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Restaurierungsmoglichkeiten von Flussauen
am Beispiel der Donau

Fritz SCHIEMER

1. Schliisselfaktoren von Flussauen schen Fluss und den Flussauen hier bei weitem die
Prozesse im Lingsverlauf iiberlagern und in ihrer
Die Limnologie groBer FlieBgewisser ist, im Hin- Bedeutung ersetzen. Das heift, fiir Flussauen sind
blick auf deren naturnahe Erhaltung, Restaurierung  djese seitlichen Verbindungen entscheidend.
und dem dazu erforderlichen Management zu einem
wichtigen Thema geworden. Die wissenschaftliche  FlieBgewisser und ihre Biodiversitit sind generell
und konzeptuelle Basis dafiir hat sichim Verlaufder  stark von den Ubergangs- und Grenzzonen geprigt.
letzten 10 Jahre stark entwickelt. WARD (1989) hat  Solche Okotone sind durch einen hohen Artenreich-
darauf hingewiesen, dass FlieBgewisser in 4-dimen-  tum gekennzeichnet und weisen oft héhere Prozess-
sionaler Sicht zu betrachten sind. Neben den Abldu-  raten als die angrenzenden Flichen auf (NAIMAN
fen im Langsverlauf sind die seitliche Vernetzung & DECAMPS 1990). Betrachtet man die Bedeu-
mit den Rand- und Uberflutungszonen und die ver-  tung der Okotone im Lingsverlauf von FlieBge-
tikalen Austauschprozesse mit dem Hyporheal und wiissern (Abb. 1), so gilt generell, dass sie im Be-
dem Grundwasserkorper von Bedeutung. Alle diese  reich der kleinen Biche und Fliisse von groBer
Interaktionen unterliegen einer zeitlichen Dimensi- ~ Bedeutung sind: die unmittelbare Ufervegetation ist
on. bestimmend fiir den Eintrag organischer Substanz,
fiir die Licht- und Nahrstoffverhiltnisse sowie fiir
Das "Flusskontinuum"-Konzept (VANNOTE et al.  die strukturellen Gegebenheiten im Bach. Mit zu-
1980) kennzeichnet nicht nur die wesentlichen An-  nehmender Flussordnungszahl nimmt die Bedeu-
derungen der physiographischen Bedingungen  tung der Okotone zunichst ab, steigt aber im Be-
(z.B. Temperatur, Stromung, Substratverhiltnisse) reich der Furkations- und Meanderzonen mit ihren

im Lingsverlauf, sondemn auch okosystemare Zu-  Uberschwemmungsgebieten stark an. Flussauen
sammenhinge und eine charakteristische Abfolge  stellen insgesamt ein Okoton zwischen Land und
der Energie- und Nahrungsbasis der Lebensgemein- ~ Wasser dar. In den Auen besteht dariiber hinaus eine
schaften, der Produktions- und Dekompositions-  Vielfalt und Hierarchie von Ubergangszonen. Die

prozesse. Diese Zusammenhinge gelten vor allem  Dichte und Konfiguration solcher Okotone ergeben
fiir kleinere Fliefgewasser. SEDELL et al. (1989)  die hohe Biodiversitit und die charakteristischen
iiberpriiften das "Flusskontinuum"-Konzept auf sei- ~ Prozessabldufe von Flussauen. Das gilt fiir den un-
ne Giiltigkeit fiir grole FlieBgewdsser und stellten  regulierten Flusslauf. In regulierten Fliissen ist ihre
fest, dass die seitlichen Austauschprozesse zwi-  Bedeutung sehr stark eingeschrinkt. Ein vorrangi-

transversal

vertical

relative Bedeutung der Okotone

Abbildung 1

Bedeutung der Okotone im Lingsverlauf natilicher
eines FlieBgewissers im natiirlichen und | ™_ Zustand
regulierten Zustand. Neben dem Land- \\\

Wasser-Ubergangsbereich gibt es Okotone TN

im Lingsverlauf von FlieBgewassern und | TS reguliert
vertikal zum Grundwasser (nach SCHIE- I T T T T T T T T
MER & ZALEWSKI 1992). FluBordnungszahl
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ges Naturschutz- und Managementziel muss sein,
Ausmaf und Funktion dieser Okotone zu verbes-
sern.

Schliisselfaktoren fiir das Verstindnis der Okologie
von Flussauen sind Hochwisser und die hydrologi-
sche Vernetzung von Fluss und Auen. Das "Flood
pulse”- Konzept (JUNK et al. 1989) bezieht sich auf
die Auswirkung von Hochwissem. Hier sind ver-
schiedene Aspekte zu unterscheiden:

Die hochwasserbedingten flussmorphologischen
Prozesse sind ein wesentliches landschaftsgestal-
tendes Element, das ein dynamisches Gleichge-
wicht von Neubildung und Verlandung ergibt. Sol-
che geomorphologischen Prozesse

bedingen eine Umgestaltung von Uferstruktu-
ren, des Aureliefs und der Altarme,

initiieren Sukzessionsabldufe (d.h. schaffen
Standortbedingungen fiir Pionier- und Folgege-
sellschaften),

verhindern Stagnationserscheinungen in Altar-
men und bedingen ein schnelleres Recycling
von Kohlenstoff und Nahrstoffen,

filhren zu einem Abtransport an angelandeten
Sedimenten aus den Altarmen,

kontrollieren konkurrenzstarke Arten und er-
moglichen dadurch eine Koexistenz von kon-
kurrenzschwécheren Arten und eine Erhohung
der Biodiversitit.

