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Kurzfassung

Flusse und Bache werden seit Jahrhunderten vom Menschen wirtschaftlich genutzt,
wodurch es zu einem starken Eingriff, in Form von Verbauungen, in das natirliche Fliel3-
verhalten des Wassers kommt. Durch Eingriffe des Menschen, aber auch durch natirliche
Einflisse/Phanomene wie Hochwasser wird die Flussmorphologie gepragt und es kommt
zu Vorgangen wie Erosion, Transport und Sedimentation. In der vorliegenden Diplomar-
beit werden fluvialmorphologische Veranderungen im Bereich der Wehranlagen in einem
ausgewahlten Teilstiick des Kamps erfasst. Dabei steht vor allem die Rolle der Hochwas-
ser, sowie der baulichen Maf3nahmen an den Querbauwerken im Vordergrund. Als Unter-
suchungsgebiet wurde der Kampfluss in Niederdsterreich zwischen dem Umlaufberg bei
Rosenburg und Zbbing ausgewahlt, da hier besonders viele Wehranlagen vorhanden
sind, sowie im Jahre 2002 ein Jahrhunderthochwasser stattfand. Mit ESRI ArcMap wird
das Untersuchungsgebiet Uber sieben Zeitscheiben (1966, 1977, 1980, 1985, 1993, 2001
und 2015) kartiert und die Abflussdaten bezliglich der Hochwéassern und der baulichen

Maflnahmen an den Wehranlagen erfasst.

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass es aufgrund von baulichen Malinahmen,
aber vor allem durch Hochwasser zu fluvialmorphologischen Veranderungen im Bereich
der Wehranlagen kommt. Speziell das Hochwasser von 2002 in Kombination mit zeitlich
darauffolgenden baulichen MaRRhahmen hinterlieBen Spuren und veranderten die Fluss-

morphologie im Untersuchungsgebiet.






Abstract

For centuries rivers and streams have been used for economic reasons. As a result, great
interventions into the natural flow characteristics of the water in the form of control struc-
tures have been made. River morphology is influenced by humans and natural phenome-
na like floods. This diploma thesis aims at investigating fluvio-geomorphic changes at weir
dam locations along the Kamp River between the villages Rosenburg and Zbbing in Lower
Austria where a 100y flood occurred in 2002. By applying GIS-based geomorphic map-
ping geomorphological maps (1966, 1977, 1980, 1985, 1993, 2001 and 2015) were pro-
duced and analyzed in the light of the study aim. The results clearly show significant ef-
fects of floods (e.g. and the 2002 flood) and structural measures at weir dam locations on

the fluvial geomorphology of the Kamp River.
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1. Einleitung und Zielsetzung

»Als Gestalter der Landformen beherrscht das fluviale System die Landoberflache der
Erde“ (AHNERT 2015: 153). Osterreich weist eine Vielfalt an naturraumlichen Gegebenhei-
ten auf, die sich in den Flusslandschaften widerspiegeln. Diese Flusslandschaften schlie-
Ben aquatische und terrestrische Lebensraume, aber ebenso die von Menschen geschaf-
fenen Strukturen mit ein (vgl. MUHAR et al. 2004: 8). Schon seit 5.000 Jahren werden
Flisse durch den Menschen in Form von Dammen, Flussumleitungen und anderen tech-
nischen Maflinahmen beeinflusst. Als Konsequenz daraus sind die Gewasser stark anth-

ropogen Uberpragt (vgl. GREGORY 2006: 173).

Die Abflussdynamik und Charakteristik eines Flusses wird durch Einbauten im Gewasser,
zum Beispiel Wehre, gleichbedeutend ob zur Energiegewinnung oder aus Hochwasser-
schutzgrinden, verandert (vgl. SEIBERT 2006: 7). Aufgrund von systematischen Regulie-
rungen, Wasserableitungen, Abwasserbelastungen und Umleitungen fir Bewasserungs-
zwecke haben Kraftwerke weltweit tiefgreifende Auswirkungen auf die Okologie von
FlieBgewassern und Flusslandschaften (vgl. JUNGWIRTH 2005: 11). Neben dem Schutz-
wasserbau stellt der hohe Ausbaugrad der Wasserkraft eine maRgebliche Gefahrdung fur
die geforderten Qualitatszustande an Osterreichs FlieRgewéasser dar. Aufgrund von Quer-
bauwerken, Schwall, Restwasser und Stau in Folge der Wasserkraftnutzung kommt es
zur hydromorphologischen Belastung &sterreichischer FlieRgewasser (vgl. HOLzZAPFEL
2014: 179).

Die Nutzung der Wasserkraft stellt in Osterreich eine jahrhundertelange Tradition dar.
Wahrend urspriinglich Mihlen entlang der Flusse die Wasserkraft nutzten, sind es heute
Uber 5200 Wasserkraftanlagen, die bis zu 60% Anteil an der dsterreichischen Strompro-
duktion haben. Je nach Typ und GroRRe des Kraftwerks kommt es zu Auswirkungen auf
die Okologie (vgl. HABERSACK et al. 2013: 315). So kommt es zu Veranderungen und De-
gradierungen der nattrlichen Habitatausstattung von FlieBgewéassern und deren Umland,
da dynamische Prozesse durch Regulierungen oder Kraftwerksdamme unterbindet wer-
den. Die naturliche Entwicklung des Lebensraumes ist auf diese Weise unterbunden (vgl.
JUNGWIRTH et al. 1984 und MUHAR et al. 1998 — In: HABERSACK und MOSER 2003: 114).

Laut HOFSTATTER (2001: 51) befindet sich der alteste bekannte Standort einer Wasser-
kraftnutzung entlang des Kamps in Kamegg, wo im Jahr 1150 Muhlen und S&gewerke
betrieben wurden. Durch die Existenz der ersten Muihlen, Sdgewerke und Hammer-
schmieden entlang des Flussverlaufs fand ein wirtschaftlicher Aufbau der Region statt.
Die Erfindung der Turbine Ende des 18. Jahrhunderts ermdglichte eine effiziente Nutzung

der Kraft des Flusses und mit Ende des 19. Jahrhunderts wurde die Wasserkraft auch zur
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Stromerzeugung verwendet (vgl. HOFSTATTER 2001: 51). Die drei grof3en Speicherkraft-
werke Ottenstein, Dobra-Krumau und Thurnberg-Wegscheid wurden zwischen 1950 und
1957 errichtet und stellen heute einen wesentlichen Gewinn fur die Energiewirtschaft dar.
Neben diesen Anlagen existieren flussabwarts von Zwettl zahlreiche Kleinwasserkraftwer-
ke und Wehranlagen. Viele davon existieren heute noch und einige sind auch noch als
solche in Betrieb (vgl. HAWLIK 1995). HABERSACK (2013: 316) stellt fest, dass seit mehre-
ren Jahrhunderten Mihlen bzw. Hammerschmieden und heute auch die Kleinwasserkraft
im Kamptal zum Erscheinungsbild einer vom Menschen gepragten Kulturlandschaft geho-

ren.

2002 kam es in Osterreich zu einem verheerenden Hochwasser, das speziell im Kamptal
zu flussmorphologischen Veranderungen und grof3en Schéden entlang des Flussverlaufs
fuhrte (vgl. KORBER 2005 — In: HEINZ 2004: 9). Die auf3erordentlichen Abflisse von ca.
800 m3/s beim Pegel Stiefern und einem HQig von 490 m3/s fihrten im Flussbett des
Kamps und in den Uberflutungsflachen zu sehr starken Belastungen des Oberbodens
angrenzender Flachen und der Gewdassersohle. Daraus resultierende Erosionsprozesse
und der Sedimenttransport fihrten zu morphologischen Veréanderungen im Kamptal zwi-
schen Zwettl und Schénberg. Betroffen waren demnach das Gewasserbett und die umlie-
genden Flachen, aber auch andere Bereiche wie Verwerfungen waren von starker Erosi-
on gepragt. Uberlagerung bzw. Sedimentation von transportiertem Material sind weitere
Vorgange, die sich im Kamptal wahrend des Jahrhunderthochwassers abgespielt haben
(vgl. HAUER et al. 2006: 175). HAUER et al. (2006: 177) betont ebenfalls, dass es durch
das Uberstromen von Wehranlagen durch Hochwasser auf ungesicherten Flachen zur
Oberflachenerosion von Feststoffen, Beschadigungen an der Wehranlage und im Extrem-

fall zur Bildung eines neuen Gerinnes bzw. einer Laufverlagerung kommen kann.

Ziel dieser Arbeit ist es, die Auswirkungen der Wehranlagen auf die Fluvialmorphologie im
Bereich der Querbauwerke Uber einen bestimmten Zeitabschnitt zu erfassen. Dabei wird
vor allem die Rolle der Hochwasser, aber auch die der baulichen MaRnahmen bericksich-
tigt. Das Hochwasser von 2002 wird verstarkt behandelt, doch auch friihere Hochwasser

werden herangezogen und auf ihre Auswirkungen hin untersucht.

Dies fuhrt zu folgenden Forschungs- und Teilfragen, die im Rahmen dieser Diplomarbeit

beantwortet werden sollen:

o Wo findet man heute noch Wehranlagen entlang des Kamps, wie sieht ihre Funk-

tion aus und wann wurden sie erbaut?

o Wie beeinflussen Wehranlagen entlang des Kamps dessen lokale Flussmorpholo-

gie?



e Inwiefern spielen natirliche Prozesse und anthropogene Einfliisse eine Rolle bei

flussmorphologischen Veranderungen an Wehrstandorten?

- Welche lokalen Auswirkungen von Hochwassern sind im Bereich von

Wehranlagen festzustellen?

- Welche flussmorphologischen Veranderungen sind nach baulichen Mal3-

nahmen an den Wehranlagen erkennbar?

Zunachst werden in der Diplomarbeit das Untersuchungsgebiet und die Wasserkraftnut-
zung entlang des Kamps naher dargestellt. Kapitel 3 listet die ausgewéhlten Wehranlagen
im Untersuchungsgebiet auf. Darauffolgend wird ein Blick auf die Querverbauungen in
FlieBgewassern geworfen, wobei das Hauptaugenmerk auf den Wehranlagen liegt. Das
nachste Kapitel beschaftigt sich mit den hydrologischen und hydraulischen Grundlagen
des fluvialen Systems. Anschlie3end werden die fluvialen Prozesse im Gerinnebett erlau-
tert. Damit soll eine Basis geschaffen werden, um zu verstehen, welche Prozesse in ei-
nem Fluss ablaufen und durch welche Faktoren diese gesteuert werden kénnen. Kapitel 6

widmet sich kurz dem Hochwasser 2002.

Im Kapitel 7 wird die Methodik in Form der Datengrundlage, einer Archivrecherche und
der GIS-basierten Kartierung dargestellt. Darauf folgt die Prasentation der Ergebnisse, die
in der Reihenfolge der Forschungsfragen nach abgehandelt werden. Im vorletzten Kapitel
werden die Ergebnisse kritisch diskutiert. Als Abschluss dieser Diplomarbeit erfolgt ein

kurzes Fazit.



2. Untersuchungsgebiet

Der Kamp (siehe Abbildung 1) stellt mit 1.753 km?2 das grof3te Flussgebiet im Waldviertel
in Niedertsterreich dar (vgl. PREIS et al 2006: 160). Etwa ein Drittel der Flache des Wald-
viertels entwassert in diesen Fluss (vgl. GAMERITH 1987: 14). Dabei setzt er sich aus dem
grol3en und kleinen Kamp, dem Purzelkamp, dem Zwettlbach und weiteren kleinen Zu-
flissen zusammen (vgl. HAUER 1952: 19 und PREIS et al. 2006: 160). In Abbildung 1 ist
das Einzugsgebiet des Kamps dargestellt und das Untersuchungsgebiet verortet. Von der
Quelle des groRen Kamp an der Grenze zum oberd6sterreichischen Muhlviertel, streckt
sich der Flussverlauf von 159 km lber das gesamte Waldviertel (vgl. GAMERITH 1987: 14).
Der genaue Ursprung liegt suddstlich von Karlstift auf einer Seehdéhe von 920 m tiber dem
Meeresspiegel. Wahrend dem Verlauf des Flusses und der Zuspeisung von anderen
FlieBgewassern Uberwindet der Kamp einen Hohenunterschied von 740 m, bis er
schlussendlich bei 180 m Seehdhe .d.M. in das Krems-Kamp Ableitungsgerinne mindet

und somit in die Donau gelangt (vgl. PREIS et al. 2006: 160).

Wy

ensiein reservoir

Abbildung 1: Einzugsgebiet des Kamps und Verortung des Untersuchungsgebiets
(Quelle: HAUER und HABERSACK 2009: 656)



In Abbildung 2 ist ein genauer Ausschnitt des Kamps ersichtlich. Dabei ist der Ursprung
nordlich von Liebenau zu erkennen, so wie die drei wichtigsten Zubringer des Kamps, der
Kleine Kamp, die Zwettl und der Purzelkamp. Gut erkennbar ist ebenfalls der Verlauf des
Flusses von seiner Quelle bis zu Miindung in das Krems-Kamp Ableitungsgerinne.

S G ol i Yo B V. LAY b i

Abbildung 2: Verlauf des Kamps und seiner Zubringer (Quelle: WIKIMEDIA 2016,
online unter : https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kamp_krems.png
(10.11.2016))

2.1 Flusslandschaft ,Kamp*“

Flusse sind komplexe, dynamische und vielfaltige Okosysteme und erfiillen eine Vielzahl
von Nutzungsanforderungen, beispielsweise Trinkwasserversorgung, Lebensraum, Was-
serkraft, Bewasserung und Erholung. Sie sind grundlegend fur das Leben und besitzen
eine grof3e kulturelle Bedeutung (vgl. HABERSACK et al. 2015: 73). Diese Aussage trifft
auch auf den Kamp in Niedergsterreich zu. Seinen Namen tragt der Kamp laut HAUER
(1952: 103) von dem keltischen Wort ,camp®, was soviel wie krumm gewunden bedeutet.
791 findet der Kamp erstmalig eine urkundliche Erwahnung. Bereits der Name deutet
schon auf den Flusstyp des Kamps hin. Von seiner Quelle in Karlstift bis Zwettl entspricht
das FlieRgewasser vorwiegend dem maandrierenden Typ. Es gibt kleine Strecken, vor
allem vor Zwettl, die dem gestreckten Flusstyp zugeordnet werden. Von dort bis Rosen-
burg wird der Kamp dem Talmé&andertyp zugeordnet. Sobald er Richtung Stuiden zu seiner
Mindung in das Krems-Kamp-Ableitungsgerinne flie3t, wechseln sich verschieden Fluss-
typen ab. Zunéchst scheint ein gestreckter Abschnitt, gefolgt von einem Talmé&ander auf.
Danach wird der Kamp als méaandrierend bis pendelnd eingeteilt (vgl. MUHAR et al. 2004:
27). Abbildung 3 stellt das Gewéssernetzt des Kamps mit seinen Zubringern dar.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kamp_krems.png
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Abbildung 3: Das Gewassernetz des Kamps (Quelle: ScHEURICH 2005: 8)

Mit seinem Ursprung bildet der in stidostliche Richtung flieRende Kamp die Grenze zwi-
schen Ober- und Niederdsterreich. Danach folgt er der 6stlichen Richtung, wobei er ab
und zu kleine Abschwenkungen nach Nordosten einlegt. Ab dem kleinen Ort Roiten ver-
andert sich der Flussverlauf um 90° nach Norden und kurz vor Zwettl biegt er in norddstli-
che Richtung ab. Dabei miindet noch vor Zwettl, namlich bei Rappottenstein, der Kleine
Kamp in den GroRen. Der Kleine Kamp weist aufgrund der wechselnden Harte des grani-
tenen Untergrundes von allen drei Kampflliissen das grof3te Gefélle auf (vgl. HAUER 1952:
103ff).

Der bedeutendste Wasserlauf, der bei Zwettl zufliel3t, ist der Zwettlbach mit Ursprung 6st-
lich von Karlstift in 910 m Seeho6he 0.d.M. Im Flussgebiet des oberen Kamps stellt Zwettl
einen hydrographischen Knotenpunkt dar. Einerseits durch die Lage am Rande des Gra-
nitgebiets, aber auch durch die Anziehung aller kleineren Wasserlaufe in der Umgebung

und der Vereinigung im Kamp (vgl. HAUER 1952: 107, 109).

Ab dem hydrographischen Knotenpunkt Zwettl flieRt der Kamp in norddstlicher Richtung
bis zum Ort Kiihbach. Von dort an biegt er nach Stidosten und wendet sich nach Frie-
dersbach Richtung Osten. Bei Rastenfeld miindet der Purzelkamp als wichtiger Zufluss in
den Ottensteiner Stausee und somit in den GrofRen Kamp. Der Purzelkamp entspringt bei
Schonau in einer Seehthe von 800 m .d.M. im Granitgebiet. Nach der Aufnahme dieses
Zuflusses flie3t der Kamp trotz kleiner Abschwenkungen bis nach Krumau in dstlicher
Richtung. Ab Rosenburg biegt er im rechten Winkel nach Siden ab und behélt diese

Richtung lange bei. Zuvor nimmt er bei Rosenburg noch die Taffa als wichtigen Zufluss
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auf. Erst nach Langenlois macht der Kamp einen kurzen Schwenker Richtung Osten, be-

vor er dann in das Krems-Kamp-Ableitungsgerinne geleitet wird (vgl. HAUER 1952: 109ff).

2.2 Naturraumliche Grundlagen

Von der Quelle im rauen Granithochland bei Karlstift schlagt sich der Kamp bis zu den
trockenwarmen Ldssterassen des Weinbaugebietes von Langenlois durch (vgl. GAMERITH
1987: 14). Dabei entwéssert der Kamp grol3e Teile des Waldviertels mit Erhebungen zwi-
schen 200 m und 1000 m. Kristalline Gesteine der Bohmischen Masse sind vorherr-

schend (vgl. NO LANDESREGIERUNG 0.J.: 9).

2.2.1 Geologischer Untergrund

Geologisch gesehen z&ahlt die Erdgeschichte des Waldviertels und damit des Einzugsge-
biets des Kamps zu einer der altesten von Osterreich, die vor 1 bis 2 Milliarden Jahren
ihren Ursprung gefunden hat. Dabei lassen sich zwei grof3e Bauphasen im Waldviertel
unterscheiden. Die tiefere und somit altere Schicht stammt aus dem Proterozoikum und
dem Paldozoikum vor Uber 248 Millionen Jahren und stellt die sogenannte béhmische
Masse dar (vgl. STEININGER 1999: 1f). Diese zahlt zu den altesten Festlandschollen Euro-
pas (vgl. GAMERITH 1987: 39). Auf dem Stockwerk dartber wurden Sediment- und Ab-
satzgesteine aus dem Mesozoikum und dem Kénozoikum vor Uber 65 Millionen Jahren

abgelagert (vgl. STEININGER 1999: 1f).

Als letzte bedeutende gebirgsbildende Phase wird die variszische Gebirgsbildungsphase
vor 340 bis 300 Millionen Jahren beschrieben. Dabei entstanden die geologischen Einhei-
ten des kristallinen Grundgebirges des Waldviertels: das 6stlich gelegene Moravikum und

das westlich gelegene Moldanubikum (vgl. STEININGER 1999: 2).

Das Waldviertel ist als Granit- und Gneishochland der Bohmischen Masse bekannt. Der
Oberlauf des Kamps von seinem Ursprung aus gehort bis knapp stidwestlich von Zwettl
dem Granitgebiet an (vgl. HAUER 1952: 103). Das Gebiet scheint als welliges Hiigelland in
600 m bis 900 m Seehdhe auf und ist gepragt von Nadelwéldern, Wiesen und etwas
Ackerland. Vor allem aber sind dort Granitsteine, teilweise hausgrof3e, anzutreffen, die
Uber den Raum verteilt sind, in Bachbetten liegen oder als Blockhalden Engtaler versper-
ren (vgl. GAMERITH 1987: 14). Der anschlieRende Flussverlauf liegt im kristallinen Schie-
fer. Die Grenze zwischen diesen zwei Zonen ist deutlich durch den unterschiedlichen

Flusscharakter zu sehen (vgl. HAUER 1952: 103).

Im Granitgebiet sucht der Kamp jene Mulden auf, die durch die Auswitterung der wider-
standsfahigen Partien des Gesteines entstanden sind. Wenn der Fluss auf hartere Ge-

steinspartien traf, wich er ihnen aus oder durchsagte sie langsam, so dass eine Rich-



tungsanderung erzwungen wurde. Dadurch entstanden unregelmé&nige kleine Windungen.
Das Gefalle zeigt sich ebenfalls in unterschiedlicher Form zwischen den beiden Gesteins-
zonen. Fur das Granitgebiet typisch ist die Abwechslung zwischen starkerem und schwa-
cherem Gefélle. Die Ursache fur diese Erscheinung lasst sich aufgrund der Beschaffen-
heit des Granits erklaren, bei dem sich hértere Gesteinspartien mit weicheren héaufig
wechseln. So kann es vorkommen, dass einer Strecke von 5%o ein Abschnitt von 16%o
folgt (vgl. HAUER 1952: 103f).

