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1 Einleitung

Alpine Regionen zdhlen zu den vielfaltigsten Lebensrdumen fiir Pflanzen und Tiere, wur-
den jedoch aufgrund anthropogener Nutzungen in den letzten Jahrzehnten stark verdndert
(Stocklin, 2007). Die Entstehung von neuen Siedlungen in den Alpenregionen und der da-
mit verbundenen Hochwasserriickhaltemainahmen stellen einen Konflikt mit der Natur
dar; ein Ziel unter anderem war die Nutzbarmachung fruchtbarer Talboden auch in hoéhe-
ren Lagen. Aus diesem Zweck wurden die Fliisse begradigt, laterale Vernetzung zwischen
Fluss und Umland aufler Acht gelassen und in den natiirlichen Geschiebetransport ein-
gegriffen. Die Fliefgewasser im Alpenraum wurden so in ihrer Eigendynamik grofradumig
stark eingeschrénkt (Lebensraumuvernetzung an Fliefigewdsser am Beispiel Lech : Interregg
IIT B Lebensraumvernetzung 2006). Aus 6kologischer Sicht fithrten die Eingriffe zu einem
Artenriickgang hinsichtlich Flora und Fauna (Hunzinger, 2004).

In den letzen Jahrzenten wurde diese Fehlentwicklung erkannt und es fand ein Umdenken
hinsichtlich Nutzung und Schutz der Fliisse statt. Es wird versucht natiirliche Charakteris-
tika und okologische Funktionsfahigkeit wieder herzustellen (Jungwirth et al., 2003). Auf
européischer Ebene ist die EU-Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG) hierfiir ein wichti-
ges rechtliches Instrument. Ein Ziel dieser Richtlinie ist die ,,Vermeidung einer weiteren
Verschlechterung sowie Schutz und Verbesserung des Zustands der aquatischen Okosyste-
me und der direkt von ihnen abhéngenden Landékosysteme® (WRRL, 2009). Die WRRL
sieht vor, dass alle Gewésser der Mitgliedsstaaten bis 2015 einen ,,guten okologischen“ und
»guten chemischen“ Zustand der Oberflichengewésser bzw. im Falle erheblich verdnderter

Flielgewasser das gute 6kologische Potenzial erreichen.

Vor der Umsetzung der WRRL wurde erkannt, dass die Sicherung und Entwicklung aus-
reichend grofier intakter Lebensrdume fiir die Erhaltung der biologischen Vielfalt in den
Alpen eine wichtige Rolle spielen. Somit wurde im Jahr 1981 der Nationalpark Hohe
Tauern (NPHT) als Naturschutzgebiet ausgewiesen und 1995 als Natura 2000 Schutzge-
biet nominiert. Ein grundlegendes Erhaltungsziel des Nationalparks Hohe Tauern ist, die
,Erhaltung und Wiederherstellung eines ausreichenden Mafles an naturnahen Gewésser-
abschnitten mit einer charakteristischen Dynamik sowie ihrer Lebensrdume* (Verordnung
der Landesregierung vom 2. Juni 2009, Aufgrund des §14 Abs. 3 lit. a des Tiroler Natur-
schutzgesetzes 2005, LGBI. Nr. 26).
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Weiters zahlt zu diesen Zielen die Erhaltung des natiirlichen Wasserregimes, unter anderem
der FFH-Lebensraum 3220 ,,Alpine Flisse mit krautiger Ufervegetation“ geméf Definition
nach Ellmauer (2005). Ausgehend von diesen Grundlagen wird mit dieser Arbeit versucht,

anhand einer Variantenuntersuchung das Revitalisierungspotential aufzuzeigen.



2 Problemstellung und Zielsetzung

Die Regulierung eines Flusses fiihrt in verbauten Abschnitten zu direkten und flussab
zu indirekten Beeintrichtigungen. Anthropogene Verédnderungen der Hydromorphologie
fithren zu eingeschréankten Lebensrdumen der Flora- und Faunawelt (Hunzinger, 2004).
Im Innergschléf wurde aus der Schwemmlandschaft in den 60iger Jahren ein Kanalge-
rinne geschaffen, welches die Weidelandschaft vor Hochwasserereignissen schiitzt. Weiters
wurde im Talschluss ein Geschieberiickhaltebecken errichtet, um das Griinland vor Ge-
schiebschiiben zusétzlich zu schiitzen (Oberwalder, 2002). Durch die Begradigungs- und
Verbauungsmafinahmen wurde der GschléBbach in seiner Dynamik eingeschrénkt. Hier-
durch treten erhohte FlieBgeschwindigkeiten auf, die Strukturvielfalt reduziert sich und
durch den fehlenden Geschiebeeintrag wird das Gewéssersystem weitreichend beeinflusst.
Die Folge daraus war eine Verschlechterung des dkologischen Zustandes und fiihrte zum
Verlust des natiirlichen FFH Lebensraumes 3220 ,,Alpine Flisse mit krautiger Ufervege-

tation®.

Mit dieser Arbeit soll eine Variantenuntersuchung fir eine optionale Restrukturierung des
Gschlofibaches durchgefiithrt werden, welche als Grundlage fiir zukiinftige Erhaltungsmaf-

nahmen des Nationalparks Hohe Tauern dienen soll.

Ziel ist es, einen naturnahen Gewésserabschnitt mit seiner charakteristischen Dynamik,
unter Beriicksichtigung der Interessen der Agrargemeinschaft und des Nationalparks Hohe
Tauern, wiederherzustellen. Durch die Restrukturierungsmafinahmen soll ein guter 6kolo-
gischer Zustand im Sinne der WRRL erreicht werden. Es werden drei unabhéngige Va-
rianten erstellt, welche zur Steigerung des Revitalisierungspotenzials kombiniert werden
konnen. Diese Varianten unterscheiden sich hinsichtlich morphologischer Strukturen, Le-
bensraumschaffung und Fléchenverbrauch. Durch die einzelnen Mafinahmen soll einerseits
der morphologische Zustand (grofiere Breiten- und Tiefenvarianz, grofere Variabilitat von
Fliefigeschwindigkeiten) verbessert werden, andererseits die Wiederansiedlung von Schot-
terpionierflurgesellschaften wie im FFH-LRT 3220 , Alpine Fliisse mit krautiger Ufervege-
tation“ gemé&f Definition nach Ellmauer (2005), stattfinden.

Die hydraulischen Zustande der einzelnen Variantenoptionen werden mit einem
hydrodynamisch-numerischen Modell simuliert. Um den Feststoffhaushalt in alpinen Ge-

wassern nicht aufler Acht zu lassen, werden Geschiebetransportvorginge mittels 2-D Mo-
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dellierung (Hydro_ GS-2d) untersucht. Mittels Habitatuntersuchung sollen sowohl Auswir-
kungen der einzelnen Varianten, als auch Veranderungen des Geschiebehaushaltes auf die

Gewiassermorphologie festgestellt werden.

Im Rahmen der Diplomarbeit wird weiters eine vegetationsokologische Untersuchung durch-
gefiihrt, um eine Aussage iiber die Entwicklung einer Pioniervegetation auf den Uber-

schwemmungs- bzw. Umlagerungsflachen treffen zu kénnen.



3 Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Der Gschlofbach befindet sich im siidlichen Teil Tirols, Bezirk Osttirol, Gemeinde Matrei
in Osttirol, Ortsteil Innergschlof (47° 077 28”7 N, 12° 27’ 07” O). Das Untersuchungsgebiet
liegt in einem grofen Naturschutzgebiet (Natura 2000) — dem Nationalpark Hohe Tauern
(NPHT). Der Nationalpark gliedert sich in Aulenzone, Kernzone und Sonderschutzgebie-
te. Der untersuchte Abschnitt des Gschlofbachs liegt in der AuBenzone des NPHT. Die
GroBe des Einzugsgebietes (EZG) des GschloBbachs betrigt 45,55 km?. Der Gschlé8bach
ist der grofite Zubringer des Tauernbaches. In Abbildung 3.1 ist die genaue Lage zu ent-

nehmen.

Der betrachtete Gewésserabschnitt des Gschlofibachs erstreckt sich vom Zusammenfluss
des Schlatenbaches und Viltragenbaches (Geschiebebecken, Hohe 1725 m.i.A) bis zum
Almenbereich von Innergschlo (Hohe 1687 m.ii.A) und weist ein mittleres Gefélle von
1,8 % auf.

Abbildung 3.1: Ubersicht iiber das Untersuchungsgebiet (Kartenquelle NPHT, veréindert)
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3.1 Klimatologie

Das Klima in der Venedigergruppe (Projektgebiet) ist geméBigt geprégt. Da das Gebiet
inmitten der Alpen liegt, gibt es liber das Jahr verteilt geringe Niederschlége.
Um das Klima besser beschreiben zu kénnen, werden die Messgrofien Niederschlag, Luft-

temperatur und Wassertemperatur naher erldutert.

3.1.1 Niederschlag

Im Hochtal von Innergschlof befindet sich seit 2001 ein Niederschlags-Ombrograph vom
Hydrografischen Dienst (HZB-Nummer: 119834) auf einer Héhe von 1740 m.i.A. Das
Niederschlagsregime ist geprédgt von einem sommerlichen Niederschlagsmaximum im Au-
gust und einem Minimum im April. Die mittlere Jahressumme des Niederschlages betrigt
1681 mm. In Tabelle 3.1 sind die mittleren monatlichen Niederschlagsummen in mm an-
gegeben und in Abbildung 3.2 ist der mittlere jahrliche Niederschlag farblich abgestuft
dargestellt.

Tabelle 3.1: monatlicher Niederschlag der Station Gschléf Boden (BMLFUW, 2012)
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Abbildung 3.2: Verbreitung der mitttleren Jahresniederschlédge im Gschloftal (Quelle: Ti-
rol: Hydrographischer Dienst und Siidtirol: Hydrographisches Amt (2014))
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3.1.2 Lufttemperatur

Die Messstelle GschloBboden (HZB-Nummer: 119834) zeichnet seit 2012 die aktuelle Luft-
temperatur auf. Die Station weist von September 2012 bis Mai 2014 eine mittlere Jah-
restemperatur von 3,19°C auf. Das absolute Minimum liegt bei -7,76°C im Februar, das

absolute Maximum liegt bei 20,18°C im August.

Lufttemperatur (Gschl6Bboden)
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Abbildung 3.3: Lufttemperaturganglinie - Gschlé8boden (Messreihe September 2012 - Mai
2014)

Die Messstelle Felbertauerntunnel (HZB-Nummer: 114900) wurde als zweite Station ge-
wéhlt, um eine lingere Zeitreihe betrachten zu konnen. Die Station ist ca. fiinf Kilometer
vom Untersuchungsgebiet entfernt und liegt auf 1650 m.i.A. Die mittlere Jahrestempera-
tur betrdgt 3,4°C. Die mittlere Tagestemperatur schwankt zwischen -6,2°C im Dezember
und 14,4°C im August. Das absolute Minimum liegt bei -20,7°C, das absolute Maximum
bei 21,1°C.

Lufttemperaturvergleich

Lufttemperatur [°C]

Monate & ® Q
= Felbertauerntunnel (langjahrige Mittel) = = Gschl6Rboden (Jahr 2013)

Abbildung 3.4: Lufttemperaturvergleich der Stationen Gschlé8boden und Felbertauern-
tunnel
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3.1.3 Wassertemperatur

Die Wassertemperatur des Gschléffbaches wird durch die beiden Hauptzubringer, den
Schlatenbach und den Viltragenbach, welche von Gletscherabfluss gepréigt sind, beein-
flusst. Die Wassertemperatur wird am Pegel in Innergschléfi (HZB-Nummer: 212068) seit
2003 gemessen. Da im Winter der Temperaturfiihler einfrieren kann und deshalb keine voll-
stdndige Wassertemperaturerfassung stattfindet, werden die Daten im Hydrographischen
Jahrbuch nicht verdffentlicht. An der vier Kilomter flussab liegenden Messstelle Matreier
Tauernhaus (HZB-Nummer: 2120769) werden Wassertemperaturen seit 2007 gemessen. In
Abbildung 3.5 sind die monatlichen mittleren Wassertemperaturen der beiden Messstatio-
nen (2010) gegentibergestellt und als zusétzliche Information ist der mittlere monatliche
Abfluss mit eingezeichnet. Man kann erkennen, dass die Wassertemperatur des Gschlof-
baches um ca. einen Grad kéalter ist, als die des Tauernbaches. Die hochsten mittleren
taglichen Wassertemperaturen betragen in etwa 7°C im Sommer und die niedrigsten um
0°C im Winter.

Gschl6Bbach , Abfluss und Wassertemperatur 2010
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Abbildung 3.5: Ganglinie des mittlerern monatlichen jahrlichen Abflusses (Gschlo8bach);
Ganglinen der Wassertemperatur (Station Tauernbach und Gschlé8bach) im Jahr 2010

Im Zuge des Gewéssermonitorings Nationalpark Hohe Tauern wurden Temperatur-
Datalogger an geeigneten Stellen eingebaut. In Abbildung 3.6 sind zwei Ergebnismes-
sungen daraus grafisch dargestllt. Gut ersichtlich ist, dass der Gschléffbach-Seitenbach,
welcher mit Quellwasser gespleist wird, hohere Wassertemperaturen aufweist. Die maxi-

malen Wassertemperaturen betragen hier ca. 15°C.
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Abbildung 3.6: Temperaturaufzeichnungsergebnisse aus dem Gewéssermonitoring der Uni-
versitét Innsbruck (Fiireder et al., 2013)

3.2 Flussmorphologie

Der Gschléfibach fithrt seinen Namen ab Zusammenfluss von Viltragenbach und Schla-
tenbach auf einer Héhe von etwa 1730 m.i.A. Die beiden Béche werden vom Viltragen-
bzw. dem Schlatenkees gespeist. Die héchste Erhebung bildet der 3666 m hohe Gipfel des
GrofBivenedigers. Der GschloBbach hat eine EinzugsgebietsgroBe von 45,55 km?, davon be-
tragt die Vergletscherung in etwa 34 %. Er ist ein wichtiger Zubringer des Tauernbaches,
welcher in Matrei in Osttirol in die Isel entwéssert. Die FlieBstrecke im Almenbereich wird

durch die angrenzende Weidelandschaft gepragt und weist ein sehr geringes Gefélle auf.
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Tabelle 3.2: Kurzcharakteristik des Gschlofbachs im Projektabschnitt

Charakteristik Gschloflbach
Einzugsgebietsflache 39,3 km? (bis Pegelmessstelle)
Seehdhe etwa 1690 m.i.A (montan)
Gefille 1,8 %

Talform Trogtal

Flussordnungszahl Strahler 2

NNQ 0,014 m?/s

MQ 3,02 m3/s

HHQ 116 m? /s

Abflussregime glazial (,GLAT*)

Flussmorphologischer Typ

furkierend (Soll-Zustand), gestreckt (Ist-Zustand)

Fischregion Rhithral (Bachforelle)
Bioregion Unvergletscherte Zentralalpen
Gewassergiite méaBig (Sicherheit niedrig)

3.2.1 Geologie

Das Einzugsgebiet des Gschlofibaches liegt in den Hohen Tauern in einer Gebirgseinheit,
die geologisch im so genannten , Tauernfenster® liegt. Das tief tektonisch gelegene Pen-
ninikum tritt unter den ostalpinen Decken fensterartig zu Tage. Das Tauernfenster weist
unterschiedliche Gesteinseinheiten auf, wobei das betroffene Einzugsgebiet in der Gesteins-
einheit des ,,Alten Daches“ liegt. Es handelt sich dabei um einen Gesteinskomplex aus ver-

schiedenen Paragneisen, Granatglimmerschiefern, hdufig granatfithrenden Amphiboliten,

Migmatiten und Orthogneisen (Krainer, 2005, S. 23 - 28).

Das Gschlofital liegt in der tektonischen Einheit des Zillertaler Kerns (Riffldecke). Die
Riffldecke besteht aus einer oberen und unteren Riffldecke. Letztgenannte wird von ap-
litisch injizierten Amphibollitziigen geprégt. In der oberen Decke spielen die injizierten

Amphibolite keine Rolle mehr, hier liegt der Hochweiflenfeldgranit, welcher mit SW- bis

S-Fallen unter den Venedigerzentralgneis eintaucht. (Fuchs, 1958)
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Geologische Ubersichtskarte
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Abbildung 3.7: Geologische Ubersicht des Nationalparks Hohe Tauern (Krainer, 2005)

Das Trogtal ist durch die ehemalige Flussablagerung, durch Schotter und Sand aufge-
fiillt. An den Talbodenrdndern hat sich iiber Jahrzehnte Hangschutt an den Hangenden
angehauft. Im Talschluss befinden sich zwei Morénen, welche durch den Riickgang des
Schlatenkeeses entstanden sind. Am Ende des Trogtales (Richtung Westen) kommt die
tektonische Einheit des Zillertaler Kerns zum Vorschein. Diese ist gepragt durch den To-
nalitgneis mit Einschaltungen von Granitgneis. Ein Ausschnitt aus der geologischen Karte
der Republik Osterreich (Kartenblatt 152 MATREI in Osttirol) ist in Abbildung 3.8 zu

sehen.

AR e R

Abbildung 3.8: Ausschnitt aus der geologischen Ubersichtskarte (Karte 152)- verdndert
(Geologische Bundesanstalt, 0.D.)
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3.2.2 Hydrologie

Der GschléBbach hat im untersuchten Gebiet eine EinzugsgebietsgroBe von 39,30 km?.
Die hochsten Abfliisse des Baches treten auf Grund der Gletscherschmelze in den Som-
mermonaten Juli und August auf, in denen rund 50 % der Jahresabflussmenge abflieen
(Fiireder, 2007). Der GschloBbach weist ein glaziales Abflussregime (,GLA7*) nach Mader
et al. (1996) auf. Die Ganglinie ist in Abbildung A.1 zu sehen.

Fiir die hydrologische Beurteilung des GschloBbaches stehen die Daten des Hydrografischen
Dienstes zur Verfiigung. Am Pegel in Innergschléf (HZB-Nummer: 212068) werden seit
1930 mittels Wasserstand — Lattenpegel Abflussbedingungen aufgezeichnet. 1951 wurde
ein Wasserstand — Schreibpegel installiert, mit welchem der Abfluss berechnet wird. Der
aktuelle Pegelnullpunkt liegt auf 1686,16 m.ii.A und das HQqgp wird vom Hydrografischen

Dienst Tirol mit 94 m?/s angegeben.
Die Tabelle 3.3 gibt einen Uberblick iiber die charakteristischen Abflusswerte des Gschléf-

baches am Pegel Innergschlofl. Die Daten stammen aus der langjahrigen Datenreihe von
1951 - 2010 (BMLFUW, 2012).

Tabelle 3.3: charakteristische Abflusswerte (BMLFUW, 2012)

Bez. Abfluss[m?/s] | Datum Beschreibung

NNQ 0,014 29/03/2009 | Niedrigster gemessener Niederwasserabfluss
MJINQp 0,08 Mittleres Jéhrliches Tagesniederwasser

MQ 3,02 Mittlerer Abfluss

MJHQ 42,60 Mittleres Jéahrliches Hochwasser

HHQ 116 25/08/1987 | Hochster gemessener Abfluss

3.3 Lebensgemeinschaft im FlieBgewasser

Unter Anwendung der FlieBgewésserlangszonierung handelt es sich beim Gschlébach um
ein Gewéasser des Glazio-rhithrals. Diese Flieigewésserstrecke befindet sich in einer gro-
Beren Entfernung zum Gletscher, ist jedoch im Abflussmuster, Temperaturschwankungen
und Triibstoffgehalt durch den Gletscher geprigt. Die Gewésserstrecke wird der ,,Oberen
Forellenregion® zugewiesen, welche durch die Leitfischart der Bachforelle (salmo trutta

fario) bestimmt wird. Die einzige Begleitfischart ist die Koppe (cottus gobio).
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3.3.1 Die Bachforelle (salmo trutta fario)

Die Bachforelle gehort zur Familie der Lachsfische (Salmonidae) und ist eine Unterart
der Forelle (Salmo trutta fario). Sie bewohnt viele unterschiedliche Gewéssertypen und
ihr Vorkommen reicht von Gebirgsbachen bis hin zu grofien Fliissen des Tieflandes. Die
Verbreitung ist im Oberlauf durch die Wassertemperatur und der Gewésserdimension li-
mitiert (Jungwirth et al., 2003). Die wesentlichsten Voraussetzungen fiir das Uberleben

von Bachforellen in einem Gewésser sind lauf Elliott (1994):

e passende Temperaturverhéltnisse
e ausreihend Sauerstoff

e reichliches Nahrungsangebot

e geeigneter Schotter zum Laichen

e Einstande fur alle Altersstadien

e Moglichkeit zur Wanderung

Abbildung 3.9: adulte Bachforellen (Hafland
et al., 2010)

Die Bachforelle hat im Lebenszyklus sehr unterschiedliche Anspriiche. Sie gehort zu den
Kieslaichern und laichen im Herbst. Je hoher gelegen (Seehohe), desto frither wird aufgrund
der niedrigen Wassertemperaturen gelaicht. Laichgruben werden bevorzugt im Kolk/Furt-
Ubergang geschlagen. Die Korngrofe des Laichsubstrats liegt zwischen 10 und 70 mm und
die mittlere Wassertiefe betrdgt ca. 30 cm. Durchléssiges Substrat und dadurch genug
Sauerstoff ist fiir die Eientwicklung sehr wichtig. Die optimale Wassertemperatur fiir die
Eientwicklung liegt zwischen 1,4°C und 9°C.

Jungfische halten sich in seichteren Habitaten auf und mit zunehmendem Alter suchen
sie tiefe, stromungsberuhigte Bereiche, wie Kolke, auf. Als gute Standorte bezeichnet man
jene, die einen guten Sichtschutz (Totholzansammlung, groBe Steine) haben und optimal
mit Nahrung versorgt werden. Fiir adulte Bachforellen liegt die Optimaltemperatur zwi-
schen 7°C und 19°C. Die Temperatur fiir die optimale Nahrungsaufnahme liegt zwischen
13°C und 18°C (Jungwirth et al., 2003).
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3.3.2 Makrozoobenthos

»,Der Fachausdruck Makrozoobenthos ist eine Sammelbezeichnung fiir wirbellose Tiere vie-
ler systematischer Gruppen, die den Gewasserboden bewohnen und zumindest in einem
Lebensstadium mit freiem Auge sichtbar sind* (Jungwirth et al., 2003).

Im Zuge des Gewéssermonitorings, welches unter der Projekteitung von Univ.-Prof. Mag.
Dr. Leopold Fiireder durchgefiihrte wurde, wurden Makrozoobenthos-Proben einerseits im
Seitenbach des Gschléfibaches (Wahlebach) und andererseits im Hauptbach entnommen,

fraktioniert, sortiert und ausgezéhlt. Es wurden folgende Individuen gefunden:

e Insekten
— Ephemeroptera (Eintagsfliege)

— Plecoptera (Steinfliege)

e Netzfligler-Artige (Neuropteroidea)
— Trichoptera (Kocherfliege)

e Dipteren (Fliegen und Miicken)
— Chironomidae (Zuckermiicke)
— Simuliidae (Kriebelmiicke)

— Blephariceridae (Lidmiicke)

e andere Taxa

Eine Gegeniiberstellung der Indikatorgruppen in Gletscherbach und Seitenbach zeigt auf,
dass die Gruppe der Zuckermiicken vor allem in den Gletscherbéchen dominieren. Im Sei-
tenbach ist die Eintagsfliege das meist gefundene Individuum. Im Seitenbachabschnitt des
GschloBibachs wurden 17-mal mehr Makrozoobenthos-Individuen gefunden als im Glet-
scherbach. Man kann daraus schliefen, dass mit zunehmender Vergletscherung die Ta-
xazahl abnimmt. Weiters wurde eine choriotopspezifische Analyse durchgefiihrt, welche
ergab, dass die Substrate Mega-, Marko- und Mesolithal mehr als 50 % der Individuen
aufweisen und dadurch besonders geeignet sind (Fiireder, 2007).
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3.4 Vegetation - Lebensraumtypen

Das Untersuchungsgebiet liegt in der subalpinen Vegetationsstufe, die den Ubergang von
der montanen Stufe zu den alpinen Rasen bildet. Die Uferbéschung entlang des begra-
digten GschloBbaches wird durch eine relativ offene bis dichte Strauchschicht gebildet.
Dieser Lebensraum ist gepriagt mit Betula Pubescens (Moor-Birke), Alnus viridis (Griin-
Erle), Salix appendiculata (Grofiblattrige Weide) und vereinzelten Vorkommen von Larix
(Lérchen).

In der Hochebene gibt es auch zahllose kleine Gerinne mit einer typischen Quellflurve-
getation wie z.B. Saxifrage stellaris (Sternbliitiger-Steinbrech), Saxifrage aizoides (Bach-
Steinbrech).

Entlang des Flielgewéssers liegt eine anthropogen verédnderte Weideflache, die jedes Jahr
intensiv bewirtschaftet und gediingt wird. Bei manchen Stellen handelt es sich um Feucht-
bzw. Nassgriinland mit standorttypischen Vegetationsgesellschaften (Gattung: Seggen).
Im Bereich des Geschieberiickhaltebeckens sind Alpine Kiesbettfluren anzutreffen. Nach
der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-Richtlinie) handelt es sich um den Lebensraum-
typ 3220 ,,Alpine Fliisse mit krautiger Ufervegetation® nach Ellmauer (2005). Dieser Le-
bensraumtyp (LRT) umfasst die krautige Pioniervegetation auf den Alluvionen von Wild-

béchen und wird durch Uberschwemmungen und Umlagerungsprozesse geschaffen.

