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1 Projektbeschreibung 

1.1 Einführung 

Die REVITAL Integrative Naturraumplanung GmbH wurde von der Abteilung Wasserwirtschaft des 

Amtes der Oö. Landesregierung ƛƳ 5ŜȊŜƳōŜǊ нлнл Ƴƛǘ ŘŜƳ tǊƻƧŜƪǘ αaŀǖƴŀƘƳŜƴ ȊǳǊ 5ŅƳǇŦǳƴƎ ŘŜǊ 

DŜǿŅǎǎŜǊŜǊǿŅǊƳǳƴƎά ōŜŀǳŦǘǊŀƎǘΦ 

Durch den Klimawandel werden für die meisten Fließgewässer steigende Gewässertemperaturen 

erwartet (van Vliet et al., 2013; MacDonald et al., 2014; Hannah & Garner, 2015). Selbst bei 

konservativen Szenarien (siehe IPCC, 2013) zeigen die meisten globalen Klimamodelle einen Anstieg 

der globalen Flusstemperaturen um ca. 1,0ς3,0 °C bis 2100 (Dugdale 2018).  

Die Auswirkungen des Klimawandels auf Gewässertemperatur und der damit einhergehenden 

Wirkungen auf Gewässerzönosen wurden in vielen Studien erfasst und analysiert. Der durch den 

Klimawandel bedingte Temperaturanstieg führt zu sich immer stärker erwärmenden Gewässern, mit 

negativen Konsequenzen für die Gewässerfauna. Da die meisten aquatischen Organismen eine 

festgelegte Temperaturspanne haben innerhalb der ein Leben bzw. ein Überleben möglich ist, ist die 

Gewässertemperatur einer der wesentlichen Faktoren der auf das Vorkommen und die 

Bestandsbildung aquatischer Arten Einfluss hat. Auch für die Gewässer Oberösterreichs wurde im 

Jahr 2018 eine Studie (Keil et al. 2018) mit diesem Inhalt durchgeführt und an einigen Gewässern ein 

Handlungsbedarf aufgezeigt.  

Die Wassertemperatur hat sowohl ökonomische als auch ökologische Bedeutung, wenn es um 

Fragen wie Wasserqualität und biotische Bedingungen in Flüssen geht. Die Wassertemperatur ist 

einer der Parameter in der Flussökologie, der die Gesundheit aquatischer Ökosysteme bestimmt 

(Caissie 2006). Daher ist die Betrachtung der wesentlichen Einflussfaktoren auf die 

Gewässertemperatur von entscheidender Bedeutung, um geeignete Anpassungsmaßnahmen für das 

sensible Ökosystem Fließgewässer zu finden. 

Laut Garner et al. (2017) können solche Maßnahmen zur Minderung der Auswirkungen der 

Klimaerwärmung die Bepflanzung der Ufer mit hochwachsenden Gehölzen (z. B. Hannah et al., 2008; 

Imholt et al., 2013; Ryan et al., 2013; Garner et al., 2014), die Wiederverbindung von Flüssen mit 

ihren Überschwemmungsgebieten (z. B. Poole et al., 2008; Opperman et al., 2010), die 

Wiederherstellung oder die Verbesserung des hyporheischen Austauschs (Beechie et al., 2013; 

Kurylyk et al., 2014), Verringerung des städtischen Abflusses (z.B. Booth und Leavitt, 1999) und die 

Verringerung der Wasserentnahmeraten (Poole und Berman, 2001) sein. 

Das gegenständliche Projekt befasst sich nun vor allem mit möglichen Maßnahmen zur Dämpfung 

der Gewässererwärmung. In diesem Zusammenhang spielt die Analyse der Wirkung von Beschattung 

auf die Gewässertemperatur sowie die Wirkung von wasserbaulichen Maßnahmen eine 

entscheidende Rolle. Die Ergebnisse dieses Projektes sollen aufzeigen, welche Abkühlungs- bzw. 

Erwärmungseffekte in Abhängigkeit von unterschiedlichen Beschattungsformen und 

Beschattungsintensitäten bzw. fehlender Beschattung festgestellt werden können. Darüber hinaus 

wird untersucht, welche Wirkungen wasserbauliche Maßnahmen auf den Wärmehaushalt eines 

Gewässers haben. 
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1.2 Ziele  

Entsprechend der Ausschreibung soll das Projekt Aussagen zu folgenden Aspekten liefern: 

Aussagen zu Abkühlungs- und Erwärmungseffekten in Abhängigkeit von Gewässertyp, 

Gewässerbreite, Fließgeschwindigkeit und Länge der Beschattung bzw. fehlenden Beschattung  

¶ Wirkung unterschiedlicher Beschattungsintensitäten  

¶ Wirkung wasserbaulicher Maßnahmen bzw. tiefliegender Gewässerbereiche (Kolke) auf das 

Temperaturregime  

1.3 Parameter 

Bei der Betrachtung der Einflussfaktoren der Wassertemperatur in Fließgewässern spielen viele 

Faktoren eine Rolle. Laut Caissie (2006) können diese Faktoren im Wesentlichen in vier verschiedene 

Gruppen eingeteilt werden:  

1. atmosphärische Bedingungen,  

2. Topographie der Ufer, 

3. Abfluss bzw. Durchfluss (Hydrologie), 

4. Beschaffenheit des Bachbetts. 

Die atmosphärischen Bedingungen gehören zu den wichtigsten Faktoren und sind hauptsächlich für 

die an der Wasseroberfläche stattfindenden Wärmeaustauschprozesse einschließlich 

Phasenänderungen verantwortlich (Caissie 2006; Garner et al. 2017; Wondzell et al. 2019).  

Auch die Topographie der Ufer oder die geografische Lage sind wichtig, da sie die atmosphärischen 

Bedingungen beeinflussen.  

Der Abfluss bzw. Durchfluss, meist eine Funktion der Flusshydraulik (z. B. Zu- und Abflüsse), 

beeinflusst hauptsächlich die Heizleistung (Wassermenge) und/oder die Kühlung durch 

Durchmischung von Wasser aus verschiedenen Quellen einschließlich Bachbett-Wärmeaustausch 

(Caissie 2006; Webb et al. 2008).  

Neben diesen natürlichen Einflussfaktoren haben aber auch anthropogene Einflussfaktoren 

Auswirkungen auf die Gewässertemperatur und verändern somit die thermischen Eigenschaften von 

Flüssen (Hannah et al. 2015). 
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Abbildung 1: Komponenten der Wärmebilanz von Fließgewässern (nach Stein 2018) 

Die Wärmebilanz eines Wasserkörpers (Nettowärmestrom) berechnet sich aus den einzelnen 

Summen aller Wärmeaustauschprozesse (vgl. Abbildung 1). Die Wärmeübertragung innerhalb von 

Flusssystemen ist komplex und erfolgt durch eine Kombination von Strahlung, Leitung, Konvektion 

und Advektion (Webb und Zhang, 1997, Stein 2018, Garner et al. 2015). Durch diesen 

Energieaustausch wird dem Gewässer Wärme zu- und abgeführt. Wärmeeinträge können durch 

einfallende kurzwellige (solare) und langwellige (abwärts gerichtete atmosphärische) Strahlung, 

Kondensation, Reibung am Flussbett und an den Ufern sowie durch chemische und biologische 

Prozesse erfolgen. Zu den Wärmeverlusten können Reflexion von Sonnenstrahlung, Emission 

langwelliger (Rück-)Strahlung und Verdunstung gehören (Garner et al. 2017; Webb et al. 2008). 

