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MAG. WALTER RECKENDORFER BERATUNG UND FORSCHUNG IN UMWELTFRAGEN

Morphometrie, Hydrologie und Sedimentologie in der

Unteren Lobau

RECKENDORFER, W. & T. HEIN

Zusammenfassung

Im Rahmen des oOkologischen Monitorings flir die Gewdésservernetzungen im
Bereich der Unteren Lobau (LIFE98NAT/A/005422) wurde eine detaillierte
Analyse der hydrologischen Situation, der Morphometriec und des
Schwebstofftransportes ~ sowie  eine  flichendeckende = Erhebung  der
Feinsedimentméchtigkeit durchgefiihrt. Ziel der Studie war die Charakterisierung
der Beziehung des Haushaltes der mobilen Feststoffe zum riickstauenden

Hochwasserregime.

Die Wasserzufuhr in die Lobau erfolgt zum GrofBteil {iber das Grundwasser. Mit
der Entfernung zum Schonauer Schlitz wird der EinfluB riickstrémender
Hochwisser immer geringer. Im langjdhrigen Durchschnitt wird das Schonauer
Wasser unterhalb der Schwadorfer Furt an 127 Tagen pro Jahr durch
riickstromendes Donauwasser erfaB8t, oberhalb an nur noch 102 Tagen. Das
Kiithworther Wasser und das Mittelwasser werden an 18 Tagen pro Jahr von der

Donau dotiert.

Der gleiche Gradient ist auch in den Feinsedimentauflagen feststellbar. Die grofite
Feinsedimentméchtigkeit findet sich im Schonauer Wasser (bis 2,7 m), die
niedrigste im Mittelwasser (im Mittel 13 cm). Der organische Gehalt im Sediment

nimmt mit der Entfernung zum Schonauer Schlitz signifikant zu.

Auch die Schwebstoffkonzentrationen zeigen eine deutliche Abnahme vom
Schonauer Schlitz bis zur Kreuzgrundtraverse. Ein EinfluB von Hochwéssern auf
die Schwebstoffkonzentrationen ist statistisch bis zur Schonauer Traverse

nachweisbar.
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Eine genaue Bilanzierung des Feinsedimenteintrages ist mit den vorhandenen
Daten noch nicht méglich. Es konnten jedoch fiir zwei Hochwésser zwei Szenarien
1) maxialer Feinsedimenteintrag und 2) minimaler Feinsedimenteintrag berechnet

werden.

Die Verlandungstendenzen in der Lobau sind im Schonauer Wasser auf
allochthonen Eintrag aus der Donau zuriickzufiihren. Das Kiihwdorther Wasser und

das Mittelwasser sind durch autochthone Verlandung gekennzeichnet.

Keywords: LIFE, Gewisservernetzung, Monitoring, Sedimente, Hydrologie,

Gewéssermorphometrie
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Einleitung

Durch die steuerbare Wehranlage bei der Génshaufentraverse soll dem
Feinsedimenteintrag bei Hochwasser ein entsprechender Austrag gegeniibergestellt
werden und damit eine Verbesserung der Sedimentbilanz erreicht werden. Durch die
geplanten MaBnahmen werden neben der kleinrdumigen und groBflichigen
Sedimentverteilung und dem Sedimentaufbau auch die Hydrologie und die

Gewissermorphometrie beeinfluf3t.

Alle angefiihrten Parameter sind wesentliche bestimmende Faktoren fiir die
Lebensgemeinschaften in Augebieten und werden deshalb als ,,functional describers*
(CASTELLA ET AL. 1984) zur Beschreibung des Lebensraumes herangezogen. Sie
ermoglichen Aussagen liber die Vernetzung zwischen Au und Hauptgerinne, zeigen
Verlandungsvorgidnge an und weisen rdumliche Gradienten aus. Die Reversibilitdt von
Verlandungsvorgingen (sensu AMOROS ET AL. 1987) — und somit auch der Erfolg von
Revitalisierungsmafinahmen — hidngt auch wesentlich davon ab, ob allochthone (vom
FluB beeinflulte) oder autochthone (systeminterne) Prozesse die Verlandung steuern.

Die untersuchten Parameter lassen ebenfalls Aussagen dariiber zu.

Uber die Beschreibung des IST-Zustandes hinaus soll im Rahmen der vorliegenden
Studie auch der Haushalt der mobilen Feststoffe in Beziehung zum riickstauenden

Hochwasserregime charakterisiert werden.
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Material und Methoden

Verwendete Daten

BERATUNG UND FORSCHUNG IN UMWELTFRAGEN

Zur Auswertung wurden die folgenden vorhandenen bzw. im Rahmen der

vorliegenden Studie erhobenen Daten herangezogen:

Tab. 1: Verwendete Daten.