3.4.1 Lebensraumtyp ,,Alpine Fliisse mit krautiger Ufervegetation*

Der Lebensraumtyp 3220 wird nach Ellmauer (2005) wie folgt charakterisiert:

wDer Lebensraumtyp ist auf Fliegewéasser der
Gebirge, Gebirgsvorlénder sowie der Hochla-
gen der Mittelgebirge beschrankt, die dem
Furkationstyp entsprechen. Abhéngig vom
Relief weisen die Fliisse FlieBstrecken mit ho-
hem Gefalle von 20 bis iiber 70 %o auf. Das
FlieBgefille kann streckenweise deutlich ver-
ringert sein. Besonders in solchen Bereichen
kommt es zur Akkumulation von Schotterbén-

ken und in stromungsarmen Abschnitten zur

Ablagerung von Sanden und Schluffen. Auf

Abbildung 3.10: FFH-LRT ,alpine Fliisse
mit krautiger Ufervegetation“; Fund-
ort: in der Umlagerungszone vor dem
Geschiebeablagerungsplatz gelagert bzw. mit neuen Sedimenten fiiber-

diesen Alluvionen, welche regelméfliig durch

(meist frithsommerliche) Uberflutungen um-

schiittet werden, entwickelt sich eine liickige

Vegetation aus Pionierpflanzen und regenerationsfihigen Vertretern der Schuttgesellschaf-
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ten, welche sowohl eine zeitweilige Uberflutung als auch Trockenperioden ertragen kénnen
(die sandig-schlickigen Standorte sind von etwas ausgeglichenerem Wasserhaushalt ge-
prigt). Zudem werden mit den Uberflutungen Samen bzw. Pflanzenteile hoherer Lagen
auf die Standorte gespiilt, welche sich als so genannte Alpenschwemmlinge mitunter auf
diesen Standorten etablieren kénnen* (Ellmauer, 2005, S. 83).

Artenzusammensetzung:

e Dominante Arten: Calamagrostis pseudophragmites (Ufer-Reitgras),
Epilobium fleischeri (Fleischers Weidenroschen, Chondrilla chondrilloides (Alpen-
Knorpelsalat)

e Grundbestand: Arabis alpina (Alpen-Génsekresse), Campanula cochleariifolia (Nied-
liche Glockenblume), Chloroclepis staticifolium, Conyza canadensis (Kanadisches
Berufkraut), Dryas octopetala (Weile Silberwurz), Gypsophila repens (Kriechen-
des Gipskraut), Hieracium piloselloides (Florentiner Habichtskraut), Hutchinsia al-
pina (Gamskresse), Linaria alpina (Alpen-Leinkraut), Petasites paradoxus (Alpen-
Pestwurz), Rumex scutatus (Schildblattriger Ampfer), Salix eleagnos (Lavendel-
Weide), Salix purpurea (Purpur-Weide), Saxifraga aizoides (Bach-Steinbrech), Sa-

xifraga caesia (Blaugriiner Steinbrech), Saxifraga paniculata (Trauben-Steinbrech)

Epilobium Fleischeri (Fleischers Weidenroschen):

Im Rahmen der Kartierungsarbeiten konnte Epilobium Fleischeri (Fleischers Weidenros-
chen) im Bereich des Geschiebeablagerungsplatzes nachgewiesen werden. Der Fundort be-
findet sich auf 1730 — 1745 m Seehéhe am wechseltrockenen, acidophilen Bachufer mit
einer gering bewachsenen, offenen Vegetationsdecke. Tage vor dem Fund gab es ein HQ3q
Ereignis, welches eine grofie Umlagerung der Fliachen verursachte; trotzdem gibt es eine

kleine, aber besténdige Population im hinteren Gschlotal.
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Tabelle 3.4: Kurzcharakteristik Epilobium Fleischeri (Aeschimann und Lauber, 2004)

EPILOBIUM FLEISCHERI HOCHST.

Deutscher Name:

Fleischers Weidenroschen (Kies-Weidenroschen)

Familie: Onagraceae / Nachtkerzengewéchse

Unterfamilie: Onagroideae

Gattung: Epilobium (Weidenréschen)

Beschreibung;: Die mehrjéhrige krautige Bliitenpflanze hat niederliegen-
de Stédngel, die bogig aufsteigen und bis 30 cm hoch
werden. Die Blatter sind gegenstandig angeordnet und
lanzettlich; der Blattrand feindriisig gezdhnelt und nicht
nach unten gebogen. Die vierzahlige Bliite ist rosa und in
einem traubigen Bliitenstand strukturiert.

Gesamthohe: 10 — 40 cm

Bliitendurchmesser: 25 — 30 mm

Bliitezeit: Juli - September

Standort und Verbreitung:

Alluvionen der Gebirgsflisse, Felsschutt, Morénen

Vorkommen in Osterreich:
(Polatschek et al., 2000)

Vorarlberg (Gaschurn, Klostertal, Bregenz, etc.)
Nordtirol (Zillertal, Lechtal, etc.)

Osttirol (InnergschloB, Prosseggweg, Kalser Tal, etc.)
Salzburg (Krimmler Ache (Neufund 2004))

eine detailierte Verbreitungskarteniibersicht ist im An-
hang zu finden. (Grafik A.3)
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3.5 Anthropogene Beeintriachtigung und Gewassergiite

Die vom Kees aufgeschobene Stirnmordne wurde 1939 und 1940 von Hochwasserereignis-
sen durchbrochen und iiberschotterte 70 % der Almflichen im Gschlofital. 1954 wurde
vom Baubezirksamt Lienz ein Projekt zur Regulierung des Gschléfibaches genehmigt. Aus
der ehemaligen alpinen Schwemmlandschaft wurde der Bach in ein Korsett gezwéngt, das
links und rechts mit grofen Blocksteinen gesichert ist (sieche Abbildung 3.11). Es wurden
ca. 45 ha Weideflache dadurch gewonnen (Oberwalder, 2002).

Um die Weidelandschaft vor Geschie-
beschiiben zu schiitzen, wurde ein Ge-
schieberiickhaltebecken im Talschluss er-
richtet. Der letzte grofie Murgang vom
Schlatenkees war 1978. Grofle Wasser-
mengen durchbrachen die Uferverbauung
und iberschwemmten die Kuhalm. Ge-
roll und Sand wurden weit ins me-
liorisierte Weidegebiet hinein geschoben.

Im Zuge der Wiedermeliorisierung wur-

de ein grofler Steinwall errichtet, wel-
Abblldun% 3‘12 F;){toalifnahme ngcther— cher heute hinter der 1850 Moréne liegt
tigstellung der Regulierungsmafinahmen
(Archiv Fotoalbum Baubezirksamt Li- (Oberwalder, 2002).
enz)

Der 6kologische Gewésserzustand des Projektabschnittes ist als méafig, mit einer niedrigen
Sicherheit ausgewiesen (siehe Abbildung 3.12) (BMLFUW und Wasser Informationssystem
AUSTRIA, 2014). Das bedeutet, dass das Gewésser durch die durchgehende Verbauung der
Uferboschung, der veranderten Linienfithrung, sowie verminderte Breiten- und Tiefenvari-
anz bereits in die Klasse wesentlich anthropogen beeintrichtig und naturfern/naturfremd

zugeordnet werden kann. Die Zubringer hingegen weisen einen sehr guten Zustand auf.

LEGENDE

sehr gut

. Sicherheit hoch
mahig

Sicherheit niedrig

Abbildung 3.12: Karte ,,Okologischer Zustand gesamt“(BMLFUW und Wasser Informati-
onssystem AUSTRIA, 2014))
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3.6 Almwirtschaft

,Die Almen sind das Kernstiick der alpinen Kulturlandschaft in den Hohen Tauern. In
der AuBenzone des Nationalparks Hohe Tauern sollen Almlandschaften langfristig erhal-
ten und entwickelt werden, wie sie fiir die ,Alpenrepublik* Osterreich charakteristisch
sind“(Jungmeier et al., 2004).

Die Agrargemeinschaft Innergschlofier Kuhalpe bewirtschaftet im Sommer die Weidefl4-
chen. Die betroffene Weidefldche im Untersuchungsraum liegt auf rund 1700 Meter Seehéhe
und umfasst rund 60 ha Weideflache. Im Sommer werden Milchkiihe, Galtvieh (trocken
gestellte Kithe), Mutterkiithe mit Kélber, sowie Schafe und Ziegen gealpt. Die Weideflachen
des Talbodens werden intensiv als Koppelwirtschaft betrieben, auf welcher tagsiiber die
Milchkiihe eingestellt sind. In den 60iger Jahren hat sich die Agrargemeinschaft Innerg-
schloBer Kuhalpe fiir einen Gemeinschaftsstall entschieden. 2005 wurde ein neues Stall-
gebédude fiir Milchkiihe errichtet und 2008 wurde ein neuer Galtviehstall gebaut (Aigner
et al., 2008).

Mit dem Nationalparkzertifikat fiir Almen wird eine standortangepasste, 6kologische ver-
tragliche Almbewirtschaftung im Nationalpark unterstiitzt. Dieses Zertifikat ist eine frei-
willige Ubereinkunft zwischen Almbewirtschaftern und dem Nationalpark und wird ex-
klusiv im Nationalpark Hohe Tauern Tirol angeboten. Dieses Zertifikat dient als Vor-
aussetzung fiir die Gewahrung von Foérdermitteln. Durch partnerschaftlich ausgearbeitete
Almentwicklungskonzepte werden Mafinahmen getroffen, die wirtschaftlich sinnvoll und
okologisch vertrédglich sind (Aigner et al., 2008).

Durch das Umweltbiiro Klagenfurt wurde ein Almentwicklungskonzept fiir Innergschlofl
(Nationalpark Hohe Tauern) entwickelt. Die Ziele des darin entwickelten Naturschutzplans
beinhalten die Erhaltung von Landschaftselementen, eine Verhinderung der Verbuschung,
Verwaldung und Verunkrautung der Almfliche, sowie der Wiederherstellung von Léarchen-
weiden (Aigner et al., 2008).

Abbildung 3.13: Aufnahme aus dem Fotoalbum (Archiv Baubezirksamt Lienz)
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4 Methodik

In diesem Abschnitt werden die im Zuge der Arbeit angewandten Methoden und ihre
theoretischen Grundlagen beschrieben. Um das Revitalisierungspotenzial im Gschléftal
darzustellen, wurden die morphologischen Gegebenheiten des verbauten Kanalgerinnes
durch eine Aufnahme der Flussgeometrie und einer Korngroenverteilung der Deckschicht
bestimmt (Kapitel 4.1 und 4.2).

Um die hydraulischen Prozesse der drei geplanten Variantenoptionen, mit unterschiedli-
chen hydromorphologischen Mafinahmen, zu beschreiben, wurden 2-D Simulationen mit-
tels Hydro_ AS-2d durchgefiihrt (Kapital 4.3). Ein weiteres Augenmerk wurde auf den
Feststofftransport gelegt (Kapital 4.4). In weiterer Folge wurden durch Habitatmodellie-
rungen Unterschiede der einzelnen Varianten und Veranderungen des Geschiebetransportes

analysiert (Kapitel 4.5).

4.1 Grundlagenerhebung

4.1.1 Externe Datenquellen
4.1.1.1 Geodaten

Als Grundlage zur Erstellung des digitalen Geldndemodelles stehen Daten zweier La-
serscanbefliegungen vom Amt der Tiroler Landesregierung zur Verfiigung. Da der La-
serscan von der Gewésseroberflache reflektiert wird, beinhaltet das Geldndemodell keine
Informationen der Gewassersohle. Aus diesem Grund musste zusétzlich eine Vermessung
von Flussprofilen durchgefiihrt werden. Die Laserscandaten des westlichen Projektgebietes
(Blattschnitt 3923-5202) stammen aus der Befliegung vom 11,/09/2008 und vom 0Ostlichen
Projektgebiet (Blattschnitt 3923-5203) vom 20/08/2009.

Weiters wurden digitale Daten wie Orthophotos, Luftbildinterpretationen,
Moorkartierungskarten, LIDAR Daten, DOM/DGM Informationen, Biodiversitatskarten
und Daten aus der Digitalen Katastralmappe (Ausschnitt Gschlo8) aus dem Geografischen
Informationssystem (GIS) des Nationalparks Hohe Tauern (NPHT) fiir digitale Auswer-

tungen verwendet.
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Abbildung 4.1: Ubersicht iiber die Laserscanbefliegungen 2008,/2009 - Blattschnitt 3923-
5202 und 3923-5203 (Dienst des Landes Tirol, 2014)

4.1.1.2 Historische Strecke

Der ehemalige morphologische Flusstyp war durch einen méandrierenden bis furkierenden
Verlauf geprigt. In Abbildung A.2 ist der Gewésserverlauf nach einem Hochwasser nach
den ersten Regulierungsarbeiten zu sehen. Fiir die Erstellung der Varianten wurden his-
torische Kartenwerke aus dem 18. und 19. Jahrhundert vom Tiroler Informationssystem
(tiris) herangezogen. Die Karten der dritten Landesaufnahme 1864/1887 wurde im Arc-
GIS georeferenziert und somit konnte die ehemalige Linienfithrung nachvollzogen werden.
Diese Informationen wurden neben den bestehenden Seitenbéchen als Grundlage zur Er-

stellung der Linienfiihrung des Altarmes herangezogen.

Abbildung 4.2: Linienfiihrung des GschloBbachs vor den Regulierungsarbeiten (Archiv
Fotoalbum Baubezirksamt Lienz)
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4.1.2 Feldaufnahmen der Gerinnegeometrie

Der Untersuchungsabschnitt wurde am 01/11/2013 terrestrisch vermessen. In den Ab-
bildungen 4.3 und 4.4 sind zwei Abschnitte der Vermessungsstrecke abgebildet. Die Ver-
messungsarbeiten wurden mit dem institutseigenen elektronischen Tachymeter TC805 von
der Firma Leica durchgefiihrt. Als Koordinatensystem wurde Graufl — Kriiger gewahlt und
mit einer freien Stationierung das Gerinne vermessen. Dabei wurde der circa 1500 m lange
Flussabschnitt in Form von Profilen mit einem Profilabstand von ca. 100 m aufgenommen.
In jedem Profil wurde der Wasserspiegel mitaufgenommen, welcher fiir die Kalibrierung
des Modells verwendet wurde. Die gespeicherten Daten wurden ausgelesen und mit Hilfe
von AutoCAD Lagepldnen iiberpriift. Die vermessenen Punkte wurden durch 3-D Polyli-

nien miteinander verbunden und als Bruchkanten fiir die Modellierung weiter verwendet.

Abbildung  4.3:  Vermessungsabschnitt ~ Abbildung 4.4: Vermessungsabschnitt mit-
oben, Richtung Geschiebebecken te, im Bereich der Schotterbank
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4.2 Charakterisierung der Substratzusammensetzung
(Deckschicht)

Die zur Geschiebesimulation notwendigen Kenntnisse der Substratzusammensetzung erfor-
derten die Erhebung der Kornzusammensetzung am Feld, welche mit zwei Linienzahlana-
lysen durchgefiihrt wurde. Die erste Probe wurde im aktuellen Geschiebeablagerungsplatz
entnommen und fiir die zweite Probe wurde eine umflossene Schotterinsel im unteren Un-
tersuchungsabschnitt gewahlt. Die Linienzahlanalysen wurden im Niederwasserfall durch-

gefiihrt.

Zur Fehlervermeidung und Vereinfachung wurde eine Schnur in FlieBrichtung gespannt.
Entlang der Linie wurden Steine mit einem Druch-
messer groffer 1 — 2 cm aufgenommen. Mittels
Lochrahmen wurde die mittlere Achse (b-Achse) ge-
messen. Die Steine wurden in Durchmesserklassen
(=Fraktionen) eingeteilt und gezéhlt, wichtig dabei
war, dass im Minimum 150 Steine mit wenigstens 30
Steinen in der mittleren Fraktion ausgezahlt wur-

den. Die so erhaltene Linienzahlanalyse ergibt eine

Kornverteilungskurve mit Korndurchmessern gréfier
A = langste Achsa (Langa)

B = mittlera Achse (Braita)
G = kiirzeste Achse (Hahe)

1 — 2 cm. Die Verteilung der Feinanteile miiss-
te zusétzlich bestimmt werden, da es sich aber
um einen alpinen Fluss mit grofieren Korngrofien

handelt, ist diese Auswertung ausreichend (OWAV, Abbildung 4.5: Hauptachsen des

2007a). Steines (Potyondy und Bunte,
2002)

Die Darstellung der Linienzahlanalyse erfolgte mittels Microsoft Excel 2007, zudem wurden

die berechneten charakteristischen Korndurchmesser wie d,;,, dsg und dgg wurden ermittelt.
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4.3 Hydrodynamisch-numerische 2-D Modellierung

Fiir die Beschreibung der hydraulischen Vorgédnge, die bei den verschiedenen Varianten
im Fliefgewésser auftreten, wurde ein hydrodynamisch-numerische 2-D Modell gewahlt.
Das Ziel der Modellierung besteht darin, durch die berechneten Parameter das Revitali-

sierungspotential des GschléB8baches aufzuzeigen.

Im folgenden Kapitel werden die Grundlagen der hydrodynamischen Modellierung (siche
Kapitel 4.3.1) und die verwendeten Programme (Kapitel 4.3.2) erldutert. Der Aufbau des
Netzes (Kapital 4.3.3), die Kalibrierung des Modells (Kapitel 4.3.4) und welche Eingangs-
daten benétigt werden (siehe Kapitel 4.3.5), werden hier angefiihrt.

4.3.1 Aligemeine Grundlagen
4.3.1.1 Numerische Methoden

Mit Hilfe von numerischen Losungsverfahren kann man Stréomungszustdnde beschreiben.
Die numerische Losung befasst sich mit der Losung von partiellen Differenzialgleichungen
(PDG), d.h. mit den Navier-Stokes-, Euler- oder Flachwassergleichungen o. A. Zur Losung
der Differenzialgleichungen stehen drei Methoden zur Verfiigung (OWAV, 2007b):

e Methode der finiten Volumen
e Methode der finiten Differenzen

e Methode der finiten Elemente

4.3.1.2 Raumdiskretisierung

Damit eine PDG numerisch gelost werden kann, muss das gesamte Gebiet in Teilgebie-
te unterteilt werden. Die partielle Differenzialgleichung wird auf den kleinen Teilgebieten
ndherungsweise geldst. Je feiner die Unterteilung, umso geringer fallen die Approximati-
onsfehler aus OWAV (2007b).

Es gibt zwei verschiedene Netzarten aus OWAV (2007b):

1. Strukturierte Netze sind die einfachsten Netze und charakterisieren sich dadurch,
dass die Anzahl der Unterteilungen in einer Raumdimension immer konstant ist. Jede
Zelle im Berechnungsgitter, bzw. jeder Berechnungsknoten im Netz kann eindeutig

mit zwei Zahlern (fiir ein 2-D-Netz) identifiziert werden.

2. Unstrukturierte Netze weisen eine hohe geometrische Flexibilitdt auf. Die Anzahl
der Nachbarzellen einer Zelle ist nicht konkret definiert. Ein unstrukturiertes Netz

muss mindestens zwei Informationen haben:
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e samtliche Knoten und deren Koordinaten und

e sidmtliche Zellen und die Information, welche Knoten Bestandteil dieser Zelle

sind

4.3.1.3 Zeitdiskretisierung

Man unterscheidet bei der Zeitdiskretisierung zwischen expliziten und impliziten Verfah-
ren. ,,Als explizit bezeichnet man eine Zeitintegration, bei welcher die Werte der Variablen
zum neuen Zeitpunkt nur von den Werten zum alten Zeitpunkt abhidngen. Demgegeniiber
héngen bei voll impliziten Verfahren die Werte zum neuen Zeitpunkt nur von den Wer-
ten der Nachbarknoten zum neuen Zeitpunkt ab, d.h., dass ein komplexes System von
Gleichungen aufgestellt und gelost werden muss“(OWAV, 2007b).

4.3.1.4 Numerische 2-D-Modelle

In dieser Diplomarbeit wurde ein numerisches 2-D Modell verwendet. Die theoretische

Grundlagen sind anschliefend genauer beschrieben.

~Numerische 2-D-Modelle werden in den letzten Jahren verstarkt fir die Ermittlung
von Uberflutungsfliichen und fiir die Analyse von Vorlandiiberflutungen verwendet. Der
zentrale Vorteil ist, dass die FlieBwege vom Modell ohne Zutun des Anwenders erkannt,
respektive berechnet werden.

2-D-Modelle sind zu bevorzugen, wenn die Fliefwege stark verzweigt und unbekannt sind
und wenn das fiir die gesuchten Aussagen von Bedeutung ist. Nachteile der 2-D-Modelle
sind die wesentlich groBere Rechenzeit (im Vergleich: 1-D : 2-D ca. 1 : 100 bis 1 : 500) sowie
der meist wesentlich grofere Aufwand fiir Modellerstellung und Modellpflege“(OWAV,
2007b, S. 24).

4.3.1.5 Zweidimensionale Flachwassergleichung

Im angewandten 2-D-Modell werden die tiefengemittelten Flachwassergleichungen verwen-
det. Bei den 2-D-Flachwassergleichungen wird davon ausgegangen, dass die Wellenlédnge
sehr viel grofer ist als die Wellenhéhe. Die Geschwindigkeiten in der Vertikalen werden
vernachléssigt, die Geschwindigkeit iiber die Abflusstiefe wird gemittelt, Geschwindigkei-
ten in x- und y-Richtung werden beriicksichtigt und der Druck wird als hydrostatisch
angenommen (OWAV, 2007b).

Die Formeln der zweidimensionalen Flachwassergleichung wurden aus dem Arbeitsbehelf
Hydrodynamik (OWAV, 2007b) entnommen:
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R (4.1)

2 2
Sat 2 (5 +%) + 2 (%) = gh (Isy — Tux)

2
7.2 2
2 (5% + %) = 9hUssy — Iny)

h Wassertiefe

g Erdbeschleunigung

Is  Sohlgefille

Ig  Energieliniengefélle
speziefischer Abfluss
speziefischer Abfluss

Erkldrung: Indizes x bzw. y geben die Richtung an

4.3.2 Verwendete Software

e SMS — Surface Water Modeling System
Die Zusammenfiigung der Laserscandaten und der Vermessungsdaten in ein di-
gitales Geldndemodell wurde mit Hilfe des Programms SMS 9.2 (Surface Water
Modeling System) durchgefiithrt. Das Programm wird sowohl als grafische Benut-
zeroberfliche zur Netzgenerierung als auch zur Daten- und Ergebnisvisualisierung
verwendet. Es wird zur 1-D und 2-D Modellierung von konzeptionellen Modellen
herangezogen. Die Software SMS ist ein Produkt des Environmental Modeling Re-
search Laboratory der Brigham Young University, Wisconsin, Vereinigte Staaten

(http://www.aquaveo.com /software /sms).

e Hydro_ AS-2d
Die hydraulische 2-D Berechnung wurde mit Hilfe des Programms Hydro_ AS-2d
durchgefiihrt. Das Programm wurde von Dr. Marinko Nuji¢ entwickelt und ba-
siert auf der numerischen Losung der 2-D-tiefengemittelten Stromungsgleichungen —
Flachwassergleichungen (siche Kapitel 4.3.1.5) mit einer Finite-Volumen Diskretisie-
rung (Nuji¢, 1998).
Das Programm dient als reines Rechenmodul, welches mit dem Programm SMS

(Surface Water Modeling System) kooperiert.
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4.3.3 Netzgenerierung

Bei der Generierung des Vorlandnetzes besteht die Herausforderung in der Ausdiinnung der
hochaufgeltsten Laserscandaten (1 x 1 m). Dieser Vorgang hat den Vorteil, dass es zu Ein-
sparungen der Rechenleistung kommt. Die Technische Universitdt Wien
(TU Wien), hat anhand eines Algorithmus die vorhandenen Daten ausgediinnt, sodass
die Maschenweite im steilen Geldnde kleiner ist, als in flachen Bereichen. Fiir die Erstel-
lung des Flussschlauches wurden die Profildaten aus der Auto-CAD Datei in das SMS
importiert. Zwischen den Profilen wurde ein Vierecksnetz mit Hilfe von ,Nodestrings® ge-
neriert. (Abbildung 4.6) Die geometrischen Daten des erstellten Flussschlauches, definierte
Bruchkanten und das Vorlandnetz wurden wiederum von der TU Wien in ein Gesamtnetz

zusammengefiihrt.

Abbildung 4.6: Ausschnitt der Netzgenerierung (Flussschlauch)

Im Gesamtnetz wurden im Nachhinein der bestehende Briickenpfeiler, sowie die grofien
Blocksteine zusatzlich eingearbeitet. Fiir die bestehenden Briicken wurde eine , konstruk-
tive Unterkante“ definiert, da diese im Falle eines HQog liberstromt werden koénnten.
Das erstellte digitale Gelandemodell besteht aus 226361 Dreieckselementen und 329 Vier-
eckselementen und hat eine Lénge von 2351 m, eine Breite von 738 m und eine maxi-
male Hohendifferenz von 80,40 m. Die Maschenweite variiert durch die Ausdiinnung von
0,50 m? bis 448 m?.

Abbildung 4.7: Gesamtnetz im SMS Modul (Gitternetz wurde fiir die Darstellung ausge-
blendet)
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4.3.3.1 Qualitat des Berechnungsnetztes

Durch das Zusammenfiigen verschiedener Informationen/Daten ist es wichtig die Netzqua-
litdt zu Uberprifen, um spatere numerische Probleme bei den Berechnungsdurchldufen zu
verhindern. Das SMS-Programm beinhaltet eine Option - ,Mesh Quality“mit welcher die
Vermaschung iiberpriift wird.