Zusätzlich zu diesen Wärmeaustauschprozessen kann der Eintrag bzw. der Verlust von Energie 

beispielsweise durch das Ein- und Ausleiten von Wasser an Wehr- und Stauanlagen, 

Grundwassereinträge, Zuflüssen von Nebengewässern oder durch Niederschläge erfolgen (Hannah et 

al. 2015). Diese Wärmeströme können unter Verwendung eines Wärmehaushalts (oder einer 

Energiebilanz) miteinander in Beziehung gesetzt werden, um die an einem bestimmten Punkt 

verfügbare Gesamtenergie zur Erwärmung oder Abkühlung der Fließgewässertemperatur zu erhalten 

(Caissie 2006; Webb et al. 2008). 

Studien, die die Energiehaushalte von Fließgewässern und den relativen Einfluss verschiedener 

Faktoren untersuchen, zeigen, dass kurzwellige Strahlung, insbesondere direkte Sonneneinstrahlung, 

den Wärmehaushalt von kleinen und mittleren Fließgewässern dominiert und daher die größte 

Determinante der Gewässertemperatur an Sommertagen ist (Wondzell et al. 2019; Dugdale et al. 

2018; Stein 2018; Trimml et al. 2018; Melcher et al. 2016; Johnson 2004). 
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Die Beschattung von Fließgewässern beeinflusst den direkten Strahlungseintrag von kurzwelliger 

Strahlung maßgeblich und wirkt sich somit auf den Wärmeaustausch zwischen der 

Gewässeroberfläche und der Atmosphäre aus. Ufergehölze und andere beschattende Objekte 

verhindern also, dass ein Teil der kurzwelligen Sonnenstrahlung die Wasseroberfläche erreicht und 

reduzieren somit den strahlungsbedingten Wärmeeintrag (Wondzell et al. 2019; Trimml et al. 2018, 

Stein 2018; Melcher et al. 2016; Imholt et al., 2013; Hester & Doyle 2011; Moore et al., 2005).  

Der Begriff Fließgewässerbeschattung ist zu verstehen als der Anteil der einfallenden direkten 

Sonnenstrahlung, der von der Vegetation und / oder der Topografie reflektiert oder absorbiert wird 

und so die Gewässeroberfläche nicht erreicht. Wie groß der beschattete Anteil der 

Fließgewässeroberfläche ist, hängt von den morphologischen Eigenschaften des Gewässers und der 

Ufervegetation sowie vom Sonnenstand ab. 

Folgende Komponenten beeinflussen die Fließgewässerbeschattung: 

1. Flussmorphologie: Wasserfläche, Gewässerbreite, Gewässerausrichtung, Ufertopografie 

2. Vegetationsparameter: Vegetationshöhe, Vegetationsdichte, Vegetationsüberhang 

3. Sonnenstand: Jahreszeit, Dauer, Verlauf 

1.4 Projektaufbau  

Um die Bedeutung von unterschiedlichen Beschattungstypen entlang von Fließgewässern auf die 

Gewässertemperatur quantitativ und qualitativ zu erfassen, wird für die Studie ein integrativer 

Ansatz gewählt, der GIS-Modellierungen und hydrologische Feldstudien verknüpft. Die folgende 

Graphik (Abbildung 2) zeigt den entsprechenden methodischen Ansatz. 
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Abbildung 2: Projektablaufdiagramm 

 

Das methodische Grundkonzept zur Ermittlung des Einflusses von Beschattung auf die 

Gewässertemperatur baut auf einer ausgefeilten Modellierung der Beschattungsformen und 

Beschattungsintensitäten entlang der Projektgewässer auf, da damit einerseits die Analyse bzw. 

Interpretation der gewonnenen Messdaten wesentlich verbessert werden und andererseits auch 

eine gewisse Übertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Gewässer leichter entwickelt werden kann.  

Aufbauend auf dem modellierten Beschattungsindex werden Referenzabschnitte in den Gewässern 

ausgewählt, in denen der Einfluss von unterschiedlichen Beschattungsformen auf die Temperatur im 

Gewässer gemessen wird. 
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2 Methodik 

2.1 Projektgebiet 

Das Projektgebiet umfasst die Fließgewässer  

¶ Aschach, ein Zubringer der Donau (Abbildung 3) sowie  

¶ die Krems, ein Zubringer der Traun (Abbildung 4). 

2.1.1 Aschach 

Die Aschach, nach Zusammenfluss der Faulen und Dürren Aschach, ist ein 35 km langes 

Fließgewässer mit einer Einzugsgebietsgröße von 415,9 km2. Die Quelle befindet sich auf 365 m.ü.A. 

und die Mündung auf 264 m.ü.A., womit sich ein durchschnittliches Sohlgefälle von 2,9 ҉ ŜǊƎƛōǘΦ  

Der Mittelwasserabfluss beträgt 4,4 m³/s.  

Die Faule Aschach entspringt auf einer Höhe von 430 m.ü.A. und hat auf einer Länge von 14 km ein 

ŘǳǊŎƘǎŎƘƴƛǘǘƭƛŎƘŜǎ {ƻƘƭƎŜŦŅƭƭŜ Ǿƻƴ оΣу ҉Φ  

Die Dürre Aschach entspringt ebenso auf einer Höhe von 430 m.ü.A. und weist auf einer Länge von 

мт ƪƳ Ŝƛƴ ŘǳǊŎƘǎŎƘƴƛǘǘƭƛŎƘŜǎ {ƻƘƭƎŜŦŅƭƭŜ Ǿƻƴ пΣс ҉ ŀǳŦΦ  

Die Aschach mit Fauler Aschach und Dürrer Aschach ist großteils stark reguliert und geprägt durch 

intensive landwirtschaftliche Nutzung sowie durch viele kleinere und zwei größere Zubringer. 

 

Abbildung 3: Übersicht Aschach, Aschacharm, Faule Aschach & Dürre Aschach 
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2.1.2 Krems 

Die Krems erstreckt sich über eine Länge von 62 km und entspringt am Fuß der Kremsmauer auf 580 

m.ü.A. Bis Kirchdorf weist die Krems ein Gefälle von 2 bis 4 % auf, welches sich im weiteren Verlauf 

allerdings auf рΣо ҉ ǾŜǊǊƛƴƎŜrt.  

Die Krems hat nur wenige kleinere Zuflüsse und einen mittleren Abfluss von 5,9 m³/s.  

Auch die Krems ist über weite Strecken begradigt und reguliert, sowie durch zahlreiche von 

intensiver land- und wasserwirtschaftlicher Nutzung (Ausleitungen zur Bewässerung, 

Restwasserstrecken, etc.) beeinflusst. 

