bei der Entscheidung der Was-
serrechtsbehdrde eine besondere Bedeutung zu.

Lange Zeit war es in Karnten tiblich, dass
der wasserbautechnische Sachverstandige auch
die wildbachtechnischen Belange als Sachver-
standiger im Wasserrechtsverfahren fir Wildbach-
projekte abgedeckt hat. Im Spannungsfeld der
genannten gesetzlichen Regelungen und Entwick-
lung des Normenwesens, sahen sich die wasser-
bautechnischen Sachverstandigen nicht mehr in
der Lage diese Aufgabe ohne ein Gutachten eines
wildbachtechnischen Sachverstindigen wahrzu-
nehmen. Daher wurde seitens der Behorde der
Wunsch gedufert einen eigenen wildbachtechni-
schen Sachverstiandigen beizuziehen. Auf dessen
Gutachten baut dann der wasserbautechnische
Sachverstidndige sein Gutachten auf.

Bei der wildbachtechnischen Beurtei-
lung der Projekte ist gemal §§ 104 und 104a die
Beschreibung der fiir einen effizienten Schutz
unbedingt technisch erforderlichen Bauwerke
und des o&ffentlichen Interesses von entscheiden-
der Bedeutung.

Aus Sicht des Forsttechnischen Diens-
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tes, Sektion Karnten erscheint der seit 2015 im
Wasserrechtsverfahren eingeschlagene und hier
beschriebene Weg, fiir die Behorde und die betei-
ligten Sachverstandigen als zielftihrend.

Fir die Behorde ist mit den einzelnen
Sachverstindigengutachten (Naturschutz, Okolo-
gie, Wasserbau), die ihrerseits auf die Erkenntnisse
des ,Sachverstindigengutachtens des Forsttech-
nischen Dienstes fiir Wildbach- und Lawinen-
verbauung” zugreifen konnen, der Weg fir eine
objektive und nachvollziehbare Interessensabwé-
gung bereitet.
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Einsatz von Triibemessgeraten

Usage of devices to measure the turbidity

Zusammenfassung:

Die Messung der Triibe als Hilfsmittel der 6kologischen Baubegleitung/Bauaufsicht befindet
sich noch in der Anfangsphase. Vergleichs- und Erfahrungswerte sind in Osterreich noch nicht
ausreichend vorhanden. Deshalb miissen in Zukunft noch mehr Messwerte und Erfahrungen
im Bereich von Baustellen der WLV gesammelt werden. Grundsatzlich ist die Triilbemessung
ein nitzliches Instrument, um rasch Missstinde im Bereich von Baustellen festzustellen und
zu dokumentieren. Ebenfalls kann die oft mit negativen Auswirkungen verbundene Triibung
des Gewadssers anschaulich aufgezeigt und in weiterer Folge ein groferes Verstandnis dafiir ge-
schaffen werden, um in Zukunft einen noch sorgfdltigeren Umgang im Bereich der sensiblen
Bachdkosysteme zu gewdhrleisten. Fiir die Messung der Triibe stehen verschieden Methoden
und Messtechniken zur Verfiigung. Bei der WLV Steiermark wird ein Gerét fiir die indirekte
Erfassung der Schwebstoffkonzentration im Gewadsser verwendet, nachdem seine Zweckma-
Rigkeit vom Fachbereich Okologie getestet wurde.

Stichworter: Triibemessung, Solitax SC, Modell Newcombe, Schadigungsindex

Abstract:

The measurement of turbidity to support ecological construction monitoring is currently in its
initial phase. Experiences and empirical values are rarely available in Austria. Therefore, more
data and experiences have to be collected for construction sites of the Austrian Service for
Torrent and Avalanche Control. Turbidity measurements can be a useful mean to quickly detect
and document problems at constructions sites. It also clearly shows the turbidity of waterbodies,
which is often connected to negative effects. This can support a better understanding for the
issue and helps to secure a careful handling of the sensitive ecosystem. There are several
methods to measure turbidity. In Styria a device for indirect measurement of the suspended
load concentration is used. The usability of this device was tested by the Expert Team Ecology.

Keywords: Turbidity measurement, Solitax SC, Model Newcombe, damage Index

Triibung

Die Tribung einer Flissigkeit ist die verringerte
Lichtdurchlassigkeit dieser. Sie wird in Gewds-
sern meist durch kleine Partikel hervorgerufen,
welche eine wesentliche Absorption des Lichtes
oder einen abweichenden Brechungsindex verur-
sachen (LD Handblatter Biologie, 2016). Durch
diese ungel6sten Stoffe kann die Fliissigkeit mil-
chig oder triibe erscheinen (Schmutz, 2003).
Erhohte Tribung kann sich wesentlich negativ
auf das gesamte Okosystem des Gewissers aus-

wirken.
Warum Triibemessung?

Durch erhohte Triibung und Schwebstoffanteile
im Gewdsser, kann es zur Bachsohlenversiege-
lung und schédlichen Belastungen fiir aquati-
sche Lebewesen kommen. Um solche Gefahren
aufzuzeigen, koénnen bzw. sollen in gefahrdeten
Gewadssern im unmittelbaren Baustellenbereich
regelmaRig Triibemessungen durchgefiihrt wer-
den (Bautypenkatalog — Okologie, 2013).

Mit einer Triibemessung vor Ort kann
auch rasch und anschaulich ein erhdhter Triibe-
wert festgestellt und dokumentiert werden.

Messungen koénnen an neuralgischen
Punkten wie zum Beispiel vor und nach der Was-
serhaltung einer Baustelle durchgefiihrt werden.
Damit kann deren Wirksamkeit rasch im Feld

Uberpriift werden.

Auswirkungen von erhohter Triibung auf das
Gewadsser und aquatischen Organismen

Auswirkungen auf das Gewésser
Wenn Baumalnahmen an Béachen durchge-

fihrt werden, dann kann es oft zur Triibung des

Gewassers kommen. Vor allem bei Erdarbeiten

am Baufeld ist eine Beeinflussung des Gewdassers
hinsichtlich des Triibegrades nicht zu vermeiden.
Es kann auch zum Eintrag von Schadstoffen wie
zum Beispiel Zementmilch oder Beton in das
Wasser kommen. Durch solche anthropogen ver-
ursachten Eintrdge sind erheblichen Triibungen
im Gewdsser und spéter die Kolmatierung des
Kiesliickensystems der Gewdssersohle zu erwar-
ten. Durch die Reduktion der Durchléssigkeit in
der Filterschicht wird dieser wichtige Lebensraum
nachhaltig negativ beeinflusst. Es kommt zu einer
qualitativen  Verschlechterung des Gewasser-
korpers. Ebenfalls wird die Selbstreinigungskraft
vermindert. Der Eintrag von Feststoffen in ein
FlieRgewadsser und die damit verbundene Triibung
wirkt sich ebenfalls negativ auf die Licht- und
Temperaturverhédltnisse im Gewadsser aus. Somit
wird auch der Sauerstoffgehalt wesentlich beein-
flusst (Bautypenkatalog — Okologie, 2013).

Auswirkungen auf aquatische Organismen

Die Auswirkungen auf aquatische Organismen
sind abhdngig von der Intensitit des Eintrags und
den ortlichen Gegebenheiten des Gewassers, wie
zum Beispiel die GroRe des Gerinnes bzw. die
Menge des Abflusses. Triibungen im Gewadsser
wirken sich negativ auf kiemenatmende Tiere und
Insektenlarven aus (Bautypenkatalog — Okologie,
2013).

Natiirlich und anthropogen
verursachte Schwebstoffkonzentrationen

Im Wesentlichen sind Triibungen, die beispiels-
weise durch Grabungen verursacht werden und
Tribungen, die durch ein Hochwasserereignis
hervorgerufen werden, zu unterscheiden. Tribun-
gen bei Hochwasser haben meist nicht die Aus-
wirkungen auf das Interstitial wie kinstlich her-

vorgerufene Verunreinigungen, da im Falle eines




Hochwassers ein wesentlich hoherer Abfluss
vorhanden ist. Hohere Abflussmengen bedeuten
hohere FlieRgeschwindigkeiten und somit auch
hohere Schleppkréfte. Ebenfalls sorgt die wesent-
lich héhere Wassermenge fiir eine bessere Ver-
diinnung und somit eine geringere Auswirkung
auf das Kiesliickensystem der Gewdssersohle
(Bautypenkatalog — Okologie, 2013).

Die Auswirkungen auf den Fischbestand
hédngen einerseits von der Konzentration als auch
von der Dauer der Triibung, der die aquatischen
Lebewesen ausgesetzt sind, ab. Im Wesentlichen
ist eine kurzzeitige starke Triibung mit einer lang-
zeitig andauernden schwachen Triibung gleichzu-
setzen (Schmutz, 2003).

Messmethode/Messtechnik

SCHMUTZ, 2003 beschreibt die Triibung als Ver-
ringerung der Durchsichtigkeit einer Flussigkeit,
verursacht durch die Gegenwart ungeldster Sub-
stanzen (DIN EN 27027). Mit dem Triibungswert
wird das qualitative Phinomen der Triibung quan-
titativ erfasst.

Die Triibemessung kann durch zwei
grundsatzlich verschieden Messmethoden durch-
gefiihrt werden: Einerseits kann der Lichtverlust
des transmittierten Strahles in der Flissigkeit
gemessen werden. Dabei wird der Streukoeffizi-
ent gemessen, welcher der Gesamtheit des Streu-
lichtes entspricht, das dem einfallenden Strahl
entzogen wird. Andererseits kann die Triibe
anhand der Intensitdt des seitlichen Streulichtes
gemessen werden. Hier wird die Menge des unter
einem bestimmten Winkel abgelenkten Streu-
lichtes gemessen. Sowohl der Streukoeffizient als
auch die Streuintensitdt verhalten sich proportio-
nal zur Konzentration der Partikel und sind somit
fir die Tribemessung geeignet (Schmutz, 2003).

Eine nephelometrische Messung (Mes-

sung der Streuintensitdt) deckt eine wesentlich
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hohere Bandbreite ab als eine Transmissionsmes-
sung und ist daher im Bereich der WLV wesentlich
sinnvoller einzusetzen. Demgegeniiber wiirde die
Messung der Verminderung des Durchlichtes eine
sehr hohe Konzentration an Partikeln und somit
eine starke Triibung in der Fliissigkeit vorausset-
zen und ist daher mit der Erfassung der Messwerte
nach unten hin beschrankt (Schmutz, 2003). Des-
halb wird in weiterer Folge ndher auf die nephelo-
metrische Messung der Triibe eingegangen:

Bei nephelometrischen Messungen wird
das Streulicht im 90° Winkel zur Lichtquelle mit
einer Photozelle gemessen und dabei wird ein
Messwert mit der Einheit NTU (Nephelometric
Turbidity Units) aufgezeichnet. Bei dieser Mess-
technik, ist ein Messbereich von ca. 10 bis 2000
NTU moglich (Schmutz, 2003).

. 4

Abh. 1: Messung der Intensitat des seitlichen Streulichtes

Fig. 1: Measurement of the intensity of the lateral scattered
light

Typische Messwerte fiir die Triibung in der Einheit
NTU:

Entionisiertes Wasser 0,02

Trinkwasser 0,02...0,5
Quellwasser 0,05...10

Abwasser (ungeklart)  70...2000

Es gibt verschiedene Methoden, um die Triibe im
Gewadsser messen zu konnen. Sie liefern Werte in
unterschiedlichen Einheiten, die nicht direkt mit-
einander vergleichbar sind. Bei Interpretationen
der Triibeintensitat und Vergleiche der Messwerte
ist auch immer die Messmethode zu beriicksichti-
gen (Schmutz, 2003).

Grundsatzlich kénnen direkte und indi-
rekte Methoden unterschieden werden.
Fiir eine schnelle punktuelle Messung kommt bei
der WLV Stmk das Gerat SOLITAX sc zum Einsatz,
mit dem eine indirekte Erfassung der Schwebstoff-
konzentration durchgefiihrt wird.

SOLITAX sc
Infrarot-Duo-Streulicht-
verfahren fir die farbunab-
Messverfahren hédngige Tribungsmessung

Triibung nach
DIN EN 27027/TS
dquivalent DIN 38414

Triibung:

Messbereich 0.0001...4000 FNU

Max. 3 m/s (entstehende
Luftblasen beeinflussen die
Messung)

Strdomungs-
geschwindigkeit

Triibung bis
1000 FNU/NTU;
Ohne Kalibrierung

<5 % vom Messwert
+ 0.01 FNU/NTU

Mit Kalibrierung

<1 % vom Messwert
+ 0.01 FNU/NTU

Messgenauigkeit

TRB (FNU, EBC, TE/F,

Messeinheit NTU, NTU)

Tab. 1: Ubersicht SOLITAX SC (Hach, 2017)

Tab. 1: Overview SOLITAX SC (Hach. 2017)

Beim Gerdt SOLITAX sc muss sich der Sensor
komplett im Gewadsser befinden (Abbildung 2). Es
ist auf die Stromungsgeschwindigkeit zu achten.
Eine FlieBgeschwindigkeit von 3 m/s darf nicht
Uiberschritten werden (Tabelle 1). Ist eine zu starke
Stromung vorhanden, dann kann der Sensor in
einem PVC-Rohr gefiihrt werden, mit dem ein
stromungsberuhigter Bereich geschaffen wird. Das
Rohr muss vorsichtig in das Gewasser eingefihrt
werden, um keine kiinstlich Triibung zu erzeugen.
Der Sensor muss sich so lange im Wasser befin-
den, bis ein konstanter Messwert angezeigt wird.
Anschliefend kann dieser notiert werden und der
Sensorkopf aus dem Wasser entfernt werden. Die
Messeinheit wird in Stromungsrichtung positio-
niert. Ein Halten des Sensors ist nicht zu empfeh-
len, da es einigen Minuten dauern kann, bis sich
ein konstanter Messwert einstellt. Ebenfalls kann
der Sensor auf Grund seines Gewichtes nicht sta-
bil im Wasser gehalten werden und somit wiirde
es zur Beeintrachtigung der Messung kommen.
Fir Langzeitmessungen konnte die Messeinheit
auch mit einer fixen Sensor-Halterung im Gewds-
ser installiert werden (Abbildung 3). Dies ist aber
in den meisten Wildbédchen auf Grund des stark

schwankenden Wasserspiegels und der geringen

Abflusstiefe weder moglich noch sinnvoll.

Abb. 2: Messung der Intensitét des seitlichen Streulichtes

Fig. 2: Measurement of the intensity of the lateral scattered
light




Abb. 3: Installation fiir Langzeitmessung (Hach, 2017).

Fig. 3: Installation for long-term measurement (Hach, 2017).

Auswertung und Ergebnisse der Triilbemessung
Schadigungsmodell nach Newcombe (2003)

Newcombe (2003) entwickelte ein Modell fiir die
schnelle Abschdtzung der Schwebstoffbelastung
fir Fische im Feld. Es ermdglicht eine direkte Ein-
schétzung, mit vor Ort gemessenen Triibewerten.
In diesem Modell sollten die alleinige Bewer-
tung des Einflusses der durch die Triibe beding-
ten Reduktion der Sichtweite und die daraus
folgende Wirkung auf den einzelnen Fisch mog-
lich sein. Beeintrichtigungen wie zum Beispiel
Feinsedimentablagerungen oder Habitatverande-
rungen werden in diesem Modell nicht beach-
tet. Im Modell von Newcombe (2003) werden
die Wirkungen von Feinsedimenten (Korngrofie
0,0002-0,005 mm) als Funktion von reduzierter
Sichtigkeit und der Expositionsdauer dargestellt
(Schmutz, 2003).
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Schadigungsindex nach Anderson et. al. (1996)

Um die spezifischen Auswirkungen auf Fisch-
habitate einschitzen zu konnen entwickelten
Anderson et al. (1996) ein Modell, das einen
Schadigungsindex der zwischen 0 und 14 liegt
beinhaltet (Schmutz, 2003).

Index 3:
Messbare Anderungen in der Habitatpréferenz

Index 7:

MaRige Habitatdegradierung — messbar durch
Anderungen in der Makrozoobenthos-Lebens-
gemeinschaft

Index 10:

MélRige bis schwere Habitatgradierung — defi-
niert durch messbare Abnahme der Produk-
tivitit von Habitaten lber ldngere Zeitrdume
(Monate) oder tber langere Flussstrecken (km)
Index 12: schwere Habitatgradierung — mess-
bare Anderung der Fihigkeit bestehender Habi-
tate, von Fischen und Makrozoobenthos besie-
delt zu werden

Index 14:
Katastrophenartige oder totale Zerstdrung der
betroffenen Habitate

Um die Messergebnisse in Zusammenhang mit
der Tabelle von Newcombe (2003) und dem
Modell von Anderson et al. (1996) anschaulich
darzustellen folgen nun einige Beispielbilder von
bisherigen Aufnahmen der 6kologischen Baube-
gleitung/Bauaufsicht in der Steiermark:

Abb. 4: Messung unterhalb einer Wasserhaltung.

Fig. 4: Measurement below a water control.

Abb. 5: Sensorcontroller Firma Hach.

Fig. 5: Sensorcontroller Hach company.

Abbildung 4 und 5 zeigen eine Trilbemessung in
einem Wildbach unterhalb einer funktionieren-
den Wasserhaltung. Es wurde eine Triibe von 51,7
NTU gemessen. Eine Triibung des Gewassers ist
optisch deutlich zu erkennen.

Abb. 6: Messung im unbeeinflussten Gewasser.

Fig. 6: Measurement in an unaffected Waterbody.

Abb. 7: Sensorcontroller Firma Hach.

Fig. 7: Sensorcontroller Hach company.

Abbildung 6 und 7 zeigen eine Triilbemessung in
einem Wildbach oberhalb einer Baustelle. Das
Gewdsser ist unbeeinflusst von den Bauarbeiten.
Es wurde eine Triibe von 5,87 NTU gemessen.
Eine Tribung kann mit freiem Auge nicht festge-
stellt werden.



Beweissicherung

Die Triibemessung ist ein niitzliches Instrument
fur die Beweissicherung auf Baustellen im unmit-
telbaren Bereich von FlieRgewdssern. Durch
Arbeiten im gewdssernahen Bereich ist es fast
unvermeidbar, dass Tribungen im Gewdsser ent-
stehen. Diese Auswirkungen auf das Gerinne sind
zu vermeiden bzw. so gering wie moglich zu
halten. Die Messung der Triibe in Echtzeit kann
direkt vor Ort als Argumentationsgrundlage sowie
zur Beweissicherung auch fiir spdter auftretende
Schidden und Beeintrachtigungen im Gewadsser
verwendet werden. Ebenfalls kénnen im Zuge von
langeren Messreihen Schwankungen der Triibe im
Gewasser dargestellt und dokumentiert werden.
Eine optische Ansprache im Feld ist
durchaus moglich, erfordert aber sehr viel Erfah-
rung in der Abschdtzung ob nun Folgeschéden fur
das Okosystem auftreten oder nicht. Umso leich-
ter ist es, eine Messung mit einem geeigneten Tri-
bemessgerdt durchzufiihren und die Messwerte,
wie in Punkt Auswertung und Ergebnisse der Trii-
bemessung angefiihrt, zu interpretieren.
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,Die Aliens sind da” — Invasive Neophyten an
FlieRgewdssern — Management und Ubersicht

“Aliens” — Invasive neophytes at rivers —
management and overview

Zusammenfassung:

Gebietsfremde Pflanzen, so genannte Neophyten, sind insbesondere in unserer globalisierten
Welt, zu einer erheblichen Belastung fiir Infrastrukturen, insbesondere auch fiir den Wasserbau,
den Naturschutz und teilweise auch fiir die menschliche Gesundheit geworden. Der Artikel
gibt basierend auf den Ausarbeitungen des einschligigen OWAV-Arbeitsausschusses (dem der
Autor angehort) einen Abriss fiir den/die Praktiker/in Gber die Vermehrung, die Bekdmpfung
und die an FlieBgewissern in Osterreich problematischen Arten.

Stichworter:
Neophyten, gebietsfremde Pflanzen, Wasserbau

Abstract:

Non-resident plants, so-called neophytes, have become a major burden on infrastructures,
especially for hydraulic engineering, nature conservation and, to a lesser extent, human health,
especially in our globalized world. Based on the elaborations of the relevant OWAV Working
Committee (of which the author is a member), the article gives a summary for practitioners on
propagation, control and problematic species in streams in Austria.

Keywords:
Neophytes, Non-resident plants, hydraulic engineering
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Invasive Neophyten — Allgemeines

Gebietsfremde Pflanzen, so genannte Neophyten
verteilen sich seit der Entdeckung Amerikas 1492
auf der ganzen Welt weit tber ihre urspriingli-
chen Verbreitungsgebiete hinaus. Vor allem durch
die Intensivierung des internationalen Handels
nimmt die aktive und passive Ausbreitungsge-
schwindigkeit in den letzten Jahrzehnten stark zu.
Festzuhalten ist, dass auch jede Menge etablier-
ter Nutz- und Zierpflanzen wie Erdépfel, Tomate,
Sonnenblume oder die Rosskastanie als Neophy-
ten zu betrachten sind.

Als ,invasive Pflanzen” werden jene
bezeichnet, die sich durch starke Konkurrenzfa-
higkeit gegeniiber einheimischen Arten zu deren
Nachteil im Gebiet dauerhaft ausbreiten kdnnen.
Als Faustregel gilt, dass von rund 1000 einge-
schleppten Arten rund zehn in ihrer neuen Heimat
auf Dauer Ful8 fassen konnen. Davon kann eine
Art zum Problem werden und teilweise enorme
Schdden anrichten.

Invasive Neophyten verfiigen dabei oft
tiber besondere Ausdauer und Anpassungsfahig-
keit und kénnen Trocken- und Nassphasen ebenso
bewiltigen wie Hitze oder Kilte. Einige Arten ver-
fligen auch Uber sekunddre Pflanzenstoffe, die
ihre Verbreitung durch Unterdriickung anderer
Arten sichern. Fir zahlreiche invasive Neophyten
wirkt sich der einsetzende Klimawandel positiv
aus, da — vereinfacht gesagt — durch warmere und
kirzere Winter diese Arten durch Kélteperioden
nicht mehr so stark dezimiert werden wie dies
noch vor einigen Jahrzehnten der Fall war, aber
auch weil manche heimische Arten nicht so rasch
auf diese klimatischen Veranderungen reagieren.
Langfristig zeigen einige Neophyten die Fahigkeit,
in Bereichen ihres Eindringens und bei fehlender
oder mangelhafter Bekdmpfung — wie oft auch
an Gewdssern — sich zu Monokulturen zu entwi-

ckeln, die in weiterer Folge heimische Pflanzen

und die daran angepasste heimische Tierwelt auf
Dauer verdrangen. Zusétzlich kénnen manche
invasive Arten die Stabilitdt von Uferbdschungen
und Bauwerken erheblich beintrichtigen, daher
sind invasive Neophyten im Sinne des Hochwas-
ser- und Gewadsserschutzes hochst problematisch.
Gewasser bilden gemeinsam mit Schienenan-
lagen, dem Umfeld von StraBen sowie anderen

linearen Infrastrukturen optimale Ausbreitungs-

korridore fiir Neophyten.

" 7P k]

Abb. 1: Ausgewilderter Bambus an einem Gerinne in rund
600 m Seehohe, gestern Zierpflanze, heute Neophyt

Fig. 1: Released bamboo along a torrent channel, yesterday
ornamental plant, today neophyt

Vermehrung und Ausbreitungswege

Zur Arterhaltung stehen Pfanzen im Wesentlichen
zwei Strategien zur Verfligung:
Generative Vermehrung durch Samenbil-
dung. Es entstehen Tochterpfanzen die
sich genetisch von den Elternpfanzen
unterscheiden und dadurch die Méglich-




keit zur Anpassung an neue Umweltfak-

toren wie z. B. das Klima haben. Um eine

Notreife von Samen bei der Entfernung

krautiger Neophyten sicher auszuschlie-

Ben, missen Bekdmpfungsmalnahmen

unbedingt vor der Bliite durchgefiihrt

werden.

Bei der vegetativen Vermehrung durch

Knollen, Ausldufer, Stockausschlage,

Waurzelbrut sowie durch Bewurzelung

und Neuaustrieb abgetrennter Pfanzen-

teile entstehen genetisch idente Toch-
terpfanzen (Klone). Die Bekdmpfung hat
dann artspezifisch zu erfolgen

Vielfach nutzen Pfanzen beide Vermeh-

rungsstrategien, insbesondere alle neo-

phytischen Bdume, der Gewohnliche

Bocksdorn, die Staudenknoterich- und

Goldrutenarten sowie der Topinambur.
Bei der natiirlichen Ausbreitung werden Pflanzen
durch Wind, Wasser und Tiere unterstitzt. Man-
che greifen auch zur ,Selbsthilfe” und haben, wie
z. B. das Driisen-Springkraut, einen Schleuderme-
chanismus entwickelt.

Im Falle der Neophyten ist jedoch der
Mensch sehr oft der Hauptakteur und Wegberei-
ter fir deren Ausbreitung. Globales Transportwe-
sen, Bautétigkeit, gezieltes Ausbringen als Wirt-
schafts-, Futter-, Zierpflanze kommen Neophyten
ausgesprochen entgegen.

Eine nicht unerhebliche Ausbreitungs-
quelle kann mit gefdhrlichen Pflanzenresten ver-
unreinigtes Bodenaushubmaterial sein. Da das
Vorhandensein von austriebsfahigen Pflanzentei-
len (z. B. Samen, Wurzeln, Rhizome) im Boden-
aushub nicht immer augenscheinlich ist, ist eine
Verunreinigung durch invasive Neophyten bei der
Eingangskontrolle auch nicht eindeutig zu erken-
nen. Es wird im Wasser- und Landschaftsbau emp-
fohlen, von Humusierungen mit zugebrachten
Material weitgehend Abstand zu nehmen.
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BekampfungsmafBnahmen

Ziel der BekdampfungsmaBnahmen ist nicht nur
die Entfernung der Neophyten von ihren Standor-
ten, sondern auch eine Schwéachung vorhandener
Bestinde sowie die Unterdriickung von nach-
wachsenden Jungpflanzen. Dariiber hinaus ist die
gezielte Forderung heimischer Arten als praven-
tive Mallnahme vorzusehen.

Mechanisch

Krautige Pflanzen kdnnen vor allem durch Mahen
oder Hickseln entfernt werden. Notfalls ist diese
Maflnahme mehrmals in einem Jahr zu wieder-
holen. Vor allem die Mahd von Jungpflanzen
kann zu einer entscheidenden Schwachung der
neu aufkommenden Bestande fiihren. In einigen
Fallen ist jedoch auch die Entfernung unterirdi-
scher Pflanzenteile notwendig. In allen Fillen
ist bei krautigen Pflanzen darauf zu achten, dass
die Entfernung moglichst vor der Blitenbildung,
auf jeden Fall vor der Samenbildung erfolgt. Im
Einzelfall kann auch eine Beweidung mit Scha-
fen oder Ziegen vorgesehen werden. Geholze
konnen je nach Art durch Féllen entfernt werden,
bei Arten, die Gber Wurzeltriebe oder Stockaus-
schldge zu einer vegetativen Vermehrung fahig
sind, ist das Verfahren der Ringelung vor dem
Fallen anzuwenden. In jedem Fall ist bei Aufkom-
men von Stockausschldgen eine oftmals mehrfach
noétige Nachbehandlung einzuplanen. Anfallen-
des Material, das noch austriebsféhig ist, muss mit
besonderer Sorgfalt entfernt werden.

Konkurrenz fordern

Gegen krautige Neophyten (Springkraut, Gold-
rute, Staudenknoterich) kdnnen sich unter giins-
tigen Bedingungen auch heimische Pflanzen
durchsetzen, wenn der Neophytenbestand vor-
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her mechanisch entsprechend geschwacht wurde
(Mahd, ausreiflen). Konkurrenzstarke heimische
Pflanzenarten wie Holunder, Brombeere, Liguster,
Schlehe, Weiden (auch ingenieurbiologisch ein-
gebracht) kénnen die geschwédchten Neophyten-
Bestdnde Uberwachsen. Vegetationsfreie Boden-
flichen (Boschungen) sollten ehemdglich mit
heimischen standortsangepassten Arten begriint

werden oder mit einer Decksaat versehen werden.

Chemisch

Sollte an Gerinnen in Ausnahmefallen aufgrund
besonderer Bedingungen die Anwendung chemi-
scher Mittel méglich sein, so sind auf jeden Fall
die Bestimmungen des Sicherheitsdatenblattes
sowie die Bestimmungen des Arbeitnehmerlnnen-
schutzes und die Vorgaben gemal Pfanzenschutz-
mittelregister (Registerauszug des jeweiligen Pro-
dukts) strikt einzuhalten.

Bei den durch die BekdmpfungsmafBnah-

Fliigelknoterich, Japanischer Staudenknéterich; Fallopia sachalinensis,

Fallopia japonica — Polygonaceae

Driisen-Springkraut; Impatiens glandulifera — Balsaminaceae

Gotterbaum; Ailanthus altissima — Simaroubaceae

Bambus; Diverse Gattungen — Poaceae

men anfallenden biogenen Materialien handelt
es sich gemdls § 2 AWG 2002 grundsatzlich um
Abfélle, welche einer ordnungsgemédfen Behand-
lung zugefiihrt werden missen. Ist eine Abfallver-
meidung nicht moglich, ist nach der Abfallhierar-
chie, welche im § 1 AWG 2002 verankert ist, eine
Verwertung (Kompostierung, Vergarung, energeti-

sche Nutzung) einer Beseitigung vorzuziehen.
Uberblick der in Osterreich problematischsten Arten

Im Zuge der Erstellung der OWAV-Steckbriefe fiir
Neophyten (OWAYV, 2016) u.a. durch den Autor
wurden die fiir den Wasserbau problematischsten
16 Arten samt deren Beschreibung, deren Prob-
lematik und Bekdmpfungshinweisen kurz und
ibersichtlich auf Merkblattern, die zum Gebrauch
fur den/die Praktiker/in entwickelt wurden, vorge-
stellt. Diese sind unter https:/www.oewav.at/Ser-
vice/Neophyten kostenlos zum Download bereit

gestellt.

hohe Prioritat, weit
verbreitet, schutz-
wasserbaulich
bedeutsam, Bau-
werksschaden

BeifuB-Traubenkraut, Ambrosie, Ragweed; Ambrosia artemisiifolia — Asteraceae

Blauglockenbaum; Paulownia tomentosa — Paulowniaceae

Bocksdorn; Lycium barbarum — Solanaceae
Eschen-Ahorn; Acer negundo — Sapindaceae

Essigbaum; Rhus typhina — Anacardiaceae

Goldrute; Solidago canadensis, Solidago gigantea — Asteraceae

Riesen-Barenklau; Heracleum mantegazzianum — Apiaceae

Robinie; Robinia pseudacacia — Fabaceae

Sommerflieder; Buddleja davidii — Buddlejaceae
Kermesbeere; Phytolacca americana, Phytolacca acinosa — Phytolaccaceae
Seidenpflanze; Asclepias syriaca — Apocynaceae

Topinambur; Helianthus tuberosus — Asteraceae

lokal problematisch,
geringere schutz-
wasserbauliche
Bedeutung, Stérung
des Okosystems und
der Biodiversitat,
teilweise fiir Men-
schen gefahrlich

sporadisch, hohes
invasives Potential,
beobachten



Fliigelkndterich,  japanischer  Staudenknéter-
ich; Fallopia sachalinensis, Fallopia japonica -
Polygonaceae

Die bei uns invasiven Knotericharten sind in
Japan, China (Halbinsel Sachalin) und Korea hei-
misch und dort tbrigens vollig unauffillig. Sie
wurden im 19. Jahrhundert nach Europa zur Gar-
tengestaltung, als Viehfutter und als spdte Tracht
fir die Imkerei importiert.

Der Knoterich bildet eine ausdauernde,
mehrjdhrige Pflanze (bis tber 3 m Hohe). Die
dichten Bestinde bleiben unterirdisch ber ein
Netz aus dicken Wurzeln miteinander in Verbin-
dung (bis in 2 — 3 m Tiefe). Die oberirdischen Teile
sterben im Winter ab, die Neubildung erfolgt aus
den Wurzeln im Friihjahr (rot Giberlaufene Schoss-
linge). Am Rand des Bestandes konnen Strecken
von 1 m problemlos unterwandert werden. Die
Blitezeit dauert von Juli bis Oktober.

Die Verbreitung erfolgt Gber Wurzel-
oder Stingelteile, die durch Hochwasser, Erd-
bewegungen, Gartenabfille etc. und uber reife
Samen vertragen werden.

Der Knéterich bevorzugt feuchte, grund-
wassernahe Standorte entlang von Flissen oder
Hochwasserriickhaltebecken, dringt auch in
Steinmauern und Blockwiirfe ein und vertragt
Uberschwemmungen gut. Er ist Osterreichweit
verbreitet und wurde schon auf 1.500 m Seehohe

nachgewiesen.

Probleme
Fur den Wasserbau: Durch das enorme
Dickenwachstum der Rhizome und
Stangel massive Schdden an Schutz-
bauwerken und Gebduden. Erosions-
gefahr an ungeschiitzten Boschungen
durch Absterben der Pflanzen im Winter.
Durch die enorme Biomasse erhohte Ver-
landungstendenz in Rickhaltebecken.
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In Gerinnen Verringerung des Abfluss-
querschnittes, Verringerung der Flieige-
schwindigkeit und erhohte Sedimenta-
tion.

Fir den Naturschutz: massive Ver-
drangung sdmtlicher standorttypischer
Pflanzenarten durch Licht- und Nahr-
stoffkonkurrenz. Aufgrund des flachigen
monotonen Auftretens landschaftsbild-
verandernd.

Fiir den Menschen: altere Triebe bei Ver-
zehr schwach giftig.

Bekdmpfung
Mechanisch: Ab einer Pflanzenhéhe von
ca. 40 cm regelmafige Mahd (mindes-
tens 6 — 8 x/Jahr Uber einen langeren
Zeitraum) der oberirdischen Teile. Ent-
fernung des Mdhgutes — Gefahr eines
Neuaustriebes! Moglichst tiefes Ausgra-
ben von Einzelpflanzen. Kleinflachig
Abdecken mit lichtundurchlassiger Folie
(umstritten) moglich. Einbringen von
Konkurrenzpflanzen und ingenieurbio-
logischen Einbauten, insbesondere Wei-
den, Schilf und Spreitlagen. Im Einzelfall
ist das Abflimmen der Bestande maoglich.
Jedenfalls ist auf sorgféltige Reinigung
der Arbeitsgerdte und der eingesetzten
Fahrzeuge (Reifenprofile) zu achten, um
die Verschleppungsgefahr zu minimie-
ren.
Chemisch: Aufbringen von Substanzen
mit herbizider Wirkung, bestmdglicher
Zeitpunkt fir den Transport der Wirk-
stoffe in die unterirdischen Pflanzenteile
ist im Spatsommer/Herbst.
Beweidung. Auf geeigneten eingrenzba-
ren Fldchen Einsatz von Schafen, Ziegen
oder Rindern.
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Abb. 2:
Massenbestand an
der GroRen Tulln
(Gde. Altlengbach)
im Bereich Leits-
berg, Miindung
Unflathgraben. Die
Landschaftsbildver-
anderung ist selbst
am Luftbild klar
erkennbar.

Fig. 2:

Fallopia japonica
— mass population
at the GroBe Tulln,
one can clearly
see the landscape
changes.

Abb. 3:

initialer Bewuchs
an einer
Steinschlichtung
(Einbingung
vermutlich durch
Humusierung)

Fig. 3:

Fallopia japonica —
initial growth in a
placed rockfill



Driisen-Springkraut;
Impatiens glandulifera — Balsaminaceae

Das Driisen-Springkraut wurde vermutlich aus
dem westlicher Himalaya Anfang des 19. Jahr-
hunderts erst als Zierpflanze in Botanische Garten
nach England gebracht um von dort Beginn rasch
das europdische Festland zu besiedeln. Die ein-
jahrige, weillich-rosa bis dunkelrot bliihende, bis
zu 2,5 m hohe Pflanze bliiht ab Mitte Juni bis zum
ersten Frost. Die Nahverbreitung erfolgt durch bis
zu 7 m weit springende Samen, die weitere Aus-
breitung durch Wasser, Geschiebe und Viogel.

Das Springkraut bevorzugt feuchte bis
nasse, nahr- und stickstoffreiche Boden, ist also
zur Besiedelung gerinnenaher Bereiche prade-
stiniert. Es ist bis zumindest 1.000 m Seehohe
anzutreffen, Osterreichweit verbreitet und bildet
an Flissen und Wildbdchen hochgradig invasive
Massenbestande.

Probleme
Fiir den Wasserbau: erhéhte Erosions-
gefahr an ungeschiitzten Boschungen
durch fehlende Durchwurzelung und
gehemmtes Aufkommen standortstypi-
scher Gehdlze sowie durch Absterben
der Pflanzen im Herbst. Es ist weiters ein
Lichtkonkurrent  ingenieurbiologischer
Einbauten.
Fiir den Naturschutz: Massive Verdran-
gung einheimischer standortstypischer
Arten.
Fiir den Menschen: generell unprob-
lematisch, im Einzelfall bei Beriihrung
Hautirritationen moglich.

Bekampfung
Prinzipiell immer im Oberlauf beginnen
und die Verhinderung der Samenausbil-

Christian Amberger: , Die Aliens sind da” — Invasive Neaphyten an

dung beachten. Die Samen bleiben rund
7 Jahre keimfdhig.

Mechanisch:  AusreifSen kleinerer
Bestinde und von Einzelpflanzen kurz
vor Blihbeginn, weiters tiefe Mahd (vor
Blihbeginn) unterhalb des ersten Kno-
tens 1 —2 x/Jahr. Entfernung des anfallen-
den Materials, anschlielfend Trocknung
auf einer Unterlage (kein Bodenkon-
takt!). Kontrolle und Nachbehandlungen

in den Folgejahren.

Abb. 4: Driisenspringkraut — adulter, bliihender Bestand am Spitzerbach
(Gemeinde Spitz an der Donau)

Fig. 4: Impatiens glandulifera — adult, flowering plants, Spitzerbach
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Abb. 5: Driisenspringkraut — Initiale Besiedelung

Fig. 5: Impatiens glandulifera — initial growth

Gotterbaum; Ailanthus altissima — Simaroubaceae

Dieser stattliche Baum wurde im 18. Jahrhundert
als Parkbaum von China nach England importiert.
In Wien wurde er zu Zeiten Maria Theresias als
Futterpflanze fiir die Seidenraupenzucht ange-
pflanzt.

Der bis zu 30 m hohe Baum zeichnet
sich durch Raschwiichsigkeit (im Jugendstadium
bis zu 3 Meter Hohenwachstum im Jahr), durch
erhebliche Toleranz gegen Streusalz und Schad-
stoffe und geringen Standortsanspriiche aus.
Dadurch wurde er auch noch bis vor kurzem
in offentlichen Raumen gepflanzt. Allerdings ist

der Gotterbaum relativ frostempfindlich, was
einerseits seine Verbreitung in Osterreich bis-
lang vor allem auf den Osten und auf stadtische
Warmeinseln beschrankte, andererseits ihn aber
auch zu einem Gewinner des Klimawandels
macht.

Probleme

Fiir den Wasserbau: Samen keimen in
Spalten von Mauern und versiegelten
Oberflichen und sprengen diese. Mas-
sive Schdaden an Schutzbauwerken und
Gebduden. Besonders rasches Wachs-
tum der jungen Triebe.

Fiir den Naturschutz: Der Gotterbaum




verdrdangt die natirliche Baumartengar-
nitur durch Abgabe chemischer Substan-
zen an den Boden (Allelopathie); nach-
haltig negativer Einfluss auf natirliche
Waldgesellschaften.

Fiir den Menschen: Der Pflanzensaft ist
giftig und kann Hautreizungen hervor-

rufen.

Bekampfung

Ringeln: Das Entfernen der Rinde bis
aufs Holz auf mindestens 20 cm Lénge
rund um den Stamm. Dabei muss man
zundchst einen breiteren Steg (10 % des
Stammumfanges) stehen lassen, um den
Saftstrom nicht vollstandig zu unterbin-
den, denn sonst reagiert der Baum wie

- 'b_ 4] ._'- i "t.!'lr,'. l‘pil:

Abb. 6: Gotterbaumbestand in den Feuersbrunner LoRrunsen.

Fig. 6: Ailanthus altissima population in loess gullies of Feuersbrunn
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beim Fillen mit Stockausschldgen. Erstim
2. Jahr wird dann auch der Steg entfernt
und damit der bereits geschwdchte Baum
vollstindig zum Absterben gebracht. Am
effektivsten ist das Ringeln im Spatsom-
mer, bevor die Pflanze die Nahrstoffe aus
den Bldttern in die Wurzeln einlagert.
Erst endgiiltig abgestorbene Baume kon-
nen aus dem Bestand entfernt werden.
Die Nachbehandlung von allfdlligen
Stockausschlagen ist notwendig.
Chemisch: Aufbringen von Substanzen
mit herbizider Wirkung, bei Jungpflan-
zen werden die Blatter bespriiht, bei
gefallten Baumen werden die Schnittfla-
chen bestrichen.
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Abb. 7: Der Gotterbaum: anspruchslos und raschwiichsig.

Fig. 7: Ailanthus altissima — unpretentious and fast growing

Ausblick, Gesetzgebung der europédischen Union

Anfang August 2016 trat die so genannte ,Uni-
onsliste” (Durchfiihrungsverordnung 2016/1141
der Kommission vom 13. Juli 2016 zur Annahme
einer Liste invasiver gebietsfremder Arten von uni-
onsweiter Bedeutung gemaR der Verordnung (EU)
Nr. 1143/2014 des Européischen Parlaments und
des Rates) in Kraft.

Diese EU-weit giiltige Durchfiihrungs-
verordnung listet 37 Neobiota auf, davon 14
Gefédlspflanzen (davon wiederum 7 Hydrophyten,
also Pflanzen, die ganz oder teilweise unter Was-
ser leben) — von unionsweiter Bedeutung — die
wahrscheinlich erhebliche nachteilige Auswir-

kungen auf die Biodiversitdt haben kénnen. Darin
findet sich keiner der etablierten Neophyten, son-
dern durchwegs Arten, die quasi vor der Haustir
stehen und deren Bekdmpfung und Vermeidung
der weiteren Verbreitung noch mit Gberschauba-
rem wirtschaftlichem Aufwand mdglich ist. Die
Liste ist unter https://www.bmlfuw.gv.at/dam/
jcr:dc283156-5d51-49dd-bfeb-555fb2f7e7db/
EU-Liste_IAS_Durchf&uuml;hrungsverordnung.
pdf verfiigbar.
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Ingenieurbiologische Baukurse — eine Reflexion

Soil bioengineering trainings — a reflection

Zusammenfassung:

Die Ingenieurbiologie ist eine alte, traditionelle, angewandte Bautechnik, welche auch im
Forsttechnischen Dienst der Wildbach- und Lawinenverbauung zur Anwendung kommt. Um
das ingenieurbiologische Wissen zu vertiefen und die handwerklichen Fahigkeiten zu férdern,
wurden auf Initiative des Fachbereichs Okologie der Wildbach- und Lawinenverbauung in
Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Ingenieurbiologie und Landschaftsbau mehrere ingeni-
eurbiologische Baukurse abgehalten. Dieser Artikel beschreibt die theoretischen Inhalte der
Baukurse und zeigt die Umsetzung der praktischen Arbeiten. Mit den Baukursen konnten posi-
tive Erfahrungen gesammelt und ausgetauscht werden. Zusétzlich wurde die fachliche und die
soziale Kompetenz der Teilnehmerlnnen gesteigert, das Bewusstsein fiir die Ingenieurbiologie
gefordert sowie schon vorhandenes Basiswissen aufgefrischt.

Stichworter: Ingenieurbiologie, Baukurs, Weiterbildung, Wildbachverbauung

Abstract:

Soil bioengineering is an old, traditional, applied construction technique of the public
agency of the Austrian torrent and avalanche control. For deepening the soil bioengineering
knowledge and for encouraging the specific human skills, several soil bioengineering trainings
were organized by the subject area of ecology of the public agency of the Austrian torrent
and avalanche control in cooperation with the Institute of Soil Bioengineering and Landscape
construction. This article describes the main topics as well as the conducted practical works
of trainings. The participants were able to gain much experience in soil bioengineering and
to exchange their personal knowledge. Additionally, professional and social skills have been
strengthened, the awareness for soil bioengineering has been increased and existing basic
knowledge has been refreshed.

Keywords: Soil bioengineering, training, torrent control

Ingenieurbiologische Baukurse — eine Reflexion

Einleitung

Die Ingenieurbiologie ist eine alte, traditionelle,
angewandte Bautechnik, welche auch im Forst-
technischen Dienst der Wildbach- und Lawinen-
verbauung (im folgenden Wildbachverbauung
bzw. WLV genannt) zur Anwendung kommt.
Diese Bautechnik war von Beginn an ein wich-
tiger Bestandteil der im Wildbach- und Lawinen-
verbauungsgesetzes definierten forstlich-biologi-
schen Malnahmen. Die Ingenieurbiologie hatte
mit der Verwendung von vor Ort verfligharen
Baumaterialien einen sehr hohen Stellenwert,
da es am Beginn der Wildbachverbauung keine
bautechnischen Alternativen gab. In der zweiten
Halfte des 20. Jahrhunderts hat diese traditionelle
Bautechnik, durch die fortschreitende Mechani-
sierung und den Einsatz von Beton und Stahl an
Bedeutung verloren.

Die Wildbachverbauer Hassenteufel
und Schiechtl waren maBgeblich an der Entwick-
lung von ingenieurbiologischen Losungen fiir
Rutschhdnge und Runsen beteiligt und erarbei-
teten wichtige Grundlagen fiir die Anwendung
ingenieurbiologischer Malknahmen in der Praxis
(Priickner, 1965). Dieses Konzept wurde von Flo-
rin Florineth (Mentor des Erstautors) erfolgreich
Uiber mehr als 20 Jahre in Stdtirol, im Rahmen der
Agentur fuir Bevolkerungsschutz (ehemals Sonder-
betrieb fiir Bodenschutz, Wildbach- und Lawi-
nenverbauung), umgesetzt. Heute existieren meh-
rere ingenieurbiologische Handbiicher (Schiecht!
und Stern, 1992, 1994, Begemann und Schiecht!
1994, Gray und Sotir 1996, Zeh, 2007, Florineth,
2012, Hacker und Johannsen, 2012) und es gibt
ein weites Spektrum an Anwendungsmoglichkei-
ten. Gleichzeitig hat sich das bautechnische Beta-
tigungsfeld der Wildbachverbauung stark gewan-

delt und obwohl die Ingenieurbiologie nach wie

vor in der Wildbachverbauung im Baualltag vor-
kommt, hat sie auf Grund neuer bautechnischer
Entwicklungen an Bedeutung verloren. Damit
verbunden ist auch ein Verlust an ingenieurbiolo-
gischem Wissen und eine reduzierte Anwendung
der ingenieurbiologischen Bautechnik auf den
Baustellen. In weiterer Folge kann dieses Wissen
auch nicht mehr an die niachste Generation wei-
tergegeben werden.

Aus diesem Grund wurden auf Initiative
des Fachbereichs Okologie der Wildbachverbau-
ung in Zusammenarbeit mit der Universitat fir
Bodenkultur, Institut fiir Ingenieurbiologie und
Landschaftsbau, ingenieurbiologische Baukurse
abgehalten. Mit den ingenieurbiologischen Bau-
kursen sollten mehrere Ziele des Fachbereichs
Okologie erreicht werden:

Weitergeben von ingenieurbiologischem

Wissen in Bezug auf Arbeiten mit der

,Pflanze”

Bewahrung der alten traditionellen ,gri-

nen” Bautechnik in der Wildbachverbau-

ung

Austausch von ingenieurbiologischen

Erfahrungen, die in den unterschiedli-

chen Arbeitspartien gemacht wurden.

Steigerung der individuellen, fachlich-

ingenieurbiologischen und forstlich-bio-

logischen Kompetenz

Erkennen der ingenieurbiologischen

Fahigkeiten und Talente, damit gezielt

Starken des Einzelnen gefordert werden

kdénnen.

Der erste Baukurs fand am 18.-20.5.1999 in
Kérnten statt. Dieser Baukurs wurde vom Arbeits-
kreis WLV und Okologie (Sektionsdkologe Huf-
nagl) gemeinsam mit der Abteilung Schutzwasser-
wirtschaft der Karntner Landesregierung (Leiter:
DI Pichler) und Prof. Florin Florineth organisiert.




Es wurde an 2 Tagen sowohl an Wasserbau (Ufer-
und Sohlensicherungen) — als auch an WLV Bau-
stellen (Rutschungssanierung) gearbeitet. Nach
einem Tag wurden die Baustellen getauscht und
die Wasserbauer bauten Buschlagen im Steilhang
und die WLV-Arbeiter waren bei ingenieurbio-
logischen Malknahmen im Flussbau im Einsatz.
Zusdtzlich zu den Bautagen wurde ein Theorieteil
und Weidenbestimmungsiibungen abgehalten.

Weitere Baukurse folgten, zum Beispiel
2010 am Gschliefgraben, Gde. Gmunden, in
Oberdsterreich, in der Gebietsbauleitung OO
West unter der ortlichen Leitung des Sektionsko-
logen Wolfram Bitterlich.

Dieser Artikel bezieht sich im Detail
auf die Baukurse beginnend mit 2014 bis 2017
in unterschiedlichen Sektionen der WLV. Die
zustandigen Sektionsokologen organisierten wild-
bachintern die Auswahl der Teilnehmerlnnen und
wahlten geeignete Baustellen, wo gezielt ingeni-
eurbiologische Malknahmen umgesetzt werden
konnten. Es wurde versucht, Teilnehmerlnnen aus
unterschiedlichen Arbeitspartien bzw. auch tech-
nisches Personal fiir eine Teilnahme am Kurs zu
gewinnen.

Die Baukurse bestanden aus 2 Modulen.
Im Modul 1 lag der Schwerpunkt auf den biolo-
gisch-technischen Eigenschaften von Pflanzen.
Die lebende Pflanze ist der wichtigste Baustoff
in der Ingenieurbiologie. Diesen Baustoff gilt es
zu verstehen und vor Ort zu erkennen, damit er
zur richtigen Zeit an der richtigen Stelle eingesetzt
werden kann. Neben den biologisch-technischen
Eigenschaften, wie der Auszugswiderstand von
Geholzen, die Bodenverankerung von Wurzeln
und das Potential der Evapotranspiration, sind fir
den praktischen Wildbacheinsatz vor allem die
vegetative Vermehrbarkeit und die Sprosswurzel-
fahigkeit der Pflanzen von Bedeutung.

Die Moglichkeit einer vegetativen Ver-
mehrbarkeit in Form von Steckholzern, Stecklin-
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gen, Brutknospen oder vegetativen Teilungen wer-
den in der Ingenieurbiologie fiir bautechnische
Zwecke genutzt. Die Weiden spielen dabei eine
besondere Rolle. Es war ein wichtiger Inhalt des
Baukurses, verschiedene Weidenarten zu erken-
nen und gezielt einzusetzen. Die Abbildung 1
zeigt Florin Florineth bei der Erklarung von wich-
tigen Erkennungsmerkmalen unterschiedlicher
Weidenarten wéhrend des ingenieurbiologischen
Baukurses in der Steiermark 2016. Eine weitere
wichtige Eigenschaft von Gehdlzen ist die Fahig-
keit, am Uberschitteten Stammabschnitt Spross-
wurzeln auszubilden, wodurch dieser Stamm-
abschnitt die Funktion einer Wurzel Gbernimmt.
Diese Fihigkeit ist die Grundlage fiir die Uber-
schittungsresistenz und auch Erweiterung des
Artenspektrums bei ingenieurbiologischen Bau-

methoden.

LK

Abb. 1. Weidenseminar von Prof. Florin Florineth im Rahmen
eines ingenieurbiologischen Baukurses in der Steiermark (Foto:
Reinhard Ribitsch).

Fig. 1. Seminar to identify willow species by Florin Florineth

in course of the soil bioengineering training in Styria (Photo:

Reinhard Ribitsch).
Im Modul 2 wurden unterschiedliche ingeni-
eurbiologische MaBnahmen erldutert und bei
Bedarf Spezialthemen diskutiert. Verschiedenste
Bauweisen wurden im Rahmen von unterschied-
lichen Projekten vorgestellt. Dabei wurden die
eingesetzten Baustoffe sowie die einzelnen
Arbeitsschritte im Detail beschrieben und disku-
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Abb. 2. Bau einer Faschine (links) und Weidenspreitlage (rechts), ingenieurbiologischer Baukurs, Tirol, 2014.

Fig. 2. Construction of a fascine (left hand side) and a brush mattress with willows (right hand side) in Tyrol, 2014.

tiert. Neben den bautechnischen Details wurde
im theoretischen Teil auch auf die 6kologischen
Effekte, die Instandhaltungsmalinahmen und auf
die Anwendungsgrenzen ndher eingegangen. Im
Folgenden werden die Aktivitaten bei den Baukur-
sen ndher beschrieben.

Baukurs 2014 in Tirol

Der Baukurs startete am 8. April 2014 im Geb&ude
der Gebietsbauleitung Mittleres Inntal in Inns-
bruck. Am spdten Nachmittag wurde im Zuge
einer Exkursion eine ingenieurbiologische Ver-
bauung (Heckenbuschlage Eggerbach) besichtigt.
Die praktischen Arbeiten wurden am folgenden
Tag im Rahmen einer aktuellen Baustelle (Pro-
jekt Fallbach; Tirol 2010 bis 2014) durchgefihrt.
Es wurden Faschinen und Weidenspreitlagen als
UferschutzmaBBnahme gebaut (siehe Abb. 2). Die
lokale Koordination und Organisation Ubernah-
men der Sektionsckologe Andreas Bletzacher,
sowie Ivo Schreiner und Egmont Haas. Die fol-
genden Bilder zeigen die Aktivitdten auf der Bau-
stelle Fallbach.

Baukurs 2015 in Niederdsterreich

Dieser ingenieurbiologische  Ausbildungskurs
fand im Rahmen der Sektionsokologentagung in
Reichenau an der Rax am 17. und 18. Mérz 2015
statt. Durch die Initiative des Sektionsékologen
von Niederosterreich, Thomas Lampalzer, nah-
men neben den Arbeitern der Wildbachverbauung
auch sieben Kollegen aus der Wasserbauverwal-
tung am Kurs teil. Somit wurden verschiedenste
ingenieurbiologische Arbeiten fachubergreifend
— Wildbachverbauung und Wasserbau — disku-
tiert und die Erfahrungen der praktischen Ausfiih-
rung ausgetauscht. Der erste Teil der praktischen
Ausflihrung erfolgte an der Schwarza, wo eine
Weidenspreitlage errichtet wurde. Im zweiten
Teil wurde eine kleinerdumige Rutschung mit-
tels Heckenbuschlage und Drainfaschine saniert
(sieche Abb. 3).
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Abb. 3. Bau einer Heckenbuschlage, ingenieurbiologischer Baukurs, Niederosterreich, 2015.

Fig. 3. Construction of a hedge brush layer in Lower Austria, 2015.

Baukurs 2016 in der Steiermark

Der ingenieurbiologische Baukurs wurde von
Reinhard Ribitsch, Sektionsokologe der Steier-
mark, organisiert und fand am 11. und 12. Mai
2016 in Eisenerz, Steiermark, statt. Themen-
schwerpunkte des ersten Tages waren Moglich-
keiten und Grenzen von ingenieurbiologischen

o

Bauweisen, Bestimmung und Verwendung von
Weiden, 0Okologische Bautypen sowie unter-
schiedliche Begriinungstechniken. Die prakti-
schen Arbeiten wurden auf der, in der Nihe von
Eisenerz gelegenen, Baustelle Tullbach durch-
gefiihrt. Bei diesem Kurs wurden mit Hilfe eines

Schreitbaggers Heckenbuschlagen errichtet (siehe
Abb. 4).

Abb. 4. Bau einer Heckenbuschlage, ingenieurbiologischer Baukurs, Steiermark, 2016 (Foto: Reinhard Ribitsch).

Fig. 4. Construction of a hedge brush layer in Styra, 2016 (photo: Reinhard Ribitsch).
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Abb. 5. Bau einer bepflanzten Krainerwand, ingenieurbiologischer Baukurs, Vorarlberg, 2017.

Fig. 5. Construction of a planted log crib wall in Vorarlberg, 2017.

Baukurs 2017 in Vorarlberg

Der urspriinglich im Friihjahr 2017 geplante inge-
nieurbiologische Baukurs in Vorarlberg musste
wetterbedingt auf den Herbst 2017 verschoben
werden. Der von Elmar Plankensteiner, Sektions-
okologe von Vorarlberg, organisierte Kurs wurde
am 21. und 22. September 2017 im bduerlichen
Schul- und Bildungszentrum fiir Vorarlberg, in
Hohenems abgehalten. Thematische Schwer-
punkte des ersten Tages waren ingenieurbiolo-
gische Bauweisen am FlieRgewdsser sowie zur
Hangsicherung, Bestimmung und Verwendung
von Weiden und die unterschiedlichen Begrii-
nungstechniken. Im praktischen Teil stand die
Verwendung von lebenden Pflanzen als Einlagen
bei einer Holzkrainerwand im Mittelpunkt (siehe
Abb. 5).

Schlussfolgerungen

Ingenieurbiologie ist eine landschaftsschonende
Technik und bietet die Moglichkeit technische
Losungen in die Landschaft zu integrieren. Sie
ist kein Ersatz fir konventionelle MaRnahmen,
sondern steigert im Sinne einer Okosystemdienst-
leistung den Beitrag der Natur zum Schutz vor
Naturgefahren. In der Wildbachverbauung wird

die ingenieurbiologische Bautechnik im Zuge
von forstlich-biologischen MaBnahmen einge-
setzt. Sie hat das Potential einen positiven Beitrag
zum Schutz vor Naturgefahren zu leisten, wenn
die lokalen Standortbedingungen beriicksichtigt
werden.

Es sind zwei wesentliche Faktoren fir
eine erfolgreiche ingenieurbiologische Umset-
zung notwendig. Einerseits muss die Ingenieur-
biologie bereits bei der Planung mit der Wahl von
geeigneten Mallnahmen und einer klaren Zielde-
finition berlcksichtigt werden und andererseits
benétigen die Arbeiter auf der Baustelle ein inge-
nieurbiologisches Fachwissen und dementspre-
chende handwerkliche Fahigkeiten.

Diese Fahigkeiten missen — zur Quali-
tatssicherung von ingenieurbiologischen Tatigkei-
ten — in Form von Weiterbildungskursen gesichert
und ausgebaut werden. Mit den Baukursen konn-
ten positive Erfahrungen gesammelt und ausge-
tauscht werden. Zusitzlich wurde die fachliche
und die soziale Kompetenz der Teilnehmerlnnen
gesteigert, das Bewusstsein fiir die Ingenieurbiolo-
gie gefordert sowie schon vorhandenes Basiswis-
sen aufgefrischt.

Baukurse sind fiir die Angestellten von
universitaren Einrichtungen eine gute Moglichkeit
sich mit den Anwendern aus der Praxis auszu-
tauschen und das vorhandene Wissen zu reflek-




tieren. Speziell die Bautage waren in dieser Hin-
sicht ntitzlich, da ein intensiver Austausch mit den
Arbeitern direkt auf der Baustelle moglich war. Es
konnten im Rahmen der ingenieurbiologischen
Baukurse wertvolle Erfahrungen gesammelt, viele
interessante ingenieurbiologische Diskussionen
gefiihrt und zukiinftige potentielle Forschungs-
themen erortert werden. In diesem Sinne wére es
wiinschenswert, wenn die Kooperation der Wild-
bachverbauung mit dem Arbeitsbereich Ingeni-

eurbiologie auch zukiinftig weitergefiihrt wird.
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Wiederherstellung der Gewasserdurchgdngigkeit am
Beispiel des Schmiedlebaches in Egg/ Vorarlberg

Restoration of river continuity as shown in the example
of the torrent “Schmiedlebach” in Egg/Vorarlberg.

Zusammenfassung:

Bei der Sanierung von Sohl- bzw. Konsolidierungswerken im natiirlichen Fischlebensraum von
Wildbachen (< 10 % Gefille) sind zur Wiederherstellung der Fischpassierbarkeit unterschiedli-
che Rampentypen moglich. Dadurch kdnnen fragmentierte Fischlebensrdume wieder vernetzt
und die Verfligbarkeit unterschiedlicher Habitate eines Gewadssersystems gesteigert werden,
was die 6kologische Funktionsfihigkeit verbessert. Die exponierte Lage, meist im Ubergangs-
bereich von natiirlichen zu potentiellen Fischlebensrdumen oder gar Nicht-Fischlebensrdumen,
erfordert manchmal Bauwerke, die die Vorgaben des Leitfadens fiir Fischaufstiegshilfen nicht
einhalten kénnen. Wenn die Voraussetzungen fiir die Wanderung von Fischen flussauf wie
flussab dennoch erfiillt werden, lassen sich damit auch kostengtinstigere Bautypen verwirkli-
chen. Vorteilhaft sind Bauweisen, die sich den natiirlichen hydromorphologischen Gegeben-
heiten eines Gewdssers anpassen und dadurch in der Natur weniger als Fremdkdrper wahrge-
nommen werden. Mit diesem Artikel sollen die Grenzen des Moglichen ausgelotet und einige
Anregungen fiir den Rampenbau in Wildbachen gegeben werden.