Kriterien wie kleinster bzw. gréfiter Winkel der Drei-

Elemerit Quality Checks % || eckselement und die maximale Anzahl der Elemente,

die jedem Knoten zugewiesen werden konnen, kon-

s | | W Wit interior angle; 50

we|+| ¥ Maiumiterior angle: 1600 nen dabei beriicksichtigt werden. Bei der Modellie-
==|=| I Concave quadiiaterals rung fiir diese Diplomarbeit wurde der kleinste er-

——]v] T Mawimum shope: 01
| +| [ Element area change: 05

laubt Winkel (Minimum interior angle) auf 5° und

i |7 ¥ Comnectingelements:  [15 der groite erlaubt Winkel (Maximum interior an-
=l " Ambiguisus gradlert gle) auf 160° festgesetzt. Als zusétzliches Kriterium
== ' wurde die Anzahl der angrenzenden Elemente mit 15
' Digplay Legend Optioris...

angesetzt. Fehlerhafte Elemente werden farbig dar-

Help ] aK | Caricl !

gestellt, welche anschlieSend gedndert wurden.

b

Abbildung 4.8: Optionseingabemas-
ke der Maschenqualitét im SMS

4.3.3.2 Netzerstellung der Varianten

Fiir die Erstellung der einzelnen Varianten wurde das Gitternetzt manuell verédndert.

Der Linienverlauf der Variante 1 (Seitenarmanbindung) wurde mit Hilfe von ArcGIS
und AutoCAD angelegt. Es wurde ein rechteckiges Gitternetz mit einer Netzgréfie von
3 x 1 m gewdhlt und die Héhenlage wurde héndisch verdndert. Die mittlere Absenkung
des Geldndes wurde mit 1 m angesetzt, dadurch ergab sich ein Gefille von ca. 2 %. Die
FEinbeziehung von Kolk-Furt-Bereichen im ,Mesh“ wurden anhand der Formeln 4.9 und
4.10 von Hauer et al. (2011) mit beriicksichtigt.

Bei der Variante 2 (lokale Aufweitung) wurde ein dreieckiges Netz gewahlt. Die einzelnen
Knotenpunkte (,Nodes“) wurden manuell tiefergesetzt. Der Seitenarm bzw. die Schotte-
rinsel wurden héhenméfig angepasst. Die Vorlandabsenkung wurde flichig mit Hilfe von

Polygonen auf einen bestimmten Wasserstand abgesenkt.

Fiir die Variante 3 (Umlagerunszone) wurden Bruchkanten erstellt, und diese anschlielend
in das Gesamtnetz miteingebunden. Die gesamte Fldche der Umlagerungszone wurde an
die Hohe der Tallinie des Flussbettes angepasst. Um einen Uferschutz am Ende der Auf-

weitung zu gewéhrleisten, wurden inklinante (stromaufwérts gerichtete) Buhnen im Netz
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modelliert. Die Maschenweite betrdgt 0,30 m und die Boschungsneigung der Buhnen wur-
de mit 1:3 gewéhlt. Die Boschungsneigung des Buhnenkopfes wurde mit einem flacheren
Winkel eingegeben.

4.3.4 Kalibrierung des Modells (Rauhigkeiten)

Ein wichtiger Schritt jedes Modellierungsprozesses ist die Kalibrierung. ,,Durch die Ka-
librierung werden die Ergebnisse des Rechenmodells mit den vorhandenen Daten abge-
stimmt“(OWAV, 2007b). Die Kalibrierung wurde bei dem IST-Zustands Modell durch-
gefiihrt; fiir die drei Variantentypen wurde keine Kalibrierung mehr durchgefiihrt. Als
Kalibrierungsparameter kommen die Sohlrauhigkeit, sowie die Randbedingung am unte-
ren Modellrand (z.B.: Energieliniengefélle) zur Anwendung. Im Modellierungsabschnitt
befindet sich eine Pegelmessstelle vom Hydrografischen Dienst, welche mittels Schreibpe-
gel die aktuellen Abflussdaten liefert. Der fiir die Kalibrierung verwendete Abfluss ist der

mittlere Abfluss iiber den Vermessungszeitraum und betrigt 1,21 m?/s.

Mit Hilfe von ArcGIS wurden ,,Shape-Files* fiir jeden Materialtyp erstellt, welche in das
2-D Modell importiert wurden. Als Grundlage fiir die Erstellung der ,Shape-Files“ dienten
Orthofotos. Fiir die Wahl der Rauhigkeit-Ausgangswerte wurde auf Literaturwerte von Ha-
bersack (1995) zuriickgegriffen. Die Abbildung 4.9 zeigt das numerische Modell mit den
iibernommenen Rauhigkeitsbelegungen. Mittels Sensitivitdtsanalyse werden die passenden
Sohlrauhigkeiten gefunden. In der Tabelle 5.1, welche im Kapitel 5.3.1 zu sehen ist, sind
die Strickler-Beiwerte aufgelistet.
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[ELEE PSS TRER T
Fird wl

Ll E

I naamul HI

| sh=mg

Abbildung 4.9: Ubersicht iiber die Rauhigkeitsbelegung im 2D-Modell (SMS-Modul)
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4.3.5 Eingangs- und Ergebnisdaten

Fiir die Losung der numerischen Berechnung miissen Randbedingungen angesetzt werden.
Als Auslaufrandbedingung wurde das FEnergieliniengefidlle in Promille und als
Zulaufrandbedingung der Durchfluss definiert. Wichtig dabei ist, dass der Zulauf ebenso
wie der Auslauf ca. 200 m oberhalb bzw. unterhalb des Gebietes definiert werden, damit
sich die Stromung auf der FlieBstrecke ausbilden kann und eventuelle Fehler dadurch eli-
miniert werden. Es wurden ,,Nodestrings®“ {iber das gesamte Vorland gesetzt. Das mittlere
Gefille betrigt 1,5 % und der Durchfluss fiir die Kalibrierung wurde mit 1,21 m?/s de-
finiert. Dieser Durchfluss entspricht dem tatséchlichen Durchfluss am Vermessungstag an

der Pegelmessstelle Innergschlof.

Es wurden mehrere Szenarien mit einem Berechnungsintervall von 300 Sekunden und ei-
ner gesamten Simulationszeit von 2 Stunden berechnet. Fiir Niederwasserzusténde wurde
die Simulationszeit auf 6 Stunden erhoht. Die Ausgabedatei wurde wiederum in Sekunden
gewdhlt. Die Ergebnisdaten der Hydro AS-2d Berechnung kénnen im Programm SMS
visualisiert werden. Zu erwéhnen ist der Wasserspiegel (WSPL.dat), welcher fiir die Ka-
librierung von Bedeutung ist. Weiters werden die Fliefigeschwindigkeiten (veloc.dat), die
Wassertiefen (depth.dat) und die Sohlschubspannungen (shear.dat) genannt, da diese als
Modellinput fiir die Habitatmodellierung genutzt werden. Diese Ergebnisse kénnen auch

als ASCII Dateien in tabellarischer Form weiterverwendet werden.

4.3.6 Untersuchte Abflussszenairen

Die Modellierung erfolgte prinzipiell fir stationdre Abflussereignisse. Dazu wurden vom
Hydrografischen Dienst Tirol Hochwasserabflusswerte mit unterschiedlichen J&hrlichkei-
ten angefordert. Die ,,Jahrlichkeit beschreibt die Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreten
eines Hochwasserereignisses. Bei HQ1o9 Hochwasser wird der entsprechende Durchfluss
durchschnittlich einmal in hundert Jahren erreicht (BMLFUW, 2011). Dementsprechend
wurden Abfliisse fiir HQ1, HQ19, HQ3p und HQ199 angefordert. Diese Hochwésserabfliisse
beziehen sich auf den Pegel Innergschléf, welcher seit 1951 konstante Abflussdaten liefert.
Weiters wurden aus dem Hydrologischen Atlas 2012 (BMLFUW, 2012) die Abflusswerte
von MJNQ7 und MQ herausgesucht.

Um die Auswirkungen nach einem HQjgo-Ereignis in der Umlagerungszone (Variante 3)
darzustellen, wurde zusétzlich eine Modellierung mit instationdren Abflussverhéltnissen
durchgefiihrt. Vom Hydrografischen Dienst Tirol wurden Abflussdaten eines Hochwasse-
rereignisses vom 04/09/2009 mit einer Datengenauigkeit von 15 Minuten zur Verfligung
gestellt. Die Dauer des Hochwasserereignisses betrug ca. 44 Stunden und die Hochwasser-
spitze erreichte einen Abfluss von 72,48 m?/s. Der Abfluss bei einem HQpoo mit 94 m?3/s

wurde an diese Hochwasserwelle angepasst. Die Vorlaufzeit wurde mit 2 Stunden und
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HQ 34 m3/s
HQio 64 m?/s
HQ30 77 m3/s
HQ100 94 m3/s
MINQr 0,08 m?/s
MQ 3,02 m?/s

Tabelle 4.1: Verwendete Abflussscenarien fiir die 2-D-Modellierung

15 Minuten gewéhlt und die Nachlaufzeit mit 1 Stunde und 15 Minuten; diese wurden
jeweils mit einem Abfluss von 5,08 m3 /s angesetzt. Die Hochwasserwelle ist in Abbildung

4.10 zu sehen.
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Abbildung 4.10: Verlauf der Hochwasserwelle bei HQ19o Bedingungen
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4.4 Geschiebemodellierung

Fir die Beschreibung des Geschiebetransportes im Flieigewésser, wurde eine
hydrodynamisch-numerische 2-D Geschiebemodellierung mittels Hydro_ GS-2d gewahlt.
Fiir die einzelnen Varianten ist die zukinftige Sohlentwicklung, Erosion bzw. Anlandung
zu ermitteln. Durch die Verdnderungen entstehen neue Wasserhabitate als auch Vegetati-

onshabitate welche diskutiert werden sollen.

In den folgenden Kapiteln werden die allgemeinen Grundlagen des Feststofftransportes
(siehe Kapitel 4.4.1) beschrieben. In weiterer Folge wird das angewandte Programm Hy-
dro _ GS-2d (Kapitel 4.4.2) erlautert, sowie dessen Randbedingungen und Eingangsdaten
(Kapitel 4.4.3).

4.4.1 Aligemeine Grundlagen

Bei geschiebereichen Gebirgsfliissen und alluvialen Flieigewéssern ist neben dem Abfluss
der Feststoffhaushalt der wichtigste Faktor hinsichtlich der Ausformung des Gewésserbet-
tes bzw. dessen Strukturausstattung. Zu den Feststoffen zéhlen Geschiebe, Schweb- und
Schwimmstoffe, diese werden im Gewésserbett weitertransportiert (Jungwirth et al., 2003).
Diese Diplomarbeit befasst sich primér mit dem Feststoff Geschiebe. Geschiebe wird an

der Gewdssersohle springend, rollend oder gleitend fortbewegt (Jungwirth et al., 2003).

4.4.1.1 Bewegungsbeginn

Der Bewegungsbeginn hingt von der Fliefigeschwindigkeit, den Abflussverhéltnissen, der
Korngréfie und Kornform ab. Kleine Korner liegen oft hinter gréfleren und werden somit
abgeschirmt, dadurch haben diese einen kleineren Erosionswiederstand (,,Hiding-Effekt®)
(OWAV, 2007a).

,In einem natiirlichen oder kiinstlichen Gerinne mit einem gleichférmigen Sediment fin-
det unterhalb eines kritischen Strémungszustandes keine Sedimentbewegung statt. Dar-
aus kann geschlossen werden, dass fir jede Korngrofle ein sogenannter kritischer Zustand
definiert werden kann, der die Bewegung einleitet, wobei das Shields-Diagramm diese de-
terministische Unterscheidung ermitteln lasst“(OWAV, 2007a). In Abbildung 4.11 ist das
Shields-Diagramm dargestellt.
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Fiir den Bewegungsbegin der Teilchen konnen drei Parameter angegeben werden (nach
OWAV (2007a)):

e kritische Geschwindigkeit u,
Die kritische mittlere Geschwindigkeit u. ist jene Wassergeschwindigkeit, bei welcher

der Sedimenttransport beginnt (Hjulstrom, 1935).

e kritische Sohlschubspannung 7. oder die
kritische Sohlschubspannungsgeschwindigkeit v

Die kritische Sohlschubspannung errechnet sich nach Shields, 1936

Terit = O * (Ps - pw) *gxd (4'2)

©.  kritischer Shields-Faktor
ps  Dichte Feststoff [kg/m?]
pw  Dichte Wasser [kg/m?]

g Erdbeschleunigung [m/s?]

d Durchmesser (einheitliche grofie Sedimentkorner) [m)]

e kritische Hebekraft

1,0
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Abbildung 4.11: Bewegungsbeginn nach Shields (1936) mit Angabe des Bewegungsrisikos
(R) fiir verschiedene sedimentologische Durchmesser (D*) (OWAV, 2007a)
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4.4.1.2 Geschiebetransportformeln

Eine der bekanntesten Geschiebetransportformeln, welche fiir grobes Korn und grofies Ge-
falle verwendet wird, ist die von Meyer-Peter und Miller (1948). Diese Formel wird im

HYDRO__GS-2d Simulationsprogramm auch verwendet.

Meyer-Peter und Miiller (1948)

Meyer-Peter und Miiller haben durch experimentelle Versuche eine Formel entwickelt,
die den Zusammenhang zwischen den hydraulischen Daten eines Flussprofils und dem
Geschiebetrieb darstellt. 1948 wurde die folgende Gleichung von Meyer Peter und Miiller
(1948) veroffentlicht:

pth(kij)3/ZIR 0,047g(pe — p) =0, 25\%[(/)5 - s) gas*”* (4.3)
qs Geschiebetrieb je m Flussbreite [kg/s]
ps  Dichte Feststoff [kg/m?]
p  Dichte Wassers [kg/m?]
g Erdbeschleunigung [m/s?]
dy,  mittlerer Korndurchmesser des Sohlmaterials [m]
ks  Strickler-Beiwert [m'/3/s]
kr  Rauhigkeitsbeiwert [m'/3 /5]
Ir  Sohlgefille [-]
R;,  hydraulischer Radius [m] zg
A benetzte Fliche [m?]
U benetzter Umfang [m)]
4.4.2 2-D Geschiebemodellierung mittels Hydro__GS-2d
Der Geschiebetransport wurde mit einer Erweiterung des

HYDRO__AS-2d, dem HYDRO__GS-2d berechnet. Die Diskretisierung der Flachwasser-
gleichung wird mit einer Finiten-Volumen-Methode geldst. Anhand der Exner Gleichung
(sieche Formel 4.4) wird die Sohlverdnderung durch den Einfluss des Sedimenttransports
berechnet (Nujié¢, 2008).

0z o . .
(1= np) ps + divgs = 5,5 = 3 Goirs = D _ 8 (4.4)

ps  Dichte des Geschiebes (2650 kg/m?)
n,  Porositat an der Flusssohle
Js Vektor des Geschiebetriebes

S Ablagerungs-/Erosionsterm
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Der Geschiebetrieb wird mit der erweiterten Meyer-Peter und Miiller Formel berechnet.
Die Formel beriicksichtigt nur eine Kornfraktion, ndmlich den mittleren charakteristischen

Korndurchmesser (d,;,).

gs = P/ (pw — 1) % g 5 d>/? (4.5)

P = cprp(0 — Oy )?/?

_ hJ
O =1 —Da,

= (%5t)3/2

st

O  kritische dimensionslose Schubspannung (kritischer Shieldsparameter)
1 Ripple-Faktor (Verhéltnis aus Formanteil und Kornreibungsanteil nach Strickler
h Wassertiefe
J Reibungsgefille
d,,  mittlere charakteristischer Korndurchmesser
pr ps/pw=relative Dichte
ks;  Gesamter Strickler-Wert
s Kornreibungsanteil des k-Werts nach Strickler

cypp  Faktor zwischen 2 und 8

Der kritische Shieldsparameter wird mit 0,047 nach Meyer-Peter und Miiller angesetzt,
da dieser bei kiesfithrenden Fliissen gute Annéherungen liefert. Im verwendeten Modell
(Hydro__GS-2d) wird das Reibungsgefélle dabei entsprechend der Manning-Strickler For-

mel bestimmt:

1)2

J=— (4.6)
B

v mittlere Fliefgeschwindigkeit [m/s]
h Wassertiefe

4.4.3 Randbedingungen und Eingangsdaten

Fiir die Losung der numerischen Berechnung miissen Randbedingungen angesetzt werden.
Am Einlaufrand wird der gesamte Stoffeintrag [kg/s| angesetzt, berechnet nach Parker
(1979):

W = 11,2 (1 — 0.846 * %)475 (4.7)

wobei W;* = Transportrate (kgm~! s71) und 7,; = Referenz Sohlschubspannung (Nm~2)
ist. Der gesamte Stoffeintrag (kg—!) wird beschrieben durch die Mulitplikation von Trans-

portrate (kgm~!) und der benetzten Gewisserbreite am oberen Einlaufrand.
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Die Fracht wird als Ganglinie in das Eingabefenster eingetragen, dabei ist darauf zu ach-
ten, dass bereits stationdre Bedingungen existieren miissen. Aus diesem Grund wirde eine
Vorlaufstrecke vorgeschaltet um Instabilitdten zu vermeiden. Diese Bedingungen sind nach
1800 Sekunden bereits erreicht. Die Randbedingungen sind grafisch in Abbildung 4.12 zu
sehen. Die Auslaufrandbedingung wird mit einem Gefélle von 15 Promille angesetzt. Es
muss wiederum darauf geachtet werden, dass die Auslaufstrecke eine bestimmte Strecke

aufweist, damit es zu keinem ,kiinstlichen* Riickstau kommt.

FEine wichtige Eingangsparameter fiir die Geschiebesimulation ist die Definition der An-
fangsdicke der Sedimentschicht (Erosionsschicht). Hier wird die Anfangsdicke auf null ge-
setzt, d.h. dass keine Erosion stattfinden kann (Nuji¢, 2008).

100 - - 100
90 - - 90
80 - - 80
70 - - 70
2 60 F60 2
e 50 - 50 X
g 40 - 40 &
30 - 30
20 - 20
10 - - 10
0 -0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Zeit [Sekunden)

[ Stoffeintrag [kg/s] === Abfluss [m3/s]

Abbildung 4.12: Randbedingungen fiir Abfluss (Q) und Stoffeintrag (Qs), die Grafik zeigt
das Szenario mit 94 m?/s und einem mittleren Korndurchmesser von 6,84 cm

Fiir die Berechnung des Geschiebetransportes wurde ein Berechnungsintervall von 300
Sekunden und einer gesamten Simulationszeit von 2 Stunden gewéhlt. Fiir alle Versuche
wurde ein gleicher Parametersatz gewéahlt, welcher in Tabelle 4.2 dargestellt ist. Die Werte

wurden teilweise angepasst.

Die Ergebnisse der Hydro_ GS-2d Berechnung kénnen im Programm SMS visualisiert wer-
den. Zu erwéhnen ist die neue Sohle (Sohle neu), welche fiir die Auswertung von Bedeu-
tung ist. Weiters kann der Geschiebetransport pro Zeiteinheit (QG__Strg) tabellarisch

angezeigt werden.
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Tabelle 4.2: Verwendete Parameter fiir die numerische Berechnung mittels Hydro  GS-2d
(Nuji¢, 2008) - angepasst

Parameter Wert | Beschreibung

Hmin [m] 0,01 Minimale Wassertiefe

VELMAX [m/s] 15 Maximal erlaubte FlieBgeschwindigkeit

Amin (m?) 4 Minimal erlaubte Elementgrofie

CMUVISC 0.6 Koeffizient ¢,,; in der Formel der Viskositat

RHO_ s [kg/m?] 2650 | Dichte des Sediments

Porositat 0,37 Luftanteil im Bettsediment

d m [m] 0,0684 | MaBgebender Korndurchmesser

Theta_cr 0,047 | Kritischer Parameter (MPM)

c_MP 8,0 Koeffizient cp;p aus der Meyer-Peter und Miiller Glei-
chung

CF__Quergefille 0,0 Koeffizient in der Formel fiir die Sohlneigung

A r 4.0 Koeffizient A in der Formel fiir die Flusskrimmung

SCFG 5,0 Skalierfaktor zur Beschleunigung der Berechnung

DZ_max [m] 0,1 Maximale erlaubte Sohlanderung wéhrend eines Zeit-
schrittes

TAU_max [N/m?] | 500,0 | Maximale erlaubte Sohlschubspannung

Fi [°] 37,0 Innerer Reibungswinkel der wasser - benetzten Sohle

Gamma_ cr [°] 37,0 Innerer Reibungswinkel der trockenen Sohle
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4.5 Habitatmodellierung

Durch morphodynamische Prozesse werden Mesohabitate gebildet. Fiir die Ausweisung
der Mesohabitate wurde das Habitat Evaluation Model (HEM) gewéhlt. Mit diesem Pro-
gramm werden die Mesohabitate der einzelnen Varianten bestimmt und in weiterer Folge

die verdnderten Habitate nach einer Geschiebeumlagerung.

In den folgenden Kapiteln werden anfangs allgemeine Grundlagen der Habitate und Habi-
tatmodelle (Kapitel 4.5.1) beschrieben. In weiterer Folge wird das angewandte Programm
Habitat Evaluation Modell (HEM) in ihrer Funktion erldutert (siche Kapitel 4.5.2) und
im speziellen das Mesohabitat Evaluation Model (MEM) (Kapitel 4.5.2.1).

4.5.1 Allgemeine Grundlagen

Definition Habitat: ,Lebensraum bestimmter Beschaffenheit und Lokalitét (auch: Lebens-

raum einer Art oder eines Organismus)“(Jungwirth et al., 2003)

LFlieBgewasser lassen sich hinsichtlich ihrer morphologischen Entwicklung und Dynamik
auf unterschiedlichen rdaumlichen und zeitlichen Mafistabsebenen betrachten. In diesem
hierarchischen System steht auf der obersten Stufe das gesamte Einzugsgebiet, das sich
aus unterschiedlichen Flusssystemen zusammensetzt“(Jungwirth et al., 2003). Diese beste-
hen aus verschiedenen Flussabschnitten /-strecken, die aufgrund von gleichen Parametern
festgelegt werden. Auf der untersten rdumlichen und zeitlichen Stufe befinden sich die
Habitate. Haufig werden die in Makro-, Meso- und Mikrohabitate eingeteilt. In dieser
Stufe befinden sich auch die Gewésserorganismen, welche durch Tiefen-, Stromungs- und
Substratverhéltnisse beschrieben werden kénnen (Jungwirth et al., 2003). Die Grafik 4.13
zeigt die rdumlich und zeitliche Gliederung von FlieBgewéssern.
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Abbildung 4.13: Rdumlich und zeitlich-hierarchische Gliederung von Fliefigewéssern (Jung-
wirth et al., 2003)

Durch die Anwendung von Habitatmodellen kénnen Zusammenhéinge zwischen biotischen
(Standorte verschiedener Altersstadien) und abiotischen Komponenten (Geometrie, Flief3-
geschwindigkeit etc.) geschaffen werden. Dadurch ist diese Modellierung auch ein geeigne-
tes Mittel, um natiirliche oder durch menschliche Einflussnahme hervorgerufene Verdande-
rungen zu untersuchen. Mit derartigen Habitatmodellen ist es aber nicht mdéglich, biolo-
gische Objekte an sich zu beschreiben. Sie prognostizieren die Eignung eines bestimmten
Gewasserabschnitts als Lebensraum fiir ausgewéhlte Arten. Die berechnete Habitatquali-
tét ist normalerweise nicht verkniipft mit der Populationsdynamik. Trotzdem werden die
FErgebnisse solcher Modelle oft als Voraussagen kiinftiger Populationsentwicklungen ange-
sehen (Schneider, 2001).

In dieser Diplomarbeit wird ein Schwerpunkt bei den Mesohabitaten liegen, da z.B. fiir die

Lebewesen geeignete Standorte bzw. Bedingungen gefunden und bewertet werden kénnen.
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4.5.2 HEM - Habitat Evaluation Model

Fiir die Habitatmodellierung wurde das vom Institut fiir Wasserwirtschaft, Hydrologie
und konstruktiver Wasserbau der BOKU Wien entwickelte Habitat Evaluation Model
(HEM) verwendet. Das Programm beinhaltet ein Modul fiir die Mikrohabitatmodellierung
(Microscale Habitat Model - MSM), sowie ein Modul fiir die Mesohabitatmodellierung
(Mesohabitat Evaluation Model - MEM). In der vorliegenden Diplomarbeit wurde genauer

auf die Mesohabitatmodellierung eingegangen.

4.5.2.1 MEM (Mesohabitat Evaluation Model)

Das MEM wird als Instrument verwendet, um Habitatverteilungen von verschiedenen hy-
dromorphologischen Einheiten (Furt, Schneller Rinner, Rinner, Kolk, Kehrwasser, Flach-
wasser) rdumlich zu bestimmen. Als Eingangsdaten werden die Ergebnisse der zweidimen-
sionalen Stromungsberechnung des Programms Hydro_AS-2d verwendet (FlieBgescwin-
digkeit <vel.dat>, Wassertiefe <depth.dat> und Sohlschubspannung <shear.dat>). Die
Fliefigeschwindigkeit und die Wassertiefe werden dafiir in fiinf Klassen eingeteilt, die Klas-
sen werden anschliefiend addiert und mit der Sohlschubspannung (3 Klassen) gewichtet
(Hauer et al., 2009).

In Abbildung 4.14 ist ein konzeptionelles Ablaufschema des Mesohabitat - Evaluation -
Modell (MEM) nach Hauer et al. (2009) dargestellt.

Der Modellierungspozess wird in drei Berechnungsschritte unterteilt. Im ersten Schritt
werden vier der sechs Mesohabitattypen bestimmt (Pool, Run, Fast Run und Riffle).
Im darauffolgenden Modellierungschritt werden die beiden Habitattypen mit den gerin-
gen Fliefigeschwindigkeiten festgesetzt (Backwater, Shallow Water), welche sich durch die
Wassertiefen unterscheiden. Im dritten und letzten Berechnungsschritt werden die sechs
Mesohabitate mit dem Verhaltnis von berechneter Sohlschubspannung und der kritischen
Sohlschubspannung auf ihre Stabilitdt gepriift. Fiir die Berechnung der kritischen Sohl-
schubspannung wird die Formel (4.8) von Meyer-Peter und Miller (1948) verwendet (Hau-
er et al., 2009).

