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Die osterreichische Donau unterlag im Verlauf der letzten 120 Jahre wesentlichen
Verdnderungen durch wasserbauliche Eingriffe. Seit etwa 10 Jahren stehen
Restaurierungsmaflnahmen zur Verbesserung der okologischen Situation zur Dis-
kussion. Um solche Restaurierungskonzepte entwickeln und effizient anwenden zu
konnen, ist es wichtig, die wesentlichen steuernden Prozessbedingungen und ihre
Wirkung zu erkennen und andererseits nachvollziehbare Erfahrungen iiber die dko-
logischen und technischen Moglichkeiten zu gewinnen. Schliisselfaktoren fiir das
Verstindnis der 6kologischen Abldufe in Aulandschaften sind einerseits die
Dynamik hydrologischer Vernetzung von Fluf und Auen iiber Oberflichengewisser
und den Grundwasserkorper und hochwasserbedingte, fluBmorphologische Umlage-
rungsprozesse. Die grole Donauregulierung hatte wesentliche Folgewirkungen im
Fluf sowie in den Austauschbedingungen von FluB und Aulandschaft. Die
Regulierungsmafnahmen fithrten vor allem zu einer Monotonisierung der Ufer-
strukturen im FluB3, zu einer Eintiefungstendenz und zu einem Verlust an aqua-
tischen und amphibischen Fldchen in den Auen. Das Gewisservernetzungsprojekt
im Bereich der ,Regelsbrunner Au“, einem etwa 10 km langen Abschnitt im
Nationalpark Donau-Auen, ist als grof angelegter Modellversuch zur Restaurierung
der hydrologischen und geomorphologischen Dynamik zu verstehen. Eine griind-
liche Begleituntersuchung ermdglicht es, Erfahrungen iiber Planung, Monitoring
und Beurteilung von Restaurierungsprojekten zu gewinnen sowie Verbesserungs-
vorschlége fiir geplante Folgeprojekte zu erarbeiten.

ScHIEMER F., TOCKNER K. & C. BAUMGARTNER, 2000: The Danube-Restoration-
Program: Conceptual Framework and Monitoring Concept

The key factors determining the ecology of large rivers and their adjacent
floodplains are extent, duration and dynamics of the hydrological connectivity
between the two compartments, both via surface flow and groundwater flow. This
hydrological connectivity has been strongly reduced in all large European rivers due
to regulation and damming. The present paper discusses the scientific background in
planning a restoration strategy for the free-flowing stretch of the Danube in Austria.
As a first step in this conservation strategy, which is within the framework of the
"Alluvium Zone National Park", a large-scale pilot project has been developed to
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restore the hydrological and ecological integrity of the river-floodplain system. In
order to assess the progress towards the project‘s ecological objectives, various
limnological variables (functional descriptors) are to be monitored.

Keywords: Donau, Restaurierung, FluBauen, Vernetzung, Biodiversitit, Danube,
restoration, connectivity, biodiversity

Einleitung

In den beiden letzten Jahrhunderten sind alle groBen europdischen FluBsysteme durch
menschliche Eingriffe grundlegend veréndert worden (u.a. ADMIRAAL et al. 1993, IKSR-
CIPR 1993, DYNESIUS & NILSSON 1994, GHETTI & SAMOIRAGHI 1994, VAN DDK 1994).
Begradigungen und Abddmmungen zum Hinterland im Sinne eines umfassenden Hoch-
wasserschutzes, zur Landgewinnung und zur besseren Schiffbarmachung, weiters die
Errichtung von Stauketten zur Erzeugung von Energie sowie die punktuelle und diffuse
Schadstoff- und Nihrstoffbelastung haben die Okologie der FluBlandschaften stark
verindert.

Die gegenwirtige Situation an der Donau ist durch Regulierungen und Stauhaltungen
geprigt. Durch diese Eingriffe ergaben sich Defizite im Strukturreichtum und Wasser-
haushalt der Auen, die nicht nur zu einer Beeintrichtigung der 6kologischen Gegebenheiten
und der urspriinglichen Lebensgemeinschaften fiihrten, sondern auch zu einer Beein-
trichtigung der praktischen Nutzungsmoglichkeiten fiir Trinkwassergewinnung, Forstwirt-
schaft und Fischerei.

