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Okologische Auswirkungen
der Gewisservernetzung Regelsbrunn:
Zusammenfassung

Walter RECKENDORFER, Christian BAUMGARTNER, Thomas HEIN, Georg Kum,
Rainer RaaB, Michael ScHAGERL, Alan STEEL & Irene ZWEIMULLER

Das Projekt Altarméffnung Haslau-Regelsbrunn war ein wichtiger Schritt in der in-
ternationalen Entwicklung von Restaurierungsprogrammen grof3er FlieBgewasser und
Ausloser fiir weitere Projekte im Nationalparkgebiet.

Im Hinblick auf eine Verstirkung der hydrologischen und geomorphologischen Dy-
namik kann es als voller Erfolg gewertet werden. Die Erwartungen wurden erfiillt und
zum Teil sogar tibertroffen.

Bei allen untersuchten Indikatorgruppen konnte, nach der Offnung der Altarme zur
Donau, eine tendenzielle Anderung hin zu einer rheophilen Artengemeinschaft beob-
achtet werden. Die durch die Mafilnahmen herbeigefiihrte Verldngerung der lotischen
Phasen wihrend der jahrlichen Hochwisser reicht aber fiir die Etablierung einer do-
nautyplschen Artenassoziation im gesamten Altarmsystem nicht aus. Lokal, vor allem
im Bereich des Mitterhaufens, wo die Anderungen in der Strémungsgeschwindigkeit
am stérksten sind, ist es jedoch zu einer Angleichung an die Donaufauna gekommen.
Um Prognosen fiir zukiinftige Restaurierungsmafinahmen zu erlauben wurden der
funktionelle Zusammenhang zwischen Artengruppen bzw. einzelnen Indikatorarten
und der Anbindung an die Donau erhoben. Die eher geringen Anderungen in den Z6-
nosen sind auf die Einnischung der einzelnen Arten hinsichtlich Anbindung an die
Donau zuriickzufiihren. Spezialisten, d. h. Arten mit einer sehr engen 6kologischen
Nische hinsichtlich Konnektivitit, sind auf vollstdndig von der Donau isolierte Gewds-
ser bzw. auf die Donau selbst beschrénkt. Die Arten der Augewésser kommen hinge-
gen meist in vielen hydrologisch unterschiedlichen Gewiéssertypen vor, d. h. sie zeigen
eine weite 6kologische Nische hinsichtlich Anbindungsdauer.

Eine Anderung der Anbindungsdauer fiihrt iiber weite Bereiche daher nur zu geringen
Anderungen in den Artenassoziationen. GroBe Anderungen sind dann zu erwarten,
wenn vollstindig isolierte Gewisser angebunden werden, bzw. wenn Gewisser ganz-
jéhrig durchstrémt werden.

RECKENDORFER, W, ET AL., 2004: Ecological effects of the Danube-Restoration-
Program: Summary

The Danube restoration project in the backwatersystem Haslau-Regelsbrunn was an
important step in the development of international restoration projects for large rivers
and instrumental for initiating further restoration measures within the “Alluvial For-
est National park”

In respect to an increased hydrological and geomorphologic dynamic as well as in re-
spect to an increased availability of semi aquatic habitats, the project was extremely
successful. The results surpassed all expectations.

All investigated taxa showed a tendency towards a rheophilic community. However,
the rheophilic species typical for the main channel are still missing after implementa-
tion of the restoration program. Only locally some characteristic species of the Danube
River can now be found.

In order to allow a prognosis of the effects of future restoration programs, functional
relationships between the hydrological connectivity and the performance of differ-
ent taxonomic groups and individual species have been established. Specialists can
be found on both ends of the connectivity scale (i.e. under lotic and lentic conditions),
whereas species with an optimum in water bodies with an intermediate degree of con-
nectivity usually cover a wide range of the connectivity scale.

This means that over a wide range changes in connectivity have only little effect on
species composition. On the other hand, caution has to be taken when reconnect-
ing isolated water bodies — little changes in connectivity lead to dramatic ecologi-
cal changes. In order to promote rheophilic species, maximum connectivity between
backwaters and the main channel has to be established.
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Einleitung

Eine wesentliche Aufgabe bei der Konzeption von Restaurierungsmafinahmen ist die
Dokumentation der mainahmenbedingten Verdnderungen. Eine analytische, integrative
Auswertung ist besonders bei der Restaurierung von Flussauen an groflen FlieBgewds-
sern relevant, da dariiber bisher kaum Erfahrungen vorliegen.