Auf nachfolgender Abbildung 4 ist die Geologie des Waldviertels dargestellt. Es wird deut-
lich, dass der obere Kampverlauf einheitlich von Granit durchzogen ist. Im gesamten Be-
reich des Ottensteiner Stausees findet man den Rastenberger Granodiorit vor. Danach
folgt der Dobra Gneis rund um den Dobra Stausee und wird durch eine Abfolge von
Mamor und den Paragneisen der bunten Serie abgeldst. Ab der Halfte des mittleren
Kampverlaufs und des unteren Kamptals wird deutlich, dass sich hier die Gesteinsschich-
ten haufiger abwechseln als im oberen Bereich des Kamps. Hierbei durchflie3t der Kamp

Zonen aus Granulit, Glimmerschiefer, Amphibolit oder auch Paragneise.

Moldanubikum

B Marmor der Bunten Serie
B Amphibolit

B Granuit

B Granat-Pyroxen Amphibolit
BB Gtoenter Gneis, Kolimitzer Gneis
| Dobra Gneis

B Renberger Amphibolit

[[] Paragneis der Bunten Serie

[ ™ _Serie (P is, seiten O

Quartar Moravikum

Quartér (auf Flachen mit unbekanntem Untergrund) I Fugnitzer Kalksilikatschiefer
I creis
Oberkarbon-Perm Glimmerschiefer, auessere Phyllite
- Zdbinger Fy ion (Kongl A ine, T iefer)
Tertidr Siidbdhm. Pluton
[ (Kiese, Sande, Site) {771 Mittelkmiger_Granit
B se gen aus dem (Tone. Silte, Sande, Kalksandsteine) Fein-Mittelkorniger Granit
[T Ablagerungen des Samartium id. Kremser Bucht (Silte, Sande) [-=-~] Weinsberger Granit
B8 Aviagerungen d. Badenium in der Bucht (Siite, Sande) ij Rastenberger Granodiorit
T stMarein-Frei (Sande, Silte)

Abbildung 4: Die Geologie des Waldviertels (Quelle: modifziert
Ubernommen aus HoFBAUER 2003 — In: FORDINAL 2005: 11)

Charakteristisch fur den knapp vor Zwettl beginnenden kristallinen Schiefer sind die gro-

Ben, weit ausholenden Schleifen, die sogenannten Zwangsmaander. Diese Talmaander



sind durch den Untergrund bedingt entstanden (vgl. HAUER 1952: 103). Am nordlichsten
Punkt des Kamps ist diese Talbildung am ausgepragtesten zu sehen, namlich am Um-
laufberg kurz vor Rosenburg. Hier bildete sich eine 3 km lange Flussschleife, die nur
300 m von ihrem Ausgangspunkt entfernt endet. Diese Art von Maander sind typisch fur
Wasserlaufe in breiten Schwemmlandbdden, wo die Fliisse hin und her pendeln. Sobald
das Wasser jedoch den harten Fels anschnitt, wurden die Windungen festgeschrieben
und es kam infolge der Landhebung des Waldviertels zu imposanten Felserscheinungen.
Diese entstanden durch eine auskolkende Bewegung an den Prallhangen, die an der Au-
Benseite des Flusses in einer Biegung liegen. Heute sind solche hoch Uber dem Fluss
gelegene Erosionsformen ebenfalls zu finden. Bestes Beispiel hierfir stellt das Renais-
sanceschloss Rosenburg am mittleren Kamp dar, das auf einem Gipfel 90 m Uber dem
Fluss thront (vgl. GAMERITH 1987: 39).

Am unteren Verlauf des Kamps wird das Tal ein letztes Mal durch den Manhartsberg ver-
engt, bevor es sich zum Tullnerfeld hin 6ffnet. Lossdecken sind bereits im mittleren
Kamptal zu finden, aber dominieren im Raum von Langenlois. Dort bilden sie durch die
Zusammensetzung aus verschiedensten Gesteinsmehlen die fruchtbarsten Béden rund
um den Kamp (vgl. GAMERITH 1987: 40).

2.2.2 Klimaund Temperatur

Das Einzugsgebiet des Kamps ist durch zwei Klimatypen gepragt. Im oberen Verlauf des
Flusses herrscht ein atlantisch-ozeanischer Einfluss vor, wahrend das untere Kamptal in
Richtung Donau vom pannonischen Klima gepragt ist. Dieses trockenwarme Kontinental-
klima, aus der ungarischen Tiefebene kommend, macht sich zum Teil sogar mit mediter-
ranen Pflanzen und Tieren bemerkbar. Diese zwei Klimatypen formen in ihrer Uber-
schneidungszone im mittleren Kamptal eine weitgehend urspriingliche Landschaft mit

Elementen aus beiden Bereichen (vgl. GAMERITH 1987: 15f).

Fur das Waldviertel typisch sind groRe Tagesschwankungen der Temperatur. Es kann zu
einer extrem starken Tageserwarmung kommen, aber auch zu starken Abkuhlungen in
der Nacht, wobei haufig Frost eine Rolle spielt. Gemessen an der Station Stift Zwettl
kommt es im Jahr durchschnittlich zu 140,9 Frosttagen mit einer Temperatur unter 0,0°C.
Das Klima zeigt sich besonders durch die kurze Vegetationszeit und die zahlreichen Friih-
und Spatfroste (vgl. GAMERITH 1987: 15f). Hingegen wurden in dem Zeitraum von 1971-
2000 durchschnittlich nur 3,3 Tage im Jahr mit einer Temperatur Gber 30°C gemessen.
Das nachstehende Diagramm zeigt ebenso, dass die durchschnittlichen Temperaturun-
terschiede in den Wintermonaten deutlich hoher ausfallen als im Sommer. So kommt es
im Janner zu einem Unterschied von mehr als 45°C zwischen Tagesmaximum und Ta-

gesminimum, wahrend im Monat Mai nur 33°C den Unterschied ausmachen. Dies spiegelt
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die typisch hohen Tagesschwankungen der Temperatur im Waldviertel wider. Die Tages-
mitteltemperaturen bewegen sich, Uber ein Jahr gesehen, innerhalb von -2,8°C und
16,3°C. (siehe Abbildung 5)
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Abbildung 5: Lufttemperatur MessstationStift Zwettl (Datengrundlage: ZamG 2016, Bearbeitung: Beate
Steinhauser)

2.2.3 Niederschlag und Abflusscharakteristik

Seit Gber 100 Jahren werden Pegelmessungen am Kamp vorgenommen, wobei aus der
Messung des Querprofils und der Fliel3geschwindigkeit die Abflussmenge in m3/s errech-
net wird (vgl. MUckK 2001: 60). Am Flussverlauf befinden sich vier Messstellen: in Neustift,
in Rosenburg (EVN), in Stiefern und bei der Bahnbriicke in Zwettl (vgl. BMLFuw 2015:
610). In Stiefern werden diese Messungen seit 1951, in Rosenburg seit 1969 durchge-
fuhrt. In den Jahren 1983 bis 1996 wurden folgende Durchschnittswerte in Stiefern ge-
messen: Jahresmittelwert 8,0 m3/s; héchster Monatsmittelwert im April mit 13,6 m3/s; nied-
rigster Monatsmittelwert im September mit 5,0 m?/s; niedrigster jahrlicher Abfluss 3,1 m3/s
(vgl. MUck 2001: 60). Das Kamptal ist durch hohe Abflisse im Spéatwinter und Frihjahr
und geringe Abflisse im Spatherbst gepragt (siehe Abbildungen 6&7) (vgl. NO LANDES-
REGIERUNG 0.J.: 9).
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Jahresgang des mittleren Abfluss

Pegel Rosenburg Umlaufberg, 2011
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Abbildung 6: Jahresgang des mittleren Abflusses beim Pegel Rosenburg Umlauf-
berg (2011) (Datengrundlage: BMLFuw 2016, Bearbeitung: Beate Steinhauser)

Jahresgang des mittleren Abfluss

Pegel Stiefern, 2011

Mittleres Monatsmittel (m3/s)

Abbildung 7: Jahresgang des mittleren Abflusses beim Pegel Stiefern (2011) (Da-
tengrundlage BmLFuw 2016, Bearbeitung: Beate Steinhauser)

Wesentliche Auswirkungen auf das Abflussverhalten des Kamps hatte der Bau der drei
Speicherkraftwerke Ottenstein, Dobra und Thurnberg in den 60iger Jahren. Die Tempera-
tur des Wassers und das Abflussverhalten flussabwérts der Staubecken héangt seitdem
vom Speicherbetrieb dieser Kraftwerke ab (vgl. HAwWLIK 1995: 25). Friher wurden noch bis
zu 28 Grad Wassertemperatur erreicht, wahrend heute nur noch um die 20 Grad im unte-
ren Kamp herrschen. Durch die Fertigstellung des Kraftwerks Ottenstein 1959 kam es
trotz kraftiger Regenfalle immer seltener zu Hochwasserspitzen. So bleibt der untere Tell
des Kamps oft Uber Monate hinweg auf Niederwasserstand (vgl. MUck 2001: 60).
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Das obere Waldviertel ist durch seine Trockenheit bekannt, werden hier doch nur an we-
nigen Tagen Niederschlagshohen von mehr als 1000 mm im Jahresdurchschnitt erreicht.
Dementsprechend fallt auch in diesem Gebiet der mittlere Abfluss von etwa 10 m3/s auf
1000 km? gering aus. Im Vergleich zu anderen 6sterreichischen Flie3gewassern muss der
Kamp lange flieBen und viele Zubringer aufnehmen um bei Rosenburg eine Mittelwasser-
fuhrung von 8,1 m3/s zu erreichen (vgl. GAMERITH 1987: 14).

Niederschlag Stift Zwettl
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Abbildung 8: Niederschlag Messstation Stift Zwettl (1971-2000) (Datengrundlage: Zamc 2016, Bearbei-
tung: Beate Steinhauser)

In Abbildung 8 sind die Niederschlagssummen der Messstation Stift Zwettl im Waldviertel
dargestellt. Im Waldviertel fallt im Frihling und Sommer der meiste Niederschlag. Mit
Spitzenwerten von knapp 100 L/m2 im Monat sind der Juli und August die niederschlag-
reichsten Monate. Die durchschnittliche Jahresmenge des Niederschlags betrug in die-
sem Zeitraum 667,3 L/m3. Fester Niederschlag, wie Schnee, ist im Waldviertel ab Mitte
Oktober vorzufinden. Die Monate Dezember und Janner sind in diesem Zeitraum die nie-
derschlagreichsten Monate, bezogen auf die Neuschneemenge. Uber ein Jahr gesehen
kommt es bei der Messstation Stift Zwettl durchschnittlich zu 91,6 cm Neuschnee (vgl.
ZAMG 2016).

2.3 Die Wasserkraftnutzung entlang des Kamps

Fir die Wasserkraftnutzung stellt der Kamp schon lange eine grol3e Bedeutung dar.
Durch das reichliche Wasservorkommen und das starke Gefalle, kann man auf eine lange
Nutzung des Kamps fur die Wasserkraft zurtickblicken. Bereits im Mittelalter wurden Muh-
len, Sagen und Schmiedehdmmern errichtet. Das letzte Mihlenrad war noch bis in die

siebziger Jahre bei Schonbach aktiv, ehe im Zuge der Industrialisierung solche Praktiken
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vernachlassigt oder unmdglich gemacht wurden. Um 1907 wurde die Errichtung des ers-
ten Elektrizitatswerks in der Gegend um die Stadt Horn zum Verhéngnis fur den Flo3weg.
So kam es, dass nach und nach die kleinen Mihlen ihren Betrieb einstellten und so das
Muhlensterben begonnen hatte (vgl. GAMERITH 1987: 95).

Einen groRRen Schritt fir die Energiewirtschaft hat die Erbauung der Kraftwerkskette zwi-
schen Zwettl und Wegscheid gebracht. Dabei wurden in den 50iger Jahren das Pump-
speicherwerk Ottenstein (siehe Abbildung 9), der Speicher Dobra mit einer 3 km langen
Stollenausleitung zum Kraftwerk Krumau und der Ausgleichsspeicher Thurnberg mit einer
2 km langen Flussstilllegung bis zum Kraftwerk Wegscheid errichtet. Dies fuhrte soweit,
dass heute zwei Drittel der Flussstrecke zwischen Zwettl und Rosenburg zwecks Strom-
erzeugung Uberstaut oder verrohrt sind (vgl. GAMERITH 1987: 95).

Abbildung 9: Kraftwerk Ottenstein (Quelle: Marktgemeinde
Rastenfeld 2016, online unter
http://www.rastenfeld.at/EVN_AG_Kraftwerk_Ottenstein_10
(17.11.2016))

2.3.1 Die Querbauwerke — ein Uberblick

Heute bestehen zwischen Zwettl und der Einmindung des Kamps in die Donau 20 Lauf-
kraftwerke (Kleinwasserkraftanlagen) und Wehranlagen. Weiters kommen noch die drei
Speicherkraftwerke Ottenstein, Dobra-Krumau und Thurnberg-Wegscheid hinzu. Auch
flussaufwarts von Zwettl existieren einige Kleinwasserkraftwerke und Wehranlagen, wie
die Bruckmihle in Rapottenstein oder die Hofmiihle in Arbesbach (vgl. NO LANDESAKA-
DEMIE 2007: 8f). Die nachstehende Tabelle 1 listet die Querbauwerke entlang des Kamps
ab dem Ort Zwettl bis nach Langenlois auf.
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Tabelle 1: Die Querbauwerke entlang des Kamps ab Zwettl (Datengrundlage: NO LANDESREGIERUNG)

Die Querbauwerke entlang des Kamps ab Zwettl

Eireeilcbher:ung/Standort Ortschaft Querbauwerk
Mayr Zwettl Wehranlage
Lagerhaus Zwettl Wehranlage
Neumuhle Stift Zwettl Wehranlage
Stiftsmihle Stift Zwettl Wehranlage
EVN Naturkraft Ottenstein Damm

EVN Naturkraft Dobra-Krumau Damm
Flussauf Krumau Krumau Sohlschwelle
Thurnberg Briicke Thurnberg Sohlschwelle
EVN Naturkraft Thurnberg-Wegscheid Damm
Steinegg Steinegg Sohlschwelle
EVN Naturkraft Rosenburg Wehranlage
Rosenburg Briicke Rosenburg Sohlschwelle
Mantler Rosenburg Wehranlage
Hofstadter Kamegg Wehranlage
Lachmair Gars Wehranlage
Mantler Gars Wehranlage
Badwehr Gars Wehranlage
Hausermannwehr Zitternberg Wehranlage
Bogner Buchberg Wehranlage
Erlinger Plank Wehranlage
Rehpennig Plank Wehranlage
Pegel Stiefern Stiefern Sohlschwelle
Pirker Schonberg Wehranlage
EVN Naturkraft Z06bing Wehranlage
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3. Querverbauungen in FlieRgewassern

Da der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit auf Wehranlagen als Querbauwerke entlang
des Kamps liegt, soll dieses Kapitel den Wissensstand rund um diese Anlagen erweitern
und einen groben Uberblick tiber verschiedene Arten von Wehranlagen geben.

Uberall, wo Wasser flieRt, gibt es keine ruhenden Zustande. Dabei kann es sich um den
Prozess des langsamen Bodenabtrags (Denudation) oder die kurzdauernde KraftauRRe-
rung eines Wildbaches handeln. Die 0kologische Struktur eines Landes wird durch ihre
FlieRgewasser gepragt, womit auch die wichtige Bedeutung dieser Gewasser fir die
Landschaft klar wird. Ihre Funktion als Naturhaushalt, die Nutzung des Wasserschatzes
und die Erholung der Bevélkerung stellen drei wichtige Aufgaben der FlieRgewasser dar.
Doch fur diese Funktionen wird auch Raum bendtigt, der in den letzten Jahren durch die
zunehmende Nutzung der Kulturlandschaft verandert wurde. Auch die Flie3gewasser ha-
ben durch menschliche Tatigkeiten wie die Hochwasserfreilegung von Tallagen, die Ent-
wasserung vernasster Standorte, die Verbesserung der Schifffahrt und den Bau von Was-
serkraftanlagen eine Verformung der FlieRstrecken durchgemacht. Jeder dieser Eingriffe
verandert die Dynamik eines Flusses, weshalb es einer Einhaltung bestimmter Aufgaben

der Gewasserregelung gilt (vgl. LECHER 2001: 411):

- Erhaltung der vielfaltigen hydraulischen Funktion der Gewasser

- Erhaltung und Forderung der biologischen Wirksamkeit der Gewasser einschliel3-
lich der Uferbereiche

- Erhaltung und Pflege der Auen-Landschaftsraume und der naturnahen Talrdume

- Forderung der Erholungsfunktion des Gewassers (vgl. LECHER 2001: 411)

Die Gewasserregelung erfordert somit eine enge Zusammenarbeit zwischen Ingenieuren,
Biologen, Landschaftsplanern und anderen, um einen fur den Menschen und seine Um-

welt gleichermal3en trabgaren Kompromiss zu finden (vgl. LECHER 2001: 412).

Stau- und Wasserkraftanlagen stellen Bauwerke fur solch eine Gewasserregelung dar
und haben erheblichen Einfluss auf die 6kologische Entwicklung des Flussverlaufs. Was-
serkraftanlagen werden an Flissen immer in Verbindung mit Wehren gebaut. Dieses staut
den Fluss zum gewlinschten Stauziel (Hohe) auf und bewirkt so den Unterschied zwi-
schen Ober- und Unterwasser. Dieser wird schlussendlich fir die Energieerzeugung ge-
nutzt (vgl. STROBL und ZUNIC 2006: 310).

Entlang des Kamps sind solche Elemente in unterschiedlichen Formen anzutreffen. Dabei
beschreiben DORING und RALDER (2001: 575) Stauanlagen als Staubecken mit Absperr-

bauwerken und Betriebseinrichtungen, die der Anhebung des Wasserspiegels und der
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Speicherung von Wasser dienen. Die Autoren unterscheiden Wehre, Talsperren, Hoch-

wasserriickhaltebecken, Pumpspeicherbecken und Sedimentationsbecken.

Talsperren dienen als Wasserspeicher fir den Hochwasserschutz, ebenso flr die
Niedrigwasseranreicherung und die Wasserkraftnutzung bei Flie3gewassern. Verwen-
dung finden Talsperren auch bei der Bereitstellung von Trink-, Brauch- und Bewé&sse-

rungswasser.

Hochwasserriickhaltebecken stellen eine Sonderform der Talsperre dar und die-

nen dem Zweck des Hochwasserschutzes.

Pumpspeicherbecken kénnen durch natirliche Zuflisse und/oder durch Pumpen
kunstlich geflllt werden und dienen somit als Stauanlagen, in denen Wasser zur Erzeu-
gung von Spitzenstrom kurzzeitig gespeichert und entnommen wird (vgl. DORING und
RADLER 2001: 575).

Die Wehranlagen werden im folgenden Unterkapitel genauer beschrieben und erklart.

3.1 Wehranlagen

»Ein Wehr ist ein Absperrbauwerk, das der Hebung des Oberflachen- und des
Grundwasserstandes (,Kulturwehr®) und meist auch der Regelung des Abflus-
ses dient. Sind neben dem Wehr eine gréRere Stauhaltung und andere Bau-
werke (z.B. Ruckstaudamme, Deiche, Wasserkraftwerke, Schiffsschleusen)
vorhanden, dann spricht man von einer Staustufe® (DORING und RADLER
2001:575).

Ein Wehr sperrt nur den Flussquerschnitt ab, nicht den Talquerschnitt. Im Allgemeinen
dienen Wehranlagen der Reduzierung des Flie3gefélles, gewahrleisten die nétige Was-
sertiefe fur die Schifffahrt, ermoglichen die Stromerzeugung in Wasserkraftwerken oder
heben den Wasserspiegel fir Nutzungen und Wasser-Ableitungen (vgl. DORING und RAD-
LER 2001: 575, HENTZzE 1950: 1).

In der Regel sind Wehre rechtwinkelig zur Hauptstrémungsrichtung angelegt. Aus unter-
schiedlichen Grinden kénnen sie auch schrdg gebrochen oder gekrimmt angeordnet
werden. Dabei spielen topographische, geologische oder nutzungsspezifische Griinde,
aber auch die VergroBerung der Uberstromungslange eine Rolle. Diese Ausrichtungen
bringen sowohl Vorteile, wie eine hohere Leistungsfahigkeit, als auch Nachteile, wie
schadliche Wasserwalzen bei Hochwasser, mit sich (vgl. DORING und RADLER 2001: 576,
HENTZE 1950: 1).
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Fir die Gestaltung des Wehres oder der Staustufe mussen einige Punkte, wie die Ab-
messung des Flussquerschnitts, die Stauhthe, der Bemessungsabfluss und der Zweck
der Anlage, beachtet werden. Es ist moglich, dass fur einen kleinen Aufstau mit kurzer
Lebensdauer ein einfacher Holzverbau geniigt. Dies wirde beim Wildbachverbau oder in
der Landwirtschaft zu trage kommen. In der Regel wird heute jedoch ein massives Beton-
bauwerk ohne oder mit beweglichen Verschliissen gebaut. Hier unterscheidet man in be-
wegliche und feste Wehranlagen (vgl. DORING und RADLER 2001: 577). Auch gibt es noch
spezielle Sonderformen der festen und beweglichen Wehranlagen, auf die in dieser Arbeit

jedoch nicht eingegangen wird.