Das heif3t, nicht stabile Zustinde sind ein Charakte-
ristikum von Flussauen sondem stindige, storungs-
bedingte Veranderungen, die in einer kleinrdumigen
Skalierung ein Mosaik von Sukzessionsabldufen
und eine hohe Biodiversitit garantieren, bzw. auf
einer hoheren Raum- und Zeitskala das Okosystem
"Flussauen” mit einer entsprechenden Habitatviel-
falt ermoglichen.

In der modernen Okologie ist die grofie Bedeutung
von Ungleichgewichtsverhdltnissen und Storungen
erkannt worden und stellt ein zentrales Thema dar.
Daraus ergibt sich ein Spannungsfeld zwischen
Okologie und Wasserbau, in dessen Planungsphilo-
sophie Stabilisierung und Sicherung im Vorder-
grund stehen muss.

Diese Storungen sind aber nur der eine Teil der
Hochwasserwirkung. Ein zweiter Aspekt der Hoch-
wisser betrifft ihre produktionssteigernde Wirkung.
Wasser- und Nahrstoffeintrag erhdhen die Produk-
tivitdt der semiterrestrischen und aquatischen Le-
bensrdume.

Das Konnektivitdtskonzept (AMOROS & ROUX,
1988) betont die Bedeutung der Vernetzung der
verschiedenen Teilelemente von Flussauen fiir eine
wechselseitigen Forderung von Produktions- und
Dekompensationsprozessen. Das Ausmaf der Ver-
netzung ist aber auch ein wichtiger Lebensraumfak-
tor. Das gilt insbesondere fiir viele Fischarten, die
durch diese Vernetzung von Fluss und Nebengewis-
sern sehr stark geférdert werden.
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2. Die Situation der 6sterreichischen Donau

Die hydrographischen, flussmorphologischen und
limnologischen Verhiltnisse der Donau wurden in
zahlreichen Schriften in jiingster Zeit behandelt.
Die letzte umfassende Darstellung iiber die gesamte
Donau findet sich in der von LIEPOLT (1967) her-
ausgegebenen Monographie. Viele ergidnzende In-
formationen sind in dem Band "Biologie der Do-
nau" (Ed. KINZELBACH 1994) enthalten. Der
Osterreichische Donauabschnitt von ca. 350 km Lin-
ge gehort zum Oberlauf, der sich von der Quellre-
gion in Stidwestdeutschland bis zur 6sterreichisch-
slowakischen Grenze (Thebener Pforte) erstreckt.
Er ist topographisch durch ein mittleres Sohlgefille
von 0,43 charakterisiert. Das alpine Abflussregime
wird durch wenige groBere Zubringer aus den Alpen
bestimmt und ist durch eine stochastische Wasser-
fiihrung mit einer Jahresamplitude von mehreren
Metern gekennzeichnet. Die hohe Geschiebefiih-
rung resultierte in méchtigen Sedimentablagerun-
gen in den Beckenlandschaften mit ausgedehnten
Alluvionen und einem urspriinglich stark verzweig-
ten Flusslauf (siehe Abb. 2).

Die gegenwirtige Situation an der Donau ist - wie
an allen grofien européischen Flusssystemen - durch
Regulierungen und Stauhaltungen geprigt (Abb. 3).
Durch diese Eingriffe ergaben sich Defizite im
Strukturreichtum und im Wasserhaushalt der Auen.
Bereits im Zeitraum von 1770 bis 1889 kam es
durch lokale Uferbefestigungen und Leitwerke zu
einer merklichen Verringerung der Gesamtwasser-
fliche im Wiener Raum. Wirklich einschneidende
okologische Verinderungen brachte allerdings erst
die "Grofle Donauregulierung”, die 1875 in Angriff
genommen worden ist.

Abb. 4 skizziert die wesentlichen technischen Maf-
nahmen der groen Donauregulierung, sowie die un-
mittelbaren und langfristigen Verdnderungen, die
durch sie bedingt wurden. Die technischen MaBnah-
men waren 1. die Schaffung eines stark befestigten
Abflusskanals mit eingeengtem Profil, erhhten Ufer-
dammen und einer starken Uferpanzerung, 2. die Er-
richtung von Hochwasserschutzdammen, die das In-
undationsgebiet auf einer Breite von durchschnitt-
lich 2 km begrenzten und 3. die Errichtung von Quer-
dimmen, sogenannten Traversen, in den weitge-
hend abgeschnittenen Seitenarmen des Flusses, um
einen hoheren Wasserstand im Aubereich sicherzu-
stellen.

Dies fiihrte zu erheblichen Folgewirkungen. Ver-
gleicht man die geographischen Aufnahmen aus der
Zeit vor der Donauregulierung mit der derzeitigen
Situation, so zeigt sich der enorme Verlust an Ge-
wisserflachen, an Schotterbidnken und flachen
Uferzonen. Die erhohte Schleppkraft resultiert in
einer Eintiefungstendenz des Flusses und beschleu-
nigt dadurch die Desintegration von Fluss und Au.
Die Abddammung durchziehender Hochwisser hat
zur Folge, dass angelandetes Feinmaterial nicht
mehr abtransportiert wird und bewirkt eine erhohte



Abbildung 2

Die Donau bei Wien vor der Regulierung (1830-1846, Schweikhardt Ritter von Sikkingen).