Ter = 0,047 % (ps — pw) * g * dpy, (4.8)

7o Sohlschubspannung bei Bewegungsbeginn [N/m?]
ps  Dichte des Geschiebes [kg/m3]

pw  Dichte des Wassers [kg/m?|

g Erdbeschleunigung [m/s?]

d,,  mittlerer Korndurchmesser des Sohlmaterials [m]
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Xy Xy Xy >
<vel.dat> <depth.dat> <shear.dat>
1. routing: MH = [NC@ + NCi] * NCqy
<riffle> <pool> <run> <fast run> <low flow v
velocity*>
2. routing: depth criteria: NC(d) < gu); NC(d) >/= g4
g | 0
<shallow w.> <backwater>
3. routing: Xy / X,y -V
<shear.dat> <Ter Of dp>
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Abbildung 4.14: Modellierungsschema des Habitat Evaluation Models zur Berechnung der

Mesohabitate (Hauer et al., 2009)

NhmUnumber of hydro-morphologic units

AhmUArea of hydro-morphologic units [m?]
Area (Fliche) [m?]

Koordinaten

A
X,y

d depth (Wassertiefe) [m)]
v velocity (Fliefigeschwindigkeit) [m/s]

Ter

NC

0-2 fiir Schleppspannung)
MH Mesohabitat
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Die Klassifizierung der Eingangskriterien wie Fliegeschwindigkeit, Wassertiefe und Sohl-
schubspannung wurde anhand einer einfachen Sensitivitdtsanalyse durchgefiihrt. Hierbei
wurden die FlieBgeschwindigkeiten, mit Ausnahme der letzten Klasse, aus den Vorein-
stellungen iibernommen. Die Sohlschubspannungen wurden gleich der Empfehlung nach
Hauer et al. (2009) gewahlt. Fiir die Klasseneinteilung der Wassertiefe wurden nach Hauer

et al. (2011) folgende Ansétze verwendet:

Dyiffie = 0,0886In(NQ) + 0, 3414 (4.9)

Dypoot = 0,1519In(NQ) + 0, 7497 (4.10)

Beispielsweise wiirde sich durch das Einsetzen von MIJNQr = 0,08 m?/s eine minimale
Furt-Wassertiefe von 0,12 m und eine minimale Kolk-Wassertiefe von 0,37 m ergeben. Bei
alpinen Fliissen konnen durch die hohen Sohlrauhigkeiten kaum Furte mit diesen Was-
sertiefen entstehen. Der Ansatz ist dadurch ein Richtwert, welcher fiir Mittelgebirgsfliisse
plausibel ist. Die Wassertiefeneinteilung wurden mit Expertenwissen angepasst. Eine Zu-

sammenfassung der verwendeten Kriterien ist in Tabelle 4.3 dargestellt.

Tabelle 4.3: Grenzwerte fiir die Mesohabitateinteilung

Klasse 1 2 3 4 5
FlieBgeschwindigkeit [m/s] <0,10 0,10-0,25 0,25-0,40 0,40- 0,80 >0,80
Klasse 1 2 3 4 5
Wassertiefe [m] <0,25 0,25-0,60 0,60-1,00 1,00-1,20 >1,20
Klasse 1 2 3

Sohlschubspannung [N/m?] <2,00 2,00 - 20,00 >20,00

Fiir jeden Knoten im Berechnungsnetz wird ein Mesohabitattyp ermittelt. Die Beschrei-
bung der einzelnen Mesohabitate sind in der Tabelle 4.4 dargestellt. Riffles (Furten) und
Fast Runs (Schnelle Rinner) werden mit hoher Energie, Runs (Rinner) und Pools (Kolke)
mit moderater Energie, Backwaters (Kehrstromungen) und Shallow Waters (Flachwésser)
mit geringer Energie klassifiziert (Hauer et al., 2009).

Die Ergebnisse konnen grafisch mittels Lageplan dargestellt werden, sowie in tabellarischer

Form nach Fliche (m?) oder in Prozent (%).
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Tabelle 4.4: Habitattypen (Hauer et al., 2009)

Riffles (Furten)

Flachwasserbereiche mit erhohten Fliefigeschwindigkeiten,
geringen Turbulenzen an der Oberfliche und einer konve-

xen Flussbettform; gebrochene Wellen kénnen auftreten

Fast Runs

Rinner)

(Schnelle

GleichméBig schnell flieBender Stromungskanal

Runs (Rinner)

Gleichformiger Stromungskanal mit gut ausgebildetem Tal-
weg. das Stromungsbett ist longitudinal flach und lateral

konkav

Pools (Kolke)

Tiefe langsam flieBende Abschnitte oder Stillwasserzonen
zwischen zwei Furtbereichen; Flielbewegungen des Wassers

sind kaum erkennbar

Shallow Waters (Flach-

wasser)

Flachwasserbereiche mit geringen Flielgeschwindigkeiten

Backwaters (Kehrstro-

mungen)

Kehrstromungen am Flussufer und im Strémungsschatten

hinter Abflusshindernissen
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4.6 Vegetationsokologische Untersuchung

Im Rahmen der Diplomarbeit wurde der Lebensraumtyp 3220 ,,Alpine Fliisse mit krautiger
Ufervegetation“ geméf Definition nach Ellmauer (2005) im Bereich des Geschiebeablage-
rungsplatzes in Innergschlofl genauer untersucht, um aufzeigen zu kénnen, dass ein hohes

Revitalisierungspotential in den einzelnen Varianten stecken wiirde.

Im folgenden Kapitel werden die Datengrundlagen fiir die Kartierungsarbeiten erlautert
(siche Kapitel 4.6.1), anschlieBend wird die Erhebungsmethode erklart (Kapitel 4.6.2). Die
Kartenerstellung und Flachenauswertung der Kartierungsarbeiten werden in Kapitel 4.6.3
angefithrt. Die Bestimmung standortspezifischer Pflanzengemeinschaften wird in Kapitel
4.6.4 erlautert.

4.6.1 Datengrundlagen

Fiir die Kartierung der Habitatflichen in der Umlagerungszone wurde eine Reihe von
Datengrundlagen vom Nationalpark Hohe Tauern zur Verfiigung gestellt. Die verwendeten

Datengrundlagen sind in der nachfolgender Tabelle 4.5 aufgelistet.

Tabelle 4.5: Datengrundlagen fiir die Kartierungsarbeiten

Daten Format
Orthofotos (Aufnahmezeitpunkt 2012) ecw
Infrarotbilder (Aufnahmezeitpunkt 2012) img
Digitale CIR-Luftbildkartierung des Nationalparks Hohe Tauern lyr

Sonstige Daten

Ellmauer, T. (2005). Entwicklung von Kriterien, Indikatoren und Schwel- pdf
lenwerten zur Beurteilung des Erhaltungszustandes der Natura 2000-
Schutzgiiter. Unter Mitarb. von F. Essl. Bd. 3. Wien

Polatschek, A., Maier, M., Neuner, W. und Tiroler Landesmuseen- | analog
Betriebsgesellschaft (2000). Flora von Nordtirol, Osttirol und Vorarlberg.

1. Aufl. Bd. 3. Innsbruck: Tiroler Landesmuseum Ferdinandeum

Stohr, O. und Latzin, S. (2006). ,Epilobium fleischeri Hochst. — eine neue pdf
Pflanze der Salzburger Flora®“. In: Mitteilungen aus dem Haus der Natur.
Bd. 17. Salzburg: Haus der Natur

Lasen, C. und Wilhalm, T. (2004). Natura 2000: Lebensrdume in Siidtirol. pdf

Bozen: Autonome Provinz Bozen-Siidtirol, Abteilung Natur und Landschaft

Nationalpark-Hohe-Tauern (1995). Natura 2000 - Managementplan pdf
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4.6.2 Erhebungsmethode

Als Vorbereitung fiir die Geldndekartierung wurden Infrarotbilder (Stand 2012) in einem
passenden Mafistab ausgesucht. Vor Ort wurden im ersten Schritt Habitatklassen fiir den
FFH Lebensraumtyp 3220 ,,Alpine Fliisse mit krautiger Ufervegetation* gewéhlt. Eine ge-

nauere Beschreibung der einzelnen Habitate ist anschlieflend aufgelistet.

Im néchsten Schritt wurden, den aktuellen Gegebenheiten zum Zeitpunkt der Geldnde-
erhebung, kurz nach einem Geschiebeumlagerung (HQso), Habitatflachen abgegrenzt und
in den vorhandenen Erhebungsbogen eingetragen. Um die Schotterbanke bzw. die Schot-
terpionierfluren besser beschreiben zu kénnen, wurden zusétzliche Eigenschaften wie Sub-
stratgroBe (drei Klassen) und der Deckungsgrad von Gerdll (in Prozent) mitkartiert. Das
Gebiet wurde genauer auf das Vorkommen von Epilobium Fleischeri untersucht und in der

Karte mit berticksichtigt.

4.6.3 Kartenerstellung und Fliachenauswertung

Nach der Kartierung im Geldnde wurden die abgegrenzten Flachen mit ArcGIS digitalisiert
und deren Grofle bestimmt. Alle aufgenommenen Zusatzeigenschaften werden als Attribute
der einzelnen Polygonshapes aufgenommen. Die genauen Informationen zu den Polygonen
sind im Anhang A.4 zu finden. Die Auswertung der erhobenen Flichen erfolgt mittels
Microsoft Excel.

4.6.4 Bestimmung standortspezifischer Pflanzengemeinschaft

Als Grundlage fiir die Festlegung von Erhaltungsmafinahmen im Rahmen des Vertragsna-
turschutzes fiir den FFH-LRT 3220 ,Alpine Fliisse mit krautiger Ufervegetation® wurde
eine naturnahe Vergleichsstrecke im Dorfertal besichtigt. Diese naturnahe Strecke liegt zwi-
schen der Moaebenalm und der Schonebenalm, bevor der Dorferbach in die Daberklamm
hinabstiirzt. Die vorkommenden Habitatflichen wurden festgestellt und die standorts-
pezifischen Pflanzen bestimmt. Anhand der gefundenen Habitattypen, betreffend Schot-
terflichen, Schotterpionierfluren mit unterschiedlichen Sukzessionsstadien, angrenzenden
Quellfluren und Niedermooren, kann aufgezeigt werden, welches Entwicklungspotential in

der Restrukturierung stecken wiirde.
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5 Ergebnisse

In den folgenden Kapiteln werden die im Rahmen dieser Diplomarbeit erstellten Varian-

tenoptionen beschrieben und die ermittelten FErgebnisse diskutiert.

5.1 Beschreibung der Variantenoptionen

In diesem Kapitel werden die einzelnen Variantenoptionen beschrieben. Dazu gibt eine
schematische Darstellung einen guten Uberblick iiber die Gréfenverhéltnisse (Abbildung
siche 5.1). Die einzelnen Varianten unterscheiden sich hinsichtlich deren Flachenverluste

und hydromorphologischen Einheiten.

[ Variante_1
b - Variante_2
i || variante_3

Meter

Abbildung 5.1: schematische Darstellung der Variantenoptionen (gelb = Variante 1, griin
= Variante 2, blau = Variante 3)
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5.1.1 Variante 1 - Seitenarmanbindung

Der Gschlofibach wies vor der Regulierung einen furkierenden Flussverlauf auf. Histo-
rische Karten zeigen diesen Zustand, zu sehen in Abbildung 4.2. Durch die Variante 1
wird versucht, einen derartigen Linienverlauf anhand eines Seitenarms wieder herzustel-
len. Grundlage fiir die Linienfithrung waren die historischen Karten der zweiten und dritten
Landesaufnahme. Vom Schlatenbach werden in etwa 0,40 m®/s fiir den Zufluss des Sei-
tenarms abgeleitet. Eine Moglichkeit fiir die Einleitung kann mittels Rohr bzw. Tiroler
Wehr erfolgen. Der neu entstehende Seitenarm wird an das derzeitige Geldnde angepasst.
Der Verlauf wird in furkierender bis miandrierender Form ausgefiihrt. Der Seitenarm ver-

zweigt sich zweimal und miindet dann in den Rossebenbach.

Trotz Extrembedingungen (Hohenlage) wurde der GschléB8bach Mitte der 60iger Jahre
mit Bachforellen besetzt (Information von Fischereiausiibungsberechtigten des GschloB-
baches). Aktuell ist kein Bestand an Bachforellen vorhanden. Die Bachforelle wird als
standorttreu bezeichnet, das heifit, sie kehrt immer wieder zu ihrem Laichplatz zuriick.
Dieser Seitenarm kann als Laichhabitat dienen, da u.a. die Wasserzusammensetzung aus
Quellwasser und nur zu einem geringen Anteil aus Gletscherwasser besteht (héhere Wasser-
temperatur als im Hauptarm). Zusétzlich ist kiesiges Material mit Substratgro8en zwischen
3 — 10 cm vorzufinden. Im Seitenarm koénnen sich Kolk-Furt-Sequenzen ausbilden, welche
von Bachforellen bevorzugt genutzt werden. Fiir diese morphologische Einheit wurde die
Wassertiefe anhand der Formeln 4.9 und 4.10 nach Hauer et al. (2011) berechnet. Bei
einem Abfluss von 0,40 m?3 /s betrigt die Wassertiefe in Furtbereichen in etwa 0,24 m und
in Kolkbereichen 0,54 m. Die berechneten Ergebnisse korrelieren mit den Ergebnissen aus
der HEM-Berechnung der Variante 1. Im Niederwasserfall wiirde der Grofiteil des Schla-
tenbachs in den neuen Seitenarm abgefiihrt werden, da sonst der Seitenarm im oberen Teil
trocken fallen wiirde. Eine Ubersichtsdarstellung der Variante 1 ist in Abbildung 5.3 zu

sehen.

5.1.2 Variante 2 - lokale Aufweitung

Ein weiteres Revitalisierungsziel besteht darin, den begradigten Flusslauf zumindest be-
reichsweise wieder zu verdndern. Zu diesem Zweck wurde eine Neugestaltung einer Auf-
weitung geplant, welche u.a. Wert auf einen geringen Fldchenverbrauch legt, um etwaige
Interessenskonflikte zu minimieren. Eine weitere Intention dieser Mafinahme liegt in der
Reduktion des Wasserspiegels, sodass die Weideflache durch Hochwésser im oberen Be-

reich nicht Giberflutet werden kann.

Entlang des Gewéssers werden drei unabhéngige Mafinahmen berticksichtigt.
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e Im oberen Bereich wird orografisch rechts eine Vorlandabsenkung geplant, welche
ab einem HQ Szenario tberflutet werden wiirde, zu sechen in Abbildung 5.4. Auf
dieser Geldndeabsenkung koénnte sich eine Feuchtvegetation entwickeln. Die Vegeta-
tion wére gepragt durch Alnus viridis (Griin-Erle), Betula pubescens (Moor-Birke),
Salix purpurea (Purpurweide) und Salix appendiculata (Grofiblattrige Weide), wel-
che weitldufige Wurzelsysteme haben und fest im Boden verankert sind. Durch die
biegsamen Zweige halten sie Uberschwemmungen stand (Lautenschlager, 1988).
Durch die Schaffung eines neuen Habitats im Hochwasserfall, kénnen Lebewesen die-
se Bereiche als Riickzugsort nutzen. Die Lénge dieser Teilmafinahme wird in etwa
170 m betragen. Anschlieflend wird ebenfalls rechtsufrig die Gewésserbreite etwas
vergrofert, z.B. durch Entfernung der Blocksteine, damit es im HQioo — Fall zu

keiner Ausuferung kommen kann.

e Im néchsten Abschnitt wird angestrebt, das Kanalgerinne mit einer rechtsufrigen
Aufweitung von 350 m Lé&nge und einer unregelméfigen Uferlinie umzugestalten.
Die maximale Gewésserbreite wiirde sich auf ca. 65 m belaufen. Nach der Klassifi-
zierung nach da Silva (1991) wiirde es sich bereits um einen verzweigten Flusstyp

handeln.

Durch die Vorgabe eines Seitenarms kénnen sich Schotterflichen ausbilden, die bei
héheren Abfliissen iiberschwemmt und umgelagert werden kénnen. Auf diesen Um-
lagerungsflachen kénnen Schotterpionierfluren entstehen. Am Ende der Aufweitung
sind kleine Buhnen (Steinsporne) geplant, damit das Ufer vor Seitenerosion geschiitzt
ist. Bei der Verengung ist darauf zu achten, dass es zu keiner Ausbildung von tiefen
Kolken kommt. Am Ende der Aufweitung wird linksufrig wiederum eine Vorlandab-

senkung errichtet, um zusétzlichen Retentionsraum zu schaffen.

e Im unteren Bereich, bei der Miindung des Rossebenbaches, wird die Gewésserbett-
breite in etwa verdoppelt. Die bestehende Schotterinsel, welche sich bei Hochwéssern
umlagert, kann sich dadurch besser ausbilden. Das Aufkommen vereinzelter Pionier-
flurpflanzen ist moglich. Die Ergebnisse der 2-D Modellberechnungen sind in den

folgenden Unterkapiteln dargelegt.

Eine Ubersichtsdarstellung der Variante 2 ist in Abbildung 5.4 zu schen.

5.1.3 Variante 3 - Umlagerungsflache

Die ehemalige alpine Schwemmlandschaft im gesamten Talraum wieder herzustellen ist aus
almwirtschaftlicher Sicht nicht mdglich. Durch diese Mafinahme soll eine grofic Umlage-
rungszone geschaffen werden, auf der sich der FFH-LRT 3220 ,,alpine Fliisse mit krautiger
Ufervegetation* nach Ellmauer (2005) ausbreiten kann. Dabei kann sich ein Naturraum
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mit offenen Schotterpionierfluren und unterschiedlichen Sukzessionsstadien bilden, welcher

sich mit Quellfluren und Niedermooren in Randsenken verzahnen kann.

Die Aufweitung wird linksufrig geplant, damit die rechtsufrig grofie zusammenhéngende
Weidefldche nicht beeinflusst wird. Zu beachten ist, dass der Almweg linksufrig auf die
andere Bachseite verlegt und eine neue Briicke gebaut werden misste, welche auch fir
Baufahrzeuge befahrbar sein sollte . Eine Intention dieser Manahme liegt in der Redukti-
on des Wasserspiegels, dadurch verbessert sich die Hochwassersituation im Weidebereich.
Aufgrund der frithen Ausuferung des GschloBbaches beginnt die Aufweitung bereits im
Bereich des Walles der Weidefliche. Die Linge der Aufweitung betrigt ca. 780 m und hat
eine mittlere Breite von ca. 60 m. In Aufweitungen sind vor allem die Ufer einer hohen
hydraulischen Belastung ausgesetzt (Hunzinger, 2004), daher kénnte man als Uferschutz

linksufrig, punktuell versteckte Buhnen im Hinterland einbauen.

Am Ende der Aufweitung wird das Ufer durch fiinf inklinante, h6henméfig gestufte Buh-
nen geschiitzt. Die Buhnen beeinflussen auch den Geschiebetransport bei unterschiedlichen
Wasserstanden. Nach Vischer und Huber (2010) miissen Buhnen unter einem Winkel von
70-80° zur Flussachse stromaufwérts geneigt werden, um den Uberfallstrahl vom Ufer fern
zu halten. Im vorliegenden Fall wurden die inklinanten Buhnen mit einem Winkel von 80°
ausgefiihrt. Die Lange der Buhnen wurde an die Erfordernisse der Strukturverbesserung
angepasst. Fir die Bemessung der Buhnenabsténde gibt es verschiedene Ansétze, in die-
sem Fall ist der Abstand das 2-fache der Buhnenlénge (Nachtnebel, 2008). Die Hohenlage

der Buhnenkrone wurde aus Uferschutzgriinden etwas tiber Mittelwasser angesetzt.

Eine Ubersichtsdarstellung der Variante 3 ist in Abbildung 5.5 zu schen.
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Darstellung des 1ST-Zustandes und der drei Varianten aus dem 2-D Modell:
In den Grafiken ist die Wassertiefe bei Mittelwasser dargestellt (rote Bereiche deuten auf

niedrige Wassertiefen hin, griin-blaue auf tiefere Stellen).

Abbildung 5.4: Darstellung der Variante 2 Abbildung 5.5: Darstellung der Variante 3
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5.2 Charakterisierung der Substratzusammensetzung
(Deckschicht)

Die Ergebnisse der zwei Linienzahlanalysen im Bereich des Untersuchungsgebietes sind in
Abbildung 5.6 dargestellt. Auf der Ordinate ist die aufsummierte Anzahl der Koérner in
Prozent und auf der Abszisse die Korngroéfie in einer logarithmischen Skala aufgetragen.
Es ldsst sich erkennen, dass bei der LZA der Schotterinsel ca. 53 % im Feinkiesbereich
liegen, gefolgt vom Mittelkies (ca. 33 %) und ca. 5 % macht der Grobkies aus. Der Rest
verteilt sich auf den Bereich der Korngréfie Sand und Steine.

Zur Berechnung der Sohlstabilitdt im Fliefgewésser, werden die charakteristischen Korn-
durchmesser benotigt. Die charakteristischen Korndurchmesser wurden fiir beide Stand-
orte berechnet. Fiir weitere Berechnungen wird nur die Auswertung der Linienzahlanalyse
der Schotterinsel herangezogen, da diese repréisentativere Ergebnisse liefert. Im Bereich
der Schotterinsel betrédgt der d,, 6,84 cm, der dsp 5,12 cm und der dgg 14,34 cm. Beim
Geschiebeablagerungsplatz betragt der d,, 4,28 cm, der dsg 3,60 cm und der dgg 7,33 cm.

Linienzahlanalyse - GschloBbach
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70 -
60 -
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40 -
30 -

»
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20 ——LZA - Geschiebeplatz
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0 T
1 10 100

Korndurchmesserd [cm]

Abbildung 5.6: Linienzahlanalyse beider Entnahmestellen
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5.3 Hydrodynamisch-numerische 2-D Modellierung

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Kalibrierung und der zweidimensionalen
hydraulischen Abflussmodellierung diskutiert. Mit Hilfe des Programmes SMS (Surface
Water Modeling System) werden die Parameter Wassertiefe, FlieBgeschwindigkeit und
Sohlschubspannung dargestellt.

5.3.1 Kalibrierung des Modells - Rauhigkeiten

Als Grundlage der hydraulischen Simulation mittels Hydro_ AS-2d war es notwendig, die
Rauhigkeitsbeiwerte nach Manning fiir den Flussschlauch, als auch fiir das Umland zu defi-
nieren. Das Ergebnis der durchgefiithrten Sensitivitdtsanalyse ergab einen Strickler-Beiwert
14 m'/3 /s fiir die Flusssohle, das bedeutet sehr rau. Fiir die unterschiedlichen Oberfléichen-

beschaffenheiten wurden die Strickler-Beiwerte, zu sehen in Tabelle 5.1, gefunden.

Tabelle 5.1: Rauhigkeitsbeiwerte fiir das numerische Modell

Oberflichenbeschaffenheit kgt ml/g/s
Flusssohle 14
Flusssohle Seitenbach 30
Blocksteinwurf 20
Blocksteinwurf glatt 25
Vorland (Wiese) 20
Moorgebiet 17
Fahrweg 36
Krautige Vegetation 8
Mischwald 10

Die Anpassungsqualitdt wird aus der Abweichung von Modellergebnissen zu Messdaten
bestimmt. Aus den beidseitig gemessenen Wasserstdnden wurde einer ausgewahlt und fiir
den Vergleich herangezogen. Die ersten Profile wurden fiir die Kalibrierung vernachléssigt,
da sich der Wasserspiegel erst nach mehreren Metern stationér einstellt. Die absolute
Differenz zwischen Rechenwerten und Messwerten erhélt man durch die Erstellung von
Kontrollquerschnitten. Die Abweichung vom gemessenen Wasserspiegel zum berechneten
ist in Abbildung 5.7 zu sehen. Es ergibt sich eine mittlere Abweichung von 2 cm. Die

einzelnen Abweichungen sind tabellarisch in Tabelle 5.2 dargestellt.
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Abbildung 5.7: Regressionsgerade (lineare Regression) - Kalibrierung

Tabelle 5.2: Vergleich der Wasserspiegellagen

1730

Profil Wasserspiegel Wasserspiegel Abweichung Abweichung absolut
Vermessung 2-D Modell absolut
[m.ii.A] [m.ii.A] [m)] [m]
P163 171747 1717,53 0,06 0,06
P140 1711,82 1711,73 -0,08 0,08
P133 1710,34 1710,34 0,00 0,00
P110 1708,33 1708,35 0,02 0,02
P100 1706,51 1706,43 -0,08 0,08
P086 1703,53 1703,52 -0,02 0,02
Po71 1700,64 1700,56 -0,08 0,08
P067 1698,40 1698,47 0,07 0,07
P058 1697.65 1697.,69 0,04 0,04
P043 1695,96 1695,92 -0,03 0,03
P033 1695,28 1695,28 0,00 0,00
P026 1693,86 1693,85 -0,01 0,01
P023 1692,37 1692,38 0,02 0,02
P002 1690,98 1690,96 -0,02 0,02
P984 1688,07 1688,08 0,01 0,01
Median 0,02
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5.3.2 Variante 1 - Modellierungsergebnisse

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der zweidimensionalen hydraulischen Ab-
flussmodellierung der Variante 1 dargestellt. In Hochwassersituationen ist der Seitenarm
nicht betroffen, deshalb wurden als charakteristische Abfliisse nur MNQ (0,08 m?/s) und
MQ (3,02 m?/s) gewihlt. Mit Hilfe der 2-D Modellierung wurden die Parameter Wasser-
tiefe, FlieBgeschwindigkeit und Sohlschubspannung berechnet. Diese Ergebnisse sind unter

anderem Eingangsparameter fiir die Mesohabitatmodellierung.