3.1.1 Feste Wehranlagen

Feste Wehranlagen sind in ihrer Anschaffung und Unterhaltung deutlich preisgiinstiger als
bewegliche und bendtigen im laufenden Betriebe keine Bedienung (vgl. DORING und RAD-
LER 2001: 578). Die Anlagen wurden friher aus Holz, Ziegelstein oder Naturstein gebaut,

wobei das heutige Material Stahlbeton oder Sprundwénde sind.

Nachteil der festen Wehranlagen ist die fehlende Regulierung des Stauspiegels. Dies
zeigt sich in Schwankungen des Oberwasserstandes und im Aufstau bei Hochwasser,
wodurch es zu Uberschwemmungen komm kann und ist der Grund dafir, dass heute fast

immer eine bewegliche Wehranlage gebaut wird (vgl. DORING und RADLER 2001: 578).

In Abbildung 10 ist der Querschnitt durch ein festes Wehr zu sehen. Der lokale Bereich
vor dem Wehr wird als Oberwasser bezeichnet, wahrend der Flieiraum nach dem Sturz-
bett als Unterwasser bezeichnet wird. Durch das Sturzbett unterhalb des Wehrriickens
wird die Flusssohle geschutzt, indem das Bett dem &uf3eren Wasserangriff standhalten
muss. Auch gegen den Auftrieb des Grundwassers muss hier eine Sicherung bestehen.
Die Sturzbetten kénnen auf unterschiedlichen Unterlagen, wie Beton, Stein, Schotter, Kies
oder Holz aufbauen (vgl. HENTZE 1950: 9).
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Abbildung 10: Querschnitt durch ein festes Wehr (Quelle: WASSERSTRAREN- UND SCHIFFFAHRTSAMT MEPPEN
2016, online unter http://www.wsa-
meppen.de/wir_ueber_uns/amt_u_aussenstellen/sachbereich_2/schleusen_wehre_tore/wehre/
(18.11.2016))

3.1.2 Bewegliche Wehranlagen

Um den Nachteil der festen Wehranlagen hinsichtlich der fehlenden Regulierung des
Oberwasserstandes auszugleichen, greift die Wassertechnik auf Wehranlagen mit beweg-
lichen Verschlissen zuriick. In der Regel bestehen sie aus Stahl, bei kleinen Anlagen
kénnen sie auch aus Holz gebaut werden (vgl. DORING und RADLER 2001: 580).

DORING und RADLER (2001: 580f.) unterscheiden bei den Verschlissen die Bewegungs-
mdoglichkeiten und die Lagerung. Hub-, Senk-, Hub-Senk- und Klappverschlisse sind die
unterschiedlichen Bewegungsmaoglichkeiten, wéhrend die Lagerung frei tragend, beidsei-
tig, mehrfach oder linienhaft vollzogen werden kann. Von Menschen bediente Verschliusse
werden nur bei kleinen Anlagen durchgefuhrt, in allen anderen Féallen ist Fremdenergie
erforderlich. Diese Fremdenergie soll nach Mdglichkeit von zwei unabhangigen Kraftquel-
len geliefert werden. Hydraulisch oder maschinell, aber auch durch hydrostatischen Druck
kann die Regelung der Verschlisse automatisch erfolgen. Ziel ist es, die Nachteile des
schwankenden Oberwasserstandes zu vermeiden und damit die Wasserspiegellage auf
gleicher Hohe zu halten (vgl. KACzYNSKI 1994, VISCHER et al. 2002 — In: HIESBERGER
2006: 33f.).

Die bewegliche Wehranlage und ihr Verschluss missen so dimensioniert sein, dass Ge-
schiebe, Schwimmstoffe und Eis in jedem Betriebszustand einwandfrei abgeflihrt werden
kénnen, auch wenn die gro3te Wehroffnung durch eine Blockade oder Bauarbeiten ge-
schlossen ist. Die Verschlisse missen jederzeit betriebssicher und bedienbar sein (vgl.
DORING und RADLER 2001: 580f.).
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4. Hydrologische und hydraulische Grundlagen des

fluvialen Systems

,Das fluviale System besteht aus den Flusslaufen, den durch die Flusserosi-
on geschaffenen Talern, dem in den Flissen als Lésungsfracht, als Schweb-
fracht oder als Gerdlifracht transportierten abgetragenen Gesteinsmaterial
sowie aus der Ablagerung dieses Materials in Niederungen und Tiefebenen,
in Seen oder im Meer“ (AHNERT 2015: 153).

Aufgrund dieser Vorgange und der daraus entstandenen Gestaltung der Landformen gilt
das fluviale System als Herrscher tber die Landoberflache der Erde” (vgl. AHNERT 2015:
153). Die Wasserbilanz der Erde untermauert mit einem verfigbaren Gesamtvolumen von
1,4 Mrd. km? die Vorgénge aufgrund der Wassermenge und die daraus resultierende Ge-
staltung der Erdoberflache (vgl. WILHELM 1996 und LIEBSCHER 1990 — In: AHNERT 2015:
153).

4.1 Eigenschaften des Wassers

Wasser bildet eine der zentralen Grundlagen fir das Leben auf diesem Planeten. Nicht
umsonst ist eine Flache von 361,2 Mill. km2 (rund 70% der Erdoberflache) von Meeren
bedeckt (vgl. WILHELM 1993: 11). Wasser kommt in drei Aggregatzustanden an oder nahe
der Erdoberflache vor: flissig, gasférmig und fest. In der Erdkruste wird Wasser in Form
von Kristallwasser (kristalline Festkdrper) gebunden, wahrend es in der Atmosphare und

an der Erdoberflache frei beweglich ist (vgl. WILHELM 1993: 7f).

H,O ist fir den Aufbau organischer Substanzen von groRer Bedeutung und ist auf der
Erde das am weitesten verbreitete Losungsmittel. Fir den Stofftransport zwischen naturli-
chen und anthropogenen Systemen ist Wasser unersetzbar. Eine wichtige Rolle wird der
Substanz auch beim Ausgleich der Temperaturunterschiede zwischen aquatorialen und

polaren Gebieten zugeschrieben (vgl. WILHELM 1993: 7).

Unter Normalbedingungen ist Wasser in reinem Zustand eine farb-, geruch- und ge-
schmacklose Flissigkeit. Bei 100°C siedet Wasser, wohingegen es bei 0°C zu Eis erstarrt
(vgl. WILHELM 1993: 7).

Wasser weist eine temperaturabhéangige Volumens- und Dichtednderung auf, wodurch es
sich von anderen Stoffen unterscheidet. Bei den meisten natirlichen Stoffen nimmt die
Dichte bei steigender Temperatur ab. Die maximale Dichte von reinem Wasser betréagt

1000 kg/m?3 und tritt bei 3,98°C ein. Sowohl bei einer Temperaturzu- als auch —abnahme
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kommt es zu einer Volumenzunahme, was eine Abnahme der Dichte bedeutet. Dieser

Vorgang wird als Dichteanomalie beschrieben (vgl. WILHELM 1993: 7f).

Neutrales Wasser, also chemisch reines Wasser, weist einen pH-Wert von 7 auf. Auf-
grund der schwachen elektrolytischen Dissoziation ist Wasser sowohl als schwache Sau-
re und als schwache Base anzusehen. Fur die chemische Verwitterung ist diese Eigen-
schaft bedeutend, da das Wasser Salze schwacher Sauren mit starken Basen und starker
Sauren mit schwachen Basen hydrolytisch spalten kann (vgl. WILHELM 1993: 7f).

4.2 Globale Wasserbhilanz und Wasserhaushalt

Die morphologische Arbeitsleistung eines Flusses hangt wesentlich von zwei Faktoren ab,
namlich von seinem Gefalle und vom Abfluss. Dabei beschreibt der Abfluss das passie-
rende Wasservolumen an einer Stelle pro Zeiteinheit, wird gewohnlich in Kubikmetern pro
Sekunde (m?3/s) ausgedruckt und ist eine Funktion der Wasserbilanz und des Wasser-
haushalts des Einzugsgebiets (vgl. AHNERT 2015: 153).

Die Formel fiir die globale Wasserbilanz setzt sich folgendermal3en zusammen:

P=E+G+R

P = Niederschlag

E= Verdunstung

G = Zugewinn (positiv) oder Verlust (negativ) im System, eine Speichergro-
RBe

R = Abfluss (positiv, wenn vom Kontinent ausflieRend, negativ, wenn in den
Ozean einflieRen)

Formel 1: Die globale Wasserbilanz (Quelle: STRAHLER und STRAH-
LER 1999: 200)

Die Speichergrdf3e G kann bei einer Anwendung der Gleichung tber ein Jahr hinweg als
Null angesehen werden, da das globale System als geschlossenes gilt. Die gespeicherten
Wassermengen in der Atmosphare, in den Ozeanen und auf den Landgebieten bleiben
von Jahr zu Jahr ungefahr gleich gro (vgl. STRAHLER und STRAHLER 1999: 200). Somit

vereinfacht sich die Gleichung zu:

P=E+R

P = Niederschlag

E= Verdunstung

R = Abfluss (positiv, wenn vom Kontinent ausflie-
Bend, negativ, wenn in den Ozean einflielBen

Formel 2: Die globale Wasserbilanz, vereinfacht
(Quelle: STRAHLER und STRAHLER 1999: 200)

Die Wasserbilanz (siehe Tabelle 2) beschreibt den gegenwartigen Zustand der Verteilung

des Wassers in einem Gebiet, also in den irdischen Speichern (Meere, Seen, Gletscher,
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usw.). Der Wasserhaushalt hingegen stellt die Bewegungen zwischen diesen Speichern
dar. Die groi3te verfigbare Wassermenge befindet sich in den Meeren und hat ein Volu-
men von 1,35 Milliarden km3 (97,8%), wahrend die Flisse nur 1700 km? aufweisen. Von
den 104.000 km?3 Wasser, die im jahrlichen Durschnitt als Niederschlag auf die Landfla-
chen fallen, gelangen 29.500 km? durch die Flisse ins Meer zuriick (vgl. AHNERT 2015:
153f).

Tabelle 2: Die Wasserbilanz der Erde (Quelle: WiLHELM 1966 und BAUMGARNTER und LIEBSCHER 1990 — In:
AHNERT 2015: 153)

Die Wasserbilanz der Erde
Verfligbare Gesamtwassermenge
etwa 1,4 Mrd. km3
davon Volumen (103km3) In %
in den Meeren 1.350.400 97,8
auf dem Land
Flisse 1,7 0,0001
Seen 230 0,017
Grundwasser 7.000 0,5
Gletschereis 26.000 1,88
in der Atmosphare 13 0,001
Summe 1.383.645 Etwa 100

In Abbildung 11 ist der Wassertransfer der globalen Wasserbilanz dargestellt. Zu sehen
ist, dass pro Jahr etwa 488 km3 Wasser von der Meeres- und Erdoberflache verdunstet.
Dieser Betrag wird danach in flissigem oder festem Zustand wieder zurtickgefuhrt. Der
Niederschlag, der auf die Erdoberflache fallt, stellt nicht gleich auch die Verdunstung von
der Erdoberflache dar. Ein Uberschuss von etwa 37.000 km3 flieRt an der Oberflache oder
auch unter ihr ab und erreicht das Meer. Dieser Vorgang wird Abfluss genannt (vgl.

STRAHLER und STRAHLER 1999: 200).

Abbildung 11: Die Wasserbilanz und ihr jahrlicher Wassertransfer (jeweils in 1000 km3)
(Quelle: STRAHLER und STRAHLER 1999: 200, Datengrundlage: JOHN R. MATHER 1974)
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4.3 Komponenten des Wasserhaushalts - Abfluss

Der betrachtliche Wasseriberschuss, der im Bodenwasserhaushalt vieler Gebiete
herrscht, wird als Abfluss Uber das Grund- oder Oberflachenwasser weggefiihrt. Entweder
flie3t das Wasser als Oberflachenwasser zu tieferliegendem Geldnde, wobei es hier zu-
nachst in Flissen und Bachen gesammelt wird und am Schluss ins Meer gelangt, oder es
sickert aufgrund der Schwerkraft in die Tiefe und wird zu einem Teil des Grundwasserkor-

pers (vgl. STRAHLER und STRAHLER 1999: 345).

Verdunstungs-
verlust |
e s 5 Interzeption
it
//
A Verdunstungs-
lNiederschIag " verlust e
St
HOberﬂéchen- < /‘/;, Tt
speicherung _~ -
St Oberflachen-
abfluB3

Abbildung 12: Niederschlag, Interzeption und Oberflachenabfluss (Quelle:
STRAHLER und STRAHLER 1999: 345)

Abbildung 12 zeigt den Vorgang, wenn Niederschlag auf einen nattrlichen Boden oder ein
naturliches Pflanzenkleid fallt. Als Interzeption bezeichnet man den zur Erde fallenden
Niederschlag, der, bevor er auf den Erdboden fallt, zum Teil von Pflanzen abgefangen
wird. Der andere Teil, der im Boden versickert, wird Infiltration genannt. Sobald der Unter-
boden vom Wasser gesattigt ist, kommt es zum Interflow, bei dem das infiltrierte Regen-
wasser im Boden hangabwarts flieRt. Sobald die oberste Bodenschicht undurchlassig
bzw. wassergesattigt ist, kommt es bei weiteren Regenereignissen zu unkonzentriertem
Oberflachenabfluss (vgl. AHNERT 2015: 154). Ein Teil des Niederschlages, der auf die
Erdoberflache gelangt, verdunstet von der Bodenoberflache. Ein weiterer Teil verdunstet
durch Transpiration, bei der die Blatter der Pflanzen zuvor aufgenommenes Wasser Uber
Spaltéffnungen und deren AulRenhaut wieder abgeben (vgl. ZEpp 2014: 117).
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Der Abfluss der Flusse setzt sich daher aus folgenden Komponenten zusammen:

o dem Direktabfluss von Wasser, das von den Hangen in den Fluss oder bei einem
Niederschlagsereignis (ohne Infiltration) in den Fluss gelangt,

o dem Interflow oder Zwischenabfluss, der langsamer flie3t und einige Zeit nach
dem Niederschlagsereignis den Flusslauf erreicht,

e dem Basisabfluss, der hauptsachlich vom Grundwasser und von den Resten des
Zwischenabflusses gespeist wird (vgl. AHNERT 2015: 154).

Die nachstehende Formel gibt die wichtigsten GréRen des Wasserhaushaltes, bezogen
auf ein Wassereinzugsgebiet in einem hydrologischen Jahr (November-Oktober), an. Aus
der Gleichung ergibt sich jener Teil des Niederschlags, der entweder auf der Erdoberfla-

che abflie3t oder in die Tiefe eindringt.

A = N-Enr-Egod-T

A = Abfluss (mm)

N = Niederschlagg (mm)

Eint = Interzeptionsverdunstung (mm)
Esod = Verdunstung von der Boden-
oberflache (mm)

T = Transpiration (mm)

Formel 3: Der Wasserhaushalt (Quelle:
Zepp 2014: 117)

4.4  Abflussganglinien

ZEPP (2014: 118) stellt klar, dass gewasserhydrologische Grundbegriffe eine notwendige
Voraussetzung fir das Verstehen von flussmorphologischen Prozessen sind.
Fur die flussmorphologischen Prozesse der Erosion und des Sedimenttransports ist der

Abfluss mit seiner Veranderlichkeit die wichtigste SteuergroRle.

Abflussganglinien beschreiben die hydrologische Gesamtreaktion eines Wassereinzugs-
gebietes in Bezug auf Verdunstung und Niederschlag. Typisch fir die Ganglinie eines
Hochwasserereignisses ist ein kurzer steiler Anstieg bis zum Abflussmaximum, dem der
Abflussriickgang folgt und schlussendlich die Steigung der Abflussganglinie immer gerin-
ger wird. Das Wasser, das wahrend einer Hochwasserwelle abflie3t, wird als Direktab-
fluss bezeichnet. Der Zwischenabfluss findet mit einiger Verzégerung statt und der Ba-

sisabfluss stellt den Abfluss vor und nach der Hochwasserwelle dar (vgl. ZEPP 2014: 118).

Die Abflussganglinie variiert mit den Eigenschaften verschiedener Einzugsgebiete. Auf-

grund dessen kénnen benachbarte Wassereinzugsgebiete vollig unterschiedliche Ab-
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flussganglinien aufweisen. Eigenschaften, die auf die Abflussganglinie einwirken, sind
unter anderem die Reliefeigenschaften (Hanglangen, -neigungen, Reliefenergie, etc.), die
Landnutzung, die Form des Einzugsgebietes und die Wasserdurchlassigkeit des Unter-
grundes (vgl. ZEpp 2014: 118).

Der typische Jahresgang des Abflusses wird als Abflussregime bezeichnet. Zur Darstel-
lung monatlicher Abflusskoeffizienten dividiert Pardé die langjahrigen, mittleren Monatsab-
flisse mit den langjéahrigen mittleren Jahresabflissen des Gewassers. Daraus resultieren
relative Abflussganglinien mit denen Gewéasser unterschiedlicher Grol3e miteinander ver-
glichen werden kdnnen. Pardé unterscheidet hier zwischen einfachen und komplexen
Regimes. Wird der Jahresgang des Abflusses nur von einer Ursache maRgeblich be-
stimmt, so wird von einem einfachen Abflussregime gesprochen, die in der Regel nur ei-
nen Gipfel aufweisen. Pluviale Regimes oder Regenregimes werden durch die Hauptnie-
derschlagszeit dominiert. Schneeregimes (nivale Regimes) werden durch die Schnee-
schmelze bestimmt und Gletscherregimes (glaziale Regimes) durch das Abschmelzen
von Gletschereis. Die komplexen Regimes weisen eine Uberlagerung der abflusswirksa-
men hydrologischen Prozesse auf und ihre Ganglinie zeigt zwei Gipfeln an (vgl. ZEPP
2014: 120).

Der Kamp kann aufgrund seines ganzjahrigen Abflusses als perennierender Fluss be-
zeichnet werden und wird dem pluvio-nivalen Regime mit einem sommerstarken Charak-
ter zugeordnet. Das Regime wird durch ein Abflussmaximum in den Monaten Marz und
April, sowie weiteren Maxima im Jahresverlauf, gekennzeichnet. Abbildung 13 zeigt das
Abflussmaximum in den Monaten Marz und April (12,6 m3/s), gemessen beim Pegel Ro-
senburg Umlaufberg im Untersuchungsgebiet. Dieses Abflussregime wird einerseits durch
die Ausbildung einer abflusswirksamen Schneedecke, die einen Teil der Winternieder-
schlage bindet, gesteuert. Verbunden mit den Friihjahrsniederschldgen kommt es so zum
Abflussmaximum im Marz und April. Andererseits kénnen die Niederschlage ein sekunda-
res Maximum im Sommer oder Frihwinter ausbilden. Der Kamp weist, als sommerstarkes
pluvio-nivales Regime, durch verstarkte Regenfélle ein weiteres Maximum im Sommer im
August auf. Das Minimum ist im Herbst bzw. Frihwinter anzufinden, wie auch in Abbil-
dung 13 ersichtlich ist (vgl. MADER et. al. 1996: 72).
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Jahresgang des mittleren Abfluss

Pegel Rosenburg Umlaufberg, Reihe 1980-2014
14,0
12,0
10,0 -

Mittleres Monatsmittel (m3/s)
o
o

Abbildung 13: Jahresgang des mittleren Abfluss beim Pegel Rosenburg Umlaufberg
(1980-2014) (Datengrundlage: BMLFuw 2016, Bearbeitung: Beate Steinhauser)

45 FlieRzustande

Es lasst sich zwischen laminarer und turbulenter Wasserbewegung unterscheiden (vgl.
AHNERT 2015:165). Wahrend die laminare Stréomung flaches, langsam bewegtes Wasser
Uber glatten Oberflachen aufweist (vgl. ZEPP 2014:124), herrschen bei der turbulenten
Wasserbewegung Wirbel vor (vgl. AHNERT 2015:165). Der Ubergang von laminar zu tur-
bulent wird auf héhere FlieRgeschwindigkeiten zurlckgefihrt, aufgrund dessen unregel-
maRig wirbelnde Mischbewegungen eine Uberlagerung der FlieRrichtung erzeugen. Deut-
lich erkennbar ist dieser Ubergang anhand der Veranderung einer glatten zu einer unruhi-
gen Wasseroberflache. Drei Faktoren sind fir die Wasserbewegung entscheidend, ndm-
lich die FlieRgeschwindigkeit, die Wassertiefe und die kinematische Viskositat. Einengun-
gen des Flie3querschnitts, aber auch abrupte Wechsel des Gefalles kénnen sprunghafte
Veranderungen des Flie3zustandes verursachen und zu spiralférmigen Doppelwalzen
(siehe Abbildung 14) fihren (vgl. ZEPP 2014:124f).
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Abbildung 14: Spiralige Walzenbewegung bei (a) gerad-
linigem, (b) leicht gekrimmten, (c) stark gerkiimmten

Flussverlauf (Quelle: Zepp 2014: 125 , nach LE-
SER/PANZER 1981)



5. Fluviale Prozesse im Gerinnebett

,Bache und Flusse bilden mit ihrer Umgebung ein komplexes Wirkungsgefiige, in dem
Abflussprozesse und morphologische Prozesse sich gegenseitig beeinflussen® (ZEpp
2014: 138). Aus geomorphologischer Sicht sind dabei folgende Prozesse von Bedeutung:

o (Tiefen)Erosion: Durch mechanische Wirkung des flieBenden Wassers kommt es
zur Erosion bzw. schneiden sich Flusse ein.

e Transportfunktion: Durch Flisse und Bache wird Denudations- und Erosionsmate-
rial aus dem Wassereinzugsgebiet transportiert.

e Sedimentation, Akkumulation: Zur zeitweisen oder endgultigen Ablagerung des
von Flissen transportieren Materials kommt es aufgrund nachlassender Trans-
portkapazitat (vgl. ZEpp 2014: 138f).