DIE DONAU G und ung Abschnitte von den Quellen bis Ungarn @"

| Stauraum und Wehranlage I freie FlieBstrecke N intakte Auen

Abbildung 3

Der Verbauungsgrad der oberen Donau und der westlichen Zufliisse (WWF).

Donau
Hochwasserschutzdamm

Makrophyten

Abbildung 4

Die Auswirkung der Donauregulierung: schematischer Querschnitt von der Donau zu den Hochwasserschutz-
dimmen. Die horizontalen Linien kennzeichnen den Hochwasser- und Mittelwasserstand der Donau und die korres-
pondierenden Wasserspiegel in den Altarmen und im Grundwasser. Die vertikalen schwarzen Pfeile geben den Bereich
der Wasserstandsschwankungen an. Die horizontalen Pfeile reprasentieren das Ausmaf der lateralen hydrologischen
Vernetzung iiber Oberflichenwisser und Grundwasserkorper. Vertikale schwarze Pfeile: Eintiefung durch Erosion.
Vertikale weiBe Pfeile (und punktierte Schichten): Sedimentation.
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Verlandungstendenz in den Altarmen und Anlan-
dungsprozesse im Augebiet. Diese zwei gegenliu-
figen Prozesse fiihren zu einer zunehmenden Ent-
koppelung von Fluss- und Aulandschaft, die z.B. im
Bereich des unteren Rheins schon sehr weit fortge-
schritten ist und eine hydrologische Vernetzung
weitgehend unterbindet.

Wesentlich einschneidendere Verdnderungen als
durch die Donauregulierung erfolgten allerdings
durch Stauhaltungen, die eine unmittelbare, weitge-
hende Entkoppelung der Auen vom Fluss bewirk-
ten. Die osterreichische Donaustrecke stellt wegen
der hohen Wasserfilhrung und dem hohen Gefille
ein grof3es Potential fiir Elektrizitdtsgewinnung dar.
Nach 1950 begann die Errichtung groBer Laufkraft-
werke mit dem Ziel, eine geschlossene Staukette auf
osterreichischem Gebiet zu errichten.

Der Flussbereich unterhalb Wiens sollte 1984 durch
die Staustufe Hainburg aufgestaut werden und da-
mit ein Flussabschnitt von ca. 40 km Lénge von
seinen Auen abgetrennt werden. Offentliche Wider-
stande fiihrten im Jahre 1984 dazu, dass das bereits
bewilligte Bauprojekt, zu dem die Durchfiihrungs-
arbeiten bereits begonnen hatten, in allerletzter Se-
kunde gestoppt wurde. Nach einer sehr langen Vor-
bereitungsphase und einem sténdigen Kriftemes-
sen zwischen Energiewirtschaft und Naturschutz
konnte 1996 die freie FlieBstrecke unterhalb Wiens
bis zur slowakischen Staatsgrenze zum National-
park erklirt werden.

3. Okologische Entwicklungsziele Nationalpark

Trotz der tiefgreifenden Verdnderungen wiahrend der
letzten 120 Jahre, zihlen die Flussauen der freien
FlieBstrecke ostlich von Wien zu den letzten grof3-
flichigen Resten dieses Typus in Europa (DISTER
1994, SCHIEMER & WAIDBACHER 1992, 1994).
Bereits jetzt erfiillt das Gebiet die strengen JUCN-
Kriterien eines Nationalparks, da die naturnahen
Prozessabldufe in einem vergleichsweise hohem
MaBe gewihrleistet sind. Eine Inventur der Fauna
und Flora unterstreicht die Bedeutung dieser Strom-
landschaft als international bedeutender Kreuzungs-
punkt eines Ost-West und Nord-Siid ausgerichteten
Landschaftskorridors, der iiberregionale Ausbrei-
tungs- und Austauschvorgénge von Lebensgemein-
schaften in einer ansonsten weitgehend verarmten
Landschaft ermoglicht und somit eine hohe Biodi-
versitét garantiert. Dariiber hinaus ist das Auenge-
biet als Riickzugsgebiet fiir viele an Feuchtgebiete
gebundene Tier- und Pflanzenarten in einer 6kolo-
gisch stark verarmten Kulturlandschaft von Bedeu-
tung (Abb. 5).

Im Sinne des Leitbildes Nationalpark sind 6kologi-
sche Verbesserungen anzustreben. Vorschlige dazu
sind bereits vor mehreren Jahren im Rahmen eines
flussbaulichen Gesamtkonzepts von einem interdis-
ziplindren Team von Hydrologen, Wasserbauern
und Okologen durch ein Paket von MaBnahmen
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entwickelt worden ("Flussbauliches Gesamtkon-
zept"). Die wesentlichen Elemente dieses Mafinah-
menpaketes sind vier aufeinander abgestimmte
Teilkonzepte: a) Niederwasserregulierung, b) Ufer-
strukturierung, c) Sohlstabilisierung und d) die Ver-
netzung von Strom und Nebengewissem.

Ein wesentliches Erfordernis bezieht sich auf die
Struktur der Flussufer, die durch die Regulierung
besonders betroffen waren. Die Flussufer sind wich-
tig fiir Prozessablaufe (Nahrstoffe, Selbstreinigung)
und als Lebensrdume fiir viele Organismen. Ein wei-
teres entscheidendes Element ist die Sicherstellung
und Verbesserung des Wasseraustausches zwischen
Strom und Au - sowohl tiber den begleitenden Grund-
wasserkdrper als auch iiber Oberflichengewisser
("Gewdsservernetzung").