Trotz der tiefgreifenden Veranderungen wihrend der letzten 120 Jahre, zihlen die FluBauen
der freien Fliefstrecke dstlich von Wien zu den letzten groBflichigen Resten dieses Typus
in Europa (LOFFLER 1990, DISTER 1994, SCHIEMER & WAIDBACHER 1992, 1994). Bereits
jetzt erfiillt das Gebiet die strengen IUCN-Kriterien eines Nationalparks, da die naturnahen
ProzeBabliufe in einem vergleichsweise hohem MaBe gewéhrleistet sind. Eine Inventur der
Fauna und Flora unterstreicht die Bedeutung dieser Stromlandschaft als international
bedeutender Kreuzungspunkt eines Ost-West und Nord-Stid ausgerichteten Landschafts-
korridors, der iiberregionale Ausbreitungs- und Austauschvorgénge von Lebensgemein-
schaften in einer ansonsten weitgehend verarmten Landschaft erméglicht und somit eine
hohe Biodiversitét garantiert (Tab. 1).
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Tab. 1: Mindestzahl an Arten ausgewdhlter Gruppen, die im FluB-Augebiet 6stlich
von Wien bis zur Staatsgrenze bisher nachgewiesen sind (BETRIEBSGESELLSCHAFT
MARCHFELDKANAL 1995). — Species numbers of selected groups identified for the
river-floodplain area between Vienna and the Slovakian border.

Gruppe Arten(Taxa-)zahl
GefiBpflanzen 623
Hydro- und Helophyten 57
Vogel 164
(davon Brutvégel) 86 -94
Reptilien 7
Amphibien 12
Fische 54
Mollusken (semiterrestrisch & aquatisch) 68
Odonata (Libellen) 49
Trichopteren 34

Fiir die langfristige Restaurierung der Verhiltnisse in Richtung des Zustandes vor der
Regulierung sind allerdings MaBnahmen erforderlich. Fiir die Donaustrecke unterhalb von
Wien wurde von einem interdisziplindren Team von Hydrologen, Wasserbauern und
Okologen ein Paket von MaBnahmen entwickelt (,,FluBbauliches Gesamtkonzept"). Die
wesentlichen Elemente dieses MafBnahmenpaketes sind vier aufeinander abgestimmte
Teilkonzepte: a) Niederwasserregulierung, b) Uferstrukturierung, c) Sohlstabilisierung und
d) die Vemetzung von Strom und Nebengewissem.

Entscheidendes Element ist die Sicherstellung und Verbesserung des Wasseraustausches
zwischen Strom und Au — sowohl iiber den begleitenden Grundwasserkorper als auch iiber
Oberflichengewdsser.

Das Gewisservernetzungsprojekt im Bereich der Regelsbrunner Au ist als groBer Modell-
versuch zu verstehen. Eine griindliche Begleituntersuchung soll ermdéglichen, Beurteilungs-
kriterien fiir weitere Projekte zu entwickeln sowie Optimierungsvorschlédge fiir Folge-
projekte zu erarbeiten.

FluBauen - Definition und 6kologische Funktion

Auen sind fluBbegleitende Lebensriume, die durch regelmiBige Uberflutungen geprigt sind
(Junk & WELCOMME 1990). Der Schliisselfaktor fiir das Verstdndnis der 6kologischen
Vorginge in FluBauen ist die hydrologische Vernetzung von Flu und Au durch eine
dynamische Verbindung a) iiber den Grundwasser-Korper, b) in Form offener Verbin-
dungen von FluB und Altarmen und c) in Form von Hochwissern (SCHIEMER 1995).



4 SCHIEMER F. et al.

Austauschvorgénge zwischen Fluf, begleitendem Grundwasser-Korper und den Auen
tiberlagern die Bedeutung von Stofftransport und biologischen Umbauprozessen im Lings-
verlauf, wie sie durch das FluBkontinuum-Konzept (VANNOTE et al. 1980) beschrieben
werden. Die seitliche Vemetzung von FluB und Au ist von der geomorphologischen
Struktur, d.h. dem Relief der Aulandschaft, und den Wasserstandsfluktuationen abhéngig.

Die hydrologische Dynamik des Flusses, d.h. Frequenz und AusmalB der Wasser-
standsschwankungen, bewirken eine stdndige Beliiftung und Spiilung des Gewisserkorpers
und eine Anbindung von Augewissern an den FluBl. Die laterale Konnektivitit erhoht die
Produktivitit des FluBauensystems (HOLCIK & BASTIL 1976, WELCOMME 1979, ANTIPA
1982, AMOROS & RoUX 1988, JUNK et al. 1989, STANFORD & WARD 1993, WARD &
STANFORD 1995) und stellt eine wichtige Voraussetzung fiir das Vorkommen charakteris-
tischer Artengesellschaften dar (z.B. innerhalb der Fischfauna, SCHIEMER & W AIDBACHER
1992).