Laut STRAHLER und STRAHLER (1999: 382) kann Erosion nicht ohne einen Transport des
erodierten Materials stattfinden. Ebenso missen die transportierten Partikel zur Ruhe
kommen. Daraus lasst sich schlielBen, dass Erosion, Transport und Ablagerung einen
einheitlichen Prozess bilden, der in ebendiese drei Phasen unterteilt ist.

5.1 Flusserosion

,Erosion ist die linienhafte Abtragung durch Flisse oder durch Talgletscher® (AHNERT
2015: 170). Durch die Kraft des flieRenden Wassers entsteht eine Druck- und Zugwirkung,
die auf den Flussbettboden und am Ufer lockeres oder geringverfestigtes Material erodiert
(bspw. Schluff, Ton, Sand und Schotter) (vgl. STRAHLER und STRAHLER 1999: 382). Es
lassen sich zwei Formen der Erosion unterscheiden. Wéahrend die Seitenerosion verant-
wortlich fur die erosive Ruckverlegung des Flussufers ist, ist die Tiefenerosion eine erosi-
ve Tieferlegung der Flussbettsohle. Die Wassertiefe und das Gefalle sind die maRgebli-

chen Faktoren fur die Erosionskompetenz eines Flusses (vgl. AHNERT 2015: 170f).

Fur die Entstehung von Télern ist die Tiefenerosion die Voraussetzung. Dabei reiben die
Gerdlle, die am Felsuntergrund eines Gewassers entlangwandern, das anstehende Ge-
stein auf, wodurch dessen Oberflache langsam tiefer gelegt wird (vgl. AHNERT 2015: 172-
173).

Bei der Seitenerosion wird der Unterwasserbereich des Ufers angegriffen. Dadurch
kommt es zu Auswirkungen bei dem uber dem Wasserspiegel liegenden Teil der Uferbo-
schung. Dieser kann unterschnitten, versteilt oder zunehmend instabil werden, wodurch
Schollenrutschungen und Abstiirze der Uferbdschung ins Wasser folgen. Die weitere Zer-

legung und auch den Abtransport dieses abgestiurzten Ufermaterials Gbernimmt der Fluss.
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Die Instabilitat des Ufers ist besonders hoch nach der fallenden Phase von Hochwassern.
Aber auch bei Tauwetter nach Bodenfrost mit Eisbildung in den Poren kann Erosion leicht
auftreten (vgl. AHNERT 2015: 175-176).

Wie standfest ein Ufer tatsachlich ist, variiert je nach Jahreszeit und Abflussgang. Wenn
es zu Bodenfrost mit Eisbildung in den Poren kommt, wird das Ufermaterial aufgelockert
und so kann bei einem darauf folgenden Tauwetter die Erosion leicht angreifen (vgl.
AHNERT 2015: 175f). ,Positiver Porenwasserdruck beim Austritt von Grundwasser oder
von Interflow im Uferbereich oberhalb des Flusswasserspiegels vermindert die Festigkeit
des Ufermaterials und fuhrt zu lokalem ErdflieRen auf der Uferbéschung.” (AHNERT 2015:
176) Die Instabilitéat des Ufers ist besonders hoch durch die Wassertrankung des Ufers bei
der fallenden Phase eines Hochwassers (vgl. AHNERT 2015: 176).

Die wirkende Kraft bei der Erosionsleistung ist die kinetische Energie. Wie in der nachfol-
genden Formel 4 erkennbar ist, missen die Wassermenge und —geschwindigkeit in einem

bestimmten Verhaltnis zueinander stehen (vgl. BAUER und FISCHER 2002: 76).

E = (m+v?)/2

m = Wassermasse
v = Geschwindigkeit

Formel 4: Kinetische Energie der Erosi-
onsleistung (Quelle: BAUER und FISCHER
2002: 76)

Zwischen der FlieBgeschwindigkeit des Wassers und des erodierten Gesteinsmaterials,
das vom Wasser in Bewegung gesetzt wird, gibt es laut empirischen Messungen eine
eindeutige Beziehung. HIULSTROM (1935 In: AHNERT 2015: 173) hat in seinem Diagramm
(siehe Abbildung 15) die Beziehung zwischen Korngrof3e und FlieRgeschwindigkeit fest-
gehalten.

28



1000 -
BT
500 L1 | B8
EROSIONT] -
200
z100
£
s i :
-%; 50 T
o 7
T 20 >
£ o il
| — -
§ 3 1
L) 5 TRANSPORT
2 y' 1l
w &
s A ABLAGERUNG
K] 2 ==z
g HE i
S 05
0,2
b
0,1 Vi Il
$E B3 8 253 S~ v =2 @ 88
S 9 S s o s ° ° e -
N e KorngréRe (mm)
Ton — Schluff Sand Kies

Abbildung 15: Hjulstrom-Diagramm (Quelle: LESER 2009: 221)

Die zwei Achsen stehen fiir die FlieRgeschwindigkeit, angegeben in cm/s, und die Korn-
groRe, angegeben in mm. Der obere Teil des Diagramms zeigt die Geschwindigkeiten, bei
denen Partikel der einzelnen Korngréf3en erodiert werden. Nach unten hin ist er durch
keine durchgezogene Linie (a) abgetrennt, da die Erodierbarkeit auch von der Lagerung
abhangt. Gerdlle, die einzeln auf sandigem Untergrund liegen, kénnen von der Strémung
leichter mitgenommen werden, als jene, die dicht gepackt auf einer Schotterbank liegen.
Bei der Erosion von Feinsand und Schluff sind FlieRgeschwindigkeiten von geringerem
Ausmal’ ausreichend, da sie keine Kohasion besitzen. Tone dagegen werden durch elekt-
rostatische Kréafte zusammengehalten, die bei der Erosion erst Giberwunden werden mis-
sen (vgl. AHNERT 2015: 174).

Das untere Feld mit der durchgezogenen Linie (b), zeigt die FlieBgeschwindigkeit, bei der
es zur Ablagerung der Partikel der jeweiligen Korngréfze kommt, da sie nicht mehr weiter-
transportiert werden konnen. Ton und Feinschluff sinken aufgrund ihrer geringen Korn-
groBe auch bei FlieRgeschwindigkeiten von 1-2 cm/s nicht, wodurch die fehlenden
Schwebstoffablagerungen im Flussbett erklart werden kdnnen. Erst in Stillwasserberei-
chen koénnen diese feinen Partikel auf den Boden sinken und abgelagert werden (vgl.
AHNERT 2015: 174).

Zwischen den Linien (a) und (b) liegt der Bereich, bei dem die Flie3geschwindigkeit des
Flusses die einzelnen Partikel der verschiedenen Korngréf3en noch transportieren kann.
Je grofRRer der Abstand zwischen den beiden Kurven ist, desto kontinuierlicher ist auch der
Transport (vgl. AHNERT 2015: 174).
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Das Hjulstrom-Diagramm wird flr Gesteinsfragmente herangezogen, die entweder durch
Verwitterung am Boden oder an den Flussbettseiten entstanden sind, oder die durch
Denudationsprozesse in den Flusslauf hinein befdrdert wurden (vgl. AHNERT 2015: 174).

5.2 Flusstransport

Jene von einem Fluss mitgefiihrten mineralischen Stoffe werden insgesamt als Fluss-
fracht bezeichnet (vgl. STRAHLER und STRAHLER 1999: 383). Dieses mitgeflhrte Material
wird dabei in Losungsfracht, Schwebfracht und Gerdllfracht unterteilt und wird durch Pro-
zesse an den Hangen oder aus dem Grundwasser zugefiihrt, oder stammt aus dem
Flussbett selbst (vgl. AHNERT 2015: 169).

1. Losungsfracht

Die Loésungsfracht beschreibt dabei ein Produkt der chemischen Verwitterung, wo jedoch
auch geloste organische Stoffe beteiligt sein kbnnen. Diese gelésten Substanzen sind
Bestandteile des Wassers selbst und werden, solange das Wasser flieRen kann, transpor-
tiert (vgl. AHNERT 2015: 169). Die Menge der Loésungsfracht ergibt sich aus dem Abfluss
und der Konzentration geldster Stoffe. Die Konzentration &ndert sich je nachdem wie der
Fluss gespeist wird, ob von Grundwasser oder von Kombinationen aus Grundwasser,

Interflow und Oberflachenabfluss (vgl. AHNERT 2015: 176).
2. Schwebfracht

Die Schwebfracht hingegen besteht hauptsachlich aus Feststoffpartikeln, wie Schluff- und
Tonpartikeln. Diese sind klein und leicht genug, um durch ihren Auftrieb und durch die
Turbulenz des Wassers in der Schwebe gehalten und so vom Wasser mitgefiihrt zu wer-
den. Sie stammen vorwiegen von den Bdden der Landoberflaiche und werden bei Stark-
regen in den Fluss transportiert. Daher stammt auch die Schlammfarbung der Flisse. Bei
starker bis sehr turbulenter Stromung kdnnen sowohl Sandkérner vom Flussbett, als auch

Gerdlle Uber kurze Distanzen schwebend bewegt werden (vgl. AHNERT 2015: 169).

Die Schwebfracht liefert vorwiegend der Oberflachenabfluss in den Fluss, aus diesem
Grunde nimmt auch bei einem hoheren Abfluss die Schwebstoffkonzentration und —rate
zu. Wie viel tatsachlich in den Fluss gelangt, hangt von 4 Faktoren ab: der Intensitat und
Dauer des Oberflachenabflusses, vom Grad der Vegetationsbedeckung und der Verfiig-

barkeit feinkdrnigen Materials an der Landoberflache (vgl. AHNERT 2015: 176).
3. Gerdlifracht

Das Material der Gerollfracht stammt zum gro3ten Teil von den Talhdngen, besteht aus

Schottern und wird vorwiegend durch denudative Massenbewegungen in den Flussverlauf
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geleitet. Die Fracht wird am Boden des Flussbetts entlang bewegt, auch gerollt oder ge-
schoben, bei starker Stromung kann der Transport auch sprunghaft erfolgen (vgl. AHNERT
2015: 169-170). Anders als bei den zwei anderen Arten von Fracht sind hier tGber die Ge-
samtrate beziehungsweise die Kapazitat des Gerolltransports keine Aussagen maoglich.
Die Verfugbarkeit der Gerollfracht ist von Faktoren abhangig, die nicht in Verbindung mit
dem Abfluss stehen. Sie hangt von vorherrschenden Denudationsprozessen, der Art und
Rate der auftretenden Verwitterung und der Widerstandigkeit des Gesteins ab. Ebenso
werden Gerdlle bestimmter Grél3e nur oberhalb bestimmter Schwellenwerte der Flie3ge-

schwindigkeit und oft nur Uber kurze Distanzen transportiert (vgl. AHNERT 2015: 177).

Die Mengenverhdltnisse zwischen lokaler Erosion und Ablagerung der Gerdéllfracht be-
stimmen in hohem Mal3e die Formengestalt des Flussbetts (vgl. AHNERT 2015: 178). Bei
einem Hochwasserereignis findet die Erosion hauptsachlich bei Anstieg der Hochwasser-
Ganglinie statt, wahrend beim Fallen dieser Ganglinie die Ablagerung vorherrscht (vgl.
AHNERT 2015: 177).

Im Vergleich der drei Frachtformen hat die Losungsfracht keinen Einfluss auf die Fluss-
bettform, wahrend die Gerdllfracht den gré3ten Faktor bei der Formengestaltung spielt.

Die Gerolle werden im Flussbett wieder als Schotter abgelagert.

Einen wichtigen Aspekt der Flussfracht stellen die Schwimmstoffe dar, die Uberwiegen
organischer Herkunft sind (bspw. Blatter, Graser und Aste). Die Schwimmstoffe kdnnen je
nach Vegetation, die den Fluss begleitet, einen Grof3teil der Feststofffracht ausmachen
(vgl. BMLFuw 2012a: 34).

5.3 Sedimentation und Akkumulation

Nimmt die Transportkapazitat in einem Fluss ab, wird das transportierte Material entweder
zweitweise oder endglltig abgelagert (vgl. ZEpP 2014: 139). Dieser Prozess nennt sich
Sedimentation oder auch Akkumulation und héngt vor allem von der Partikelgrof3e (siehe
Abbildung 15) und der Fliel3geschwindigkeit ab (vgl. ZEpPpP 2014: 143). Erosion und Akku-
mulation kénnen innerhalb eines gleichen Flussabschnitts aufgrund von jahreszeitlich-
oder witterungsbedingter Wasserstandsschwankungen miteinander wechseln. Schlamm-,
Kies-, Schotter- und Sandbanke werden bei erhdhter Wasserfihrung am flussaufwarts
befindenden Ende abgetragen und am unteren wieder abgelagert. Kiesbanke wandern
stromabwarts (vgl. WILHELMY 2002: 79). Sobald die FlieRgeschwindigkeit und die Auf-
triebskrafte, die durch Turbulenzen erzeugt werden, verringert werden, sedimentieren die
mitgefihrten Schwebstoffe. Die Gerollfracht akkumuliert bei einer Geféllsverminderung

oder Abnahme der Gewéssertiefe, zum Beispiel durch einen Abflussriickgang oder eine
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Abflussdivergenz. Bei einer abklingenden Hochwasserwelle kommt es bei sinkendem
Wasserstand zuerst zur Sedimentation im Uberschwemmungsbereich auBerhalb des Ge-
rinnebetts. Unterschiedliche fluviale Akkumulationsformen kénnen bei diesen Vorgangen
entstehen (vgl. ZEPP 2014: 154).

Der Dammfluss oder Dammuferfluss wird seitlich von nattrlichen Dammen begrenzt. Bei
anhaltender Akkumulation fillt der Fluss das zuvor geschaffene, eingetiefte Gerinnebett
auf. Auch die bei Hochwasser uberfluteten Ufer, an denen niedrigwiichsige Vegetation die
FlieRgeschwindigkeit abbremst, werden durch die Sedimentation erhoht. So liegen die
Wasserflache des Dammflusses und auch das Flussbett hoher als das umliegende Land
(vgl. ZEPP 2014: 154f).

Hindert ein Fluss mit starker Sedimentfihrung seine Nebenflisse daran, auf direktem
Wege einzuminden, wird von verschleppten Mindungen geredet. Dadurch sind die Ne-
benflisse gezwungen ihren Weg parallel zum Hauptfluss einzuschlagen. Sobald dieser
ein niedrigeres Niveau erreicht hat bzw. der Nebenfluss selbst ausreichend aufgeschottert
hat, kommt es zur Einmindung in den Hauptfluss (vgl. ZEPP 2014: 155f).

Weitere fluviale Akkumulationsformen sind Schwemmfacher bzw. Schwemmlandebenen,
Deltas oder Schwemmkegel.
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6. Hochwasser 2002

Anfang August 2002 verlagerten sich einige Tiefdrucksysteme von den Britischen Inseln
nach Zentraleuropa. Dadurch wurden feuchtlabile Luftmassen aus dem Mittelmeerraum
nach Osterreich beférdert. Am 6. August sorgte ein anschlieBendes Tief tiber Osterreich
fur heftige Niederschlage im Raum Linz, Muhlviertel, Salzburg und dem Waldviertel. Auf-
grund von Radarbildern wurde festgestellt, dass sich die Gebiete groé3ter Niederschlagsin-
tensitaten in Niedergsterreich meist rasch verlagerten. Im Raum Zwettl hingegen blieben
diese Intensitaten Gber mehrere Stunden stationar. Nach einer kurzen Entspannungspha-
se kamen weitere intensive Niederschlagsfelder auf die Region zu. In Abbildung 16 ist die
Niederschlagsverteilung am 6. August 23 Uhr im Einzugsgebiet des Kamps zu sehen.
Gegen 24 Uhr lag das Zentrum der héchsten Intensitat weiter westlich bei Zwettl, wahrend
am 7. August um 8 Uhr bereits 80 mm Niederschlag gefallen sind. Bis 19 Uhr des glei-
chen Tages waren 158 mm gefallen und dieser Wert steigerte sich noch auf 250 mm am
8. August um 8 Uhr (vgl. GUTKNECHT et al. 2002).

<02 06 17 5 15 50rﬁm/h

Abbildung 16: Die Niederschlagsverteilung am 6. August um 23 Uhr im
Einzugsgebiet des Kamps (Quelle: GUTKNECHT et al. 2002)

Vor Beginn dieser Niederschlagsintensitaten fihrte der Kamp Mittelwasser. Am 6. August
um 20 Uhr begann der Fluss anzusteigen und lag gegen 2 Uhr schon 2 m Gber dem Mit-
telwasserstand. Der Hochststand wurde am 7. August gegen Mitternacht mit ca. 4 m Uber
dem Mittelwasser gemessen. Beim Pegel Stiefern zeichnete sich ein um 4 Stunden spéte-
rer Anstieg ab. Die Abflussspitze bei Stiefern betrug 800 m3/s (siehe Abbildung 17) und
die Hochwasserfracht bei Zwettl etwa 70 Millionen m3 in drei Tagen. Die durchschnittliche
Jahresabflussfracht betréagt 180 Millionen m?3 (vgl. GUTKNECHT et al. 2002). Am 14. Au-
gust wurde noch einmal eine Abflussspitze von rund 500 m?¥/s gemessen (vgl. HAUER und
HABERSACK 2009: 656).
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Abbildung 17: Jahreshdchstwerte des Durchflusses des Kamp bei
Zwettl (Quelle: GUTKNECHT et al. 2002)

Das Hochwasser 2002 fiihrte an verschiedenen Fliussen in Osterreich zu signifikanten
Laufverlagerungen, Anlandungen und Erosionen. Daraus resultierend kam es zu enormen
Sachschaden in Hohe von etwa drei Milliarden Euro und auch 9 Todesopfer waren zu
verzeichnen (vgl. HABERSACK et al. 2005: 88f).
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7. Methodik

In diesem Kapitel erfolgt die Darstellung der gesammelten Daten und deren Verwendung.
Des Weiteren wird die Vorgehensweise zur Erhebung der erforderlichen hydrologischen
und baulichen Daten beschrieben. Den Abschluss bildet die Darstellung der GIS-basierten
Kartierung der Orthophotos und Luftbilder zur Erhebung der fluvialmorphologischen Ver-

anderungen.

7.1 Datengrundlage

Als Datengrundlage dienen folgende Archive und Datensammlungen:

e Der nationale Gewasserbewirtschaftungsplan NO
Dieser dient zur Feststellung der Anzahl und Art der Querbauwerke im Untersu-
chungsgebiet.

e Das NO Wasserbuch
Die baulichen Daten zu den Querelementen werden dem NO Wasserbuch ent-
nommen.

e Wasserstandsnachrichten, Hochwasserprognosen in NO
Hier werden die hydrologischen Daten zur Untersuchung der Hochwasser und der
Abflussraten entnommen.

e eHYD
Wie in den Wasserstandsnachrichten in NO werden aus dem hydrografischen Da-
tendienst hydrologische Informationen gefiltert.

e Der Franziszeische Kataster
Aus dem Franziszeischen Kataster werden Informationen Uber die historische

Existenz der Wehranlagen gewonnen.

Fur die Kartierung des Untersuchungsgebiets ,Mittleres Kamptal“ stehen folgende Daten

zur Verfugung:

- Digitale Luftbilder
- Digitale Orthophotos (Quelle: BEV 2016)

Die eben genannten Bilder stammen vom Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen
mit Sitz in Wien. Informationen zum Datenmaterial sind in nachstehender Tabelle 3 aufge-

listet.
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Tabelle 3: Verwendetes Datenmaterial (Datengrundlage: BEV 2016)

Verwendetes Datenmaterial

0K 20-21 BEV tiff 1966 Luftbild Schwarzweild
Rev. OK 21 BEV tiff 1977 Luftbild Schwarzweil
Weingarten BEV tiff 1980 Luftbild Falschfarbe
0K 20-21 BEV tiff 1985 Luftbild Schwarzweif}
Osterr. Luftbild- BEV tiff 1993, 1995 Orthophotos Schwarzweifld
karte

Osterr. Luftbild- BEV tiff 2001 Orthophotos Schwarzweif}
karte

Osterr. Luftbild- BEV tiff 2015 Orthophotos RGB

karte

Die Osterreichischen Luftbildkarten aus den Jahren 1993, 1995 und 2001 weisen einen
Mal3stab von 1:10.000 und eine Aufldsung von 0,5 m auf. Die komprimierten Orthophotos
aus dem Jahr 2015 wurden mit einer Auflésung von 0,25 m mit einem Mafstab von
1:2.000 (DKM) Ubermittelt.

7.2 Archivarbeit

Als erster Schritt zur systematischen Beantwortung der Forschungsfragen wurde eine
Archivrecherche durchgefihrt, bei der auf die in 4.1. erwéhnten Archive und Datensamm-

lungen zurtickgegriffen wurde. Folgende Informationen wurden daraus enthommen:

7.2.1 Nationaler Gewasserbewirtschaftunsplan

Die EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, 2000/60/EG) sieht vor, dass Oberflachengewas-
ser und das Grundwasser bis 2027 einen ,guten Zustand® aufweisen missen. Daflr wer-
den im nationalen Gewasserbewirtschaftungsplan des Landes Niederftsterreich, abge-
kiurzt NGP, MaRnahmen angefuhrt, die in der Sanierungsphase bis 2021 umzusetzen

sind.

