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Mafinahmen zur Dampfung der Gewassererwargun

1 Projektbeschreibung

1.1 Einfihrung

Die REVITAL Integrative Naturraumplanung GmbH wurde von der Abtélasserwirtschaft des
Amtes der 06. LandesregieruhgYY 5ST SYOSNJ nnun YAG RSY tNR2S{
DSH6NaASNBENBNNNdzyId o6SEHAZFGNI TGP

Durch den Klimawandel werden fire meisten Flie3gewasser steigende Gewassertemperaturen
erwartet (van Vliet et al., 2013; MacDonald et al., 2014; Harfa&uarner, 2015)Selbstbei
konservative Szenarier{sieche IPCC, 28]Lzeigen die meisten globalen Klimamodelle einen Anstieg
der globalen Flussmperaturen umca.1,0¢3,0 °Cois 2100(Dugdale 2018).

Die Auswirkungen des Klimawandels auf Gewassertemperatur und der damit einhergehenden
Wirkungen auf Gewasserzénosen wurden in vielen Studien erfasst und analysiert. Der durch den
Klimawandel bedingtd@emperaturanstieg fuhrt zu sich immer starker erwdrmenden Gewassern, mit
negativen Konsequenzen fiir die Gewasserfauna. Da die meisten aguatischen Organismen eine
festgelegte Temperaturspanne haben innerhalb der ein Leben bzw. ein Uberleben moglichliist, is
Gewassertemperatur einer der wesentlichen Faktoren der auf das Vorkommen und die
Bestandsbildungquatischer ArterEinfluss hat. Auch flr die Gewasser Oberdsterreichs wurde im
Jahr 2018 eine Stud{&eil et al. 2018nit diesem Inhalt durchgefiihrt uhan einigen Gewassern ein
Handlungsbedarf aufgezeigt.

Die Wassertemperatur hat sowohl 6konomische als auch 6kologische Bedeutung, wenn es um
Fragen wie Wasserqualitat und biotische Bedingungen in Flissen geht. Die Wassertemperatur ist
einer der Parametein derFlus$kologie, der digGesundheitiquatischer Okosysteme bestimmt
(Caissie 2006aher ist die Betrachtung der wesentlichen Einflussfaktoren auf die
Gewassertemperatur von entscheidender Bedeutung, um geeignete Anpassaffigahmerfir das
sensible Okosystem FlieRgewasser zu finden.

Laut Garner et a(2017) kénnen solchéMalRnahmen zur Minderung déxuswirkungen der
Klimaerwarmunglie Bepflanzung der Ufer mit hochwachsenden Geh&{zeB. Hannah et al., 2008;
Imholt et al., 2013; fAan et al., 2013; Garner et al., 201dig Wiederverbindung von Flissen mit
ihren Uberschwemmungsgebieten (z. B. Poole et al., 2008; Opperman et al.,d610),
Wiederherstellung odedie Verbesserung des hyporheischen Austauschs (Beechie et al., 2013;
Kuylyk et al., 2014), Verringerung des stadtischen AbflussBsB@oth und Leavitt, 1999) urdie
Verringerung der Wasserentnahmeraten (Poole und Berman, #0i)

Das gegenstandliche Projekt befasst sich nun vor allem mit méglichen MaRnahmen zur mampfu

der Gewdassererwarmung. In diesem Zusammenhang spielt die Analyse der Wirkung von Beschattung
auf die Gewassertemperatur sowie die Wirkung von wasserbaulichen MaRnahmen eine
entscheidende Rolle. Die Ergebnisse dieses Projektes sollen aufzeigen, wéichleidds bzw.
Erwarmungseffekte in Abhangigkeit von unterschiedlichen Beschattungsformen und
Beschattungsintensitaten bzw. fehlender Beschattung festgestellt werden konnen. Daruber hinaus
wird untersuchtwelche Wirkungen wasserbauliche Malinahmen auf\d&rmehaushalt eines

Gewassers haben.
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Mafinahmen zur Dampfung der Gewassererwargun

1.2 Ziele

Entsprechend der Ausschreibusgll dasProjekt Aussagen Zolgenden Aspeken liefern:

Aussagen zAbkuhlungsund Erwarmungseffektein Abhangigkeit von Gewassertyp,
Gewasserbreite, FlieRgeschwindigkeit und Lange der Beschattung bzw. fehlenden Beschattung

1 Wirkung unterschiedlicher Beschattungsintensitaten
1 Wirkung wasserbaulicher MalRnahmeew. tiefliegender Gewasserbereiche (Kolke) auf das
Temperaturregime

1.3 Parameter

Bei derBetrachtung der Einflussfaktoreter Wassetemperaturin FlieRgewasserspielen viele
Faktoren eine Rolld.aut Caissi2006 kbnnen diese Faktoren im Wesentlichiervierverschiedene
Gruppen eingeteilt werde

1. atmospharische Bedingungen

2. Topographiader Ufer,

3. Abfluss bzw. Durchflugslydrologie)
4, Beschaffenheit deBachbets.

Die atmosphéarischen Bedingungen gehoren zu den wichtigsten Faktoren urddhaptdachlich fur
die an der Wasseroberflache stattfindenden Warmeaustauschprozesse einschlie3lich
Phasenanderungen verantwortli¢Caissie 2006; Garner et al. 2017; Wondzell et al. 2019

Auch die Topographiger Uferoder die geografische Lage sind wighda sie die atmosphéarischen
Bedingungen beeinflussen.

DerAbfluss bzw. Durchflusmeist eine Funktion der Flusshydraulik (z. Burd Abflisse),
beeinflusst hauptsachlich die Heizleistung (Wassermenge) und/oder die Kiihlung durch
Durchmischungon Wasser aus verschiedenen Quellen einschlie3lich BachY&timeaustausch
(Caissie 20Q06Vebb et al. 2008)

Neben diesen natirlichen Einflussfaktoren haben aber auch anthropdgi@fiussfaktoren
Auswirkungen auf die Gewassertemperatund verdndern somit @i thermischen Eigenschaften von
Flusser(Hannah et al. 2015).
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Abbildungl: Komponenten der Warmebilanz von FlieBgewassern (hach Stein 2018)

Die Warmebilanz eines Wasserkorpers (Nettowarmestrom) berechnet sich aesndeinen
Summen aller Warmeaustauschprozeéagl. Abbildungl). Die Warmeubertragung innerhalb von
Flusssystemen ist komplex und erfolgt durch eine Kombination wahl8hg, Leitung, Konvektion
und Advektion (Webb und Zhang, 19%tein 2018, Garner et al. 201Burch diesen
Energieaustausch wird de@ewassekVarme zu und abgefihrtWarmeentrage konnen durch
einfallende kurzwellige (solare) und langwellige (abwgeschtete atmosphéarische) Strahlung,
Kondensation, Reibung aRlus$ett und an den Ufern sowie durch chemische und biologische
Prozesse erfolgen. Zu deviarmeerlusten konnen Reflexion von Sonnenstrahlung, Emission
langwelliger (RuchkStrahlung und Verdstung gehdrerfGarner et al. 201 Aebb etal. 2008)