Auen sind wesentliche Quellen an geldstem und partikuldrem organischen Kohlenstoff fiir
die weitgehend heterotrophen von organischem Material (OM) abhingigen
Nahrungsnetze im Hauptstrom (MULLHOLLAND 1981). Bei niedrigen Wasserstidnden
(<MW) erfolgt der Eintrag von OM hauptsidchlich aus dem unmittelbaren Uferbereich
(Laubfall). Einsickernde Grund- und Bodenwisser konnen ebenfalls eine wichtige Rolle
spielen (FIEBIG 1995). Der wesentliche Anteil an OM wird allerdings durch Hochwisser
verfrachtet (JUNK et al. 1989). Im Gegensatz zu kleinen FlieBgewissem, in die der
Hauptanteil passiv eingetragen wird, ,,holen* sich groBe Fliisse ihr OM aktiv wihrend der
Uberflutungen. Bei kurzen Hochwasserspitzen, wie sie fiir regulierte FluBliufe kenn-
zeichnend sind, ist die Nutzbarkeit wegen der geringen hydraulischen Retentionskapazitit
des FluBkanals zum Zeitpunkt der Uberflutung gering. Der FluB transportiert ein-
geschwemmtes Material rasch ab. Abgetrennte Altarme, die kaum in das Hochwasser-
regime eingebunden sind, akkumulieren partikulires OM. Dies ergibt sich aus dem
deutlichen Zusammenhang zwischen Sedimentauflagen und der Dauer der hydrologischen
Vernetzung mit dem Hauptstrom (TOCKNER & BRETSCHKO, in Druck)



Untersuchungskonzept

Haslau

. Regelsbrunn

Schotter [—1 Auwald

Abb. 1: Verinderung der Stromlandschaft bei Regelsbrunn in den letzten 115
Jahren. — Changes within the alluvial floodplain at Regelsbrunn (white: water area;
grey: forest; black: gravel banks).
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Durchziehende Hochwisser verjiingen aufgrund ihrer erosiven Kraft Teile der Aue und
lagern anderorts Geschiebe und Schweb ab. Hochwasserbedingte Stdrungen, z.B. die
Umgestaltung von Uferstrukturen, initiieren Sukzessionsabliufe und gewihrleisten ein
Gleichgewicht von Neubildung und Verlandung, welche das Okosystem im Zustand einer
Metastabilitit erhalten. Diese mosaikartige Verflechtung von Teillebensrdumen wechseln-
der GroBe und unterschiedlichen Alters resultiert in einer Habitatvielfalt und hohen
Biodiversitdt in natiirlichen FluBauen. Stdrungen sind somit eine wesentliche Voraus-
setzung fiir die Erhaltung charakteristischer FluBlandschaften (JUNK et al. 1989, SEDELL et
al. 1989, NAIMAN & DECAMPS 1990, SCHIEMER 1994, SCHIEMER et al. 1994).

FluBauen erfiillen wesentliche landschaftsdkologische Funktionen:

e im Sinne eines Hochwasserriickhaltes (Ausgleichsfunktion fiir das hydrologische
Regime, Verminderung der Sohlschubspannung im Hauptgerinne),

fiir die Regulierung von Nihrstoffkreislaufen (Riickhalt an Schwebstoffen, Erh6hung
der Abbaukapazitiit von organischen Substanzen, Funktion als Nihrstoffpuffer),

als Orte hoher Produktion an Biomasse (Plankton, Benthos, Fische, Vegetation u.a.);
Nahrungsproduktionszonen fiir Fische und benthische Organismen der Augewisser
und des Donaustromes (Bereicherung der aquatischen und semiaquatischen
Nahrungsnetze),

als Refugialbereiche fiir die FlieBgewdsserbiozonosen der Donau (genetisches
Reservoir; z.B. nach Hochwéssern) und

als Lebensraum fiir eine artenreiche, zum Teil geféhrdete Fauna und Flora (AMOROS
& Roux 1988, NAIMAN & DECAMPS 1990, SCHIEMER 1994, SCHIEMER et al. 1994).