PARAMETER METHODE DATENHERKUNFT

Feinsedimentauflage Sondierung Vorliegende Studie

Feinsedimentauflage Sondierung Projekt ,,.Dotation Lobau®

Pegeldaten Lobau Ablesungen um 8 Uhr MA45, MA31

Pegeldaten Lobau Limnigramme MAA45, MA31

Pegeldaten Donau Ablesungen um 7 Uhr WSD

Gewissermorphologie Hohenmodell MA45; GIS MAA45

Gewissermorphologie Flachendeckende Vorliegende Studie
Vermessung; GPS; GIS

KorngréBen der Sedimente Fraktionierung in 8 | Vorliegende Studie

Fraktionen (SiebgroBen in
mm: <0,02; 0,02; 0,063; 0,1;
0,63; 1; 2; 6,3) (%)

Organischer Gehalt (POM) der

Fraktionierung in 8

Vorliegende Studie

Sedimente Fraktionen (Siebgroflen in
mm: <0,02; 0,02; 0,063; 0,1;
063 1, 2 63,
Verbrennung bei 450°C (%)
Schwebstoffparameter (POM, | Siche HEIN 2000 Vorliegende Studie
PIM, gesamt)
Schwebstoffparameter (POM, | Siche HEIN 2000 FWEF-Projekt P11720BIO

PIM, gesamt)
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Hydrologie

Zur Beschreibung der hydrologischen Situation wurden der Donaupegel Orth/Donau
(die Daten wurden von der Wasserstrassendirektion zur Verfligung gestellt), sowie
digitale Pegeldaten der MA45 und Limnigramme ausgewéhlter Lobaupegel analysiert.
Der Pegel Orth wird taglich abgelesen, die Beckenpegel im Mittel alle 3 Tage (Tab. 2).

Als Pegelnullpunkte wurden die Werte der aktuellsten Einmessung verwendet.

Tab. 2: Verwendete Pegeldaten. LP — Lattenpegel; SP — Schreibpegel;
Zeit - Zeitraum der Ablesungen, HW — Hochwasserserien (April 94, Juni 95,
Oktober 96, Juli 97, November 98); HF — Tage zwischen zwei Ablesungen 1999 in
Tagen (Mittelwert).

NAME LAGE LP/SP |ZEIT HF PEGELNULL
PUNKT

Pegel Orth | Donau bei Orth LP| 1999, HW 1 143,30

LP1 Schonauer Wasser oberhalb| LP/SP| 1999, HW 3,1 146,57
Schoénauer Traverse

LP5 Schonauer  Wasser  unterhalb| LP/SP| 1999, HW 2,9 146,25
Génshaufentraverse

LP17 Kithworther  Wasser  oberhalb| LP/SP| 1999, HW 2,9 146,24
Génshaufentraverse

LP42 Lausgrund LP| 1988-1999 4,3 148,94

LP44 Mittelwasser LP| 1999, HW 3,5 148,43
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Sedimentpar ameter

Die Probennahme erfolgte zwischen 17.08.1999 und 20.08.1999. Die Michtigkeit
der Feinsedimentauflagen wurde in Querprofilen im Hauptarm (Kreuzgrundtraverse bis
Schonauer Schlitz) sowie in den Nebenarmen an insgesamt 778 Probenstellen mittels
Sondierung vom Boot bzw. vom Boden aus vermessen. Die aktuelle Lage der
Probenpunkte wurde mittels Differential - GPS ermittelt. Zur Sondierung wurde eine

Stange (U-Profil) mit einem Durchmesser von 1 cm verwendet.

An zufillig ausgewdhlten Transekten wurden zusdtzlich Sedimentbohrkerne
(N = 40) mit einem Mondseecorer (modifizierter GILSON-Sampler; d=5,9 cm)
entnommen. Bei diesem Gerit verhindert eine automatische Verschluvorrichtung, daf3
Sediment beim Herausziehen verlorengeht. Eine Probennahme ist bis zu einer

Wassertiefe von 6 m moglich.

Zur Bestimmung des mittleren KorngroBendurchmessers und des organischen
Gehaltes wurden die Sedimentproben im Labor bis zur Gewichtskonstanz im
Trockenschrank getrocknet. AnschlieBend wurden sie auf einem Riittelsieb in 8
Fraktionen aufgetrennt und der organische Gehalt jeder Fraktion durch Verbrennung bei
450° bestimmt. Fiir die Auswertung wurden die Fraktionen <0,lmm (FPOM), 0,1-1mm
(SPOM) und >1mm (CPOM) zusammengefasst.

