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ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen eines Forschungsprojektes des Bundesministeriums fiir Bildung, Wissenschaft und
Kultur wurden - in Kooperation mit dem Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft - modellhaft Entwicklungsszenarien fiir die Revitalisierung der
stark beeintrichtigten Mol Kérnten erarbeitet.

Den rechtlichen Hintergrund fiir diese Studie bildete die EU-Wasserrahmenrichtlinie, deren
Ziel es ist, zukiinftig den guten 6kologischen Zustand an FlieBgewdssern unter optimierten
6konomischen Bedingungen zu erreichen.

Am Fallbeispiel Moll wurden Leitbild (,,sehr guter dkologischer Zustand*) und Zielzustand
(»guter  okologischer  Zustand) anhand der Fachbereiche  Hydromorphologie,
Vegetationsokologie und Fischokologie beschrieben. Die leitbildbezogene Bewertung anhand
einer 5-stufigen Skala weist die aktuelle Situation der Moll als ,,médBig™ bis ,,unbefriedigend*
aus. Die Entwicklung von insgesamt neun Mafinahmenszenarien zielt auf die Verbesserung der
hydromorphologischen und in der Folge biozonotischen Verhiltnisse ab. Allerdings ist nur
durch ein integratives MafBnahmenprogramm (Kombination von Dotation der
Totalausleitungsstrecken, umfassenden RiickbaumaBinahmen am Fluss, Spiilungsmanagement
und Schwalldimpfung) der geforderte gute Okologische Zustand zu erreichen, wobei die
Schwalldampfung mittels eines Schwallausleitungskraftwerks (Szenario 9b) die Gesamtkosten
des Mafinahmenszenarios erheblich senken und damit ein deutlich giinstigeres Kosten-
Wirksamkeitsverhdltnis erzielen wiirde.
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ABSTRACT

This contribution is based on a study within the framework of the Austrian Landscape
Research Program. It documents the development of restoration scenarios for the river Méll, a
highly impacted river in Carinthia.

The EU Water Framework Directive provides a regulatory framework with the obligation to
ensure “good status” for all water bodies. All necessary measures are to be developed and
implemented in an economic manner.

Using the alpine river Mo6ll as a model, the “Leitbild” (“high ecological status”) as well as the
target for restoration (“good ecological status™) was defined by aspects of hydromorphology,
vegetation ecology and fish ecology. The present status of the M6l river is evaluated as class
three to four (“moderate” to “poor”). Nine different restoration scenarios have been
developed. In order to achieve good status, an integrative restoration program is necessary,
combining the increase of discharge, extensive morphological habitat improvement,
management of reservoir flushing as well as the dampening of hydropeaking, whereby the
construction of a new power plant to mitigate hydropeaking shows the best cost-effectiveness.

Key words: river landscape, evaluation, restoration, Leitbild, Water Framework Directive

EINLEITUNG/ AUFGABENSTELLUNG

Im Rahmen eines Forschungsprojektes des Bundesministeriums fiir Bildung, Wissenschaft und
Kultur wurden - in Kooperation mit dem Bundesministerium flir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft - modellhaft Entwicklungsszenarien fiir die Verbesserung des
anthropogen stark beeintrachtigten Mollflusses ausgearbeitet.

Hintergrund dafiir bildete die Europédische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), die bis 2015 (inkl.
weiterer max. 12 Jahre) die Erreichung des ,guten Zustand“ als Zielvorgabe definiert.
Gefordert ist ein integratives Malnahmenprogramm, das auf die Verbesserung des
FlieBgewisser-Okosystems unter Beriicksichtigung der menschlichen Nutzungsanspriiche
ausgerichtet ist. Zudem sind 6konomische Verfahren einzusetzen, um die Maflnahmen auch in
Hinblick auf ihre Wirtschaftlichkeit zu evaluieren und zu optimieren.