Zur Beschreibung des 6kologischen Zustandes, zur
Beurteilung von Defiziten und zur Feststellung und
Analyse von Verbesserungen bei Restaurierungs-
maBnahmen ist es notwendig, ein Bioindikationssy-
stem fiir grofe FlieBgewisser zu entwickeln. Die
bisherige Erfahrung hat gezeigt, dass aquatische
und semiaquatische Makrophyten, Mollusken, Li-
bellen und Fische sehr wichtige Indikatoren fiir den
aquatischen Bereich darstellen. Dies wird in der
Folge am Beispiel der Fischfauna illustriert.

Die Fischfauna der osterreichischen Donau ist
durch ihre hohe Artenzahl gekennzeichnet (SCHIE-
MER & SPINDLER 1989). Im Verlauf der faunisti-
schen Erhebungen, die in den letzten Jahren durch-
gefithrt wurden, konnten 62 Fischarten festgestellt
werden. Die Mannigfaltigkeit entspricht einerseits
der reichen okologischen Strukturierung des Gebie-
tes durch den Ubergang von rithralen Bedingungen
(Salmonidenzone) in den Durchbruchsstrecken und
epipotomalen Bedingungen (Barbenzone) in den
Furkations- und Anschotterungszonen und anderer-
seits der biogeographischen Bedeutung der Donau
als Einwanderungsroute fiir eine ponto-kaspische
und innerasiatische Fauna, und als Entstehungsge-
biet neuer Formen.

Viele Arten weisen starke Riickginge auf. Es zeigt
sich, dass die 6kologische Gruppe der Flussfische
(Rheophile) durch die wasserbaulichen Veridnde-
rungen der groflen Flussregulierung und noch end-
giiltiger und dramatischer durch die Stauhaltungen
am stirksten betroffen sind. Ein Hinweis dafiir ist
die Tatsache, dass die meisten typischen Flussfische
der Donau in der "Roten Liste" gefahrdeter Arten
gefiihrt werden. Eine nach wie vor abnehmende
Tendenz einstmals hiufiger Arten weist darauf hin,
dass der Zustand der typischen rheophilen Fischge-
sellschaften der Donau kritisch ist (Abb. 6). Die
Untersuchungen meiner Arbeitsgruppe haben ge-
zeigt, dass die engen Okologischen Anspriiche und
die enge Bindung an den Uferbereich im Larven-
und Jugendstadium den Schliissel fiir ein Verstiand-
nis der Gefdhrdung bzw. den Riickgang vieler Arten
liefert.
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4. Gestaltung der Uferzonen

Wichtig fiir das Aufkommen dieser gefihrdeten
okologischen Gruppe sind reich strukturierte Ufer-
zonen, die bei den stark wechselnden Wasserstin-
den einen Gradienten von Stromungsgeschwindig-
keit und Nahrungsangebot darbieten und damit die
sich verandernden Anspriiche der einzelnen Arten
im Verlauf der Jugendentwicklung abdecken bzw.
bei starker Fluktuation als Refugium dienen kon-
nen. Sind fiir das Larvenstadium stromungsarme,
geschiitzte Uferbereiche erforderlich, so verschiebt
sich mit zunehmendem Lebensalter der bevorzugte
Aufenthaltsbereich in Richtung stromungsexpo-
nierter flacher Schotterbinke. Parallel dazu verdn-
dern sich die Stromungspréferenzen und die Nah-
rungsanspriiche (SCHIEMER & SPINDLER 1989,
SCHIEMER et al. 1991). Die jeweils bevorzugten
Bereiche sind aber nicht nur altersmaBig, sondern
auch artenmaBig sehr unterschiedlich. Die 6kologi-
sche Qualitit der Uferzonen kann sehr gut nach den
Erfordernissen der Flussfischfauna in ihrem Lar-
ven- und Jugenstadium beurteilt werden. Unter-
sucht man das Jungfischaufkommen entlang der
Uferzonen der flieBenden Donau unterhalb Wiens,
so findet man hohere Bestandsdichten und ein viel-
faltigeres Artenspektrum vor allem an den reicher
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Abbildung 6

Die okologische Gruppierung und der
Gefiahrdungsstand der Fischfauna der
Donau am Beispiel der Cypriniden: weif3:
nicht gefdhrdet, grau: potentiell gefdhrdet,
schwarz: gefahrdet (nach SCHIEMER &
SPINDLER 1989).

strukturierten Ufern mit Buchten und flachen
Schotterbanken (Abb. 7). Es ist also ganz offenkun-
dig, dass die Ausbildung des Flussufers einen ganz
wichtigen Faktor fiir das Aufkommen bzw. fiir das
Verschwinden einer spezifischen Donaufischfauna
darstellt.

Eine Studie iiber die freiflieBende Donau im Natio-
nalparkgebiet ergab, dass nur 18 .Abschnitte von
jeweils 1 bis 2 km Lénge als Brutzonen in Frage
kommen. Die strukturellen Verhiltnisse dieser 18
Zonen, z.B. die Ausdehnung der Uferlinie bei Mit-
telwasser, korrelieren sehr gut mit der Diversitat und
Populationsdichte der Brutfische (Abb. 8). Nur 6 der
18 Zonen waren als hochwertig zu beurteilen. 60
Prozent der Uferlange sind durch Blockwiirfe und
monotone Finfassungen gekennzeichnet, welche
praktisch kein Jungfischaufkommen erméglichen
(SCHIEMER et al. 1991). Der kontinuierliche Riick-
gang vieler, einstmals hiufiger Arten (wie z.B. Nerf-
ling, Frauennerfling und Barben) weist darauf hin,
dass die Situation kritisch ist, und dass das derzeiti-
ge Ausmal} an Uferstrukturierung selbst in der frei-
en FlieBstrecke unzureichend ist, um den hohen
Artenbestand langfristig zu gewidhrleisten.