Zusatzlich zu diesaWarmeaustausciprozesserkannder Eintragozw. der Verlusvon Energie
beispielsweise durch dasnEund Ausleitervon Wasser an Wehiund Stauanlagen
Grundwassegintrage Zufliss@ von Nebegewasserroder durchNiederschlagerfolgen (Hannah et
al. 2015).Diese Warmestrome konnen unter Verwendung eines Warmehaushalts (oder einer
Energiebilanz) miteinander in Beziehung gesetzt werden, um die an einem bestimmten Punkt
verfuglare Gesamtenergieur Erwarmung oder Abkiihlung der FlieRgewéassertempemat@rhalten
(Caissie 20Q06Vebb et al. 2008)

Studien, die die Energiehaushalte von FlieRgewassern und den relativen Einfluss verschiedener
Faktorenuntersuchen, zeigen, dass kuralige Strahlung, insbesondere direkte Sonneneinstrahlung,
den Warmehaushalt vokleinen und mittlererFlieRgewassern dominiert und daher die grofdte
Determinante deiGewdassertemperatuan Sommertagen igtVondzell et al. 203, Dugdale et al.
2018;Stein 208; Trimml et al. 2018Melcher et al. 2016; Johnson 2004
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Die Beschattung von FlieRgewéassern beeinflusst den direkten Strahlungseintrag von kurzwelliger
Strahlung maRgeblich und wirkt sich somit auf den Warmeaustausch zwischen der
Gewasseroberflache unded Atmosphére aus. Ufergehdlze und andere beschattende Objekte
verhindern also, dass efreilder kurzwelligen Sonnenstrahlung die Wasseroberflache erreicht und
reduzieren somit den strahlungsbedingten Warmeeinttfpdzell et al. 2019Frimml et al. 2018
Stein 2018Melcher et al. 201@mholt et al., 2013Hester & Doyle 201 loore et al., 200k

Der Begriff FlieRgewasserbeschattung ist zu verstehen als der Anteil der einfallenden direkten
Sonnenstrahlung, der von der Vegetation und / oder Bepografie reflektiert oder absorbiert wird

und so die Gewasseroberflache nicht erreicht. Wie grol3 der beschattete Anteil der
FlieRgewasseroberflache ist, hAngt von den morphologischen Eigenschaften des Gewassers und der
Ufervegetation sowie vom Sonnensthab.

Folgende Komponenten beeinflussen die FlieRgewasserbeschattung:
1. Flussmorphologie: Wasserflache, Gewasserbreite, Gewasserausrichtung, Ufertopografie
2. Vegetationsparameter: Vegetationshohe, Vegetationsdichte, Vegetationsiiberhang

3. Sonnenstand: Beeszeit, Dauer, Verlauf

1.4 Projektaufbau

Um die Bedeutung von unterschiedlichen Beschattungstypen entlang von FlieRgewassern auf die
Gewassertemperatur quantitativ und qualitativ zu erfasseind fir die Studie ein integrative
Ansatzgewahlt der GISMiodellierungen und hydrologische Feldstudiesrknipft. Die folgende
Graphik Abbildung?) zeigt derentsprechendemmethodischenAnsatz.
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Abbildung2: Projektablaufdiagramm

Das methodische Grundkonzept zur Ermittlung des Einflusses von Beschattung auf die
Gewassertemperatur baut auf einer ausgefeilten Modellierung der Beschattungsformen und
Beschattungsintensitéaten entlang der Projektgewasser auf, datdanerseits die Analyse bzw.
Interpretation der gewonnenen Messdaten wesentlich verbessert werden und andererseits auch
eine gewisse Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Gewasser leichter entwickelt werden kann.

Aufbauerd auf dem modellierten Bebsattungsindex werden Referenzabschnitte in den Gewdassern
ausgewahlt, in deneder Einfluss von unterschiedlichen Beschattungsformen auf die Temperatur im
Gewasser gemessen wird.
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2 Methodik

2.1 Projektgebiet

Das Projektgebiet umfasst die FlieRgewasser

1 Aschach, ein Zubringer der Don&bbildung3) sowie
1 die Krems, ein Zubringer der Trauxbbildungd).

2.1.1 Aschach

Die Aschach, nach Zusammenflusskeien undDirren Aschach, ist ein 35 km langes
FlieBgewasser mit einer EinzugsgebietsgroRe von 415,90imQuelle befindet sich auf 365 nAl.
und die Miindung auf 264 m.u.A., womit sich ein durchschnittliches Sohlgefalle sion 29NH A 6 (i ®

Der Mittelwasserabfluss betragt 4,4 m3/s.

DieFaule Aschach entspringt auf einer Héhe von 430 m.ind hat auf einer Lange von 14 km ein
RAZNODKAOKYAUGGf AOKSa {2Kft3ASFNEES @2y oIy :::d

DieDirre Aschach eispringt ebenso auf einer Hohe von 430 m.u.A. und weist auf einer Lange von

MT 1Y SAY RAINOKaOKYyAlGGf AOKSa {2Kf3ISTFNEES G2y n3c

Die Aschach mRauler Aschach un®irrer Aschach iggrof3teilsstark reguliert und gepragt durch
intensive landwirtschaftliche Nutzursgpwie durch viele kleinere und zwei gro3ere Zubringer.
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2.1.2 Krems

Die Krems erstreckt sich Giber eine Lange von 62 km und entspringt am FulR3 der Kremsmauer auf 580
m.U.A. Bis Kirchdorf weist die Krems ein Gefélle von 2 bis 4 % auf, welches sich im weiteren Verlauf
allerdingsaup o :: @SNNA Y 3IS

Die Krems hat nur wenige kleinere Zuflisse und einen mittleren Abfluss von 5,9 m?/s.

Auch die Krems ist Uber weite Strecken begradigt und reguliert, sowie durch zahlreiche von
intensiver land und wasserwirtschaftlicher Nutzurigusleitungen zur Bevg&derung,
Restwasserstrecken, etc.) beeinflusst.
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Abbildung4: Ubersicht Krems
2.2 Beschattungsindex

2.2.1 Grundlagendaten

Die wesentliche Voraussetzung fur elBeschattungsanalyse unohodellierungsind qualitativ
hochwertige Grundlagendateim gegenstandlichen Projekt wurde eine Reihe verschiedener Daten
eingesetzt und inModellierungsprozesan unterschiedlichen Stellen integriert. Die verwendeten
Daten setzen sich wie folgt zusammen:

1. HohendatenALS)
2. RGBI Orthofotos

Die Datensétze werdemachfolgendhé&her beschrieben.
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2.2.1.1 Airborne Laserscanning (AlcgS)ohendaten

Airborne Laserscanning (ALS) ist eine Methode der Geodasie, bei der eine Topographie mit Hilfe von
punktweisen Entfernungsmessungéiber laserlmpulse von Flugzeugen aesfasst wird. Dieses
Verfahren dient im Allgemeinen zur Erfassung von Gelandehdhen und Objekten auf dem Gelande. Die
digitalen Héhenmodelle (DGM & DOM)nnen freiverfigbar von der DORIS Webseite des Landes
Oberdsterreich Bruntergeladerwerden. Im Folgenden werden sie beschrieben:

Digitales Gelandemodell

Das digitale Gelandehéhenmodell (DGM) beschreibt die Erdoberflache (natirlicher Boden, ohne
Bewuchs und Bebauung) in Form von Punktmengen, die in einem regelmafigeaii@#erdnet und

in Lage und Hohe georeferenziert sind. Die Punktwolken stammen auefe§ungen die
oberdsterreichweitim Zeitraum von 203 bis 20¥ durchgefuhrt wurden. Der final interpolierte
Gelandedatensatz liegt als GeoTIF mit einer Pixelgroffé novor. Die horizontale Genauigkeit ist mit
+/-40 Zentimeter und die vertikale Genauigkeit mitt&d Zentimeter angegeben.

