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Vorwort

SEHR GEEHRTE OBEROSTERREICHERINNEN,
SEHR GEEHRTE OBEROSTERREICHER!

ie viele andere Flusstaler, wurde auch das Kremstal mit zunehmender Industrialisierung
Wund steigendem Besiedlungsdruck Anfang des 20. Jahrhunderts einer Regulierung
unterworfen. Massive Umgestaltungen des Gewdssers bewirken die unnatiirliche Beein-

flussung biologischer Regelkreise und des Grundwasserhaushaltes, sowie eine massive Ein-
schrankung der natirlichen Dynamik und Auswirkungen auf Flora und Fauna.

Das dynamische Gleichgewicht sorgt dafiir, dass sich Strukturen standig verlagern, aber in ihrer
Summe im Lingsverlauf eines Gewadssers im Wesentlichen gleich bleiben. Pflanzen- und Tierwelt
an und in einem FlieBgewadsser sind an diese dauernde Umgestaltung optimal angepasst und zum
Teil auf diese Storungsereignisse angewiesen.

Die vorliegende Broschiire beschéftigt sich mit der morphologischen Veranderung des Fluss-
gebietes der Krems in Oberosterreich durch flussbauliche MaRnahmen, soll aber nicht in erster
Linie eine Dokumentation vorhergegangener Fehlentwicklungen sein. Sie stellt eine Datenbasis
fur okologische Begleitplanungen bei zukiinftigen Malnahmen im Krems-Einzugsgebiet dar.

Besonders Renaturierungen verlangen nach einer intensiven Auseinandersetzung mit dem
Gewdsser fur die Leitbilderstellung. Die Auswertung der an den Gewadssern erhobenen Daten
liefert gute Richtwerte fiir Planungen in typologisch vergleichbaren Flussgebieten.

Dr. Josef Piihringer Rudi Anschober
Landeshauptmann Landesrat fiir Umwelt, Energie, Wasser

und Konsumentlnnenschutz
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Einleitung und Zielsetzung

EINLEITUNG UND ZIELSETZUNG

Die Morphologie eines natirlichen Fliellge-
wassers ist von seiner Abflussdynamik bestimmt.
Die Gestalt eines Gewdsserlaufes, seiner Uferbe-
reiche und seines unmittelbaren Umlandes sind
einem standigen Wandel unterworfen. Dieses
dynamische Gleichgewicht sorgt dafiir, dass sich
Strukturen standig verlagern, aber in ihrer Summe
im Langsverlauf eines natirlichen FlieRgewdssers
im Wesentlichen gleich bleiben. Schotterbanke
(Abb. 1) werden umgelagert, Kolke ausgespiilt
und Tiefstellen an anderer Stelle wieder verfullt.
Die Flora und Fauna an und
gewadsser ist an diese dauernde Umgestaltung

in einem Fliel3-

optimal angepasst und zum Teil sogar auf
Storungsereignisse angewiesen.

Wie viele andere Flusstiler wurde auch das
Kremstal mit zunehmender Industrialisierung und
steigendem Besiedlungsdruck Anfang des 20.
Jahrhunderts einer Regulierung unterworfen. Die
,Korrektion” und die damit einhergehende mas-
sive Umgestaltung eines Fliefgewassers fiithren
zur Storung der biologischen Regelkreise und des
Grundwasserhaushaltes. Die Degradierung vieler

Abb. 1: Eine Schotterbank am Kremsufer bei Weifersdorf

Flussabschnitte zu einem strukturlosen Wasser-
kanal hat eine massive Einschrankung der
natiirlichen Dynamik zur Folge, die sich wieder-
Viele
spezialisierte Tier- und Pflanzenarten finden in
den verbauten Gewadsserabschnitten keinen
Lebensraum mehr und verschwinden nach und
nach. Gegeniiber Umweltverdnderungen unsen-
sible Arten, sogenannte Ubiquisten, verbreiten
und vermehren sich hingegen zusehends.

um auf die Flora und Fauna auswirkt.

Die Regulierung eines Flusses (Abb. 2) fiihrt nicht
nur in den verbauten Gewdsserabschnitten zu
einer massiven Beeinflussung. Nattrliche, von
der aktiven Umgestaltung durch den Menschen
grolteils
werden indirekt beeintrachtigt. Die auf Grund der
Regulierungen FlieRgeschwindigkeit
fuhrt zu einer permanenten Eintiefung der Sohle
und damit auch zur morphologischen Verande-
rung des Gewdssers und seiner Uferbereiche
auBerhalb der verbauten Abschnitte. Zudem
erfolgen in der Regel schon im Oberlauf der
Flisse Sicherungsmalnahmen gegen Erosion, z.B.

unberiihrt gebliebene Teilbereiche

erhohte



Einleitung und Zielsetzung

durch Geschiebesperren, die sich auf den
Geschiebehaushalt im gesamten Langsverlauf
auswirken. Daher muss davon ausgegangen
werden, dass unbeeintrdachtigte und somit vollig
natirlich erhaltene FlieBstrecken an der Krems
nicht mehr vorhanden sind. Im Zuge dieses Pro-

jektes wurde die morphologische Veranderung

eines FlieRgewassers infolge Regulierung und
Begradigung einzelner Abschnitte untersucht.
Basierend auf diesen Erkenntnissen erfolgte eine
Abschatzung der damit verbundenen quantita-
tiven Lebensraumveranderung fiir die aquatische
Fauna anhand einfacher, abiotischer Parameter.

Abb. 2: Regulierung der Krems bei Weillenberg-Nettingsdorf (Quelle: PApLHAM et al. 1976)

Diese Studie soll aber nicht in erster Linie eine
Dokumentation vorhergegangener Fehlentwick-
lungen sein. Vielmehr stellt sie eine Datenbasis
fur okologische Begleitplanungen bei zukiinftigen
MaBnahmen im Krems-Einzugsgebiet dar. Beson-

10 W

ders Renaturierungen verlangen nach einer inten-
siven Auseinandersetzung mit dem Gewadsser fir
die Leitbilderstellung. Dariiber hinaus liefert die
Auswertung der Daten gute Richtwerte fir
Planungen in typologisch vergleichbaren Fluss-
gebieten.



Problemstellung

PROBLEMSTELLUNG

Anthropogene Eingriffe in ein FlieRgewasser
ziehen eine Vielzahl an direkten und indirekten
Konsequenzen mit sich. Beeintrdachtigt wird nicht
nur die Flora und Fauna im Gewdsser selbst,
sondern auch in seinem Umland.

Der Lauf der Krems ist heute beinahe durch-
gehend anthropogen tiberformt und verfigt nur
mehr iber kurze natirlich oder naturnah
erhaltene Gewadsserabschnitte. Erst gegen Ende
des 20. Jahrhunderts erkannte der Mensch, dass
die Umgestaltung der FlieBgewdsser viele
negative Verdanderungen in und an den Fliege-
wassern mit sich brachte (FITTKAU & REIss 1983).
Im Zuge wasserbaulicher Regulierungsarbeiten ist
mehr als die Halfte des Kremslaufes in ein mono-
tones Regulierungsprofil verlegt worden. Ziel
dieser Umgestaltung war der ,absolute Hoch-
wasserschutz”, in dessen Namen zahllose Bag-
gerungen an den Ufern und im Gewadsser statt-
fanden. Diese massiven Eingriffe fuhrten zur
Herabsetzung der o6kologischen Funktionsfihig-
keit und unnatirlichen Homogenisierung des
Gewassers und storten die Gewadsser-Umland-
Verzahnung tiefgreifend. Die Monotonisierung
der regulierten Gewadsserstrecken und ihrer Ufer
kann an Hand der Ergebnisse der vorliegenden

Studie auch belegt werden. Sowohl die Analyse

der geoditisch vermessenen Profile wie auch der
Habitatkartierungen untermauern diese Aussage.

Um den aus wasserbaulicher Sicht erwiinschten
Gewasserverlauf zu fixieren; wurden die Ufer mit
massiven Blocksteinen gesichert. Die Breiten-
beziehungsweise Ufererosion resultiert aus dem
Bestreben des Gewdssers seine Wassertiefe
moglichst gering zu halten (ZumBroiCcH et al.
1999). AulBerdem weisen natirliche Flisse tber
weite Strecken nie ein geradliniges Gewasserbett
auf, sondern neigen zur Maandrierung, Auf-
weitung oder Verzweigung. Wird das Gewadsser
begradigt, beginnt es wieder sein Flussbett umzu-
gestalten und Prall- beziehungsweise Gleitufer
auszuformen. Dem wurde noch vor wenigen Jahr-
zehnten flussbaulich mittels durchgehender
Blockwurfsicherung an beiden Ufern entgegen-
gewirkt. Als Konsequenz daraus erhoht sich nun
wieder der Druck auf die Ufer, die dann wieder-
um massiver gesichert werden miissen. Welche
enormen Kréfte diese Breitenerosion im Hoch-
wasserfall entwickeln kann zeigte sich an der
Krems bei der Hochwasserkatastrophe im August
2002. Zwischen Nettingsdorf und Ansfelden (ent-
spricht reguliertem Abschnitt 8) wurde die im
Laufe der Jahrzehnte iberwachsene Block-
wurfsicherung freigelegt (Abb. 3 und 4).

Abb. 3 und Abb. 4: Freigelegte Blockwurfsicherung an der Krems nach dem Hochwasser im August 2002

w 1]



Problemstellung

Folge der massiven Regulierungen ist der Verlust
der Moglichkeit zur dynamischen Umgestaltung
des Flussbettes und der Uferbereiche sowie der
lateralen Vernetzung mit dem Umland. Die
intakte Konnektivitit zwischen Okosystemen
stellt ein Mosaik unterschiedlicher, ineinander
greifender und sich gegenseitig beeinflussender
Diese mosaikartigen und
intensiv vernetzten Strukturen beginstigen eine

Strukturen sicher.
hohe Biodiversitit, die aber langfristig nur in
standig umgestalteten, dynamischen Systemen
gewdhrleistet wird (WARD & STANFORD 1995).

Die Gewisserufer stellen den Ubergangsbereich
zwischen Land und Wasser dar und sind sowohl
fir den terrestrischen als auch fir den
aquatischen Lebensraum bedeutsam. Sie sorgen
im natirlichen Zustand mit seinem Strukturreich-
tum fir eine groBe Habitatvielfalt und damit auch
Biodiversitit. Im Hochwasserfall stellen sie
wichtige Refugialraume dar. Maligeblich fir die
Auspragung der Uferstrukturen ist die mor-
phologische Auspriagung des FlieRgewdassers, also
Prall- und Gleitufer beim Mad&andertyp oder
Umlagerungsstrecken mit ausgedehnten flachen
Sedimentbdanken beim Furkationstyp. Besonders
bei kleinen Bachen erstreckt sich die Gewasser-

Umlandverzahnung auf das gesamte Bachbett

und die Ufervegetation pragt das Gewadsser (JUNG-
WIRTH et al. 2003). Die laterale Vernetzung
bedingt eine Vielzahl an Wechselwirkungen
zwischen dem aquatischen und terrestrischen
Bereich. Gewdsser und ihre begleitende Geholze
haben
einander. Die Geholze werden mit Wasser und
Nihrstoffen versorgt und erfiillen im Gegenzug
viele wichtige Funktionen fur das Gewdsser. Sie

einen wechselseitigen Einfluss auf-

verhindern durch Beschattung eine unnatrlich
hohe Wassererwarmung und bringen Energie in
Form von organischer Substanz ins Gewdsser ein.
Totholz (Abb. 5) verandert die Stromungsverhalt-
nisse und beeinflusst auf diese Weise auch die
Gewadssermorphologie. Fische und Benthos-
organismen finden Lebensraum sowie Schutz vor
zu hohen Stromungen und Fressfeinden. Viele
Tiere wechseln im Laufe ihrer Entwicklung
zwischen dem aquatischen und terrestrischen
Lebensraum oder beziehen einen Grofteil ihrer

Nahrung aus den FlieRgewdssern.

Der GroRteil der regulierten Strecken an der
Krems verfligt tGber keine oder nur geringe
Ufervegetation. Die Entfernung der Ufervegeta-
tion erfolgt aus hydraulischen Griinden, um bei
Hochwasser die Wassermassen schneller abtrans-
portieren zu konnen. Damit verscharft sich aber

Abb. 5: Beispiel einer Totholzansammlung in der Krems bei Rohr im Kremstal
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Problemstellung

die Hochwassersituation im Unterlauf der Krems
massiv, da die Retentionswirkung durch den
Bewuchs gdnzlich wegféllt. Bei dementsprechen-
der Gestaltung ist Randbepflanzung an Gewais-
sern in der Lage, die FlieBRgeschwindigkeit deut-
lich herabzusetzen und ein Teil des Hochwasser-
abflusses kann einige Zeit zurtickgehalten werden
(ASSMANN 2001). Zudem verlieren die Wassermas-
sen durch die FlieRgeschwindigkeitsreduktion
auch an Wucht.

Durch fehlende Ufervegetation (Abb. 6) mangelt
es aber auch an Strukturen im Gewadsser, die sich
natiirlicherweise durch iiberragende Aste, unter-
spilte Baume und Ufer, Wurzelbarte und Eintrag
von Holz und Laub entwickeln. Lediglich Block-
wurf kann in vollig ausgeraumten Gewdssern
bedingt fiir eine minimale Strukturverbesserung
sorgen. Durch das Fehlen der Ufervegetation ist
aber nicht nur die Struktur-
Habitatausstattung beeintrachtigt, durch die man-
gelnde Beschattung wird das Gewdsser auch
unnatirlich stark erwarmt. Sowohl die aquatische
Fauna als auch der Nahrstoffhaushalt reagieren

und damit auch

sehr sensibel auf Temperaturerhhungen. Mit
zunehmender Temperatur sinkt der Sauerstoff-
gehalt des Wassers, weil weniger Sauerstoff in
geloster Form vorliegt. Gleichzeitig laufen die

biologischen Prozesse im erwdrmten Wasser
schneller ab und Bedarf und Verbrauch von
Sauerstoff nehmen zu. Die Folge ist eine Aus-
einanderentwicklung mit abnehmendem Sauer-
stoffangebot einerseits und ansteigendem Sauer-
stoffverbrauch andererseits. Dies kann zu einer
Verschiebung der spezialisierten Fisch- und Ben-
thoszonose hin zu euryoken Arten fiihren, also zu
Arten, die eine groBere Toleranz gegeniber
schwankenden Umweltfaktoren aufweisen. Bei
der Betrachtung eines Flielfgewdsser-Langsver-
laufes von der Quelle bis zur Mindung kommt es
Umwelt-

zu einer steten Veranderung der

bedingungen.

Das ,River-Continuum-Concept” (VANNOTE et al.
1980) sagt aufgrund dieser Verinderung eine
bestimmte Abfolge von Stoffparametern und
Lebensgemeinschaften voraus. Es gibt also fur
jeden Gewadsserabschnitt eine typische, auf die
jeweils vorherrschenden Bedingungen abge-
stimmte Flora und Fauna. Die zahlreichen anthro-
pogenen Eingriffe im Krems-Flusslauf fihren zur
Veranderung dieser Lebensraumbedingungen.
Betrachtet man beispielsweise die Fischfauna,
erkennt man eine Anpassung an die anthropogen
verdanderten Lebensraumbedingungen. Bei der
Bewertung des fischdkologischen Zustandes

Abb. 6: Das Ufer des Reiflbaches zwischen Stral8 und Burg ist ein Beispiel fiir fehlende Vegetation

W 13



Problemstellung

(SILGATO & GUMPINGER 2006) musste bei 85% der
Probestrecken ein erheblich verdanderter Zustand
der Fischartengemeinschaft festgestellt werden.

Die aus den Regulierungen resultierenden
hoheren Flielfgeschwindigkeiten erhdhen auch
die Schleppkraft und damit die Tiefenerosion.
Zusatzlich werden an den zahlreichen Querbau-
werken in der Krems beachtliche Sediment-
mengen zuriickgehalten. Dies fiihrt dazu, dass in
den Abschnitten zwischen den groBen Querbau-
werken mehr Geschiebe erodiert als sedimentiert
wird. Das und der Rickhalt enormer Geroll-
massen in Geschiebesperren im Oberlauf fithren
dazu, dass die Krems heute so wie die meisten
FlieRgewasser einen Geschiebemangel aufweist.
Die starke Sohlerosion lasst die Sedimentdecke
an der Sohle kontinuierlich diinner werden. Als
Folge grabt sich das Gewasser immer tiefer in den
Untergrund ein, der Wasserspiegel sinkt und
damit auch der mit dem Oberflichengewdsser
kommunizierende Grundwasserspiegel. Von der
darauf folgenden Austrocknung des unmittel-
baren Gewadsserumlandes sind Auwaélder und
Auwaldreste besonders stark betroffen und in
Folge Kulturlandschaft

(NIEMEYER-LULLWITZ & ZuccHI 1985). Im schlimms-

weiterer auch die

ten Fall kann es zu einem Sohldurchschlag
kommen, wenn das permanent eingrabende
Gewdsser eine undurchldssige Sedimentschicht
erodiert und das Gewasser samt Grundwasser in
eine tiefere Schicht gezogen wird. Dies geschah
beispielsweise wahrend des August-Hochwassers
2002 an der Salzach unterhalb der Saalach-
mindung. Um der 6kologische aber auch fluss-
bauliche Probleme mit sich bringenden Sohl-
eintiefung Herr zu werden, begann man an der
Krems und ihren Zuflissen wie auch an vielen
anderen Flissen Sohlbauwerke wie Abstiirze,
Rampen oder Schwellen einzubauen. Es wurden
auch flachige Pflasterungen zur Sohlstabilisierung
vorgenommen, die das Gewdsser aus seiner
Wechselwirkung mit dem Grundwasser entkop-
peln und damit die wichtige Kommunikation mit
dem Grundwasserkorper verhindern. Dieser
Bereich, das so genannte hyporheische Inter-
stitial, in dem sich das Grundwasser und das
Flusswasser mischen, ist funktionell ein Lebens-
raum des FlieBRgewadssers wie auch des Grund-
wassers. Es hat wichtige Funktionen fiir den Stoff-
haushalt des Grund- wie auch des Flielgewassers
tber und ist sowohl Lebens- als auch Entwick-
lungsraum fiir viele FlieRgewissertiere (Abb. 7)
(HOTTE 2000).

Abb. 7: Eine Bremsenlarve (Tabanidae) als typischer Bewohner des hyporheischen Interstitials
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Problemstellung

Eine weitere ebenso vom Menschen verursachte
Entwicklung ist die, in den Regulierungsab-
schnitten mit vielen Querbauwerken in den
jeweiligen Rickstaubereichen stark verringerte
FlieBgeschwindigkeit. In diesen Bereichen sedi-
mentieren feine Schwebstoffe und aus dem
Umland eingetragene Erde zu ausgedehnten
Schlammbanken, die zum Teil die gesamte
Gewadssersohle in Riickstaubereichen tiberlagern,
ab. In gestauten Bereichen erwarmt sich zusitz-
lich das Wasser und durch die geradlinigen Pro-
file und die verminderten FlieRgeschwindigkeiten
kommt es nur selten zu turbulenten Stromungen,
die das Wasser mit Sauerstoff anreichern wiirden.
Eingriffe in das Licht — und Temperaturregime
von FlieBgewdssern konnen viele direkte oder
indirekte Folgewirkungen fiir die aquatische
Fauna haben. Beispielsweise ist der Entwick-
lungszyklus vieler Arten mit der Wassertem-
peratur gekoppelt und so fithren geringfiigige
Erhohungen etwa bei Insekten zu einem ver-
kirzten Larvenstadium und damit auch zum ver-
frithten Schlipfen. Die fehlende Abstimmung mit
dem AuBenmilieu kann sogar zum Verschwinden
mancher Arten fithren (JUNGWIRTH et al. 2003).

Der steigende Flachenbedarf des Menschen auch

im Gewadsserumland ldsst landwirtschaftliche
genutzte Flachen und Siedlungen immer ndher an
die Gewdsser im Kremssystem riicken. Rand-
streifen, die das Gewadsser vor schadlichen Stoff-
eintragen bewahren, werden immer schmadler.
Die Schutzwirkung solcher Geholzstreifen ist
aber erheblich von deren Breite abhangig, wobei
als Mindestbreite fiinf bis zehn Meter angesehen
werden (ZumBroOICH et al.1999). Um neben der
Schutzfunktion
dienen zu konnen, ist eine weit groRere Breite

notwendig. Die intensive landwirtschaftliche

auch als Entwicklungsraum

Nutzung und Siedlungstitigkeit und damit ver-
bundene steigende Versiegelung haben nicht nur
negative Auswirkungen fiir das Gewasser sondern
auch fir den Menschen. Im Hochwasserfall
kommt es zu einer unginstigen Summierung
vieler Einzelfaktoren, die dann zur massiven Ver-
scharfung der Hochwisser fiihren. Aus dem

Bestreben des Menschen, das Gewadsserumland

urbar zu machen, das natirlicher Weise in einer
engen Konnektivitit mit dem FlieBgewdsser steht
und infolge der regelméafigen Inanspruchnahme
durch den Fluss im anthropogen unbeeinflussten
Zustand eigentlich nicht nutzbar ist, verscharft
sich die Hochwasserproblematik zusehends. Die
zunehmende Versiegelung der Landschaft und
die Verbauung und intensive Nutzung der gewas-
sernahen Bereiche beschleunigt den Abtransport
der Wassermassen und ldsst dem Wasser kaum
Zeit und Moglichkeit zur Versickerung im Boden
(Abb. 8).
Abkoppelung der Auwdilder, aber auch die Lauf-
verkiirzungen durch Regulierungen und das
Fehlen von natirlichen Retentionsflichen und

Durch fehlende Bewaldung, die

Aufweitungen kann das Wasser nicht in der
Flache gehalten werden, sondern es gelangt
beinahe unverzogert in das Flusssystem und fihrt
im Hochwasserfall zu hoheren Abflussspitzen.

Abb. 8: Regulierungsarbeiten an der Krems in den 1970-er
Jahren bei Wartberg (Quelle: PApLHAM et al. 1976)
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Untersuchungsgebiet

Abb. 9: Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Siiden Oberésterreichs und umfasst die Krems und ihr Einzugsgebiet
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Untersuchungsgebiet

UNTERSUCHUNGSGEBIET

ist ein Gewdsser des nordlichen
Alpenvorlandes, genauer der Traun-Enns-Platte
mit der Flussordnungszahl 5 (FiNk et al. 2000).
lhre Quelle hat sie am sogenannten Krems-
Ursprung, der sich im Stden Oberosterreichs in
ungefdhr 580 m Seehthe am nordwestlichen Aus-
laufer der Kremsmauer befindet. Der 63,6 km
lange Krems-Fluss umfasst ein nivales Einzugs-
gebiet von 377,9 km2 (GUMPINGER & SILIGATO
2004). Im Oberlauf flieRt die Krems als typischer
Gebirgsbach durch dicht besiedeltes Gebiet in
nordwestlicher Richtung und ist von Verbauungs-
malknahmen gepragt. Zwischen Kirchdorf und
Schlierbach verlauft der Fluss beinahe unbeein-
flusst von wasserbaulichen Aktivitaten. Der Grol3-

Die Krems

teil des restlichen Flusslaufes wurde in den
letzten Jahrzehnten begradigt und ist durch eine
nahezu durchgehende Regulierung mophologisch
stark verdandert. Im Stadtgebiet von Linz miindet
die Krems schlieBlich rechtsseitig in die Traun

(GUMPINGER & SILIGATO 2005).