Die okologische Qualitit ergibt sich nicht aus der
geomorphologischer Struktur allein, sondern aus



der Schnittstelle von Struktur und Wasserstandsdy-
namik. Abb. 9 kennzeichnet diesen Zusammenhang
fiir verschiedene Szenarien. Als Index der Ufer-
strukturierung wurde die jeweilige Wasseran-
schlagslinie bezogen auf 100m Flussabschnitt er-
fasst. Die unterste Linie kennzeichnet die linearen
Blockwurfufer. Die starke Linie bezieht sich auf die
18 Flachwasserzonen im Nationalparkgebiet, die
z.Zt. die giinstigsten Bedingungen darstellen. Der
starke Einbruch bei hoheren Wasserstdnden iiber
Mittelwasser (Blockwurf) bedeutet Stérung, Popu-
lationsverlust und bei ungiinstigem Abflussverhélt-
nissen einen Verlust ganzer Jahrgénge rheophiler
Fischarten. Die diinne Linie ist hypothetisch: Man
kann davon ausgehen, dass unter urspriinglichen
Bedingungen vor der Regulierung mit Wasserspie-
gelanstieg der Strukturierungsgrad zugenommen
hat und dieser Anstieg den Lebensraum und die
Lebensraumqualitdt fiir Jungfische erhohte, sowie
und ein Refugium bei Hochwasserereignissen dar-
stellte. Viele Detailuntersuchungen, die in den letz-
ten Jahren von meiner Arbeitsgruppe durchgefiihrt
worden sind, ermdglichen es, fiir den Wasserbau
genaue Vorgaben fiir die dkologische Gestaltung
von Uferstrukturen zu machen.

5. Gewisservernetzung

Im Sinne der 6kologischen Verbesserung sind MaB-
nahmen zur Gewisservernetzung, d.h. technische
MaBnahmen, um die hydrologische Vernetzung im
Sinne des urspriinglichen Furkationstypus zu erfiil-
len, anzustreben. Innerhalb des Nationalparkgebie-
tes sind verschiedene Abschnitte zu unterscheiden
(Abb. 10), die sich hinsichtlich ihres Abddammungs-
grades von der Donau sehr stark unterscheiden. Das
Biosphérenreservat Lobau, im Stadtgebiet von Wien
gelegen, ist vollstdndig von durchziehenden Hoch-
wissern abgeddmmt, wird aber in bestimmten Ge-
bieten von riicklaufenden Hochwissern erreicht,
die insgesamt die Verlandungsdynamik noch weiter
verstiarken. Das Gebiet des "Donaurestaurierungs-
programmes" Regelsbrunn, am orographisch recht-
seitigen Donauufer etwa 25 km flussab von Wien
gelegen, steht nach wie vor in sehr dynamischer
hydrologischer Verbindung zum Fluss. In diesen
zwei Abschnitten werden Restaurierungsprogram-
me mit eingehender wissenschaftlicher Begleitun-
tersuchung durchgefiihrt. Die zwei Szenarien kon-
nen als Modelle fiir Restaurierungsmoglichkeiten
bei unterschiedlichem Degradationsgrad angesehen

Abbildung 7

Flugaufnahme der Donau unterhalb Wiens im Bereich der Stromkilometer 1906-1910. Die Aufnahme zeigt die linearen Uferbefe-
stigungen und daneben mehrere Schotterinseln, die sich im Randbereich gebildet haben. Solche Schotterinseln sind die Kinderstuben
fiir die meisten Arten von Flussfischen.
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werden. Die Restaurierungsmafnahmen in Regels-
brunn sind bereits abgeschlossen. Es wurden mehr-
jahrige Voruntersuchungen iiber den Status quo aus
hydrologischer, limnologischer, floristischer und fau-
nistischer Sicht durchgefithrt (SCHIEMER 1995,
TOCKNER & SCHIEMER 1997, TOCKNER et al.
1998, SCHIEMER et al. 1999).

Artenzahl
T
®

T T T T T T T T T T T T 1
120 160 200 240 280 320 360m

Wasseranschlagslinie pro 100m FluBlange

(bei Mittelwasser)

Abbildung 8

Artenzahl von Jungfischen in Abhéngigkeit von dem
durchschnittlichen Strukturierungsgrad der Uferzo-
nen der freiflieBenden Donau unterhalb Wiens. Als
Ma8 fiir die Uferstrukturierung wurde die Wasseran-
schlagslinie pro 100 m Flusslange fiir Mittelwasser aus
den flussmorphologischen Karten 1:2000 bestimmt. Die
Werte beziehen sich auf 6 von insgesamt 18 reicher struk-
turierten Uferzonen im Nationalparkgebiet.

