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Zusammenfassung 

Ein Teilaspekt des zweiten Arbeitspaketes •Datenrecherche" im. MIRR-Projekt (•Model- 

based Instrument for River Restamration") ist die Analyse und Auswertung von 

Landnutzimgen im Einzugsgebiet, sowie im unmittelbaren als auch ferneren 

Gewässertmtüand. Aus wissenschaftlicher Literatur des angloamerikanischen Ravmies ist 

bekannt, dass mit intensiverer anthropogener Nutzung die Gewässer zunehmende 

Degradation erfahren. 

Inhalt vorliegender Arbeit ist die Abfrage vmd Aufbereitung von Landnutzimgsdaten mittels 

eines geographischen Informationssystems (GIS) in Bezug auf Fischbeprobimgsstellen an 

niederösterreichischen Flüssen. Unter Anwendung von Werkzeugen (•Tools") des GIS 

werden Arbeitsvorgänge zur Auswertung von Landnutzvmgsdaten entwickelt, die zui 

Analyse der Beziehungen zwischen menschlichen Einflüssen und Fischbeständen bereit 

stehen. 

Besonderes Augenmerk liegt auf der Auswertung der Daten auf verschiedenen räumlichen 

Ebenen (Scales), die in Abstimmung mit vorhandener Literatur definiert werden. Weitere 

anthropogene Eingriffe, wie Kläranlagen und Punktquellen, Bevölkerungsdichte, 

Hemerobiegrad der Landschaft, Gewässergüte (aktuell tmd in der Vergangenheit) 

vervollständigen die Kriterien dieses Teüarbeitspaketes. 

Output der Arbeit sind Eingriffsdaten für die jeweiligen MIRR-Befischungspvmkte in 

datenbankfähigem Format zur Implementierung in der MIRR-Datenbank. 

Schlagwörter: GIS, Landnutzung, rätunliche Ebenen, Scales, Fließgewässser, EU Wasser 

Rahmeiurichtline, MIRR-Projekt 
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Abstract 

The analysis and evaluation of landuse data in catchment areas, as weU as in narrow and 

wide riparian buffer areas form one aspect of the so called MIRR-Project ("Model-based 

Instrument of River Restauration"). Literature from the Anglo-American area emphasise the 

decrease of stream quality due to increasing human landuse. 

This work aims at computing and preparing landuse data around fish sampling sites at 

rivers in Lower Austria by using geographic information systems (GIS). By applying GIS 

tools working procedtires are defined for queries on landuse data. These data wiU be 

available for putting human impact in relation to fish data. 

Special focus of this work lies on the analysis of data across multiple spatial scales which eire 

defined according to the existing literature. Further criteria on pressures related to hviman 

activity are sewage treatment plants, point soiirces, population density, intensity of human 

influences (hemerobie), and water quality (in the present and the past). - 

Results of this work are data on mentioned pressures for each MIRR-site and their 

implementation into the MIRR-database in appropriate database format. 

Keywords: GIS, landuse, spatial scales, running surface waters, EU water framework 

directive, MIRR-project 
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1   Einleitung 

1.1 Allgemeine Einführung 

"In every respect, the valley rules the stream." 

,Das Tal bestimmt den Fluss, in jeder Beziehung' H.B.N. Hjmes (1975) 

Doch nicht nur das Tal bestimmt den Fluss, sondern in großem Ausmaß auch anthropogene 

Aktivitäten der Tallandschaften. Habitate und Biodiversität von Flüssen sind stark geprägt 

von    Landform    und    Landbedeckimg/    -nutzvmg    auf    mehreren    Maßstabsebenen 

(Einzugsgebiet, Auenzonen, Uferstreifen) (AUan 2004). 

Einfluss von Landnutzung 

Landschaften waren und sind weltweit einem Übergang von natürlich/tmbeeinflusst zu 

menschlich/überprägt unterworfen und erfahren durch die menschliche Überprägtmg 

(negative) Auswirkungen auf ihre Ökosysteme. (Allan 2004) 

Landwirtschaftliche Nutzung ist in vielen Flusseinzugsgebieten oft die dominierende 

änthoropogene Nutzimgsform. In vielen Studien wird eine Verschlechterung des Zustandes 

von Flüssen mit zunehmender landwirtschaftlicher Aktivität dokumentiert. Die primären 

Einflussfaktoren sind diffuser Eintrag von Nährstoffen und Schadstoffen, erhöhte 

Feinsedimentfrachten imd veränderte Ufer- tmd Gewässerhabitate (Allan 2004). 

Zunehmende virbane Landnutzung im Einzugsgebiet von Flüssen, obwohl prozentuell meist 

nur in geringem Anteil vorhanden, kann in Flussökosystemen ebenso zu hoher Degradation 

führen. Veränderungen der Hydrologie (erhöhte Hochwasserspitzen, verminderter 

Basisabfluss) bewirken Verschlechterungen der Flussmorphologie (Erosion und Eintiefung), 

was wiedervun mit dem Verlust von Habitatqualität in Verbindung steht. Letztendlich sind 

aquatische Lebei\sräxime durch die Verschlechtenmg der ökologischen Fimktionsfähigkeit 

und Gewässerqualität betioffen, was zu einer Verändenmg und zum völligen Verlust der 

Biodiversität (Rückgang, Aussterben intoleranter Arten) führt (Wang, Lyons et al. 2001). 

Räumliche Wirkungsebenen - Scales 

Wie einleitend erwähnt, finden sich anthropogene Einflüsse auf Flussökosysteme avif 

verschiedenen räumlichen Ebenen. Diese Ebenen fassen Maßstäbe zusammen, auf denen in 

einer Hierarchie jeweils ähnliche biologische Bedingungen beschrieben werden können. 

FrisseU et al. (1986) beschreiben diese Hierarchie mit den Ebenen Einzugsgebiet (1000 m), 

Flusssegment   (100 m),   Flussabschnitt   (10 m),   Makro-   und   Mesohabitate   (1 m)   imd 

1 
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Mikrohabitat (0,1 m). Im Weiteren werden in der Arbeit die Begriffe räumliche Ebene und 

Scale gleichwertig mit Maßstabsebebene verwendet. 

Die genarmten und viele weitere Landschaftsfaktoren, die einen Einfluss auf aquatische 

Habitate und Biozönosen haben, wirken auf verschiedenen Maßstabsebenen (Scales). 

Hughes et al. (2006) fasst diese zu drei generellen räiunlichen Ebenen zusammen: (1) Flächen 

in direktem Kontakt mit dem Flussschlauch, (2) Flächen im Auenbereich und (3) Flächen mit 

indirekter Verbindung ztun Fluss (Einzugsgebiet). 

Aktuelle Forschungstätigkeiten 

Allan (2004) nermt drei Entwickliingen der aktuellen Forschung, die die Untersuchung der 

Fluss - Landschaft Beziehtmg vorantreiben: (1) Dokumentation und Anerkermung 

weltweiter Landnutzungsveränderungen, (2) methodische Fortschritte in der 

Landschaftsökologie kombiniert mit Verfügbarkeit von Landbedecktmgs- und 

Landnutzungsdaten, (3) die zunehmende Entwicklung vmd Anwendiuig von 

Bewertungsverfahren für Flüsse. 

Best Management Practices (BMPs) nach den Anfordervmgen der EU Wasserrahmenrichtline 

(WRRL) (EU 2000), mit dem Ziel den guten Zustand der Oberflächengewässer zu erhalten 

oder wiederherzustellen, müssen quantitative VorhersagemodeUe zur Bewertung der 

erwarteten Verbesserung entwickelt werden. Die Herausforderung besteht in der 

Identifikation von geeigneten (Landschafts-) Indikatoren, die für statistische Analysen imd 

die ErsteUimg der Modelle herangezogen werden.können. 

Die vorliegende Arbeit befasst sich daher vor dem Hintergrund der neuesten Erkermtnisse in 

der Fluss- bzw.  Landschaftsökologie mit der  Analyse  der in Österreich verfügbaren 

Datengrundlagen der Landnutzung mittles GIS in Bezug auf unterschiedlichen räumlichen 

Ebenen. 

Die Analysen beschänken sich auf das Btmdesland Niederösterreich, wobei die gewormenen 

Aussagen imd Modelle in einem weiteren Schritt auf ihre Gültigkeit für ganz Österreich 

getestet werden sollen. 
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1.2 MIRR-Projekt 

Die vorHegende Arbeit ist eingebettet in das Forschungsprojekt MIRR, welches im Auftrag 

des Btmdesministeriums für Land- imd Forstwirtschaft, Umwelt imd Wasserwirtschaft 

(BMLFUW) imd der Niederösterreichischen Landesregierung am Institut für Hydrobiologie 

vmd Gewässermanagement (Univ. für Bodenktdtur Wien) durchgeführt wird. Das Akronym 

MIRR steht für •Model Based Instrvunent for River Restauration" imd der deutsche Langtitel 

des Projektes lautet •Entwicklung eines strategischen Instnunents zur integrativen 

Bewertung ökologischer Restavirationsmaßnahmen an Fließgewässem". Wesentliche Punkte 

des Gesamtprojektes sind (1) eine Literaturstudie zu Eingriffskriterien, (2) Avifbau einer 

Fisch - Eingriffsdatenbank, (3) Erstellxmg von Wirktingsmodellen und (4) Entwickltmg eines 

strategischen Instruments ziu- Identifizierung tmd Bewertung prioritärer 

hydromorphologischer Restaurationsmaßnahmen. 

Als Beitrag zur Umsetzung der EU-Wasser Rahmenrichtline (WRRL) wird mit dem MIRR- 

Projekt ein Instrument zur Identifizierung prioritärer Restaurationsmaßnahmen an 

Fließgewässern entwickelt, die zum Erhalt oder zur Herstellung des guten ökologischen 

Zustandes führen. 

Das Projekt basiert auf Analyse von Fischdaten, da Fische eine der vier Organismengruppen 

(Fische, Makrozoobenthos, Algen, Makrophyten) sind, die als Indikatoren für die 

Beschreibvmg und Bewertung des Ökologischen Zustandes von FHeßgewässem 

herangezogen werden können. 

Nähere Informationen zvun Projekt finden sich auf der Projekthomepage 

(http://mirr.boku.ac.at). 

Inhalt dieser Arbeit sind ausgewählte thematische Teilaspekte der Eingriffsdatenrecherche 

im MIRR-Projekt, die sich avif folgende Bereiche beziehen: 

• Landnutziuig 

• Kläranlagen und Punktquellen 

• Gewässerqualität 

Diese Themen werden auf verschiedenen rävmüichen und zeitlichen Ebenen bearbeitet. 

Weiters stellt die Verarbeitung und Abspeicherung der gewonnenen Daten dieser Arbeit in 

datenbankfähigem Format einen Beitrag zvun Aufbau der Fisch - Eingriffsdatenbank dar. 
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1.3 Problemstellung - Zielsetzung 

Die grundsätzliche Aufgabe der vorliegenden Arbeit besteht darin, Daten und grundlegende 

Auswertungen    bereitzustellen,    die    für    die    Analyse    von    Auswirkungen    und 

Zusammenhängen zwischen Landnutzung vmd Fischdaten herangezogen werden können. 

Die Arbeitsaivforderungen lassen sich im Groben in folgenden Punkten beschreiben (vgl. 

Abbildung 1.1): 

• Zusammenfassvmg der Kriterien aus der Literatur bezügüch Fisch - Eingriffs - 

Beziehvmg, 

• Recherche und Beschaffung von möglichen Datengrundlagen zur Auswertung der 

Landnutzungskriterien, 

• Anwendung vmd Entwicklimg von Methoden in einem geographischen 

Informationssystem (GIS) zur Auswertung von Landnutzungs- bzw. 

Landbedeckungsdaten mit Bezug zu Fischbeprobimgsstellen, 

• Basis für die Kriterienauswertung bilden die Befischungspunkte NÖ im MTRR- 

Projekt, 

• Projektgebiet ist analog zum MIRR-Projekt die Landesfläche von Niederösterreich. 
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Workflow : DatenerhebungZ-aufbereitung - Kriterien - Auswertungen 

Literatur 
Kriterien 

Göodäten 
Landnutzung 

Eingriffe 

Abstimmung 
Verfügbarkeit 

*'  <        -',«•   ^ 

Kriterienliste 
Landnutzung-MIRR 

input 
MIRR-DB 

Datenbank 
Landnutzung 

Befischungs- 
strecken 

Gepdaten-Äufbereitung/ 
(Lageabgieicli, 
Projektionen,...) 

Räumliche 
Scales & Puffer. 

I 
Abfragen/Auswertung^ 

mitGIS 

J 

Abbildung 1.1: Workflow der Arbeit; Datenerhebtmg und -aufbereitung, GIS-Auswertung und 

Abspeicherung in Datenbank 

Ziel und Ergebnis der Arbeit sind im. Wesentlichen folgende zwei Punkte: 

• Auswertung   von   Landnutzung,   Kläranlagen-   und   PunktqueUendaten,   sowie 

Gewässergüte auf unterschiedlichen zeitlichen und räumlichen Scales mittels GIS, 

• Erstellung und Verwaltung der Daten in einer Datenbctnk eils Schnittstelle zur 

Implementierung in der MIRR-Datenbank. 
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2   Literatur 

Im ersten Arbeitspaket ,methodische Vorarbeiten' des Projektes MIRR wurde unter anderem 

eine Literaturübersicht zu möglicheri Kriterien der Modellierung einer Fisch-Eingriff- 

Beziehung in Fließgewässem erarbeitet. Diese Studie - »Potential criteria for modelling 

fish/pressure relationship in running waters' - wurde von Andreas Zitek (2006) 

zusammengestellt und wird in diesem Kapitel der vorliegenden Diplomarbeit auszugsweise 

für den Teilaspekt Landnutzung noch einmal wiedergegeben und teilweise im Detail 

nachbeeirbeitet. 

Ziel der Literaturstudie war die Recherche und Beschreibung von möglichen Kriterien, 

welche Zusammenhänge zwischen anthropogenen Eingriffen vmd Auswirkungen atif 

Fischbiozönosen ausweisen. Am Ende der internationalen Literaturrecherche steht eine 

umfassende Liste von signifikanten Kriterien in Bezug auf menschliche Eingriffe auf 

Flusssysteme (Zitek 2006). Mehr als 350 potentielle Kriterien bzw. typische abiotische 

Eigerischaften konnten zur Charakterisierung menschlicher Einflüsse aui die Fischfauna 

identifiziert werden. 

Folgende Pimkte werden als Haupteingriffstypen an österreichischen FHeßgewässem 

betrachtet: (Zitek 2006) 

Veränderung des Natürlichen Abflusses (Schwall, Ausleittmg) 

Staue 

Stauraumspülung 

Landnutztmg (gilt als wichtiger Indikator in indirekter Korrelation zu verschiedenen 

Eingriffen und Belastungen) 

Veränderung der natürlichen Flussmorphologie (Regulieriingen) 

Wasserverschmutzvmg 

Verlust von Kormektivität (lateral, longitudinal, vertikal) 

Schifffahrt 

Strukturverlust im Flussbett 

Fischfresser, Besatz, (Überfischung, fremde Fischarten unter gewissen Umständen) 

kombinierte/ ktimulative Eingriffe 

Mit den Schlagworten entsprechend dieser Etngriffstypen erfolgte die Suche nach 

wissenschaftlicher Literatur. Tabelle 2.1 gibt einen Überblick über die gesamten Treffer der 
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Literatursuche, je nach Eingriffstyp. Die vorliegende Arbeit behandelt vor allem die Faktoren 

Landnutzung und Wasserverschmutzimg, wofür in der MIRR-Literaturstudie etwa 22 

Papers bzw. Reports und 9 Reviews gefunden wtirden. Ergänzend wurde jedoch auch 

Literatur verwendet, die multiple Einflüsse beschreibt. 

Tabelle 2.1: Anzahl Papers, Reviews und zitierte Papers der Reviews, die bei der Literaturrecherche 

gefimden wurden; Quelle: (Zitek 2006) verändert. 

Impact (Eingriff) # papers 

and 

reports 

#of 

reviews 

# papers 

cited in 

reviews 

Hydrological alteration (Veränderung des hydrol. Regimes) 14 12 1177 

Water diversion/minimum flow (Ausleitung/Restwasser) 10 7 498 

Hydropeaking (Schwall) 26 5 451 

Impoundment (Stau) 41 12 1588 

Reservoir flushing/sediment load (Stauraumspülung) 6 10 950 

Land use (Landnutzung) 16 9 475 

Channelisation (Begradigung, Verbauung) 33 4 169 

Longitudinal connectivity (Längskontinuum) 23 3 426 

Lateral connectivity (laterale Vernetzung/Anbindung) 33 10 794 

Vertical connectivity (vertikale Vernetzung) 2 2 227 

Pollution/heated effluents 6 - - 

Shipping (Schifffahrt) 3 1 222 

River bed degradation (Verarmung der Sohle) 4 1 86 

Stocking (Fischbesatz) 2 - - 

Alien species (Fremdarten) 5 2 282 

Cormorant (Kormoran) 1 1 28 

Multiple impacts (kombinierte Eingriffe) 11 16 932 

Total number (Summe) 236 95 8305 

2.1 Literaturbeispiele 

In Bezug auf Landnutzung im Gewässerumfeld sind mehr als 30 bereits in der 

wissenschaftlichen Literatur beschriebene Kriterien identifiziert worden, die eine 

Fisch/Eingriff Beziehung quantitativ beschreiben. In kurzen Repliken der Papers und 

Reviews werden in den folgenden Kapiteln die wichtigsten Themen und Ergebnisse 

vunrissen. AUe Kriterien sind danach in Tabelle 2.2 aufgelistet und jeweils mit den 

entsprechenden Referenzen angegeben. 
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2.1.1 Landnutzungkategorien Wald, Landwirtschaft, Siedlung, 

Versiegelung 

O'Reilly (Jahr tmbek.) berichtet in einer Review über die Effekte der ztmehmenden 

Besiedelung bzw. Verstädterung auf Gewässer. Neben dem Thema 

hydrologische/morphologische Veränderungen in iirbanen Fließgewässern werden auch 

ökologische Effekte auf Habitate und die Fauna beschrieben. Studien imtersuchten und 

bestätigten negative Korrelationen zwischen Siedlungsflächen/Versiegelung im 

Einzugsgebiet und benthischen (Steedman 1988, Garie & Mcinntosh 1986) sowie Fisch- IBI- 

Werten (Schueler & Galli 1992, Wang et al. 1997, Dreher 1997). 

Ein Review von FitzHugh (2001) iimfasst insgesamt 28 Papers , wo Zusammenhänge 

zwischen verschiedenen Landnutzungsklassen, aber auch anderen objektbezogenen 

menschlichen Tätigkeiten (Straßen-, Häuserdichte), und aquatischen Indikatoren der 

biologischen Integrität (Index of Biotic Integrity - IBI) untersucht werden. 

Siedlvmgsflächen im Einzugsgebiet - oft gemessen als Anteü versiegelter Flächen - stehen 

nach zahlreichen Studien in negativem Zusammenhang mit Index-Werten der biologischen 

Integrität (IBI Werte). Gleiches wird auch für landwirtschaftliche Flächen im Einzugsgebiet 

festgestellt. Waldflächen, als Gegenteil von Siedlung und Landwirtschaft, stehen generell in 

einer statistisch positiven Beziehung zu IBI Werten. 

FitzHugh weist darauf hin, dass auch die Intensität der städtischen Nutzung berücksichtigt 

werden muss. Dafür kann der Grad der Versiegelung im Einzugsgebiet herangezogen 

werden, für den wiederum zvir Abschätzung urbane Nutzimg, Häuser-, Bevölkerungs- und 

Straßendichte herangezogen werden kann. 

Allan (2004) behandelt in einem umfassenden Review rund 165 Papers in Bezug auf 

Auswirkungen von unterschiedlichen Landnutzungen auf Flüsse. Allan diskutiert vor allem 

die Mechanismen, durch die Gewässerökosysteme durch Landnutzung beeinflusst werden. 

Dabei geht er auch auf die Bedeutsamkeit verschiedener räumlicher Ebenen ein. 

Landwirtschaft, häufig die größte Landnutzungsklasse im Einzugsgebiet, wird bei den 

Studien mit Verschlechterung der Wasserqualität, der Habitatverhältnisse und 

Artenzusammei\setzung in Zusammenhang gebracht. Die Mechanismen dahinter sind 

diffuse Schadstoff- und Nährstoffeinträge, höhere Feinsedimentfrachten, Änderung der 

Uferbegleitgehölze, Verlust von Auwäldern und auch veränderte hydrologische 

Verhältnisse. Die Auswirkungen urbaner Gebiete auf die Biologie bringt man in 

Zusammenhang mit Schadstoffen, stark veränderter Hydrologie (größere 

Hochwasserspitzen) durch das Ausmaß versiegelter Rächen, erhöhter Temperatur und 
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Verlust von Habitatstrukturen durch Kanalisienmg. Das alles wird auf verschiedenen 

räumlichen Ebenen betrachtet. 

Roth et al. (1996) beschreiben nach einer Studie, dass der Zustand eines Flusses imd die 

Habitatquahtät in negativer Korrelation ziun Ausmaß der landwirtschaftlichen Rächen 

stehen. Wald und Feuchtgebiete stehen in positivem Zusammenhang. Bei der Untersuchung 

wurde zur Zustandsbewertung ein biotischer Index (IBI) anheind von Fischen herangezogen 

tind auf verschiedenen räumlichen Ebenen analysiert. Auf Einzugsgebietsebene gab es die 

stärksten Korrelationen, während IBI-Werte auf lokaler Ebene statistisch rücht sigiüfikant mit 

der Landnutzung erklärt werden konnten. Wesentliche Erkermtnis im Rahmen dieser Studie 

war, dass die Landnutzung im Einzugsgebiet als primärer Einflussfaktor des Zustandes des 

Flusses identifiziert wurde und die guten Eigenschaften der lokalen Uferbegleitvegetation 

davon deutlich überprägt wird. 

Allan et al. (1997) beschreiben in einer Studie und einem Review den Einfluss von 

landwirtschaftlicher Nutztmg im Einzugsgebiet auf den Zustand des Flusses. 

Landwirtschaftliche Flächen auf Einzugsgebietsebene sind negativ zu IBI Werten korreüert. 

Im Besonderen wurden dabei Zusammenhänge auf verschiedenen räumlichen Ebenen, 

sowohl lokal als auch regional und genauso lateral, untersucht. Weiters zeigt AUan 

vmterschiedliche, sich widersprechende Ergebnisse verschiedener Studien auf und führt dies 

auf den Studienaufbau zurück. 