Okologischer Zustand der FluBauen vor der Donauregulierung

Zufolge ihres Gefilles, ihrer mittleren Stromungsgeschwindigkeiten, ihres Transport-
vermogens an Geschiebe und ihres Temperaturregimes ist die osterreichische Donau als
GebirgsfluB definiert (HERZIG 1984). Vor der Regulierung war der FluB in den alluvialen
Beckenlandschaften in ein reichgegliedertes System von Haupt-, Neben- und. Altldufen
gegliedert, deren AbfluBkapazitit wechselte (Furkationstypus, sensu SCHUMM 1985).
Dieser urspriingliche Zustand ist anhand alter Kartenmaterialien des Regelsbrunnner
FluBabschnittes gut erkennbar (Abb. 2). Die Donau umflo in mehreren Armen grofie
Schotterbinke und bewachsene Inseln (MOHILLA & MICHLMAYER 1995). Bis zur Mitte des
letzen Jahrhunderts bestand ein dynamisches Gleichgewicht zwischen der Neu- bzw.
Umbildung und dem Verschwinden von unterschiedlichen alluvialen Gewissemn. Diese
Prozesse fanden in Zeitabstinden von Jahren bis Jahrhunderten statt (mesoforme und
makroforme Gestaltungsprozesse).
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Abb. 2: oben: Schematische Darstellung der abnehmenden Vernetzung
(Konnektivitit) von Altarmen mit dem Hauptstrom. unten: Feinsedimentauflage
(Sédulen) in Gewissern mit unterschiedlicher AnschluBdauer an die Donau (Tage /
Jahr = Tage pro Jahr). Transekt von der Donau seitwirts (nach TOCKNER 1992). —
Hydrological connectivity (days / year) and composition of bed sediments across a
Danube-floodplain transect. Floodplain water bodies arranged according to their
hydrological connectivity.

Auswirkungen der Regulierung, Verinderungen seit dem letzten
Jahrhundert, 6kologische Defizite

Mit Beginn der grofen Donauregulierung in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts kam es
zu einer grundlegenden Verschiebung dieses Gleichgewichtszustandes.

Die wesentlichen hydrologischen Verinderungen, die durch die Regulierung erfolgten,
sind:
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die Kanalisierung des Abflusses mit befestigten, fluBbegleitenden Uferdémmen,

die Abtrennung von Nebenarmen,
eine Einschrinkung der Hochwassereinwirkung,

eine hohere Wasserretention in den Altarmen durch den Einbau von riickstauenden
Traversen.

Dies fithrte zu wesentlichen Folgewirkungen im Flu selbst sowie in den
Austauschbedingungen mit den Auen: Die erhohte Schleppkraft resultierte in einer
Eintiefungstendenz des Flusses und beschleunigte dadurch die Desintegration von FluB und
Auen. Es kam zu einem starken Verlust an aquatischen und amphibischen Flichen. Die
Abddmmung durchziehender Hochwisser hatte zur Folge, dafl angelandetes Feinmaterial
nicht mehr abtransportiert wurde und sich die Verlandungstendenz in den Altarmen
erhohte. Die mangelnde hydrologische Dynamik fiihrte in der Folge zu einer Abdichtung

des Grundwasser-Korpers.

Vergleicht man die geographischen Aufnahmen aus der Zeit vor der Donauregulierung mit
der derzeitigen Situation, so zeigt sich der enorme Verlust an Gewisserfliche Schotter-
banken und flachen Uferzonen (Abb. 2).
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Abb. 3: Absinken des Donauwasserspiegels (in cm) bei Q = 1000 m’.sec’! im
Bereich Wolfsthal und Fischamend zwischen 19560 - 1990; aus REISMANN 1995, —
Sinking water level due to river bed degradation.
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Die aquatischen Flachen reduzierten sich um etwa 45% (WOSENDORFER & LEBERL 1987,
WEBER 1989). Durch die fortschreitende Eintiefung des Hauptstromes wird die Entkoppe-
lung der Augewisser noch zusitzlich unterstiitzt. Gemittelt tiber die letzten 45 Jahre kann
eine Abnahme des Wasserspiegels der Donau um etwa 2 cm pro Jahr festgestellt werden
(Abb. 3).

Abtrennung und Verlandung fithren zu einer zunehmenden Fragmentierung des aquatischen
Lebensraumes. Die ,,Uberalterung® des Ausystemes 4Bt sich am Beispiel der derzeitigen
Verteilungsmuster von Augewissertypen gut dokumentieren (Tab. 2). Als einziges
flieBendes Gewisser (Eupotamon) nimmt der Hauptstrom 76% der gesamten aquatischen
Flache ein (1 400 ha, auf einer Lauflinge von 45 km). Numerisch hingegen dominieren mit
mehr als 50% stark verlandete abgehende Gewisser (Palacopotamon).