Index der Uferentwicklung

Da Erfahrungen iiber die Auswirkungen von Res-
taurierungsmafinahmen an groflen Fliissen weitge-
hend fehlen, ist eine sorgfiltige Planung und Be-
gleituntersuchung solcher Projekte duBerst wichtig.
Im gegenwirtigen Fall waren bei der Konzeption
die folgenden Rahmenbedingungen zu beriicksich-
tigen:

die Funktion der Donau als internationale Schiff-
fahrtstraBBe zu erhalten,

den Hochwasserschutz fiir die angrenzenden
Gebiete sicherzustellen,

die Bediirfnisse der ortlichen Bevolkerung hin-
sichtlich der Naherholung zu beriicksichtigen,
bestehende Rechte wie Grundeigentum, Wasser-
nutzung, Fischerei, Servitute in ihrem Bestand zu
garantieren.

Das Donaurestaurierungsprogramm
Regelsbrunn”

Das Projektgebiet umfaft das Altarmsystem bei Re-
gelsbrunn am rechten Donauufer zwischen Strom-
km 1895,5 und Strom-km 1905. Das Altarmsystem
wird von einem ehemaligen Donauarm dominiert,
dessen offene Kommunikation mit dem Hauptge-
rinne im Zuge der grofen Donauregulierung vor
mehr als 100 Jahren oberstromig unterbunden wur-
de. Unterstromig kommuniziert der Altarm derzeit
bereits bei MW frei mit der Donau. Der Altarm ist
iiber Traverseneinbauten in aufgestaute Becken un-
tergliedert und in seiner Kontinuit4t unterbrochen.
Eine Dotation iiber Einstrombereiche im strombe-
gleitenden Treppelweg erfolgte vor Restaurierung
nur an wenigen Tagen im Jahr. Das Regelsbrunner
Altarmsystem bot sich wegen der vergleichsweise

Abbildung 9

Grad der Uferstrukturierung (siche Abb. 7) in Abhingigkeit vom Wasserstand der Donau. Die stark durchgezo-
gene Linie (b, Dreiecke) reprisentiert Durchschnitt und Standardabweichung der 18 reicher strukturierten
Uferzonen, die im Nationalparkgebiet festgestellt worden sind. Die untere Linie (c, Kreise) bezieht sich auf den
linearen, befestigten Uferverlauf. Die strichlierte Linie (a) ist hypothetisch: sie soll die Situation vor der Regulierung
kennzeichnen. Die seitlichen Inserts zeigen die Unterschiede in der Ufermorphologie fiir die 3 Szenarien im Querschnitt.
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Abbildung 10

Die freiflieBende Donau zwischen Wien und Bratislava. Fir die punktiert ausgewiesenen Abschnitte "Lobau” und
"Regelsbrunn” werden Restaurierungsmafinahmen durchgefiihrt.

dynamischen Anbindung an den Fluss und wegen
der vergleichsweise geringen technischen Mafnah-
men, die zur Riickgestaltung erforderlich waren, fiir
ein groBangelegtes Restaurierungsprogramm an.

Trotz des vergleichsweise dynamischen Anschlus-
ses zeigten sich allerdings okologische Defizite:
Der hydrologische Liangsschnitt durch das Altarm-
system von Regelsbrunn (Abb. 11) lasst klar erken-
nen, dass bei Mittelwasserstand der Donau (durch-
gezogene starke Linie) der Pegel in den Altarmen
deutlich abgesenkt war. Dies bedeutete einen we-
sentlichen Verlust an Gewisserflidchen. Betrachtet
man die Habitatentwicklung im Augebiet in den
letzten 100 Jahren, so zeigt sich, dass das Gewis-
sernetz insgesamt sehr stark reduziert wurde, dass
Flachwasserzonen und Schotterflichen stark zu-
riichgegangen sind, und dass es zu einer deutlichen
Verschiebung von Pionierstandorten in Richtung
Auwald und von dynamisch angebundenen zu stag-
nierenden Altarmen gekommen ist (Abb. 12). Eine
Bestandserhebung der Fische ergab, dass der Ver-
netzungsgrad mit dem Fluss nicht ausreichend ist,
um eine intensive Nutzung der Altarme durch eine
Flussfischfauna zu erméglichen. Eine deutliche Ab-
nahme im Prozentanteil dieser 6kologischen Grup-
pe, von der Einlauféffnung der Donau entlang des
Lingsverlaufes des durch Traversen abgetreppten
Altarmsystems, weist auf die unzureichenden Ein-
und Auswanderungsmdglichkeiten hin (Abb. 13).

Im Rahmen des Restaurierungsprojektes wurde der
Uferbegleitweg an mehreren Stellen, an denen eine
natiirliche Anbindung in Form von Durchflussgra-
ben bestand, abgesenkt (Abb. 11). Zusatzlich wurde
an den fiinf Einstrombereichen ein kontrollierbarer
Kastendurchlass auf ein Niveau MW - 0,5 m einge-
baut. Durch die Absenkung von Traversen bzw. Er-
hohung ihrer Durchlissigkeit wurden die Durchflu-
tung deutlich erhoht und die Wasserretention in den
Altarmen sehr stark herabgesetzt (SCHIEMER 1995,
TOCKNER & SCHIEMER 1996).

Die prognostizierten Verianderungen in der Hydro-
logie des Altarmsystems und seiner Vernetzung mit

der Donau sind in Abb. 14 am Beispiel des Pegel-
weges 1993 dargestellt. Vor Durchfiihrung der Re-
staurierungsmafBnahmen war das Augebiet nur an
wenigen Tagen durchflossen (schwarz). Danach ist
das Altarmsystem durchschnittlich iiber 200 Tage
im Jahr angebunden. Abb. 15 kennzeichnet die er-
warteten Durchflussmengen im Augebiet und ihre
Hiufigkeit pro Jahr.