In Osterreich wurden in den letzten Jahren zahlreiche methodische Studien zur Bewertung der
okologischen  Funktionsfihigkeit als Basis fiir entsprechend  umfassende
Restaurationsmafinahmen entwickelt (Muhar et al., 2000, Chovanec et al., 2000, Schmutz et
al., 2000). Okologische Bewertungsverfahren und Mafinahmenentwicklungen in Kombination
mit der Beurteilung 6konomischer Aspekte liegen in Osterreich bislang nicht vor.

Aufgabe dieser Arbeit war es daher, anhand eines Fallbeispiels eine integrative Bewertung von
Malnahmenszenarien modellhaft durchzuspielen und Losungsansétze zu entwickeln.

UNTERSUCHUNGSGEBIET/ BESTEHENDE EINGRIFFE UND NUTZUNGEN AN
DER MOLL

Das Untersuchungsgebiet umfasst den gesamten, rd. 90 km langen Mollverlauf inklusive des
urspriinglich flussgeprigten Umlandes (,,potentielles Auenniveau®).
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Die Morphologie des Fluss-Systems war einst durch ausgedehnte Furkationsbereiche gepragt.
Heute weist die Moll aufgrund von Hochwasserschutzmaf3nahmen ein iiber weite Strecken
begradigtes und stabilisiertes Flussbett auf, das kaum mehr durch Umlagerungsvorgéinge
gekennzeichnet ist (PETUTSCHNIG et al., 1998).

Zudem wird die MOoll energiewirtschaftlich intensiv genutzt und durch Stauhaltungen,
Schwellbetriebsfiihrung und Totalausleitungen erheblich in ihrer 6kologischen Funktions-
féhigkeit beeintrachtigt (vgl. Abb. 1). Die Moll weist heute ein gemafigt nivales hydrologisches
Regime auf (STEIDL, 1991); die glaziale Pragung des Abflusses ist aufgrund der Ableitung
des Gletscherursprungs der Moll zur energiewirtschaftlichen Nutzung nicht mehr gegeben.
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Fig. 1: Human impacts on the river Moll.
Abb. 1: Anthropogene Eingriffe an der M6ll.

OKOLOGISCHE BEWERTUNG DES IST-ZUSTANDES

Die Definition und Bewertung des Gewisserzustandes der Moll — untergliedert in 19
Teilabschnitte — erfolgte in Anlehnung an die WRRL nach einem leitbildbezogenen Ansatz
anhand einer 5-stufigen Skala (,,sehr guter Zustand®, ,guter Zustand®, ,méifliger Zustand®,
Lunbefriedigender Zustand®, ,,schlechter Zustand*).

Okologisches Leitbild (sehr guter okologischer Zustand) und anzustrebender Zielzustand
(guter okologischer Zustand)

Das 6kologische Leitbild beschreibt jene Systemkomponenten eines FlieBgewdssers, die der
~Aufrechterhaltung des Wirkungsgefliges zwischen den in einem Gewésser und seinem Umland
gegebenen Lebensraum und seiner organismischen Besiedlung entsprechend der natiirlichen
Ausprigung des spezifischen Gewissertyps™ (KARR, 1986; ONORM 6232, 1995) dienen.
Dabei wird von jenen Bedingungen ausgegangen, die unter anthropogen nicht oder weitgehend
unbeeinflussten Verhiltnissen ein FlieBgewissersystem kennzeichnen. Damit entspricht dieses
Leitbild dem ,,sehr guten dkologischen Zustand*, wie ihn die WRRL definiert.
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Fir die Entwicklung der sektoralen okologischen Leitbilder an der Mol wurden

hydromorphologische,

herangezogen.

fischokologische

und

vegetationsokologische

Indikatoren

In Tab. 1 sind die wesentlichsten Merkmale iiberblicksméafig dargestellt.

Tab. 1: Sektorale Leitbildbeschreibung ,,Hydromorphologie®, ,Fischfauna* und , Vegetation* (sehr guter
okologischer Zustand).
Tab. 1: Hydro-morphological, vegetation and fishecological characterisation of the high ecological status.