 

Abbildung 4: Übersicht Krems 

2.2 Beschattungsindex 

2.2.1 Grundlagendaten 

Die wesentliche Voraussetzung für eine Beschattungsanalyse und- modellierung sind qualitativ 

hochwertige Grundlagendaten. Im gegenständlichen Projekt wurde eine Reihe verschiedener Daten 

eingesetzt und im Modellierungsprozess an unterschiedlichen Stellen integriert. Die verwendeten 

Daten setzen sich wie folgt zusammen: 

1. Höhendaten (ALS) 

2. RGBI Orthofotos 

Die Datensätze werden nachfolgend näher beschrieben. 
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2.2.1.1 Airborne Laserscanning (ALS) ς Höhendaten  

Airborne Laserscanning (ALS) ist eine Methode der Geodäsie, bei der eine Topographie mit Hilfe von 

punktweisen Entfernungsmessungen über Laser-Impulse von Flugzeugen aus erfasst wird. Dieses 

Verfahren dient im Allgemeinen zur Erfassung von Geländehöhen und Objekten auf dem Gelände. Die 

digitalen Höhenmodelle (DGM & DOM) können frei verfügbar von der DORIS Webseite des Landes 

Oberösterreich heruntergeladen werden. Im Folgenden werden sie beschrieben: 

 

Digitales Geländemodell 

Das digitale Geländehöhenmodell (DGM) beschreibt die Erdoberfläche (natürlicher Boden, ohne 

Bewuchs und Bebauung) in Form von Punktmengen, die in einem regelmäßigen Gitter angeordnet und 

in Lage und Höhe georeferenziert sind. Die Punktwolken stammen aus ALS-Befliegungen, die 

oberösterreichweit im Zeitraum von 2013 bis 2017 durchgeführt wurden. Der final interpolierte 

Geländedatensatz liegt als GeoTIF mit einer Pixelgröße von 1 m vor. Die horizontale Genauigkeit ist mit 

+/-40 Zentimeter und die vertikale Genauigkeit mit +/-15 Zentimeter angegeben. 

Digitales Oberflächenmodell 

Das Digitale Oberflächenmodell (DOM) beschreibt die Erdoberfläche samt allen darauf befindlichen 

Objekten in Form von Punktmengen, die in einem regelmäßigen Gitter angeordnet und in Lage und 

Höhe georeferenziert sind. Im Unterschied zum digitalen Geländemodell (DGM) wird somit die 

Vegetations- und Bebauungsoberfläche dargestellt. 

Analog zum zuvor beschriebenen digitalen Geländemodell wird das digitale Oberflächenmodell aus 

den gleichen ALS-Punktwolken abgeleitet. Diese Punktwolken stammen aus ALS-Befliegungen die 

oberösterreichweit im Zeitraum von 2013 bis 2017 durchgeführt wurden. Der final interpolierte 

Oberflächendatensatz liegt als GeoTIF mit einer Pixelgröße von 1 m vor. 

2.2.1.2 RGBI Orthofotos 

Ein Orthofoto ist eine verzerrungsfreie und maßstabsgetreue Abbildung der Erdoberfläche. Das Land 

Oberösterreich stellt die aktuellen Orthofotos in Echtfarbe (RGB) oder als 4-Kanalbilder (RGBI) gratis 

zum Download zu Verfügung. Die Orthofotos weisen eine räumliche Auflösung (Pixelgröße) von 20 

cm auf.  

Bei den im gegenständlichen Projekt verwendeten Orthofotos handelt es sich um Infrarot 

Orthofotos, welche neben den 3 Standard Spektralkanälen Rot/Grün/ Blau noch einen Kanal im 

nahen Infrarot enthalten. Analysen des Reflexionsverhaltens von Oberflächen im nahen Infrarot 

haben vor allem im Bereich der Vegetationsanalyse einen großen Mehrwert, da lebende Pflanzen 

(das Chlorophyll im speziellen) im nahen Infrarot eine vielfach höhere Reflexion aufweisen. 

Die im Projekt verwendeten RGBI Orthofotos stammen aus den Jahren 2019 (Krems) und 2020 

(Aschach). 

2.2.2 Software & Tools 

Im Zuge der Bearbeitung des Projektes werden eine Reihe verschiedener Geoinformationssoftware 

Tools angewendet. Das folgende Kapitel stellt diese kurz vor. 
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2.2.2.1 ArcGIS 

ArcGIS ist ein geografisches Informationssystem (GIS), welches vom Environmental Systems Research 

Institute (Esri) verwaltet wird. Das Programm ist das führende kommerzielle Programm im Bereich der 

Geoinformationsverarbeitung. Es eignet sich zum Erstellen und 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. 

 

Spatial Analyst 

Das Toolkit Spatial Analyst ist eine Erweiterung in ArcGIS und stellt ein umfangreiches Paket an 

Werkzeugen und Funktionen für eine umfassende, Raster-basierte räumliche Analyse bereit. Mit 

dieser Erweiterung können viele verschiedene Datenformate verwendet werden, um Daten zu 

prozessieren oder komplexe Rasteranalysen durchzuführen (Terrain-Analysen, 

Oberflächenmodellierung, Oberflächeninterpolation, hydrologische Analysen, statistische Analysen 

und Bildklassifizierung). 

2.2.2.2 QGIS  

QGIS ist eine professionelle GIS-Anwendung, die auf der Grundlage von freier- und Open-Source-

Software (FOSS) entwickelt wurde. Es eignet sich wie ArcGIS zum Betrachten, Bearbeiten, Erfassen und 

Analysieren von räumlichen Daten. Wesentliche Merkmale der Applikation sind die breite 

Unterstützung gängiger Vektordaten und Rasterdaten wie Shapefile oder GeoTIFF, aber auch 

räumlicher Datenbanken wie PostGIS und SpatiaLite. Die QGIS-Architektur baut stark auf 

Erweiterungen auf, und bietet somit einer Vielzahl von unterschiedlichen GIS und 

Fernerkundungssoftwarepaketen die Integration in die Anwendung an, und können somit vom 

Benutzer gebündelt in einer Software genutzt werden. (Quelle QGIS, WIKIPEDIA) 

2.2.3 Räumliche Analysen 

In Anlehnung an das von Li et al. (2012) entwickelte Beschattungsmodell SHADE2 werden eine Reihe 

wichtiger Parameter mittels folgender Formel in einem Modell integriert und in weiterer Folge die 

Fließgewässerbeschattung berechnet. 

 

 

 

Wobei SG der Anteil der beschatteten Gewässeroberfläche, SUL die Länge des Schattens des linken 

Ufers auf der Gewässeroberfläche [m], SUR die Länge des Schattens des rechten Ufers auf der 

Gewässeroberfläche [m], SVL die Länge des Schattens der Vegetation am linken Ufer auf der 

Gewässeroberfläche [m], SVR die Länge des Schattens der Vegetation am rechten Ufer auf der 

Gewässeroberfläche [m], DL die Beschattungsdichte der Vegetation am linken Ufer [ - ], DR die 

Beschattungsdichte der Vegetation am rechten Ufer [ - ] und WB die Wasserspiegelbreite [m] ist. 