Welche okologische Verbesserungen sind zu erwar-
ten?

Die Auswirkungen der 1997 gesetzten MaBnahmen
werden 1999 und 2000 eingehend untersucht. Die
Prognosen sind:

1. Ein stirkerer Austrag von Feinsedimenten aus
den Altarmen.

2. Eine starkere Dynamik der Bettsedimente.

3. Eine leichte Spiegelanhebung in den Altarmen
durch die Verminderung der hydrologischen De-
fizite.

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

5. Eine phasenweise Zunahme der Primérproduk-
tion des Phytoplanktons, die durch héhere anor-
ganische Triibe und eine geringe Wasserretenti-
on gehemmt wird.

6. Ein Ansteigen des Wertes der Altarme als Le-
bensraum fiir Arten, die durch eine stérkere Ver-
netzung begiinstigt werden (SCHIEMER &
WAIDBACHER 1992).

Abb. 16 skiziert die Erwartungen iiber die Verbes-
serungen der Situation fiir charakteristische rheo-
phile Lebensgemeinschaften am Beispiel eng ein-
genischter benthischer Fischarten, wie z.B. die Do-
nauperciden Zingel und Streber. Beide Arten weisen
sehr enge Stromungspriferenzen auf (siehe Insert,
ZAUNER 1996). Durch die Donauregulierung ging
ein breiter Gradient von Stromungsgeschwindig-
keiten verloren und der verfiigbare Lebensraum sol-
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Abbildung 11

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) Geplante MaBnahmen zur Erhohung der hydrologischen Konnektivitit: 1. Absenkung des Uferbegleitweges an der Uberstrom-
strecke auf MW +1,0m (Strom-km 1903,1) bzw. auf MW (Strom-km 1901,7) und an zwei Stellen auf MW +0,5m (Strom-km 1901,1
und 1897,5). Die Absenkbereiche sind in der Skizze iiberproportional breit eingezeichnet. Die Zahlen geben die Uberschreitungsdauer
in Tagen an. 2. Einbau von Kastendurchlidssen mit Niveau MW -0,5m an den drei letztgenannten Stellen. 3. Absenkung einzelner Traversen
bzw. Einbau von Kastendurchlidssen um den Abfluss zu erhéhen (als Fenster angedeutet).

¢) Lingsschnitt durch das Altarmsystem (Wasserspiegel bei Mittelwasser) in Relation zum Verlauf des Uferbegleitweges (diinne Linie)
und der Wasserlinie der Donau bei Mittelwasser (MW) und einjihriger Hochwasserfiihrung (HSW) an.
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cher Arten wurde auf wenige ufernahe Bereiche
eingeschréankt. In den durch die Regulierung abge-
trennten Seitenarmen, aber auch in den vergleichs-
weise dynamisch angebundenen, wie in Regels-
brunn, konnten solche Arten nicht festgestellt wer-
den. Auf Grund ihrer Habitatanspriiche konnen wir
erwarten, dass diese 0kologische Gilde unter den
restaurierten Bedingungen wieder giinstige Verhalt-
nisse vorfinden wird. Ahnliche Voraussagen konnen
beziiglich der Jugendstadien gefahrdeter Flussfisch-
arten getroffen werden.

6. Offenen Fragen bei Restaurierungen:
Reversibilitét

Die bisherigen Erfahrungen iiber Restaurierungs-
mafBnahmen an groBen FlieBgewissern sind ver-
gleichsweise gering. Eine zentrale Frage bezieht
sich auf die Reversibilitit der 6kologischen Verhalt-
nisse im Hinblick auf die urspriinglichen Zustinde
und Gegebenheiten. In der schematischen Grafik
(Abb. 17) sind einige der grundsitzlichen Fragen
angeschnitten. Die strichlierte Kurve bezieht sich

Haslau

Regelsbrunn

Schotter Auwald

Abbildung 12

Verinderung der Habitatzusammensetzung der Stromlandschaft bei Regelsbrunn in den letzten 120 Jahren.
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Abbildung 13

Altarmsystem bei Regelsbrunn vor der Restaurierung. Die Siulen geben den % - Anteil von Flussfischen an der
gesamten Fischfauna (bezogen auf Individuendichten) an. Schwarz eingetragen ist der % - Anteil gefihrdeter Flussfische.
Die Sdule am rechten Rand der Abbildung kennzeichnet den Anteil der Flussfische in der Donau selbst (nach

SCHIEMER 1995).
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Abbildung 14
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Wasserstandsschwankungen der Donau 1993. Eingezeichnet sind die Hohenquoten der Durchlisse und Uberstrom-
strecken, sowie die Anbindungsphasen entsprechend der Projektplanung (schraffiert und punktiert). Die Anbindungs-

phasen vor Restaurierung sind schwarz eingetragen.