Der NGP zeichnet die Querelemente, Restwasserstrecken und Wasserkérper entlang der
Gewasser auf und gibt einen kurzen Report Uber das entsprechende Element. In der Re-
cherche wurde auf die Querelemente zurtickgegriffen, um so die Anzahl und Art zu erfas-

sen und die, fur die Arbeit relevanten Wehranlagen, herausfiltern zu kénnen.

7.2.2 NO Wasserbuch

Das Wasserbuch ist ein ¢ffentliches Buch, &hnlich wie das Grundbuch, in das jede/r Ein-
sicht nehmen kann. Es wird vom jeweiligen Landeshauptmann des Bundeslandes ge-

trennt fur jeden Verwaltungsbezirk gefiihrt. Das Wasserbuch besteht aus der Evidenz der
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Wasser(benutzungs)rechte und Deponien, der Urkundensammlung, sowie den erforderli-
chen Kartenwerken und Hilfsmitteln. Das Wasserbuch online ist Teil des ,Wasserdaten-

verbundes Niederdsterreich® (WDV).

Im Zuge der Recherche wurden mit Hilfe des Wasserbuchs online die Wasserkraftanlagen
im Untersuchungsgebiet identifiziert. Mittels einer Onlineabfrage wird ein Wasserbuch-
auszug erstellt, woraus folgende Daten abgeleitet wurden:

¢ Name der Anlage, Berechtigter
o Artder Anlage
e Erste urkundliche Erwéahnung

e Bauliche Mallhahmen

Die vielfaltigen baulichen MaRRnahmen wurden hinsichtlich ihrer direkten Beeintrachtigung
an der Wehranlage gefiltert. So wurden nur jene Verdnderungen berticksichtigt, die Ein-
fluss auf die Wehranlage haben, wie zum Beispiel eine Wehrerhéhung.

Das NO Wasserbuch wurde herangezogen, um relevante bauliche MaRnahmen zu filtern,
die zu einer Veranderung an der Wehranlage gefiihrt und somit eine mogliche Auswirkung

auf den flussmorphologischen Zustand im Bereich um die Wehranlage haben kénnen.

7.2.3 NO Wasserstandsnachrichten, Hochwasserprognosen und eHYD

Das Land Niederdsterreich betreibt ein Basisnetz zur Erfassung hydrologischer Messda-
ten mit mehr als 100 reprasentativen Messstellen, an denen folgende Daten kontinuierlich
erfasst und im Internet veroffentlicht werden: Wasserstand, Durchflussmenge, Wasser-
temperatur, Niederschlagsmenge, Lufttemperatur und Grundwasserstande. Ebenso wer-

den Daten Uber historische Ereignisse und statistische Hochwasser erfasst.

Der hydrographische Dienst Osterreichs stellt unter der Plattform eHYD einen Daten-
dienst zur Verfligung, der ein Basismessnetz zur Erfassung wichtiger hydrologischer Da-
ten (Niederschlag, Durchfluss, Wasserstand, Grundwasser) betreibt. Zusammengefasst
werden diese Informationen vom Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Um-

welt und Wasserwirtschatft.

Aus diesen zwei Datenbanken wurden Daten tber den Durchfluss und den Wasserstand
im Kamp genommen. Dabei wurden die zwei Messpegel Rosenburg Umlauf und Stiefern
aus dem Untersuchungsgebiet herangezogen. Diese Abflussdaten sollen Ruckschlisse

Uiber die flussmorphologischen Veranderungen im Bereich der Wehranlagen geben.
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7.2.3 Franziszeischer Kataster NO

Durch das kaiserliche Patent vom 23. Dezember 1817 wurde beschlossen, dass alle
Grundstiicke gleichméRig nach ihrem Reinertrag besteuert werden sollen. Daflr wurde
ein Grundkataster, der nach dem Kaiser benannte ,Franziszeische Kataster” angelegt.
Dieser wurde auf Grundlage einer genauen geodatischen Landvermessung mittels Trian-
gulierung erstellt.

Der Franziszeische Kataster liegt heute im NO Landesarchiv in vier Serien (Kartenwerk,
Parzellenprotokolle, Schatzungsoperate, Bezugsbestande) auf. Das Kartenwerk bilden die
Mappenblatter, die fir jede Katastralgemeinde angelegt wurden.

In dieser Archivrecherche wurden die Mappen der Katastralgemeinden im Untersu-
chungsgebiet, die 1823 entstanden, durchleuchtet. Gefiltert wurde nach jenen Mappen, in
denen der Flussverlauf des Kamps und auch vorkommende Wehranlagen eingezeichnet
wurden. So lasst sich feststellen, welche der heutigen Wehranlagen schon im 19. Jahr-

hundert existierten.

7.3 GlIS-basierte geomorphologische Kartierung anhand von Ort-
hofotos und Luftbildern

Geografische Informationssysteme nutzen Informationstechnologie und Daten zur Einga-
be, Strukturierung, Manipulation, Integration, Analyse und Anzeige von Informationen mit
einem geospatialen Aspekt. Die mit einem GIS-Projekt verkniipften Datensatze beinhalten
eine Karte oder eine Auswahl von Karten, aber es ist die Fahigkeit zur rAumlichen Abfrage
und rdumlichen Analyse, die GIS von einfachen Desktop-Mapping-Systemen unterschei-
det (vgl. SWANSON 2001:83).

Die zweite Methode bestand aus einer GlS-basierten geomorphologischen Kartierung.
Die Orthofotos und Luftbilder wurden georeferenziert und zugeschnitten, sodass eine ge-

naue Kartierung des Flussverlaufs moéglich war.

7.3.1 Anwendung in der Diplomarbeit

In der vorliegenden Arbeit wurde das Teilprogramm ArcMap 10.3 der Software ArcGIS
(Esri) verwendet. Mit diesem Programm wurden alle Schritte zur Bearbeitung und Darstel-

lung der Orthofotos und Luftbilder durchgefiihrt.

7.3.2 Georeferenzierung und Zuschnitt der Luftbilder

Das vorhandene Datenmaterial, in Tabelle 3 ersichtlich, musste zundchst unterschiedlich
bearbeitet werden, da die vorhandenen Luftbilder von den Zeitscheiben 1966, 1977, 1980

und 1985 keine Georeferenzierung aufwiesen. Als Referenzzeitscheibe wurden jene Or-
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thophotos von 2015 herangezogen. Aus den Luftbildern wurden einzelne kleinere Fluss-
abschnitte geclippt, um spéter eine bessere Ubereinstimmung bei der Geoereferenzierung
erzielen zu kdnnen. Darauffolgend wurden die geclipten Bilder anhand von 3-5 Referenz-
punkten, die direkt entlang des Flussverlaufs passend gewahlt wurden, georeferenziert.

Ein Teilabschnitt der fertig bearbeiteten Zeitscheibe von 1977 ist in Abbildung 18 zu se-
hen. Die Orthophotos der jlingeren Zeitscheiben mussten nicht bearbeitet werden, da
diese ohnehin schon georeferenziert sind.

Abbildung 18: Georeferenzierung Zeitscheibe 1977 (Datengrundlage:
Bev 2016, Bearbeitung: Beate Steinhauser)

7.3.3 Kartierung

Im né&chsten Schritt erfolgte die genaue Kartierung des Flussverlaufs mit einem flachen-
formigen Polygon. Dabei wurden die Flussinseln/Kiesbéanke mit einem eigenen Polygon
kartiert. Den Beginn dieser Kartierung stellte die erste Wehranlage im Untersuchungsge-
biet (WA Umlauf EVN) dar. Dabei wurden 150 m vor und nach dieser Wehranlage ver-
messen. Das Ende der Kartierung bildete die letzte Wehranlage des Untersuchungsge-
biets in Z6bing (WA Naturkraft EVN), wobei wiederum 150 m vor und nach dieser Wehr-
anlage kartiert wurde (Abbildung 19).
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Anhand folgender Kriterien wurde die Kartierung vorgenommen:

Uferlinie

Als Uferlinie wurde die Grenze zwischen dem Bett des Flussverlaufs und den
Ufergrundstiicken festgelegt.

Kiesbénke/Flussinseln

Da vor allem bei den vorhandenen Luftbildern der &lteren Zeitscheiben eine ge-
naue Definition der Flussinseln aufgrund der Pixelauflésung nicht moglich war,
wurden sowohl Flussinseln als auch Kiesbanke fur die Kartierung herangezogen.
Schatteneffekt

Bei den vorhandenen Aufnahmen in schwarz/weil ist oftmals die genaue Uferlinie
nicht erkennbar. Deshalb wurde in diesem Bereich die Uferlinie parallel zur ge-
genuberliegenden Uferlinie gezogen. Nach eigenem Empfinden wurde die Linie
auch in Weiterfihrung des letzten sichtbaren Uferstiicks bis zur nachsten sichtba-
ren Uferlinie gezogen.

Ausleitungskanal Kraftwerk

Der Ausleitungskanal und/oder Miuhlenschuss wurde bei der Kartierung nicht be-
racksichtigt und fliel3t somit nicht in das Ergebnis dieser Arbeit ein.

Anhand folgender Parameter erfolgte die Auswertung der Daten:
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Flachenveranderung

Der kartierte Flussverlauf wird 150 m vor und nach der Wehranlage gesplittet. So
kann die Flache fir das lbrig gebliebene Polygon ermittelt werden.
Langenveranderung

Anhand der jungsten Zeitscheibe 2015 werden 150 m vor und nach der Wehranla-
ge definiert. Dabei wird von der Flussmitte des Hauptgerinnes mit einem linienfér-
migen Polygon gemessen.

Diese festgelegte Lange wird auf die anderen Zeitscheiben tbertragen und so an-
hand eines neuen linienférmigen Polygons die tatsachliche Langenveranderung
gemessen.

Anzahl und Flache der Kiesbanke/Flussinseln

Die Anzahl der Kiesbanke und Flussinseln im untersuchten Bereich der Wehranla-
gen in den verschiedenen Zeitscheiben sowie ihre GroRen geben Ruckschluss
Uber die fluvialmorphologischen Verdnderungen im Zeitverlauf.
Breitenveranderung

Die Breitenveranderung wird anhand der max. Breite im Untersuchungsraum der

Wehranlage festgestellt.



7.3.4 Kartographische Darstellung

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt in kartographischer Form tber das Programm Ar-
cMAP 10.3. Die grafische Darstellung der fluvialmorphologischen Verénderungen erfolgt
Uber die 7 Zeitscheiben hinweg. Dieser werden eine Legende, ein Nordpfeil und ein Mal3-
stab beigefugt. Der gelbe Pfeil zeigt die Flierichtung des Flusses an (siehe Abbildung 26-
37).
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8. Ergebnisse

In diesem Kapitel werden alle Ergebnisse der Untersuchungen, in Reihenfolge der For-
schungsfragen nach, prasentiert.

Zunachst werden die Wehranlagen im Untersuchungsgebiet erfasst, ihre heutige Funktion
und ihre erste urkundliche Erwahnung im Wasserbuch dargestellt. Ebenso fliel3t hier die
Untersuchung des Franziszeischen Katasters mit ein. Danach widmet sich der nachste
Abschnitt der kartographischen Darstellung der flussmorphologischen Verénderungen im
Bereich der Wehranlagen. Im Anschluss erfolgt die Erfassung der Abflussdaten, der

Hochwasser, sowie der baulichen Veranderungen wéahrend des Untersuchungszeitraums.

8.1 Die Wehranlagen im Untersuchungsgebiet

Die Ergebnisse der Archivrecherche zur heutigen Situation der Wehranlagen sind in Ta-
belle 4 aufgelistet. So existieren 2017 zwolf Wehranlagen im Untersuchungsgebiet ,Mittle-
res Kamptal“. Diese zwolf Querbauwerke haben alle die gleiche Funktion als Wasser-
kraftanlage. Nur die Wehranlage Nr. 6 in Gars am Kamp wird auch fur den Badebetrieb
eingesetzt. Das Jahr der Erbauung der Wehranlagen lasst sich nicht eindeutig feststellen,
da das Wasserbuch lediglich die erste urkundliche Erwahnung anfuhrt. Hierbei gilt auch
zu bemerken, dass viele dieser Urkunden im Zuge der beiden Weltkriege verloren gegan-
gen sind. Zu sehen ist, dass die friheste Erwdhnung einer dieser Wehranlagen bereits
1803 statt fand, wéahrend die jungste urkundliche Erwahnung aus dem Jahr 1908 datiert.
Es wurde festgestellt, dass alle zwdlf Wehranlagen im 18. Jahrhundert, 19. Jahrhundert

beziehungsweise Anfang des 20. Jahrhunderts erstmalig im Wasserbuch aufscheinen.
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Nr.

gl b~ WDN

10
11
12

Tabelle 4: Die Querbauwerke im Untersuchungsgebiet (Datengrundlage: NO LANDESREGIERUNG)

Die Querbauwerke im Untersuchungsgebiet

Name

EVN Naturkraft 1

Mantler Miihlel
Hofstatter
Seidl Immobilien
Mantler Muhle 2

Rehpenning

Kerl

Bogner Privatstif-
tung

Erlinger-
Schiedlbauer

Erlinger
Pirker
EVN Naturkraft 2

Ort

Umlaufberg Rosen-
burg
Rosenburg
Kamegg
Gars am Kamp

Gars am Kamp
Gars am Kamp
Zitternberg

Buchberg

Plank am Kamp

Plank am Kamp
Schonberg
Zobing

Funktion

Wasserkraftanlage

Wasserkraftanlage
Wasserkraftanlage
Wasserkraftanlage
Wasserkraftanlage

Wasserkraftanlage,
Badebetrieb

Wasserkraftanlage

Wasserkraftanlage

Wasserkraftanlage

Wasserkraftanlage
Wasserkraftanlage

Wasserkraftanlage

Erste urkundli-
che Erwahnung

1906

1891
1792
1824
1885

1803
1902

1891

1893

1908
1982
1879

Um einen besseren Uberblick tber die Wehranlagen im Untersuchungsgebiet zu bekom-

men, ist in Abbildung 19 der Flussverlauf von 2015 mit den Querbauwerken abgebildet.

Die griin gefarbten Punkte markieren die heutigen Wehranlagen. Dabei lasst sich erken-

nen, dass ein hoéheres Vorkommen der Wehranlagen vor allem um die Orte Gars am

Kamp und Plank am Kamp besteht (siehe Abbildung 19, rote Markierung). Lediglich zwei

Wehranlagen befinden sich vor bzw. nach und eine zwischen diesen Orten.
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Abbildung 19: Die Wehranlagen im Untersuchungsgebiet (Datengrundlage: BEV 2016, Bearbeitung:
Beate Steinhauser)
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8.1.1 Historische Wehranlagen im Franziszeischen Kataster

Im Franziszeischen Kataster von Niederdsterreich sind entlang des Kamps im Untersu-
chungsgebiet sieben Wehranlagen, bestehend aus Holz oder Stein, zu finden. Finf dieser
Wehranlagen existieren auch heute noch. Die anderen beiden, bei Rosenburg und Ober-
plank, sind in den aktuellen Aufnahmen von 2015 des NO Atlas nicht mehr zu finden.
Uber die anderen Wehranlagen liegen im Franziszeischen Kataster keine Informationen

Vvor.

WA Rosenburg

WA Kamegg

WA Manichfall, Gars am Kamp

WA Buchberg

WA Oberplank

WA Unterplank 2

WA Unterplank 1

N

A 0 1.000

Abbildung 20: Die Wehranlagen des Franziszeischen Katasters, eingezeichnet im UG von 2015 (Da-
tengrundlage: BEV 2016, Bearbeitung: Beate Steinhauser)
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Zunéchst ist in Abbildung 20 ein Uberblick tiber die sieben bestehenden Wehranlagen im
Franziszeischen Kataster gegeben. Danach folgen die einzelnen Abbildungen aus dem
Franziszeischen Kataster, die die Wehranlagen von 1823 zeigen. Dabei markiert der rote
Kreis die betreffende Wehranlage.

1. Rosenburg

Nach der Zuspeisung der Taffa in den Kamp gab es 1823 noch eine hdlzerne Wehranlage
(siehe Abbildung 21). Auf den Luftbildern der Zeitscheiben von 1966, 1977 und 1980 ist
dieses Querbauwerk ebenfalls zu finden. In der Zeitscheibe von 1985 existiert diese

Wehranlage nicht mehr.
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Abbildung 21: Wehranlage des Franziszeischen Katasters 1823 in Rosenburg (Quelle:
NO LANDESARCHIV 2016)
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2. Kamegg

In der Ortschaft Kamegg (siehe Abbildung 22) weisen die Mappen des Franziszeischen
Katasters von 1823 eine Wehranlage aus Holz auf. Eine weitere Holzwehranlage ist zu
Beginn von Gars am Kamp zu finden. Diese Querbauwerke bestehen heute noch und

werden in weiterer Folge in 8.2 beschrieben.
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Abbildung 22: Wehranlagen des Franziszeischen Ka-
tasters 1823 in Kamegg (Quelle: NO LANDESARCHIV
2016)

3. Buchberg

Die holzerne Wehranlage in Buchberg (siehe Abbildung 23) besteht heute noch und ge-

hort der Privatstiftung Bogner.

Abbildung 23: Wehranlage des Franziszeischen Katasters 1823 in
Buchberg (Quelle: NO LANDESARCHIV 2016)
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4. Oberplank

In Oberplank (siehe Abbildung 24) befand sich 1823 eine hdlzerne Wehranlage, die je-
doch heute nicht mehr besteht. Auch in den untersuchten Zeitscheiben ist diese Wehran-

lage nicht mehr vorzufinden.
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Abbildung 24: Wehranlage des Franziszeischen Katasters 1823
in Oberplank (Quelle: NO LANDESARCHIV 2016)

5. Unterplank

Der Ort Unterplank, der heute als Plank am Kamp bekannt ist, wies 1823 zwei steinerne
Wehranlagen (siehe Abbildung 25) auf. Auf den untersuchten Zeitscheiben sind diese

noch immer vorzufinden.
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Abbildung 25: Wehranlagen des Franziszeischen Katasters 1823 in Plank am Kamp
(Quelle: NO LANDESARCHIV 2016)
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8.1.2 Veranderungen der Wehranlagen

Die zwolf Wehranlagen (siehe Abbildung 19) des Untersuchungsgebiets existieren tber
den gesamten Untersuchungszeitraum von 1966-2015. Die Zeitscheiben von 1966, 1977
und 1980 weisen noch eine weitere Wehranlage auf, die jedoch 1985 nicht mehr vorzufin-
den ist. In der Abbildung 26 ist diese Wehranlage auf den 4 genannten Zeitscheiben zu

sehen.

Die Untersuchung zeigte keine weiteren Verénderungen der Wehranlagen zwischen 1966
und 2015.

Abbildung 26: Bilderreihe der Wehranlage nach Rosenburg (1966-1985) (Quelle: BeEv 2016, Bearbeitung:
Beate Steinhauser)
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8.2 Kartographische Darstellung der flussmorphologischen Ver-

anderungen zwischen 1966 und 2015

Die Ergebnisse zu den flussmorphologischen Verdnderungen um die Wehranlagen wer-
den in der Reihenfolge dem Flussverlauf nach abgehandelt. Die Wehranlagen werden

mittels kartographischer Abbildung aller Zeitscheiben dargestellt. Zu Beginn sind in den
Tabellen 5-7 noch alle Daten der Untersuchung aufgelistet. Auf die Ergebnisse wird im

Zuge der Einzelbetrachtung jeder Wehranlage eingegangen.