Tab. 2: Anzahl und Gesamtfliche (in ha) unterschiedlicher geomorphologischer
Gewissertypen (entsprechend der Klassifikation von AMOROS et al. 1987)
zwischen Wien und der Staatsgrenze (Daten: KOVACEK et al. 1991, aus TOCKNER
& SCHIEMER, in Druck). — Number and area of different geomorphological water
bodies (Classification according to AMOROS et al. 1987)

Geomorphologischer Typus Anzahl Gesamtfliche (ha)

Eupotamon 1 1400 ha (davon 165 ha Schotterbinke)
Parapotamon 32 98,5 ha

Plesiopotamon 80 244 .4 ha

Palaecopotamon 130 200,3 ha

Schottergruben, etc. 3 10,6 ha

Durch die Regulierung des Hauptgerinnes und der Abtrennung der Aue ist die Arten-
zusammensetzung und die Faunenstruktur grundlegend veridndert worden.

Die Gefihrdung der biologischen Vielfalt und charakteristischen Artenassoziation in der
FluBaue 6stlich von Wien ergibt sich vor allem durch (1) die fortschreitenden Terrestrifi-
kationsprozesse, die zum Verlust an Gewissern fiihren, (2) die weitgehende Beschrinkung
theophiler Artengemeinschaften auf einen einzigen Hauptkanal (Fehlen von Refugial-
bereichen) und (3) die hohen Nahrstoffkonzentrationen der Donau, die eutrophierend auf
die Altarme wirken.
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Restaurierungskonzept

Da Erfahrungen tiber die Auswirkungen von RestaurierungsmafSnahmen an grofen Fliissen
weitgehend fehlen, ist eine sorgfiltige Planung und Begleituntersuchung solcher Projekte
duBerst wichtig.

Im gegenwirtigen Fall waren bei der Konzeption der Restaurierung die folgenden Rahmen-
bedingungen zu berticksichtigen:

die Funktion der Donau als internationale Schiffahrtstrale zu erhalten,
e den Hochwasserschutz fiir die angrenzenden Gebiete sicherzustellen,

e die Bediirfnisse der ortlichen Bevolkerung hinsichtlich der Naherholung zu beriick-
sichtigen,

bestehende Rechte wie Grundeigentum, Wassernutzung, Fischerei, Servitute in ihrem
Bestand zu garantieren.

Vienna

Abb. 4: Lage des Untersuchungsgebietes (schraffierte Fliche) im Donauabschnitt
zwischen Wien und der Staatsgrenze. — Location of the remaining free-flowing
section between Vienna and the Slovakian frontier and the restoration site
(rectangle).
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Abb. 5: a) Ubersichtsplan der Augewisser bei Regelsbrunn. Schwarze Balken =
Quertraversen. Derzeitige oberflichliche Anbindung an die Donau (schwarze
Pfeile; Dauer in Tagen, bezogen auf das Regeljahr). b) Lingsschnitt durch das
Altarmsystem (Wasserspiegel bei Mittelwasser) in Relation zum Verlauf des
Uferbegleitweges (diinne Linie) und der Wasserlinie der Donau bei Mittelwasser
(MW) und einjahriger Hochwasserfithrung (HSW). MafBinahmen: 1. Absenkung des
Uferbegleitweges an der Uberstromstrecke auf MW +1,0m (Strom-km 1903,1),
bzw. auf MW (Strom-km 1901,7) und an drei Stellen auf MW +0,5m
(Uferbegleitweg des Nebenflusses Fischa, Strom-km 1901,1 und Strom-km 1897,5).
Die Absenkbereiche sind in der Skizze iiberproportional breit eingezeichnet. Die
Zahlen geben die Uberschreitungsdauer in Tagen an. 2. Einbau von
Kastendurchldssen mit Niveau MW -0,5m an den zwei letztgenannten Stellen sowie
bei Strom-km 1901,7. 3. Absenkung einzelner Traversen bzw. Einbau von
Kastendurchldssen um den AbfluB zu erhohen (als Fenster angedeutet). — a) The
backwater system at Regelsbrunn. Black bars represent weirs. Arrows indicate
inflow areas (mean connectivity in days per year). b) Longitudinal transect at mean
water level in relation to the dam (thin line) and to the water level of the Danube at
mean (MW) and high (HW) water level. Restoration measures are indicated as
white bars. Numbers indicate mean connectivity (days per year) after restoration.
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Flache und Volumen der Augewasser
in Relation zum Donauwasserstand
(Summierte Werte des Gesamtgebietes)
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Abb. 6: Karthographisch ermittelte Fliche und Volumen aller Augewisser unter der
Annahme einer vollstindigen Verbindung zur Donau. Dreiecke zeigen die bei
Niederwasser tatsichlich gemessenen Werte (ODOBAG Okt. 1994, Tockner Okt
1995). — Volume (full circles) and number (open circles) of floodplain waters in
relation to the water level.