auf die Hypothese, dass Habitatvielfalt in Flussauen
bei mittleren hydrologischen Storungsintensitéten
am hochsten ist. Jeder Flussabschnitt war urspriing-
lich durch ein bestimmtes Niveau von Habitatvielfalt
gekennzeichnet, das einem dynamischen Zustand
des Gewissertransportes und des Abflussregimes
entsprach und das als Referenz und Leitbild fiir die
Planung von Restaurationsmafnahmen herangezo-
gen werden kann, Wasserbauliche Manahmen fiihr-
ten zu einer drastischen Verschiebung in der Zusam-
mensetzung der Habitattypen und zu einer Abnah-
me ihrer Diversitit. Andererseits haben sich neue
und zum Teil unspezifische Lebensraumtypen in
den stark regulierten Gebieten entwickelt. Solche
neuen Habitattypen konnen durchaus von hohem
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Naturschutzwert in unseren Kulturlandschaften mit
ihrer stark reduzierten 6kologischen Diversitit sein.
Die Reversibilitit unter verschiedenen Szenarien
des Abddmmungsgrades ist sehr unterschiedlich.
Unter Bedingungen wie der Lobau ist die potentiel-
le Reversibilitit gering, einerseits wegen der Gefahr
der Hypertrophierung der flachen Gewisser bei ho-
hen Retentionszeiten, und andererseits weil hier in
weit fortgeschrittene Verlandungsprozesse einge-
griffen wird. Es ergibt sich hier die Frage, wie aus
Naturschutzsicht der potentiell zu erwartende Ver-
lust an unspezifischen Arten von Feuchtgebieten,
fiir die die Lobau einen Refugialbereich darstellt,
im Vergleich zu einer fraglichen Wiederbesiedelung
mit rheophilen Elementen gewertet wird.
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Abbildung 15

Anzahl der Tage/Jahr mit bestimmten Wasserstand-
iiberschreitungen der Donau (bezogen auf Mittelwas-
ser) und die entsprechend dem Restaurierungsprogramm
prognostizierten Zufliisse in das Altwassersystem.
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Abbildung 16

Der potentielle Lebensraum von benthischen, rheo-
philen Fischen am Beispiel von 2 Donau-Perciden (Zin-
gel zingel und Zingel streber) in der Zeit vor der Regulie-
rung, nach der Regulierung und nach der Restaurierung.
Die Inserts kennzeichnen die Strdmungspriferenzen der
2 Arten nach ZAUNER 1996 (nach SCHIEMER et al.
1999).

In dynamischen Systemen wie bei Regelsbrunn sind
die Moglichkeiten, die Habitatbedingungen fiir eine
gefidhrdete rheophile Flora und Fauna zu erhshen,
wesentlich besser. Wegen der kurzen Retentionszeit
und den hohen Durchflussraten stellt die Eutrophie-
rung kein wesentliches Problem dar.

7. Kernpunkte fiir ein 6kologisch orientiertes
Management von Flussauen

Auf Grund unserer Erfahrungen lassen sich einige
Leitlinien fiir die Evaluierung des 6kologischen Zu-
standes von Flussauen, ihres Restaurierungspoten-
tiales und fiir die Entwicklung von Management-
konzepten ableiten:

Orientierung an einem Okosystem -
anstelle eines Arten-zentrierten Konzeptes

Esist wichtig, bei der Planung und Konzeption eines
Naturschutzmanagements und von Restaurierungs-
und Verbesserungsmafnahmen einen holistischen,
systemorientierten Ansatz zugrundezulegen, der
auf die urspriingliche flussmorphologische Dyna-
mik Bezug nimmt. Die stark divergierenden An-
spriiche (und Indikationsbereiche!) einzelner taxo-
nomischer Gruppen - z.B. Makrophyten, Mollusken
oder Fische - miissen in eine systemorientierte Beur-
teilung integriert werden.

Leitbild

Die okologischen Entwicklungsziele von Restau-
rierungsmaBnahmen miissen sich an Leitbildern
orientieren, die von den historischen Gegebenheiten
und der urspriinglichen flussmorphologischen Dy-
namik abgeleitet werden.

Reversibilitit und Nachhaltigkeit

Ein wichtiger Aspekt bei der Planung 6kologischer
VerbesserungsmaBnahmen ist die Frage, inwieweit
unter den derzeitigen Moglichkeiten und Einschrin-
kungen eine hydrologische und flussmorphologi-
scher Restaurierung moglich ist und welche Entwick-
lung sich einstellen wird ohne stindige Eingriffe
erforderlich zu machen (Nachhaltigkeit).

Interdisziplinaritit

Die Konzeption und Planung sollte interdisziplinar
angelegt werden und méglichst von Beginn an Oko-
logie, Hydrologie und Wasserbau verbinden. Die
osterreichischen Erfahrungen tiber interdisziplinére
Planung haben sich auflerordentlich bewihrt.

""Adaptives Management'

Dadie vorliegenden Erfahrungen mit der Restaurie-
rung groBer Flusssysteme noch sehr beschrinkt
sind, ist unbedingt erforderlich, in Form kontrollier-
barer Eingriffe und in kleinen Schritten, verbunden
mit einem moglichst langfristigen Monitoring-Pro-
gramm ("learning by doing"), vorzugehen. Im Rah-
men des Donau-Restaurierungs-Programms Regels-
brunn zum Beispiel, ist eine dreijihrige Untersu-
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chung des tkologischen Zustandes vor der Restau-
rierung erfolgt. Die Auswirkungen der Mainahmen
werden ebenfalls iiber drei Jahre verfolgt werden.

Langzeit-Monitoring

Zufolge des erst langsam wachsenden Kenntnis-
standes ist es erforderlich, bei allen geplanten Maf3-
nahmen langfristige Monitoring-Programme durch-
zufiihren, die eine exakte Erfassung dés Zustandes
vor und nach den Restuarierungsmaf3nahmen er-
moglichen. Nur so kann fiir grofie FlieBgewdsser ein
entsprechendes Wissen und ein entsprechender Er-
fahrungsschatz, Beurteilungsmoglichkeit entwickelt
werden.
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