ὛὋ  
ὛὟὒ ὛὟὙ Ὓὠὒz Ὀὒ ὛὠὙ ὈzὙ

ὡὄ
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Der Anteil der beschatteten Gewässeroberfläche ὛG beschreibt die Abschirmung der direkten 

kurzwelligen Sonneneinstrahlung. 

Zur Berechnung der Fließgewässerbeschattung werden folgende Parameter mithilfe einer GIS-

Modellierung über ein digitales Oberflächenmodell, ein digitales Geländemodell und ein RGBI 

Orthofoto näherungsweise, für jedes Ufer separat, berechnet. 

1. Neigung: 

Die Geländeneigung wird aus dem DGM (Kapitel 2.2.1.1) berechnet und liegt in Grad als GeoTIF 

Raster mit einer Pixelgröße von 1 m vor (siehe Abbildung 5 A). 

 

2. Wasserfläche: 

Die Berechnung der Wasserfläche basiert auf einer einfachen Distanzanalyse. Ausgehend von der 

Fließmittellinie des Gewässers wird hierbei die minimale Entfernung zum Ufer mit der 

nächstgrößeren Geländeneigung berechnet (siehe Abbildung 5 B). Da die Wasserfläche im DGM in 

der Regel eine ebene Fläche ist werden Pixel mit einer Geländeneigung größer eines gewissen 

Schwellenwertes und einer definierten Höhenabweichung nicht mehr als Wasserfläche angesehen. 

3. NDVI (Normalized Difference Vegetation Index): 

NDVI ist ein Standard-Vegetationsindex (VI), der von fast allen vorhandenen Satellitensensoren bzw. 

Orthofotos mit einem nahen Infrarotkanal abgeleitet werden kann und häufig zur Untersuchung der 

Vegetationsphänologie verwendet wird. Die spektrale Reflexionskurve von Pflanzen ist durch 

Chlorophyllabsorption im Rot (Wellenlänge von etwa 600 bis 700 nm) und höhere Reflexion der 

Strahlung im nahen Infrarot (Wellenlänge von etwa 700 bis 1300 nm) gekennzeichnet. Ein Verhältnis 

aus beiden Wellenlängen zeigt also die Vitalität einer Pflanze an (vgl. Abbildung 5 C). Je vitaler (grün) 

eine Pflanze ist, desto größer ist die Zunahme des Reflexionsvermögens in diesem Spektralbereich 

(NASA 2015). Andere Oberflächenmaterialien wie Boden, Gestein oder tote Vegetation zeigen in 

beiden Wellenlängen keinen oder nur einen begrenzten Unterschied im Reflexionsvermögen. Dieser 

Umstand kann dazu dienen, vegetationsbedeckte Landbedeckung von vegetationsfreien Oberflächen 

zu unterscheiden. Der NDVI wird wie folgt berechnet: 

╝╘╡ ╡╞╣

╝╘╡ ╡╞╣
 

4. Vegetationshöhen:  

Die Ableitung der Vegetationshöhen erfolgt über die Kombination von NDVI und nDOM. Das 

normalisierte Oberflächenmodell (nDOM) wird aus der Differenz aus DOM (Kapitel 2.1.1) und DGM 

(Kapitel 2.1.1) berechnet und dient in erster Linie zur Ableitung von Objekt- und Vegetationshöhen 

(siehe Abbildung 5 D). 

5. Kronendichte 

Die Baumkronendichte zeigt das Verhältnis von vegetationsbedeckter Oberfläche (ab einer Höhe von 

2 m) und vegetationsloser Oberfläche bzw. niedrig wachsender Vegetation in einer bestimmten 

Bewertungseinheit an. Als Bewertungseinheit wird im gegenständlichen Projekt ein 5 m Hexagongrid 

gewählt (siehe Abbildung 5 E). Zur Ermittlung der Dichte wird der Vegetationsraster mit dem 

Hexagongrid verschnitten und im Anschluss der relative Anteil an vegetationsbedeckter und 
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vegetationsfreier Fläche im Verhältnis zur Gesamtfläche der einzelnen Hexagone berechnet. Die 

Baumkronendichte wird in % angegeben. 

6. Vegetationsüberhang 

Der Vegetationsüberhang wird mittels der Verschneidung des Vegetationsrasters und der 

abgeleiteten Wasserfläche generiert (siehe Abbildung 5 F). 

 

  

  

  

Abbildung 5: Berechnete Parameter zur Modellierung der Fließgewässerbeschattung. A: Ufertopographie. B: 
Gewässerbreite. C: NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). D: Vegetationshöhen. E: Vegetationsdichte. F: 
Vegetationsüberhang. 

7. Länge des Schattens  

Die Länge des Schattens, der von Vegetation und Objekten geworfen wird, wird über das UMEP QGIS 

Plugin (Lindberg und Grimmond 2011) berechnet. Hier wird ein Ansatz gewählt, der die Höhe und 

den Azimut der entsprechenden Lichtquelle (die Sonne) sowie die Höhe der Vegetation sowie die 

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

α{ŎƘŀǘǘŜƴǾƻƭǳƳƛƴŀά ŘǳǊŎƘ ǎŜǉǳŜƴǘƛŜƭƭŜǎ ±ŜǊǎŎƘƛŜōŜƴ ŘŜǎ 5ha ŀƳ !ȊƛƳǳǘǿƛƴƪŜƭ ŘŜǊ {ƻƴƴŜΣ ǿƻōŜƛ 

die Höhe bei jeder Iteration basierend auf dem Elevationswinkel der Sonne verringert wird. Bei jeder 

Iteration wird ein Teil des Schattenvolumens abgeleitet. (Lindberg und Grimmond 2011). 

A B 

C D 

E F 
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Im gegenständlichen Projekt werden stündliche Schattenkarten generiert. Die benötigte Information 

bezüglich der Position der Sonne wird mittels PySolar berechnet, einer Python-Bibliothek für 

verschiedene sonnenbezogene Anwendungen (http://pysolar.org/). 

Die Schattenkarten aus diesem Modellierungsprozess dienen als Grundlage zur Ableitung der Längen 

des Schattens durch die Topografie sowie der Länge des Schattens durch die Vegetation der beiden 

Ufer.  
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Abbildung 6: Beschattungskarte im Juni (oben), Juli (Mitte) und August (unten) entlang der Aschach. Je dunkler die Fläche 
desto öfter sind die Pixel am Tag beschattet. 

8. Wasserspiegelbreite & Fließrichtung 

Die Wasserspiegelbreite wird für jeden 50 m-Abschnitt (siehe nachfolgendes Kapitel und Abbildung 

7) über die ArcGIS Toolbox Minimale Begrenzungsgeometrie berechnet. Dabei wird für jeden 50 m-

Abschnitt der berechneten Wasserfläche ein Shape berechnet, welches Polygone, die die minimale 

Begrenzungsgeometrie (Konvexe Hülle) einschließlich der Attribute bezüglich der Länge der kürzeren 

und Länge der längeren Seite sowie die Orientierung des Eingangsshapes beinhalten. 