Stichworter:
Fischaufstiegshilfen, Gewdsserdurchgdngigkeit, Rampen, Sanierung, Fischlebensraume

Abstract:

Different types of ramps are possible for the rehabilitation of bed or consolidation structures in
the natural fish habitat of torrents <10 % gradient to restore fish passability. Thus, fragmented
fish habitats can be networked again and the availability of different habitats of a water
system can be increased, which improves the ecological functionality. The exposed location,
usually in the transitional area from natural to potential fish habitats or even non-fish habitats,
sometimes requires structures that deviate from the requirements of the Guidelines for Fish
Facilities (“Leitfaden fiir Fischaufstiegshilfen”). If the prerequisites for migrating fish up- and
downstream can be fulfilled, it will also be possible to realize more cost-effective building
types. Construction methods that adapt to the natural hydromorphological conditions of a
body of water are advantageous and thus less noticeable in nature as foreign bodies. With this
article the limits of the possible are explored and some suggestions for the ramp construction
in torrents are given.

Keywords:
Fish facility, fish ladder, river continuity, ramps, rehabilitation, fish habitats

i . i schen Abflusswerten sind nichts Ungewdhnliches.
Das Einzugsgebiet des Schmiedlebaches )
. . Abgesehen vom Lindachgraben, der am West-Ost-
(Schmittenbaches) in Egg/ Vorarlberg ) a
Richtung verlaufenden Héhenkamm der Vorderen

Niedere bis Tristenkopf (1640 m bis 1741 m See-

Der 8,86 km lange Schmiedlebach bzw. Schmit- . ) ) ) ) )
) A ) ) o hohe) entspringt, liegt ein GrofSteil der Einzugs-
tenbach, ein groBerer Wildbach im nordlichen ) . .
) ) gebietes zwischen 900-1000 m Seehohe und
Vorarlberg (Vorderer Bregenzerwald), ist ein B . . o
. o entwdssert auf einer Seehche von 541 m in die
Gewadsser der Flussordnungszahl 3, mit einem _ . . )
) . . Bregenzerach. Das nivale Ubergangsregime, mit
Einzugsgebiet von 16,30 km2. Von der Quelle bis ) ] ) -
e . . der Schneeschmelze im April/Mai, weist neben
zur Einmiindung in die Bregenzerach durchfliefst . B . o
. . . . kurzen Hochwadssern tiber langere Zeitrdume sehr
der Schmiedlebach mit seinen Nebengewasser . .
. . . ) geringe Abflisse auf.
groltenteils bewaldetes Gebiet, danach den Sied- ) o o .
. . Das Gerinne ist tief, V-formig eingeschnit-
lungsraum von Egg. Der Ursprung befindet sich o
. ey ten, erst im Siedlungsraum von Egg, kurz vor der
in der Molassezone, als Grundgestein liegen Kon- L o )
X i Einmiindung in die Bregenzer Ache, flachen sich
glomerate, Sandsteine und Mergel vor. Die Mer- ) ) o
) . die unmittelbaren Bacheinhange ab. Das Haupt-
gel und Tonschiefer als wasserstauende, verdnder- ) i ] i
’ ] ) gerinne weil’t zahlreiche tlw. sehr steile Nebenge-
lich feste Gesteine, neigen zu Hangrutschungen ) .
) L rinne auf. Im Falle von Bemessungshochwassern
und zu langsamen Bodenkriechen. Die Bdden ) )
] ) ) ] B (inkl. Verklausungen) sind der Dorfkern von Egg
weisen ein geringes Speichervermdgen auf, rasch ) o
B ) B sowie Gewerbeeinrichtungen betroffen.

anschwellende Hochwdsser mit hohen spezifi-
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BHQ = ~75 m3/s [4,6 m¥/s/km?|

HQ 150 inkl. Geschiebe = 100 m3/s [6,13 m3/s/km?]
Bemessungsabfluss:

MQ* = 0,80 m3/s MINQt* = 0,10 m¥/s
*Anndherungswert aufgrund vergleichbaren Pegel Bizau

Hochwasser mit Geschiebe, Gefahr eines massiven Wildholztransports
Prozess:
Grofrutschungen in das Bachbett bereits beobachtet und weiterhin moglich

Geschiebefracht: Geschiebe ist nicht limitiert, ca. 35.000 m? im Bemessungsfall
Bachgefille: hm 0,0-15,3: 2-5%
Klimaverhdltnisse: Ozeanisch gepragtes Alpenvorland mit Jahresniederschlag von ~1830 mm
Bewaldung: ~30 %

Landschaftsnutzung: Almen und Weiden: ~60 %

Siedlung und StrafRen, sonstiges: ~10 %

Okomorpholog. Zustand:  ~90 % naturnah und ~10 % deutlich bis stark beeintréchtigt (Ortsgebiet)

Abb. 1: Eine Konsolidierungssperre im Schmiedlebach aus den 40er Jahren des letzten Jahrhunderts.

Biozonotische Region: Metarhitrhal hm 0,00—10,00 Epirhithral hm 10,00—70,00

Fig. 1: A check dam in the Schmiedlebach dating back to the 40s of the last century.

Fischlebensraum: nattirlich hm 0,00-15,3 potentiell hm 15,3-70,00

Gewadsserzustand
NGP 2015:

Belastungen:

OWK 100740001 (hm 0,00 bis 20,5) Klasse 4 (da Fischlebensraum)

OWK 100740002 (hm 20,5 bis 42,7) Klasse 1

OWK 100680000 (hm 42,7 bis 88,6) Klasse 1

Problemstellung

Aufgrund der Hochwasserereignisse der vergange-
nen Jahre (1999, 2002 und zuletzt 2005) kam es
im Bereich des Schmiedlebaches immer wieder zu
Uberschwemmungen und Materialablagerungen,
die im Siedlungsraum von Egg an den umliegenden
Objekten zahlreiche Schiden verursachten. Die in
den 40er- und 50er Jahren des letzten Jahrhunderts

morphologische aber keine hydrologischen Belastungen

errichteten Verbauungen (Abb. 1 verdeutlicht dies
anhand einer Konsolidierungssperre) weisen teil-
weise einen desolaten Zustand auf und verschar-
fen zusatzlich die bestehende unsichere Situation.
Als weitere Gefahrenherde kénnen zahlreiche Rut-
schungen in den Bachlauf und die unkontrollierte
Schwemmbholzdrift genannt werden. Es wurde
daher in den letzten Jahren Betreuungs- und Bau-
programme fiir Teilstrecken des Schmiedlebaches

ausgearbeitet und ausgefiihrt.

Neben diesen ,klassischen” Problemstellungen
einer Projektierung weifst der Schmiedlebach zwi-
schen hm 0,0 (Bregenzer Ache) bis hm 15,3 einige
Querbauwerke auf, die fir Fische nicht oder nur
eingeschrankt zu Uberwinden sind. Im Zuge der
Sanierung dieses Gewdsserabschnittes sollten alle
groBeren  Kontinuums-unterbrechungen  durch
vorgesetzte Rampenbauwerke behoben und klei-
nere Sohlgurte iberbaut bzw. entfernt werden.

Mit der Umsetzung dieser Mafinahmen wird den
Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie vollum-
fanglich Rechnung getragen, sodass die im NGP
genannte Risikoverfehlung der Zielerreichung des
guten Okologischen Zustands, verursacht durch
zahlreiche Querbauwerke, bis Bauende behoben
ist. Die Wiederherstellung der Fischdurchgan-
gigkeit soll in Verbindung mit strukturellen Ver-

besserungen einen Zustandsklassensprung von
einem unbefriedigenden zu einem guten Zustand
ermoglichen.

Grundlagen der Gewasser-
durchgéngigkeit und Rampenverbauungen

Zur Erreichung des guten 6kologischen Zustands
stellen im nattrlichen Fischlebensraum die Fische
das entscheidende Qualititselement dar. Der
Kompetenzbereich des Forsttechnischen Diens-
tes deckt sich in Vorarlberg meist mit dem an
den natirlichen Fischlebensraum angrenzenden
Nichtfischlebensraum oder dem potentiellen
Fischlebensraum des Epirhithrals (obere Bachfo-
rellenregion). Selten wird ein natlrlicher Fischle-
bensraum des Epirhithrals beriihrt, das Metarhri-



thral (untere Bachforellenregion) bildet sogar die
Ausnahme. Je nach biozoénotischer Region kom-
men neben der Leitfischart noch einige Begleit-
arten vor. Im Epirhithral ist es die Koppe und im
Metarhitrhal koénnen zusitzlich die Begleitarten
Seeforelle, Aitel, Asche, Bachschmerle, Griind-
ling und Elritze angetroffen werden. Aufgrund
der morphologischen Verhéltnisse und der Nahe
zur Bregenzer Ache, die in diesem Abschnitt als
Hyporhithralgewisser ~ (Aschenregion)  einge-
stuft wird, befindet sich der unterste Bereich des
als Wildbach eingestuften Schmiedlebaches im
Metarhithral (untere Bachforellenregion).

Durch die extreme Abflussdynamik
(groBe Hochwdsser mit Geschiebetrieb bis hin
zur Murgdngigkeit, aber auch geringen Abfluss-
mengen) eignet sich dieser Fischlebensraum nur
bedingt fiir das gesamte Artenspektrum des Metar-
hirthrals. Die zahlreichen Geschiebesperren im
Einzugsgebiet, welche die Transportmengen redu-
zieren, entscharfen den Wildbachcharakter, wes-
halb bei der im Jahre 2011 durchgefiihrten Fisch-
bestandserhebung auch Koppen oberhalb des
Ortskernes nachgewiesen werden konnten, und
das, obwohl seit mehr als 70 Jahren keine Fisch-
passierbarkeit fiir Koppen (auch Bachforellen) im
Ortsgebiet von Egg moglich war. Durch das im
Mittel etwa 8 m breite Bachbett sind bei Nieder-
wasserabflissen fallweise keine ausreichenden
Wassertiefen fiir die Laichwanderung der grolien
Seeforellen (70-80 cm lang) vorhanden.

Aufgrund der vorliegenden Rahmenbe-
dingungen (starke Geschiebefiihrung mit Mur-
gangigkeit im Bemessungsfall, geringe Abflisse,
obere Fischregionsgrenze, Kosten) sind Abwei-
chungen von der klassischen Rampenbauweise
sinnvoll, sofern die Fischpassierbarkeit fiir die
mafsgeblichen Fischarten und die Zielerreichung
des OWK’s nicht beeintrachtigt werden. Die alter-
nativen Losungen, die gesucht, gefunden und
hier angewendet wurden, decken sich mit den
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Anforderungen der Koppen, eine bodenorien-
tierte Fischart, der Bachforelle, sowie vereinzelten
Begleitarten dieser Fischregion.

Es gibt zahlreiche Fischaufstiegstypen
die zur Auswahl standen, wobei jede Bauart Vor-
und Nachteile aufweist. Die wesentlichsten Rah-
menbedingungen, neben der Wiederherstellung
der Fischpassierbarkeit, sind die Raumverfiig-
barkeit, die Standfestigkeit und die Finanzierung
(Errichtungs- wie Unterhaltskosten). Wildbache,
die vermehrt Geschiebe und Triftholz flhren,
erfordern bei technischen Ldsungen, wie z.B.
Schlitzpass, Umgehungsgerinne, den Einbau von
Dotiervorrichtungen, was wiederum einen hohen
Instandhaltungsaufwand verursacht. Neben der
Bereitstellung  von Zufahrtsméglichkeiten  fur
Rdumfahrzeuge, welche die Verklausungen ent-
fernen konnen, ist eine hdufige Kontrolle der
fischokologischen Funktionsfahigkeit erforderlich.
Die Erfullung solcher Rahmenbedingungen ist am
Schmiedlebach nicht im ausreichenden Malie
gegeben und somit ein AusschlieBungsgrund fir
derartige Bautypen. Auch die erforderliche Was-
sermenge, die fur solche Bauwerke zur Verfligung
stehen muss, ist zeitweise nicht vorhanden bzw.
es bliebe zu wenig Wasser im Bachbett Ubrig.
Aufgrund der hydrologischen Charakteristik des
Schmiedlebaches kommen nur fischpassierbare
Rampen in Frage, wobei strukturierte Rampen
zudem sehr teuer, da aufwendig zu bauen, sind.

Man unterscheidet zwischen klassischen
Blocksteinrampen, die entweder geschiittet oder
gesetzt sind, bzw. zwischen aufgeldsten Rampen,
die strukturiert, unstrukturiert oder sich eigendy-
namisch entwickeln. Maligeblich ist dabei auch
das Gefdlle, das diese Rampen zu Uberbriicken
haben. Je flacher die Neigung, desto standfester,
einfacher und natirlicher kénnen diese Bauwerke
gestaltet und errichtet werden. Das reicht von
einem Ausgleichsgefdlle mit einer flachigen Bele-
gung (30 %, 50 % oder 70 %), als unstrukturierte
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Rampe bezeichnet, bis zu den strukturierten Ram-
pen, wo auf die Spiegeldifferenzen zwischen den
einzelnen Becken zu achten ist. So darf im Epirhi-
trhal das Delta h nicht mehr als 20 cm betragen,
wobei auch hier Abweichungen moglich sind,
gerade dann, wenn die Beckeniibergédnge sehr tief
ausgefiihrt werden oder dessen Verlauf flach aus-
gebildet wird.

Fiir den stark geschiebefiihrenden sowie

Rampenmischtyp gewdhlt, der zwischen struktu-
rierten, unstrukturierten und eigendynamischen
Bauformen liegt und nicht eigens geplant und
genau verlegt werden muss. Neben den stiitzen-
den unverriickbaren Bauelementen Uberldsst man
die Entwicklung der Fischpassierbarkeit eine dem
Gewasser innewohnende Eigendynamik. In der
Literatur (Blockrampen Normalien) findet sich die

in Tabelle 1 dargestellte Unterteilung mit den ent-

murgédngigen Schmiedlebach wurde deshalb ein

Geschlossen, klassisch

Aufgeldst, unstrukturiert

Aufgeldst, eigendynamisch

Rampe aus einer einlagigen
Schicht von Blocken. Die
Blocke werden auf einer Fliter-
schicht aus Grobkies verlegt.
Die Zwischerdume werden
minimiert und die Blocke kraft-
schliissig aneinander gesetzt.

Die Blocke werden einzeln auf
der Sohle verlegt und die ca. Vs
Blockdurchmesser eingeschiit-
tet. Die Sohle wird tiberhoht
eingebaut (Pufferzone) und
erreicht die Endsohlenlage nach
einer hydraulischen Belastung.
Die Blocke reduzieren die
hydraulische Belastung auf die
Sohle und verhindern so eine
weiterer Erosion.

Eine Mischung aus Grob-

kies und Blocken wird in die
Sohle eingebracht, wobei das
eingebaute Gefdlle grosser ist
als das gewiinschte Endgefalle.
Bei grossen Abflissen wird das
Material vom Fluss umgelagert,
das Gefdlle reduziert sich. Es
entsteht stabile Riegel- und
Beckenstrukturen analog zu den
Strukturen in Wildbachen.

sprechenden Vor- und Nachteilen:

Vorteil: bekannter, oft reali-
sierter Rampentyp, sehr groler
Anwendungsbereich, bei steiler
Ausfiihrung kurzes Bauwerk
Nachteil: ungiinstiger Versagens-
mechanismus im Uberlastfall,
naturferne Losung, Fischdurch-
gangigkeit nur bei guter konst-
ruktiver Gestaltung und flacher
Ausfiihrung gewahrleitstet,
Einbau muss exakt erfolgen.

Vorteil: Fischdurchgangig-

keit gewahrleitstet, glinstiger
Versagensmechanismus im
Uberlastfall.

Nachteil: Anwendungsbereich
begrenzt, langes Bauwerk, Mate-
rialverlust wegen abschwem-
men.

Vorteil: naturnahe Losung, Fisch-
durchgdngigkeit gewdhrleitstet,
glinstiger Versagensmechanis-
mus im Uberlastfall, einfacher
Einbau.

Nachteil: Anwendungsbereich
begrenzt, langes Bauwerk, genau
definierte Kornverteilung des
eingebrachten Materials erfoder-
lich, keine Erfahrung mit diesem
Rampentyp, Materialverlust
wegen Abschwemmen

Tab. 1: Beschreibung der Rampentypen und ihre Vor- und Nachteile nach Blockrampen Normalie, 2008, veréndert.

Tab. 1: Description of the different types of ramps with their pros and cons. (Ramp standard, 2008, modified).



Die in Tabelle 1 angeflihrten Rampen sind ebenso
kiinstlich errichtete Bauwerke, die je nach Kon-
struktion und Gefdlle eine mehr oder weniger
naturnahe Sohldynamik bei gleichzeitiger Sohlsta-
bilisierung zulassen. Laut einschlédgiger Literatur
ist die Stabilitdt der Rampe von der Gerinnenei-
gung und den spezifischen Abfliissen (spezifischer
Abfluss in m3/m Gerinnebreite im Bemessungsfall)
abhéngig. Die oa. Typen sind im Wesentlichen
auf ein Gefille von < 10 % limitiert, bei grolen
Hohenunterschieden werden entsprechend lange
Bachstrecken beansprucht. Natiirliche Fischge-
wasser mit einem durchgehenden Gefille > 10 %
sind meist selten anzutreffen, hin und wieder als
Zwischenstrecken.

Im Uberlastfall kénnen auch bei struk-
turierten Rampentypen einzelne Blécke aus dem
Verbund gerissen werden, was in weiterer Folge
bis zur kompletten Zerstdrung der Rampen fiihren

kann.

Rampenlésungen am Schmiedlebach

Im dicht bebauten Ortsbereich des Schmiedleba-
ches kann ein Versagen der Rampe und der damit
verbundenen  Geschiebefreisetzung keinesfalls
toleriert werden. Weshalb sich die hier eingesetz-
ten Rampen sowohl im relativ flachen Gewads-
serabschnitt (< 2 %) als auch im etwas steileren
Bachlauf (< 5 %) von den (blichen Rampen aus
den Lehrbiichern unterscheiden. In den nachfol-
genden Typenzeichnungen sind die zwei verwen-
deten Rampentypen am Schmiedlebach, abhan-
gig von der Neigung, schematisch dargestellt.
Dazu kann folgendes angemerkt werden:

Die drei errichteten Rampen tiberbriicken
mit unterschiedlichen Neigungen den Zulaufka-
nal zur ARA Egg (Gefille: 3-5 %), ein Widerla-
ger der ehemaligen Eisenbahnbriicke (Gefélle mit
5-7 %) und das erste Konsolidierungsbauwerk in
Ortszentrum von Egg (Gefélle 5-10 %).
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Die Standfestigkeit der Rampenbauwerke, wel-
che ohne Beton errichtet wurden, sind durch
eine bogenartige Anordnung der Sohlgurten,
Steinklasse VI, in Langsrichtung verlegt, erreicht
worden. Entscheidend dabei ist die verkeilende
Verlegung der Flussbausteine im Riegelverbund,
vergleichbar mit einem Torbogen, sodass sie sich
gegenseitig abstiitzen. Eine Neigung im Langsver-
lauf ist genauso wichtig, wie im Querverbund.
Damit kann bei unterschiedlichen Wasserfiihrun-
gen ein Fischaufstieg gewahrleistet werden, auch
dann, wenn Kolke entstehen und die maximal
mogliche Differenz der Wasserspiegellage tber-
schritten wird. Die Sohlgurte werden mit alter-
nativ gestalteten Wanderkorridoren ausgefiihrt,
sodass sich bei Niederwasser ein pendelnder, den
natiirlichen Gegebenheiten (zB am Auflenbogen)
angepasster, Gewdsserverlauf ergibt. Der Raum
zwischen den Sohlgurten wird mit natirlichem
Substrat verfillt. Im Zuge der vorherrschenden
Eigendynamik des Gewdssers konnen sich allen-
falls Anlandungen oder Kolke ausbilden.

Die alten Konsolidierungsbauwerke wur-
den erhalten und dienen im Versagensfall als ver-
steckte Sicherung fiir die vorgebauten Rampen.
Die Riegel wurden nicht in einem gleichméaRigen
Abstand verlegt und auch deren Hohe wurde
nicht exakt festgelegt. Inklusiv der dazwischen
verlegten Steine entsteht damit eine unregelma-
Rig gestaltete Bachsohle mit unterschiedlich gro-
Ren Kolken. Teile dieser Strukturelemente wer-
den durch Hochwdsser umgelagert und tragen
mit dem naturlichen Sohlsubstrat, das zwischen
den Riegeln ein- oder ausgeschwemmt wird, zur
natirlichen Ausformung des Lebensraumes bei.
Diese ohne Beton gefertigten Rampen sind keine
klassischen Wanderhilfen, sondern stellen auch
Lebensrdume fir unterschiedliche Fischarten und
Fischgroen sowie Gewasserorganismen zur Ver-
fligung. Siehe hierzu auch die Bilder 1-3 fiir die
Ausgestaltung der Blockrampe mit einer Neigung
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< 3-5 % und die Bilder 3-6 fiir die Blockrampe
< 5-7 %. Eine schematische Darstellung mit Ram-
pen mittlerer Neigung ist in Abbildung 1 darge-
stellt.

Bei Rampenneigungen Gber 10 % kann
in Wildbédchen eine Verlegung der Flussbausteine
ohne Beton nicht durchgefiihrt werden. Die hohe
Energie im Bemessungsfall zwingt zu einer mas-
siven Ausgestaltung der Rampe mittels in Beton
gelegten Flussbausteinen als Sohlgurte und deren
strukturierten  Deckschicht.  Gleichermalien
reicht die Unterkannte dieser Sohlgurte unter das
urspriingliche Gerinneniveau, um im Falle eines
Teilversagens die vollige Zerstérung der Rampe
zu verhindern. Dieser Bautyp, der trotz Verwen-
dung von Beton dem natiirlichen Charakter des
Gewadssers angepasst wurde, stellte hohe Anforde-

rung an die Baumannschaft. Bei gelungener Aus-

Strukturvielfalt, da zwischen Riegeln und Kolke
pendelnde Niederwasserrinnen unterschiedli-
che Tiefen- und Breitenvarianzen ausbilden. Bei
den geringen Abfliissen ist die Fischpassierbar-
keit nicht die meiste Zeit des Jahres (Q30-Q330)
gewahrleistet, dies trifft aber auch auf die dann
vorherrschende Situation im natiirlichen Bachlauf
zu. In Abbildung 2 ist eine steile Rampe skizziert.

Aufgrund der Verwendung unterschied-
licher Bautypen, von ,weichen” bzw. ,flexiblen”
auf starre Systeme, kann es zur Ausbildung von
tieferen Gumpen und in Bachmitte zu hoheren
Abstiirzen kommen. Dies ist bei ggst. Projekt auf-
grund der Unterbrechung des Geschiebetriebes
aus dem Oberlauf (Neubau einer grofsen Kon-
solidierungssperre, welche sich in den nédchsten
Jahren verfiillen wird) zu erwarten. Dieser Miss-
stand sollte sich jedoch im Laufe der Zeit wieder

flhrung zeigt diese Bauweise ebenfalls eine hohe  entscharfen.
Blockrampe 5-10%
8 iy B i 7% phem Bt
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Abb. 2: Schematische Darstellung fir Blockrampen mittlerer Neigung inkl. einem Querprofil

Fig. 2: Schematic diagram for block ramps with medium inclination incl. a cross profile
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Abb. 3:

Schematische Darstellung
fiir Blockrampen groRRer
Neigung.

Fig. 3:

Schematic diagram for
block ramps with high
inclination.

Abb. 4: Fertig gestellte Rampe (<5 %) kurz vor der Einmiindung in die Bregenzerach, nach der ersten kleineren Bewehrungsprobe, die

bogenartige Ausgestaltung der Sohlgurte ist erkennbar.

Fig. 4: Completed ramp (<5 %) just before the confluence with the river Bregenzerach, after the first smaller reinforcement test, the

bow-shaped design of the bed sill is recognizable.

am Beispiel des Schmiedlebaches in Egg/ Vorarlberg
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Abb. 5: Verlegung der Sohlgurten in einem Bogen mit mittlerer Abflusssequenz, die zum Ufer ansteigend ist und von Riegel zu Riegel
etwas pendelt

Fig. 5: Laying the bed sill in an arch with a medium discharge sequence, which rises to the shore and oscillates slightly from bar to bar

Fig. 6: Arched bed sill after one year with medium water flow

L
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Abb. 11:

Diese Abstiirze im Zentrum
von Egg sollen mittels
Rampen tiberwunden
werden.

Fig. 11:

These drops in the center
of Egg should be overcome
by ramps.

Abb. 13: Fertigstellung des Rampenvorbaus mit einer Neigung bis zu 10 %; der hintere Bereich zum letzten Absturz ist noch nicht
fertig gestellt.

Fig. 13: Completion of the ramp stem with a slope of up to 10 % the rear area to the last drop is not finished yet.

Abb. 14:
Detailansicht
der sich
begrenzt
entwickelnden
Rampe
= Abb.12:

Sohlgurte in Beton Fig. 14:

verlegt. Detail view
of the limited

Fig. 12: developing

Bed sill laid in ramp

concrete.




Resiimee

Bei Wildbachen, die neben ihren hohen spezi-
fischen Abflussen hdufig auf beengte Platzver-
hdltnisse innerhalb des Siedlungsraumes treffen,
stoBen klassische Rampenbauten rasch an ihre
Grenzen. Neben den ureigensten Aufgaben des
Dienstzweiges, den Siedlungskern vor Wildbach-
gefahren zu schiitzen, kann nach Fertigstellung
dieses Projekts mit einer &kologischen Verbesse-
rung von ca. 15 hm Gerinne gerechnet werden.
Dies ist ein wichtiger Beitrag zum integralen
Hochwasserschutz, auch wenn diese Ausfiihrun-
gen sehr material- und aufgrund von beengten
Platzverhéltnissen (Ufersicherung mittels GSS
in Beton) kostenintensiv sind. Firr die naturnahe
Ausfiihrung braucht es ein entsprechendes &kolo-
gisches ,Fingerspitzengefiihl“. Die ersten Erfah-
rungen zeigen, dass in Wildbdchen mit etwas
geringerer Neigung eine Sanierung von beste-
henden Konsolidierungsbauwerken auch unter
Wahrung &kologischer Gesichtspunkte durch-
flhrbar ist.
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VERENA GFRERER, HARALD HASEKE

Wildbachverbauung und Steinkrebsprogramm im
Mitterndorfer Biotopverbund

Eine gelungene Kooperation im LIFE Projekt ,Ausseerland”

Torrent control and Crayfish Program in the
,Mitterndorfer Biotope Network” —

a successful cooperation in the LIFE project ,Ausseerland”

Zusammenfassung:

In einem LIFE-Natur-Kooperationsprojekt arbeiteten die Wildbach- und Lawinenverbauung
Steiermark, die Baubezirksleitung Liezen und die Osterr. Bundesforste zusammen. Bei der
Koordination eines Wildbach-Schutzprojektes, zweier 6kologischer Riickbauprojekte und des
,Artensicherungsprojektes Steinkrebs” (OBf) zeigte sich, dass Bauvorhaben unter 6kologischer
Begleitung viele Synergien fiir den Naturschutz bringen. So konnten wir iber 6 Wochen eine
Steinkrebs-Population (Austropotamobius torrentium) praktisch ohne Verluste absammeln und
zum Teil in die neu geschaffenen LIFE-Habitate umsiedeln. Als wichtige Erkenntnis kann man
mitnehmen, dass ein einmaliges Absammeln der Krebse knapp vor Baubeginn nur einen Bruch-
teil der Population vor der Vernichtung hétte retten kdnnen.

Stichworter:
Steiermark Nord, LIFE Projekt, Renaturierung, Steinkrebs

Abstract:

In a LIFE project, the Austrian Service for Torrent and Avalanche Control, Northern Styria, the
Federal River Management and the Austrian Forestry Corporation (OBf) were associated. A
torrent prevention project, two river removal projects and the wildlife project , Crayfish” could
be carried out in this framework under ecological supervision. This caused a lot of synergies
for the conservation of nature. During 6 weeks we kept a large population of Torrent Crayfish
from destruction and relocated a part of them into the new restored habitats, which they
accepted immediately. A single picking-up of the crayfish shortly before the beginning of the
construction site (as suggested in some guidelines) would not have been successful to prevent
the population from elimination.

Keywords:
Northern Styria, LIFE Project, restoration, crayfish

Das LIFE Projekt . Ausseerland” und die Steinkrebse

In der nordwestlichen Gebirgsecke der Steier-
mark lduft von 2013 bis 2019 das LIFE+ Projekt
,Naturwald, Moore und Lebensraumverbund im
Ausseerland”, kurz: LIFE-Ausseerland (Koordina-
tion: Osterreichische Bundesforste AG). Inner-
halb dieses groffen und themenreichen Natura
2000-Naturschutzprogrammes wird der ,Mit-
terndorfer Biotopverbund (MBV)” geschaffen, ein
Netzwerk aus Fliefgewdssern, Stillgewdssern und
Feuchtgebieten quer durch das Talbecken zwi-
schen Bad Mitterndorf und Kainisch-Odensee.
Damit werden nicht nur Lebensrdaume gesichert,
sondern auch die Natura 2000 Gebiete Odensee,

Totes Gebirge und Dachsteinplateau miteinander

verbunden.
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Abb. 1: Lage der Baustellen im Ausseerland (Nordsteiermark). —

Fig. 1: Situation of the construction sites in the Aussee region (Northern Styria)

Fiir dieses Biotopverbundsystem wurden auch
gewdsserbauliche Vorhaben in Angriff genommen,

welche die Beseitigung von kiinstlichen Wander-

-ﬂﬂ“‘a &r‘m’au

Basis: OK WebGIS Stmk

barrieren wie Grundschwellen oder Abstiirze zum
Ziel haben. Im LIFE+ Projekt Ausseerland wirken
daher sowohl die Wildbach- und Lawinenverbau-
ung wie auch die Schutzwasserwirtschaft A14 /
Baubezirksleitung Liezen als eigenstindige Part-
ner mit.

Das LIFE Projekt will gewdhrleisten,
dass bauliche Eingriffe in FlieRgewdsser mit 6ko-
logischen Anforderungen und Lebensrauman-
spriichen des Steinkrebses (Austropotamobius
torrentium) abgeglichen werden. Dieser kleinere
unserer zwei heimischen Flusskrebse ist selten
geworden, kommt aber im Ausseerland noch in
guten Bestanden vor.

Allerdings sind seine Lebensraume in
den Bachen immer mehr durch Querbarrieren
und glatte, begradigte Regulierungsstrecken ver-

: "*T #7 BEEE Joren gegangen. Auch
andere  Umweltsiin-
_ den und Wasserver-
. schmutzungen haben
- mitgewirkt, dass sich
das Tier nach und
nach in die Seitengrd-
ben der Unterhdnge
zuriickgezogen  hat.
Diese Kleinbdche sind
aber oft von unten her
durch lange Rohre
oder Mindungsstufen
abgeschnitten. Seitens
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i " der OBf wurden ab
230 . 2015 etliche unpas-
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rrp}h‘_hg;;_;_l T sierbare  Forststrallen-

Durchldsse mit sohl-
gleich eingebundenen
Strukturrohren umge-
baut und Besatzversu-
che in geeigneten Gewdssern mit Steinkrebsen

durchgefihrt.




Abb. 2: Blick in ein strukturiertes Rohr mit gleichsohliger
Anbindung. Fotos: H. Haseke 15.10.2015

Fig. 2: Structured pipe

Das dkologische Riickbauprojekt ,Rdédschitzbach I”
(Leitung: Elisabeth Stocker, WLV)
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Abb. 3: Einzugsgebiet Rédschitzbach (rot), mit den
Gewasserabschnitten, die durch WLV und BBL bearbeitet
waurden. Basis: Ortsplan WebGIS Stmk

Fig. 3: Catchment of the Rddschitzbach (in red) with the creek
sections shaped by the WLV and the A14/BBL.

Verena Gfrerer, Harald Haseke: Wildbachverbauung und Steinkrebs- programm im Mitterndorfer Biotopverbund

Der Rdédschitzbach ist ein Salza-Zubringer im
Mitterndorfer Becken. Vom obersten Quellgraben
am Kampl (1685 m) hat der Rédschitzbach eine
Streckenldnge von rund 8 km und ein Einzugsge-
biet von 7,5 km2. Der mittlere Jahresniederschlag
liegt im Tal bei 1.580 mm, das Bemessungs-HQ, .,
wurde mit 38 cbm/s berechnet. Bei ruhigem Wet-
ter schittet der Bach nur 30 bis 50 I/s. Unterhalb
hm 14 war der bis dorthin naturnahe Bachlauf
durch zwei senkrechte Querbarrieren mit Rick-
haltebecken und 1.5 bis 2 m Absturzhéhe unter-
brochen. Die Ausschotterungsbecken wurden
aber nur selten gerdumt und hatten damit ihre
Funktion verloren. Probleme im Ort waren in der
Vergangenheit laut Anrainern durch (wohl selbst-
verschuldete) EisstoRe und Wildholz aufgetreten.

Das Riickbauprojekt sah die einfache
Schlitzung beider Sperren mit Betonverstdrkung
(Winkelstiitzscheiben) und Riickhaltebecken vor.
Kurz vor Beginn des Sperren-Rickbaues wurde
die Baustellenstrecke auf Steinkrebsvorkommen
untersucht, um die Tiere aus dem Gefahrenbe-
reich zu bringen. Im Tosbecken der unteren Sperre
konnten rund 15 Steinkrebse gefangen und nach
weiter oben versetzt werden. Damit war erwie-
sen, dass die Tiere von unten zuwandern, dann
aber nicht mehr weiter kdnnen. Umgebaut wurde
letztlich nur die untere Sperre, die obere wurde
im Bachbettbereich komplett abgetragen und
das gesparte Geld in den &kologischen Ausbau
gesteckt.

Der Bau der Stiitzscheibe mit dem
Schlitzdurchlass und die anschlieBende Rena-
turierung von tiber 300 m Bachstrecke wurde in
durchgehend sehr rauer quasinatiirlicher (inge-
nieurbiologischer) Bauweise durchgeflihrt. Das
Bachbett in den Rickhalterdumen war vorher kon-
turlos und einférmig schottrig-lehmig und wurde,
da man hier wenig kaputt machen konnte, fir die
BaustraBBe benutzt. Mit deren Riickbau wurde der

Rodschitzbach als Steinkrebs- und Jungfischhabi-
tat komplett neu gestaltet. Neben den Blocksohl-
gurten zur Stabilisierung der Bachsohle wurden
zahlreiche Buchten, Kurven und zwei altwasser-
artige Hochwassereinldufe in ein kleines Augebiet
gegraben. Diese Au wurde durch die Osterr. Bun-
desforste von den ausdunkelnden Fichten befreit,
und zwei zusatzlich angelegte, grol’e Amphibien-
teiche bieten nun auch den Froschen, Unken und

Molchen eine Kinderstube. AuBBer beim Bau der

Stuitzscheibe wurde nirgends Beton verwendet.
Ende April 2018 waren die Arbeiten beendet.
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Abb. 4: Der obere Rddschitzbach mit den wichtigsten,

im Zuge des WLV-Renaturierungsprojektes hergestellten
Strukturen. Basis: Orthofoto WebGIS Stmk., Einmessung per

GPS und Zeichnung: H. Haseke

Fig. 4: The upper section of Rédschitzbach with the main
structures realised by the WLV in the LIFE restoration project

Das dkologische Riickbauprojekt ,Rédschitzbach
unten” (Leitung: Ursula Suppan / A14 und Walter
Kanduth / BBL)

Der unterste Kilometer des Rodschitzbaches
quert das Talbecken und ist — man kann es kaum
anders bezeichnen — ein Kanal. Ein schnurgerades
Wasserabfuhrgerinne, Ufer und Sohle mit glatter
Steinschlichtung, dann ein Steilabfall mit Aus-
schotterungsbecken — wie man es in den 1950er
bis 70er Jahren gern gebaut wurde. Bei etwas
hoherem Durchfluss gibt wahrscheinlich auch der
starkste Wanderkrebs irgendwann auf und wird
wieder zurlick an den Start gespiilt. Dennoch:

Die Wasserqualitdt ist hervorragend, die Ufer

Abb. 5: Der untere Rodschitzbach mit den wichtigsten,

im Zuge des BBL-Renaturierungsprojektes hergestellten
Strukturen. Basis: Orthofoto WebGIS Stmk., Einmessung per
GPS und Zeichnung: H. Haseke

Fig. 5: The lower section of Rddschitzbach with the main
structures realised by the A14/BBL in the LIFE restoration
project




sind gut bewachsen, und der Steinkrebs wandert
in Einzelexemplaren durch. Aber schade um die-
sen Lebensraum, der sich im Sommer bis auf tber
18 °C erwdrmt — ideal fiir die Vermehrung.

Nun traf es sich gut, dass der Baubezirks-
leitung bzw. der A 14 nach der LIFE-Restruktu-
rierung der Salza-Sohlgrundschwellen bei Gru-
begg noch Restmittel Gbrig geblieben waren.
Mit einer durchaus nachahmenswerten ,Budget”
— Methode gelang es, auch diese Korridorstrecke
nicht nur mit etwas besseren Strukturen auszu-
statten, sondern tatsachlich auch mit Kleinlebens-
rdumen wie Seitenbuchten zu revitalisieren. Die

kraftigen Wurzelstocke, die wir als Unterstande

Abb. 6: Die untere Radschitzbach-Strecke ist als glatter, gepflasterter Steinkanal ausgebaut. Die Strecke ist fiir starkere Steinkrebse mit Miihe
durchwanderbar, bietet jedoch auf weite Strecken weder Rastpunkte noch Unterschlupf. Daher schien es wichtig, zundchst einmal Ruhepunkte
durch Verankern von Steinen und Asten zu schaffen. Fotos: H. Haseke

Fig. 6: The lower Rddschitzbach reach is designed as a slick, shapeless stone channel. Strong crayfish might master this intersection with some

Verena Gfrerer, Harald Haseke: Wildbachverbauung und Steinkrebs-

in die Buchten und in die abgerampte Stauwur-
zel des Schotterfangbeckens einbauen konnten,
wurden von der WLV-Baustelle Bauernhaltgraben
geliefert.

Die Arbeiten waren Mitte Juni 2018
beendet. Vor allem die kostengiinstige Methode,
die Steinsohle anzubohren und mit Metallstif-
ten ,Storsteine” und Holzteile als Ruhepunkte
und Stromungsbrecher einzupflanzen, kann fur
kleine, schnell zu realisierende und leistbare Ver-
besserungen in dhnlichen Gerinnen empfohlen
werden!

effort, but there are neither resting points nor shelters. Therefore it seemed to be priority to build some rest areas.

programm im Mitterndorfer Biotopverbund

Abb. 7: Mit dem Kleinbagger geschaffenen Strukturen in der renaturierten unteren Rodschitzbach-Strecke. Fotos: H. Haseke Mai bis
Juni 2018

Fig. 7: Some of the realised new structures in the lower Ridschitzbach

Das Wildbachverbauungsprojekt ,,Bauern-
haltgraben” (Leitung: Patrick Habacher, WLV)

Dieses reine Schutzprojekt der WLV lag sowohl
aulerhalb des LIFE Projektes wie auch des geplan-
ten Natura 2000 Gebietes ,Mitterndorfer Biotop-
verbund”. Im Wesentlichen bestand das Vorhaben
aus dem Bau einer Sperre mit Wildholzrechen
beim Tobiesengut, des Austausches enger Rohr-
durchlasse durch Briicken und der Neugestaltung
des sehr verwachsenen Bachbettes im Siedlungs-
bereich. Im Hinblick auf mdgliche Steinkrebs-
Vorkommen war bereits 2014 eine Kooperation
zwischen WLV und OBf vereinbart worden.

Weil das Bauerngrabensystem nicht im
LIFE-Programm war, war hier auch eine Stein-
krebs-Kartierung unterblieben, und so fand der
noch winterliche Baubeginn im Marz 2018 in
einer naturschutzfachlichen ,Blackbox” statt.
Als erste VorsichtsmalBnahme wurden Uferblo-
cke am Ort der geplanten Sperre sehr vorsichtig
angehoben, und siehe da — einige groBe Krebse,
darunter ein eiertragendes Weibchen, kamen zum
Vorschein. Wir waren also gewarnt, doch noch
konnte sich niemand vorstellen, wie sich die Situ-

ation Anfang Mai entwickeln sollte.

Zum reguldren Umbaubeginn des Bachbettes
wurde der Verfasser verstandigt und fiihrte eine
ndchtliche Leuchtaktion durch. Das Ergebnis
war niederschmetternd: Es wimmelte von Stein-
krebsen, die im sehr lickigen und verwinkelten
Bachbett kaum zu erwischen waren. Nun ist der
Steinkrebs im europdischen Naturschutz, der fir
die Natura 2000 Gebiete relevant ist, eine ,priori-
tare Art”, oder mit anderen Worten: sehr wichtig.
Also wurde mit der ,Abfischung” mit
drei Reusen begonnen. Bereits am ersten Tag
waren 18 Krebse gefangen. Das sollte nun die
nachsten sechs Wochen lang tagtaglich so weiter-
gehen. Einmal waren kaum Krebse, dann wieder
zehn Stiick in den Reusen. Zusitzlich wurden
immer wieder Krebse von den Mitarbeitern der
WLV abgesammelt, wobei besonders das kurz-
fristige Leerpumpen kleiner Bachabschnitte aus
baulichen Griinden Erfolge brachte. Insgesamt
wurden auf diese Weise 320 Steinkrebse in einem
kaum 70 Meter langen Bachabschnitt abgesam-
melt, davon 313 oder 98 % lebend und vital. Ein
Viertel davon waren eiertragende Weibchen, ein
sehr hoher Anteil. Viele Exemplare waren unge-
wohnlich grofs, und rund drei Prozent waren blau
gefdrbt — eine farbliche Variation, die bei den nor-
malerweise mittelbraunen Tieren sehr selten ist.
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Abb. 8: Krebsreuse ,Pirat” beim StralRendurchlass des Bauerngrabens. In nur einer Nacht gingen 18 Steinkrebse in diese Falle. Foto:
H. Haseke 2.5.2018

Fig. 8: Crayfish trap ,Pirate” at the street culvert in the Bauerngraben: 18 individuals were caught in one single night

Abb. 9: Ein groRer ,Blaukrebs” als optisches Highlight unter seinen Kollegen. Die Farbung ist im Steirischen Salzkammergut einzigartig. Nur drei
Prozent der Bauerngraben-Population hatten diese tiirkisblaue Farbe. Fotos: H. Haseke 15.5.2018

Fig. 9: A pretty large blue crayfish as an optic highlight among his comrades. In the Salzkammergut region, the colouring is outstanding. Only 3
percent of the Bauerngraben population are blue coloured.

programm im Mitterndorfer Biotopverbund

Zusétzlichen Stress fiir die Tiere brachte die Tro-
ckenperiode ab Mai 2018. Die Wasserfiihrung
sackte auf ein Minimum ab und im Baustellen-
bereich fiel die Bachsohle mehrmals véllig tro-
cken. Mit der dadurch einher gehenden starken
Verschlammung, die trotz aller Vorsicht unver-
meidlich war, wurde die Situation zunehmend
kritisch. Bald war ein Versatz der Krebse in den
Bauerngraben oberhalb wegen des Wasserman-
gels kaum mebhr vertretbar. Doch die Lsung bot
sich an: Das neue Habitat im Rodschitzbach,
soeben fertig geworden. Mit Einverstandnis unse-
rer Steinkrebs-Experten von der Salzburger LimAG
wurden daher bis Ende Juni 2018 insgesamt 135
Steinkrebse, darunter 35 eiertragende Weibchen,
in die neu geschaffene, nur 2 km weit entfernte
Habitatzone ausgesetzt. Weitere 35 Krebse wur-

Abb. 10: Trockenstress im Bauerngraben: Am 10.6.2018 fiel
der Bach im Baubereich véllig trocken, hatte aber oberhalb
im Wald noch ausreichend Wasser. Foto: H. Haseke

Fig. 10: Drought stress in the Bauerngraben: The runlet dried
completely out at June 10th, but upstream, there was still a
touch of water

den in den untersten Almgraben in Neuhofen
umgesiedelt. Es versteht sich von selbst, dass die
nunmehr verbaute Strecke des Bauernhaltgrabens
so gut wie moglich wieder mit tauglichen Mik-
rohabitaten ausgestaltet wurde, damit auch sie
moglichst rasch wieder vom Steinkrebs besiedelt

werden kann.
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Abb. 11: Einige Impressionen aus der letztlich doch
Lleergefischten” Bachstrecke nach dem Umbau. Man
erkennt, dass die Steine sehr liickig gelegt wurden, aber zum
Ausschwemmen des ungtinstigen Feinmaterials wird es noch
einige ordentliche Hochwasserdurchldufe brauchen. Fotos:
H. Haseke Juni 2018.

Fig. 11: Some impressions about the former crayfish habitat
after the regulation. It seems most likely that the structures
will fit for the population in the future, but it needs some
floodings to wash out the sand and clay plugging the fissures
between the larger stones.




Ergebnis der Steinkrebs-Umsiedelung

Mitte August 2018 wurden die revitalisierten Stre-
cken des Rodschitzbaches auf Steinkrebsvorkom-
men untersucht. Oft scheitert ja ein Besatz, weil
den Tieren irgendetwas nicht passt und sie sofort
abwandern. Das Ergebnis war (iberraschend:

,Im Bereich der punktuellen Offnun-

Abb. 12: Pionierbesiedler
in der neu gestalteten
Renaturierungsstrecke des
Rodschitzbaches — auch
ein quietschblaues junges
Weibchen ist dabei. Fotos:
Brameshuber & Gfrerer,
Mitte August 2018.

Fig. 12: Pioneer settlers in
the reconditioned section
of Rédschitzbach. We
recognised also a flashy
blue female crayfish.
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gen entlang des Rodschitzbaches bis zur Eselalm
konnten wir in nahezu jeder Bucht Steinkrebse
nachweisen (BBL-Strecke, Anm.). Die verbauten
Waurzelstocke und die rau verlegten Flussbau-
steine stellen ein optimales Habitat dar (...) Im
Bereich der alten Querbauwerke bei der Son-
nenalm (WLV-Strecke, Anm.) wurden zahlreiche
Individuen beobachtet (...) Der Schlitz dirfte frei
durchwanderbar sein,
auch das Ausschot-
terungsbecken mit
seinem  unverfugten
Blockverbau am Ufer
stellt einen Lebens-
raum mit wichtigen
Versteckmoglichkei-
ten dar. In den aus-
geformten  Stillwas-
serbereichen  wurden
zahlreiche Stein-
krebse nachgewiesen,
besonders unter den
Ufersteinen und den
Waurzelstocken.  Die
Schaffung von solchen
fir den  Steinkrebs
so wichtigen Refugi-
alstrukturen  scheint
somit voll und ganz
gelungen zu sein. Aus
dem  unpassierbaren
Rodschitzbach ist nicht
nur eine Migrations-
achse, sondern auch
ein neuer Lebensraum
entstanden. Die Ver-
bindung zum Obers-
dorfbach bachabwarts
und zum Krautmoos-

bach, Borzenbachl bis

programm im Mitterndorfer Biotopverbund

hinauf zur Singerhauserhiitte ist nun gegeben,
was eine mafigebliche Verbesserung des Erhal-
tungszustandes gemals FFH-Richtlinie bewirkt.
Es ist zudem zu erwarten, dass sich in der einst
diinn besiedelten Gewadsserstrecke eine intakte
Populationsstruktur ausbildet. Gratulation an das
gesamte Team fiir die Umsetzung!”

Dieser Stellungnahme der Krebsexper-
ten ist nichts hinzuzufiigen. Interessant ist die
schnelle Besiedelung auch der BBL-Strecke am
unteren Rodschitzbach, die nicht besetzt worden
war. Hier missen die Tiere von selbst eingewan-
dert sein. Moglicherweise waren auch Exemplare
dabei, die vor der Eintriibung der Bauernhalt-
Baustelle gefliichtet sind (Verbindung iber den
Obersdorfer Graben).

Erkenntnisse fiir die Weiterarbeit

Die Veranlassung von Vorerhebungen
geschiitzter Arten ist bereits im friihen
Projektplanungsstadium anzuraten,
wenn die Naturschutzbehorde keine
Unterlagen hat. Die Bauplanung sollte
dann technisch und zeitlich darauf abge-
stimmt werden.

Wenn Steinkrebse da sind, dann hilft es
nicht viel, ,die Krebse einige Tage vor-
her abzusammeln”. Mit dieser Methode,
die in vielen Handbiichern und Leitfa-
den empfohlen wird, waére nicht ein-
mal ein Zehntel der letztlich geretteten
Population erfasst worden, weil man die
Tiere schwer sieht und nicht leicht fan-
gen kann. Logischerweise merkt man
dann auch nicht, wenn man sie zerstort.
Man muss sich auf ein baubegleitendes
Absammeln einstellen, wobei der Ein-
satz von Reusen notwendig ist. Bewdhrt
hat sich die Kombination von téglichen

Reusenentleerungen, handischem Absu-
chen von Gumpen und Pools, und Leer-
pumpen von kurzen Bachabschnitten mit
Absammeln der dann bald hervorkrie-
chenden Tiere.

Es ist nicht bekannt, inwieweit ,0kolo-
gisch” verbaute Bachabschnitte tatsdch-
lich wieder von Arten wie dem Stein-
krebs angenommen werden. Mit anderen
Worten, es fehlt die Erfolgskontrolle oder
die Evaluation. Der Rédschitzbach und
das Bauerngrabensystem wiirden sich
dazu anbieten. Ein derartiges Monitoring
sollte aber an mehreren Bachen, die in
den letzten Jahren verbaut wurden und
wo es vorher mit Sicherheit Krebsvor-
kommen gab, angewendet werden.
Wenn Wourzelstocke entfernt werden
mussen, sollen sie, wenn moglich, wie-
der als Strukturen im / am Bachlauf
eingebaut oder dem nichsten Renatu-
rierungsvorhaben zur Verfligung gestellt
werden, denn dort sind sie heils begehrt.
Von der Baustelle Bauernhaltgraben sind
etliche Laubholzstdcke in den unteren
Rodschitzbach eingebaut worden, und
weitere vier LKW-Fuhren lagern in einer
alten Schottergrube, bis sie gebraucht
werden.

Obwohl die Schlitzpassage im Rod-
schitzbach gut durchwanderbar ist, kann
sie schon bei einer kleinen Holzverklau-
sung unpassierbar werden. Wir haben
daher einen engagierten Anrainer fiir die
ndchsten Jahre dafiir gewinnen konnen,
diesen Problempunkt regelmaRig zu

kontrollieren.
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,Life-Projekte” — Erfahrungen der Gebietsbauleitung
Steiermark Nord

“Life-Projects” — experiences of the regional
headquarters Styria North

Zusammenfassung:

In den letzten 13 Jahren war die Gebietsbauleitung Steiermark Nord der Wildbach- und Lawi-
nenverbauung Partner in drei life-Projekten. Die grol’e Herausforderung dieser Kooperationen
war die Synthese von Schutzfunktion und Okologie in den verschiedensten Einsatzbereichen.
Bis hin zur Entwicklung von optimalen Bautypen umfasste dies oftmals mehrfaches Probieren,
Warten auf die Auswirkungen und Abandern.

Stichworter:
Life, Okologie, EU

Abstract:

In the last 13 years, the regional headquarters Styria North of the Austrian Service for Torrent
and Avalanche Control has been involved in 3 life-projects.

The great challenge was the synthesis between the protection function and the ecology in
many various areas of application. This comprised a series of testing, waiting for the impact,
adaptions and finally the development of new optimal building types.

Keywords:
Life, ecology, EU
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Einleitung

Rufen wir uns noch einmal ins Gedachtnis, wofir
das Wort ,life’ steht: Seit 1992 ist dies das Euro-
pdische Finanzierungsinstrument fir Natur und
Umwelt. Life Natur steht zudem fiir das Manage-
ment von besonders geschiitzten Arten und
Natura2000 Gebieten.

Life ist keine Forderung von National-
parks, sondern ist von jeder Institution abrufbar,
die sich um ein Natura2000 Gebiet und um seine
besondere Biodiversitit kimmern will. 50 % der
Projektkosten kdnnen seitens der EU gefordert

werden.
Life Projekt Johnsbach

Unser erster Einstieg war im Rahmen der Renatu-
rierung des Johnsbaches, wo die Schutzziele des
Generellen Projekts 1999 mit den Naturschutz-
zielen in Ubereinstimmung gebracht werden
mussten. Im Zuge der Projektumsetzung entstand
der Nationalpark Gesduse auf den Grundflachen
der Stmk. Landesforste.

In den 1950er Jahren wurde dem Johns-
bach mit erheblichen Aufwand ein fixes Bett aus
nicht fischpassierbaren Betongrundschwellen mit
Granitkronen gegeben. Im Generellen Projekt
wurde bei der Planung bereits auf die Fischdurch-
gangigkeit Bedacht genommen. Dieses Konzept
wurde mit life-Mitteln noch erweitert und die
Sperrenlange um teilweise bis zu 15 m verlangert.
Damit konnte eine noch groBziigigere Geschie-
beumlagerung ermdglicht werden (Abbildung
1-6).

Die groBe Herausforderung war 2001 die
Synthese von Schutzfunktion und Okologie, heute
ist dies eine Grundvoraussetzung fiir Planungen

im Schutzwasserbau.

Die Schutzzielarten waren vor allem die Koppe,
Forelle und Asche. Es zeigte sich aber, dass schot-
terliebende Arten wie Wasserschlangen und
Insekten noch viel mehr von den Malnahmen

profitierten.

Abb. 1: Abstiirze durch Kolkbildungen bis zu 2 m waren in der
Verbauungsstrecke von 4,7 km zu finden.

Fig. 1: Steps of up to 2 m height caused by scouring could be
found along the construction stretch.

Abb. 2: Neubau von Betongrundschwellen mit strukturierter
Krone aus Wasserbausteinen mit verschiedenen Abflusshohen.
Die Steine sind mit Liicken verlegt um ein Durchwandern von
Kleinstlebewesen zu ermdglichen.

Fig. 2: New construction of concrete ground sills with a
structured crest of armour stones and different flow depths.
The stones are placed with gaps to enable the migration of
microorganisms.



Abb. 3: Ausgleich des Langsgefalles durch Steingurte in
Beton verlegt

Fig. 3: Adjustment of the longitudinal gradient with stone
sills in concrete

Abb. 4: Maandrierender Bach mit beginnender
Schotterumlagerung nach Fertigstellung

Fig. 4: Meandering torrent and beginning sediment
deposition after completion of the measures
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Abb. 5: Gestaltung von Ruhigwasserbereichen

Fig. 5: Quiet-water environments

Abb. 6: Geschiebeumlagerung nach 5 Jahren

Fig. 6: Redepositional reach after 5 years

Nicht alles hat von Anfang an funktioniert, aber
der Lerneffekt und auch das gegenseitige Ver-
stindnis von Naturschitzern und ,Wildbach-
lern” waren gewinnbringend fiir die gemeinsame
Arbeit im Nationalpark. Das Begleitmonitoring
(Befischung 2005, 2009 und 2015) hat im Bereich
der Mindungsstrecke eine Verdoppelung der
Individuen / Hektar, in den Umlagerungsberei-
chen eine 4-fache; in Strecke 3 (vor Tunnelbriicke)
eine 3-fache Zunahme und oberhalb eine 4-fache
Zunahme der Individuen festgestellt. Folglich

Gebietsbauleitung Steiermark Nord

waren die Mehraufwendungen von fachlicher
und materieller Begleitung sowie die Bereitschaft
neue Technologien und Bautypen umzusetzen,
mehr als gerechtfertigt. Dies wird auch in den
Gutachten uber die longitudinale Durchgangig-
keit bestatigt.

Die Entwicklung wurde seit Baubeginn
mit einer Webcam aufgezeichnet, die Anderungen
kénnen nach wie vor verfolgt werden (im Bildbe-
reich befinden sich 7 Betongrundschwellen) und
unter folgendem Link aufgerufen werden:
http://www.nationalpark.co.at/de/wetterstati-
onen-webcam/162-webcams/4150-webcam-

johnsbachtal-sued
Life+ Projekt Enns

Auf Grund der guten Zusammenarbeit und der
duBerst positiven Beurteilungen durch die EU-
Kontrollinstanzen hat man sich an ein noch gro-
Reres Folgeprojekt gewagt:

Das generelle Ziel des Projekts ,life+
Enns” ist die Wiederherstellung, Verbesserung und
langfristige Sicherung des naturnahen Anschlus-

ses der Zubringer an die Enns, als Voraussetzung

fir einen passiven Hochwasserschutz.

Diese flusstypischen Strukturen sind Vorausset-
zung fir die Bestandserhaltung bzw. Neubesie-
delung fiir Koppe, das ukrainische Bachneunauge
und die Asche. Zusitzlich sollten neue Lebens-
rdume fiir diverse Amphibien geschaffen werden.

Im Projekt wurden 2 Mallnahmengrup-
pen in der Kompetenz der WLV umgesetzt:

Am Ardningbach wurden das Einlauf-
bzw. Auslaufbauwerk des Geschiebeablage-
rungsbeckens mit Rampen umgebaut, um die
Durchgéngigkeit wieder herstellen zu kdnnen.
Auflerdem strukturierten wir die relativ glatte
Steinsicherung durch Storsteine (Abbildung 7-9).

=

Abb. 7: Miindungsbauwerk vor dem Umbau

Fig. 7: Outlet works before the reconstruction

Abb. 8: Nach Umbau — bei Niederwasser des Vorfluters (links) bzw. bei hoherem Mittelwasser (rechts)

Fig. 8: After reconstruction — low flow of the receiving water course (left) and mean flow (right)
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Abb. 9: Einlaufbauwerk des Beckens vor und nach dem Umbau (Steinrampe wurde durch Holzpiloten gesichert)

Fig. 9: Inlet structure of the basin before and after reconstruction (the stone ramps are enhanced by wooden stakes)

Am Esslingbach wurde seinerzeit von der Bundes-  Eine reine Bachabsenkung war durch die Que-

wasserbauverwaltung zum Schutz vor Ennshoch-  rung der Hauptabwasserleitung nicht moglich.

wassern eine 4 m hohe Ufersicherung errichtet, ~ Die Losung bestand in einer Kombination aus

die aber auch durch den Mundungsbereich des Verlegung des Kanales, Absenkung des Hauptge- Abb. 11: Durch die Absenkung notwendige Sohlsicherung nach der bewehrten Bautype am Johnsbach (Abbildung 2), die eine
. .. . . . . optimale Geschiebeumlagerung und Durchgéngigkeit gewahrleistet
Esslingbaches gefiihrt wurde. Dadurch erga-  rinnes und Gestaltung eines Ausleitungsgerinnes
ben sich aber immer wieder Uberflutungen des etwas 6stlich (Abbildung 10 bis 13). Fig. 11: Bed consolidation to enable optimal sediment transport and migration. Same construction type as shown in Johnsbach

. . (Figure 2).
angrenzenden Siedlungsbereiches.

.. : - == i \I'-
> s 4 '|I
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Abb. 12: Gestaltung des Ausleitungsgerinnes, das auch bei Niederwasser an den Vorfluter Enns angebunden ist (links) — rechts bei
Hochwasser

Abb. 10: Miindungsbereich 1952 und vor Baubeginn

g 0L sy TEEZ el it e St lisation Fig. 12: Design of the bypass channel, which is always connected to the receiving river Enns (left) — right: during a food event
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Abb. 13: Zur 6kologischen Aufwertung des Bereiches erfolgte die Anlage eines Amphibienteiches

Fig. 13: An amphibian pond was created to ecological upgrade the torrent reach

Die Ufersicherung bis in den Riickstaubereich der
Enns erfolgte entgegen des Wunsches der techni-
schen Begleitung durch die EU massiv durch GSS
in Beton

Die Bewehrungsprobe beim Hochwasser
2012 zeigte die Notwendigkeit der Sicherungen
(Abbildung 12).

Life+ Projekt ,,Naturwald, Moore und
Lebensraumverbund im Ausseerland”

Fur das aktuell laufende life+ Projekt ,Naturwald,
Moore und Lebensraumverbund im Ausseerland”
wurden im Bereich des Mitterndorfer Biotopver-
bundes die Population der Steinkrebsvorkommen
kartiert. Dabei zeigte sich, dass 2 Sperren am R6d-
schitzbach zwei wichtige Lebensraume voneinan-
der abschnitten. Der Projekttriger (OBF) befragte

uns nach Moglichkeiten, diese Wanderbarrieren
fir Krebs und Koppe passierbar zu gestalten.
Damit begann unsere Beteiligung an diesem Pro-
jekt. Das Konzept sah lediglich ein Aufschlitzen
der Sperren aus den 1950er Jahren vor. Durch die
folgende Absenkung der Bachsohle von bis zu 2,5
Meter wurde eine Ufer- und Sohlsicherung notig.
(vgl. Abbildung 14-17)

Gemeinsam mit der 6kologischen Bau-
begleitung (Herrn Mag. Haseke) wurden die Stein-
sdtze den besonderen Anspriichen der Krebse
angepasst. Besonders die Uferstruktur wurde so
offen wie moglich gestaltet, da Schlupflocher zwi-
schen den Steinen und Stillwasserzonen Grund-
voraussetzungen fiir deren Lebensraum sind. Trotz
dieser Vorgaben durfte es keine Einschrankungen
des Hochwasserschutzes fiir Bad Mitterndorf

geben — dies wurde auch erfillt!