Moll OBERLAUF Oberer MITTELLAUF Unterer MITTELLAUF/
UNTERLAUF
Morphologie/ Kerbtal mit gestreckter Sohlenkerbtal mit pendelndem | Sohlenkerbtal mit pendelndem
Morphodynamik | Linienfiihrung, kleinflichige Verlauf und lokalen Verlauf, iibergehend in
Gerinneaufweitungen Gerinneaufzweigungen. Hohe ausgedehnte Gerinne-
lokale Erosionen, kleinrdumige | Geschiebefrachten aus den aufzweigungen iiber den
Umlagerung von Schotter- Zubringern bedingen einzelne | gesamten Talbodenbereich;
bzw. Sandbinken sowie lokale | markante Furkationsbereiche extrem hohe Umlagerungs-
Sedimentationsvorgiéinge mit Umlagerungsdynamik. dynamik.
Abflussregime glazio-nival mit glazio-nival mit Abflussmaxima | nivo-glazial mit Abflussmaxima
Abflussmaxima im Juli/ im Juli/ August.. im Juni/ Juli.
August. Die mittleren Jahresabfliisse Die mittleren Jahresabfliisse
Mittlere Jahresabfliisse nehmen mit Einmiindung nehmen mit Einmiindung
betragen rd. 2 m¥/s abflussreicher Zubringer von abflussreicher Zubringer auf rd.
2,2 m’/s aufrd. 13 m’/s zu 32 m/s zu
Vegetation Griinerlengebiischsaum Grauerlen-Auwilder (A/netum | groBfliachige Pionierfluren
(Alnetum viridis) incanae) (Myricario chondilletum)
subalpine Schotterpionier- Weidengebiisch (Salix
gesellschaften (Epilobietum purpurea-Gesellschaft, Salici-
fleischeri) Myricarietum), Grauerlen-
Auwilder und lokal-
kleinflidchige Silberweiden-
Auwilder (Salicetum albae)
Fischfauna Epirhithral Metarhithral Hyporhithral/ Ubergang
Bachforelle (Samlo trutta) als | neben der Bachforelle kommt Epipotamal: Es dominiert die
dominierende Fischart die Asche (Thymallus Asche. Weitere typische Arten:
Begleitfischart ist die Koppe | thymallus) vor. Huchen (Hucho hucho),
(Cottus gobio). Ukrainisches Bachneunauge
(Eudontomyzon mariae),
Strémer (Leuciscus souffia),
Elritze (Phoxinus phoxinus),
im Miindungsabschnitt
verschiebt sich die Fischregion
Richtung Epipotamal.
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Der Zielzustand bzw. ,.gute okologische Zustand* zeigt nach der Definition der WRRL nur
geringe anthropogene Abweichungen vom Leitbild. Auf Basis dieser allgemeinen Definition des
guten Okologischen Zustandes wurden fiir die Moll sdmtliche Qualitdtskomponenten der
untersuchten Teilbereiche Hydromorphologie, Fischokologie und Vegetationsdkologie
definiert.

Ergebnisse der 6kologischen Bewertung des Ist-Zustandes

Grundlage fiir die Bewertung des status quo der Moll waren quantitative Auswertungen
Skologischer Qualitdtskomponenten fiir alle 19 Teilabschnitte (detaillierte Beschreibungen
siche Schmutz et al, 2003 und Egger et al, 2003, basierend auf dem
Gewdsserbetreuungskonzept Moll, Revital, 1998).

Die Gesamtbewertung (Mittelwertbildung der sektoralen Einzelergebnisse) ergibt einen
gesamtdkologischen Zustand von 3,5 (vgl. Tab. 2). Betrachtet man die 6kologische
Gesamtbewertung im Detail fiir die 19 einzeln untersuchten Flussabschnitte, so liegen die
Werte zwischen ,,madBigem und unbefriedigendem™ Zustand (3 — 4). Der von der WRRL
anzustrebende dkologisch gute Zustand (2) wird im aktuellen Zustand an der M6ll in keinem
der Abschnitte erreicht.