Die Krems verfligt tiber zwolf direkte Zufliisse mit
einem Einzugsgebiet >5 km2. Sowohl der Haupt-

Abb. 10: Der Unterlauf der Krems bei Freindorf

fluss selbst als auch seine Zuflusse sind grolteils
anthropogen stark uberformt. Heute sind nur
mehr kurze Gewisserabschnitte, die als natiirlich
beziehungsweise naturnah zu bezeichnen sind,
erhalten (GUMPINGER & SILIGATO 2004). Das aus
okologischer Sicht wohl wertvollste Gebiet stellt
das Naturschutzgebiet ,Kremsauen” in der
Haselbockau dar (O6. LANDESREGIERUNG 2002).
Die Krems konnte ihre Naturlichkeit beibehalten
und verfugt hier auf einer Linge von ungefihr
vier Kilometern tber einen weitgehend unbeein-
flussten, sehr kurvigen Lauf. Geologisch gesehen
liegt der Krems-Ursprung im Hauptdolomit der
nordlichen Kalkalpen. Bei Kirchdorf durchstromt
die Krems ein kurzes Stiick der Flyschzone, bevor
sie dann in die Molassezone des Alpenvorlandes
mit ihren Schlierablagerungen eintritt. Schliellich
durchflieBt sie ab etwa der Héhe von Nettings-
dorf bis zu ihrer Miindung in die Traun das
Alluvium von Donau und Traun (PAPLHAM et al.
1976) (Abb. 10).

Die erste Besiedelung des Kremstales durch den
Menschen geht auf die ausgehende Jungsteinzeit,
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das sogenannte Keramikum zwischen 3500 bis
1800 v. Chr., zuriick. Da davon ausgegangen
wird, dass der Talboden sumpfig war, entstanden
die ersten Siedlungen auf Anhohen (MARKT-
GEMEINDE KREMSMUNSTER 1989). Die Siedlungs-
tatigkeit setzte sich auch in der Rémerzeit kon-
tinuierlich fort. Seit je her stellt die Krems einen
wichtigen wirtschaftlichen Faktor dar. Die Wasser-
verhiltnisse und der Wasserreichtum sorgten fiir
die Grundlage der sich ansiedelnden Betriebe.
Die Krems und ihre Zufliisse lieferten Trink-
wasser, leiteten das Abwasser ab, boten Schutz
vor Feinden und waren die ersten Transport- und
Kommunikationswege. Bereits um 1600 begann
man durch Ortsgebiete flieBende Bache zu ver-
schlachten. Unter Verschlachtung versteht man

das Sichern der Ufer durch Holzbrettern.

In Neuhofen an der Krems wurde dabei viel Auf-
wand betrieben und die Instandhaltung der Ufer

verschlang groBe Geldsummen. Der durch Neu-
hofen verlaufende Marktbach wurde damals
unter enormem korperlichem Einsatz handisch
verbaut und spater dann sogar mit Holzbrettern
abgedeckt. Als 1906 ein gewaltiges Hochwasser
den Rathausplatz tberschwemmte, wurde die
Abdeckung des Marktbaches weggerissen. Das
mitgefiihrte Geschiebe und die starke Sohleintie-
fung gefdhrdeten die Fundamente der angrenzen-
den Hauser (Abb. 11). In der Folge verlegte man
den Marktbach in ein unterirdisches Betonbett.

Da sich im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts die
Hochwisser im Kremstal hauften, begann man
schlielich im August des Jahres 1902 mit vollem
Einsatz mit den Regulierungsarbeiten an der
Krems (DERNDORFER 2000). Nach 1945 fanden die
Regulierungsarbeiten ihren Hohepunkt und ins-
gesamt wurde bis 1975 etwas mehr als die Halfte
des Kremslaufes reguliert (PAPLHAM 1976).

Abb. 11: Der Marktbach in Neuhofen nach dem Hochwasser 1906 (Quelle: STOGMULLER 1990)
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METHODIK

Allgemeines

Fir den morphologischen Vergleich natirlicher
und anthropogen verdnderter Gewasserstrecken
wurden sowohl die Krems als auch einige geeig-
nete Zuflisse herangezogen. Morphologische
Untersuchungen sind mit einem enormen Zeit-
und Messaufwand verbunden und konzentrierten
sich daher in diesem Projekt auf zehn Abschnitte
mit typischer morphologischer Auspriagung. Von
diesen befinden sich sieben Gewasserabschnitte
im Hauptfluss und weitere drei in Zufliissen der
Krems. Jeder Abschnitt hat eine Linge von etwa
500 m, 250 m in einer naturnahen (unregulierten)
und 250 m in einer anthropogen veranderten
(regulierten) Strecke. Wo es moglich war, wurden
Gewadsserabschnitte gewahlt,
nattrliche Strecke unmittelbar an eine anthro-

in denen eine

pogen verdnderte anschlieft, um eine vergleich-
bare Gefille- und Abflusssituation zu gewdhr-

Abb. 12: Geoddtische Vermessung eines Kremsprofiles

leisten. Nach Auswahl der geeigneten Abschnitte
wurden pro Abschnitt zehn typische Profile,
jeweils funf im natirlichen und funf im ver-
anderten Gewadsserabschnitt untersucht. Die Aus-
wahl der Profile erfolgte nach reprasentativen
Situationen im jeweiligen Abschnitt. Insgesamt
ergaben sich auf diese Weise 100 Profile, die bei
Niederwasserfihrung geodadtisch vermessen
(Abb. 12), fotodokumentiert und deren Habitat-
ausstattung mit Hilfe eines eigens erstellten
Erfassungsbogens aufgenommen wurden. An 40
der 100 Profile wurden zusatzlich Fliefgeschwin-
digkeitsmessungen vorgenommen.

Nach Erfassung der ausgewdihlten Parameter in
allen Profilen erfolgte der Vergleich aller gewon-
nenen Daten, mit deren Hilfe eine Extrapolation
auf den gesamten Kremslauf vorgenommen wurde.
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Datenerhebung

Auswahl der geeigneten Abschnitte und Querprofile

Die Auswahl der zu untersuchenden Abschnitte
erfolgte mit Hilfe des von GUMPINGER & SILIGATO
2004 verfassten Wehrkatasters der Krems und
ihrer Zuflisse. Die funfstufige Einteilung fir die
Bewertung des Natirlichkeitsgrades der Langs-
verbauung wurde aufgegriffen, fir dieses Projekt
etwas vereinfacht und neu zugeteilt (siehe Abb.
13).

Die Klassen 1 und 2 wurden zu der Kategorie
unreguliert zusammengezogen, wobei sich ent-
sprechend der Definition im Wehrkataster natir-
liche Gewdsser durch
Zustand erhaltene Uferlinien auszeichnen, die

in einem nattrlichen

vereinzelt kleinraumige Verbauungen am Prall-
Natur-
nahe Gewadsser besitzen demnach weitgehend

ufer oder an Uferanbriichen aufweisen.

unreguliert

Klasse 1 Klasse 2

Querschnitt: Querschnitt:

naturlich naturnah

kiinstliche Gewasserabschnitte

Klasse 3

Querschnitt:

zunehmender menschlicher Einfluss entlang der Uferlinie

verbaut

reguliert

Klasse 4 Klasse 5

NeqUOBg SOUND0I) *MZ( SUNIYOLIDA

Querschnitt:

naturfern

Abb. 13: Die Adaptierung der Wehrkataster-Lingesverbauungs-Klassen (verandert nach GUMPINGER & SiLIGATO 2004). Die Klasse 5

war im Untersuchungsgebiet nicht vertreten
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natirlich erhaltene Uferlinien, die aber immer
wieder Uber kurze Strecken verbaut sind. Die
Klassen 3 bis 5 der Wehrkataster wurden zur
Kategorie reguliert zusammengefasst. Verbaute
Gewadsser sind an den Uferlinien fast durch-
gehend anthropogen uberformt und nur von
kurzen, unverbauten Abschnitten unterbrochen
(Regulierung). Naturferne Gewisser sind durch-
gehend verbaut und zusdtzlich ist eine Sohl-
stabilisierung vorhanden (Kanalisierung). Die
starkste Verbauungsklasse ist eine Verrohrung,
bei der das Gewdsser in einem Rohr oder einem
abgedeckten Kanal gefiihrt wird (GUMPINGER &
SILIGATO 2004). Verrohrte Gewdsser(abschnitte)
(Klasse 5) wurden im Zuge dieses Projektes nicht
untersucht.

Aufnahme der Querprofile

Geodatische Vermessung der Querprofile
Zunichst wurde jedes der 100 Profile von
Boschungskante zu Boschungskante geodatisch
vermessen. Da die morphologische Ausformung
des Profils so genau wie moglich aufgenommen
wurde, war der Abstand zwischen den einzelnen
Vermessungspunkten von der jeweiligen Form
des Profils abhdngig. Zusatzlich wurde auch der
Wasseranschlagspunkt aufgenommen, da dieser
fur die Ermittlung verschiedener Vergleichs-
parameter bendétigt wurde.

Vermerkung von Zusatzinformationen und
Besonderheiten

Jedes Profil wurde neben der geodatischen Ver-
messung auch mit Hilfe eines Aufnahmebogens
beschreibend erfasst. Dabei wurde die Sediment-

Aufnahme der Habitate

In jedem der zum Vergleich ausgewdhlten
Abschnitte erfolgte eine flichendeckende Habitat-
kartierung. Bei der Habitatkartierung werden
Strukturen im Gewdsser mit begrenzter rdum-
licher Ausdehnung, die sich untereinander beziig-

Abb. 14: Die FlieRgeschwindigkeitsmessung erfolgte mit einem
magnetisch-induktiven Stromungssensor (Ott Nautilus
C 2000 / Sensa Z 300).

verteilung kartiert, der Grad der Beschattung in
Prozent angegeben, die Gewaidsser-Umlandver-
zahnung bewertet und Besonderheiten innerhalb
des Profils zusatzlich vermerkt.

FlieRgeschwindigkeitsmessung

An 40 Profilen wurden mit einem Induktions-
Stromungsmessgerat zusatzlich Fliegeschwindig-
keitsmessungen vorgenommen. Dazu wurde je
70 cm, aber
mindestens an drei Punkten pro Profil, eine
Messung durchgefiihrt (Abb. 14). Pro Punkt
erfolgte eine 30 Sekunden lange Messung iber

nach Profillange alle 50 bis

die das Messgerdat automatisch einen Mittelwert

bestimmt. Diese Punktwerte wurden in eine

Tabelle tGbertragen und grafisch aufbereitet.

lich Gefdlle, FlieBgeschwindigkeit und Tiefen
unterscheiden, wurden die
Abschnitte begangen und die fiir die aquatische

erfasst. Hierzu

Fauna relevante Mesohabitate mit einer Mindest-
grolle von 1 m2 in einer Karte eingetragen und im
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Aufnahmebogen beschrieben. Mesohabitate sind
Flachen beziehungsweise Teillebensraume inner-
halb des Gewdssers, die beziiglich Wassertiefe,
FlieRgeschwindigkeit und Sohlsubstratzusam-

mensetzung in sich einheitlich sind.

Da besonders die unregulierten Abschnitte tber
sehr strukturreiche Uferbereiche verfiigen, die je
nach Wasserfithrung zusatzliche Habitate dar-
stellen, wurden bei der Habitatkartierung (bei
Niederwassersituation) auch potenzielle Habitate
erfasst. Ein solches potenzielles Habitat wird erst
bei hoheren Wasserstinden relevant und stellt
nur zeitweise einen aquatischen Lebensraum dar.
Die Mesohabitate wurden mit Hilfe eines Auf-
nahmebogens charakterisiert und einem der
folgenden Habitattypen zugewiesen:

Schotterbank am Ufer

Links- und rechtsufrig situierte Schotterbianke
fanden sich im Projektgebiet in unterschied-
lichster Flachenausdehnung (Abb. 15). Die mitt-
lere KorngroRBe dieser Banke liegt zwischen 20
mm und 70 mm, das hauptsidchlich beteiligte
Substrat ist demnach dem Mikro- und Mesolithral
zuzuordnen. Je nach GroBe, Alter und spezi-
fischer Lage der Schotterbdnke kann Vegetation
entweder vollig fehlen oder in Form von krau-
tigen Pflanzen oder Geholzen vorhanden sein. In
den meisten Fallen, vor allem bei unbewach-
senen Schotterbanken, fallen die Flanken relativ
flach zur Gewdissersohle hin ab und gehen

Abb. 15: Beispiel fiir eine Schotterbank am Ufer der Krems
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flieRend
tber.

in benachbarte Unterwasserhabitate

Schotterbanke konnen entweder zur Gianze sub-
mers vorliegen oder teilweise iber den Wasser-
spiegel hinausragen. Da bei unterschiedlichen
Wasserstinden auch unterschiedlich groRe
Anteile der Banke unter der Wasseroberfliche
liegen und demnach die fiir aquatische Lebe-
wesen nutzbaren Oberflichen zeitlich stark
variieren, wurde im Zuge der vorliegenden Meso-
habitatkartierung jeweils die gesamte Flache
einer Schotterbank aufgenommen. Fir den Fall,
dass emerse, also Uber die Wasseroberfliche
ragende Anteile vorlagen, wurden diese mit einer
Abschatzung der GroBe der trockengefallenen

Flache gesondert angemerkt.

Schotterbank im Stromstrich

Der Mesohabitattypus Schotterbank im Strom-
(Abb. 16)
Schotterbank am Ufer dadurch, dass hier an allen

strich unterscheidet sich von der
Seiten flach abfallende Flanken vorhanden sind
und damit die submersen und fiir Fische als
Habitat nutzbaren Fliachen in Relation zur
Gesamtfliche deutlich starker reprasentiert sind.
An der Krems sind Schotterbdnke im Stromstrich
aufgrund ihrer stirkeren Dynamik wesentlich
seltener bewachsen als Schotterbanke am Ufer.
Auch bei diesem Typus wird die gesamte Flache
kartiert und gegebenenfalls die Grole des
emersen Anteils gesondert angegeben.

Abb. 16: Beispiel einer Schotterbank im Stromstrich der Krems
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Kiesbank

Im Unterschied zu Schotterbdanken setzen sich
Kiesbanke (Abb. 17) aus Substratbestandteilen
zwischen 2 mm und 2 cm KorngréRe, also aus der
Fraktion des Akal, zusammen und erscheinen
demnach wesentlich feinkorniger. Wie bei den
Schotterbanken wurde jeweils die Gesamtfliche
aufgenommen. Falls Anteile der Kiesbanke tber
die Wasseroberflache ragten, wurden wiederum
die Hohe und ungefihre GroRe dieser Flache
extra angefuhrt.

Abb. 17: Beispiel einer Kieshank der Krems

Abb. 18: Beispiel einer Sandbank am Ufer der Krems

Sandbank

Aus noch feineren mineralischen Partikeln sind
Sandbdnke (Abb. 18) aufgebaut, hier liegt der
Schwerpunkt auf der Psammalfraktion mit Korn-
grofen unter 2 mm. Sandbinke entstehen in
FlieBstrecken tblicherweise in stromungberuhig-
ten Uferbereichen, im Stromstrich ist die Schlepp-
kraft des Wassers fiir die Enstehung und Etab-
lierung derart feinkérniger Anlagerungen zu groR.
kénnen sich

Lediglich in Stausituationen

Sandbdnke auch im Stromstrich entwickeln.
Wurde bei den Kartierungsarbeiten Mischtypen
zwischen Sand- und Schotterbianken vorge-
funden, so wurden sie dem Mesohabitattypus
zugewiesen, der den grolkeren prozentuellen
Anteil aufweist, wobei der Anteil anderer Korn-
groBen gesondert vermerkt wurde. Auch die
Flachen der Sandbdnke wurden unabhangig von
der Benetzung als Gesamtstrukturflachen kartiert.

Etwaige emerse Anteile wurden separat vermerkt.

Schlammbank

Schlammbanke setzen sich aus noch feineren
mineralischen und zusatzlich organischen Be-
standteilen zusammen und finden sich nur an
Stellen mit stark reduzierter Stromung, etwa in
Stauen, Kehrstromungsbereichen oder in durch
Totholz geschiitzten Uferbereichen (Abb. 19).

Abb. 19: Beispiel einer Schlammbank in der Krems
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Lose Steinsicherung

Unter dem Begriff lose Steinsicherung (Abb. 20)
werden all jene zumindest teilweise submersen
Ufersicherungen zusammengefasst, die aus Was-
serbausteinen mit einem Durchmesser Giber 20 cm
bestehen. Da die Blocke mit ihren Zwischen-
raumen in erster Linie vertikale Strukturen dar-
stellen, deren benetzte Flachenanteile sich mit
schwankenden Wasserstanden nicht wesentlich
verdandern, wurden nur jene Flachen erhoben, die
auch tatsdchlich als aquatischer Lebensraum
genutzt werden koénnen, also die Linge der
Blockwurfsicherung multipliziert mit ihrer mitt-
leren benetzten Breite.

Buhne

Buhnen sind senkrecht in einem bestimmten Win-
kel eingebaute Konstruktionen, die der Stro-
mungslenkung oder dem Uferschutz dienen
(Abb. 21). In diese Kategorie fallen samtliche
buhnenartige Strukturen jeglichen Materials,
wobei auch submerse Buhnen oder Buhnenteile
beriicksichtigt wurden. In regulierten Abschnitten
sind sie neben der Blockwurfsicherung am Ufer
oft die einzige Struktur.

Totholzansammlung

Totholzansammlungen miissen das Kriterium der
Mindestgrole von 1 m? erfillen, um bei der
Mesohabitatkartierung beriicksichtigt zu werden.
Darunter fallen Wurzelstocke,
Aste, Zweige und andere organische Materialien

Baumstamme,

Abb. 21: Beispiel fiir eine Buhne in der Krems
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Abb. 20: Beispiel fiir lose Steinsicherungen beziehungsweise
Blockwurf in der Krems

(Abb. 22). Totholzansammlungen stellen einen
wichtigen Lebensraum fiir die aquatische und an
das Gewdsser gebundene Tierwelt dar und
Benthosorganismen als

dienen zahlreichen

Nahrungsquelle.

Eintauchende Ufervegetation

Unter dem Mesohabitattypus eintauchende Ufer-
vegetation werden samtliche terrestrische Pflan-
zen zusammengefasst, die auf einer zusammen-
hangenden Fldache ganz oder teilweise in die
Krems eintauchen und damit Habitatstrukturen
fur die aquatische Fauna darstellen. In den
meisten Fadllen handelt es sich dabei um ver-
schiedene Weidenarten, die bei vorangegan-

genen Hochwadssern umgestiirzt sind und ent-

Abb. 22: Beispiel fiir eine Totholzansammlung in der Krems
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Abb. 23: Beispiel fiir ein unterspiiltes Ufer

weder im Wasser liegend weiterwachsen oder am
Ufer zu liegen gekommen sind, wobei ein grolRer
Teil ihrer Aste in den Wasserkérper eintaucht.

Unterspiiltes Ufer

Unabhangig von ihrer geologischen Beschaffenheit
werden unter ,unterspiltes Ufer” samtliche Ufer-
strukturen zusammengefasst, in die durch die
Erosionskraft des Wassers Unterstinde geformt
wurden. erodierte Felswdnde als auch
unterspliltes Erdreich an unbefestigten Boschungen

fallen unter diesen Mesohabitattypus (Abb. 23).

Sowohl

Flachwasserbucht

Flachwasserbuchten konnen tber unterschiedlich-
sten Substraten entstehen. In den meisten Fallen
bilden sich Flachwasserbuchten am flussabwarts
gelegenen Ende von Banken unterschiedlichen
Typs, wenn durch zungenartige Verlangerungen
dieser Banke zum Ufer hin seichte Bereiche abge-
gliedert werden. In solchen Buchten herrscht
immer eine sehr geringe FlieRgeschwindigkeit
vor, die Stromung kann auch ginzlich stagnieren.
Die Wassertiefe betrdgt selten mehr als 20 cm. Oft
lagert sich aufgrund der fehlenden Stromung Fein-
sediment in machtigen Schichten an der Sohle der
Bucht ab, Algenaufwuchs ist nicht selten. Flach-
wasserbuchten stellen auf Grund ihrer geringen
FlieBgeschwindigkeiten und Tiefen ein gutes
Habitat fur Jungfische dar.

Abb. 24: Beispiel einer kurzen Furt in der Krems

Kolk

Als Kolke werden lokal meist eng begrenzte
Stellen mit vergleichsweise groBer Tiefe bezeich-
net, die sich flussabwarts von Stromungshinder-
nissen ausbilden. Je hoher die Flielgeschwindig-
keit des Wassers und je weicher und weniger
erosionsbestindig das Substrat beschaffen ist,
umso tiefer kann ein Kolk werden. Die Stro-
mungsbilder in Kolken kénnen sehr divers sein.
Je nach ihrer Lage im Gewadsser, nach ihrer Tiefe
und ihrer Flachenausdehnung konnen laminare
oder turbulente Verhaltnisse vorliegen, hohe oder
niedrige FlieBgeschwindigkeiten herrschen.
Kolke dienen vor allem adulten Fischen als
Habitat und stellen im Winter generell wichtige

Riickzugsraume dar.

Furt

Furten sind flach Uberstromte Abschnitte mit
geringer Tiefenvarianz, die sich meist Gber die
gesamte Gewadsserbreite erstrecken (Abb. 24).
Allerdings ist hier stets eine deutliche Gefille-
anderung gegentber den flussaufwarts und fluss-
abwirts gelegenen Abschnitten zu erkennen.
Furten sind typischerweise zwischen einander
versetzt gegeniiberliegenden Uferbanken aus-
gebildet, das Stromungsbild in einer Furt ist stets
Weiters sind Furtabschnitte
deutlich kirzer als die spater beschriebenen

turbulent. immer

Flachwasserstrecken.

W 25



Methodik

Rinner

Unter dem Habitattypus ,Rinner” werden jene
FlieBabschnitte zusammengefasst, in denen sich
der GroRteil des Abflusses entweder auf einer
Seite des Gewadsserquerschnittes oder in der
Gewdssermitte in einer Tiefenrinne konzentriert.
Rinner entstehen typischerweise dort, wo eine
grolflachige Uferbank den FlieBquerschnitt ein-
engt, wobei der Rinner immer auf der einer Bank
gegentiber
Befinden sich zwei Banke auf gleicher Hohe
einander gegeniiber, kommt der Rinner in der

liegenden Uferseite situiert ist.

Gewidssermitte zu liegen. Im Rinner herrschen
immer deutlich hohere FlieRgeschwindigkeiten
als in flach tGberstromten Abschnitten vor.