Der Beschattungsindex wird für die Monate Juni, Juli, August und September 1-mal alle 2 Wochen als 

ein gewichtetes Mittel für einen kompletten Tagesgang (Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang) 

gerechnet (siehe Abbildung 6). Die Gewichtung erfolgt über die theoretisch mögliche 

Strahlungsdichte (direkte kurzwellige Strahlung) zu einem bestimmten Zeitpunkt im Tagesgang.  

Basierend auf der zuvor angeführten Formel (SG) und der, aus den Grundlagendaten berechneten 

Parametern zur Berechnung der Fließgewässerbeschattung, wird der Beschattungsindex ermittelt. 

Hierfür wird einleitend das Fließgewässer in 50 m breite homogene Gewässerabschnitte links und 

rechts der Fließmittellinie eingeteilt (siehe Abbildung 7).  

Für jeden dieser 50 m breiten Gewässerabschnitte wird die zuvor berechnete 

Fließgewässerbeschattung jeweils zum maximal möglichen Wert ins Verhältnis gebracht. Der daraus 

ǊŜǎǳƭǘƛŜǊŜƴŘŜ ²ŜǊǘ ƭƛŜƎǘ ȊǿƛǎŎƘŜƴ л ǳƴŘ мΣ ǿƻōŜƛ л αƪŜƛƴŜ direkte Sonneneinstrahlung bzw. 

vollständige Beschattungά ǳƴŘ м αǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎŜ Sonneneinstrahlungά der benetzten Wasserfläche im 

jeweiligen Abschnitt bedeutet.  

Der Beschattungsindex gibt an wieviel Sonneneinstrahlung, in Abhängigkeit von der Beschattung der 

Ufervegetation, auf die Gewässeroberfläche in einem Abschnitt trifft.  
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Abbildung 7: Einteilung der berechneten Wasserfläche in 50 m Profile. 

Die Werte der Beschattungsintensitäten in den einzelnen 50m Profilen entlang der Aschach und der 

Krems werden im finalen Schritt gemäß der 25% Quantile in beschattet (0-0,25), überwiegend 

beschattet (0,25 ς 0,5), überwiegend unbeschattet (0,5 ς 0,75) und unbeschattet (0,75 ς 1) 

klassifiziert (siehe Abbildung 8). 

 

 

Abbildung 8: Beschattungsindex getrennt nach Ufer 
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2.3 Auswahl der Referenzgebiete 

2.3.1 Vorauswahl auf Basis des Beschattungsindex 

Mittels des zuvor berechneten Beschattungsindex wurden jene Gewässerabschnitte ausgewählt, die 

sich für Feldmessungen besonders eignen. Dabei wurden solche Bereiche als Messabschnitte 

ausgewählt, die über eine große Länge durchgehend beschattet, überwiegend beschattet, 

überwiegend unbeschattet oder durchgehend unbeschattet sind. Die Auswahl der Referenzgebiete 

orientierte sich dabei an der Identifikation möglichst homogener Gewässerabschnitte, die aus dem, 

für den gesamten Flusslauf berechneten und im 50 m Intervall aufgereihten Beschattungsindex 

abgeleitet wurden (vgl. Kapitel 2.2). 

Bei der Vorauswahl der Referenzstrecken wurden neben dem Beschattungsindex folgende Kriterien 

herangezogen: 

¶ Wo sind Stau- und Restwasserstrecken vorhanden? 

Restwasserstrecken wurden kategorisch bei der Auswahl ausgeschlossen. Staustrecken 

wurden nur bedingt in Betrachtung gezogen. 

¶ Wo sind Einmündungen größerer Zuflüsse?  

Bei der Vorauswahl der Referenzstrecken wurde darauf geachtet, dass sich möglichst keine 

Zubringer in der Referenzstrecke befinden. In manchen Fällen konnte es jedoch nicht 

vermieden werden, Zuflüsse in der Referenzstrecke zu haben. Hier wurden zusätzliche 

Sensoren vor und nach dem Zubringer im Gewässer installiert, um deren Einfluss auf den 

Hauptstrom zu evaluieren. 

Zur Erfassung des Einflusses von Beschattungsintensitäten auf die Gewässertemperatur wurden 

insgesamt 23 Referenzstrecken in den Gewässern Aschach (13) und Krems (10) identifiziert und 

ausgewiesen.  
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Abbildung 9: Übersicht über die Lage der Referenzstrecken entlang der Aschach und Faulen Aschach. 

 

Abbildung 10: Übersicht über die Lage der Referenzabschnitte entlang der Krems. 
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2.3.2 Begehung im Gelände 

Im Zuge einer Begehung beider Gewässer wurden die in der Vorauswahl gewählten 

Gewässerabschnitte begutachtet und auf Übereinstimmung mit den berechneten 

Beschattungsindizes überprüft. Ebenso wurden im Zuge der Begehung weitere Aspekte, wie die 

Möglichkeit der Zufahrt (Besitzverhältnisse) und auch die Zugänglichkeit der Standorte selbst 

überprüft, um eine reibungslose Sensormontage zu gewährleisten. Die Zeit vor Ort wurde auch 

genutzt, um soweit möglich Kontakt mit den angrenzenden Grundstücksbesitzern aufzunehmen, um 

über das Projekt aufzuklären und so offene Fragen zu beantworten oder auch 

Zufahrtsberechtigungen über landwirtschaftliche Flächen einzuholen. Gegebenenfalls wurden 

Alternativstandorte gesucht, um möglichst flächendeckend die verschiedenen Beschattungstypen in 

den Referenzstrecken repräsentiert zu haben. Wurden Standorte als geeignet erachtet, erfolgten 

erste Handmessungen, um Temperaturunterschiede entlang der Gewässerverläufe festzustellen. 

Auch die Wassertiefen wurden gemessen, um zu beurteilen, ob am Standort eine Messung an 

Gewässeroberfläche und Gewässersohle sinnvoll ist. Weiters wurden Kolke (Tiefstellen) gesucht, 

welche sich eignen den Einfluss von wasserbaulichen Maßnahmen zu beurteilen und eventuelle 

Temperaturunterschiede in unterschiedlichen Wassertiefen zu messen. Dies waren meist Tiefstellen 

im Bereich von Buhen, aber auch an mit Kurzbuhen und Pfahlwänden gesicherten Prallufern, da 

diese die größte Wassertiefe aufwiesen. 

2.4 Vor-Ort-Messungen an Aschach und Krems 

2.4.1 Messsystematik 

Um Aussagen in Abhängigkeit des Gewässertyps zu erhalten, wurden Messungen an zwei 

unterschiedlichen Gewässern durchgeführt. Die Auswahl erfolgte in Abstimmung mit dem 

Auftraggeber. Um mögliche Unterschiede an Sohle und Oberfläche zu erfassen wurden, wenn die 

entsprechende Wassertiefe gegeben war, zwei Sensoren ς 15 cm unter der Oberfläche und 15 cm 

über der Sohle (Abbildung 11) - am Messpunkt installiert. Sämtliche Messungen erfolgten in der 

Gewässermitte. 