Tab. 2: Okologische Bewertung der Mll.
Tab. 2: Ecological evaluation of the river Moll.

Abschnitt Fluss-kilometer ::ﬁg;ll:)logie Fischokologie ;Ilfflit;teio"s_ Mittelwert
1.1 4 24 5,0 1,5 3,0
2.1 5 29 4,0 3,0 33
22 8 3,6 40 40 3,9
23 10 29 4,0 4,0 3,6
2.4 13 2.8 4,0 35 34
2.5 17 34 4,0 3,0 35
26 29 2,6 4,0 35 34
3.1 37 32 3,0 3,0 3,1
32 45 2,6 3,0 35 3,0
33 47 4.8 3,0 4.5 4,1
34 50 38 50 35 4,1
35 51 38 34 4,0 3,7
3.6 56 32 34 4,0 35
4.1 61 3,6 33 4,0 3,6
42 64 2.8 33 4,0 34
43 67 32 33 25 3,0
4.4 69 38 33 4,0 3,7
4.5 74 34 33 4,5 3,7
4.6 77 3,0 33 35 33
gesamt 77 32 3,7 3,6 3,5
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MASSNAHMENSZENARIEN ZUR VERBESSERUNG DES OKOLOGISCHEN
ZUSTANDES

Die im Rahmen dieses Forschungsprojektes entwickelten Mafnahmen zielen auf die
Verdnderung der hydrologisch-hydraulischen sowie der morphologischen Bedingungen als
Voraussetzung fiir die Regeneration aquatischer und terrestrischer Lebensgemeinschaften ab.
Insgesamt wurden folgende generelle Malnahmentypen ausgewiesen (vgl. Tab. 3).

Tab. 3: MaBnahmentypen zur Verbesserung des okologischen Zustandes im Bereich Flussbau, Land- und
Forstwirtschaft und Energiewirtschaft.
Tab. 3: Restoration measures in the fields of river engineering, agriculture and hydro power plants.

MafBnahmentypen
Flussbau Land- und Forstwirtschaft Energiewirtschaft
Gewisserbettaufweitung Nutzungsumstellung — Dotierung (Totalausleitung)
Laufverédnderung Extensivierung Dotationswassererhhung
Uferstrukturierung Neuschaffung von Auwaldfléchen und —dynamisierung
Wiederherstellung Kontinuum Naturnahe Waldbewirtschaftung Wiederherstellung Kontinuum
Geschiebebewirtschaftung Schwallddmpfung
Stauraumstrukturierung
Wiederherstellung Kontinuum
Feststoffbewirtschaftung/
Spiilmanagement

Aus diesen Mafinahmentypen wurden fiinf nicht kombinierte Mafinahmenszenarien (1, 2, 3,
4, 5) und vier kombinierte MaBnahmenszenarien (6, 7, 8, 9a, 9b) entwickelt. Grundgedanke
dabei war es, eine Nutzungsentflechtung von Natur-, Freizeit-, sowie Siedlungs- und
Gewerbezonen zu erreichen sowie bestehende Siedlungs- und Gewerbegebiete durch die
projektierten Mafinahmen nicht zu beeinflussen.

Mafinahmenszenario 1: Dotation

Die derzeit bestehenden Ausleitungsstrecken sollen entsprechend den natiirlichen
Abflussmengen und saisonalen Schwankungen erhoht und dynamisch gestaltet werden (vgl.
Mader, 1993; Jungwirth et al., 1998). Fur die Erreichung des okologisch guten Zustandes
wurden auf Expertenbasis quartalsméifig gestaffelte Mindestabflusswerte festgelegt.