Bei der Uberpriifung und Bewertung der durch das Projekt hervorgerufenen ékologi-
schen Verdnderungen wurde ein umfangreiches Indikatorsystem verwendet, das die we-
sentlichen funktionellen Prozesse sowie die Struktur charakteristischer Lebensgemein-
schaften umfasst. Die ausgewihlten Indikatorgruppen unterscheiden sich hinsichtlich
ihrer Lebensraumanspriiche und Erndhrungsweise deutlich voneinander. Eine Kombi-
nation dieser Gruppen erlaubt daher integrative Aussagen {iber Struktur und Funktion
des Okosystems. Durch die kombinierte Anwendung von abiotischen, biotischen und
funktionellen Indikatoren wird eine bestmogliche Dokumentation und Interpretation
der Verénderungen erreicht.

Das 6kologische Monitoring umfasste daher, basierend auf den Erfahrungen anderer
Projekte, hydrologische Aspekte wie Abflussdynamik und Retention, geomorphologi-
sche Aspekte wie Gelindemorphologie und Sedimentaufbau, biotische Indikatoren so-
wie funktionelle Aspekte wie Nahrstoffdynamik, Sedimentaustausch und Primérpro-
duktion (ScHIEMER et al. 2000).

Da durch die Vernetzungsmafinahmen vor allem die Hydrologie und hier insbesondere
die Frequenz und Intensitét der Durchstromung der Altarme verdndert wurde, lag ein
Schwerpunkt der Auswertung auf einer Analyse des kausalen Zusammenhanges zwi-
schen hydrologischen Schliisselparametern und der Struktur und Funktion verschiede-
ner Lebensgemeinschaften. Bei der Darstellung dieser Zusammenhénge wurden das
Wasseralter und die Anbindung an die Donau als Schliisselparameter verwendet.

Das Wasseralter steuert kurzfristig reagierende Parameter und Prozesse. So werden
etwa die Zooplanktongemeinschaft, die chemischen Gegebenheiten und die Struktur
der Phytoplanktongemeinschaft durch das Wasseralter bzw. die Retentionszeit des Was-
sers beeinflusst.

Die Anbindung an die Donau beeinflusst Arten und Artengemeinschaften, die iiber lin-
gere Zeitrdume integrieren.

Bei der Auswertung wurde besonders darauf Wert gelegt zwischen mafinahmenbeding-
ten Verdnderungen und der natiirlichen Variabilitdt im Okosystem zu unterscheiden.
Das bedeutet, es muss klar erkennbar sein ob und welche Verdnderungen in den Zénosen
durch die VernetzungsmafBnahmen erfolgt sind.

Ergebnisse und Diskussion
Hydrologie, Geomorphologie und Sedimente
Im Hinblick auf eine Verstirkung der hydrologischen und geomorphologischen Dyna-

mik kann das Projekt als voller Erfolg gewertet werden. Die Erwartungen wurden erfiillt
und zum Teil sogar iibertroffen.

Durchfluss und Strémungsgeschwindigkeit haben sich im Hauptarm signifikant erhoht.
Die stiarksten Anderungen waren im Bereich Mitterhaufen zu verzeichnen. Gleichzeitig
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Abb. 1: Flachenbilanz der Gewisser. Vergleich restauriert vs. vor Restaurierung. — Relative water
areas with respect to the connectivity of the water body.

reduzierte sich das Wasseralter in allen Becken. Am deutlichsten sind die Anderungen
im Wasseralter in den obersten Becken im Bereich Maria Ellend.

Die verstdrkte hydrologische Dynamik fiithrte zu intensiven Umlagerungen. Erosion fin-
det man besonders in den Einstrombereichen und an einigen Prallhdngen. Zu Anlandun-
gen kam es lokal ober- und unterhalb der ehemaligen Mitterhaufentraverse.

Flichenbilanzen zeigen nach Durchfithrung der Mafinahmen ein hydrologisch wesent-
lich heterogeneres Bild als vorher. Der Grofiteil der Gewasser wird an iiber 180 Tage pro
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Abb. 2: Mittlere Verfiigbarkeit von Flachwasserhabitaten (1. Mirz bis 30. September). Vergleich
restauriert vs. vor Restaurierung am Beipiel von 1996 und 1999. — Mean availability of shallow
water habitats (March 1 to September 30) before and after restoration. The years 1996 and 1999
are given as an example.
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Jahr durchstromt. Es sind jedoch auch grofie Fliachen an weniger dynamischen Gewds-
sern vorhanden (Abb. 1).