5.3.2.1 Verteilung der Wassertiefen

In den Abbildungen 5.9 und 5.10 sind die Wassertiefenverteilungen bei Niederwasser und
Mittelwasser zu sehen. Zur besseren Visualisierung werden zusétzlich zur Gesamtansicht
Ausschnitte aus der Strecke gezeigt. Die FlieBrichtung ist im Bild von links nach rechts.
Die farblichen Skalen sind in beiden Abflusszustédnden unterschiedlich. Die blauen Berei-

che zeigen tiefere Stellen und die roten die seichteren.

Das Ergebnis der Modellierung des Seitenarms zeigt
einen morphologisch furkierenden Flusslauf, welcher
ausgepréagte Kolk-Furt-Sequenzen aufweist (Abbil-
dung 5.8). Durch die erhdhte Stromung in den
Prallufern bilden sich Kriimmungskolke aus. Di-
rekt unterhalb der Laufkriimmungen befinden sich
die Furtbereiche. Die Wassertiefen der Kolke liegen
bei Mittelwasser zwischen 0,40 und 0,60 m und im
Niederwasserfall zwischen 0,35 und 0,55 m. Zu er-
kennen ist, dass in den Furtbereichen die mittle-
re Wassertiefe bei Mittelwasser zwischen 0,10 und
0,25 m liegt. Im Niederwasserzustand kann die mitt-
lere Wassertiefe unter 10 cm fallen. Bei sommer-
lichen Abflussverhéltnissen sind in den Randberei-

chen des Seitenarmes flache Ubergénge der Wasser-

wechselzone zu finden.
Abbildung 5.8: Grafische Darstel-
lung der Wassertiefen in einer Dije Wassertiefen im bestehenden Flussschlauch
Kolk-Furt-Sequenz sind heterogen verteilt. Zu erkennen ist, dass
sich in den Uferrandbereichen kaum Flachwas-
serbereiche bilden. Die Schotterbank im unteren Abschnitt des Gerinnes féllt im
Niederwasserzustand trocken. Die Schotterbank im unteren Abschnitt des Gerin-

nes fallt im Niederwasserzustand trocken. Die Wassertiefen &ndern sich aufgrund
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des hoheren Abflusses hin zu tieferen Bereichen, d.h. bei einem Abfluss von
3,02 m?/s (MW) ist die Schotterinsel {iberstromt und weist eine mittlere Wassertie-
fe von ca. 0,15 m auf. Die maximalen Wassertiefen im Flussschlauch wurden mit
0,70 m berechnet.
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Abbildung 5.9: Grafische Darstellung der Wassertiefenverteilung der Untersuchungsstrecke
- Variante 1, Niederwasser

Lagwce Woamsriehen - o . )

am o i\
« S e
= ® F )
2 V4 e e i
i R T ——— e
aa "-.I 1 . — ’_,,_,-" -
are 'L‘_""'"'!i: 3 — e — - -
| M e i . -
LR * ‘\ = /' ,’ \ .-"-'
I L3R Tl el o f___--"'_"'—'_"
na ) S = ‘/ \’ -.rJ
> TR 25 —
e
\ - i
i \ / 7 e
| 1 # o I
\ 4 o -
\ | ' T
% e -E" \_'.- 6 — ____._,...-F"'" I',
e -

Abbildung 5.10: Grafische Darstellung der Wassertiefenverteilung der Untersuchungsstre-
cke - Variante 1, Mittelwasser

5.3.2.2 Verteilung der FlieBgeschwindigkeiten

Analog zu Kapitel 5.3.2.1 geben die Abbildungen 5.11 und 5.12 die Fliefigeschwindigkeiten
bei Niederwasser und Mittelwasser wieder. Zur besseren Visualisierung werden zusétzlich
zur Gesamtansicht Ausschnitte aus der Strecke gezeigt. Die FlieSrichtung ist im Bild von
links nach rechts. Die farblichen Skalen sind in beiden Abflusszustédnden gleich dargestellt.
Blaue Farbe bedeutet hohe Fliefigeschwindigkeiten und rote gibt stromungsberuhigte Be-

reiche an.
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Das Ergebnis der Modellierung zeigt ein sehr differenziertes Stréomungsbild im Seiten-
arm. Die Kolk-Furt-Sequenzen weisen teilweise typische Fliegeschwindigkeiten auf; in den
Kolkbereichen sind die Fliefigeschwindigkeiten relativ niedrig (etwa 0,40 bis 0,50 m/s), in
den Furtbereichen hingegen kénnen Fliegeschwindigkeiten bis zu 1,50 m/s (bei Mittel-
wasser) auftreten. In einem Teilseitenarm treten niedrige Fliegeschwindigkeiten auf, es
ist daher anzunehmen, dass diese Bereiche fiir juvenile Bachforellen als Rastplatz zur Ver-
fiigung stehen. Die maximalen FlieBgeschwindigkeiten im Seitenarm liegen bei 1,87 m/s,

wobei die mittlere Geschwindigkeit bei 0,42 m/s ist.

Die FlieBgeschwindigkeiten im bestehenden GschloBbach sind sehr homogen iiber die ge-
samte Strecke verteilt. Grundsédtzlich kann gesagt werden, dass durch das kanalartige
Gerinne und dem hohen Gefélle eine starke Stromung auftritt. Aufgrund der hohen Flief3-
geschwindigkeiten flussab des Geschiebebeckens sind zur Sicherung der Sohle Blocksteine
in der Rampe zu finden. Am Ende der Rampe reduziert sich sowohl das Sohlgefélle, als
auch die FlieBgeschwindigkeit.

In der Flussmitte wurden relativ hohe Fliefgeschwindigkeiten mit ca. 1,40 m/s (bei Mit-
telwasser) berechnet. Die FlieBgeschwindigkeiten nehmen zum Ufer hin rasch ab. Im Be-
reich der {iberstromten Schotterbank bilden sich stromungsberuhigte Bereiche aus, welche
niedrige Fliefgeschwindigkeiten aufweisen. Schotterinseln befinden sich im mobilen mor-
phologischen Zustand; bettbildende Abfliisse tragen daher wesentlich zur Umgestaltung
dessen bei. Dabei wiirden sich die Flieigeschwindigkeiten in umstromten Bereichen deut-

lich erhohen und neue Habitatflachen entstehen.
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Abbildung 5.11: Grafische Darstellung der FlieBgeschwindigkeitsverteilung der Untersu-
chungsstrecke - Variante 1, Niederwasser
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Abbildung 5.12: Grafische Darstellung der FlieBgeschwindigkeitsverteilung der Untersu-
chungsstrecke - Variante 1, Mittelwasser

5.3.2.3 Verteilung der Sohlschubspannungen

Analog zu den Kapiteln 5.3.2.1 und 5.3.3.2 geben die Abbildungen 5.13 und 5.14 die Sohl-
schubspannungen bei Niederwasser und Mittelwasser wieder. Zur besseren Visualisierung
werden zusétzlich zur Gesamtansicht Ausschnitte aus der Strecke gezeigt. Die FlieBrichtung
ist im Bild von links nach rechts. Die farblichen Skalen sind in beiden Abflusszustédnden
unterschiedlich, da im Niederwasserzustand geringere Sohlschubspannungen auftreten. Die
kritische Sohlschubspannung wurde nach Meyer-Peter und Miiller (1948) mit 52,04 N /m?
berechnet. In der Grafik 5.3.2.1 ist dieser Bereich griin-blau dargestellt; in Grafik 5.3.2.3

dunkel-orange.

Das Ergebnis der Modellierung des Seitenarmes zeigt bei Niederwasser maximale Sohl-
schubspannungen von 32,40 N/m? und durchschnittliche Sohlschubspannungen von
2,04 N/m?. Zu erkennen ist, dass in den Furtbereichen hohere Sohlschubspannungen
auftreten, als in den stromungsberuhigten Kolken. Diese Werte steigen bei Mittelwas-
ser stark an, dabei zeigt sich, dass im untersuchten Seitenarm die Sohlschubspannungen
bereits Spitzenwerte von 160 N/m? erreichen. Die mittlere Sohlschubspannung liegt bei
23,90 N/m?, das bedeutet, dass die kritische Sohlschubspannung im Mittel unterschritten
wird. Es ist daher anzunehmen, dass der Seitenarm eine stabile Sohle ohne Geschiebe-

transport aufweist.

Die Sohlschubspannungen im bestehenden Gschléfibach zeigen bei Niederwasser homogen
verteilte Werte im Bereich von 5 N/m? bis 15 N/m?. Am Ubergang vom Geschiebebecken
in den Flussschlauch treten Sohlschubspannungen knapp tiber der Kritischen (7..4) auf.
Die Schotterbank bedeutet ein Hindernis fiir den FlieBverlauf. Im Bereich davor liegen die
Sohlschubspannungen im Mittel bei 25 N/m?. Dadurch lagert sich Geschiebe ab. Grund-
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satzlich ist aber anzunehmen, dass bei Mittelwasser ein Geschiebetransport stattfindet.
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Abbildung 5.13: Grafische Darstellung der Sohlschubspannungsverteilung der Untersu-
chungsstrecke - Variante 1, Niederwasser
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Abbildung 5.14: Grafische Darstellung der Sohlschubspannungsverteilung der Untersu-
chungsstrecke - Variante 1, Mittelwasser
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5.3.3 Variante 2 - Modellierungsergebnisse

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der zweidimensionalen hydraulischen Ab-
flussmodellierung der Variante 2 dargestellt. Als charakteristische Abfliisse wurden MNQ
(0,08 m3/s), MQ (3,02 m3/s), HQ; (34 m?/s), HQ1o (62 m?/s), HQsz¢ (77 m?/s) und
HQ100 (94 m?/s) gewihlt. Mit Hilfe der 2-D Modellierung wurden die Parameter Was-
sertiefe, Flieigeschwindigkeit und Sohlschubspannung berechnet. Diese Ergebnisse sind
unter anderem Eingangsparameter fiir die Mesohabitatmodellierung. Eine grafische Uber-

sicht der einzelnen Berechnungsergebnisse ist in den Tabellen A.1 — A.9 abgebildet.

5.3.3.1 Verteilung der Wassertiefen

In den Abbildungen 5.16, 5.17 und 5.18 sind die Wassertiefenverteilungen bei Niederwasser,
Mittelwasser und dem 1-jahrlichen Hochwasser zu sehen. Diese Abflussszenarien wurden
ausgewahlt, da diese fiir morphologische Prozesse von Bedeutung sind. Zur besseren Vi-
sualisierung werden zusétzlich zur Gesamtansicht Ausschnitte aus der Strecke gezeigt. Die
Flierichtung ist im Bild von links nach rechts. Die farblichen Skalen sind in allen drei
Abflusszustdnden unterschiedlich. Die blauen Bereiche zeigen tiefere Stellen und die roten

die seichteren.

Grundsétzlich kann gesagt werden, dass die ein-
zelnen Mafinahmen deutliche Wassertiefendnderun-
gen herbeifithren. Das Ergebnis der Modellierung
der Vorlandabsenkungen zeigt, dass bei Nieder-
wasser und Mittelwasser die Flachen noch nicht
benetzt sind. Diese Bereiche werden ab einem
HQ; iiberflutet. Uber den Querschnitt betrach-
tet sind im Hauptkanal Wassertiefen (bei ei-
nem HQ; Szenario) mit ca. 1,30 m zu erwar-
ten, welche sich in der Vorlandabsenkung re-
duzieren und zwischen 0,20 und 0,45 m lie-

gen.

Im Bereich der Aufweitung, welche in Abbildung

5.15 d tellt ist, ist ki d bei
Abbildung 5.15: Grafische Darstel- Argesteli 155, Ist zU erxennen, cass € bel

lung der Wassertiefen in der
modellierten Aufweitung tiefen kommt. Grund hierfiir ist die Vergréferung

allen Abflissen zu einer Reduktion der Wasser-
der Flussbettbreite im restrukturierten Bereich. Bei

Niederwasser, Mittelwasser und HQ Szenarien ist zu sehen, dass Schotterinseln teilweise

nicht tiberflutet werden. Eine Abflusszunahme fihrt dazu, dass die Schotterflachen kleiner
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werden und in den Randbereichen Flachwasserhabitate entstehen. Bei einem Abfluss von
3,02 m2/s (MW) treten mittlere Wassertiefen von 0,20 — 0,25 m auf; die maximalen Was-
sertiefen liegen bei 0,60 m (Kolkbereich). Durch die neu entstehenden morphologischen
Einheiten steigert sich die Tiefenvarianz und trégt zur Verbesserung der Gewésserstruk-

tur bei.

Bei der letzten Mafinahme dieser Variante, der Gewésserbettverbreiterung, zeigen die Er-
gebnisse der Modellierung bei Niederwasser und Mittelwasser eine heterogene Wassertie-
fenverteilung. Am orografisch rechten Ufer ist die Wasserwechselzone flach ausgebildet.
Im Hochwasserfall findet eine homogene Verteilung der Wassertiefen statt, die geringen
Sohlhéhenunterschiede haben kaum mehr Auswirkungen auf die Wassertiefen haben.

Die maximalen Wassertiefen im Flussschlauch schwanken zwischen 0,68 m bei Mittelwas-

serverhéltnissen und 3,15 m bei HQ; Szenarien.
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Abbildung 5.16: Grafische Darstellung der Wassertiefenverteilung der Untersuchungsstre-
cke - Variante 2, Niederwasser

Abbildung 5.17: Grafische Darstellung der Wassertiefenverteilung der Untersuchungsstre-
cke - Variante 2, Mittelwasser
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Abbildung 5.18: Grafische Darstellung der Wassertiefenverteilung der Untersuchungsstre-
cke - Variante 2, HQ; Hochwasser

5.3.3.2 Verteilung der FlieBgeschwindigkeiten

Analog zu Kapitel 5.3.3.1 geben die Abbildungen 5.19, 5.20 und 5.21 die FlieBgeschwin-
digkeiten bei Niederwasser, Mittelwasser und dem 1-jahrlichen Hochwasser wieder. Zur
besseren Visualisierung werden zusétzlich zur Gesamtansicht Ausschnitte aus der Strecke
gezeigt. Die Fliefrichtung ist im Bild von links nach rechts. Die farblichen Skalen sind
in allen drei Abflusszustdnden unterschiedlich, da durch die hoheren Abfliisse die Flief3-
geschwindigkeit steigt. Blaue Farbe bedeutet hohe Flieigeschwindigkeiten und rote gibt

stromungsberuhigte Bereiche an.

Das Ergebnis der Modellierung préasentiert durch die einzelnen Mafinahmen ein differen-
ziertes Stromungsbild. Die hochsten Fliefgeschwindigkeiten treten im Bereich der Rampe
auf; dort ist das Gefélle am hochsten und liegt bei 4,50 m/s (HQ; ). Durch die eingebauten
Blocksteine wird die FlieBgeschwindigkeit stark reduziert. Uber den gesamten Gewésserab-
schnitt sind die Fliegeschwindigkeiten durch das Kanalgerinne relativ hoch und erreichen

bereits im Mittelwasserzustand Werte iiber 1,5 m/s.

Im Bereich der Vorlandabsenkung liegen die mittleren FlieBgeschwindigkeiten bei einem
1-jahrlichen Hochwasser bei 0,90 m/s und nehmen zum Ufer hin langsam ab. Es ist daher
anzunehmen, dass diese stromungsberuhigten Hochwassereinstdnde eine Steigerung der
Habitatvielfalt herbeifiihren.

Prinzipell zeigt sich in der Aufweitung eine Reduktion der Fliefgeschwindigkeiten. Die-
se liegen bei Mittelwasserabfliisssen zwischen 0,10 und 1,00 m/s. Entlang von Ufern und
Schotterbanken treten niedrige Fliefgeschwindigkeiten auf und es kommt zu einer héheren
Flielgeschwindigkeitsvarianz. Bei einem 1-jahrlichen Ereignis werden SpitzenflieBgeschwin-

digkeiten von 2 m/s erreicht und bei einem Mittelwasserabfluss liegen sie bei 1,10 m/s.
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Die Wirkung von Buhnen ist unter anderem die Herabsetzung der Flieigeschwindigkeiten,
d.h. dass das Ufer durch den baulichen Eingriff geschiitzt wird. Die zwei Steinsporne am
Ende der Aufweitung bestétigen die Wirkung. Es kommt zu einem Riickgang der Flieige-
schwindigkeiten in den Buhnenfeldern.

Im letzten Abschnitt, der Gewésserbettverbreiterung, ist allgemein eine Verminderung der
Fliefigeschwindigkeiten festzustellen. Das Ergebnis zeigt im Mittelwasserzustand eine hete-
rogene Verteilung. Im Hochwasserfall sind sie homogen verteilt. Die Gewéssersohle ist am
orografisch rechten Ufer minimal héher, deshalb bilden sich strémungsberuhigte Bereiche.
Die mittleren FlieBgeschwindigkeiten bei Mittelwasserbedingungen liegen bei ca. 0,40 m/s
und bei einem HQ; bei 1,00 m/s.
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Abbildung 5.19: Grafische Darstellung der FlieBgeschwindigkeitsverteilung der Untersu-
chungsstrecke - Variante 2, Niederwasser
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Abbildung 5.20: Grafische Darstellung der FlieBgeschwindigkeitsverteilung der Untersu-
chungsstrecke - Variante 2, Mittelwasser
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Abbildung 5.21: Grafische Darstellung der FlieBgeschwindigkeitsverteilung der Untersu-
chungsstrecke - Variante 2, HQ; Hochwasser

5.3.3.3 Verteilung der Sohlschubspannungen

Analog zu den Kapiteln 5.3.3.1 und 5.3.3.2 geben die Abbildungen 5.22, 5.23 und 5.24 die
Sohlschubspannungen bei Niederwasser, Mittelwasser und dem 1-jdhrlichen Hochwasser
wieder. Zur besseren Visualisierung werden zusétzlich zur Gesamtansicht Ausschnitte aus
der Strecke gezeigt. Die Fliefirichtung ist im Bild von links nach rechts. Die farblichen
Skalen sind in allen drei Abflusszustdnden unterschiedlich, da die Sohlschubspannung bei
hoheren Abfliissen groBer ist. Die kritische Sohlschubspannung wurde nach Meyer-Peter
und Miiller (1948) mit 52,04 N/m? berechnet.

Das Ergebnis der Modellierung zeigt, dass bereits bei Niederwasser die kritische Sohlschub-
spannung vereinzelt tiberschritten wird. Es treten iiber den gesamten Untersuchungsab-
schnitt mittlere Sohlschubspannungen von 3,06 N/m? bei Niederwasser, 30,64 N/m? bei

Mittelwasser und 122 N/m? bei einem 1-jahrlichen Ereignis auf.

Zu erkennen ist, dass im Gebiet der Vorlandabsenkung bei einem HQ; die kritische Sohl-
schubspannung teilweise iiberschritten wird. Bei HQqoo Szenarien werden durchschnittlich

Sohlschubspannungen von 150 N/m? erreicht.

Im Bereich der Aufweitung kénnen die erwarteten reduzierten Sohlschubspannungen ge-
funden werden. Bei Niederwasserzustdnden weisen Furtbereiche héhere Sohlschubspan-
nungen auf und erreichen maximale Werte von 30 N/m?2. Im Bereich der iiberstrémten
Schotterinseln werden im HQjgo-Fall Sohlschubspannungen von ca. 30 N/ m? erreicht, d.h.
dass sich Geschiebe ablagert bzw. umlagert. Diese Gebiete sind fiir die Entwicklung von
Schotterflurgesellschaften von groBer Bedeutung. Bei Mittelwasser (Q= 3,02 m?/s) wird

die kritische Sohlschubspannung grofiteils unterschritten.
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Grundsétzlich zeigt das Ergebnis der Modellierung der Gewasserbettverbreiterung eine
Reduktion der Sohlschubspannungen. Am orografisch rechten Ufer werden bei Mittelwas-
ser Sohlschubspannungen im Durchschnitt von 10 N/m? erreicht. Aufgrund des hohen
Abflusses bei HQ Szenarien und in Abhéngigkeit von Fliefgeschwindigkeit und Wasser-
tiefe werden die kritischen Sohlschubspannungen bereits geringfligig tiberschritten. Die

Spitzenwerte bei einem 1-jihrlichen Hochwasser liegen bei ca. 215 N/m?.

Abbildung 5.22: Grafische Darstellung der Sohlschubspannungsverteilung der Variante 2
der Untersuchungsstrecke - Niederwasser
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Abbildung 5.23: Grafische Darstellung der Sohlschubspannungsverteilung der Variante 2
der Untersuchungsstrecke - Mittelwasser
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Abbildung 5.24: Grafische Darstellung der Sohlschubspannungsverteilung der Variante 2
der Untersuchungsstrecke - HQ; Hochwasser

5.3.4 Variante 3 - Modellierungsergebnisse

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der zweidimensionalen hydraulischen Ab-
flussmodellierung der Variante 3 dargestellt. Als charakteristische Abfliisse wurden MNQ
(0,08 m3/s), MQ (3,02 m3/s), HQ; (34 m3/s), HQqo (62 m3/s), HQszp (77 m3/s) und
HQ100 (94 m?/s) gewshlt. Mit Hilfe der 2-D Modellierung wurden die Parameter Was-
sertiefe, Fliefigeschwindigkeit und Sohlschubspannung berechnet. Diese Ergebnisse sind
unter anderem Eingangsparameter fiir die Mesohabitatmodellierung. Eine grafische Uber-

sicht tUber die einzelnen Berechnungsergebnisse ist in den Tabellen A.1 — A.9 abgebildet.

5.3.4.1 Verteilung der Wassertiefen

In den Abbildungen 5.26, 5.27 und 5.28 sind die Wassertiefenverteilungen bei Niederwasser,
Mittelwasser und dem 1-jahrlichen Hochwasser zu sehen. Diese Abflussszenarien wurden
ausgewahlt, da diese fiir morphologische Prozesse von Bedeutung sind. Zur besseren Vi-
sualisierung werden zusétzlich zur Gesamtansicht Ausschnitte aus der Strecke gezeigt. Die
Fliefirichtung ist im Bild von links nach rechts. Die farblichen Skalen sind in allen drei
Abflusszustdnden unterschiedlich, da bei grofileren Abfliissen die Wassertiefe steigt. Die

blauen Bereiche zeigen tiefere Stellen und die roten die seichten.
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Der morphologisch gestreckte Flussschlauch, die
Aufweitung ausgenommen, zeigt homogene Was-
sertiefenverteilungen. Es lasst sich erkennen, dass
die Wassertiefen zum Ufer rasch abnehmen und
kaum Flachwasserbereiche existieren. Am Beginn
der Untersuchungsstrecke, im Bereich der Ram-
pe, kann feststellt werden, dass durch das star-
ke Gefélle und den hoheren Flielgeschwindigkei-
ten, geringe Wassertiefen auftreten. Die maxima-
len Wassertiefen im gesamten Flussschlauch befin-
den sich am Ende der Modellierungsstrecke, vor der
Briicke des Almdorfes, und liegen bei einem HQ; bei
2,07 m. Die maximalen Wassertiefen bei Nie-
derwasserbedingungen wurden mit 0,25 m ermit-
telt.

Abbildung 5.25: Grafische Darstel-

lung der Wassertiefen in der
modellierten Aufweitung - Buh- Das Ergebnis der Modellierung der Umlagerungszo-

nen ne zeigt im Gegensatz zum morphologisch gestreck-

ten Flusslauf bei allen Abfliissen eine Reduktion

der Wassertiefen. Die Begriindung hierfiir liegt in der Vergroferung der Flussbettbrei-
te. Zu erkennen ist, dass es bei groferen Abfliissen am Endquerschnitt der Aufwei-
tung es zu einem natiirlichen Riickstau kommt und somit zu einer Wasserspiegelan-
hebung. Die Wassertiefen schwanken im restrukturierten Bereich bei Mittelwasser zwi-
schen 0,01 bis 0,65 m und bei einem 1-jahrlichen Hochwasserabfluss zwischen 0,15 bis

1,60 m. Die tiefsten Stellen treten am Ende der Aufweitung auf.

Bei alpinen Gewéssern, ihrem {iblichen Gefille, ausreichend Geschiebematerial und Raum-
moglichkeit bilden sich verzweigte Gerinnemuster aus. Auffillig ist dadurch die Zunahme
der Tiefenvarianz und der Strukturvielfalt. Im Randbereich von Schotterfiichen sind seich-
te Bereiche zu finden. Bei steigendem Abfluss werden die Schotterbénke iiberstromt und
bilden somit Zonen mit geringen Wassertiefen.

Am Ende der Aufweitung wird das Ufer mit Buhnen gesichert. Die Wassertiefen in den
Buhnenfeldern sind bei Mittelwasser heterogen verteilt, d.h. direkt vor den Buhnen sind
die Wassertiefen durch den Aufstau grofier als hinter den Buhnen. Am Buhnenkopf ist zu
erkennen, dass sich durch den ortlichen Stau tiefere Stellen ausbilden (Kolke). Im Hoch-
wasserfall haben die Buhnen auf den Wasserstand kaum Einfluss, da das Verhéltnis von

Buhnenhohe zu Wasserstand zu grof ist.
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Abbildung 5.26: Grafische Darstellung der Wassertiefenverteilung der Untersuchungsstre-
cke - Variante 3, Niederwasser

Abbildung 5.27: Grafische Darstellung der Wassertiefenverteilung der Untersuchungsstre-
cke - Variante 3, Mittelwasser

Abbildung 5.28: Grafische Darstellung der Wassertiefenverteilung der Untersuchungsstre-
cke - Variante 3, HQ; Hochwasser
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5.3.4.2 Verteilung der FlieBgeschwindigkeiten

Analog zu Kapitel 5.3.4.1 geben die Abbildungen 5.29, 5.30 und 5.31 die FlieBgeschwin-
digkeiten bei Niederwasser, Mittelwasser und dem 1-jéhrlichen Hochwasser wieder. Zur
besseren Visualisierung werden zusétzlich zur Gesamtansicht Ausschnitte aus der Strecke
gezeigt. Die Fliefirichtung ist im Bild von links nach rechts. Die farblichen Skalen sind in
allen drei Abflusszustdnden unterschiedlich. Blaue Farbe bedeutet hohe Fliefigeschwindig-

keiten und rote gibt stromungsberuhigte Bereiche an.