Gebietsbauleitung Steiermark Nord

Abb. 14: Sperren aus den 50er Jahren als Barrieren fiir die Durchgangigkeit

Fig. 14: Check dams from the fifties as migration barriers

Abb. 15: Schremmen der Schlitz6ffnungen (links) und Sicherung durch neue Betonwinkelmauer (rechts)

Fig. 15: Scaling of the slit openings (left) and protection by the new angled concrete wall (right)
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Abb. 16: Ausgestaltung des Sperrenbereiches gesicherter Beckenbereich = ein Krebslebensraum

Fig. 16: Design of the check dam (left) and basin area (right) = crap habitat
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MAGDALENA VON DER THANNEN, HANS PETER RAUCH, EHRENFRIED LEPUSCHITZ, THOMAS LAMPALZER

Erfahrungen mit der Zustandsbewertung von
ingenieurbiologischen Malinahmen

Experiences with inspection and evaluation of soil
bioengineering structures

Zusammenfassung:

2014 initiierte die Abteilung I1I/5 (Wildbach- und Lawinenverbauung) des Bundesministeriums
fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft das Projekt ,Zustandsbewertung
von ingenieurbiologischen Bauwerken”. Mit der Durchfiihrung beauftragt wurde das Institut fiir
Ingenieurbiologie und Landschaftsbau der Universitdt fiir Bodenkultur, Wien, in Zusammenar-
beit mit der alpinfra, consulting + engineering gmbh. Ziel war die konzeptionelle Erstellung von
Inspektionsrichtlinien und Beurteilungskriterien fiir fluss- und bachbegleitende ingenieurbiolo-
gische MaBnahmen. Nach Abschluss dieses Vorhabens ist nun ein Handbuch als Grundlage zur
Beurteilung der biologischen Komponente von schutzbaulichen Systemen verfiigbar. Im vor-
liegenden Artikel werden die Besonderheiten ingenieurbiologischer Systeme, die Grundlagen
und die Methodik der Bewertung sowie erste praktische Erfahrungen mit Bewertungen ndher
erldutert. Wie sich zeigt, bewahrt sich das Handbuch. Allerdings erscheinen Verbesserungen an
den vorgegebenen Erhebungsformaten und an der Qualitdt vorgefundener Daten (schliissigere
Systematik, hohere sprachliche Schérfe und prazisere raumliche Verortung) sowie eine Erweite-
rung auf Bauwerke, die der Hang- und Béschungssicherung dienen als notwendig.

Stichworter:
Ingenieurbiologie, Zustandsbewertung, Wildbach- und Lawinenkataster, Bautypen, lebende
Baustoffe

Abstract:

In 2014, the Department Ill / 5 (Austrian Torrent and Avalanche Control) of the Federal
Ministry for Agriculture, Forestry, Environment and Water Management initiated the project
"Condition Assessment of bioengineering constructions”. The Institute for Soil Bioengineering
and Landscape Construction of the University of Natural Resources and Life Sciences, Vienna,
was commissioned with the implementation in cooperation with alpinfra, consulting +
engineering gmbh. The aim was to prepare inspection guidelines and assessment criteria for

river and stream accompanying bioengineering measures. After completion of the project,
a handbook is available, which serves as a basis for assessing the biological component of
protective structures. In this article, the peculiarities of bioengineering systems, the basics
and the methodology of the evaluation as well as first practical experiences with evaluations
are explained. As it turns out, a condition assessment of bioengineering structures based on
the manual can succeed. However, an improvement in data quality (more coherent system,
higher linguistic sharpness and more precise spatial positioning) as well as a methodological

extension for the field of slope and embankment protection seems necessary.

Keywords:

Soil and water bioengineering, condition assessment, construction types, living construction

materials

Einleitung

Die Zustandsbewertung fiir Schutzbauwerke des
Forsttechnischen Dienstes fiir Wildbach- und
Lawinenverbauung (im weiteren Wildbachver-
bauung genannt) war in den letzten Jahren ein
wichtiges Thema und ist heute in der ONR 24803
(2008) definiert. Diese ONR unterscheidet zwei
Stufen der Zustandsbewertung. Die erste Stufe,
die Inspektion, dient zur Beschreibung und
Bewertung des augenblicklichen Zustands eines
Bauwerkes. Sie umfasst alle dazu notwendigen
Tatigkeiten und Abldufe. Darauf aufbauend bein-
haltet die zweite Stufe, die Mallnahmenplanung,
Vorschlage fir konkrete bauliche und organisato-
rische Mallnahmen: Entsprechend der Zustands-
beurteilung und der Instandhaltungsstrategie
wird die Entscheidung tiber Art und Umfang von
MaBnahmen getroffen. Diese Vorgehensweise
ermoglicht es, nachvollziehbare und 6konomi-
sche Entscheidungen zu treffen. Zudem diente die
Richtlinie ONR 24803 (2008) als methodische
Grundlage fiir die Entwicklung eines adaptierten
Bewertungs- und Instandhaltungssystem fiir inge-
nieurbiologische Malknahmen.

2014 initiierte die Abteilung 11I/5 (Wildbach-
und Lawinenverbauung) des Bundesministe-
riums fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt
und Wasserwirtschaft (BMLFUW) das Projekt
»Zustandsbewertung von ingenieurbiologischen
Bauwerken”. Mit der Durchfiihrung beauftragt
wurde das Institut fiir Ingenieurbiologie und
Landschaftsbau der Universitdt fiir Bodenkultur,
Wien, in Zusammenarbeit mit der alpinfra, con-
sulting + engineering gmbh. Ziel dieses Projekts
war die konzeptionelle Erstellung von Inspekti-
onsrichtlinien und Beurteilungskriterien fur fluss-
und bachbegleitende ingenieurbiologische Mal%-
nahmen auf Basis des Inspektionskonzeptes der
ONR 24803 (2008). Mit dem Projektendbericht
(Rauch et al., 2014) als Grundlage wurde von
der zustindigen Abteilung ein Handbuch zur
Durchfiihrung einer Bauwerkskontrolle an Vege-
tationselementen publiziert (siehe BMLFUW,
2015). Dieses Handbuch dient als Grundlage
zur Beurteilung der biologischen Komponente
von schutzbaulichen Systemen. Im Folgenden
sollen die Besonderheiten ingenieurbiologischer
Systeme, die Grundlagen und die Methodik der
Bewertung sowie erste Anwendungserfahrungen

naher erlautert werden.




Besonderheiten ingenieurbiologischer Systeme

Die ingenieurbiologische Bautechnik verwen-
det vor Ort verfligbare Materialien und lebendes
Pflanzenmaterial als Baustoffe (Florineth, 2012,
Schiechtl, 1980, Schiechtl und Stern, 1992, Zeh,
2007, Hacker und Johannsen, 2012). Hilfsmateri-
alien werden verwendet, um die kritische Phase
bis zu einer zufriedenstellenden Vegetationsent-
wicklung zu Uberbriicken bzw. um durch deren
Einsatz eine zusdtzliche stabilisierende Wirkung
zu erlangen. Abhdngig vom Schutzziel und den
standortlichen  Rahmenbedingungen  miissen
Hilfsstoffe ihre Funktion entweder temporar tber
einen relativ kurzen Zeitraum bernehmen oder

permanent die Wirksamkeit garantieren.

Habitit

Hydrﬁlllﬂllk
Hydru}U\gie

BudenNannk
- Hilfsstoffe
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Die Abbildung 1 versucht ein integrales und sys-
tematisches Bild eines ingenieurbiologischen
Bauwerks wiederzugeben. Hauptsystemkom-
ponenten, durch die ein ingenieurbiologisches
Bauwerk definiert wird, sind der Raumbezug, die
technisch-6kologisch-adsthetischen  Funktionen
des Bauwerks und die biologisch-technischen
Eigenschaften des lebenden und nachwachsen-
den Baustoffs Pflanze. Verschiedene Parameter
beschreiben die einzelnen Komponenten. Fiir die
Auswah!| der Bauwerke und fir ihre Bewertung
sind diese Parameter von besonderer Bedeutung.

Mit der Umsetzung von ingenieurbiologi-
schen Bauweisen entstehen ,lebende” Bauwerke
mit multifunktionalem Charakter. Die technisch-

okologischen Anspriiche und die mafigeblich ein-

Abb. 1. Systematik eines ingenieurbiologischen Bauwerks (Rauch, 2014).

Fig. 1. Systematics of the soil bioengineering approach (Rauch, 2014).
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Abb. 2. Entwicklung des Funktionsgrades von ingenieurbiologischen Bauwerken (lebend — links; kombiniert — rechts).

Fig. 2. Function development in soil bioengineering structures (living structure — left hand side; combined structure — right hand side).

wirkenden Prozesse auf ein ingenieurbiologisches
Bauwerk unterscheiden sich auf dem Gebiet des
Wasser- und Erdbaus grundlegend. Eine weitere
Differenzierung ergibt sich im Wasserbau, je
nachdem ob die ingenieurbiologische MalSnahme
zur Ufersicherung oder als Strukturelement
zur okologischen Verbesserung eingesetzt wird
(Rauch, 2014). Weitere Klassifizierungsmerkmale
sind die Verwendung unterschiedlicher Pflanzen,
eine punktuelle, lineare oder flichige Anordnung
und die Verwendung von Hilfsstoffen. Der Unter-
schied zu konventionell-technischen Bautechni-
ken besteht darin, dass sich ein ingenieurbiolo-
gisches System durch das Wachstum der Pflanzen
dynamisch entwickelt und somit einer sich per-
manent verdndernden Wirkungsweise unterliegt.
Mit der verdnderten Wirkung kann ein
erwlinschter Effekt stetig zunehmen, es kénnen
aber auch unerwiinschte Effekte entstehen (siehe
Abb. 2). Die wichtigsten beeinflussenden Faktoren
sind Pflanzenentwicklung, Sukzession, Artenzu-
sammensetzung, Konkurrenz, Verwitterung/Zer-
setzung von Hilfsmaterialien und die natiirlichen/
anthropogenen Prozesse und Storungen (Rauch,
2014). Die Ingenieurbiologie deckt mit dem Erd-
und Wasserbau ein sehr breites Anwendungsge-
biet ab. Maligeblich ist, welche Zielfunktionen

dem ingenieurbiologischen System zugewiesen
werden und wie dynamisch sich die Vegetations-
strukturen aus den ingenieurbiologischen Bau-
weisen auf Grund lokaler Umweltbedingungen
entwickeln.

Methodische Vorgangsweise einer Bewertung

Es konnen grundsatzlich zwei ingenieurbiolo-
gische Bauweisen unterschieden werden. Bei
Bauweisen mit ausschliellich lebendem Material
Ubernimmt die Vegetation nach dem Anwachsen
die alleinige Sicherungsfunktion, technische Hilfs-
materialien werden nicht eingesetzt. Bei kombi-
nierten Bauweisen mit Hilfsmaterial ibernehmen
diese tempordr oder dauerhaft eine Funktion. All
diese Faktoren gilt es bei einer Zustandserfassung
und Bewertung zu beriicksichtigen. Die Zustand-
serfassung erfolgt mittels an die ONR 24803 (2008)
angepassten Bestands- und Formblatter. Die Erst-
aufnahme wird von einem fachkundigen Experten
oder unter dessen Anleitung durchgefiihrt. Dabei
wird einerseits die Funktion des Bauwerktyps
sowie eine zukinftige Vegetationsstruktur als
Ziel festgelegt und andererseits augenscheinliche
Schédden an der Vegetation bzw. am technischen

System im Nah- und Wirkungsbereich erhoben.




Im Rahmen der laufenden Uberwachung wird
die Gebrauchstauglichkeit eines ingenieurbiolo-
gischen Bauwerks in regelméligen Zeitabstinden
dokumentiert. Sie beinhaltet die Dokumentation
von Schdden und Méngeln, die bei einer visuellen
Inspektion duferlich erkennbar sind. Eine Kont-
rolle hat die detaillierte Erhebung der Mallnahme
und des Bauwerkszustandes zum Inhalt. Bei einer
Priifung werden numerische Modelle zur Feststel-
lung der Wirkungsweise eingesetzt (z.B. hydrody-
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namisches Modell zur Berechnung der Einschran-
kung der Abflusskapazitdt eines Gerinnes durch
Bewuchs, Standsicherheit einer Boschung mit
Vegetation). Die Bewertung von Systemzustdn-
den und etwaigen Schiden an ingenieurbiologi-
schen Bauwerken erfolgt mittels Beurteilung der
biologischen bzw. technischen Komponente und
des unmittelbaren Nah- und Wirkungsbereiches.
Die folgenden Parameter werden dabei gezielt als
Beurteilungskriterium herangezogen:

Vegetationsstruktur

Deckungsgrad

Anwuchsrate

Flexibilitat.

Vegetationsdichte

Problempflanzen/Neo-
phyten

Verbiss

Technisches System

Nah- und Wirkungs-
bereich des Bauwerks

Die Vegetationsstruktur wird tiber die Wuchshdhen der Pflanzen definiert. Eine
gangige Klassifizierung der Schichtung erfolgt nach Krautschicht (bis 1,5 m), Strauch-
schicht (bis 5 m) und Baumschicht (> 5 m).

Der Deckungsgrad gilt als wichtiges Qualitatskriterium fiir die Schutzwirkung bzw.
Funktionsfahigkeit von ingenieurbiologischen MaBnahmen. Bei krautigen Zielbe-
standen wie z.B. WiesenbGschungen ist eine dichte Grasnarbe ein idealer Schutz vor
Oberflachenerosion.

Die Anwuchsrate beschreibt den Anwuchserfolg von Gehélzpflanzungen. Bei
Junggeholzen und Steckholzern wird die Anwuchsrate als Verhaltniswert zwischen
Anzahl der ausgetriebenen/angewachsenen Geholze zur Gesamtzahl der gepflanzten
Geholze in Prozent angegeben.

Die Flexibilitdt von Gehdlzen im Abflussbereich von Flielgewdssern ist ein wesent-
liches Kriterium fur Pflanzenbestande in ,sensiblen” Gewasserabschnitten. Die
Elastizitat wird im Wesentlichen durch die Durchmesser der Stamm- und Astteile der
Geholzpflanzen bestimmt

Die Vegetationsdichte wird tiber die Anzahl der Pflanzenindividuen pro Flachenein-
heit definiert. Dicht stehender, starrer Geholzbewuchs beeinflusst insbesondere die
Abflusskapazitdt und die Fliel’geschwindigkeit eines FlieBgewassers.

Das Auftreten von Neophytenbewuchs ist im Rahmen des Monitorings zu dokumen-
tieren. Neben der spezifischen Pflanzenart ist auch die Intensitét der Verbreitung
festzuhalten (schwach, mittel, stark).

Schéden durch Nutztiere wie z.B. Fegeschaden, Wildverbiss oder Schaden durch
Viehtritt sind im Rahmen des Monitorings zu dokumentieren.

Die Erfassung des technischen Systems erfolgt durch die Dokumentation der einge-
setzten Baustoffe und des Zustandes bzw. etwaiger Schaden und Mangel, die diesen
Systembereich direkt betreffen.

Dieser Systembereich beinhaltet die Dokumentation von Schaden und Stérungen
im unmittelbaren Nah- und Wirkungsbereich des Bauwerks, die jedoch weder dem
biologischen noch dem technischen System direkt zuzuordnen sind.

Tab. 1: Zu tberpriifende Parameter bei der Zustandserfassung ingenieurbiologischer Bauwerke.

Tab. 1: Parameters to be verified within the condition rating of soil bioengineering measures.

Als Grundlage fiir die Zustandsbewertung die-
nen Leitbilder, die durch definierte Kennwerte
charakterisiert sind. Grundsdtzlich werden die
Eingabedaten (Vegetationsparameter, Schdden)
aus der Zustandserfassung (IST-Zustand) mit
den Kriterien des definierten Zielsystems (ZIEL-
Zustand) abgeglichen. Die Abweichungen zwi-
schen Ist- und Zielzustand werden schliellich
bewertet, wodurch eine Zuordnung des Bauwerks
zur jeweiligen Zustandsstufe erfolgt. Ein Ziel-
system beschreibt den angestrebten Sollzustand
eines ingenieurbiologischen Bauwerks bzw. einer
Gerinnestrecke. Je nach aktuellem Lebenszyklus-
abschnitt — Errichtungsphase oder Nutzungsphase
— sind unterschiedliche Zielsysteme als Beurtei-
lungsbasis heranzuziehen. Bei der Errichtung
eines ingenieurbiologischen Bauwerks wird der
abnahmefdhige Zustand als Kriterium verwendet,
wdhrend beim Zielsystem der Nutzungsphase die
mittel- und langfristige Bestandesentwicklung der
Vegetation von besonderer Bedeutung ist.

Durchfiihrung einer
ingenieurbiologischen Bewertung

Die Zustandserfassung, wie sie derzeit in der
Wildbachverbauung durchgefiihrt wird, basiert
auf dem Handbuch zur Durchfiihrung einer
Bauwerkskontrolle an  Vegetationselementen
(BMLFUW, 2015) und besteht aus zwei Stufen. In
der ersten Stufe wird generell die Funktionsfahig-
keit auf Grund der Zieldefinitionen untersucht. In
einer zweiten Stufe wird die strukturelle Zustand-
serfassung durchgefiihrt, um Mangel am Bauwerk
festzustellen. Dabei wird sowoh! das Umfeld als
auch das Bauwerk beurteilt. Zur einheitlichen
Dokumentation wird im Wildbach- und Lawi-
nenkataster (WLK) ein sogenanntes K-Blatt (Kon-
trollblatt, siehe Abb. 3) ausgefiillt. Die Eingaben
erfolgen am Computer (Nachtragen eines analo-
gen Datenblattes) oder direkt vor Ort mit einem
mobilen Tablet.

| WLV-BWEK-ID | 332783 |

‘ K Protokoll einer Bauwerkskontrolle
Wildbach [ kD | 5299245
Allgemein Angaben zur Aufnahme
Begeherinnen: | A LN SRR | Datum: 06.08,2017
Hauptgemeinde: Wilhelmsburg (Sankl Polten{Land))
Wildbacheinzugsgebiel: Kreisbach (WLY-WB-100562)
Lawineneinzugsgebiet:
Sonstiges Gefahrengebiel

Anbruech- Teilleinzugsgeb.:

Bauwerksbezogene Angaben
Bauwerksbezeichnung:

hm 44 42-46 122 Spreitlagen

Bauwerkstyp: IngenieurtsologischiSpraitiage
Aktueller Status: MNeubau Bauj.: 1962
Anzahl Hauptwerke: Zwischenwerke
Hinweise Kollaudierung Kreisbach Fertigstellungsjanr 1961/62
(Ersterfassung). GZ: nicht bekannt

Dratum:
Bauwerkskategorie: O Schilisselbauwerk i®  Slandardbauwerk

Abb. 3. Beispiel einer Aufnahme mit allgemeinen und bauwerksbezogenen Angaben

Fig. 3. Example of a control sheet with general and specific construction details.
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Generelle Erhebung von Mangel
Mangel in der Umgebung des Bauwerks: @ ja  Onein

Funktionale Mangel:

Mangel am Bauwerk: Zja  ‘®nein

O Zustandsbewertung
Erhaltungszustand gesamt (Tragfihigkeit +

prozessspezifische Gebrauchstauglichkeit gem. EUROCODE): guler Erhaltungszustand

Funktionsfihigheit:

Abb. 4. Bewertungsbeispiel im unteren Bereich des Deckblattes.

voll funktionsfahig

Fig. 4. Example for the assessment in the bottom section of the cover page.

Im oberen Bereich des K-Blattes (Abb. 3) werden
allgemeine Informationen tiber Standort und Lage,
Bautyp, Zeitpunkt der Aufnahme und Bearbeiterin
eingetragen. Im unteren Abschnitt des K-Blattes
(Abb. 4) werden allgemeine Informationen zu den
ersichtlichen Mdngeln sowie der aktuelle Erhal-
tungszustand dokumentiert.

Bei der generellen Erhebung der Méngel
kann differenziert werden, ob ein Mangel direkt
am Bauwerk oder in dessen Umfeld auftritt und ob
die Funktion des Bauwerks dadurch beeintrachtigt
wird oder nicht. Im Zuge der Zustandsbewertung
werden die Tragfdhigkeit, die prozessspezifische
Gebrauchstauglichkeit und die Funktionsfahigkeit
festgestellt.

In den weiterflihrenden Blattern A, B
und C werden detailliertere Angaben zu den
beanstandeten Maingeln eingetragen und im
Blatt D werden Empfehlungen fiir Mainahmen,
welche zur Verbesserung des Zustandes beitra-
gen sollen, angegeben. Die Bldtter zu ,C-Veg”
ermoglichen spezifische Beurteilungen der Vege-
tationsparameter (Tabelle 1) bei ingenieurbiolo-
gischen Mallnahmen.

Im Folgenden wird die praktische
Anwendung der Zustandsbewertung anhand von
Beispielen aufgezeigt.

Beispiel 1 — Ufersicherung

Am Grestenbach, Gemeinde Gresten-Land, Bezirk
Scheibbs, Niederosterreich, wurden in den Jahren
1956 bis 1959 Bachregulierungen vorgenommen.
Dabei wurden neben konventionellen Malnah-
men, wie einer Steinschlichtung, auch ingenieur-
biologische Mafnahmen, wie Flechtzdune und
Spreitlagen, auf beiden Uferseiten errichtet (siehe
Abb. 5). Das Ziel der MaBBnahmensetzung war,
die angrenzenden landwirtschaftlich genutzten
Flachen vor Ufererosion zu schiitzen und gleich-
zeitig den Abflussquerschnitt durch eine Gehdlz-
entwicklung nicht zu sehr einzuengen.

Bei einer Begehung und Zustandserfas-
sung im August 2017 wurde die gesamte Maf3-
nahme in einwandfreiem Zustand vorgefunden.
Die ingenieurbiologischen Mafnahmen wer-
den, laut lokalem Landwirt regelmaBig (alle 4
bis 5 Jahre) gepflegt, was bei der Begehung vor
Ort ersichtlich war. Somit wurde die ingenieur-
biologische Malknahme als voll funktionsfdhig
und in einem sehr guten Erhaltungszustand
beurteilt.

Beispiel 2 — Ufersicherung

Im Kreisbach, Gemeinde Wilhelmsburg, St. P6l-
ten-Land wurden 1962 zum Uferschutz Spreitla-
gen auf beiden Uferseiten eingebracht.

Bei einer Begehung im Juni 2017 wurde
festgestellt, dass die ingenieurbiologischen Mal3-

Abb. 5: Spreitlagen und Flechtzdune im Grestenbach.

Fig. 5: Brush mattress with willows and wattle fence at
Grestenbach.

nahmen gut angewachsen sind (Abb. 6). Damit
eine entsprechende Abflusskapazitit gegeben ist,
sollten in kiirze PflegemaBnahmen durchgefiihrt
werden.

Im Rahmen der Zustandsbewertung
konnte das Ziel — Vermeidung von Ufererosion —
erreicht werden. Allerdings war die Sukzession
und Bestandesentwicklung soweit fortgeschritten,
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Abb. 6:
Verwachsene Spreitlage
im Kreisbach.

Fig. 6:
Brush mattress at
Kreisbach.

dass starre Baume die hydraulische Leistungsfa-
higkeit des Gerinnes einschranken. Die Funkti-
onsfahigkeit des Bewuchses als Erosionsschutz ist
gegeben. Auf Grund der fortgeschrittenen Bestan-
desentwicklung wurde ein ,guter Erhaltungszu-
stand” ausgewiesen. Zur Verbesserung des Zustan-
des mussen Instandhaltungsmafinahmen in Form
von einer Ufergeholzpflege durchgefiihrt werden.

Diskussion und Resiimee

Ausgewdhlte ingenieurbiologische Mafnahmen
kénnen im WLK (Erstaufnahme oder die Aufarbei-
tung élterer ingenieurbiologischer MalBnahmen)
erfasst werden, womit die Grundlage fiir eine
Bewertung gegeben ist. Um eine gute Datenquali-
tat sicherzustellen, missen verschiedene Aspekte
berticksichtigt werden.

Aktuelle Mallnahmen werden im Zuge
der Planung und der Kollaudierung im WLK ver-
ortet. Altere Bauwerke miissen nachgetragen wer-
den, wobei eine Verortung nicht immer eindeutig
moglich ist. Diese Bauwerke sind bei der Durch-
flihrung einer Zustandsbewertung teilweise nicht
auffindbar, trotzdem muss ein vor Ort vorhande-
ner Vegetationsbestand bewertet werden. Wenn
auf Grund baulicher Tétigkeit keine Vegetation
mehr vorhanden ist, kann das Bauwerk als nicht
bewertbar eingestuft werden.

Aufgrund geografischer und sprachlicher
Unterschiede bzw. der groRen Anzahl an ingeni-
eurbiologischen Bauweisen und Kombinations-
moglichkeiten, existieren mehrere Bezeichnun-
gen fiir idente ingenieurbiologische Bauweisen.
Fir die Verarbeitung von Bauwerksdaten uber
Datenbanken ist eine einheitliche Bezeichnung
von Bauwerkstypen unbedingt notwendig.

Eine spdtere Ableitung von Mafnah-
men, welche auf Grund einer Zustandsbewertung
erfolgt, hdngt einerseits vom aktuellen Zustand

des Bauwerks und andererseits vom zu erreichen-
den Zielzustand ab. Aus diesem Grund ist es von
zentraler Bedeutung, dass der Zielzustand im
WLK definiert ist.

Ingenieurbiologische Strukturen entwi-
ckeln sich dynamisch. Bei Abflussprofilen mit zu
geringer Abflusskapazitdt sind in der Nutzungs-
phase periodische Pflegemalnahmen notwen-
dig. Ziel sind flexible Vegetationsstrukturen, die
bereits als solche im WLK definiert sind. Bei einer
Zustandsbewertung ist festzustellen, ob das vor-
gegebene Ziel erreicht wird oder ob MaBnahmen
notwendig sind. Das Pflegeintervall orientiert sich
an hydraulischen und standortlichen, lokalen
Rahmenbedingungen.

Schlussfolgerungen und Ausblick

Grundsatzlich wird es als positiv. wahrgenom-
men, dass es seit einigen Jahren moglich ist inge-
nieurbiologische Bauweisen und Mafnahmen
im WLK abzubilden und einer Bewertung zu
unterziehen. Damit kann einerseits das Potential
einer ingenieurbiologischen Okosystemdienst-
leistung periodisch dokumentiert und bewertet
werden, andererseits kbnnen nicht wiinschens-
werte Vegetationseffekte friihzeitig erkannt wer-
den. Die Bewertung liefert somit eine wichtige
Entscheidungsgrundlage fiir die Durchfiihrung
von Instandhaltungsmalnahmen. Woinschens-
wert wadren aber Verbesserungen an den vorge-
gebenen Erhebungsformaten und eine qualitative
Verbesserung der vorhandenen Datengrundlage,
letzteres meint die Eingabe von Bauwerken im
WLK. Es sollen vor allem eine schlissigere Sys-
tematik, hohere sprachliche Scharfe und pra-
zisere rdumliche Verortungen der Eingaben
herbeigefiihrt werden. Versteht man unter inge-
nieurbiologischen Bauwerken solche, die zumin-

dest anteilsweise aus lebender Materie bestehen,




so wird ihnen die derzeit geltende Bauwerksklas-
sifikation des WLK nicht gerecht. Beispielsweise
gelten ein Rauhbaum und eine Holzkrainerwand
als ingenieurbiologische Bauwerke. Ein Rauh-
baum besteht in der Regel nur aus totem Holz.
Eine Holzkrainerwand kann zwar bepflanzt sein,
dies gilt aber auch fiir eine Grobsteinschlichtung,
wobei letztere aber nicht explizit als ingenieur-
biologisches Bauwerk genannt ist. Des Weiteren
soll ein bereits in der Planung festgelegtes Ziel
definieren, was die ingenieurbiologische MaR-
nahme bzw. ein Vegetationsbestand in Zukunft
leisten soll. Dieses Ziel soll auch im WLK ersicht-
lich sein und nicht im technischen Bericht recher-
chiert werden miissen.

In weiterer Folge kénnen mit der Anwen-
dung einer systematischen Zustandserfassung und
Bewertung der Vegetation forstlich-biologische
Effekte transparenter gemacht und gezielter fur
eine Naturgefahrenreduktion eingesetzt werden.

Aktuell konnen lediglich ingenieurbio-
logische Mafnahmen an Flielgewdssern und
somit nicht alle ingenieurbiologischen Mafsnah-
men mit Hilfe des WLK beurteilt werden. Das
aktuelle Konzept des WLK lasst es nicht zu, die
ingenieurbiologischen Mainahmen, die unter die
Kategorie Hang- und Boschungssicherung fallen,
zu bewerten. Es ware wiinschenswert, wenn das
vorliegende Konzept dahingehend erweitert wer-
den wirde, damit alle Bauweisen mittels WLK
dokumentiert werden kénnen.

Aktuell liegt der Fokus der Bewertung auf
den regulierenden Okosystemdienstleistungen
(z.B. Erosionsschutz) von ingenieurbiologischen
MafBnahmen. Neben diesen schutztechnischen
positiven Leistungen beeinflussen ingenieurbio-
logische Systeme auch die 6kologische Situa-
tion. Auch wenn es ein sehr visiondrer Gedanke

ist, wdre es wilinschenswert, wenn eine integrale
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Bewertung  (technisch-6kologisch-sozial)  von
ingenieurbiologischen ~ Mafnahmen erfolgen
wiirde und sie in ihrer Gesamtheit erfasst und dar-

gestellt werden.
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EHRENFRIED LEPUSCHITZ

Okologie und
der digitale Wildbach- und Lawinenkataster

Ecology and
the Digital Torrent and Avalanche Cadaster

Zusammenfassung:

Okologie kann in Geodkologie und Biotkologie eingeteilt werden. Samtliche Naturgefahren
konnen hierbei als geodkologische Bedrohung des Menschen betrachtet werden. Die Biooko-
logie oder Landschaftsokologie beinhaltet auch die Walddkologie und die Ingenieurbiologie
sowie als Zusatzfaktor die Bodenversiegelung. Der Wildbach- und Lawinenkataster kombiniert
eine Datenbank mit einem digitalen Geoinformationssystem (GIS), womit Geodaten erzeugt
werden. Sdmtliche 6kologische Daten kénnen mittels GIS digital rdumlich dargestellt werden.
Biodkologische Datensatze finden sich in Gefahrenzonenpldnen als blaue Vorbehaltsbereiche
fur forstlich-biologische MaRBnahmen und violette Hinweisbereiche zur Erhaltung der Beschaf-
fenheit des Bodens und des Geldndes. Im Bauwerkskataster kénnen waldbauliche und ingeni-
eurbiologische Malinahmen erfasst werden.

Stichworter: Wildbach- und Lawinenkataster, Geodkologie, Biodkologie, Geodaten

Abstract:

Ecology can be divided in geoecology and bioecology. Each natural hazard can be seen as
human geoecological danger. The bioecology or landscape ecology includes also the forest
ecology, bioengineering and the sealing of soils. The Torrent and Avalanche Cadastre combines
a database and a digital geographic information system (GIS) in which geodata are produced.
Each kind of ecological data can be shown spatial digital with the help of GIS. Bioecological
data are developed in hazard zone maps in which blue reservation zones reserve space for
forestal biological measures and violet indicator zones indicate areas for preservation of the
consistency of soil and landscape. In the construction cadastre also forestal and bioengineering
measures are recorded.

Keywords: Torrent and Avalanche Cadastre, geoecology, bioecology, geodata
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Einleitung

,Unter Oecologie verstehen wir die gesammte
Wissenschaft von den Beziehungen des Organis-
mus zur umgebenden Aussenwelt, wohin wir im
weiteren Sinne alle ,Existenz-Bedingungen” rech-
nen konnen. Diese sind theils organischer, theils
anorganischer Natur; sowohl diese als jene sind,
wie wir vorher gezeigt haben, von der gréssten
Bedeutung fir die Form der Organismen, weil
sie dieselbe zwingen, sich ihnen anzupassen.”
(Haeckel, 1866)

Wenn man die Okologie globaler
betrachtet, dann kann der Begriff Okologie wis-
senschaftlich grob in Biookologie und Geodkolo-
gie unterteilt werden. Die Geookologie wird hier-
bei als ein Teil der Umweltnaturwissenschaften
betrachtet: ,Geodkologie [...] will die komplexen
Zusammenhadnge und Wechselwirkungen in der
Umwelt verstehen, um Probleme im Spannungs-
feld zwischen Mensch und Umwelt zu erkennen,
zu analysieren und zu 16sen.” (VG&D, 2005)

Somit sind auch die meisten Arbeitsfel-
der bzw. Kernleistungsfelder der Wildbach- und
Lawinenverbauung (WLV) ein Teil der Geodkolo-
gie, wobei der Mensch als Lebewesen im Span-
nungsfeld mit Naturgefahren im Zentrum steht.
Die Aufgaben der WLV zielen darauf ab, die
Risiken auf Leben und Sachgiiter des Menschen
verursacht durch alpine Naturgefahren, wie Wild-
bache, Lawinen, Erosionen und Steinschlag, zu
reduzieren. Als Sachgiter kénnen auch landwirt-
schaftliche Giter verstanden werden, z.B. der
Schutz von Vieh und Agrarflachen.

Die Biotkologie oder auch Landschafts-
okologie analysiert Beziehungen zwischen Mus-
tern und o6kologischen Prozessen auf der Land-
schaftsebene (Kirchhoff, 2011). Dieser Teil der

Okologie kann auch als Subdisziplin der Biologie
gesehen werden, da sich die Biookologie mit bio-
logische Prozesse und deren Wechselwirkungen
beschiftigt. Der Mensch steht hier nicht im Zent-
rum sondern wird ,nur” als Teilmaterie betrachtet.

Als okologischer Faktor in Bezug auf
alpine Naturgefahren kann man auch die Boden-
versiegelung sehen. Unter Versiegelung wird die
Abdeckung des Bodens mit einer wasserundurch-
lassigen Schicht verstanden. Berechnet man diese
Versiegelung anhand der Daten zur Fldchenin-
anspruchnahme (auf Basis der Grundstiicksda-
tenbank) ergibt sich insgesamt fiir Osterreich fiir
2017 ein durchschnittlicher Versiegelungsgrad
von 41 % der Flachen, die als Siedlungs- und Ver-
kehrsflichen beansprucht werden (Umweltbun-
desamt, 2018).

Als Spezialbereich der Biookologie kann
die Waldtkologie erwdhnt werden. Die Walddko-
logie beschaftigt sich mit der Lebensgemeinschaft
im Wald und deren Wechselbeziehungen zur
unbelebten Umwelt, den sog. Standortsfaktoren.
Ein wichtiger Standortsfaktor ist dabei der Wald-
boden. Die Boden erfiillen durch ihre Puffer- und
Filterwirkung viele 6kologische Funktionen, wie
zum Beispiel Trinkwasserproduktion und Hoch-
wasserriickhalt (BFW, 2018).

Die Ingenieurbiologie kann ebenso als
Teilmaterie der Biookologie bzw. Landschaftsoko-
logie gesehen werden. In der Ingenieurbiologie
wird mit biodkologischen Mafinahmen gearbei-
tet, die ergdnzend zu anderen Mallnahmen die
Einwirkungen der geotkologischen Naturgefah-
ren reduzieren sollen.

Dieser Artikel erlautert kurz umrissen,
welche 6kologischen Aspekte im Wildbach- und
Lawinenkataster (WLK) berticksichtigt wurden
und zu Analysen herangezogen werden konnen.




Der Wildbach- und Lawinenkataster

Der WLK wurde entwickelt, um diverse WLV-
Daten standardisiert und digital zu speichern.
Eine Kombination aus Datenbank und Geoin-
formationssystem (GIS) erlaubt eine raumliche
Darstellung der abgespeicherten Daten, kurz
bezeichnet als Geodaten.

Der WLK besteht aus mehreren Modulen:
Wildbach
Lawine
Gefahrenzonenplan
Gutachten
Projekte
Ereignisse
Dokumente
Bauwerke
Sonstige Gefahrengebiete

Diese betreffen einerseits als Grundlagenmodule
die ursdchlichen Naturgefahren und andererseits
die daraus resultierenden Module, wie Gefahren-
zonenplan (GZP), Projektverwaltung, Bauwerks-
kataster und Gutachten. Die Module koénnen
sowohl separat als auch interaktiv verwendet wer-
den. Z.B. wird ein Bauwerk mit dem vorangegan-
genen Projekt und der ursiachlichen Naturgefahr
vernetzt.

In den Grundlagenmodulen Wildbach,
Lawine und sonstige Gefahrengebiete (Risikoge-
biete) werden sdamtliche Ursachen berticksichtigt,
die zu alpinen Naturgefahren fiihren konnen.
Darunter Einzugsgebiete, Gewdssernetz bzw.
Lawinenpfade und Ablagerungsbereiche von
Geschiebe und Wildholz. Als sonstige Gefah-
rengebiete werden Rutschungen, Erosionen und
Steinschlaggefahren beriicksichtigt.

Der Ereigniskataster dient dazu vergan-
gene Naturereignisse, wie Hochwadsser, Lawinen-
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abgdnge, Hangrutschungen und Felsstiirze zu
dokumentieren. Die Dokumentation der finf Ws
(Was, wo, wann, wer, warum) dient als Grundlage
fiir Ergdnzungen von Messreihen, die wiederrum
Auswertungen und Annahmen fiir zukiinftige Pro-
jekte und Gefahrenzonenpldne beeinflussen.

Die Grundlagenmodule dienen den auf-
bauenden Modulen als Datenbasis, etwa fur GZP,
die Sachverstandigentatigkeit und die Projektie-
rung. Der WLK wurde auch dafiir geschaffen, die
Suche nach Grundlagen zu vereinfachen.

Okologische Faktoren im WLK
Geodkologie

Im WLK sind es vor allem die Grundlagenmodule,
die auf die Geodkologie eingehen, da die Grund-
lagenmodule die unterschiedlichen Naturgefah-
ren erklaren und abbilden. Die Naturgefahren
selbst sind als geotkologische Gefahren einge-
stuft, die auf Grund von meteorologischen, geo-
logischen, topographischen, hydrologischen und
morphologischen Faktoren existieren.

Im Wildbach-Modul wird iiber das Ein-
zugsgebiet der topographische Bereich abge-
grenzt, der bei Oberflichenabfluss durch die
meteorologischen  Einfliisse aus Regen und
Schneeschmelze die Ursache fiir Hochwdsser und
Muren darstellt. Die im Falle eines Hochwasserer-
eignisses Uiberfluteten Bereichen werden Prozess-
wirkungsrdume genannt, wo sich durch geringere
Schleppspannung mitgeflossenes Geschiebe und
Unholz ablagert.

Im Lawinen-Modul und in den sonstigen
Gefahrengebieten werden analog dem Wildbach-
Modul ebenso fiir die anderen alpinen Naturge-
fahren Einzugsgebiete fiir Lawinen, Felsstlirze
und Rutschungen definiert und deren Prozesswir-

kungsraume abgegrenzt.
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Da die WLV vorwiegend Lawinen und Wildba-
che thematisch betreut, sind im GZP-Modul unter
Einhaltung der GZP-Verordnung die gelben und
roten Zonen, wie die Prozesswirkungsrdume in
den Grundlagenmodulen, als Auswirkungsbe-
reich der geotkologischen alpinen Naturgefah-
ren dargestellt. Die Zonierung stellt eine Beein-
flussung der Umwelt auf den Menschen dar, da
in diesen Bereichen nur beeintrichtigt eine oder
keine stindige Benutzung fiir Siedlungs- und Ver-
kehrszwecke infolge dieser Gefahrdung moglich
ist (GZP-VO, 1976). Andere Naturgefahren wer-
den als braune Hinweisbereiche dargestellt.

Der Bauwerkskataster hat in geotkologi-
scher Sicht nur eine reaktive Position, da mit kons-
truktiven und ingenieurbiologischen MaBnahmen
nach Stand der Technik, die Gefahrenzonen ver-
ringert oder lokale Schaden, wie z.B. erosive Ufer-
anrisse und Kolkungen im Gewadsser ausgebessert
bzw. zukiinftig verhindert werden. Es wird hierbei
bei Wildbachen das Erhaltungsziel des IST-Stan-
des des Gewadssers in den Fokus gestellt.

Das Gutachten-Modul dient der sach-
gutachterlichen Bewertung von gefdhrdeten
Bereichen zur Benutzung fir Siedlungs- und
Verkehrszwecke. Fir Verfahren im Baurecht und
in der Raumordnung werden die Gutachten zur
Aufklarung tber die existierenden Naturgefahren
herangezogen.

Biodkologie/Landschaftsdkologie

Wahrend die Geookologie die Naturgefahren
selbst darstellt, kann die Landschaftsdkologie im
WLK als Teil der MalRnahmensetzung gesehen
werden.

In den Grundlagenmodulen Wildbach,
Lawine und sonstige Gefahrengebiete kann tber
die Ausdehnung der Einzugsgebiete und Prozess-
wirkungsrdume der Versiegelungsgrad der Boden

und die Besiedelungsdichte festgestellt werden.

Bezlglich Wildbache gilt, je mehr Boden versie-
gelt ist, desto weniger Wasser kann der Boden in
den Zwischenabflussraum versickern, und wegen
der geringeren Reibung flielt das Wasser schnel-
ler bergab. Gute Waldbestinde erhéhen den
Interzeptionsverlust bis zu 40 % des jahrlichen
Niederschlags in Nadelwaldern (Brechtel, 1990).
Ein Hektar funktioneller (unversiegelter) Boden
kann 2.000 m3 Wasser speichern (Umweltbun-
desamt, 2018).

Auch die Gefahrenzonen im GZP-Modul
sind eine Folge der Beschaffenheit des Geldndes
und der Boden. Laut § 7 der GZP-Verordnung
konnen im GZP violette Hinweisbereiche aus-
gewiesen werden, die als Schutzfunktion durch
die Erhaltung der Beschaffenheit des Bodens und
des Geldndes dienen. Sie sind eine Mallnahme
gegen weitere Versiegelungen im Einzugsgebiet
der Wildbdche und Lawinen und haben somit
einen landschaftsdkologischen Sinn. Zusatzlich
sind blaue Vorbehaltsbereiche definierbar, die fiir
forstlich-biologische Malnahmen (z.B. Schutz-
wald) genutzt werden kénnen.

Im Bauwerkskataster werden als kon-
struktive Losungen auch ingenieurbiologische
und waldbauliche Malinahmen berticksichtigt.
Beispielsweise sind als ingenieurbiologische
Bautypen Faschinenbau, Lagenbau, Spreitlagen,
Heckenbuschlagen, Rauhbdume, Hangroste,
Mulchsaaten und Buschschwellen wahlbar, als
waldbauliche Bautypen Saaten, Aufforstung,
Durchforstung etc. Die ingenieurbiologischen
MaBnahmen sind mehrheitlich Langsbauwerke
wahrend im Waldbau flachenhafte MaBnahmen
dominieren. Als Spezialanwendung im Bau-
werkskataster sind Zustandsbewertungen aller
MaBnahmen moglich. Die Zustandsbewertung
hat grundlegend eine funktionale Betrachtung,
ob die Mallnahmen zum Betrachtungszeitpunkt
einem Hochwasser oder einem Lawinenabgang

standhalten bzw. ihren Schutzzweck erfillen. Es




wird aber auch die Integritdt des Bauwerks oder
der Malinahme statisch und geotechnisch bewer-
tet und fir kurz-, mittel- oder langfristige Instand-
setzungsarbeiten beurteilt. Fiir die Bewertung der
ingenieurbiologischen und waldbaulichen Bau-
werke wurden eigene Beurteilungskriterien fir
die strukturelle Beschaffenheit geschaffen (siehe

Beitrag in diesem Heft).

Bundeslénder Wildbéche
Burgenland 80
Karnten 1320
Niederdsterreich 2040
Oberosterreich 1535
Salzburg 956
Steiermark 3335
Tirol 2208
Vorarlberg 757
Osterreich 12252

Tab. 1. Digitale Einzugsgebiete im WLK
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Statistische Werte aus
dem WLK nach momentanem Stand (August 2018)

Geodkologie

In Tabelle 1 ist die Anzahl an Wildb&chen (nur
Wildbach-Hauptbache, ohne Zubringer), Lawi-
nen und sonstigen Gefahrengebieten pro Bundes-

land in Osterreich dargestellt.

Lawinen Sonstige Gefahrengebiete
0 21

652 120

104 170

382 143

656 68

1364 119

2569 523

1489 373

7216 1540

Tab. 1. Digitized catchment areas in torrent and avalanche cadaster.

Bundeslander GZP-Gemeinden

Burgenland 27 171
Karnten 124 132
Niederosterreich 308 573
Oberosterreich 232 440
Salzburg 115 119
Steiermark 161 287
Tirol 277 279
Vorarlberg 79 96
Osterreich 1324 2098

Tab. 2: GZP-Gemeinden pro Bundesland.

Tab. 2: Hazard zone map-municipality per province.

Gemeinden gesamt

%GZP-Gemeinden pro Bundesland

15,8
93,9
53,8
52,7
96,6
56,1
99,2
82,3

63,1
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GZP werden gemeindeweise erstellt. Wenn ein
GZP bzw. eine GZP-Revision fertiggestellt wurde
und den Genehmigungsprozess positiv durchlau-
fen hat, gilt dieser als Datengrundlage fiir zukiinf-
tige Projekte und Gutachten. In Tabelle 2 ist die
Anzahl der Gemeinden mit genehmigten GZP pro
Bundesland dargestellt.

Biotkologie/Landschaftstkologie

Osterreichweit sind in den genehmigten GZP 838
blaue Vorbehaltsbereiche fiir forstlich-biologische
Malnahmen ausgewiesen. Die Ausdehnung die-
ser Bereiche reicht von 74 m2 bis 9,1 km2. Diese
Flachen sind zur Sicherstellung einer Schutzfunk-
tion z.B. Schutzwald, Betreuungsstreifen oder zur
Freihaltung fiir neue Mafinahmen z.B. Begriin-
dung von Waldflachen ausgewiesen worden.

Fiir die zur Erhaltung der Beschaffenheit
des Bodens oder Geldndes definierten violetten
Hinweisbereiche sind Osterreichweit 839 Fla-
chen ausgewiesen. In diesem Fall soll verhindert
werden, dass z.B. Flichen mit glinstigem Abfluss-
verhalten oder Retentionswirkung anderswertig
genutzt werden.

Im Bauwerkskataster sind derzeit Oster-
reichweit 179.589 Malinahmen digital vorhanden,
wobei 801 (0,4 %) ingenieurbiologische und 2.224
(1,2 %) waldbauliche Mallnahmen inkludiert sind.
Die grofte flichenhafte waldbauliche Mallnahme
erreicht eine Ausdehnung von Gber 170 ha. Zum
Schutz des Waldes vor Verbiss sind als waldbau-
liche Mafnahme auch Zdune inkludiert. Der
dlteste Eintrag fiir den Neubau einer ingenieurbio-
logischen MaBnahme stammt von 1902 und einer
waldbaulichen Mafinahme von 1895.

Diskussion und Folgerungen

Der Begriff Okologie kann in verschiedene Fasset-

ten geteilt werden. Der Bereich der Geookologie

im alpinen Raum ist das zentrale Aufgabengebiet
der Wildbach- und Lawinenverbauung. Der WLK
bildet mit seinen Modulen die unterschiedlichen
Leistungsfelder ab. Die Dateneingabe muss kon-
tinuierlich erfolgen, wenn flir Analysen aktuelle
Werte genutzt werden sollen. Wenn in einem
Leistungsfeld neue Daten entstehen, sind diese
Daten auch in den WLK einzupflegen. Z.B. wird
ein Uferanriss durch eine ingenieurbiologische
MaRnahme verbaut und gesichert, sollte zum
Zeitpunkt der Erstellung der Arbeitsnachweise die
MaRnahme ebenso im Bauwerkskataster eingetra-
gen werden.
Die Vorteile dieser Arbeitsweise sind:
Der Baufiihrer kennt die Ortlichkeit am
besten und somit passieren weniger Feh-
ler bei der Digitalisierung.
Die MaBnahme wird mit der Projektver-
waltung und samtlichen anderen Modu-
len vernetzt, auf welche die Malknahme
einen Einfluss hat.
Fiir den Abschluss eines Projektes kon-
nen die gesetzten und digitalisierten
MafRnahmen sofort fiir die Kollaudierung
genutzt werden, z.B. firr die Erstellung
von Ubersichtslageplinen.
Jede MaBnahme hat einen Einfluss auf
GZP-Revisionen, Gutachten und neue
Projekte.
Jede Malnahme wird fiir statistische
Kennzahlen herangezogen und beein-
flusst damit auch strategische Uberle-
gungen, wissenschaftliche Arbeiten und
zukiinftige Entscheidungen.
Auch fir die Eingabe von ingenieurbiologischen
und waldbaulichen MaBnahmen wurde der WLK
entwickelt, die Digitalisierung von &lteren Daten-
bestanden ist aber noch nicht abgeschlossen. Da
aber auch wahrend der Eingaben Fehler passie-
ren, wie z.B. eine fehlerhafte manuelle Zuord-
nung zu einer Gemeinde oder zu einem Wild-




bach, bedarf es einerseits einer gewissen Akribie
bei der Eingabe der Daten und andererseits auch
einer Datenpflege.

Im Bereich der MafBnahmensetzung
wurde aber auch festgestellt, dass die ingenieur-
biologischen und waldbaulichen Mafnahmen
im Gesamtspektrum bisher nur eine kleine Rolle
gespielt haben, obwohl auch schon Ende des 19.
Jahrhunderts die ersten eingesetzt wurden. Es
wurde aber durch die Begehung von ingenieur-
biologischen Mafnahmen zur Zustandsbewer-
tung bemerkt, dass oft dltere Malnahmen von
einem natirlichen Bewuchs kaum zu unterschei-
den sind. Es wird aber auch angenommen, dass in
Arbeitsnachweisen oder Kollaudierungen, die erst
einige Jahre nach der Mainahmensetzung erstellt
wurden, o6fters biologische MaBnahmen nur
ungenau erwdhnt werden und somit die Digitali-
sierungen fiir zu ungenaue Darstellungen ebenso
nicht durchgefiihrt wurden. Da die Reichweite
der blauen Vorbehaltsbereiche allerdings um ein
Vielfaches groRer als die digitalisierten MaBSnah-
men ist, wird angenommen, dass noch nicht alle
Malnahmen in digitaler Form vorhanden sind.

Seit der 1990er Jahre entstand die Rena-
turierungsokologie. Weltweit sind viele natrli-
che Biotope (u.a. Moore, Walder, Flussauen) und
durch historische Nutzung entstandene Okosys-
teme (u.a. Heiden, Trockenrasen) stark beein-
trachtigt oder zerstort worden, sodass wichtige
Leistungen flr den Menschen verloren gegangen
sind und sie nicht mehr nachhaltig genutzt wer-
den konnen. Dieser Trend kann nur durch eine
zielgerichtete Renaturierung umgekehrt werden,
um fir zukinftige Generationen lebenswerte
Bedingungen zu erhalten (Zerbe et. al, 2009).

Da der WLK momentan nur ein IST-
Stand-System ist, sind nur umgesetzte Mafnah-
menprojekte mittels digitalisierter Mafnahmen
abrufbar. AuBerdem verfolgt das Projektverwal-
tungsmodul nur monetdre und zeitliche Ziele.

Ehrenfried Lepuschitz: kologie und

In zukiinftigen Uberlegungen, sollten fiir Vari-
antenvergleiche auch biodkologische Faktoren,
wie z.B. Recyclebarkeit von lebenden und nicht
lebenden Baustoffen, als Entscheidungskriterium
beriicksichtigt werden, welche dann auch im
WLK abrufbar wéren. Renaturierungsmafinahmen
sollten dabei ebenso eine Rolle spielen, wie auch
Nachhaltigkeitstiberlegungen.

Angeregt wird, dass auch eventuelle
abflusserhohende Faktoren (wie die Bodenversie-
gelung) bei harten und glatten Uferverbauungen
in die Bewertung von bestehenden oder zukinf-
tigen Malinahmen einflieBen bzw. deren negati-
ven Auswirkungen gegeniiber der umliegenden
Natur und auch der Unterlieger, die durch eine
beschleunigte Abflusswirkung im Gewdsser eine
héhere Bedrohung durch Flutwellen ausgesetzt
sein konnten. Ingenieurbiologische Verbauungen
erzeugen hierbei keine zusatzliche Versiegelung.

Fur weitere Analysen wdre auch der
gegenseitige Einfluss von GZP und Mafinahmen
sinnvoll. Wie effektiv wirken Malknahmen, um
z.B. Gefahrenzonen zu verringern. Es wurde fest-
gestellt, dass sich einige waldbauliche Mafsnah-
men nicht in blauen Vorbehaltsbereichen der GZP
befinden, eine verstarkte Verschrankung dieser
Vorbehaltsbereiche mit den zur Zeit entstehenden
Objektschutzwaldkartierungen  sollte  beachtet
werden.

Um die Moglichkeiten der Landschafts-
okologie zu erhéhen, wéare in GZP eine breitere
Anwendung von blauen Vorbehaltsbereichen fiir
forstlich-biologische Malinahmen und violetten
Hinweisbereichen fiir die Erhaltung der Beschaf-
fenheit der Boden anzuraten, damit diese Berei-
che nicht durch andere Nutzungen belegt werden.

Grundsétzlich verfolgt die WLV das Ziel,
den Menschen und seine nahe Umgebung vor
alpinen Naturgefahren zu schitzen. Samtliche
Methoden, ob GZP oder Malnahmensetzun-

gen, Okologische oder nicht-6kologische Mali-
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nahmen, dienen diesem Grundsatz. Es wurde
nie der Grundsatz entwickelt auch die Okologie
selbst zu schiitzen, weil eben auch die Naturge-
fahren als 6kologische Ursache gesehen werden.
Heutzutage, in Zeiten der Nachhaltigkeit und der
globalen Klimaerwdarmung muss auch die WLV
ihre eigenen Malnahmensetzungen einer 6kolo-
gischen Betrachtung und Bewertung unterziehen
und Entscheidungen fiir eine qualitative Verbesse-

rung der Umwelt treffen.
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MONIKA PFEIFER, HANSPETER PUSSNIG

Im Schatten der Lawinenverbauung:
Lebensraumverlust fiir alpine RauhfuBhihner?

Snow stabilization constructions
in the release area of snow avalanches:
Loss of living space for alpine grouse species?

Zusammenfassung:

Eine Aufgabe im Zuge von Lawinenverbauungen ist es, Schnee bereits im Anbruchgebiet von
Lawinen zuriickzuhalten um schadbringende Lawinenabgdnge zu verhindern. Haufig wird die
Errichtung von Lawinenverbauungen in den Anbruchgebieten aus naturkundefachlichen Ge-
sichtspunkten mit dem Hinweis auf Verringerung der alpinen Lebensraume fiir Rauhfu8hiih-
ner kritisiert. Die vorgestellte Studie zeigt aber, dass die Errichtung von Lawinenverbauungen
durchaus zur Bereicherung der alpinen Lebensrdaume von Rauhfuf8- und Steinhihnern fiihren
kann und es keinen negativen Einfluss auf diese Lebensrdume gibt.

Stichworter:
Lawinenanbruchverbauung, Stahlschneebriicken, Schneehuhn, Steinhuhn, Birkhuhn

Abstract:

An important task of the Federal Service for Torrent and Avalanche Control is the prevention
against catastrophic snow avalanches. One of the most appropriate methods to prevent
against avalanches is the stabilisation of the snowpack in the starting areas of avalanches
with steel bridges. In many cases it was criticized that this constructions influences the living
environment of alpine animals like snow grouse and black grouse in a negative way. However,
the presented study shows that rock partridge, snow grouse and black grouse are benefiting of
additional landscape elements like snow bridges.

Keywords:
Snow supporting structures, steel snow brigdes, rock partridge, black grouse
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Einleitung

Im vorliegenden Artikel wird vom Einfluss von
Stahlschneebriicken als Lawinenanbruchverbau-
ung auf das Vorkommen von Stein-, Schnee- und
Birkhthner berichtet, welcher anhand einer Stu-
die festgestellt wurde.

Der Anlass zur Studie ergab sich aus
div. Behordenverfahren zu Lawinenverbauungs-
projekten der WLV, bei denen der Verbau durch
Stahlschneebriicken im alpinen Gebiet besonders
heftige Diskussionen in Hinblick auf die Auswir-
kungen auf den Lebensraum der Arten Stein-,
Schnee- und Birkhihner ausgeldst hat. Teilweise
mussten mit hohem finanziellem Aufwand Aus-
gleichsflachen geschaffen werden.

Seitens der WLV und der Jagerschaft wur-
den diese Arten jedoch immer wieder — gerade in
Bereichen, die mit Stahlschneebriicken verbaut
sind — beobachtet: Bei regelmdRigen Winterbe-
gehungen im Bereichen der Lawinenanbruch-
verbauung wurde von den Mitarbeitern der WLV
in Osttirol festgestellt, dass Bereiche direkt unter
den Stahlschneebriicken teilweise friher schnee-
frei wurden. Dies legte die Vermutung nahe, dass

in diesen schneefreien Vegetationsstreifen Nah-

rungspflanzen fir Hithnervogel auch im Winter
(friher) verfiigbar sind und deshalb moglicher-
weise gezielt aufgesucht werden konnten. Neben
dem Asungsangebot hitten die schrigen Stahl-
trager auch Deckung nach oben vor potentiellen
Raubfeinden aus der Luft anzubieten.

Infolge dessen erteilte die WLV dem Biiro
am Berg, vertreten durch Frau DI Monika Pfeifer,
den Auftrag, die Studie anhand folgender Frage-
stellung durchzufiihren:

1. Wie wirken sich Bauwerke der Lawinenver-
bauung (Stahlschneebriicken) als ,kiinst-
liche Struktur-elemente” auf die Lebens-
raumnutzung von Steinhihnern, Birk- und
Schneehtihnern aus?

2. Werden die Stahlschneebriicken von Hiih-
nervégeln im Winter und zur Brutzeit aktiv
aufgesucht und genutzt?

Somit wurden seit dem Winter 2014/15 Erhebun-
gen durchgefthrt. Im ersten Winter wurde das
Gebiet der Oberseit Lawine oberhalb von St. Jakob
im Defereggental untersucht, seit 2015/16 auch
die Verbauung der Timmelbach Lawine in Prégra-
ten im Virgental. Ab 2016/17 wurden die Verbau-
ungen in Ratzell am Beginn des Defereggentales

durchgefiihrt. Die Ergebnisse liegen nun vor.

e Abb. 1:
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Fig. 1:

Snow stabilisation
constructions at Oberseit
avalanche, St. Jakob i. Def.




Foto- und Kartiernachweise

Um mehr Gber das Verhalten der Hithnervogel
im Zusammenhang mit den Stahlschneebriicken
zu erfahren, wurden im Winter 2014/15 und im
darauf folgenden Winter 2015/16 sechs bzw.
finf Wildkameras (Fotofallen) an verschiedenen
Standorten entlang der Lawinenverbauungen
oberhalb von St. Jakob im Defereggental auf-
gestellt. Die Kameras verteilten sich (iber eine
Hoéhenausdehnung von 2150 m bis 2380 m, wur-
den direkt an die Stahltrager befestigt und befan-
den sich in Gebieten mit verschiedenen Fels-,
Gras- und Zwergstrauchanteil, in der Hauptsache
nach Siiden exponiert. Der iberwiegende Teil der
Verbauungen liegt auf einem malig strukturierten
Grashang, im oberen Bereich kommen einige stei-
lere Felsstrukturen und Kanten dazu. Die Kameras
blieben bis Ende Mai, im zweiten Winter bis Ende
Juni im Geldnde, mehrmals im Winter und Friih-
jahr wurden die Speicherkarten getauscht, ein
Batterietausch war nie notwendig. Die Auslésung
eines Fotos erfolgt durch Bewegung, der Radius
fur die Erfassung der Bewegung reduziert sich in
der Nacht auf ca. 15 m.

Nach der ersten Kontrolle und Tausch
der Speicherkarten zeigten sich viele ,Fehlauslo-
sungen” durch die Schatten der Stahltrager bzw.
das Weiterrlicken der Schatten bedingt durch den
wandernden Sonnenstand wéhrend des Tages.
Das Ausloseintervall wurde mit drei Minuten
hoher eingestellt, da bei einem Intervall von einer
Minute bei sonnigem Wetter schon nach 10 Tagen
ca. 3000 Bilder gespeichert waren.

Insgesamt wurden pro Winter ca. 15 000
Bilder ausgewertet, auf den Fotos waren in den
beiden Erhebungsjahren folgende Tierarten zu

erkennen:
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1. Jahr: 2. Jahr:
4.2.2015 - 14.5.2015 13.12.2015 - 6.6.2016
Schneehase Schneehase
Fuchs Fuchs
Gamsen Marder
Murmeltier Murmeltier
Birkhuhn Gamsen
Schneehuhn Rehe
Steinhuhn Birkhuhn
Schneehuhn
Steinhuhn

Schafe (ab 30.5.2016)

Insgesamt gelangen im ersten Untersuchungs-
jahr 13 Bilder von Hiihnervogeln an vier Kame-
rastandorten (6 x Birkhahn, 6 x Schneehuhn, 1 x
Steinhuhn), auf den zwei am tiefsten aufgestellten
Kameras unterhalb von 2.300 m G.A. waren nie
Hihnervogel zu sehen.

Im zweiten Jahr konnten 19 Bilder mit
Hiithnervogeln ausgewertet werden, davon 17
Bilder mit Birkhdhne (einige Mal auch mit zwei
Héhne) und je ein Schneehuhn und ein Stein-
huhn.

Neben den Huhnern gab es viele Bilder
von Schneehasen an allen Kamerastandorten, oft
an aperen Stellen unterhalb der Briicken fressend.
Weiters waren auch einige Fiichse zu sehen,
die offensichtlich die Streifen entlang der Stahl-
schneebriicken absuchten, immer wieder Gam-
sen, Rehe, manchmal ein Marder und ab dem
Frithjahr Murmeltiere.