Lammert & Allan (1999) stellen IBI-Werte für Fische \md Makrozoobenthos sowie einen 

Habitat-Index der Landbedeckimg aui 3 Scales (EZG flussauf, 50 und 125m Puffer je 1000m 

flussauf) gegenüber. Die Studie wtude in einem Gebiet mit hohem Anteil von Agrarflächen 

an drei QueUflüssen erster Ordnung dxirchgeführt. Die Ergebnisse der Beziehungen 

zwischen biotischen Kermgrößen (Fisch-IBI, benthischer IBI, Anzahl EPT-Taxa, HI = Habitat 

Index) imd Landschaftsvariablen zeigen primär, dass nur die Landnutzungsklassen Wald 

xmd Landwirtschaft signifikante Korrelationen aufweisen. Im 50m Puffer korreÜert 

Waldbedeckvmg positiv, Landwirtschaft sehr stetrk negativ mit allen biotischen Größen. Eine 

Beziehung zwischen der Landnutzimg im gesamten Einzugsgebiet flussatif und dem 

Gewässerzustand konnte nicht gezeigt werden. 

Wang et al. (2001) analysieren die Beziehung zwischen den Anteilen und der räumlichen 

Verteilung von Landnutzung mit Fischgemeinschaften, aquatischen Habitaten und dem 

Basisabfluss in 47 kleinen Einzugsgebieten (Wisconsin, USA). Die Landnutzungsdaten 

werden von 63 auf 15 Hauptkategorien aggregiert und die Anteile im gesamten EZG flussauf 

(auch mit lateralen Puffern von 50, 50-100, >100m) imd im Teüeinzugsgebiet in 3 Radien 

(1600, 1600-3200, >3200m) flussauf berechnet. Zudem wird der Anteil an anschließenden 
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versiegelten Flächen im EZG basierend auf typischen Kategorien (Siedlung, Straßen, 

Parkflächen, etc.) erhoben. Diese Gröi3e zeigt sich schHeßhch als bester Erklärungswert für 

Artenzahl, Fischdichte und IBl-Werte. Bemerkenswerterweise ergibt sich aus dem Datenset 

dieser Studie eine positive Korrelation für landwirtschaftliche Flächen, wenn auch nur 

mittelmäßig (R2=0,33) ausgeprägt. Für Wald ist die Korrelation nur schwach positiv. Die 

Analyse in den verschiedenen Scales zeigt, dass die cmschließende Versiegelung in den 

Klassen <3200m Radius flussauf den stärksten Einfluss ausübt und andere Landnutztmgen 

überspielt. 

Auch von Snyder et al. (2003) werden Landnutzung, Fischgesellschaften tmd aquatische 

Habitate an Gewässern zw^eiter und dritter Ordntmg in 20 Einzugsgebieten erforscht. 

6 Landnutzungskategorien wurden auf drei räumlichen Ebenen analysiert. (1) Einzugsgebiet 

flussauf, (2) in einem 120m lateralen Puffer auf einer Länge der 400-fachen Gewässerbreite 

(•Riparian-Reach") und (3) 30m lateral auf einer Länge der 80-fachen Gewässerbreite 

(•Riparian-Site"). IBI-Werte stehen in dieser Studie in starker negativer Korrelation zum 

Anteil urbaner Flächen, jedoch in keiner erklärbaren Verbindung mit landwirtschaftUcher 

Nutzung. Die Analyse auf den verschiedenen Scales zeigt, dass der biotische 

Gewässerzustand wesentlich deutlicher durch Landnutzungsmuster im. Einzugsgebiet (EZG) 

erklärbar ist als auf lokaler Ebene in Uferkorridoren. Dennoch konnte gezeigt werden, dass 

die aquatischen Habitate von der Landnutzung im Uferkorridor beeinflusst wird. 

Nichtsdestotrotz überprägt der größere Scale (EZG) den kleineren. 

Van Sickle et al. (2004) entwickeln RegressionsmodeUe zur Vorhersage von Fisch- und 

Benthosgem.einschaften unter verschiedenen Szenarien menschlicher Landnutztmgen. Die 

von den Modellen erkannten Effekte der Landnutzung zeigen für den Zustand des Flusses 

einen negativen Zusammenhang mit Landwirtschaft und urbanen Flächen, der aber nicht 

sehr stark ist. Landnutzungsklassen für Wald sind noch schwächer korreüert. Die Autoren 

untersuchen 3 Scailes: Gesamtes Einzugsgebiet, je 120 m lateraler Puffer EZG flussauf und 

30 m Uferstreifen lokal (10 km Radius). Der 120 m Korridor flussauf erweist sich als bester 

Vorhersageparameter. 

Miltner et al. (2004) untersuchen 267 FischbeprobungssteUen in 6 Ballungsräumen (Ohio, 

USA). Fisch IBI-Werte und ein qualitativer Habitat Bewertungsindex (QHEl) werden in 

Regression gestellt zum Prozentanteil urbaner Landnutzung gemessen als 

Versiegelungsanteil im oberliegenden Einzugsgebiet. Zudem werden dominante 

Belastungen erhoben. In dieser Studie sind dies Habitatbeeinträchtigimg, Einleitung von 

Fäkalabwasserüberläufen,    Rückleitung    aus    Kläranlagen   und    Schadstoffe    aus    der 

Schwerindustrie. Der Zustand der Bäche verschlechtert sich ab einem Wert von >13,8% 

10 



MIRR-landuse 2 Literatur 

versiegelter Flächen deutlich und ab 27,7% konunt es bis zum Verlust von aquatischen 

Organismen im Gewässer. Für Probestellen mit kombinierten Belastungstypen kann der 

Zusammenhang mit Versiegelung nicht so deuüich erklärt werden. An wenigen Stellen blieb 

die ökologische Funktionsfähigkeit des Gewässers trotz hohem Urbanisierungsgrad im 

Umland erhalten. Es stellte sich heraus, dass an diesen Gewässern die Auenzonen und 

Uferstreifen noch relativ intakt sind. 

Das Stormwater Manager's Resouce Center (www.stormwatercenter.net 2000) präsentiert 

ein Modell  zvu: Landschaftsversiegelvmg (•The  Impervious Cover Model").  Vor dem 

Hintergnmd   der   Ergebnisse   von   26   Studien,   die   Versiegelung   und   Verstädtening 

untersuchten, wird ein einfaches, dreistufiges Klassifikationsschema für lu-bane Gewässer 

entwickelt. Bis zu einem Schwellenwert von 10% Versiegeltmg im Einzugsgebiet werden 

Bäche  ztu Kategorie  •sensitiv"  zusammengefasst.  Diese  gelten  als intakt und kaum 

beeinflusst. Bäche in der Kategorie •impacted" haben 11-25% versiegelte Flächen im EZG 

vmd zeigen deutiiche Zeichen von Degradation. Biodiversität sinkt auf ein mitüeres Niveau 

und z.B. sensitive Fischarten verschwinden. Über dem Schwellenwert von 25% gelten 

Flussläufe als •non-supporting". Sie bieten keine Struktiuren mehr für aquatische Biozönosen 

vmd die Gewässerqualität wird generell als schlecht bewertet. Begrenzende Faktoren in der 

Anwendimg des Modells sind Scale-Effekt (räiunliche Bezugsgröße), Referenzsituation, 

statistische Variabilität, Erhebvmg tmd Vorhersage von Versiegelimg, regionaler Bezug, 

Definition  der  Schwellenwerte,  Verschiebtmg  der  Schwellenwerte  dvu-ch  BMPs  (Best 

Management Practices) oder Auen- Ufervegetation, Restaurienmgspotential, Zustand nicht 

versiegelter Flächen (z.B. Rasen, Parks). 

McMahon & Cuffney (2000) entwickeln einen Index der städtischen Überprägung (Urban 

Intensity Index) von Einzugsgebieten. Unter Einbeziehtmg von Daten zu Landbedeckung, 

Infrastruktur,   Bevölkerung  und  sozioökonomischen  Begebenheiten  versuchen  sie  die 

komplexen Wirkungsbeziehimgen menschlicher Eingriffe zu subsumieren, um damit eine 

bessere       Vorklassfikation      und      Vergleichbarkeit      von       Untersuchungsgebieten 

(Einzugsgebieten)  zu  gewinnen.  Der  Urban Intensity  Index wird in Beziehtmg ztun 

Versiegeltmgsgrad, der nicht im Index vorkommt, gestellt und zeigt eine starke Korrelation. 

Die Autoren schließen daraus, dass der Index auch in Beziehung mit Wasserqualität 

aussagekräftig sei. 

Von Richards et al.  (1996) werden Makrozoobenthos-Proben aus 45 Einzugsgebieten 

imtersucht   tmd   Zusammenhänge   zwischen   EZG-charakterisierenden   Faktoren   luid 

physikalischen Habitatkermgrößen getestet. Geologie, EZG-Größe, durchschnittliches Gefälle 

im   EZG   vmd   Standardabweichung   der   EZG-Seehöhen   werden   separat   als   fixe, 
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topographische Faktoren behandelt. Demgegenüber stehen Variablen des mer\schHchen 

Eiivflusses als %-Anteile der Landnutzimgsklassen und die Heterogerütät der 

Landschaftselemente. Die Analysen werden auf Ebene des gesamten Einzugsgebietes und in 

100m Puffern je links tmd rechts des Flusses im EZG dvirchgeführt. Ergebnisse zeigen, dass 

Landnutzungsdaten des Puffers die Sediment-bezogenen Habitatkermgrößen besser erklären 

als die des gesamten EZG. Die Morphologie hingegen korreUert stark mit Daten des 

Einzugsgebietes. 

Morley & Karr (2002) bewerten Landnutzung in 5 Klassen in drei Scales in Zusammenhang 

mit benthischen IBl-Werten. Bei größerem Anteü an virbanen Flächen gehen die IBI-Werte 

zurück. Die meisten Metrics wurden besser durch den EZG-Scale als auf lokaler Ebene 

vorhergesagt. 

Sutherland et al. (2002) beschreiben, dass die relative Abundanz von Kieslaichern stark 

negativ korreliert mit dem Ausmaß von nicht bewaldeten Flächen im Einzugsgebiet. Das gut 

auch für Landbedeckung im 100m Puffer des Hauptstranges. Auf der räumlichen Ebene 

zwischen zwei Zubringern (Reach Scale) gibt es keine signifikante Korrelation dafür. 

Frimpong et al. (2005) gehen der Frage nach, welcher Scale - gesamtes Einzugsgebiet oder 

lokaler Uferstreifen - den bedeutenderen Einfluss auf den Fluss und seine Biota hat. Viele 

Studien erkennen, dass sowohl Länge als auch Breite von Uferstreifen wichtig sind, aber die 

optimalen Dimensionen aus der Kombination von longitudinaler und lateraler Pufferbreite 

wurden noch rücht bestimmt. Für die ErmitÜimg der optimalen Piifferdimensionen werden 

Puffer bis zu 2000m flussauf in 200m Schritten tmd 300m lateral in 30m Schritten an 107 

Befischungsstrecken erstellt. In den 100 möglichen Kombinationen wird jeweils der Anteil an 

Wald errechnet. Nach der statistischen Analyse ergibt sich eine optimale Ptifferdimer\sion 

von 600x30m, die die deutlichsten Zusammenhänge mit den IBI-Werten darstellt. 

2.1.2 Unmittelbare anthropogene Faktoren (EW-, Straßendichte, 

Punl(tquellen 

Bolstad & Swank (1997) - zitiert in dem Review von FitzHugh, 2001 - erforschen, dass 

geringere Gewässerqualität mit höherer Stiaßendichte bzw. Gebäudedichte im 

Einzugsgebiet in Zusammerthang steht. 

Stiaßendichte steht in signifikanter negativer Beziehung zur Habitatquaütät (Arya, 1999, 

zitiert in FitzHugh, 2001). Für die Anzahl an PtmktqueUen im EZG beschreibt Arya (1999) 

einen möglichen negativen Einfluss auf Habitatqualität. 
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Dreher (1997), der in der Review von O'Reilly (Jahr unbek.) imd FitzHugh (2001) zitiert 

wird, stellt BevöUcervmgsdichte einem Fisch-IBI gegenüber und zeigt einen linearen 

Rückgang der IBI-Werte mit zunehmender EW-Dichte. 

Mütnef et al. (2004) verwenden in ihrer Studie die Kriterien Bevölkerungsdichte, 

Punktquellen, Kläranlagen und Schadstoffeinleitimgen aus Schwerindustrie als 

Belastungstypen, (siehe obige Replik in Kap. 2.1.1). 

2.1.3 Gewässergüte, Feinsedimenteintrag 

Sutherland et al. (2002) beschränken sich auf den Anteil rücht bewaldeter Flächen im 

Einzugsgebiet, im 100m Puffer am Hauptstrang und im 100m Puffer zwischen zwei 

Zubringern tmd vergleichen diese Klasse mit Daten zxim Sedimenttransport (Schwebstoffe 

und Geschiebe). Schwebstofffrachten sind signifikant höher in beeinträchtigten Gewässern 

und korrelieren auch stark mit unbewaldeter Fläche im Einzugsgebiet, bzw. im 100m Puffer 

des Hauptstranges. In Reichweite zwischen den Zubringern ist die Korrelation zwischen 

Schwebstoffen und Landbedeckung nur schwach. 

Soulsby et al. (2001) beschäftigen sich mit Sterblichkeitsraten von Lachs- und Forellenlaich 

in einem kleinen landwirtschaftlich geprägten, stark regulierten Tieflandbach (Schottland). 

Die Mortalität nimmt mit höherem Feinsedimenteintrag zu. HauptqueUe für Feinsedimente 

scheinen intensivierte landwirtschaftliche Flächen zu sein. 

2.1.4 Räumliche Ebenen (Scales) 

Dass Flüsse von der Landschaft, durch die sie fließen, stark beeinflusst werden und mit ihr 

in enger Beziehung stehen ist lange bekannt. H)mes (1975), bereits in der Einleitung zitiert, 

publizierte damals den Artikel •Der Fluss und sein Tal". Vannote's •River Continuum 

Concept" (Vannote et al. 1980) gilt als Meilenstein in der Flusssystemforschung. Es integriert 

longitudinale Veränderungen von Strukturen imd ökologischen Funktionen entlang eines 

Flusslavifes in einem generellen, hoüstischen Modell (Hughes, Wang et al. 2006). Die nächste 

Ebene der Beschreibung von Flusssystemen ist die Entwicklung hierarchischer Modelle, die 

rävtmliche Beziehxingen zwischen den Einheiten eines Flusssystems erklären. Frissell et al. 

(1986) beschreiben die Hierarchie eines Flussökosystems beginnend beim größten Maßstab, 

dem Einzugsgebiet, zu kleineren Scales, dem Flusssegment, dem Flussabschnitt, den Makro- 

und Mesohabitaten, bis hin zvun Mikrohabitat. Vor diesem Hintergrund erkeimt die heutige 

Forschtmg, dass Flüsse ein komplexes Mosaik von Habitattypen sind, die in enger 

Wechselwirkung stehen, räumlich auf iinterschiedlichen Ebenen verschachtelt sind. Autoren 

des angloamerikanischen Raumes betrachten und bezeichnen Flusslandschaften nun als 
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•Riverscapes", die immer als Ganzes und auf einer Reihe von Maßstabsebenen zu 

untersuchen sind. 

Allan (2004) fasst drei häufig verwendete Scales zusammen, die bei der Untersuchung von 

Scale-Effekten an Fischbeprobtmgsstellen angelegt werden: (1) die lokale Ebene, definiert aus 

einem lateralen Puffer von 100 Metern an beide Uferseiten auf einer Länge von einigen 

hundert bis zu tausend Meter. (2) Ufer- imd Auenzone, als ein Puffer mit ähnlicher Breite, 

aber atif der gesamten Länge des Flusses aiifwärts. (3) Das gesamte oberliegende 

Einzugsgebiet ohne laterale Begrenzung. 

Frimpong et al. (2005) versuchen die optimalen Dimensionen für diese Piiffergrößen zu 

finden, die die stärkste Korrelation zeigen und sich am besten für die Modellentwicklung 

eigenen. Es werden Analysen innerhalb aller Kombinationen aus 300 m beidseitigen 

lateralen Puffern (abgestuft in 30 m Schritten) auf 2000 m Länge in 200 m Schritten 

ausgewertet. Das sind 10 lateral miütipliziert mit 10 longitudinal, als 100 Kombinationen. 

Beste Ergebnisse Ueferten die Dimensionen 30 m lateral mit 600 m longitudinal. 

Weitere Scales aus der Literatur sind in Tabelle 2.3 zusammengefasst. 
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2.2 Zusammenfassung Eingriffskriterien Landnutzung 

Wie bereits erwähnt identifizierte Zitek (2006)in den Papers und Reviews schließlich für 

Landnutzung insgesamt etwa 30 Kriterien (Tabelle 2.2). Welche Scales tmd Puffer bei den 

Studien untersucht wurden ist unten ab Seite 17 in Tabelle 2.3 zusammengefasst. 

In einer groben Qiarakterisierung sind folgende Faktorengruppen zu aggregieren: 

• %-Anteil    an    verschiedenen    Landnutzungskategorien    (Wald,    Landwirtschaft, 

Siedlung, Versiegelung, u.a.), 

• in   verschiedenen   räumlichen   Ebenen   (lokal,   Umland,   regional;   laterale   imd 

longitudinale Puffer), 

• andere   Zusammenhänge   mit   menschlicher    Aktivität    (Einwohner-,   Häuser-, 

Straßendichte im Einzugsgebiet, u.a.), 

• natürliche Parameter der Flusslandschaft (Geologie, Boden, Klima, Vegetation im 

Einzugsgebiet, u.a.). 

15 



MIRR-landuse 2 Literatur 

Tabelle 2.2: Liste der Kriterien bezüglich Landnutzung; Quelle: (Zitek 2006)- verändert. 

1 Kriterium (Kriterienblock) 1   Literaturzitat 
Landwirtschaft (FitzHugh, 2001) (Allan, 2004) (Soulsby et al., 2001a; Soulsby et al.. 2001b) 

(Richards et al., 1996) (Lammert & Allan, 1999) (Wang et al., 2001) (Regetz, 
2003) (Allan et al., 1997) (Roth et al., 1996) 

Bewaldete Flächen (FitzHugh, 2001) (Allan, 2004). (Lammert & Allan, 1999) (Wang et al., 2001) 
(Regetz, 2003) (Allan et al., 1997) (Roth et al., 1996) (Slaymaker, 2000) 
(McMahon & Cuffhey, 2000) (O'Reilly, Jahr unbek.) (Morley & Karr, 2002) 

Wasserflächen (Lammert & Allan, 1999) (Roth et al., 1996) 
Feuchtgebiete (McMahon & Cuffney, 2000) (Richards et al., 1996) (Lammert & Allan, 1999) 

(Wang et al., 2001) (Roth et al., 1996) 
Urbane Flächen (FitzHugh, 2001) (McMahon & Cuffney, 2000) (O'Reilly, Jahr unbek.) 

(Lammert & Allan, 1999) (Snyder et al., 2003) (Wang et al., 2001) (Regetz, 
2003) (Moriey & Karr, 2002) (Allan et al., 1997) (Roth et al., 1996)/(Miltner 
et al., 2004) 

Bevölkerungsdichte (O'Reilly, Jahr unbek.) 
% versiegelte Flächen (FitzHugh, 2001), vwim.stormvvatercenter.net, (McMahon & Cuffney, 2000) 

(O'Reilly, Jahr unbek.) (Mlltner et al., 2004) 
Straßendichte (km / km^ Einzugsgebiet) (FitzHugh, 2001) 
Neigung der Uferböschung (<6%; 2-3 %) (FitzHugh, 2001) 
Anzahl Punktquellen (FitzHugh, 2001) 
Dichte befestigter Straßen (FitzHugh, 2001) 
Unbewaldete Flächen (FitzHugh, 2001) (Sutherland et al., 2002) 
Gebäudedichte (FitzHugh, 2001) 
Flächen über dem Alluvion (FitzHugh, 2001) 
Wasserqualität vvww.stormwatercenter.net, (Snyder et al., 2003; O'Reilly, Jahr unbek.). 