Digitales Oberflachenmodell

Das Digitale Oberflachenmodell (DOM) beschreibt die Erdoberflache samt allen darauf befindlichen
Objeken in Form von Punktmengen, die in einem regelméRigen Gitter angeordnet und in Lage und
Hohe georeferenziert sind. Im Unterschied zum digitalen Gelandemodell (DGM) wird somit die
Vegetationsund Bebauungsoberflache dargestellit.

Analog zum zuvobeschriebenen digitalen Gelandemodell wird das digitale Oberflachenmodell aus
den gleichen Al:Bunktwolken abgeleitet. Diese Punktwolken stammen ausBdfl&egungen die
obergsterreichweitim Zeitraum von 203 bis 207 durchgefuhrt wurden. Der final integlierte
Oberflachendatensatz liegt als GeoTIF mit einer Pixelgro3e nownat.

2.2.1.2 RGBI Orthofotos

Ein Orthdoto ist eine verzerrungsfreie und maf3stabsgetreue Abbildung der Erdoberflache. Das Land
Oberdsterreich stellt diektuellenOrthofotos in Echtfarbe (RGB) odds4-Kanalbilder (RGBI) gratis
zumDownload zu Verfliigundie Orthdotosweisen eine raumlichelésung (Pixel@3e) von 20

cmauf.

Bei den im gegenstandlichen Projekt verwendeten Orthofotos handelt es sich um Infrarot
Orthofotos, welche neben denStandardSpektralkandlen Rot/Griin/ Blau noch einen Kanal im
nahen Infrarot enthaltenAnalysen des Reflexionsverhaltens von Oberflachemainen Infrarot
haben vor allem im Bereich der Vegetationsanalyse einen groRen MehrwéeheiadePflanzen
(das Chlorophyll im speziellen) im nahen Infrarot eine vielfach héhere Reflexion aufweisen

Die im Projekt verwendeten RGBI Orthofotos stammendmisJahren 201&Krems) un@020
(Aschach)

2.2.2 Software & Tools

Im Zuge der Bearbeitung des Projektesrden eine Reihe verschiedener Geoinformatssoftware
Tools angewendet. Das folgende Kapitel stellt diese kurz vor.
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2.2.2.1 ArcGIS

ArcGIS ist ein geografisches Informationssystem (GIS), welgindSnvironmental Systems Research
Institute (Esri) verwaltet wird. Das Programm ist das fihrende kommerzielle Programm im Bereich der
Geoinformationsverarbeitung. Es eignet sich zum Erstellad Verwenden von Karten, zum
Zusammenstellen von geografischen Daten, zum Analysieren von zugeordneten Informationen, zum
Teilen und Erkennen von geografischen Informationen sowie zum Verwalten von geografischen
Informationen in einer Datenbank.

SpatialAnalyst

Das Toolkit Spatial Analyst ist eine ErweiterungAinGIS undstellt ein umfangreiches Paket an
Werkzeugen und Funktionen fir eine umfassendest®&dasierte rdumliche Analysbereit. Mit
dieser Erweiterung konnen viele verschiedene Datenformeatewvendet werden, um Daterzu
prozessieren oder komplexe Rasteranalysen durchzufiihren (Terrmialysen,
Oberflachenmodellierung, Oberflacheninterpolation, hydrologische Analysen, statistische Analysen
und Bildklassifizierung).

2.2.2.2 QGIS

QGIS ist eine professielle GISAnwendung, die auf der Grundlage vémeier- und OpenSource

Software (FOSS) entwickelt wurde. Es eignet sich wie ArcGIS zum Betrachten, Bearbeiten, Erfassen und
Analysieren von raumlichen Daten. Wesentliche Merkmale der Applikation sind dige bre
Unterstitzung gangiger Vektordaten und Rasterdaten wie Shapefile oder GeoTIFF, aber auch
raumlicher Datenbanken wie PostGIS und Spatialde QGI&rchitektur baut stark auf
Erweiterungen auf, und biete somit einer Vielzahl von unterschiedlichen Glgd
Fernerkundungssoftwarepaketen die Integration in die Anwendung an, und kénnen somit vom
Benutzer geblndelt in einer Software genutzt werden. (Quelle QGIS, WIKIPEDIA)

2.2.3 R&aumliche Analysen

In Anlehnung an das von Li et @012 entwickelte Beschattungsadell SHADE?2 werdeazine Reihe
wichtigerParameter mittels folgender Formel in einem Modell integriert und in weiterer Folge die
FlieRgewasserbeschattung berechnet.

'O YY Yy Y(?; Oy Y& Oy

Wobei SG der Anteil der beschatteten Gewasseroberfl&8balie Lange des Schattens des linken
Ufers auf der Gewasseroberflache [m]:8li¢ Ladnge des Schattens des rechten Ufers auf der
Gewasseroberflache [m], Sdie Lange des Schattens der Vegetation am linken Ufer auf der
Gewasseroberflache [m], &tfie Lange des Schattens der Vegetation am rechten Ufer auf der
Gewasseroberflache [m], Bie Beschattungsdichte der Vegetation am linken Ufe}, Drdie
Beschattungdichte der Vegetation am rechten Ufer Jund WB die Wasserspiegelbreite [m] ist.
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Der Anteil der beschatteten Gewasseroberflac¥igbeschreibt die Abschirmung der direkten
kurzwelligen Sonneneinstrahlung.

Zur Berechnung der FlieRgewasserbeschattung wefolgendeParameter mithilfe einer GIS
Modellierung tber ein digitales Oberflachenmodell, ein digitales Gelandemodell und ein RGBI
Orthofoto ndherungsweisdir jedes Ufer separaberechnet

1. Neigung

Die Gelandeneigung wird aus dem DGM (Kagill.]) berechnet und liegt in Grad als GeoTIF
Raster mit einer PixelgroRe von 1 m ysieheAbbildung5 A).

2. Wasserflache

Die Berechnung der Wasserflache basiert auf einer einfachen Distanzanalyse. Ausgehend von der
FlieRBmittellinie des Gewassers wird hierbei die minimale EntfernungUfer mit der

nachstgroReren Geldndeneigy berechnefsieheAbbildung5 B).Da die Wasserflache im DGM in

der Regel eine ebene Flache ist werden Pixel mit einer Gelandeneigung groRer eines gewissen
Schwellenwertes und einer definierten Hohenabweichung nicht mehwWasserfliche angesehen.