Das Projektgebiet umfaBt das Altarmsystem im Bereich MaEllend — Regelsbrunn am
rechten Donauufer zwischen Strom-km 1895,5 und Strom-km 1905 (Abb. 4). Das
Altarmsystem wird von einem ehemaligen Donauarm dominiert, dessen offene Kommuni-
kation mit dem Hauptgerinne im Zuge der groBen Donauregulierung vor mehr als 100
Jahren oberstromig unterbunden wurde. Unterstromig kommuniziert der Altarm derzeit
bereits bei MW frei mit der Donau (Abb. 5).
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Der Altarm ist iiber Traverseneinbauten in aufgestaute Becken untergliedert und in seiner
Kontinuitdt unterbrochen. Eine Dotation iiber Einstrombereiche im strombegleitenden
Treppelweg (Haslauer Bereich) erfolgt nur wihrend weniger Tage im Jahr. Dann besteht
eine durchgehende offene Kommunikation zwischen Donau und Altarm. Die flichen-
mifBige Ausdehnung des Augewissersystems und sein Volumen in Bezug auf den
Wasserspiegel der Donau ist in Abb. 6 dargestellt.

Zufolge der herrschenden hydrologischen und fluBmorphologischen Bedingungen bietet
sich das Regelbrunner Altarmsystem fiir ein Revitalisierungsprogramm besonders an:

weitgehend intakte Kommunikation zwischen Donau und Grundwasserkorper
(Abb. 7),

fundierter empirischer Kenntnisstand hinsichtlich der Okologie,
Erfordemis vergleichsweise geringer technischer MaBnahmen.

Das Revitalisierungsprojekt sieht vor, den Uferbegleitweg an mehreren Stellen abzusenken,
an denen eine natiirliche Anbindung in Form von Durchflulgriaben besteht. Zusitzlich ist
an drei der vorgesehenen Einstrombereiche ein kontrollierbarer KastendurchlaB auf ein
Niveau MW - 0,5 m geplant. Durch die Absenkung von Traversen bzw Erhthung ihrer
Durchléssigkeit wird die Durchflutung deutlich erhoht und die Wasserretention in den
Altarmen sehr stark herabgesetzt (SCHIEMER 1995, TOCKNER & SCHIEMER, in press).

mu.A. GW99,2 GW994
Donau Augebiet
148+ ‘

800 1000
Seitliche Entfernung zur Donau (m)

o
n
[=3
[=]
&
O
o
(=]

[
(=]

Abb. 7: Lateraler Transekt durch das Augebiet bei Regelsbrunn, Stromkilometer
1889,9 mit den Wasserspiegellagen in Donau, Grundwasser und Altarmen zu drei
Terminen 1991. Angegeben sind die Position von zwei Grundwasserbrunnen (DW
99,2 und GW 99,4). — Lateral transect at river kilometre 1889.9. Water levels in the
Danube, in the groundwater and in the floodplain waters are indcated at three dates.
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Welche 6kologischen Folgen sind zu erwarten?

DotationsmaBnahmen in Augebieten dieser Art mit dem Ziel, Altarme entsprechend dem
Furkationstypus zu reaktivieren, sind auch bei hohen Nihrstoffeintrag durch die Donau
unproblematisch, da die erodierende Wirkung durchziehender Hochwisser kompensierend
wirkt.

Die zu erwartenden Folgen der geplanten Maflnahmen sind:
¢ Ein stirkerer Austrag von Feinsedimenten aus den Altarmen.
Eine stirkere Dynamik der Bettsedimente.

Eine leichte Spiegelanhebung in den Altarmen durch die Verminderung der
hydrologischen Defizite.

Eine Zunahme der aquatischen Flichen und eine Verschiebung der amphibischen
Zone nach oben.

Eine phasenweise Zunahme der Primérproduktion des Phytoplanktons, die einerseits
durch hohere Nihrstoff-Frachten geférdert, andererseits aber durch die hohere
anorganische Triibe und eine geringe Wasserretention gechemmt wird.

Ein Ansteigen des Wertes der Altarme als Lebensraum fiir Arten, die durch eine
stirkere Vernetzung begiinstigt werden (sieche SCHIEMER & WAIDBACHER 1992 fiir
Fische).

Limnologische Beweissicherung

Eine wesentliche Aufgabe bei der Konzeption von RestaurierungsmaBnahmen ist die
Erstellung eines Monitoringplanes, der erlaubt, die Verbesserung dokumentieren und
analysieren zu kdnnen.