(Taylor et al., 2004) (Regetz, 2003) (Allan et al., 1997) (Soto-Galera et al., 
1999) (Sutherland et al., 2002) 

IHabitat, Morphologie vvww.stonmwatercenter.net, (O'Reilly, Jahr unbek.) (Snyder et al., 2003) 
(Richards et al., 1996) (Cunjak, 1996) (Lammert & Allan, 1999) (Allan et al., 
1997) (Nertjonne & Vondracek, 2001) 

Geologie (McMahon & Cuffney, 2000) (Allan, 2004) (Snyder et al., 2003) (Richards et 
al., 1996) 

Topographie (Allan, 2004) (Snyder et al., 2003) (Allan et al., 1997) 
Klima (Allan, 2004) 
Vegetation (Allan, 2004) 
Einzugsgebietsgröße (Richards et al., 1996) (Taylor et al., 2004) 
Seehöhe (Taylor et aL, 2004) 
Ufervegetation (Mlltner et al., 2004) (Wiehert & Rapport, 1998) (Nerbonne & Vondracek, 

2001) 
Hydologie (Snyder et al., 2003) (Morley & Karr, 2002) 
Substrat,             Kolmation             (Substrate 
embeddedness), %-Anteil Feinsedimente 

(Snyder et al., 2003) (Soulsby et al., 2001a; Soulsby et al., 2001b) 
(Sutherland et al., 2002) (Nertaonne & Vondracek, 2001) (Morley & Karr, 
2002) 

Scale/räumliche Ebenen (=Pufferweiten) (Richards et al., 1996) (Lammert & Allan, 1999) (Wang et al., 2001) (Morley & 
Karr, 2002) (Allan et al.. 1997) (Roth et al., 1996) (Nerisonne & Vondracek, 
2001) (Frimpong et al., 2005) (Allan, 2004) (Snyder et al., 2003) 

Anschließende versiegelte Flächen (Wang et al., 2001) (Taylor et al., 2004) 
Ausmaß     Einleitung     der     Entwässerung 
versiegelter Flächen (% drainage connection) 

(Taylor et al., 2004) 

In der folgenden tabellarischen Zusammenfassimg (Tabelle 2.3) sind die Definitionen imd 

Werte für Scales und Puffergrößen aus der Literatur extrahiert. In der letzten Spalte sind die 

Anlehnungen vermerkt, die für das MIRR-Projekt übernommen wurden. 
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Tabelle 2.3: Zusammenfassung der verschiedenen Scales und Puff ergrößen für Landnutzungsanalysen 

(Roth, 
David 
Allan et al. 
1996) 

Landbedeckung 
(% Anteile) Fische 

Gesamtes EZG und 
in lateralen Puffern 
50, 125, 250m 

15,30,50, 125m 
laterale Puffer auf 
1500m Abschnitt 

Transekte jel 5m 
lateral 
In 150m Abschnitten 

bankfui discharge + 
15,30,50,125m 
lateral 

EZG, 
1km Abschnitt 
Lokal 150m Abs. 
30, 50, 100m 
lateral 

(Wang, 
Lyons et 
al. 2001) 

% Anteile von 15 
Landnutzungsklassen 
anschließende 
Versiegelung 

Fische 

Gesamtes EZG und 
in lateralen Puffern 
50m, 50-100m, 
>100m 

Longitudinal 1600m, 
1600-3200m, 
>3200m flussauf im 
TeilEZG 

Anschließende 
versiegelte Flächen 
(connected 
impervious area) 

50, 50-100, >100m 
Puffer links und 
rechts 
anschließend/ 
connected 

EZG, TeilEZG 
5km Abschnitt 
anschließende 
Landnutzung 

(Lammert 
and Allan 
1999) 

Landbedeckung 
(% Anteile) 

Fische 
Benthos 

Gesamtes EZG 
flussauf 

50,125m Puffer 
flussauf bis nächste 
Probestelle (ca. 
1000m)  

50,125m Puffer 
links und rechts 

(Sutherlan 
d, Meyer 
etal. 
2002) 

Anteil unbewaldeter 
Flächen, 
Schwebstoffe, 
Geschiebe 

Fische 
Gesamtes EZG und 
im Puffer 100m des 
Hauptstranges 

Reichweite 
zwischen 
2 Zubringern mit 
100m Puffer links u. 
rechts 
(reach riparian) 

100m Puffer links u. 
rechts 

100m lateraler 
Puffer am 
Hauptstrang 
(mainstem) 

(Wiehert 
and 
Rapport 
1998) 

Ufervegetation in 3 
Klassen (offen: 
<10%, teilw.: 10- 
85%, geschlossen: 
>85%)  

Fische 
Anschließende 
Vegetation zwischen 
Probestellen 

anschließend 

(Van 
Sickle, 
Baker et 
al. 2004) 

Menschliche 
Landnutzungen 

Fische 
Benthos 

Gesamtes EZG 
flussauf und in 
lateralen Puffern 
120m 

20 m Puffer lokal 
10 km Radius 

120m Puffer links u. 
rechts 10km Abschnitt 

(Snyder, 
Young et 
al. 2003) 

Landbedeckung in 6 
Klassen (% Anteile) Fische Gesamtes EZG 

flussauf 

120m Puffer lateral 
400-fache 
Gewässerbreite 
flussauf 

30 Puffer lateral 
80-fache 
Gewässerbreite 

I flussauf  

30,120m Puffer 
links u. rechts 
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Fortsetzung Tabelle 2.3: Zusammenfassung der verschiedenen Scales und Puffergrößen für Landnutzungsanalysen 

ihW-f -••.•• Äfe.:v<'"'-''''-;- ym-r/j. .(^mitöPM'Mi •'"•• • insilH^ mMff^ä^-:y- • •üsiaigii^ifäÄ ."••"' 

(Richards, 
Johnson et 
al. 1996) 

Landbedeckung 
(% Anteile), 
Geologie, EZG- 
Größe 

Benthos 
Gesamtes EZG und 
in lateralen 100m 
Puffern 

100m Puffer links u. 
rechts flussauf im 
EZG 

F7G 
100m lateraler 
Puffer 

(McMahon 
and 
Cuffney 
2000) 

Bevölkerungs-, 
Straßendichte 
Siedlungsflächen 
Versiegelung 
Bewaldung 
Anzahl Punktquellen 
Geologie 

Keine Gesamtes F7G kein 

(Morley 
and Karr 
2002) 

Landbedeckung in 5 
Klassen (% Anteile) 
Substrat 

Benthos 

Gesamtes F7G 
flussauf und in 
lateralen 200m 
Puffern 

200m lateral 
1000m flussauf 

200 m links und 
rechts 

(Frimpong, 
Sutton et 
al. 2005) 

Landbedeckung in 3 
Klassen (% Anteile) Fische 300m lateral 

2000m longitudinal 

Optimum bei 30m 
Breite x 600m 
Länge 

Optimale laterale 
Pufferbreite 30m 

1km Abschnitt 
30m lateraler 
Puffer 
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3   Material, Daten, Methodik 

Um die Landnutzvmg irn Umland von Flüssen auszuwerten, wird mit einem 

Geographischen Informatiorwsystem (GIS) gearbeitet, das in diesem Fall von der Firma 

ESRI• mit der Software ArcGlS© Version 9.0 stammt. 

Die Verarbeitung und Datenaiifbereittmg geschieht mit den Softwareprodukten Excel© imd 

Access© von Microsoft'^'^. Für beschreibende Statistik kommt SPSS® (Version 12.0 für 

Windows) zur Anwendung. 

3.1 Methodische Grundlagen 

3.1.1 Geographisches Informationssystem (GIS) 

Wie oben erwähnt wurden Produkte von ESRF" für geographische Avifgaben verwendet. 

Grundlegendste Theorie eines GIS ist der Versuch die Wirklichkeit (die reale Welt oder meist 

einen Ausschnitt davon) in einem Modell abzubilden, das (absichtlich oder nicht - Amn.) 

mehr oder weniger genau ist (Bartekne 2005). 

Das Vektonnodell 

In der sogenannten vektorbasierten Umgebimg gibt es Punkte, die durch Koordinaten 

räiunlich definiert sind. Linien und Flächen (Polygone) sind durch offene bzw. geschlossene 

Verbindungen von Punkten definiert. Die elementaren geometrischen Elemente sind also 

Punkt, Linie und Fläche    - gebräuchlicher Ausdruck dafür ist ,Feature'. Jedem Feature 

werden thematische Charakteristika (Attribute) zugeordnet, (Bartehne 2005). 

Die Stärke der VektormodeUe liegt in der Darstellung von punktueUen vmd lirüenhaften 

Elementen, wie z.B. Befischungspunkten oder Flussläufen. 

Befischungspunkte tmd Gewässer Hegen auch im MIRR-Projekt als Vektordaten (Punkte 

bzw. Linien) vor. Die Erstellung der Puffer und Scales (beschrieben in Kapitel 5.1 ab Seite 44) 

erfolgt noch im Vektor-Format; die weiteren Abfragen der Landnutzung innerhalb der 

Puffer geschehen jedoch im Raster-GIS, welches für die eigentliche FragesteUimg besser 

geeignet ist. 

Es    wäre    zwar    möglich,    einen    Landnutztmgsdatensatz    zu    vektorisieren,    aber 

Verschneidungen mit Puffern führen zu schleifenden Schnitten tmd sehr vielen (kleinen) 

Teüflächen. Diese Aufgabe übersteigt Rechnerleistung, führt zu Abstürzen und würde zu 

sehr komplexen Datenstnikturen führen. 
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Das Rastermodell 

Ein Raster entsteht unter der Annahme, dass ein Interessensbereich in Teüflächen mit 

homogener Thematik avifgeteilt werden karm. Üblich ist eine Aufteilung in regelmäßige 

(quadratische) RasterzeUen, die miteinander ein Mosaik büden. Die Zellen werden auch 

Gitterzellen (engl. •grid") genannt, für die sich auch der Ausdruck Pixel durchgesetzt hat 

(Bartelme 2005). 

In einem Raster kann immer nur ein Attribut gespeichert werden, indem jedes Pixel einen 

Wert annehmen kann (muss). Flächige Sachverhalte (z.B. Landnutzung) können durch 

RastermodeUe besser als durch Vektormodelle beschrieben werden. Letztere sind, wie 

bereits erwähnt, besser für linienhafte Verbindungen geeignet. 

3.1.2 Statistik 

Mit der Anwendersoftware SPSS® (Version 12.0 für Windows) werden zur 

Veranschavdichvmg der Daten Boxplots erstellt. In einem Boxplot wird ein Kasten gezeichnet, 

der alle Fälle zwischen dem unteren Quartil (25 % Grenze) und oberen Quartü (75 % Grenze) 

enthält, und der Median mit einem Balken markiert. Der obere und untere Whisker zeigen 

die kleinsten und größten Werte an, abgesehen von Extremwerten und Ausreißern. Ein Fall 

gut als Ausreißer, wenn er mehr als eineinhalb Kastenlängen außerhalb liegt, bzw. als 

Extremwert, wenn er meht als drei Kastenlängen avißerhalb liegt. 

3.2 Datengrundlagen 

Dieses Kapitel beschreibt die zu Grunde Hegenden Daten für Auswertungen und Analysen. 

Es enthält Angaben zu Herkunft \md Verfügbarkeit aller im Zuge der Recherche gefundenen 

Datengnindlagen, auch wenn diese später nicht verwendet wurden. 

Einführung zu Landbedeckungs- luid Landnutzungsdaten 

Besonders der Bedarf nach Landnutzungsdaten steigt mit der Entwicklvmg von räumlich 

orientierten Entscheidungs-Unterstützungs-Systemen (•Decision Support Systems"). Höhere 

Ansprüche an die Daten werden sowohl an die homogene, geographische Abdeckung auf 

lokaler, regionaler bis zu globaler Ebene, an die zeitliche Auflöstmg (jährliche bis 10-jährige 

Zeitschnitte),  die Quantität und auf die Genauigkeit und Feinatiflöstmg der Klassen 

(Qualität) gestellt (George and Nachtergaele Jahr unbek.). 

Was genau bedeutet Landnutzung? 

Streng    genommen    ist    eine    klare    Unterscheidimg    zwischen    Landnutzung    imd 

Landbedeckung notwendig. 
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Mit Landnutztmg werden häufig Geodäten beschrieben, die eigentlich eine Mischung aus 

Landnutzimg vmd Landbedeckung darstellen. •Landnutzung" muss jedoch von 

•Landbedeckung" begrifflich scharf getrennt werden (Grillmayer and IVFL 2004; George 

and Nachtergaele). 

Landbedeckung ist die Art und Ausstattung der Geländeoberfläche beschrieben als bio- 

physikalischer Ist-Zustand (Grillmayer and IVFL 2004). 

"Land cover is the observed (bio)physical cover on the earth's surface. 

When considering land cover in a very pure and strict sense it should he confined to describe 

the vegetation and the man-made features. Consequently, areas where the surface consists of 

bare rock or bare soil are describing land itself rather than land cover. Also water surfaces can 

be disputed as being real land cover. However, in practice the scientific community is used to 

describe those aspects under the term land cover" (FAO-UNEP 1998). 

Landnutzung hingegen ist die Fxmktion der Landschaft, die sich durch menschliche 

Aktivitäten ergibt mit der Absicht Produkte vmd/oder sonstigen Gewinn zu erzielen (George 

and Nachtergaele Jahr imbek). 

"Land use is characterized by the arrangements, activities and inputs people undertake in a 

certain land cover type to produce, change or maintain it" (FAO-UNEP 1998). 

Mit Methoden der Femerkundung und insbesondere mit Femerkundungsbüddaten lässt 

sich die Landbedeckvmg erfassen. Erst durch Zusatzinformationen (Expertenwissen, 

Planungs- vmd Widmungsdaten) kann die Landnutzung bestimmt werden (GriUmayer and 

IVFL 2004). Diese Zusammenhänge zwischen verschiedenen InformationsqueUen und der 

Erstellung von Landbedeckungs- vmd Landnutzungsdaten sind in Abbildung 3.1 dargestellt. 

Fernerkundung Expertenwissen Planungsdaten, 
Widmungsdaten 

\ \ / 

Landbedeckung Landnutzung , 

Abbildung 3.1: Informationsquellen für Landbedeckung und Landnutzung; Quelle: (Grillmayer 

and IVFL 2004). 

Häufig lässt sich einer Landnutzung eindeutig eine Landbedeckungsklasse zuweisen. Als 

Beispiel:     Weideland    entspricht    extensivem    Grünland.     Andererseits    kann    eine 
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Landbedeckungskategorie (z.B. Wald) gleichzeitig mehreren Landnutzungen (z.B. 

Holzgewinnung, Jagd und Sammeln, Brennholzgewinnvmg, Erholung, Naturschutzgebiet, 

Wasser- iind Bodenschutzgebiet) entsprechen (George and Nachtergaele Jahr vmbek.). 

Mit einer deutlichen Änderung der Landnutzung geht meist auch eine Veränderung der 

Landbedeckung einher, aber Lzindbedeckvmg kann sich auch ändern, obwohl die 

Landnutzung gleich bleibt. Die Beziehung zwischen den beschriebenen Begrifflichkeiten 

Bedeckung und Nutzvmg sind also komplex (George and Nachtergaele Jahr unbek.) und sind 

in der Praxis nicht so scharf voneinander zu trennen. Die meisten Datensätze enthalten somit 

Elemente der Landbedeckung, als auch der Landnutzxing (Grülmayer and IVFL 2004). 

3.2.1 CORINE Land Cover (CLC 90 + 2000) 

Entstehungsgeschichte 

Die Projekte CORINE Air, CORINE Biotopes xmd CORINE Landcover büden zusammen das 

CORINE Programm der EU, das 1985 von der Eviropäischen Konunission (•European 

Commision - EC) gegründet wurde und nunmehr von der Europäischen Umweltagentxir 

(•European Environmental Agency" - EEA) mit Sitz in Kopenhagen betreut wird. Das 

Akronym CORINE steht für •Coordination of Information on the Environment", was zu 

Deutsch mit "koordinierte Erfassvmg von Informationen über die Umwelt" beschrieben 

wird. 

Ziel des Programms ist die Entwicklung vereinheitlichter Methoden ztir Erfassvmg von 

Umweltdaten, xmi mit inhaltlich xmd stniktureU harmorüsierten Daten Aussagen über den 

Zustand der Umwelt im gesamteuropäischen Zusarruneiüiang machen zu körmen. 

Für CORINE Landcover wurde von der •gemeinsamen Forschungsstelle der Europäischen 

Union" (JRC - Joint Research Center) in Ispra/Italien eine einheitliche Methodik zur 

Erfassung der Bodenbedeckung bzw. Landnutztmg auf Grtmdlage von Satellitendaten 

entwickelt. Diese muss jeweils von den teilnehmenden Staaten bei der Erstellung des 

Landbedeckungsdatensatzes (LBDS) angewendet werden. In Österreich wurde das 

Umweltbtmdesamt damit betraut (UBA Jahr unbek.). 

Nach der Erstellvmg des ersten LBDSes in den 90er Jahren (CLC90) steht nun schon der 

zweite aktualisierte Daterisatz ,CORINE Land Cover 2000' (CLC2000) zu Verfügimg. Somit 

sind vergleichbare Aussagen aui einer gemeinsamen Datenbasis zvir Bodenbedeckung vmd 

Landnutzung mögüch. Aus der Kartiertmg der Nutzungsänderungen dieser Dekade sind 

auf europäischer und nationaler Ebene ökologische Bewertimgen und Folgerungen für die 

regionale Planurig ableitbar (www.corine.dfd.dLr.de. •CORINE Landcover - Projektitifo.", 

letzter Zugriff 11.05.2006). 
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Datenquelle, Auswertung und Klassifikation 

Datengrundlage bilden europaweit einheitlich orthorektifizierte Landsat-7 ETM+ 

Satellitenbilder aus den Jahren 1999 bis 2001. Die Auflösung dieser Daten liegt bei 30x30m 

Pixelgröße und für die orthorektifizierten Bilder wird eine geometrische Genauigkeit von 

+/- 25 m angegeben. 

Die Auswertung erfolgt in einem GIS-gestützten System durch visuelle Interpretation, 

iinterstützt durch automatische Verfahren. Der Erfassvmgsmaßstab ist 1:100.000, wobei 

flächenhafte Elemente ab einer Minimalgröße von 25ha und Flächen mit Irnienförmiger 

Ausprägung (z.B. Gewässerläufe) ab einer Breite von 100 m aufgenommen werden. Für 

Veränderungen von Nutzungsgrenzen wurde der Schwellenwert bei 5 ha angesetzt. Im 

Wesentlichen resultieren aus der CLC2000-Bearbeitung 3 Ergebnisse: 

• Kartierung der Veränderimgen gegenüber CLC90 (Datensatz Change), 

• Aktuelle Bodenbedeckung CLC2000, 

• Verbesserter CLC90 Datensatz im Zuge des neuen Interpretationsprozesses 

(Revision), (www.corine.dfd.dlr.de. •CORINE Landcover - Projektinfo.", letzter 

Zugriff 11.05.2006). 

Der LBDS besteht schließlich aus Flächen (Polygonen) nüt der dcizugehörigen CORINE 

Kennzahl entsprechend der standardisierten CORINE Nomenklatur (siehe Tabelle 3.1). Die 

Klassifizierung geschieht im Zuge der SateUitenbüdinterpretation und Digitalisierung durch 

den Bearbeiter. Hierfür gut die Interpretationsrichtline der Europäischen Kommission, worin 

Generalisierungsregeln,   Toleranzangaben   und   Zuordnvmgsrichtliiüen   für   die   Klassen 

festgelegt sind. Bei Unklarheiten werden noch KoUateraldaten (ÖK50, AV-Karten, sonstige 

Pläne, etc.) als Entscheidimgshilfe herangezogen (GriUmayer and IVFL 2004). 

Die Nomenklatur ist hierarchisch in 3 Ebenen (Levels) aufgebaut (siehe Zusammenfassvmg 

in Tabelle 3.2). In der detaülierten Ebene 3 sind insgesamt 44 Klassen für den europäischen 

Ravma definiert, wovon 28 in Österreich zur Anwendvmg kommen. In Tabelle 3.1 sind alle 

Ebenen und Klassen angeführt tmd für Österreich geltende ersichtlich gemacht. Ein kleiner 

geographischer Beispiel-Ausschnitt in Abbildung 3.3  illustriert die Beschaffeiüieit des 

Datensatzes. 

Zugänglichkeit und Datenweitergabe 

Die    Daten    des    CORINE-Landcover    Programms    werden    in    Österreich    vom 

Umweltbundesamt betreut und verwaltet. Für nicht kommerzielle Zwecke werden sie über 

ein   Web-Service   gegen   eine   geringe   Aufwandsentschädigung   für   die   Bereitstellung 

weitergegeben. Da diese Daten auch am Geodatenserver an der Universität für Bodenkultur 

gespeichert sind, konnten sie direkt von dort bezogen werden. 
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Tabelle 3.1: CORINE Land Cover Nomenklatur in 3-stufiger Hierarchie; Von den 44 Klassen in 

Level 3 kommen 28 in Österreich vor (nicht vorkommende in grauer Schrift), QueUe: (UBA Jahr 

unbek.). 

1 Level 1 1 Level 2 1 Level 3 
1. Bebaute Fläche 1.1. Städtisch geprägte 

Flächen 

1.1.1. durchgängig städtische Prägung 

1.1.2. nicht durchgängig städtische Prägung 
1.2. Industrie-, Gewerbe- 

und Verkehrsflächen 

11.2.1. Industrie/Gewerbeflächen 
1.2.2. Straßen/Eisenbahnnetze, funktionell zugeordnete 

Flächen 
1.2.3. Hafengebiete 
1.2.4. Flughafen 

1.3. Abbauflächen, 

Deponien, Baustellen 

1.3.1. Abbauflächen, Abraumhalden 
1.3.2. Deponien 
1.3.3. Bausteilen 

1.4. Künstl. angelegte 
nicht landw. genutzte 
Flächen 

1.4.1. Städtische Grünflächen 

1.4.2. Sport/Freizeitanlagen 
2. Landwirtschaft 2.1. Ackerflächen 2.1.1. Nicht bewässertes Ackerland                                 1 

2.1.2. Regelmäßig bewässertes Ackerland 
2.1.3. Reisfelder 

2.2. Dauerkuituren 2.2.1. Weinbauflachen 
2.2.2. Obst/Beerenobstbestände 
2.2.3. Olivenhaine 

2.3. Grünland 2.3.1. Wiesen und Weiden                                              1 
2.4. Heterogene 

landwirtsch. Flächen 

2.4.1. Einjähr. Kulturen in Verbindung mit Dauerkuituren   1 
2.4.2. Komplexe Parzellenstruktur 
2.4.3. Landwirtschaftlich genutztes Land mit Flächen 

natürlicher Vegetation von signifikanter Größe 
2.4.4. Land/Forstwirtschaftliche Flächen 

3. Wälder und 

naturnahe 

Flächen 

S.I.Wälder 3.1.1. Laubwälder 
3.1.2. Nadelwälder 

3.1.3. Mischwälder 
3.2. Kraut/Strauch- 

Vegetation 

3.2.1. Natürliches Grünland 
3.2.2. Heiden und Moorheiden 
3.2.3. Hartlaubbewuchs 
3.2.4. Wald/Strauch Übergangsstadien 

3.3. Offene Flächen ohne 
oder mit geringer 
Vegetation 

3.3.1. Strände, Dünen, Sandflächen 
3.3.2. Felsflächen ohne Vegetation 
3.3.3. Flächen mit spärlicher Vegetation 
3.3.4. Brandflächen 
3.3.5. Gletscher/Dauerschneegebiet 

4. Feuchtflächen 4.1. Feuchtflächen im 

Landesinneren 

4.1.1. Sümpfe 

4.1.2. Torfmoore 
4.2. Feuchtflächen an der 

Küste 
4.2.1. Saizwiesen                                                              1 
4.2.2. Salinen 
4.2.3. In der Gezeitenzone liegende Flächen 

5. Wasserflächen 5.1. Wasserflächen im 
Landesinneren           | 

5.1.1. Gewässerläufe 
5.1.2. Wasserflächen 

5.2. Meeresgewässer 5.2.1, Lagunen                                                                  1 
5.2.2, Mündungsgebiete 
5.2.3, Meer und Ozean                                                      | 
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Tabelle 3.2: Eckdaten LBDS CORINE Land Cover 

1 Eckdaten CORINE Land Cover Datensatz 
CORINE Coordination of Information on the Environment 
Corine Landcover Projekt: 1985 von EU gegründet 
Corine Landcover Projekt 2000 (CLC2000); bereits 2., aktualisierter Datensatz nach CLC90 
•dataset owner" Federal Ministry for Education, Science and 

Culture; distributor: IVFL - Institute of 
Surveying, Remote Sensing and Land 
Information 

Auswertungsgrundlage Landsat 7 ETM+ 
Vektordatensatz 
Visuelle Interpretation, digitalisieren von Polygonen 
Erfassungsmaßstab 1 : 100.000 
Auflösung +/- 25m 
Mindesgröße der Landnutzungselemente 25 ha 
Mindesbreite bei linienhaften Elementen 100m 
Nomenklatur 
in 3 Levels mit hierarchischer Struktur (zur 

vereinfachenden Darstellung) 
I.Ebene 5 Klassen 
2. Ebene 15 Klassen (M 1:500.000 bis 1:1.000.000) 
3. Ebene 44 Klassen für den europäischen Raum 

28 Klassen in Osterreich vertreten (M 1:100.000) 

3.2.2 SINUS 

SINUS - Spatial Indicators for Landuse Sustainability 

Dieser österreichweite Landbedeckungsdatensatz (LBDS) entstand im Forschvmgsprojekt 

"Landschaftsökologische Strukturelemente als Indikatoren der Nachhaltigkeit" (SINUS), das 

im Rahmen des Leitschwerpunkts •Kulturlandschaftsforschxmg" (KLF) des 

Bvmdesministeriiuns für Bildung, Wissenschaft und Kultur durchgeführt wurde. Der im 

MIRR-Projekt für Landnutzungsabfragen angewendete und in dieser Arbeit beschriebene 

SINUS-Datensatz wurde im Arbeitsbereich •Landbedeckung" vom Institut für Vermessung, 

Femerkvmdung und Landinformation (TVFL) der Universität für Bodenkultur Wien (BOKU) 

erstellt und 2003 im Endbericht zum Forschungsprojekt SINUS unter der Leitung von 

Thomas Wrbka publiziert. 