Schwebstoffe
Zur Methodik der Schwebstoffanalysen sei auf den Bericht ,,Voruntersuchung
Lobau — Fachbereich Hydrochemie* (HEIN 2000) verwiesen.

Gewasser mor phometrie

Bei der Erhebung der Feinsedimentauflage wurde auch die Wassertiefe gemessen.
Mit Hilfe des Pegelstandes zum Probennahmezeitpunkt konnte die Seehdhe der

beprobten Punkte berechnet werden.
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Diese Daten wurden in das vorhandene Geldndemodell (DONAUCONSULT) integriert.

Die Auswertung erfolgte fiir 4 Abschnitte:
e Schonauer Wasser unterhalb der Traverse, SW-u
e Schonauer Wasser oberhalb der Traverse, SW-o
e Kiihworther Wasser, KW
e Mittelwasser, MW

Die Grenzen der Abschnitte sind durch den inneren und &ufleren
Hochwasserschutzdamm und die Traversen definiert (Abb. 2). Alle morphometrischen

Berechnungen wurden fiir die 4 definierten Abschnitte durchgefiihrt.

SatistischeAnalyse

Die statistische Analyse erfolgte mit den Softwarepaket SPSS. Parametrische
Varianzanalyse und Post Hoc Tests (LSD) wurden verwendet um rdumliche

Unterschiede in den untersuchten Variablen zu beurteilen.
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Ergebnisse

Gewdasser mor phometrie

Das Gewissersystem der Unteren Lobau umfafit das ehemalige Hauptbett der Donau
sowie eine Reihe von Nebengerinnen (Abb. 1). Das gesamte Gewaissersystem ist seit
der Donauregulierung um 1875 und der Errichtung des Hubertusdammes von der
Wirkung durchziehender, erosiver Hochwésser abgeschnitten. Eine oberflachige

Verbindung zur Donau besteht nur noch iiber den Schonauer Schlitz (Abb. 2).

Abb. 1: Historische Karte der Lobau.
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Kreuzgrundtraverse

Mittelwasser Hoéhe (M.U.A)
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Abb. 2: Hohenmodell der Unteren Lobau. Rot — Grenzen der Becken. Diese Karte

liegt dem Bericht auch im A3-Format bei.

Die mittlere Wasserfliche im Untersuchungsgebiet (Schonauer Schlitz bis
Kreuzgrundtraverse) betrdgt 0,68 km? die mittlere Wassertiefe 1,3 m. Das gesamte

Wasservolumen betriagt etwa 0,9 Mio. m? (Tab. 3).

Durch den Einbau von Traversen und durch natiirliche Furten ist das
Gewissersystem in mehrere Becken getrennt (Abb. 2, 3). Die einzelnen Becken

unterscheiden sich deutlich in ihrer Morphologie (Tab. 3, Abb. 3 bis Abb. 7).

Die grofite Wasserflache weist das Kithworther Wasser auf, gefolgt vom Schonauer
Wasser oberhalb der Traverse und dem Mittelwasser. Das Kithworther Wasser ist im

Mittel auch am tiefsten.



MAG. WALTER RECKENDORFER

BERATUNG UND FORSCHUNG IN UMWELTFRAGEN

Tab. 3: Gewdéssermorphologische Daten der 4 Becken. Pegel — héufigster

Wasserstand im Becken, Tiefe — mittlere Tiefe.

PEGEL FLACHE VOLUMEN | UFERLINIE TIEFE
Schonauer Wasser 148,0 13800 15000 1750 1,1
unterhalb
Schonauer Wasser 148,0 172400 190600 9298 1,1
oberhalb
Kihworther Wasser 149,5 340000 550700 9196 1,6
Mittelwasser 149,5 152400 146700 4741 1,0
Gesamt 678600 903000 24985 1,3
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Abb. 3: Léangsschnitt durch den Hauptgewisserzug. Blaue Linie — haufigster

Pegelstand in den Becken.
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Abb. 4: Beckenmorphologie Schonauer Wasser unterhalb Traverse.
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Abb. 5: Beckenmorphologie Schonauer Wasser oberhalb Traverse.
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Abb. 6: Beckenmorphologie Kiihworther Wasser. Zum Vergleich sind auch
Berechnungen der Magistratsabteilung 31 angefiihrt (graue Punkte).
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Abb. 7: Beckenmorphologie Mittelwasser.