Das Ergebnis der FlieBgeschwindigkeitsmodellierung présentiert im morphologisch ge-
streckten Flussschlauch bei allen Abfliissen ein &hnliches Muster. In der Flussmitte treten
hohe Fliegeschwindigkeiten auf, welche sich zum Ufer hin rasch reduzieren. Die Flie83-
geschwindigkeiten im Bereich des Kanalgerinnes sind dhnlich zu denen der Variante 2
(Erklarung siche Kapitel 5.3.3.2).

Die FlieBgeschwindigkeitsverteilung der Umlagerungszone zeigt ein differenziertes Stro-
mungsbild. Auffallig ist, dass sich bei verzweigten Flusssystemen oft ein aktiver Hauptarm
ausbildet, welcher die grofite Menge an Wasser abfiihrt und somit auch die grofiten Flie3-
geschwindigkeiten aufweist. Dieser Zustand ist bei Hochwéssern nicht mehr ausgeprigt
vorzufinden. Die Fliefigeschwindigkeiten bei Mittelwasserabfliissen in Randbereichen von
Schotterflachen und Ufern liegt unter 0,10 m/s und an eingeengten Stellen bei 1,6 m/s.

Spitzenfliegeschwindigkeiten von ca. 3 m/s werden bei einem HQ; erreicht.

Bei allen Abfliissen kommt es innerhalb der vier Buhnenfelder zu einer Verlangsamung der
Fliefigeschwindigkeit. Eine Kehrstromung ist bis Mittelwasser zu erkennen; ab einem HQ
Szenario werden die Buhnen geradlinig iberstromt. Die maximalen Fliefigeschwindigkeiten
zwischen den Buhnen schwanken zwischen 0,50 m/s bei Mittelwasser und 1,2 m/s bei
Hochwasser (HQ1). Die Buhnenfelder sind wertvolle Habitate fiir Jungfische. Durch die
Anordnung der Buhnen kommt es zu einer Einengung des Abflussquerschnittes und einer
Geschwindigkeitserhohung im Hauptstrom. Grundséatzlich ist aber anzunehmen, dass es
durch die Buhnen zu einer Fliefigeschwindigkeitsreduktion im Randbereich kommt und

dadurch das Ufer vor Erosionen geschiitzt ist.
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Abbildung 5.29: Grafische Darstellung der Flieigeschwindigkeitsverteilung der Untersu-
chungsstrecke - Variante 3, Niederwasser
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Abbildung 5.30: Grafische Darstellung der FlieBgeschwindigkeitsverteilung der Untersu-
chungsstrecke - Variante 3, Mittelwasser
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Abbildung 5.31: Grafische Darstellung der FlieBgeschwindigkeitsverteilung der Untersu-
chungsstrecke - Variante 3, HQ; Hochwasser
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5.3.4.3 Verteilung der Sohlschubspannungen

Analog zu den Kapiteln 5.3.4.1 und 5.3.4.2 geben die Abbildungen 5.32, 5.33 und 5.34 die
Sohlschubspannungen bei Niederwasser, Mittelwasser und dem 1-jahrlichen Hochwasser
wieder. Zur besseren Visualisierung werden zusétzlich zur Gesamtansicht Ausschnitte aus
der Strecke gezeigt. Die Fliefirichtung ist im Bild von links nach rechts. Die farblichen
Skalen sind in allen drei Abflusszustdnden unterschiedlich, da die Sohlschubspannung bei
hoheren Abfliissen groBer ist. Die kritische Sohlschubspannung wurde nach Meyer-Peter
und Miiller (1948) mit 52,04 N/m? berechnet.

Das Ergebnis der Modellierung der Variante 3 (Umlagerungszone) zeigt, dass bereits bei
Niederwasser, analog zu Variante 2, die kritische Sohlschubspannung vereinzelt iiberschrit-
ten wird. Es treten iiber den gesamten Untersuchungsabschnitt mittlere Sohlschubspan-
nungen von 2,41 N/m? bei Niederwasser, 22,51 N/m? bei Mittelwasser und 106,17 N/m?
bei einem 1-jahrlichen Ereignis auf.

Die Sohlschubspannungsverteilung in der Umlagerungszone zeigt bei allen Abfliissen eine
Reduktion. Bei Niederwasser treten einheitliche Sohlschubspannungen auf. Dies &ndert sich
mit der Zunahme des Abflusses hin zu heterogen verteilten Werten. Bei Mittelwasser sind
die Sohlschubspannungen im Randbereich der Schotterinseln niedrig. Im abflussstiarksten
Arm der Furkationszone wird die kritische Sohlschubspannung bei Mittelwasser teils iiber-
schritten. Es kann angenommen werden, dass sich Geschiebe zeitweise ablagert. Bereits
bei einem HQ; liegt die mittlere Sohlschubspannung iiber 70 N/m?, d.h. dass Substrat

sich wieder mobilisiert und es zu einer aktiven Umlagerung kommt.

Die Sohlschubspannungen in den Buhnenfeldern liegen unter den kritischen Werten, so-
wohl bei Niederwasser, als auch bei Spitzenabfliissen. Das bedeutet, dass sich die mitge-
fiihrten sedimentierbaren Stoffe dort absetzen. Auffillig ist, dass {iber den Buhnenriimpfen
Sohlschubspannungen iiber 400 N/m? erreicht werden. Eine stabile, gut gesicherte Kro-
ne muss mit eingeplant werden. Am Ende der Aufweitung fiihren die Verengung und das
Zusammenflielen verschiedener Teilstrome zu hohen Sohlschubspannungen, bei Mittelwas-
serabfliissen werden maximale Werte von 128 N/m? erreicht. Dadurch koénnte sich ein Kolk

ausbilden.
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Abbildung 5.32: Grafische Darstellung der Sohlschubspannungsverteilung der Untersu-
chungsstrecke - Variante 3, Niederwasser

Abbildung 5.33: Grafische Darstellung der Sohlschubspannungsverteilung der Untersu-
chungsstrecke - Variante 3, Mittelwasser
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Abbildung 5.34: Grafische Darstellung der Sohlschubspannungsverteilung der Untersu-
chungsstrecke - Variante 3, HQ; Hochwasser
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5.4 Geschiebemodellierung

5.4.1 Bewegungsbeginn - Grenzschubspannung

.Der Bewegungsbeginn kann anhand verschiedener Fliefivariablen definiert werden®
(OWAV, 2007a). In dieser Diplomarbeit wurde die kritische Sohlschubspannung als Para-
meter fiir den Mobilisierungsbeginn herangezogen. Die aktuelle Sohlschubspannung wurde
fir jedes Szenario (alle Varianten mit unterschiedlichen Abfliissen) mittels numerischer
Modellierung in Hydro_ AS-2d berechnet. Um den Bewegungsbeginn der Sohle zu bestim-
men, wurde die kritische Sohlschubspannung nach Meyer-Peter und Miiller (1948) ermit-
telt (siehe Formel 5.1). Die mittlere aktuelle Sohlschubspannung wurde anschlieend der
kritischen (7..) gegeniibergestellt. Fiir die Bestimmung der Grenzschubspannung wurde
ein Beiwert ©.= 0,047 sowie der mittlere Korndurchmesser der Linienzahlanalyse (Schot-

terinsel) verwendet.

Terit = 0,047 % (ps — pw) * g * dpy, (5.1)

Terit Sohlschubspannung bei Bewegungsbeginn [N/m?]
ps  Dichte Feststoff [kg/m?]

pw  Dichte Wasser [kg/m?3]

Erdbeschleunigung [m/s?]

oQ

d mittlere Korndurchmesser des Sohlmaterials [m]

Fiir die Dichte des Geschiebes wurde 2650 kg/m® angenommen, das gleicht der Dichte
von Granit bzw. Gneis; der d,, betragt 0,0684 m. Die Dichte des Wassers wurde mit
999,9 kg/m? angesetzt, das entspricht der Dichte bei 7°C (maximale Sommerwassertem-
peratur des Gschlofibaches).

Das Ergebnis der Berechnung ergibt eine kritische Sohlschubspannung fir den theoreti-
schen Bewegungsbeginn mit 7..;; = 52,04 N /m2. Die Ergebnisse der berechneten Sohl-
schubspannungen sind in Kapitel 5.3.2 bis 5.3.4 fiir alle drei Varianten aufgelistet. Das
Ergebnis der Gegeniiberstellung der Sohlschubspannungen ist in Abbildung 5.35 zu se-
hen. Grundlegend ist zu erkennen, dass bei Niederwasser- und Mittelwasserbedingungen
das Verhéltnis unter 1 liegt, das bedeutet, dass es zu keiner Mobilisierung von Geschiebe
kommt. Ab dem Szenario HQ; (Q= 34 m3/s) iiberschreitet die mittlere aktuelle Sohlschub-
spannung die kritische Sohlschubspannung und liegt iiber dem Wert 2, d.h. dass Geschiebe
transportiert bzw. umgelagert wird. Aus diesem Grund wurden fiir die Geschiebemodel-

lierung jene Szenarien gewéahlt, welche tiber 7 / 7o = 1 liegen.

Werden die einzelnen Varianten und der IST-Zustand miteinander verglichen, ist prinzipi-

ell zu erkennen, dass der IST-Zustand meistens die hochsten Werte besitzt. Grund dafiir ist
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Abbildung 5.35: Gegeniiberstellung 7 / 7. bei verschiedenen Abflussszenarien

das eingeengte Kanalgerinne, welches hohe Reibungen an der Gewéssersohle verursacht.
Bei Variante 2 und 3 wird mehr Umlagerungsraum dem Flielgewésser zur Verfligung
gestellt, deshalb kommt es zu lokalen Reduktionen der Sohlschubspannungen in diesen
Bereichen. Die Variante 3 weist grundsétzlich die geringsten Sohlschubspannungen auf.
Betrachtet man das Verhéltnis der Sohlschubspannungen bei HQ1o Abfliissen, ist zu er-
kennen, dass die Variante 2 den grofiten Wert besitzt. Ursache dafiir sind die vereinzelten
Ausreifler in den Datenwerten. Bei Variante 3 lassen sich grundsétzlich die geringsten Sohl-
schubspannungen erkennen. Das Sohlschubspannungsverhéltnis bei HQ1g¢ Zustidnde zeigt,
dass der IST-Zustand den niedrigsten Wert von 2,82 aufweist. Die Begriindung hierfiir
liegt darin, dass die Uberschwemmungsfliche im Vergleich zu den aufgezeigten Varianten

am grofiten ist und diese Bereiche sehr niedrige Sohlschubspannungen haben.

5.4.2 LagemaBige Verteilung der Ablagerungen

Im folgenden Unterkapitel werden die Ergebnisse der zweidimensionalen Geschiebemodel-
lierung mittels Hydro_ GS-2d erldutert. Um die Geschiebeumlagerungsprozesse beschrei-
ben zu koénnen, wurde die Variante 3 als Vorzeigebeispiel auserwéhlt. Anhand dieser Va-
riante kommt es durch die grofle Aufweitung zu den gréfiten Ablagerungsvorgéngen. Es
wurden die Abflussszenarien HQ; (34 m?/s), HQ1g (62 m?/s), HQ3o (77 m?/s) und HQ100
(94 m?/s) gewihlt. Abhéingig vom Abfluss wurden unterschiedliche Stofftransportraten am
Einlauf angesetzt. Die Ergebnisse zeigen die lageméaflige Verteilung der Ablagerungen nach
unterschiedlichen Szenarien; zu sehen in den Abbildungen 5.36 bis 5.39. Die Fliefrichtung
ist im Bild von links nach rechts. Die farblichen Skalen sind bei allen Geschiebeablage-
rungsbildern gleich; rot dargestellt sind die geringen Ablagerungshohen (in Meter) und
blau deutet auf grofie Ablagerungen hin.
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Abbildung 5.36: Grafische Darstellung der Geschiebeablagerung in Meter - Versuch HQq
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Abbildung 5.37: Grafische Darstellung der Geschiebeablagerung in Meter - Versuch HQ1g
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Abbildung 5.38: Grafische Darstellung der Geschiebeablagerung in Meter - Versuch HQ3g
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Abbildung 5.39: Grafische Darstellung der Geschiebeablagerung in Meter - Versuch HQ1gg

Das Ergebnis zeigt, dass es im Kanalgerinne zu keiner Anlandung kommt, da die kritsi-

che Sohlschubspannung weit iiberschritten wird. Bei geringem Stoffeintrag lagert sich das
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Geschiebe bereits am Anfang der Aufweitung ab. In den Abbildungen ist ersichtlich, dass
vermehrt Geschiebeablagerung in den Randbereichen, d.h. entlang von Ufern und Schot-
terinseln, stattfindet. Die Begriindung hierfir liegt darin, dass die Sohlschubspannungen
unter der Grenzschubspannung liegen und es somit zu einer Anlandung kommt. Mit zu-
nehmendem Geschiebeeintrag ist zu erkennen, dass das gréfite Volumen an Ablagerungen
am Ende der Aufweitung abgelagert wird. In den Buhnenfeldern sind die Flieigeschwindig-
keiten und Sohlschubspannungen geringer als im Flussbett, sodass sich die mitgefiihrten
sedimentierbaren Stoffe dort absetzten kénnen. Dieser Zustand ist in Abbildung 5.39 zu

sehen.

5.4.3 HohenmaBige Veranderungen in Querprofilen

In diesem Unterkapitel wird die Sohlverénderung nach der Geschiebemodellierung der Va-
riante 3 erldutert. Dazu werden sechs Querprofile iiber die gesamte Aufweitung verteilt
ausgewahlt, um ein Ergebnis der hdhenméfigen Verénderung nach einem HQig9 Szenario
zu bekommen. Die Lage der Querprofile ist in Abbildung 5.40 zu sehen, wobei die Flie-
richtung wiederum von links nach rechts im Bild verlduft. Bei den gegeniibergestellten
Querprofilen (Abbildungen 5.41 — 5.46) ist auf der Ordinate die Hohe iiber dem Meeress-
piegel angegeben und auf der Abszisse der Abstand vom linken Ufer (orografisch).

Querprofil 2 Querprafil 3 Querprofil 4 Querprofil 5

Querprafil 1 Querprofil &

Abbildung 5.40: Ubersicht der ausgewihlten Querprofile im numersichen Modell nach ei-
nem HQ1o0

Bei Aufweitungen breitet sich die Stromung trompetenformig aus und erreicht erst nach
einer gewissen Lénge (L,,) die Uferlinie der Aufweitung. In dieser Lénge wird das Ufer
kaum beansprucht (Hunzinger, 2004). Das erste Querprofil liegt ca. 100 m nach Beginn
des Erweiterungsbereiches; gut zu erkennen ist, dass sich die Gewéssersohle kaum ver-
andert und der Ansatz von Hunzinger (2004) bestatigt wird. Querprofil 2 und 3 zeigen
geringfiigige Anlandungen im Seitenbereich, da hier niedrige Sohlschubspannungen und
Fliegeschwindigkeiten auftreten. Flussab kommt es zu weiteren Anlandungen in Ufernéa-
he. Das Querprofil 4 liegt am Ende einer Schotterfliche. Es kann festgestellt werden, dass
sich die Schotterfliche flussab verlagert und es zu einer héhenméfigen Verénderung von
ca. 1 m kommt. In diesem Profil ist wiederum die seitliche Anlandung vorzufinden. In
Abbildung 5.45 ist das Querprofil 5 zu schen, das am rechten Ufer (in der Grafik links)

durch ein Buhnenfeld 14uft. Zu sehen ist, dass es am Ufer zu keiner Erosion, sondern zu
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Anlandungen kommt. In den Buhnenfeldern ist die Anlandung am héchsten und betréagt
im Mittel ca. 1,10 m. In diesem Querprofil gibt es Abschnitte ohne Geschiebeablagerung.
Dadurch kann allgemein festgestellt werden, dass es zu keiner flichigen Anlandung in der
Aufweitung kommt, d.h. dass sich ein Hauptkanal (,main channel“) ausbildet, welcher
das Hauptgeschiebe abfiihren kann. Das Querprofil 6 liegt im Verengungsbereich; hier
wird festgestellt, dass es zu keiner Anlandung aufgrund der hohen Flielgeschwindigkeiten

und Sohlschubspannungen mehr kommt.

1708 - Querprofil 1 1704 - Querprofil 2
1707 1703 A
1706 - 1702 A
1705 - 1701 A
1704 - 1700 - #
1703 T T T T ) 1699 T T
0 10 20 30 40 50 0 20 40 60
Abbildung 5.41: Darstellung des aus- Abbildung 5.42: Darstellung des aus-
gewdhlten Querprofil 1, Geschie- gewdhlten Querprofil 2, Geschie-
beablagerung beablagerung
1702 - Querprofil 3 1699 - Querprofil 4
1701 1698
1700
1697
1699
1698 1696
1697 T T T 1695 T T T T
0 20 40 60 0 20 40 60 80
Abbildung 5.43: Darstellung des aus- Abbildung 5.44: Darstellung des aus-
gewdhlten Querprofil 3, Geschie- gewdhlten Querprofil 4, Geschie-
beablagerung beablagerung
1697 - Querprofil 5 1695 - Querprofil 6
1696 1694 -
1695 1693 -
1694 1692 -
1693 T T T T 1691 T T
0 20 40 60 80 0 20 40
Abbildung 5.45: Darstellung des aus- Abbildung 5.46: Darstellung des aus-
gewdhlten Querprofil 5, Geschie- gewdhlten Querprofil 6, Geschie-
beablagerung beablagerung
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5.5 Habitatmodellierung

Im folgenden Kapitel sind die Ergebnisse der Mesohabiatmodellierung angefiihrt. Die
Mesohabitatmodellierung wurde fiir die Identifizierung der Mesohabitate der einzelnen
Varianten verwendet und in weiterer Folge zur Beschreibung der verdnderten Habitatty-
pen nach verschiedenen Geschiebeumlagerungsprozessen. Die Verteilung der Mesohabitate
wurde mit Hilfe des Programms Habitat Evaluation Model (HEM) bestimmt. Als Grund-
lage dienen die Daten der hydraulischen 2-D Abflussmodellierung mittels Hydro_ AS-2d.
Auf den folgenden Seiten werden nur ausgewahlte Szenarien dargestellt und beschrieben,

im Anhang A.3 sind weitere Ergebnisse zu finden.

5.5.1 Réumliche Verteilung der Mesohabitate

Fiir die grafische Darstellung der rdumlichen Mesohabitatverteilungen der einzelnen Vari-
anten und des IST-Zustandes wurde das Abflussszenario bei Mittelwasser
(Q = 3,02 m?/s) herangezogen. Die Abbildungen 5.47 bis 5.50 zeigen die rdumliche Ver-
teilung der berechneten Mesohabitate. Es wurden jeweils Detailausschnitte ausgewahlt,
welche fiir die jeweiligen Varianten von Bedeutung sind.

Das Ergebnis der Mesohabitatmodellierung zeigt, dass im IST-Zustand das Kanalgerinne
vom Habitattyp Schneller Rinner (Fast Run - gelber Bereich) dominiert wird. Am Ufer
und entlang von Schotterflichen treten Flachwasserbereiche (Shallow Water — rote Berei-
che) auf. Die iiberstromten Schotterinseln werden vom Habitattyp Rinner (Runs — griine
Bereiche) gekennzeichnet, d.h., dass die Flieigeschwindigkeiten und Wassertiefen geringer
sind.

Die Verteilung der Mesohabitate bei Variante 1 zeigt im Seitenarm ein sehr heterogenes
Bild. Die Mesohabitatfolge von Kolk-Furt-Sequenzen ist teilweise ersichtlich, dargestellt
durch die ,,backwaters® (Kehrstromungen — orange Bereiche, welche auch ,Kolken“ &hneln)
und ,riffles® (Furten — dunkelblaue Bereiche). Durch den revitalisierten Teilseitenarm sind
vermehrt Flachwasserbereiche zu finden.

In der Aufweitung bei Variante 2 dndern sich die Mesohabitate aufgrund der geringe-
ren Fliefgeschwindigkeiten vorwiegend von Schneller Rinner (Fast Run) zu Rinner (Run).
Durch die Entstehung von Furkationszonen kommen vermehrt Flachwasserbereiche an
Ubergangszonen zu Schotterinseln vor. Durch die Gewiisserbettverbreiterung zeigt sich,
dass am orografisch rechten Ufer Flachwasserbereiche entstehen. Fiir Jungfische kann die-
ser Habitattyp von groBler Bedeutung sein. Die Vorlandabsenkung fiihrt dazu, dass die
Habitatvielfalt gesteigert wird und es entstehen entlang der Ufer flach {iberstromte Furte,
Rinner und Flachwasserbereiche entlang der Ufers.

Bei Variante 3 kommt es zu einer ausgepragten Verbesserung hinsichtlich der Mesoha-
bitataufteilung. Die lageméfBige Verteilung der Mesohabitate zeigt, dass Rinner (griiner
Bereich) dominieren. Durch die Buhnenfelder entstehen neue Habitattypen; durch die

Verlangsamung der Fliefgeschwindigkeiten und der Walzenbildung innerhalb der Buh-
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nenfelder kommt es zur Ausbildung von Flachwasserbereichen und Kehrstromungen. Im

Bereich der Buhnenkopfe entstehen Furte mit hohen FlieBgeschwindigkeiten.
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Abbildung 5.47: Grafische Darstellung der Mesohabitatverteilung der Untersuchungsstre-
cke - IST-Zustand bei Mittelwasser
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Abbildung 5.48: Grafische Darstellung der Mesohabitatverteilung der Untersuchungsstre-
cke - Variante 1 bei Mittelwasser

L e e S
8 £ - ~~\4,-4"."1-"

_____

Mesohahitat classes

iff .-.-"‘r
- F; sterun f*"fo‘-
B Bl e
| B = £

| poal
hackwater

_ shallow water

Abbildung 5.49: Grafische Darstellung der Mesohabitatverteilung der Untersuchungsstre-
cke - Variante 2 bei Mittelwasser
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Mesohabitat classes
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Abbildung 5.50: Grafische Darstellung der Mesohabitatverteilung der Untersuchungsstre-
cke - Variante 3 bei Mittelwasser

5.5.2 Mesohabitatverteilung

In Abbildung 5.51 bis 5.54 sind die Mesohabitate nach ihrem prozentuellen Flachenanteil
zu sehen. Als charakteristische Abfliisse wurden MNQ (0,08 m?/s), MQ (3,02 m3/s), HQ;
(34 m3/s), HQqo (62 m?/s), HQ3o (77 m?/s) und HQqgo (94 m?/s) gewdhlt. Fiir jede Aus-
wertung wurde ein Detailausschnitt ausgewahlt, um wichtige Verdnderungen darstellen zu
konnen. Fiir die Auswertung des IST-Zustandes wurde ein Teil des Hauptkanalgerinnes
gewdhlt. Flir Variante 1 wurde ein Teil des IST-Zustandes und des Seitenarmes ausge-
wahlt. Bei Variante 2 und 3 wurde jeweils ein Polygon tiber die Aufweitungen gelegt, da

sich die Habitatverteilung an dieser Stelle am stérksten verdndert.

Betrachtet man die Mesohabitatverteilung bei allen modellierten Abfliissen der Varianten
wurden alle Mesohabitate festgestellt, mit der Ausnahme von Kolken, welche nur bei Va-
riante 3 in geringer Anzahl auftreten. Grund fiir das Fehlen der Kolke ist das vorhandene
hohe Gefille und der gestreckte Flusslauf.
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Habitatverteilung IST-Zustand:

Die Ergebnisse zeigen, dass bei zunehmendem Abfluss immer geringere Flachenanteile des
Mesohabitats Flachwasser auftreten. Bei einem Niederwasserszenario besteht mehr als die
Hélfte der benetzen Flache aus diesem Habitattyp. Wird der Abfluss von
3,02 m?/s (MQ) erreicht, sind nur noch 16,54 % der Fliche als Flachwasserbereiche ausge-
wiesen. Im IST-Zustand ist ein gestreckter morphologischer Flusslauf vorzufinden, dadurch
nehmen neben dem Habitattyp Flachwasser, Rinner den zweithochsten Anteil mit 37,32 %
ein. Diese Rinner werden mit zunehmendem Abfluss zu Schnelle Rinner. Bereits bei MQ
erreicht dieser Habitattyp Anteile von tiber 50 % und wird als das am héaufigsten vorkom-
mende Mesohabitat bezeichnet. Erhoht sich der Abfluss weiter auf 94 m? /s (HQ100) werden
98,31 % der benetzten Flache vom Mesohabitat Schneller Rinner eingenommen. Im IST-
Zustand ist das Vorkommen von Furtbereichen selten, da diese fiir diesen Gewésserab-
schnitt nicht charakteristisch sind. Das Mesohabitat Kehrstromung weist den kleinsten
Flachenanteil auf. In Abbildung 5.51 und der dazugehorigen Tabelle 5.3 ist die Verteilung

der Mesohabitate fir alle modellierten Abfliisse zu sehen.