Flachwasserstrecken (Flachwasserbereiche)

Als Flachwasserstrecken werden verhidltnismaRig
lange FlieRstrecken mit geringer Wassertiefe und
Tiefenvarianz, gleichféormigem Stromungsbild
und Substratausstattung ausgewiesen. Im Gegen-
satz zur Furt erstrecken sich Flachwasserstrecken
auf wesentlich langere Abschnitte und weisen im
Vergleich zu flussaufwarts und flussabwarts
angrenzenden Strecken keinen deutlichen
Gefilleknick auf. In den regulierten Abschnitten
sind ausgedehnte Flachwasserstrecken im Gegen-
satz zu den kleinrdumigen Flachwasserbereichen
in den unregulierten Abschnitten anthropogen
bedingt.
scheiden sich vom Typus Regulierungstrecke

durch ihre geringe Tiefe

Solche Flachwasserstrecken unter-

Regulierungsstrecke

Regulierungsstrecken sind weitgehend struktur-
lose Gewdsserbereiche mit monotoner Tiefen-
und  Stromungsverteilung innerhalb eines
Regulierungsabschnittes (Abb. 25). Solch eine
Strecke nimmt in der Regel die gesamte Bettbreite
ein und kann in manchen Bereichen durchaus
groBere Wassertiefen aufweisen, was sie von
einer anthropogenen Flachwasserstrecke unter-
scheidet. Diese Wassertiefen entstehen durch
Sohleinbauten, die dem Gefilleabbau dienen. In
der Umgebung dieser Einbauten kommt es zu
Auskolkungen, die in manchen Fillen sehr grolie

Tiefen erreichen kdénnen.
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Abb. 25: Beispiel fiir eine monotone Regulierungsstrecke im
Unterlauf der Krems

Kiinstliches Querbauwerk

Unter diese Kategorie fallen samtliche Bauwerke
anthropogenen Ursprunges, die quer zur Fliel3-
richtung in das Gewadsserbett eingebaut wurden.
Dazu zdhlen Sohlgurte, -schwellen, -rampen und
-stufen, Steil- und Schriagwehre. Querbauwerke
dienen einerseits der Wassernutzung (Energie-
gewinnung oder Ausleitung zur Dotation eines
angrenzenden kiinstlichen Gewdssers) oder der
Stabilisierung beziehungsweise Sicherung der
Gewadssersohle. Solche Querbauwerke dienen
dem Gefalleabbau, der Verminderung der FlieR-
geschwindigkeit und Eintiefungstendenz oder
sichern ein Brickenbauwerk.

Aus gewadsserckologischer Sicht liegt die Pro-
Ein-
schrankung beziehungsweise Unterbindung der
longitudinalen Durchgingigkeit, sowohl fir die
aquatische Fauna als auch fiir den Sedimenttrans-

blematik eines Querbauwerkes in der

port, sowie in der Entstehung unnatiirlicher Stau-
abschnitte.

Berollung

Dabei handelt es sich um die lockere Belegung
einer Flusssohle mit Steinen oder Grobschotter,
um die Eintiefung der Sohle zu verhindern und
das Gewadsserbett zu stabilisieren.
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Karten- und Literaturrecherche

Franziszeische Landesaufnahme aus den Jahren
1809 - 1819: Die Franziszeische Landesauf-
nahme (Abb. 26) oder auch Zweite Landesauf-
nahme besteht aus schriftlichen Operaten und
zwei Kartenwerken. Bei den Kartenwerken unter-
scheidet man die Urmappe im Mafstab 1:2.880
und die sogenannten Indikationsskizzen. Im Zuge
dieses Projektes wurde mit der Urmappe gearbei-
tet, die vom Amt der O6. Landesregierung in digi-
taler und georeferenzierter Form zur Verfiigung
gestellt wurde und damit ohne Probleme in das
Programm ArcGIS ubertragen werden konnte.

Die jeweiligen Parzellen sind in der Urmappe je
nach ihrer Nutzung farbig dargestellt: Steinbauten
beispielsweise sind rot, Holzbauten gelb, 6ffent-
liche Gebaude kraftig rot und Gewdsser blau dar-
gestellt (www.ivflserver.boku.ac.at, 7.2.2007).

Regulierungsoperate: Der Gewdsserbezirk Linz
stellte den Verfassern samtliche an der Krems vor-
handene Regulierungsoperate zur Verfligung.
Dabei handelt es sich um Pldne der geplanten
beziehungsweise durchgefiihrten Regulierungen
an der Krems und ihrer Zuflisse. Sie sind in
unterschiedlichen Malstiben verfasst und bein-
halten in der Darstellung neben dem neuen, regu-

lierten meist auch den urspriinglichen Flusslauf.

Abb. 26: Ausschnitt eines Kremsabschnittes in der Urmappe aus
den Jahren 1809 bis 1819

Mit Hilfe der Regulierungsoperate (Abb. 27)
konnte der Lauflangenverlust anhand der mal-
stablichen Darstellung exakt ermittelt werden.
Unter Lauflangenverlust versteht man die Dif-
ferenz zwischen der Linge des urspriinglichen
und des regulierten Kremslaufes. Regulierungen
gehen immer mit einer Begradigung des Gewas-
serlaufes einher. Durch die fehlenden Krim-
mungen verliert das Gewadsser an Laufldange.
Zusatzlich kommt es in den meisten Fallen zu
einer starken Breitenreduktion des aktiven Fluss-
korridors (,active channel”), die aus den vor-
handenen Regulierungsoperaten ebenfalls gut
ersichtlich ist.

Luftbilder: Luftbilder
waren sowohl bei der lagerichtigen Ubertragung
als auch bei der kartografischen Darstellung der

Die georeferenzierten

Habitatkartierung im Programm ArcGIS hilfreich.
Auch bei der Gegeniiberstellung des Kremslaufes
aus der Urmappe mit dem aktuellen Lauf konnten
mit Hilfe der Luftbilder anschauliche und gute
Ergebnisse erzielt werden.

Literaturrecherche: Neben der Recherche im

Internet und der biirointernen Literatur fand ein
Teil im Linzer Landesarchiv statt.

Abb. 27: Ausschnitt aus einem der Regulierungsoperate
der Krems

w 7/
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Datenbearbeitung

Die Bearbeitung der Daten erfolgte je nach Fra-
gestellung und Format mittels der Software-Pro-
gramme Microsoft Excel, AutoCAD oder ArcGIS.
ArcGIS ist ein Geoinformationssystem (GIS) mit
dem sich Geodaten erzeugen, bearbeiten, ana-
lysieren und darstellen lassen. Das hauptsachlich
ist das sogenannte
Shapefile. Im Falle dieses Projektes wurden

verwendete Dateiformat

Flachen-Shapes erstellt, da sich diese sowohl fur
die Darstellung der Habitatkartierung als auch fur
das Digitalisieren der Gewasserflichen aus der
Urmappe am besten eigneten.

Die bei der geoditischen Vermessung entstan-
denen Daten wurden in ein AutoCAD-File einge-
spielt und fur die diversen Berechnungen in eine
Excel-Tabelle tibertragen (Abb. 28).

Untersuchung der Querprofile

Folgende Untersuchungen und Vergleiche wur-
den an den 100 vermessenen Profilen getatigt,
wobei die regulierten und unregulierten Profile
sowohl miteinander als auch untereinander ver-
glichen wurden:

® Analyse der Bettbreiten (von Boschungskante
zu Boschungskante)

® Analyse der Maximaltiefen und benetzten
Breiten (Breiten-Tiefenvarianz)

® Analyse der Durchflussflachen

An 40 der 100 Profile fand zuséatzlich auch eine

Untersuchung der Habitate

Die im Gelande in den Aufnahmebogen skizzier-
te und vermarkte Kartierung der Mesohabitate
wurde in das Programm ArcGIS ibertragen. Mit
Hilfe des erstellten Flachen-Shapefiles konnten

28 W

Abb. 28: Ausschnitt aus dem AutoCAD-File: Die Vermessungs-
daten wurden eingespielt und konnten dadurch in der
DKM (Digitale Katastralmappe) exakt eingetragen werden

® Analyse der FlieRgeschwindigkeitsverteilung
und die
® Analyse der benetzten Umfiange statt.

Um Vergleiche ziehen zu kénnen musste die
Fille von Daten statistisch aufbereitet werden.
Als Parameter wurde dazu der Variationskoeffizi-
ent gewdhlt. Der Variationskoeffizient ist ein
relatives Streumal’, das die Standardabweichung
vom Mittelwert in Prozent angibt. Er ist eine reine
MaRzahl ohne Einheit und eignet sich sehr gut,
die Streuung verschiedener Datensitze miteinan-
der zu vergleichen (www.boku.ac.at, 2.7.2007).

die Grolken der einzelnen Habitate errechnet und
anschlieBend die Daten in eine einfache Excel-
Tabelle transformiert werden. Wie bei den Pro-
filen fand anschlieBend auch ein Vergleich der
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regulierten und unregulierten Profile miteinander
und untereinander statt. Die im Zuge der Kartie-
rung zusatzlich aufgenommene Information tiber
potentielle Habitate wurde nicht in das Programm
ArcGIS tbertragen, aber bei den Analysen und

der Diskussion der Habitatkartierungen der
einzelnen Abschnitte beriicksichtigt. Gleiches gilt
fur Habitate, die natirlicherweise zu erwarten
gewesen wadren, aber nicht angetroffen werden

konnten.

Gegeniiberstellung der Querprofile und der Habitatkartierungen

Die Analysen der Profile und der Habitat-
kartierung brachten eine Fiille von Daten, die es
nun miteinander zu verknipfen galt. Moéglicher-
weise ldsst die morphologische Ausgestaltung der
Profile auf die im jeweiligen Abschnitt vorkom-
menden Habitattypen und deren Heterogenitat
schlieBen. Um die morphologische Ausgestaltung

in Zahlen fassen zu kénnen und vergleichbar zu
machen wurden unterschiedliche Variations-
koeffizienten herangezogen. In einem weiteren
Schritt wurden sie den dazugeho6rigen Habitat-
kartierungen gegeniibergestellt und auf Uberein-
stimmungen hin Gberpruft.

Vergleich mit dem vorliegenden Kartenmaterial

Nach Aufbereitung der unterschiedlichen Karten
im ArcGIS konnten die Informationen mit-
einander verschnitten oder tbereinander gelegt
werden. Auf die aktuellen Luftbilder wurden die

DKM und der aus der Urmappe heraus, per Hand

)

3

digitalisierte urspriingliche Kremsverlauf pro-
jiziert. Das erleichterte wiederum die Umlegung
der bereits gewonnenen Ergebnisse aus den Ana-
lysen der Profile und Habitatkartierungen auf den
gesamten Kremsverlauf.
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ERGEBNISSE

unregulierte Abschnitte
regulierte Abschnitte

Abb. 29: Ubersichtskarte der ausgewdhlten Abschnitte im Kremssystem
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Darstellung der Querprofile

Querprofile der unregulierten Abschnitte

Um die Heterogenitdt der Querprofile messbar
und damit vergleichbar zu machen, wurden
ausgewdhlt und
deren Variationskoeffizient errechnet. Mit dessen

unterschiedliche Parameter

Hilfe konnte eine Aussage tber die morpholo-

Variationskoeffizient der Profilbreiten

Natirliche und naturnahe FlieRgewadsser sind
hochkomplexe und dynamische Systeme, die
einem standigen Wandel unterzogen sind. Zwi-
schen dem Gewadsser und seinem Umland besteht
eine intensive Konnektivitit, die sich in der Aus-
bildung der Uferlinie widerspiegelt. Daher wurde
die Annahme getroffen, dass sich die Hetero-

gische Ausgestaltung des jeweiligen Profils bezie-
hungsweise Abschnittes getroffen werden. Der
Variationskoeffizient wurde von folgenden Para-
metern ermittelt:

genitdt des unregulierten Gewadsserbettes auch in
seinen Profilen wieder findet. Dazu wurden fir
jeden Abschnitt die jeweiligen Profilbreiten
herangezogen und deren Variationskoeffizient
berechnet. Im Mittel liegt der Variationskoef-
fizient der Profilbreiten in den unregulierten
Abschnitten bei 16,2%.

Variationskoeffizient der benetzten Breiten und Tiefen

Die Variation der benetzten Breite und der Maxi-
maltiefen ist ein guter Parameter um den Natdr-
lichkeitsgrad eines FlieRgewdssers zu erfassen.
Innerhalb eines natirlichen Gewadssers liegen
charakteristische Abfolgen und Habitatverteilun-
gen vor. Im Gewadsserbett eines nattrlich pen-
delnden FlieRgewdssers spiegeln sich Erosions-
und Sedimentationsprozesse in der Ausbildung
einer typischen Aufeinanderfolge von Kolken und

Furten beziehungsweise Prallhdangen mit Uferan-
brichen und Gleitufern mit Seichtwasserzonen
wider. Bei gestreckten Flusstypen sind Kolke und
Furten in einer longitudinalen Abfolge vor-
handen. Beim pendelnden Typ ist aber neben der
longitudinalen auch eine laterale Differenzierung
sichtbar. Dadurch ergeben sich unterschiedliche
Breiten-, Tiefen-, FlieRgeschwindigkeits- und Sub-
stratverhaltnisse (JUNGWIRTH et al. 2003).

Variationskoeffizient der Profilbreiten [%]

Gewadsser Mittlere Profilbreite [cm]
Abschnitt 1 Krems 953
Abschnitt 2 Krems 1144
Abschnitt 3 Krems 1559
Abschnitt 4 Krems 2021
Abschnitt 5 Krems 1995
Abschnitt 6 Krems 2073
Abschnitt 7 Seilerbach 616
Abschnitt 8 Krems 1812
Abschnitt 9 Reiflbach 999
Abschnitt 10 Sulzbach 1414
Mittelwert:

24,6
13,9
14,2
3,5
16,5
16,1
19,2
14
24,8
15,1
16,2

Tab. 1: Die Variationskoeffizienten der Profilbreiten der unregulierten Abschnitte des Kremssystems
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Mittlere Mittlere Variationskoeffizient Variationskoeffizient
benetzte Maximal- der benetzten der Maximal-
Breite [cm] tiefe [cm] Breiten [%] tiefen [%]

Abschnitt 1 Krems 322 37 12,4 52,1
Abschnitt 2 Krems 781 56 9,4 47,4
Abschnitt 3 Krems 948 109 29,1 43,6
Abschnitt 4 Krems 1254 58 32,7 37,6
Abschnitt 5 Krems 1263 55 47,4 33,0
Abschnitt 6 Krems 1427 81 29,9 29,1
Abschnitt 7 Seilerbach 392 45 25,0 41,3
Abschnitt 8 Krems 1362 121 19,5 32,6
Abschnitt 9 Reiflbach 401 35 27,2 54,4
Abschnitt 10 Sulzbach 725 68 30,7 33,1

Tab. 2: Die Variationskoeffizienten der Tiefen und benetzten Breiten der Profile der unregulierten Abschnitte des Kremssystems

Fir die Berechnung des Breiten-Variationskoeffi-
zienten wurden die benetzten Breiten verwendet
und nicht die gesamte Profilbreite. Die benetzten
Breiten werden von Wasseranschlagslinie zu
Wasseranschlagslinie gemessen und sind daher
aussagekraftiger als die Profilbreiten, die von
Boschungsoberkante zu Boschungsoberkante
gemessen wurden. Die benetzten Breiten sind
viel starker von der der dynamischen Umge-
staltung des Gewadsserbettes gepragt, da sie sich
z.B. schon durch eine Schotterbankumlagerung
verandern. Die Profilbreiten sind in der Krems
tberwiegend durch hohere Wasserstande und die
Umlandnutzung bestimmt und verandern sich da-

Variationskoeffizient der Durchflussflichen

Natirliche Gewadsserldufe sind durch ein eng ver-
wobenes Netzwerk von Rinnern, Furten, Kolken
und Flachwasserbereichen charakterisiert, die in
vielfdltigsten Auspragungen vorliegen. Demnach
durchstromten
Flachen, also Querschnittsflichen der einzelnen

sind auch die vom Wasser

durch auch in naturnahen Gewdsserabschnitten
kaum bis gar nicht. Die intensive Bewirtschaftung
der umliegenden Flachen und der Siedlungsdruck
entlang des Flusses erlaubt der Krems keine
Umgestaltung ihrer Profilbreiten. Sie bewegt sich
sozusagen in einem klar definierten Gewdsserbett
und es kann sich lediglich die Wasseranschlags-
linie verandern. Diese dynamische Verinderung
der Wasseranschlagslinie wurde mit Hilfe des
Variationskoeffizienten der benetzten Breiten ver-
gleichbar gemacht. Der Variationskoeffizient der
benetzten Breiten liegt in den unregulierten
Abschnitten im Mittel bei 26% und jener der
Maximaltiefen bei 40%.

Profile in einem naturnahen Abschnitt sehr viel-
gestaltig. Als Parameter fir die Natirlichkeit
wurde daher der Variationskoeffizient der durch-
stromten Profilquerschnitte herangezogen. Im
Mittel liegt der Variationskoeffizient der Durch-
flussflachen bei 52%.
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Mittlere benetzte
Fliche [m2]

Variationskoeffizient der
Durchflussflachen [%]

Abschnitt 2 Krems 1,8 33,1
Abschnitt 4 Krems 3,0 37,0
Abschnitt 6 Krems 7,3 38,4
Abschnitt 8 Krems 8,0 32,3
Abschnitt 10 Sulzbach 2,4 61,9

Tab. 3: Die Variationskoeffizienten der Durchflussflichen der Profile der unregulierten Abschnitte des Kremssystems

Variationskoeffizient der FlieRgeschwindigkeiten

Die FlieBgeschwindigkeit eines Gewdsserab-
schnittes ist grundsatzlich durch das Gefille
bedingt, wobei die Variabilitit einerseits von der
Lage im Gewasserbett (Ufer, Flusskrimmung,
etc.) und andererseits durch ,instream structures”
beeinflusst wird. Solche Strukturen wie Totholz-
ansammlungen, Steinblocke, Wurzelstocke,
Schotter-, Kiesbdnke, Kolke und Furten haben

Mittlere
FlieBgeschwindigkeit [m/s]

sowohl eine morphologische als auch eine sehr
grofe funktionelle Bedeutung. Totholzanhdufun-
gen initiieren eine Stromungsdifferenzierung und
somit auch eine heterogene Substratverteilung
(JUNGWIRTH et al. 2003). Der mittlere Variations-
koeffizient liegt bei den Fliefgeschwindigkeiten
der unregulierten Abschnitte bei 67%.

Variationskoeffizient der
FlieBgeschwindigkeit [%]

Abschnitt 2 Krems 0,61

43,0

Abschnitt 4 Krems 0,38

79,5

Abschnitt 6

Krems 0,68

Abschnitt 8 Krems 0,69

36,2

28,1

Abschnitt 10 Sulzbach 0,29

92,4

Tab. 4: Die Variationskoeffizienten der FlieRgeschwindigkeiten der Profile der unregulierten Abschnitte des Kremssystems (O0)
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Beispiele fir typische unregulierte Profile

Die folgenden Abbildungen zeigen eine Auswahl
fir unregulierte Abschnitte charakteristischen
morphologischen Profilauspragungen an. Unre-
gulierte Abschnitte zeichnen sich durch eine
hohe Struktur- und Habitatvielfalt aus, die sich
auch in den Vermessungsprofilen widerspiegelt.
Die hohe Tiefenvarianz und heterogene Ausge-
staltung des Gewadsserbettes als auch ,instream

Abb. 30: Schotterbank im Profil 2 des unregulierten Krems
abschnittes 2 bei Inzersdorf (siehe auch Abb. 32)

structures” wie Rinner, Kolke, Bankstrukturen,
Waurzelteller usw. sind mit Hilfe der geodatischen
Vermessung erfassbar. Z.B. sind die Banke in
Abb. 30 und Abb. 31 in der Profilvermessung
(Abb. 32 und Abb. 33) erkennbar und auch
Strukturen, wie Rinner und Wurzelsteller (siehe.
Abb. 34 und Abb. 35) gut identifizierbar.

Abb. 31: Profil 7 des unregulierten Abschnittes 10 bei Rohr im
Kremstal (siehe auch Abb. 33)

Hohe [m]
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

0,00 5,00 10,00

Breite [m]

Abschnitt 2 - Profil 2

Profil
Wasserspiegel

15,00 20,00 25,00

Abb. 32: Profil 2 im unregulierten Abschnitt 2 der Krems bei Inzersdorf

Hohe [m]
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

0,00 5,00 10,00

15,00
Breite [m]

Abschnitt 10 - Profil 7

Profil
Wasserspiegel

20,00 25,00

Abb. 33: Profil 7 im unregulierten Abschnitt 10 des Sulzbaches bei Rohr im Kremstal
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Abb. 34: Das strukturnahe Profil 8 des unregulierten
Abschnittes 1 der Krems bei Micheldorf (siehe auch
Abb. 36, Blickrichtung flussaufwirts)

Schlamm-, Sand-, Kies- und Schotterbdanke (Abb.
34 und Abb. 35) entwickeln sich durch die
Stromungsverhdltnisse im Gewasserbett. In einem
natirlich pendelnden und strukturreichen Gewas-
ser sind die Stromungsverhdltnisse sehr abwechs-
lungsreich und forcieren damit die Entstehung
von morphlogischen Strukturen. Der Struktur-
reichtum des Profils 8 im Abschnitt 1 der Krems,
der sich in den Abb. 34 und Abb. 35 zeigt, ist

Abb. 35: Detail des Wurzelgeflechtes am orographisch rechten
Ufer des Profils 8 des unregulierten Abschnittes 1 der
Krems bei Micheldorf

auch im Vermessungsprofil in Abb. 36 erkennbar.
Sowohl die Schotterbank als auch der sich daraus
ergebende Rinner samt Wurzelgeflecht sind
ersichtlich. Die Einengung des Querschnittes
durch die Schotteranlagerung lenkt die Stromung
an das orographisch rechte Ufer und fiihrt dort zu
einer Unterspilung des Wurzelkorpers. Dieser
wiederum stellt einen guten Lebensraum fiir die
aquatische Fauna dar.

Héhe [m]
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

0,00 5,00 10,00

Breite [m]

Abschnitt 1 -

Profil 8

Profil
Wasserspiegel

15,00 20,00 25,00

Abb. 36: Profil 8 des unregulierten Abschnittes 1 der Krems bei Micheldorf
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Abb. 37: Das naturnahe Profil 10 des unregulierten Abschnittes 3
der Krems bei Sautern (siehe auch Abb. 39)

Abb. 38: Detailaufnahme der Schlammbank des Profils 10 des
unregulierten Abschnittes 3 der Krems

4,00
3,00
2,00
1,00

0,00
0,00 5,00 10,00

Breite [m]

Hohe [m] Abschnitt 3 - Profil 10

Profil
Wasserspiegel

15,00 20,00 25,00

Abb. 39: Profil 10 des unregulierten Abschnittes 3 der Krems bei Sautern

Der Abschnitt 3 der Krems bei Sautern ist einer
der am naturlichsten erhaltenen Abschnitte der
Krems. Hier kann sich die Krems weitgehend
unbeeinflusst von flussbaulichen Malnahmen
entwickeln und es findet sich bereits auf kleinem
Raum eine Vielzahl von sehr heterogen aus-
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gepragten Habitattypen. Wie in Abb. 37, Abb. 38
sowie Abb. 39 ersichtlich, finden sich Schotter-
banke, Schlammbinke, unterspiilte Ufer, Wurzel-
geflechte, Rinner und Kolk dicht nebeneinander
und bedingen damit eine enorme Habitatvielfalt.
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Abb. 40: Das Profil 1 des unregulierten Abschnittes 8 des Abb. 41: Das Profil 10 des Abschnittes 6 der Krems bei
Kremsunterlaufes bei Ansfelden als Beispiel fiir eine Weifersdorf zeigt die im Vermessungsprofil (Abb. 43)
Schotterbank im Stromstrich (siehe auch Abb. 42). Im erkennbare Schotterinsel und den dazugehérigen
Hintergrund ist eine lokale Ufersicherung zu sehen Rinner

Hohe [m] Abschnitt 8 - Profil 1
4,00
3,00
Profil
2,00 Wasserspiegel
1,00
0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Breite [m]
Abb. 42: Profil 1 des unregulierten Abschnittes 8 der Krems bei Ansfelden
Hohe [m] Abschnitt 6 - Profil 10
4,00
3,00
Profil
2,00 Wasserspiegel
1,00
0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Breite [m]

Abb. 43: Profil 10 des unregulierten Abschnittes 6 der Krems bei Weifersdorf
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Querprofile der regulierten Abschnitte

Variationskoeffizient der Profilbreiten

Im Zuge einer Regulierung werden Gewadsser, die

urspriinglich  tber ein abwechslungsreiches
Gewadsserbett mit vielgestaltigen Bdschungsaus-
formungen verfuigten, in ein Regelprofil gelegt.
Diese Regelprofile weisen tber den gesamten

Regulierungsabschnitt eine definierte Profil- und

Mittlere

Bettbreite sowie eine einheitliche Neigung der
Boschungen auf. Diese Vereinheitlichung ldsst
sich durch die Berechnung des Variations-
koeffizienten verdeutlichen, der bei den Profilen
der regulierten Abschnitte im Mittel bei 8,5%
liegt.