Im Friihjahr 2015 und 2016 wurde ent-
lang sdmtlicher Stahlbauwerke eine Begehung zur
Suche indirekter Nachweise (Losungen, Federn)
gemacht und sdmtliche Funde notiert , um auch
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zu erfassen, ob die Bereiche unterhalb der Stahl-
briicken von den verschiedenen Hiihnervogel-
arten nur vereinzelt oder ofters aufgesucht wer-
den. Die Nachweise wurden je nach Anzahl der
Losungen in vier Kategorien eingeteilt:

Einzelne Losung im Umkreis von 3 m,

Huhn geht vorbei, frisst da und dort

Mehrere Losungen: mehr als 5 Losungen

im Umkreis von 3 m, ldngerer Aufent-

halt, Fressen, aber nicht als Ruheplatz

Viele Losungen: mehr als 10 Losungen

zusammen an einer Stelle, (Fress-)/Ruhe-

platz

Schneehéhle/Winter: viele Losungen an

einer Stelle, ndchtlicher Ruheplatz oder

Schneehdhle im Winter
Diese Kartierungen brachten eine Vielzahl von
Nachweisen von Stein-, Schnee- und Birkhih-
nern entlang der einzelnen Stahlstiitzwerke, der
Schwerpunkt lag wie schon bei den Fotonachwei-
sen eher in den oberen
Hohenlagen.

Fir das Ver-
bauungsgebiet der
Timmelbach  Lawine
im  Virgental konn-
ten im ersten Winter
2015/16  Fotos nur
bis Mitte Dezember
gesammelt  werden,
bei der nachsten Kont-
rolle am 3.1.waren die
Kameras  verschwun-
den. Im darauffol-
genden Jahr 2016/17
wurden die Kameras
in Stahlkdsten einge-
schlossen und diese

2018 montiert. Auf den Bildern waren im ersten
und auch im zweiten Jahr (2016/17 und 2017/18)
Schneehasen, Gdmsen, einmal je ein Fuchs und
ein Marder, und Ende April war ein Schneehuhn
zu sehen.

Der Nachteil der fix verankerten Boxen
ist, dass eine Nachjustierung fir die Ausrichtung
der Kameras wie sie in St. Jakob zweimal vorge-
nommen wurde, nicht mehr méglich war.

Bei einer Begehung am 29.8.2018 konn-
ten an der untersten neu errichteten Lawinenver-
bauung (SH 2400 m) vier Steinhiihner beobach-
tet werden, die im schottrigen, trockenen Boden
in Sandbademulden ruhten und nach unten
abstrichen. Entlang dieses untersten Stahltragers
konnten zahlreiche frische und altere Losungen,
Federn und weitere Ruhemulden von Steinhiih-
nern gefunden werden. Altere Losung wurde auch
im Bereich der hoheren Verbauungen auf 2.550 m
U.A. gefunden.

im Boden verankert. Abb. 2: Lawinenanbruchverbauung; Timmelbach Lawine, Pragraten a. Gr.

Sie waren bis Ende der

Fig. 2: Snow stabilisation constructions at Timmelbach avalanche; Prégraten a. Gr.

Baustelle im Sommer



Im Gebiet Ratzell (Lailahner Lawine) im Defereg-

gental konnten in den beiden Untersuchungsjah-
ren (2016/17 und 2017/18) Steinhihner, Schnee-
hihner und Birkhihner nachgewiesen werden.
Im ersten Winter und Frithjahr gelangen zwischen
November 2016 und Anfang Juni 2017 durchge-
hend in allen Monaten Aufnahmen von Steinhiih-
nern, im November, Mai und Juni auch jeweils
paarweise. In diesem Jahr mit sehr geringen
Schneehdhen waren nur Steinhihner, keine ande-
ren Hiihnervogelarten auf den Bildern zu sehen.
Im zweiten Winter mit Schnee schon ab Oktober
und durchgehend geschlossener Schneedecke
waren im November und Jianner mehrmals Birk-
hahne auf den Fotos, im Marz ein Schneehahn
und im November und April ein Steinhuhn. Die
drei Kameras waren in einer Hhenlage zwischen
2200 m und 2400 m verteilt, direkt an den Stahl-
trdgern montiert.

Birkhuhn, Schneehuhn und Steinhuhn
Die Ergebnisse der Foto- und der Kartiernach-

weise bestdtigen, dass es nach der Errichtung von

Lawinenverbauungen nicht zu einem Meiden
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Abb. 3:

Huderplatze im Schatten
der Stahlschneebriicke;
Timmelbach Lawine,

Prégraten a. Gr.

Fig. 3:

Rake places below snow
stabilisation constructions
at Timmelbach avalanche,
Prégraten a. Gr.

dieser Gebiete durch die Hiihnervigel kommt.
Sind geeignete Lebensraumvorraussetzungen
vorhanden, werden bzw. bleiben diese Gebiete
besiedelt. Die zahlreichen Losungsnachweise zei-
gen auch, dass die Lawinenverbauungselemente
offensichtlich aktiv von allen drei besprochenen
Arten aufgesucht wurden: zum Fressen, zum
Ruhen und auch zum Ubernachten (Losungen
von Schneehohlen).

Fiir die Birkhiithner bzw. offensichtlich
nur die Hahne scheint sich der Lebensraum durch
die Deckungsmoglichkeiten der Stahlbriicken in
dieser Hohenlage (2200 m — 2500 m) nach oben
zu erweitern. Birkhiihner besiedeln in ihren alpi-
nen Verbreitungsgebieten die Ubergangsbereiche
zwischen offenen Almflichen und Waldbestand,
unter natiirlichen Verhdltnissen halten sie sich
vorwiegend in der Kampfzone des Waldes auf.
Der iberwiegende Teil der Bildnachweise von
Birkhithnern stammt aus Hohenlagen knapp ober-
halb von 2300 m, die meisten Nachweise aus den
Kartierungen oberhalb von 2200 m. Bei Erhebun-
gen des Nationalparks Hohe Tauern im Rahmen
der AVIFAUNA Osttirol (2007) konnten in ausge-
wahlten Kartiergebieten insgesamt 207 Birkhuhn-
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Nachweise gefunden werden. Der tiberwiegende
Teil der Nachweise (knapp 60 %) wurde in einer
Hohenstufe zwischen 1900 m bis 2200 m gefun-
den. Die Nachweishdufigkeit in der Hohenstufe
zwischen 2200 und 2300 m lag bei rund 15 %,
zwischen 2300 und 2400 m nur mehr bei rund
1 %. Die hohe Zahl der Nachweise weit tiber der
Baumgrenze weist darauf hin, dass die kinstli-

chen Strukturelemente die Lebensraummoglich-

keiten flir Birkhiihner nach oben erweitern. Die
Stahlschneebriicken bieten Deckung in einer
Hohenstufe, in der es keine Deckungsmoglichkei-
ten vor Luftfeinden mehr gibt. Verbunden mit die-
ser Deckung gibt es Moglichkeiten zur Nahrungs-
aufnahme von energiereichen krautigen Pflanzen

und Zwergstrauchern und einen guten Uberblick

fir eine frithe Feinderkennung.

"
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Abb. 4:

2 Birkhahne unterhalb der
Stahlsttitzwerke; Oberseit
Lawine, St. Jakob i. Def.

Fig. 4:

2 black cocks below

the snow stabilization
constructions at Oberseit
avalanche, St. Jakob i. Def.

Abb. 5:

Birkhahn unterhalb der
Stahlsttitzwerke; Lailahner
Lawine, Hopfgarten i. Def.

Fig. 5:

Black cock below the snow
stabilization constructions
at Lailahner avalanche,
Hopfgarten i. Def.




Schneehiithner scheinen dieses  kiinstliche

Deckungsangebot ebenfalls nutzen zu konnen.
Ein ,idealer Lebensraum” fir Schneehitihner ist
relativ stark strukturiert mit vielen Zwergstrau-
chern und Schuttfluren. Vor allem ein gewisser
Felsanteil ist von grofBer Bedeutung fiir das Vor-
kommen des Schneehuhns. Es scheint, dass die
zusdtzlichen Deckungsstrukturen der Stahlbri-
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Abb. 6: Birkwildnachweis
Oberseit Lawine, St. Jakob
i. Def.

Fig. 6: Recorded black
grouse at Oberseit
avalanche, St. Jakob i. Def.

cken hier den fiir die Schneehiihner aus Sicher-
heitsgriinden notwendigen Felsanteil zumin-
dest zum Teil ,ersetzen” konnen. Ohne diese
Deckungsmoglichkeiten und das darunter frither
ausapernde Nahrungsangebot ware die Lebens-
raumeignung im Gebiet der Oberseit-Lawine im
Defereggental fiir Schneehiihner als gering einzu-
schatzen.

Abb. 7:

Schneehahn unterhalb der
Stahlsttitzwerke; Lailahner
avalanche, Hopfgarten i.
Def.

Fig. 7:

Snow grouse below

the snow stabilisation
constructions at Lailahner
avalanche, Hopfgarten i.
Def.

Lebensraumverlust fiir alpine Rauhfuhiihner?

Flachen, auf denen durch Schneeabrutschun-
gen oder Lawinenabgang Asung freigelegt wird,
spielen fir Steinhiihner und eine wichtige Rolle.
Steinhiihner sind keine RaufuShiihner, sie haben
keine ,Schneeschuhe” wie Schnee- oder Birkhiih-
ner als Anpassung an den Winter im Gebirge, die
ein Einsinken im tiefen Schnee verringern konn-
ten. Werden Schneeabrutschungen nun grof%fla-
chig verhindert, verringert sich die Eignung dieses
Gebietes als Winterlebensraum flir Steinhihner.
Die kleinrdumigen fritheren Ausaperungen ent-
lang der Lawinenverbauungen konnen aber fir
Steinhiihner einen ,Ersatz” fir vielleicht grof%fla-
chigere Abrutschungen bieten, die es ohne die
Verbauungen gabe.

Bilder eines Steinhuhnpaares (30.4.2015)
und eines Steinhuhns im néachsten Frihjahr
(1.4.2016) belegen die Nutzung des Gebietes der
Oberseit-Lawine zur Fortpflanzungszeit. Eine Brut
im Bereich der Lawinenverbauungen bzw. wahr-
scheinlicher im tiefer liegenden Wald-/Baum-
grenzbereich ist anzunehmen, da sich die Stein-
hiihner bis Anfang April in der Regel in der Nédhe
ihrer Brutgebiete einfinden (Hafner 1994).

Im Gebiet Ratzell ist ebenfalls anzunehmen, dass
eine Steinhenne im Bereich bzw. in der Ndhe der
Lawinenverbauungen briitet. Bilder von Anfang
bis Ende Mai und Mitte Juni 2017 belegen die
Anwesenheit von Steinhiihnern an den Verbauun-
gen in der Brutzeit.

Abb. 9: Steinhuhnlosung unterhalb der Stahlstiitzwerke; Timmelbach
Lawine, Pragraten a. Gr.

Fig. 9: Scat of rock partridge below the snow stabilisation constructions at

Timmelbach avalanche, Pragraten a. Gr.

Zauneffekt

Die Art der Konstruktion der Stahlschneebri-
cken hat in ihrer Wirkung groe Ahnlichkeit mit
alten Holzzdunen (,Spaltenzaun”), wie sie fri-
her fiir Weidegebiete errichtet wurden. Mit den
Jahren neigten sich diese Holzzdune vor allem
im steileren Geldande nach unten. Es entstanden
schneefreie und nach oben gedeckte Bereiche,
die Steinhiihnern das Uberwintern durch leich-

ter erreichbare Nahrungsmoglichkeiten und

Abb. 8: Steinhahn unterhalb der Stahlstiitzwerke; Lailahner avalanche,

Deckung ermoglichten (Hafner 1994). Heute sind

Hopfgarten i. Def.

Fig. 8: Rock partridge below the snow stabilisation constructions at
Lailahner avalanche, Hopfgarten i. Def.

diese Holzzaune meist durch Stacheldraht oder
elektrische Zaune ersetzt.



Ausaperung unterhalb der Verbauungen

Fir das schnellere Ausapern und damit der fri-
heren Verfligbarkeit von Nahrung direkt unterhalb
der Stahlbriicken lassen sich drei wesentliche Fak-
toren erkennen:

geringere  Schneeablagerungen  direkt

unterhalb der unteren Balken;

Schneekriechen und  Schneegleiten:

,Trennlinie” wenig Schnee unterhalb

und viel Schnee oberhalb des Balkens;

schnellere Erwdarmung der Bodenoberfla-

che aufgrund der Erwdrmung der Stahl-

balken und -trager.
Durch die Abschirmung der schragen Stahlbalken
kommt direkt unterhalb der Lawinenverbauung
weniger Schnee am Boden an. Die unterschied-
lichen Schneehthen oberhalb und unterhalb
der Stahlschneebriicke fordern die Bildung eines
Gleitrisses. Die Schneedecke bewegt sich im
geneigten Geldnde durch Kriech- und Gleitbewe-
gung infolge der Schwerkraft langsam nach unten.
Schneekriechen und -gleiten am Hang sind fir
die frihere Ausaperung unterhalb der Lawinen-
verbauungen mitverantwortlich und kommen vor
allem an steileren Stidhdngen ab ca. 25° Neigung
vor.

Zusétzlich erwdrmen sich bei Sonnen-
einstrahlung die dunklen Stahltrager der Lawi-
nenverbauungen stark, diese Warme wird an
die Umgebung abgegeben, was wiederum den
Schnee direkt in der nahen Umgebung schneller
zum Schmelzen bringt und die Vegetation darun-
ter wieder frither ausapert.

Begleitende flaichenwirtschaftliche Projekte

Sehr oft werden begleitend zu Lawinenverbauun-
gen flachenwirtschaftliche Projekte (Hochlagen-
aufforstungen) durchgefiihrt. Diese Anderungen

vom Wald- bzw. Baumgrenzbereich zu einem
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geschlossenen Waldgiirtel bewirken fir die Hih-
nervogel mittel- bis langfristig wesentlich grolRere
Verdnderungen im Lebensraum als die linearen
Strukturen der Lawinenverbauungen mit sich
bringen. Der halboffene Lebensraum mit vielen
Grenzlinien, Licken und Baumgruppen — wie ihn
das Birkhuhn braucht — wird zu einem Waldgiir-
tel, der weiter nach oben reicht und dieser Art kei-
nen Lebensraum ermoglicht. Wichtig wére es bei
diesen Projekten, Uberginge zu schaffen, Liicken
zu belassen und die scharfen Grenzen aufzuwei-
chen — ein moglichst ,ausgefranstes” Gebilde an
Waldstreifen mit vielen Moglichkeiten an liicki-
gen Teilen.

Auch die Steinhiihner nutzen die halb-
offenen Grdben oder Lawinenstriche im Baum-
grenzbereich und darunter im Frihjahr als Brut-
gebiete. Wachsen diese Bereiche aufgrund der
Aufforstungen oder der zuriickgehaltenen Lawi-
nen grolbflichig zu, verschwindet Lebensraum fur
die Art.

Lawinenverbauungen im Baumgrenzbereich

Die beschriebenen Nachweise und Kartierun-
gen wurden alle in einer Hohenlage zwischen
2.200 m und 2.500 m gemacht. Die daraus fol-
genden Beobachtungen und Hypothesen sind
nicht auf Lawinenverbauungen unterhalb der
Baumgrenze anzuwenden. Dort spielt der Fak-
tor der zusétzlichen Deckung keine Rolle, es ist
genug vorhanden. Der Lebensraumverlust durch
das flachige Zuwachsen wirkt sich negativ fiir die
Hihnervogelarten aus, die positiven Nebenef-
fekte der Lawinenverbauungen wie in den hohe-
ren Lagen kommen hier nicht zum Tragen.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Ergebnisse der Studie zeigen eindrucksvoll,
dass Stahlschneebriicken oberhalb der Wald-
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grenze den Vorkommen von Stein-, Schnee- und
Birkhithnern nicht entgegenstehen bzw. deren
Lebensraum nicht einschranken. Vielmehr zeigt
die Studie durch ihre zahlreichen Beobachtungen
und sonstigen Nachweise der Vorkommen unter
Berticksichtigung von Referenzflachen, dass die
def. Hihner den Schutz der Stahlschneebriicken
samt der Nahrung dort bevorzugt aufsuchen.
Somit stellt diese Studie einen weiteren
Gesichtspunkt dar, welcher bei kiinftigen natur-
schutzrechtlichen Verfahren miteinbezogen wer-
den sollte. Selbst in Natura 2000-Gebieten konnte
anhand dieser zusatzlichen Erkenntnisse die
Errichtung von schutzwirksamen Stahlschneebrii-
cken erleichtert werden: MafSnahmen zur Verhin-
derung von schadbringenden Lawinenanbriichen
oberhalb des Baumgrenzbereiches — ohne natur-
schutzfachliche Interessen i. S. des Schutzes von
Stein- Schnee- und Birkhiihner einzuschranken.

Anschrift der Verfasser / Authors” addresses:

DI Monika Pfeifer

Biro am Berg — Wildtierkologie und
Landschaftsplanung
monika.pfeifer@amberg.at

DI Hanspeter Pussnig

Wildbach- und Lawinenverbauung
Gebietsbauleitung Osttirol
Karntnerstralle 90, 9900 Lienz
hanspeter.pussnig@die-wildbach.at

Literatur / References:

HAFNER F. (1994): i
Das Steinhuhn in Karnten. Okologie, Verhalten und Lebensraum. Verlag d.
Naturwiss. Vereins fur Karnten.

RAGGER C., SENITZA E. & F. HAFNER (2007):
Avifauna Nationalpark Hohe Tauern. Hiihnervigel — Endbericht.

PFEIFER, M. & T. HUBER (2016):

Lawinenverbauungen im Lebensraum von Steinhiihnern, Schneehiihnern
und Birkhiihnern. Mégliche Auswirkungen und Einfliisse, Erhebungen Feb.
2015 — Juni 2016. Unveroff. Endbericht.




Hans Peter Rauch, Magdalena von der Thannen, Hansjorg Hufnagl:
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Wie 6kologisch ist die Ingenieurbiologie?
How ecological is soil bioengineering?

Zusammenfassung:

Die Ingenieurbiologie ist eine traditionelle Bautechnik, die in erster Linie natiirliche Materialien
verwendet und neben dem Erd- und Wasserbau seit jeher auch in der Wildbach- und Lawi-
nenverbauung eingesetzt wird. Durch die Verwendung der natiirlichen und oft auch lebenden
Materialien wird mit der Ingenieurbiologie eine 6kologische Bauweise assoziiert. Wir haben
uns kritisch mit der Frage auseinandergesetzt, ob die Ingenieurbiologie per se wirklich 6kolo-
gisch ist und diese Frage anhand einzelner Beispiele diskutiert. Eine Analyse bzw. Bewertung
der 6kologischen Wirkungen ingenieurbiologischer Manahmen kann unter verschiedenen
Gesichtspunkten erfolgen. Einerseits kann die 6kologische Wirkung hinsichtlich der Leistungen
eines Okosystems bewertet werden. Andererseits kbnnen potentielle negative Umweltwirkun-
gen, welche bei der Errichtung einer ingenieurbiologischen Mafnahme entstehen, beurteilt
werden. Wie 6kologisch die Ingenieurbiologie schlussendlich ist, hangt von der Ausgangssitua-
tion, den geplanten Mallnahmen sowie dem Standort und der Umsetzung ab.

Stichworter:
Ingenieurbiologie, Okologie, Okosystemdienstleistungen, Okobilanz

Abstract:

Soil bioengineering is a traditional construction technique, which primarily uses natural materials.
Besides its application in earth and water engineering, soil bioengineering is also practiced in
the Austrian torrent and avalanche control. By using natural and often living materials, soil
bioengineering is associated with an ecological construction method. We critically examined

the question of whether soil bioengineering is ecological per se and we discuss this question
on the basis of individual examples. The analysis and the evaluation of the ecological effects
of soil bioengineering measures can be carried out from different perspectives. On the one
hand, the ecological impact on the ecosystem and habitat for flora and fauna can be assessed.
On the other hand, the ecological effect and the potential environmental impact resulting
from the establishment of a soil bioengineering measure can be assessed. How ecologically
soil bioengineering ultimately is depends on the initial situation, the planned measures, their

implementation and the location.
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Einleitung

Fiir eine Beantwortung der Frage ,Wie 6kologisch
ist die Ingenieurbiologie?” ist es notwendig, die
Ingenieurbiologie in einem geschichtlichen Kon-
text zu verstehen. Wie entstand die Bautechnik,
welche Ziele wurden damit verfolgt und wie hat
sie sich im Laufe der Zeit verandert. Aus diesem
Grund wird am Anfang dieses Artikels die histo-
rische Entwicklung der ingenieurbiologischen
Bautechnik niher erliutert, um aufbauend auf
dem historischen Kontext die aktuelle Rolle der
Ingenieurbiologie hinsichtlich ihrer 6kologischen
Wirkung zu diskutieren.

Die Bautechnik der Ingenieurbiologie
gilt als altes und traditionelles Handwerk, welches
schon vor Christi Geburt vor allem in Asien und
Europa zum Einsatz gekommen ist (Stokes et al.
2010; Evette et al., 2009; Bischetti et al., 2014).
Die antiken Vélker in China nutzten ingenieurbio-
logische Techniken zum Stabilisieren von Uferbe-
reichen von Flissen und Deichen und auch um
letztere zu reparieren. Daflir verwendeten sie
Weiden-, Bambus- oder Hanf-Material, woben
Korbe daraus und fillten diese mit Steinen (Lewis,
2000; Finney, 1993). In Europa haben die Kelten

Weiden geflochten, um Zdune und Mauern zu

errichten, die Romer verwendeten spater Faschi-
nen im Bereich des Wasserbaus (Lewis, 2000;
Finney, 1993). Gegen Ende des 18. Jahrhunderts
wurden in Osterreich ingenieurbiologische Tech-
niken angewandt und dokumentiert, zum Beispiel
als lebende Verlandungsstrukturen. Dabei wurden
lebende Aste direkt in die Abflusssektion gesteckt,
um dadurch Sedimente zuriickzuhalten und das
Flussbett neuzugestalten (Lewis, 2000). In Frank-
reich wurde die Lebendverbauung mit den MaR-
nahmen nach der Uberschwemmung des Rho-
netales im Jahr 1856 etabliert. An der Drau und
der Save wurden — vom Wasserbaupionier Josef
Schemerl — Lebendbaumethoden eingesetzt und
dokumentiert. In der Schweiz war es Schindler,
der in den 1890iger Jahren die Lebendverbauung
anwandte und zahlreiche Schriften veréffent-
lichte. In Osterreich bemiihten sich Seckendorff
1884 und unmittelbar spater auch Stiny um die
Umsetzung von ingenieurbiologischen Malnah-
men (Prickner, 1965).

In der zweiten Halfte des 20. Jahrhun-
derts wurde diese traditionelle Bautechnik, durch
die fortschreitende Mechanisierung und die
Begradigung von Flissen zur Landgewinnung,
sowie durch zunehmenden Mangel an Arbeits-
kréften (verursacht durch Anstellungen im Indus-
triebereich) und die Verfiigbarkeit von neuen




Materialien vernachlassigt (Evette et al., 2009;
Gray und Sotir, 1996). Die Folgen dieser Entwick-
lung zeigten sich anhand negativer Auswirkungen
auf unsere Umwelt (z.B. Stérung des 6kologischen
Gleichgewichts, Verbrauch von wertvollen Res-
sourcen, gesundheitliche Auswirkungen auf den
Menschen, negative Auswirkungen auf das Klima).
Mit der Wahrnehmung der negativen Umweltaus-
wirkungen wurde auch die Ingenieurbiologie wie-
derentdeckt. Waltl, ein Wasserbautechniker aus
dem Innviertel etablierte die Lebendverbauung
als naturnahen Wasserbau. Nach dem zweiten
Weltkrieg waren es die Tiroler Wildbachverbauer
Hassenteufel und Schiechtl, die Griinverbauun-
gen als Losungen fiir Rutschhidnge und Runsen
erarbeiteten und die Ingenieurbiologie auf eine
breite Grundlage stellten (Priickner, 1965). Dieses
Konzept wurde von Florin Florineth (als Schiiler
von Schiechtl) aufgenommen und erfolgreich
Uiber mehr als 20 Jahre in Stdtirol im Rahmen der
Agentur fiir Bevolkerungsschutz (ehemals Sonder-
betrieb fiir Bodenschutz, Wildbach- und Lawinen-
verbauung) umgesetzt.

Die Idee der Ingenieurbiologie (oder
auch Lebendverbauung oder Griinverbauung) hat
stark an Bedeutung gewonnen. Ab den 1970er
Jahren konnte die Ingenieurbiologie, zuerst in
Europa und dann auf der ganzen Welt, wie-
der erfolgreich verbreitet werden (Lewis, 2000;
Schiechtl und Stern, 1992, 1994; Schiechtl,
1980; Florineth, 2012; Europdische Foderation
fiir Ingenieurbiologie, 2015; Howell, 1999; Pet-
rone und Preti, 2008; Rauch et al., 2014). Es folgte
ein Umdenken, weg von einem ,harten Ingeni-
eurdenken” hin zu einer integralen Betrachtung
mit Berticksichtigung umweltrelevanter Faktoren
und somit wurde auch die Ingenieurbiologie neu
definiert. Sie bedient sich zwar immer noch an
denselben Materialien und Techniken, wird aber
als Bautechnik mit technisch-6kologisch-dstheti-
schem Wirkungsgeflige gesehen.
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Ziel ist es immer noch Berghdnge, Steil- und
Uferboschungen zu stabilisieren, aber gleich-
zeitig negative Auswirkungen auf Umwelt und
Landschaft so gering wie moglich zu halten.
Der fundamentale Unterschied zwischen Ingeni-
eurbiologie (im heutigen Sinn) und historischen
Sicherungsmafnahmen ist, dass letztere die
Pflanzen und natiirlichen Materialien verwende-
ten und kombinierten, weil es die einzig verfiig-
baren und leistbaren Materialien waren, wihrend
die Ingenieurbiologie heute gleiche bzw. dhnliche
Bautechniken und Materialien nutzt, nur mit dem
Fokus auf Erhaltung von Landschaft und Umwelt
(Bischetti et al., 2014). Dies betrifft vor allem die
Anwendung der ingenieurbiologischen Techniken
im Wasserbau (Renaturierungsprojekte), wahrend
der Fokus der Bautechnik in der Wildbach- und
Lawinenverbauung nach wie vor auf der techni-
schen Funktion (Erosionsschutz) liegt.

Mit der Ingenieurbiologie kann heute im
Erd- und Wasserbau ein weiter Bogen gespannt
werden, dabei wird bei Bauvorhaben immer wie-
der betont, dass man mit ihrer Anwendung auch
positive 6kologische Effekte erzielt. Ob dies tat-
sdchlich so gesehen werden kann, wollen wir in
diesem Beitrag, in dem wir uns kritisch mit dem
Spannungsfeld Ingenieurbiologie und Okologie
auseinandersetzen, darlegen. Ziel ist es nicht, die
Analyse einer konkreten ingenieurbiologischen
Anwendung aufzuzeigen, sondern das Span-
nungsfeld zwischen Ingenieurbiologie und Oko-
logie abstrakt und allgemein zu diskutieren.

Ingenieurbiologie und Okologie

Um die Ingenieurbiologie in Zusammenhang
mit der Okologie zu bringen, muss der Begriff
der Okologie definiert werden, denn auch dem
Begriff Okologie liegt eine lange Entwicklung und
Transformation zu Grunde. Im Buch ,Okologie”
von Begon et al. (2017) werden die wichtigsten
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Abb. 1: Die Okologie und ihre Ebenen, von der Biosphéare zum Organismus.

Fig. 1: Ecology and its levels, from biosphere to organism.

Meilensteine der Ausformung des Begriffs Oko-
logie festgehalten. Die erste Definition lieferte
Ernst Haeckel im Jahre 1866.Er formulierte die
Okologie als ,die gesammte [sic] Wissenschaft
von den Beziehungen des Organismus zur umge-
benden Aussenwelt” (Begon et al., 2017, 4).
Danach durchlief der Begriff Okologie einige
Anderungen, wobei die Pflanzen- und Tierdkolo-
gie separiert wurden (Tansley, 1904, Elton, 1972).
Spéter waren sich jedoch Zoologen und Botani-
ker einig, dass Pflanzendkologie und Tierékolo-
gie zusammengehoren und somit wurden diese
wieder gemeinsam unter dem Begriff Okologie
zusammengefasst und sogar auf alle Organis-
men erweitert (Ricklefs, 1973). Zuletzt wurde der
Begriff noch weiter ausgedehnt und bezieht sich
nicht nur auf die Organismen und ihre Wechsel-
beziehungen untereinander, sondern auch auf die
Wechselbeziehungen zwischen den Lebewesen
und ihrer physikalischen Umwelt. Dabei wird
beispielsweise untersucht, wie sich die Organis-
men auf die Stoffflisse in der Natur auswirken
(Begon et al., 2017). Zuletzt definieren Begon et
al. (2017, 4) die Okologie als ,Die wissenschaftli-
che Untersuchung der Verbreitung und Abundanz
von Organismen, der Wechselbeziehungen, wel-
che dieser Verbreitung und Abundanz zugrunde
liegen, sowie der Wechselbeziehungen zwischen
Organismen und der Umwandlung und dem Fluss
von Energie und Stoffen.”

Wie aus diesen Definitionen ersichtlich wird, ist
die Okologie eine Disziplin, in der unterschied-
lichste okologische Phdnomene vorkommen.
Abbildung 1 zeigt, wie sich diese 6kologischen
Phanomene auf unterschiedlichen Ebenen abspie-
len, die von einzelnen Organismen Uber Popula-
tionen, Lebensgemeinschaften, Okosystemen bis
hin zur gesamten globalen Biosphére reichen
(Begon et al., 2017).

Im Bereich dieser unterschiedlichen Ebe-
nen der Okologie reiht sich die Ingenieurbiologie
bei den Okosystemen ein. Ein Okosystem umfasst
einerseits die Lebensgemeinschaften von Organis-
men und andererseits auch die abiotische Umwelt,
in der die Organismen leben (Begon et al., 2017).
Im Gegensatz zu konventionellen MaBBnahmen
ist die Ingenieurbiologie eine naturnahe Art der
Verbauung und verwendet vorwiegend natiirliche
Materialien. Dadurch kénnen sich ingenieurbio-
logische Bauwerke gut in die Natur integrieren
und bilden mit der Zeit Habitate fiir Flora und
Fauna. Somit spielt in der Ingenieurbiologie die
okologische Sukzession eine bedeutende Rolle.
Okologische Sukzession beschreibt die Wiederbe-
siedelung von neu geschaffenen oder durch eine
Stérung entstandene Habitate durch verschiedene
Arten (Flora und Fauna betreffend). Das Verstehen
der 6kologischen Sukzession ist nicht nur in der
Okologie, sondern auch in der Ingenieurbiologie

von zentraler Bedeutung. Einerseits gehort sie zu




den grundlegenden Kriften, die fir die Struktu-
rierung von okologischen Lebensgemeinschaften
verantwortlich ist und andererseits werden natiir-
liche Gemeinschaften immer hdufiger und ein-
schneidender durch den Menschen gestort (Begon
et al., 2017). Dies geschieht auch bei der Umset-
zung von ingenieurbiologischen Malinahmen. Es

ist also wichtig zu wissen, wie die Lebensgemein-

Okologische Funktion / Leistung

Schaffung und Verbesserung von Habitaten

Verbesserung und Entwicklung empfindlicher
Lebensrdume

Erhéhung der Biodiversitdt
Erhéhung der Strukturvielfalt

Verbesserung der 6kologische Durchgangigkeit
an FlieRgewassern

Wiederherstellung der natiirlichen Dynamik des
Gewasser- und Geschiebehaushalts

Etablierung einer uferbegleitenden Vegetation zur
Beschattung von FlieBgewdssern

Déampfung von klimatischen Extremen im
Bestands- und Gelandeklima durch Pflanzen-
wachstum und -strukturen

Stabilisierung von Biozonosen durch Entwicklung
und Sukzession sowie durch Verbesserung der

Bodenbildung

Verbesserung von Boden und Klima durch das
Zusammenwirken von Pflanzen und Pflanzenbe-
standen

Verbesserung des Wasserhaushalts durch héhere

Interzeption, Wasserspeicherféahigkeit des Bodens
und Wasserverbrauch durch die Pflanzen

Verlangsamung von Oberflachenabflissen und
damit Retention pflanzenverfligbaren Wassers

Erhéhung der Bodenentwdsserung
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schaften auf Stérungen reagieren, wie sie sich
wieder davon erholen und wie eine Regeneration
unterstiitzt werden kann (Begon et al., 2017).
Was sind nun die 6kologischen Wirkun-
gen von ingenieurbiologischen Mafinahmen? In
der Literatur finden sich einige Beispiele (siehe
Tabelle 1), welche die 6kologischen Vorteile und

Leistungen der Ingenieurbiologie beschreiben.

Autoren

Schiechtl und Stern (1994), Patt et al. (2011),
Florineth (2012), Hacker und Johannsen (2012),
Rauch et al. (2014), Europdische Foderation fir
Ingenieurbiologie (2015)

Patt et al. (2011), Europdische Foderation fiir Inge-
nieurbiologie (2015)

Europdische Foderation fiir Ingenieurbiologie
(2015)

Patt et al. (2011), Europdische Foderation fir Inge-
nieurbiologie (2015)
Patt et al. (2011)

Natur- und Heimatschutzgesetz (NHG) vom
1.7.1966, Schweiz in Patt et al. (2011)

Schiechtl und Stern (1994), Zeh (2007), Kalny et
al. (2017), Trimmel et al. (2018)

Hacker und Johannsen (2012)

Hacker und Johannsen (2012)

Hacker und Johannsen (2012)

Schiechtl und Stern (1994), Zeh (2007), Hacker

und Johannsen (2012), Europdische Foderation fiir
Ingenieurbiologie (2015)

Hacker und Johannsen (2012)

Schiechtl und Stern (1994), Zeh (2007)
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Ausgleich der Temperaturverhaltnisse in der
bodennahen Luftschicht und im Boden

Verbesserung des Nahrstoffgehaltes im Boden
und dadurch Steigerung des Bodenfruchtbarkeit
auf bisherigen Rohboden

Reinigungswirkung durch Pflanzen in Bodenfil-
tern, die die mikrobielle Umsetzung férdern.

Gewasserreinigung durch Bindung von Schad-
stoffen in der Rhizosphdre

Aufnahme und Festlegung eutrophierender und
teilweise giftiger Substanzen

Aufbau eines Windschutzes
Verbesserung des Immissionsschutzes

Verbesserung des Larmschutzes

Ertragssteigerung in benachbarten Kulturen
Ausgleich der Schneeablagerung

Geringer Energieverbrauch
Tab. 1: Okologische Leistungen der Ingenieurbiologie.

Tab. 1: Ecological performance of soil bioengineering measures.

Die 6kologischen Leistungen von ingenieurbio-
logischen MaBBnahmen kommen aber nicht nur
der Natur zu Gute, sondern haben auch posi-
tive Effekte fir den Menschen (z.B. Windschutz,
Larmschutz, Verbesserung und Stabilisierung der
Boden). Somit kénnen ingenieurbiologische Mal-
nahmen auch unter dem Aspekt der Okosystem-
dienstleistungen betrachtet werden.

Ingenieurbiologie und Okosystemdienstleistungen

Okosystemdienstleistungen sind Funktionen und
Eigenschaften von Okosystemen bzw. Leistungen,
die von der Natur erbracht werden und fir den
Menschen Nutzen bzw. Vorteile bringen (Gru-
newald und Bastian, 2013; Begon et al. 2017).
Folgende Okosystemdienstleistungen kdnnen der

Schiechtl und Stern (1994), Zeh (2007)

Schiechtl und Stern (1994), Zeh (2007)

Hacker und Johannsen (2012)

Schiechtl und Stern (1994)

Europdische Foderation fiir Ingenieurbiologie
(2015)

Schiechtl und Stern (1994), Zeh (2007)

Zeh (2007), Europdische Foderation fiir Ingenieur-
biologie (2015)

Zeh (2007), Europdische Foderation fiir Ingenieur-
biologie (2015)

Zeh (2007)

Zeh (2007)

Europdische Foderation fiir Ingenieurbiologie
(2015)

Ingenieurbiologie zugeordnet werden:
bereitstellende Dienstleistungen: Biodi-
versitat, Biomasse (die z.B. bei notwendi-
gen Pflegemalinahmen gewonnen wird)
fir stoffliche oder energetische Nutzung
regulierende Dienstleistungen:

Abschwichen von Stoérungen (Uber-

schwemmungen, Erosionen, etc.), Ver-
besserung des Bodengefliges, Verbes-
serung des Wasserhaushalts, Abbau/
Filtern von Schadstoffen, Regulation des
Klimas (Aufnahme von CO, durch Pflan-
zen), etc.

kulturelle Dienstleistungen: Erholung,
Asthetik, Bildung

unterstiitzende Dienstleistungen: Nahr-
stoffkreislaufe, Primarproduktion, etc.



Der Bewertung von Okosystemdienstleistungen
liegt stets eine Erfassung und Quantifizierung der
entsprechenden Leistungen zu Grunde. Einer-
seits koénnen die Okosystemfunktionen bzw.
-dienstleistungen in der Landschaft mit bereits
existierenden Methoden, wie z.B. Monitoring,
Kartierungen, Experteninterviews, etc., bewer-
tet werden. Bei dieser Art von biophysikalischer
Bewertung werden natirliche Strukturen und
Prozesse (Energie-, Stoff- und Wasserfliisse) mog-
lichst realistisch abgebildet. Andererseits gibt es
die monetdren Ansétze (Kosten-Nutzen-Analyse,
Zahlungsbereitschaftserfassungen), die anwend-
bare und etablierte Konzepte darstellen. Die
Ergebnisse von monetdren Bewertungen sind oft
enttduschend, weil z.B. Regulationsleistungen
oder Biodiversitdt keine vermarktbaren Giiter
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bzw. Leistungen darstellen (Grunewald und Bas-
tian, 2013). Die Schwierigkeit der Bewertung
liegt oft in der Komplexitit der 6kologischen
Systeme, der Abhdngigkeiten und Entwicklung
einzelner Teilstrukturen und in der Mdglichkeit
Veranderungen rdaumlich und zeitlich explizit
und skalierbar zu erfassen.

Im folgenden Kapitel werden exempla-
risch einige Beispiele von ingenieurbiologischen
Anwendungen aufgezeigt. Dabei geht es nicht um
die Beschreibung der Mafnahme im Detail, son-
dern es sollen lediglich unterschiedliche &kologi-
sche Aspekte beleuchtet werden.

Bewertung von dkologischen
Leistungen der Ingenieurbiologie

Wie dkologisch ist die Ingenieurbiologie?

Bepflanzte Uferkrainerwand: Die Uferkrainerwand dient als Sicherung des
Prallufers. Es wurde versucht, kologische Aspekte zu berticksichtigen. Es
wurden Raubdume als Totholzelemente in die Krainerwand eingebaut. Die
Wand selbst wurde rau gestaltet. Neben den lebenden eingelegten Pflanzen
wurden Nischen bewusst freigehalten. In diesem Fall stellt die rau gestaltete

darstellen.

Krainerwand einen Lebensraum und ein interessantes aquatisches Habitat
dar. Allerdings ist eine Krainerwand ein stabiles Bauwerk, das fiir manche
Okosysteme wichtige dynamisch-fluviatile Prozesse verhindert. Kritische
Stimmen bezeichnen die Krainerwand als ,Wasserbautischlerei”.

Ingenieurbiologische Hangverbauung mittels bepflanzter Krainer-
wande und Heckenbuschlagen: Eine Rutschung wurde mit einer
Lebendverbauung ,saniert”. Die ingenieurbiologische Wirkung
besteht in der Etablierung einer Pioniergesellschaft innerhalb ktrzes-
ter Zeit. Dabei sollen positive Wirkungen hinsichtlich Wasserhaushalt
und Bodenstabilitit erzielt werden. Was bedeutet das fiir die Oko-
logie? Was wdre, wenn keine Malinahme erfolgen wiirde? Auch in
diesem Fall kann eine offene Bodenfldache wertvolles Kleinhabitat

Bepflanzter Hangrost: Sehr oft werden ingenieurbiologische MafSnah-
men als kombinierte Bauweisen (Holz, Stein und lebende Pflanzen)
umgesetzt. Ein Beispiel dafir ist die in der Abbildung ersichtliche
Boschungssicherung. Der Hangrost mit Vegetationsdecke stabilisiert

.

Uferanriss am Prallufer: Soll aus 6kologischer Sicht eine (ingenieur-
biologische) Maltnahme erfolgen oder nicht? Ein Anriss, wie in der
Abbildung ersichtlich, kann ein besonderes Habitat darstellen. Eine
Bewertung konnte ergeben, dass keine Mafnahme (somit auch keine
ingenieurbiologische) die besten 6kologischen Ergebnisse erzielt. In
diesem Fall bietet die Ingenieurbiologie als Lebendverbauung zwar
okologische Vorteile im Vergleich zu einer harten Verbauung (z.B.
Steinwurf), allerdings sollte aus 6kologischer Sicht ,nichts” gemacht
werden.

Hochlagenbegriinung: Die Begriinung einer Blaikenerosion dient zur
raschen Etablierung einer dem Standort entsprechenden Vegetations-
decke. Damit soll eine fortlaufende Bodenerosion verhindert werden
und der schadbringende Geschiebeeintrag in die Wildbache verrin-
gert werden. Diese Aspekte beziehen sich technisch gesehen auf den
Erosionsschutz. Okologisch betrachtet bedeutet eine Pflanzendecke
Bodenleben Aktivitdt, Nahrungsquelle, Pflanzenvielfalt und Lebens-
raum. Andererseits konnte eine Blaike (ohne Begriinung) aber auch
ein okologisch wertvolles Kleinhabitat darstellen.

Weidenspreitlage mit Raubdumen als FuSsicherung: Sie wurde im
Rahmen eines Renaturierungsprojektes errichtet. Die dichte flexible
Vegetation bietet aus 6kologischer Sicht eine Beschattung des Fliel3-
gewadssers und stellt neuen Lebensraum dar. Als Fullsicherung dienen
Raubdume. Mit dem Einbau der Raubdaume (Totholz) wurde, durch
die Schaffung von zuséatzlichen Hohlrdumen, das aquatische Habitat
im Bachuferbereich verbessert. Werden Weidenspreitlagen tber einen
langeren Abschnitt gebaut, so entsteht ein monotoner Weidenbestand
mit geringer Biodiversitét (,Griinverrohrung”).

die extrem steile Boschung und schiitzt die darunter vorbei fiihrende
Stralle (technische Funktion). Im Gegensatz zu einer konventionellen

moglich.

Tab. 2: Beispiele ingenieurbiologischer Anwendungen.

Tab. 2: Examples for the application of soil bioengineering works.

Sollen ingenieurbiologische MalRnahmen in
Hinsicht auf ihre Okologischen Wirkungswei-
sen bewertet werden, so missen — wie zuvor
schon aufgezeigt — viele unterschiedliche Fak-
toren berlcksichtigt werden. Fiir eine integrale
okologische Bewertung der Ingenieurbiologie
sind zwei Kriterien mafigebend. Es sind dies der
Beitrag einer ingenieurbiologischen Maflnahme
zum Okosystem auf unterschiedlichen raumli-
chen und zeitlichen Skalierungsebenen (Sukzes-
sionsdynamik). Andererseits ist bei der Erstel-
lung von ingenieurbiologischen Bauwerken und
InstandhaltungsmaBBnahmen ein Energie- und
Ressourcenaufwand notwendig, der die Umwelt
belastet. Dieser Aufwand ist fiir eine 6kologische
Bewertung wichtig und kann in Form einer Oko-

Losung (Beton) ist die Bildung 6kologischer Nischen grundsétzlich

bilanzierung durchgefiihrt werden. Dabei werden
unterschiedliche Wirkungsindikatoren, wie zum
Beispiel der kumulierte Energieaufwand oder
das Treibhauspotential, analysiert und ausgewer-
tet. Die Ergebnisse einer Okobilanz zeigen dann
jene Prozesse auf, welche die meisten Umwelt-
auswirkungen verursachen. Mit diesem Wissen
konnen ingenieurbiologische MaBnahmen bzw.
ihre Errichtung optimiert und ressourcenschonen-
der gestaltet werden. Diese Art der Bewertung
von ingenieurbiologischen Mafinahmen wird bis
dato in der Praxis nicht angewandt. Aktuell wird
im Rahmen des Forschungsprojekts ,E-Protect”,
finanziert durch den Osterreichischen Klima-
und Energiefond, eine Okobilanz bzw. Lebens-
zyklusanalyse von ingenieurbiologischen Bau-
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Abb. 2: Aspekte der 6kologischen Bewertung von ingenieurbiologischen Malinahmen.

Fig. 2: Relevant aspects for an ecological assessment of soil bioengineering measures.

werken erstellt. Die Ergebnisse zeigen, dass der
Maschineneinsatz und die Transporte auf inge-
nieurbiologischen Baustellen einen Grofteil der
negativen Umweltauswirkungen ausmachen und
die Verwendung von lokal gewonnenen Mate-
rialien besonders wichtig ist (von der Thannen
et al., 2017; Paratscha et al., 2018). Aus okolo-
gischer Sicht sollten bereits im Planungsprozess
der Maschineneinsatz und die Transportdistanzen

wenn moglich minimiert werden.

Die folgende Abbildung 2 zeigt einen ganzheitli-
chen Ansatz fiir eine 6kologische Bewertung von
ingenieurbiologischen Malsnahmen. Auf der lin-
ken Seite befinden sich die durch die Errichtung
anfallenden negativen Umweltauswirkungen in
Form von ausgewdhlten Wirkungskategorien.
Auf der rechten Seite sind jene Okologischen
Leistungen ersichtlich, die in der Nutzungsphase
durch die dynamische Vegetationsentwicklung

entstehen.

Maglichkeiten der dkologischen Bewertung in der Ingenieurbiologie

aktueller Zustand Bewertung des bestehenden Okosystems
Planungsphase Bewertung des Vorhabens in der Planungsphase anhand einer Okobilanz
Dokumentation der Baustelle (Material- und Maschineneinsatz, Transporte)
Errichtungsphase
Bewertung der MaBnahme nach der Errichtung anhand einer Okobilanz
Bewertung der Funktion und Entwicklung des verinderten Okosystems
Nutzungsphase anhand von regelmaBigem Monitoring
Bewertung der umgesetzten MaBnahme mit Beriicksichtungung des
Ende Lebenszyklus gesamten Lebenszyklus anhand einer Okobilanz

Abb. 3: Mdglichkeiten der 6kologischen Bewertung in der Ingenieurbiologie.

Fig. 3: Possibilities of ecological assessment in soil bioengineering.

Wie dkologisch ist die Ingenieurbiologie?

Fur die Bewertung von ingenieurbiologischen
MaBnahmen missen alle Lebenszyklusphasen
von ingenieurbiologischen Bauwerken beriick-
sichtigt werden. In Abbildung 3 werden die
Lebensphasen einer ingenieurbiologischen Maf3-
nahme dargestellt und die dazugehérigen, rele-
vanten, oOkologischen Bewertungsmafnahmen
aufgezeigt.

Die Dynamik von Okosystemen und
somit auch von ingenieurbiologischen Systemen
muss in der Planung und spéter in der Bewertung
von ingenieurbiologischen Malnahmen bertick-
sichtigt werden. Bereits in der Planungsphase
muss der Zielzustand von ingenieurbiologischen
Systemen definiert werden. Nur wenn dieser klar
definiert ist, kann die MaBnahme dorthin begleitet
und nach unbestimmter Zeit festgestellt werden,
ob sie den Zielzustand erreicht hat. Diese Beglei-
tung in Form einer laufenden Uberwachung bzw.
eines Monitorings ist ein wichtiges Werkzeug, um
in Zukunft bessere Einschdtzungen zur Entwick-
lung diverser ingenieurbiologischer Malknahmen
geben zu konnen.

Aus 6kologischer Sicht spielt neben der
zeitlichen auch die rdumliche Komponente eine
wichtige Rolle. Ein erster Schritt ist es also die
Dimensionen der ingenieurbiologischen Maf-
nahme festzulegen und sie in Kontext mit der
Umgebung zu bringen. Aber welchen Einfluss hat
eine ,kleine” ingenieurbiologische MaBnahme
(z.B. 30 m lange Spreitlage) in Bezug auf eine lan-
gere Bachstrecke bzw. auf das gesamte Einzugsge-
biet? Diese Frage kann nur sehr schwer beantwor-
tet werden. Einerseits, weil die Malknahmen nur
selten in diesem Kontext betrachtet werden und
andererseits, weil auf diesem Gebiet noch enor-

mer Forschungsbedarf besteht.
Diskussion und Ausblick

Die Notwendigkeit der fachlichen Weiterentwick-

lung und dauerhaften Qualitdtssicherung einer
traditionellen und historisch bedeutsamen Bau-
technik, wie es die Ingenieurbiologie darstellt,
erscheint offensichtlich. Vor allem aus Sicht der
Forschung ist dies von groBBer Bedeutung. Gerade
in einer Zeit, in der Klimawandel, Nachhaltig-
keit und Okologie tiglich thematisiert werden
und die Gesellschaft fiir klimarelevante Themen
sensibilisiert wird, zeigt sich die Dringlichkeit,
sich auch in der Ingenieurbiologie mit diesen
Themen zu beschéftigen. So wird es in Zukunft
immer wichtiger sein, ingenieurbiologische Maf3-
nahmen nicht nur hinsichtlich ihrer technischen
bzw. landschaftsdsthetischen Funktion bewerten
zu konnen, sondern auch im Hinblick auf ihre
6kologischen Umweltauswirkungen. Dabei sollen
sowohl positive (Okosystemfunktion, Férderung
der Biodiversitdt, etc.) als auch negative (z.B.:
Energieaufwand und Emissionsaussto8 wéhrend
der Errichtung) Umweltauswirkungen aufgezeigt
werden. Um die 6kologischen Umweltauswir-
kungen von ingenieurbiologischen Mafnahmen
derart umfassend aufzeigen zu konnen, bedarf es
unterschiedlicher Methoden, die einerseits schon
angewandt (z.B. Monitoring) und andererseits
gerade entwickelt werden (Okobilanz).

Wie &kologisch die Ingenieurbiologie
schlussendlich ist, hangt von der Ausgangssitu-
ation, den geplanten MafBnahmen sowie dem
Standort und der Art der Umsetzung ab. Von
groller Bedeutung ist und bleibt die Festlegung
der 6kologischen Ziele einer Mallnahme schon
in der Planungsphase. Werden diese Ziele klar
definiert, konnen sie spéter in Form von 6kolo-
gischen Bewertungen uberprift werden. Aktuell
werden ingenieurbiologische MaRnahmen oft als
+Anhédngsel” oder ,griiner Umhang” gesehen und
nicht als eigenstindige Malinahme mit wichtiger
okologischer Funktion. Bei einer Anwendung
einer ingenieurbiologischen MafSnahme gibt es
keinen ,0kologischen” Automatismus. Win-




schenswert ware es, wenn in Zukunft nicht nur
eine technische Funktion (z.B. Erosionsschutz),
sondern auch ein 6kologisches Ziel in der Pla-
nung von ingenieurbiologischen Bauwerken defi-
niert wird.

Die Ingenieurbiologie hat groRles Poten-
tial in der Erbringung okologischer Leistungen
und kann somit definitiv einen Mehrwert gegen-
Uber konventionellen Malnahmen darstellen.
Die Praxis und die Forschung sind gefordert und
miissen die Ingenieurbiologie weiterentwickeln,
damit neben der schutztechnischen Funktion
einer ingenieurbiologischen Bauweise der 6ko-
logische Aspekt kein Nebenprodukt ist, sondern
gezielt und transparent abgebildet werden kann.
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Environmental Life Cycle Assessment of alpine
protective structures by the means of a case study

Zusammenfassung:

In der Bauwirtschaft gewinnt die Okobilanz mit dem Thema Energie- und Ressourceneffi-
zienz immer mehr an Bedeutung und hdlt mit der neuen EU-Vergaberichtlinie auch Ein-
zug in die Ingenieurpraxis. Neben einer Lebenszykluskostenrechnung werden auch jene
klimabelastenden Kosten berticksichtigt, die durch die Errichtung des Bauwerks entstehen.
Bauwerke werden lber den gesamten Lebenszyklus energetisch betrachtet. Seit 2015 wird
diese Fragestellung in einem vom Klima und Energiefond finanzierten Forschungsprojekt
an der Universitdt fir Bodenkultur Wien behandelt. Ziel ist die 6kologische Bewertung von
unterschiedlichen Schutzbauwerken anhand des Energieaufwandes und der Treibhausgas-
belastung. Grundlage dabei ist eine Lebenszyklusanalyse (LCA), die von der Baustoffge-
winnung Uber die Bauwerkserrichtung bis zur Erneuerung des Bauwerkes die Energie- und
Treibhausgasbilanz abbildet. Fir die Fallstudien wurde ein Verbauungsabschnitt mit Quer-
bauwerken in Holz- und Betonbauweise im Einzugsgebiet des Oselitzenbaches, Karnten,
gewahlt. Datengrundlage waren Bauberichte der regional zustdndigen Gebietsbauleitung.
Aufbauend auf diesen Berichten wurden fiir den Vergleich der Baustoffe Holz und Beton
Varianten mit unterschiedlichen Transportdistanzen gewdhlt. Die Ergebnisse zeigen, dass
die Holzbauwerke in der Errichtungsphase besser bilanzieren. Unter Beriicksichtigung des
Betrachtungszeitraums von 80 Jahren und fiktiv erhdhter Transportdistanzen bilanzieren die
Betonwerke hinsichtlich des kumulierten Energieaufwandes insgesamt allerdings besser als
die Holzbauwerke. Damit zeigt sich, dass die untersuchten Holzbauwerke per se nicht 6ko-
logischer sind als Betonbauwerke. Um eine positive 6kologische Bilanz bei der Errichtung
von Holzbauwerken zu erreichen, ist groBer Wert auf die Regionalitit des Baustoffes und
der damit verbundenen geringen Transportdistanzen zu legen. Die Ergebnisse sollen dazu
anregen Arbeitsweisen sowie der Material- und Maschineneinsatz zu optimieren. Die hier

vorgestellte LCA-Methode ist nicht nur zur 6kologischen Nachkalkulation einer Baustelle,
sondern vor allem als Steuerungsinstrument zur Minimierung von Umweltauswirkungen
alpiner Schutzbauwerke gedacht.

Stichworter:
Lebenszyklusanalyse, Energiebilanz, Treibhausgasbilanz, Okologie, Kalkulation

Abstract:

Life Cycle Assessment in the construction industry is becoming increasingly important regarding
the topic of energy and resource efficiency and is also making its way into engineering practice
with the new EU public procurement directive. Additionally, to life cycle costing, the costs
incurred due to the external effects of the environmental impact are also taken into account.
Structures are considered energetically over the entire life cycle. Since 2015, this issue has
been addressed in a research project funded by the Austrian Climate Research Programme.
The aim is an ecological assessment of various alpine protective structures regarding the
energy consumption and the greenhouse effect. The basis for this is a life cycle assessment
(LCA) model, which depicts the energy and greenhouse gas balance including the extraction
of materials, the construction of the structures and the renovation of the structures. In the case
study, a construction section with consolidation barriers in timber and concrete construction,
in the catchment area of the Oselitzenbach in Carinthia, was chosen. As the underlying data,
construction reports were provided by the regional construction management. Based on these
reports, variants with different transport distances were defined for the comparison of the
different structures with building material wood and concrete. The results indicate that the
wooden structures, as expected, show better balances in the construction phase than the
concrete structures. Taking into account the observation period of 80 years and the increased
transport distances, the concrete structures show better results regarding the cumulative
energy demand than the wooden structures. This demonstrates that wooden structures per se
are not always the ecological alternative. In order to achieve a positive ecological balance in
the construction of wooden structures, great importance is attached to the regionality of the
building material and the associated short transport distances. These results should encourage
practitioners in optimising construction processes, working methods and use of materials and
machines. The applied LCA-method not only serves for the environmental post-calculation of
a construction site, but can also be used in the future as a management tool for minimizing
environmental impacts of alpine protective structures.

Keywords:
Life cycle analysis, energy balance, greenhouse gas balance, ecology, calculation




Einleitung

Querbauwerke werden seit Jahrhunderten zum
Schutz vor alpinen Naturgefahren eingesetzt. In
einer friihen Wirkungsphase des forsttechnischen
Dienstes fir Wildbach- und Lawinenverbauung
(in Folge Wildbachverbauung) wurden hauptsich-
lich natiirliche und ortlich verflighbare Baustoffe
wie Holz und Stein verwendet, wahrend heute
Beton beziehungsweise Stahlbeton vorherrscht
(Suda und Rudolf-Miklau, 2009). Schutzbau-
werke miissen einerseits technischen Normen
(ONR 24800, 2009; ONR 24802, 2011; ONR
24803, 2008) entsprechen und andererseits einer
volkswirtschaftlichen Bewertung (Kosten-Nutzen-
Analyse, BMLFUW (2006)) unterzogen werden.
Die volkswirtschaftliche Bewertung von Schutz-
bauwerken — insbesondere ihres Nutzens und der
zu ihrer Errichtung und Erhaltung notwendigen
Aufwendungen — wird zurzeit lediglich monetar-
6konomisch ausgedriickt.

Neben den bestehenden Richtlinien ist
heutzutage mit zunehmender gesellschaftlicher
Sensibilisierung fir Klimafragen, ein verstirktes
Interesse an Energie- und Ressourceneffizienz
erkennbar. In der Bauwirtschaft gewinnt dieses
Thema immer mehr an Bedeutung (Treberspurg
und Smutny, 2013; Smutny, 2012). Im Ingeni-
eurwesen soll mit der Vergaberechtsreform 2018
das Bestbieterprinzip unter Beriicksichtigung der
Nachhaltigkeit (Langlebigkeit) zur ,weitreichen-
den” Anwendung kommen. Das heifit, dass bei
der Auftragsvergabe der Bestbieter und nicht der
Billigstbieter den Zuschlag erhalten muss. Damit
stehen nicht nur die primaren Kosten im Vorder-
grund, sondern es sind die gesamten ,Lebenszy-
kluskosten” zu berlicksichtigen, somit auch jene
Kosten, die durch externe Effekte der Umwelt-
belastung entstehen (Kurbos, 2018; Fachverband
Ingenieurbiiros, 2018). Solche Effekte konnen

zum Beispiel Klimaverdanderungen (Schmelzen
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der Gletscher, Anstieg des Meeresspiegels, Ext-
remwetterereignisse) oder auch die Verknappung
von Ressourcen sein.

Mit der Berticksichtigung 6kologischer
Gesichtspunkte treten Erfassung und Analyse
energieintensiver Prozesse in den Vordergrund.
Die zentralen zu untersuchenden Wirkungskate-
gorien sind das Treibhauspotential GWP (engl.:
Global Warming Potential) angegeben in Tonnen
CO,-Aquivalent [t CO,,,] und der kumulierte
Energieaufwand CED (engl.: Cumulative Energy
Demand) angegeben in Gigajoule [G]].

Bauwerke sollen gesamtheitlich betrach-
tet werden, beginnend bei der Gewinnung von
Rohstoffen, tber die Errichtung und Instandhal-
tung der Bauwerke bis zu ihrem Neubau oder
Verfall. Als Instrument steht dafiir die Methode
der Lebenszyklusanalyse (engl.: Life Cycle Assess-
ment, im Folgenden LCA genannt) zur Verfiigung
(ISO 14040, 2009). lhre Anwendung erfordert
konsistente detaillierte Datengrundlagen, insbe-
sondere jene der Materialgewinnung, der Trans-
portdistanzen und der Arbeitsweisen.

In der Wildbachverbauung gab es zu
diesem Thema erste Ansdtze durch Weinmeister
(1993) sowie Hitsch und Weinmeister (1992).
Im Rahmen einer an der Universitét fiir Boden-
kultur durchgefiihrten Diplomarbeit (Hitsch,
1991) wurden verschiedene bereits realisierte
Bauwerke hinsichtlich des Energieumsatzes
analysiert. Seit 2015 wird diese Fragestellung
in einem vom Klima und Energiefond finanzier-
ten Forschungsprojekt behandelt. Es werden in
Kooperation von einem interdisziplindren For-
schungsteam der Universitat fiir Bodenkultur
und Experten der Wildbachverbauung Grundla-
gen fiir eine Lebenszyklusanalyse erhoben und
damit die Voraussetzung fiir eine anschliefende
Bewertung von Schutzbauwerken in Hinblick
auf Treibhauspotential [t CO,, ] und kumulier-
ten Energieaufwand [GJ] geschaffen.

Ein Fallbeispiel mit Varianten.

Fragestellung

Anhand eines Fallbeispiels sollen die im Folgen-
den gestellten Fragen beantwortet werden.
Wie hoch sind Energieaufwand und
Treibhauspotential bei der Errichtung
von Schutzbauwerken in Beton- und
Holzbauweise?
Welche Bauprozesse haben die groften
Anteile am Energieaufwand bzw. am
Treibhauspotential?
Wie hoch sind Energieaufwand und
Treibhauspotential ~ innerhalb  eines
Lebenszyklus von 80 Jahren?
Welchen Einfluss hat eine erhéhte Trans-
portdistanz auf den Energieaufwand und
das Treibhauspotential?

Methodik

Die Anwendung eines LCA-Modells fiir Schutz-
bauwerke der Wildbachverbauung beruht auf
dem allgemeinen LCA-Modell (ISO 14040, 2009)
und dem LCA-Modell fir Gebdude (EN 15804,
2014; EN 15978, 2012). Dabei werden alle rele-
vanten Lebenszyklusphasen unter Definition einer
Systemgrenze cradle-to-grave (dt. von der Wiege
bis zur Bahre) miteinbezogen: Produktions-,
Errichtungs-, Nutzungs- und Lebensendphase

PRODUKT-PHASE ROMNSTRUKTIONS-PHASE

Bauipiogess

Gawininaing Mateial
Rohmaterial Hersteliung tirthubint:

Engrgirvrlimech

- Tramgete
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Rohmaterial Herszellung

Lebensyilutanakse
- ¥

(siehe Abb. 1). Jede dieser Phasen beriicksichtigt
alle maligeblichen Prozesse, einschlieRlich der
Transporte. Flr die Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse dienen bauwerksbezogene Basiseinheiten.
Dafiir werden funktionale Einheiten, gegriindet
auf dem Nutzen und der Funktion des Bauwerks,
definiert. Fiir die Nutzungs- und Lebensendphase
ist die Lebensdauer der Schutzbauwerke von
Bedeutung. Dabei werden die in der Richtlinie
fiir Kosten-Nutzen-Untersuchungen (BMLFUW,
2006) angegebenen Werte von 80 Jahren fiir
Betonbauwerke und 40 Jahren fiir Holzbauwerke
verwendet.