Der LBDS ist das Ergebnis der Segmentierung und BQassifikation der Landbedeckimg auf 

Basis von SateUitenbildem. Ziel war die Erstellung eines österreichweiten Datensatzes mit 

dem primären Fokus auf die korrekte Abbildung der Landschaftsstrukttu, d.h. der 

geometrischen korrekten Abgrenzimg der Segmente einzelner Landbedeckungsklassen, 

(Wrbka, Peterseil et al. 2003). 

25 



MIRR-landuse 3 Material, Daten, Methodik 

Datenquelle 

Als primäre Datenquelle wiirden Landsat-TM-5 Bilder gewählt, da diese eine hohe spektrale 

Auflösvmg bieten iu\d relativ preisgünstig für ganz Österreich zu verschiedenen 

Aufnahmezeitpimkten verfügbar sind. Diese Bilddaten haben eine Auflösung von 30x30m 

pro Pixel und nach Georeferenzierung mit Passpunkten kann die geometrische Genamgkeit 

mit ca. 1 Vi Pixel (45 m) angegeben werden Um eine höhere Klassifikationsgenaugkeit zu 

erreichen, wurden Informationen aus dem digitalen Höhenmodell und Ergebnisse der 

Ktdturlandschaftstypisienmg als KoUateraldaten herangezogen (Grülmayer and IVFL 2004). 

Automiatisierte Bildauswertung 

Über folgende 3 Arbeitsschritte erfolgt die automatische Auswertvmg (Wrbka, Peterseü et al. 

2003): 

• Die radiometrische Kalibrierung eliminiert Störeinflüsse aiif die Pixelwerte. Solche 

können Sormenhöhe, Geländeform (Nordhang, Südhang) oder atmosphärische 

Verhältnisse bei der Aufnahme (Dunst) sein. 

• Die Segmentiening unterteilt das Sat-Büd in homogene Bildbereiche. Die 

abgegrenzten •Landschaftselemente" tragen spektrale Attribute imd Gestaltattribute, 

haben jedoch noch keine Landbedeckimgsklasse zugewiesen. Für die Erstellung des 

SINUS-LBDSes wurde der der Centroid-Linkage-Region-Growing-Algorithmus 

gewählt. Bei diesem Verfahren wird ein Segment ausgehend von einer Saatzelle (seed 

pixel) so lange tun imigebende •ähnliche" Pixel erweitert, bis ein Schwellenwert 

erreicht wird, der den Mittelwert des bisher gewachsenen Segmentes überschreitet. 

Mit diesem Arbeitsschritt geht die Bestimmiing von Spektral- und Texturattributen 

(Daten für die Klassifizierung) und Formattributen (Aussage zur Struktur der 

Landschaft) für jedes Segment einher. 

• Die Klassifiziertmg der Landschaftselemente erfolgte in einer Kombination aus 

wissensbasierter und statistischer Klassifizierung. Dazu sind für den statistisch 

orientierten Ansatz Trainigsdaten notwendig, d.h. in Form von Beispielen der 

einzelnen Klassen. Allgem^eines Wissen über die Zusammenhänge zwischen 

Femerkundimgsmerkmalen, KoUateraldaten, z.B. Geländehöhe und Typengruppe, 

und Klassenzugehörigkeit kommt beim wissenbasierten Ansatz zvun Tragen. 

Die Landbedeckimgsklassen ergeben sich schließlich aus den Anforderungen der 

Landschaftsökologie und aus den Möglichkeiten der Femerkundung. Die Klassen 

des SINUS-LBDSes sind in Tabelle 3.3 aufgelistet. 
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Tabelle 3.3: Liste der Landbedeckungsklassen (SINUS); (Wrbka, Peterseil et al. 2003) 

Code     Landbedeckungsklassen - Land Cover  
1.1. Vegetationsfreie Standorte, die nicht versiegelt sind und keinen Humushorizont besitzen, 

Vegetationsbedeckung < 30% (z.B. Schottergruben, Steinbrüche, Deponien, Fels, Schutt, 
Schotter, Moränen, Baustellen) 

1.2. Eis-und Schneefiachen  
2. Wasserflächen (offene Wasserflächen wie z.B. Seen, nicht aber Mischbereiche von 

Wasserflächen mit angrenzender Vegetation, beispielsweise schmale Auwaldgewässer) 
3.1. Nadelwald - Bestandesschluss > 40% (Laubwaldanteil < 20%) 
3.2. Mischwald - Bestandesschiuss > 40%     
3.3. Laubwald - Bestandesschluss > 40% (Nadelwaldanteil < 20%; 

Diese Klasse beinhaltet auch Kleingehölzkomplexe.) 
4.1. Grünland mit viel Biomasse (meist mit hohem Feuchtegrad korreliert)  
4.2. Grünland mit wenig Biomasse (meist mit geringerem Feuchtegrad korreliert)  
4.3. Schilf, Moore  
4.9. Grünland gemischt (Grünland mit wechselndem Biomassenanteil, Vorkommen von 

Sträuchern, Gebüschen, Einzelbäumen) 
_5^ Weingärten, Obstplantagen  
_6^ Offener Boden (geackertes Feld) - 
6.1. Reife Ackervegetation (gelb, meist Halmfruchtäcker)  
6.2. Grüne Ackervegetation (z.B.: Mais, Zuckerrüben, aber auch Halmfruchtäcker in einem frühen 

Vegetationsstadium) 
6.3. Unspezifizierbare Ackervegetation (meist Mischungen von reifer und grüner Ackervegetation) 
7.1. Geringer Versiegelungsgrad (stark durchgrünte Siedlungsbereiche)  
7.2. Mittlerer Versiegelungsgrad (Siedlungsbereiche mit geringem Grünanteil)  
7.3. Hoher Versiegelungsgrad (stark verbaute Siedlungsbereiche z.B. Stadtkeme, Industrieflächen) 
9.0. Zurückweisungsklasse  
9.8. Schatten  
9.9. Wolken 

Als Illustration des SINUS-Datensatzes ist ein ausgewählter Ausschnitt im Vergleich mit 

anderen Landbedecktmgsdaten in Abbüdtmg 3.3 dargestellt. Die Eckdaten sind in Tabelle 3.4 

beschrieben. 

Verwaltung des Datensatzes, Datenverfügbarkeit 

Der Datensatz  ,lc_sinus'  im Format ESRI-Grid wurde vom Institut für Vermessung, 

Femerkundung und Landinformation (IVFL) an der Universität für Bodenkultur Wien über 

den Geodatenserver ,ivfl-sdi.boku.ac.at' bezogen. 
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Tabelle 3.4: Eckdaten LBDS SINUS 

1 Eckdaten SINUS Landbedeckungsdatensatz 
SINUS Spatial indicators for landuse sustainability 
Im Rahmen des Schwerpunktes •Kulturiandschaftsforschung" 2003 publiziert 
Auswertungsgrundlage Landsat 5 
Rasterdatensatz 
Automatische Segmentierung und Klassifikation der Satellitenbilddaten 
Auflösung 30 m 
Mindesgröße der Landnutzungselemente 0,5ha 
Nomenklatur 
in 2 Levels mit hierarchischer Struktur 
1. Ebene 7 Klassen 
2. Ebene 18 Klassen 

3.2.3 Hemerobiegrad 

Im Rahmen des Projektes SINUS wurde für Österreich ein flächendeckender Datensatz 

erstellt, der den Grad der menschlichen Überprägung (Hemerobiegrad) der einzelnen 

Landschaftselemente wiedergibt (Wrbka, Peterseil et al. 2003). 

Das Konzept der Hemerobie 

Unter Hemerobie versteht man •ein Maß für den menschlichen Kultureinfluß auf Ökosysteme, wobei 

die Einschätzung des Hemerobiegrades nach dem Ausmaß der Wirkungen derjenigen anthropogenen 

Einflüsse   vorgenommen   wird,   die   die   Entwicklung   des   Systems   zu   seinem   Endzustand 

entgegenstehen" (Kowarik 1988 in Wrbka, Peterseil et al. (2003)). 

Bewertungen der Hemerobie stehen in engem Zusammenhang mit den Konzepten der 

•potentiell natürlichen Vegetation" sowie Naturnähe imd Naturfeme. 

Das aus den 50er Jahren stammende Korizept der Hemerobie wurde in Österreich erstmals 

1991 von Grabherr flächig angewandt. Wrbka adaptierte dieses Konzept 1996 im Rahmen 

der Methodenentwickltmg für die Kulturlandschaftsgliederung Österreichs und schuf damit 

einen systematischen, objektiven Bewertungsansatz bezüglich  der Hemerobie  (Wrbka, 

Peterseil et al. 2003) 

Zur   Definition   des   Hemerobiegrades   einer   Landschaft  werden  folgende   Parameter 

herangezogen: Natürlichkeit der Vegetation, Potential der natürlichen Regeneration, Einsatz 

von Dünge- iind Pflanzenschutzmittel, Ausmaß xmd Stärke des Bodenxunbruchs, Grad der 

Bodenverdichtung, der Neophytenanteü oder die Langlebigkeit der eingebrachten Arten, 

(siehe Bastian & Schreiber 1999 in Wrbka, Peterseil et al. (2003)). 

Dieses Konzept bietet den großen Vorteil eines konsistenten Bewertungsansatzes für sehr 

iinterschiedliche Landschaften. Damit lassen sich auch sehr verschiedene Regionen, z.B. 

Almlcmdschaften Westösterreichs mit Weinbaugebieten Ostösterreichs, hinsichtlich ihrer 
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Natumähe bzw. -ferne vergleichen. Der Hemerobiegrad ist daher ein integrativer Indikator, 

der den Zustand eines landschaftlichen Systems beschreibt. In weiterer Folge lässt sich mit 

der Bewertung der Änderung der Hemerobie hin zu stärkerer menschlicher Beeinflussung 

auch ein integrativer Indikator der Nachhaltigkeitsbewertung ableiten (Wrbka, Peterseü et 

al. 2003). 

Hemerobie, Landschaftsstruktur tmd -komplexität 

Wie oben bereits erwähnt steUt der Grad der mei\schlichen Überprägung, von Landschaften, 

dargestellt über das Konzept der Hemerobie, einen integrativen imd aggregierten Indikator 

dar. Forschungsergebnisse zeigten, dass menschliche Aktivität tendenziell zu einer 

Geometrisierung der Landschaft führt tmd die Komplexität der Form der Elemente 

abnimmt. Aufbauend auf diese These konnte ein Zusammenhang zwischen Strvikttirindizes, 

die relativ einfach aus SateUitenbüdem zu erheben sind, vmd der Hemerobie, als komplexer 

Indikator, statistisch festgestellt werden. 

Landschaftsausschnitte lassen sich mit einer Vielzahl von Indizes (landscape metrics) 

beschreiben, um sie vergleichen zu können (Wrbka, PeterseH et al. 2003). Die wichtigsten 

Indizes, die im SINUS-Projekt analysiert wurden sind folgende: 

• Anzahl der Landschaftselem^ente (je Flächeneinheit), 

• Durchschnittliche Flächengröße der Landschaftselemente, 

• Randlängendichte als Maß für die •ökologisch aktive Oberfläche" einer Landschaft, 

• Shaiuion-Diversitäts-Index,      ein      Maß       der      relativen       Diversität      der 

Landschaftselemente, 

• Shannon-Eveness-Index, beschreibt die Verteilvmg der Landschaftselemente und 

deren Abiindanz, 

• Shape-Index, ein Maß der Flächenkomplexität; Flächen-Umfang-Verhältnis 

• NSCP-Index (Ntunber of Shape Characterising Points; Moser et al. 2002) beschreibt 

die Randlinienkomplexität. 

Die Hemerobie-Einstufung für Österreichs Kulturlandschaften wiirde schließlich direkt über 

das dominante Landnutzungssystem abgeleitet, wobei aufgmnd von Strukturattributen Zu- 

und Abschläge vergeben wurden. Acker- und Weinbaulandschaften gelten generell als 

polyhemerob, wurden aber im östlichen Waldviertel mit a-euhemerob bewertet, weil sie 

natumähere Kleinstrukturen aufweisen (Wrbka, Peterseü et al. 2003). 

In Abbildung 3.3 ist ein Ausschnitt des Hemerobie-Datensatzes im Bereich St. Polten zu 

sehen. Im Vergleich dazu sind auch die beiden LBDe CORINE und LC-SINUS im gleichen 

Ausschnitt dargestellt. 
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Nomenklatur 

In einer 9-stufigen Skala (siehe Tabelle 3.5) wird die Landschaft von meta-hemerob (stark 

und einseitig anthropogen beeinflusst) bis a-hemerob (anthropogen unbeeinflusst) bewertet. 

Tabelle 3.5: Hemerobiestuf en (Wrbka, Peterseil et al. 2003) 

Hemerobiestufe Beschreibung   v                                 * 
1 a-hemerob Nicht l<ulturbeeinflusst 
2 oligo-hemerob Schwach i<ulturbeeinfiusst 
3 beta-mesohemerob Scliwach l<ulturbeeinf]usst 
4 alpha-mesohemerob iVläßig kuiturbeeinfiusst 
5 beta-euhemerob Stark kuiturbeeinfiusst 
6 alpha-euhemerob Stark kuiturbeeinfiusst 
7 beta-polyhemerob Setir stark kuiturbeeinfiusst 
8 beta-polyhemerob Sehr stark kuiturbeeinfiusst 
9 meta-hemerob Übermäßig stark und einseitig kuiturbeeinfiusst 

Bevölkerungsdichte (2004) 

0       12        3 

Dichte/Siedlungsgebiet 
EW/BOOtn* 

•• Hi^: 403,B017Z7 

p' i "^ Low: O.OOOOOO 

•'- GawSraw 

TsSairuuQsgsbiBt 

BsraichumStPattMi 

3.2.4 Bevölkerungsdichte 

Ausgangsdatensatz wurde vom IVFL - BOKU (Hafner 

2006) erhalten. Aus einer Bearbeitung von Land Cover 

SINUS und Volkszählungsdaten auf Gemeindeebene 

entsteht ein Vektordatensatz, der die Anzahl der 

Einwohner je Siedlungskörper wiedergibt. Zugrunde 

hegende Berechmmg für jeden Siedlungskörper: 

Einwohner (2004) / Gemeindefläche * 

Siedlimgskörperfläche. Damit wird die Bevölkerung der 

Gemeinde    avif    die    einzelnen    Siedlimgskörper    im   AUIJ-IJ       -i 5. 

Gemeindegebiet •abgefüllt". Die räumliche Verteilimg der   Bevölkerungsdichte im 

Bevölkerung wird so genauer abgebildet. Zwischen den   Siedlungsgebiet, Beispiel 

Siedltmgen gilt die Dichte allerdings als Null. aus dem Rasterdatensatz 

Für die Abfragen im MIRR-Projekt wurde dieser Vektor datensatz zu einem Raster mit 

folgenderi Schritten iimgewandelt: 

• Berechnen eines Attributes •pop_dens900": Einwohner des Siedlimgskörpers/ 

Siedlungskörperfläche * 900 - ergibt also einen Dichte-Wert EW/900m2 

• Konvertienmg zu Raster mit Zellgröße 30*30m. Im Ergebnis entspricht der Wert jeder 

Zelle den Einwohnern dieser RasterzeUe - unter der Annahme, dass sie gleichmäßig 

im Siedlungskörper verteilt sind. 

Einen Beispielausschnitt im Bereich St. Polten sieht man in Abbildung 3.2. 
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Landuse and landcover data 

CORINE landcover (CLC2000) 
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Abbildung 3.3: Die Datensätze CORINE, SINUS und Hemerobie im Vergleich im Bereich St. Polten; Quellen: CORINE (UBA), SINUS und Hemerobiegrad 

(Wrbka, Peterseil et al. 2003) 
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3.2.5 Landinformationssystem Österreich- Realraumanalyse 

Es handelt sich bei diesem digitalen Datensatz um eine Darstellvmg des gesamten 

Staatsgebietes in einer so genaiinten Strichkarte. Dabei stellen Polygone und Linien die Land 

Use/Land Cover-Infomation dar. Der Erfasstmgsmaßstab entspricht der ÖK50 mit 1:50.000. 

Der Datensatz entstand in den Jahren 1995-2000 vmd 2001-2003 wurden imterschiedliche 

Anwendungen aus diesem Produkt abgeleitet, sowie Datenverbesserung im Bereich des 

alpinen Geländes eingearbeitet. 

Datenquellen 

Der Erstellung dieses LBDSes liegt ein Multi-Input-Prinzip zugrunde. Als Datengrvmdlagen 

zur Abgrenztmg und Interpretation dienten vmterschiedliche räumlich-thematisch 

Informationen. Dies waren Satelliten- imd Luftbilder, thematische und topographische 

Karten, Pläne, etc. 

Auswertung und Klassifikation 

Ziel bei Auswertimg und Klassifikation war es, hohen Informationsgehalt im Maßstab 

1:50.000 zu erhalten und gleichzeitig ein ansprechendes vmd visuell gut auffassbares 

Kartenbüd zu erhalten. Dazu verfolgte man das Prinzip der doppelten Generalisierung. Zum 

einen werden Grenzlinien-Verläufe generalisiert imd z\xa\ anderen die Vielfältigkeit der 

Kultur- und Naturlandschaft auf ein überschaubares Attribute-Set reduziert. 

Die Nomenklatur (GriUmayer and IVFL 2004) dieses LBDSes ist hierarchisch aus einer 

generellen Ebene, mit 6 Kategorien, tmd einer detaülierten Ebene mit etwa 60 Klassen 

aufgebaut. Der Datensatz wird aber auch in einem 14-Klassen Set geliefert. Tabelle 3.6 bietet 

eine detaiUierte Übersicht aller Klassen und Hierarchieebenen. 
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Tabelle 3.6: Nomenklatur des Rauminformationssystems Österreich; (GriUmayer and IVFL 2004) 

|?Genirelle Ebene . 1 14 Klassen Set 1 DetaillieittEbene 

1. SIEDLUNGSRAUM 

1.1 Vorwiegend geschl. 

Bebauung 

Stadtkerne 
Sonstige Ortskeme 
Ländliche Sammelsiedlungen 
Zentren nicht geschl. ländl. Siedlungen 
Unvollkommene Straßendörfer 
Kettendörfer, lockere Sammelsiedlungen 

1.2 sonstige städtisch- 

dichte Bebauung 

Geschl. bebaute Siedlungsfläche 
Städtische Verdichtung, Wohnblöcke 
Große mehrgeschossige Wohnanlagen 
Städtische Verdichtung, funktionale Merkmale 
In Agglomeration aufgegangenes Dorf 

1.3 vorwiegend offene 

Bebauung 

Offene Bebauung 
Größere einförmige Einzelhausgebiete 
Mischgebiet von Wohnen u. Betriebe 
Kellergassen 
Extensive periphere Nutzungen 

1.4 Betriebsgebiete 
Betriebsgebiete i. allgem. 
Stadtrand-Verbrauchermärkte 
Abbau- und Deponieflächen 
Gärtnereien, Baumschulen 

1.5 öffentl. Hand Objekte und Anlagen der öffentl. Hand 

1.6 Grünraum im 

Siedlungsverband 

Sportanlagen, Freizeiteinrichtungen 
Freizeltwohngebiete 
öffentliche Parkanlagen 
Kleingartenanlagen 

1.7 historische Anlagen Schlösser, Klöster 

1.8 Verkehrsflachen 
Autobahnen, Schnellstraßen 
Bahnhöfe 
Flugplätze 

1 

2. AGRARRAUM 

2.1 Acker-Grünland (in fünf Abstufungen) 

2.2 Relieftypisierung 

des Agrarraumes 

Verebnungen 
Welliges, schwach geneigtes Gelände 
Kupiertes Gelände 
Dominanz steiler Hanglagen 
Höherqelegene Flächen qer. Neigung 

2.3 Sonderkulturen Weinbauflächen 
Obstbau 

3. WALDFLÄCHEN 3.0 Waldfläche 

Nadelwald 
Laubwald 
Mischwald, Nadelwald dominiert 
Erlenbuschwerk 
Nadelwald felsdurchsetzt 
Misch- und Laubwald felsdurchsetzt 
Größere Bestände flussbegl. Gehölze 
Mischwald, Laubwald dominiert 
Moorflächen mit Gehölzbestand 

4. SUBALPIN-ALPIN 
4.0 subalpin-alpines 

Höhenstockwerk 

Gletscher 
Felsgelände 
Schutt- und Geröllhalden 
Felsdurchsetzte magere alpine Rasen 
Alpine rasen und Heiden 
Alpine Rasen mit Kmmmholz 
Flächige Krummholzbestände 
Alpine Rasen mit Baumgruppen 
Grünerlen und Krummholz 
Grünlandbereiche, Almen 

5. SONSTIGE FLÄCHEN 5.0 sonstige Flächen 
Gewässer 
Sport- und Freizeitflächen 
Wntersportgelände 

6. LINEARE STRUKTUREN 6.0 lineare Strukturen 
Straßenzüge (ÖK50) 
Eisenbahnlinien 
Fließgewässer (breite als Polygone)                    | 

33 



MIRR-landuse 3 Material, Daten, Methodik 

Datenhaltung und Verfügbarkeit 

Die Verfügung über den Datensatz liegt bei Mag. Dr. Martin Seger, der am Institut für 

Geographie und Regionalforschung der Universität Klagenfurt als O. Univ. Professor tätig 

ist. 