Variationskoeffizient der

Profilbreite [cm]

Abschnitt 1 Krems 1036
Abschnitt 2 Krems 1705
Abschnitt 3 Krems 1658
Abschnitt 4 Krems 2591
Abschnitt 5 Krems 1997
Abschnitt 6 Krems 3057
Abschnitt 7 Seilerbach 813
Abschnitt 8 Krems 3874
Abschnitt 9 Reiflbach 955
Abschnitt 10 Sulzbach 1768
Mittelwert:

der Profilbreiten [%]

19,3
11,5
3,7
1,7
2,6
7,1

7,3

13,4
12,1
6,4
8,5

Tab. 5: Die Variationskoeffizienten der Profilbreiten der regulierten Abschnitte des Kremssystems

Variationskoeffizient der benetzen Breiten und Tiefen

Die regulierten Abschnitte zeichnen sich durch
Blockwurfsicherungen ihrer Ufer und sohlstabili-
sierende MaBnahmen wie Berollungen, Pflaste-
rungen und Querbauwerke aus. Diese Verbaungs-
malnahmen verhindern die dynamische Umge-

Variationskoeffizient der Durchflussflichen

Regulierungen, gekennzeichnet durch sohl- und
uferstabilisierende MaBnahmen, fithren zu einer
geringeren Variabilitdt der Durchflussflachen.

Variationskoeffizient der FlieRgeschwindigkeiten

Die Variabilitat der
innerhalb eines Abschnittes ist stark von den vor-

FlieRgeschwindigkeiten
handenen Strukturen abhdngig. Strukturen im

Gewdisserbett wirken als Stromungshindernisse,
fihren zur Verengung des Querschnitts und somit
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staltung der Sohle und der Ufer und fiihren zu
einem strukturarmen Gewadsserbett mit geringer
Tiefen- und Breitenvarianz. Im Mittel liegt der
Variationskoeffizient der benetzten Breiten bei
10% und jenen der Maximaltiefen bei 28%.

Der mittlere Variationskoeffizient der Durchfluss-
flaichen liegt in den Profilen der regulierten
Abschnitte bei 26%.

zur Erhohung der Fliekgeschwindigkeit. Je struk-
turdrmer ein Gewasserbett ist, desto niedriger ist
auch der Variationskoeffizient. Im Mittel liegt der
Variationskoeffizient der FlieBgeschwindigkeiten
in den regulierten Abschnitten bei 41%.
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Mittlere Mittlere Variationskoeffizient  Variationskoeffizient

benetzte Maximal- der benetzten der Maximal-

Breite [cm] tiefe [cm] Breiten [%] tiefen [%]

Abschnitt 2 Krems 780 40 15,7 22,3

Abschnitt 4 Krems 1083 58 17,3 33,3

Abschnitt 6 Krems 1969 95 0,8 12,9

Abschnitt 8 Krems 1911 52 3,5 15,4

Abschnitt 10 Sulzbach 986 69 1,1 25,9

Tab. 6: Die Variationskoeffizienten der benetzten Breiten und Tiefen der Profile der regulierten Abschnitte im Kremssystem

Mittlere benetzte Variationskoeffizient der
Fliche [m2] Durchflussflichen [%]

Abschnitt 2 Krems 2,0 10,7

Abschnitt 4 Krems 40 30,5

Abschnitt 6 Krems 15,1 10,3

Abschnitt 8 Krems 6,9 3,1

Abschnitt 10 Sulzbach 5,2 38,4

Tab. 7: Die Variationskoeffizienten der Durchflussflichen der Profile der regulierten Abschnitte im Kremssystem

Mittlere Variationskoeffizient der
FlieBgeschwindigkeit [m/s] FlieRgeschwindigkeit [%]

Abschnitt 2 Krems 0,64 24,7

Abschnitt 4 Krems 0,18 64,7

Abschnitt 6 Krems 0,31 70,9

Abschnitt 8 Krems 0,87 8,7

Abschnitt 10 Sulzbach 0,09 38,9

Tab. 8 Die Variationskoeffizienten der FlieBgeschwindigkeiten der Profile der regulierten Abschnitte im Kremssystem
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Beispiele fir typische regulierte Profile

Regulierungen greifen stark in die morphologi- die Umlagerung des Sedimentes in longitudinaler
sche Ausgestaltung der Profile ein. Die dyna-  Richtung, nicht aber eine gelindemorphologische
mische Umgestaltung des Gewadsserbettes und  Entwicklung. Strukturen wie Kolke, Furten,
seines Ufers wird mittels Blockwurfsicherungen  Rinner oder unterspiilte Ufer kénnen sich kaum
und Sohlstabilisierungen weitgehend unterbun-  entwickeln und sind daher in den hart regulierten
den. Besonders Pflasterungen der Sohle und des  Abschnitten Mangelhabitate.

Ufers (Abb. 44 und Abb. 45) erlauben lediglich

Abb. 44: Das Profil 1 im regulierten Abschnitt 1 der Krems bei Abb. 45: Die Sohlpflasterung des Reiflbaches zwischen Stral3
Micheldorf (siehe auch Abb. 46) als Beispiel fiir eine und Burg (siehe auch Abb. 47), die eine dynamische
Kanalisierung mit Sohlpflasterung und Ufermauer Verdnderung der Uferlinie oder der Gewassersohle

praktisch unmoglich macht

Hohe [m] Abschnitt 1 - Profil 1

4,00
3,00
2,00
1,00

0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00

Breite [m]

Profil
Wasserspiegel

Abb. 46: Profil 1 des regulierten Abschnittes 1 der Krems bei Micheldorf

Abschnitt 9 - Profil 7

Hohe [m]

3,00

200 Profil

1,00 Wasserspiegel

00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00

Breite [m]

Abb. 47: Profil 7 des regulierten Abschnittes 9 des Reiflbaches zwischen Stral8 und Burg
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Abb. 48: Teil des regulierten Abschnittes 4 der Krems bei Abb. 49: Das Profil 2 des regulierten Abschnittes 10 des Sulz
Wartberg als Beispiel fiir eine Ufersicherung mit baches bei Rohr im Kremstal (siehe auch Abb. 52)
Blockwurf (siehe auch Abb. 51) weist Blockwurfsicherung am Ufer auf und die Sohle

ist ungefédhr alle 60 m mit Sohlgurten stabilisiert

Abschnitt 3 - Profil 2

Hohe [m]
4,00
3,00
Profil
2,00 Wasserspiegel
1,00

00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00

Breite [m]

Abb. 50: Profil 2 des regulierten Abschnittes 3 der Krems in Wartberg

Hohe [m] Abschnitt 4 - Profil 8
4,00
3,00
Profil
2/00 Wasserspiegel
1,00
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00
Breite [m]
Abb. 51: Profil 8 des regulierten Abschnittes 4 der Krems bei Wartberg
Hohe [m] Abschnitt 10 - Profil 2
4,00
3,00
Profil
2,00 Wasserspiegel
1,00
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00
Breite [m]

Abb. 52: Profil 2 des regulierten Abschnittes 10 des Sulzbaches bei Rohr im Kremstal
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Regulierte Abschnitte mit Blockwurfsicherungen
am Ufer und sohlstabilisierenden MaRnahmen im
Gewadsserbett sind strukturarm und in ihrer mor-
phologischen Ausprdagung sehr monoton (siehe
Abb. 48 und Abb. 49). Dies zeigt sich auch in der
geringen Tiefenvarianz der Profile (siehe Abb. 50
bis Abb. 52). Blocksteinwurf am Ufer oder aus

Darstellung der Habitatkartierung

Blocken bestehende Sohlbauwerke stellen meist
die einzigen Strukturen in einem regulierten
Gewdsser dar und bedingen im Gewadsserbett
haufig die einzigen Tiefenunterschiede. Sohlgurte
initiieren in ihrer flussabwartigen Umgebung Aus-
kolkungen und auch Blocksteine kénnen zu
geringfigigen Umformungen der Sohle fiihren.

Die den folgenden Analysen zu Grunde lie-
genden, im Programm ArcGIS ausgearbeiteten
Habitatkartierungen (Abb. 53) samtlicher Ab-
schnitte finden sich als Ubersichtskarte von Seite
72 bis 91.

Um die Ergebnisse der Habitatkartierung der
einzelnen Abschnitte besser vergleichbar zu
gestalten, werden die Habitattypen zu Kategorien
zusammengefasst, die wie folgt lauten:

Biotische Strukturen: Dies sind pflanzliche
Materialien, die nicht zur aquatischen Flora
zdhlen, aber Verstecke, Unterstinde und wert-
vollen Lebensraum bieten und zusatzlich die
heterogene Auspragung verbessern. Dazu zdhlen
z.B. Totholzansammlungen und eintauchende
Ufervegetation an steilen oder flachen Ufern.
Morphologische Strukturen: Dazu gehoren die

klassischen Mesohabitattypen Schotter-, Kies-,
Sand- und Schlammbank, Flachwasserbucht,
Flachwasserstrecke in unregulierten Abschnitten,
unterspiltes Ufer, Kolk, Furt und Rinner.

Anthropogene Strukturen: Lose Steinsicherung,
Buhne, Flachwasserstrecke in regulierten Ab-
schnitten, Regulierungsstrecke, Schuttablagerung,
kinstliches Querbauwerk, Uferverbauung und
Berollung bilden diese Kategorie. Diese Habitat-
typen sind direkt oder indirekt durch menschliche
Eingriffe in das Fliessgewdsser entstanden, wobei
beachtet werden muss, dass kiinstliche Querbau-
werke, Regulierungs- und Flachwasserstrecken
keinen bzw. nur wenig Lebensraum bieten. Lose
Steinsicherungen und Schuttablagerungen bilden
durch
stehenden Liickenraum

ihre raue Oberfliche und den ent-
in einer strukturlosen

Regulierungsstrecke oft die einzigen, die mono-

Schotterbank am Ufer
Kiesbank

Totholzansammlung

eintauchende Ufervegetation, flaches Ufer

unterspiiltes Ufer
Flachwasserbucht
Kolk

Furt

Rinner
Flachwasserstrecke

Uferverbauung

0,5%
21,8%

26,4%

11,5%

8,6%

1,9%
1,9%

1,8%

0,3%

9,1%

16,1%

Abb. 53: Beispiel einer im Anhang befindlichen Ubersichtskarte einer Habitatkartierung
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tone Auspriagung unterbrechenden Strukturen.
Der Typus Flachwasserstrecke wird bei der Ein-
teilung in Habitattypen in zwei Unterkategorien
aufgeteilt. Der eine Typ Flachwasserstrecke ent-
steht in einem regulierten Abschnitt anthropogen
und wird daher auch den anthropogenen Struk-
turen zugewiesen. Hinsichtlich der morpholo-

gischen Ausprdgung sehr ahnliche Strukturen ent-
stehen auch natdrlich in unregulierten Abschnit-
ten, wo sie aber eine viel geringere Ausdehnung
aufweisen als in regulierten Abschnitten. Eine
Flachwasserstrecke in einem unregulierten Ab-
schnitt wird daher den morphologischen Struk-
turen zugeteilt.

Habitatkartierung der unregulierten Abschnitte

In den unregulierten Abschnitten finden sich ins-
gesamt 18 verschiedene Habitattypen. In Abb. 54
sind ihre Anteile in Prozent an der Gesamtflache

des jeweiligen Abschnittes dargestellt. Die

Schotterbank am Ufer (20,76 %)

Schotterbank am Stromstrich (2,07 %)

Kiesbank (2,80 %)

Sandbank (0,57 %)

Schlammbank (0,17 %)

lose Steinsicherung (1,26 %)

Totholzansammlung (1,39 %)

eintauchende Ufervegetation flaches Ufer (0,27 %)
eintauchende Ufervegetation steiles Ufer (0,69 %)
unterspiltes Ufer (0,84 %)

Flachwasserbucht (0,13 %)

Kolk (6,66 %)

Furt (15,00 %)

Rinner (35,02 %)

Flachwasserstrecke (12,01 %)

Uferverbauung (0,20 %)

Schuttablagerung (0,01 %)

kiinstliches Querbauwerk (0,15 %)

Gegeniiberstellung zeigt eine deutliche Domi-
nanz natirlicher Habitattypen, wobei den anteils-
malig grollten Typ der Rinner mit 35% Flachen-
anteil darstellt, gefolgt von der Schotterbank am
Ufer mit knapp 21%, Furt mit 15%, Flachwasser-
strecke mit 12% und Kolk mit knapp 7%. Der
Typus Schotterbank im Stromstrich liegt bei 2%
und Kiesbank bei knapp 3%. Die restlichen
Habitattypen treten nur mit Anteilen unter 2% auf.

Die Zusammenfassung der Habitattypen in die zu
Beginn dieses Kapitels erlduterten Kategorien
ergibt die in Abb. 55 dargestellte flachenanteilige
Gegentiiberstellung der Strukturtypen. Dabei
nehmen die morphologischen Strukturen 96%
der kartierten Gesamtflache in den unregulierten
Abschnitten ein, die anthropogenen Strukturen
knapp 1,6% und biotische Strukturen 2,4%.

96,0%

1,6%
2,4%

O boitische Strukturen
B morphologische Strukturen
@ anthropogene Strukturen

Abb. 54: Gegeniiberstellung der Flichenanteile der einzelnen
Habitattypen der unregulierten Abschnitte

Abb. 55: Die Habitatkartierung der unregulierten Abschnitte
nach der Einteilung in Kategorien
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Habitatkartierung der regulierten Abschnitte

Die Kartierung der regulierten Abschnitte ergab
16 verschiedene Habitattypen. Die Gegentiber-
stellung der flaichenmiligen Anteile in Abb. 56
belegt eine Dominanz der Regulierungsstrecken
mit fast 73%. Regulierungsstrecken weisen neben
einer Uferverbauung auch sohlstabilisierende
MaBnahmen auf und sind dadurch strukturlose
und einheitliche Gewasserstrecken ohne nen-
Daher
einheitliches

ist so ein
Habitat
Uferverbau-

nenswerte Tiefenvarianzen.
Gewadsserabschnitt  als
zusehen. Gewadisserstrecken mit
ungen, aber ohne groRflichige sohlstabilisie-

rende MalBnahmen konnen aufgrund der Tiefen-

@ Schotterbank am Ufer (0,15 %)

B Schotterbank am Stromstrich (0,45 %)
B Kiesbank (0,06 %)

B |ose Steinsicherung (5,08 %)

B Buhne (0,74 %)

B Totholzansammlung (0,09 %)

B eintauchende Ufervegetation steiles Ufer (0,02 %)
® Kolk (1,46 %)

B Furt (8,18 %)

B8 Rinner (1,30 %)

O Flachwasserstrecke (7,68 %)

B Uferverbauung (0,01 %)

O Regulierungstrecke (72,25 %)

B Schuttablagerung (0,86 %)

B Kiinstliches Querbauwerk (1,23 %)

® Berollung (0,43 %)

varianzen tber unterschiedliche Habitattypen
verfiigen. In diesem Fall wird die Uferverbauung
als eigener Habitattyp aufgenommen und die auf-
tretenden Habitattypen im Gewadsser extra ver-
merkt. Der zweitgroBte Flachenanteil liegt beim
Typus Flachwasserstrecke, der in regulierten
Abschnitten anthropogenen Ursprungs ist, da
seine Entstehung durch die Strukturarmut und
Blockwurfsicherungen der Ufer bedingt ist.

Der Typus Furt ist mit ungefahr 8% der flachen-
malkig drittgrollite Anteil, gefolgt von der losen
Steinsicherung mit knapp 6%. Die restlichen
Habitattypen treten nur mehr mit einem Flachen-
anteil unter 5% auf, wobei es sich zum GroRteil
um natirliche Habitattypen wie Schotter- und
Kiesbdnke, aber auch Kolk und Rinner handelt.

Die auf den ersten Blick fiir die regulierten
Abschnitte sehr hoch erscheinende Anzahl 16
unterschiedlicher Habitattypen wird nach der Ein-
teilung in die Strukturkategorien relativiert (Abb.
57), denn tber 88% fallen den anthropogenen
Strukturen zu und eigenen sich gar nicht oder nur
sehr beschrankt als Lebensraum.

0,1%

11,6%

88,3%

@ boitische Strukturen
B morphologische Strukturen

B anthropogene Strukturen

Abb. 56: Habitatkartierung der regulierten Abschnitte
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Abb. 57: Die Habitatkartierung der regulierten Abschnitte nach
der Einteilung in Kategorien (der Anteil der biotischen
Strukturen ist so gering, dass er in der Graphik nicht
darstellbar ist)
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Darstellung des Kartenmaterials

Franziszeische Landesaufnahme

Abb. 58: Projektion des Kremsverlaufes aus der Franziszeischen Landesaufnahme (zwischen 1809 und 1819) auf das aktuelle Luftbild
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Regulierungsoperate

Durch die Streckung seines Laufes im Zuge einer
Regulierung geht dem Gewasser ein Teil seiner
urspriinglichen Lauflinge verloren. Da in den
Planen der Regulierungsoperate groftenteils
Regelprofilen auch der
urspriingliche Kremslauf eingetragen ist, konnten
die entsprechenden Langen heraus gemessen
werden. Die Ubersicht der Regulierungsstrecken
der Krems findet sich in Abb. 59. Da die

neben den neuen

Regulierungen an der Krems schrittweise statt-
fanden, sind die in Tab. 9 aufgelisteten Regulie-

rungsoperate in Bauabschnitte, Teilabschnitte
oder mehrere Lageplane aufgeteilt.

An der Krems inklusive Seilerbach und Sulzbach
liegt der durchschnittliche Lauflangenverlust
durch Regulierungen bei 20%. Den hochsten Ver-
lust weist der Regulierungsabschnitt bei Neuh-
ofen (Lageplan 3) mit 39,2% auf. Den geringsten
Verlust der Lauflinge weist die Krems im
Regulierungsabschnitt bei Weillenberg mit 3,4%
auf.

Regulierungsoperat Lauflange Lauflangenverlust
reguliert unreguliert [m] [%]
Seilerbach 1200 1790 590 33,0
Sulzbach — Bauabschnitt 1 990 1170 180 15,4
Sulzbach — Bauabschnitt 2 1610 1890 280 14,8
Krems - Nettingsdorf - Teilabschnitt 1 1530 2170 640 29,5
Krems - Nettingsdorf - Teilabschnitt 2 560 760 200 26,3
Krems - Nettingsdorf - Ritzlhof 795 985 190 19,3
Krems - Weillenberg 1290 1335 45 3,4
Krems - Neuhofen - Lageplan 2 1130 1250 120 9,6
Krems - Neuhofen - Lageplan 3 1265 2080 815 39,2
Krems - Kematen 1910 2055 145 7,1
Krems - Kematen 2420 3280 860 26,2
Krems - Kremsmiinster 1330 1430 100 7,0
Krems - Wartberg / Ried-Diepersdorf 710 900 190 21,1
Krems - Wartberg 780 880 100 11,4
Krems - Wartberg 1010 1390 380 27,3
Krems - Kirchdorf — Micheldorf — LP1 2290 3700 1410 38,1
Krems - Kirchdorf — Micheldorf — LP 2 1320 1690 370 21,9
Krems - Kirchdorf — Micheldorf 880 930 50 5,4
Mittelwerte: 370 20,0

Tab. 9: Auflistung der Regulierungsoperate der Krems, des Seilerbaches und des Sulzbaches und des ermittelten Lauflingen-
verlustes durch die RegulierungsmalSnahmen
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Abb. 59: Ubersichtskarte der Regulierungen der Krems

Nettingsdorf

Weilenberg

Neuhofen

Kematen

Kremsm{inster
Wartberg/Ried-Diepersdorf
Kirchdorf - Micheldorf

BE @B 0 @B B O @
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Diskussion

DISKUSSION

Analyse der Querprofile

Querprofile der unregulierten Abschnitte

Gewadsser bilden aufgrund der Anpassung an
topographische und geologische Verhiltnisse in
ihrem Einzugsgebiet sowie durch Erosion und
Sedimentation verschiedene Flussbettformen
(NIEMEYER-LULLWITZ & ZuccHl 1985)
auch Profilformen aus. Fir die Ausformung der
jeweils typischen Flussbettform sind zahlreiche
abiotische Faktoren wie Gefille, Geschiebe, Geo-
morphologie, aber auch Einflusse der Erdrotation,
des Reflexionsgesetzes und der Turbulenz verant-
wortlich  (MANGELSDORF & SCHEURMANN 1980).
Aufgrund des Zusammenwirkens all dieser Fak-

und damit

toren kann ein natiirliches FlieBgewdsser niemals
tber weite Strecken ein geometrisch geradliniges
Bett ausbilden (NIEMEYER-LULLWITZ & ZUCCHI 1985)
(Abb. 60). Ein natirlicher Fluss passt sich in
seiner Laufgestalt den wechselnden abiotischen,
vor allem geologischen Bedingungen an. Daher
zeichnet sich die Morphologie seiner Profile
durch grofe Vielfalt aus, die im Folgenden an
Hand ausgewadhlter Parameter diskutiert wird.

Profilbreiten

Aus Tab. 1 ist ein mittlerer Variationskoeffizient
der Profilbreiten der unregulierten Abschnitte von
16,2% ersichtlich. Der Variationskoeffizient des
Abschnittes 4 ist im Vergleich zu den lbrigen
sehr gering. Dies erkldrt sich zum einen aus der
landwirtschaftlichen Nutzung des Gewadsser-
umlandes, die im Luftbild in Abb. 61 zu erkennen
ist und teilweise fast bis an die Profiloberkante
reicht (siehe griinen Pfeil in Abb. 61). Zum
anderen ist die Krems in diesem Abschnitt massiv
eingetieft (Abb. 62). Diese Eintiefung der Krems
ist eine sekunddre Auswirkung der Krems-
regulierungen, die zur Erhéhung der FlieB-

18 W

Abb. 60: Ein geradliniges Flussbett kann iiber weite Strecken
nur mit massiven Uferverbauungen erzwungen werden

geschwindigkeit (NIEMEYER-LULLWITZ & ZUCCHI
1985) und Schleppkraft fihrten, wodurch mehr
Sediment abtransportiert wird, als aus dem fluss-
aufwartigen Teil des Einzugsgebietes nachkommt.
Dies fuihrt zu Geschiebemangel und permanenter
Eintiefung des Gewadssers. Die Profiloberkanten
sind also keiner dynamischen Umgestaltung
durch das Gewadsser unterzogen und die Profil-
breiten dndern sich dadurch kaum mehr. Da die
Vermessung der Profilbreite von Oberkante zu
Oberkante erfolgte, sind die Breiten in einem
eingetieften Abschnitt sehr dhnlich und der Varia-
tionskoeffizient dementsprechend gering.
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Abb. 61: Luftbildaufnahme des unregulierten Abschnittes 4 (mit
griinen Linien gekennzeichnet) der Krems bei Ried-
Diepersdorf, der stark durch landwirtschaftliche
Bewirtschaftung gepragt ist

Breiten-Tiefen-Varianz

Eine hohe Breiten-Tiefenvarianz ist ein guter
Parameter, um die Natirlichkeit und die Habitat-
vielfalt eines Gewaissers abzuschitzen (JUNGWIRTH
2003).
fizienten der benetzten Breiten als auch die der

et al. Sind sowohl die Variationskoef-
Maximaltiefen hoch, verfiigt dieser Abschnitt
tiber eine hohe Habitat- und Strukturvielfalt. Aus
diesem Grund werden im Folgenden die Varia-
tionskoeffizienten dieser beiden Parameter be-

handelt.