Habitatverteilung IST-Zustand (Detailausschnitt)
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Abbildung 5.51: Mesohabitatverteilung in % bei allen modellierten Abfliissen - IST-
Zustand

Tabelle 5.3: Mesohabitatverteilung in % bei allen modellierten Abfliissen - IST-Zustand

NQ | MQ | HQy | HQio | HQ30 | HQ100
riffle 0 | 025 | 148 | 0,64 | 0,61 | 0,68
fast run 0,06 | 66,48 | 90,93 | 94,82 | 96,82 | 98,31
run 37,32 | 16,73 | 1,60 | 1,25 | 1,29 | 0,67
pool 0 0 0 0 0 0
backwater 0,14 0 0 0,05 0 0,04
shallow water 62,48 | 16,54 | 5,99 | 324 | 1,28 | 0,31
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Habitatverteilung Variante 1:

Betrachtet man die Mesohabitatverteilung der Variante 1, ist eine einseitige Verteilung
bei Niederwasser und eine heterogene bei Mittelwasser zu erkennen. Bei Niederwasser-
szenarien nimmt das Mesohabitat Flachwasser 68,09 % der Flache ein, das auf Grund der
niedrigen Wassertiefen entsteht. Neben dem genannten Habitat ist das Vorkommen von
Rinner bei Niederwasser mit 31,81 % Flichenanteil hervorstechend. Mit zunehmendem
Abfluss reduzieren sich die Flachwasserhabitate um mehr als die Hélfte und der Fléchen-
anteil von Rinner sinkt von 30,81 % auf 22,07 %. Durch die Abflusszunahme entstehen
Schnelle Rinner, welche einen Anteil von 44,98 % aufweisen. Das Mesohabitat Furt ist ab
Mittelwasser vorzufinden, mit einem Anteil von 5,82 % der benetzten Flache. In Abbil-
dung 5.52 und der dazugehérigen Tabelle 5.4 ist die Verteilung der Mesohabitate fiir alle

modellierten Abfliisse der Variante 1 zu sehen.

Habitatverteilung Variante 1 (Detailausschnitt)
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Abbildung 5.52: Mesohabitatverteilung in % bei allen modellierten Abfliissen - Variante 1

Tabelle 5.4: Mesohabitatverteilung in % bei allen modellierten Abfliissen - Variante 1

NQ | MQ
riffle 0 5,82
fast run 0,16 | 44,98
run 30,81 | 22,07
pool 0 0
backwater 0,94 | 0,96
shallow water 68,09 | 26,18

81



Ergebnisse

Habitatverteilung Variante 2:

Die Ergebnisse zeigen eine dhnliche Verteilung der Mesohabitate wie im IST-Zustand. Be-
trachtet man die Mesohabitatverteilung der Flachwésser, ist zu erkennen, dass es von
Niederwasser- auf Mittelwasserabfliissen zu einer starken Reduktion der Habitate von
67,29 % auf 21,23 % kommt. Ab dem 1-jéhrlichen Hochwasserszenario schwanken diese fla-
chenméfBiigen Anteile nur mehr geringfiigig und liegen zwischen 7,52 % und
14,41 %. Bei einem Abfluss von 0,08 m?/s (NW) ist der Habitattyp Rinner der Zweithiu-
figste und nimmt ca. ein Drittel der gesamten benetzten Flache ein. Mit zunehmendem Ab-
fluss wird der Mesohabitattyp Rinner von Schnelle Rinner ersetzt. Bei einem Abfluss von
3,02 m®/s (MW) nimmt dieses Mesohabitat bereits 50 % der gesamten benetzten Fliche
ein. Wird der Abfluss weiter erhdht, steigt der Anteil an Schnelle Rinner und erreicht bei
einem 100-jahrlichen Abfluss ca. 88 % und ist somit das hiufigste Mesohabitat der Vari-
ante 2. Furte kommen bei Niederwasser nicht vor, steigt aber der Abfluss, wird ein kleiner
Flachenanteil durch diesen Habitattyp gepragt und variiert zwischen 1,5 % und 3,96 %.
Durch die Aufweitung kommt es zur Ausbildung von Kehrstromungen, welche bis HQ;
auftreten. Sie nehmen einen Flachenanteil von 0,02 % bis 1,48 % ein. In Abbildung 5.53
und der dazugehdrigen Tabelle 5.5 ist die Verteilung der Mesohabitate fiir alle modellierten
Abfliisse der Variante 2 zu sehen.

Habitatverteilung Variante 2 (Detailausschnitt)
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Abbildung 5.53: Mesohabitatverteilung in % bei allen modellierten Abfliissen - Variante 2

Tabelle 5.5: Mesohabitatverteilung in % bei allen modellierten Abfliissen - Variante 2

NQ | MQ | HQy | HQio | HQ30 | HQ100
riffle 0 | 367 | 1,50 | 2,09 | 396 | 3,49
fast run 0,41 | 49,62 | 77,09 | 80,53 | 84,26 | 88,04
run 31,00 | 24,01 | 6,98 | 4,62 | 321 | 095
pool 0 0 0 0 0 0
backwater 1,30 | 1,48 | 0,02 0 0 0
shallow water 67,29 | 21,23 | 14,41 | 12,76 | 8,57 | 7,52
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Habitatverteilung Variante 3:

Die Ergebnisse zeigen wiederum einen ahnlichen Verlauf wie Variante 1 und Variante
2. Es ist zu erkennen, dass bei einem Abfluss von 0,08 m?/s (NW) das Habitat Flach-
wasser das am héufigsten vorkommende Mesohabitat ist und ca. 80 % der benetzten
Flache einnimmt. Mit zunehmendem Abfluss reduziert sich dieser bei Mittelwasser auf
23,27 % und schwankt bei diversen Hochwassern zwischen 5,07 % und 8,46 %. Der Habi-
tattyp Rinner ist der Zweithdufigste im Niederwasserszenario, welcher bei Abfliissen von
3,02 m?/s (MW) steigt und den ersten Rang einnimmt. Zwischen Mittelwasserabfliissen
und 1-jéhrlichen Hochwasserszenarien ist zu erkennen, dass das Mesohabitat Schneller Rin-
ner dominiert und andere Habitate verdrangt. Es werden Rinner und Furte zu Schnelle
Rinner und Flachwasserbereiche teilweise zu Rinner. Auffillig bei dieser Variante ist der
relativ hohe Anteil des Mesohabitates Furt mit 14,34 % bei Mittelwasser. Grund dafiir
sind die eingebauten Buhnen, welche am Buhnenkopf Furtbereiche erzeugen und die grofie
benetzte Breite in der Aufweitung. Der flichenméflige Anteil von Furte schwankt ab dem
1-jahrlichen Hochwasserszenario zwischen 1,4 % und 4,48 %. Kehrstromungen treten bei

1-jahrlichen Hochwéssern am stirksten auf.

Habitatverteilung Variante 3 (Detailausschnitt)
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Abbildung 5.54: Mesohabitatverteilung in % bei allen modellierten Abfliissen - Variante 3

Tabelle 5.6: Mesohabitatverteilung in % bei allen modellierten Abfliissen - Variante 3

NQ | MQ | HQy | HQio | HQ30 | HQ100
riffle 0 | 1434 | 448 | 285 | 227 | 1.40
fast run 0,09 | 16,14 | 76,85 | 81,91 | 83,52 | 85,45
run 18,36 | 45,68 | 7.07 | 856 | 811 | 7,64
pool 0 0 |002| 0 |00l | 002
backwater 0,11 0,57 3,13 0,39 0,48 0,43
shallow water 81,44 | 2327 | 846 | 629 | 562 | 507
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5.5.3 Réaumliche Verteilung der Mesohabitate nach Anlandung

Die Ergebnisse der Geschiebesimulation zeigen unterschiedliche Anlandungsverteilungen.
Aus diesem Grund wurde eine weitere Mesohabitatmodellierung mit der Software Habi-
tat Evaluation Model (HEM) durchgefiihrt, um die Anderungen quantifizieren zu kénnen.
Die Ergebnisse sollen auch Aufschluss iiber die FlieBgewéasserdynamik und damit betrof-
fenen Pionierflurgesellschaften auf den Schotterinseln und den Habitatédnderungen fiir die
Bachforelle geben. In den nachfolgenden Abbildungen (Abbildung 5.55 — 5.60) werden
die Mesohabitatverteilungen bei Niederwasserabfliisse (Q = 0,08 m?/s) und Mittelwas-
serabfliisse (Q = 3,02 m?3/s) gezeigt. In der jeweiligen ersten Abbildung ist der Bestand
(ohne Geschiebeanlandung) zu sehen, damit Differenzen schneller erkannt werden kénnen.
Die zweite Abbildung préasentiert die Mesohabitatverteilung nach einem HQ; Hochwasser
und in der letzten Grafik ist die Habitatverteilung nach einem HQ99p Hochwasser (grofite
mogliche Geschieberate) zu erkennen. Die Mesohabitatklassen sind in allen Abbildungen
farblich gleich dargestellt.

Durch die Geschiebesimulation kommt es in unterschiedlichen Gebieten zu mehr oder weni-
ger groflen Anlandungen. Bei Niederwasserszenarien ist zu erkennen, dass das Mesohabitat
Flachwasser sowohl im Bestand als auch nach HQq und HQ1g9 Geschiebeszenarien domi-
niert. Neben Flachwasserbereichen, welche durch geringe Fliegeschwindigkeiten geprigt
sind, kommen Rinner zweithdufigst vor. Es kann ein Linienverlauf dieses Mesohabitats

erkannt werden.

Abbildung 5.55: Grafische Darstellung der Mesohabitatverteilung der Flussaufweitung bei
Niederwasser - Bestand ohne Anlandung

e S T Ny,

Abbildung 5.56: Grafische Darstellung der Mesohabitatverteilung der Flussaufweitung bei
Niederwasser - Anlandung nach HQ; Szenario
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Abbildung 5.57: Grafische Darstellung der Mesohabitatverteilung der Flussaufweitung bei
Niederwasser - Anlandung nach HQq09 Szenario

Vergleicht man den Bestand und die HQp-Geschiebeumlagerung miteinander, kénnen
kaum Verdnderungen festgestellt werden. Grund dafiir kénnte die geringe Geschiebemobi-
lisierung sein. Zu erkennen ist, dass die Mesohabitatverteilung nach einem HQqg9 Ereignis
grofere Verdnderungen mit sich bringt. Durch die Anlandung wird die benetzte Flache um
ca.

20 % bei Niederwasser reduziert. Das heifit, dass sich ein Hauptfluss ausbildet, welcher
im Randbereich Flachwasserhabitate aufweist und im Talweg durch Rinner gekennzeich-
net ist. Die Anlandung in den Buhnenfeldern fiihrt zu Mesohabitatverédnderungen; bei

Niederwasser werden die Flachwasserbereiche durch Kehrstromungen teilweise ersetzt.

Wird die Mesohabitatverteilung bei Mittelwasserabfliissen betrachtet, bewirkt die Abfluss-
zunahme eine Veranderung der Mesohabitate, Flachwasserbereiche werden durch Furte
und Rinner ersetzt. Im Bereich des Hauptflusses, welcher sich nach grofieren Geschie-
beumlagerungsereignissen ausbildet, wechseln sich die Habitate Rinner, schneller Rinner
und Furt ab, bilden jedoch kaum grofiere zusammenhéngende Bereiche.

Durch die Anlandung von Geschiebe entlang von Ufern kommt es zu einer Querschnitts-
einengung, jedoch zu keiner ausgepragten Verdnderung der Mesohabitate. Durch den Ge-
schiebetransport bei einem HQ; Szenario kommt es zu einem Zuwachs der Schotterflachen.
Es wird festgestellt, dass sich am Anfang der Aufweitung die benetzte Flache verkleinert, es
findet jedoch keine ausgeprigte Anderung der Mesohabitate statt. Die Mesohabitatvertei-
lung dndert sich erst bei hoheren Abfliissen aufgrund der gréfleren Geschiebetransportra-
te. Durch die Anlandungen am Ende der Aufweitung nach einem 100-jdhrlichen Ereignis,
zeigt sich eine Reduktion der benetzten Flache um ca. 10 %. Es bilden sich Hauptstro-
me aus, in welchen Rinner dominieren. Wie schon bei Niederwasser ersichtlich, kommt es
in den Buhnenfeldern zu Geschiebeablagerungen. Damit verbunden ist die Zunahme der

Kehrstromungsbereiche und Ausbildung von Flachwasserseitenarmen.
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Abbildung 5.58: Grafische Darstellung der Mesohabitatverteilung der Flussaufweitung bei
Mittelwasser - Bestand ohne Anlandung

Abbildung 5.59: Grafische Darstellung der Mesohabitatverteilung der Flussaufweitung bei
Mittelwasser - Anlandung nach HQ; Szenario

Abbildung 5.60: Grafische Darstellung der Mesohabitatverteilung der Flussaufweitung bei
Mittelwasser - Anlandung nach HQqo9 Szenario

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass es mit der Zunahme der Geschiebetransportrate
zu Verbesserungen der Strukturvielfalt kommt und damit zu einer Steigerung der Meso-
habitatdiversitét.
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5.6 Vegetationsokologische Untersuchung

Im Zuge der Feldarbeit wurde eine Vegetationskartierung durchgefithrt. In den folgenden

Kapiteln werden die Ergebnisse dargelegt.

5.6.1 Beschreibung der Habitatklassen

Fiir diese Diplomarbeit wurde im Bereich des Geschiebeablagerungsplatzes eine vegetati-
onsokologische Kartierung durchgefihrt, um typische Vegetationsaufkommen bei den ein-
zelnen Varianten mitberiicksichtigen zu kénnen. Im Kartierungsgebiet wurden sechs Habi-
tatklassen gefunden: Schotterbank, Schotterpionierflur, Fettwiesen mit oder ohne Schotter,
Magerwiesen mit oder ohne Schotter, Griinerlengebiisch und Niedermoore. Nachfolgend
sind die einzelnen Klassen beschrieben. Fiir die Klassen Schotterbank und Schotterpio-
nierflur wurden zusétzlich Substratgréfien und Deckungsgrad mitklassifiziert, um eine dif-
ferenzierte Darstellung zu erhalten. Die Beschreibung der Habitatklassen ist nachstehend

mit einem Beispielfoto aufgelistet.

Habitatklassen

Schotterbank

Abhéngig vom Geschiebetransport und
von der Hochwassersituation wird die-
ser Bereich von Umlagerungsprozessen ge-
pragt. Die Morphodynamik auf den Schot-
terbédnken ist hoch bis sehr hoch, d.h.
es findet im Jahr ofter eine Umlage-
rung statt. Das Substrat reicht von Mi-
krolithal (2,0 - 6,3 cm) bis Megalithal
(iitber 40 ¢cm), wobei sich dazwischen Sand

Abbildung 5.61: charakteristisch vorhandene 2blagern kann. Auf den Schotterbénken
Schotterbank kann sich keine Vegetationsdecke ausbil-

den.
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Abbildung 5.62: Schotterpionierfluren mit

Holzablagerung

Abbildung 5.63: charakteristisches Aussehen
einer Fettwiesen
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Schotterpionierflur

Dabei handelt es sich um Schotterfla-
chen mit Sukzessionsprozessen (Entwick-
lung von Vegetation). Die Morphodyna-
mik auf den Standorten ist geringer. Die
Substratgrofle liegt zwischen Mikrolithal
und Mesolithal, Sandablagerungen sind
vermehrt zu finden. Es kann zu Ablage-
rungen von Treibholz kommen. Aufgrund
der regelméfigen Umlagerung kann sich
keine geschlossene Vegetationsdecke aus-
bilden. Eine liickige Vegetationsdecke mit
Pionierpflanzen, wie z.B. Epilobium flei-
scheri (Fleischers Weidenroschen), Rumex
Scutatus (Schild-Ampfer), kann sich entwi-
ckeln.

Fettwiesen

Die Krautschicht ist geschlossen und es
dominieren Wiesengréser, wie z.B. Alpen-
Rispengras (Poa alpina), Gewohnliches
Raues Milchkraut (Leontodon hispidus),
Rost-Schwingel (Festuca rubra), Kriechen-
der Klee (Trifolium repens). An man-
chen Standorten konnen Biirstlinge von be-
nachbarten Magerwiesen eindringen. Diese
Habitatflachen werden im Hochwasserfall
nicht tiberflutet. Die Fettwiesen werden in

diesem Bereich bereits extensiv beweidet.
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Abbildung 5.64: Magerwiese nahe der Schot-

terumlagerungsflache

Abbildung 5.65: vorhandenes Griinerlenge-

biisch

Abbildung 5.66: typisches Aussehen eines
Niedermoores
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Magerwiesen

Dieser Lebensraumtyp wird von einer nie-
derwiichsigen Krautschicht besiedelt. Die
relativ offene Struktur wird durch Biirst-
linge (Nardus sticta) aufgebaut. Der nahr-
stoffarme Standort wird bei Hochwissern
kaum flachig iiberflutet. Vereinzelt findet
man noch gréflere Gesteinsakkumulationen
aus alteren Hochwéssern. Es kann in diesen
Bereichen trotzdem zu Sandablagerungen

nach Hochwéssern kommen.

Griinerlengebiisch

Dabei handelt es sich um einen dichten
mehrjahrigen Griinerlenbestand (Alnus vi-
ridis). Dieser Lebensraumtyp kommt héau-
fig an Bachufern bzw. an Schutthalden vor
und wird von Hochwassern nicht mehr be-

einflusst.

Niedermoor

Dabei handelt es sich um Niedermoor-
gesellschften quelliger bis wasserziigiger
Standorte mit hoch anstehendem Grund-
wasser. Sie entstehen in Flussniederun-
gen. Die Vegetation ist gepréigt durch eine

Braunseggengesellschaft (carex nigra).
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Substratgroflen

1: klein (< 10 cm)
2: mittel (10-15 cm)

3: grofl (> 15 cm)

Deckungsgrad (mit Gerdll)

vereinzelt: < 20 % Deckung
vermehrt: Zwischen 20 % und 70 % Deckung auf der Fliche

dominierend: > 70 % Deckung

5.6.2 Flachenausweisung der Habitatklassen

Das untersuchte Gebiet im Bereich des Geschiebeablagerungsplatzes am Gschléfibach weist
eine Gesamtfliche von 49525 m? auf. Mittels ArcGIS wurde eine Gesamtiibersicht erstellt,
in welcher die einzelnen Flichen ausgewiesen sind. Die Substratgréofie und der Deckungs-
grad sind in Zahlen dargestellt. Die Karte ist in Abbildung 5.73 zu sehen. Zusétzlich wurde
ein Diagramm erstellt, um einen Uberblick iiber die prozentuelle Verteilung der Habitate
zu erhalten (Abbildung 5.69).

Das Ergebnis zeigt, dass rund 37 % der Gesamtfliche (ca. 17501 m?) von Schotterbén-
ken eingenommen wird. Grund fiir den hohen Anteil ist das HQso Ereignis Tage vor der
Begehung. Abbildung 5.67 zeigt den Zustand im Jahr 2013 und Abbildung 5.68 den von
2014 (nach der Umlagerung). Dadurch soll veranschaulicht werden, dass Umlagerungs-

und Umgestaltungsprozesse plotzlich geschehen kénnen.

Rund 17,50 % der untersuchten Fliche (ca. 7834 m?) werden den Schotterpionierfluren
zugeordnet. Diese Flachen sind charakteristisch fiir den FFH Lebensraumtyp 3220 ,,Alpi-
ne Fliisse mit krautiger Ufervegetation®. In diesem Lebensraum ist das Aufkommen von
Epilobium fleischeri eine Wertsteigerung. Es wurde ein kleines Vorkommen gefunden; die
Standorte liegen am Rande des Viltragenbaches auf dem nattrlichen Wall der Geschie-
beablagerung. Diese Standorte bieten gute Keimungsbedingungen, da zwischen den grob
blockigen Steinen unter anderem Feinsedimente vorliegen. Die Karte in Abbildung 5.73
zeigt die Fundorte, welche mit roten Punkten markiert sind.

Fettwiesen haben einen Anteil von ca. 17 %, das entspricht einer Fliache von 7963 m?. Es

wurde dabei zwischen Flachen ohne Schotter und Flachen mit Schotter unterschieden. Der
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Abbildung 5.67: Abbildung der Umlage-  Abbildung 5.68: Abbildung der Umlage-
rungszone - Zustand 2013 rungszone - Zustand 2014

Anteil an Fettwiesen mit Schotter ist geringer und betrigt ca. 2793 m?. Grund dafiir ist
die Entfernung zum Fliefigewésser und die geschiitzte Lage hinter dem Griinerlengebiisch.
Diese Flachen sind von Geschiebeschiiben gewissermafien geschiitzt.

Im Untersuchungsgebiet weist die Habitatklasse der Magerwiesen eine Flache von
5809 m? auf, das sind ca. 12 % des Gesamtgebietes. Dieses Gebiet ist geprigt durch die
Widerstandsfdhigkeit der Biirstlinge und verzahnt sich mit unterschiedlichen Pflanzen-
gesellschaften. Die kartierten Magerwiesenflachen liegen vorwiegend angrenzend an den
Schotterbanken, welche regelméfig iiberflutet und umgelagert werden. Es kann ein flie-
Bender Ubergang der beiden Habitatflichen festgestellt werden. Dadurch kommt es zu
Schotteransammlungen in den Magerwiesenflachen. Rund 16 % des untersuchten Gebietes
wird von Griinerlengebiisch eingenommen. Diese staudenreiche Gebiischgesellschaft liegt
am orografisch linken Ufer des Viltragenbaches am Ende des Steilhanges.Das Habitat der
Braunseggen-Niedermoore ist lediglich an einer kleinen Stelle zu finden und betragt ca.
0.5 % der Gesamtflache.

Habitatflachenverteilung in %

1 Schotterbank

1 Schotterpionierflur

B Braunseggenniedermoor
Magerwiese

W Fettwiese

B Griinerlengebisch

Abbildung 5.69: prozentuelle Verteilung der erhobenen Habitatflichen
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5.6.3 Ergebnis der standortspeziefischen Pflanzengemeinschaft

Bei der Begehung der naturnahen Vergleichsstrecke am Kalserbach im Dorfertal handelt
es sich um eine Furkationsstrecke mit einer Ausdehnung von ca. 250 m Léinge und ca.
90 m Breite. Die Strecke ist gepréigt durch offene Schotterflichen und Schotterpionierflur-
flichen mit unterschiedlichen Sukzessionsstadien. Auf den Schotterflachen gibt es einige
Totholzansammlungen, welche zu stréomungsberuhigten Bereichen hin fithren. In diesen
Bereichen kommt es zu Sandablagerungen; sie dienen als Ausgangspunkt fiir die Wieder-
besiedlung von Pionierpflanzen. Diese Habitatflichen sind mit angrenzenden Quellfluren
und Niedermooren verzahnt, die sich in den Randbereichen befinden. Angrenzende Wie-
sengraser verbreiten sich iiber die Zeit in den Randzonen von Furkationen. Abbildung

5.72 zeigt einen Uberblick der gefundenen Pflanzen. Blau markiert ist Epilobium Fleische-

ri, diese Art wurde am Kalserbach nicht gefunden, ist jedoch fiir den GschléBbach eine
bedeutende Art.

Abbildung 5.70: Furkationsstrecke Kalser- ~ Abbildung 5.71: Totholzansammlung in der
bach - sehr dynamisch Furkationsstrecke am Kalserbach
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Abbildung 5.72: Ubersicht der standorspezifischen Pflanzengemeinschaften
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5.7 Auswirkung auf Hochwasser

In folgendem Kapitel werden Auswirkungen der Varianten auf Hochwésser darstellt. Mit
Hilfe des Programms SMS und AutoCAD konnte eine Ubersichtskarte der Uberflutungs-
flichen erstellt werden. In Abbildung 5.74 sind die Uberflutungsflichen der HQgo — Er-
eignisse dargestellt; orange ist die Umrandung der Uberflutungsfliiche des IST-Zustandes,
griin zeigt die Abgrenzung der Variante 2 und die blaue Linie stellt die d&ulere Umrandung
der benetzen Fléache von Variante 3 dar. Der dazugehorige Léngenschnitt ist in Abbildung
5.75 mit den gleichen Farben abgebildet.

Grundsatzlich ist zu erkennen, dass die Variantenoptionen 2 und 3 eine Reduktion der
Uberflutungsflichen herbeifithren kénnen. Wie aus der Abbildung 5.74 festzustellen ist,
kommt es im bestehenden Gerinne zu grofien flichigen Uberschwemmungen. Die benetzte
Fliche betrigt bei einem Abfluss von 94 m?®/s (HQoo) ca. 23 ha. Der Einfluss der Ver-
groferung der Flussbettbreite auf den Wasserspiegel ldsst sich durch die Senkung in den
Aufweitungen und durch die Reduktion der Uberflutungsflichen sehr gut erkennen. Durch
Variante 2 und 3 wird die benetzte Fliche um ca. 42 % gegeniiber dem IST-Zustand re-
duziert und die absenkende Wirkung kann aus der Abbildung 5.75 abgelesen werden. Es
zeigt sich eine mittlere Absenkung in der Aufweitung bei Variante 3 von ca. 1,10 m und
bei Variante 2 von ca. 0,70 m. Diese Werte treffen ohne Beriicksichtigung des Geschiebe-

transportes zu, d.h. dass der Wasserspiegel durch die Anlandungen ansteigen kdnnte.

Abbildung 5.74: Grafische Darstellung der Uberflutungsflichen bei einem HQqqo;
gelb=IST-Zustand, griin=Variante 2, blau=Variante 3

In Abbildung 5.74 ist zu erkennen, dass es durch die Restrukturierung zu keinem Hoch-

wasserschutz fiir das Almdorf kommt. Die Begrindung hierfiir liegt darin, dass es durch

das hohe Gefélle zu keiner ausgepragten Retentionswirkung in den Aufweitungen kommt.
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Infolgedessen miisste das Almgebiet Innergschléfl durch zusétzliche Hochwasserschutzmaf-

nahmen geschiitzt werden.