3. NDVI (Normalized Difference Vegetation Index):

NDVI ist ein Standardegetationsindex (VI1), der von fast allen vorhande8atellitensensoren bzw.
Orthofotos miteinem nahen Infrarotkanalbgeleitet werden kann und haufig zur @rduchung der
Vegetationsphanologie verwendet wird. Die spektrale Reflexionskurve von Pflanzen ist durch
Chlorophyllabsorption im Rot (Wellenlange von etwa 600 bis 700 nm) und héhere Reflexion der
Strahlung im nahen Infrarot (Wellenlange von etwa 700 B801nm) gekennzeichnet. Ein Verhaltnis
aus beiden Wellenl&ngen zeigt also die Vitalitat einer Pflanze am\plgldung5 O. Je vitaler (griin)
eine Pfanze ist, desto groRer ist die Zunahme des Reflexionsvermégens in diesem Spektralbereich
(NASA 2015). Andere Oberflachenmaterialien wie Boden, Gestein oder tote Vegetation zeigen in
beiden Wellenlangen keinen oder nur einen begrenzten Unterschied im ReBgermogen. Dieser
Umstand kann dazu dienen, vegetationsbedeckte Landbedeckung von vegetationsfreien Oberflachen
zu unterscheiden. Der NDVI wird wie folgt berechnet:

4 k4 4 H
T H
4. Vegetationshohen

Die Ableitung der Vegetationshohen erfolgt Uber d@mbination vonNDVI und nDOMDas
normalisierte Oberflachenmodell (hDOM) wird adex Differenz aus DOM (Kapitel 2 1uind D@
(Kapitel 2.1.) berechnet und dient in erster Linie zur Ableitung von Qibjekd Vegetationshhen
(sieheAbbildung5 D).

5. Kronendichte

Die Baumkronendichte zeigt das Verhaltnis von vegetationsbedeckter Oberflache (abl@ieevon
2m) und vegetationsloser Oberflachew. niedrig wachsender Vegetationeiner bestimmten
Bewertungseinheit an. Als Bewertungseinheitd im gegenstandlichen Projekin 5 m Hexagongrid
gewabhlt(sieheAbbildung5 E).Zur Ermittlung der Dichte wird der Vegetationsraster mit dem
Hexagongrid verschnitten und im Anschluss tlative Anteil arvegetationsbedeckteund
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vegetationsfreiefFlache im Verhaltnis zur Gesamtflache der einzelnen Hexdmgreehnet.Die
Baumkronendichte wird in % angegeben

6. Vegetationsiberhang

Der Vegetationstberhang wird mittels der Verschneidung des Vegetationsrasters und der
abgeleiteten Wasgé@lache generier{sieheAbbildung5 F).

Abbildungb: Berechnete Parameter zur Modellierung der FlieRgewasserbeschattung. A: Ufertopographie. B:
Gewasserbreite. C: NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). D: Vegetationshdhen. E: Vegetationsdichte. F:
Vegetationsiiberhang.

7. Lange des Schattens

Die Lang@lesSchattensder von Vegetation und Objekten geworfen wird, wird Uber das UMEP QGIS

Plugin (Lindberg und Grimmond 2011) berechnet. Hier wird ein Ansatz gedeihitie Hohe und

den Azimut der entsprechenden Lichtquelle (die Sonne) sowie die Hohe getatien sowie die

Objekthohen in die Berechnung integriert. Nach Ratti und Richens (1999) berechnen sich

a{ OKI GGSy @2t dzY Ayl & RdzZNOK aSljdzSydASttSa +SNEROKASDOS
die Hohe bei jeder Iteration basierend auf dem Elevatiankel der Sonne verringert wird. Bei jeder

Iteration wird ein Teil des Schattenvolumens abgeleitet. (Lindberg und Grimmond 2011)
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Im gegenstandlichen Projekt werden stiindliche Schattenkarten genebiebenétigte Information
bezlglich dePosition der 8nne wird mittels PySolar berechnet, einer Pyth&ibliothek fur
verschiedene sonnenbezogene Anwendungen (http://pysolar.org/).

Die Schattenkarten aus diesem Modellierungsprozess dienen als Grundlage zur Ableitung der Langen
des Schattens durch dieopogrdie sowieder Lange des Schattensrdh die Vegetatiomler beiden
Ufer.
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Abbildung6: Beschattungskarte irduni (oben), Juli (Mitte) unflugust(unten) entlang deAschach. Je dunkler die Flache
dedo ofter sind diePixel am Tag beschattet.

8. Wasserspiegelbreité& FlieRrichtung

Die Wasserspiegaibite wird fir jeden 50 rAbschnitt (siehe nachfolgendes Kapitel uklabildung

7) Uber de ArcGIS Toolbox Minimale Begrenzungsgeometrie berechnet. Dabéinjeden 50 m
Abschnitt der berechneten Wasserflache ein Shape berechnet, welRdiggone, diglie minimale
Begrenzungsgeometrigonvexe HilledinschlieBlich deAttribute beziiglich dr Lange der kiirzeren
und L&nge der langeren Seite sowie die Orientierung des Eingangsshapes beinhalten.

Der Beschattungsindex wifdr die Monate Juni, Juli, August und Septembendl alle 2 Wochen als
ein gewichtetes Mittel fir einen kompletten Tagesgdi®onnenaufgang bis Sonnenuntergang)
gerechnet(sieheAbbildung6). Die Gewichtung erfolgt Gber die theoretisch mdgliche
Strahlungsdichtédirekte kurzwellige Strahlungy einem bestimmten Zeitpunkt im Tagesgang.

Basierend auf der zuvor angeftihrten Forf®&Gund der, aus den Grundlagendaten berechneten
Parameten zurBerechnung der FlieRgewdasserbeschattung, wird der Beschattungsindétetr
Hierfur wird einleitend das FlieRgewasser in 50 m breite homogene Gewasserabschnitte links und
rechts der FlieBmittellinie eingeteilsieheAbbildung?).

Furjeden dieser 50 m breiten Gewasserabschnitte wird die zuvor berechnete

FlieRgewasserbeschattung jeweils zum maximal moglichen Wert ins Verhaltnis gebracht. Der daraus
NBadzsg GASNBYRS 2 NIt A S 3 (dirdke Soar@fiesfiahling 6zyyR M= 62 6 S A
vollstandigeBeschattung dzy R M o SdénereidstiaNlyhgtar Bedetzten Wasserflache im

jeweiligen Abschnitbedeutet

Der Beschattungsindex gibt aneviel Sonneneinstrahlung, in Abhéngigkeit von der Beschattung der
Ufervegetation, auf die Gewgaeroberflachén einem Abschnittrifft.
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Abbildung7: Einteilung der berechneten Wasserflache ims@rofile.

Die Werte der Beschattungsintensitéaten in den einzelnen 50m Profilen entlang der Aschach und der
Krems werden im finalen Schritt gemaf der 25% Quantile in beschaile2®), Uberwiegend

beschattet (0,2%; 0,5), Uberwiegend unbeschattet (0¢3,75) und mbeschattet (0,7% 1)
klassifiziert (sieh@bbildungs).