Die analytische Behandlung ist besonders relevant, da bisher kaum Erfahrungen mit der
Restaurierung von FluBauen an groBen FlieBgewissemn vorliegen. Die Entwicklung eines
Monitoring-Instrumentars stellt demnach ein wesentliches, vorrangiges Ziel solcher Pro-
gramme dar (SCHIEMER 1994).

Ein entsprechendes Monitoring-Instrumentar muf} auf einer Kenntnis der Funktionalitdt von
FluBauen basieren (siehe oben). Infolge der Komplexitit und Mannigfaltigkeit ist es derzeit
nicht méglich, ein verbindliches System von Parametern zu empfehlen. Wichtig ist ein
interdisziplindrer Ansatz, der Hydrologie, FluBmorphologie und Okologie verbindet und
eine integrative Beurteilung erméglicht. Das detaillierte Monitoring-Programm muf sich an
der Zielvorstellung und am Ausmaf der geplanten Maflnahmen orientieren.

Fiir die Uberpriifung und Bewertung der durch das Projekt hervorgerufenen ckologischen
Veranderungen ist ein Indikatorensystem erforderlich. Es soll die wesentlichen
augewissertypischen funktionellen Prozesse (Niahrstoffkreisldufe, Produktions- und
Dekompositionsprozesse, Austauschvorginge, Feststoffdynamik) sowie die Bedeutung
charakteristischer Lebensgemeinschaften beschreiben. Wir haben jene Parameter, Kenn-
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groBen und Organismengruppen fiir die Indikation des Gesamtokosystems herangezogen,
die sich bereits bei vergleichbaren Projekten, wie dem Dotationsprojekt ,.Lobau®, als
geeignet erwiesen haben (IMHOF et al. 1992, SCHIEMER et al. 1992, SCHIEMER 1994). Die
ausgewihlten Indikatorengruppen geben integrativ Auskunft iiber die an sich komplexen
Okosystemaren Vorginge (,,functional describers*: CASTELLA & AMOROS 1988, CASTELLA
et al. 1991). Anhand dieser Organismengruppen kann deshalb Struktur und Funktion des
Auendkosystems {iberpriift werden. In der kombinierten Anwendung von abiotischen,
biotischen und funktionellen Indikatoren kann eine bestmogliche Dokumentation und
Interpretation der prognostizierten Verdnderungen erwartet werden.

Das okologische Monitoring-Programm von Regelsbrunn umfaft, basierend auf
Erfahrungen, die an der Osterreichischen Donaustrecke im Zuge mehrerer Untersuchungs-
projekte gewonnen wurden, im wesentlichen die folgenden Aspekte:

Hydrologie:

* Pegeldynamik der Oberflachengewisser und des Grundwassers;
* AbfluBdynamik undWasserretention in den einzelnen Becken

Geomorphologie:

* Becken und Geldndemorphologie, Verbindungs- bzw. Isolationsgrad von
Gewissemn
* Sedimentaufbau

Biotische Indikatoren:

* Phytoplankton
* aquatische und semiaquatische Makrophyten

* Zoobenthos (Oligochaeten, Crustaceen, Chironomiden)

* Mollusken
* Odonaten
* Fische (0+, Adultfische, Bodenfische)

* Amphibien
Funktionelle Aspekte:
* Hydrochemie:

geochemische und n#hrstoffchemische Gegebenheiten in Abhédngigkeit mit
den hydrologischen Gegebenheiten

* Dynamik geomorphologischer Prozesse, Sedimentfracht
* Primérproduktion und Artenvergesellschaftung des Phytoplanktons

Der derzeitige kologische Zustand des Regelsbrunner Altarmsystems ist in einer Reihe
von Arbeiten beschrieben (u.a. BIFFL et al. 1988, BRETSCHKO & TOCKNER 1989, SPINDLER
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1991, 1993, KOVACEK et al. 1991, SCHIEMER et al.. 1992, HEIN 1993, HEILER 1993,
TOCKNER 1993, GATZ et al. 1994, HELLER et al. 1994, SCHIEMER 1994, HEILER et al.
1995). In vielen limnologischen Teilgebieten bestand jedoch noch erheblicher Unter-
suchungsbedarf. Das begleitende limnologische Untersuchungsprogramm diente daher der
Erginzung des derzeitigen Kenntnisstandes und der Uberpriifung und Bewertung der
prognostizierten Auswirkungen der Gewissererdffnung und -vernetzung.