Tabelle 5: Veranderung in Anzahl und Flache der Inseln und Kiesb&nke an den Wehranlagen von 1966-

2015
Anzahl der Inseln und Kiesbdnke Fliche der Inseln und Kiesbanke (m?)
¥ g ¥ 3
I Z| 3
- 4 c| ~ £ 2o Ny < & = 2 o
TEINEIE 5|3 TR1E 2| 2 3|3 &
£l S 5| 5| w S| = £l £| 5 5| 5| w S| = £
- E - E £ = [%} = ™~ E [ E £ = [%} =
S @ £ (7] 3 3 [} £ (7] S
8| 5| £| E| 5| £ Foll I 5| 5| s| 2| E| 5| £ ol I 5
z| 2| ®| =S| 2| g g & Sl 52|22 B S| 2| ¢ gl & & 5| 2
z| 5| 2| 3| 5| 2| =| | £| | £| 2| =z| & 2| = cE | 2| = | & £| £| £| =z
S| &l o| 9| &| a| 8| 6|l =[] =| 5| 5| & ] ‘D = 7] @ ol £ = = S
w = = (7 = -4 -3 -2 w w a w w = I (7. = -4 -1 -] w w a w
415,6 | 126,8
1 2 2 ! !
1966 | 0 | 0 olofoj1fo]1lo]o o104l CF 0| 0 |0|337| 0 27| 0
74,3 378,5
1977/ 0|0 1|12 0|10 |1]0 02|00 507240 | % 0 |468| 0 119| 0 |0 | "
114,3
1980 - |o| 1|1 |l2]1|3|ola]o|1|2]|-1]0]se|sss |3 |678|2a6a| 0 |324]| 0 |as3|>008
186,4 779,7
21,6

282,3 | 139,3 602,5
1985| 0 | 0 | 1|22 0|1 0|1]0|1|2|0/|0 3988 50| "0 4520 474] 0 |177| 07
26 s | | 7o
1993| 0 |0 | 1|1 |2 |o|1]|0o|1|a|21]|3|o0]|0]1632]ses7 1 0 | 408 | 0 |435| 7> | 248 5793
403,3 122 2057
393,4 J

104,7
2001 O 0 1 1 2 1 0 0 1 3 1 2 0 0 1150 | 500 190,6 117 0 0 | 376 | 119,6 | 106 5113
385,9 589,4

91,1
266,8 416
2015 1 1 2 1 1 0 1 0 0 0 1 2 34 | 72 245 441 437 0 179 0 0 0 150 658
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Tabelle 6: Veranderung der max. Breite und Flache an den Wehranlagen von 1966-2015

Max. Breite (m) Fliche (m?)
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] F3 k= £ o < . 5= 5 1] ] @ B £ ] = = a3 o S
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1966 | 93,7 | 54,9 |56,4|558 |62,1|59,6|556 (46,1 | 52 |48,5|52,3|48,6| 15031 | 10634 | 9610 | 10664 | 9211 9445 | 11696 | 9469 | 9238 | 9835 | 10525 | 9923
1977 | 100,1 | 53,8 | 54,1 | 54,7 | 62,7 | 61,2 | 59,7 | 46,3 | 47,2 | 50 | 52,5 54,8 | 16574 | 11073 | 10224 | 10765 | 9897 | 10334 | 11815 | 8290 | 8282 | 10207 | 9924 | 10751
1980 - 54,6 1551|504 62,4 | 59 |57,7(525| 51 (49,4 |49,8 | 57 - 11737 | 10182 | 10249 | 9912 8874 | 11563 | 9156 | 9029 | 9422 | 9936 | 10600
1985 | 89,7 |55,5|55,3|50,8 | 60,6 | 56,3 |53,4| 51 |553438]|525| 51 | 14034 | 11094 | 8502 | 8773 | 9543 9544 |10911|10317 | 7696 | 8863 | 9177 |10187
1993 | 95,1 | 55,8 |50,7| 56,5 (54,4 |54,1|56,4| 50 |50,2| 45 | 53,7 | 48,4 | 15053 | 12066 | 9602 | 9692 | 8509 9956 |10948 | 9746 | 7474 | 6590 | 7958 | 9968
2001 | 89,9 [585(| 55 |(51,3|60,2|57,1| 54 |48,5|49,9|46,7|57,2|48,3 | 14163 | 12351 | 8702 | 10244 | 8244 | 8957 |10917 | 9522 | 7952 | 6680 | 9823 |10668
2015 | 88,5 (54,7 47,1 |54,1|59,2| 56 55 (48,2 | 53 | 51,1 52,7 |53,7| 14601 | 10861 | 9140 | 10720 | 9116 9200 | 9894 | 10415 | 9940 | 10287 | 9160 | 11544
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Tabelle 7: Tabelle 6: La&ngenveranderung vor und nach den Wehranlagen von 1966-2015

Langenveranderung vor der WA (m) (Referenz 2015)

Langenveranderung nach der WA (m) (Referenz 2015)

8o 3 oo 3

s | 3 5| 3
- - c ~ £ -] N = - < S £ = >
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1966 | 154,8 | 151,7 | 152,3 | 150,2 | 151,5| 152,5 | 150 | 150,4 | 151,4 | 142,1 | 150,6 | 149,6 | 157,4 | 154,1 | 162,9 | 136,7 | 141,3 | 149,6 | 161,8 | 148,1 | 140,2 | 146,6 | 155,4 | 151,8
1977 | 153,7 | 149,8 | 151,5 | 150,3 | 150,1 | 150,8 | 150 | 150,1 | 151,4| 150,9 |149,3| 150 |150,9| 153 |167,3| 150 148,2 150 159 | 152,9 | 144,9 | 150,6 | 158,4 | 130,1
1980 - 151,7 | 149,8 | 149,8 | 150,7 | 150,4 | 149,5| 150 |152,2 | 148,9 | 151,4| 149 - 152,8 | 163,6 | 147,9 153 146,1 | 153 149,2 | 150,6 | 150,4 | 1510 | 145,2
1985 | 145,6 | 150,9 | 152,9 | 149 149 | 149,5 | 150 | 149,3 | 148,4| 150,3 | 150,8 | 149,5 | 151,4 | 151,8 | 148,7 | 146,9 | 148,6 | 150,5 | 160,1 | 150,5 131 150,5 | 1570 | 147,1
1993 | 149,4 | 150 |148,6| 148,3 | 151,8 | 153,8 | 150 | 150,5 | 151,9 | 146,1 | 151,5 | 150,7 | 150,6 | 153,1 | 159 | 145,7 | 147,7 | 152,2 | 161,5 | 149,4 136 140,9 | 155,4 | 143,4
2001 | 146,7 | 151,3 | 151,2 | 147,1 | 148,7 | 150,5 | 151,2 | 150,6 | 149,6 | 150 | 150 | 150 |148,9 | 154,4 | 164,3 | 149,6 | 153,3 |136,7 | 160,2 | 151,9 | 144,6 | 153,8 | 158,2 | 146,6
2015 | 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
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8.2.1 Umlaufberg Rosenburg — EVN Naturkraft 1

Tabelle 8: Veranderungen aller Prozesse an der Wehranlage EVN Naturkraft 1 von 1966-2015

Veranderungen aller Prozesse an der Wehranlage EVN
Naturkraft 1
o (o)) (o))
£ S 5~
I} () —~ L ~ (O] é
c gl & £ 2 E 2 <
53| 53| 2 © | £« £=7
S @ 3 ol @ E ¢=g| ¢ 5 S
= oL s} o S oY ST
c = < = ; = oo 2 oc®
: _ NS £ a 3 c .9 c o8
zeitscheibe | £ 3| £8| £ | £ |<Sgg| sgg
1966 0 0,0 93,7 15031 154,8 157,4
1977 0 0,0 |100,1 16574 153,7 150,9
1980 - - - - -
1985 0 0,0 89,7 14034 145,6 151,4
1993 0 0,0 95,1 15053 149,4 150,6
2001 0 0,0 89,9 14163 146,7 148,9
2015 1 34,1 | 88,5 14601 150,0 150,0

Die Abbildung 27 stellt die Wehranlage EVN Naturkraft 1 und die Grenzen des Untersu-
chungsgebiets von 1966-2015 dar. In der Tabelle 8 ist zu sehen, dass nur die Zeitscheibe
von 2015 eine Insel/Kiesbank nach der Wehranlage, mit einer Flache von 34,1 m2, auf-
weist. Die max. Breite des Flussverlaufs hat im Vergleich von 1966 zu 2015 abgenom-
men, wobei die Jahre 1977 (100,1 m) und 1993 (95,1 m) einen hdheren Wert als 1966
aufweisen. Ebenso hat die Flache des Untersuchungsgebiets im Verlauf der Zeitscheiben
von 15.031 m2 1966 bis 14.601 m2 2015 abgenommen. Das Jahr 1977 stellt mit 16.574 m?

den hdchsten gemessen Flachenwert dar.

Die Langenveranderung vor der Wehranlage zeigt, dass 1966 und 1977 der Wert mit
154,8 m und 153,7 m Uber der Referenzlange von 150 m liegt. Alle anderen Zeitscheiben
weisen einen niedrigeren Wert auf. Nach der Wehranlage féllt nur 2001 die Lange mit
148,9 m unter den Wert von 2015. Ansonsten weisen die untersuchten Jahre einen Wert

Uber 150m auf. Vor allem 1966 fallt der Spitzenwert mit 157,4 m deutlich aus.

Die Zeitscheibe 1980 findet hier keine Beriicksichtigung, da auf dem zur Verfligung ste-

henden Kartenmaterial dieser Abschnitt nicht vorhanden ist.
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Legende
Grenzen des Untersuchungsgebiets
HieRrichtung

Abbildung 27: Bilderreihe der flussmorphologischen Verédnderungen an der Wehranlage EVN Natur-
kraft 1 (1966-2015) (Datengrundlage: BEV 2016, Bearbeitung: Beate Steinhauser)
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8.2.2 Rosenburg — Mantler Mihle 1

Tabelle 9: Veranderungen aller Prozesse an der Wehranlage Mantler Miihle 1 von 1966-2015

Veranderungen aller Prozesse an der Wehranlage Mantler

Muhle 1
= (o) o
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cZl ¢2| E 2E | 24
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Zeitscheibe | & 8| T 3| = oL | S8¢| Se&e
1966 0 0,0 54,9 10634 151,7 154,1
1977 0 0,0 53,8 11073 149,8 153,0
1980 0 0,0 54,6 11737 151,7 152,8
1985 0 0,0 55,5 11094 150,9 151,8
1993 0 0,0 55,8 12066 150,0 153,1
2001 0 0,0 58,5 12351 151,3 154,4
2015 1 71,9 | 54,7 10861 150,0 150,0

Abbildung 28 stellt die Wehranlage in Rosenburg 2015 dar.

Dabei ist eine Insel/Kiesbank

erkennbar, die eine Flache von 71,9 m2 misst. Keine andere Zeitscheibe weist eine Insel

im Untersuchungsgebiet auf. Die maximale Breite im Untersuchungsgebiet schwankt zwi-

schen 53 und 59 Metern. Die Flache im untersuchten Raum weist 1966 mit 10.634 m2 den

niedrigsten Wert auf. 2015 hat sich die Situation fast nicht geandert, da hier die unter-

suchte Flache nur um 227 m2 groRRer ist. Zwischen den Zeitscheiben steigt die Flache

stetig an, wahrend 1985 noch ein einmaliger Riickgang zu verzeichnen ist.

Die Lange des Flussverlaufs vor der Wehranlage hat sich nicht deutlich verandert, son-

dern schwankt zwischen 149,8 und 151,7 Metern. Die Lange des Flussverlaufs nach dem

Querbauwerk weist einen Langenunterschied von 4,4 m zwischen 2001 und 2015 auf.

Bereits 1966 waren es 154,1 m und auch die anderen Zeitscheiben weisen einen Wert
stets Uber den 150,0 m von 2015 auf.
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Legende
Grenzen des Untersuchungsgebiets
HieRrichtung

Abbildung 28: Bilderreihe der flussmorphologischen Verédnderungen an der Wehranlage Mantler Miih-
le 1 (1966-2015) (Datengrundlage: BEV 2016, Bearbeitung: Beate Steinhauser)
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8.2.3 Kamegg — Hofstatter

Tabelle 10: Veranderungen aller Prozesse an der Wehranlage Hofstatter von 1966-2015

Veranderungen aller Prozesse an der Wehranlage Hofstatter
o (o)) (o))
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cEl & & £ 2 E 2 <

s8 S8 & © | Sqql €27

S ® 3 7 © E ¢=g| ¢ 5 S

=g oL s} o S oY SobB

c=| &= ; < oo 2 oc 2

. : NSl £ a 3 c .9 cGCJ
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1966 1 1204,0 | 56,4 9610 152,3 162,9
1977 1 507,2 | 54,1 10224 151,5 167,3
1980 1 831,6 | 55,1 10182 149,8 163,6
1985 1 398,8 | 55,3 8502 152,9 148,7
1993 1 1632,0 | 50,7 9602 148,6 159,0
2001 1 1149,6 | 55,0 8702 151,2 164,3

266,8

2015 2 444,7 47,1 9140 150,0 150,0

In Abbildung 29 sind die Luftbilder/Orthophotos aller 7 Zeitscheiben dargestellt. Auf den
ersten Blick ist deutlich zu sehen, dass sich das Untersuchungsgebiet tiber den Untersu-
chungszeitraum verandert hat. Die Daten aus der Tabelle 10 zeigen, dass von 1966-2001
immer eine Flussinsel/Kiesbank nach der Wehranlage vorhanden war. 2015 haben sich
die Inseln auf zwei verdoppelt. Dabei hat sich die Flache der Inseln hdchst unterschiedlich
entwickelt. Wahrend 1966 noch eine Flache von 1.204,0 m2 gemessen wurde, sank der
Wert 1977 auf 507,2 m2. 1980 stieg der Wert wieder an, bevor die Insel 1985 den nied-
rigsten Wert mit 398,8 m2 aufweist. 1993 folg ein rasanter Anstieg auf Gber 1.600,0 m2,
Die zwei Inseln von 2015 liegen zusammen gerechnet (711,5 m2) unter dem Wert der
Insel von 2001 (1.149,6 m?2).

Die Flache des Untersuchungsgebiets hat sich zwischen 1966 mit 9.610 m2 und 2015 mit
9.140 m2 nicht deutlich verandert. Zwischen diesen zwei Zeitscheiben stieg der Wert 1977
auf 10.224 m?2 an und sank aber auch wieder auf 8.502 m2 1985 ab. Die maximale Breite
hingegen nahm Uber den Untersuchungszeitraum gesehen von 56,4 m auf 47,1 m ab.

1985 wird der Spitzenwert von 55,3 m gemessen.

Auf den Abbildungen ist ebenfalls zu erkennen, dass sich die Langenveranderung nach
der Wehranlage aufgrund der Flussinseln deutlich verandert hat. So zeigen die Ergebnis-
se der Tabelle 10, dass sich vor der Wehranlage, tber den Untersuchungszeitraum hin-

weg, nicht viel veréandert hat. Die Zahlen schwanken zwischen 148,6 und 152,9 Meter.
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Hingegen ist nach der Wehranlage eine grof3ere Veranderung sichtbar. Der niedrigste
Wert datiert aus dem Jahr 1985 mit 148,7 m, wahrend 1977 167,3 m gemessen wurden.
Das zeigt einen Langenunterschied von mehr als 18 Meter.

Legende
Grenzen des Untersuchungsgebiets
Flierichtung

Abbildung 29: Bilderreihe der flussmorphologischen Verédnderungen an der Wehranlage Hofstatter
(1966-2015) (Datengrundlage: BEV 2016, Bearbeitung: Beate Steinhauser)
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8.2.4 Gars am Kamp - Seidl Immobilien

Tabelle 11: Veranderungen aller Prozesse an der Wehranlage Seidl Immobilien von 1966-2015

Veranderungen aller Prozesse an der Wehranlage Seidl
Immobilien
B (o)) (o))
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gl eg| S EE | Eq
sS| 8| & € | S8 §38
3 2l 8g| © E =8| 2%8
= o o= C o N (= N
c v (O m (] O O S o © ¢
c=| S = ; < oo 2 oc g
NEl &C ] 3 c_2| £G¢&
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2 415,6
1966 1618 55,8 10664 150,2 136,7
1977 1 419,5 | 54,7 10765 150,3 150,0
1980 1 555,41 50,4 10249 149,8 147,9
282,3
1985 5132 50,8 8773 149,0 146,9
1993 1 687,4 | 56,5 9692 148,3 145,7
2001 1 499,5 | 51,3 10244 147,1 149,6
2015 1 440,9 | 54,1 10720 150,0 150,0

Die erste der drei Wehranlagen in Gars am Kamp zeigt vor allem nach der Wehranlage
eine deutliche Verénderung auf. 1966 existieren noch zwei Flussinseln/Kiesbénke mit
einer GesamtgroRe von 577,4 m2, 1977 und 1988 ist nur noch eine Insel vorzufinden, die
flachenméaRig kleiner sind als jene zwei von 1966 zusammen. 1985 gibt es wieder zwei
Inseln, jedoch eine vor und eine nach der Wehranlage. Jene nach der Wehranlage hat
sich im Vergleich zu 1980 von 555,4 m2 auf 513,2 m2 minimal verkleinert. Die Flussin-
sel/Kiesbank vor der Wehranlage ist nur in der Zeitscheibe von 1985 zu erkennen. Von
1993 his 2015 nimmt die Insel nach der Wehranlage stetig ab und weist am Schluss eine

Flache von 440,9 m2 auf.

Die maximale Breite des Flussverlaufs nimmt zwischen 1966 mit 55,8 m und 2015 mit
54,1 m nur gering ab. Doch im Zeitverlauf sind einige Schwankungen zu erkennen. So
nimmt die Breite von 1966 bis 1980 auf 50,4 m ab, um danach auf 56,5 m (1993) wieder

anzusteigen. 2001 sinkt die Breite nochmal auf 51,3 m ab und steigt 2015 hin wieder an.

Die Flache des untersuchten Abschnitts zeigt zwischen 1966 und 1980 keine deutliche
Veranderung auf. Der Wert steigt zunachst von 10.664 m2 auf 10.765 m2 um danach wie-
der auf 10.249 m? zu sinken. Zu 1985 hin ist ein deutlicher Abfall auf 8.773 m2 zu ver-
zeichnen und 1993 liegt der Wert mit 9.692 m2 auch noch unter 10.000 m2. Ab 1993 steigt
die Flachengrdle, bis 2015 ein Wert von 10.720 m2 erreicht wird.
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Die Ergebnisse der Tabelle 11 zeigen deutlich, dass die Langenverdnderung vor der
Wehranlage nur gering ausfallt. Der Wert schwankt zwischen 147,1 m 2001 und 150,3 m
1977. Auch in der Abbildung 30 ist klar zu erkennen, dass sich die Lange vor der Wehran-
lage nicht deutlich veréandert hat, im Gegensatz zu nach der Wehranlage. Hier ist mit
136,7 m eine deutliche Verkirzung der Lange zu erkennen. Uber die 150,0 m der Refe-
renzzeitscheibe 2015 liegt kein Wert der anderen Zeitscheiben. Von 1977 (150,0 m) bis
1993 (145,7 m) sinkt die Lange des Flussverlaufs, wahrend sie danach auf 149,6 m 2001

ansteigt.
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Legende
Grenzen des Untersuchungsgebiets
FieRrichtung

Abbildung 30: Bilderreihe der flussmorphologischen Verdanderungen an der Wehranlage Seidl Immobi-
lien (1966-2015) (Datengrundlage: BEV 2016, Bearbeitung: Beate Steinhauser)
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8.2.5 Gars am Kamp — Mantler Mihle 2

Tabelle 12: Veranderungen aller Prozesse an der Wehranlage Mantler Mihle 2 von 1966-2015

Veréanderungen aller Prozesse an der Wehranlage Mantler
Muhle 2
T 2 2
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126,8
1966 2 180,9 62,1 9211 151,5 141,3
74,3
1977 2 1687 62,7 9897 150,1 148,2
93,5
1980 2 186,4 62,4 9912 150,7 153,0
139,3
1985 2 302,7 60,6 9543 149,0 148,6
82,8
1993 2 403,3 54,4 8509 151,8 147,7
190,6
2001 2 3859 60,2 8244 148,7 153,3
2015 1 436,9 | 59,2 9116 150,0 150,0

Das Untersuchungsgebiet der Wehranlage Mantler Mihle 2 in Gars am Kamp weist 2015
eine Flussinsel/Kiesbank mit einer Gréf3e von 436,9 m2 auf. Die alteren Zeitscheiben wei-
sen jeweils zwei solcher Inseln auf, wobei die kleinere der beiden immer in FlieRrichtung
rechts liegt. Auf der Zeitscheibe von 2015 ist nur die gré3ere der beiden Flussinseln der
vorherigen Zeitscheiben vorhanden. Die maximale Breite des Flussverlaufs findet 1993
ihren niedrigsten Wert mit 54,4 m. Hier muss man jedoch die fehlende Scharfe des Ortho-
photos beriicksichtigen, da dadurch eine Kartierung zu einem methodischen Fehler fihren
kann. Einzig 2015 betragt die max. Breite auch unter 60,0 Meter. Die Flache hingegen
stieg von 2001 zu 2015 um rund 872 m2. Den hochsten Wert weist das Jahr 1980 mit

9.912 m? auf, wahrend 2001 der niedrigste Stand von 8.244 m? gemessen wurde.

Die Langenmessung vor der Wehranlage weist keine deutliche Veranderung auf. Jedoch
nach der Wehranlage sind Unterschiede zu erkennen, die durch das Vorhandensein der
Flussinseln bestimmt sind. Der Flussverlauf weist 2001 im Vergleich zu Referenzzeit-
scheibe von 2015 eine Lange von 153,3 m auf. Der niedrigste Wert ist auf der altesten
Zeitscheibe von 1966 mit 141,3 m zu finden.
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Legende
Grenzen des Untersuchungsgebiets
Fiefrichtung

Abbildung 31: Bilderreihe der flussmorphologischen Verédnderungen an der Wehranlage Mantler Mih-
le 2 (1966-2015) (Datengrundlage: BEV 2016, Bearbeitung: Beate Steinhauser)
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8.2.6 Gars am Kamp — Rehpennig

Tabelle 13: Veranderungen aller Prozesse an der Wehranlage Rehpennig von 1966-2015

Veranderungen aller Prozesse an der Wehranlage
Rehpennig
o )] o
£ S 5o
—~ L ~ [}
cg| €| E 2E | 23
5| 28| ¢| € |Egg £33
sg/s8| 2| < | 23§ z&%
g2 8¢l G| & | 58: S::
: : NE| S & < S .2 ccg
Zeitscheibe | ¢ §| T §| = o G Qe| T8
1966 0 0,0 59,6 9445 152,5 149,6
1977 0 0,0 61,2 10334 150,8 150,0
1980 1 677,5| 59,0 8874 150,4 146,1
1985 0 0,0 56,3 9544 149,5 150,5
1993 0 0,0 54,1 9956 153,8 152,2
2001 1 117,3 | 57,1 8957 150,5 136,7
2015 0 0,0 56,0 9200 150,0 150,0

In Tabelle 13 sind die Daten zur Badwehr in Gars am Kamp zu entnehmen. Dabei wird
ersichtlich, dass nur 1980 und 2001 je eine Flussinsel/Kiesbank vorhanden war. Jene von
1980 ist mit einer Gré3e von 677,5 m2 deutlich groRer als jene von 2001 mit 117,3 m2. Die
gemessene Flache ist bei diesen Zeitscheiben relativ ahnlich mit 8.874 m2 1980 und
8.957 m2 2001.