Abbildung8: Beschattungsindex getrennt nach Ufer
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2.3 Auswahlder Referenzgebiete

2.3.1 Vorauswahl auf Basis des Beschattungsindex

Mittels des zuvor berechneten Beschattungsindexdenjene Gewdasserabschnitte ausgewahlt, die
sich fur Feldmessungen besonders eignen. Dabeilensolche Bereiche als Messabschnitte
ausgewahlt, die Uber eine gde Lange durchgehend beschattet, berwiegend beschattet,
Uiberwiegend unbeschattet oder durchgehend unbeschattet sind. Die Auswahl der Referenzgebiete
orientierte sich dabei an der Identifikation méglichst homogener Gewasserabschnitte, die aus dem,
fur dengesamten Flusslauf berechneten und immOntervall aufgereihten Beschattungsindex
abgeleitetwurden(vgl. KapiteP.2).

Bei der Vorauswahl der Referenzstrecken vemrdeben dem Beschattungsindé{gende Kriterien
herangezogen:

I Wo sind Stauund Restwasserstrecken vorhanden?
Restwasserstrecken wden kategorisch bei der Auswahl ausgeschlossen. Staustrecken
wurden nur bedingt in Betrachtung gezogen.

T Wo sind Einmiindungen groRerer Zufliisse?
Bei der Vorauswahl der Referenzstreckeurde darauf geachtet, dass sich moglichst keine
Zubringerin der Referenzstrecke befinden. In manchen Fallen konnte es jedoch nicht
vermieden werden Zufliisse in der Referenzstrecke zu haben. Hier wurden zusatzliche
Sensoren vor und nach dem Zubringer im Gewasser installiartderen Einfluss auf den
Hauptstromzu evaluieren

Zur Erfassung des Einflusses von Beschattungsintensitaten auf die Gewadssertemperatur wurden
insgesamt 23 Referenzstrecken in den Gewdassern Aschach (13) und Krems (10) identifiziert und
ausgewiesen.
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2.3.2 Begehung im Gelande

Im Zuge einer Begehung beider Gewassarden die in der Vorauswahl gewahlten
Gewasserabschnitte begutachtet und auf Ubereinstimmung mitmeachneten
Beschattungsindestuberprift. Ebenso wurden im Zuge der Begehung weitere Aspekte, wie die
Madglichkeit der Zufahrt (Besitzverhéltnisse) unatladie Zugénglichkeder Standorte selbst

Uberprift, um eine reibungslosgensormontageu gewahrleisten. Die Zeit vor Ort wurde auch
genutzt, um soweit moglich Kontakt mit den angrenzenden Grundstiicksbesitzern aufzunehmen, um
Uiber das Projekt aufzuklameund so offene Fragen zu beantworteder auch

Zufahrtsberechtigungen tbdandwirtschaftliche Flachen einzuholereggbenenfallsvurden
Alternativstandorte gesuchum mdglichst flichendeckend die verschiedenen Beschattungstypen in
den Referenzstreckemprasentiert zu haben. Wurden Standorte als geeignet erachtet, erfolgten
erste Handmessungen, um Temperaturunterschiede entlang der Gewasserverlaufe festzustellen.
Auch die Wassertiefen wurden gemessen, um zu beurteilen, ob am Standort eine Messung an
Gewdseroberflache und Gewassersohle sinnvoll ist. Weiters wurden Kolke (Tiefstellen) gesucht,
welche sich eigneden Einfluss vowasserbaulichen MaRnahmen zu beurteilen und eventuelle
Temperaturunterschiede in unterschiedlichen Wassertiefen zu me&ien.waren meist Tiefstellen

im Bereich von Buhen, aber auch an mit Kurzbuhen und Pfahlwénden gesicherten Pralafern
diese die groRte Wassertiefe aufwiesen.

2.4 Vor-Ort-Messungn an Aschach und Krems

2.4.1 Messsystematik

Um Aussagen in Abhangigkeit des Gewdgpsrzu erhalten, wurden Messungen an zwei
unterschiedlichen Gewéassern durchgefiihrt. Die Auswabhl erfolgte in Abstimmung mit dem
Auftraggeber. Um mogliche Unterschiede an Sohle und Oberflache zu erfassen wurden, wenn die
entsprechende Wassertiefe gegebenrwavei Sensoreq 15 cm unter der Oberflache und 15 cm
Uber der SohleAbbildung11) - am Messpunkt installiert. Sdmtliche Messungen erfolgtetein
Gewassermitte.

. Messpunkt

Abbildungl1l: Schematische Darstellung der Messsystematik im Querprofil. Flie3geschwindigkeit windubier der
Wasseroberflache gemessen, die Wassertemperatur wirdmiGiber der Sohle gemessen.

Um reprasentative Aussagen d@en unterschiedlichen Beschattungsintensitaten in einem Gewasser
zu erhalten, wurde bei jedem Gewasser darauf geachtet, Messungen in zwei bis drei
Referenzabschnitte jeden Typs mit einer durchgangigen Lange von mindestens einem Kilometer
durchzufiihren. Sesoren wurden jeweils am Anfang und am Ende einer Referenzstrecke positioniert
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(sieheAbbildungl?). Weiters wurde darauf geachtet, wenn mdglich zusatzIEiméiisse aus z.B.:
Staustrecken oder Zufliissen zu minimieren. Allerdings war dies nicht in jeder Referenzstrecke
mdglich, daher wurden diese genutzt, um auch Aussagen Uber die Einfliisse von Zalainger
ermoglichen. Hierzu wurden bei Zubringern, welcioh $n einem Referenzabschnitt befinden,
Sensoren direkt vor und nach dem Zubringer positioniert. Zusétzlich wurden punktuell
Handmessungean den in Abschnit2.3.2beschriebeneiefstellendurchgefihrt Anhand dieser
Messungen konnte anschlie3end d&nflussvasserbaulicher MainahmgBuhnen, Kurzbuhnen zur
Stromungslenkung) beurteilt werden

@  wesspunkt

Beschatteter Gewasserabschnitt

Tw. beschatteter Gewasserabschnitt

Unbeschatteter Gewdsserabschnitt

i i Gewadsserabschnitt

Abbildungl2: Schematische Darstellung Gibdie Standorte der Messpunkte in unterschiedlichen Gewéasserabschnitten
2.4.2 Messgrolien

Um Auswirkungen von Beschattung bzw. fehlender Beschattung auf die Gewassertemperatur zu
erfassenwurdenneben der Aufzeichnung der Gewéssertemperatur eine Reihe weiterer Parameter
aufgenommen. Im gegenstandlichen Projekt wurden in Referenzabschnitten folgende
MessgroRRen aufgezeichnédie Standorte der Messungen kdnnen den Abbildunigei&rgebnisteil
entnommen werden):

1. Wassertemperatur

Die Gewassertemperatiff C)wurde gemalf dein Kapitel2.4.1beschriebenen Messsystematik
an insgesamt 43 Standen mit 60 Sensorein den beiden Gewassern Aschach und Krems
gemessen.