Variationskoeffizient der benetzten Breiten

Die morphologische Heterogenitit der unregu-
lierten Abschnitte zeigt sich bereits in den Varia-
tionskoeffizienten der Profilbreiten (von B6-
schungsoberkante zu Boschungsoberkante) und
soll sich demnach auch in den Variationskoef-
fizienten der benetzten Breiten der unregulierten
Abschnitte finden. Strukturen wie Schotter-, Kies-,
Sand- und Schlammbanke, aber auch Totholz,
Wurzelstécke oder umgefallene Baume bewirken
eine grofe Variabilitit in der benetzen Breite
eines Profils. Betrachtet man den Variationskoef-
fizienten der benetzten Breiten in Tab. 2 bestati-
gen dies auch die vermessenen benetzten Breiten

an Krems, Sulzbach, Reiflbach und Seilerbach mit

Abb. 62: Eintiefung der Krems im unregulierten Abschnitt 4 als
einer der Griinde des geringen Variationskoeffizienten
der Profilbreiten

Ausnahme der Abschnitte 1T und 2. Diese Aus-
nahmen ergeben sich in beiden Abschnitten
jeweils durch ein regulierungsbedingt signifikant
schmaleres Profil, das den Variationskoeffizien-
ten so hoch werden l4sst.

Variationskoeffizient der Maximaltiefen

Die Variationskoeffizienten der Maximaltiefen
der unregulierten Abschnitte liegen im Mittel bei
40%.
fizient ergibt sich durch eine sehr heterogene

Ein hoher Maximaltiefen-Variationskoef-

Bettausgestaltung. Diese ist von den im Gewdsser
vorhanden morphologischen Strukturen, wie
Kolk, Furt, Rinner oder Flachwasserbucht abhan-
gig, deren Entstehung wiederum durch biotischen
Strukturen, wie Totholzansammlungen oder ein-
tauchende Ufervegetation begiinstig wird. Solche
biotische Strukturen stellen an kleinen Fliellge-
wassern meist den wichtigsten strukturbildenden
Faktor dar (GeBLER 2005). Abb. 66 zeigt ein unre-
guliertes Profil am Reiflbach. Die vorhandenen
Totholzablagerungen stellen auch sehr wichtige
Strukturen fiir die Ausbildung der Gewdadssermor-
phologie dar. Je nach Lage der Totholzansamm-
lung kann die Laufstrecke verandert werden und
es kommt zu Furkationserscheinungen oder zur
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Bildung von Seitenarmen. Totholz initiiert auch
die Neubildung von Schlamm-, Sand- und Kies-
banken (HERING & REICH 1997). Andererseits sorgt
Totholz direkt fiir eine Steigerung der Habitat-
vielfalt. Die Initiierung hoher morphologischer
und hydrologischer Heterogenitit gewdahrleistet
Lebensraum fiir eine Vielzahl an Lebewesen
(URBANEK et al. 1999). Benthosorganismen finden
in den strukturreichen Totholzansammlungen ein
hervorragendes Lebensraum- und Nahrungs-

angebot. Fischen dient Totholz als Einstand und

Abb. 63: Wurzelstrukturen im Seilerbach bei Schnellersdorf als
wichtiger Strukturgeber

Durchflussflichen

Durchschnittlich liegt der Variationskoeffizient
der Durchflussflichen in den unregulierten
Abschnitten bei 51%. Der Abschnitt 1 der Krems
mit 78%, der Abschnitt 3 der Krems mit 67% und
der Abschnitt 7 des Seilerbaches mit knapp 80%
liegen aber deutlich tber diesem Durchschnitt.
Die Gewassergroe und die Naturlichkeit des
Abschnittes scheinen dies zu bedingen. Der
Abschnitt 1 liegt im Oberlauf der Krems und
weist eine dementsprechend geringere Gewdsser-
grofe auf (Abb. 65). Auch beim Abschnitt 7 des
Reiflbaches handelt es sich um ein kleineres
Gewasser. Zusatzlich sind alle drei Abschnitte
sehr naturnah, wobei der Abschnitt 3 der Krems
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Jungfischen bietet es stromungsberuhigte Zonen
und Deckung. Kieslaichende Fische treffen in den
Kiesbanken zusatzlichen

neu entstandenen

Reproduktionsraum an.

Neben der Steigerung der Quantitdt an Habitaten
wird auch die Qualitdt, die Anordnung und Ver-
netzung der einzelnen Lebensrdume positiv
beeinflusst. Totholzansammlungen initiieren in
ihrem Umfeld hohe morphologische und hydro-
logische Heterogenitdt (URBANEK et al. 1999).

Abb. 64: Totholzansammlung in der Krems bei Sautern als
wichtiger Strukturgeber im Gewadsser

bei Sautern (Abb. 67) der am urspriinglichsten
erhaltene ist. Der Vergleich der Variationskoef-
fizienten der Profile der unregulierten Abschnitte
lasst den Schluss zu, dass besonders kleinere
Gewdisser sehr heterogene Durchflussfliachen auf-
weisen, denn je grofBer und damit breiter das
Gewdisserbett wird umso geringer fallt der Varia-
tionskoeffizient der Durchflussflichen aus.

Die Durchflussflichen werden in ihrer Aus-
dehnung an einem kleinen Gewdsser durch
biotische Strukturen wie Totholzansammlungen
(Abb. 64) oder eintauchende Ufervegetation viel
schneller beeinflusst als an groReren Gewassern.
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Abb. 65: Der unregulierte Abschnitt 1 bei Micheldorf liegt im
Oberlauf der Krems

Abb. 66: Der unregulierte Abschnitt 9 des Reiflbaches zwischen
Strall und Burg

Abb. 67: Der unregulierte Abschnitt 3 der Krems bei Sautern ist der Abschnitt der am ehesten dem natiirlichen Zustand der

Krems entspricht

FlieRgeschwindigkeit

Im Mittel liegen die Variationskoeffizienten der
FlieBgeschwindigkeiten der unregulierten Ab-
schnitte bei 59%, wobei aber besonders die
Werte der Abschnitte 6, 7 und 8 weit vom Durch-
schnitt entfernt sind. Der Abschnitt 7 des Seiler-
baches liegt mit 156,7% um 128,7% uber dem
Variationskoeffizienten des Abschnittes 8 der
Krems bei Ansfelden mit lediglich 28,10%. Der
hohe Variationskoeffizient des unregulierten
Abschnittes 7 mit Gber 100% ergibt sich aus den
Kehrstromungen, die in diesem Abschnitt ver-
mehrt auftraten (Abb. 68 und Abb. 70).

Die Variationskoeffizienten der FlieBgeschwin-
digkeiten der Abschnitte 6 bei Weifersdorf und 8
bei Ansfelden sind im Vergleich zu den anderen
unregulierten Abschnitten eher gering. Dies lasst
sich dadurch erklaren, dass die Krems hier im
Abschnitt 6 von einem groBen Rinner (Pfeil in
Abb. 70) dominiert wird, der sich beinahe tber
den gesamten Teil des Abschnittes erstreckt.
Dadurch sind die gemessenen FlieRgeschwindig-
keiten sehr dhnlich und deshalb der Variations-
koeffizient eher gering. Beim unregulierten
Abschnitt 8 der Krems bei Ansfelden ldsst sich der
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relativ geringe Variationskoeffizient damit  Unterschiede der Fliefgeschwindigkeiten inner-
erklaren, dass dieser Abschnitt im Unterlauf der  halb des Abschnittes ergeben.
Krems liegt und sich damit nicht mehr so enorme

Abb. 68 (li.) u. Abb. 69 (re.): Die Totholzansammlungen initiieren im unregulierten Abschnitt 7 des Seilerbaches bei Schnellersdorf
Kehrstromungen und fiihren bei den FlieRgeschwindigkeitsmessungen zu einem sehr hohen Variations-
koeffizienten (die rot-weille Stange markiert das Profil)

Abb. 70: Luftbildaufnahme des unregulierten Abschnittes 6 der Krems bei Weifersdorf
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Querprofile der regulierten Abschnitte

Anthropogene Veranderungen der Linienfiihrung
und des Gewdsserquerschnittes haben eine ganze
Reihe von negativen Folgen, die sich im ver-
anderten Gewadsserquerschnitt unmittelbar zei-
gen, aber auch auf weiter unten gelegene
Gewadsserabschnitte auswirken. Durch Begradi-
gungen und Einengung von Flissen entstehen ein
groBeres Gefdlle und bei Hochwasser grofRere
Wassertiefen. Diese beiden Faktoren bedingen
wiederum eine kontinuierliche Sohlerosion und
damit die sukzessive Eintiefung des Gewasser-
bettes bei gleichzeitiger Erhohung des Sediment-
transportes. Das abtransportierte Geschiebe wird
in weiter unten gelegenen Abschnitten wieder
abgelagert und kann dort zu einer unnatirlichen
Verengung des Gewadsserquerschnittes fiihren.

Profilbreiten

Die Bettbreite, also der Abstand zwischen den
Profiloberkanten, ist stark von den erfolgten
Regulierungsmallnahmen gepragt. Die Regelpro-
file verfligen Gber weite Strecken tiber eine gleich

Abb. 71: Regulierter Abschnitt 9 des Reiflbaches zwischen
Strall und Burg

Die Eintiefung des Gewdssers verhindert das Aus-
treten kleinerer Hochwaisser (iber die Ufer, ver-
mindert aber dadurch einerseits das Retentions-
potenzial und verandert andererseits die fir die
Uber-
schwemmungshaufigkeit der Aulandschaften. Die
Einzugsgebiet
Flusses bringt zudem eine weitere Verscharfung

Gewadsserflora und -fauna wichtige

Bodenversiegelung im eines
des Hochwasserproblems, da die Regenfille ohne
Verzogerung in den Fluss treten und damit zur
Erhohung der Abflussspitzen beitragen. Das
Zusammenspiel aus diesen Faktoren fordert
hiufigere und verheerendere Uberschwem-
mungen, die wiederum den Trugschluss zulassen,
dieser Tatsache mit noch héarteren Regulierungen

und hoheren Dammen begegnen zu missen.

bleibende Ausformung und dementsprechend
gering sind die Variationskoeffizienten der Profil-
breiten, die im Mittel bei 8,5% liegen (Abb. 71,
Abb. 72, Abb. 73 und Abb. 74).

Abb. 72: Regulierter Abschnitt 8 der Krems bei Ansfelden
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Breiten-Tiefen-Varianz

Die Breiten-Tiefen-Varianz ist in Regulierungen
stark reduziert. Bei den Variationskoeffizienten
der benetzten Breiten, die im Mittel
regulierten Abschnitten bei nur 10% liegen, fallt

in den

dies besonders auf. Durch die massiven Ufersi-
cherungen kann sich die Uferlinie praktisch nicht
verandern (Abb. 71 und Abb. 72 sowie Abb. 73
und Abb. 74) und damit bleiben auch die Varia-
tionskoeffizienten der benetzten Breiten sehr
gering. Ahnliches gilt fiir die Variationskoeffi-
zienten der Tiefen, die im Mittel bei 28% liegen
und besonders in sohlgepflasterten Abschnitten
sehr nieder ausfallen. Ausnahmen stellen hier
lediglich die Variationskoeffizienten der Profile
in den regulierten Abschnitten 1 bei Micheldorf

Durchflussflachen

Die Variationskoeffizienten der Durchfluss-
flachen sind stark von der Vielgestaltigkeit der
Profile in einem Abschnitt abhdngig. Die Ausbil-
dung von Strukturen wie Rinner, Furt, Kolk oder
Flachwasserbucht ist in regulierten Abschnitten
viel seltener anzutreffen (vgl. Habitatkartierung)
und dementsprechend gering fallen auch die
Variationskoeffizienten der einzelnen regulierten
Abschnitte aus. Eine Ausnahme bildet der

Abschnitt 5 bei Rohr im Kremstal. Dies hangt

Abb. 73: Regulierter Abschnitt 3 der Krems bei Wartberg
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und 5 bei Rohr im Kremstal dar. Der regulierte
Abschnitt 1 bei Micheldorf liegt im Oberlauf der
Krems und verfiigt iber eine dementsprechende
Geschiebefracht, die dynamisch umgelagert wird
und unterschiedliche Tiefen initiieren kann. Auch
der Abschnitt 5 bei Rohr verflgt trotz Regulierung
tber abwechslungsreiche Tiefen des Gewasser-
bettes. Die Erklarung liegt in der Uferverbauung
mit Blockwurf, die hier sehr heterogen aus-
gestaltet ist. Teilweise bildet der Blockwurf sehr
grofe Licken und reicht unter Wasser weit in die
Bettmitte hinein. So entstehen im regulierten Ge-
wasserbett unterschiedlich ausgestaltete Bereiche
mit abwechslungsreichen Tiefen, die den relativ
hohen Variationskoeffizient bedingen.

wiederum mit der schon vorhin erwdhnten
heterogen ausgestalteten Blockwurfsicherung
zusammen. Die teils sehr abwechslungsreich in
das Gewadsserbett gelegten Blocksteine initiieren
in ihrer Umgebung die Ausbildung von kleinen
Kolken und stellen selber eine heterogene
Struktur dar. Damit ergaben sich bei der Ver-
messung die fir einen Regulierungsabschnitt sehr
heterogen ausgestalteten Profile, die den relativ

hohen Variationskoeffizienten bedingen.

Abb. 74: Regulierter Abschnitt 4 der Krems in Wartberg
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FlieRgeschwindigkeit

Die Variabilitat der Fliefgeschwindigkeit in
einem Abschnitt ist von der vorhandenen Habitat-
ausstattung abhangig. Besonders Strukturen, wie
einzelne Steine, Totholz aber auch Buhnen und
Ufersicherungen aus lose verlegten Blocksteinen
stellen im Gewadsser ein Hindernis dar, das eine
Anderung der FlieBgeschwindigkeit nach sich
zieht. Die Variationskoeffizienten in den regulier-

ten Abschnitten liegen im Mittel bei 41% und
sind sehr unterschiedlich (Tab. 8). Die teilweise
recht hohen Variationskoeffizienten lassen sich
erneut mit den vorhandenen Regulierungsmal3-
Blocksteinwurf oder Buhnen
sind massive Stromungshindernisse und fiithren

nahmen erkliren.

dadurch auch zu einer heterogenen Geschwin-
digkeitsverteilung innerhalb eines Abschnittes.

Vergleich der unregulierten mit den regulierten Querprofilen

Bei einigen untersuchten Parametern ist der
Unterschied zwischen regulierten und unregu-
lierten Abschnitten nicht besonders grof’. Dies ist
in mehreren Faktoren begriindet, die nachfolgend
kurz beschrieben und anschliefend anhand aus-
gewadhlter Beispiele erldutert werden.

Berechnung des Variationskoeffizienten:

Der Variationskoeffizient wird mit Hilfe der
Standardabweichung und des arithmetischen
Mittels errechnet, die Standardab-
weichung stark von Extremwerten beeinflusst

wobei

wird (www.lrz-muenchen.de, 23.11.06). Weist
also ein regulierter Abschnitt vier dhnlich
breite Profile auf und das fiinfte weicht auf
Grund einer baulichen Eigenheit der Regulie-
rung stark davon ab, gibt die Standard-
abweichung einen falschen Eindruck wider.
Dies ist z.B. beim regulierten Abschnitt 1 und
besonders beim Abschnitt 2 der Fall. Hier
variieren vier der finf vermessenen Profil-
breiten kaum, jedoch ist eines der Profile sig-
nifikant schmaler. Damit wird der Variations-
koeffizient des regulierten Abschnittes durch
dieses eine Profil unverhdltnismaRig erhéht.

Faktoren, die besonders Variationskoeffizienten
der Profilbreiten und benetzten Breiten beein-
flussen:

Unnattrliche Eintiefung der Krems:

Durch die anthropogen erhtéhten FlieRge-
schwindigkeiten auf Grund der wasserbau-
lichen RegulierungsmalBnahmen kommt es zu
einem erhohten Sedimenttransport und damit
zu einer permanenten Eintiefung der Krems.
Dadurch wird die Wasseranschlagslinie immer
weiter nach unten verlegt und die urspriing-
liche Uferlinie kann nur mehr im Hochwasser-
fall umgestaltet werden. Das Gewdsser ist hier
Ufern
gewissermalen fixiert. Trotz einer natirlichen

zwischen den unverbauten
Strukturausstattung im Flussschlauch fehlt die
Moglichkeit  der  Laufumlagerung. Der
Abschnitt ist zwar fiir den Laien optisch in
einem sehr urspriinglichen Zustand erhalten,
die, aus gewdsserokologischer  Sicht
nachteilige Fixierung seines Laufes schlagt sich

aber auch in den berechneten Werten nieder.

Gestreckter Verlauf und hohe FlieRgeschwin-
digkeiten des Gewdssers im Oberlauf:

Durch das hohere Gefille im Gewdasserober-
lauf treten hohere FlieRgeschwindigkeiten auf,
das Gewasserbett ist iiberwiegend gestreckt
und die laterale Ausdifferenzierung ist gering.
Daher ist die Ufer- und Auvegetation schmal
und wird nur selten tiberflutet JUNGWIRTH et al.
2003). Die Variationskoeffizienten der Gewas-
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serbreiten fallen durch diesen natirlicherweise
eher gestreckten Verlauf entsprechend geringer
aus.

Dichte Ufervegetation:

Eine sehr dichte und vor allem stindig
,gepflegte” Ufervegetation kann das Gewasser-
bett dhnlich linienhaft fixieren wie eine Ufer-
sicherung und somit eine dynamische Laufent-
wicklung verhindern (GEBLER 2005).

Intensive landwirtschaftliche Nutzung des
unmittelbaren Gewasserumlandes:

Durch die Bewirtschaftung der Felder in der
unmittelbaren Umgebung des Gewadssers fehlt
ein unmittelbar anschliefender, nicht genutzter
Auwaldstreifen, der natirlicherweise einer
stindigen Umgestaltung unterliegt. Durch die
landwirtschaftliche Nutzung wird die Profil-
oberkante fixiert und teilweise auch durch Ver-
bauungen erhalten. Daher ergeben sich beson-
ders bei der Betrachtung der Profilbreiten aber
auch der benetzten Breiten solcher einem
intensiven landwirtschaftlichen Nutzungsdruck
unterworfene Abschnitte geringe Variations-
koeffizienten.

Faktoren, die besonders die Variationskoef-
fizienten der Maximaltiefen beeinflussen:

Entstehung einer Volumsmodulation in Regu-
lierungsabschnitten:

Regulierungen unterbinden eine naturliche,
dynamische Entwicklung des Gewadsserbettes.
Dies spiegelt sich in den Variations-

koeffizienten der Breiten und Tiefen wider.
Wird die laterale Dynamik unterbunden,
bedingt bei manchen Regulierungen die
Energie, die sonst fiir die laterale Schwingung
(Pendelbewegung) verbraucht wird, eine ver-
starkte vertikale Schwingung des Gewdssers in
Langsrichtung. Durch das sich pro betrachteten
Langsabschnitt periodisch d@ndernde Volumen
des Wasserkorpers beginnt das Gewadsser in
Langsrichtung transversal zu schwingen und
sedimentiert und erodiert abwechselnd.
Dadurch entsteht eine longitudinale Kolk-Furt-
Abfolge, die bei gestreckten Flusstypen durch
die geologischen Gegebenheiten nattrlich vor-
kommt und in Regulierungen anthropogen ini-
tiiert wird. Regulierungsstrecken verfligen meist
tiber hart verbaute Uferlinien, die die
natiirliche laterale Pendelbewegung unterdrii-

Abb. 76: An der Wasseroberfliche entstehende Krauselungs-

muster als Folge der anthropogen bedingten Kolk-
Furt-Abfolge in Regulierungsstrecken am Beispiel der
Diirren Aschach (Foto: GUMPINGER 2004)

Abb. 75: Eine durchgehende Bepflanzung ldsst keine Strukturierung des Ufers zu. Nur wo Liicken in der Ufervegetation anzutreffen

sind, kann sich eine abwechslungsreiche Uferlinie ausbilden (Quelle: GEBLER 2005)
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cken und damit das Gewdsser zu einer
starkeren longitudinalen Ausgestaltung des
Gewdsserbettes zwingen. In Abb. 76 ist diese
Entwicklung an der unterschiedlichen Krau-
selung der Wasseroberfliche abzulesen. So ent-
steht eine hohere Maximaltiefenvariation, die
trotz der Regulierung in manchen regulierten
Abschnitten einen hohen Variationskoeffizi-

enten bedingt.

Heterogene Blockwurfsicherungen am Ufer
und im Gewdsser:
Durch einen sehr abwechslungsreichen Block-

Profilbreiten

Die Gegenuberstellung der Bettbreiten der
einzelnen unregulierten und regulierten Bereiche
innerhalb eines Abschnittes in Tab. 10 zeigt
erwartungsgemall hohere Variationskoeffizienten
in den unregulierten Abschnitten. Mit Ausnahme

Profilbreite [cm]

Mittlere

wurf am Ufer, der weit in die Gewdasserbettmit-
te reicht, kann der Variationskoeffizient sogar
in einem regulierten Abschnitt einen hohen
Dieser Effekt kann auch in
dlteren Regulierungsbereichen aufscheinen, in

Wert erreichen.

denen die Ufersicherungen schon stark ero-
diert und einzelne Blocke in das Gewasserbett
gestiirzt sind.