Die max. gemessene Breite betrug 1977 61,2 m. Danach ist ein Riickgang auf 54,1 m bis
1993 zu verzeichnen, wahrend 2001 wieder eine Breite von 57,1 m gemessen wurde. Die
Flache des Untersuchungsgebiets verandert sich Uber alle Zeitscheiben hinweg. Der
grofdte Sprung fallt von 10.334 m2 1977 auf 8.874 m2 1980. Von der Zeitscheibe 2001 zur
Zeitscheibe 2015 ist ein Anstieg zu verzeichnen, da auch 2015 keine Insel mehr existiert.
Die Langenanderung vor der Wehranlage ist relativ konstant, da die Jahre 1980, 1985
und 2001 nahezu denselben Wert wie in der Referenzzeitscheibe aufweisen. Nach der
Wehranlage ist ersichtlich, dass das Vorhandensein einer Flussinsel auch eine Langen-
veranderung mit sich bringt. Vor allem 2001 wird dies ersichtlich, da hier eine Lange von

136,7 m im Vergleich zu 2015 gemessen wurde.
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Legende
Grenzen des Untersuchungsgebiets
FieRrichtung

Abbildung 32: Bilderreihe der flussmorphologischen Veranderungen an der Wehranlage Rehpennig

(1966-2015) (Datengrundlage: BEV 2016, Bearbeitung: Beate Steinhauser)
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8.2.7 Zitternberg — Kerl

Tabelle 14: Veranderungen aller Prozesse an der Wehranlage Kerl von 1966-2015

Verénderungen aller Prozesse an der Wehranlage Kerl
o o o
E s S o
—~ L~ [}
[ I SE | 2%
-S| 28| 2| © |§sg §3¢
= @ = @ o = = =] >3 &
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Zeitscheibe | ¢ §| T §| = o G Qe| S8
1966 0 0,0 55,6 11696 150,0 161,8
1977 1 46,8 | 59,7 11815 150,0 159,0
114,3
1980 3 246,4 | 57,7 11563 149,5 153,0
21,6
1985 1 45,2 | 53,4 10911 150,0 160,1
1993 1 40,8 | 56,4 10948 150,0 161,5
2001 0 0,0 54,0 10917 151,2 160,2
2015 1 178,5 | 55,0 9894 150,0 150,0

Die Wehranlage in Zitternberg weist 1966 und 2001 keine Flussinsel/Kiesbank auf. In der
Abbildung 33 ist erkennbar, dass bis auf 1980 je eine Wehranlage existiert. Auf dem Luft-
bild von 1980 ist zu erkennen, dass gleich drei Inseln mit unterschiedlicher Grol3e gemes-
sen wurden. Jene vor der Wehranlage stellt die kleinste der drei dar. Diese ist auch in den

Jahren 1985 und 1993 vorhanden, ist jedoch in ihrer Gré3e um das Doppelte gewachsen.

Die maximale Breite im Untersuchungsabschnitt betrdgt zwischen 53,4 m 1985 und
59,7 m 1977. Dabei nimmt die Breite von 1966 zu 1977 um 4,1 m zu, wahrend danach ein
Ruckgang bis 1985 auf 53,4 m zu verzeichnen ist. 1993 steigt der Wert wieder um 3m an

und sinkt danach noch einmal ab.

Die Tabelle 14 zeigt, dass die Flachenverdnderung von 1966 mit 11.696 m2 hin zu 2015
auf 9.894 m2 abgenommen hat. Nach der Zunahme von 1977 auf 11.815 mz, verzeichnet
die Flache wieder einen Rickgang bis 1985 auf 10.911 m2. Danach findet zu 1993 hin
noch ein geringer Anstieg um 37 m? statt, wahrend darauf die gemessene Flache ab-

nimmt.

Wie in Tabelle 14 zu erkennen ist, weist die Langenmessung vor der Wehranlage nur ge-
ringe Unterschiede auf, denn von 1966 bis 1980 nimmt diese nur um 0,5 m auf 149,5 m
ab. In den anschliel3enden zwei Zeitscheiben von 1985 und 1993 wird der selbe Wert wie

in der Referenzzeitscheibe von 2015 gemessen. Nur 2001 sticht mit einer Zunahme von
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1,2 m heraus. Eine deutliche Verédnderung ist nach der Wehranlage festzustellen. 1966
weist mit 161,8 m den hochsten Wert auf. Auch alle anderen Zeitscheiben haben einen

Wert Giber dem als Referenz herangezogenen von 2015.

Legende
Grenzen des Untersuchungsgebiets
FlieRiichtung

Abbildung 33: Bilderreihe der flussmorphologischen Verdnderungen an der Wehranlage Kerl (1966-
2015) (Datengrundlage: BEV 2016, Bearbeitung: Beate Steinhauser)
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8.2.8 Buchberg — Bogner Privatstiftung

Tabelle 15: Veranderungen aller Prozesse an der Wehranlage Bogner Privatstiftung von 1966-2015

Veranderungen aller Prozesse an der Wehranlage Bogner
Privatstiftung
o ()] ()]
E S =P
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1966 0 0,0 46,1 9469 150,4 148,1
1977 0 0,0 46,3 8290 150,1 152,9
1980 0 0,0 52,5 9156 150,0 149,2
1985 0 0,0 51,0 10317 149,3 150,5
1993 0 0,0 50,0 9746 150,5 149,4
2001 0 0,0 48,5 9522 150,6 151,9
2015 0 0,0 48,2 10415 150,0 150,0

Die Wehranlage der Bogner Privatstiftung in Buchberg weist Uber den gesamten Untersu-
chungszeitraum keine Flussinseln/Kiesbanke auf. Die Flache des Untersuchungsgebiets
steigt insgesamt von 9.469 m2 1966 auf 10.415 m2 2015 an. Zwischen den einzelnen Zeit-
scheiben schwankt die Flache. 1980 macht der untersuchte Wert einen Sprung von
9.156 m? auf 10.317 m? 1985. Danach erfolgt eine leichte Abnahme hin zu 2001, wéhrend
danach der Wert wieder um rund 900 m? ansteigt. Der niedrigste Wert ist 1977 mit
8.290 m2 zu finden, jedoch ist diese Zeitscheibe aufgrund der unscharfen Luftbilder nicht
vergleichbar. Die maximale Breite des Flussverlaus findet ihren niedrigsten Wert 1966 mit
46,1 m. 1980 entsteht der Spitzenwert von 52,5 m, wahrend danach eine Abnahme bis
2015 auf 48,2 m erfolgt.

Die Langenveranderung vor der Wehranlage bleibt Gber die Zeitscheiben relativ stabil bei
149,3 m bis 150,6 m. Nach dem Querbauwerk sind groRere Unterschiede zu erkennen.
So betrégt die Flusslange 1966 148,1 m und steigt 1977 auf 152,9 m an. Anschlie3end
fallt die Lange wieder auf unter 150,0 m 1980 ab, um danach wieder leicht auf 150,5 m
anzusteigen. Es kommt zu einer weiteren Abnahme zu 1993 hin und einer Zunahme auf
151,9 m 2001.
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Legende
Grenzen des Untersuchungsgebiets
Hief3richtung

Abbildung 34: Bilderreihe der flussmorphologischen Veranderungen an der Wehranlage Bogner Pri-
vatstiftung (1966-2015) (Datengrundlage: BEV 2016, Bearbeitung: Beate Steinhauser)
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8.2.9 Plank am Kamp — Erlinger-Schiedlbauer

Tabelle 16: Veranderungen aller Prozesse an der Wehranlage Erlinger-Schiedlbauer von 1966-2015

Veranderungen aller Prozesse an der Wehranlage Erlinger-
Schiedlbauer
o (o) (o)
E S =P
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1966 1 337,2 | 52,0 9238 151,4 140,2
1977 1 118,5 | 47,2 8282 151,4 144,9
1980 1 324,41 51,0 9029 152,2 150,6
1985 1 474,0 | 55,3 7696 148,4 131,0
1993 1 434,9 | 50,2 7474 151,9 136,0
2001 1 375,5 | 49,9 7952 149,6 144,6
2015 0 0,0 53,0 9940 150,0 150,0

Die erste der beiden Wehranlagen in Plank am Kamp weist von 1966 bis 2001 eine Flus-
sinsel/Kiesbank nach der Wehranlage auf. 2015 ist diese nicht mehr vorzufinden. Die Fla-
che dieser Insel variiert von 118,5 m2 1977 bis 474 m2 1985. Auch die maximale Breite
des Flussverlaufs hat 1985 ihren hdchsten Wert mit 55,3 m. Danach sinkt die Breite bis
2001 auf 49,9 m ab, wahrend sie 2015 wieder einen Wert von 53,0 m aufweist. Aus der
Tabelle 16 ist weiter zu entnehmen, dass die Zeitscheibe von 2015 den hdchsten FIl&-
chenwert mit 9940 m? zeigt. Auch 1966 und 1980 erreicht die gemesse Flache einen Wert
tiber 9.000,0 m2, wahrend sie zwischen 1985 und 2001 deutlich auf unter 8.000,0 m? ab-

sinkt.

Die Langenveranderung vor der Wehranlage ist nicht so deutlich ausgepragt wie jene
nach der Wehranlage. Der niedrigste Wert, gemessen vor der Wehranlage, betragt
148,4 m auf der Zeitscheibe 1985, wahrend der hdchste Wert 152,2 m im Jahr 1980
misst. Nach dem Querbauwerk sind deutlichere Unterschiede zu erkennen. Zunachst
stellt das Jahr 1985 den niedrigsten Wert mit 131,0 m dar. Zuvor gibt es einen Anstieg
von 1966 bis 1980 um 10,4 m auf 150,6 m. Eine negative Langenveranderung von fast
20,0 m findet von 1980 bis 1985 statt. Ab 1985 erfolgt ein stetiger Anstieg bis 2015.
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Legende
Grenzen des Untersuchungsgebiets
Ficfii

Abbildung 35: Bilderreihe der flussmorphologischen Veranderungen an der Wehranlage Erlinger-
Schiedlbauer (1966-2015) (Datengrundlage: BEV 2016, Bearbeitung: Beate Steinhauser)
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8.2.10 Plank am Kamp — Erlinger

Tabelle 17: Veranderungen aller Prozesse an der Wehranlage Erlinger von 1966-2015

Veranderungen aller Prozesse an der Wehranlage Erlinger
o )] )]
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1966 0 0,0 48,5 9835 142,1 146,6
1977 0 0,0 50,0 10207 150,9 150,6
1980 0 0,0 49,4 9422 148,9 150,4
1985 0 0,0 43,8 8863 150,3 150,5
83,5
1993 4 72,5 45,0 6590 146,1 140,9
122,0 ’ ’ ’
393,4
104,7
2001 3 119,6 | 46,7 6680 150,0 153,8
91,1
2015 0 0,0 51,1 10287 150,0 150,0

Diese Wehranlage ist vor allem durch ihre Flussinseln auffallig. Nur in den Jahren 1993
und 2001 befinden sich Flussinseln nach diesem Wehrstandort. 1993 gibt es gleich vier
solcher Inseln, wobei zwei relativ klein mit unter 100,0 m2 Flache (83,5 m2 und 72,5 m?)
ausfallen. Die anderen beiden weisen eine Flache von 122,0 m2 und 393,4 m2 auf. Auch
2001 sind drei Inseln vorzufinden, die 104,7 m2, 119,6 m2 und 91,1 m2 grof3 sind.

Die maximale Breite pendelt im Flussverlauf und wird 2015 mit 51,1 m erreicht. 1966 wird
ein Wert von 48,5 m gemessen. Danach folgt eine leichte Zunahme auf 50,0 m, wahrend
bis 1985 eine Abnahme auf 43,8 m erkennbar ist. Ab 1985 ist in Tabelle 17 eine stetige

Zunahme bis 2015 zu verzeichnen.

Die Flache steigt insgesamt von 1966 mit 9.835 m2 auf 10.287 m? 2015 an. Zwischen die-
sen Zeitscheiben findet eine leichte Erhéhung hin zu 1977 mit 10.207 m2 statt. Ab diesem
Zeitpunkt nimmt die Flache bis 1993 um fast ein Drittel auf 6.590 m? ab. Es erfolgt ein
kleiner Anstieg hin zu 2001, wahrend zwischen 2001 und 2015 wieder eine grof3e Zu-

nahme von 3.607 m2 verzeichnet werden kann.

Das Ergebnis der Langenveranderung zeigt, dass 1966 der niedrigste Wert vor der Wehr-

anlage von 142,1 m gemessen wird.1977 und 1985 entsprechen fast den 150,0 m der
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Referenzzeitscheibe von 2015 und zwischen 2001 und 2015 findet keine Veranderung in
der Lange statt. Nach der Wehranlage entsprechen die 150,0 m von 2015 einem Wert von
146,6 m (1966) und 140,9 m (1996). Alle anderen Zeitscheiben weisen eine hohere Lange
als 2015 auf. 2001 stellt den hochsten Wert mit 153,8 m dar.
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Abbildung 36: Bilderreihe der flussmorphologischen Veradnderungen an der Wehranlage Erlinger
(1966-2015) (Datengrundlage: BEV 2016, Bearbeitung: Beate Steinhauser)
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8.2.11 Schonberg — Pirker

Tabelle 18: Veranderungen aller Prozesse an der Wehranlage Pirker von 1966-2015

Veranderungen aller Prozesse an der Wehranlage Pirker
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1966 1 277,0 | 52,3 10525 150,6 155,4
1977 0 0,0 52,5 9924 149,3 158,4
1980 1 452,7 | 49,8 9936 151,4 1510,
1985 1 176,6 | 52,5 9177 150,8 1570,
1993 1 247,9 | 53,7 7958 151,5 155,4
2001 1 105,9 | 57,2 9823 150,0 158,2
2015 1 149,6 | 52,7 9160 150,0 150,0

Anhand der Abbildung 37 sieht man, dass die einzige Zeitscheibe von 1977 keine Flus-
sinsel/Kiesbank aufweist. Alle anderen untersuchten Jahre zeigen eine Insel, die jedoch
unterschiedliche FlachengrofRen hat. 1966 hat die Insel eine Flache von 277,0 m2, wah-
rend sie 1980 deutlich zulegt und 452,7 m2 aufweist. Danach sinkt die Flache hin zu 2015
auf 149,6 m2 ab.

Die maximale Breite des Flussverlaufs schwankt zwischen 49,8 m und 57,2 m. Gesamt
gesehen hat sich die Breite von 1966 mit 52,3 m bis 2015 mit 52,7 m kaum veréndert.
1977 und 1985 weisen die gleiche Breite von 52,5 m auf, wéahrend 1980 einen Riickgang
auf 49,8 m verzeichnet. Nach 1985 steigt die Breite bis 2001 stetig auf 57,2 m an.

In der Flachenveranderung zeigen sich bis auf 1993 keine gro3en Unterschiede, wo die
Flache den niedrigsten Wert von 7.958 m2 erreicht. Alle anderen Zeitscheiben weisen eine
Flache zwischen 9.160 m2 (2015) und 10.525 m2 (1966) auf.

Die Langenveranderung vor der Wehranlage fallt gering aus. Der niedrigste Wert wird
1977 mit 149,3 m gemessen und der héchste Wert 1993 mit 151,5 m. 1966 entsprechen
die 150,0 m von 2015 150,6 m.
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Abbildung 37: Bilderreihe der flussmorphologischen Verdénderungen an der Wehranlage Pirker (1966-
2015) (Datengrundlage: BEV 2016, Bearbeitung: Beate Steinhauser)
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8.2.12 Z6bing — EVN Naturkraft 2

Tabelle 19: Veranderungen aller Prozesse an der Wehranlage EVN Naturkraft 2 von 1966-2015

Verénderungen aller Prozesse an der Wehranlage EVN
Naturkraft 2
o (o)) (o))
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1966 0 0,0 48,6 9923 149,6 151,8
378,5
1977 2 677.7 54,8 10751 150,0 130,1
500,6
1980 2 779.7 57,0 10600 149,0 145,2
602,5
1985 2 8787 51,0 10187 149,5 147,1
701,0
1995 3 579,3 | 48,4 9968 150,7 143,4
845,7
511,3
2001 2 589 4 48,3 10668 150,0 146,6
416,0
2015 2 6580 53,7 11544 150,0 150,0

Es gilt vorwegzunehmen, dass bei dieser Wehranlage kein Orthophoto von 1993 vorhan-
den war. Aufgrund dessen wurde ein Orthophoto von 1995 als Ersatz herangezogen, da

dies den geringsten zeitlichen Abstand aufwies.

Die letzte Wehranlage im Untersuchungsgebiet ist in Abbildung 38 festgehalten. Hier wird
deutlich, dass vor der Wehranlage keine groRen Verédnderungen statt fanden, wahrend
nach der Wehranlage grof3ere Unterschiede festzustellen sind. Die Anzahl der Flussin-
seln/Kiesbanke variiert zwischen 0 und 3. 1966 gibt es keine Insel im Untersuchungsge-
biet. Ab 1977 bis 2015 gibt es je zwei Inseln nach der Wehranlage, wahrend 1995 auch
noch eine vor der Wehranlage zu finden ist. Jene Insel nach der Wehranlage, welche na-
her zum Querbauwerk liegt, variiert in der FlachengrofRe zwischen 378,5 m2 1977 und
602,5m2 1985. Ab 1985 nimmt die Flache stetig ab und weist 2015 416,0 m? auf. Die
zweite Insel nach der Wehranlage ist die grol3ere der beiden und variiert zwischen
589,4 m2 (2001) und 878,7 m? (1985). Somit weisen beide Inseln den héchsten Wert 1985

auf.
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Die Flache des untersuchten Abschnitts weist 1995, in dem Jahr mit den meisten Inseln,
den zweit niedrigsten Wert von 9.968 m? auf. Einzig jene Zeitscheibe von 1966 ohne Insel
hat einen noch niedrigeren Wert von 9.923 m2. Nach 1966 steigt die Flache bis 1977 auf
10.751 m? an, wahrend sie anschlieend bis 1995 absinkt. 2001 dehnt sich die Flache
wieder auf 10.668 m2 aus und weist 2015 den hdchsten gemessen Wert von 11.544 m?

auf.

Die Langenmessung vor der Wehranlage zeigt nur geringe Unterschiede. 150,0 m 2015
entsprechen 1980 dem niedrigsten Wert von 149,0 m. 1995 misst um 0,7 m mehr als
2015. Nach dem Querbauwerk sind aus der Tabelle 19 gréRere Langenunterschiede zu
entnehmen. 1977 stellen die 150,0 m der Referenzzeitscheibe 2015 nur 130,1 m dar. Da-
nach steigt der Wert bis 1985 auf 147,1 m, wahrend er danach noch einmal auf 143,4 m
absinkt. Der einzige Wert tber 150,0 m kann 1966 mit 151,8 m gemessen werden.
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Abbildung 38: Bilderreihe der flussmorphologischen Verdnderungen an der Wehranlage EVN Natur-
kraft 2 (1966-2015) (Datengrundlage: BEV 2016, Bearbeitung: Beate Steinhauser)
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8.3 Abflussbedingungen und anthropogene Einfliisse

Die Ergebnisse dieses Kapitels gliedern sich in zwei Unterpunkte. Zunachst wird der fluvi-
ale Faktor in Form der Hochwasser und der Abflussdaten dargestellt. Darauffolgend wird

der anthropogene Einfluss in Form der baulichen MaRnahmen aufgezeigt.

8.3.1 Wasserstand, Hochwasser

Die Ergebnisse zur Erfassung der Abflussbedingungen und der Hochwasser im Untersu-
chungsgebiet werden in Tabelle 20 dargestellt. Es zeigt sich, dass beinahe zwischen allen
Zeitscheiben ein Hochwasser stattfand. Einzig zwischen 1977 und 1980 bzw. 1985 und
1993 konnten keine Aufzeichnungen Uber ein bedeutendes Hochwasser gefunden wer-
den.