Die Gewisservernetzung hat auch positive Auswirkung auf die Verfiigbarkeit von
Land-Wasser-Ubergangszonen (Okotone) und semiaquatische Bereiche. Sowohl die
mittlere Lange der Uferlinie als auch die Verfiigbarkeit von Flachwasserzonen haben
sich erhoht (Abb. 2).

Die Untersuchungen der Feinsedimentauflagen zeigen in den oberen Becken im Zuge
der Nachuntersuchung eine Erhdhung der Feinsedimentauflagen. Im Bereich Mitterhau-
fen ist ein Gleichbleiben bzw. eine Abnahme der Feinsedimentauflagen zu verzeichnen
(Abb. 3). Dies deckt sich auch mit den Befunden der Sohlvermessung. Bei der Erhhung
der Feinsedimentauflagen diirfte es sich jedoch um eine voriibergehende Auswirkung
der MaBBnahmen handeln. Die Sedimentmassen, welche durch Seitenerosion in das Ge-
wisser eingebracht wurden, wurden bis jetzt noch nicht ausgeschwemmt.

Chemie

Fiir die hydrochemischen Parameter bedeutet die Verringerung des Wasseralters gene-
rell eine Anndherung an donautypische Werte.

Die Auswirkungen der Mafinahmen sind vor allem bei partikuldren Parametern von Be-
deutung. Im gesamten Altarmsystem wurden tendenziell gestiegene Schwebstoffkon-
zentrationen nachgewiesen, wihrend der Anteil des organischen Materials signifikant
abnahm. Abnehmendes Wasseralter und somit donauéhnlichere hydrologische Bedin-
gungen fithren zu héheren Schwebstoff- und Nahrstoffkonzentrationen und abnehmen-
dem relativen Anteil organischer Schwebstoffe (Abb. 4).
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Abb. 3: Feinsedimentauflage im Untersuchungsgebiet. — Layer of fine sediments (sand and silt).
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Abb. 4: Zusammenhang zwischen Wasseralter und a) PIM und b) relativer Anteil POM. Quadrat:
Mittelwert und Standardabweichung in der Donau. — Relationship between water age and a)PIM
and b) relative POM. open square: mean + SD in the Danube River.
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Abb. 5: Zusammenhang zwischen Wasseralter und a) Nitrat und b) Orthophosphat. Quadrat: Mit-
telwert und Standardabweichung in der Donau. — Relationship between water age and a) Nitrate
and b) Phosphate. Open square: mean + SD in the Danube River.

Auch die Nitrat- und Orthophosphat-Konzentrationen des Regelsbrunner Altarmsys-
tems zeigen signifikante Zusammenhinge mit dem Wasseralter. Beide Parameter neh-
men mit sinkendem Wasseralter zu (Abb. 5). Nachdem die OffnungsmafBnahmen gene-
rell eine Reduzierung des Wasseralters bewirkten, ist also von einem erhéhten Nahrstof-
feintrag in das Altarmsystem auszugehen.
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Abb. 6: Zusammenhang zwischen Wasseralter und Chl a Konzentrationen. Das Quadrat: Mittel-
wert und Standardabweichung in der Donau. ~ Relationship between water age and chlorophyl! a.
Open square: mean + SD in the Danube River.

Fiir die planktische Primédrproduktion bedeutet die Reduzierung des Wasseralters das
Zusammentreffen von stimulierenden (Nédhrstoffeintrag) und hemmenden (Schwebstoff-
eintrag, hohere Stromungen) Effekten. Maximale Primédrproduktion wird daher bei mitt-
lerem Wasseralter erreicht. Eine Eutrophierung durch den erhéhten Eintrag von Nahr-
stoffen in die Altarme wurde nicht beobachtet.
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Phytoplankton und Primirproduktion

Wie schon oben ausgefithrt fithren die OffnungsmaBnahmen zu einer Ande-
rung des Lichtklimas. Die von der Donau eingeschwemmten Schwebstoffe ver-
mindern die Lichtdurchldssigkeit und erhohen damit den Extinktionskoeffizienten
(= Attenuationskoeffizient; Abb. 7).

Die Verdanderungen des Lichtklimas kompensiert die Algengemeinschaft mit einer effi-
zienteren Lichtausbeute (steilerer Anstieg der Geraden in Abb. 8).

Bei der Zusammensetzung der Algengesellschaft kommt es generell zu einer Anni-
herung an die Donau (Abb. 9). Die Panzerflagellaten (Dinoflagellaten) gewinnen an
Bedeutung. Die Menge der Cryptoflagellaten und Griinalgen (Chlorophyta) entspricht
nach Durchfithrung der MaBnahmen jener im Donaustrom. Die Kieselalgen (Bacilla-
riophceae) sind wie in der Donau weiterhin die bedeutendste Klasse.