Das Bauwesen verwendet Systemgren-
zen nach EN 15978 (2012), cradle-to-grave
(gesamter Lebenszyklus), cradle-to-gate (bis zum
fertigen Material) oder gate-to-gate (vom Material
zum fertigen Endprodukt). Im Sinne einer ganz-
heitlichen Betrachtung von Schutzbauwerken
wird hier das cradle-to-grave Szenario gewahlt.
Da ein Schutzbauwerk wéhrend der Nutzungs-
phase keine Betriebsenergie benétigt, konnen
aus dem Hochbau Systemgrenzen nur teilweise
tibernommen werden. Somit beriicksichtigt die
Nutzungsphase lediglich Pflege- und Erhaltungs-
mafBnahmen (siehe Abb. 1). Die Lebensendphase
beriicksichtigt den Verfall und einen mdéglichen

T

Neubau.
UTIUNGS-PHASE LEBEMSEMD-PHASE
[rdprodukl
Erhaltungs- und
Schutrbauwerk Pl afnahmen

Hewlbau

Zustandsbewerbung

¥

Abb. 1: SystemflieRbild einer cradle-to-grave LCA fiir alpine Schutzbauwerke.

Fig. 1: System flow of cradle-to-grave LCA for protective structures.




Das SystemflieBbild (Abb. 1) zeigt jene relevan-
ten Prozesse, die innerhalb der Systemgrenze
fir Schutzbauwerke liegen und berticksichtigt
werden. Hier gilt es hervorzuheben, dass die
menschliche Arbeitskraft in den Bauberichten des
vorliegenden Fallbeispiels monetdr in Form von
Lohnen angegeben wird. Da der Energiebedarf fur
Lohnarbeit insgesamt unter einem Prozent liegt,
wird diese in der Okobilanz nicht beriicksichtigt,
sie liegt auRerhalb der Systemgrenze (nach dem
ILCD Handbuch, European Commission, 2010).
In der vorliegenden Okobilanz des Fallbeispiels
werden dazu lediglich die Arbeitertransporte
beriicksichtigt. Allgemein gilt, dass eine arbeitsin-
tensive Baustelle mit hohen Lohnkosten im Ver-
gleich zu einer maschinenintensiven Baustelle, im
Hinblick auf die Energie- und Treibhausgasbilanz,
deutlich besser bilanziert.

Auferdem zeigt Abbildung 1, dass eine
LCA alle Phasen, von der Materialgewinnung bis
zum Verfall oder Neubau berticksichtigt. Wichtige
Informationen zur Beurteilung der Lebensdauer
von Schutzbauwerken liefert deren Zustands-
bewertung. Mit der periodisch in der Nutzungs-
phase durchgefiihrten Zustandsbewertung, wird
auch der Aufwand fiir Instandhaltungsmafnah-
men festgelegt, die ebenfalls in einer Okobilanz
beriicksichtigt werden missen. Im vorliegenden
Fallbeispiel wird jedoch die in der Richtlinie
flir Kosten-Nutzen-Untersuchungen (BMLFUW,
2006) angegebene Lebensdauer von 80 Jahren fiir
Betonbauwerke und 40 Jahren fiir Holzbauwerke
verwendet.

Fir eine LCA sind Dokumentationen
unverzichtbar. Als Grundlage fiir die Erhebung
der Inputdaten wurden die relevanten Bauberichte
der untersuchten Baustelle analysiert. Diese Daten
wurden um die tatsdchlichen Transportdistanzen
der Materialien und Maschinen zur Baustelle
erganzt. Um die Auswirkungen von unterschied-

lich langen Material- und Maschinentransporten
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abschatzen zu konnen, wurde zusétzlich eine Vari-
ante mit erhchten Transportdistanzen gerechnet.

Den erfassten Materialien und Maschinen
missen in einem ndchsten Schritt entsprechende
Energiewerte zugewiesen werden. Im angewand-
ten Fallbeispiel wurde auf die den Bausektor
bedienende Datenbank Ecoinvent (Version 2.2,
herausgegeben 2007, Schweiz) (Frischknecht,
2005) zurlckgegriffen. In einem weiteren Bear-
beitungsschritt wurden mit der Software Open-
LCA (siehe Abbildung 2), Version 1.4.2 die Daten-
bankwerte verarbeitet. In der Software OpenLCA
werden alle relevanten Prozesse eingetragen und
in weiterer Folge sogenannte Produktsysteme
erstellt. AnschlieBend werden mit der gewahlten
Wirkungsabschatzungsmethode, im vorliegenden
Fallbeispiel sind das Treibhauspotential und kumu-
lierter Energieaufwand, die Ergebnisse berechnet.

Mit Hilfe der Wirkungskategorie Treib-
hauspotential wird ein einfaches Mals fiir die rela-
tiven Strahlungswirkungen der Emissionen ver-
schiedener Treibhausgase geliefert (IPCC, 1995).
Anhand dieses Treibhauspotenzials werden die
Konzentrationen aller Treibhausgase in der Atmo-
sphare angeben, dieser Wert wird in Kohlendi-
oxid-Aquivalenz angegeben und mit CO,,, abge-
kirzt.

Der kumulierte Energieaufwand ist nach
VDI-Richtlinie 4600 (2012) definiert als ,die
Gesamtheit des primdrenergetisch bewerteten Auf-
wands, der im Zusammenhang mit der Herstellung,
Nutzung und Beseitigung eines 6konomischen
Guts (Produkt oder Dienstleistung) entsteht bzw.
diesem urséachlich zugewiesen werden kann”.

Um die fiir diese Studie gewdhlten Wir-
kungskategorien Treibhauspotential und kumu-
lierter Energieaufwand praktisch zu verdeutli-
chen, kénnen folgende Vergleiche mit Heizwert
Aquivalenten (UBA, 2017) hergestellt werden:

11 Heizol £35,6 MJ

11 Heizél £3,35 kg CO,

Ein Fallbeispiel mit Varianten.

Bauberichte
Dokumentation

Software:
openlLCA

L Datenbank Ecoinvent 2.2 J

[ Swiss Mon-Road Database :J

.

'

Treibhauspotential
thg COyiq)

kumulierter Energieaufwand

(M)

Abb. 2: Anwendung der LCA-Methode im ausgewahlten Fallbeispiel.

Fig. 2: Application of the LCA-methodology in the selected case study.

Die aus der Schweiz stammenden Datensdtze
wurden speziell fir eine Osterreichische Pro-
duktion der verwendeten Materialien angepasst.
Sogenannte materialinhdrente Eigenschaften von
Holzwerkstoffen wurden ausgeklammert, weil der
in der Wachstumsphase gebundene Kohlenstoff
langfristig wieder frei verfligbar wird und daher
ein geschlossener Kreislauf angenommen werden
kann.

Treibstoffverbrauche sowie Emissionen
von Baumaschinen wurden, mangels osterreichi-
scher Daten, durch die Verwendung der Schwei-
zer Non-Road-Database (BAFU, 2015) fir das
Jahr 2015 ermittelt.

Die Datenerhebung wurde nach den Vor-
gaben von ISO 14040 (2009) durchgefihrt. Dies
umfasst auch getroffene Annahmen zu Material-
eigenschaften, Maschinen und deren Laufzeiten
sowie primdre Transportdistanzen. Alle Datenka-
tegorien basieren auf einer Mischung gemessener,
errechneter oder geschétzter Daten.

Fallbeispiel

Bei dem ausgewdhlten Fallbeispiel handelt es sich
um eine Regulierung im Mauerbodenbach, einem
Teileinzugsgebiet des Oselitzenbaches im Bezirk
Hermagor, Kérnten. Der Oselitzenbach entwds-

sert grolbe Bereiche des Schigebietes in Nassfeld.
Das Beispiel untersucht 4 von insgesamt 21 Kon-
solidierungsbauwerken in Beton (siehe Abb. 3).
Sie dienen der Stabilisierung der Grabeneinhdnge
und einer Hangrutschung. Es handelt sich um
Querbauwerke, die Absturzhéhen von 2,5 bis 4,5
Metern aufweisen. Sie wurden in Ortbetonbau-
weise errichtet. Die Vorfelder bestehen aus Grob-
steinschlichtungen in Ortbeton verlegt. Verwendet
wurden Findlingssteine. Dieses Beispiel wird in
finf Varianten berechnet. Die Variante B1 rechnet
die tatsachliche Ausfiihrung in Beton nach. Die
Variante B2 legt zum Vergleich groRere als die tat-
sachlichen Transportdistanzen der Berechnung zu
Grunde. Die Variante H1 berechnet die in Beton
ausgefiihrten Bauwerke so, also wéren sie in Holz
ausgefiihrt worden, wobei die Abmessungen der
Bauwerke unverdndert bleiben. Die Variante H2
legt dafiir grolRere Transportdistanzen zu Grunde
und die Variante H3 geht von Transportdistanzen
aus, wie sie bei der Verwendung von regionalem
Holz realistisch erscheinen.

Grundlage fir die Berechnung der Beton-
varianten (B1, B2) ist der Baubericht 2006/07
Mauerbodenbach. Grundlage fiir die Berechnung
der Holzvarianten (H1, H2, H3) liefert der Aus-
flihrungsnachweis 2003 fiir eine Regulierung des

Jagdhuttengrabens, bei dem es sich ebenfalls um




ein Einzugsgebiet des Oselitzenbaches handelt
(sieche Abb. 4). Verwendet wurde Robinienholz,
aus Rumdnien. Die Sperrenvorfelder bestehen
ebenfalls aus Grobsteinschlichtungen, wofir
Findlinge herangezogen wurden, allerdings ver-
legt in Transportbeton.

Die in beiden Bauberichten dokumen-
tierten Materialien, Arbeiten und Maschinenein-

sdtze flieRen in die Berechnung der Energie- und
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Treibhausgasbilanz ein. Daten fiir Baustellen-
einrichtung, Wasserhaltung, und Nebenarbeiten
werden wegen der besseren Vergleichbarkeit fiir
alle Varianten aus dem Beispiel Mauerbodenbach
entnommen.

In der folgenden Tabelle 1 sind die
Hauptbaustoffe und Gerdte (dies wird in der 1SO
14040 (2009) als Sachbilanz bezeichnet) fur das
Fallbeispiel ersichtlich. Berlcksichtigt werden

Abb. 3:

Errichtete

Betonquerbauwerke am

Mauerbodenbach aus den

. Jahren 2006/2007 (Quelle:
- WLVY).

™= Fig 3
. Concrete transverse

- structures at the
Mauerbodenbach
constructed in 2006/2007
(Source: WLV).

Abb. 4:

Errichtete
Holzquerbauwerke im
Jagdhiittengraben aus dem
Jahr 2003 (Quelle: WLV).

Fig. 4:

Wooden transverse
structures at the
Jagdhiittengraben
constructed in 2003
(Source: WLV).

Ein Fallbeispiel mit Varianten.

dabei jene Positionen, fiir die es entsprechende
Massenangaben und Artikel gibt beziehungsweise
fur die entsprechende Datensdtze in der LCA-

Baumaterial / Maschine Einheit
Transportbeton m?3
Hartbeton (schwer) to
Zement CEM 11/32,5 N lose (PZ) to
Betonschotter 0/22 to
Grobschlag to
Wegschotter to
Sand to
Rippenstahl to
Baustahlgitter to
Rundholz MDM < 24 m3
Rundholz MDM > 24 m3
Kronensteine to
Boschungsmischung kg
Bauvlies kg
Rippenstahlnagel kg
LKW 2 Achser Std
LKW 3 Achser Std
LKW + Hiab Std
LKW + Tieflader Std
Unimog Std
Traktor Std
Kettenbagger Std
Kleinbagger Std
Radbagger Std
Schreitbagger Std
Dumper Std
Raupendumper Std
VW Kombi Std
VW Golf Kombi Std
VW Golf Std
Doka Pritsche Std
Mercedes Sprinter Std
VW Doka Pritsche Std

Tab. 1: Okologische Leistungen der Ingenieurbiologie.

Tab. 1: Ecological performance of soil bioengineering measures.

Datenbank ermittelt werden kénnen (darunter
fallen nicht: zum Beispiel FlieBmittel, Schalungs-
reiniger).

Varianten Beton(buer- Varianten Holzquer-bau-

bauwerke (B1, B2) werke (H1, H2, H3)

- 116,00

1,38 -
262,38 -
1.512,62 -

- 1.254,60
62,40 62,40
0,77 .
8,64 -
0,60 -
1,29 14,32
5,87 178,87
28,82 -
10,00 10,00
15,00 15,00
24,80 1114,8
2,00 3,00
26,50 26,50

100,50 155,50
12,00 16,00
19,50 19,50
2,50 111,80

312,50 293,00
3,00 5,00
12,50 12,50
4,50 441,50
16,00 -

216,00 -

237,00 237,00
2,00 2,00
26,00 26,00
9,00 9,00
65,00 52,00
18,00 8,00




Neben unterschiedlichen Hauptbaustoffen, Beton
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variante zu einem 100 km entfernt gelegenen

Ein Fallbeispiel mit Varianten.

Varianten Betonquer-

und Holz, wurde der Einfluss der Transportdistan- ~ Bauhof ~angenommen. Den Findlingssteinen werke Varianten Holzquerwerke
zen auf die Energiebilanz und das Treibhauspo- ~ wurde keine Transportdistanz zugeordnet. B1 i H3
tenzial untersucht. Die tatsdchlichen Transpor- In Tabelle 2 sind die T.rahsporte r.mt den- Transportgut Tr?]?iﬂ)e(in talt.sich_ erwgizterle lalt.sich_ enml;lizterte (.lrirs‘?t';sngol:}a-i
tentfernungen werden den fiktiv erweiterten Entfernungen sdmtlicher Materialien fiir die zwei Tralll(;p?)rt- Transport- Tralll(;p?)rt- Transport-  Verwend-
Transportdistanzen  gegeniibergestellt. Daraus  Varianten in Betonbauweise (B1, B2) und der drei dis[tlfnfe“ dls[tf,:fe" dis[tl?n?en dls[lf,:ﬁen ,e“'i‘f,’,,‘;‘igm
ergeben sich fiir die Betonquerbauwerke zwei  Varianten in Holzbauweise (H1, H2, H3) darge- - o olz [km]
Varianten, fiir die Holzquerbauwerke drei Vari-  stellt. Fiir die Betonbauweise betrdgt die durch- Schreitbagger LERYY 38 100 38 100 38
anten, wobei die Variante H3 die Verwendung  schnittliche LKW-Transportdistanz 66 km fiir die Dumper LKW 69 100 § - -
von regionalem Holz beriicksichtigt. Leerfahrten  Variante B1 und 135 km fiir die Variante B2. Bei Mischer IMPE 5001t LKW 69 100 § - -
bei Materialtransporten sind beriicksichtigt, der  der Holzbauweise betrdgt die durchschnittliche glfg:]entférderschne— LKW 69 100 - - -
Rucktransport der Maschinen wurde zum néchs- LKW-Transportdistanz 54 km bei der Variante H1, Zementwaagen LKW 69 100 ) _ _
ten Bauhof der Wildbachverbauung nach Villach, 114 km bei der Variante H2 und 45 km bei der Schalungsreiniger LKW 69 100 ; _ _
beziehungsweise im Fall der langeren Transport- ~ Variante H3. Zementsiloanlagen LKW 69 100 3 i} }
Container LKW 69 100 69 100 69

Varianten Betonquer-

et Varianten Holzquerwerke

Tab. 2: Variation des Fallbeispiels durch Transportdistanzen.

H3 - . .
Transport- B1 H1 _ Tab. 2: Variation of the case study by different transport distances.
Transportgut . A b B2 Bop H2 Transport
e mittel 'altiﬂ%h erweiterte 'alti?h%h erweiterte distang bei o ) .
Transport-  wansport- oo 0. Transport-  Verwend- Fiir eine Ermittlung der Energiewerte der Bauwerke
di p distanzen di p distanzen ung von e . . .
ls[t'?:ﬁen [km] ls[tla:ﬁe“ [km] regionalem wird die in Abbildung 1 dargestellte LCA-Methode  Ergebnisse des Vergleichs von Beton- und Holzquer-
olz [km] angewandt. Dabei wurden die zu erwartende  bauwerken unter Variation der Transportdistanzen
Zement Lo 138 200 . : . Lebensdauer und die anzunehmenden Erhaltungs-
Transportbeton Lo - - A 60 A beziehungsweise Instandhaltungsmalnahmen aus  Die im Folgenden prisentierten Ergebnisse zeigen
Schoter Lo o2 100 32 1L 32 der Richtlinie ,Wirtschaftlichkeitsuntersuchung ~ den Energieaufwand und das Treibhauspotential,
Sand L 32 e - ; - und Priorisierung von Mafnahmen der Wild-  welche im Zuge der Errichtung der Bauwerke und
Grobschlag LKW ) : 18 100 18 bach- und Lawinenverbauung” (BMLFUW, 2006)  im Vergleich dazu unter Beriicksichtigung des
Kronensteine LKW 89 400 - . ) entnommen. Die Richtlinie unterstellt fir Stahlbe- ~ gesamten Lebenszyklus der Bauwerke verursacht
Grobsteine (Findlinge) . : : : : ) tonbauwerke eine Lebensdauer von 80 Jahren und ~ werden. Dabei werden die Beton- und Holzkons-
Grobsteine = : 1w : [0 : einen jahrlichen Instandhaltungssatz von 0,2 %  truktionen direkt miteinander verglichen.
Rippenstahl Ly 120 =00 120 S0 10 der Herstellungskosten. Der Instandhaltungssatz
Rundholz Larche LKW 28 100 . . 29 wurde fiir die LCA als jahrlicher Prozentsatz der Energiebilanz (Errichtungsphase)
Rundholz Robinie Ly : : e 1o ) bauwerksbezogenen Herstellungsenergie bezie-
Rundholz Robinie 45 : ; e 1500 : hungsweise ausgestoflenen Emissionen verwen-  Abbildung 5 und 6 zeigen die Energiebilanz fir
Boschungsmischung Pritsche 2 100 2 (20 &2 det. Holzbauwerken wird laut dieser Richtlinie ~ Beton- beziehungsweise Holzquerbauwerke,
Bauvlies Pritsche 69 100 69 100 69 eine Lebensdauer von 40 Jahren und ein Instand- berechnet in den realen Varianten B1 und HT.
Sonstiges Baumaterial LKW 69 100 69 100 69 hal N . I . ; ST
(Zuscfﬁag) altungssatz von 0,5 % unterstellt. Grobstein-  Die einzelnen Prozesse sind mit der jeweiligen
tsgr?;]tiges Kleinma- SRR 69 100 65 100 69 schlichtungen, welche z.ur V.orfeld?icheru.ng .der Bauarbeitsschliissel (BAS /engl.: cons.truction
Querbauwerke erforderlich sind, sind mit einer ~ key number CKN) Nummer und Bezeichnung
Hydraulikbagger LISy ci 10 2E Lo Zo Lebensdauer von 40 Jahren und mit jahrlich 1 %  gekennzeichnet.
Radbagger LKW 38 100 38 100 38

Instandhaltung der Herstellungskosten angegeben.

Betrachtet man das Ergebnis bezogen
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auf die Gesamtwerte des kumulierten Energie-
aufwandes in GJ, so zeigt sich, dass bei Variante
B1 der grolte Anteil des Energieaufwandes fur
den Ortbeton aufgewendet wird (1317 GJ, siehe
Abbildung 5) und bei Variante H1 verursacht der
doppelwandige Steinkasten den meisten Ener-
gieaufwand (540 CJ, siehe Abbildung 6). Bei der
Betonvariante ist vor allem die Herstellung des
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Ortbetons relevant, wihrend bei der Holzvari-
ante die Transporte und der Maschineneinsatz
auf der Baustelle eine grofe Rolle spielen. Der
gesamte Energieaufwand des Betonquerbauwerks
betragt 1935 GJ und jener der Holzquerbauwerke
990 GJ. Somit ist der gesamte Energieaufwand fir
die Errichtung der Betonquerbauwerke circa dop-
pelt so hoch wie jener der Holzquerbauwerke.

1400

.‘i - Variante B1 B Transport zur Baustelle
'E = & Masclineneinzaty
£ 1000 ® Produktion von Baumaterial
% 800
= 600
e 400
E
& 00
: |
O & & (_.ﬁ» &S S
Jif&\: ‘\ QP? gﬁ fﬂuﬁ
\ q @ & .;G’ o
\\
o
0@& W Qé{' . ¢ﬁ$&
= 60D
3 Variante H1 ® Transport zur Bavstelle
E S ® Maschinensinsats
£ a0 = Produktion von Baumaterial
%. 300
=
= 200
£
=2

Ein Fallbeispiel mit Varianten.

Vergleicht man zusétzlich den prozentuel-
len Anteil der einzelnen BAS in Bezug auf den
Gesamtwert in GJ, so ist zu erkennen, dass bei der
Betonvariante (Abbildung 7) 68 % des gesamten
Energieaufwandes dem Ortbeton zugeschrieben
werden kann. Es folgen die Armierung mit 11 %,
weiters die Baustelleneinrichtung und Neben-

arbeiten (10 %) sowie die Grobsteinschlichtung

(mit Findlingen) in Beton (5 %). Die Holzvariante
(Abbildung 8) weist den hochsten Anteil an Ener-
gieaufwand bei der Errichtung des doppelwandi-
gen Steinkastens (54 %) auf. AuBerdem sind auch
hier die Baustelleneinrichtung und Nebenarbeiten
(20 %) sowie die Errichtung der Grobsteinschlich-
tung (mit Findlingen) in Beton (19 %) mit groRem
Anteil am gesamten Energieaufwand beteiligt.

211 Marennlmzshab
%

01 Einrichrung und
Webenarbeiten .
10%s

331 Grobsteinschl
(Fimll.}in Belon
e

Variante B1 - kumulierter Energicanfwand |(F]

381 Sclaluig und 82 Armierning
372 Kronenpflaster Crerflstng 1%
1% 4
2 Summe restl. BAS
=%

Viriante H1 - kumulierter Encrgicaufwand [GI]

211 Marenalasshid  Smume restl. BAS <1%
e
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Die menschliche Arbeitskraft (in den Bauberich-
ten als Lohne verzeichnet) liegt beim kumulierten
Energieaufwand bei unter 1 %, hat somit keinen
Einfluss auf das Ergebnis und ist zu vernachlds-

sigen.

Treibhausgasbilanz (Errichtungsphase)

Abbildung 9 und 10 zeigen die Treibhausgasbi-
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lanz fir Beton- beziehungsweise Holzquerbau-
werke, wiederum berechnet in der realen Variante
B1 beziehungsweise H1. Die einzelnen Prozesse
sind mit der jeweiligen BAS-Nummer und der
Bezeichnung gekennzeichnet.

Bei der Variante B1 entfdllt der grolte
Anteil des Treibhauspotentials [t CO, ] auf den
Ortbeton mit 230 t COHq_ (siehe Abblldung 9).
Bei Variante H1 erzeugt der doppelwandige

Steinkasten mit 35 t
cO (sieche Abbil-

2-4q.

Variante Bl

dung 10) die meisten
Emissionen. Auch bei
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zeigt sich, dass beim
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allem die Herstellung
des Ortbetons relevant
ist. Bei der Holzvari-
ante spielen die Trans-
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und jenes der Holz-
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Im Unterschied zum
kumulierten Ener-
gieaufwand ist das
Treibhauspotential der
Betonbauwerke drei-
mal héher als jenes der

Holzquerbauwerke.

Ein Fallbeispiel mit Varianten.

Vergleicht man zuséatzlich den prozentuellen Anteil
der einzelnen BAS in Bezug auf den Gesamtwert
intCO,,,,
variante B1 (Abbildung 11) 83 % des gesamten
Treibhauspotentials dem Ortbeton zugeschrie-

so ist zu erkennen, dass bei der Beton-

ben werden kann. Es folgen die Armierung (5 %),
weiters die Grobsteinschlichtung (mit Findlingen)
in Beton (5 %) sowie die Baustelleneinrichtung
und Nebenarbeiten (5 %). Die Holzvariante H1

(Abbildung 12) weist den héchsten Anteil an Treib-
hauspotential bei der Errichtung des doppelwandi-
gen Steinkastens (41 %) auf. An zweiter Stelle reiht
sich die Grobsteinschlichtung (mit Findlingen) in
Beton (39 %) ein und danach folgen die Baustel-
leneinrichtung und Nebenarbeiten (15 %). Auch
in diesem Fall spielt die menschliche Arbeitskraft
keine Rolle und wird aus diesem Grund nicht in
der Treibhausgasbilanz berticksichtigt.

a1 Schnhmtl.m‘l 352 Ammnicramg
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Betrachtung des gesamten Lebenszyklus

Energiebilanzen konnen fiir die Errichtung von
Bauwerken erstellt werden. Bei einer Lebenszy-
klusbetrachtung muss die gesamte Lebensdauer
beriicksichtigt werden. Diese beinhaltet neben der
Errichtung auch die wahrend der Nutzungsdauer
anfallenden Instandhaltungen der Bauwerke.

Bei der Errichtung der Holzbauvariante
(H1) werden im Vergleich zu Beton (B1) 945 GJ an
Energieaufwand eingespart. Mit Berlicksichtigung
des Betrachtungszeitraumes von 80 Jahren, in
welchem die Holzkasten einmal komplett erneu-
ert werden miissen, weisen beide Varianten einen
anndhernd gleichen Energieaufwand auf (siehe
Abbildung 13).

Bei der Variante H2 bilanzieren die
Holzquerbauwerke auf Grund der ldngeren
Transportdistanzen nach 80 Jahren um 436 CJ

schlechter als die Betonbauwerke (B2). Damit
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ergibt sich energetisch im Vergleich zur Errich-
tungsphase ein kontrdres Bild. In diesem Fall
wdre unter Betrachtung des kumulierten Energie-
aufwandes die Betonvariante aus energetischer
Sicht vorteilhafter.

Fir beide Varianten B1 und H1 wurde
die — fiir die Vorfeldsicherung errichtete — Grob-
steinschlichtung berticksichtigt. Der Grobstein-
schlichtung ist eine Lebensdauer von 40 Jah-
ren unterstellt und wird dadurch innerhalb des
Betrachtungszeitraumes nach 40 Jahren erneu-
ert. Bei der Variante B1 ist, neben dem jahrlich
angesetzten Instandhaltungssatz von 1 %, der
Neubau der Grobsteinschlichtung nach 40 Jah-
ren maligeblich fiir den Energieaufwand in der
Nutzungsphase verantwortlich. Bei den Varian-
ten H1 und H2 missen nach 40 Jahren sowohl
die Holzquerbauwerke als auch die Grobstein-
schlichtung neu errichtet werden (siehe Abbil-
dung 13).

Emzucrung

Holzsperren

iT}] ali ] 64l T h]

Zeit [Jahre]

- Variante B2 Variante H2

Abb. 13: Kumulierter Energieaufwand der Beton-Varianten B1 (tatséchliche Transportdistanzen) und B2 (erweiterte
Transportdistanzen) sowie der Holz-Varianten H1 (tatséchliche Transportdistanzen) und H2 (erweiterte Transportdistanzen) tiber 80

Jahre, angegeben in GJ.

Fig. 13: Cumulative energy demand of the concrete versions B1 (real transport distances) and B2 (expanded transport distances) as
well as the wood versions H1 (real transport distances) and H2 (expanded transport distances) after 80 years, expressed in GJ.

Ein Fallbeispiel mit Varianten.
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Abb. 14: Treibhauspotential der Beton-Varianten B1 (tatsé&chliche Transportdistanzen) und B2 (erweiterte Transportdistanzen) sowie
der Holz-Varianten H1 (tatséchliche Transportdistanzen) und H2 (erweiterte Transportdistanzen) Gber 80 Jahre, angegeben int CO,, .

Fig. 14: Global warming potential of the concrete versions B1 (real transport distances) and B2 (expanded transport distances) as well
as the wood versions H1 (real transport distances) and H2 (expanded transport distances) after 80 years, expressed int C0,, -

Neben der Wirkungskategorie kumulierter Ener-
gieaufwand kann auch das Treibhauspotential
Uber den Lebenszyklus berechnet werden. Beim
Vergleich der beiden Ausfiihrungsvarianten (B1
und H1) erhdlt man nach der Errichtung der Bau-
werke einen Unterschied in der Treibhausgasbi-
lanz von 192 t CO, . zugunsten der Ausfiihrung
in Holz, am Ende eines 80 Jahre umfassenden
Betrachtungszeitraums ergibt sich ein Unterschied
von nur mehr 135 tCOHq_ (siehe Abbildung 14).

Eine Gegenlberstellung der Varianten
mit den langeren Transportdistanzen (B2 und H2)
zeigt, dass sich nach 80 Jahren die Differenz von
189tCO,, auf 102t CO,, reduziert. Der emis-
sionsbedingte Vorteil von Holzbauwerken gegen-
Uiber den Betonbauwerken halbiert sich.

Variantenvergleich mit unterschiedlichen Transportszena-
rien (Errichtungsphase)

Die folgenden Ergebnisse zeigen nochmal den
Variantenvergleich der Beton- bzw. Holzbau-

werke in der Errichtungsphase und zeigen den Ein-
fluss von unterschiedlichen Transportdistanzen.

Kumulierter Energieaufwand

Der kumulierte Energieaufwand der Herstel-
lungsphase (Errichtung der Bauwerke inklusive
Gewinnung und Herstellung von Baustoffen) wird
in Abbildung 15 dargestellt. Demnach ist fiir die
Errichtung der Betonbauweise Variante B1 insge-
samt ein Energieaufwand von 1.935 G erforderlich
und fiir die Holzbauweise Variante H1 ein Energie-
aufwand von 990 GJ. Betrachtet man lediglich die
Errichtungsphase, so wird fiir Betonquerbauwerke
im Vergleich zu Holzquerbauwerken circa doppelt
so viel Energie aufgewendet. Bei einer Erh6hung
der Transportdistanzen, im Ausmald der in Tabelle
2 angenommenen Werte, kann bei Variante B2 ein
Anstieg von 35 % und bei Variante H2 ein Anstieg
von 75 % verzeichnet werden. Bei der Verwen-
dung von regionalem Holz (H3) ist eine Verbesse-
rung des Energiebedarfs von 11 % gegentiiber der

urspriinglichen Variante H1 méglich.
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Abb. 15: Kumulierter
Energieaufwand der
Errichtungsphase fir die
tatsachlichen Varianten
B1 und H1, sowie die

kumulierier Enerzbeaulweand [G.0)

) .
H1

Treibhausgasbilanz

Die Treibhausgasbilanz fiir alle Varianten wird
in Abbildung 16 dargestellt. Durch den Bau der
Querbauwerke in Holzbauweise (H1) konnen
beim erstmaligen Bau rund 191 t CO, , gegen-
Uber der Betonbauweise (B1) eingespart wer-
den. Dies ist auf den geringen Emissionsausstof’
des natirlich nachwachsenden Rohstoffs Holz
zuriickzufiihren.  Emissionen entstehen ledig-
lich durch die Prozesskette Féllung, Entrinden,
Riickung und Transport zur Baustelle.

Betrachtet man allerdings nur den
Maschineneinsatz auf der Baustelle, so sind die
Emissionen bei der Holzbauweise um 12t CO, |
hoher als bei der Errichtung der Betonbauwerke.

Die durchschnittliche LKW-Transport-
distanz bei den Betonbauwerken betrdgt 66 km
fir die Variante B1 und 135 km fiir die Variante
B2. Bei den Holzbauwerken betrdgt die durch-
schnittliche LKW-Transportdistanz 54 km  bei
Variante H1, 114 km bei Variante H2 und 45 km
bei Variante H3. Die CO,-Belastungen, die durch
die Transporte verursacht werden, sind bei den

ProchikEion vor Bmumatenal

Varianten mit erweiterten
Transportdistanzen (B2 und
H2) und der Variante H3 mit
geringen Transportdistanzen
auf Grund der Verwendung
von regionalem Holz.

porie fur Baustélle

Fig. 15: Cumulative energy
demand in the construction
of the real variants B1

and H1. Additionally, the
alternatives with higher
transport distances B2
and H2 are shown and

the variant with the
lowest transport distances
-because of the use of
regional wood- H3.

H2 Hi

Holzbauwerken (H1) um 8 t CO, , geringer als
bei den Betonbauwerken (B1).

Vergleicht man also die Treibhausgas-
bilanz von Beton- und Holzquerbauwerken (B1
und H1), so schneidet das Holzbauwerk deutlich
besser ab und zwar mit einem Verhaltnis von 3:1.
Das bedeutet, man konnte das Holzbauwerk drei-
mal bauen um anndhernd den gleichen CO,-Aus-
stof8 zu erreichen. Dieser Unterschied ist fur die
konzipierten Transportvarianten deutlich geringer
ausgepragt, weil man flr die Lieferung des Robi-
nienholzes (mit dem Zug aus Rumdnien) hoéhere
Transportentfernungen beriicksichtigen muss.

Die fiir die Variantenberechnung gewahl-
ten hoheren Transportdistanzen fiihren bei Beton-
bauwerken (B2) zu einem Anstieg der CO,-Belas-
tung um 17 % und bei Holzbauwerken (H2) um
56 %. Dieses Ergebnis zeigt, dass die Hohe der
Treibhausgasemissionen ganz wesentlich von den
Transportdistanzen der Baustoffe zur Baustelle
abhédngen. Der 6kologische Vorteil einer Errich-
tung in Holzbauweise wird somit durch die gro-
Ren Transportdistanzen, die fir die Lieferung von
Robinienholz notwendig sind, stark relativiert.

Ein Fallbeispiel mit Varianten.
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Diskussion der Ergebnisse

Die folgende Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber
die tatsachlichen Umweltauswirkungen bei der
Errichtung, sowie tiber den gesamten Lebenszyk-
lus der Bauwerke. Die Wirkungskategorien kumu-
lierter Energieaufwand [GJ] und Treibhauspo-

. Variante B1
BQeton K (tatsdchliche Transportdistanzen)
uerwerke
~ Variante B2
(erweiterte Transportdistanzen)
_Variante H1
(tatsachliche Transportdistanzen)
Holz _Variante H2
Querwerke (erweiterte Transportdistanzen)

Variante H3
(Transportdistanz bei Verwendung
von regionalem Holz)

Tab. 3: Zusammenfassung der Ergebnisse.

Tab. 3: Summary of the results

& Maschineneinsatz

m Produktion von Baumaterial

Abb. 16: Treibhauspotential
der Errichtungsphase fiir
die tatsachlichen Varianten
B1 und H1, sowie die
Varianten mit erweiterten
Transportdistanzen (B2 und
H2) und der Variante H3 mit
geringen Transportdistanzen
auf Grund der Verwendung
von regionalem Holz.

Fig. 16: Global warming
potential in the construction
of the real variants B1

and H1. Additionally, the
alternatives with higher
transport distances B2
and H2 are shown and

the variant with the
lowest transport distances
-because of the use of
regional wood- H3.

tential [t CO,-Aquivalent] werden fiir beide
Baustoffvarianten mit den tatsachlichen Transport-
distanzen (BT und H1), so wie sie auf der Bau-
stelle am Oselitzenbach angefallen sind, und zum
Vergleich mit etwas groferen Transportentfernun-
gen (B2 und H2) dargestellt. Die Variante H3 wird
mit den geringsten Transportdistanzen, bei der
Verwendung von regionalem Holz, dargestellt.

Errichtungsphase Lebenszyklus 80 Jahre

kumullerter Treibhaus- kumulierter Treibhaus-

Ener- Eotentlal [t Ener- Eolemlal [t

gleaufwand 02-Aquiv- gleauiwand -Aqulv-
alent alent
1.935 278 2.519 351
2.609 324 3.703 433
990 86 2.377 216
1.731 135 4.139 331
894 81 2.144 203




Mit den Tabellenwerten kénnen alle Forschungs-
fragen nach dem kumulierten Energieaufwand
und dem Treibhauspotential fiir die Errichtung als
auch fir einen definierten Betrachtungszeitraum

von 80 Jahren prazise beantwortet werden.

Errichtungsphase
Es zeigt sich, dass die Bauwerke in Holzbauweise
nach der Fertigstellung sowohl in Bezug auf den
kumulierten Energieaufwand als auch in Bezug
auf die Treibhausgasbilanz besser bilanzieren.
Der gesamte Energieaufwand der Betonquerbau-
werke betrdgt 1.935 GJ und jener der Holzbau-
werke 990 GJ. Somit ist der gesamte Energieauf-
wand fir die Errichtung der Betonbauwerke circa
doppelt so hoch wie jener der Holzbauwerke.

Unter Anwendung der Umrechnungs-
formel von Energieaufwand und Heizdlaquiva-
lent (1 | Heizol = 35,6 MJ) bedeutet dies eine
geringere Umweltbelastung im Ausmal® von ca.
26.545 | Heizol. Bei der Betrachtung des Treib-
hauspotentials ergibt sich beim Vergleich von
Holz- und Betonquerbauwerken ein Unterschied
von 192t CO,,, Ein Betonquerbauwerk verur-
sacht somit dreimal so viele Treibhausgasemissi-
onen wie ein Holzquerbauwerk. Dies entspricht
einem Heizdldquivalent von 57.313 | Heizol.

Neben dem gesamten Energieaufwand
bzw. Treibhauspotential konnten mittels der
angewandten LCA Methode auch prozentuelle
Anteile der Bauarbeitsschliissel (BAS) Nummern
ermittelt werden. Bei den Betonbauwerken ist
der Ortbeton (68 %) mafgeblich fiir den gesam-
ten Energieaufwand verantwortlich. Bei den
Holzbauwerken sind die Errichtung des doppel-
wandigen Steinkastens (54 %), die Einrichtung
und Nebenarbeiten (20 %) und der Grobstein-
schlichtung in Beton (19 %) die wesentlichen
Energietreiber.

Beim Vergleich der Varianten B2 und
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H2 (langere Transportdistanzen) bilanziert die
Holzvariante durch die hohere Transportdis-
tanz schlechter. Es empfiehlt sich daher, bei der
Errichtung von Holzbauwerken groflen Wert
auf die Qualitat des Baustoffes und auf die Her-
kunftsgebiete, mit moglichst geringen Transpor-
tentfernungen, zu legen. Auf Grund der guten
okologischen Eigenschaften des Baustoffes Holz
verursachen die Transporte und der Maschinen-
einsatz bei der Errichtung der Holzbauwerke
mehr als 50 % des gesamten Energieaufwandes
und der verursachten Emissionen.

Lebenszyklus von

80 Jahren und Transportdistanzen

Unter Beriicksichtigung des gesamten Lebenszy-
klus ergibt sich allerdings ein anderes Bild. Die
Holzbauwerke schneiden in Bezug auf die Treib-
hausgasbilanz immer noch besser ab, jedoch
mit einem geringeren Unterschied. In Bezug
auf die Energiebilanz ist der gesamte Aufwand
an Energie nach 80 Jahren bei einem Vergleich
der errichteten Beton- und Holzquerbauwerke
anndhernd gleich hoch. Dies ist auf die kiirzere
Lebensdauer und die intensiveren Instandhal-
tungsmafnahmen der Holzbauwerke zuriickzu-
fihren.

Mit der Anwendung der LCA Methode
werden die mit dem hochsten Energieaufwand
beziehungsweise Treibhauspotenzial verbunde-
nen Prozesse transparent dargestellt. Die Ergeb-
nisse der Fallstudie zeigen, dass nicht nur die
ausgewdhlten Materialien, sondern vor allem
die eingesetzten Maschinen und noch vielmehr
die Transportdistanzen einen grofSen Einfluss auf
die Okobilanz haben. Die prozentuellen Anteile
auf Basis der BAS Nummern sind wichtig zur
Ermittlung der energetisch- und emissions-inten-
siven Bauprozesse und um diese zukiinftig zu
optimieren.

Ein Fallbeispiel mit Varianten.

Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Umweltwirkungen von baulichen Aktivitdten
im Hoch- und Tiefbau werden bereits auf Basis von
Lebenszyklusmodellen bewertet. Wie die Unter-
suchungsergebnisse der gegenstandlichen Arbeit
zeigen, kann die darin angewendete Lebenszy-
klusanalyse einen guten Rahmen zur Erstellung
einer Okobilanz von Schutzbauwerken geben.
Es wird daher vorgeschlagen, diese Methode zur
Abschidtzung der moglichen Umweltauswirkun-
gen in Hinblick auf die klimawandelrelevanten
Parameter ,kumulierter Energieaufwand” und
,Treibhauspotenzial” fiir Schutzbauwerke der
Wildbachverbauung einzusetzen.

Die Bauberichte liefern dabei eine wich-
tige Grundlage. Mit den Bauberichten konnten die
Bauprozesse, der Maschinen- sowie Materialein-
satz sehr gut abgebildet werden. Probleme gab es
auf Grund fehlender Datensétze in den Datenban-
ken sowie unzureichend definierte Daten in den
Bauberichten und fehlende Informationen bei den
Transportdistanzen, wodurch zusatzliche Recher-
chen notwendig waren. Eine zukiinftige exakte
Dokumentation der Transportdistanzen ist flir eine
genaue Abbildung der Umweltauswirkungen von
besonderer Bedeutung. Weiters empfiehlt es sich,
die fiir eine Lebenszyklusanalyse notwendigen
zuséatzlichen Informationen (sédmtliche Transporte
zur Baustelle, Dokumentation der Einsatzdauer
von Maschinen, Transporte von der Baustelle weg)
in den Bauberichten abzubilden, was derzeit in
der Regel nicht der Fall ist.

Auch wenn - den Erwartungen ent-
sprechend - die Holzbauwerke in der Errich-
tungsphase okologisch besser bilanzieren als die
Betonbauwerke, konnte mittels der Lebenszyk-
lusanalyse der ,6kologische Unterschied” quan-
titativ ermittelt werden. Aufbauend auf diesen

Ergebnissen konnen die Baustellenprozesse, die

Arbeitsweisen, der Material- und Maschinen-
einsatz optimiert werden. Zukiinftig kann diese
Methode nicht nur zur 6kologischen Nachkalku-
lation einer Baustelle, sondern als Steuerungsins-
trument (Planungs- und Ausfiihrungsentscheidun-
gen) zur Minimierung von Umweltauswirkungen
eingesetzt werden.

Mit der geplanten Umsetzung der neuen
EU-Vergaberichtlinien, ist eine Lebenszyklus-
kostenrechnung durchzufiihren (Kurbos, 2018).
Dadurch werden neben den Errichtungs-, Nut-
zungs- und Wartungskosten auch jene externen
Kosten, die durch die Effekte der Umweltbelas-
tung (Energieaufwand und Treibhauspotential)
entstehen, berlicksichtigt.

Kosten der menschlichen Arbeitskraft
sind in den Bauberichten des vorliegenden Fall-
beispiels monetér in Form von Léhnen dokumen-
tiert. Da der Energiebedarf fiir Lohnarbeit insge-
samt unter einem Prozent liegt, wird diese in der
Okobilanz nicht beriicksichtigt. Damit ergibt sich
im Vergleich einer monetdren Kostenanalyse zur
LCA Methode ein wesentlicher Unterschied. Eine
arbeitsintensive Baustelle mit hohen Lohnkosten
bilanziert im Vergleich zu einer maschineninten-
siven Baustelle, im Hinblick auf die Energie- und
Treibhausgasbilanz, deutlich besser.

Die Lebenszyklusanalyse beriicksichtigt
neben der Errichtungsphase auch die Nutzungs-
dauer der Bauwerke. Im Fallbeispiel basiert die
Lebensdauer der Bauwerke auf einer auf der Richt-
linie fir die Kosten-Nutzen-Analyse (KNU- Richt-
linie) basierenden Annahme. Daraus ergibt sich,
dass Uber einen Betrachtungszeitraum von 80 Jah-
ren die Betonwerke einmal und Holzwerke zwei-
mal gebaut werden miissen. Dies muss allerdings
nicht der tatsdchlichen Lebensdauer der Bau-
werke entsprechen. In der Wildbachverbauung
werden mit der periodischen Zustandsbewertung
wichtige Information erhoben und in einer Daten-




bank (Wildbach- und Lawinenkataster, WLK)
eingetragen. Diese Informationen sind wichtige
Grundlagen fur die Ermittlung der tatsdchlichen
Nutzungs- und Lebensdauer eines Bauwerks und
somit auch von zentraler Bedeutung fiir eine 6ko-
logische Bewertung. Eine laufende Nachfiihrung
bzw. Aktualisierung der Daten im WLK wird emp-
fohlen.

Das Fallbeispiel des Oselitzenbaches
ergab, dass in der Errichtungsphase die Holz-
bauwerke im Vergleich zu den Betonbauwerken
besser bilanzieren. Unter Beriicksichtigung des
gesamten Lebenszyklus der Bauwerke (Betrach-
tungszeitraum 80 Jahre) und etwas ldngeren
Transportwegen bilanzieren die Betonwerke hin-
sichtlich des kumulierten Energieaufwands bes-
ser als die Holzbauwerke. Damit zeigt sich, dass
Holzbauwerke per se nicht ,6kologischer” sind
als Betonbauwerke.

Bei der Errichtung von Holzbauwerken
ist grofRer Wert auf die Regionalitdt des Baustoffes
und der damit verbundenen geringen Transport-
distanzen zu legen, um eine positive 6kologische
Bilanz zu erreichen.

Energiebilanzen mittels Lebenszyklus-
analysen zu erstellen, um damit die Bauprozesse
energetisch zu optimieren, sind nicht nur im
Hochbau sondern auch fiir die Wildbachverbau-
ung ein geeignetes Mittel, um einen aktiven Bei-
trag zur Umsetzung von Klimawandelanpassungs-
strategien zu leisten.
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Akteur-Netzwerke im praventiven Schutzwasserbau.
Eine explorative Studie anhand von drei Fallbeispielen

Actor-networks in preventive flood defence
engineering. An exploratory survey based on three
case studies

Zusammenfassung:

Praventiver Schutzwasserbau, insbesondere dann, wenn er groRRere Flichen beansprucht, wird
haufig Pol in einem Spannungsfeld zwischen divergierenden Raumnutzungskonzepten. Jedes
beruft sich auf bestimmte Werte. Das Autorenteam der vorliegenden explorativen Studie ver-
tritt die These, dass sich derartige Konflikte sowie ihre Uberwindungen nicht allein auf natur-
wissenschaftlich-technische und monetir-6konomische Aspekte zuriickfiihren lassen. Die hier
gekiirzt wiedergegebene Arbeit nimmt drei ausgewdhlte schutzwasserbauliche Vorhaben, die
unterschiedlich verlaufen, aus soziologischer Perspektive in den Blick. Zwei Ziele werden ver-
folgt: Dynamiken von Akteur-Netzwerken exemplarisch zu beschreiben und dabei gewonnene
Erkenntnisse in Leitsatzen, die sich vor allem an Planer wenden, zu vermitteln.

Stichworter:
Akteur-Netzwerk-Theorie, Retention, Pertisau Wildbdche, Planung, Soziologie.

Abstract:

Preventive flood defence engineering often acts as a pole between diverging spatial interests,
particularly when larger areas are involved. Each concept of spatial use relies on specific values.
The researchers of the present explorative study are supporting the hypothesis that conflicts
emerging from this context and the related solutions cannot be traced back to scientific-
technical and monetary-economic aspects alone. The report, which has been reproduced here
in abbreviated form, presents three case studies with different trajectories — from a sociological
point of view. Two goals are pursued: to describe dynamics of actor networks by providing
specific examples and to convey the results in briefed guidelines first and foremost to planners.

Keywords:
Actor-network, theory, retention, Pertisau torrents, planning, sociology

Akteur-Netzwerke im préventiven Schutzwasserbau.

Forschungsdesign
Theoretische Aspekte

Theoretischer Hintergrund der vorliegenden
Studie ist die Akteur-Netzwerk-Theorie, wie
sie Latour (2002, 2010, 2012), Callon (20064,
2006b) und Law (Law/Callon 2006) entwickeln —
urspriinglich im Rahmen der Science and Techno-
logy Studies. Dabei kommt den Begriffen Akteur
oder Aktant besondere Bedeutung zu: Aus analyti-
scher Perspektive besteht kein Wesensunterschied
zwischen Menschen, nichtmenschlichen Lebewe-
sen und unbelebter Materie. Auch nichtmenschli-
che Aktanten ... kdnnen Ziele haben (Ingenieure
sprechen eher von Funktionen)”, so Latour (2002:
219). Als Akteur gilt alles, was etwas bewirkt. In
den hier untersuchten Fillen haben wir es im
Wesentlichen mit folgenden Akteuren zu tun:
FlieRwasser samt mitgefiihrten Feststoffen, deren
Krafte auf Giter einwirken, Bauwerken zur Veran-
derung dieser Krafte, Menschen mit Interessen an
der Errichtung, Erhaltung oder auch Verhinderung
dieser Bauwerke. Innerhalb von Akteur-Netzwer-
ken ist jeder Akteur auf andere Akteure verwiesen,
die er nicht vollstandig kontrollieren kann und mit
denen er Arrangements zustande bringen muss,
so er Ziele durchsetzen will. Kein Akteur handelt
jemals allein (vgl. Latour 2010: 81).

Kern der akteur-netzwerk-theoretischen
Macht- und Konfliktanalyse ist der so genannte
Ubersetzungsprozess: Ubersetzen, so Callon
(vgl. 2006b), bedeutet, das von einem anderen
Gesagte, Gewiinschte, Getane in eigener Sprache
auszudriicken und sich damit selbst zum Sprecher
zu machen. Ubersetzen heifit aber auch Einfluss
auszuliben um etwas zu bewegen, um jemanden
zu etwas zu bewegen, in bestimmter Weise zu
mobilisieren. Im Laufe des Ubersetzungsprozes-
ses erlangen Akteure Kontroll- und Reprasentati-

onsmacht, wenn es ihnen gelingt, andere Akteure
in eine bestimmte Lage oder zur Annahme von
bestimmten Rollen zu bringen. Callon beschreibt
dies in vier Momenten:

1. Problematisierung: Der Hauptakteur (oder
ibersetzende Akteur) erkennt ein Problem
und macht darauf aufmerksam. Er will dafiir
bei anderen Akteuren Bewusstsein erzeu-
gen und es so zu einem gemeinsamen Pro-
blem machen. Er wird quasi ,unentbehr-
lich”, indem er das Problem formuliert,
damit fassbar macht, Fragen entwickelt,
betroffene Akteure benennt, fiir sie Rollen
entwirft und Hindernisse identifiziert, die
der Rollenerfiillung entgegenstehen. Des
Weiteren definiert er einen obligatorischen
Passagepunkt, den man sich als gemeinsa-
mes Strategiekonzept der zusammenarbei-
tenden Akteure vorstellen kann. Indem alle
Beteiligten dieses Strategiekonzept akzep-
tieren, stiftet es Identitat. (vgl. 2006b)

2. Interessement: Der Hauptakteur versucht,
die von ihm ausgewdhlten Akteure in
bestimmte Positionen zu bringen und sie
dort zu fixieren. Er will sie zur Teilnahme
an seiner Sache bewegen, in seinem Sinn
interessieren. Dazu gehért auch, Uber-
setzungsversuche von konkurrierenden
Akteuren zu vereiteln. Das Schmieden
neuer Allianzen kann mit der Integration
oder Auflosung bestehender Allianzen ein-
hergehen. (vgl. 2006b) Um das Interesse
von bestimmten Akteuren zu wecken, lasst
der Hauptakteur weitere Akteure als Ver-
mittler auftreten: Texte, Werkzeuge, Men-
schen mit bestimmten Kompetenzen oder
Geld. Vermittler schaffen ein Medium fur
Netzwerke, das bestimmte Aktionsbedin-
gungen herstellt und in dem sich Aktionen
abbilden (vgl. 2006a).




3. Enrolment: Das Zustandekommen von

Netzwerken ist mit einem Vorgang ver-
bunden, in dem ein Set von zueinander
in Beziehung stehenden Rollen definiert
und Akteuren zugeteilt wird, die sie auch
akzeptieren. Gelungen ist das Enrolment
dann, wenn Akteure die ihnen vom Haupt-
akteur zugewiesenen Rollen annehmen.
Davor liegen in der Regel Verhandlungen,
in denen versucht wird zu Uberzeugen,
Kompromisse anzubieten und anzuneh-
men, zu Uberreden, zu zwingen oder abzu-
webhren. (vgl. 2006b)

. Mobilisierung: Haben sich die Akteure
,bewegen” lassen, so spricht man im hier
gemeinten Zusammenhang von Mobilisie-
rung. Das beinhaltet auch jene Mobilitat,
die Akteure erlangen, wenn ihre Interessen
durch Delegierte ,weitergetragen” wer-
den, wenn sie sich etwa auf einen Spre-
cher einigen kénnen, der andernorts und
vor anderen Akteuren mit ,ihrer Stimme”
spricht. Dadurch biindeln sich die Wirkun-
gen von im Raum verstreuten Akteuren und
erhalten eine gemeinsame Stofrichtung.
Ein wesentlicher Aspekt ist das Aushan-
deln jenes Mandats, mit dem Delegierte
ausgestattet werden sollen. Mobilisierung
ist dann erfolgreich verlaufen, wenn zwi-
schen allen Akteuren, die fir ein Programm
wichtig sind, Ubereinkunft im Sinne dieses
Programms erzielt wurde, so dass sich von
einem kooperierenden Netzwerk sprechen
lasst. (vgl. 2006b) In diesem Fall verfiigt
das Netzwerk iiber ein ausreichendes Maf3
an Konvergenz und Irreversibilitit. Konver-
genz bedeutet, dass sich die Akteure wech-
selseitig so verhalten, wie sie es voneinan-
der erwarten. Irreversibilitit bedeutet, dass
die Akteure resistent gegentber konkurrie-
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renden Ubersetzungen sind (vgl. Schulz-
Schaeffer 2014: 278). Ein in hohem Maf3
konvergentes und irreversibles Netzwerk
[asst sich mit einer Blackbox vergleichen,
deren Verhalten bekannt und vorhersehbar
ist, unabhdngig von ihrem Kontext (vgl.
Callon 1991). Ein wesentliches Anliegen
der Akteur-Netzwerk-Theorie besteht darin,
Blackboxes rekonstruktiv zu o6ffnen, das
heifSt, ihre Entstehungs- und Erhaltungs-
bedingungen der Beobachtung zugénglich
zu machen (vgl. Schulz-Schaeffer 2014:
282f.).
Ausschlaggebend fir die Wahl dieser Theorie-
folie ist, dass sie Technik, Natur- und Sozialwis-
senschaften zu integrieren vermag. Sie erscheint
als gut geeignet zur Analyse von schutzwas-
serbaulichen Strategien fiir Kulturlandschaften.
Letztere gehen, so Haberl/Strohmeier (vgl. 1999)
aus bestimmten naturrdumlichen Gegebenheiten
durch gesellschaftliche Aneignung und Nutzung
natirlicher Dynamik hervor. Ein ausschlieB-
lich naturwissenschaftlich-technischer Blick auf
Hochwasserrisiken wie auf Gegenmalinahmen
vernachlédssigt deren gesellschaftliche Aspekte.
Dass es sich beim Schutz vor Hochwassergefah-
ren um Ubersetzungsarbeit handelt, zeigt sich
nicht zuletzt darin, dass Vorgefundenes und Ziel-
vorstellungen in Plane und diese in Bauwerke
zu transformieren sind, was die Mobilisierung
jeweils mehr oder weniger umfangreicher Akteur-
Netzwerke bedeutet.

Methodik

Die empirisch angelegte Studie untersucht drei
ausgewahlte Fallbeispiele mittels qualitativer
sozialwissenschaftlicher Methoden. Das Autoren-
team fiihrt zwischen 2014 und 2015 insgesamt

22 Interviews mit Angehorigen des Forsttechni-
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schen Dienstes fiir Wildbach- und Lawinenver-
bauung (im Folgenden kurz Wildbachverbauung
genannt), Landwirten, Hoteliers, Lokalpolitikern
und Experten aus unterschiedlichen Fachdiszip-
linen. Dazu kommen ergdnzende teilnehmende
Beobachtungen sowie die Analyse von Dokumen-
ten, beispielsweise von Technischen Berichten
und Informationsbroschtiiren. Bei der Auswertung
des Materials orientiert sich das Autorenteam an
der Grounded Theory Methode nach Strauss und
Corbin (1996). Sie erlaubt es, offen an den For-
schungsgegenstand heranzugehen und vielfdltige
Informationen zu integrieren. Der schrittweise
Erkenntnisgewinn aus dem Forschungsprozesses
leitet das Sampling an. Die Auswertung der tran-
skribierten Interviews erfahrt Unterstiitzung durch
die Software MAXQDA, die im Sinne eines nicht
automatisierten Verfahrens eingesetzt wird (siehe
dazu https://www.maxqda.de/produkte).

Fallstudien

Die empirische Untersuchung beruht auf je
einem ausgewdhlten Beispiel in Niederosterreich,
der Steiermark und Tirol. In allen drei Fallen soll
Land einer kontrollierten Uberflutung ausgesetzt
werden. Das erstgenannte Vorhaben verbleibt im
Planungsstadium, die beiden anderen gelangen
nach teils aufwéndigen Einigungsprozessen zur

Ausfiihrung.

Schlattenbach im stidlichen Niederdsterreich — ein
gescheitertes Vorhaben (Thomas Lampalzer)

Diesem Vorhaben aus 1999 liegen zwei eher
allgemein gehaltene Konzepte zu Grunde. Der
konkrete Planungsprozess gerdt in eine Krise
und bleibt 2002 stecken. Das Einzugsgebiet
des Schlattenbaches umfasst etwa 70 km? und
erstreckt sich (iber mehrere Gemeinden, davon

sind hier eine Ober- und eine Unterliegerge-
meinde von Bedeutung.