Langenschnitt- Wasserspiegellage

1720
1715 -
1710 - IST - Zustand
1705 -
1700 -
1695 - ———Variante 2
1690 -
1685 . . . T

0 250 500 . 750 1000 1250
Lange [m]

——Variante 3

Gelandeho6he [m.ii.A]

Abbildung 5.75: Langenschnitt: Vergleich der Wasserspiegellagen
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6 Diskussion und Zusammenfassung

Der GschloBbach weist im Untersuchungsgebiet einen gestreckten Flusslauf auf. Durch
die Veranderung der Morphologie soll ein naturnaher Gewasserabschnitt entstehen. Fiir
die Erstellung der Varianten ist eine einmalige Zustandserhebung der Gewassergeometrie
notwendig, um eine integrative Bewertung von Fliegewédssern durchfithren zu koénnen.
Durch hydrodynamisch-numerische Modellierungen, welche Stand der Technik hinsichtlich
wasserwirtschaftlicher Fragestellungen sind, wurden der IST-Zustand und die Varianten
untersucht. Die Topografie des Umlandes wurde durch hochaufgeléste Laserscandaten er-
fasst, die Flusssohle durch terrestrische Vermessungsarbeiten. Wichtig fiir die numerische
Berechnung ist, dass eine Auslaufstrecke des Modells vorhanden ist. Die Flusssohle wurde
jedoch lediglich flussauf der Almsiedlung durchgefiihrt, d.h. flussab fehlt die Information
des Talweges. Um diesen Fehler entgegenzuwirken, wurde eine Sensitivitdsanalyse durchge-
fithrt. Hierfiir wurde die Flusssohle manuell nachjustiert und anschliefend Auswirkungen
ermittelt. Das Ergebnis zeigte keine nennenswerte Auswirkungen durch die manuelle Ver-

dnderung des Modelles.

Inwieweit sich die morphologischen Verhéltnisse durch die Variantenoptionen verandert ha-
ben, zeigt der Vergleich der Situation vor und nach der Variantendurchfithrung. Bei allen
Varianten kann eine Verbesserung der Lebensraumverhaltnisse hinsichtlich Morphologie
und Okologie erreicht werden. Durch die Wiederherstellung von dynamischen Prozessen
koénnten vielfaltige Struktur-, Stromungs- und Sohlstabilitdtsverhéltnisse erzielt werden.
Durch die Mafinahmen werden Kolk-Furt-Sequenzen, tiefere Rinner, schnell durchstromte
Furtstrecken, stromungsberuhigte Uferzonen, Schotterflachen u.a. Habitate geschaffen. Auf
Schotterflichen kann es zu einer Wiederansiedlung mit Schotterpionieren (z.B. Epilobium
Fleischeri) kommen. Es besteht die Moglichkeit, alle Varianten miteinander zu kombinie-
ren, um einen einzigartigen Fliegewésserlebensraum neu zu schaffen. Demzufolge kénnte

sich ein guter okologischer Zustand einstellen.

Die méglich erreichten Verbesserungen durch die einzelnen Varianten sind nachfolgend er-

lautert.
Das Vorkommen von Bachforellen in alpinen Flielgewéssern ist von verschiedenen Para-

metern wie Gefille, Seehohe, Flussordnungszahl, etc. abhingig (Schmutz et al., 2005). Im

Untersuchungsgebiet kdnnte sich nach den Restrukturierungsarbeiten eine Bachforellenpo-
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pulation unter diesen Bedingungen wieder ansiedeln. Es gibt vergleichbare Standorte, wie
z.B. im Dorfertal in Osttirol, wo eine bestandige Bachforellenpopulation aufkommt (Pro-
jekts ,Trout Exam Invest“). Die Bachforelle findet im Seitenarm der Variante 1 passende
Laichhabitate (Furtbereiche), da zusétzlich das Substrat des bestehenden Rossebenbaches,
welcher verléangert wird, unter anderem kiesiges Material fiihrt. Die Geschiebeeintragsmen-
ge bzw. Korngrofie aus dem Schlatenbach miisste durch technische Mafinahmen, wie z.B.
einem Tiroler Wehr, beschrankt werden, um ein Verlanden des neuen Seitenarmes zu ver-
hindern. Bei einer moglichen Umsetzung der Mafinahme, miisste dieser Eingriff genauer
untersucht werden.

Durch den mé&andrierenden Verlauf kénnen Kolk-Furt-Frequenzen entstehen. Mit Hilfe
der numerischen Modellierung und des Programmes Habitat Evaluation Model (HEM)
ist die Abschitzung abiotischer Gréfien und der Mesohabitate moglich. Dabei zeigt sich,
dass die Kolk-Furt-Sequenzen in Kriimmungsstrecken typische Flielgeschwindigkeits- und
Wassertiefenverteilungen aufweisen und folglich als Laichhabitat fiir Bachforellen dienen
konnen. Zusétzlich werden die Laichplatzanforderungen durch die héheren Wassertempe-
raturen, Mischung aus Gletscherwasser und Quellwasser, gestiitzt. Durch den gewundenen
Verlauf ergeben sich reduzierte Stromungsgeschwindigkeiten und Wassertiefen, welche von
aquatischen Lebewesen in Hochwasserfallen bevorzugt genutzt werden kénnen. Durch die
geringen Abfliisse im Winter, wird der Seitenarm durch Flachwasserhabitate geprégt, das
bedeutet, dass die aquatischen Organismen teilweise die Riickzugsmoglichkeit zum Haupt-

gewasser nutzen werden.

Unter Berticksichtigung der Interessen der Agrargemeinschaft Innergschléff wurde die Va-
riante 2 angelegt. Um den mutmaflichen Konflikt bzgl. Flachenverbrauch im Vornhinein
entgegenzuwirken, wurden die Vorlandabsenkungen im Flussumland angedacht. Diese sol-
len zu einer Vernetzung zwischen Umland und Fliefigewésser fiihren. Bei Abfliissen > HQ;
springen diese Flachen an, bei Wasserfiihrungen < HQ; hingegen fallen sie trocken und
konnten als Weideflache weiter genutzt werden. Ab HQ; steigert sich durch die struk-
turierte Vorlandabsenkung die Mesohabitatvariabilitdt. Die entstandenen Flachwasserbe-
reiche kénnen von Bachforellen hervorragend wihrend Hochwéssern genutzt werden. Die
Vorlandabsenkungen bedeuten eine aquatisch /terrestrische Ubergangszone. Die etablierte
Feuchtvegetation trégt einerseits zur Reduktion der Fliefgeschwindigkeit, andererseits zu
einer besseren Sohlstabilitat bei.

Fiir das Riickgewinnen aquatischer und amphibischer Lebensrdume muss sich eine natiirli-
che Breitenvariabilitét einstellen (Rey, 2004). Um eine natiirliche Dynamik des Gschlo8ba-
ches zu bekommen, wurde in Variante 2 eine sohlgleiche Aufweitung geschaffen. Nach Marti
(2006) handelt es sich bereits um eine lange Aufweitung. Die dadurch herbeigefithrten Ver-
besserungen lassen sich bereits bei den abiotischen Gréfien sehen. Es kommt zu reduzierten
Fliefigeschwindigkeiten, Wassertiefen und Sohlschubspannungen. In der Aufweitungszone

wird ein Wechselspiel zwischen Materialtransport und Ablagerung stattfinden (Lazowski,
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1997). Durch die Sedimentakkumulationen und Umlagerungen entstehen dynamische Le-
bensrdume wie Pionierflichen (Schotterflichen, Erosionsufer etc.), Flachwasserhabitate,
Furtbereiche etc., sie filhren zu einer Zunahme von Tier- und Pflanzenarten. Der FFH-
LRT 3220 ,Alpine Fliisse mit krautiger Ufervegetation®* kénnte sich wieder ausbreiten.
Diesbeziiglich werden die Ergebnisse anhand der Umlagerungszone der Variante 3 genauer
diskutiert.

Buhnen dienen in Flielgewéassern zur Stromungsumlenkung. Durch die angeordneten Stein-
sporne am Ende der Aufweitung wird die Stromungskraft reduziert und der erwartete
Uferschutz ist dadurch gegeben. Zusétzlich zeigt die Mesohabiatmodellierung eine Ver-
besserung des Habitatangebotes in Anzahl und Art. Das betrifft die gesteigerte Anzahl
an Flachwasserbereichen entlang des Ufers und der Schotterbénke. Diese Habitate werden

von Bachforellen auch als Rastplatze genutzt.

Im Gegensatz zu den bereits angefithrten Varianten ist bei Variante 3 mit dem grofiten
Fléachenverlust fiir die Landwirtschaft zu rechnen. In weiterer Folge muss eine Losung fiir
den Almweg getroffen werden. Die Aufweitung weist eine ausreichende Mindestléange auf,
um einen charakteristischen verzweigten Flusslauf zu bilden (P. E. Ashmore, 2001). Durch
Variieren der Gerinnebreite stellt sich eine Tiefenvariabilitdt in der Aufweitung ein. Da-
durch kann eine Verbesserung des 6kologischen Zustands erwartet werden.

Aus den Ergebnissen geht hervor, dass die Wiederherstellung mit flusstypischen Habitaten
wie Furten, Rinner und Kolken zu qualitativ als auch quantitativen Verbesserungen fihrt.
Durch die grofiziigige Aufweitung konnte eine ausgewogene Verteilung der Habitattypen
bei Mittelwasser erreicht werden.

Durch den Einbau von Buhnen soll das Ufer am Ende der Aufweitung am Zusammenfluss
geschiitzt werden. Die Ergebnisse der 2-D Modellierung zeigen den Einfluss der Buhnen,
mit den Auswirkungen, dass die Flieigeschwindigkeiten in den Buhnenfelderern reduziert
werden und hohe Stromungszustédnde entlang der Buhnenkopfe auftreten. Diese Buhnen-
felder tragen somit zur morphologischen, als auch 6kologischen Verbesserung bei und sind
potenziell besiedelbare Lebensraume fir stromungssensible Organismen. Bei hoheren Was-
serstdnden kommt es in Bereich der Buhnenkorper zu Substratumlagerungen und bilden
somit wertvolle Mesohabitate, wie z.B. Flachwasserbereiche. Durch die Geschiebeanlan-
dung werden Buhnen teilweise iiberlagert und kdnnten somit sukzessive bewachsen werden.
Die Lénge der Zusammenfluss-Verzweigungs-Strecke ist nach Hundey und P. E. Ashmore
(2009) in etwa vier- bis fiinfmal der Gerinnebreite, und kann dreimal in der Aufweitung
ausgebildet werden. Daraus kann theoretisch abgeleitet werden, dass Schotterflachen mit
Flachwasserbereichen in den Randzonen entstehen. Anhand einer Geschiebemodellierung
mittels Hydro_ GS-2d wurde der Feststoffhaushalt bei HQq, HQ10, HQsz0 und HQqgo in
der Aufweitung untersucht, um dynamischen Prozesse einer Umlagerungszone beschrei-
ben zu koénnen. Die Ergebnisse zeigen plausible Ablagerungen im numerischen Modell.
Durch die Aufweitung wird die kritische Sohlschubspannung (52,02 N/m?) bei Mittelwasser
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kaum {iberschritten. Es kommt zur Ablagerung des Geschiebes in den Seitenbereichen und
stromungsberuhigten Bereichen. Bereits bei einem HQ; steigen diese im Mittel auf tiber
70 N/m? an. Es kann die Annahme verfestigt werden, dass es bei hoherem Abfluss zu

einem kontinuierlichen Geschiebetransport kommt. Werden Sohlschubspannung und Ab-

lagerungen gegeniibergestellt, ist der Zusammenhang deutlich zu erkennen.

Abbildung 6.1: Sohlschubspannung bei  Abbildung 6.2: Geschiebeablagerung bei
HQ100 Abfliisssen, Variante 3 HQq99 Abfliissen, Variante 3

Fir die grafischen Darstellungen wurde ein Ausschnitt aus Variante 3 gewahlt.
Abbildung 6.1 zeigt die Sohlschubspannung, diinne schwarze Linie deutet auf die Grenz-
schubspannung hin. Demgegentiber wird in Abbildung 6.2 die Ablagerung des Geschiebes
in Meter gezeigt. Es kann bestatigt werden, dass die Anlandung in jenen Bereichen statt-
findt, welche geringe Sohlschubspannungen aufweisen, z.B. kommt es in den Buhnenfeldern
und entlang der Ufer zu Sedimentationen. Eine flachige Geschiebeanlandung findet nicht
statt. Bei den vorliegenden Modellierungen kommt es zu keinem Geschiebeaustrag. Dieser
Zustand konnte in Frage gestellt werden. Um Klarheit dariiber zu bekommen, ob z.B.
die Modelllaufzeit zu kurz angesetzt wurde, kénnte durch weitere Modellierungsversuche
geldst werden.

Egozi und P. Ashmore (2009) haben festgestellt, dass in verzweigten Flusslandschaften
das Flusssystem meist durch einen aktiven Hauptstrom gepréigt wird. Diese Situation
kann durch die 2-D Modellierung mit Geschiebetransport anhand der Variante 3 erkannt
werden. Es bildet sich ein Hauptkanal aus, welcher durch erhéhte Sohlschubspannungen,
Flielgeschwindigkeiten geprigt ist und im Bereich der Buhnenkopfe liegt. Es kann erwar-
tet werden, dass bei geringen Abfliissen der Grofiteil des Geschiebes in diesen Hauptkanal
transportiert wird.

In verzweigen Flussbereichen kann sich die wirksame Breite téglich rdumlich und zeitlich
sehr stark verdndern (P. E. Ashmore et al., 2011). Durch die dynamischen Umlagerungen in
der Aufweitung finden Pionier- oder Initialgesellschaften (krautiger Pflanzengemeinschaft)
stdndig neue Standorte. Der FFH-LRT 3220 , Alpine Fliisse mit krautiger Ufervegetati-
on“ koénnte sich wieder ausbreiten. Voraussetzung fiir die Besiedlung von Pflanzen auf
den gebildeten Schotterflachen ist, dass diese Flachen bei Mittelwasser nicht von Was-

ser bedeckt sind (Lazowski, 1997). Die Ergebnisse der Geschiebemodellierung zeigen, dass
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sich die Schotterflichen bei Hochwéssern verlagern und bei geringen Abflissen trocken
fallen. Dadurch entstehen dynamische Prozesse, welche von Pionierfluren und vegetati-
onslosen Schotterflachen, sowie stromungsberuhigten Flachen gekennzeichnet sind. In den
Alluvionen kommt es in der Regel zu Anlandung von Totoholzagglomerationen. Diese
Strukturbildner sind einerseits niitzlich fiir aquatische Lebewesen, andererseits kann es zu
Stromungsberuhigungen kommen und somit zu Sandablagerungen. Diese zunéachst vege-
tationslosen, jedoch feuchten Standorte sind gute Ausgangspunkte zur Wiederansiedlung
von Pioniergesellschaften. Durch die Verbesserung der Habitatqualitdt kénnen sich cha-
rakteristische Leitarten der Schotterpioniere wie Epilobium Fleischeri ausbreiten. Diese
Pflanze wurde im Bereich des Geschieberiickhaltebeckens in einer beharrlichen Anzahl ge-
funden und lédsst eine hohe Umweltqualitét des Gebietes dadurch erkennen (Lasen und
Wilhalm, 2004).

In der naturnahen Vergleichsstrecke im Dorfertal wird aufgezeigt, welche Habitate in der
Furkationszone der Variantenoptionen im Gschléfibach vorkommen werden. Durch die
dynamischen Prozesse konnen sich Schotterpionierflure mit unterschiedlichen Sukzessi-
onsstadien bilden. Typische ,, Alpenschwemmlinge* wie Linaria alpina (Alpen-Leinkraut),
Campanula cochleriifolia (Zweg-Glockenblume) und Pionierflurarten wie Festuca rubra
siedeln sich an. Dariiber hinaus finden sich Salix purpurea (Purpur-Weide), Larix de-
cidua (Européische Léarche) und auch Alnus incana (Grau-Erle) (weitere Arten sind in
Abbildung 5.72 zu schen). Diese Habitate konnen sich mit Niedermooren und Quellfluren
verzahnen. Angrenzende Wiesengriser dringen in den Randzonen der Aufweitungen ein.
Diese Habitatflachen konnen in der dynamisch entstehenden Furkationszone im Gschlo8-

bach vorkommen und somit den FFH-LRT 3220 teilweise wieder herstellen.

Die Restrukturierungsmafinahmen miissen nicht vollkommen ,aktiv¢ durch Baumafinah-
men erfolgen, sondern kénnen durch Initialmafinahmen zur Selbstentwicklung angeregt
werden. Im Verengungsbereich der Aufweitung miissen die Buhnen bei der Umgestaltung
bereits am Anfang gebaut werden, damit flussab das Almdorf von fortschreitenden Ero-
sionen geschiitzt ist. Am orografisch linken Ufer kénnen Initialmafinahmen gesetzt wer-
den, z.B. das Entfernen der Ufersicherung und zusétzlicher Anlage von Initialgraben im
Hinterland. Eine versteckte Ufersicherung aus Wasserbausteinen, welche in das Vorland
eingegraben werden, kann die Ufererosion kontrollieren. Dadurch wird die eigendynami-
sche Entwicklung der Flussufer geférdert, die Vernetzung zwischen Gewasser und Pflanzen

steigt an.

Bei der Erstellung der Restrukturierungsmafinahmen wurde auf die Hochwassersituation
Riicksicht genommen. Es stellte sich heraus, dass durch die Varianten die Uberschwem-
mungsflachen im Weidegebiet geschiitzt werden kénnen, die Hochwassersicherheit fiir die
Almsiedlung jedoch durch die Varianten nicht gegeben ist. Die Aufweitungen fithren all-

gemein zu lokalen Reduktionen der Wassertiefen, es kommt zu keiner ausreichenden Re-
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tention; Grund dafiir konnte das hohe Gefélle in diesem alpinen Hochtal sein.

Es wurden weitere Versuche hinsichtlich Hochwasserschutz fiir das Almdorf durchgefiihrt,
wie z.B. die Anhebung der Gewéssersohle um 1,15 m nach der ersten Briicke flussab des
Untersuchungsabschnittes. Dadurch sollte es zu einer gezielten Ausuferung im Bereich der
Weideflache vor dem Wall kommen. Das Ergebnis ergab keine ausreichende Pufferwirkung
der Hochwasserwelle. Daraus kann geschlossen werden, dass fiir die Hochwassersicherheit

im Almdorf ein unabhéngiges Projekt bzgl. Hochwasserschutz durchgefiihrt werden miisste.

Bei der Anwendung der Geschiebemodellierung variiert die Transportrate mit dem Abfluss.
Fiir den Gschléf8bach liegen keine Geschiebetransportdaten zur Verfiigung. Auflerdem gibt
es keine Information tiber das Geschieberiickhaltebecken, betreffend Auffangrate und Aus-
baggerungsmenge. Auf Grund dieser fehlenden Ausgangsdaten fiir die Geschiebemodellie-
rung wurde eine Abschitzung anhand von Parker (1979) angesetzt. Die Geschiebemengen
zeigen jedoch plausible Ergebnisse. Es ist anzumerken, dass die erfolgten Untersuchungen
als Anfangszusténde angesehen werden kénnen. Im Laufe der Zeit wird es zu natiirlichen
Umlagerungs- und Anlandungserscheinungen kommen und die abiotischen als auch bioti-

schen Zusténde wie sie zum Zeitpunkt der Beurteilung vorhanden sind, werden sich &ndern.

Durch die einzelnen Variantenoptionen, Verbesserung der Lebensraumverhéltnisse konnte
ein Erhaltungsziel des Nationalparks Hohe Tauern verfolgt werden. Die Ergebnisse dienen
als Grundlage fiir etwaige Restrukturierungsmafinahmen. Bei einer moglichen Umsetzung
der Mafinahmen, miissen Ausgleichsmafinahmen fiir die Almbesitzer ausgearbeitet werden.
Das eb&p Umweltbiiro in Klagenfurt hatte im Jahr 2008 ein Almentwicklungskonzept fiir
das Innergschlofl erstellt. Die darin vorgeschlagenen Mafinahmen auf der Innergschlofier
Kuhalpe dienen als Grundlage fiir die Erreichung des Nationalparkzertifikates, welches
als Voraussetzung fiir die Gewdhrung von Fordermitteln dient. Durch diese Mafinahmen,
wie z.B. Schwenden von Griinerlen und dadurch Aktivierung neuer Weideflichen (weitere
Mafnahmen sind im Almenentwicklungskonzept Innergschlé8 zu finden in Aigner et al.
(2008)), konnte ein Ausgleich fiir die verbrauchten Flichen der optionalen Restrukturie-

rung geschaffen werden.
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A.1 Allgemein
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Abbildung A.1: Ganglinie des Schwankungskoeffizientes (,,GLAT*)

Abbildung A.2: Historische Karte aus der Dritten Landesaufnahme (1869/87) (Tiris und
Land Tirol, 2014)
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Abbildung A.3: Fundorte in Osttriol, Nordtirol und Vorarlberg von Epilobium fleischeri
Hochst. (Polatschek et al., 2000)
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Tabelle A.4: Grafische Darstellung der maximalen FlieBgeschwindigkeit (NNQ und MQ)
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Tabelle A.5: Grafische Darstellung der maximalen FlieBgeschwindigkeit (HQ; und HQ1o)
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Tabelle A.8: Grafische Darstellung der maximalen Sohlschubspannungen (HQ; und HQ1o)
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Tabelle A.9: Grafische Darstellung der maximalen Sohlschubspannungen (HQsp und
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A.4 Attributtabelle der Vegetationsaufnahme

Objekt Kategorie Substrat- | Deckungs- | Sand- | Linge | Fldche
grofie grad anteil m m?
2 Magerwiese o. Schotter - - ja 135,5 | 1007,9
3 Magerwiese m. Schotter - - nein | 110,9 | 431,6
4 Magerwiese m. Schotter - - nein | 107,6 | 208,7
5 Magerwiese m. Schotter 1 - nein | 353,9 | 2376,1
6 Magerwiese m. Schotter - - nein 81,5 65,4
8 Magerwiese m. Schotter - - nein | 114,9 | 252,6
9 Magerwiese m. Schotter - - nein 66,9 174,2
10 Magerwiese m. Schotter - - nein | 179,8 | 948,3
11 Magerwiese m. Schotter - - nein | 102,5 | 344,7
3 Fettwiese o. Schotter - - nein | 152,8 | 867,6
4 Fettwiese o. Schotter - - ja 31,8 69,6
9 Fettwiese o. Schotter - - nein | 391,9 | 4132,9
13 Fettwiese m. Schotter - - nein 73,9 82,1
15 Fettwiese m. Schotter - - nein 80,1 255.1
16 Fettwiese m. Schotter - - nein | 251,2 | 1768,5
17 Fettwiese m. Schotter - - nein 97,5 391,1
18 Fettwiese m. Schotter - - nein 82,2 396,3
2 Schotterbank_dynhoch 3 100 nein | 146,5 | 192,8
6 Schotterbank__dynhoch 2 100 ja 2240 | 602,3
7 Schotterbank_dynhoch 2 100 nein 47,1 48,2
9 Schotterbank_dynhoch 3 100 nein 65,2 204,6
14 Schotterbank__dynhoch 2 100 nein | 171,8 | 359,2
16 Schotterbank_dynhoch 2 100 ja 75,7 2434
17 Schotterbank_dynhoch 2 100 ja 53,5 39,1
18 Schotterbank__dynhoch 2 100 ja 93,9 2744
19 Schotterbank_dynhoch 2 100 nein | 277,2 | 14494
21 Schotterbank_dynhoch 3 100 nein | 436,3 | 2209,2
22 Schotterbank__dynhoch 3 100 ja 265,0 | 1966,1
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Anhang

Objekt Kategorie Substr.gr. | Deck.gr. | Sandanteil | Linge | Fldche
23 Schotterbank dynhoch 3 100 nein 646,4 | 3611,9
24 Schotterbank dynhoch 1 100 nein 25,2 36,9
26 Schotterbank__dynhoch 2 100 nein 185,7 | 298,1
27 Schotterbank__dynhoch 3 100 nein 128,2 | 353,1
28 Schotterbank__dynhoch 3 100 nein 77,8 262,5
29 Schotterbank dynhoch 2 90 nein 146,7 | 629.6
30 Schotterbank_dynhoch 2 90 nein 164,1 | 409,3
31 Schotterbank dynhoch 3 90 nein 218,8 | 19634
32 Schotterbank__dynhoch 2 95 ja 107,6 | 496,1
34 Schotterbank__dynhoch 1 100 nein 109,5 | 514,3
35 Schotterbank__dynhoch 3 100 nein 162,8 | 801,7
36 Schotterbank_dynhoch 2 100 nein 2297 | 184,2
37 Schotterbank_dynhoch 2 100 nein 108,2 | 3515

1 Schotterflur__dyngering 2 20 nein 2553 | 987,6
3 Schotterflur__ dyngering 1 20 ja 60,3 67,1
4 Schotterflur__dyngering 1 80 ja 122,8 | 1015,5
5 Schotterflur__dyngering 1 80 nein 1278 | 1007,5
6 Schotterflur__dyngering 2 50 nein 115,7 | 586,3
7 Schotterflur__dyngering 2 50 nein 80,3 194,5
9 Schotterflur__dyngering 3 95 ja 156,8 | 454.9
11 Schotterflur__dyngering 2 80 nein 146,6 | 330,3
12 Schotterflur__dyngering 2 95 ja 282,2 | 2680,2
13 Schotterflur__dyngering 2 80 ja 144,3 | 789,9
14 Schotterflur__dyngering 2 50 nein 63,8 129,5
1 Gruenerlengebuesch - - - 615,2 | 67648
5 Gruenerlengebuesch - - - 39,5 69,2
6 Gruenerlengebuesch - - - 414,9 | 2796,5
10 Gruenerlengebuesch - - - 37,8 77,9
11 Gruenerlengebuesch - - - 119,0 | 469,6
15 Gruenerlengebuesch - - - 21,2 241
2 Braunseggenniedermoor - - - 71,0 215,3
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