Tabelle 20: Hochwasser und Abflussbedingungen von 1966-2015 im Untersuchungsgebiet (Daten-
grundlage: NO LANDESREGIERUNG 2016 und BMLFuw 2016)

Hochwasser und Abflussbedingungen im Untersuchungsgebiet
1966-2015
(o] N~ o Lo ™M — [e]
g 5| .- 8 | 8| 8| g
Datum der Luft- — — 55 — — N I
bildaufnahme S S| 5038 3 S S 8
< i N4 oS < N S
N i o N AN o o
129
Wasserstand
Pegel Rosen- - 195 128 134 129 | 144 113
burg EVN (cm) 134
130
Wasserstand
Pegel Stiefern 130 | 215 130 157 147 | 231 185
(cm) 137
Hochwasser vor
der Luftbildauf- 1965 | 1975 - 1985 - 1996 | 2002
nahme
HW max. Was- 309 414 602
serstand Pegel - i} } ) .
Stiefern (cm) (August) (Mai) | (August)

In der Tabelle ist zu sehen, dass der Wasserstand beim Pegel Stiefern immer hoher liegt
als jener beim Pegel Rosenburg EVN. 1977 erreicht der Pegel bei Rosenburg seinen
hochsten Wert von 195 cm, wahrend beim Pegel Stiefern der hdochste Wert mit 231cm

aus dem Jahr 2001 datiert. Der max. Wasserstand des Pegel Stieferns bei Hochwéassern
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hat seinen Spitzenwert 2002 mit 602 cm. Aus den Jahren 1965 und 1975 liegen keine

Informationen vor.

8.3.2 Bauliche MalRnahmen

Um einen besseren Uberblick tber die Ergebnisse der Untersuchung zu den baulichen
MalRnahmen zu bekommen, wurden diese in Tabelle 21 dargestellt.

Wie in 7.2.2 erwahnt, wurden hier nur jene baulichen MaRBhahmen bertcksichtigt, auf-
grund derer eine Veranderung der lokalen Flussmorphologie mdglich ware. Zu sechs
Wehranlagen (Seidl Immobilien, Rehpenning, Kerl, Erlinger-Schiedlbauer und Erlinger,
EVN Naturkraft 2) konnten keine Hinweise tber bauliche Veranderungen an der Wehran-
lage gefunden werden. Die anderen sechs Wehranlagen weisen bauliche Malinahmen
auf, die eine Veranderung der lokalen Flussmorphologie zur Folge haben kénnen. Diese
geschahen zum grof3en Teil im 21. Jahrhundert, wéhrend vor 2000 nur drei bauliche Ver-

anderungen festzustellen sind.

Beinahe alle baulichen MaRRnahmen hatten eine Wehr- bzw. Stauerhéhung zur Folge. Die
Wehranlage Mantler Mihle 2 weist mit zwei Umbaumalnahmen die héchste Anzahl auf.
Die jungste Baumaf3nahme ist jene von 2010 an der Wehranlage in Kamegg, bei der die
Errichtung einer auf dem bestehenden Wehr aufgesetzten Wehrklappe und eines Grund-
ablasses geschah.

Der Bau der Fischaufstiegshilfen ist bei fast allen Wehranlagen erfolgt. Lediglich die
Wehranlage in Rosenburg weist kein derartiges Bauwerk auf. In Gars am Kamp wird der-
zeit (2016/17) eine Fischaufstiegshilfe gebaut. Zur Wehranlage in Buchberg lag keine
Information vor, jedoch konnte nach einem Gesprach mit der BH Horn das Vorhandensein

einer Fischaufstiegshilfe an dieser Wehranlage bestétigt werden.

81



Tabelle 21: Bauliche MaBnahmen an den Wehranlagen im Untersuchungszeitraum (Datengrundlage:
NO LANDESREGIERUNG 2016)

Bauliche MalRnahmen an den Wehranlagen im Untersuchungszeitraum

1966-2015

Bauliche Veran-

Nr | Name Ort Nutzung aktuell FAH
g derung
2003: Herstellung des
1 EVN Naturkraft 1 Rosenburg Wasserkraftanlage V\_/ehraufs_atze§, Aus- 2003
bildung einer Uber-
stromsektion
1970: Erweiterung
2 Mantler Mihlel Rosenburg Wasserkraftanlage (umlegbare Staubrett- -
anlage auf der Wehr-
krone)
2010: Errichtung einer
auf dem bestehenden
3 Hofstétter Kamegg Wasserkraftanlage Wehr aufgesetzten 2010
Wehrklappe und eines
Grundablasses
4 Seidl Immobilien Gars am Kamp Wasserkraftanlage - 2014
2000: Erhéhung der
Wehranlage 2006:
5 Mantler Mihle 2 Gars am Kamp Wasserkraftanlage Abé&nderung der be- 2006
stehenden Holzwehr
in ein Bruchsteinwehr
. Wasserkraftanlage,
6 Rehpenning Gars am Kamp Badebetrieb - Im Bau
7 Kerl Zitternberg Wasserkraftanlage - 2015
. . 1984: Erhdhung der .
8 Bogner Privatstiftung | Buchberg Wasserkraftanlage Wehranlage ja
9 Erlinger-Schiedlbauer | Plank Wasserkraftanlage - 2011
10 | Erlinger Plank Wasserkraftanlage - 2010
. . 2003: Erhéhung der
11 | Pirker Schénberg Wasserkraftanlage Wehroberkante 2009
12 | EVN Naturkraft 2 Z06bing Wasserkraftanlage - 2014

82




9. Diskussion

In diesem Kapitel werden zunachst die gewonnenen Ergebnisse diskutiert. Um einen bes-
seren Uberblick geben zu kénnen, wird zu Beginn kurz auf die erste Forschungsfrage
tber Bestand und Funktion der Wehranlagen eingegangen. Danach erfolgt die Diskussion
Uber die Ergebnisse der Auswirkungen aufgrund von Hochwassern und baulichen Mal3-
nahmen. Im Anschluss wird die angewandte Methode kritisch betrachtet.

Die vorliegende Arbeit hat die Wehranlagen entlang des Kamps zwischen Rosenburg und
Z06bing von 1966-2015 untersucht. Dabei wurden die fluvialmorphologischen Veranderun-
gen in einem Bereich von 150 m vor und nach der Wehranlage kartiert. Unter anderem
wurden auch die baulichen Veranderungen direkt an der Wehranlage und die in diesen
Zeitraum fallenden Hochwasser erfasst, um eine Aussage Uber die Ergebnisse treffen zu

kdnnen.

Die Literaturrecherche hat gezeigt, dass die Entstehung der Wehranlagen am Kamp
schon weit zurlckreicht. Es ist davon auszugehen, dass schon vor der ersten urkundli-
chen Erwahnung im 19. Jahrhundert viele der Wehranlagen existierten. Durch die wirt-
schaftliche und industrielle Entwicklung im Kamptal wurde der Fluss zu einer Lebensader
fur die Bevolkerung. Rund um die Stadte und Dorfer entwickelten sich die Wehranlagen
vor allem zur Verwendung fir Muhlen, aber auch fir Handwerkbetriebe wurde das Was-
ser durch Querbauwerke aufgestaut. HOFSTATTER (2001: 51) verweist auf den vermutlich
ersten Standort einer Muhle, die durch das Wasser des Kamps betrieben wurde, in Ka-
megg. Die Erfindung der Turbine Mitte bis Ende des 18. Jahrhunderts hatte zur Folge,
dass die Handwerksbetriebe auch fir die Industrie zu arbeiten begannen. Zu Beginn des
19. Jahrhunderts wurde grof3teils der Mihlenbetrieb eingestellt und der Kampfluss zur
Stromerzeugung fur den Eigenbedarf genutzt (vgl. HOFSTATTER 2001: 50). Durch die An-
forderungen der Menschen beziehungsweise die stetige Weiterentwicklung der Technik
wurde der Flussverlauf Uber die Jahrhunderte hinweg gepragt und geformt. Die heutige
Nutzung der Wehranlagen besteht aus dem Ableiten von Wasser fir die Wasserkraftwer-
ke. Lediglich eine Wehranlage, jene in Gars von Rehpennig, hat bis heute auch die Nut-
zung als Badwehr. Dies lasst sich vermutlich auf die ansteigende Beliebtheit der Ortschaft
als Luftkurort und Sommerresidenz der Wohlhabenden im 20. Jahrhundert zurtckfihren.
Vor der Erbauung der drei grof3en Speicherkraftwerke war das Kamptal durch aufsteigen-
den Tourismus gepragt. Das Wasser wies Badetemperaturen von bis zu 26°C auf (vgl.
HAWLIK 1995).

Anhand der Kartierung der Luftbilder und Orthophotos zeigt sich, dass Uber den Zeitraum

von 49 Jahren flussmorphologische Veranderungen entlang des Flussverlaufs des Kamps
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statt fanden. Die Ergebnisse spiegeln die Beeinflussung der Wehranlagen entlang des
Kamps auf dessen lokale Flussmorphologie wider. Es wird deutlich, dass vor allem die
vorangegangenen Hochwasser der Untersuchungszeitscheiben eine grof3e Rolle bei der
lokalen Flussmorphologie um die Wehranlagen spielten. Dadurch kam es zu fluvialen
Prozessen wie Erosion, Transport und Akkumulation von Gerdll unterschiedlichster Grof3e
entlang des Untersuchungsgebiets. Wehranlage Nr. 10 in Plank am Kamp weist im Ver-
gleich von 1985 zu 1993 vier Flussinseln/Kiesbdnke mehr auf, obwohl der Wasserstand
bei der Aufnahme der Luftbilder 198 nur geringfligig gré3er ist als jener von 1993. Dies
deutet auf erodiertes Material im Bereich der Wehranlagen hin, da auch die untersuchte
Flache abgenommen hat. Das Material wurde in Form von Flussinseln/Kiesbanken akku-
muliert. Aber auch anthropogene Einflisse tragen ihren Teil zur Veranderung der Fluss-
morphologie im Bereich der Wehranlagen bei. Auch ZEpp (2014: 115) weist darauf hin,
dass die Intensitat der fluvialen Formung in zunehmendem Malf3e durch menschliche Ein-
flisse auf Landschaften bestimmt ist. Versiegelung, Ackerbau, Beweidung sowie Abhol-
zung pragen den ober- und unterirdischen Abfluss der Gewasser und wirken sich zusam-
men mit gewasserbaulichen Mal3nahmen auf Erosion und Sedimentation in Flissen und
Bachen aus. Die Erhohung der Wehranlage Nr. 5 in Gars am Kamp (Mantler) im Jahr
2000 hatte zur Folge, dass die untersuchte Flache um rund 700 m2 abnahm und sich die

Breite des Flusses um 6,2 m verkirzte.

Das Untersuchungsgebiet um die Wehranlagen wird vor allem durch den geregelten Ab-
fluss der drei groBen Speicherkraftwerke in Ottenstein, Dobra-Krumau und Thurnberg-
Wegscheid beeinflusst. Auch in der Untersuchung zu den fluvialmorphologischen Veran-
derungen aufgrund des Hochwassers 2002 von HAUER und HABERSACK (2009: 657) wer-
den die drei Speicherkraftwerke als drastische Faktoren in der Beeinflussung des Sedi-
menttransports und des hydrologischen Regimes beschrieben. Die zwei Messpegel in
Rosenburg und Stiefern, die im Flussverlauf nach den drei Kraftwerken liegen, reflektieren
den Einfluss der Reservoirs auf die Hydrologie des Kamps. In Abbildung 39 ist der Durch-
fluss des Pegels Stiefern von April 2016-2017 abgebildet. Der Linienspiegel zeigt die ge-
regelten Abflussmengen lber das Jahr verteilt. Die Spitzenwerte werden im Sommer (Juli,
August) und zu Beginn des Jahres (Janner, Februar) erreicht. Durch den kontrollierten
Ablass wird die Wassermenge, die die lokale Flussmorphologie im Bereich der Wehranla-
gen trifft, bestimmt. So werden auch die fluvialen Prozesse, wie Erosion, Transport und

Akkumulation, im Bereich der Wehranlagen beeinflusst.
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Abbildung 39: Durchfluss beim Pegel Stiefern von April 2016-2017 (Quelle: NO LANDESREGIERUNG 2016)

Den Ergebnissen nach zu urteilen, pragen die Hochwasser am Kamp den Flussverlauf am
starksten. Im Untersuchungszeitraum konnten vier gréf3ere Hochwasser festgestellt wer-
den, die Abflussspitzen bis zu 200 m3/s aufweisen. Das Jahrhunderthochwasser von 2002
hat beim Messpegel Stiefern sogar eine Abflussspitze von ca. 800 m3/s erreicht (vgl. GUT-
KNECHT et al. 2002).

Die grof3ten Auswirkungen auf die Flussmorphologie im lokalen Bereich der Wehranlagen
hat das Hochwasser 2002 verursacht. Die Auswirkungen zeigen sich vor allem in Anzahl
und Flache der Inseln/Kiesbanke. Dabei ist zu erkennen, dass das Hochwasserereignis
unterschiedliche Auswirkungen auf die einzelnen Wehranlagen hat, denn bei vier Wehran-
lagen ist eine Flussinsel entstanden, wahrend bei den anderen keine oder dieselbe An-
zahl vorzufinden war. Dies hat sich auch auf die Langenveranderung von 2001-2015 aus-
gewirkt. 2015 ist als Referenzzeitscheibe mit 150,0 m definiert, wahrend im Untersu-
chungszeitraum von 2001-2015 erhebliche Unterschiede hin zu 2015 festgestellt wurden.
Aufgrund der Entstehung der Flussinseln hat sich die Flussmitte und somit auch die Lan-
ge verandert. Dasselbe Bild zeigt sich auch bei der Flachenveranderung von 2001-2015.
Auch hier hat das Jahrhunderthochwasser kein einheitliches Bild bei den Wehranlagen
geliefert, sondern groRe Unterschiede verursacht. Erosion und Sedimentation waren
gleichermal3en vorherrschend, denn es kam zu Zu- oder Abnahmen im Bereich der

Wehranlagen. Jedoch sind diese Werte im Vergleich zur vorherigen Periode von 1993-
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2001 deutlich hoher oder niedriger ausgefallen, was auf das Jahrhunderthochwasser mit
Abflussspitzen bis zu 800 m3/s zurtickzufiihren ist. In der Untersuchung zur Charakterisie-
rung der flussmorphologischen Veranderungen am Kamp infolge des Hochwassers vom
August 2002 (vgl. HAUER et al. 2006) wird deutlich, dass es speziell zu Ufer- und Tiefero-
sion, zur Uberschotterung, aber auch zu Erosionsrinnen kam. HAUER und HABERSACK
(2008: 654) sprechen von massiver Erosion in den Uberschwemmungsgebieten, kombi-

niert mit teilweiser Akkumulation des transportierten Materials.

Bauliche MalRnahmen an Wehranlagen haben sich im Untersuchungsgebiet vor allem
nach dem Hochwasser 2002 gezeigt. Davor wurden lediglich 1970, 1984 und 2000 Ver-
anderungen an den Wehranlagen in Form einer Erh6hung bzw. einer Staubrettanlage
veranlasst. Dadurch kam es an diesen Wehranlagen im Untersuchungszeitraum zu einem
Anstieg der Flache, was auf eine erhdhte Erosion, aufgrund der héheren Staumenge, hin-
deutet. Die Flussinseln/Kiesbanke haben sich in diesem Zeitraum nicht verandert, womit
belegt wird, dass keine vermehrte Akkumulation statt fand und somit das transportierte
Material nach dem Untersuchungsraum abgelagert wurde. Alle anderen baulichen MaR-
nahmen fanden nach dem Jahrhunderthochwasser 2002 statt. Ebenfalls in den Untersu-
chungszeitraum von 2001 bis 2015 fallen die Fischaufstiegshilfen an den Wehranlagen.
Lediglich die Wehranlagen in Rosenburg und jene von Rehpennig in Gars weisen keine
auf oder es befindet sich eine im Bau. KORBER (2005: 119) beschreibt in ihrer Arbeit, dass
Wehranlagen beschadigt wurden und dass an vier Anlagen im Untersuchungsgebiet Ver-
anderungen im Staubereich auftraten. An den Wehranlagen von Rehpennig in Gars, Bog-
ner in Buchberg und Erlinger-Schidlbauer in Plank am Kamp fuhrte das Hochwasser zu
Ablagerungen im Staubereich. Die Wehranlagen in Kamegg und auch jene in Buchberg

wiesen Auswaschungen im Staubereich auf.
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In Bezug auf die angewandte Untersuchungsmethode muss gesagt werden, dass die
Fernerkundung ein wichtiges Mittel ist, um Informationen Uber die Erdoberflache oder
andere nicht direkt zugangliche Objekte zu bekommen. Dabei werden Aufnahmen von
photographischen Bildern aus einem Flugzeug heraus gemacht, das in einer bestimmten
Hohe ein abgegrenztes Gebiet der Erdoberflache Uberfliegt (vgl. ALBERTz 2007: 1f). Es
hat sich gezeigt, dass es bei dieser Thematik schwierig ist, nur auf Basis der Fernerkun-
dung eine Aussage Uber die fluvialmorphologischen Veranderungen im Bereich der
Wehranlagen treffen zu kénnen. Hier ware eine Feldbegehung vor Ort von Vorteil, um
eine noch hohere Aussagekraft der Messung erzielen zu kdnnen. Im Falle dieser Arbeit
ware zusatzlich eine gelandebasierte Kartierung mit Fotodokumentation sinnvoll, um die
Veranderung nach dem Jahrhunderthochwasser 2002 bis heute oder auch altere Einflls-

se feststellen zu kdénnen.

FELBAUER (vgl. 2016: 119) erwahnt in ihrer Abschlussarbeit, dass es oft zu Schwierigkei-
ten bei den Orthofotos kam und diese Methode alleine nur schwer ein exaktes Bild der
Umgebung liefern kann. Bei den vorliegenden Daten war festzustellen, dass vor allem die
schlechte Qualitat der Luftbilder zu ungenauen beziehungsweise verfalschten Ergebnis-
sen hinsichtlich der genauen Kartierung des Flussverlaufs fuhrt. Besonders die Bilder der
Zeitscheiben 1977 und 1993 verursachten im Laufe der Kartierung aufgrund der schlech-
ten Auflésung Probleme, da der Flussverlauf im Untersuchungsgebiet um die Wehranla-
gen besonders schwer festzulegen war. Hinzu kommt, dass aufgrund der unterschiedli-
chen Aufnahmetage der Winkel der Sonneneinstrahlung unterschiedliche Schatten hinter-

l&sst, weshalb die Uferlinie oft nur schwer bzw. ungenau zu erkennen war.

In dieser Arbeit wurden sieben Zeitscheiben herangezogen und untersucht. Es hat sich
gezeigt, dass altere Zeitscheiben vor 1966 noch eine weitere solide Basis flr die Ferner-
kundung der Orthofotos darstellen wiirden. Hier wiirde eine grél3ere Aussagekraft erzielt
werden und die fluvialmorphologischen Auswirkungen kdnnten Uber einen langeren Zeit-

raum beobachtet werden.

Diese Arbeit stellt einen Anfang zur Erforschung der Fluvialmorphologie im Bereich von
Wehranlagen da. Um speziell Uber die Wehranlagen des Kamps noch genauere Ergeb-
nisse erzielen zu kdénnen, bedarf es in der Zukunft weiterer Untersuchungen. HAUER und
HABERSACK (2009: 660) verwenden in ihrer Untersuchung ein Digitales Terrain Modell
(DTM), um so Aufschluss Uber tieferliegende Prozesse im Gerinnebett wie Tiefenerosion,
Unterspilung oder Transport von grobkornigem Material zu bekommen. Festgelegte und
statistische Tests Uber hydraulische, morphologische und sedimentologische Paramter
sind notwendig, um Schlisselvariablen zu bestimmen, die stark mit morphologischen

Veranderungen bei aul3ergewdhnlichen Hochwasserereignissen zusammenhangen (vgl.
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HAUER und HABERSACK 2009: 680). Zusatzlich zur Fernerkundung wére eine gelandeba-
sierte Kartierung mit Fotodokumentation in gewissen Zeitabstanden, etwa jahrlich, von
Vorteil. Aufgrund dessen kann eine genauere Aussage Uber die Beeinflussung der Wehr-

anlagen entlang des Kamps auf die lokale Fluvialmorphologie getroffen werden.
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10. Fazit

Die Ergebnisse der vorliegenden Diplomarbeit zeigen, dass auch heute noch viele Wehr-
anlagen entlang des Kamps zu finden sind, ihre Nutzung sich aber geandert hat. Waren
sie friher fur den Muhlen- und Handwerksbetrieb von Noten, sind sie heute einzig und
allein fur die Stromerzeugung in Betrieb. Die zwolf Wehranlagen zeigen im Untersu-
chungszeitraum von 49 Jahren flussmorphologische Verénderungen, vor allem in der
GrofRRe der Flache und in Anzahl und GrofRRe der Inseln, auf. Durch fluviale Prozesse im
Gerinnebett wie Erosion, Transport und Akkumulation von Material kam es zu diesen Ver-
anderungen. Besonders durch Hochwasser wurden diese Prozesse ausgeltst, aber auch
die drei Speicherkraftwerke, im Flussverlauf weiter oben gelegen, beeinflussen mit ihren
geregelten Abfliissen die Fluvialmorphologie des Kamps. Am deutlichsten haben sich die
Veranderungen nach dem Jahrhunderthochwasser 2002 gezeigt, wo es durch Abfluss-
spitzen von bis zu 800 m3/s zu Erosion in Uberschwemmungsbereichen, Laufverlagerun-

gen und beschadigten Wehranlagen kam.

Diese Arbeit stellt den Beginn zur Erfassung der fluvialmorphologischen Veranderungen
im Bereich von Wehranlagen entlang des Kamps dar. Um genauere Ergebnisse zu be-

kommen, bedarf es weiterer Untersuchungen und anderer Methoden.
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