Die Uberlegungen, von denen das Projekt
seinen Ausgang nimmt, verweisen auf eine Strate-
giednderung der Wildbachverbauung: Bestimmte
Bereiche sollen einer kontrollierten Uberflutung
ausgesetzt sein, was auch im Gefahrenzonenplan
Niederschlag findet. In diesen Abschnitten soll
auf Uferschutzmallnahmen verzichtet werden.
Das bedeutet einen Bruch mit der bisher gelibten
Praxis. Verantwortliche Personen zeigen sich hier
unter anderen von Ideen der 6kosozialen Bewe-
gungen der 1970er- und 1980er-Jahre inspiriert.
Es erweist sich als schwierig, fiir dieses top-down
konzipierte Vorhaben einflussreiche lokale Ver-
biindete zu finden. Etwa gleichzeitig stellt die
Agrarbehorde Uberlegungen zu einem Aufschlie-
Rungsvorhaben einschlielich Flurneuordnung
entlang des Schlattenbaches an und sucht daftr
Kooperationspartner. Fiir den Ubersetzungspro-
zess, den die Wildbachverbauung eréffnet hat,
bedeutet das, dass in der Phase der Problemati-
sierung eine zweite Organisation ins Feld tritt, die
ebenfalls Anrainer des Schlattenbaches anspricht
und mit der gemeinsam sich die eigenen Ziele
unter bestimmten Bedingungen besser erreichen
lassen. Im weiteren Verlauf entwickeln jedoch
beide Organisationen jeweils eigene obligatori-
sche Passagepunkte. Daraus entstehen Konflikte,
die bis zum Abbruch des Vorhabens schwelen.
Griinde fiir Zerwiirfnisse liegen in mangelnder
Koordination, zumindest einseitig nicht akzeptier-
ten Organisationsabldufen, semantischen Barrie-
ren infolge missverstandener Fachbegrifflichkeit
sowie Misstrauen zwischen einzelnen Personen.
An Grundlagen stellt die Wildbachverbauung
zwei Studien bereit, eine umfangreiche strategi-
sche und eine operative, die von unterschiedli-
chen externen Planungsbiros geliefert werden.
Die Bildung einer breiten Allianz fir das Projekt




misslingt, weil sich einzelne Beteiligte ausge-
schlossen fiihlen. Das liegt nicht zuletzt daran,
dass man sich nicht auf den bestehenden Was-
serverband und seine Strukturen stiitzt, sondern
andere Wege geht. Der Biirgermeister der Unter-
liegergemeinde, der zugleich Obmann des Was-
serverbands ist, dufBert sich dazu folgendermafien:
,Und wir haben dann die erste (...) Vor-
stellung des Projekts in B. (Oberliegerge-
meinde, T. L.) gehabt. Wobei es im Vorfeld
schon mit B. (Oberliegergemeinde, T. L.)
besprochen wurde und erst bei einer wei-
teren Besprechung die anderen Gemein-
den, die es betroffen hat (...), beigezogen
wurden. (...) Und (...) der Fehler, den
man dort gemacht hat (...), war, (...) bei
der ersten Besprechung mit B. (Oberlieger-
gemeinde, T. L.) hat man einmal die Wirt-
schaft miteingebunden. Da hat es zwei
Wirte gegeben und einen Mostheurigen,
wo man versucht hat, das auch touristisch
zu vermarkten, aber mit sehr wenigen
Grundeigentiimern noch gesprochen hat.
Jetzt war das fiir uns schon ein Problem:
Einmal, weil die erste Besprechung in B.
(Oberliegergemeinde, T. L.) war, das heil3t
grundsatzlich war dann von (...) unserer
Gemeinde, von den Grundeigentimern
und Bauern schon eine gewisse Skepsis
oder Ablehnung da, von Haus aus, weil sie
zuerst nicht gefragt worden sind.” (Biir-
germeister der Unterliegergemeinde)
Die Wildbachverbauung steht nicht geschlossen
hinter ihrer Strategie. Der Baubetrieb befiirch-
tet fur die Zukunft den Verlust von Arbeit und
Arbeitspldtzen als Folge des geplanten Verzichts
auf Uferschutzmalnahmen.
Zu den Gewinnern einer kontrollierten
Uberflutung des Schlattenbaches zihlen sich die
Gastwirte. Als Renaturierungsvorhaben passt dies
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zum fiir die Region initiierten ,sanften” Touris-
mus. Enrolment gelingt nur bei dieser Gruppe, die
sich jedoch die Missgunst der Landwirte zuzieht.
Letztere sehen sich als Verlierer:
,Und das nichste grolle Problem war
(...), dass die Wirte schon (...) Planungen
ohne Riicksicht auf die Grundeigentiimer
gemacht haben. Und das war, glaube
ich, letzten Endes dann doch der Grund,
warum das Projekt gescheitert ist.” (Bur-
germeister der Unterliegergemeinde)
Die Wahl von Gasthdusern als Orte flr Projekt-
besprechungen und -prdsentationen verscharft
den Konflikt zwischen Gast- und Landwirtschaft.
Gasthduser gelten nicht als neutrale Orte. Zum
einen werden sie den Projektbeflirwortern zuge-
zahlt und zum anderen einer bestimmten von ins-
gesamt zwei betroffenen Gemeinden. Dies bleibt
den Planungsverantwortlichen aufgrund ihrer
unzureichenden sozialrdumlichen Kenntnisse
verborgen. Im Rahmen einer Projektvorstellung
verliert das Publikum Vertrauen in die Planenden.
Eine zur Diskussion gestellte Skizze gdbe Geldnde
unrichtig wieder, lautet der Vorwurf. Des Weite-
ren wird auf ein Bewirtschaftungsparadigma der
aktuell betriebsfiihrenden Bauerngeneration nicht
eingegangen: Landgewinnung durch Gewdsser-
begradigung, nach dem Leitgedanken der Schaf-
fung des ,Zehnten Bundeslandes”. Dazu alterna-
tive Wasserbaustrategien zdhlen nicht — vielleicht
nicht mehr — zum regional verfligbaren Wissens-
bestand. Die im Projekt vertretenen ,befremdlich”
wirkenden Ansétze bedirfen ausfihrlicher Vorbe-
reitungen und Erlduterungen. Beides erfolgt nicht
hinreichend. Indem eine vollstandige Klarung von
verwendeten Fachtermini unterbleibt, kann die
Kommunikation nicht ,auf Augenhdhe” stattfin-
den. Zum Bruch mit den Landwirten kommt es
nach einem Bewirtschaftungsvorschlag, den die
Verfasserin der operativen Planungen unterbreitet:
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,Und dann hat sie die Bauern gidnzlich
gegen sich aufgebracht (...), dass sie
gesagt hat, da kénnte man ja da unten
auf diesen Ebenen, (...) Galloway- und
Highlandrinder weiden lassen. Worauf die
Bauern gesagt haben, schauen Sie, dass
Sie sich schleichen, wir sind ein Fleckvieh-
zuchtgebiet, mit lhnen reden wir nicht
weiter.” (Vertreter der Agrarbehérde)
Diese Planerin findet insgesamt zu wenig Aner-
kennung, weil ihr urbaner Habitus als feldfremd
wahrgenommen wird und sie als unerfahren,
weil jung, gilt. Noch wéhrend der aus dem Ruder
laufenden Veranstaltung ziehen sich die Wild-
bachverbauung und das operative Planungsbiiro
zuriick. Kurz danach treten innerhalb der Wild-
bachverbauung personelle Verdanderungen ein,
die zwar vom Vorhaben Schlattenbach unabhén-
gig sind, aber darauf Einfluss haben: Der tberset-
zende Akteur dieser Organisation verldsst das Feld.
Regelungen zur Weiterflihrung des Vorhabens
und damit neue Ubersetzungsversuche unterblei-
ben. Die Gemeinden bleiben in der Sache passiv.
Aufgebaute Strukturen zerfallen: Knapp vor dem
Abbruch weist das Netzwerk der Projektgegner
eine hohere Konvergenz und Irreversibilitdt auf als
das Netz der Projektbefiirworter. Die Wildbach-
verbauung erkldrt den Planungsprozess weder fiir
beendet noch fiir ausgesetzt, sondern lasst ihn auf
unbestimmte Zeit ,einschlafen”.

Insgesamt ldsst sich eine gute natur-
wissenschaftliche, aber schwache sozialwis-
senschaftliche AufschlieBung des Projektgebiets
feststellen. So nimmt die in Auftrag gegebene
173 Seiten umfassende strategische Studie eine
ausfiihrliche  Landschaftsanalyse, -beurteilung
und -prognose vor, unterldsst aber eine explizite
Sozialraumanalyse oder eine Darstellung der
soziobkonomischen Verhiltnisse. In der Viel-
schichtigkeit des Feldes erkennt die Wildbachver-

bauung die regionalen Machtverhiltnisse zu spat.
Zudem reagiert sie weder angemessen auf bereits
frih gedulerte Kritik an der Konzeption noch
auf die sich abzeichnende Uberforderung des
Projekts. Mit der Problembeschreibung und der
Projektidee identifizieren sich lediglich Beteiligte,
die fir die Realisierung des Projekts zu schwach
sind. Auf Seiten der Wildbachverbauung tritt zur
personellen Diskontinuitdt auch thematische Dis-
kontinuitdt hinzu: Indem die Wildbachverbauung
weiterhin unsystematisch Uferschutzbauwerke
als KleinmaBnahmen setzt, unterlduft sie ihre
urspriingliche Strategie.

Im Verlauf der Studie gefiihrte Inter-
views mit Vertretern der Unterliegergemeinde
und der Agrarbehorde ermuntern zu einer Wie-
deraufnahme des Planungsprozesses, der nun-
mehr als bottom-up wahrgenommen wird. Fur
einen erfolgreicheren Ubersetzungsversuch spre-
chen der mittlerweile hthere Anteil an Nebener-
werbsbauern und der hohere Bekanntheitsgrad
von nachhaltigen Schutzmalnahmen, die damit
ihren experimentellen Charakter verloren haben.
Zudem erfiillen bestehende Bauwerke die in sie
gesetzten Erwartungen nicht.

Johnsbach in der Obersteiermark — ein
teilweise gelungenes Vorhaben (Georg Wiesinger)

Im Einzugsgebiet des Johnsbaches fiihren Star-
kregen und Schneeschmelze immer wieder zu
Uberschwemmungen und Muren, wodurch auch
Verkehrsverbindungen Schaden nehmen. Gewds-
serregulierungen werden hier bereits in der ers-
ten Halfte des 20. Jahrhunderts vorgenommen, in
verstarktem Male in den frithen 1950er Jahren.
Ziel ist es, unter anderem die Schleppkraft im
Unterlauf zu erhéhen, um Geschiebeablagerun-
gen zu verringern. Erreicht wird dies durch eine
Streckung der Linienfiihrung bei gleichzeitiger




Erhohung des Sohlengefilles, begleitet von Buh-
nenbauwerken. In den Johnsbach miindende
Zubringer werden mit Bauwerken zur Geschie-
bebewirtschaftung versehen. In den 1960er- und
1970er-Jahren wird der Bestand an Bauwerken
verdichtet, wodurch der Unterlauf des Johnsba-
ches seine natirrliche Dynamik verliert. Infolge
nicht mehr funktionsféhiger Schutzbauwerke stellt
sich neuerlich die Frage nach einem Geschiebe-
bewirtschaftungskonzept. Ein darauf antworten-
des Projekt wird 1999 genehmigt. Es beabsichtigt
neben der Sicherung von Verkehrsverbindungen
und Kulturland auch die Erhaltung der 6kologi-
schen Funktionsfahigkeit des Gewdssers mit sei-
ner Dynamik. Diese Ziele sollen einerseits durch
Sanierung, Ersatz und Neuerrichtung von Bauwer-
ken erreicht werden, andererseits durch fliefende
Retention. Fir letztere engagiert sich der Leiter
der regionalen Wildbachverbauung und beruft
sich dabei auf Vorbilder.
,Zwei leute, die mich sicher beeinflusst
haben, waren U. und K. (zwei hochrangige
Wildbachverbauer, G. W). Weil die wirk-
lich vorangegangen sind, in dem ,Wir miis-
sen authéren, uns mit den Symptomen her-
umzuschlagen, sondern wir missen in die
Ursachenforschung und -iiberlegung ein-
steigen.” Ganz klar waren das zwei Vorrei-
ter, die mich — als jungen damals — absolut
beeinflusst haben. Den Weg, den mochte
ich auch mitgehen. (...) Der Anfangspunkt
fir meinen Kampf ,Schutz ohne Schaden;
dass man nicht am Ende als 6kologischer
Schadling dasteht, war eigentlich meine
Liebe zur Natur. Also manche Projekte frii-
her, die habe ich — ich denke zum Beispiel
an das Projekt X — das habe ich abgelehnt,
mir bése Nachrede zugezogen, als Verhin-
derer. Weil ich gesagt habe: Ihr macht das
alles kaputt. Und wir haben dann, glaube

ich, was Besseres zusammengebracht.
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Also, diese Verbundenheit mit der Natur,
die Liebe zur Natur, wo es einem weh tut,
wenn man da einfach sagt: Ich fahr da
jetzt driiber, iiber so ein Gewdsser.” (Leiter
der regionalen Wildbachverbauung)
Die Wildbachverbauung teilt mit der lokalen
Bevolkerung das Interesse an einem groBtmog-
lichen Schutz vor Wildbachgefahren bei gleich-
zeitiger Schonung von Natur und Lebensraum.
Grundlegend fiir ein daraus resultierendes schutz-
wasserbauliches Vorhaben ist ein Gefahrenzo-
nenplan. Dieser lasst das Mall an Gefdhrdung
nachvollziehbar erkennen sowie Strategien dage-
gen entwickeln, abwdgen und argumentieren.
Zum Schutz des Siedlungsgebiets stehen meh-
rere Losungsvarianten zur Diskussion. Allerdings
konnen sich an den Festlegungen des Gefahren-
zonenplans Konflikte mit Grundeigentiimern ent-
ziinden.
,...wennman (...) plétzlich ein Baugrund-
stiick zu einem wertlosen Grund macht, da
muss man Criinde haben. Da kann man
nicht einfach einen Strich ziehen. Und das
war also ein ganz entscheidender Punkt.
(...) Und ich habe eigentlich sehr inten-
siv auch bei Exkursionen und (...) unsere
Fachzeitschrift sehr intensiv immer wieder
studiert, Impulse aufgenommen, weiter-
entwickelt. Das waren also die malSgeb-
lichen Punkte: der Gefahrenzonenplan,
die personlichen Kontakte, Gesprache. In
ganz einfacher Form, gar nicht im Plenum.
Sondern oft ganz beiseite, irgendwo, wenn
wir durch einen Graben gegangen sind
und geplaudert haben. Da habe ich sehr
wertvolle Impulse bekommen.” (Leiter der
regionalen Wildbachverbauung).
Die Landwirtschaft hat im Projektgebiet keine
grofle wirtschaftliche Bedeutung, verfligt aber
tber eine eigene Sinnstruktur, die emotional gela-
den ist.
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,Was eine ganz grof3e Rolle gespielt hat,
hier in diesen Alpentalern (...) ist Folgen-
des: Jahrhundertelang hat der Mensch
gekdmpft gegen die Wildbdche. Es gab
die Schwemmkegel, die waren zwar fest,
aber gefahrdet. Und dann gab es eigent-
lich den Talboden, der kaum nutzbar war,
versumpft war und so weiter. Und die
Enge dieser Téler hat bewirkt, dass mit den
damaligen landwirtschaftlichen Methoden
gekdmpft wurde um jeden Quadratmeter
Grinland.” (Leiter der regionalen Wild-
bachverbauung).
Landwirtschaftliche Grundstiicke haben einen
symbolischen Wert, jenseits der Okonomie.
Im folgenden Interviewauszug geht es um eine
unmittelbar am Ufer des Johnsbaches gelegene
Flache, die sich als Retentionsraum eignet und im
Interesse des Projekts getauscht werden soll. Die
Argumentation dagegen entbehrt marktwirtschaft-
licher Logik.
,Mit dem monetdren Wert kann man ja
alles ablosen — theoretisch, finanziell. Aber
Bauern haben ja nicht nur das Finanzielle
im Kopf, sondern auch das Ideelle. Man
hangt ja an Dingen, die man 6konomisch
nicht ablésen kann. Nicht, weil es das
Geld daftir nicht gibt, sondern weil man's
einfach nicht will. Weil einfach die Gene-
rationen schon vorher gemacht haben.
Wo man einfach das Fleckerl Crund lieb-
gewinnt, auch wenn man's abtauschen
kénnt. Das bauerliche Bewusstsein ist so.”
(Landwirtin und Grundeigentiimerin)
Die Grundeigentiimerin fiihrt des Weiteren ins
Treffen, dass es sich hier um das einzige flache
Grundstlick in ihrem Besitz handle, das daher am
besten unter allen zu bewirtschaften sei. Sie lasst
jedoch unerwahnt, dass diese ertragsarme Feucht-
wiese in der Vergangenheit immer wieder unkon-

trolliert Uberflutet wird. Die Entgegnung, eine
kontrolliert tempordr uberflutete Flache konne
nach Ablauf des Wassers durchaus bewirtschaftet
werden, verfangt nicht.

Glinstig auf die Realisierung des Vorha-
bens wirken sich die etwa zeitgleiche Schaffung
des Nationalparks Gesduse sowie das Inkrafttre-
ten der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie aus.
Damit riicken 6kologische Paradigmata weiter in
den Vordergrund und der Stellenwert des Touris-
mus steigt. Unter Beteiligung dieses National-
parks, des Landes Steiermark, des Bundesministe-
riums fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt- und
Wasserwirtschaft sowie der Europdischen Union
entsteht ein Projekt, das Renaturierungsmal-
nahmen unterstiitzt (U'Instrument Financier pour
I’Environnement, kurz LIFE).

Als erfolgreicher Ubersetzer des Vorha-
bens erweist sich der Biirgermeister von Johns-
bach, der neben seiner politischen und behérd-
lichen Funktionen gleichzeitig weitere innehat: Er
ist Mittelschullehrer, Landwirt und fiihrt ein tradi-
tionsreiches Gasthaus mit Pension. Sein 6konomi-
sches, kulturelles und soziales Kapital reicht aus,
um als Promotor wirken zu kdénnen. Das Projekt
lasst sich teilweise verwirklichen, indem der Biir-
germeister seine Privatgrundstiicke im Tauschweg
zur Verfligung stellt und damit zur Kompensation
fehlender Flachen beitragt. Grundeigentimer,
Wildbachverbauung und Nationalpark schlielen
einem Kompromiss, wobei die vom Tourismus
gepragte Gemeinde den Nationalpark geschickt
fir ihre Interessen nitzt.

L, Wir sind in der Zeit (...) sehr bekannt
gewesen durch den Nationalpark (...). Es
war sicher fiur uns ein Vorteil (...), keiner
vom Land wollte sich eine Blofie geben,
nachdem es der einzige steirische Natio-
nalpark ist. Die kbnnen uns nicht im Stich

”

lassen (...).” (Biirgermeister)




Pertisau Wildbache im Tiroler Unterland — ein gelungenes
Vorhaben (Theresia Oed|-Wieser)

Seit 1928 werden die periodisch wasserfiihren-
den Bache des Tristenau-, des Falzthurn- und des
Gerntals reguliert. Dadurch flieSt Hochwasser
konzentriert ab. Das dafiir zu gering dimensio-
nierte Gerinne sowie Verklausungsmoglichkeiten
fir Wildholz an mehreren Briicken gefdhrden
grolke Teile des Tourismusortes Pertisau in der
Gemeinde Eben im Achental. Diese Situation
spiegelt der Gefahrenzonenplan wider. Perti-
sau ist zuletzt in den 1990er Jahren von mehre-
ren Hochwasserereignissen betroffen; schwere
Schiaden entstehen im besiedelten Gebiet, an
Alm- und Waldweideflichen. Danach stellt die
Gemeinde einen Antrag bei der Wildbachver-
bauung auf Errichtung von Schutzbauten. Harte
Eingriffe sollen vermieden werden, zumal das
Gewadssersystem in einem Schutzgebiet Natura
2000 liegt. Zwei Losungsvarianten werden erar-
beitet. Zum einen ein innovatives und naturna-
hes Konzept; es will ehemalige Retentionsrdume
aktivieren. Zum anderen alternativ dazu einen
herkdmmlichen Ansatz, der die Errichtung eines
Kanals vorsieht; dem stehen zu hohe Kosten und
eine problematische Linienfiihrung infolge des
Gebdudebestands im Ortsgebiet entgegen. Im
Weiteren wird die erstgenannte Variante verfolgt.
Sie gewahrleistet nicht nur einen nachhaltigeren
und naturndheren Schutz des Ortes Pertisau vor
Uberflutungen, sondern dariiber hinaus auch eine
Verringerung von Erosionen und Uberschotterun-
gen der Almflachen. Das Vorhaben kann sich auf
hydrologische Berechnungsmodelle stiitzen und
sieht zudem eine wissenschaftliche Begleitung
vor. Die Wildbachverbauung selbst schatzt es als
explorativ und risikobehaftet ein, da es innerhalb
Osterreichs kein Vergleichsprojekt gibt.

Mit noch nicht vollstindig ausgearbei-
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teten Planungsunterlagen wendet sich eine erste
Informationsveranstaltung an Betroffene. Sie wird
zu einem Misserfolg. Es gelingt der Wildbach-
verbauung nicht, Beflirchtungen zu zerstreuen,
die Grundeigentiimer und Mitglieder der Agrar-
gemeinschaften vor einer Verschlechterung ihrer
Alm- und Waldweideflachen hegen. Widerstand
erregt der Eindruck, das Projekt wiirde auf Betrof-
fene nicht Riicksicht nehmen:
,Und das war eigentlich noch am Beginn
dieses Projektes tiberhaupt so, dass (...)
eigentlich alle eher angfressen waren. (...)
lhr habt eh nix zum Reden, so haben die
das riibergebracht. Dann war von der
Wildbach ein ganz junger Fachmann, der
war ja eigentlich fachlich okay. Nur, das
Gsplir hat der nicht gehabt. Also das hat
gleich einmal geheilSen, da werdets ihr
nicht lang gefragt, so quasi da werdets
enteignet, so ist das einmal gewesen.”
(Grundeigentiimer und Hotelier sowie
Grundeigentiimer und Vizebtirgermeister).
Nach diesem ungliicklich verlaufenen Auftakt
wird das Vorhaben ausgesetzt. Zu einem weiteren
Anlauf kommt es unter gednderten personellen
Verhiltnissen. Sowohl die Gemeindepolitik als
auch die regional zustindige Wildbachverbau-
ung besetzten ihre Leitungsfunktionen neu. Damit
kommen neue Verhandlungspartner ins Spiel.
,Der Biirgermeister war auch neu zu dem
Zeitpunkt. Und irgendwie haben wir dann gesagt,
wir miissen die Bevolkerung einmal informieren
und die Grundeigentiimer informieren. Wir mis-
sen mit den Grundeigentiimern hinausgehen und
wir missen ihnen einfach das Projekt wirklich
sauber und gut erklaren. Wir missen versuchen,
halt die (...) Angste zu nehmen und das ist uns
gelungen. Und das habe ich auch gelernt, gegen
Leute aggressiv werden, mit Aggression zuriick, so
auf die Art, jetzt macht euch das selber, so darf er
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mit den Leuten nicht reden. Ich will doch mein
Projekt durchbringen.” (Leiter der regionalen
Wildbachverbauung)

Der neue Leiter der Wildbachverbauung
und der neue Biirgermeister erkennen, dass es
fir den Erfolg des Projekts unabdingbar ist, das
Vertrauen der Grundeigentiimer zu gewinnen. Sie
wiederholen gemeinsam die Phase der Problema-
tisierung, indem sie partizipativer vorgehen, auf
Angste, Bediirfnisse und Anderungswiinsche der
Grundeigentiimer reagieren. Beigezogen wer-
den Experten fiir Agrar- und Forstwesen sowie fiir
Mediation. Sie begleiten den Prozess im Weiteren
professionell und erdrtern gemeinsam mit Betei-
ligten deren Anliegen. So gelingt es, einen obliga-
torischen Passagepunkt zu etablieren: Alle Betei-
ligten akzeptieren nun das Vorhaben und sagen
ihre Kooperation zu.

,Ich weils, dass viel Zeit draufgegangen ist
und (...) die lange gesessen sind und (...)
ein gutes Sitzfleisch gehabt haben. Und ich
glaube, dass das ganz wichtig war. Dass
die Leute auch gesehen haben, dass man
auf das eingeht und dass sie dann auch
das Vertrauen gewonnen haben. Dass,
wenn (...) etwas ist, (...) sie dann nicht im
Regen stehen gelassen werden. Da glaube
ich, es war ganz wichtig als vertrauensbil-
dender Prozess und (...) dass dann die
Unterlagen auch entsprechend sind, dass
man moglichst ins Detail gehen kann.”
(Projektant der Wildbachverbauung)
Als Hauptakteure tibersetzen der Leiter der regio-
nalen Wildbachverbauung und der Biirgermeister
konform. Beide versuchen die librigen Akteure,
die zum Teil divergierende Interessen vertreten,
— Land- und Forstwirte, Grundeigentiimer, Servi-
tutsberechtigte, Mitglieder von Agrargemeinschaf-
ten, Hoteliers und Behorden — in Verhandlun-

gen zu bringen, zu halten und zu koordinieren.
Besondere Aufmerksamkeit erfahren die Ent-
scheidungs- und Meinungsbildner; mit ihnen
wird immer wieder das informierende Gesprach
gesucht. Realisiert wird das Vorhaben in mehre-
ren Abschnitten, deren zeitliche Abfolge strate-
gisch gewahlt ist. Der erste Abschnitt soll durch
seine Funktionsfahigkeit Giberzeugen:
,Die Absicht, die wir entwickelt haben,
war, dass wir dann also in der Tristenau
anfangen und wenn das dann steht, dann
kommen die Leute aus dem Pfalzturn und
aus dem Gerntal. Denen kann man das
zeigen. Dann hat man (...) diesen Gliicks-
fall, dieses Ereignis (ein starkes Gewitter,
T. O.-W.) gehabt. Und dann hat man zei-
gen kénnen, schaut’s mal, so schauen die
Flachen danach halt aus, da liegt alles da
in der Mulde, bissl a Letten drinnen und
da hat es ein bisschen ein Holz driiber
geschwemmt, aber sonst ist jetzt eigentlich
Uberhaupt nichts passiert. (Projektant der
Wildbachverbauung)
,Und die hat man dann (berzeugen
koénnen, (...) dass das so funktionieren
konnte. Und dann ist’s halt mit den ande-
ren Télern weitergangen. Und da hat man
dann (...) das Vertrauen aufgebaut, auch
zu diesen Bauern, die ja nicht heraul3en
(im Unterlauf, T. O.-W.) betroffen sind.
(Biirgermeister)
Der erste gebaute Abschnitt kann mit seiner
erreichten und anschaulich prasentierten Funkti-
onsfahigkeit die Zweifel der Betroffenen aus den
erst noch zu bauenden Abschnitten zerstreuen. Im
Projektverlauf nehmen Konvergenz und Irreversi-
bilitit des Netzwerks insgesamt zu, allerdings
nicht gleichmaBig, sondern sprunghaft, nach

iberwundenen Krisen.




Leitsétze fiir Planer im praventiven Schutzwasserbau

Analysen des Untersuchungsmaterials und darauf
beruhende Abstraktionen fiihren zur Aufstellung

folgender Leitsétze:

1. Betrachte ein Einzugsgebiet als komplexes Kraftefeld

Ein Einzugsgebiet wird von physikalischen, bio-
logischen und anthropogenen Einfliissen gepragt.
Physikalische und biologische Einfliisse unterlie-
gen naturgesetzlich gefassten Kausalzusammen-
hangen. Hinter menschlichen Einflissen stehen
gruppenspezifische und wandelbare Werte.
Einander widersprechende Werte kdnnen sozi-
ale Konflikte auslosen. Die Wildbachverbauung
kommt als anthropogene und parteiergreifende
Kraft ins Spiel. Schutzwasserbau hat sich bisher
bevorzugt mit physikalischen Einflissen befasst
und dabei auf Naturwissenschaften gestiitzt.
Demgegentiiber ldsst sich das Konfliktpotential,
das mit kontraren menschlichen Einfliissen und
dahinter liegenden Werten einhergeht, mit Hilfe
der Geistes-, Kultur- und Sozialwissenschaften
erfassen und bearbeiten.

2. Klare die soziodkonomischen Strukturen
eines Einzugsgebiets

Menschliches Handeln ist nur zum Teil rational,
konsequent und kooperativ. Nicht jedes Tun folgt
6konomischen Motiven. Fiir die Praktiken von
Menschen ist vielmehr deren Habitus (vgl. Bour-
dieu 1999) ausschlaggebend, beispielsweise was
gelebte Traditionen, das Verhiltnis zu Grundei-
gentum oder zu bestimmten Formen der Land-
bewirtschaftung  (Milchvieh- oder Fleischvieh-
haltung, Transhumanz etc.) betrifft. Der Habitus
eines Menschen bildet sich je nach verfiigbaren
soziookonomischen Kapitalien (vgl. Bourdieu
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1999) aus. Das sind im Wesentlichen Vermogen,
Bildung und soziale Beziehungen. Finde mog-
lichst friih heraus, wer die lokalen Eliten sind und
welche Werte sie vertreten. Achte auf lokale Sym-
boliken und Normen. Klare, wer bei deinem Vor-
haben Gewinner und Verlierer sind, sowie deren

,Spieleinsatze”.

3. Erkenne das Verhéltnis zwischen deinem
Habitus und dem Habitus der tbrigen Beteiligten

Der Wildbachverbauer wird nur unter anderem als
Experte wahrgenommen. Uberwiegend wird er in
seinem Habitus erkannt — also in seiner Gesamt-
heit aus bestimmtem Gehaben, bestimmter Klei-
dung und Sprache. Habitus hat mit ,Stallgeruch”
zu tun. Dessen Einordnung nehmen die anderen
Beteiligten vor, nach Mafigabe ihres Habitus. In
etwa gilt: Unter seinesgleichen erhdlt man einen
Anerkennungsvorschuss. Finde mdglichst friih
deine soziale(n) Rolle(n) heraus. Diese legst nicht
du an, sondern die iibrigen Beteiligten, indem sie
bestimmte — mitunter unvereinbare — Erwartungen
an dich haben. In einen Rollenkonflikt geratst du,
wenn du es nicht allen Beteiligten recht machen
kannst, also meistens.

4. Beobachte vorgefundene Praktiken
kritisch, inshesondere Sprachgewohnheiten

Mach dich mit vorgefundenen Praktiken vertraut,
reagiere empathisch und respektvoll auf sie, bleibe
zugleich kritisch. Gewohnte Arbeitsvorgédnge ver-
laufen in der Regel als Black-Box-Prozesse. Das
heillt, man wendet sich der Ausgangsituation und
dem Ergebnis zu, kiimmert sich aber nicht weiter
um die Routinevorgdnge dazwischen. Das ent-
lastet den Arbeitsalltag. Sei dir jedoch im Klaren
Uber die verborgene Dynamik derartiger Prozesse,
nicht zuletzt ber daraus entstehende Sprachge-
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wohnheiten (Fachsprachen). Driicke dich stets
allgemeinverstandlich und klar aus, vermeide
Abkirzungen. Ein Sprachgewitter aus Fachbegrif-
fen kann verstéren. Gemeinsames Problem- und
Losungsbewusstsein Idsst sich nur schaffen, wenn
Problemaufrisse und Losungsvorschldge von allen
Beteiligten verstanden werden.

5. Bedenke, dass Alltagspraxis trage ist

Ein Pilotprojekt wird quasi als Experiment wahr-
genommen. Es kann wissenschaftlichen Ruhm
einbringen, aber auch Zweifel an seinem alltags-
tauglichen Gelingen wecken. Biete Sicherheiten
an, wenn du mit neuen oder unbekannten Techni-
ken arbeitest. Niemand will ,Versuchskaninchen”

sein.

6. Halte die Planungsphase demonstrativ offen

Vermeide bei einer Biirgerinformation den Ein-
druck, dass ohnehin schon alles ausgemacht ist.
Wenn du anhand von Plianen informierst, dann
bediene dich einer betont skizzenhaften und offe-
nen Plansprache. Zeige, dass noch alles gedandert
werden kann. Informiere ausfihrlich und gedul-
dig. Sprich auch allfillig problematische Punkte
an. Berichte von vergleichbaren gelungenen Vor-
haben (best practice). Dokumentiere Informati-
onsveranstaltungen schriftlich und fotografisch.
Nach Zustimmung aller Beteiligten auch auf Ton-
trager. Flihre Anwesenheitslisten. Ziehe je nach
Aufgabenstellung Experten hinzu, zum Beispiel
fur Landwirtschaft, Waldwirtschaft, Tourismus,
Partizipation und Mediation. Finde Unterstlitzung
bei Personen, die im Feld anerkannt sind. Sie
konnen ,Briicken bauen”. Informationsveranstal-
tungen sind formelle Akte. Sie beddirfen eines for-
mellen Rahmens und neutraler Orte. Offentliche

Einrichtungen konnen das bieten, etwa Gemein-

dedmter. Privat- und Wirtshauser sind ungeeignet,
denn sie sind in der Regel von bestimmten Grup-

pen mit bestimmten Interessen besetzt.
7. Informiere (ber den Projektabschluss hinaus

Informiere iiber die tatsachlich erreichte Sicher-
heit. Warne vor verbleibenden Risiken. Halte die
Erinnerung an schadbringende Ereignisse der Ver-
gangenheit lebendig. Als Informationstrager eig-
nen sich Sdulen an Wanderwegen oder Briicken
sowie lokale Medien.

AbschlieBendes und Ausblick

Hingewiesen wird auf den Leitfaden von Rappold
und Ottitsch (2003) zur Biirgerbeteiligung. Die-
ser ist in jeder Dienststelle der Wildbachverbau-
ung verfligbar, sowie auf die Arbeit von Stickler
zur Risikokommunikation im Hochwasserschutz
(2012). Eine ausflhrlichere Fassung der vorliegen-
den Untersuchung wird fiir die Reihe Forschungs-
berichte der Bundesanstalt fiir Bergbauernfragen
vorbereitet. Sie kann friihestens 2019 erscheinen.
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CHRISTIAN A. HEISS

Uber den Einfluss unterschiedlicher Priifanordnungen
(schrag vs. vertikal) auf die Beurteilung flexibler
Steinschlagschutzsysteme nach ETAG 027

About the influence of different test setups (inclined vs
vertical) on the evaluation of falling rock protection kits
according to ETAG 027

Zusammenfassung:

Die ETAG 027 -GUIDELINE FOR EUROPEAN TECHNICAL APPROVAL OF FALLING ROCK
PROTECTION KITS erlaubt fiir die Typenpriifung flexibler Steinschlagschutzsysteme Priifan-
ordnungen mit unterschiedlich geneigtem Referenzgeldnde, was letztendlich in der Fachwelt
zu Diskussionen Uber den Einfluss der Priifanordnung auf das Priifergebnis mit sich brachte.
Um einen moglichen Einfluss unterschiedlicher Geldndeneigungen auf das Priifergebnis zu
untersuchen, wurde daher in einem Projekt des Lehrstuhls flir Bergbaukunde, Bergtechnik und
Bergwirtschaft an der Montanuniversitdt Leoben in Zusammenarbeit mit der Trumer Schutz-
bauten GmbH die vertikale Priifanordnung der schragen gegeniibergestellt, indem Modellver-
suche im Labormafstab mit identen Rahmenbedingungen durchgefiihrt wurden.

Durch die Gegeniiberstellung unterschiedlicher Priifanordnungen konnte so gezeigt
werden, dass die Arbeitskennlinie eines flexiblen Steinschlagschutzsystems bei Typenpriifun-
gen fir leitlinienkonforme Energieeintrdge unabhéangig von der Neigung des Referenzgeldndes
ermittelt werden kann. Bei den durchgefiihrten Modellversuchen erfolgte die Verteilung der
Systemarbeit bei vertikaler Priifanordnung aber symmetrischer als bei schriager, sodass in den
analogen Seiltypen (Tragseile, Mittelseile und Abspannseile) beim schrdg belasteten System
— trotz eines geringeren Gesamtenergieeintrags — die hoheren Krdfte gemessen wurden. Ob-
wohl die ,idealere” Verteilung der Systemarbeit auf Einzelkomponenten bei vertikaler Priifan-
ordnung auch durch die Arbeit der einzelnen Energieabsorbierungselemente deutlich wurde,
konnen die erkannten Unterschiede beziiglich der Toleranzbereiche nach ETAG 027 als nicht
signifikant ausgewiesen werden.

Im statischen Zustand wurde bei der Untersuchung der Einfluss der Schwerkraft bzw.
deren Orientierung zum Verbausystem als signifikant erkannt. Der Einfluss der Schwerkraft
wirkt sich vor allem auf die Bestimmung der nominellen Verbauhohe und Restnutzhohe aus.
Da aber gerade die Restnutzhhe nicht nur vom Energieeintrag und den Systemeigenschaften,

sondern auch von der Impaktposition und der Geldandeneigung abhdngt, sollte dieser Kenn-
wert prinzipiell kritisch hinterfragt werden.

Die Kenntnis der Arbeitskennlinie und der Verteilung der Arbeit im System auf Einzel-
komponenten sowie das Wissen tiber deren residuale Energieaufnahmekapazitaten sollten den
Anwendern flexibler Steinschlagschutzsysteme bezliglich leitlinienkonformer Energieeintrdge
die sichere Bemessung erfolgreich gepriifter Systeme fiir unterschiedliche Geldandeneigungen
erlauben — egal ob das konkrete System auf einem vertikalen oder schrigen Referenzgeldnde
geprift wurde.

Stichworter: Steinschlagschutzsystem, ETAG 027, Priifanordnung, schrég vs. vertikal

Abstract:

In the ETAG 027-GUIDELINE FOR EUROPEAN TECHNICAL APPROVAL OF FALLING ROCK
PROTECTION KITS test setups with different reference slope-inclinations are allowed what led
to discussions among experts about the influence of the test setup on the test results.

To analyse the possible influence of different reference slopes on the test results in a scientific
project of the Chair of Mining Engineering and Mineral Economics at the University of Leoben
and the Trumer Schutzbauten GmbH, the vertical and an inclined test setup was compared
using lab-scale testing with the guaranty of constant frame conditions.

The tests showed that for energy impacts according to ETAG 027 the operating curve of
a flexible falling rock protection system can be determined irrespectively of the slope-inclination.
Since the distribution of the system’s work was more symmetric using the vertical test setup,
the measured forces in analogue ropes were slightly higher at the inclined tested system, even
though there the total energy impact was lower. While the better distribution of system’s work
could also be seen by the work of single components, the differences between the vertical and
the inclined test are not significant concerning the tolerance range of ETAG 027.

Under static conditions a significant influence of gravity and its orientation relating

to the tested system was observed. Especially the determination of the nominal and residual
height is strongly influenced by gravity. Since the residual height is a value that is not just
influenced by the energy impact and the system’s performance, but also by the impact position
and the slope-inclination, this parameter should be generally handled with care.
The knowledge about the operating curve and the distribution of system’s work to single
components as well as the information about the residual energy-absorbing-capacity of single
components should give the user of flexible falling rock protection systems the guaranty for
reliable system dimensioning irrespective of actual slope inclination and testing setup for
system evaluation.

Keywords:
Falling rock protection kit, ETAG 027, testing set-up, inclined vs. vertical




Einleitung

Seit Dezember 2012 miissen flexible Steinschlag-
schutzsysteme nach Kriterien der ETAG 027 - GUI-
DELINE FOR EUROPEAN TECHNICAL APPRO-
VAL OF FALLING ROCK PROTECTION KITS
gepriift werden, bevor sie am europdischen Markt
vertrieben werden diirfen. In dieser Leitlinie der
EOTA (European Organisation for Technical
Assessement), die bereits im Herbst 2008 erstmals
verdffentlicht wurde und bis Ende 2018 als EAD
(Europdisches Bewertungsdokument) ins aktuelle
System der Bauprodukteverordnung tibergefiihrt
werden soll, werden neben den Beurteilungs- und
Prifkriterien fur die Evaluierung flexibler Stein-
schlagschutzsysteme auch mdogliche Prifanord-
nungen, die sich im Wesentlichen aufgrund der
Neigung ihres Referenzgeldndes voneinander
unterscheiden, definiert.

Als Referenzgelande wird in der Leitli-
nie der talseitige Bereich einer Schutzverbauung
bezeichnet und dieser kann fiir Systempriifungen
nach ETAG 027 im Extremfall horizontal, aber
auch vertikal sein. In der Realitdt werden flexible
Steinschlagschutzsysteme jedoch hauptsachlich
im geneigten Geldnde verbaut und dirfen daher
nach ETAG 027 natiirlich auch mit einem schra-
gen Referenzgeldnde gepriift werden. Dies wird
aktuell in Osterreich genauso praktiziert, wenn-
gleich international ein Trend zur vertikalen Priifa-
nordnung zu erkennen ist.

Die vertikale Prifanordnung hat gegen-
Uber einer schragen den groflen Vorteil, dass hier
die Flugbahn des Wurfkorpers im freien Fall gerad-
linig ist und somit vorab exakt kalkuliert werden
kann. Auf einer Schragwurfanlage bewegt sich
der Wurfkorper aber nicht geradlinig, was eine
prazise Flugbahnbestimmung und somit die Prif-
vorbereitung etwas schwieriger bzw. aufwandiger
macht. Andererseits ist auf einer Schragwurfanlage
der Aufwand fir die Systeminstallation wesent-
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lich geringer einzuschitzen als bei der vertikalen
Prifanordnung. Auch beziiglich Arbeitssicher-
heit ist eine Schragwurfanlage der Vertikalanlage
prinzipiell vorzuziehen. Diese Vor- und Nachteile
der unterschiedlichen Priifanordnungen betref-
fen jedoch nur den Anlagenbetreiber bzw. den
Systemhersteller und sollten Anwender derartiger
Schutzvorrichtungen nicht beriihren. Sehr wohl
sollten sich Konsumenten aber mit den Fragen
beschiftigen, ob und inwieweit unterschiedliche
Priifanordnungen das Priifergebnis beziiglich defi-
nierter Beurteilungskriterien beeinflussen und ob
ein etwaiger Einfluss der Anordnung auf das Prii-
fergebnis beim Einsatz derartiger Systeme bertick-
sichtigt werden sollte.

Uber den Einfluss unterschiedlicher
Prifanordnungen bzw. der Neigung des Referenz-
geldndes auf das Priifergebnis flexibler Steinschlag-
schutzsysteme existiert kaum Wissen, da bis heute
aus unterschiedlichen Griinden keine Vergleichs-
versuche unter identen Rahmenbedingungen
durchgefiihrt wurden bzw. dariiber noch nichts
publiziert wurde. Eine in der Schweiz 2013 von
der WSL (Eidg. Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee
und Landschaft) durchgefiihrte Studie beschéftigt
sich zwar mit diesem Thema, die Autoren der Stu-
die beziehen sich bei der Gegenliberstellung der
schragen mit der vertikalen Priifanordnung aber
vorwiegend auf unterschiedliche Datenquellen,
weshalb die Erkenntnisse der Studie in einigen
Bereichen kritisch hinterfragt werden sollten. Die
Studienautoren kommen letztendlich zum Schluss,
dass sich unterschiedliche Priifanordnungen zwar
auf die Priifergebnisse auswirken, die erkannten
Unterschiede aber nicht signifikant sind. Dennoch
wird in der Studie die Typenpriifung auf vertikalen
Anlagen als Extremszenario ausgewiesen, sodass
der Eindruck entstehen mag, dass vertikal gepriifte
Steinschlagschutzsysteme leistungsfahiger sind
als Systeme, die auf einer Schragwurfanlage der

Typenpriifung unterzogen wurden. Inwieweit aber
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diese Erkenntnisse und Schlussfolgerungen der
Realitdt entsprechen, sollte mit der hier vorgestell-

ten Untersuchung ergriindet werden.
Typenpriifung und Priifkriterien nach ETAG 027

Obwohl am 1. Juli 2013 die Bauproduktever-
ordnung nach einer 1 " jihrigen Ubergangsfrist
auch operativ in Kraft getreten ist und dadurch das
System der Bauprodukterichtlinie definitiv abge-
[6st wurde, sind die in der ETAG 027 angefiihr-
ten Prifverfahren der damaligen ,Erstpriifung”
auch gegenwirtig fiir die ,Typenpriifung” flexib-
ler Steinschlagschutzsysteme giiltig. Da die ETAG
027 im neuen System als ,Europdisches Bewer-
tungsdokument” (EDA) anerkannt wird und bis
Ende 2018 auch formal in ein derartiges Doku-
ment Ubergefiihrt werden soll, hat sich bei den
Prifkriterien flexibler Steinschlagschutzsysteme
durch die Einfiihrung der Bauprodukteverordnung
im Wesentlichen bis dato noch nichts geandert.

Kriterien der Priifdurchfiihrung

Die Typenpriifung flexibler Steinschlagschutzsys-
teme gliedert sich nach wie vor in einen MEL-Test
(Maximum Energy Level Test) und einen SEL-Test
(Service Energy Level Test), dessen kinetischer
Energieinhalt 1/3 der nominellen Impaktenergie

(Ekin nom
den Tests wird ein System mit drei Funktionsmo-

) des MEL-Tests entsprechen muss. Bei bei-

dulen im Zentralfeld mittig von einem genormten
Wourfkorper aus Beton getroffen, dessen Impakt-
geschwindigkeit (v) mindesten 25 m/s betragen
muss. Die Flugbahn des Wurfkérpers sollte beim
Eintritt in das Verbausystem parallel zum Refe-
renzgeldnde sein, darf aber laut Leitlinie im Ext-
remfall um bis zu 20° vom Idealwert abweichen.
Die Wahl der Neigung des Referenzgeldndes
ist dabei dem Anlagenbetreiber freigestellt. Das

Energieniveau wird bei Typenpriifungen generell

durch die Variation der Wurfkérpermasse (m) defi-
niert, obwohl der Energieeintrag auch durch eine
Erhéhung der Impaktgeschwindigkeit (vi) gesteu-
ert werden konnte. Wahrend des Abbremsvor-
ganges darf der Wurfkorper keinen Kontakt zum
Untergrund aufweisen, das heifit: Die gesamte
Eintragsenergie (E, = E, + E ) muss vom System
absorbiert werden.

Im Gegensatz zum MEL-Test besteht der
SEL-Test aus zwei Energieeintragen. Dazu wird
nach dem ersten Impakt (SELO1-Test) der Wurfkor-
per aus der Schutzverbauung geborgen und das
System wird im selben Bereich — ohne zwischen-
zeitliche Instandhaltungsaktivititen — mit dem-
selben Energieniveau ein weiteres Mal belastet,
wobei die Hohe der Impaktposition diesmal nicht
durch die Leitlinie vorgegeben ist. Ein Bodenkon-
takt wihrend des Abbremsvorganges ist aber auch
hier nicht zuldssig.

Sind die oben angefiihrten Kriterien
erfillt, ist die Prifung bzw. der jeweilige Test giiltig.

Kriterien der Systembeurteilung und Priifdokumentation

Ein System hat den SELO1-Test bestanden, wenn
der Wurfkérper durch das Verbausystem kontrol-
liert zum Stillstand gebracht wurde und dabei
keine — in der Leitlinie definierten — Schaden
an der Schutzverbauung aufgetreten sind. Die
Restnutzhéhe (h,) des Systems muss im Impakt-
bereich nach dem SELO1-Test mindestens 70 %
der nominellen Verbauhéhe (h ) betragen und die
Wirkhohe der Abfangstruktur (des Netzes) darf im
Bereich der Stiitzen den Wert der Restnutzhhe
nicht unterschreiten. Der SELO2-Test ist bestan-
den, wenn das gepriifte Schutzsystem den Wurf-
korper kontrolliert zum Stillstand gebracht hat.
Ein MEL-Test ist positiv zu bewerten,
wenn das flexible Steinschlagschutzsystem den
Waurfkorper kontrolliert zum Stillstand gebracht
hat. Fiir eine resultierende Systemkategorisierung




wird beim MEL-Test die ermittelte Restnutzhdhe
im Impaktbereich herangezogen. Dabei unter-
scheidet man Systeme der Kategorie A mit einer
Restnutzhohe von mindesten 50 % der nomi-
nellen Verbauhohe, Systeme der Kategorie B mit
einer Restnutzhdhe zwischen 30 % und 50 % der
nominellen Verbauh6he und Systeme der Kate-
gorie C. Diese weisen entweder eine Restnutz-
hohe unter 30 % der nominellen Verbauhohe auf,
oder aber das obere und/oder untere Tragseil der
Schutzverbaung hat als Konsequenz des Energie-
eintrages versagt und ist vollstindig gerissen.

Der Prifablauf, die Priifbedingungen,
Anforderungen an die Datenerfassung und der
Dokumentationsumfang  einer  Systempriifung
werden im Annex A der ETAG 027 detailliert
beschrieben. Neben den bisher schon genann-
ten Prif- und Beurteilungskriterien missen bei
Systempriifungen noch folgende Werte messtech-
nisch erfasst und dokumentiert werden:

die maximale Systemverformung (SV,_ ),

an mindestens drei charakteristischen Stel-

len die Seil- bzw. resultierenden Anker-

kréfte

und die Wirkflache des Verbausystems tiber

dessen gesamte laterale Erstreckung.
Die Wirkflache muss sowohl vor, wie auch nach
der jeweiligen Systembelastung messtechnisch
erfasst und dokumentiert werden, wobei der
Fokus auf méglichen Offnungen zwischen der
Abfangstruktur und den AuBenstiitzen, sowie auf
Wirkflachenverluste im Bereich der Innenstiitzen
nach einem erfolgten Energieeintrag gerichtet ist.

Gegeniiberstellung unterschiedlicher
Priifanordnungen (schrig vs. vertikal)

Untersuchungsmethodik

Um mogliche Einfliisse unterschiedlicher Neigun-
gen des Referenzgeldndes auf das Prifergebnis
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flexibler Steinschlagschutzsysteme nach ETAG
027 identifizieren bzw. beurteilen zu konnen,
missen Systeme unter identen Rahmenbedin-
gungen gepriift werden, d.h. aulBer der Geldande-
neigung sollten bei einer Gegeniiberstellung alle
anderen Einflussparameter moglichst konstant
gehalten werden.

Um diese Voraussetzungen zu schaf-
fen, wurden in einem Projekt des Lehrstuhls fir
Bergbaukunde, Bergtechnik und Bergwirtschaft
an der Montanuniversitit Leoben und der Trumer
Schutzbauten GmbH ein handelsiibliches Stein-
schlagschutzsystem des Osterreichischen Produ-
zenten sowie die in der ETAG 027 definierten
Priifanordnungen mit einer sehr hohen Ahnlich-
keit in den Labormafistab Ubertragen. Auf diese
Weise konnte neben den Auswirkungen dezentra-
ler Energieeintrage auf das Systemverhalten auch
der Einfluss unterschiedlicher Geldndeneigungen
auf die Ergebnisse leitlinienkonformer Priifungen
untersucht werden.

Beim modellierten Schutzverbau han-
delte es sich um ein System mit Pendelstiitzen,
deren Abspannungen an den bergseitigen Ver-
ankerungen mit Energieabsorbierungselementen
unterstiitzt wurden. Die Lateralseile — sowohl
Trag-, wie auch die zwei Mittelseile — waren
ebenfalls ber Energieabsorbierungselemente mit
den Seitenankern verbunden.

Modellierung im LabormaRstab

Die Systemmodellierung erfolgte mit einem Lan-
genmafstab von 1:20, einem Zeitmafstab von
1:4,5 und einem Kriftemalistab von 1:1.500. Um
die mechanische Ahnlichkeit der Systeme (Realitit
und Modell) zu gewihrleisten, basierte der Uber-
trag auf dem Gleichgewicht von Gewichts- und
Tragheitskraften, wobei die Energiebilanz des Priif-
prozesses (vgl. Tabelle 1) als Evaluierungskriterium

der Modellkalibrierung herangezogen wurde.
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Energieeintrag

+E =

kin, trans + Ekin,rot pot
1 5, 1
5 mv + EI”&): +mgh =

Tab. 1: Energiebilanz des Priifprozesses

Tab. 1: energy balance of test process

Eine vollkommene Ahnlichkeit konnte bei der
Modellierung naturgemaf nicht erreicht werden.
Wie die Arbeitskennlinien in Abbildung 1 — dar-
gestellt im Labormafstab — zeigen, reagierte das
Modell im Vergleich zum Originalsystem etwas
steifer auf einen leitlinienkonformen Energie-
eintrag. Dies fiihrte dazu, dass beim Modellver-

such eine um 9 % hohere maximale Bremskraft

Arbeitskennlinie

e

Systemarbeit

(F(s)ds =
{ (s)

Energieabbau durch Elemente

3o

und ein um 6 % kiirzerer Bremsweg als bei der
Prifung des Originalsystems ermittelt wurden,
was aber die Aussagekraft der Gegenlberstellun-
gen unterschiedlicher Versuchsanordnungen im
Labormafstab nicht signifikant beeinflusst. Die
Verteilung der Systemarbeit auf Systemstrukturen
und Einzelkomponenten erfolgte praktisch dhn-
lich dem Original.

g
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Abb. 1: Arbeitskennlinie: Originalpriifung (V0709, blau) vs. Modellversuch (i0216_01, rot)

Fig. 1: operating line: original-test (V0709, blue) vs model-test (i0216_01, red)




Allgemeine Informationen zur Versuchsdurchfiihrung

Insgesamt wurden mit dem modellierten Stein-
schlagschutzsystem sieben Versuchsserien mit
einer vertikalen und finf mit einer schragen
Prifanordnung durchgefiihrt. Die Geometrie der
Anordnung entsprach dabei in beiden Fallen der
ETAG 027 (vgl. Abbildung 2), die Impaktpositio-

nen wurden jedoch bei den einzelnen Versuchen
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im zentralen Funktionsmodul variiert. Fir die
schrage Versuchsanordnung wurde die Neigung
des Referenzgeldndes mit 30° gewahlt, was der
Priifgeometrie der Schragwurfanlage der Trumer
Schutzbauten GmbH am Steirischen Erzberg
entspricht. Beide Anordnungen zeigten sowohl
bezuglich der Prifdurchfihrung als auch der
erzielten Ergebnisse eine sehr gute Reproduzier-
barkeit.

Abb. 2:
Versuchsanordnung im
LabormaRstab (vertikal
(90°) vs. schrag (30°))

Fig. 2:

arrangement for lab-scale
testing (vertical (90°) vs
inclined (30°))
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Die Datenerfassung erfolgte bei den Modellver-
suchen analog zu Systempriifungen im RealmaR-
stab. In acht Positionen wurden die Seilkréfte
ermittelt und der Energieeintrag wurde mit einer
High-Speed Kamera normal zur Flugbahn des
Waurfkorpers aufgezeichnet. Die statische Langen-
messung erfolgte im Labor mit Distometer, Lineal
und Schiebelehre. Die Aufnahmeraten bzw. rela-
tiven Bildauflosungen wurden tiber die jeweiligen
Skalierungsfaktoren an die Laborbedingungen
angepasst.

Die Energieeintrdage wurden bei den
Modellversuchen  mit einem  gravimetrisch
beschleunigten Wurfkdrper aus Blei, dessen Form
dem Normblock der ETAG 027 entsprach, reali-
siert. Aufgrund der dadurch vorgegebenen Block-
dichte musste der Wurfkdrper im Vergleich zum
Original mit einer um 6 % ldngeren Aulenkante
gefertigt werden, um einen addquaten Energieein-
trag gewdhrleisten zu kénnen. Da dieser Unter-
schied zwischen Modell und Realitét aber sowohl
fir die schrage wie auch die vertikale Prifanord-
nung gilt, wird das konkrete Untersuchungsergeb-

nis dadurch nicht beeinflusst.

vor Belastung (pre-test data)

Arbeitskennlinien der Einzel-

wahrend Belastung (test data)

Gegeniiberstellung
unterschiedlicher Priifanordnungen

Vergleichsinhalte und Kennwerte

In der Schweizer Studie Uiber den ,Einfluss ver-
schiedener Priifverfahren nach ETAG 027“ wer-
den folgende Inhalte bzw. Kennwerte zum Ver-
gleich herangezogen:
das Belastungsverfahren (die Prézision
bzw. Limitierungen der Priifdurchfiih-
rung),
die Energiebilanz (kinetischer Energie-
eintrag (E ) plus potentielle Energie
N,
die Systemgeometrie (nominelle Ver-
bauhthe (h),  Restnutzhéhe (hy),
Bremsweg (s) und maximale Systemver-

kin,trans

des Blockes im System (E
pot’

formung (SV_)),

Kréfte (Seil- bzw. Ankerkrifte) und
Bremsenldngungen (beriicksichtigt wer-
den nur Elemente in den Tragseilen).

nach Belastung (post-test data)

komponenten (mit Energie-
aufnahmekapazititen der
Bremselemente)
Systemgeometrie mit Wirk-
flache der Abfangstruktur,
Verbauneigung (B) und
nomineller Verbauhéhe im
Impaktbereich (hn)

Tab. 2: Datenerfassung bei Modellversuchen

Tab. 2: data acquisition at lab-scale testing

Impaktkonditionen mit
Impaktposition (-hche),
Impaktgeschwindigkeit (vi)
und Winkel der Flugbahn ()
Arbeitskennlinie (Kraft-Weg
Diagramm) mit Bremsweg (s),
[Bremszeit (t)] und maximaler
Bremskraft (Fmax)

Maximale Systemver-formung
(SVmax)

Seilkrafte (Verlauf und Maxi-
malwerte)

Verteilung der Systemarbeit
auf einzelne Bereiche
(Zentralfeld, Randfeld,
Gesamtsystem)
Systemgeometrie mit Wirk-
flache der Abfangstruktur,
Verbauneigung (B) und der
Restnutzhohe im Impakt-
bereich (hr)
Energieaufnahmereserven
der Einzelkomponenten
(z.B. Bremselemente) bzw.
Systemstrukturen und
Systembereiche



Auch die hier prasentierte Gegenuberstellung der
vertikalen und schragen Priifanordnung orientiert
sich an diesen Werten, konzentriert sich aber auf
die anwenderrelevanten Resultate einer System-
prifung und geht daher auf den Punkt Belastungs-
verfahren nicht ndher ein.

Da Systembemessungen nach ONR
24810 auf Ergebnissen des MEL-Tests basieren,
werden in der vorliegenden Studie auch nur die
Resultate dieser Teilpriifung zur Gegeniiberstel-
lung herangezogen.

Angelehnt an den Annex A der ETAG
027 gliederte sich die Datenerfassung bei den
durchgefiihrten Modellversuchen in diese drei
Bereiche: System vor Belastung (pre-test data),
System wahrend Belastung (test data) und Sys-
tem nach Belastung (post-test data); siehe dazu
Tabelle 2.

Im Folgenden werden die Ergebnisse
des Versuchs i0216_01, der mit schrigem Refe-
renzgeldnde durchgefiihrt wurde, dem Versuch
v0315_01 mit vertikalem Referenzgeldnde gegen-
Ubergestellt. Beide Modellversuche wurden unter
konstanten Rahmenbedingungen durchgefiihrt,
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d.h. lediglich das Referenzgelande war bei den
Versuchen unterschiedlich geneigt. Das model-
lierte Steinschlagschutzsystem wurde daftir mit
baugleichen Einzelkomponenten und gleicher
Anordnung der Ankerpunkte (vgl. Abbildung 2)
sowohl auf der schrigen wie auch auf der verti-
kalen Anordnung einem MEL-Test unterzogen,
dessen Energieinhalt im Realmalstab einer Nenn-

energie von 2.000 k] entsprechen wiirde.

Ermittelte Daten vor Systembelastung (pre-test data)

Das Verformungsverhalten der Einzelkompo-
nenten, die bei einem dynamischen Energieein-
trag mafgeblich am Energieabbau beteiligt sind,
wurde im Rahmen der Modellkalibrierung durch
quasistatische Zugversuche ermittelt (vgl. Abbil-
dung 3). Den einzelnen Komponenten (Seile, Net-
zelemente und Bremselemente) sowie Strukturen
und Funktionsmodulen konnten so theoretische
Energieaufnahmekapazititen zugeordnet werden,
die in weiterer Folge — neben anderen Kriterien —
als Basis fiir die Systembeurteilung herangezogen

werden konnten.

Arbeitskennlinien der Energieabsorbierungselemente

Kraft [N]

VE:s

YEf}

AVT 60/30/2,5 (original)

Weg [mm]

AVT 60/30/3,5 (original)

Abb. 3:

Arbeitskennlinien der Ener-
gieabsorbierungselemente
(Original & Modell)

Fig. 3:

operating lines of energy
dissipating elements (origi-
nal & model)

(schrég vs. vertikal) auf die Beurteilung flexibler Steinschlagschutzsysteme

Neigung
(gegen die Flachennormale des Referenzgeldndes, zum Hang)
Versuch Nr Stiitze 01 Stiitze 02 Wirkflache Stiitze 04 Stiitze 05
: (li.AuBenstiitze) ~ (li.Innenstiitze)  (Impaktbereich) (re.Innenstiitze) (re.AuRenstiitze)
i0216_01 17° 20° 22° 22° 19°
v0315_01 15° 18° 19° 20° 17°

Tab. 3: Neigung der Stitzstruktur und der Wirkflache im Impaktbereich vor Systembelastung

Tab. 3: inclination of support structure and effective surface at impact-area (pre-test data)

Bei Typenpriifungen werden flexible Steinschlag-
schutzsysteme mit Pendelstiitzen idealerweise
mit einer Stiitzenneigung von 15° gegen die Fla-
chennormale des Referenzgeldndes zum Hang
installiert. Diese generelle Neigung der Stiitzstruk-
tur sollte auch bei den Modellversuchen realisiert
werden, was jedoch — wie der Tabelle 3 entnom-
men werden kann — nicht exakt umgesetzt werden
konnte. Man kann erkennen, dass bei beiden Ver-
suchsanordnungen das Schutzsystem etwas stei-
ler stand als vorgesehen. So hatte die Wirkflache
bei Versuch i0216_01 (schrdg) im Impaktbereich
eine Neigung von 22° zum Hang und bei Versuch
v0315_01 (vertikal) war die Wirkfldche in der Mitte
des Impaktmoduls mit 19° zum Hang geneigt.

Der Abstand der Tragseile im Impakt-

Versuch i0216_01

Kennwert (schréig)
Impaktposition mittig zentral
o [°] 30
vi [m/s] 6,78
Ekin,trans [J] 75,3

s [m] 0,367

Epot [J] 6,5

Etot [J] 81,8
Fmax [N] 483
SVmax [m] 0,384

bereich wurde auf der schragen Anordnung mit
259 mm und auf der vertikalen mit 262 mm
bestimmt. Folglich betrug die nominelle Verbau-
hohe (h)) auf der schrigen Anordnung 241 mm
und auf der vertikalen 248 mm.

Ermittelte Daten wéhrend der Systembelastung (test data)

Wie bei Typenpriifungen im Realmalstab wurde
auch bei den durchgefithrten Modellversuchen
die Bewegung des Wurfkorpers vor dessen Impakt
in die Schutzverbauung und wéhrend seiner Ent-
schleunigung im Verbausystem durch die Einzel-
bildauswertung der High-Speed Aufnahmen ana-
lysiert. Dabei wurden die Impaktposition — diese
entspricht dem Schnittpunkt der Flugbahn des

Versuch v0315_01

(vertikal) (vertikal/schrég)

mittig zentral -

90 -
6,80 100 %
75,8 101 %
0,386 105 %
12,0 185 %
87,8 108 %
513 106 %
0,392 102 %

Tab. 4: Gegenuberstellung der Kennwerte des dynamischen Prozesses

Tab. 4: comparison of characteristics of the dynamic process




Block-Masseschwerpunkts mit der Verbindungsli-
nie des oberen und unteren Tragseils im Impakt-
bereich — sowie der entsprechende Impaktwinkel
(o) — entspricht dem Winkel zwischen Flugbahn
und Horizontalebene — und die dazugehérige
Impaktgeschwindigkeit (v,) bestimmt, sodass in
diesem Punkt Uber die Blockmasse (m) die kineti-

sche Translationsenergie (E ) des Wurfkorpers

kin,trans
berechnet werden konnte.

Die Auswertung der Bewegung des
Waurfkorpers im Netz lieferte den Bremsweg (s)
— dieser entspricht der Distanz zwischen Impakt-
position und der Position des Block-Masse-
schwerpunkts bei Bewegungsstillstand — mit der
dazugehérigen Bremszeit (t). Uber den vertikalen
Anteil des ermittelten Bremswegs (s) wurde die
potentielle Energie des Wurfkérpers (E ) im Ver-

bausystem berechnet. Weiterfiihrende Berech-
nungen lieferten die Arbeitskennlinie des Prozes-

Arbeitskennlinien

00,000

00 00

00,00

Kraft [N]

100,00 ) ‘e,;;’g‘ fﬁt_

0,00 005 0,10 015

Fra= 483N

i0216_01

v0315_01
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(schrég vs. vertikal) auf die Beurteilung flexibler Steinschlagschutzsysteme

ses (Kraft-Weg-Diagramm, vgl. Abbildung 4) mit

der maximal wirkenden Bremskraft (F_ ) und der

Systemarbeit (W).
Im Gegensatz zum Bremsweg (s) wird

die maximale Systemverformung (SV, ) auf das

Referenzgeldnde bezogen und gibt die Distanz
zwischen Verbauachse — diese entspricht beim
modellierten System der Lage des unteren Trag-
seils im Impaktbereich vor Belastung — und der
Blockposition bei Bewegungsstillstand wieder. Da
diese Position aber, wie schon bei der Ermittlung
des Bremswegs, durch den Block-Masseschwer-
punkt definiert wird, muss sie fiir die Ermittlung
der maximalen Systemverformung durch einen
Wert, der die Kantenldnge des Blockes beriick-
sichtigt, korrigiert werden.