Im Folgenden werden die Auswirkungen der
oben genannten Faktoren auf die einzelnen
Parameter anhand der aktuellen Datengrundlage
genauer untersucht:

der Abschnitte 1, 2 und 8 (grau unterlegte Spalten
in Tab. 10)
unregulierten Teilabschnittes mehr als doppelt so
hoch wie im regulierten Teilabschnitt.

ist der Variationskoeffizient des

Variationskoeffizient
der Profilbreiten [%]

Abschnitt 1 unreguliert
Krems reguliert
Abschnitt 2 unreguliert
Krems reguliert
Abschnitt 3 unreguliert
Krems reguliert
Abschnitt 4 unreguliert
Krems reguliert
Abschnitt 5 unreguliert
Krems reguliert
Abschnitt 6 unreguliert
Krems reguliert
Abschnitt 7 unreguliert
Seilerbach reguliert
Abschnitt 8 unreguliert
Krems reguliert
Abschnitt 9 unreguliert
Reiflbach reguliert
Abschnitt 10 unreguliert
Sulzbach reguliert

953 24,6
1036 19,3
1144 13,9
1705 11,5
1559 14,2
1658 3,7
2021 3,5
2591 1,7
1995 16,5
1997 2,6
2073 16,1
3057 7,1
616 19,2
813 7,3
1812 14,0
3874 13,4
999 24,8
955 12,1
1414 15,1
1768 6,4

Tab. 10: Gegeniiberstellung der Variationskoeffizienten der Profilbreiten in den unregulierten und regulierten Abschnitten
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Bei den drei Ausnahmen werden die Variationskoeffizienten wie folgt beeinflusst:

Abschnitt 1 bei Micheldorf

Dieser Abschnitt liegt im Oberlauf der Krems bei
Micheldorf und verfiigt in diesem Bereich tber
einen gestreckten Verlauf, die laterale Bettent-
wicklung ist dementsprechend gering. Zusatzlich
weist der Abschnitt eine teilweise sehr dichte
Ufervegetation auf, die im unregulierten Abschnitt
zur Fixierung des Gewdsserbettes und damit auch
der Profilbreiten fiihrt.
schrianken die laterale Gewadsserbettentwicklung
generell ein und fihren bei der Gegenuber-

Diese beiden Faktoren

stellung zu geringeren Unterschieden der Varia-
tionskoeffizienten.

Aulerdem ist im regulierten Abschnitt eines der
finf Profile mit einer links- und rechtsufrigen
Mauer einheitlich gesichert (Abb. 44) und die
restlichen Profile sind an ihren Ufern mit Block-
wurf versehen (Abb. 77) oder gepflastert (Abb.
78). Das Profil mit Ufermauer ist schméler als die
tbrigen, was zu einem hdoheren Variations-
koeffizienten der Profilbreiten fiir den gesamten
Abschnitt fihrt.

Abschnitt 2 bei Inzersdorf

Auch hier wird der Variationskoeffizient der Pro-
filbreiten des regulierten Abschnittes durch ein
signifikant schmaleres Profil beeinflusst. Die vier
Profile flussauf der Autobahnbriicke sind im
Schnitt ungefahr 17 Meter, das flinfte flussab der
Briicke ist aber nur knapp 14 Meter breit. Daraus
ergibt sich ein relativ hoher Variationskoeffizient.
Zusatzlich weist der unregulierte Abschnitt 2
auch keine besonders unterschiedlichen Profil-
breiten auf, was auf die intensive landwirt-
schaftliche Nutzung des Gewdsserumlandes
zurtickfiihrbar ist (Abb. 79).

Unterschied

zwischen den Variationskoeffizienten des regu-
lierten und des dazugehorigen unregulierten
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Daher ergibt sich kein groRer

Abb. 77: Blockwurfsicherung am Ufer des Profils 2 im
regulierten Abschnitt 1 bei Micheldorf. Die rot-weille
Stange markiert das Profil

Abschnittes. Der fiir die Bewirtschaftung notwen-
dige Feldweg (griiner Pfeil in Abb. 79) liegt
unmittelbar an der Profiloberkante, die dadurch
fixiert und vom Gewadsser nur mehr in Extrem-
situationen veranderbar ist.

Abschnitt 8 bei Ansfelden

Der Abschnitt 8 liegt im Unterlauf der Krems,
wobei der regulierte Bereich flussauf des unre-
gulierten Abschnittes liegt (Abb. 80). Durch die
zahlreichen wasserbaulichen RegulierungsmafR-
nahmen flussaufwarts kommt es im unregulierten
Abschnitt zu erhohten FlieRgeschwindigkeiten
und in der Folge zu einer anthropogen bedingten
Eintiefung des Gewasserbettes (Abb. 81). Die Pro-
filoberkanten werden nur mehr bei Extremhoch-
wassern vom Gewadsser erreicht, sind daher
gewissermalen fixiert und unterliegen nur mehr
einer minimalen Umgestaltung.



Diskussion

Abb. 78: Von Geschiebe iiberlagerte Pflasterung des Profils 1 Abb. 80: Luftbildaufnahme des regulierten und unregulierten
im regulierten Abschnitt 1 bei Micheldorf Abschnittes 8 bei Ansfelden

Abb. 79: Intensive landwirtschaftliche Nutzung des unmittel- Abb. 81: Eintiefung des unregulierten Abschnittes 8 der Krems
baren Gewadsserumlandes im unregulierten Abschnitt 2 bei Ansfelden (die mit dem griinem Pfeil gekenn-
der Krems bei Inzersdorf zeichnete Stange ist 1 m hoch)
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Breiten-Tiefen-Varianz

Wie schon erwadhnt, stellt die Breiten-Tiefen-
Varianz einen guten Parameter fiir die Natirlich-
keit und morphologische Heterogenitit eines
Abschnittes dar. Besonders die Maximaltiefen-
varianz ist laut JUNGWIRTH et al. (2003) ein gutes
Mal fur die Vielfalt der Gewdsserstrukturen und
die Qualitat der Habitatausstattung.

Breitenvarianz
Die Variationskoeffizienten der benetzten Breiten

der unregulierten Abschnitte sind bis auf zwei
Ausnahmen (grau unterlegte Felder in der Spalte

der Variationskoeffizienten der benetzen Breiten
in Tab.11) um ein Vielfaches hoher als die der
dazugehorigen regulierten Abschnitte. Die Ab-
schnitte 1 und 2 weisen jedoch in den regulierten

Abschnitten hohere Variationskoeffizienten als in
den unregulierten auf. Die dafiir verantwortlichen
Faktoren werden im Folgenden erldutert:

Sowohl der Abschnitt 1 bei Micheldorf als auch
der Abschnitt 2 bei Inzersdorf liegen im Oberlauf
der Krems, weisen den schon mehrfach erwdhnten
gestreckten Gewasserlauf auf und verfiigen zudem
beide tiber einen sehr dichten Uferbewuchs (Abb.
82 und Abb. 83), der dhnlich fixierend wirkt, wie
eine Ufersicherung mit Blocksteinen. Zusatzlich
wird der Variationskoeffizient der benetzten
Breiten des regulierten Abschnittes 2 bei Inzers-
dorf durch das signifikant schmalere Profil flussab
der Autobahnbriicke beeinflusst. Dadurch ergibt
sich ein hoherer Prozentsatz des Variations-
koeffizienten der benetzten Breiten fiir den
regulierten Abschnitt.

Mittlere Mittlere Variationskoeffizient Variationskoeffizient
benetzte Maximal- der benetzten der Maximal-
Breite [cm] tiefe [cm] Breiten [%] tiefen [%]

Abschnitt 1 unreguliert 322 37 12,4 52,0
Krems reguliert 388 24 12,9 59,5
Abschnitt 2 unreguliert 781 56 9,4 47,4
Krems reguliert 780 40 15,7 22,3

Abschnitt 3 unreguliert 948 1089 29,1 43,6
Krems reguliert 1060 86 16,9 19,7
Abschnitt 4 unreguliert 1254 58 32,7 37,6
Krems reguliert 1083 58 17,3 33,3
Abschnitt 5 unreguliert 1263 55 47,4 33,0
Krems reguliert 864 66 12,5 50,8

Abschnitt 6 unreguliert 1427 81 29,9 29,1
Krems reguliert 1969 945 0,8 12,9
Abschnitt 7 unreguliert 392 45 25,0 41,3
Seilerbach reguliert 310 33 15,4 21,3
Abschnitt 8 unreguliert 1362 121 19,5 32,6
Krems reguliert 1911 52 3,5 15,4
Abschnitt 9 unreguliert 401 35 27,2 54,4
Reiflbach reguliert 110 15 5,4 15,1
Abschnitt 10 unreguliert 725 68 30,7 33,1
Sulzbach reguliert 986 69 1,1 25,9

Tab. 11: Gegeniiberstellung der Variationskoeffizienten der Tiefen und benetzten Breiten der Profile in den unregulierten und

regulierten Abschnitten

60 W



Diskussion

Abb. 82: Die teilweise liickenlose Ufervegetation des
unregulierten Abschnittes 1 in der Krems bei
Micheldorf schrankt das laterale Uferentwicklungs-
potenzial ein

Ein weiterer Grund fir solche Abweichungen
ergibt sich dadurch, dass manche Regulierungs-
typen nicht so sehr in die Breitenvarianz ein-
greifen, weil das Gewasser nicht in ein Regelpro-
fil gelegt wurde, sondern die urspriingliche
natirliche Uferlinie mit Blockwurf oder Platten
gesichert und damit die zum Verbauungszeit-
punkt vorhandenen Breiten nicht bzw. nur
geringfiigig verandert wurden. Damit bleibt zwar
die Heterogenitit der Laufausprdgung erhalten,
aber die Dynamik und das Umlagerungspotenzial
des FlieBgewadssers werden massiv beeintrachtigt.
Uferverbauungen verhindern die nattrliche
Ufererosion und damit auch eine natirliche Lauf-
entwicklung (GEBLER 2005).

Tiefenvarianz

Die Variationskoeffizienten der Maximaltiefen in
den unregulierten Abschnitten sind meist um ein
Vielfaches hoher als jene in den regulierten
Abschnitten. Ausnahmen bilden hier nur die
Abschnitte 1 bei Micheldorf und 5 bei Strals bzw.
Rohr im Kremstal. Hier liegt der Variations-
koeffizient der Maximaltiefen (siehe grin
unterlegte Felder in der Spalte der Maximaltiefen
in Tab. 11) in den regulierten Abschnitten hoher
unregulierten

als in den dazugehorigen

Abschnitten.

Abb. 83: Auch der unregulierte Abschnitt 2 der Krems bei
Inzersdorf weist eine sehr dichte Ufervegetation auf,
die zu geringeren Variationskoeffizienten der
benetzten Breiten fiihrt

Abb. 84: Die lose, aus groRen Blocken bestehendeUfersiche
rung im regulierten Abschnitt 5 der Krems bei Rohr im
Kremstal hat einen hohen Variationskoeffizienten der
Maximaltiefen zur Folge

Im regulierten Abschnitt 5 bei Rohr im Kremstal
ist die Regulierungsbreite verhdltnismifig eng
gewahlt, was zu insgesamt hoheren Wassertiefen
fuhrt.
geschittetem, aus enorm groBen Blocken beste-

Zudem sind beide Ufer mit sehr lose
hendem Blockwurf gesichert, der sehr unter-
schiedliche Tiefen initiiert (Abb. 84). Moglicher-
weise als Folge des sehr engen Regulierungspro-
files hat sich in diesem Abschnitt die beschrie-
bene longitudinale Kolk-Furt-Abfolge (Abb. 76)
besonders ausgepragt entwickelt. Aufgrund dieser
Besonderheiten entsteht trotz Regulierung eine
verhiltnismaBig hohe Maximaltiefenvariation.
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Durchflussflachen

Mit Ausnahme des Abschnittes 5 (grau unterlegtes
Feld in Tab. 12) liegen bei der Gegeniiberstellung
der Variationskoeffizienten der Durchflussflachen
der unregulierten Abschnitte mit den dazuge-
horigen regulierten Abschnitten die unregulierten
um ein Vielfaches hoher.

FlieRgeschwindigkeit

Eine hohe Stromungsdiversitit ist ein sehr
wichtiger Faktor fur die aquatische Fauna. Fische
halten sich je nach ihrem Lebens- bzw. Alters-
stadium in unterschiedlich stark durchstromten
Gewadsserbereichen auf. So bevorzugen beson-
ders juvenile Fische beispielsweise stromungs-

beruhigte Gewadsserzonen, aber auch bei den

Mittlere benetzte

Im Abschnitt 5 sind fiir den héheren Variations-
koeffizienten des regulierten Abschnittes die
auch schon die Varianz der Maximaltiefen beein-
flussenden Faktoren verantwortlich. Die hetero-
gene Blockwurfsicherung und die sukzessiv ent-
stehende Kolk-Furt-Abfolge sind fir den hohen
Variationskoeffizienten verantwortlich.

Benthosorganismen gibt es zahlreiche spezielle
Stromungsanpassungen.

In Tab. 13 sind die Variationskoeffizienten der
mittleren Fliefgeschwindigkeiten der unregu-
lierten Abschnitte den dazugehorigen regulierten
Abschnitten gegeniibergestellt.

Variationskoeffizient der
Durchflussflichen [%]

Fliche [m2]
Abschnitt 1 unreguliert 0,92
Krems reguliert 0,46
Abschnitt 2 unreguliert 1,80
Krems reguliert 1,95
Abschnitt 3 unreguliert 6,46
Krems reguliert 7,12
Abschnitt 4 unreguliert 2,98
Krems reguliert 3,97
Abschnitt 5 unreguliert 4,30
Krems reguliert 4,29
Abschnitt 6 unreguliert 7,31
Krems reguliert 15,06
Abschnitt 7 unreguliert 1,11
Seilerbach reguliert 0,63
Abschnitt 8 unreguliert 8,04
Krems reguliert 6,95
Abschnitt 9 unreguliert 0,91
Reiflbach reguliert 0,14
Abschnitt 10 unreguliert 2,36
Sulzbach reguliert 5,18

78,2
27,0
33,1
10,7
66,5
34,4
37,0
30,5
35,3
64,4
38,4
10,3
80,1
15,4
32,3
3,1
52,4
25,4
61,9
38,4

Tab. 12: Gegeniiberstellung der Variationskoeffizienten der Durchflussflichen der Profile in den unregulierten und regulierten

Abschnitte
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Variationskoeffizient der

Mittlere
FlieBgeschwindigkeit [m/s]
Abschnitt 1 unreguliert 0,22
Krems reguliert 0,33
Abschnitt 2 unreguliert 0,61
Krems reguliert 0,64
Abschnitt 3 unreguliert 0,45
Krems reguliert 0,10
Abschnitt 4 unreguliert 0,38
Krems reguliert 0,18
Abschnitt 5 unreguliert 0,31
Krems reguliert 0,55
Abschnitt 6 unreguliert 0,68
Krems reguliert 0,31
Abschnitt 7 unreguliert 0,16
Seilerbach reguliert 0,30
Abschnitt 8 unreguliert 0,69
Krems reguliert 0,87
Abschnitt 9 unreguliert 0,35
Reiflbach reguliert 0,62
Abschnitt 10 unreguliert 0,29
Sulzbach reguliert 0,09

FlieBgeschwindigkeit [%]
63,2
8,0
43,0
24,7
79,2
43,0
79,5
64,7
49,4
59,1
36,2
70,9
156,7
48,7
28,1
8,7
44,5
44,4
92,4
38,9

Tab. 13: Gegeniiberstellung der Variationskoeffizienten der FlieBgeschwindigkeiten der Profile in den unregulierten und regulierten

Abschnitten

Die Variationskoeffizienten belegen eine viel
hohere Heterogenitat der FlieRgeschwindigkeiten
in den unregulierten Abschnitten. Die Abschnitte
4, 5 und 9 zeigen eine Abweichung (siehe grau
unterlegte Felder der Spalte der Variations-
koeffizienten in Tab. 13), wobei im Abschnitt 5
der Variationskoeffizient des regulierten Ab-
schnittes vor dem des unregulierten liegt. Dies ist
erneut durch die bauliche Ausfiihrung der
Regulierung bedingt. Die groBen und unregel-
malig verteilten Blocksteine sind so massiv, dass
sie als sogenannte ,instream structures” zu sehen
sind und somit ein vielfdltiges Stromungsmuster
bedingen. Dadurch ist die Variabilitat der Fliel3-
geschwindigkeiten trotz Regulierung sehr hoch.
Ahnliches gilt fiir die regulierten Abschnitte 4
und 9, wobei im Abschnitt 9 des Reifelbaches
zusatzlich die Totholzansammlungen und der an
manchen Stellen ins Wasser reichende Bewuchs
zu einem beinahe
fizienten des regulierten und unregulierten
Abschnittes fuihren.

identischen Variationskoef-

Regulierungen bewirken in der Regel eine
Erhohung der Fliefgeschwindigkeit, weil sich
durch die Laufverkiirzung ein hoheres Gefille
ergibt. Daher misste die mittlere Fliefgeschwin-
digkeit in den unregulierten Abschnitten geringer
sein als in den dazugehorigen regulierten
Abschnitten. Bei der Betrachtung der mittleren
FlieRgeschwindigkeiten in Tab. 13 zeigen sich
aber an vier Abschnitten gegenteilige Ergebnisse
(siehe griin unterlegte Felder in der Spalte der
mittleren Fliefgeschwindigkeit). Die unerwartet
geringeren FlieRgeschwindigkeiten der regu-
lierten Abschnitte im Vergleich mit den dazuge-
horigen unregulierten Abschnitten lassen sich
durch den Einbau von Querbauwerken erklaren.
An der Krems erfolgt schon seit Jahrhunderten die
Nutzung der Wasserkraft und wahrend der Zeit
der intensiven Verbauung des Flusses, seit dem 2.
Weltkrieg bis Mitte der 70 Jahre des 20. Jahr-
hunderts, wurden zahlreiche Querbauwerke fiir
die Sohlstabilisierung und den Gefalleausgleich

eingebaut (GUMPINGER & SILIGATO 2005).
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Querbauwerke schrinken nicht nur die longitudi-
nale Durchgingigkeit ein, sondern fithren an drei
Abschnitten der Krems (Abb. 85 bis Abb. 87) und
im Abschnitt des Sulzbaches (Abb. 88) in den

Regulierungsabschnitten zu geringeren Flielige-
schwindigkeiten als in den unregulierten Ab-
schnitten. An der prozentuellen FlieBgeschwindig-
keitsverteilung der vier in Abb. 85 bis Abb. 88
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Abb. 85: FlieBgeschwindigkeitsverteilung in den unregulierten und regulierten Teilen des Abschnittes 3 der Krems bei Sautern bzw.

in Wartberg
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Abb. 86: FlieRgeschwindigkeitsverteilung in den unregulierten und regulierten Teilen des Abschnittes 4 der Krems bei Wartberg
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gezeigten Abschnitte ist jeweils in den Regulie-
rungen eine Verschiebung zu den kleineren
Stromungsgeschwindigkeiten hin, jedenfalls aber
auch eine geringere Variabilitit in der Geschwin-

digkeitsverteilung zu beobachten. Diese gerin-
geren FlieBgeschwindigkeiten in den regulierten
Abschnitten sind auf den durch die Querbauwerke
bedingten Riickstau zuriickzufiihren.

100

90

80

70

60

50

Anteil [%]

40

30

20

10

FlieBgeschwindigkeitsverteilung im Abschnitt 6

<0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 >0,8
FlieRgeschwindigkeit [m/s]

unreguliert

reguliert

Abb. 87: FlieBgeschwindigkeitserteilung in den unregulierten und regulierten Teilen des Abschnittes 6 der Krems bei Weifersdorf

bzw. in Neuhofen
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Abb. 88: FlieBgeschwindigkeitsverteilung in den unregulierten und regulierten Teilen des Abschnittes 10 des Sulzbaches bei Rohr

im Kremstal
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Bei der Auswertung der restlichen Ergebnisse aus
der Messung der FlieBgeschwindigkeiten der
Abschnitte 1, 2, 5, 8, 7 und 9 zeigt sich bei vier
regulierten Abschnitten in der Krems (Abb. 89 bis

Abb. 92) und an zwei Zubringerabschnitten (Abb.
93 und Abb. 94) der erwartete Rhitralisierungs-
effekt, der eine Folge der anthropogenen Ande-
rung der Linienfiihrung und somit des Gefdlles
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Abb. 89: FlieRgeschwindigkeitsverteilung in den unregulierten und regulierten Teilen des Abschnittes 1 der Krems bei Micheldorf
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Abb. 90: FlieBgeschwindigkeitsverteilung in den unregulierten und regulierten Teilen des Abschnittes 2 der Krems bei Inzersdorf
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ist. Die prozentuelle Verteilung der FlieRge-
schwindigkeiten belegt in den regulierten Ab-
schnitten eine deutliche Verschiebung zu den
hoheren Stromungsgeschwindigkeiten. Die Aus-
wirkung kann auch beim Sohlsubstrat beobachtet

werden. In diesen Abschnitten treten grobe
Schotterfraktionen auf, wahrend in den unregu-
lierten (naturnahen) Abschnitten zusatzlich zu
den Kiesbdnken Ablagerungen kleinerer Frak-
tionen anzutreffen sind.
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Abb. 91: FlieRgeschwindigkeitsverteilung in den unregulierten und regulierten Teilen des Abschnittes 5 der Krems bei Stral8 bzw.

Rohr im Kremstal
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Abb. 92: FlieRgeschwindigkeitsverteilung in den unregulierten und regulierten Teilen des Abschnittes 8 der Krems bei Ansfelden

W 6/



Diskussion

100

90

80

70

60

50

Anteil [%]

40
30
20

10

<0,2

FlieRgeschwindigkeitsverteilung im Abschnitt 7

unreguliert

reguliert

0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 >0,8

FlieRgeschwindigkeit [m/s]

Abb. 93: FlieBgeschwindigkeitsverteilung des unregulierten und regulierten Abschnittes 7 des Seilerbaches bei Schnellersdorf

100

90

80

70

60

50

Anteil [%]

40
30
20

10

<0,2

FlieRgeschwindigkeitsverteilung im Abschnitt 9

unreguliert

reguliert

0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 >0,8
FlieBgeschwindigkeit [m/s]

Abb. 94: FlieRgeschwindigkeitsverteilung des unregulierten und regulierten Abschnittes 9 des Reiflbaches zwischen Strall und Burg
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Benetzte Umfdnge

Bei einem GrolSteil der Regulierungen konnte an
Hand der Regulierungsoperate eine Verein-
heitlichung der Breiten nachgewiesen werden.
Damit verdndern sich nicht nur die Durchfluss-
flache, die FlieBgeschwindigkeit und Variabilitat
des Profils sondern auch der benetzte Umfang.
Unter benetztem Umfang versteht man jenen Teil
der Gewaissersohle, der vom Wasserkorper

benetzt wird (Abb. 95).

Ausschlaggebend fir den Gewdsserlebensraum
ist nicht allein die Grole des vorhandenen
Volumens des Wasserkorpers, sondern wie dieses
Volumen innerhalb des Profils verteilt ist. Die
Gewissersohle bietet in ihrer Substratauflage fir
zahlreiche Arten und Altersstadien Lebensraum.
Mehr als drei Viertel der Benthosorganismen
leben im Sohlsubstrat und kieslaichende Fische
benotigen kiesiges Substrat fur ihre Eiablage und
die Larvenentwicklung. Je groRer der benetzte

Analyse der Habitatkartierung

Wasserkorper

benetzter Umfang

Abb. 95: Der benetzte Umfang eines Profils ist jener Teil der
Sohle der vom Wasserkdérper benetzt wird

Umfang des Profiles, desto mehr des wichtigen
Schotterliickensystems wird geboten. Pro Ab-
schnitt wurden ein reguliertes und ein unregu-
liertes Profil miteinander verglichen. Durch-
schnittlich ist der benetzte Umfang der unregu-
lierten Profile um 36% langer. Nur im Abschnitt
10 ist der benetzte Umfang des regulierten Profils
langer, weil dieser Abschnitt durch die einge-
bauten Querbauwerke eingestaut ist.