Unter Einbeziehung des Abschnittes Haslau-FischafluB wurde zur Dokumentation des
okologischen Status-Quo, insbesondere der funktionellen Aspekte, sieben Hauptstellen
ausgewihlt (Abb. 9). Daneben, wurden flichendeckende Aufnahmen von Sedimentpara-
metern Makrophyten, und ausgewihlter Faunengruppen durchgefiihrt.

Das betroffene Augewissersystem wies zur Zeit der Status-quo Untersuchung vor der
Restaurierung eine beachtliche 6kologische Differenzierung hinsichtlich der Morphologie
und GroBe der einzelnen Gewisserabschnitte, der Struktur der Uferzonen, der
hydrologischen Verbindung zur Donau (Anschluidauer) und der Substratverhiltnisse auf.

Fir die riumliche Zuordnung der Daten bedienten wir uns eines Rasters von 200x200m
(ADb. 8), der im Feld gut ansprechbar und bei Bedarf weiter diffemzierbar war (~50m
Unterteilungen, sieche Mollusken).

Das Augewissersystem 1Bt verschiedene Gewdssertypen bzw. -abschnitte unterscheiden:

1. Hauptarme (der Hauptgewdsserzug vor der Regulierung), die stellenweise etwa 100m
Breite erreichen und bei Hochwissern auch vor der Restaurierung stark durchstromt
wurden. In diesen Durchflubereichen steht groBflachig Schotter an. In den Uferzonen und
vor allem im Bereich der querverlaufenden Traversen mit ungeregelten Kastendurchlissen
kommt es zu Feinsedimentablaberungen.

Im Lingsverlauf ist dieses Hauptarmsystem weiter differenziert:

Der oberste Abschnitt (E-D,5-15) ist kleinrdumiger strukturiert. Er wird bei Hochwissern
itber den Miindungsbereich der Fischa dotiert (E-D,5).

Im mittleren Abschnbitt (33-35), dem sogenannten Mitterhaufen, erreicht der Gewisserzug
seine grofite Ausdehnung und eine starke laterale Differenzierung. Im untersten Bereich (C-
E,47-53), unterhalb der Regelsbrunner Traverse, steht der Altarm mit der Donau ab
Mittelwasser in offener Verbindung bzw. ist durch Einstrombereiche (E-D,49-51) stirker
hydrologisch an die Donau angebunden.

2. Einstrombereiche: bei Hochwasser stark durchstromte, schmilere Verbindungsgriben
zur Donau mit Schottersubstrat und Auskolkungen. (z.B. H24). In manchen dieser Ein-
strombereiche ist die Wasserereuerung durch Sickerwasser von der Donau auch bei
niedrigen Wasserstinden hoch.

3. GroBere, breitere Seitenarme des Gewisserzuges, die weniger dynamisch in das
HochwasserabfluBgeschehen inkorporiert sind und eine stirkere Verlandungstendenz
aufweisen. Uber den Grundwasserkorper ergeben sich stirkere Wasserstandsschwankungen
(siehe Abb. 8)
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4. Isolierte und teils trockenfallende Tiimpel und Tiimpelketten mit Verlandungstendenz, in
den Randzonen mit GrundwassereinfluB durch Hangwasser; stark fraktionierte
Kleingewdsserziige.
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Abb. 8: Hydrograph beider Untersuchungsjahre (Daten: WasserstraBendirektion
Wien). Eingezeichnet sind die Hohenkoten der Durchlisse und Uberstromstrecken,
sowie die Anbindungsphasen entsprechend der Projektplanung (schraffiert). —
Hydrograph of the Danube illustrating (1) the present status of hydrological
connectivity (black area — MW+1.5 m); (2) the floodplain connection via levee-
lowering after rehabilitation (MW + 0.5 m); and (3) the floodplain connection via
artificial openings after rehabilitation (MW - 0.5 m).
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Abb. 10: Durchldsse am Treppelweg (oben) versorgen die Au an 222 Tagen pro
Jahr mit Wasser, die Absenkung des Treppelweges (unten) bringt an 152 Tagen
echte FlieBdynamik. — Inlets in the Danube embankment (upper photo) allow water
to flow into the floodplain for 222 days of the year, and lowering the embankment
provides heavy flow on 152 days.
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Abb. 11: Die Mitterhaufentraverse (oben vor, unten nach den BaumaBnahmen)
wurde um 1.5 Meter abgesenkt. — The main traverse, the ,,Mitterhaufen Traverse*
(upper photo before, lower photo after the measures), has been lowered along a 140-
metre long section by 1.5 metres
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Abb. 12: Die Durchlidsse an den Traversen wurden wesentlich vergrofiert. — Existing
inlets through the traverse have been considerably enlarged.
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