Die Ermittlung und Aufzeichnunter Wassertemperatur erfolgtenit zwei unterschiedlichen
Datenloggernm 15 Minutenintervall:

1 An der Krems wurden didinytag Augatic 2 eingesetzAljbildung 13). Diese kdnnen
Temperaturen vor40 °C bis +70 °C und einer Genauigkeit von 0,01 °C aufzeichnen.

9 Ander Aschach wurden die TeMP Sensoren der Firma Blattfisch mit einem Messbereich von
40 °Chis +85 °C und einer Genauigkeit von 0,0625 °C eingeéétztdungl4).
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2. FlieBgeschwindigkeit

Fur jeden Referenzabschnitiurde am Anfang und am Ende des Abschnittes die
FlieRgeschwindigkeit erfasst. Fur den jeweiligen Abschnittde dann die mittlere
FlieRgeschwindigkeit (m/s) berechnet

Weiters wurde in den einzelnen Referenzabschnitten die durchschnittliche FlieRgeschwindigkeit
mithilfe eines magnetiscinduktiven Stromungsmessgerates der Firma OTT ermiébi(dung

17).
3. Wassertiefe

Die Wassertiefe (in cwjyurde an jedem Standort zur Messgrder Gewassertemperatur
bestimmt.

4. Lufttemperatur & relative Feuchte

Die MessgroRen Lufttemperat(tC)und relative Feucht€o)wurdenan insgesamt 16
Standorten in den beiden Gewdassern gemes8éihHilfe derAufzeichnunglieser beiden
Parameter konnen itkschlusse auf mikroklimatische Unterschiede in den einzelnen
Referenzabschnitten gezogen werden, welche bei der Interpretation der Ergebnisse eine
wertvolle zusatzliche Informationsquelle darstellen.

Zur Aufzeichnung der Lufttemperatur und relativen Feadn den einzelnen

Referenzabschnitten wurden die REGUSB2 Temperatur und FeuchtigkeiBatenlogger
eingesetzt Abbildungl5). Die Lufttemperatur wird mit einer Auflésung von 0,5°C im

Messbereich vor34 bis +80 °C erfasst und die relative Feuchte zwischen 0 und 100% und einer
Auflésung von 0,5 %. Die Lufttemperaturd relative Feuchte wurden im 15 Minuten Intervall
aufgezeichnet.

5. Globalstrahlung

Die Globalstrahlung ist die am Boden von einer horizontalen Ebene empfangene
Sonnenstrahlung und setzt sich aus der direkten Strahlung (der Schatten werfenden Strahlung)
und der gestreuten Sonnenstrahlung (diffuse Himmelsstrahlung) aus der Himmelshalbkugel
zusammen. Bei Sonnenhéhen von mehr als 50° und wolkenlosem Himmel besteht die
Globalstrahlung zu ca. 3/4 aus direkter Sonnenstrahlung, bei tiefen Sonnenstanden (bi®®8twa 1
nur noch zu ca. 1/@DWD 2021).

Mittels Aufzeichnung der Globalstrahlung konnen wiederum Riickschliisse auf klimatische
Unterschiede in verschiedenen Regionen entlang der Referenzgewéasser gewonnen werden.

Die Messung der Intensitat der Globalstrahlung erfolgte mit 8ph. TCRAFT-IDR1 Datenlogger
mit einer Genauigkeit von +10 W/n? (Abbildung16).

Zusdzlich zu eigeneufzeichnungen der oben gelisteten Messgro3earden die stindlichen
Werte der Lufttemperatur, relative Feuchte, Globalstrahlung, Niederschlag und Sonnenscheindauer
der ZAMG Messstationen Kremsmuinster und Waizenkirchen ins Projekt integriert.
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Tabelle2-1: Eingesetzte Messgerate zur Erfassung von Wassertemperatur, Lufttemperatur, relativer Feuchte,
Globalstrahlung und Flie3geschwindigkeit

Eingesetzte Messgerate

Abbildungl3: Tinytag Augatic 2 (Quelle:
www.geminidataloggers.com)

Abbildungl4: TeMP Sensoren Blattfisch (Quelle:
www.blattfisch.a)

Abbildungl5: RSPRGUSB2, 1-Kanal
Luftfeuchtigkeit, Temperatur, Taupunkt Datalogge
(Quelle: rsonline.com)

S5 voLTCRAFT.

A

Abbildungl6: VOLTCRAFT{D81 LUX Solar
Datenlogger (Quelle: conrad.at)

Abbildungl?7: OTT MF pro Magnetiséhduktives
Strémungsmessgerat (Quelle: ott.com)
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2.4.3 Fixierungen

Abbildungl8zeigt die Fixierung der Sensoren. Eine Bodenplatte aus Beton mit 20 kg Gewicht ist Uber
ein Stahlseil mit einer 3,5 | grof3en Boje verbunden, welche fur den Auftrieb sorgt. Am Stahlseil selbst
sind abhangig von der Wassertiefe 1 bis 2 Senseféncm unter der Oberflache bzw. 15 cm Uber

der Sohle angebracht. Bei der zweiten Messreihe an der Krems wurden die Bodenplatten zusatzlich
mit einem weiteren Stahlseil am Ufer fixiert, um auch groRddechwéassern standzuhalten.

Boje - 3,5 |

Sensor 1 - 15 cm unter Oberflache

Sensor 2 - 15 cm Uber Sohle ¢

Betonplatte - 20 kg

Abbildungl8: Messaufbau mit Sensoren, Bodenplatte und Boje.

2.4.4 Messzeitraum, Wartungen & Besonderheiten

Die Messkampagne an der Aschach startete am 02.07.2021 und wurde am 03.08.2021 beendet. Die
erste Messkampagne an der Krems wurde am 30.06.2021 begonnen und @82021 beendet.

Wodchentlich erfolgte eine Wartung der gesamten Standorte an der Aschach und der Krems, sowie
zwischenzeitlich ereignisbedingte Stichprobenkontrollen an kritischen Stemdor

Trotz einiger kleinerer Hochwasser konnten die Sensoren an der Asghadiderinsgesami6
Standorte erfolgreich die gesamte Messperiode (iber Daten aufzeichnen. Bei den verbleibenden 2
Standorten konnten die Daten bis zum 19.07.2021 im Zuge eiaeiur\g gesichert werden. Nach

dem 19.07.2021 verschwanden die Sensoren dieser zwei Standertautlich durch menschlichen
Einfluss (Vandalismus, Diebstahl) gilzer dieser Sensoren bereits bei einer Wartung zuvor einige
Hundert Meterstromabwarts mit entfernter Verankerung gefunden wurde.

An der Krems flihrten mehrere Hochwéssarer auch menschliche Eingriffe zum Verhaér zur
fehlerhaften Datenaufzeichnungiehrerer SensorerSensoren, die bereits vor der ersten Sicherung
verschwaimlen, wurden ersetzt. Jedoch fuhrten weitere Hochwésser zu weiteren Verlusten, wodurch
keine aussagekréftigen durchgehenden Datenreihen aufgezeichnet wikohertien

Daher wurde im August 2021 eine weitere angepasste Messkampagne an der Krems durchgeftihrt.
Bei dieser konnten alle Sensoren wieder sichergestellt werden und auch vollstandige valide
Datenreihen im Zeitraum vom 12.08.2021 bis zum 05.09.2021 aufgenommen werden.