Ein Flusssystem kann beziglich seiner mor-
phologischen Entwicklung und Dynamik auf ver-
schiedenen rdaumlichen und zeitlichen Ebenen
betrachtet werden. Die oberste MaRstabsebene ist
das gesamte Flusseinzugsgebiet, das wiederum in
zahlreiche Teil-Einzugsgebiete unterteilt wird.
Auf der nachsten Ebene folgt der Fluss, der
wiederum in Flussabschnitte eingeteilt werden
kann. Innerhalb der Flussabschnitte befinden sich

die verschiedenen Habitate, die mehr oder
weniger nahtlos ineinander iibergehen. Habitate
werden mit Hilfe der kleinraumigen Tiefen-,
Stromungs- und Substratverhaltnisse abgegrenzt
(JUNGWIRTH et al. 2002).

Die detaillierte Darstellung der Habitattypen-
kartierung der einzelnen Abschnitte findet sich in
den Karten ab Seite 72.

Habitatkartierung der unregulierten Abschnitte

Im rechnerischen Mittel sind in den unregulierten
Abschnitten 10,5 unterschiedliche Habitattypen
vorhanden, wobei davon 9,1 den natirlichen
Habitattypen zuzuordnen sind (Tab. 14). Zu den
natlirlichen Habitattypen zdhlen die morpholo-
gischen und die biotischen Strukturen, die zusam-
men 97,6% der Gesamtfliche der unregulierten

Abschnitte einnehmen und wichtige Lebens- und
Reproduktionsraume fiir Fische und Benthosorga-
nismen darstellen. Anthropogene Strukturen sind
unnatirliche Habitattypen, die sich nur bedingt
als Lebensraum eignen. FlachenmaBig nehmen
diese Habitattypen lediglich 2,4% der gesamten
Flache in den unregulierten Abschnitten ein.
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Anzahl vorhandener Habitattypen ... davon natiirliche Habitattypen

Abschnitt 2 Krems 11 10

Abschnitt 4 Krems 13 12

Abschnitt 6 Krems 6 6

Abschnitt 8 Krems 7 6

Abschnitt 10 Sulzbach 13 12

Tab. 14: Anzahl der Habitattypen in den unregulierten Abschnitten im Kremssystem

Habitatkartierung der regulierten Abschnitte

In den regulierten Abschnitten sind im Mittel anteil in den regulierten Abschnitten ein. Natiir-
rechnerisch lediglich 3,6 Habitattypen pro liche Habitattypen, also morphologische und
Abschnitt anzutreffen, von denen nur 1,4 zu den  biotische Strukturen nehmen mit 11,6% bzw.
natirlichen zdhlen. Die anthropogenen Struk-  0,1% die restliche Flache ein.

turen nehmen mit 88,3% den groften Flachen-

Anzahl vorhandener Habitattypen ... davon natiirliche Habitattypen

Abschnitt 2 Krems 2 0
Abschnitt 4 Krems 3 0
Abschnitt 6 Krems 3 1
Abschnitt 8 Krems 1 0

Abschnitt 10 Sulzbach 5 2

Tab. 15: Anzahl der Habitattypen in den regulierten Abschnitten im Kremssystem
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Vergleich der unregulierten mit den regulierten Abschnitten

Die Gegeniiberstellung der Habitatkartierung der
unregulierten und regulierten Abschnitte zeigt
eine viel hohere Heterogenitdt der unregulierten
Abschnitte (Tab. 16). Hier finden sich insgesamt
18 verschiedene Habitattypen, wobei durch-
schnittlich 10,5 pro Abschnitt anzutreffen sind.
Mit Ausnahme der anthropogenen Strukturen wie
lokale Uferverbauungen, kiinstliche Querbau-
werke und Schuttablagerungen beinhalten die
unregulierten Abschnitte nur natiirliche Habitate.
Der Abschnitt 1 stellt eine Ausnahme dar (grau
unterlegtes Feld in Tab. 16), denn hier sind im
unregulierten Teil gleich viele natiirliche Habitat-
typen vorhanden. Dies erklart sich in erster Linie
durch den verhiltnismaBig gering in die ohnehin
einem gestreckten Oberlauf entsprechende,
hauptsachlich longitudinal ausgeprigte Gewas-
serdynamik eingreifenden Verbauungsgrad des
regulierten Abschnittes 1 bei Micheldorf. Die Ein-
schrankungen durch die Regulierung werden
zudem von der enormen Geschiebemobilitat im
Oberlauf der Krems, die auch entlang und tber
Ufersicherungen Schotterbdnke entstehen ldsst,
tberlagert.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass
88% aller in den unregulierten Abschnitten
erfassten Habitattypen natirlich sind und einen
Flachenanteil von 98,4% aufweisen, wogegen in
den regulierten Abschnitten nur knapp 29%
dieser Kategorie zuordenbar sind und nur 11,7%
der Gesamtfliche einnehmen. In den unregulier-
ten Abschnitten kommen bis zu zwdlf verschie-
dene naturliche Habitattypen vor, in den regu-
lierten lediglich fiinf. Durchschnittlich hat ein
unregulierter Abschnitt

um acht natirliche

Habitattypen mehr als ein regulierter.

Die wasserbaulichen Eingriffe in den regulierten
Abschnitten wirken sich nicht nur direkt auf den
betroffenen Bereich aus, sondern verdndern indi-
rekt auch natirliche flussab anschlieRende Ge-
wadsserstrecken. Regulierungen
eines naturnah erhaltenen Abschnittes kdonnen
infolge der beschleunigten Fliefgeschwindigkeit
und den erhohten Sedimenttransport die natir-

flussaufwarts

liche Laufentwicklung massiv verandern. Als eine
der zahlreichen Folgen dieser Beeintrachtigung
zeigen sich Sohleintiefungen und Ufererosionen.

Anzahl vorhandener Habitattypen ... davon natiirliche Habitattypen

Abschnitt 1 unreguliert 6
Krems reguliert 8
Abschnitt 2 unreguliert 11
Krems reguliert 2
Abschnitt 3 unreguliert 13
Krems reguliert 4
Abschnitt 4 unreguliert 13
Krems reguliert 3
Abschnitt 5 unreguliert 8
Krems reguliert 3
Abschnitt 6 unreguliert 6
Krems reguliert 3

Abschnitt 7 unreguliert 16
Seilerbach reguliert 6
Abschnitt 8 unreguliert 7
Krems reguliert 1

Abschnitt 9 unreguliert 12
Reiflbach reguliert 1

Abschnitt 10 unreguliert 13
Sulzbach reguliert 5

5
5
10

Tab. 16: Gegeniiberstellung der Anzahl der Habitattypen in den unregulierten und regulierten Abschnitten
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Potenzielle Habitate

Im Zuge der Habitatkartierung wurden auch
Habitate berticksichtigt, die erst bei hoheren
Wasserstinden aktiviert werden. Die Kartierung
erfolgte in den Sommermonaten bei Niederwas-
serstand. Habitattypen wie Schotterinseln, Kies-
banke, unterspiilte Ufer, Wurzelstocke, Wurzel-
und bei
sprechender GroRe auch in die Habitatlbersichts-

barte, etc. wurden vermerkt ent-
karten Gbernommen. Wurzelbarte und Wurzel-

stocke sind sehr wichtige Strukturen im
Gewadsser, die aber in der Regel eine zu geringe
Grolle aufweisen, um sie als eigenes Habitat dar-

stellen zu kdonnen.

Im Hochwasserfall dienen derartige Strukturen als
wichtige Ausweichhabitate fiir die aquatische
Fauna (Kunze 1998). Besonders Jungfische wei-
chen in diese geschiitzten Habitate aus, in denen
eine Erhohung des Wasserspiegels neue, gering
durchstromte Unterstinde entstehen lasst, die bei
Hochwasserereignissen als Riickzugsraume von
tberlebenswichtiger Bedeutung sind. Das Wurzel-

Abb. 96: Unterspiilte Wurzelformationen im unregulierten
Abschnitt 5 der Krems bei Stral8

92 W

geflecht und die zahlreichen Hohlraume bieten
stromungsberuhigten Deckungsraum mit vermin-
derten FlieRgeschwindigkeiten. Nach dem Riick-
gang des Hochwassers verliert die Struktur wieder
ihre Lebensraumfunktion, bis sie beim nachsten
Hochwasser erneut unter Wasser gesetzt wird.
Zwischen den niedrigsten und den hochsten
Wasserstanden liegen z.B. an der Messstelle in
Micheldorf tber das Jahr gesehen durchschnitt-
lich 25 cm, an den Messstellen Kirchdorf 40 cm,
Kremsminster 83 cm und in Kremsdorf und am
Sulzbach bei 76 cm (HYDROGRAPHISCHES ZEN-
TRALBURO IM BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND
FORSTWIRTSCHAFT 2003). Daraus lasst sich ersehen,
dass bei der Kartierung aufgenommene, zu
diesem Zeitpunkt inaktive Habitate, die innerhalb
dieser Wasserspiegelschwankungen liegen, sich
im Laufe eines Jahres liber gewisse Zeitspannen
unter Wasser befinden und damit fir die
aquatische Fauna relevante Lebensraume dar-
stellen. Die Abb. 96 bis Abb. 99 zeigen einige
typische Beispiele fiir potenzielle Habitate.

Abb. 97: Wurzelformation im unregulierten Abschnitt 7 des
Seilerbaches zwischen Stral8 und Burg
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Abb. 98: Wurzelgeflecht als potenzielles Habitat im unregu-
lierten Abschnitt 3 der Krems bei Sautern

Abb. 99: Holzstrukturen im unregulierten Abschnitt 7 des Seiler-

baches als potenzielle Habitate bei hbherem Wasserstand

Gegeniiberstellung der Querprofile und Habitatkartierungen

Sowohl die Habitatkartierung als auch die geo-
datische Vermessung sind mit einem hohen Zeit-
aufwand verbunden. Daraus leitet sich die
interessante Frage, ob man von der Vermessung
auf die Habitatkartierung schliefen kann und
umgekehrt. Unter Umstinden ldsst eine grolRe
morphologische Heterogenitdt der im jeweiligen
Abschnitt vermessenen Profile auf eine ent-
sprechende Habitatvielfalt
werden in Tab. 17 die Ergebnisse der Habitat-
kartierung den aus der geodatischen Querprofil-

vermessung ermittelten gegentibergestellt.

schlieBen. Dazu

Bei den Querprofil-Messergebnissen gibt es pro
Abschnitt jeweils zwei Variationskoeffizienten,
den des unregulierten und den des regulierten
Abschnittes. Ubersteigt einer dieser Prozentwerte
den anderen um mindestens das Eineinhalbfache,
wird dieser als hoch (griin und fett) und sein Ver-
gleichswert folglich als gering (rot) eingeordnet.
Bei Variationskoeffizienten, die nicht mindestens
das Eineinhalbfache des anderen erreichen, wird
der hohere Wert hoch (griin) und der niedrigere
als mittel (blau und kursiv) eingestuft.

Die gleiche Einstufung gilt auch fir die
Habitatkartierungsergebnisse. Verfligt demnach
ein Abschnitt entweder im regulierten oder im

unregulierten Bereich Uber mehr als das Ein-
einhalbfache an Habitattypen wird dieser als
hoch (griin) eingestuft, der andere als gering (rot).
Bei geringeren Unterschieden, erhdlt der
Abschnitt mit der groBeren Anzahl an Habitat-
typen einen hohen (griin) Wert und sein Ver-
gleichswert einen mittleren (blau).

Unregulierte Abschnitte verfiigen auf Grund ihrer
heterogenen Morphologie (iber eine grofe
Habitatvielfalt. Dies kann mit den Ergebnissen
aus der Habitatkartierung in Tab. 17 auch
untermauert werden. Lediglich der Abschnitt 1 ist
nicht so reprasentativ. Hier verfligt der regulierte
Abschnitt Gber etwas mehr Habitattypen als der
unregulierte. Die Begriindung dafiir ist einerseits
im geringen Verbauungsgrad des regulierten
Abschnittes zu finden und andererseits liegt der
gesamte Abschnitt 1 im Kremsoberlauf. Im Ober-
lauf verfugt die Krems iber ein gestrecktes
Bachbett und hohe FlieRgeschwindigkeiten, was
zu einer geringeren Ausdifferenzierung von
unterschiedlichen Habitattypen fithrt. Von den
insgesamt 18 vorkommenden Habitattypen in den
unregulierten Abschnitten sind 14 den natir-
lichen zuzuschreiben, bei den unregulierten
Abschnitten sind nur 8 von insgesamt 16 Habitat-
typen natrlich.
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Abschnitt Querprofilvermessung Habitatkartierung
Vp [%] Vb [%] Vit [%] vd [%] nHv nHn

Abschnitt 1 unreguliert 24,6 12,4 52,1 78,2 6 4
Krems reguliert 19,3 12,9 59,5 26,9 5
Abschnitt 2 unreguliert 13,9 9,4 47,4 33,1 11 9
Krems reguliert 11,5 15,7 22,3 10,7 2 0
Abschnitt 3 unreguliert 14,2 29,1 43,6 66,5 13 11
Krems reguliert 3,7 16,9 19,7 34,4 4 1
Abschnitt 4 unreguliert 3,5 32,7 37,6 37,0 13 11
Krems reguliert 1,7 17,3 33,3 30,5 3 0
Abschnitt 5 unreguliert 16,5 47,4 32,9 35,3 8 7
Krems reguliert 2,6 12,5 50,8 64,4 3 1
Abschnitt 6 unreguliert 16,1 29,9 29,1 38,4 6 6
Krems reguliert 7,1 0,8 12,9 10,3 3 1
Abschnitt 7 unreguliert 19,2 24,9 41,3 80,1 16 9
Seilerbach reguliert 7,3 15,4 21,3 15,4 6 4
Abschnitt 8 unreguliert 14 19,5 32,6 32,3 6
Krems reguliert 13,4 3,5 15,4 3,1 1 0
Abschnitt 9 unreguliert 24,8 27,2 54,4 52,4 12 9
Reiflbach reguliert 12,1 5,4 15,1 25,4 1 0
Abschnitt 10 unreguliert 15,1 30,7 33,1 61,9 13 11
Sulzbach reguliert 6,4 1,1 25,9 38,4 5 2

Tab. 17: Gegeniiberstellung der Variationskoeffizienten der Maximaltiefen und benetzten Breiten der einzelnen Abschnitte mit den
dazugehorigen Ergebnissen der Habitatkartierung. (Vp = Variationskoeffizient der Profilbreiten, Vb = Variations
koeffizient der benetzten Breiten, Vt = Variationskoeffizient der Maximaltiefen, Vd = Variationskoeffizient der Durch
flussflichen, nHv = Anzahl der vorhandenen Habitattypen, nHn = Anzahl der natiirlichen Habitattypen)

Verfiigt ein Abschnitt in allen seinen Variations-
koeffizienten (Profilbreite, benetzte Breite, Maxi-
maltiefe und Durchflussflachen) in Tab. 17 tber
einen hohen Wert (griin) handelt es sich immer
um einen unregulierten Abschnitt, der auch in
seinen Ergebnissen der Habitatkartierung hohe
(griine) Werte zeigt (siehe Abschnitte 3, 4, 6, 7, 8,
9 und 10).

In Abschnitt 5 zeigt der unregulierte Bereich bei
zweli geringe (rote)
Werte. Die Prozentsatze fir Maximaltiefe und
Durchflussflache sind signifikant geringer als jene
im regulierten Abschnitt. Trotzdem bescheinigen
die Ergebnisse der Habitatkartierung dem

Variationskoeffizienten

<
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unregulierten Abschnitt die bedeutend hohere
Anzahl an Habitattypen. Zusammenfassend kann
also festgestellt werden, dass sich die Habitat-
typenvielfalt mit Hilfe der ermittelten Variations-
koeffizienten aus der Querprofilvermessung gut
abschéatzen lasst. Sind alle Werte hoch (griin), wie
es bei sieben Abschnitten auftritt, handelt es sich
immer um einen unregulierten mit hohen
(griinen) Werten der Habitatkartierung. Im
Gegenzug sind Abschnitte, die bei den Varia-
tionskoeffizienten ausschlieBlich geringe (rote)
Werte aufweisen, immer reguliert. Selbiges gilt
auch fur Abschnitte, die nur geringe (rote) und
(blaue)

mittlere Variationskoeffizienten auf-

zeigen.
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Vergleich der aktuellen mit der historischen Situation

Franziszeische Landesaufnahme

Die Projektion des ehemaligen Flussverlaufes der
Krems aus der Franziszeischen Landesaufnahme
zwischen 1809 und 1819 auf aktuelle Luftbilder
des Kremstales zeigt gut die anthropogene Umge-
staltung des Flusses. Die natiirliche Pendelbewe-

gung und Anpassung an geologische und topo-
graphische Gegebenheiten ist in Abb. 100 bis
Abb. 105 gut nachvollziehbar (hellblaue Linie)
und wurde im Zuge der Regulierungsarbeiten kon-
tinuierlich begradigt (diinne dunkelblaue Linie).

Regulierter Abschnitt 8

der Krems bei Ansfelden
y

/
/

Abb. 100: Projektion des Kremslaufes um 1800 aus der Franzizeischen Landesaufnahme (1809 bis 1819) (hellblau) auf die aktuelle
Luftbildaufnahme der Krems (der aktuelle Kremslauf ist dunkelblau) zwischen Nettingsdorf und Ansfelden

Abb. 101: Projektion des Kremslauf um 1800 (hellblau) auf die aktuelle Luftbildaufnahme der Krems (dunkelblau) bei Neuhofen. Die
gelben Pfeile markieren Reste des ehemaligen Kremslaufes in der Landschaft
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Der Verlauf der Krems um 1800 (Franziszeischen
Landesaufnahme) ist in den Luftbildern anhand
der bestehenden Geholze teilweise noch gut
erkennbar (gelbe Pfeile in Abb. 89), weil diese im
Zuge der Regulierungsarbeiten nicht tberall ent-
fernt wurden. Die aus der Analyse der Regulie-
rungsoperate hervorgehende Lauflangenverkiir-
zung von durchschnittlich 20% wird durch die
Projektion des ehemaligen Flusslaufes auf die
aktuellen Luftbilder plakativ veranschaulicht. Die
Krems besall einen gewundenen und teils sogar
stark madandrierenden Flusslauf, der immer
wieder zwischen den Madanderschleifen (iber
gestreckte Abschnitte verfligte. Die Regulierungs-

maBnahmen begradigten die Krems und beraub-
ten sie damit nicht nur ihrer Dynamik sondern
auch ihrer Schleifen. Im Zuge dessen verlor sie
auch an Lauflange.

Die Projektion des Kremsverlaufes zwischen
1809 und 1819 auf den aktuellen Kremslauf
flussab von Wartberg in Abb. 103 zeigt deutlich
die Begradigung der
Regulierung Wartberg / Ried — Diepersdorf. Der
gelbe Pfeil markiert einen Kremsaltarm, der aber
schon vor 1809 abgetrennt worden sein muss. Im

Krems im Zuge der

aktuellen Luftbild deutet auf diesen Altarm nur
mehr der Gehdlzbestand hin.

Regulierter Abschnitt 5
der Krems bei Rohr

Regulierter Abschnitt 10
des Sulzbaches bei Rohr

I

Abb. 102: Projektion des Kremslaufes um 1800 auf einen Teil der aktuellen Regulierungsstrecke ,Kematen” bei Rohr im Kremstal

Regulierter Abschnitt 4
der Krems bei Wartberg

[

Abb. 103: Projektion des Kremslaufes um 1800 auf einen Teil der Regulierungstrecke ,,Wartberg / Ried — Diepersdorf* flussab von Wartberg
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Unregulierter Abschnitt 3
der Krems bei Sautern

Abb. 104: Projektion des Kremslaufes zwischen 1809 und 1819 auf den aktuellen unregulierten Kremslauf bei Sautern. Die rosa
Markierungen zeigen Bereiche, die aktuell dem urspriinglichen Lauf gleichen. Die gelben Pfeile zeigen noch vorhandene,

aber nicht mehr so stark ausgepragt Maanderschleifen

Aktueller regulierter

Flusslauf der Krems

1

Flusslauf der Krems
zw. 1809 und 1819

Abb. 105: Projektion des Kremslaufes um 1800 auf einen Teil der aktuellen Kremsregulierung , Kirchdorf — Micheldorf”

Im Bereich Sautern, in dem sich auch der
unregulierte Abschnitt 3 befindet, ist die Krems
noch sehr natirlich und entspricht in vielen
Bereichen (siehe rosa Markierungen in Abb. 104)
noch dem Verlauf um 1800. Die unnatiirliche
Eintiefung des Flussbettes als sekunddre Aus-
wirkung der Regulierung im Oberauf scheint das
Flussbett derart fixiert zu haben, dass der aktuelle
Lauf der Krems doch sehr dhnlich dem Verlauf
zwischen 1809 und 1819 (Abb. 104) ist. Die
Maander sind im Vergleich zum historischen Ver-
lauf in manchen Abschnitten (siehe gelbe
Markierungen in Abb. 104) nicht mehr so stark

ausgepragt. Die Krems hat aber im Bereich

Sautern eine weitgehend natirliche Laufaus-
pragung allerdings ohne dynamische Entwicklung
beibehalten.

Der Projektion des Kremslaufes von 1800 auf das
aktuelle Luftbild in Abb. 105 zeigt die massiven
Laufveranderungen infolge der Regulierung
,Kirchdorf —Micheldorf”. Hier weicht der aktuelle
Gewasserlauf (oranger Pfeil in Abb. 105) in vielen
Bereichen extrem vom Verlauf zwischen 1809
und 1819 (griiner Pfeil in Abb. 105) ab. Der
madandrierende Lauf wurde in ein Uber weite
Teile von Bewuchs frei gehaltenes Regelprofil

verandert.

wW 9/
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Regulierungsoperate

Im Zuge der Regulierungsarbeiten wurde mehr
als die Halfte des natirlichen Kremslaufes in ein
begradigtes und gesichertes Bett umgelegt. Damit
verlor der Fluss lber weite Strecken seine
natiirliche Dynamik und Laufentwicklung. Unter
der Laufentwicklung versteht man die Linien-
fuhrung eines Gewdssers im Zusammenhang mit
dynamischen Prozessen wie Erosion und Sedi-
mentation (GEBLER 2005). Durch die Regulie-
rungsarbeiten an Gewdssern kommt es zu einem
betrachtlichen Verlust der Das
urspriinglich maandrierende und dynamische
Flussbett wird in einen geradlinigen Kanal umge-

Lauflangen.

wandelt und von seiner intensiven Vernetzung
Neben den
schwerwiegenden oOkologischen Folgen zeigen

mit dem Umland abgekoppelt.

sich enorme Veranderungen im Abflussverhalten
des regulierten Gewadssers. Die gleiche Wasser-
menge wird nun im durch die Regulierung ver-
kirzten und begradigten Gewasserbett abgefiihrt.

Durch die stark verdnderten Gefdllesituationen
infolge der Laufverkiirzung kommt es zu einer
FlieBgeschwindigkeitserhohung. Zusatzlich wird
durch die viel geringere Energievernichtung an
den Ufern die FlieBgeschwindigkeit weiter erhdht
und das Wasser wird beinahe ungebremst abge-
fuhrt. An einem natirlichen geschwungenen
Gewasserlauf prallt das Gewdsser in jeder
Krimmung an seine Ufer und verliert dadurch
Energie und somit auch FlieRgeschwindigkeit.
Die negativen Folgen ungebremster und schnell
flieBender Wassermassen sich am
Durch die
Reduktion des Retentionspotentials des Umlan-
des, aber auch im Gewaisser selbst kann es zur

zeigen

deutlichsten im Hochwasserfall.

ungiinstigen Summierung von Hochwasserwellen
kommen (ScHEDER et al. 2006). Um der Fliel-
geschwindigkeitserhohung entgegen zu wirken,
hat man in der Krems Querbauwerke errichtet
und die Sohle mit groBem Geroll fixiert.