1. Quartal: 75 % des mittleren jahrlichen Niederwassers (MNQ), 3. Quartal: 150 % MNQ, 2.
und 4. Quartal: Interpolation aus den Quartalen 1 und 3 (gewichtet nach der prozentuellen
Abflussverteilung). Zusitzlich sind fiir die Kraftwerke zur Uberwindung der Wehre
Fischwanderhilfen vorgesehen.

Mafinahmenszenario 2: Schwalldimpfung

Zur Verringerung der mehrmals tédglich aufiretenden, kiinstlichen Wasserspiegel-
schwankungen wurden zwei Losungsansétze formuliert: Es ist dies eine Schwallddimpfung
durch Reduktion der Kraftwerksabfliisse in die Moll. Dabei soll die maximale Schwallbelastung
den dreifachen Wert des quartalsmédfigen Mittelwasserabflusses nicht tibersteigen (vgl.
Jungwirth et al. 1990). Alternativ dazu konnte auch eine Schwallddmpfung durch die
Errichtung eines ,,Schwallausleitungskraftwerkes* (Parasiewicz et al., 1998) erreicht werden.
Zu berticksichtigen ist bei diesem MaBnahmenszenario die Abgabe einer gestaffelten
Mindestdotationswassermenge entsprechend Maflnahmenszenarium 1 im Bereich der neuen
Ausleitungsstrecke  sowie  die  Errichtung einer  Fischwanderhilfe bzw. eines
Umgehungsgerinnes im Bereich des neuen Ausgleichbeckens.
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MafBinahmenszenario 3: Riickbau Fluss

Mafnahmenszenario 3 umfasst unterschiedliche Maflnahmen zur Restauration der fluss-
morphologischen Verhiltnisse (grofle Aufweitung: >1000 m Lénge und >100-120 m Breite;
kleine Aufweitung: >200 m Lénge und >80 m Breite sowie Verdnderungen der Linienfiihrung.

Mafinahmenszenario 4: Riickbau Fluss und Ausweitung Auwald

Ergédnzend zu den in Szenario 3 formulierten Maflnahmen sollen Auwaldbestdnde (Mindest-
breite 50 bis 120 m) neu initiiert sowie bestehende Wilder entlang der Moll zukiinftig extensiv
bewirtschaftet werden.

Abb. 2 zeigt einen Vergleich von Ist-Zustand und visualisiertem Szenario einer Fluss-
aufeitung mit Ausbildung von Furkationsbereichen und Auwaldbesténden.

Abb. 2: Visualisierung des Szenarios 4 (links: Ist-Zustand: reguliertes Gerinne; rechts: visualisierte
Revitalisierungsmafinahmen  (Flussaufweitung ~ mit  Ausbildung  von  Furkationsbereichen  und
Auwaldbesténden).

Fig. 2: Visualisation of scenario 4 (left: the situation of the channelised river bed, right: visualised restoration
measures (re-initialisation of braiding river sections with floodplain forests).

MafBinahmenszenario 5: Spiilungsmanagement

Zur Gewihrleistung des Speicherbetriebes muss das Problem der Stauraumverlandung geldst
werden. Da die bisher praktizierte Stauraumspiilung enorme dkologische Schiaden verursachte,
sind derzeit zwei Losungsansdtze in Diskussion. Eine Variante sieht die Erhohung der
bestehenden Geschiebertickhaltesperre am Stausee und die Errichtung eines nahegelegenen
Sedimentriickhaltebeckens vor; eine Alternative dazu wire die Neuerrichtung eines Dammes
an einem natiirlichen See unmittelbar unterhalb des Mollursprungs zur Erhohung der
Retentionskapazitét.

MafBinahmenszenarien 6 — 9

stellen unterschiedliche Kombinationen der Mafnahmenkategorien Dotation,
Schwallddmpfung, Riickbau Fluss, Riickbau Fluss und Ausweitung Auwald sowie
Spiilungsmanagement dar (vgl. Tab. 4).
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Tab. 4: Mafinahmenszenarien.
Fig. 4: Restoration scenarios.