Dem sehr hohen personellen Aufwand, der in dieses Projekt investiert wurde, ist auch die 

PoHtik der Datenweitergabe angemessen. Die Kosten Hegen für Flächen größer 1000 km^ bei 

0,96 C/km^ für das 14-Klassen Set und 1,92 •/km2 für das voUe Klassen Set. Die erworbenen 

Beträge steUen Forschiings-Drittmittel dar, die für die Weiterentwicklvmg des Datensatzes 

und für Sicherungs- luid Wartungsarbeiten eingesetzt werden. (Grülmayer and IVFL 2004) 

Dieser Dateiisatz wurde schHeßHch nicht für Auswertungen im Rahmen des MIRR-Projektes 

angeschafft. 

3.2.6 Gewässernetz NÖ 

Als Basisdater\satz und für Auswertungen von Distanzen entlang der Gewässer (zur 

nächsten Kläranlage, zur Mündimg) wurde ein kilometriertes Gewässernetz (GewNetz.shp) 

vom Umweltbundesamt (UBA) für das MIRR-Projekt bereitgesteUt. Dieser Datensatz enthält 

auch einige FHeßgewässerstrecken im benachbarten Ausland und stellt das offizieUe 

Berichtsgewässemetz des Bundes dar. Erfasst sind darin aüe FHeßgewässer mit einem 

Einzugsgebiet größer 10 km^. 

3.2.7 Digitaler hydrologischer Atlas Österreich (digHAO) 

Der (digitale) hydrologische Atlas Österreichs (BMLFUW 2005) wurde unter der 

Projektleitung des Instituts für Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau 

(IWHW - BOKU Wien) im Auftrag des BMLFUW erstellt. Das Institut für Hydrobiologie 

und Gewässermanagement (IHG) war als Partner in Teilbereichen bei der Erstellung 

beteüigt. Der digHAO ist demnach am Institut vorhanden und in Verwendimg. 

Für das MIRR-Projekt tmd für vorHegende Diplomarbeit wurden die Daten der Wasserbilanz 

(insbesondere Einzugsgebiete) und der Gewässergüte entnommen. 
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3.2.8 Gewässergüte 

GIS-fähige Daten zur aktuellen 

Gewässergüte und der 

Vergangerüieit stehen im 

digHAO zur Verfügung. In 

den Auswertungen fanden die 

Gütedaten der Jahre 1966, 

1988,1998 und 2001 Eingang. 

Es handelt sich dabei \xm Güte- 

BanddarsteUungen, die im 

Vektorformat gespeichert sind 

(siehe Abbildung 3.4). Für 

jeden Zeitschnitt gibt es ein 

eigenes Shapefile, wo jeweils 

einzelne Flusssegmente - im 

Vektor     GIS     als     Features 

bezeichnet - das Güteattribut 

tragen. 

Water quality in the past and present state 

Abbildung 3.4: Beispiel von Veränderungen der Gewässergüte 

3.2.9 Kläranlagen und Punktquellen 

Vom Umweltbvmdesamt wurde ein GIS-Datensatz (Kläranlagen.shp) der kommtmalen 

Kläranlagen laut Kläranlagendatenbank des BMLFUW gemäß EU-Richthnie 91/271/EWG 

zur Verfügimg gestellt. Es sind darin alle Kläranlagen in Österreich enthalten, deren 

Ausbaukapazität über einem Einwohnergleichwert (EWG) >= 2.000 liegt. Stand der Daten ist 

2002 imd umfasst insgesamt 639 Einträge. 

Zusätzlich dazu wurde eine Liste (Excel-Format; Klaeranlagen_Frachten_Ergebnisfile.xls) 

mit Daten zu Ablauffrachten aus den Kläranlagen geliefert. Die Daten geben die Fracht in 

Tonnen pro Jahr an und werden jährlich vom jeweüigen Amt der Landesregierungen zur 

Einspeisung in die Kläranlagendatenbank gemeldet. Gemessen werden BSB5 (biologischer 

Sauerstoffbedarf in 5 Tagen), CSB (chemischer Sauerstoffbedarf), Nges (gesamte 

Stickstofffracht), NH4 (Ammonium), N03 (Nitrat) vmd Pges (Phosphorfracht). Da die Daten 

teilweise etwas lückenhaft sind, wurden diese daher vorerst noch nicht weiter ausgewertet. 
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Auch für punktuelle Belastungen von Oberflächengewässem ist ein Punkt-Datei\satz mit 

verorteten Einleitem vorhanden (UBA). In der Datei (Pvmktquellen.shp) sind mit Stand 2004 

für Österreich 357 Emittenten registriert. Dies sind jene gemäß Bericht zux RL 76/464/EWG 

1999-2001 (Einleitung von Gefährlichen Stoffen), Sonstige Anlagen, Altlasten und Seveso- 

Betriebe. Diese ZusammensteUimg des UBA beruht auf folgenden Datenquellen: EPER- 

Register (IPPC -Anlagen; wasserrelevant), UBA (Altlasten), BMLFUW/R. Stadler (für Seveso 

und Altlasten mit Wassergefährdungspotenzial). Als Attribute sind zu jedem Pimkt eine ID 

und der Name des Emittenten vorhanden. 

3.2.10 Potentielle Auenzonen der großen Flüsse Österreichs 

Die Abgrenzung der potentiellen Auei^flächen konnte den ANF/KLF Projektsdaten 

entnommen werden (Mvihar, Poppe et al. 2004). Diese Daten sind nvir an großen Flüssen 

(EZG > 500 km^) vorhanden luid konnten nach einer zusätzlichen Bearbeitung 

(Lageanpassungen und teilweise zusätzliche Ausweisung an mittleren Flüssen) für das 

MIRR-Projekt herangezogen werden. Nähere Details zur Bearbeitung der ANF/KLF Daten 

sind im internen Bericht zur Daterurecherche im MIRR-Projekt (Poppe and Zitek 2006) zu 

finden, da diese Arbeit nicht Teil vorUegender Diplomarbeit war. 
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4   Untersuchungsaufbau 

Die Datenrecherche für das MIRR-Projekt begann in Niederösterreich und wurde wegen 

vieler Schwierigkeiten in der Datenbeschaffung und Verfügbarkeit und damit verbundenem 

großen Arbeitsaufwand auch lücht auf weitere Bundesländer ausgedehnt. Dementsprechend 

beschränken sich die Größe des Datensatzes xmd die Auswertungen gegenständlicher 

Diplomarbeit auf die Landesfläche von Niederösterreich. 

4.1 Niederösterreich Steckbrief aligemein 

4.1.1 Geologie und Bioregionen 

Geologisch lässt sich Niederösterreich grob in 4 große Einheiten gUedem. Das Kristallin der 

böhmischen Masse im Nordwesten (Waldviertel) stellt den Anteil an der Okoregion des 

Zentralen Mittelgebirges dar. Südlich davon schließt als schmaler Streifen die Flyschzone an. 

Diese ist die nördliche Grenze des Ostalpins, das im südlichen Niederösterreich von 

Karbonatgesteinen der Nördlichen Kalkalpen gebüdet wird und den Anteü 

Niederösterreichs an der Okoregion Alpen darstellt. ÖstHch der beiden genannten Gebirge 

(böhmische Masse, Kalkalpen) liegen die Beckenlandschaften mit geologischen Einheiten des 

Tertiärs und Quartärs, die zur Okoregion der ungarischen Tiefebene zählen. Ganz im Osten 

an der Grenze ztir Slowakei bei Marchegg findet man Ausläufer der Okoregion Karpaten. 

4.1.2 Hydrologie 

Der überwiegende Teü Niederösterreichs entwässert über das Donaueinzugsgebiet in das 

Schwarze Meer. Die wichtigsten linksufrigen (nördlichen) Donauzubringer sind Kamp, 

Krems, March und Thaya. Rechtsufrig (südlich) sind es Enns, Ybbs. Erlauf, Melk, Pielach, 

Traisen, Schwechat, Fischa, Schwarza und Leitha. 

Im Nordwesten des Waldviertels verläuft die eviropäische Wasserscheide zwischen Nordsee 

und Schwarzem Meer. Den kleinen Anteil Niederösterreichs am Einzugsgebiet der Elbe stellt 

die Lainsitz, die über Moldau und Elbe in die Nordsee entwässert. 
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4.2 Fischpunkte und Einzugsgebiete 

408 Fischstrecken verteüt auf die Landesfläche von NÖ standen für die Auswertungen zur 

Verfügung. Diese Fischdaten stanunen aus mehreren Datenbanken und wurden für das 

MIRR-Projekt ausgewählt. Die Quellen für die Fischpunkte sind 

• die insitutsinterne Habitat-Fischdatenbank, 

• Daten des Bundesamtes für Wasserwirtschaft (BAW) Scharfling, 

• Daten    aus     der     FischarterJcartierung     (FAK)     des     Landfischereiverbandes 

Niederösterreich. 

In Summe ergeben sich für die Fischpunkte 21 Einzugsgebiete (Tabelle 4.2 imd Abbildxmg 

4.1) Die Fischstrecken sind verteilt auf etwa 70 Flüsse. Tabelle 4.1 listet die bearbeiteten 

Fließgewässer in NÖ auf, sortiert nach abfallender Anzahl von Befischungsstrecken. Die 

meisten Fischpunkte liegen an der Pielach (48), etwa halb so viele Punkte stammen jeweils 

von Url, Melk, Traisen und Lainsitz und die Gewässer, Erlauf, Ybbs, Piesting, Kamp, 

MödUng, Weitenbach vmd Thaya sind mit je 12 bis 17 Punkten erfasst. An 38 Gewässern gibt 

es weiüger als 4 (<4) Datenpunkte, wobei hier viele kleine Bäche mit kleinem Einzugsgebiet 

vorkommen. 
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Tabelle 4.1: Anzahl Fischstrecken je bearbeitetem Fließgewässer in NÖ 

Lfnr. Gewässername 
Anzahl 
Fisch- 
strecken 

1 Pielach 48 
2 Urlbach 22 

3 Melk 21 
4 Tralsen 21 

5 Lalnsitz 18 
6 Große Erlauf 17 

7 Ybbs 16 
8 Piesting 15 
9 Kamp 13 

10 Mödling 13 
11 Weltenbach 13 

12 Thaya 12 

13 Gr.Krems 10 

14 Triesting 10 

15 Kleiner Kamp 9 
16 Braunaubach 8 
17 FIscha 8 

18 Schwechat 7 

19 Große Isper 6 

20 Kleine Erlauf 6 
21 Kleine isper 6 

22 Zauchabach 6 

23 Gölsen 5 

24 Taffa 5 
25 Unrecht-Traisen 5 

26 Warme FIscha 5 
27 Zauchbach 5 

28 Ois 4 

29 Reißbach 4 

30 Schwarza 4 

31 Halbach 3 

32 isper 3 

33 Perschling 3 
34 Schilefaubach 3 1 

1      35 Steubach 3 

36 Zellenbach 3 

37 Erlauf 2 

38 Further Bach 2 

39 Höllbach 2 

40 Kastenitzer Bach 2 

41 Kremnitzbach 2 
42 Kronberger Bach 2 

43 Mährische Thaya 2 

44 Mank 2 

45 Michelbach 2 

46 Nattersbach 2 

47 Russbach 2 

48 Schwarzbach 2 
49 Steinbach 2 
50 Stössingbach 2 

51 Türnitzbach 2 
52 Zöbernbach 2 

53 Abzugsgraben 

54 Elexbach 

55 Enns 

56 Fichtenbach 

57 Gafringer Bach 

58 Hassbach 

59 Hundsaubach 

60 Jeßnitz 

61 Laimbach 

62 Längapiesting 

63 Leitha 

64 Pitten 

65 Ramingbach 

66 Retzbach 

67 Tiefenbach 

68 Waidhofenbach 

Gesamt 408 1 
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In Tabelle 4.2 sind die Einzugsgebiete in NÖ aufgelistet, die durch Fischdatenpimkte 

abgedeckt sind. In der Spalte EZG-Größe ist die Einzugsgebietsgröße für den untersten 

Fischpimkt im Gebiet angeben, was bedeutet, dass dieser Wert nicht ünmer der gesamten 

Einzugsgebietsgröße des Gewässers entspricht. 

Der Tabelle 4.2 ist zu entnehmen, dass die meisten (58) Fischstrecken im Ybbs-Url 

Einzugsgebiet Liegen. Im Einzugsgebiet der Pielach gibt es 52 ausgewählte Strecken, der 

Traisen 40 vmd für Triesting-Schwechat-Mödling gesamt 32. Erlauf, Kamp, Lainsitz- 

Braunaubach, Piesting-Fischa und Melk-Mank Einzugsgebiete sind jeweüs mit etwa 23-29 

Datenpunkten erfasst. Ein bedeutsamer Ausreißer in der Tabelle ist sicherlich die Enns, die 

nur mit 2 Fischpunkten vertreten ist. Die zugehörige Einzugsgebietsgröße von 6084 km^ 

stellt aber einen Extremwert im vorüegenden Datenset dar. 

Tabelle 4.2: Einzugsgebietsgrößen und zugehörige Anzahl Fischstrecken 

Einzugsgebiet (EZG) EZG-Größe (km') Anzahl Fischstrecken 

1 Ybbs-Url 1369,87 58 

1 Pielach 601,74 52 

Traisen(Oberlauf)-Goelsen 745,33 40 

Trlesting-Schwechat-Moedllng 1007,30 32 

1 Erlauf 598,52 29 

Kamp 1568,90 28 

Lainsitz (Oberlauf)-Braunaubach 628,50 27 

Piesting-Fischa 546,41 24 

1 IVIelk-Mank 285,71 23 

Ysper-Kleine Ysper 165,02 17 1 
Weitenbach 174,08 16 

Leitha-Schwarza-Pitten 2116,36 isl 
Thaya 1049,27 14 1 
Grosse Krems (Oberlauf) 130,12 10 1 
Perschling 264,46 7| 

Reissbach-Kastenitzerbach 75,98 6| 

Russbach-Marchfeldkanal 574,89 3 

Enns 6084,53 2! 

Zoebernbach(Oberlauf) 56,72 2! 

Schwarzaubach 35,01 2! 

Tiefenbach 14,88 1 1 
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In Abbildung 4.1 sind alle Einzugsgebiete mit zugehörigen Fischpvmkten graphisch 

dargestellt und geben einen Überblick zur geographischen Verteilung der Punkte in 

Niederösterreich. 

0 5 10    20    30    40 
KM 

Legende 

•    Befischungsstrecken   Donau              1 
•• Bearbeitete Gewässer i£i Einzugsgebiete 1 

Übersicht Bearbeitungsgebiet 
Befischungsstrecken an den NÖ-Flüssen 

und zugehörige Einzugsgebiete 

Abbildung 4.1: Übersichtskarte der bearbeiteten Einzugsgebiete und Befischtmgsstrecken 
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4.3 Kriterien zu Landnutzung im IVIIRR-Projekt 

Dieses Kapitel fasst alle Kriterien zusammen, die, wie in der Aufgabenstelltmg dieser Arbeit 

angeführt, für die Befüllvmg der MIRR-Datenbank aiisgewertet werden. 

4.3.1 Erweiterte Kriterien IVIIRR-Projekt 

Zwei Kriterien wurden im MIRR-Projekt neu hiru;ugenommen. Das bedeutet, dass sie in 

keiner Studie der Literaturrecherche bereits in ähnlicher Weise angewandt wurden. 

Hemerobie 

Der Hemerobiegrad der Landschaft karm als Parameter im Einzugsgebiet bzw.  auch 

kleineren Scales herangezogen werden, der die Intensität der menschlichen Nutzungen 

wiedergibt. 

Landnutzung bzw. Hemerobie in pot. Auenzone 

Die potentielle Auenzone stellt eine wichtige räumliche Ebene in lateraler Beziehung zum 

Fluss dar. Häufig sind Auen durch Regulierungen von Fluss entkoppelt worden tmd die neu 

gewonnenen Flächen in neue Nutzungen überführt worden. Aus diesem Grund sind in der 

potentiellen Auenzone verbreitet landwirtschaftlich genutzte Flächen und auch Siedlungen 

zu finden.  Mit  dem  Rächenanteü  dieser Nutzxmgen in  diesen Bereichen kann eine 

Degradation des Flussystems in Zusammenhang gebracht werden. 

4.3.2 Zusammenstellung Kriterienliste Landnutzung 

Eine ZusammensteUtmg von Kriterien in Abstimmung zwischen Literatur und verfügbaren 

Datengrundlagen (Tabelle 4.3). In Kapitel 3.2 sind die Datengrimdlagen und in Kapitel 2 die 

Literaturbeispiele angeführt und beschrieben. 
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Tabelle 4.3: MIRR-landuse Kriterien; Abstimmung zw. Literatiu und Datengnindlagen 

1 Kriterien iVlIRR Anlehnung Literatur Datengrundlage 
1 Landnutzungsklassen 
Versiegelte   Flächen   (3 
Klassen),   Grünland   (3 
Kl.).  Ackerland  (4   KL), 
Wald (3 Kl.) 

Land Use, Land Cover 
Städtische   und   versiegelte   Flächen, 
Landwirtschaft, Wald (Allan 2004; Wang 
et al. 2001; McMahon & Cuffney 2000; 
Lammert & Allan   1999;  Allan  et al. 
1997; Roth et al. 1996; O'Reilly. Jahr 
unbek.; FitzHugh 2001) 

Land Cover SINUS (Wrbka et 
al. 2003) 

Versiegelung   (geringer, 
mittlerer,                hoher 
Versiegelungsgrad)   aus 
LC SINUS 

(stormwatercenter.net;   Miltner   et   al. 
2004; Morley & Karr 2002; Wang et al. 
2001;    McMahon   &   Cuffney   2000; 
O'Reilly. Jahr unbek.; FitzHugh 2001) 

Land Cover SINUS (Wrbka et 
al. 2003) 

Wassergüte Wasserqualität      (stomwatercenter.net 
2000. Snyder et al. 2003; O'Reilly. Jahr 
unbek.;.Regetz 2003 ; Allan et al. 1997; 
Sutherland et al. 2002) 

Digitaler hydrologischer Atlas 
Österreich - digHAO (BMLFUW 
2005) 

Bevölkerungsdichte (Miltner           et           al.            2004. 
stormwatercenter.net   2000;    O'Reilly, 
Jahr unbek.; FitzHugh 2001) 

Bevölkerungsdichte in 
Siedlungskörpern des LC 
SINUS (Hafner, Dipl. Arb. 2006) 

Kläranlagen              und 
Punktquellen 

(FitzHugh 2001; Miltner et al. 2004) UBA-Datensatz 

Hemerobiegrad Hemerobie österreichischer 
Kulturlandschaften (Wrbka et 
al. 2003) 

Anwendting verschiedener Scales im MIRR-Projekt 

Welche Puffer und Scales bereits in unterschiedlichen Studien verwendet wurden, ist der 

Tabelle 2.3: Zusammenfassimg der verschiedenen Scales und Puffergrößen für 

Landnutzungsanalysen zu entnehmen. In Anlehnung an die Literatur werden für das MIRR- 

Projekt die longitudinalen Ebenen Einzugsgebiet flussavif, Teileinzugsgebiet (~ zwischen 

zwei Zubringern), 10km Abschnitt, 5km Abschnitt, 1km Abschnitt und lokaler 150m 

Abschnitt gewählt. Lateral an die Gewässerachse links und rechts angelegte Puffer werden 

mit 30m, 50m und 100m abgegrenzt. Weiters konunt noch die direkt 

anschließende/berührende Landnutzung zvun Fluss hinzu (Wiehert and Rapport 1998; 

Wang, Lyons et al. 2001). Neu hinzu konamt die Fläche des potentiellen Auenniveaus. Aus 

der Kombination aus 6 longitudinalen Ebenen imd 5 lateralem Puffer werden für jeden 

Fischpunkt insgesamt 31 Pufferdimensionen (nicht alle kombiniert, EZG auch ohne laterale 

Begrenzung) erstellt. Im Kapitel 5.2 Datenabfrage in den Puffern bietet Tabelle 5.1 auf Seite 

52 eine Übersicht zu den Kombinationen aus longitudinalen und lateralen Elementen, die für 

die Auswertvmgen zvir Anwendung kommen. Die methodische Abgrerizung im CIS ist in 

Kapitel 5.1 detailliert beschrieben. 
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5   Entwicklung der Methodik (GIS und Datenaufbereitung) 

Der Hauptteil der Arbeit enthält die Beschreibung der Arbeitsvorgänge im GIS, den Export 

der der Daten sowie Aufbereitung und Auswertung mit Datenverarbeitvmgsprogrammen 

(Excel, Access, SPSS). 

5.1 Erstellung Scales / Buffers 

Um die Landnutzung im Umland von Flüssen auszuwerten wird mit einem Geographischen 

Informationssystem (GIS) der Firma ESRI gearbeitet. Weiters werden GIS-Bearbeitungen wie 

Distanzberechnungen (z.B. von Kläranlagen), räumliche Abfragen von Daten (z.B. Anzahl 

Punktquellen im Einzugsgebiet) und Datenverschneidungen diu'chgeführt. 

Abbüdvmg 5.1 veranschaulicht die Arbeitsschritte bei der Erstellxmg der Scales & Püffer. 

Ausgehend von den Grtmdlagendaten werden verschiedene GIS-Tools angewendet, bis am 

Ende nach mehreren Zwischenergebrüssen alle Puffer zu Rasterdaten umgewandelt werden, 

tun im Weiteren die Landnutzungsabfragen und -analysen durchführen zu können. 

'^efischungspünkte/ Gewässernetz 
asserscheideh 

digHÄO ' 

strecke schneiden 
,line editing'  . 