39,2

38,1
— 33,0
2
o 29,5
c
R 26,3 26,2 27,3
5
E 21,9
o 21,1 '
£ 19,3
&0
5
< 154 148
8 11,4
9,6
71 7,0
5,4
3,4
Regulierungsstrecken

O Seilerbach O WeiRenberg O Kremsmiinster

8 sulzbach B Neuhofen B Wartberg / Ried-Diepersdorf

B Nettingsdorf B Kematen B Kirchdorf-Micheldorf

Abb. 106: Ubersicht der Lauflingenverkiirzungen in den einzelnen Regulierungsabschnitten der Krems (O0)
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Aus den Regulierungsoperaten konnte bei einem
Grolteil der Regulierungsstrecken der Lauf-

langenverlust erhoben werden (Abb. 106).
Durchschnittlich verliert die Krems in den
regulierten Flussabschnitten etwa 20% ihrer

urspriinglichen Lange und die durchschnittliche
Gefilleerhohung liegt bei 0,08%. Dies scheint im
Vergleich mit Untersuchungen im Zuge anderer
Projekte nicht all zu hoch zu sein. Beispielsweise
weist der Sandbach im Aschachsystem Laufver-
kirzungen um bis zu 70% auf (SCHEDER et al.
2006). Der Sandbach wiirde aber von Natur aus
einen maandrierenden Gewdsserlauf aufweisen,
der sich in stark gewundenen langen Schlingen
durch die Landschaft zieht. Die Krems hingegen
ist eher dem gewundenen Flusstyp zuzuordnen
(Abb. 107). Fur diese Annahme spricht auch die
geomorphologische Ausprdagung des Kremstales.
Die Krems hat im Laufe ihrer Entwicklung das Tal
ausgeformt und wiirde ohne Zutun des Menschen
die gesamte Talebene als Umlagerungsstrecke
beanspruchen.

Neben der Lauflangenverkiirzung ist auch die im
Zuge der Analyse der Querprofilvermessungen
ermittelte Vereinheitlichung der regulierten
Abschnitte zu beobachten. Die planliche Dar-
stellung der Regulierungsoperate zeigt deutlich
die Monotonisierung der Gewasser- und Profil-
breiten. Natiirliche Gewdsserbette verfligen tber
variable Gewadsserbreiten, die im Zuge der
Regulierung vereinheitlicht wurden (siehe Abb.
108 und Abb. 109). Die verbleibende Fluss-
schlinge, in den Operaten als ,Altarm” bezeich-
net, wurde in der Regel verfillt.

maandrierender Flusstyp

gewundener Flusstyp

Abb. 107: Auswirkung einer Regulierung auf die Lauflinge an
einem mdandrierenden und einem gewundenen Flusstyp

Regulierungsstrecke

urspriinglicher Lauf der Krems

Abb. 108: Ausschnitt aus dem Regulierungsoperat der Krems
(Kematen — Bauabschnitt 2)

Regulierungsstrecke

urspriinglicher Lauf des Sulzbachs

Abb. 109: Ausschnitt aus dem Regulierungsoperat des
Sulzbaches (Bauabschnitt 1)
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ERGEBNIS UND AUSBLICK

Die wasserbaulichen Aktivititen an der Krems
und ihren Zuflissen haben stark in die Mor-
phologie der Gewdsser eingegriffen und starke
Verdnderungen in Flora und Fauna zur Folge.
Knapp die Hailfte des Kremslaufes wurde im
letzten Jahrhundert reguliert. Die damit einher-
gehenden Laufverkiirzungen liegen durchschnitt-
lich tber alle Regulierungsabschnitte betrachtet
bei 20%. In manchen Bereichen wie etwa bei den
Regulierungen Neuhofen und Kirchdorf betragt
sie knapp 40%. Zusatzlich zu der Laufverkiirzung
ist als Folge der Verbauung eine enorme Mono-
tonisierung der Gewdsser zu beobachten. Dies
spiegelt sich deutlich in den Variabilititen ver-
schiedener abiotischer Parameter, wie der Profil-
breiten oder der Tiefenverteilung in den regu-
lierten Abschnitten wider (Abb. 110). Durch-
schnittlich sind die benetzten Umfdange eines
regulierten Bettprofils um 36% kirzer als in
einem vergleichbaren unregulierten Profil. Zu-
sdtzlich wirken sich die fehlende Beschattung in
regulierten Abschnitten und die Stauwirkung
durch Querbauwerke negativ auf die Wassertem-
peratur aus.

Die oben genannten Faktoren haben deutlich
negative Folgen fiir die Lebensraumausstattung in
einem regulierten Abschnitt. Von allen im Zuge
der Kartierungsarbeiten erhobenen Habitattypen
sind in den unregulierten Abschnitten 88%
natiirliche bzw. natirlich entstandene Lebens-
raume mit einem Flichenanteil von 98,4% vor-
zufinden, wogegen in den regulierten Abschnit-
ten nur knapp 29% der natiirlichen Habitataus-
stattung zuzuweisen sind und nur 11,7% der
Flache einnehmen. Zusdtzlich zu der Natirlich-
keit der Habitattypen ist die Vielfaltigkeit und
Anzahl der Habitate von Bedeutung. Auch hier
liegen die
nattrlichen Habitattypen deutlich besser als die

unregulierten Bereiche mit 12

regulierten Abschnitte mit lediglich fiinf Typen.
Veranderungen der Habitattaustattung eines
Gewdssers spiegeln sich auch in der Fauna eines
Gewadssers wider. Z.B. weist die Bewertung nach
HAUNscHMID et al. (2006), die als MaBstab fiir die
Bewertung des aktuellen fischckologischen Zu-

standes den urspriinglichen, unbeeinflussten,
gewassertypspezifischen Zustand heranzieht, bei

Abb. 110: Der regulierte Abschnitt 2 der Krems bei Inzersdorf als Beispiele einer Monotonisierung des Gewassers. Die Krems weist
hier eine geringe Variabilitit der Profilbreiten und Tiefen auf
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den Untersuchungen von SiLIGATO & GUMPINGER
(2006) eine starke Veranderung der Fischfauna
nach. Nur 15% der Probestrecken konnten mit
den Klassen 1 (sehr guter Zustand) und 2 (guter
Zustand) Der wesentlich
grolBere Anteil von 85% zeigt einen erheblich
verdanderten Zustand der Fischartengemeinschaft
in den insgesamt 25 Probestrecken an (SILIGATO &
GUMPINGER 2006). Die Auswertung der Daten in
der vorliegenden Arbeit zeigt, dass sich diese
Verdanderung der aquatischen Fauna nicht so sehr

bewertet werden.

auf die Laufverkirzungen und die daraus
Gefalledanderung

mehr ein

resultierende zurtickfihren
lasst, sondern dass viel
Zusammenhang zu fehlender Habitatvielfalt bzw.
-anzahl besteht. Es kommt zwar generell durch

eine Regulierung zu einer durchschnittlichen

intensiver

Laufverkiirzung von 20% und damit auch zu
einem gewissen Lebensraumverlust, aber viel ent-
scheidender wirkt sich die Monotonisierung des
Gewadsserabschnittes aus. Die Habitatvielfalt und
auch -anzahl, wobei hier von natirlichen
Habitaten die Rede ist, wird maBgeblich von der
Variabilitdit der Gewdsserbreiten und

bestimmt.

-tiefen

Die WRRL (Wasserrahmenrichtlinie) der Europa-
ischen Union fordert den guten o©kologischen
Zustand aller Oberflaichengewdsser beziehungs-
weise das gute okologischen Potenzial der
,heavily modified” Gewasser bis zum Jahr 2015.
Diese Zielvorgabe kann durch eine Vielzahl von
MaBnahmen erreicht werden. Neben der Wieder-
herstellung der longitudinalen Durchgangigkeit
unserer Fliefgewadsser sind in zahlreichen Fluss-
systemen RenaturierungsmafBnahmen und der
Rickbau von Regulierungen
unverzichtbare MaBBnahme, den okologischen
Zustand (Abb. 111) entscheidend zu verbessern
und tragen somit wesentlich zur Erreichung der
Zielvorgabe der WRRL bei. Inhalt der vor-
liegenden Arbeit ist einerseits die Analyse der
gewadsserokologisch relevantesten Probleme, die
mit Gewadsserverbauungen verbunden

sicherlich eine

sind.
Andererseits soll die vorliegende Studie als
Grundlage fir die zukiinftige Planung gewais-
serokologisch relevanter Eingriffe im Krems-Ein-
zugsgebiet dienen. Die statistisch Auswertung der
Daten liefert zudem gute Richtwerte fur die MaR-
nahmenplanung in typologisch vergleichbaren
Flussgebieten.

Abb. 111: Die Krems bei Sautern kommt dem natiirlichen Zustand der Krems sehr nahe
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Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit der
morphologischen Verdnderung des Flussgebietes
der Krems in Oberdsterreich durch flussbauliche
MaBnahmen.

Dazu wurden naturnah und natirlich erhaltene
Gewadsserabschnitte  mit  regulierten
kanalisierten Abschnitten verglichen. Jeweils

oder

sechs Gewdsserabschnitte im Hauptfluss und vier
weitere in Zuflissen wurden einander gegen-
tbergestellt. Innerhalb dieser ausgewdhlten etwa
500 m langen Abschnitte wurde eine Habitat-

102 W

kartierung vorgenommen, je zehn typische Quer-
profile geodatisch vermessen und statistisch ana-
lysiert. Zusatzlich wurden die gewonnenen
Erkenntnisse aus dem aktuellen Krems-Verlauf
der historischen Situation gegentibergestellt.

Aus dieser Zusammenschau konnte die mor-
phologische Verdanderung des Kremslaufes durch
Regulierungs- und Verbauungsmalnahmen so-
wohl statistisch als auch kartographisch belegt
werden.
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VEROFFENTLICHUNGEN DES GEWASSERSCHUTZES

Eigenverlag

1966/67 WGA.Band 1

1969

1971

1977

1977

1978

1978

1980

1980

1982

1984

1984

1986
1987

1988
1989
1989

1992

1993

1993

1993

1994

1994

1994

1995

WGA.Band 2
WGA.Band 3
WGA.Band 4
WGA.Band 5
WGA.Band 6

WGA.Band 7

WGA.Band 8

WGA.Band 9/9a

WGA.Band 10
WGA.Band 11
WGA.Band 12

WGA.Band 13
WGA.Band 14

WGA.Band 15
WGA.Band 16
WGA.Band 17

GWS-Ber. 1
GWS-Ber. 2
GWS-Ber. 3
GWS-Ber. 4
GWS-Ber. 5
GWS-Ber. 6

GWS-Ber. 7

GWS-Ber. 8

Giteuntersuchungen an groBeren 06. FlieBgewdssern vergriffen
Die Wassergiite der Oberflichengewasser im Raum Linz vergriffen
Atlasblatt 26/1; Alkoven-Linz (West); Wassergiite vergriffen
Studie:Oberdosterr.Salzkammer = gutseen; vergriffen

Uferzuganglichkeiten —Bademaoglichkeiten

Erlauterungen zur Hydrogeologisch-ingenieurgeologischen  vergriffen
Karte Hofkirchen - Kronstorf, M 1:25.000

Guteuntersuchungen an groBeren 06. FlieBgewdassern vergriffen
1974-1977

Hydrogeochemische Untersuchung des 06. Grundwassers — vergriffen
Untersuchungsgebiet Blatt: Wels d. 6sterr. Karte; M 1:50.000
Erlauterungen zur Hydrogeologisch-ingenieurgeologischen  vergriffen
Karte Enns — St. Florian, M 1:25.000

Hydrogeochemische Untersuchungen der Grundwasser 10,90 Euro
Oberosterreichs. Teil 1: Wasserentnahme, Analysen

ergebnisse Teil 2: Kartenblatter

Die Seen Oberdsterreichs — Ein limnologischer Uberblick vergriffen

Der Nitratgehalt der 06. Grundwadsser; einzelne Karten vergriffen
Die Baggerseen Oberosterreichs Ein limnologischer vergriffen
Uberblick
Der Sulfatgehalt der 06. Grundwasser vergriffen
Schwermetallgehalt in Sedimenten oberdsterreichischer vergriffen
FlieRgewdsser
Die Gesamthérte der 06.Grundwadsser einzelne Karten 3,60 Euro
Der Chloridgehalt der 06.Grundwasser 5,80 Euro
Schwermetallgehalt in Sedimenten oberd6sterreichischer vergriffen
FlieBgewdsser — Fortschreibung
Gewadsserschutzbericht Traun 10,90 Euro
Gewdsserschutzbericht Ager 8,70 Euro
Gewadsserschutzbericht Vockla 3,60 Euro
Gewasserschutzbericht Alm vergriffen
Kopie erhiltlich
Gewasserschutzbericht Krems 3,60 Euro
Gewadsserschutzbericht Steyr und Steyr-Einzugsgebiet vergriffen
Uberblick tiber die untersuchten Fliisse des Traun- und Kopie erhaltlich

Steyr-Einzugsgebietes

Gewdsserschutzbericht Antiesen vergriffen
Kopie erhiltlich

Gewasserschutzbericht Pram 4,30 Euro
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1995

1995

1995

1995

1996

1996
1996

1997

1997

1997

1998

1998
1998

1999

2000

2001
2001

2002

2002

2003

2003

2003

2004

2004

2006

106

GWS-Ber.
GWS-Ber.
GWS-Ber.
GWS-Ber.

GWS-Ber.

GWS-Ber.
GWS-Ber.

GWS-Ber.

GWS-Ber.

GWS-Ber.

GWS-Ber.

GWS-Ber.
GWS-Ber.

GWS-Ber.

GWS-Ber.

GWS-Ber.
GWS-Ber.

GWS-Ber.

GWS-Ber.

GWS-Ber.

GWS-Ber.

GWS-Ber.

GWS-Ber.

GWS-Ber.

GWS-Ber.

10

11

12

13

14
15

16

17

18

19

20
21

22

23

24
25

26

27

28

29

30

31

32

33

Gewadsserschutzbericht Diirre Aschach und Aschach
Gewasserschutzbericht Mattig und Schwemmbach
Gewadsserschutzbericht Trattnach und Innbach
Gewadsserschutzbericht Pollinger Ache und Enknach.
Zusammenfassung der Ergebnisse des Inn- und
Hausruckviertels und ihr Vergleich mit dem Zentralraum
Gewasserschutzbericht Kleine Gusen,

Grolle Gusen und Gusen

Gewasserschutzbericht Waldaist, Feldaist und Aist
Gewadsserschutzbericht Kleine Naarn,

Grolle Naarn und Naarn

Gewadsserschutzbericht Kleine Miihl,

Steinerne Miihl und GroRe Miihl

Gewadsserschutzbericht Ranna-Osterbach,

Pesenbach und Grof8 Rodl

Biologische Giite und Trophie der FlieRgewdsser in
Oberosterreich — Entwicklung seit 1966 u. Stand 1995/96
Physikalische, chemische und bakterielle Wasser
beschaffenheit der 06. FlieRgewadsser, Stand 1994-1996
CD-ROM "Die Seen Oberdsterreichs"

5,00 Euro
5,80 Euro
9,40 Euro
7,90 Euro

10,10 Euro

10,10 Euro
8,70 Euro

9,40 Euro

7,20 Euro

10,10 Euro

14,50 Euro

gratis

Inn- und Hausruckviertel Untersuchungen zur Gewassergiite 3,60 Euro
Stand 1997 und Vergleich mit den Ergebnissen von 1992-1995

Miihlviertel Untersuchungen zur Gewadssergiite Stand 1997

und Vergleich mit den Ergebnissen von 1993
Wehrkataster der Pram und ihrer Zufliisse
Erfassungsbogen als CD-ROM

Traun — Enns Platte

Wehrkataster der Gusen und ihrer Zufliisse
Erfassungsbogen als CD-ROM
Wasserbeschaffenheit, biologische Gewassergiite und
Trophie der Oberosterreichischen Fliefgewasser.
Aktueller Stand und Entwicklung 1992 — 2001
Eintrage von Stickstoff und Phosphor aus diffusen
Quellen im Innbacheinzugsgebiet

Wehrkataster des Innbaches und seiner Zuflisse
Erfassungsbogen als CD-ROM

Wehrkataster der osterreichischen Maltsch und ihrer Zuflisse

Erfassungsbogen als CD-ROM

Kommunale Kldranlagen in Oberosterreich.
Ergebnisse der Amtlichen Emissions- und
Immissionsiberwachung 2001 — 2002
Fischokologischer Zustand 06. FlieRgewasserstrecken
Wehrkataster der Krems und ihrer Zuflisse
Erfassungsbogen als CD-ROM

Wehrkataster der Aschach und ihrer Zufliisse
Erfassungsbogen als CD-ROM

3,60 Euro

15,90 Euro
gratis
10,00 Euro
17,00 Euro
gratis
10,20 Euro

9,00 Euro

16,10 Euro
gratis
11,00 Eur
gratis
10,80 Euro

16,00 Euro
15,00 Euro
gratis
17,00 Euro
gratis
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2006

2006

2007

2007

1993

1993

1995

1995

1973

1992

2000
2000
2001
2002
2002
2003
2003

2004

2005

2006

2007

GWS-Ber. 34
GWS-Ber. 35
GWS-Ber. 36
GWS-Ber. 37
Alm

Vockla
Krems

Steyr und
Einzugsgebiet

Pramauer Bach. Fischokologische Untersuchung.
Wiederherstellung der longitudinalen Durchgangigkeit
Fischokologischer Zustand oberhalb des
Aschachdurchbruches

Angewandte FlieBgewdasserdkologie.

Grundlagen und Beispiele

Wehrkataster der Antiesen und ihrer Zubringer
Erfassungsbogen als CD-ROM

Wasserkraftnutzung und 6kologischer Zustand -

eine Bestandsaufnahme

Wasserkraftnutzung und 6kologischer Zustand -

eine Bestandsaufnahme

Wasserkraftnutzung und 6kologischer Zustand -

eine Bestandsaufnahme

Wasserkraftnutzung und 6kologischer Zustand -

eine Bestandsaufnahme

Hydrogeologie von OO. von K. Vohryzka
Hausbrunnenuntersuchung: Zusammenfassender Bericht
uber die Hausbrunnenuntersuchung von 1991-92 in
191 06. Gemeinden durch das Land OO.
Gewadsserschutz 1998/1999 Stand und Perspektiven
Abwasser-Entsorgung in Oberosterreich — Stand 1999
Video ,GEWASSER AUF SICHT*

Ein Film tiber den Gewasserschutz in OO.
Gewadsserschutz 2000/2001 Stand und Perspektiven
Nahrstoffbilanzierung der Gusen. Bilanzjahr 2000
Video/DVD ,Vom Acker in den Bach.

Bodeneintrag und Nahrstoffauswaschung in FlieBgewasser”

DVD ,Wimpertiere (CILIATEN).

Indikatoren der Gewadsserglite

Gewasserschutz 2002/2003 Stand und Perspektiven
FOLDER Langsdurchgingigkeit Pramauer Bach.

Ein Projekt zur Verbesserung der 6kologischen
Funktionsfahigkeit eines FlieRgewadssers

Video/DVD ,Pilotprojekt Pramauer Bach. Wiederher-
stellung der Langsdurchgangigkeit. Umsetzung der
EU-Wasserrahmenrichtlinie an einem kleinen Gewasser”
FOLDER Lebensraum FlieRgewasser.

Restwasser und Durchgangigkeit

Das blaue Tor - Tatigkeitsbericht
Wasserrechtsabteilung / Wasserwirtschaft 2005/06

6,50 Euro
7,50 Euro
20,00 Euro
19,00 Euro
gratis
vergriffen
21,80 Euro
21,80 Euro
vergriffen
vergriffen

vergriffen

gratis
15,90 Euro
8,00 Euro
gratis
15,60 Euro
8,00 Euro
8,00 Euro
gratis
gratis

8,00 Euro

gratis

gratis
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Fremdverlag
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Limnologie. - Jb. O6. Mus.-Ver. 2. Erganzungsbd., 128/1: 255-280.

1985  Meisriemler P. & Miiller G.: Beurteilung der Giite von FlieBgewadssern. Kritische
Uberlegungen zur Terminologie und Methodik. - Osterr. Wasserwirtschaft, 37, H. 3/4: 93-98.

1985  Meisriemler P. & Riedl H.E.: Die Limnologie der Enns. - In Limnologie der 6sterreichischen
Donau-Nebengewasser; Wasserwirtschaftskataster Bm.f.L.u.F., 159-187.

1987  Meisriemler P.: Okologische Zustandsbeschreibung der oberdsterreichischen FlieRgewasser. -
In: Schutzwiirdige FlieRgewdsser in Osterreich. OGNU,: 88-99.
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1989  Blatterer, H.: BUFUS AKTIV: Uni-Teich weitere Faunistik: Ciliaten (Wimpertiere). —

Sem. Rep. Bufus-Info, 5: 7-10.
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1990 Blatterer, H. & Foissner, W.: Beitrage zur Ciliatenfauna (Protozoa: Ciliophora) der Amper
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1990 Humpesch, U.H., Anderwald, P.H. & Petto, H.: Macroinvertebrates of the stony bottom. —
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1991  Anderwald, P.H., Konar, M. & Humpesch, U.H.: Continuous drift samples of macro
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1992  Blatterer, H. & Foissner, W.: Morphology and infraciliature of some cyrtophorid ciliates
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Anderwald, P.H. & Konar, M.: Mobilitat des Makrozoobenthos in der dsterreichischen
Donau, unter besonderer Berticksichtigung von Brachycentrus subnubilus Curtis
(Trichoptera). — Limnologie aktuell, 2: 197-218

Anderwald P.H.: Lebenszyklusstrategien und deren Beziehung zu steuernden
Umweltfaktoren am Beispiel ausgewahlter Trichopterenpopulationen der Donau. -
Limnologie aktuell, 2: 219-244.

Blatterer H.: Die Ciliaten oberosterreichischer FlieBgewasser mit besonderer Berticksichti
gung der siidlichen Inn-Zubringer. - Kataloge des OO. Landesmuseums, N.F., 71: 149-163.
Miiller G.: Okologie - Lebensgrundlage oder griines Mantelchen. - Zeitschrift des Vereins der
Diplomingenieure der Wildbach- und Lawinenverbauung Osterreichs, Jg. 58, H. 126: 17-26.
Blatterer H.: Verbessertes Verfahren zur Berechnung des Saprobienindex mittels

Ciliaten (Ciliophora, Protozoa). - Lauterbornia, 20: 23-36.

Anderwald, P.H.: A quantitative description of the life cycle and density regulation of
Brachycentrus subnubilus in the Austrian Danube. — Archiv fiir Hydrobiologie,

Suppl. 113-Large Rivers, 10: 417-424.
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Folge 4: Kldranlagen-Nachbarschaften 1997.

Schoéngruber W.: Sanierung des CKW-Schadens "Firma Hali, Eferding". - Tagungsband
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Altlasten, Umweltbundesamt Wien.

Hoogewerff J., Wimmer B. & Miesbauer H.: Auswertung AIM-Datensatz: Sediment,
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2000, Projekt Nr. G2187; 1-139
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35/2: 831-854
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