 

Abbildung 11: Schematische Darstellung der Messsystematik im Querprofil. Fließgeschwindigkeit wird 15 cm unter der 
Wasseroberfläche gemessen, die Wassertemperatur wird 15 cm über der Sohle gemessen. 

Um repräsentative Aussagen zu den unterschiedlichen Beschattungsintensitäten in einem Gewässer 

zu erhalten, wurde bei jedem Gewässer darauf geachtet, Messungen in zwei bis drei 

Referenzabschnitte jeden Typs mit einer durchgängigen Länge von mindestens einem Kilometer 

durchzuführen. Sensoren wurden jeweils am Anfang und am Ende einer Referenzstrecke positioniert 
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(siehe Abbildung 12). Weiters wurde darauf geachtet, wenn möglich zusätzliche Einflüsse aus z.B.: 

Staustrecken oder Zuflüssen zu minimieren. Allerdings war dies nicht in jeder Referenzstrecke 

möglich, daher wurden diese genutzt, um auch Aussagen über die Einflüsse von Zubringern zu 

ermöglichen. Hierzu wurden bei Zubringern, welche sich in einem Referenzabschnitt befinden, 

Sensoren direkt vor und nach dem Zubringer positioniert. Zusätzlich wurden punktuell 

Handmessungen an den in Abschnitt 2.3.2 beschriebenen Tiefstellen durchgeführt. Anhand dieser 

Messungen konnte anschließend der Einfluss wasserbaulicher Maßnahmen (Buhnen, Kurzbuhnen zur 

Strömungslenkung) beurteilt werden. 

 

Abbildung 12: Schematische Darstellung über die Standorte der Messpunkte in unterschiedlichen Gewässerabschnitten. 

2.4.2 Messgrößen 

Um Auswirkungen von Beschattung bzw. fehlender Beschattung auf die Gewässertemperatur zu 

erfassen, wurden neben der Aufzeichnung der Gewässertemperatur eine Reihe weiterer Parameter 

aufgenommen. Im gegenständlichen Projekt wurden in den Referenzabschnitten folgende 

Messgrößen aufgezeichnet (die Standorte der Messungen können den Abbildungen im Ergebnisteil 

entnommen werden): 

1. Wassertemperatur 

Die Gewässertemperatur (°C) wurde gemäß der in Kapitel 2.4.1 beschriebenen Messsystematik 

an insgesamt 43 Standorten mit 60 Sensoren in den beiden Gewässern Aschach und Krems 

gemessen. 

Die Ermittlung und Aufzeichnung der Wassertemperatur erfolgte mit zwei unterschiedlichen 

Datenloggern im 15 Minutenintervall: 

¶ An der Krems wurden die Tinytag Auqatic 2 eingesetzt (Abbildung 13). Diese können 

Temperaturen von -40 °C bis +70 °C und einer Genauigkeit von 0,01 °C aufzeichnen.  

¶ An der Aschach wurden die TeMP Sensoren der Firma Blattfisch mit einem Messbereich von -

40 °C bis +85 °C und einer Genauigkeit von 0,0625 °C eingesetzt (Abbildung 14). 

 

 



Maßnahmen zur Dämpfung der Gewässererwärmung 
 

REVITAL Integrative Naturraumplanung GmbH      Â      9990 Nußdorf-Debant      Â      www.revital-ib.at      Â      Seite 29 

2. Fließgeschwindigkeit 

Für jeden Referenzabschnitt wurde am Anfang und am Ende des Abschnittes die 

Fließgeschwindigkeit erfasst. Für den jeweiligen Abschnitt wurde dann die mittlere 

Fließgeschwindigkeit (m/s) berechnet. 

Weiters wurde in den einzelnen Referenzabschnitten die durchschnittliche Fließgeschwindigkeit 

mithilfe eines magnetisch-induktiven Strömungsmessgerätes der Firma OTT ermittelt (Abbildung 

17). 

3. Wassertiefe 

Die Wassertiefe (in cm) wurde an jedem Standort zur Messung der Gewässertemperatur 

bestimmt. 

4. Lufttemperatur & relative Feuchte 

Die Messgrößen Lufttemperatur (°C) und relative Feuchte (%) wurden an insgesamt 16 

Standorten in den beiden Gewässern gemessen. Mit Hilfe der Aufzeichnung dieser beiden 

Parameter können Rückschlüsse auf mikroklimatische Unterschiede in den einzelnen 

Referenzabschnitten gezogen werden, welche bei der Interpretation der Ergebnisse eine 

wertvolle zusätzliche Informationsquelle darstellen. 

Zur Aufzeichnung der Lufttemperatur und relativen Feuchte in den einzelnen 

Referenzabschnitten wurden die RS-PRO-USB-2 Temperatur und Feuchtigkeits-Datenlogger 

eingesetzt (Abbildung 15). Die Lufttemperatur wird mit einer Auflösung von 0,5°C im 

Messbereich von -34 bis +80 °C erfasst und die relative Feuchte zwischen 0 und 100% und einer 

Auflösung von 0,5 %. Die Lufttemperatur und 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 Sonnenhöhen von mehr als 50° und wolkenlosem Himmel besteht die 

Globalstrahlung zu ca. 3/4 aus direkter Sonnenstrahlung, bei tiefen Sonnenständen (bis etwa 10°) 

nur noch zu ca. 1/3 (DWD 2021).  

Mittels Aufzeichnung der Globalstrahlung können wiederum Rückschlüsse auf klimatische 

Unterschiede in verschiedenen Regionen entlang der Referenzgewässer gewonnen werden. 

Die Messung der Intensität der Globalstrahlung erfolgte mit dem VOLTCRAFT DL-131 Datenlogger 

mit einer Genauigkeit von +/- 10 W/m2 (Abbildung 16). 

 

Zusätzlich zu eigenen Aufzeichnungen der oben gelisteten Messgrößen, werden die stündlichen 

Werte der Lufttemperatur, relative Feuchte, Globalstrahlung, Niederschlag und Sonnenscheindauer 

der ZAMG Messstationen Kremsmünster und Waizenkirchen ins Projekt integriert.  
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Tabelle 2-1: Eingesetzte Messgeräte zur Erfassung von Wassertemperatur, Lufttemperatur, relativer Feuchte, 
Globalstrahlung und Fließgeschwindigkeit 

Eingesetzte Messgeräte 

 

Abbildung 13: Tinytag Auqatic 2 (Quelle: 
www.geminidataloggers.com) 

 

Abbildung 14: TeMP Sensoren Blattfisch (Quelle: 
www.blattfisch.at) 

 

Abbildung 15: RS- PRO-USB-2, 1-Kanal 
Luftfeuchtigkeit, Temperatur, Taupunkt Datalogger 
(Quelle: rs-online.com) 

 

Abbildung 16:  VOLTCRAFT DL-131 LUX Solar-
Datenlogger (Quelle: conrad.at) 

 

Abbildung 17: OTT MF pro Magnetisch-induktives 
Strömungsmessgerät (Quelle: ott.com) 
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2.4.3 Fixierungen 

Abbildung 18zeigt die Fixierung der Sensoren. Eine Bodenplatte aus Beton mit 20 kg Gewicht ist über 

ein Stahlseil mit einer 3,5 l großen Boje verbunden, welche für den Auftrieb sorgt. Am Stahlseil selbst 

sind abhängig von der Wassertiefe 1 bis 2 Sensoren - 15 cm unter der Oberfläche bzw. 15 cm über 

der Sohle - angebracht. Bei der zweiten Messreihe an der Krems wurden die Bodenplatten zusätzlich 

mit einem weiteren Stahlseil am Ufer fixiert, um auch größeren Hochwässern standzuhalten.  