Die Menge der Algen wird nach Durchfiihrung der OffnungsmafBnahmen stirker durch
die hydrologischen Verhiltnisse beeinflusst, wahrend die Saisonalitit in den Hinter-
grund riickt. Es kommt auch hier zu einer Anniherung an die Verhiltnisse in der Donau.
Die Nettoproduktiviit erhdhte sich von 0,4 g Sauerstoff m2 d-' (1995/96) auf nunmehr
1,2 g Sauerstoff m? d-' (1999). Trotz der hohen Stochastizitit in diesem dynamischen
System ist anzunehmen, dass die Baumafinahmen zu einer leichten Steigerung der pela-
gischen Produktivitit fiihrten. Langerfristige Untersuchungen wéren hier aber dringend
vonndten, um diese Hypothese abzusichern.
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Abb. 9: Algenklassen in % in Donau und Altarm. — Relative proportion of different algae taxa in
the Danube and in the side arm.

Biotische Indikatoren

Bei allen untersuchten Gruppen konnte, nach der Offnung der Altarme zur Donau, eine
tendenzielle Anderung hin zu einer rheophilen Artengemeinschaft beobachtet werden.
Die durch die Maflnahmen herbeigefiihrte Verldngerung der lotischen Phasen wihrend
der jahrlichen Hochwisser reicht aber fiir die Etablierung einer donautypischen Arten-
assoziation im gesamten Altarmsystem nicht aus. Abbildung 10 zeigt dies am Beispiel
der Fische. Obwohl nach Durchfiithrung der Mafinahmen die rheophilen Fische an relati-
ver Bedeutung zunehmen, &ndert sich an der Artenassoziation nur wenig.
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Lokal, vor allem im Bereich des Mitterhaufens, wo die Anderungen in der Stromungs-
geschwindigkeit am stdrksten sind, ist es jedoch zu einer stirkeren Angleichung an die
Donaufauna gekommen. Dies wird zum einen durch das Auftreten einiger Groflgruppen
wie Polychaeten und Amphipoden, dokumentiert. Zum anderen ist die Artenzusammen-
setzung haufig vorkommender Taxa, wie der Oligochaeten und der Chironomiden, nach
den OffnungsmafBnahmen signifikant dhnlicher zur Donauzonose (Abb. 11).

Um Prognosen fiir zukiinftige Restaurierungsmafnahmn zu erlauben, wurden der funk-
tionelle Zusammenhang zwischen Artengruppen bzw. einzelnen Indikatorarten und der
Anbindung an die Donau erhoben (Abb. 12). Die eher geringen Anderungen in den Z&-
nosen sind auf die Einnischung der einzelnen Arten hinsichtlich Anbindung an die Do-
nau zurtickzufiihren. Spezialisten, d. h. Arten mit einer sehr engen 6kologischen Nische
hinsichtlich Konnektivitét, sind auf vollstdndig von der Donau isolierte Gewésser bzw.
auf die Donau selbst beschrénkt. Die Arten der Augewésser kommen hingegen meist
in vielen hydrologisch unterschiedlichen Gewdssertypen vor, d. h. sie zeigen eine weite
6kologische Nische hinsichtlich Anbindungsdauer (Abb. 12).

Eine Anderung der Anbindungsdauer fiihrt iiber weite Bereiche daher nur zu geringen
Anderungen in der Artenzusammensetzung. Groe Anderungen sind dann zu erwarten,
wenn vollstdndig isolierte Gewisser angebunden werden, bzw. wenn Gewésser ganzjah-
rig durchstromt werden.

Ein dhnliches Bild zeigen auch die Biodiversititsmuster in Abhdngigkeit von der Anbin-
dung (Abb. 13). Ein Vergleich mit dem Zustand der Regelsbrunner Augewisser vor und
nach der Restaurierung macht augenscheinlich, dass die Verbesserung nicht ausreicht,
um den Habitaterfordernissen einer rheophilen Assoziation zu entsprechen.
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Abb. 12: Verteilung einzelner Arten in Abhéngigkeit von der Konnektivitit (Mittelwert + Stan-
dardabweichung). — Distribution of selected species (mean + SD) with respect to connectivity.
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Abb. 13: Biodiversitat in Abhingigkeit von der Anbindung (oben) und maBnahmenbedingte An-
derungen in der Anbindung (unten). — Biodiversity in respect to connectivity (upper graph) and
changes in connectivity due to restoration measures.
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