Die fiir die Gegenuberstellung der unter-
schiedlichen Prifordnungen relevanten Daten

sind in Tabelle 4 zusammengefasst.

i

Frun= 513N

o 0,25 0,30 035 040 045

Weg [m]

Abb. 4: Arbeitskennlinien des modellierten Systems ermittelt bei i0216_01 (schrég, rot) und v0315_01 (vertikal, blau)

Fig. 4: operating lines of the modelled system determined by i0216_01 (inclined, red) and v0315_01 (vertical, blue)

Kraftverlauf jLiseise)

VE: -

raft [N]

K

e 5]

Versuch i0216_01 (schrag)

Maximalwerte [Lateralseile)

oberes Tragseil o5 — 45,00 N
Mittelzeil 01 {oben) BAS]  — 50,36 N
Mittelsedl 02 {unten) BASD  — 65,08 N
unteres Tragseil Ul — TEEO N

Abb. 5: Gegentiberstellung der Kréfte in den Lateralseilen
Fig. 5: comparison of forces in lateral ropes

Bei den durchgefiihrten Modellversuchen wurden
auf der rechten Verbauseite die Krdfte in den Trag-
und Mittelseilen gemessen (vgl. Abbildung 5).
Auch in den Abspannseilen der rechten Aullen-
und Innenstiitze waren bei den Versuchen Kraft-
sensoren installiert, sodass die rechte Verbauseite
als Datenlieferant fiir Seilkrdfte angesehen wer-
den kann.

Da lateral von einer symmetrischen Sys-

tembelastung ausgegangen werden kann und bis
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Versuch v0315_01 (vertikal)

Maximalwerte [Lateralseile)

oberes Tragseil o5 — 4500 N
Mittelsedl 01 [oben) M5 — 2948 N
Mittelseil 02 junten) BASY  w— 56,67 M
unteres Tragseil uTs  — 55,76 N

auf die seitlichen Abspannungsseile alle Seile der
Verbindungsstruktur an den Verankerungen durch
Energieabsorbierungselemente unterstiitzt wur-
den, kann Uber deren Verformung auch auf die
resultierenden Seilkrifte der linken Verbauseite
geschlossen werden.

Die Arbeit der Energieabsorbierungsele-
mente in den einzelnen Seilen ist — bezogen auf
ihr Energieabsorbierungsvermégen — in den Dia-
grammen der Abbildung 6 dargestellt.

Unergiabbay durch LAL in den Lsteralssilan (I ire. Verhauisits]

st p4 T

s Fragesst

Abb. 6: Arbeit der Energieabsorbierungselemente relativ zu ihrer Absorbierungskapazitat

Fig. 6: work of energy dissipating devices comparatively their absorbing capacities




Ermittelte Daten nach Systembelastung (post-test data)

Die Verteilung der Systemarbeit (W) auf einzelne
Strukturbereiche wird in Tabelle 6 wiedergegeben.
Dabei wird ersichtlich, dass beim modellierten
System etwa 50 % der kinetischen Impaktenergie
By rans)
plastische Verformung der Energieabsorbierungs-

bzw. 45 % der Gesamtenergie (E, ) durch

elemente abgebaut wurde.
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Bezogen auf den Gesamtenergieeintrag (E,_) wird
ein Grofteil der Systemarbeit (~25 %) durch die
Energieabsorbierungselemente in den Mittelseilen
geleistet. Knapp unter 15 % der Arbeit verrichten
die Elemente in den Abspannungen der Innen-
stiitzen und nur um die 10 % des Energieeintrags
werden durch Energieabsorbierungselemente in
den Tragseilen abgebaut.

Neigung
(gegen die Flachennormale des Referenzgeldandes, zum Hang)
Versuch Nr. Stiitze 01 Stiitze 02 Wirkflache Stiitze 04 Stiitze 05
: (li.AuBenstiitze)  (li.Innenstlitze)  (Impaktbereich) (re.Innenstiitze) (re.AuRenstiitze)
i0216_01 15 -2 12 -4 15
v0315_01 13 -4 6 -4 15

Tab. 5: Neigung der Stutzstruktur und der Wirkflache im Impaktbereich nach Systembelastung

Tab. 5: inclination of support structure and effective surface at impact-area post test

schrage Anordnung
Versuch i0216_01

vertikale Anordnung
Versuch v0315_01

ENERGIEEINTRAG [J]

Epot 6,5 12,0 14 %
Eu 81,8 100%  [EEZ8 00 %
ENERGIEABBAU durch Energieabsorbierungselemente (EAEs) [J]
Abspannseile 10,13 27 % _—
li. Verbauseite 4,77 13 % 5,27 14 %
re. Verbauseite 5,37 14 % _—
Tragseile 6,53 18 % 6,63 17 %
li. Verbauseite 2,93 _—
re. Verbauseite 3,60 10 % 3,13 8 %
Mittelseile 20,40 55 % 2113 55%
li. Verbauseite 10,13 27 % 11,27 29 %
re. Verbauseite 10,27 28 % _—
SUMME 37,06 100 % 38,39 100 %
ENERGIEABBAU durch EAEs relative zum Energieeintrag
bezogen auf E 49 % 51 %
Geccgen aiiE 5% o ww

VERTEILUNG des Energieabbaus durch EAEs im System [J]

(schrég vs. vertikal) auf die Beurteilung flexibler Steinschlagschutzsysteme

schriage Anordnung
Versuch i0216_01

vertikale Anordnung
Versuch v0315_01

ENERGIEEINTRAG [JI

horizontal
li. Verbauseite 17,83 48 %
re. Verbauseite 19,23 52 %
vertikal
Abspannungen 10,14 27 %
lateral oben 9,00 24 %
lateral unten 17,93 48 %
Abspannungen
Impaktmodul 9,57 26 %
Grenzmodule 0,57

Tab. 6: Verteilung der Systemarbeit auf Energieabsorbierungselemente

Tab. 6: distribution of system-work to energy dissipating devices

Die Aufenstiitzen werden durch den zentralen
Energieeintrag nur unwesentlich belastet, was
neben den gemessenen Seilkriften und Verfor-
mungen der Energieabsorbierungselemente auch
durch die Anderung der Systemgeometrie bzw.
die Anderung der Neigung der Stiitzstruktur durch
den Energieeintrag deutlich wird (vgl. Tabelle 5).
Die Neigung der AuBenstiitzen dndert sich bezlg-
lich ihrer Ausgangsposition nur um maximal 4°
(rechte AuBenstiitze bei i0216_01), die der Innen-
stiitzen jedoch um bis zu 26° (rechte Innenstiitze
bei i0216_01).

Der Abstand der Tragseile im Impakt-
bereich wurde nach der Systembelastung auf
der schragen Anordnung mit 172 mm und auf
der vertikalen mit 148 mm gemessen. Die Rest-
nutzhohe (h,) wurde folglich mit 168 mm bzw.
70 % der nominellen Verbauhthe bei schragem
Referenzgeldnde und 147 mm bzw. 59 % der
nominellen Verbauhohe bei vertikalem Refe-
renzgeldnde berechnet. Bei beiden Versuchen
wurden keine Schidden an Einzelkomponenten
festgestellt.

Ergebnisinterpretation

Wie schon die Schweizer Studie Uber den ,Ein-
fluss verschiedener Priifverfahren nach ETAG
027“ kommt auch die vorliegende Untersuchung
zur Erkenntnis, dass unterschiedliche Neigungen
des Referenzgelandes bei Typenpriifungen zu
leicht unterschiedlichen Priifergebnissen fiihren.

Obwohl die erkannten Unterschiede in
Bezug auf erkldrte Toleranzbereiche der ETAG
027 durchwegs als nicht signifikant zu deklarieren
sind, ist der Einfluss der Schwerkraft bzw. deren
Orientierung zur Schutzverbauung auf Kennwerte
der Systembeurteilung deutlich zu erkennen. Dies
betrifft vor allem die Kennwerte ,nominelle Ver-
bauhthe (h)“ und ,Restnutzhdhe (h,)”.

Da bei einer schragen Priifanordnung das
Gewicht der Abfangstruktur hauptsachlich vom
oberen Tragseil getragen wird, wird dieses durch
das Netz und sein Eigengewicht in Feldmitte in
Richtung Referenzgeldnde gezogen. Die Wirkhohe
wird so im Impaktbereich im Vergleich zum Modul-




rand erkennbar reduziert. Bei vertikaler Priifanord-
nung erfolgt die Gewichtsverteilung hingegen auf
das obere und untere Tragseil in etwa gleich. Die
Tragseile werden auch nicht in Richtung Referenz-
geldnde gezogen, sondern die Gewichtskraft wirkt
parallel zum Geldnde. Dadurch wird bei vertikaler
Prifanordnung die Wirkflache im Impaktbereich
im Vergleich zum Modulrand bei den Stiitzen nur
unwesentlich beeintrichtigt.

Bei den durchgefiihrten Modellversu-
chen war auch zu erkennen, dass bei schrager
Prifanordnung das Eigengewicht der bergseiti-
gen Abspannungen inklusive Energieabsorbie-
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rungselementen und integrierten Kraftmesszel-
len signifikanten Einfluss auf die Neigung der
Schutzverbauung hat, wodurch das flexible Stein-
schlagschutzsystem bei gleicher Vorspannung
seiner Verbindungsstruktur bei schrager Priifan-
ordnung steiler zu stehen kommt als bei vertika-
ler (vgl. Tabelle 3). Auch dadurch wurde bei den
Modellversuchen die ermittelte nominelle Ver-
bauhdhe (h ) bei schrager Priifanordnung im Ver-
gleich zur vertikalen reduziert, wenngleich dieser
Effekt aufgrund der relativ leichteren Messzellen
im Realmalstab vermutlich nicht im gleichen
Ausmald in Erscheinung treten wird.

Abb. 7:

Impaktmodul nach
Systembelastung

(oben: i0216_01 (schréag).
unten: v0315_01(vertikal))

Fig. 7:

impact-module after impact
(i0216_01 (inclined) upper
picture, v0315_01 (vertical)
lower picture)

(schrag vs. vertikal) auf die Beurteilung flexibler Steinschlagschutzsysteme

Im Gegensatz zur Berechnungsgrundlage der
nominellen Verbauhohe (h) — Abstand oberes
Tragseil zur Verbindungslinie der Innenstiitzen-
fllke im Impaktbereich vor Systembelastung —
basiert die Bestimmung der Restnutzhéhe (h,)
auf dem im Impaktbereich gemessenen Abstand
zwischen oberem und unterem Tragseil nach Sys-
tembelastung ohne Wurfkorperentnahme. Durch
diese Definition der Restnutzhthe (h,) wird aber
die vertikale Anordnung gegentiiber der schragen
benachteiligt, da hier durch die Orientierung der
Schwerkraft der Wurfkorper nicht wie bei schrager
Anordnung am Referenzgeldnde abgelegt wird,
sondern frei im Verbausystem ,abhingt” (vgl.
Abbildung 7). Das obere Tragseil wird dadurch
zum Referenzgeldnde gezogen und das untere
vom Referenzgeldnde angehoben, was zur Redu-
zierung des ermittelten Seilabstands im Impakt-
bereich fiihrt. Bei schrager Anordnung wird zwar
nach einem Impakt das obere Tragseil aufgrund
der Orientierung der Schwerkraft massiver zum
Referenzgeldande gezogen, dafiir bleibt das untere
Tragseil nach Belastung am Referenzgeldnde lie-
gen. Obwohl also die Reduzierung der Verbau-
hohe auf beiden Priifanordnungen dieselbe Ursa-
che hat, erfolgt die Geometriednderung dennoch
in beiden Fallen unterschiedlich, was folglich
auch zu unterschiedlichen Messergebnissen fur
die Restnutzhohe (h,) fiihrt.

Der schon theoretisch erkennbare Unter-
) des
Waurfkorpers im Verbausystem konnte durch die

schied beziiglich potentieller Energie (E

Modellversuche bestatigt werden. So betrug der

Gesamtenergieeintrag (E,_) ins System bei vertika-

)
tot
ler Prifanordnung um 8 % mebhr als bei gleicher

kinetischer Impaktenergie (E ) auf schragem

kin,trans
Referenzgeldnde (vgl. Tabelle 4). Die Folge war
ein leicht [dngerer Bremsweg (s) und eine hohere
maximale Bremskraft (F__ ). Da aber, wie Abbil-

dung 4 zeigt, fiir das modellierte Schutzsystem
auf beiden Priifanordnungen dieselben Arbeits-

kennlinien ermittelt werden konnten, kann der
Abbremsprozess bezogen auf das Gesamtsystem
als unabhidngig von der Referenzgeldndeneigung
angesehen werden. Folglich kénnen Bremsweg
(s), Bremszeit (t) und maximale Bremskraft (F_ )
fir die gegebene Belastungssituation aus der
ermittelten Arbeitskennlinie des Systems extra-
bzw. intrapoliert werden. Unter der Vorausset-
zung identer Verbauneigung (B) gilt dies auch fur
).

Die relative Orientierung der Schwer-

die maximale Systemverformung (SV__
kraft zum Referenzgelande bzw. zur Wurfkorper-
bewegung fiihrt aber auch dazu, dass ein System
bei vertikaler Priifanordnung nicht nur lateral,
sondern auch in seiner Hohenerstreckung rela-
tiv symmetrisch belastet wird. Dadurch wird die
Systemarbeit (W) gleichférmiger auf Einzelkom-
ponenten verteilt als bei der Systempriifung auf
schrigem Referenzgeldnde. Wie die vorliegende
Untersuchung zeigt, kann dies nun aber dazu fiih-
ren, dass tragende Strukturen und Einzelkompo-
nenten bei schrdg gepriften Systemen trotz eines
geringeren Gesamtenergieeintrags (E ) hoher
belastet werden als bei analoger Priifung mit ver-
tikaler Anordnung. Diese Tatsache wird durch die
gemessenen Seilkréfte (vgl. Abbildung 5), aber
auch durch den Energieabbau von Einzelelemen-
ten (vgl. Abbildung 6) offensichtlich.

Zusammenfassung der Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die vorliegende Gegeniiberstellung der vertika-
len mit einer schriagen Priifanordnung zeigt, dass
fir den leitlinienkonformen Lastfall (MEL-Test)
die Arbeitskennlinie eines flexiblen Steinschlag-
schutzsystems unabhdngig von der Neigung
des Referenzgeldndes ident ermittelt werden
kann. Dies ist insofern wichtig, da mithilfe der
Arbeitskennlinie fir unterschiedliche Energie-
eintrdge bzw. Geldndeneigungen der Bremsweg,
die Bremszeit und die Bremskraft, aber auch die




maximale Systemverformung abgeleitet werden
konnen. Die Kenntnis der Arbeitskennlinie sollte
daher fir den Anwender flexibler Steinschlag-
schutzsysteme von grofBer Wichtigkeit sein.

Der hohere Gesamtenergieeintrag (E,_)
bei vertikaler Versuchsanordnung fiihrte zwar zu
einer leicht hoéheren resultierenden Bremskraft
und im direkten Impaktbereich vermutlich auch
zu hoheren Belastungen der Einzelkomponenten
bzw. der Abfangstruktur (wurde in der vorliegen-
den Untersuchung nicht messtechnisch nachge-
wiesen), aufgrund der symmetrischen Belastung
der oberen und unteren Verbauhilfte wurde dabei
die Bremskraft jedoch sehr gleichmdRig auf das
Gesamtsystem verteilt, sodass die ermittelten
Maximalwerte der Seilkréfte fiir alle Seiltypen
(Tragseile, Mittelseile und Abspannungsseile)
knapp unter den analogen Maximalwerten der
schragen Versuchsanordnung zu liegen kamen.
Diese Tatsache wird durch den ermittelten Ener-
gieabbau einzelner Bremselemente in den
jeweiligen Bereichen bestatigt. Da Seilkrdfte in
modernen Systemen meist durch Energieabsor-
bierungselemente kontrolliert werden — wie dies
auch durch die vorliegende Untersuchung gezeigt
wird — ist es daher — unabhdngig von der Priifa-
nordnung — auferordentlich wichtig, dass nach
einer leitlinienkonformen Systembelastung alle
verbauten Energieabsorbierungselemente genii-
gend Reserven aufweisen, um im Realfall auch
bei dezentralen Belastungen maoglichst niedrige
Reaktionskréfte in der Verbindungstruktur gewahr-
leisten zu kdnnen.

Inwieweit die nominelle Verbauhdhe (h )
und die Restnutzhdhe (h,) als Kenn- bzw. Beurtei-
lungswerte bei einer Systemevaluierung sinnvoll
sind, sollte aufgrund der vorliegenden Untersu-

Christian A. Heiss: Uber den Einfluss unterschiedlicher Priifanordnungen

chungsergebnisse kritisch hinterfragt werden, da
diese Werte offensichtlich neben der Systemcha-
rakteristik von der Geldndeneigung, aber auch
von der Impakthohe signifikant beeinflusst wer-
den. Generell sollte zukiinftig dariiber nachge-
dacht werden, das residuale Leistungsvermdgen
eines gepriften flexiblen Schutzsystems nicht nur
wie derzeit iiber dessen Wirkflache zu definie-
ren, sondern vielmehr durch dessen verbleibende
Energieaufnahmekapazititen in definierten Berei-
chen (z.B. Trefferfeld, Randfeld, AuRenfeld).

Die im Labormalstab durchgefiihrte

Gegeniiberstellung der vertikalen und schriagen
Priifanordnung hat letztendlich keine signifikan-
ten Unterschiede beziiglich der Systemfunktiona-
litdt erkennen lassen. Auch kann keine der zwei
Priifanordnungen als Extremszenario ausgewie-
sen werden.
Der Einfluss der Schwerkraft und deren Orientie-
rung zum System bzw. zur Flugbahn des Wurfkor-
pers auf geometrische Kennwerte der Systembeur-
teilung nach ETAG 027 sollte den Anwendern aber
beim Einsatz flexibler Steinschlagschutzsysteme
bewusst sein. Hier wurden bei den durchgefiihr-
ten Versuchen deutliche Unterschiede zwischen
den zwei Versuchsanordnungen offensichtlich,
die keine direkte Ubertragung der Priifergebnisse
auf differente Gelandeneigungen erlauben.

Generell sollte aber aufgrund einer
beim MEL-Test ermittelten Arbeitskennlinie und
eines Nachweises von geniigend Reserven in
den einzelnen Energieabsorbierungselementen
nach maximaler Systembelastung ein sicherer
Einsatz flexibler Steinschlagschutzsysteme beziig-
lich einer leitlinienkonformen Systembelastung
unabhéngig von der vorliegenden Priifanordnung
gewahrleistet werden konnen.

(schrég vs. vertikal) auf die Beurteilung flexibler Steinschlagschutzsysteme
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MICHAEL SCHIFFER, MARKUS EBNER

Kesselbach: Neues Schliisselbauwerk
als Basis flir ein nachhaltiges Gesamtschutzkonzept

Kesselbach: A new protection structure
as basis for a sustainable protection concept

Zusammenfassung:

Im Bereich des Kesselbaches liegt neben zu schiitzendem Dauersiedlungsraum, eine markante
Engstelle des Trauntales vor. Die Absicherung dieses Geldndeabschnittes ist fiir die Erreichbar-
keit und die Energieversorgung des Inneren Salzkammergutes von entscheidender Wichtigkeit.
Die u.a. auf Grundlage eines Generellen Projektes aus 1901 errichtete Verbauung wurde durch
mehrere Extremereignisse in den Jahren 2002 — 2016 schwer beschddigt und beeintrachtigt.
Durch die Ergreifung entsprechender Gegenmalnahmen wurde einerseits der Ausweitung der
Schdden und dem zunehmenden Verfall des bestehenden Verbauungssystems bestmdglich
entgegengewirkt und andererseits durch die Errichtung einer Filtersperre als Schlisselbauwerk
versucht, zumindest kurzfristig ein vertretbares Schutzniveau fiir den Dauersiedlungsraum und
den Betrieb der vorhandenen Infrastruktureinrichtungen zu erreichen. Um mittel- und langfris-
tig ausreichenden Schutz sicherstellen zu kénnen, ist aber die Ausarbeitung und Umsetzung
eines umfassenden Gesamtschutzkonzeptes erforderlich.

Stichworter:
Schlusselbauwerk, Filterbauwerk, Dosierwerk, Schutzbauwerk, Oberosterreich

Abstract:

The torrential catchment Kesselbach affects permanent settlements and the access and
energy supply for the region Inneres Salzkammergut, which have to be protected. The existing
protections works in the Kesselbach were severely damaged or destroyed during the extreme
events in the years 2002 — 2016. To keep the protection level of the settlement and infrastructure
and to stop the increasing decay of the remaining protection system, countermeasures were
carried out and a filtering dam as key construction was erected. However, for a long term
protection a continuative comprehensive protection concept has to be developed.

Keywords: Key construction, filtering structure, dosing dam, protection work, Upper Austria

als Basis fir ein nachhaltiges Gesamtschutzkonzept

Der Kesselbach — naturraumliche
Entwicklungen der jiingsten Zeit

Seit dem Jahrhunderthochwasser 2002, den
eingetretenen Entwaldungen in den Hochlagen
nach den Stiirmen Kyrill (2007), Emma und Paula
(2008) sowie den Auswirkungen des Lawinen-
winters 2009 (Staublawinenabgang bis in den
Mittellauf) mit enormen Unholzanfall hat sich
die Gefahrdungslage im Bereich des Kesselbachs
zunehmend verscharft. Am 04. und 05.07.2010
trat im Gemeindegebiet von Bad Ischl und spe-
ziell im Kesselbach ein HW-Ereignis mit star-
ken, langanhaltenden Regenschauern, lokalen
Gewittern und Hagel auf. Durch Wildholz und
Geschiebe kam es zu Verklausungen an den
vorliegenden Briicken im Miindungsbereich des
Kesselbachs (Eisenbahnbriicke, Gemeindestra-
Benbriicke sowie lokaler Hauszufahrten). In wei-

terer Folge traten Bachausbriiche auf und fihrten
zur Uberflutung des Eisenbahndammes sowie
der Gemeindestrasse. Der Dammkorper der OBB
musste auf rd. 1,0 km generalsaniert werden. Die
Feststoffablagerungen im Kesselbach betrugen ca.
40.000 m3. Die Schutzbauten im Hauptgraben
wurden durch die Ereignisse schwer in Mitlei-
denschaft gezogen. Die Schutzbauwerke in den
Teileinzugsgebieten Rauheck- und Sulzgraben
wurden dabei weitgehend zerstort. Lokal fanden
Sohleintiefungen von mehreren Metern statt. Zur
Behebung der akuten Schiaden sowie zur Verhin-
derung der Schadensausweitung mussten ent-
sprechende Sofortmalnahmen durchgefiihrt und
zur Sicherstellung eines entsprechenden Schutz-
niveaus ein ergidnzendes Schlisselbauwerk in
Form eines Filtersperre (am Grabenausgang) mit
ausreichendem  Riickhaltevermogen  errichtet
werden.

Abb. 1: Blick in den Kesselbach Oberlauf — durch Lawinen eingebrachtes Unholz, im Hintergrund Hauptgeschiebelieferant Sulzgraben.

Fig. 1: Upper reach Kesselbach — woody debris from avalanches in the front, in the background catchment Sulzgraben, where the

main part of sediment comes from.




Verbauungsgeschichte,
Beschreibung des Einzugsgebietes

Wegen der grollen Bedeutung der k. u. k.- Staats-
bahnen (Salzkammergutbahn, errichtet durch
das k.k. privilegierte Kronprinz-Rudolf-Bahn
Eisenbahnunternehmen, eroffnet 1877) und des
Traunflusses als Verkehrswege fiir das Innere Salz-
kammergut wurde mit Planungsarbeiten fiir eine
Verbauung des Kesselbaches bereits Ende des
vorletzten Jahrhunderts begonnen. Auf Grundlage
des im Kesselbach édltesten vorliegenden Projek-
tes der WLV (Generelles Projekt 1901) wurden
umfangreiche technische und flichenwirtschaft-
liche SchutzmaBnahmen in den Jahren 1902 —
1914 umgesetzt.

Der Kesselbach ist ein rechtsufriger Zu-
bringer der Traun. Er bildet von der Miindung bis
zur Einmiindung des Sulzgrabens (eines rechten
Zubringers) die Gemeindegrenze zwischen Bad
Ischl und Ebensee. Der Bachlauf stellt eine tief
eingeschnittene Erosionsfurche dar, welche an
ihrem oberen Ende an 3 Seiten von steil empor-
steigenden Felswdnden, lber welche zahlreiche
Wasserfalle zu Tal stlirzen, kesselartig abgeschlos-
sen ist. Gemeinsam mit seinen Zubringern Gro-

Rer Kriegraben, Sulzgraben, Scharlinggraben und
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Abb. 2:

Sulzgraben —im Zuge des Ereignisses
2010 wurde die Verbauung aus holzernen
Querwerken stark beschadigt bzw.
weitreichend zerstrt.

Fig. 2:

Sulzgraben —the wooden transverse structures
were severely damaged during the flood event
2010

Rauheckgraben entwdssert er ein 3,5 km?2 grofes

Einzugsgebiet am Nordwestabhang der Hohen
Schrott. Der berechnete Hochwasserabfluss fir
das Gesamteinzugsgebiet betrdgt dabei 30,5 m3/s
fur ein 150 jahrliches Ereignis. Das Grundgestein
des Einzugsgebietes ist Hauptdolomit und Dach-
steinkalk. Zudem liegt der Bachlauf des Kessel-
bachs in weitreichendem Hangschutt und gla-
zialen Sedimentresten sowie fluviatilen Ab- und
Umlagerungsmaterialien. Im Ober- und Mittellauf
ist der Kesselbach als murfahig einzustufen.

Dimensionierung und zu beriicksichtigende Faktoren

Zur Dimensionierung wurde als dominieren-
der Leitprozess (Bemessungsprozess), ein stark
geschiebefiihrendes Abflussgeschehen mit Uber-
gang zu ,hyperconzentrated flow” definiert. Es
wurde mit Feststofftransportraten im Ausmal’
von 20-40 % gerechnet. Fir die hydraulische
Dimensionierung des Filterbauwerks wurde ein
Intensitatsfaktor von IF 1,4 beriicksichtigt. Auf-
grund der Aufzeichnungen sowie der Interpreta-
tion der Lawinensimulationsergebnisse waren fiir
die Dimensionierung des Schliisselbauwerks die
Belastungseinwirkungen durch Lawinen entspre-
chend zu beriicksichtigen (.siehe ONR 24802).

als Basis fir ein nachhaltiges Gesamtschutzkonzept

Beschreibung des Sperrentyps
und der Wirkungsweise

Das Schlisselbauwerk ist als gerade, grolidolige
Betonsperre mit 10 % Anzug (Schwergewichts-
mauer) und einem 2-fach geknicktem wasserseiti-
gem Sortierrechen ausgefiihrt. Um den geeigneten
Sperrenstandort am Grabenausgang bestmog-
lich nutzen zu kénnen wurde eine historische in
Zementmortelmauerwerk errichtete Sperre abge-
senkt, und darauf die Bodenplatte (Fundament) fir
den Spiilkasten / Sortierrechen situiert. Der erste
Teil des Stahlrechens weist eine geringe Neigung
(ca. 6°) auf (glinstig bei ankommendem, schwerem
Buchenholz). In diesem Bereich soll das Schad-
holz aufschwimmen und das Wasser zwischen
den Stahltrdgern abtransportiert werden. Durch
die Errichtung des Filterbauwerks wird ein Eingriff
in den Feststoffhaushalt des Kesselbaches erreicht.
Es soll durch selektiven Feststoffriickhalt im Ereig-
nisfall eine Ausfilterung von Grobgeschiebe und
Unholz bei gleichzeitiger hoher Durchgéngigkeit
fir Feingeschiebe bei kleineren und mittleren
Hochwasserereignissen erreicht werden. Durch
sukzessive Spllvorgdnge soll die Entleerung des
Rickhalteraumes eintreten. Das Planungsziel war
eine nachhaltige Dosierung des Materialeintrages
in den Unterlauf und die Ausfilterung von schad-
bringendem Unholz und Grobkomponenten.

Bauvorbild Filterbuwwerk

. 0 g

o

Zur Baustellenabwicklung

Ein Jahr vor Baubeginn des Filterbauwerks wurde
die BaustellenaufschlieRungsstralle (gleichzeitig
Rdumzufahrt) errichtet. Durch die AufschlieRung
war es moglich einen Turmdrehkran mit max.
45 m Ausladung auf der Baustelle aufzustellen.
Fir den Turmdrehkran musste ein Fundament
(GSS in Beton) errichtet werden, da es aus Platz-
grinden nicht moglich war den Kran auflberhalb
des Gefahrenbereichs (Bachbett) zu montieren.
Dies hatte den Vorteil, dass die gesamte Baustelle
mit einer Aufstellung bedient werden konnte. Ent-
scheidend fiir einen schadlosen Bauablauf war
die Wasserhaltung. Um im Hochwasserfall bzw.
bei Normalabfluss den ,Einstau” der Baustelle
zu verhindern, wurde unter der Fundamentplatte
ein Rohr DN 500 verlegt, im rechten Aullenbo-
gen wurde zu Wasserhaltungszwecken ein pro-
visorisches Gerinne (GSS in Beton) hergestellt.
Um moglichst rasch und kostenglinstig zu bauen,
wurde eine Grolflachen-Stahlschalung (Scha-
lungshohe 3,30 m) der Firma DOKA angemie-
tet. So war es moglich, bis zu 250 m3 Beton/Tag
(Transportbeton) einzubauen. Der begrenzende
Faktor war die Zulieferung des Transportbetons
Uiber eine 8 km lange einspurige Forststralle. Die
Entwdsserungsdolen wurden mit Kunststoffroh-
ren DN 800 errichtet. Damit durch den Geschie-

-_,Lr:-flllv-.'ln ergleich Abb. 3:

Bauvorbild des
Schltisselbauwerks im

Kesselbach bei hm 8,30

Fig. 3:
Construction model of the
key construction Kesselbach
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beabsturz keine Schaden an der Sperrenmauer  vorgefertigt. Der 2-fach geknickte wasserseitige
entstehen, wurde der Ausfluss aus der GrolRdole  Sortierrechen wurde mit samtlichen Gehrungen - - 4
mit einer Konsole versehen. Die Aussparung  vorgefertigt angeliefert, und auf der Baustelle ver-
fir die GroRdolen wurde von der Firma DOKA  schweift.

Abb. 6:
_ Filterbauwerk
Abb . . wahrend der
e, Langenschnitt durch das Bauphase
i Schlisselbauwerk im
Kesselbach bei hm 8,30. Fig. 6:
Fig. 4 Filtering structure
Longitudinal section of the iG]
key construction Kesselbach
Abb. 7:
Errichtung der
Wangen fiir den
Sortierrechen
Fig. 7:
= Erection of the

= sorting rake’s side
walls

e

A
i T —

[T

R T TR T y

Abb. 5: Links im Bild die Wasserhaltung, in der Bildmitte wird die Sauberkeitsschicht fiir das Fundament des Sortierrechens errichtet
und im Hintergrund befindet sich der Turmdrehkran samt Kranfundament.

Fig. 5: Construction site of filtering dam




Abb. 8:
Ansicht des
Filterbauwerks
luftseitig

Fig. 8:
Downstream view
of the filtering
dam

Abb. 9:
Ansicht des
Filterbauwerks
samt
Sortierrechen
wasserseitig

Fig. 9: Upstream
view of the
filtering structure
including sorting
rake
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Technische Daten des Filterbauwerks im Kesselbach bei hm 8,30

Spannweite

Absoluthdhe Sperrenfliigel
Absoluthéhe Abflusssektion
Absoluthéhe Uberlauf GroRdolen
Absoluthéhe Fundament Oberkante
Absoluthéhe Bachbett

Werkshohe (inkl. Fundament)

Werkshohe bis GOK

Hohe bis zur Abflusssektion
Durchflussfliche der Abflusssektion
Stahltrager horizontal

Stahltrager vertikal

Abstand der Stahltrager (lichte Weite)
Verlandungskapazitét
Verlandungsgefalle

Betonkubatur

Betongtite

Bewehrung

Baukosten
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76,00 m
536,75 M.U.A.
534,40 M.U.A.
526,90 M.U.A.
519,50 M.U.A.
518,20 M.U.A.

18,50 m

15,50 m

13,20 m

17,55 m2

HEB 500

HEB 400

0,50 m

rd. 20.000 m3

5%

rd. 2.700 m3
C25/30 B3/ GK32 / F45 / CEMI 42,5R HS C3A-fr W40
rd. 155.000 kg

rd. 1.250.000,00 €
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JOHANNES KAMMERLANDER

Geschiebetransport in Wildb&chen
wahrend hydrologischer Normaljahre

Bedload transport during hydrological ordinary years

Zusammenfassung:

Obwohl es sich stets nur um rollende/hiipfende Steine handelt, hat der Geschiebetransport in
Wildbachen vielfdltige Erscheinungen. In diesem Artikel geht es um den Geschiebetransport
wahrend Zeiten ohne seltene, nennenswert groe Hochwasserereignisse. Es werden die mitt-
leren Jahresgeschiebespenden von zahlreichen Béachen gegentiibergestellt und deren Band-
breite aufgezeigt. Die GroRenordnung des Geschiebetransports wahrend dieser Zeiten hiangt
sehr stark von der Verfligbarkeit an leicht zu mobilisierendem Geschiebe ab. Eine Berechnung
mittels gangiger Geschiebetransportformeln ist daher mit groRen Unsicherheiten behaftet und
eine gute Kalibrierung beinahe unerldsslich. Die Wechselwirkung zwischen Verfligbarkeit und
Transport und/oder Auswirkungen von diversen Mallnahmen sind in eingeschrankter Weise
mit komplexen Simulationsmodellen berechenbar. Die notwendige Verbesserung dieser Mo-
delle ist Gegenstand aktueller Forschung.

Stichworter:
Wildbach, Geschiebetransport, mittlere Jahresgeschiebefracht

Abstract:

Despite bedload transport simply means the rolling and jumping of stones forced by the water,
it features very different patterns. This article deals about the bedload transport during times
without major flood events. Mean annual bedload volumes of several high mountain streams
are presented and the reasons for their variability are discussed. The availability of mobile
sediment rather than annual water flow reveals as the major limiting factor in many streams.
Thus, bedload transport calculations with hydraulic-based formulas must be treated with
caution and a calibration is essential.

Keywords:
Torrent, bedload transport, annual bedload yield

waéhrend hydrologischer Normaljahre

Einleitung

In unserem Arbeitsfeld assoziieren wir Geschiebe
und Wildbach héufig mit Bemessungsereignissen
und dem damit einhergehenden Gefahrenpoten-
tial. Es handelt sich hierbei um Extremereignisse,
in denen oftmals immense Geschiebemengen
binnen kurzer Zeit verfrachtet werden. Es existie-
ren auch zahlreiche, mehr oder weniger bewahrte
Methoden fiir deren Abschétzung.

Im Gegensatz dazu, ist relativ wenig tiber
die Geschiebefrachten von Wildbdchen wahrend
grolerer Zeitraume und ohne Auftreten von sehr
seltenen Extremereignissen bekannt (langfristige
Betrachtung). Fragestellungen zu dieser Thematik
begegnen uns vermehrt im Zusammenhang mit
Kraftwerksprojekten (Wasserfassungen, u.a.) in
Gebirgs- oder Wildbachen, wie z.B.:

Mit welchen Jahresgeschiebemengen ist

hier zu rechnen, und durch welche MaR-

nahmen kann ein reibungsloser Betrieb
der Anlage sichergestellt werden?

Bei Wasserfassungen mit Spiilbetrieb:

Wie wirkt sich der Wasserentzug auf die

Geschiebeverfrachtung unterhalb  der

Anlage aus? Kommt es zu unglinstiger

Geschiebeanlandung?
Bertihrungspunkte zum langfristigen Geschie-
behaushalt von Wildbachen ergeben auch im
Zusammenhang mit dem Klimawandel. Was sind
z.B. die Auswirkungen der erhohten Geschiebe-
bereitstellung in den Gletscherriickzugsgebieten?

Alle diese Fragen haben mit dem
Geschiebetransport in Wildbachen wéhrend hyd-
rologischer Normaljahre zu tun. Dieser Thematik
konnte ich im Rahmen meiner Dissertation am AB
Wasserbau der Universitdt Innsbruck naher nach-
gehen und dieser Artikel soll eine komprimierte,
auf die Praxis abgestimmte Zusammenfassung
sein.

Die Vollversion (Kammerlander, 2018)

ist in Englisch verfasst und sie ist in zwei Uberge-
ordnete Abschnitte gegliedert. Der erste Abschnitt
ndhert sich dem Thema mit einer grollen Palette
an Messdaten. Es handelt sich dabei um (i) lange
Zeitreihen zu Jahresgeschiebefrachten von 20
Hochgebirgsbachen der Nordtiroler Zentralalpen,
(ii) mehrjdhrige Zeitreihen von Geschiebetrans-
portraten (zeitliche Auflésung von 15 min) aus
zwei und (iii) Feldmessdaten zu den Transportra-
ten und deren KorngroRenverteilung aus drei die-
ser 20 Bache.

Im zweiten Abschnitt der Vollversion
werden die Ergebnisse aus Laborversuchen vorge-
stellt. Sie geben Einblick in die Transportprozesse
wahrend nicht-extremer Abflussverhéltnisse und
erkldren in gewisser Weise die physikalischen
Zusammenhdnge der im Abschnitt 1 gewonnenen
Erkenntnisse. Abschliefend wird auch ein neues
Geschiebetransportmodell vorgestellt, welches
eben diese Transportprozesse mitberiicksichtigt.

Unterschied in den Transportprozessen

Die Geschiebetransportprozesse in Gebirgs- und
Wildbdchen widhrend Extremereignisse unter-
scheiden sich sehr stark von jenen der lbrigen
Zeit.

Im Ereignisfall ist die Sohlbelastung idR
derart hoch, dass die Deckschicht und/oder etwa-
ige Sohlstrukturen (Cluster aus groflen Blécken)
aufbrechen und somit die ganze Bachsohle ,in
Bewegung” ist. Es handelt sich hier um bettbil-
dende Abflussereignisse, die entsprechend starke,
morphologische Spuren hinterlassen.

Bei geringeren bis leicht erhohten
Abflissen bleibt die Struktur der Bachsohle idR
erhalten und der Geschiebetrieb beschrankt sich
auf das mobilisierbare Sediment. Es handelt sich
dabei vorwiegend um Feingeschiebe (Sand, Kies),
welches an stromungsexponierten Stellen liegt

oder von bachaufwdrts eingetragen wurde; ,nicht
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. der Kenntnis der mittleren Spiilmenge kann unter
Jahresgeschiebefrachten

Wihrend dem Vursy;cll \r‘rl..'!'!illiil'lﬂll..'_['llil,"

Anfangsrustangd o gewissen Einschrankungen auf die Jahresgeschie-
. ¢ aus langjahrigen Naturdaten . . .
befracht riickgeschlossen werden. Dies wurde fir

o ) ) 20 Wasserfassungen mit Betriebsdauern von bis
Langjahrige Geschiebeaufzeichnungen — woher blof3? B
zu 49 Jahren gemacht und es konnte daraus fiir

) R ) jeden Standort (Hochgebirgsbach) eine Zeitreihe
Die hauptsachliche Datengrundlage sind opera- .
. . N an Jahresgeschiebefrachten erstellt werden. Alle
tive Aufzeichnungen an ausgewdhlten Wasser- ) ) - ) o
. ; diese Hochgebirgsbache befinden sich in den
fassungen des Energiekonzerns TIWAG (Tiroler . . .
, . Nordtiroler Zentralalpen (westlich dem Wipptal),
Wasserkraft AG). An diesen wird das Bachwasser ) ) ] . )
. . . o sie haben Einzugsgebietsgréfen von 3 bis 27 km?,
von Hochgebirgsbdchen iiber ein Tiroler Wehr

(mit 15 cm lichter Weite der Rechenstdbe; Abb.
2a) gefasst und einem Speicher zugeleitet. Dem

wobei zwischen 0 und 53 % der Flichen ver-
gletschert sind; eine Auflistung der Gebietseigen-
schaften ist der Dissertation zu entnehmen.

Tiroler Wehr schlief8t jeweils eine Entsanderkam- ) ) . )
) ) Die Einschrankungen dieser Methode
mer an, in welcher das Wasser und das Sediment ) . ] ) .
. umfassen zum einen die Unsicherheiten zur mitt-
getrennt werden. Zur Vermeidung von zu grol’en . i
leren Spiilmenge (z.B. Geschiebe-/Schwebstoffan-

: ~40-cm *

Abb. 1: Entwicklung der Zusammensetzung des Sohlmaterials im Modellgerinne wéhrend einem Versuch mit Geschiebezugabe und 4 I/s Abfluss;
links: Deckschicht mit kritischem Abfluss von ca. 7 I/s vor der Geschiebezugabe; Mitte: SohlunregelmaRigkeiten durch zugegebenes (blau
gefarbtes) Sediment ausgeglichen und Transport tiber die Bachsohle; rechts: nach der Geschiebezugabe wird die temporare Sohlverfiillung zu
einem groRen Teil wieder remobilisiert und der Anfangszustand ,wiederhergestellt”.

Sedimentablagerungen sind ,regelmaBige” Ent- ) .
) . ) teil, Form des Sedimentkegels) und den langjdh-
leerungen in Form von Spiilungen notwendig. Zur ) ) o .
rigen Aufzeichnungen; es ergibt sich daraus eine

Unsicherheitsbandbreite von rund 65 % (Stan-
dardabweichung). Zum anderen ist auch jener

betrieblichen und wirtschaftlichen Optimierung
des Spiilzeitpunkts wird die Sedimentmenge im

Fig. 1: Evolution of the bed surface during the experimental run with 4 I/s water discharge; left: armor layer with critical discharge of approx. 7 Entsander seit jeher mittels Gewichtsmembranen

I/s at the beginning of the run; middle: surface irregularities are partly filled by the supplied (blue) sediment and it travels over the bed surface; Anteil an Geschiebe nicht erfasst, welcher nicht

right: nearly all the supplied sediment are transported out of the flume and the starting conditions are re-established.

mobilisierbar” bleibt hingegen jenes Feinge-
schiebe, dass sich im Stromungsschatten von gro-
Reren Steinen und/oder in sonstigen stromungs-
beruhigten Zonen befindet (z.B. Randbereiche,
seichte Geschiebelappen).

Im Wasserbau wird das als laufender
Geschiebetransport bezeichnet. Dieser Prozess
konnte anhand eines physikalischen Modells im
Wasserbaulabor der Universitdt Innsbruck im
Detail studiert werden. In ein Modellgerinne mit
,natirlich” stabilisierter Sohle (kritischer Abfluss
~ 7 l//s) wurde bei verschiedenen Abfliissen
gefarbtes Geschiebe zugegeben. Bei Abflissen <
7 I/s erfolgte der Transport des gefarbten Geschie-
bes mehrheitlich tiber die Bachsohle hinweg und
die Bachsohle (Sohlstrukturen der groRen Korner,
lokale Depots von Feinkorn) blieb somit auch
nach Ende des Versuchs mehr oder weniger erhal-
ten (Abb. 1). Wurde hingegen kein Geschiebe

zugegeben, trat auch kein Transport auf. Die Ver-
fligbarkeit von mobilisierbarem (eingetragenem)
Geschiebe bestimmt damit in entscheidender
Weise die Intensitdt des Transports wahrend nicht-
bettbildender Abflsse.

Die Grenze zwischen diesen beiden
Auspragungen verlduft, wie bei Naturprozessen
ublich, innerhalb eines Graubereichs und ist je
nach den vorherrschenden Rahmenbedingungen
unterschiedlich. In steilen Bachstrecken mit gro-
Ren Blocken (Sohlstrukturen) liegt sie haufig bei
Abflussereignissen mit Wiederkehrintervallen von
30 bis 50 Jahren (Erlenbach (Schweiz) in Turowski
et al., 2009; Rio Cordon (Italien) in Lenzi et al.,
2004). In flachen, geschiebereichen Bichen bzw.
Bachabschnitten ohne grobblockige Sohlstruktu-
ren (z.B. Umlagerungsstrecken) wird sie teilweise
jahrlich tiberschritten.

erfasst und die Spiilung erst bei Uberschreiten
eines kritischen Wertes automatisch ausgelost.
Aus der Jahresanzahl von Spilungen und

in die Entsanderkammer gelangt, sondern uber
das Tiroler Wehr hinweg transportiert wurde. Die-

ser Anteil ist wahrend dem regelmaligen Betrieb

Abb. 2: a) Tiroler Wehr der Wasserfassung Schontalbach (3 km?2 Einzugsgebietsgroe und ohne Gletscherflachen) und b) Wasserfassung
am Oberbergbach (25 km? EinzugsgebietsgroRe mit 28 % Vergletscherung); beide werden von die TIWAG betrieben.

Fig. 2: Water intake structures with bottom racks (Tyrolean Weir) at a) the Schoentalbach and b) the Oberbergbach, both operated by

TIWAG.



spezifische mJGF (to/km?*/a)

vernachldssigbar klein, erreicht aber bei seltenen
(Extrem-)ereignissen (bei sehr hohen Abflissen,
oder bei Auftreten von Murgédngen) beachtliche
GroBenordnungen. Das Wiederkehrintervall sol-
cher Ereignisse ist gebietsspezifisch und liegt fiir
die betrachteten Wasserfassungen zwischen 5
und >30 Jahren. Aus diesem Grund sind diese Jah-
resgeschiebefrachten auch nur fiir hydrologische
Normaljahre reprdsentativ (mit Spitzenabfliissen
< 5-30 Jahre) bzw. unterschétzen sie die Frachten
wahrend kurzer, seltener Ereignisse.

An 15 dieser 20 Wasserfassungen waren
zudem kontinuierliche Abflussmessungen (15 min
Intervall) Uber eine Dauer von mehreren Jahren
verfiigbar. Und an zwei Standorten (dem Pitzbach
und Oberbergbach) konnten auch kontinuierliche
Zeitreihen der Geschiebetransportraten (ebenfalls
im 15 min Intervall) gewonnen werden. In Ana-
logie zu den Jahresgeschiebefrachten ist die Giite
dieser Daten auf hydrologische Normalsituatio-
nen beschrankt.
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Mittlere Jahresgeschiebefrachten
wahrend hydrologischer Normaljahre

Die mittleren Jahresgeschiebefrachten (m)GF)
unterscheiden sich stark zwischen den einzelnen
Einzugsgebieten (Abb. 3); sie liegen zwischen
8 to/km? und 738 to/km2.

Ein signifikanter Zusammenhang zwi-
schen mJGF und topografischen Gebietsparame-
tern (z.B. Bachgefélle, Hangneigung, Gerinne-
dichte, Melton-Zahl) konnte fiir die 20 Gebiete
nicht festgestellt werden (z.B. Abb. 3a). Dies
widerspricht dem grundsétzlich starken Einfluss
des Bachgefilles auf die Transportkapazitdt in
Gerinnen. Die Ursache konnte bei zwei weite-
ren, wichtigen Einflussfaktoren liegen: den hyd-
rologischen Verhdltnissen und der Sedimentver-
flgbarkeit. Beides ist in vergletscherten Gebieten
bevorzugt héher (mehr Abfluss infolge Gletscher-
schmelze, hohes Potential an feinem Geschiebe
im Gletschervorfeld) und es zeigt sich auch eine

B Frlenbach
_| ® Diirrache, Urslau

500

b)

1)

0

spezifische mJGF (to/km?/a)
5

(.0 (1 0.2 0.3 4 0.5

Vergletscherung (km*km?)

Abb. 3: Mittlere Jahresgeschiebefrachten vs. a) dem mittleren Bachgefalle oberhalb der Messstation und b) der Vergletscherung des

Einzugsgebiets; y-Achse in logarithmischer Skalierung.

Fig. 3: Mean annual bedload volumes vs. a) mean bed gradient above the measuring station and b) the relative glacier area of the catchment.

Gewichtsanteil (-)

waéhrend hydrologischer Normaljahre

1.0

0.8

0.6 -

0.4

0.2

flache (ca. 2-3%)
Umlagerungsstrecken

# Geschiebe
Bachsohle

0.0

100 1000

Korngrilie (mm)

Abb. 4: Wertebereich gemessener Kornverteilungskurven von transportiertem Geschiebe (50 Messungen bei Abfliissen (Q) geringer
als HQ 1 und Transportraten (Q,) zw. 1-1100 kg/h) und der Bachsohle (21 Linienzahlanalysen aus Bachstrecken mit 225 % lokalem
Bachgefalle) aus vier Hochgebirgsbachen mit 6-27 km? EinzugsgebietsgréRe.

Fig. 4: Grainsize distributions of (i) collected bedload (50 measurements at discharges below HQ1) and (ii) bed material (21 transect-by-

number samples).

starke,
mJGF und der Vergletscherung (VG, Verhiltnis
von vergletscherter Flache zu Gesamtfldche; Abb.

exponentielle Abhdngigkeit zwischen

3b). Um die mittlere, spezifische Jahresgeschiebe-
fracht wihrend hydrologischer Normaljahre auch
flr unbeobachtete Einzugsgebiete mit dhnlichen
Gebietseigenschaften (Zentralalpin, VG <0,6,
mittlere Hangneigung 20-50 %, mittleres Bach-
gefdlle 5-50 %, keine bis geringe Muraktivitat)
abschidtzen zu kénnen, wurde folgende Formel
ermittelt:

_to ) _ .
spez.m/GF( kmz)_ 17,6-exp

VG [ km?
5,65-VG (ka)) 1

Die Ursache fir den starken, exponentiellen
Zusammenhang zwischen mJGF und der Verglet-
scherung (VG) liegt wider Erwarten primdr nicht
im hoheren Abflussvermégen  vergletscherter
Gebiete, sondern in der hohen Verfligbarkeit an
relativ feinem, leicht mobilisierbarem Geschiebe.

Das in hydrologischen Normaljahren transpor-
tierte Geschiebe weist namlich vielerorts eine
deutlich feinere Kornverteilung auf, als jenes der
groben Bachsohle (Abb. 4). Es orientiert sich an
dem Material diverser Geschiebeherde, wie z.B.
dem Bachmaterial in Flachstrecken, dem Material
aus regelmaligen Seiteneinstoflen und/oder dem
Gletschervorfeld. Besonders im Gletschervorfeld
sind héufig groBe Mengen an feinem Geschiebe
(Kies) und im Sommer auch der notwendige
Abfluss (Gletscherschmelze) vorhanden.

Vergleich mit anderen Beobachtungen

Langjahrige Geschiebemessungen in steilen
Wildbachen zu Forschungszwecken werden im
Erlenbach (0,7 km? kleines, unvergletschertes Ein-
zugsgebiet im Flysch mit sehr aktiver Sediment-
produktion; Rickenmann et al., 2012), und Rio
Cordon (5 km2 grol%es, unvergletschertes Einzugs-

gebiet in den Italienischen Dolomiten; Rainato

Transporstrecke



et al, 2017) betrieben. Auch deren Messergeb-
nisse verdeutlichen den klaren Unterschied der
Geschiebefrachten von Extrem- oder Grolereig-
nissen (Jahrlichkeiten > ca. 30 Jahre) und jenen
von hydrologischen Normaljahren.

Die mittleren Jahresgeschiebespenden
dieser beiden Bdche sind sehr unterschiedlich
(Faktor 30!). Jene im Rio Cordon liegt im unteren
Drittel, jene im Erlenbach im Bereich des Maxi-
mums der eigenen Messdaten (Abb. 3). Die hohe
Geschiebespende im Erlenbach ist auf die hohe
Sedimentproduktion und deren direkten Verbin-
dung zum Hauptgerinne zuriickzufiihren. Im Rio
Cordon erfolgt der Eintrag aus den Produktions-
gebieten in das Hauptgerinne hauptséachlich wah-
rend grolBer Ereignisse, in der iibrigen Zeit ist die
Geschiebebelieferung gering und damit einherge-
hend auch mJGF.

Kalkschuttbache
Eine gewisse Besonderheit stellen sogenannte
Kalkschuttbdche dar. Es handelt sich dabei um
kalkalpine Wildbéche (haufig mit Einzugsgebieten
>20 km?) mit hohem Potential an kiesigem Kalk-
schutt. Diverse Studien belegen fiir solche Béache
dulerst hohe spezifische Geschiebefrachten:
An der Urslau, einem Kalkbach im
Pinzgau (55 km?2 Einzugsgebiet, grolRes
Geschiebepotential aus den Seitenba-
chen im Hochkonigmassiv und dem Stei-
nernem Meer) wird im Auftrag der WLV
eine Geschiebemonitoring betrieben.
Die dort gemessenen Geschiebefrach-
ten sind hoch und liegen im Mittel bei
598 to/km¥a (Messperiode 2011-2015,
Habersack et al., 2016)
Eine sehr dhnliche spezifische Jahresge-
schiebespende wurde aus einem weite-
ren, geschiebereichen Kalkschuttbach in
Sommer (1978) berichtet. Die Diirrache
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(55 km?2 Einzugsgebiet, ebenfalls grole
Geschiebeherde in den Oberlaufen)
an der Nordgrenze des Karwendels lie-
ferte in den Jahren 1951-1977 im Mittel
572 to/km?/a an Geschiebe.

Die Ursache liegt wiederum in der hohen, haufig
nahezu unlimitierten Verfiigharkeit an relativ fei-
nem Geschiebe. Der limitierende Faktor ist somit
primdr das Wasser (bzw. die Stromungskraft) und
weniger das Sediment.

Ubertragbarkeit auf andere Gebiete

Eine umfassende Kompilation zu den Sediment-
frachten von Wildbdchen bis groBen Talfltssen
im gesamten Alpenraum ist in der Studie von
Hinderer et al. (2013) enthalten. Die darin fest-
gestellte Bandbreite ist allerdings nochmals deut-
lich groRer.

Fir Wildbdche und Gebirgsfliisse in
Osterreich erweist sich die Bandbreite zwischen
10-750 to/km?a als brauchbarer Anhaltspunkt.
Eine genauere Festlegung sollte sich in erster Linie
an der Geschiebeverfiigbarkeit des jeweiligen
Bachs orientieren. Die Ubertragbarkeit von spe-
zifischen Jahresgeschiebefrachten und/oder die
Anwendung von Gleichung 1 fiir unbeobachtete
Gebiete setzen ndmlich dhnliche Gebietseigen-
schaften voraus. Wichtige Ubereinstimmungs-
merkmale sollten sein:

Geologie (Granit/Gneis, Kalk/Dolomit,

Schiefer, Sandstein/Mergel, etc.)

Standort (geografische Nahe, gleiche

Klimaregion)

Vergletscherung (Verhdltnis Gletscher-

flache zu Einzugsgebietsfldche)

Vegetationsbedeckung (Waldanteil und

Anteil vegetationsfreier Flachen)

Topografie (Hohenerstreckung, Neigung)

Bachcharakter

Transporteffiziens (K)

waéhrend hydrologischer Normaljahre
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Abb. 5: Links: Jahresgeschiebefrachten (rote Balken) und jahrliche Transporteffizienz (JGF normiert nach der Jahresabflussleistung) im
Kraspesbach (Sellraintal); rechts: Orthofotovergleich vom Einzugsgebiet vor und nach einem Extremereignis.

Fig. 5: Left: annual bedload volumes and yearly transport efficiency at the Kraspesbach (Sellraintal); right: two aerial photographs of the

lower part of the catchment before and after an extreme event.

Variabilitat der Jahresgeschiebefrachten
innerhalb eines Gebietes

Die Sedimentverfligharkeit von Wildbachen
andert sich nicht nur raumlich, sondern auch zeit-
lich. Starke Anderungen ergeben sich besonders
in sedimentlimitierten Bédchen infolge von Ext-
remereignissen. Durch das AufreiRen der Bach-
sohle oder grofe Materialeintrage aus den Ufern/
Boschungen werden grolle Mengen an feinem,
wenig konsolidiertem Geschiebe bereitgestellt.
Auf ein derartiges Extremereignis konnte in einem
Untersuchungsgebiet mittels Luftbildvergleichen
riickgeschlossen werden (Abb. 5). In den Jahren
nach diesem Ereignis waren die Jahresgeschiebe-
frachten deutlich hoher als in den Jahren zuvor.
Die Transporteffizienz (die Jahresgeschiebefrach-
ten normiert nach der Jahresabflussleistung)

zeigte eine noch stirkere Zunahme. Sie war im
nachfolgenden, sehr trockenem Jahr 2003 10-mal
hoher als in dem Jahr vor dem Ereignis. Die blofe
Anderung der Sedimentverfiigbarkeit fiihrt bei
nicht-extremen Abflissen somit zu erheblichen
Anderungen der Geschiebetransportrate. Die
Naturdaten bestitigen damit auch die Erkennt-

nisse aus den Laborversuchen.
Evaluierung von Geschiebetransportformeln

Die simultanen Datenreihen von Geschiebetrans-
port und Abfluss an zwei dieser Hochgebirgs-
bache (Oberbergbach und Pitzbach, Einzugsge-
bietsgrolle an der Wasserfassung: 24 und 27 km?,
Vergletscherung: 0,28 und 0,46 km¥km?) geben
ebenfalls interessante Einblicke in die zeitliche
Variabilitdt des Geschiebetransportes bei an sich
identen Abflussmengen (Messwerte in Abb. 6). Sie



verdeutlichen den hohen Einfluss der aktuellen
Sedimentverfligbarkeit auf die tatsdchliche Trans-
portmenge, zeigen aber auch eine saisonale Vari-
abilitat derselben.

Diese Variabilitdit kann mit einfachen
Geschiebetransportformeln und ihrer querpro-
filsweisen, ingenieursmafRigen Anwendung nicht
erfasst werden. Trotzdem erlaubt der Vergleich
zwischen berechneten und beobachteten Trans-
portraten eine Evaluierung der Formeln flr mitt-
lere bis malig hohe Abfliisse (<5-30 jahrliche
Abflussereignisse; Abb. 6):

Die h&ufig verwendete Formel nach

Smart und Jaggi (1983) liegt deutlich

tber der Umhdllenden der Messwerte

(Faktor 1001).

Die Formel von Rickenmann (2001)
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in Kombination mit dem reduzierten
Energieliniengefdlle (Rickenmann und
Recking, 2011) orientiert sich zumin-
dest fiir hohere Abfliisse an der oberen
Umhiillenden der Messwerte. Der steile
Abfall der Berechnungskurve bei mittle-
ren Abfliissen zeigt die Anndherung an
den berechneten, kritischen Abfluss.
Die neuere Formel von Schneider et
al. (2015) liegt indes an der unteren
Umhiillenden, gibt aber den Verlauf der
Abfluss-Geschiebetransport-Beziehung
gut wieder. Diese Formel kann in relativ
einfacher Weise kalibriert werden, was
zu einer deutlichen Verbesserung fiihrt.
Insgesamt muss somit festgehalten werden, dass

die Berechnung des tatsachlichen Geschiebetrans-
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Abb. 6: Abfluss- und Geschiebetransportdaten am Pitzbach (geschiebereicher Gletscherbach) und mittels unterschiedlicher Formeln
berechnete Abfluss-Geschiebetransport-Beziehungen; Diagramm in logarithmischer Skalierung.

Fig. 6: Discharge and bedload transport in the Pitzbach (glacier stream with high sediment supply) and the results of several bedload

transport equations.

wahrend hydrologischer Normaljahre

ports mittels einfacher, gangiger Transportformeln
fir Abflussverhiltnisse wahrend hydrologischer
Normaljahre mit sehr groflen Unsicherheiten
behaftet ist. Fur die Abschdtzung von Jahresge-
schiebefrachten sind daher empirische Metho-
den wie z.B. Ubertragung anderswo gemessener
Jahresgeschiebespenden oder Gleichung 1 (stets
im Hinblick auf Gbereinstimmende Gebietseigen-
schaften) zu bevorzugen.

Bei einigen Formeln (z.B. jener von
Schneider et al., 2015) kann die Giite durch Kali-
brierung stark verbessert werden. Die Kalibrie-
rung kann dabei sowohl {ber direkt gemessene
Geschiebetransport-Abfluss-Beziehungen,  aber
auch mittels Abflussganglinien und den dazugeho-
rigen Geschiebefrachten (z.B. Jahresabflusskurve
und mittlere Jahresgeschiebefracht) erfolgen. Die
letztgenannte Methode wird mitsamt einem klei-
nen Anwendungsbeispiel im Abschlusskapitel der
Dissertation vorgestellt.

Langzeit-Modellierung von Geschiebetransports

Viele wasserbauliche Fragestellungen betreffen
haufig nicht den aktuellen Geschiebehaushalt
eines Gewissers, sondern welche Anderungen
sind z.B. mit den geplanten MaBnahmen und/
oder dem Klimawandel verbunden. Zum Beispiel
fihrt der Betrieb einer Wasserfassung in Wildba-
chen zu einer Verringerung der jahrlichen Wasser-
menge in der unterliegenden Bachstrecke, wohin-
gegen die Geschiebefracht, infolge regelmafiger
Spilungen, unverandert bleibt.