 

 

Abbildung 18: 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 am 04.08.2021 beendet. 

Wöchentlich erfolgte eine Wartung der gesamten Standorte an der Aschach und der Krems, sowie 

zwischenzeitlich ereignisbedingte Stichprobenkontrollen an kritischen Standorten. 

Trotz einiger kleinerer Hochwässer konnten die Sensoren an der Aschach an 24 der insgesamt 26 

Standorte erfolgreich die gesamte Messperiode über Daten aufzeichnen. Bei den verbleibenden 2 

Standorten konnten die Daten bis zum 19.07.2021 im Zuge einer Wartung gesichert werden. Nach 

dem 19.07.2021 verschwanden die Sensoren dieser zwei Standorte. Vermutlich durch menschlichen 

Einfluss (Vandalismus, Diebstahl), da einer dieser Sensoren bereits bei einer Wartung zuvor einige 

Hundert Meter stromabwärts mit entfernter Verankerung gefunden wurde. 

An der Krems führten mehrere Hochwässer, aber auch menschliche Eingriffe zum Verlust oder zur 

fehlerhaften Datenaufzeichnung mehrerer Sensoren. Sensoren, die bereits vor der ersten Sicherung 

verschwanden, wurden ersetzt. Jedoch führten weitere Hochwässer zu weiteren Verlusten, wodurch 

keine aussagekräftigen durchgehenden Datenreihen aufgezeichnet werden konnten. 

Daher wurde im August 2021 eine weitere angepasste Messkampagne an der Krems durchgeführt. 

Bei dieser konnten alle Sensoren wieder sichergestellt werden und auch vollständige valide 

Datenreihen im Zeitraum vom 12.08.2021 bis zum 05.09.2021 aufgenommen werden. 

Die gesamten Messzeiträume an beiden Gewässern waren durch wechselnde Wetterbedingungen 

mit wenigen hochsommerlichen Tagen und vielen Unwettern gekennzeichnet. Obwohl nicht die 

erhofften Hitzewellen aus den vergangenen Jahren in den Messzeiträumen erfasst werden konnten, 
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wurden dennoch ausreichend strahlungsintensive und heiße Tage aufgezeichnet, um den Einfluss der 

Beschattung auf die Gewässererwärmung analysieren zu können. 

2.5 Statistik 

Es wurden folgende Analysen durchgeführt: 

1. Generelle Änderungen der Wassertemperatur entlang der beiden Gewässer Aschach und 

Krems 

2. Vergleich der Erwärmungsrate (°C pro km oder °C pro 10 km) zwischen verschiedenen 

Abschnitten mit unterschiedlicher Beschattungsintensität entlang beider Gewässer 

3. Vergleich der Temperatur-Schwankungsbreite in verschiedenen Abschnitten mit 

unterschiedlicher Beschattungsintensität entlang beider Gewässer 

4. Vergleich unterschiedlicher Wassertiefen an ausgewählten Standorten 

5. Wirkung wasserbaulicher Maßnahmen (Kolke) 

Um die Datenreihen aus den unterschiedlichen Gewässern vergleichen zu können, wurden diese 

normiert bzw. mithilfe einer z-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 analysiert. Statistische Analysen wurden in Form von 

linearen Modellen für die Analyse der generellen Temperaturänderungen, sowie zum Vergleich von 

Tagesmittel und Maximaltemperaturen durchgeführt. Der Vergleich der Erwärmungsraten 

unterschiedlich beschatteter Abschnitte entlang der Gewässer, wurde mithilfe von gruppen-

spezifischen t-Tests vorgenommen. Der Vergleich der Temperaturschwankungsbreiten 

unterschiedlicher Beschattungsintensitäten erfolgte anhand einer Varianzanalyse (ANOVA). Mithilfe 

von t-Tests konnten statistische Aussagen über unterschiedliche Wassertiefen und die Wirkung 

wasserbaulicher Maßnahmen getroffen werden. Weiters werden standardisierte und absolute 

Tagesverläufe von Wassertemperaturen, Lufttemperaturen, relativer Feuchte und Globalstrahlung, 

als auch Vergleiche unterschiedlicher Wettersituationen statistisch beschrieben. 

Die statistischen Analysen wurden in der freien Statistiksoftware R (R Core Team 2015), sowie 

Anaconda (Python-Distribution) durchgeführt. 
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3 Ergebnisse 

3.1 Beschattungsindex 

Aus den Abbildung 19-Abbildung 23 können die Ergebnisse der Beschattungsindex (BSI)-

Modellierung für die Krems, Aschach, Aschacharm, Faulen Aschach und Dürren Aschach entnommen 

werden. Rein nach Betrachtung der Beschattungsindizes der 50 m-Profile geht klar hervor, dass die 

Krems einen wesentlich höheren Beschattungsgrad aufweist als die Aschach (vgl. Abbildung 19 und 

Abbildung 20).  

Die Beschattungsindizes an der Krems zeigen einen deutlichen Süd-Nord Verlauf. Im Ober- und 

Mittellauf des Gewässers sind stark bis überwiegend beschattete Abschnitte dominant, während im 

Unterlauf (ab km 18) die Beschattung nachlässt und erst im Mündungsbereich der Krems wieder 

ansteigt (Abbildung 19). 

Aus der Analyse des BSI entlang der Krems lassen sich 3 große Bereiche mit einer sehr hohen 

Einstrahlungsintensität und einer fehlenden Vegetation ableiten (Abbildung 20). Diese Bereiche 

konzentrieren sich vor allem um die größeren Ortschaften Kremsdorf (bei Flkm. 9), Kematen an der 

Krems (zwischen Flkm. 20 ς 25) und Wartberg an der Krems (zwischen Flkm. 39 - 42). 

 

 

Abbildung 19: Ergebnis der Beschattungsindexberechungen für die Krems. Die unterschiedlichen Beschattungsindizes 
werden für den gesamten Flusslauf in 50 m breiten Gewässerabschnitten dargestellt. 