Lageabglelch 
,snap&split' 

.BufferTool' 
^^SeTBy' 

Location' 

X 
150m Linie Scales 1-10km 

S 
.Buffer Tool' 

Local Scale 
3 Buffer Widths 

eileinzügsgeb- 
lete nri. Fischpun 

^erschneidunc 
.Intersect ToolJ 

r~ • 

^eTschneldunc 
Intersect Tool'l 

Scales 1-10 
3 Buffer Widths 

EZG u. TEG    , 
3 Buffer Widths 

Script 
,EZG-Select' 

GesamtEZG 
je TeilEZG 

GIS TOOL 

/      7 DATEN/ZWISCHENERGEBNIS 

LC_SINUS 
Hemerobie 

Abbildung 5.1: Übersicht der Arbeitsschritte bei der Puffererstellung; entspricht dem einen Feld 

,Räumliche Scales & Puffer' im Workflow (siehe Abbildung 1.1). 
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5.1.1 Scales - longitudinal 

Lokal 150 m - 1000 m - 5000 m -10.000 m - Teileinzugsgebiet - Gesamteinzugsgebiet 

Die Auswertung der Kriterien erfolgt auf unterschiedlichen rävimlichen Ebenen in Bezug auf 

einen   Fischpimkt,   wodurch   sich   der   Einfluss   der   gewählten   Kriterien   in   kleinen 

Ptifferstreifen im umnittelbaren Gewässerumland bis hin zvun gesamten Einzugsgebiet 

aufschlüsseln und ermitteln lässt. 

Im Folgenden sind die verwendeten Längspuffer beginnend beim kleinsten hin zum größten 

angeführt. 

5.1.1.1 Local scale - 150m 

Auf dieser Ebene wird der lokale Bereich um einen Fischpvmkt mit zugehöriger 

Befischungsstrecke auf einer Streckenlänge von 150 bzw. 250 m ausgewertet, wobei sich der 

Abschrütt je 75 m bzw. 125 m flussaxif tmd Aussah erstreckt (siehe Beispiel in Abbildung 5.2). 

Der Grund für die Erweiterung der Strecke auf 250 m hegt in der methodischen Bearbeitung, 

da sich an gewundenen Abschnitten keine eindeutigen Pufferstreifen von 100m je links und 

rechts der Flussachse ausweisen lassen. Es entstehen Probleme an der Bogeninnenseite, wo 

sich die normal zur Flussachse gelegten Begrenzungen überschneiden. 

-I•i•I•I 
250        500 Meters 

Local scale 2S0m Local scale 150m Local scale 150m 

lateral buffer 100m lateral buffer 50m lateral buffer 30m 

Abbildung 5.2: Beispiel Local Scale 150m an einem Fischptmkt 

Methodische Arbeitsschritte: 

• Befischungspunkte, die weniger als 125 m voneinander entfernt sind müssen getrennt 

voneinander bearbeitet werden. Dadurch erfolgt die Bearbeitung in 3 Teüen 

(Schleifen); 

• Schneiden der GewässerUnie am Fischpimkt (GlS-Erweiterung ,snap and split 

program'), 

• Abschneiden von 75 m Stücken je von Beginn und Ende der vorher geschnittenen 

Linien, (GIS-Erweiterung ,Line Editing Tool' - Befehl »Proportion lines'), 

• Aktualisierung der Steckenlängen, 
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• Auswählen jener Linienstücke, die nun an einem Fischptmkt Liegen (Befehl »Select by 

location') und daraus das Teilergebnis generieren (,export selected'), 

• Übergabe des Attributs ,Sirh_CODE' vom zugehörigen Fischpvmkt (,Spatial Join'); 

• Mit dem Befehl ,dissolve by SlTE_CODE' entsteht aus den je zwei 75 m Stücken pro 

Fischpimkt eine 150 m lange Strecke, 

• Erstellen der Puffer 30 m imd 50 m an die oben erzeugten 150 m Strecken 

(Anwendimg ,Buffer' aus der ArcToolbox - Analysis Tools - Proximity), 

• An den erzeugten 50 m Puffer wird noch ein weiterer 50 m Puffer gelegt, wodurch 

ein lokaler Puffer der Dimerisionen 250 m Länge und 100 m Breite entsteht. 

5.1.1.2 Scale 1000, 5000,10.000 m 

Bei diesen räumlichen Skalen werden kreisnmde Puffer mit den Durchmessern 1000 m, 5000 

m und 10.000 m (siehe Abbildung 5.3) um die Befischungspunkte erstellt, die für die 

Auswertung luid Analyse der Kriterien in weiteren Schritten noch mit lateralen 

Pufferstreifen an den Gewässern verschnitten werden (siehe Tabelle 5.1 auf Seite 52). Somit 

entstehen Pufferstreifen unterschiedlicher Breite entlang der Flüsse, die sich jeweils etwa 

500-2500-5000 m flussauf und flussab des Fischpvmktes erstrecken. Diese Methodik bringt es 

mit sich, dass die tatsächliche Flusslänge im Puffer 1000 meist länger als die Pufferweite ist. 

Die Streckeiüänge in gewimdenen oder mäandrierenden Abschnitten übersteigt 1 km dann 

deutlich. 

Methodische Arbeitsschritte: 

• Erstellung eines Puffers um jeden Fischpvmkt mit den Radien 500 m, 2500 m imd 5000 

m. (ESRI Toolbox - ,Buffer'); 

• Für die weitere Arbeit müssen diese Puffer in mehrere Teübearbeitvmgen atifgeteilt 

werden, da keine Überlappungen vorkommen dürfen. In Abbildimg 5.3 die Puffer 

noch überlappend dargestellt und müssen in Gruppen ohne Überlappung selektiert 

werden. 
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Layers 

« 
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B B Iffiflllftll 

a 
aB UhrAkamo 

a B aiferlOOOO 
ED 

e B GewNatz 

Abbildung 5.3: Kreispuffer 1000,5000,10000 m Durchmesser an jeden Fischpunkt 

5.1.1.3 Teileinzugsgebiet (Scale TEG) 

Im digitalen hydrologischen Atlas für Österreich (digHAO) sind die Einzugsgebiete in 

Teileinzugsgebiete gegliedert, die in dieser Form auch für die Begrenzung der Skalenebene 

Teileinzugsgebiet übernommen werden. 

Methodische Arbeitsschritte: 

• Die Attribute des Teileinzugsgebietes, in das der jeweilige Fischpunkt fällt, werden 

über eine rävunliche Abfrage (,spatial join') zugeordnet; 

• Für alle weiteren Auswertungen gilt die l:n Beziehting zwischen ,SITE_CODE' des 

Befischungspunktes imd ,HYDROID' des Teileinzugsgebietes; 

• Probleme ergeben sich an den Staatsgreiizen Ö, wo Teileinzugsgebiete über die 

Grenzen hinausgehen, aber dafür keine Landnutztmgsdaten vorhanden sind. 

5.1.1.4 Gesamteinzugsgebiet (Scale GEZ) 

Für die Abgrenzung der Gesamteinzugsgebiete werden die Daten des digHAO 

herangezogen, wo die Einzugsgebietsgröße jeweils bei der Einmündung eines Zubringers 

angegeben ist. Genutzt werden die Daten, indem eine GIS-Erweiter\ing mit 2 Fxinktionen 

angewandt wird. Ersteris werden für jeden Pvmkt eines Eingangsdatensatzes alle Teilflächen 

der oberliegenden Teileinzugsgebiete aufsummiert. Zweitens ist mit der Erweiterung an 
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jeder  beHebigen  Stelle   per   Mausklick   eine  räumliche  Selektion  jener   oberhegenden 

Teileinzugsgebiete        möghch.        Die        rävimliche        Erfassungsgenauigkeit        des 

Gesamteinzugsgebietes  ist soweit gegeben,  als  für  alle Fischpunkte,  die  in dasselbe 

Teileinzugsgebiet Fallen, dasselbe Gesamteinzugsgebiet zugewiesen wird. 

Bei der Anwendtmg des ersteren Tools zur Berechnung der Gesamteinzugsgebietsgröße 

findet    sich    zusätzÜch    noch    ein    interpoliertes     Attribut,    das    die    berechnete 

Einzugsgebietsgröße individuell für jeden Punkt noch schärft. Diese Interpolation erfolgt 

linear über das Verhältnis Flusslänge im Teileinzugsgebiet zum Abstand des Punktes zum 

unteren Knoten / Zubringer im Teileinzugsgebiet. Ergebnis des Prozesses ist eine Tabelle im 

CSV-Format. 

Methodische Arbeitschritte: 

• Rechnerische Ermittlung des Gesamteinzugsgebietes für jeden einzelnen. Fischpunkt; 

Anwendung der GIS-Erweiterung in Form eines VB-Scripts, 

• RäumHche Selektion der Einzugsgebiete (Skript); mehrere Teilbearbeitungen, um 

Überlappvmgen auszuschheßen; 

• Da jedes Gesamteinzugsgebiet nvm aus mehreren Teileinzugsgebieten besteht, wird 

dieses zu einem Objekt zusammengeführt - Befehl ,merge' unter Beibehaltung der 

Attribute des untersten Teileinzugsgebietes. 

Anm.: einige Fischpunkte liegen im obersten Teileinzugsgebiet, wodurch für die Kriterien 

TEG imd GEZ identische Werte gelten. 

5.1.2 Laterale Pufferzonen 

•Coimected" - 30 m - 50 m - 100 m - potentielles Auenniveau - gesamtes Teil- bzw. 

Gesamteinzugsgebiet ohne lateralen Puffer 

Die   Ebene   der   lateralen   Pufferzonen   an   FHeßgewässem   differenziert   den   Einfluss 

unmittelbar anschHeßender, sowie in Puffern bis 100 m links vmd rechts des Gewässers 

hegender Nutzvmgen. 

Für die Auswertung von Landnutzimgsdaten werden die lateralen Pviffer mit den in Kap. 

5.1.1  beschriebenen longitudinalen Ebenen verschnitten.  Dies ist auch in Tabelle 5.1 

übersichtlich dargestellt. 

Die erstellten Puffer sind im Folgenden beginnend beim engsten Puffer angeführt. 
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5.1.2.1 Anschließende Nutzung (•connected landuse") 

Dieses Kriterium stellt in gewisser 

Weise einen Puffer ohne Pufferweite 

dar, deru\ hier werden die Daten der 

unmittelbar von der Gewässerlinie 

berührten Landnutzung ausgewertet. 

Methodische Arbeitschritte: 

• Erstellen eines 

Ausgangsdatensatzes (Raster), 

der nur die Pixel entlang der 

Gewässerlinie enthält (aus 

SINUS vind Hemerobie 

Landbedeckungsdatensatz) Abbildung 5.4: Beispiel für Extraktion (bertihrende 

mit der Anwendung ,Extract by Pixel) der anschließenden Nutzung; Quelle LBDS- 

Mask'    aus    der    ArcToolbox     SINUS: (Wrbka, Peterseil et al. 2003). 

(Spatial Analyst Tools - Extraction: extracts the cells of a raster, that correspond with 

the areas defined by a mask layer. Source: ArcGIS Help) 

• Auswertung der Landnutzvmg durch den Befehl ,combinatorial AND' im ,Raster 

Calculator' (Bsp.: sinus_connected = lc_sinus_river CAND bufferl000_lat50) 

5.1.2.2 Laterale Puffer 30, 50,100 m 

Hierfür werden verschiedene Pviffer je links imd rechts an die Gewässerlinie angelegt, worin 

das Gewässerumland in mehreren Pxifferstreifen ausgewertet wird. 

Der laterale Puffer 30 m wird hierbei aus einem Puffer 30 m links und einem 30 m rechts des 

Flusses erstellt und  ist somit ein Pufferstreifen von 60m Breite in dessen Mitte die 

Gewässerachse verläuft. Analog gilt dies auch für den lateralen Puffer 50 m, dessen 

Gesamtbreite 100 m ausmacht, tmd für den Puffer 100 m nüt insgesamt 200 m Breite. 

Die Auswertung findet schließlich in jenen Bereichen statt, die sich aus der Verschneidvmg 

der longitudinalen mit den lateralen Puffern ergeben. Dabei wird z.B. der laterale Puffer 30m 

mit  den  defirüerten  longitudinalen  Puffern  (Scales  1000,   5000,   10000  m,  Teü-  und 

Gesamteinzugsgebiet) verschnitten. Ein Beispiel für diese Verschneidungen ist in Abbildtmg 

5.5 dargestellt. 

Die Bearbeitving des Local Scale 150 m erfolgt etwas abweichend von dieser Vorgehensweise 

und ist in Kap. 5.1.1.1 beschrieben. 
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Landuse Analysis (Scale 1000,5000,10000 meters; lateral buffer widttis 30, SO, 100 meters 
and potential floodplain) 

I 
11  1  1 1  1 

•^^»^^ 

S 

\ ^"^^^^ j 
\,     ^^ ^^m ' 

ScafB lOOftii^ :- :::...";-• ~''^    ^ 
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250;   ;9ro Meter» :'-\, 
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Abbildung 5.5: Beispiel zur Erstellung der lateralen Puffer an einem Fischpunkt; 

Kartenhintergrund: Satellitenbild Landsat. 

Methodische Arbeitsschritte: 

• Eingangsdaten: gesamtes Gewässernetz bzw. nur die Gew^ässer mit Fischpimkten, 

was als Auswertungsgrundlage für den Hauptstanun des Flusses dient (,mainstem'), 

• Erstellen von je 3 lateralen Puffern an die beiden Eingangsdaten mit der Anwendung 

,Buffer' aus der ArcToolbox (Analysis Tools - Proximity), 

• Verschneidvmg irüt den longitudinalen Puffern erfolgt mit dem Befehl ,Intersect' der 

ArcToolbox (Analysis Tools - Overlay). 

Anmerktmgen: 

Geht das tmtere Ende des longitudinalen Puffers über die Mündung in den nächsten 

Vorfluter hinaus, so endet die Auswerttmg an der Mündung. Methodisch wurde dies 

dadurch gelöst, dass für die Verschneidung nur jener Pufferstreifen des aktuellen Flusses 

ausgewählt (,Select by Location') wurde, an dem die Befischungsstrecke hegt. 

50 



MIRR-landuse 5 Entwicklung der Methodik 

5.1.2.3 Potentielles Auenniveau 

Nach einer Abgrenzving des potentiell natürlichen Auermiveaus (Muhar, Poppe et al. 2004) 

aufgrund der Topographie ohne Verbauungen und Regulierungen werden auch diese 

Flächen mit den longitudinalen Puffern verschnitten und darin die aktuellen Landnutzungen 

abgefragt. Ein Beispiel für einen Puffer (potentielle Au) im Scale 1000 ist in Abbildvmg 5.5 zu 

sehen. Ergebnis der Verschneidung im Scale Einzugsgebiet illustriert Abbildung 5.6. 

Methodische Arbeitsschritte 

•    Verschneidung    (Befehl    »Intersect')    des    potentiellen    Auenniveaus    mit   den 

longitudinalen Puffern Scale 1000 m, 5000 m, 10.000 m, sowie Teileinzugsgebiet imd 

Gesamteinzugsgebiet. 

Landuse Analysis (total catchment, partial catchment 
and in buffer widths 30,50,100 meters + potential floodpiain) 

JXilometets 
3     4 

Legend 
O    nshpoini 

 river 

total catchment 

N 

A 

_j partial catchment 

[ potential floodpiain 

^ lateral t)irffer lObm 

Abbildung 5.6: Die Ebenen Gesamteinzugsgebiet imd Teileinzugsgebiet mit lateralen Puffern 

(100m xmd potentielle Au); Quellen geographischer Objekte: pot. Au (Muhar, Poppe et al. 2004), 

EZG-daten (BMLFUW 2005). 
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5.2 Datenabfrage in den Puffern 

Die  für jeden Befischungspunkt  generierten Gewässerpuffer,  die  sich  aus  den oben 

beschriebenen lateralen iind longitudinalen Puffern ergeben,  stellen für  die weiteren 

Arbeitsschritte den Bezug der räumlichen Datenabfragen dar. 

In Tabelle 5.1 sind die Kombinationen aus lateralen und longitudinalen Puffern, für die die 

Landnutzungsabfragen durchgeführt werden, zusammenfassend dargestellt. Ohne lateralen 

Puffer wurden nur das Gesamt- vmd das Teüeinzugsgebiet ausgewertet, da die anderen 

Ebenen keine thematische Einheit darstellen imd ohne laterale Begrenzvmg lücht in einem 

logischen Wirkungszusammenhang mit dem Gewässer stehen. 

Das potentielle Auenniveau auf dem Local Scale 150 m ist vor allem methodisch schwierig 

auszuwerten, da besonders in Bereichen mit engeren Flusswindungen kein eindeutiger 

Puffer bis hin zu den Anschlaglinien des Auermiveaus angelegt werden kann. Nicht 

eindeutig bedeutet im Detail, dass sich die Ober- und Untergrenze des Puffers, die normal 

zur Gewässerachse gelegt werden, an der Innenseite des Hussbogeris schneiden. Wenn 

dieser Fall  auftritt,  dann wird  die Operation im GIS  abgebrochen und kann nicht 

durchgeführt werden. 

Tabelle 5.1: Übersicht der Kombinationen aus longitudinalen und lateralen Puffern für 

Landnutzungs- und Hemerobieabfragen; - bedeutet nicht ausgewertet 

grün = Genauigkeitslevel auf HydroID; gelb = individuell für jeden Fischpunkt 

Kombination lateral 

Tabelle in DB 
c 11 ;ip;©hne^:Hg 

m atäraiens: 
iiiSliuffliii; 

pot. 
Au- 

flache 
iilpi hiiOmii 30m connec 

ted 

1LC SINUS EZG 
2HEMER0BIE_EZG 

C 

Gesamt- EZG 0 B : 0 , i: :EI:.:': 0 0 

Teil- EZG r/:0:,:-;; 0 .,;;^0:;' y:ß:;[ 0 0 

3LC_SINUS_0_10 
4Hemerobie_0-10 

•o 
3 

c 
o 

10 km - 0 0 0;: 0 0 

5 km - 0 0 -W^-: 0 0 

1 km - 0 0 \:-m 0 0 

LOCAL= 0 - - . 0 0: 0 0 

5.2.1 Landnutzung / Landbedeckung bzw. Hemerobie 

Für die Auswertung und Bilanzierung von Landnutzung bzw. Hemerobiegrad in den oben 

beschriebenen räumlichen Scales werden die erstellten Puffer zu Rasterdaten mit 30m 

Auflösung (entsprechend SINUS-Daten) konvertiert. Die Rasterisienmg der Puffer, die nach 

der Erstellung als Vektordaten vorUegen, geschieht unter Beibehaltung des Attributs 

,SrrE_CODE'. Jedes Pixel der vielen einzelnen Puffer-Rasterdatensätze trägt die Strecken - 
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Information, vun in den weiteren Rasteranalysen und Büanzieningen jeweils richtig 

zugeordnet zu werden. 

Mit der Operation ,COMBINATORlAL AND' (CAND) im Raster Calculator von ArcGlS 

werden die rasterisierten Puffer mit den Landnutzvmgsdaten (SINUS) bzw. Hemerobie 

überlagert. Ergebnis ist eine Tabelle, deren Primärschlüssel die Kombination aus dem 

SITE_CODE des Fischpunktes mit den Landnutzvmgsklassen bildet. Daraus lassen sich zu 

jedem Fischpvmkt die Anteile der Landnutzungsklassen bilanzieren. 

GIS-Methodik im Detail 

Es sind viele Teilschritte und Schleifen 

nötig, innerhalb derer Pvmkt-Pakete 

verarbeitet werden, deren Puffer sich nicht 

überschneiden. Für EZG und TEZG ergeben 

sich insgesamt 20 Pufferabfragen (in Tabelle 

5.2 sind diese Puffer beschrieben). Für die 

EZG-Abfragen mit 5 lateralen Puffern 

(Potentielle Au, 100m, 50m, 30m und 

Coimected) ist in jeweils 13 Schleifen zu 

arbeiten, da sich die Einzugsgebiete nicht 

überlappen dürfen. Zählt man die einzelnen 

Schritte der Landnutzungsabfrage 

zusammen, ergeben sich für die 10 Kriterien 

avif Einzugsgebietsebene 130 

Rasteranalysen. Die Einzelschritte köimen 
gez  lOOsin 04  =   [gez  latlOO  04]   cand   [Ic sinus] 

aber in einer Art Stapelverarbeitimg in den   Abbildung 5.7: Beispiel für Stapelverarbeitung von 

Raster Calculator eingegeben werden. Ein   Rasteranalysen im Raster Calculator 

solches Beispiel, das einfach in einem Text- 

Editor zusammengestellt werden kann, ist in Abbildung 5.7 angeführt. 

Für    die    Abfragen    im    Teüeinzugsgebiet    sind    lediglich    10    Rasterüberlagerungen 

durchzuführen, da keine Schleifen notwendig sind. Am Scale 10km vmd 5km sind es über die 

5 lateralen Puffer (wie EZG) jeweils 32 Schleifen, also insgesamt 320 Raster-Operationen. Für 

Scale 1km ergeben sich aus 26 Schleifen gesamt 130 Operationen. Die Auswertungen von 4 

Puffern am Local Scale macht noch weitere 12 solcher Analysen aus. In Summe sind es für 

die     Landnutzungsabfragen      an     408     Befischungspunkten      in     Niederösterreich 

602 Rasteranalysen. 
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Expressions Raster Calculator 

(c) Clemens trautwein 19.12.05 

total catchment combined with LC-SINUS 

CELLSIZE = 15*15 !! 

gez_sin_01 = [gez_expl] cand [lc_sinus] 

gez_sin_02 = [gez_exp2] cand [lc_sinus] 

gez_sin_03 = [gez_exp3] cand [lc_sinus] 

gez_sin_04 = [gez_exp4] cand [lc_sinua] 

gez_sin_05 = [gez_exp5] cand [lc_sinus] 

gez_sin_06 = [gez_exp6] cand [lc_sinus] 

gez_sin_07 = [gez_exp7] cand [lc_sinus] 

gez_sin_08 = [gez_exp8] cand [lc_sinus) 

gez_sin_10 = [gez_explO] cand [lc_sinus] 

gez_sin_ll = [gez_expll] cand [lc_sinus] 

gez_sin_13 = [gez_expl3] cand [lc_sinus] 

gez_sin_14 = [gez_expl4] cand [lc_sinus] 

total catchment lateral buffer 100m combined 

with LC_SINUS 

CELLSIZE = 15*15m 

gez_100sin_01 = [gez_latl00_01] cand [lc_sinus] 

gez_100sin_02 = [gez_latl00_02] cand [lc_sinus] 

gez_100sin_03 = [gez_latlOO_03] cand [lc_sinus] 
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Einzelschritte in jeder Schleife: 

• ,CAND-C)peration': Überlagerung je eines Puffer-Rasters mit einem 

Landnutzungsraster ergibt einen neuen Datensatz, der die Kombinationen der 

Eingangsdaten enthält (Abbildung 5.8); 

• ,Join SrrE_CODE': imi die Information Site_Code als Text aus dem Eingangsraster 

auch im Ergebnis zu erhalten, muss ein Join' über den ,Value' zwischen Input- und 

Output-Raster . hergestellt werden. In Abbildung 5.9 erkennt man, dass die 

Verknüpfimg an die Spalte ,Noemobuexp01' über,Value' erfolgte; 

• ,Export Attribute Table': in der Attribut-Tabelle eines Rasters wird die Anzahl der 

Pixel pro Wert angegeben (siehe auch Abbüdxmg 5.9). Die Basiseinheit im 

Abfrageraster bildet die Kombination SlTE_CODE mit Landnutzungscode. Diese 

Tabelle wird mit dem Befehl ,Export' als dbf-TabeUe gespeichert, tmi später für die 

Datenbank aufbereitet zu werden. 