Die gesamten Messzeitraume an beiden Gewdassern waren durch wechselnde Wetterbedingungen
mit wenigen hochsommerlichen Tagen und vielen Unwettern gekennzeichnet. Obwohl nicht die
erhofften Hitzewellen aus den vergangenen Jahren in den Messzeitrdumen erfasst werden konnten,
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wurden dennoch ausreichend strahlungsintensive und hei3e Tage aufgezieiom den Einfluss der
Beschattung auf die Gewéassererwdrmung analysieren zu kénnen.

2.5 Statistik

Es wurden folgende Analysen durchgefihrt:

1. Generelle Anderungen der Wassertemperatur entlang der beiden Gewasser Aschach und
Krems

2. Vergleich der Erwarmungsra(eéC pro km oder °C pro kén) zwischen verschiedenen
Abschnitten mit unterschiedlicher Beschattungsintensitat entlang beider Gewasser

3. Vergleich der Temperate®chwankungsbreite in verschiedenen Abschnitten mit
unterschiedlicher Beschattungsintensitat emtpbeider Gewass

4. Vergleich unterschiedlicher Wassertiefen an ausgewéhlten Standorten

5. Wirkung wasserbaulicher MaRnahmen (Kolke)

Um die Datenreihen aus den unterschiedlichen Gewéssern vergleichen zu kénnen, wurden diese
normiert bzw. mithilfe einee-Transformation standardisiert. Es wurden die gesamten Datenreihen
analysiert, sowie weiters die Daten auf Sonnenscheindauer und in weiterer Folge auf die
strahlungsintensiven warmen Tage gefiltert und analysktatistische Analysen wurden in Form von
linearen Modellen fir die Analyse der generellen Temperaturanderungen, sowie zum Vergleich von
Tagesmittel und Maximaltemperaturen durchgefuhrt. Der Vergleich der Erwarmungsraten
unterschiedlich beschatteter Abschnitte entlang der Gewgsgerde mithilfevon gruppen
spezifischen-Tests vorgenommerDer Vergleich der Temperaturschwankungsbreiten
unterschiedlicher Beschattungsintensitaten erfolgte anhand einer Varianzanalyse (ANAXie

von t-Tests konnten statistische Aussagen Uber unterschiedlichesétiefen und die Wirkung
wasserbaulicher MaRnahmen getroffen werd&eiters werderstandardisierte und absolute
Tagesverlaufe von Wassertemperaturen, Lufttemperaturen, relativer Feuchte und Globalstrahlung,
als auch Vergleiche unterschiedlicher Wetierationen statistisch beschrieben.

Die statistischen Analysen wurdanderfreien Statistiksoftware R (R Core Team 204&)vie
Anaconda (Pythoiistribution)durchgefihrt.
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3 Ergebnisse

3.1 Beschattungsindex

Aus denAbbildungl9-Abbildung23 kénnen die Ergebnisse der Beschattungsin@i)

Modellierung fur die Krems, Aschach, Aschacharm, Faulen Aschach und Dirren Aschach entnommen
werden. Rein nach Betrachtung der Beschattungsindizes derBfbfite geht klar hervor, dass die

Krems einen wesentlich h6heren Beschattungsgrad aufweist als die Agegaébbildungl9und
Abbildung20).

Die Beschattungsindizes an der Krems zeigen einen deutlicheN@dd/erlauf. Im Obeund

Mittellauf des Gewassers sind stark bis Uberwiegend beschattete Abschnitte dominant, wéhrend im
Unterlauf (ab km 18) die Beschattung nachlasst und erst im Mindengsh der Krems wieder
ansteigt Abbildungl9).

Aus der Analyse des BSI entlang der Krems lassen sich 3 grol3e Bereiche mit einer sehr hohen
Einstrahlungsintensitét unéiner fehlenden Vegetation ableiteAljbildung20). Diese Bereiche
konzentrieren sich vor allem um die groBeren Ortschaften Kremsdorf (bei Flkm. 9), Kematen an der
Krens (zwischen Flkm. 2025) und Wartberg an der Krems (zwischen Flkm.439.

6

Abbildungl9: Ergebnis der Beschattungsindexberechungen fukKdemns Die unterschiedlichen Beschattungsiaes
werden fur den gesamten Flusslaof50m breiten Gewasserabschnitten dargestelit.

Beschattungsindex Krems

55

50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 Flkm
unbeschattet = Uberwiegend unbeschattet berwiegend beschattetm beschattet

0

Der Ober (FIkm. 2737) und Unterlauf (FIkm.-01) der Aschach sind gepragt von fehlender bzw.
geringer Ufervegetation. Speziell der Oberlauf der Aschach weist keine Vegetation auf, hier kommt
es zu einemmahezu kompletten Strahlungseintrag ins Gewasaebildung20). Die Ufer des

Unterlaufs der Aschach sind zwar mit teilweise dichter Ufervegetation bewachsen, jedbr die
Aschach zu breit, bzw. die Vegetation zu weit von der Uferkante (im Bereich der Aufweitungen
zwischen Flkm.-3) entfernt, um hohe Beschattungsintensitaten zu erreichen.

Der Aschachdurchbruch (Flkm.-29) ist von einer hohen Beschattungsinteésinit Abschnitten
einer kompletten Beschattung gepradtibildung20). Obwohl die Aschach hier stellenweise breit
ist, ist dieser Abschnitt, auch auf Grund depografie (stark eingeschnitten ins Tal), Gberwiegend
beschattet.
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Beschattungsindex Aschach

30 25 2

35 0 15 10 5 Flkm
m beschattet = Giberwiegend beschattet (berwiegend unbeschattet unbeschattet

Abbildung20: Ergebnis der Beschattungsindexberechungen fir die Aschach. Die unterschiedlichen Beschaitesgsind
werden fur den gesamten Flusslauf infBoreiten Gewdasserabschnitten dargestellt.

Die Beschattungswerte entlang des Aschacharmes sind fast durchgehend@Bb&terte, die eine
komplette Besonnung mit einem maximalen Strahlungseintrag anzeigen fehlen im Aschacharm
vollstandig Abbildung21). Einzelne Bereiche mit einer tberwiegenden Besonnung sind im Unterlauf
nahe der Mundung in den Innbach und zwischen den Ortschaften Gstéttenau und Leumuhle (Flkm.
8,5-10,5)vorzufinden.

Beschattungsindex Aschacharm

12 11 10 9 8 7 4 3 2

m beschattet = Giberwiegend beschattet (iberwiegend unbeschattet

6 5 1 Flkm

Abbildung21: Ergebnis der Beschattungsindexberechungen &irAischachrm. Die unterschiedlichen Beschattungsiaes
werden fur den gesamten Flusslauf infi(reiten Gewasserabschnitten dargestellt.