Antworten liefern zum einen die Erfahrungen aus
dem Betrieb von bereits bestehenden Anlagen
und/oder Trends aus diversen Messungen. Aber
vermehrt kommt es auch zum Einsatz von compu-
tergestlitzten Modellen; vielfach wird dies bereits
im Sinne des ,Stand der Technik” gefordert.

Wie aus den oben darlegten Ergebnissen

von Naturdaten ersichtlich wurde, sind die Anfor-
derungen an solche Modelle sehr hoch: der hohen
Variabilitit des Geschiebetransports muss mit
unsicheren Berechnungsformeln begegnet wer-
den. Dazu missen solche Modelle (i) die Korn-
verteilung des Geschiebetransports (fraktionierte
Berechnung), (ii) die Interaktion zwischen Trans-
port und Sohlsediment (Durchmischungskonzept)
und (iii) den Einfluss wechselnder Geschiebever-
fligbarkeit auf den Transport addquat nachbilden
kénnen. Ein solches Modell (eindimensionales
Geschiebetransportmodell) wurde im Rahmen der
Dissertation erstellt und anhand von den Ergeb-
nissen aus Laborversuchen getestet. In diesem
Modell sind die gédngigen Berechnungsansdtze
implementiert und das Hauptaugenmerk lag in
der Entwicklung eines neuen Durchmischungs-
konzeptes, welches eben diesen Einfluss von
Geschiebeverfiigbarkeit auf den Transport besser
beschreibt.

Die Ergebnisse sind vielversprechend.
Mit dieser neuen Methode konnten die Laborver-
suche (Geschiebefrachten, zeitlicher Verlauf des
Transports, Kornverteilungen der Sohle und des
transportierten Materials) gut nachgerechnet wer-
den. Die Anwendung gédngiger Durchmischungs-
konzepte zeigte hingegen deutlich weniger gute
Ergebnisse.

Das genannte Geschiebetransportmo-
dell ist fur eine Anwendung durch Dritte leider
noch nicht geeignet. Grundsatzlich kann das neu
entwickelte Durchmischungskonzept aber in
bestehende Simulationsprogramme implemen-
tiert werden.

Schlussfolgerung
Der Geschiebetransport in steilen Bichen ist sehr

variabel. Wéhrend seltener Extremereignisse wer-

den binnen kurzer Zeit immense Mengen trans-




portiert, in hydrologischen Normaljahren sind
diese dagegen um ein Vielfaches kleiner. Der
Ursache liegt in den unterschiedlichen Transport-
prozessen wdhrend Extremereignissen (ganze
Bachsohle in Bewegung) und der restlichen Zeit
(laufender Geschiebetransport).

Die mittlere Jahresgeschiebefracht eines
Wildbachs hangt im Wesentlichen von der Verfiig-
barkeit an mobilem Sediment (feines Geschiebe,
welches aus diversen Geschiebeherden regelma-
Rig in den Bach gelangt) und den Abflussverhalt-
nissen ab. Fir die untersuchten Einzugsgebiete
erreicht diese zwischen 8-750 to/km?.

Die Berechnung des Geschiebetransports
mittels gangiger Geschiebetransportformeln ist fiir
mittlere bis leicht erhéhte Abfliisse (fir hydrologi-
sche Normaljahre) nur mit sehr grofRen Unsicher-
heiten méglich und deren Verwendung sollte eine
gute Kalibrierung miteinschlieRen.

Fiir Langzeitbetrachtungen zum Geschie-
behaushalt (z.B. zur Abschdtzung zukinftiger
Entwicklungen infolge gedanderter Rahmenbedin-
gungen) sind neuere Geschiebetransportmodellen
unter Vorbehalt geeignet. Sie kénnen die zugrun-
deliegenden Prozesse zu einem gewissen Teil
nachbilden, eine Verbesserung dieser Modelle ist
Gegenstand aktueller Forschung.
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Naturgefahrenmanagement von alpinen
Wildbacheinzugsgebieten: Konzeption,
Implementierung und Validierung von pyAlpineRisk

Natural hazard management of alpine torrential
catchments: conception, implementation and validation
of pyAlpineRisk

Zusammenfassung:

In einer Zeit zunehmender meteorologischer Extremereignisse sind hochauflsende Geldnde-
modelle ein wichtiges Werkzeug fiir das Management von alpinen Naturgefahren. Kombiniert
man diese vereinfachten Modelle des Geldandes mit unterschiedlichen rdumlichen Analyse-
methoden, so lassen sich diverse Informationen und Parameter gewinnen, die spezielle hydro-
logische Fragestellungen einfacher beantworten lassen. pyAlpineRisk ist eine Python-basierte
Werkzeugpalette, die im Naturgefahrenmanagement zur Unterstiitzung von diversen Arbeits-
abldufen eingesetzt werden kann. Die Sammlung von Werkzeugen reicht von der ersten Ein-
schatzung von Wildbacheinzugsgebieten tber die Klassifikation von Wildbachen bis hin zur
Verwertung von Sedimentmaterial.

Stichworter:
Naturgefahren, DGM, Python, rdumliche Analysemethoden, Geodaten

Abstract:

In a time of increasing meteorological extreme events, high-resolution terrain models are
an important tool for managing natural hazards. Combining simplified models of the terrain
with different spatial analysis methods, various information and parameters can be obtained,
which make it easier to answer specific hydrological questions. pyAlpineRisk is a Python-based
toolset that can be used in natural hazard management to support a variety of workflows. The
collection of tools ranges from the first assessment of torrent catchments to the classification of
torrents and the utilization of sediment material.

Keywords:
Natural hazards, DTM, Python, spatial analysis, geodata
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Einleitung

Am Anfang stehen rechtliche und fachliche Vor-
gaben. Diese Vorgaben haben ein spezielles Ziel,
wie zum Beispiel die jihrliche Begehung der
Wildbache oder die Erstellung von flachenhaften
Gutachten wie die Gefahrenzonenplanung. Zur
Umsetzung dieser Vorgaben beginnt man mit der
Entwicklung von Losungsmoglichkeiten. Dabei
werden folgende Fragen gestellt: Welche Informa-
tion steht zur Verfligung? Welche Mdglichkeiten
zur Umsetzung der Strategie bieten sich an? Wel-
che Ergebnisse beziehungsweise Informationen
kénnen durch die Umsetzung erhalten werden?
Wie kénnen Arbeitsabldufe und die entstandenen
Ergebnisse validiert werden?

Eine vielversprechende Variante rechtli-
che Vorgaben zielfilhrend umzusetzen ist durch
eine Automatisierung von rdumlichen Analysen
mit dem Ziel, einerseits geographische Daten
optimal nutzen zu konnen und andererseits
Arbeitsabldufe zu beschleunigen, reproduzierbar
zu machen und somit Anwendungsfehler zu redu-
zieren. Mittels der Skriptsprache Python kdnnen
komplexe und zeitintensive Workflows halb- bis
vollautomatisch effizient und einfach abgearbeitet
werden.

Auf den folgenden Seiten werden Mog-
lichkeiten, die sich durch den Einsatz von Python-
Werkzeugen in Kombination mit hochauflosen-
den Geodaten ergeben, aufgezeigt. Zusdtzlich
wird pyAlpineRisk, eine Werkzeugpalette zur
Erleichterung und Verbesserung von Arbeitsab-
ldufen im Naturgefahrenmanagement, vorgestellt.
Diese Werkzeugpalette wird im Zuge des Dis-
sertationsprojekts der Erstautorin konzipiert und

umgesetzt.

Zielsetzung

Das Projektziel ist die Entwicklung einer Python-
basierten Werkzeugpalette zur Verbesserung des
Naturgefahrenmanagements, kurz pyAlpineRisk.
Diese Palette soll als konkretes Hilfsmittel fur tag-
liche Arbeitsabldufe dienen. Durch die Automa-
tisierung von Workflows kann die Bedienbarkeit
vereinfacht und der Verwaltungsaufwand redu-
ziert und somit die Effizienz gesteigert werden.
Die Werkzeugpalette bietet eine automatisierte
Dokumentation aller verwendeten Daten sowie
samtlicher ausgefiihrter Vorgange. Die gesamte
Vorgehensweise kann so auch im Nachhinein
exakt nachvollzogen werden. Somit werden
Ergebnisse besser reproduzier- und verifizierbar,
was wiederum zu einer Reduktion von Fehlern
und in weiterer Folge zu einer Verbesserung der
Qualitat fuhrt. pyAlpineRisk soll unter anderem
bei der Aufbereitung von Grundlagen fiir Gutach-
ten und Planungen sowie bei der Beantwortung
von diversen fachspezifischen Fragestellungen
eingesetzt werden. Zusdtzlich kdnnen damit zum
Beispiel wichtige Eingabeparameter fiir Simulati-
onssoftwareanwendungen gewonnen werden.

In einem weiteren Schritt soll das Projekt
aufzeigen, wie viel Potential in hochauflsen-
den Geodaten steckt und wie man mithilfe von
Python-basierten raumlichen Analysen optimal
davon Gebrauch machen kann. Der Artikel gibt
auch einen Einblick in die heutigen Mdglichkei-
ten von modernen GIS-Methoden und durch wel-
che sich notwendige Parameter zur Beurteilung
von Naturgefahren ermitteln lassen.




Methodik — Konzeption —
Implementierung — Validierung

Der Entwicklungsprozess dieser Werkzeugpalette
lasst sich grundsatzlich in drei Arbeitsschritte glie-
dern — die Konzeption, die Implementierung und
die Validierung von pyAlpineRisk.

Im ersten Arbeitsschritt, der Konzep-
tion, werden rechtliche und fachliche Vorgaben
naher betrachtet und die zur Umsetzung dieser
Vorgaben notwendigen Grundlagen (Daten und
Methoden) evaluiert. Entscheidend bei der Wahl
der Datensammlung sind die flichendeckende
Verfligbarkeit und die hohe Auflésung der Daten,
beziehungsweise der Digitalisierungsmafstab.
Auf die Verwendung eines einheitlichen Koordi-
natensystems muss natirlich geachtet werden.
Vereinzelte Fehler und Unschérfen in den Geoda-
ten, wie zum Beispiel eine ungenaue Digitalisie-
rung der Gewdsserachse oder das Fehlen von ein-
zelnen Gebauden in der Gebdaudemaske, missen
bei einer bundeslandweiten Berechnung in Kauf
genommen werden. Der wichtigste Input fir die
unterschiedlichen Auswertungen ist ein quadrati-
sches Rastergitter mit Referenzkoordinaten (x,y),
einer speziellen Ausdehnung, einer gewissen Zel-
lengréBe und Hohenwerten (z). Dieses Gitter ist
eine Reprasentation der Gelandeoberflédche — ein
Digitales Gelandemodell (DGM). Dieses DGM
mit Rasterauflésungen zwischen 1 bis 10 m gilt
als wichtiger Eingangsparameter fiir die Ableitung
von verschiedenen Geldnde- und hydrologisch
relevanten Parametern, wie Neigung, Exposition,
Topographic Position Index, Flierichtung oder
FlieBakkumulation (Olaya, 2009).

Numerische Analysen des Gelandemo-
dells bieten in vielen Bereichen gute Losungsan-
sdtze, welche auch durch die steigende Genau-
igkeit der verfligbaren Modelle zunehmend an
Attraktivitdt gewinnen. Aus diesem Grund finden

numerische Ansétze vermehrt Verwendung in der
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Wissenschaft, nicht zuletzt auch wegen des natur-
gemals starken Umfangs des verwendeten Daten-
materials zeitgemaler Modelle. Hydrologie ist
die Wissenschaft tber die Bewegung, Verteilung
und Qualitdt von Wasser auf der Erde. Die Bewe-
gung des Wassers ldsst sich tiber die Gravitation
beschreiben. Zusammen mit den Eigenschaften
der Materialien, in oder Uber denen sich das
Wasser bewegt, lassen sich so Regeln festlegen,
um das FlieBverhalten lber das Geldndemodell
zu beschreiben. Diese Eigenschaften lassen sich
anhand des DGMs sehr gut erklaren und sicht-
bar machen, wobei gilt, je steiler das Geldnde
ist, umso starker ist die Gravitation, und umso
besser werden die Verhiltnisse in der Modellie-
rung abgebildet. Durch das FlieRBverhalten des
Wassers lassen sich verschiedenste Parameter
aus dem DGM herausfiltern. Dabei wird das
DGM entweder alleine betrachtet oder zusam-
men mit anderen Geodaten analysiert (Gruber et
al, 2009). Im Zentrum fast jeder topografischen
Betrachtung des Geldndes steht eine Nachbar-
schaftsanalyse. Rasterzellen mit Information Gber
die Geldandehohe konnen entweder in Bezug auf
ihre direkte Nachbarschaft (e.g. Neigung, Expo-
sition) ausgewertet werden. Sie konnen auch
zusammengefasst in topografischer Relation
zueinander analysiert werden, beziehungsweise
sind sie durch hydromorphologische Eigenschaf-
ten immer miteinander verbunden, wie es zum
Beispiel bei der FlieRrichtung der Fall ist (Olaya,
2009). Im zweiten Schritt wird zusammen mit
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Wildbach-
und Lawinenverbauung (WLV) ein Konzept zur
Umsetzung der rechtlichen und/oder fachlichen
Vorgaben definiert. Die daraus entstandenen
Anforderungen und Wiinsche werden durch die
Entwicklung spezieller, halbautomatischer Aus-
werteprogramme umgesetzt. Dabei wird versucht
so viele Arbeitsschritte wie moglich zu automa-

tisieren. Es werden Testgebiete ausgewahlt, um
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den Workflow zu entwickeln und zu testen. Mog-
liche Probleme werden diskutiert und Alternati-
ven ausgearbeitet.

Im dritten und letzten Arbeitsschritt, der
Validierung, werden die automatisch ermittelten
Ergebnisse bewertet. Im Falle einer positiven Eva-
luierung und von zufriedenstellenden Ergebnissen
konnen diese in tagliche Arbeitsabldufe integriert
werden. Durch den tatsdchlichen Einsatz erge-
ben sich oft weitere Wiinsche und Anpassungen,
beziehungsweise werden etwaige Probleme sicht-
bar. Je nach Zielgruppe der Anwender kann die
Werkzeugpalette als reine Black-Box, also ohne
einen Einblick beziehungsweise Eingriff in den
Workflow selbst zu haben, oder als halbauto-
matische Anwendung, mit der Moglichkeit Para-
metereinstellungen selbst zu wahlen, umgesetzt
werden.

pyAlpineRisk

Die Naturgefahrenmanagement-Werkzeugpalette
pyAlpineRisk kann tdgliche Arbeitsabldufe bei der
WLV unterstlitzen und vereinfachen. Die Palette
wird standig weiterentwickelt und verbessert. Sie
umfasst in der Zwischenzeit unter anderem Werk-
zeuge

zur Vereinfachung des Geladndes,

zur statistischen Analyse von Wildbach-

einzugsgebieten,

zur Ermittlung des Schadenspotenzials

von Wildbachen,

zur Berechnung des Stauraumes von

Geschiebesperren und Hochwasserriick-

haltebecken,

zum Export von Eingangsparametern fir

die Simulationssoftware Flo-2D PRO

oder zur Ermittlung von Grundlagen fir

Planungen fiir die ordnungsgemafe und

wirtschaftliche Verwertung von Sedi-

menten.

Im Zuge dieses Beitrags werden drei Werkzeuge
dieser Palette vorgestellt. Das Werkzeug zur
Berechnung des Stauraumes von Geschiebe-
sperren und Hochwasserriickhaltebecken wurde
bereits im Heft Nr. 181 im Juni 2018 (Verein der
Diplomingenieure der Wildbach- und Lawinen-
verbauung, 2018) vorgestellt.

Hydro-Tool zur Analyse von Wildbacheinzugsgebieten

Dieses GIS-Tool wird verwendet um einzugsge-
bietscharakteristische Informationen abzufragen
und dient als Hilfsmittel im Bereich der Gefahren-
zonenplanung, Malknahmenplanung und der Gut-
achtenerstellung. Hydrologische- und Geschie-
beparameter konnen hier mit relativ geringem
Aufwand flachendeckend errechnet werden.

Konzeption

Im Zuge der Erstellung des Gefahrenzonenplans
muss fir jedes raumrelevante Einzugsgebiet ein
Wildbachaufnahmeblatt erstellt werden, dass die
Kennwerte zur Charakteristik des Wildbachs und
die Grundlagen zur Abgrenzung der Gefahrenzo-
nen enthdlt. Ziel ist es daher, ausgehend von der
Abgrenzung des Einzugsgebiest so viele notwen-
dige Parameter wie moglich automatisch ermitteln
zu kdnnen.

Verschiedene Tests haben gezeigt, dass
das DGM mit einer Auflésung von 5m die bes-
ten Ergebnisse bei der automatischen Berechnung
von Wildbacheinzugsgebieten liefert. Die in die-
sem Werkzeug verwendetet Geodaten sind:

DGM mit 5 m Auflésung

(Land Steiermark)

Geologische Karte 1:50.000

(Geologische Bundesanstalt)

Corine Landcover

(Copernicus Land Monitoring Service)

KlimaAtlas (Zentralanstalt flir Meteorolo-

gie und Geodynamik)
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BUNDESMINISTERIUM
H‘(DHD TDDL 6 FUR SACHHALTIGKEIT
Analyse des Einzugsgebiets U RLRISIS

WILDIALCH: UND LAWINENVERBALLURG

Einzugsgebietsname: Péneggbach

Tigfater Punkt [m a.s.1.]: 502.0

Hoechster Punkt [m a.8.1.]: 1447.0

Mittlere Gelasndehoehe [m a.5.1.]: BB9.0
Relieffaktor [m]: 945.0

Minimale Hangneigung [%]: 0.0

Maximale Hangneigung {%): 165.0

Mittlere Hangneigung [%]: 43.0

Minimaler Jahresniederschlag [1/mh®]: 784.0
Maximaler Jahresniederschlag [1/mA?]: 1108.0
Mittlerer Jahresniederschlag [L/mA*]: 914.0
Maximaler Oberflaechenabfluss [m]: 1178.0
Hauptexpositionsrichtung des Einzugsgebiets: 5

Quellen Seehoehe: 1163.5

Groesse des Wassereinzugsgebiets [ksd?]: 8.58

Gesamt Gerinnelaengen (km]: 15.17

Gerinnenetz ...

* Bauwerkskataster (Wildbach- und
Lawinenkataster der WLV)

° Ereigniskataster (Wildbach- und
Lawinenkataster der WLV)

* Digitale Katastralmappe (DKM) —
Nutzung (Bundesamt fur Eich- und
Vermessungswesen)

* WaldAtlas (Land Steiermark)

Implementierung

Uber Rasteranalysen werden unterschiedliche
Geldandeparameter aus dem DGM abgeleitet.
Dazu gehdren zum Beispiel Neigung, Exposition,
FlieBakkumulation, FlieRrichtung oder die Flief3-
ldnge. Betrachtet man zum Beispiel die Neigung
etwas genauer, so gibt es eine Vielzahl von Algo-
rithmen, die das FlieRverhalten in einem DGM
tber die Neigung beschreiben. Die gingigste
Methode ist die D8 (Deterministic 8)-Methode
nach dem Ansatz von Jenson und Domingue
(1988) und O’Callaghan und Mark (1984). Fur

jede einzelne Zelle wird die FlieBrichtung auf
Basis ihrer acht Nachbarn ermittelt. Fiir die Flief3-
richtung ist nur der steilste Weg entscheidend,
das heift, es kann nur in Richtung eines der acht
Nachbarn fliefen. Diese FlieBrichtung als ,Rich-
tung des steilsten Gefélles” ist ein entscheidender
Geldandeparameter fiir die Abgrenzung des Ein-
zugsgebiets und ermdoglicht die Ableitung von vie-
len anderen hydrologisch-relevanten Parametern,
wie zum Beispiel die FlieBakkumulation.

Ist die Abgrenzung eines Einzugsgebiets
einmal ermittelt, sind zusatzlich diverse Geldande-
parameter notwendig um mittels statistischer Ana-
lysen einzugsgebietscharakteristische Informatio-
nen abzufragen. Dazu zdhlen zum Beispiel der
Relieffaktor, die mittlere Hangneigung, die mitt-
lere Geldandehdhe, der mittlere Jahresniederschlag
oder auch das Gefille des Gesamtgerinnenetzes,
die Gerinneldnge sowie die Gerinnedichte oder
die Hauptexposition des Einzugsgebietes. Der
Verschnitt mit anderen Geodaten liefert statisti-
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Geschiebefrachtdiagramm
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Abb. 3: Geschiebefrachtdiagramm

Fig. 3: Diagram of bed load transport

sche Informationen zu den Corine-Landcover-
Flachen, der Nutzung aus der DKM oder der
Geologie. Diese Ergebnisse beziehungsweise
Informationen werden verwendet, um ein mehr-
seitiges Informations-PDF (siehe Abb.1), Vorlagen
fir Geschiebefrachtdiagramme (sieche Abb. 3) zu
erstellen und weitere hydrologische Kennzahlen
zu ermitteln (siehe Abb. 2).

Die grauen Felder in Abbildung 2 zei-
gen die Geldndeparameter, die durch das Hydro-
Tool automatisch ausgewertet werden. Fir das
Geschiebefrachtdiagramm wird das Léngsprofil
ebenfalls aus dem Tool ermittelt. Die Erhebung
der Geschiebefracht pro Laufmeter erfolgt unter
Anwendung des Verfahrens der Geschiebebilanz
der WLV direkt im Geldnde.

Validierung
Das gegenstandliche Tool berechnet verschie-

denste Parameter, welche im Praxisgebrauch in

O

Hihe [m]

weiteren Arbeitsschritten in Formeln beziehungs-
weise in Modellen zur Anwendung kommen. Die
Ergebnisse dieser Formeln und Modelle werden
im Zuge der taglichen Arbeit der WLV mit natiirli-
chen Prozessen direkt in Verbindung gebracht und
aus diesem Umstand auch laufend tberpriift. Die
automatisierte Abfrage von Parametern beschleu-
nigt manche Arbeitsprozesse einerseits, anderer-
seits missen vor allem in der Anfangsphase alle
Ergebnisse, welche im Zusammenhang mit dem
Hydro-Tool errechnet wurden, kritisch hinterfragt
werden. Dies erfordert auch stellenweise Ande-
rungen im Skript. Trotz dieser Bedingungen sol-
len erste Tests des Tools in der Praxis durchgefiihrt
und dokumentiert werden. Dabei sollen dltere
Techniken der Informations- beziehungsweise
Parameter-Gewinnung, mit den Ergebnissen der
gegenstandlichen numerischen Methode in ver-
schiedenen Kategorien, verglichen werden. Aus

diesen Umstanden sollen vor allem auch langfris-
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tige, systematische Veranderungen durch die Ver-
wendung des Tools besser abschdtzbar gemacht
werden.

Wichtig istim Zuge der Anwendung eine
gute Dokumentation und stichprobenartige Tests
bzw. Vergleiche mit gdngigen nichtautomatischen
Verfahren oder Methoden. Zur Validierung hilf-
reich sind in diesem Zusammenhang Kennzahlen
und Bandbreiten wie z.B.: typische Gefélleberei-
che von Wildbéchen, Abflussmengen und —frach-
ten je km?2 Einzugsgebietsfldche, typische Anlauf-
zeiten in min auf Basis der FlieRldngen sowie
Geschiebefrachten je km?2.

Wildbachklassifikation

Die Wildbachklassifikation (WBK) hat das Ziel
samtliche Wildbédche entsprechend ihres Scha-
denspotenzials zu bewerten und in Abschnitte
zu unterteilen. Die Kategorie soll als Attribut der
Gewasserachse beigefligt werden. Mit dieser Klas-
sifikation soll der Gemeinde die Priorisierung der
Begehungsstrecken erleichtert werden.
Die einzelnen Gewadsserabschnitte werden nach
den drei folgenden Kategorien eingeteilt:
Kategorie A: Hoch — Gewdsserabschnitte
mit sehr hohem Schadenspotenzial, in
besiedelten Bereichen [rot]
Kategorie B: Mittel — Erhohtes Risiko fir
Strafen, sonstige Infrastrukturen bzw.
Gefdhrdung durch potentielle Rutschun-
gen [gelb]
Kategorie C: Gering — Fels- und Schlucht-
strecken sowie Bachoberldufe aufBerhalb
des Waldbereiches bzw. oberhalb der
Waldgrenze [blau]

Konzeption

Gemadls Forstgesetz § 101, Abs. 6 ist jede
Gemeinde verpflichtet, ihre Wildbdche samt
Zufliissen zu begehen. Die Wildbachbegehung

muss jahrlich und bevorzugt im Frithjahr nach der
Schneeschmelze oder nach Unwettern erfolgen.
Es missen dabei im Hochwasserabflussbereich
(Bachbett, Ufer- und Grabeneinhdnge) vorhan-
dene Abflusshemmnisse (Wildholzablagerungen,
Schlagabraum oder sonstiges Verklausungsma-
terial) dokumentiert werden. In der Steiermark
miissen somit ca. 21.000 Bachkilometer jahrlich
begangen werden. Die hier vorgestellte Wild-
bachklassifikation ist eine Grundlage fiir die Prio-
risierung dieser jahrlichen Wildbachbegehungen.

Die Grundlage fiir die raumliche Analyse
liefert das DGM mit einer Rasterauflsung von
10 m. Zusétzlich wird eine Reihe anderer Fach-
daten verwendet. Hierbei ist zu beachten, dass
die unterschiedlichen Genauigkeiten und Kartie-
rungsmafistabe der Daten die Qualitat der Ergeb-
nisse beeinflussen kann.
Zu den verwendeten Geodaten gehoren:

DGM mit 10 m Auflésung (Land Steier-

mark)

Gewadssernetz (Wildbach- und Lawinen-

kataster der WLV)

Gefahrenzonenpldne der Gemeinden

(Wildbach- und Lawinenkataster der

WLV)

Bauwerkskataster (Wildbach- und Lawi-

nenkataster der WLV)

Gebadudemaske aus den Airborne Laser-

scanning Daten (Land Steiermark)

Verkehrsnetz und Forststrafen der Gra-

phenintegrations-Plattform GIP (GIP.at)

Implementierung

Bevor weitere GIS-Analysen durchgefiihrt werden
konnen, wird das Gewdssernetz in Gewdsserseg-
mente mit einer Lange von je 500 m aufgeteilt.
Die Gewdssersegmente werden mit den Hohen-
werten des DGMs verschnitten und so wird jedem
Segment ein mittlerer Hohenwert zugewiesen.

Mit dieser Methode bekommt jedes einzelne Seg-




ment abhdngig von der Lage im Geldnde eine
eindeutige Abschnitts-ID zugewiesen, die sich
aus der WLK-ID und einer fortlaufenden Num-
mer zusammensetzt. Durch diese Nummer kann
einerseits die eindeutige Lage innerhalb einer
Gewdsserroute, zum Beispiel befindet sich der
Abschnitt an der Miindung oder an der Quelle,
eruiert und anderseits konnen dadurch diverse
Nachbarschaftsanalysen durchgefiihrt werden.
Die einzelnen Gewdsserabschnitte werden mit

Abb. 4: Ergebnisse der bundeslandweiten
Wildbachklassifikation und Fallbeispiel , Weitentalbach”

Fig. 4: Results of the torrent classification, example Styria
and case example “Weitentalbach”

Nicole Kamp, Franz Langegger, Michael Funder: Naturgefahren-

den unterschiedlichen Teilparametern (Gefahren-
zonen, Bauwerke, Verkehrsinfrastruktur, Gebau-
demaske) verschnitten und unter Zuhilfenahme
der Decision-Tree-Methode klassifiziert. Durch
die Zusammenschau der Teilparameter und Nach-
barschaftsanalysen der einzelnen Segmente ergibt
sich die Gesamtbewertung. Dabei gilt Kategorie A
vor B vor C. Wird in einem Teilbereich des Gewas-
sersegmentes eine erhohte Prioritdt erreicht, so
wird diese auch fir den restlichen Gewadsserab-
schnitt ausgegeben. Mit Hilfe der Wildbachklas-
sifikation konnen die Wildbache zum Beispiel fiir
ein gesamtes Bundesland (siehe Abb. 4) automa-
tisch klassifiziert werden, vorausgesetzt die dafiir
notwendigen Geodaten sind vorhanden.

Validierung

Das Ergebnis wurde den Gebietsbauleitungen der
WLV Steiermark vorgelegt und von den dort zustén-
digen Bearbeitern validiert. Hier ist zu erwdhnen,
dass die Validierung in diesem Fall stark von der
subjektiven Einschdtzung der Bearbeiter gepragt
wurde. Die Uberarbeitungsvorschlige wurden
gesammelt und in den bestehenden Datensatz
eingearbeitet. Da die einzelnen Geodaten stindig
verbessert und erweitert werden, sollte die Wild-
bachklassifikation jeweils zu Jahresbeginn bzw.
bei Anderungen des Naturraums (zum Beispiel
nach Ereignissen) neu gerechnet werden. Dieses
Werkzeug befindet sich noch in der Validierungs-
phase. Die Qualitdt der Auswertung kann erst
im Zuge der Wildbachbegehungen getestet wer-
den. Erfahrungen, die im Zuge der Begehungen
gewonnen wurden, werden im Folgejahr in der
automatischen Klassifikation mitberiicksichtigt.
Man kann jedoch schon grob abschdtzen, dass
ca. 12.000 km, also fast 60 % der Wildbache in
der Steiermark der Kategorie A und der Kategorie
B zuzuordnen sind (siehe Tab. 1).

management von alpinen Wildbacheinzugsgebieten

Kategorie Lange (km) Anteil (%)
A 6.095 29
B 5.902 29
C 8.835 42
Gesamt 20.832 100

Tab. 1: Wildbachklassifikation Steiermark — Statistische
Auswertung

Tab. 1: torrent classification Styria — statistical analysis

Sedimentmanagement Tools — Mulden-Detektion und Tool
zur Ermittlung der kiirzesten Transportstrecke

Zum Schutze der Siedlungsraume hat die WLV
unter anderem die Aufgabe, Riickhalterdume
freizuhalten und zu rdumen. Diese Raumung ist
ein wichtiger Bestandteil der Instandhaltung von
Schutzbauwerken. Das angefallene Raumma-
terial sollte dabei auf geeignete Flachen gefiihrt
werden, die sich méglichst in der ndheren Umge-
bung befinden, um Emissionen moglich gering zu
halten.

Diese zwei hierfiir entwickelten Tools
ermoglichen die Detektion von Mulden im Geldn-
demodell und die Ermittlung ihres Fassungsvo-
lumens. Moglich ist auch die Ermittlung der
Wegstrecke zu einer Vorsorgefliche zur Wieder-
einbringung des Materials oder zu einer Deponie.

Mit diesen Tools sind somit die Ermittlung
geeigneter und hinsichtlich kurzer Transportwege
wirtschaftlich bestmoglichen Flachen méglich.

Konzeption

Nach Hochwasserereignissen sammelt sich meis-
tens eine grofe Menge an Geschiebe- bezie-
hungsweise Sedimentmaterial an. Da eine Rau-
mung unmittelbar nach Ereignissen notwendig

ist, sind bereits vor dem Ereignis vorhandene Kon-
zepte zur Verwertung, Verwendung oder Deponie
des Materials notwendig. Mit diesem Tool kénnen
im Vorfeld die Grundlagen, wie die Lage geeig-
neter Flachen mit kirzesten Transportdistanzen
ermittelt und somit als Hilfestellung fiir ein Mate-
rialbewirtschaftungskonzept und die Kalkulation

moglicher Kosten herangezogen werden.

Implementierung

Im Mittelpunkt dieser rdumlichen Analyse steht
die Ermittlung der topografischen Position fiir
jeden einzelnen Pixel im Geldnde. Das Konzept
des Topographic Position Index (TPI) wurde von
Weiss (2001) und Guisan et al. (1999) naher
beschrieben und entwickelt und von Jenness et al.
(2011) als Werkzeug implementiert. Der TPl wird
verwendet, um Landschaften nach ihrer topogra-
fischen Position (Kamm, mittlerer Hangbereich,
etc.) zu klassifizieren und nach Landschaftsform
(Téler, Berge, etc.) einzuteilen. Je nach GroRe der
betrachteten Nachbarschaft knnen damit unter-
schiedlich groBe Strukturen detektiert werden.
Mit dieser Methode kann unter anderem auch die
Information ber potentielle Mulden im Geldnde
extrahiert werden. Diese Mulden werden digital
kinstlich verfillt und das Volumen fiir die ein-
zelnen Bereiche ermittelt. Mithilfe der Nutzungs-
information aus der Digitalen Katastralmappe
(e.g. landwirtschaftliche Nutzflachen) werden
schlieBlich jene Mulden beziehungsweise mog-
liche Rekultivierungsflichen ausgewiesen, die
tatsdchlich zum Auffillen von Geldndeuneben-
heiten durch Sedimentmaterial in Frage kommen
konnten. Somit kénnen wichtige Grundlagen zur
Erstellung von Einreichprojekten fiir eine land-
wirtschaftliche Verwertung (Verbesserung der
landwirtschaftlichen Nutzung durch eine Verfil-

lung von Unebenheiten) berechnet werden.
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Die dafiir verwendeten Geodaten sind:
° DGM mit 1T m Auflosung
(Land Steiermark)
* Digitale Katastralmappe
(DKM) — Nutzung (Bundesamt
fr Eich- und Vermessungswesen)
Das zweite Sedimentmanagement-Werkzeug
ist eine GIS gestltzte Ermittlung des kirzesten
Transportweges Uber das Verkehrsnetz aus der
GIP (GIP-Route). Vom Ausgangspunkt der Mate-
rialabfuhr, wird die kiirzeste Entfernung zum
ndchstgelegenen Deponiestandort oder auch zu
potentiellen Mulden ermittelt und kann Material-
bewirtschaftungsplane verwendet werden.
Fir diese Analyse werden zusdtzlich noch fol-
gende Daten verwendet:

T e

=

Nicole Kamp, Franz Langegger, Michael Funder: Naturgefahren-

 Verkehrsnetz der Graphenintegrations-
Plattform GIP (GIP.at)

© Kompetenzpunkte (Wildbach- und Lawi-
nenkataster der WLV), als Ausgangspunkt
des Materialanfalls

© optional:  Deponiestandorte, Flachen

zur landwirtschaftlichen Bodenverbesse-

rung, Vorsorgeflachen flir Geschiebema-

terialien

Validierung

Die beiden Sedimentmanagement-Werkzeuge
befinden sich erst in der Implementierungsphase,
aber erste Ergebnisse zeigen, dass der Ansatz
durchaus vielversprechend ist (siehe Abb. 5). Es
konnten bereits erste Mulden detektiert und ihr
potentielles Fassungsvermdgen ermittelt werden,
wobei auf alle Fille noch analysiert werden muss,
welche Mulden sich tatsdchlich als Ablagerungs-
fliche eignen und welche nicht in Frage kommen.

QLTI :

T —

T
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Zusammenfassung und Ausblick

Dieser Beitrag gibt einen kurzen Einblick in das
grolle Potential von hochauflosenden Digitalen
Geldandemodellen und stellt die Geoinformation
als leistungsfahiges Hilfsmittel zur Gewinnung
von Grundlagendaten fiir die Umsetzung von
sowohl rechtlichen als auch fachlichen Vorga-
ben vor. Mittels rdumlicher Analyse lassen sich
eine Vielzahl von wichtigen Informationen und
unterschiedlichen Geldndeparametern aus dem
DGM ableiten. Kombiniert man diese Informa-
tionen mit anderen Geodaten und automatisiert
Prozesse mithilfe von Python, so kénnen so man-
che Arbeitsabldufe bei der WLV beschleunigt und
vereinfacht werden.

Das Hydro-Tool unterstiitzt die Erstellung
und liefert Grundlagen fiir die Abgrenzung von
Gefahrenzonen indem die dafiir notwendigen
Parameter, wie zum Beispiel die maximale und
minimale Hohe des Einzugsgebiets, die mittlere
Hangneigung oder der Waldanteil berechnet und
abgefragt werden kénnen. Die Darstellung des
Schadenpotenzials der Wildbachklassifikation
gibt dem Wildbachbegeher/ der Wildbachbegehe-
rin fir die alljahrlichen Begehung wichtige Infor-
mation iber die Charakteristik des Wildbaches.
Die Festlegung von nahegelegenen potentiellen
Mulden vereinfacht die Suche nach méglichen
Standorten fiir eine landwirtschaftliche Verwer-
tung von Geschiebe aus den Staurdumen.

Die vorgestellte Werkzeugpalette pyAl-
pineRisk demonstriert, wie viele neue Moglich-
keiten sich durch Python-basierte raumliche Ana-
lysen als Hilfsmittel fir tdgliche Arbeitsabldufe
ergeben und sollte die Leser und Anwender dazu
motivieren von diesen neuen Moglichkeiten in
Zukunft vermehrt Gebrauch zu machen.

Bei weiteren Fragen rund um dieses
Thema wenden Sie sich bitte an die Autoren.

Anschrift der Verfasser / Authors” addresses:

Nicole Kamp

Universitdt Graz — Institut fir
Geographie und Raumforschung
Korblergasse 15/5/33, 8010 Graz
niki.kamp@gmail.com

Franz Langegger

Wildbach- und Lawinenverbauung
Gebietsbauleitung Steiermark Ost
Ziegelofenweg 24, 8600 Bruck an der Mur
franz.langegger@die-wildbach.at

Michael Funder

Wildbach- und Lawinenverbauung
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Praxis-Pinnwand

Das Gemeindeportal der Wildbach- und Lawinenverbauung -
Naturraum und Naturgefahren auf einen Blick

Die intensive Auseinandersetzung mit dem Naturraum
und die gesetzliche Verpflichtung zur Fihrung eines Wild-
bach- und Lawinenkatasters bedingen, dass die WLV eine
Fulle an Geodaten und projektbezogenen Daten sam-
melt, erstellt und bearbeitet. Diese Informationen mus-
sen im Sinne der geltenden Rechtslage und aufgrund
der wirtschaftlichen Interessen der Betroffenen, fur die
Gemeinden und Korperschaften offentlichen Rechts (Was-
serverbande, Gemeindeverbande, Genossenschaften) zu-
ganglich sein.

Welche Daten sind erfasst?

Erfasst sind derzeit Einzugsgebietsdaten, also Informati-
onen Uber die rund 12.000 Wildbache und 7.000 Lawi-
nen, Daten der Gefahrenzonenplanung fur die ca. 1.500
betroffenen Gemeinden, Daten der rund 200.000 WLV-
Schutzbauwerke, projektbezogene Informationen sowie
Angaben Uber Schadereignisse. Die Gemeinden und Was-
sergenossenschaften konnen im Portal auch die Daten
der von ihnen durchgefuhrten, laufenden Uberwachung
(LU) der Bauwerke eingeben und zukinftig standardisier-
te Informationsblatter downloaden. Die Bereitstellung der
Informationen erfolgt iber eine browser- und betriebssys-
temubergreifende Web-basierende open-source Anwen-
dung und die Nutzung ist

https://gemeindeportal.die-wildbach.at, worauf die Au-
thentifizierung mit der Gemeinde-Mailadresse (Gemein-
depostfach) und das Akzeptieren der Geschaftsbedingun-
gen folgen. Danach erhalt man per Mail einen Link und
kann das Gemeindeportal verwenden. Die Einstiegsseite
zeigt immer die aktuellste Oberflache und Datenlage.
Innerhalb der einzelnen Menipunkte befinden sich die
gesamten Detailinhalte, welche beliebig nach allen ab-
fragbaren Merkmalen selektiert und als Excel-Tabelle
exportiert werden konnen. Die Inhalte kénnen auf ver-
schiedenen Kartenhintergrinden dargestellt und expor-
tiert oder ausgedruckt werden. Die Verwendung ist fur die
Gemeinde mit keinerlei Kosten verbunden und denkbar
einfach. Als reine Web-Anwendung erfolgt die Aktualisie-
rung aulerdem unbemerkt im Hintergrund.

Anschrift des Verfassers:

DI Christian Amberger

Wildbach- und Lawinenverbauung

Sektion Wien, Niederosterreich und Burgenland
Marxergasse 2, 1030 Wien
christian.amberger@die-wildbach.at

auf allen stationdren und
mobilen Endgeraten mog-
lich.

Wie komme ich zu mei-
nem Gemeindeportal?

Im Portal wurden alle
2.100 Gemeinden  Os-
terreichs angelegt. Die

&

Anmeldung erfolgt auf Abb. 1: Die Startmaske des Gemeindeportals (hier am Beispiel Zell am See)

CHRISTIAN AMBERGER

10 Jahre Ausbildung OWAV Gewasserwarter /in -

Gewdssermeister/in

Der Arbeitsausschuss ,Gewasserbetreuung” der Fachgrup-
pe Wasserbau, Ingenieurbiologie und Okologie des OWAV
unter Leitung von Dipl.-Ing. Rudolf Hornich (Amt der Stei-
rischen Landesregierung) befasst sich mit der Pflege und
Instandhaltung naturnaher FlieBgewasser.

Die wesentlichen Ergebnisse der Ausschussar-
beit sind neben der Standardpublikation ,FlieSgewasser
erhalten und entwickeln - Praxisfibel zur Pflege und In-
standhaltung” auch die Erstellung und die Durchfihrung
des Ausbildungsprogramm zum/zur ,OWAV-Gewasser-
meister/in”.

Dieser  Ausbildungskurs

nierungsarbeiten, Instandsetzungs- und PflegemaR-
ELED
Beobachten, Erhalten und Entwickeln von Gewassern
Kenntnis der rechtlichen Rahmenbedingungen fur die
Tatigkeit im Gewasserraum und Arbeitnehmerschutz
Grundkenntnisse der Kommunikation und Offentlich-
keitsarbeit
Der Ausbildungskurs wurde im Jahr 2007 erstmals ange-
boten. Bis dato wurden unter fachlicher Leitung und Koor-
dination von Dipl. HLFL-Ing. Susanne Karl (land.und.wasser
- Ingenieurbiro der Betriebsgesell-
schaft Marchfeldkanal) 13 Grund-

erstreckt sich Uber drei aufeinan-
der aufbauende Module (Grundkurs
I und I, Aufbaukurs) zu jeweils 5
Tagen. Nach jedem Kursmodul ist
eine Prifung abzulegen. Mit der er-
folgreichen Absolvierung der beiden
Grundkurse erreicht man die Qua-
lifikation ,Gewasserwarter/in”, mit
erfolgreich abgelegten Aufbaukurs crdnung
die Qualifikation ,Gewassermeister/
in“. Das Ausbildungsziel des Kurses
soll die fachliche Befahigung fur eine
ordnungsgemale und nachhaltige
Instandhaltung von FlieBgewassern

W REGELRLATIER
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BeruTsbibd, Ausbildungsplan wnd Prilfungs-

© o T w1, A

Gewissensiarter/in -
Gewissermeister/in

.v":a‘
WASSER [:%"V ABFALL kurse | mit 271 Absolvent/innen, 10
REGELWERK

Grundkurse Il mit 202 Absolvent/
innen und 7 Aufbaukurse (,Gewas-
sermeisterkurs”) mit 140 Absolven-
tinnen abgewickelt. Die detaillieren
Ausbildungsvorschriften und Inhalte
der Kurse sind im OWAV-Regelblatt
303 festgehalten.

Zielgruppe der Ausbildung sind
Mitarbeiter/innen von Hochwasser-,
Wasser- und Abwasserverbanden,
Landwirte/innen, Gemeinden, Ver-
waltungsdienststellen und Firmen,
die mit der Pflege und Instandhal-

(Schutz- und  Regulierungsbauten  aph, 1. GwAv-Regelblatt 303, https:;//www.  UNG Von Gewdssern zu tun haben

und freie FlieRstrecken) mitsamt den  oewav.at/Page.aspx?target=196960

fur den Gewasserraum relevanten
Freiflachen (z. B. Gewasserrandstreifen und sonstige an-
geschlossene Betreuungsflachen) sein.

Durch die Berufsausbildung soll der/die Ge-
wadssermeister/in folgende Kenntnisse und Fahigkeiten
erhalten bzw. entwickeln:

Kenntnis von okologischen Zusammenhangen im Ge-
wasserraum
Erkennen von Systemzustanden und Beschreiben von
Problemen
Entwickeln von gewasserspezifischen Losungsansatzen
Planen und Durchfuhren und Abwicklung von Sa-

oder die ihre Mitarbeiterinnen in
diese Richtung ausbilden mochten.
Wir konnten im Kurs inzwischen Teilnehmer/innen und
Absolvent/innen aus dem gesamten deutschsprachigen
Raum begrilen.

Anschrift des Verfassers

DI Christian Amberger

Wildbach- und Lawinenverbauung

Sektion Wien, Niederosterreich und Burgenland
Marxergasse 2, 1030 Wien

christian.amberger@die-wildbach.at




Aktuelles aus Wissenschaft und Praxis

MARTIN MERGILI, HANNA SCHECHTNER, SUSANNE MEHLHORN, FLORAN RUDOLF-MIKLAU, THOMAS GLADE

ExtremA 2018: Aktueller Wissensstand o _
zu Extremereignissen alpiner Naturgefahren in Osterreich

Zusammenfassung

Extreme Naturgefahrenereignisse sind schwer zu defi-
nieren, vorherzusagen und zu bewaltigen, hauptsachlich
aufgrund von (i) eingeschranktem Bewusstsein, Erfahrung
und Daten aufgrund langer Wiederkehrzeiten oder Sin-
qularitat von Ereignissen; (i) oft komplexe Prozesswech-
selwirkungen, die Schwelleneffekte, Kipppunkte oder
andere nichtlineare Phanomene beinhalten; und (iii) die
potentiell groRe Anzahl von Menschen und die betroffe-
nen hohen wirtschaftlichen Werte. Infolgedessen haben
Extremereignisse und ihre Folgen ein hohes Potenzial, sich
7u "nattrlichen" (eigentlich sozialen) Katastrophen zu ent-
wickeln. Die Aussagen (i) - (iii) sind nicht an bestimmte
Arten gefahrlicher Prozesse gebunden. Die fundierte Do-
kumentation von Extremereignissen und die Lehren aus
aufgetretenen Katastrophen stellen eine wertvolle Grund-
lage fiir das Management der Risiken maglicher zukunfti-
ger Extremereignisse dar. Das Projekt ExtremA zielt darauf
ab, eine solche Dokumentation fur Osterreich bereitzu-
stellen. Dabei liegt der Schwerpunkt auf klassisch alpinen
Naturgefahren, jedoch werden auch weiter verbreitete
Phanomene betrachtet. Dariiber hinaus werden die sozio-
okonomischen Herausforderungen im Zusammenhang mit
Extremereignissen und moglichen Strategien des Risiko-
managements untersucht, und ein Ausblick in die Zukunft
gegeben. Zu diesem Zweck dokumentieren fiihrende na-
tionale und internationale Experten den Wissensstand in
Bezug auf ihre spezifischen Fachgebiete. Der vorliegende
Beitrag gibt einen Uberblick Gber die wesentlichen Er-
kenntnisse aus dem Projekt. Die endgiiltigen Einzelberich-
te werden zu einem umfassenden Bewertungsbericht zu
Extremereignissen in Osterreich zusammengefasst.
Dieser ExtremA-Bericht ist als Sammelband kon-
zipiert, der eine Hilfe fiir Entscheidungstragerinnen darstel-
len soll. Er fasst den aktuell verfligbaren Stand des Wissens
7U Extremereignissen alpiner Naturgefahren im osterreichi-
schen Alpenraum allgemein verstandlich zusammen und
arbeitet dabei u.a. anhand von Fallbeispielen sowohl die
Grundlagen als auch die historischen Entwicklungen, Un-

sicherheiten, Herausforderungen und Handlungsoptionen
heraus. Die Erkenntnisse sollen auch auf andere Alpenlan-
der bzw. Gebirgsregionen Ubertragbar sein.

Der Sammelband soll bis Ende des Jahres fer-
tiggestellt und Anfang 2019 prasentiert werden. Weite-
re Informationen finden sich auf der Projektseite unter
https://extrema.univie.ac.at/.

Extremereignisse

Wenngleich der Begriff ,Extremereignis” klar und einfach

scheint, so ist er doch komplex. Je nach Betrachtungs-

weise konnen Extremereignisse unterschiedlich definiert
werden. Zwei mogliche Definitionen seien hier herausge-
griffen:

(1) Ereignisse, die aufgrund ihrer physischen Charakteris-
tika auRergewohnlich sind. Diese Charakteristika kon-
nen in Masse, Volumen, Geschwindigkeit, Tempera-
tur, Niederschlag, freigesetzte Energie, etc. bestehen.

(2) Ereignisse, die extreme Auswirkungen auf die Ge-
sellschaft haben, sei es in Form von Verletzten, To-
desopfern, Gebaudeschaden, Beeintrachtigung von
Infrastruktur oder landwirtschaftlichen Flachen/Pro-
dukten, der Schifffahrt, oder anderen, direkten oder
indirekten sozio-okonomischen Auswirkungen. Hier-
bei ist der Begriff der Katastrophe entscheidend: er ist
dartiber definiert, dass eine Gesellschaft nicht mehr
allein mit den Folgen eines Ereignisses fertig werden
kann und externe Hilfe benotigt.

Vor allem in dicht besiedelten Gebieten bedingt das

Auftreten von (1) oft das Auftreten von (2), da Schutz-

malsnahmen aller Art an ihre Kapazitatsgrenzen stolsen

(sogenannte Uberlastfalle). In vulnerablen Gesellschaften

konnen jedoch auch kleinere Naturereignisse zu Katast-

rophen fuhren, wahrend in entlegenen, unbesiedelten

Gebieten das Auftreten von (1) oft nicht einmal wahr-

genommen wird. Deshalb ist es unerlasslich, sowohl die

naturwissenschaftliche als auch die sozio-ckonomische

Dimension von Extremereignissen, eng miteinander ver-

knupft, zu betrachten.

Oft handelt es sich bei Extremereignissen um Ereignisse
mit extremer Magnitude bzw. geringer Eintretenswahr-
scheinlichkeit. Vor allem bei Erdbeben, Hochwasser oder
meteorologischen Extremereignissen ist dieses Konzept
weit verbreitet. Das Konzept der Jahrlichkeiten steht je-
doch v.a. bei hydro-meteorologischen Fragestellungen vor
grolen Herausforderungen, unter anderem da der Klima-
wandel eine Verschiebung der etablierten Zusammen-
hange zur Folge hat. Generell weniger sinnvoll ist diese
Betrachtungsweise jedoch fiir mansche Typen gravitativer
Massenbewegungen, die oft sinqular aufteten. Eine be-
sondere Herausforderung besteht auch in Prozessketten
wie Gletscherseeausbriichen, die ebenfalls sinqular auf-
treten konnen und sich deshalb einer Frequenz-Magnitu-
den-Betrachtung entziehen. Multi-hazard Situationen, bei
denen mehrere Gefahrenprozesse in kontextuellem, zeit-
lichem und raumlichem Zusammenhang auftreten, stellen
aufgrund ihrer Komplexitat ganz besondere Herausforde-
rungen dar.

Die Definition von Extremereignis kann - je

nach betrachtetem Themenbereich - vielfach different-
ziert werden. Herausgegriffen sei hier das Beispiel gravi-
tativer Massenbewegungen: hier kann sowohl der Anriss
(z.B. Volumen) als auch die Bewegung (z.B. Geschwindig-
keit, Energie, Auslauflange) betrachtet werden.

Themenbereiche

Tabelle 1 fasst die betrachteten Themenbereiche und die
den jeweiligen Themenbereichen zugeordneten Beitrage
zusammen. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der unter-
schiedlichen Prozessbereichen relevanter Naturereignis-
se (Abbildung 1), jedoch werden wichtige sozio-okono-
mische Aspekte explizit herausgegriffen und im Detail
betrachtet. Die einzelnen Beitrage werden von den im
jeweiligen Fachgebiet fihrenden Experten verfasst und
national sowie international begutachtet. Der Schwer-
punkt des Berichts liegt auf alpinen Naturgefahren, jedoch
werden die entsprechenden Themen, wo notig und sinn-
voll, auch in breiterem Rahmen diskutiert.

Hydrologische Extremereignisse

Niederwasser; Hochwasser: Sturzfluten; Fluviale Feststoffka-
tastrophen; Uberlastfalle; Bodenerosion

Glaziale und periglaziale Extremereignisse

Permafrostgefahren; Gletschergefahren

Landnutzung & Bodenpolitik; Schutzwald;

Kritische Infrastrukturen; Vulnerabilitat;

Okonomische Dimensionen; Management im Katastrophen-
schutz

Weitere gesellschaftsrelevante Aspekte

Tab 1: Beitrage zu den unterschiedlichen Themenbereichen
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Komplexitat vieler Systeme
inklusive deren gesellschaft-
licher Komponenten, und
der Schwankungsbreite der
meteorologischen Eingangs-
parameter, nur in Ansatzen
vorhanden. Dies beginnt bei
Prozessen wie Schnee- und
Eislast, Durre /Trockenheit
oder Waldbrand, und endet
noch nicht beim Tauen von
Permafrost, Feststoffkatastro-
phen und den verschiedenen
Typen gravitativer Massenbe-
wegungen. Selbst die Auswir-
kungen maoglicher Erdbeben
sind hier in einem groReren
Zusammenhang zu sehen
- man denke an die hohere
Anfalligkeit von durchfeuch-
teten Hangen, bei Erdbeben
ZU versagen.

Kritische Infra-
strukturen, die wichtig fur
das Funktionieren der Ge-
sellschaft sind, sind im Al-
penraum verwundbarer als
auBerhalb. Dies kann - ins-
besondere  beim  Anstieg

Abb. 1: Beispiele von Extremereignissen von Naturgefahren in den Alpen. Oben: Schildalmgalerie ~ Von Extremereignissen - zur
der Felbertauernstrale, zerstort durch einen Felssturz im Mai 2013; unten: extremes Waldbrander-  Absiedlung oder  Erhdhung

eignis oberhalb von Absam, Tirol im Marz 2014. Fotos: M. Mergili

Magliche zukinftige Entwicklungen

Auf der Prozess-Seite ist hier der Klimawandel der alles
dominierende Aspekt. Dies betrifft direkt meteorologi-
sche Extremereignisse wie Hitze- und Kalteperioden, die
recht qut durch Klimasimulationen abgeschatzt werden
konnen. Wesentliche Herausforderungen liegen ledoch
in der Abschatzung von Extremereignissen, in denen die
klimatischen Bedingungen eine EingangsgrofSe sind - hier
ist ein tiefgreifendes Verstandnis der Systemzusammen-
hange vonnoten, um auf dieser Basis Einflusse des Kli-
mawandels realistisch abschatzen zu kénnen. Dieses Ver-
standnis ist jedoch oft, nicht zuletzt aufgrund der hohen

der Betriebskosten fihren.

Gegenmafnahmen sind

deshalb zur Erhaltung des

Lebens- und  Wirtschafts-
raums unbedingt notig. Des weiteren fiihren veranderte
Lebensgewohnheiten der Bevélkerung nicht nur zu erhoh-
ter Exposition/Verwundbarkeit gegentiber Naturgefahren
im Allgemeinen, sondern kénnen auch das Auftreten von
Prozessen bedingen - genannt sei hier die erhohte Gefahr
von unter Umstanden extremen Waldbrénden durch er-
hohte Nutzung des Waldes als Freizeitraum.

Herausforderungen und Handlungsoptionen

Die Raumplanung wird, was Extremereignisse betrifft, vor

enorme Herausforderungen gestellt: in vielen Fallen ist es
schwierig, singulare Extremereignisse wie z.B. GrolSmas-
senbewegungen zu prognostizieren und das gefahrdete
Gebiet entsprechend abzugrenzen. Verschiebungen von
Frequenz-Magnituden-Beziehungen zyklischer Prozesse
durch den Klimawandel stellen eine ahnliche Herausforde-
rung dar, so dass die herkommlichen Gefahrenzonenplane
kritisch interpretiert oder gar hinterfragt werden mussen.

Bauliche /technische Malsnahmen und entspre-
chende Normen sind je nach Prozess mehr oder weniger
moglich bzw. zielfihrend. Sinnvoll realisierbar sind solche
MaRnahmen z.B. bei Stirmen sowie Schnee- oder Eis-
lasten - wobei sie jedoch, entsprechend des technischen
Fortschritts und der Herausforderungen durch den Klima-
wandel, immer wieder aktualisiert werden sollten. Im
Gegensatz dazu sind derartige MaBnahmen im Falle von
gravitativen Massenbewegungen, wenn sie vor Extremer-
eignissen wirklich schitzen sollen, oft gar nicht oder nur
mit sehr hohen Kosten umsetzbar. Im Fall von Waldbrand
sind forstliche Vorsorgemalsnahmen sinnvoll.

Vielfach sind Monitoring- und Frohwarnsyste-
me sinnvolle MaRnahmen, um das Risiko vor allem fur
Personen zu minimieren. Derartige Systeme bedingen
oft ein sehr gutes Prozessverstandnis und eine sehr gute
Datenlage. Wahrend bei grof3flachig auftretenden Extre-
mereignissen - wie z.B. Temperaturextremen - Monitoring
und Frihwarnung - z.T. gestitzt auf Fernerkundungsdaten
- recht qut funktionieren, so sind derartige MaRnahmen
bei lokal auftretenden Phanomenen wie Gromassenbe-
wegungen aufwandig und nur punktuell realisierbar. Hier
liegt die wesentliche Herausforderung in der Lokalisierung
sogenannter Hot Spots.

Ein Vorteil in Osterreich liegt grundsatzlich -
was z.B. meteorologische Extremereignisse betrifft - in
vergleichsweise qualitativ hochwertigen und langen MeR-
reihen, und relativ guter Ereignisdokumentation, wobei
hier vor allem durch das Aufkommen sozialer Medien
neue Maglichkeiten geschaffen wurden, die es noch in
vollem Umfang inwertzusetzen qilt. Insbesondere ist es
wichtig, nicht nur das Ereignis selbst, sondern auch die
konkret an Objekten aufgetretenen Schaden zu dokumen-
tieren, um Vulnerabilitdten besser einschatzen zu konnen.
Trotzdem sind die Unsicherheiten beziglich einiger Varia-
blen betrachtlich, was z.B. zu Herausforderungen bei der
Vorhersage von extremen Sturmereignissen fuhrt. Fur die
Erfassung von Hagel oder konvektiven Starkregenereignis-

sen, die haufig sehr kleinraumig auftreten, ist das Mess-
netz auch zu dinn - hier kénnen z.B. Radarmessungen
helfen.

Das Funktionieren von Frihwarnsystemen -
und des Risikomanagements im Allgemeinen - setzt im-
mer auch eine gesellschaftliche Komponente voraus, die
von Bildung und Eigenveratwortung bis zur Tatigkeit von
Zivilschutzbehorden reicht. Auch die rasche und qut ko-
ordinierte Reaktion auf beginnende Prozesse spielt eine
groe Rolle, um Extremereignisse verhindern zu kénnen
- als Beispiel hierfur sein Waldbrande genannt. Wichtig
ist die Entwicklung von Strategien auf politischer /insti-
tutioneller Ebene, der Erhalt ehrenamtlicher Strukturen
sowie grenzlberschreitende Zusammenarbeit. Wissen-
schaftliche Erkenntnisse im Zusammenhang mit den mog-
lichen Auswirkungen des Anstiegs von Extremereignissen
auf kritische Infrastrukturen sind kaum vorhanden, hier
besteht noch Forschungs- und Kooperationsbedarf. Auch
beim Risikotransfer, insbesondere hinsichtlich privater Ob-
jekte, besteht Handlungsbedarf: hier ware ein Trend weg
vom Katastrophenfonds hin zu einer verpflichtenden Ge-
baudeversicherung erstrebenswert.
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ARTHUR KANONIER, FLORIAN RUDOLF-MIKLAU

Aktuelles aus Wissenschaft und Praxis

Ein Politikkonzept zwischen realer Praxis
und staatlicher Steuerung - Neuerscheinung

Risiko Governance ist ein auf Ebene der Europaischen
Union stark forciertes Politikkonzept zur Starkung der
gesellschaftlichen Resilienz und Anpassungsfahigkeit im
Umgang mit Katastrophen. In Osterreich, in der Schweiz
und in Deutschland tbernimmt der Staat wesentliche Auf-
gaben der Risikovorsorge und Katastrophenbewaltigung.
Diese stoRen allerdings zunehmend an ihre Grenzen. Das
vorliegende Werk stellt umfassend und anschaulich dar,
dass die zentralen Instrumente der Risiko Governance
- Risikokommunikation, Kommunale Kooperationen,
Burgerbeteiligung, Regelung von gesellschaftlichen Kon-
flikten und Selbstorganisation - im Umgang mit Naturka-
tastrophen auf regionaler Ebene langst etabliert ist. Die
fuhrenden Experten aus den Bereichen Recht, Politik und
Risikomanagement stellen in ihren Beitrégen die wissen-
schaftlichen Grundlagen der Risiko Governance dar. Zahl-
reiche "Good Practice" Beispiele zeigen das Spannungsfeld
zwischen Rechtsordnung und staatlicher Steuerung einer-
seits und den realen Regelungsprozessen der Bevolkerung
und regionalen (politischen) Akteure in der Vorsorge und
Bewaltigung von Risiken und Naturkatastrophen anderer-
seits.

Das Werk ist aus der Kooperation der Partner
der Arbeitsgruppe 8 der Makroregionalen Strategie fur
den Alpenraum (EUSALP) sowie der Plattform Naturgefah-
ren (PLANALP) entstanden. Es wurde in Kooperation der
Technischen Universitat Wien (Fachbereich fir Bodenpoli-
tik und Bodenmanagement) und dem Bundesministerium
fur Nachhaltigkeit und Tourismus (Wildbach- und Lawi-
nenverbauung) realisiert.

Abb 1: Kanonier /Rudolf-Miklau (Hrsg) (2018):
Regionale Risiko Governance: Recht, Politik
und Praxis - Handbuch, Verlag Osterreich,
ISBN 978-3-7046-8006-8
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