Schließlich werden die einzelnen Exporte jeder Schleife wieder zu einer Tabelle je 

Puffergröße zusammengefügt und in die Datenbank eingespeist. 

Der Vorgang der Landnutztmgsabfragen wird in absolut analoger Form auch mit dem 

Hemerobie-Datensatz durchgeführt. Also auch hier sind hoch einmal 602 Rasteroperationen 

notwendig, um 19 Kriterien abzufragen. 

54 



MIRR-Ianduse 5 Entwicklung der Methodik 

Extraction of landcover data within a specific buffer around fishing site 

500 1.000 
•1 1_ 

nshing site 
• ATTSBSDI 

• ATrS8»l«l 

landcover SINUS 
landcevwel»* 
mH 2.tA&l$lf1tactten 

|:si'r-| M.vtgeaacnasustanioR» 
I       I 12,D»-and SdsnMflÄhen 

m SLNUUIa'aH- Be<»n»«sa«im> <0%(Liiub«aKtwtai <2W> 
IH xt.wtamaa- atsimtaanst!» >4(v 
•B »XUitwM • e«aniSe»atu» > «^ i>£«)elani!da<MI < :9«) 
\^if ».Giarana vis eious» 
[^•:   i 42.0[QniAndfflitw«f^GiamasM 
(T3 «AMR mJ Mow 

lg^a?i etuagfinaf Sod« (fltafterto Friilj 

I •:"-i C^QiQnAAdurragitaSM tz& Mat& ZüdcenCfifA.j 
I --,.,. i63.UhapctfsdieAdtcnfgggl86an 

71J3erJn8erVm^sg«luriQ5grsdtst«i(tturehsmik6Sedhin9ie«r£iche) 

I TlHblw venJ«0<tinBS9r»d istailt v«tsutt S&«flun{iä»<rcktie1 

Abbildung 5.8: Ergebnis einer Rasterüberlagerung von Puffer und Landbedeckungsdatensatz; 

Quelle LBDS: (Wrbka, Peterseil et al. 2003) 
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Abbildung 5.9: Screenshot einer Raster-Attribut-Tabelle eines 5km langen und 100m breiten 

Puffers; das Ergebnis der Landnutzungsabfrage ist blau markiert; es gibt die Anzahl (Count) der 

Pixel je Landnutzungsklasse (Lc_sinus) für jeden Fischpunkt wieder. 
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Tabelle 5.2: Auswertung der Landnutztmg in den Puffern Gesamt- und Teileinzugsgebiet jeweils 

am Hauptstrang und alle oberliegenden Gewässer mit den definierten lateralen Puffern. 

1            L LC_SINUS EZG (Gesamteinzugsgebiet und Teileinzugsgebiet) 
. DateniäriKname,'''"' * ""' [Kriterium''^ '"Mr ^ '^V-:'- "•}. W- -V- •EinKeit^>Ä"-->%{r:"::c;' Urfirecfihuriig i;' -^ 

PX EZG ALL 
Landnutzung                                 im 
Gesamteinzugsgebiet Pixel (Size 30*30m) 

auf m^ 
umzurechnen 
und dann auf %, 
oder direkt % 

PX EZG POFL 

Landnutzung                                  im 
Gesamteinzugsgebiet; lat. Puffer bis 
pot. Auenniveau Pixel (Size 30*30m) 

PX EZG 100 

Landnutzung                                 im 
Gesamteinzugsgebiet; je  100m  lat. 
Puffer; gesamtes Gew. Netz Pixel (Size 15*15m) 

PX EZG 100MST 

Landnutzung                                 im 
Gesamteinzugsgebiet; je  100m lat. 
Puffer; nur Hauptstrang (mainstem) Pixel (Size 15*15m) 

PX EZG 50 

Landnutzung                                 im 
Gesamteinzugsgebiet;    je    50mlat 
Puffer; gesamtes Gew. Netz Pixel (Size 15*15m) 

PX_EZG_50MST 

Landnutzung                                 im 
Gesamteinzugsgebiet;    je    50mlat. 
Puffer; nur Hauptstrang (mainstem) Pixel (Size 15*15m) 

PX_EZG 30 

Landnutzung                                 im 
Gesamteinzugsgebiet;   je   30m   lat. 
Puffer; gesamtes Gew. Netz Pixel (Size 15*15m) 

PX EZG 30MST 

Landnutzung                                 im 
Gesamteinzugsgebiet;   je   30m   lat. 
Puffer; nur Hauptstrang (mainstem) Pixel (Size 15*15m) 

PX EZG CONN 

Landnutzung                                 im 
Gesamteinzugsgebiet;       connected 
landuse; gesamtes Gew. Netz Pixel (Size 30*30m) auf % je Klasse 

PX EZG CONN MST 

Landnutzung                                 im 
Gesamteinzugsgebiet;       connected 
landuse; nur Hauptstrang (mainstem) Pixel (Size 30*30m) 

PX TEG ALL Landnutzung im Teileinzugsgebiet Pixel (Size 30*30m) 

auf m^* 
umzurechnen 
und dann auf %, 
oder direkt % 

PX_TEG POFL 
Landnutzung   im   Teileinzugsgebiet 
lat. Puffer bis pot. Auenniveau Pixel (Size 30*30m) 

PX_TEG_100 

Landnutzung im Teileinzugsgebiet; je 
100m   lat.   Puffer;   gesamtes  Gew 
Netz Pixel (Size 15*15m) 

PX TEG 100MST 

Landnutzung im Teileinzugsgebiet; je 
100m   lat.   Puffer;  nur Hauptstrang 
(mainstem) Pixel (Size 15*15m) 

PX TEG 50 
Landnutzung im Teileinzugsgebiet; je 
50mlat. Puffer; gesamtes Gew. Netz Pixel (Size 15*15m) 

PX TEG 50MST 

Landnutzung im Teileinzugsgebiet; je 
50mlat    Puffer;    nur    Hauptstrang 
(mainstem) Pixel (Size 15*15m) 

PX TEG 30 
Landnutzung im Teileinzugsgebiet; je 
30m lat. Puffer; gesamtes Gew. Netz Pixel (Size 15*15m) 

PX TEG 30MST 

Landnutzung im Teileinzugsgebiet; je 
30m   lat.   Puffer;   nur   Hauptstrang 
(mainstem) Pixel (Size 15*15m) 

PX TEG CONN 

Landnutzung   im   Teileinzugsgebiet 
connected landuse; gesamtes Gew 
Netz Pixel (Size 30*30m) auf % je Klasse 

PX TEG CONN-MST | 

Landnutzung   im   Teileinzugsgebiet 
connected landuse; nur Hauptstrang 
(mainstem)                                       | Pixel (Size 30*30m) | 
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Tabelle 5.3: Auswertung der Landnutztmg in den Puffern Local, 1km, 5km, 10km mit den 

definierten lateralen Puffern 

L LC SINUS 0 10 (Local, 1km, 5km. 11 3km) 
toatenlbäfiikhanie ; rf j Kriterium-"V ••..    :-^'->:ii V..••-;;?' Einheitj^5:r,-\'-' ^;'S:-1f-'' üitlfechnürigf •. 

SIN PX 10 POFL 
10km longitudinal Puffer; lateraler 
Puffer bis potenzielles Auenniveau Pixel (Size 30*30m) 

auf m* 
umzurechnen und 
dann auf %, oder 
direkt % 

SIN PX 10 100 
10km longitudinal Puffer; je 100m 
lateraler Puffer Pixel (Size 15*15m) 

SIN PX 10 50 
10km  long.   Puffer; je 50m  lat. 
Puffer Pixel (Size 15*15m) 

SIN PX 10 30 
10km  long.   Puffer;  je  30m   lat. 
Puffer Pixel (Size 15*15m) 

SIN PX 10 CONN 
10km   long.   Puffer;    connected 
landuse Pixel (Size 30*30m) auf % je Klasse 

SIN PX 5 POFL 
5km longitudinal Puffer; lateraler 
Puffer bis potenzielles Auenniveau Pixel (Size 30*30m) 

auf m^ 
umzurechnen und 
dann auf %, oder 
direkt % 

SIN PX 5 100 
5km longitudinal Puffer; je 100m 
lateraler Puffer Pixel (Size 15*15m) 

SIN  PX 5 50 
5km   long.   Puffer;   je   50m   lat. 
Puffer Pixel (Size 15*15m) 

SIN  PX 5 30 
5km   long.   Puffer;   je   30m   lat. 
Puffer Pixel (Size 15*15m) 

SIN  PX 5 CONN 
5km    long.    Puffer;    connected 
landuse Pixel (Size 30*30m) auf % je Klasse 

SIN PX 1  POFL 
1km longitudinal Puffer; lateraler 
Puffer bis potenzielles Auenniveau Pixel (Size 30*30m) 

auf m^ 
umzurechnen und 
dann auf %, oder 
direkt % 

SIN PX 1  100 
1km longitudinal Puffer; je 100m 
lateraler Puffer Pixel (Size 15*15m) 

SIN PX 1  50 
1km   long.   Puffer;  je   50m   lat. 
Puffer Pixel (Size 15*15m) 

SIN  PX 1  30 
1km   long.   Puffer;   je   30m   lat. 
Puffer Pixel (Size 15*15m) 

SIN PX 1  CONN 
1km    long.    Puffer;    connected 
landuse Pixel (Size 30*30m) auf % je Klasse 

SIN_PX loc 100 
250m longitudinal Puffer; je 100m 
lateraler Puffer Pixel (Size 15*15m) 

auf m^ 
umzurechnen und 
dann auf %, oder 
direkt % 

SIN PX loc 50 
150m  long.   Puffer;  je  50m  lat. 
Puffer Pixel (Size 15*15m) 

SIN PX loc 30 
150m  long.  Puffer; je  30m  lat. 
Puffer Pixel (Size 15*15m) 

SIN PX LOC CONN 
150m   long.    Puffer;   connected 
landuse Pixel (Size 30*30m) 
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5.2.2 Bevölkerungsdichte im Einzugsgebiet 

Die Abfrage von Bevölkervmgsdaten erfolgte nur auf den rävmüichen Ebenen des 

Gesamteinzugsgebietes tind des Teileinzugsgebietes. Aus dem in Kap. 3.2.4 beschriebenen 

Bevölkerungsdatensatz konnten die Kriterien Summe der Einwohner und besiedelte Fläche 

im EZG/TEG gewonnen werden (siehe Tabelle 5.4). 

Tabelle 5.4: ausgewertete Kriterien für Bevölkerxuigsichte 

Datenbankname '^ Kriteriimi>a#i 4:32ft?-:a;^i s--;>t:'v. 'm^nmy^^^ \Ai^^ii EiriHeitt-''.- 
TEG_SUM-POP Summe Einwohner in Teileinzugsgebiet EW 
TEG_POP_DENS Einwohnerdichte im Teileinzugsgebiet EW/km^ 
TEG_PX_MEAN_POP durchschn. Anzahl EW pro Siedlungspixel (30*30m) im 

Teiieinzugsgebiet EW/900m^ 
TEG_AREA_POP besiedelte Flaeche im Teileinzugsgebiet m^ 
EZG_SUM_POP Summe Einwohner im Gesamteinzugsgebiet EW 
F7G PX MEAN POP durchschn. Anzahl EW pro Siedlungspixel (30*30m) im 

Gesamteinzugsgebiet EW/900m^ 
EZG_AREA_POP besiedelte Flaeche im Gesamteinzugsgebiet m^ 

Mit der GIS-Anwendung ,Zonal Statistics as a 

Table', die in der ESRl Toolbox tmter Spatial 

Analyst Tools - Zonal zu finden ist, können 

Werte eines Rasters irmerhalb von definierten 

Zonen eines anderen Datensatzes summiert 

und statistisch ausgewertet werden. In diesem 

Fall werden die Einwohnerwerte des 

aufbereiteten   Bevölkerungsrasters    innerhalb 

des EZG und TEG verarbeitet. Auch bei dieser 
. j j.. £      1   •      TVU   1 j       Abbildung 5.10: GIS-Anwendung 'Zonal Anwendimg dürfen kerne Überlappungen der ° ° 

Statistics as a Table' summiert Einwohnerzahlen 

^)^ ZÖMrS(atSöcr^-täbl9---5 -^^'-Qmm 
Input raster or feature zone deta 

.\ 

. \e? fiE?.esp4 

Zone field 

"3 Ö 

|HVDROID 

Input value raster , '     , ''            ",     , -'"' 
"3. 

{^ pop.demaiO 

Output table 

"3 Ö -r, 

|d\inve(:aiA(ip(.«l><i\Xn<pVZanaSLCiE:^nip7dU 

'.'-^ • 

ff   Ignore NoData in calculations (optional) 
•    .                       •• X 

;    •"-•    • 

OK               Cancel         Environments... 

mr 
^            V. 

hi 
1 1 ShowHe^» 1 

li 

im Einzugsgebiet 
Zonen /  Puffer vorkommen, was für diese 

Bearbeitung insgesamt 14 Schleifen notwendig 

macht. 

Eingangsparameter sind: 

• Zonal Field = HYDROID des Teü- bzw. Gesamteinzugsgebiets (Vektordaten), 

• Value Raster = pop_dens900 (erzeugtes Grid), 

• Output table = GEZ_expl-14.dbf (Teilergebnisse als dbf-Tabellen). 

Abschließend werden die Teilergebnisse in eine Liste zusammengeführt. 
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5.2.3 Punktqueilen 

Die Datensätze zu Ptmktquellen und Kläranlagen des UBA werden hinsichtlich Anzahl, 

Distanz und Ausbavtkapazität flussauf des Befischungsptinktes ausgewertet. Die Kriterien 

sind im Detail in Tabelle 5.5 beschrieben. 

Tabelle 5.5: ausgewertete Kriterien für Kläranlagen imd Punktquellen 

I3ätenbanli:näm§, ^Kriterium.. • ';n3y>:w^''^,'-:- ,«;•*.• "^ ." Mi:^'"'''"   W- •••KlI&.'iäFltäfe^' Ejciheiti 
COUNT SEWA Anzahl Kläranlagen flussauf N 
SUM KAPA U Summe der Ausbaukapazitäten der Kläranlagen flussauf EW60 
NEXT SEWG ID der nächsten Kläranlage flussauf (aus Kläranlagendatenbank BUND) 
NAME SWG Bezeichnung der nächsten Kläranlage flussauf 
KAPA NEXT Ausbaukapazität der nächsten Kläranlage flussauf EW60 
dist nxtSWP Entfernung zur nächsten Kläranlage M 
COUNT POIN Anzahl Punktquellen flussauf N 
next PS CODE ID der nächsten Punktquelle flussauf 
dist nxtPS Entfernung zur nächsten Punktquelle M 

Anzahl Punktquellen flussauf 

Abfrage von Anzahl Ptmktquellen und Kläranlagen, sowie Svuiune Ausbaukapazität flussauf 

erfolgt über ein ,Spatial Join' (räumliche Attributübergabe) an die Gesamteinzugsgebiete mit 

der Option ,summarize attributes'. Hier sind keine wiederholten Arbeitschritte notwendig, 

weil Überlappungen korrekt ausgewertet werden. Bei dieser Operation werden alle 

numerischen Attribute (Ausbaukapazität) jener Punkte, die in das Polygon (= Einzugsgebiet) 

fallen, summiert und die Anzahl der Fälle angegeben. In Abbildung 5.11 ist das Ergebnis an 

einem graphischen Beispiel dargestellt. Manuelle Nachbesserung ist dort notwendig, wo im 

untersten Teileinzugsgebiet eine Kläranlage bzw. PtmktqueUe noch lonterhalb des 

Befischungsptinktes hegt. Denn wie in Kap. 5.1.1.4 beschrieben, sind die Einzugsgebiete nur 

auf Teileinzugsgebietsebene abgegrenzt. Dann muss die Anzahl der flussauf hegenden 

Punkte vmd die Summe der Ausbaukapazitäten entsprechend reduziert werden. 
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Sewageplants and point sources upstream of fishpoints 

Legend 

Rschpoint 

Count Sewages I 

Abbildung 5.11: Auswertung und Darstellung Anzahl PunktquellerVKläranlagen flussauf 

Befischungspunkt 

Distanz zur nächsten Punktquelle 

Um die Distanz zur nächsten Piinktquelle / Kläranlage zu bestinunen, muss zuerst manuell 

jedem Fischpunkt der Code des flussauf liegenden Einleiters zugewiesen werden. Dann 

kann die Distanz über die Differenz der Flussldlometer am Fischpimkt zum Einleiter 

errechnet werden. Mit dieser Beziehung kann auch das Kriterium •Summe Ausbaukapazität 

nächste Kläranlage" abgefragt werden. 

• manuelle Zuweisung der Codes, 

• ,Locate Features along Routes' (Toolbox - Linear Refererizing Tools), 

• Differenz über die Beziehvmg Fischpvmkt - nächster Einleiter berechnen. 
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5.2.4 Gewässergüte 

Bestimmung der Gewässergüte zu den Zeitschnitten 1966, 1988, 1998 und 2001 erfolgt 

ebenfalls mit einem ,Spatial Join' (räumliche Attributübergabe) von Daten aus dem digitalen 

hydrologischen Atlas (Linien) zu den Fischpvmkten. Die abgefragten Attribute sind in 

Tabelle 5.6 angeführt. 

Tabelle 5.6: ausgewertete Kriterien für Gewässergüte 

Datenbankname . WMMtWW'" 'y^^'-'^^gii^. WW^': M lEirihiiiitifi: 
GUT2001 Gewässergüteklasse im Jahr 2001 numerisch 
GUETE01 Gewässergüteklasse im Jahr 2001 römisch 
GUT1998 Gewässergüteklasse im Jahr 1998 numerisch 
GUETE98 Gewässergüteklasse im Jahr 1998 römisch 
GUT1988 Gewässergüteklasse im Jahr 1988 numerisch 
GUETE88 Gewässergüteklasse im Jahr 1988 römisch 
GUT1966 Gewässergüteklasse im Jahr 1966 numerisch 
GUETE66 Gewässergüteklasse im Jahr 1966 römisch 
GUTLENGTH 01 Länge des zugehörigen Waterbody 2001 M 
GUTLENGTH 98 Länge des zugehörigen Waterbody 1998 M 
GUTLENGTH 88 Länge des zugehörigen Waterbody 1988 M 
GUTLENGTH 66 Länge des zugehörigen Waterbody 1966 M 

5.3 Datenbank 

Dieses Kapitel beschreibt die Datenstruktur auf konzeptioneller Ebene, in einem Entity 

Relationship ModeU, und auch auf der logisch-physischen Ebene (Speicherstruktur einer 

Datenbank). 

Die Verteüting der Daten von verschiedenen Landnutzungen innerhalb mehrerer Scales zu 

individuellen Fischpunkten werden durch beschreibende Statistik dargestellt. 
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5.3.1 ER-Modell 

Ein konzeptionelles Datenmodell lässt sich mit Hufe der Sprache des Entity-Relationship- 

ModeUs (ERM) beschreiben und in einem Entity-Relationship-Diagramm darstellen 0arosch 

2003). Es werden nicht die konkreten Daten wiedergegeben, die in der Datenbank 

gespeichert werden, sondern lediglich die Struktur der Daten und deren Beziehiingen 

untereinander. Peter Qien publizierte bereits im Jahr 1976 dieses Modell von Entitäten \and 

Beziehimgen, mit dem ein Ausschnitt der Realität beschrieben werden kann (Chen 1976). 

Das konzeptionelle Datenmodell für die Daten der vorliegenden Arbeit ist in Abbildung 5.12 

in Form eines Entity-Relationship Diagramms dargestellt. 

Zentraler Entitätstyp stellt die Befischimgsstrecke [P] mit dem identifizierenden Attribut 

(Primärschlüssel) •SriE_CODE" dar, welches wichtigster imd einziger Anknüpfungspimkt 

zur MIRR-Datenbank ist. Die Entitätstypen [SIN], [HEM], [POP], [SRC], [QU] sind 

Eingriffsdaten und stehen entweder in direkter Beziehtmg mit [P] oder die Beziehimg läuft 

über einen definierten Puffer ([EZG], [LAT], [LON], [BUF]). 

Die Kardinalitäten der Beziehungen sind in dem einfachen Schema (1:1, l:n, n:m) ohne der 

genaueren Angabe von (min; m.ax) KardinaHtäten dargestellt. Die n:l - Beziehung [P] zu 

[QU] bedeutet z.B., dass jede Befischtmgsstrecke [P] an (höchstens) einem Segment des 

Gütebandes [QU] liegen kann. Umgekehrt gut für [QU], dass an einem Segment mehrere (n) 

Punkte liegen können. 
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P Beflschungsstrecke 
EZG...Einzugsgebiet bzw. Teileinzugsgebiet 
LAT...laterale Puffer an Gewässer 
LON...Längspuffer an Fischpunkt 
BUF...Puffergröße aus Kombination LAT-LON 

SIN... Landbedeckung 
HEM..Hemerobiegrad 
POP.. Bevölkerungsdichte 
SRC.Punktquellen 
QU... Gewässergüte 

Abbildung 5.1Z* Entity-Relation-Diagramm der Landnutzungsvariablen 
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5.3.2 Physische Datenabspeicherung 

Die Ergebnisse der GIS-Abfragen werden in einer Microsoft Access Datenbank 

zusammengeführt und abgespeichert. Die Daten werden dadurch physisch von den 

geographischen Informationen getreruit, stehen aber über den Schlüssel SrHi_CODE noch in 

einem verknüpfbaren Zusammenhang. 

Die Daten süid einerseits in thematisch differenzierten Tabellen (Landnutzung, Kläraiüagen, 

etc.) stukturiert imd andererseits in logisch getrermten Tabellen aufgrund der 

Dateneigenschaften (Einzugsgebietsniveau). Die Basis bildet die Tabelle 

,HYDR01D_SITEC0DE', welche alle 408 Fälle der Fischbeprobungsstellen enthält (vgl. 