Szenario

MafBinahmenkategorien ! 2 3 4 S 6 7 8 |%ab

Dotation 7// /jjy 7 y//%
Schwallddmpfung* 7/} //A V//
Riickbau Fluss V// 7// /////AV//

Riickbau Fluss/Ausweitung Auwald 7//

Sptilungsmanagement 7// y// %

* wird in Szenario 9a iiber Reduktion der Abflusswerte der Kraftwerke in die Moéll, in Szenario 9b durch
ein Schwallausleitungskraftwerk erreicht

BEWERTUNG DER MASSNAHMENSZENARIEN

Okologische Bewertung

Die MaBnahmenszenarien wurden hinsichtlich ihrer Wirkung auf das FlieBgewisser-Okosystem
mittels Experten-Einstufung bewertet. Dabei zeigte sich, dass MaBnahmen betreffend die
Gewissermorphologie  (Flussaufweitung mit Ausbildung von Furkationsbereichen und
Auwaldbestianden) grundlegend zur Verbesserung des okologischen Zustandes der Moll
beitragen. Allerdings ist mit Flussriickbaumalinahmen allein der gute Zustand nicht erreichbar.
Erst in Kombination mit weiteren Mafnahmen wie Dotation und/ oder Schwallddmpfung bzw.
Spiilungsmanagement liegen die Werte unter 2,5 und damit im Bereich des guten Zustandes
(vgl Tab. 5).

Tab. 5: Sektorale und zusammenfassende 6kologische Bewertung der Maflnahmenszenarien.
Tab. 5: Sectoral and overal evaluation of the ecological status of the restoration scenarios.
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Okonomische Bewertung (KOSTEN-WIRKSAMKEITSANALYSE)

Mittels der sektoralen 6kologischen Bewertungen wurde belegt, dass nur zwei (9a und 9b,
siche oben) der insgesamt neun Malnahmenszenarien den von der WRRL geforderten
Zielzustand (,,guter Zustand“) in allen Abschnitten der MGoll erreichen, wobei ein
Schwallausleitungskraftwerk (9b) die Gesamtkosten des MaBnahmenszenarios erheblich
senken und damit ein deutlich giinstigeres Kosten-Wirksamkeitsverhéltnis erzielen wiirde (vgl.
Abb. 3). Das MaBnahmenszenario 5 (Spllungsmanagement), in einigen Fillen der
Sensitivitdtsanalyse (vgl. Artner et al., 2002) auch das Mallnahmenszenario 8 (Dotation -
Riickbau Fluss - Spiilungsmanagement), haben ein noch besseres Kosten/ Wirksamkeits-
Verhiltnis als Mafinahmenszenarium 9b, d.h. verhdltnismafig geringere Kosten stehen relativ
starken Verbesserungen des 6kologischen Zustandes gegentiber, erreichen jedoch zumeist bei
weitem nicht die geforderte Okologische Wirksamkeit (,,guter Zustand). Die nicht
kombinierten Mafinahmenszenarien 1 bis 5 liegen deutlich tiber der Zustandsklasse 3 (,,maBiger
Zustand“ und schlechter) und damit unter 25 % Zielerreichung.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Istzustand

1:Dotation Guter
Zustand

2a: Schwalldampfung |

2b: Sct sleity
3: Riickbau Fluss
4: Ruckbau Fluss + Ausweitung Auwald
5: Spulungsmanagement

E Okologische Wirksamkeit
6: Dotation + Riickbau Fluss DO Kosten

7: Dotation + Riickbau Fluss +Schwalldampfung

8: Dotation + Riickbau Fluss + Spiilungsmanagement

9a: Dotation + Riickbau Fluss + Schwallddmpfung + Spiilungsmanagement
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Abb. 3: Kosten-Wirksamkeitsbewertung der Maflnahmenszenarien.
Fig. 3: Cost-effectiveness analysis of the restoration scenarios.
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