DieFaule Aschach ist Bezug auf den BSI udd Ufervegetation zweigeteilt. Im Oberlauf der Faulen
Aschach sind BSI Wentorherrschenddie eine komplette und tGberwiegende Beschattung anzeigen
(Akm. 6-12), wahrend im Unterlaudie Ufervegetation fast ganzlich fehlt und auch die
Ufertopografie keinen maf3geblichen Einfluss auf den BSWdildung22).
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10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Flkm

m beschattet = Giberwiegend beschattet (berwiegend unbeschattet unbeschattet

Beschattungsindex Faule Aschach

11

Abbildung22: Ergebnis der Beschattungsindexberechungerdféiaule Aschaclbie unterschiedlichen
Beschattungsindeswerden fir den gesamten Flusslauf infibreiten Gewasserabschnitten dargestellt

Die Dirre Aschach ist jenes Gewasser, das den hdchsten relatiteihan komplett besonnten

Flachen mit einem maximalen Strahlungseintrag, im Vergleich mit den anderen Referenzgewassern,
aufweist. Im Mittellauf (zwischerliém. 4,5-6) sind Abschnitte mit einer tberwiegenden und

kompletten Beschattung vorzufindéAbbildung23).

Beschattungsindex Durre Aschach

8 7 6 5 4 3 2 1 Flkm

m beschattet I Giberwiegend beschattet (berwiegend unbeschattet unbeschattet

Abbildung23: Ergebnis der Beschattungsindexberechungen fuiDdiere Aschach. Die unterschiedlichen
Beschattungsindeswerden fiir den gesamten Flusslauf in BObreiten Gewasserabschnitten dargestellt.
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3.2 Beschreibung der Referenzstrecken

Im Folgenden werden die Referenzstrecken an der Aschach und der Krems, an denerQtie Vor
Messungen stattgefunden haben, anhand \#&teckbriefen kurz dargestellfébelle3-1 und Tabelle
3-2).

Neben Lage und Langewieeiner kurzen verbalen Beschreibung der einzelnen Gewasserstrecken
werden die durchschnittlich errechneten Beschattungsindex {B8t}e und die daraus
resultierendeBeschattungskategorigowie die Lage der verschiedenMesspunktesrsichtlich.

Tabelle3-1: Kurzbeschreibung Referenzstrecken Aschach

Aschach Referenzstrecke 1
1 beschattet
von Flkm. 9 bis FIkm. 7,85a(le Aschach)
Lange: 1,15 km
Durchschnittlicher BSI: 0,25

Besonderheiten: Gberhangende
Ufervegetation, beidseitig durchgehende
Beschattung

= =4 =4

=

esspunkte
Lufttemperatur, Feuchte

Lufttemperatur, Feuchte, Globalstrahlung
Gewdssertemperatur Referenzabschnitt

Gewdssertemperatur Zubringer

@eerp

Gewdssertemperatur Mindung
BSI

I 0-0.25/ komplett beschattet

[ 0.25 - 0.5 / iiberwiegend beschattet
[] 0.5-0.75 Giberwiegend besonnt
[ 0.75 -1/ komplett besonnt
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Aschach Referenzstrecke 2
1 dberwiegend beschattet
von Flkm. 7,85 bis FIkm. 6&a(le Aschach)
Lange: 1,55 km
Durchschnittlicher BSI: 0,35

Besonderheiten: Grol3teils nur einseitige
Ufervegetation

= =4 =4 =

.
y Eh
fAdenbru ck

e

4

L

esspunkte
Lufttemperatur, Feuchte

Lufttemperatur, Feuchte, Globalstrahlung
Gewdssertemperatur Referenzabschnitt

Gewdssertemperatur Zubringer

@eerpr

Gewdssertemperatur Mindung
BSI

I 0-0.25/ komplett beschattet

I 0.25 - 0.5/ iiberwiegend beschattet
[] 0.5-0.75 iberwiegend besonnt
[ 0.75 -1/ komplett besonnt
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[ . . Aschach Referenzstrecke 3

1 dberwiegend unbeschattet

1 von FIkm. 6,3 bis Flkm. 5a(le Aschach)
1 Léange: 1,1 km
1
1

Durchschnittlicher BSI: 0,56

Besonderheiten: Anfangs abwechselnd hoh
Beschattung und keine Beschattung, spater
durchwegs geringer lichter Uferbewuchs

esspunkte
Lufttemperatur, Feuchte

Lufttemperatur, Feuchte, Globalstrahlung
Gewdssertemperatur Referenzabschnitt

Gewadssertemperatur Zubringer

@eerp

Gewdssertemperatur Mindung
BSI

B 0 - 0.25 / komplett beschattet

I 0.25 - 0.5/ iiberwiegend beschattet
[] 0.5-0.75 iberwiegend besonnt
[] 0.75- 1/ komplett besonnt
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Aschach Referenzstrecke 4
1 unbeschattet
von Flkm. 5,2 bis Flkm. 4Ba(le Aschach)
Lange: 1,1 km
Durchschnittlicher BSI: 0,82

Besonderheiten: gesamte Messtrecke ohne
Uferbewuchs

= =4 =4 =

p?\nesspunkte
Lufttemperatur, Feuchte

A
A Lufttemperatur, Feuchte, Globalstrahlung
@ Gewissertemperatur Referenzabschnitt
@ Gewissertemperatur Zubringer

® Gewissertemperatur Mindung
BSI

I 0 - 0.25 / komplett beschattet

B 0.25 - 0.5/ Giberwiegend beschattet

[] 0.5-0.75 tiberwiegend besonnt
[ 0.75 -1/ komplett besonnt
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iHaliesleflc Niederspaching

Aschach Referenzstrecke 5

1

= =4 =4 =

Uberwiegend unbeschattet

von Flkm. 35,2 bis Flkm. 34,4 (Aschach)
Lange: 0,8 km

Durchschnittlicher BSI: 0,61

Besonderheiten: gesamte Messstrecke nur
vereinzelter bzw. lichter Uferbewuchs

esspunkte
Lufttemperatur, Feuchte

Lufttemperatur, Feuchte, Globalstrahlung
Gewdssertemperatur Referenzabschnitt

Gewdssertemperatur Zubringer

®@e e pr

Gewdssertemperatur Mindung
BSI

I 0-0.25/ komplett beschattet

B 0.25 - 0.5/ Giberwiegend beschattet
[ 0.5-0.75 tiberwiegend besonnt
[ 0.75 -1/ komplett besonnt
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Aschach Referenzstrecke 6

1

= =4 =4 =

unbeschattet

von Flkm. 34,4 bis Flkm. 32,0 (Aschach)
Lange: 2,4 km

Durchschnittlicher BSI: 0,72

Besonderheiten: gesamtdessstrecke ohne
Uferbewuchs

=2

esspunkte

Lufttemperatur, Feuchte

Lufttemperatur, Feuchte, Globalstrahlung
Gewdssertemperatur Referenzabschnitt

Gewdssertemperatur Zubringer

(O JON N 2

Gewdssertemperatur Mindung
BSI

I 0-0.25 / komplett beschattet

B 0.25 - 0.5/ Giberwiegend beschattet
[] 0.5-0.75 tiberwiegend besonnt
] 0.75-1/ komplett besonnt
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