 

Der Ober- (Flkm. 27-37) und Unterlauf (Flkm. 0-11) der Aschach sind geprägt von fehlender bzw. 

geringer Ufervegetation. Speziell der Oberlauf der Aschach weist keine Vegetation auf, hier kommt 

es zu einem nahezu kompletten Strahlungseintrag ins Gewässer (Abbildung 20). Die Ufer des 

Unterlaufs der Aschach sind zwar mit teilweise dichter Ufervegetation bewachsen, jedoch ist hier die 

Aschach zu breit, bzw. die Vegetation zu weit von der Uferkante (im Bereich der Aufweitungen 

zwischen Flkm. 5-7) entfernt, um hohe Beschattungsintensitäten zu erreichen. 

Der Aschachdurchbruch (Flkm. 19-24) ist von einer hohen Beschattungsintensität mit Abschnitten 

einer kompletten Beschattung geprägt (Abbildung 20). Obwohl die Aschach hier stellenweise breit 

ist, ist dieser Abschnitt, auch auf Grund der Topografie (stark eingeschnitten ins Tal), überwiegend 

beschattet. 

 

Flkm51015202530354045505560

Beschattungsindex - Krems

unbeschattet überwiegend unbeschattet überwiegend beschattet beschattet
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Abbildung 20: Ergebnis der Beschattungsindexberechungen für die Aschach. Die unterschiedlichen Beschattungsindizes 
werden für den gesamten Flusslauf in 50 m breiten Gewässerabschnitten dargestellt. 

 

Die Beschattungswerte entlang des Aschacharmes sind fast durchgehend hoch. BSI Werte, die eine 

komplette Besonnung mit einem maximalen Strahlungseintrag anzeigen fehlen im Aschacharm 

vollständig (Abbildung 21). Einzelne Bereiche mit einer überwiegenden Besonnung sind im Unterlauf 

nahe der Mündung in den Innbach und zwischen den Ortschaften Gstöttenau und Leumühle (Flkm. 

8,5-10,5) vorzufinden. 

 

 

Abbildung 21: Ergebnis der Beschattungsindexberechungen für den Aschacharm. Die unterschiedlichen Beschattungsindizes 
werden für den gesamten Flusslauf in 50 m breiten Gewässerabschnitten dargestellt. 

 

Die Faule Aschach ist in Bezug auf den BSI und die Ufervegetation zweigeteilt. Im Oberlauf der Faulen 

Aschach sind BSI Werte vorherrschend, die eine komplette und überwiegende Beschattung anzeigen 

(Flkm. 6-12), während im Unterlauf die Ufervegetation fast gänzlich fehlt und auch die 

Ufertopografie keinen maßgeblichen Einfluss auf den BSI hat (Abbildung 22). 

Flkm5101520253035

Beschattungsindex - Aschach

beschattet überwiegend beschattet überwiegend unbeschattet unbeschattet

Flkm123456789101112

Beschattungsindex - Aschacharm

beschattet überwiegend beschattet überwiegend unbeschattet
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Abbildung 22: Ergebnis der Beschattungsindexberechungen für die Faule Aschach. Die unterschiedlichen 
Beschattungsindizes werden für den gesamten Flusslauf in 50 m breiten Gewässerabschnitten dargestellt. 

 

Die Dürre Aschach ist jenes Gewässer, das den höchsten relativen Anteil an komplett besonnten 

Flächen mit einem maximalen Strahlungseintrag, im Vergleich mit den anderen Referenzgewässern, 

aufweist. Im Mittellauf (zwischen Flkm. 4,5-6) sind Abschnitte mit einer überwiegenden und 

kompletten Beschattung vorzufinden (Abbildung 23).  

 

 

Abbildung 23: Ergebnis der Beschattungsindexberechungen für die Dürre Aschach. Die unterschiedlichen 
Beschattungsindizes werden für den gesamten Flusslauf in 50 m breiten Gewässerabschnitten dargestellt. 

  

Flkm1234567891011

Beschattungsindex - Faule Aschach

beschattet überwiegend beschattet überwiegend unbeschattet unbeschattet

Flkm123456789

Beschattungsindex - Dürre Aschach

beschattet überwiegend beschattet überwiegend unbeschattet unbeschattet
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3.2 Beschreibung der Referenzstrecken 

Im Folgenden werden die Referenzstrecken an der Aschach und der Krems, an denen die Vor-Ort-

Messungen stattgefunden haben, anhand von Steckbriefen kurz dargestellt (Tabelle 3-1 und Tabelle 

3-2). 

Neben Lage und Länge sowie einer kurzen verbalen Beschreibung der einzelnen Gewässerstrecken 

werden die durchschnittlich errechneten Beschattungsindex (BSI)-Werte und die daraus 

resultierende Beschattungskategorie sowie die Lage der verschiedenen Messpunkte ersichtlich. 

 

Tabelle 3-1: Kurzbeschreibung Referenzstrecken Aschach 

Aschach  

 

Aschach - Referenzstrecke 1: 

¶ beschattet 

¶ von Flkm. 9 bis Flkm. 7,85 (Faule Aschach) 

¶ Länge: 1,15 km 

¶ Durchschnittlicher BSI: 0,25 

¶ Besonderheiten: überhängende 
Ufervegetation, beidseitig durchgehende 
Beschattung 

 

  



Maßnahmen zur Dämpfung der Gewässererwärmung 
 

REVITAL Integrative Naturraumplanung GmbH      Â      9990 Nußdorf-Debant      Â      www.revital-ib.at      Â      Seite 37 

 

Aschach - Referenzstrecke 2 

¶ überwiegend beschattet 

¶ von Flkm. 7,85 bis Flkm. 6,3 (Faule Aschach) 

¶ Länge: 1,55 km 

¶ Durchschnittlicher BSI: 0,35 

¶ Besonderheiten: Großteils nur einseitige 
Ufervegetation 
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Aschach - Referenzstrecke 3 

¶ überwiegend unbeschattet 

¶ von Flkm. 6,3 bis Flkm. 5,2 (Faule Aschach) 

¶ Länge: 1,1 km 

¶ Durchschnittlicher BSI: 0,56 

¶ Besonderheiten: Anfangs abwechselnd hohe 
Beschattung und keine Beschattung, später 
durchwegs geringer lichter Uferbewuchs 
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Aschach - Referenzstrecke 4 

¶ unbeschattet 

¶ von Flkm. 5,2 bis Flkm. 4,1 (Faule Aschach) 

¶ Länge: 1,1 km 

¶ Durchschnittlicher BSI: 0,82 

¶ Besonderheiten: gesamte Messtrecke ohne 
Uferbewuchs 
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Aschach - Referenzstrecke 5 

¶ überwiegend unbeschattet 

¶ von Flkm. 35,2 bis Flkm. 34,4 (Aschach) 

¶ Länge: 0,8 km 

¶ Durchschnittlicher BSI: 0,61 

¶ Besonderheiten: gesamte Messstrecke nur 
vereinzelter bzw. lichter Uferbewuchs 
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Aschach - Referenzstrecke 6 

¶ unbeschattet 

¶ von Flkm. 34,4 bis Flkm. 32,0 (Aschach) 

¶ Länge: 2,4 km 

¶ Durchschnittlicher BSI: 0,72 

¶ Besonderheiten: gesamte Messstrecke ohne 
Uferbewuchs 

 

 

  






























































































































































