Abbildung 5.13). Weiters gibt es noch 2 Hilfstabellen mit verbalen Beschreibungen für die 

Codieningen der Landnutzungskategorien vmd der Hemerobiestufen. Die Beschreibung von 

Codes in einer kleinen ergänzenden Tabelle wird im GIS-Fachjargon häufig als •Lookup 

Table" bezeichnet, weü die Datenbank für den Benutzer die semantische Bedeutung eines 

Codes •nachschaut". 

Der Primärschlüssel in der Tabelle LC_S1NUS_0_10 (siehe Abbildtmg 5.13) setzt sich aus 

dem SITE_CODE der Befischvmgsstelle und einem Landnutzungscode zusammen. In den 

weiteren Spalten ist für jede Puffergröße die Anzahl der Pixel angegeben. Weim eine 

Landnutzungskategorie in einem kleineren Puffer nicht mehr vorkommt, dann gibt es auch 

leere Felder in der Tabelle. Dieses Prinzip wird analog in der Tabelle für Hemerobie verfolgt. 

In den Tabellen mit Landnutungs- und Hemerobiedaten für Einzugsgebiet und 

Teileinzugsgebiet bildet die oben beschriebene HYDROID zusammen mit einem 

Landnutzungs- bzw. Hemerobiecode den Primärschlüssel. Auch hier ist die Anzahl der Pixel 

je Puffergröße abgespeichert. 

In der Tabelle SEWAGE, deren Schlüssel wiedenun SITE_CODE heißt, sind je Fischpvmkt 

Informationen bezüglich Kläranlagen und Pvmktquellen enthalten. 

Die Daten zu Bevölkeningsdichten im Einzugsgebiet tmd Teileinzugsgebiet sind in der 

Tabelle POPULATION mit dem Schlüssel HYDROID gespeichert. 
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Abbildung 5.13: Darstellung der Beziehungen zwischen den Tabellen in der Datenbank "Landuse". 

Alle Variablen der hier Beschriebenen Tabellen sind in Kapitel 5.2 Datenabfrage in den 

Pviffem ab Seite 52 vollständig aufgelistet und beschrieben. 
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5.3.3 Beschreibende Statistik 

Zur Darstellung wie die Landnutzungen in verschiedenen Scales verteilt sind werden 

Boxplots der Prozentanteile erstellt. Die Landnutzungskategorien des SINUS- 

Landbedeckungsdatensatzes werden avif 5 Klassen aggregiert, indem die Summen aus den 

Pixels der beitragenden Klassen gebüdet werden. Wie auch aus der Tabelle 5.7 hervorgeht, 

wird Klasse 1 von den drei Wald-Kategorien (Nadel-, Laub-, Mischwald) gebildet; Klasse 2 

beinhaltet Grünland (Grünland gemischt, Grünland wenig Biomasse); Klasse 3 fasst 

Kategorien für intensivierte Landwirtschaft zusammen (Äcker, Grünland viel Biomasse) und 

in Klasse 4 sind Flächen unterschiedlicher Versiegelungsgrade enthalten (gering, mittel, 

hoch). Die übrigen Kategorien fallen in die Klasse •Sonstige", die aber in Stunme nicht sehr 

bedeutende Anteile ausmacht. Es sind dies vegetationsfreie Standorte, Eis- und 

Schneeflächen, aber auch Fehler im Datensatz (Zurückweisung, Schatten, Wolken). 

Tabelle 5.7: Klassifizierung der Landnutzungskategorien des LC-SINUS zu 5 aggregierten Klassen 

lii^Üerung; LC Code Ländbedeckung- • . _ ;   •   • Züsatzinformätion            '  *'  r?^- '-*.'':;   ''^^ 

1 

Wald 

31 Nadelwald Laubwaldanteil < 20% 
32 Mischwald Bestandesschluss > 40% 
33 Laubwald Nadelwald < 20% 

2 

Grünland 

42 Grünland wenig Biomasse 

49 Grünland gemischt 
Grünland, Vorkommen von Sträuchern, 
Gebüschen, Einzelbäumen 

3 

Landwirtschaft 

intensiviert 

41 Grünland viel Biomasse 
60 Offener Boden geackertes Feld 
61 reife Ackervegetation meist Halmfruchtäcker 
62 grüne Ackervegetation z.B. Mais, Zuckerrüben   . 

63 Unspez. Ackervegetation 
meist Mischung reifer und grüner 
Ackervegetation 

5 Weingarten, Obstplantagen 

4 

Versiegelung 

71 geringer Versiegelungsgrad stark durchgrünte Siedlungsbereiche 
72 mittlerer Versiegelungsgrad Siedlungsber. mit geringem Grünanteil 
73 hoher Versiegelungsgrad stark verbaut, z.B. Stadtkerne 
76 Industriegebiete 

5 Sonstige Sonstige Kategorien LC Codes: 2, 11, 12,90,98,99 
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5.3.3.1 Landnutzungsanteile in potentieller Auenzone 

Anteile unterschiedlicher Landnutzungen im Bereich der potentiellen Auenzone, 

betrachtet auf mehreren räumlichen Ebenen 

In Abbildung 5.14 sind Boxplots für verschiedene Landnutzungen in der potentiellen 

Auenzone gezeichnet. Eine Abgrenzung der pot. Auenzone und somit Auswertvmg der 

Klassen ist für ca. 370 Fälle vorhanden (N für •ezgpofl" =441, •teg-pofl"=438, •10pofl"=375, 

•5pofl"=366 und •lpofl"=360). 

Die Prozentanteile an Wald sind im gesamten Einzugsgebiet (ezgall_sinl) im Allgemeinen 

höher als werm nur die Flächen in der potentiellen Au (pofl) auf verschiedenen Scales in 

Betracht gezogen werden. Der Median für Waldanteil im gesamten Einzugsgebiet Hegt etwa 

bei 56% imd sinkt bei Beschränkung auf die potentielle Auenzone (ezgpofl_sinl) atif ca. 25%. 

In diesen Bereich fallen auch die Medianwerte für kleinere Scales in potentieller Auenzone 

(10pofl_sinl, 5pofl_sinl, lpofl_sinl) 

Für Anteile von Grünland zeigt sich, dass dieses im Gesamteinzugsgebiet (ezgall_sin2) in 

kleineren Anteilen vorkonunt als in der potentiellen Au. 50% der Fälle haben im 

Einzugsgebiet Grünlandanteile zwischen ca. 10 vmd 22% (Median 19%). Im Unterschied dazu 

liegen diese Werte für potentielle Au im EZG zwischen 20 und 35% (Median 30%) und sind 

für die Scales 10km und 5km sehr ähnlich. Am kleineren Ikm-Scale zeigt sich eine etwas 

breitere Streuiuig der Anteüe. 

Die Lage der Verteilungen von Anteil intensiver landwirtschaftlicher Flächen ist für 

Gesamteinzugsgebiet (ezgall_sin3) etwas geringer als für potentielle Au im EZG 

(ezgpofl_sin3), 10km (10pofl_sin3), 5km (5pofl_sin3), 1km (lpofl_sin3). Der Medianwert liegt 

für gesamt EZG bei ca. 17%, ansonsten bei etwa 20%. 

Der Gesamtanteil an versiegelten Flächen ist im Gesamteinzugsgebiet sehr gering - nur 

weiüge Prozent (•ezgall_sin4", Abbildung 5.14). Bei lateraler Beschränkung auf die 

potentielle Auertzone steigen diese Werte für alle anderen Scales an. 50% der Fälle haben in 

der pot. Au flussauf im gesamten EZG Anteile an versiegelten Flächen zwischen ca. 5 und 

10%. Auf kürzeren Scales gehen die Werte etwas ziirück. Es gibt aber sehr viele Ausreißer 

vmd Extremwerte mit sehr hohen Anteilen an Versiegelung. 

Landwirtschaftliche Nutztmgen (Grünland, LW intensiv) sind in Summe also sehr stark in 

den Bereichen der potentiellen Auenzonen vertreten. Waldanteüe werden für die Hälfte der 

BeprobungssteUen atif Werte kleiner 45% zurückgedrängt. 
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Abbildung 5.14: Anteile verschiedener Landnutzungen in potentieller Auenzone. N=366 
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5.3.3.2 Anteile von Wald 

Die Prozentanteile der Landbedeckung Wald an der jeweiligen gesamten Puffergröße 

betragen in den Gesamteinzugsgebieten für 50% der Fischpunktes zwischen 30 xmd 75% 

(siehe Abbüdtmg 5.15, Variable •ezgall_sinl"). Der Median liegt bei 66%. Für die 

Teileinzugsgebiete (•teg-all_sinl") - Zwischeneinzugsgebiet zwischen je zwei Zubringern 

(siehe Abgreriztmg hydrologischer Atlas) - liegen die Werte niedriger. Der Median ist bei 

42% Anteü Wald. Die Boxplots für Gesamt- und Teileinzugsgebiet sind in jeder Grafik (a bis 

d) als Vergleich zu den lateralen Puffern vorangestellt. 

Die Waldanteüe in lateralen Puffern zu den Gewässern sind avif allen Scales generell 

niedriger als im gesamten Einzugsgebiet. Die Medianwerte für Wald nehmen zu den 

kürzeren longitudinalen Scales hin (in der Grafik von links nach rechts) bei gleichem 100 m 

lateralen Puffer ab, wie man in der Grafik a) in Abbüdtmg 5.15 erkermen kanri. Für die 

gleichen Scales, jedoch mit enger gehaltenen lateralen Puffern ist dieser Trend nicht mehr 

vorhanden und kehrt sich bei 30 m lateralem Puffer eher um. 
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a) Wald; Lateraler Puffer 100m b) Lateraler Pviffer 50m 
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Abbildung 5.15: Anteile von Wald im Gesamteinzugsgebiet, in verschiedenen Scales mit a) 100, b) 

50, c) 30 m lateralem Puffer und d) anschließendem Wald. N=519 (jeder Boxplot) 

5.3.3.3 Anteile von Grünland 

Der Grünlandanteü bezogen auf das gesamte Einzugsgebiet liegt für 50% der Fischpunkte 

zwischen 10% und 22%. Der Median beträgt für Gesamteinzugsgebiet (GEZ) sowie 

Teileinzugsgebiet (TEG) ca. 19%. Diese beiden Boxplots (Variablen •ezgall_sin2" bzw. •teg- 

all_sin2" in Abbildung 5.16) sind in allen vier Grafiken (a bis d) als Vergleich vorangestellt. 

In allen Scales xmd für jeden lateralen Puffer bis auf die lokale Ebene sind die Anteile an 

Grünland etwas höher als im Vergleich zu EZG imd TEG. Die höchsten Medianwerte liegen 
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bei ca. 24% vmd zwar in den Scales EZG (gesamt und am Hauptstrang), sowie 10 km und 

5 km. Die kürzeren Scales haben wieder abnehmende Werte für den Median. Zwischen 

verschiedenen lateralen Puffern sind keine deutlichen Unterschiede zu erkennen. Zu 

beachten ist nur die lokale Ebene (•loc-100, loc-50, loc-30 xmd loc-con"), wo der Median mit 

engerem Puffer stark abnimmt. 

a) Grünland; Lateraler Puffer 100m b) Lateraler Puffer 50m 
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Abbildung 5.16: Anteil von Grünland im Gesamteinzugsgebiet und in verschiedenen Scales mit a) 

100, b) 50, c) 30 m lateralem Puffer und d) anschließendem Grünland. N=519 (jeder Boxplot) 
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5.3.3.4 Anteile von Landwirtschaft intensiv 

Für das gesamte Einzugsgebiet und das Teileinzugsgebiet ergeben sich Median-Werte von 

ca. 16% bzw. 21%. Die Hälfte der Befischungsstrecken hat Anteile von intensiver 

Landwirtschaft (Ackerbau, Grünland viel Biomasse) im EZG zwischen 8% und 31% (siehe 

unten in Abbildung 5.17, Variable •ezgall_sin3"). 

Anteile intensiver landwirtschaftÜcher Nutzungen in einem lateralen Puffer von 100m liegen 

für die Scales Einzugsgebiet (alle Flüsse flussauf = •ezgl00_sin3" bzw. am Hauptstrang = 

•ezgl00mst_sin3"). Scale 10km vmd 5km sehr ähnlich im Bereich von 8% bis 22 % mit dem 

Median bei ca. 14% (siehe Abbildung 5.17). Mit lateralem Puffer von 50 m sind die Werte mu* 

etwas geringer und betragen ca. 12% im Median. Egal mit welcher lateraler Beschränkvmg, es 

gibt auch einige Beprobungsstellen mit sehr hohen Werten, die bis zu 70% reichen. Innerhalb 

der kleineren Scales (1km vind lokal 150m) liegt der Median bei breiterer Streutmg etwas 

niedriger. Ausreißer der Scales 1km vind lokal weisen Anteile von Landwirtschaft bis über 

90% auf. 

72 



MIRR-landuse 5 Entwicklung der Methodik 

a) Landwirtschaft intei\siv; Lateraler Puffer 100m   b) Lateraler Puffer 50m 
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Abbildung 5.17: Anteil von intensiver Landwirtschaft im Gesamteinzugsgebiet und in 

verschiedenen Scales mit a) 100, b) 50, c) 30 m lateralem Puffer und d) anschließender intensiver 

landwirtschaftlicher Nutzung. N=519 (jeder Boxplot) 
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5.3.3.5 Anteile von versiegelten Flächen 

Im GEZ machen versiegelte Flächen nvir wenige Prozent aus (siehe Abbildung 5.18). 

Versiegelte Flächen betragen im 100m lateralen Puffer flussauf im Einzugsgebiet (Variable 

•ezgl00_sin4") und flussauf am Hauptstrang (•ezgl00mst_sin4") innherhalb des oberen und 

imteren Quartüs etwa 2% bis 7% (Median bei ca. 4%). In den mitüeren Scales 10km imd 5km 

steigt das obere Quartü bis knapp über 10%, der Wert des Medians bleibt bei 4%. Die Scales 

1km und lokal 150m haben einen Median bei annähernd 0%, doch es gibt auch Fischpunkte 

mit sehr hohen VersiegelungsanteÜen im Umland von 100 m, 50 m oder 30 m. Generell gibt 

es zwischen verschiedenen lateralen Pufferweiten keine deutlichen Unterschiede. 
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a) Versiegelung; Lateraler Pxiffer 100m b) Lateraler Puffer 50m 
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Abbildung 5.18: Anteil versiegelter Flächen im Gesamteinzugsgebiet und in verschiedenen Scales 

mit a) 100, b) 50, c) 30 m lateralem Puffer und d) anschließender Versiegelung. N=519 0eder 

Boxplot) 
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6   Diskussion 

6.1 Kriterien 

Ausgehend von bekannten Zusammenhängen in der Literatur wurden auf Basis verfügbarer 

Daten viele mögliche BCriterien in Bezug auf die Landnutzung abgedeckt. 

Wichtig     ist     insbesondere     der     Studienavifbau     für     die     Untersuchung     der 

Wirkimgszusammenhänge (Allan 2004) tmd auch die Verfügbarkeit und Genauigkeit von 

Landnutzungsdaten. 

Wenn eine Variable der Landnutzung in einen eindeutigen Zusammenhang mit dem 

Zustand eines Gewässers gebracht werden kann, dann muss auch dies sehr vorsichtig 

bewertet werden (Allan 2004). Meist kann diese Variable nicht einziger treibender Faktor für 

den Gewässerzustand sein. 

6.2 Datengrundlagen 

Die Suche nach geeigneten GIS-Daten bezüglich Landnutzung ist nicht sehr einfach. Quellen 

dafür sind zum Teil im Internet zu finden, andererseits über Gespräche und Interviews mit 

Experten. Dann müssen die Verfügbarkeit und Metadaten geprüft werden, um die Qualität 

vmd geographische Abdeckvmg bestimmen zu können. Nur werm der jeweilige Datensatz 

auch gut dokumentiert und beschrieben ist, kann entschieden werden, ob die Daten wirklich 

dem entsprechen, wonach gesucht wird. 

Schließlich ist Auflösung und korrekte BQassifizierung der Lemdnutzungen im SINUS- 

Datensatz genau zu hinterfragen. Im kleinsten Scale werden nur mehr werüge Pixel des 

Rasters erfasst. Fehler im Datensatz wirken sich hier besonders stark aus. 

6.3 Verarbeitung, Bearbeitung in einem GIS 

Die Arbeit mit Fließgewässern in Zusammenhang mit Punkten enüang dieser Achsen 

(FischbeprobtmgssteUen, Kläranlagen und Ptmktquellen, Pegel, 

Kontinutunsunterbrechxuigen, etc.) bringt einige Schwierigkeiten in Bezug auf die 

Verarbeitung in einem Geographischen Informationssystem (GIS) mit sich. In dieser Arbeit 

wurde der Bezug zwischen Punkt tmd Linie (Gewässerachse) über die räumliche Lage, also 

die Koordinaten hergestellt. Ungenaviigkeiten führen schnell zu fehlerhaften Auswerhmgen. 

Der Vollständigkeit wegen sei hier erwähnt, dass natürhch bereits bessere Modelle für genau 

solche FragesteUtmgen existieren. Besonders das Modell ,Arc Hydro' ist hier hervorzuheben 

(Maidment 2003). 
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Duch die GlS-Arbeiten in Zusammenhang mit der vorliegenden Diplomarbeit konnten 

Erfahrungswerte für Arbeitsaufwände von verschiedenen Abfragen gesammelt werden. 

Häufig stellt sich heraus, dass für einfach vermutete Abfragen mehrere einzelne 

Arbeitsschritte notwendig sind tmd damit mehr Zeitaufwand nötig ist. Für die Abarbeitung 

sich wiederholender Arbeitschritte (Schleifen) wären Automatisierungen in Form von Scripts 

sehr vorteilhaft, um Fehler bei der manuellen Bearbeittmg zu vermeiden. Die Arbeiten im 

Rahmen dieser Diplomarbeit wurden zu großen Teilen manuell ausgeführt. Für die 

Entwicklimg von automatisierten Prozessen konnte nicht so viel Zeit investiert werden, da 

dazu auch eine Auseinandersetzvmg und Vertiefung mit Programmiersprachen notwendig 

wäre. 

6.4 Analyse von Wirkungszusammenhängen 

Analyse der Landnutzungsdaten mit Fischdaten 

Mit den vorliegenden Daten köimen in Anlehnung an die Literatiu* ebensolche 

Wirkungszusammenhänge analysiert werden. So zeigte z.B. Roth (1994, zitiert in Allan et al., 

1997) durch einfache Regressionsanalysen mit einem kleinen Datensatz, dass mit 

zxuiehmendem Anteil em Landwirtschaft im EZG sowohl der Habitat Index, als auch die IBI- 

Werte zurückgehen (siehe Abbildung 6.1) 
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Abbildung 6.1: Zusamnienhang Landwirtschaft und Habitat Index bzw. IBI; Quelle: (Allan, 

Erickson et al. 1997). 

Abbüdimg 6.2 zeit ein Beispiel ähnlicher Ergebnisse von Regressionen, publiziert von Roth, 

Allan et al. (1996). Sie analysieren Landwirtschaft, besiedelte Flächen, Wald und 

Feuchtflächen nicht nur im Einzugsgebiet, sondern auch in einem Puffer entlang des 

Gewässers. 
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Fig. 5. Relationships betv\'een IBI scores and four categories of 
land use tliit>iighout the catcluneut area upstream of each site. 
The IBI was inversely correlated with percent agriculture (p < 
0.001), and positively correlated with percent forest (p < 
O.OOI), wetland (p «• 0.001) and lutian (p = 0.026). 

Fig. (x Relationships between IBI scores and four categories of 
riparian land use, estimated from GIS buffer analysis. The IBI 
was inversely correlated with the extent of agriculture within 
50-uj riparian buffers (p " 0.002) and positively correlated with 
the extern of wetlands (p< 0.001). 

Abbildung 6.2: Zusammenhänge zwischen IBI und 4 Landnutzungskategorien in verschiedenen 

Scales; Quelle: (Roth, David Allan et al. 1996) 

Miltner, White et al. (2004) erkennen ebenfalls einen negativen Zusammenhang zwischen IBI 

vmd Anteil an Siedlungsflächen im Einzugsgebiet. Die Daten wxirden axifgeteüt in einfach 

beeinflusst (linke Grafik in Abbildung 6.3) und kombinierte Eingriffe (rechts). 

RJ. Miltner et al./Landscapo and Urban Planning 69 (2004) 87-100 93 
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Fig. 2. Scatter plots of Index of Biotic Integrity (IBI) scores for stream fish communities on die percent of land classified as urban in the 
upstremn watershed. The lefi panel is for sampling locations where allied Stressors (see text) were not i^arent. The right panel shows 
sites associated with allied Stressors. The regression parameters for diese scatter plots arc given in Table 2. 

Abbildung 6.3: Zusammenhänge IBI mit besiedelten Flächen im Einzugsgebiet; links: einfacher 

Eingriff; rechts: kombinierte Eingriffe; Quelle: (Miltner, White et al. 2004) 
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Abbildung 6.4: Zusammenhang Versiegelung (links) b2W. Bevölkerungsdichte (rechts) mit IBI- 

Werten; Quelle: (www.stonnwatercenter.net 2000). 

Stormwatercenter.net präsentiert negative Korrelationen zwischen IBI-Werten und Anteil an 

versiegelten Flächen bzw. der Bevölkerungsdichte Abbildung 6.4. 

6.5 Ausblick: MIRR-Instrument 

Die Ergebrüsse der Datenauswertungen dieser Arbeit stehen nach der Implementierung in 

der MIRR-DB für weitere Analysen zur Verfügung. Wie schon in den vielen zitierten Studien 

körmen auch hier Fisch - Landnutzungs - Zusammenhänge analysiert werden. Und es 

können auch für den MIRR-Datensatz ähnliche Ergebnisse, wie im vorigen Kapitel in 

Beispielen dargestellt, erwartet werden. 

Die Arbeit stellt also einen kleinen Beitrag in der Entwicklung des MTRR-Instruments zur 

Priorisierung von Maßnahmen dar. Wichtig ist schlussendlich die Entwicklung von 

Lösvmgen in Form von •Best Management Practices", die im Sinne der EU- 

Wasserrahmenrichtlinie den guten Zustand der Oberflächengewässer wiederherstellen. Es 

steht eine Fülle von Daten zur Verfügung, deren Analyse sehr timfangreich ist. 

Nur in gemeinsamer Anstrengiing aller BeteÜigten ist diesen doch sehr bedeutsamen Zielen 

in der hohen Komplexität der betroffenen Systeme näher zu kommen. 
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