14



MAG. WALTER RECKENDORFER BERATUNG UND FORSCHUNG IN UMWELTFRAGEN

Hydrologie

Das Untersuchungsjahr war durch {iiberdurchschnittlich hohe Wasserstinde im
Frithjahr gekennzeichnet (Abb. 8). Wiahrend der Untersuchungsperiode traten zwei
Hochwasserwellen auf, die erste Ende Februar, die zweite Ende Mai. Beide erreichten

knapp HSW und breiteten sich vom Schonauer Schlitz bis ins Mittelwasser aus.
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® LP5
® LP17

152 | O LP42
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Abb. 8: Jahresverlauf der Beckenpegel und des Donauwasserstandes. LP1 —
Schonauer Wasser oberhalb Schonauer Traverse, LP5 — Schonauer Wasser
oberhalb Schwadorfer Furt, LP17 - Kithworther Wasser, LP42 — Lausgrund,

LP44 — Mittelwasser, Orth/D — Donaupegel Orth/D, MW 97-99 — langjahriges
Mittel bei Orth/D.
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Den generellen Zusammenhang zwischen den Beckenpegeln und dem
Donauwasserstand zeigt Abbildung 9. Anhand dieser Kurven lassen sich jene
Wasserstinde ermitteln, bei welchen eine ungestérte Kommunikation mit der Donau
erfolgt. Diese Wassersténde liegen fiir den Abschnitt unterhalb der Schwadorfer Furt bei
einem Wasserstand der Donau von knapp unter 146 M.i.A (Beckenpegel LP1 - 147,8
M.i.A), fiir den Gewdsserabschitt Schwadorfer Furt bis Génshaufentraverse bei ca.
146,2 M.i.A (Beckenpegel LP5 - 148,0 M.i.A) und fiir die Gewdsser oberhalb der
Ginshaufentraverse (Kiihworther Wasser und Mittelwasser) bei etwa 147,4 M.i.A.
(Beckenpegel LP17 und LP44 — 149,5 M.i.A). Der Lausgrund ist ab einem
Donauwasserstand von 148 M.i.A. (Beckenpegel LP42 - 150,2 M.ii.A.) mit der Donau

ausgespiegelt.

ZOTTL & ERBER (1997) geben fiir die Hochpunkte unterhalb der Schonauer Traverse
eine Hohe von 1474 M.i.A. an, fiir die Schonauer Traverse 147,26 M.i.A., fiir die
Schwadorfer Furt 147,8 bzw. 147,6 M.i.A., fir die Ganshaufentraverse 149,45 M.i.A.
und fiir den Lausgrund 150,5 M.ii.A.. Einen linearen Zusammenhang zwischen zwei
benachbarten Pegeln (= Hinweis auf ungestérte Kommunikation zwischen zwei
Gewdisserabschnitten) fanden sie fiir LP1/LP5 bei 148,0 M.i.A., fir LP5/LP17 bei
149,45 M.i.A. fiir LP17/LP44 bei 149,4 M.ii.A. und fiir LP43/LP42 bei 150,5 M.i.A..
Dies entspricht mit Ausnahme von LP42 den, im Rahmen der vorliegenden Studie,

gefundenen Werten.

16



MAG. WALTER RECKENDORFER BERATUNG UND FORSCHUNG IN UMWELTFRAGEN

152

151 1

®e OO0 oo

150 -

149 -

Beckenpegel (masl)

148 -

147 x x w x : :
143 144 145 146 147 148 149 150

Pegel Orth (masl)

Abb. 9: Abhingigkeit der Beckenpegel vom Donauwasserstand. LP1 — Schonauer

Wasser oberhalb Schonauer Traverse, LP5 — Schonauer Wasser oberhalb
Schwadorfer Furt, LP17 - Kithworther Wasser, LP42 — Lausgrund, LP44 —
Mittelwasser. A — Schoénauer Wasser oberhalb Schwadorfer Furt durch

ruckstauendes Hochwasser dotiert, B — Kiithworther und Mittelwasser durch
riickstauendes Hochwasser dotiert, C — Lausgrund durch riickstauendes

Hochwasser dotiert. Nahere Erklarung im Text.
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Abb. 10: Mittlere Uberschreitungsdauer pro Jahr (Periode 1997 — 1999) fiir die
Donau bei Orth.

Im langjdahrigem Durchschnitt sind das Mittelwasser und das Kithworther Wasser an
18 Tagen iiber den Schonauer Schlitz mit der Donau verbunden, das Schonauer Wasser
oberhalb der Schwadorfer Furt an 102 Tagen und das Schonauer Wasser unterhalb der
Schwadorfer Furt an 127 Tagen. Der Lausgrund ist an 5,5 Tagen pro Jahr an die Donau
angebunden (Abb. 10).

Bemerkenswert ist die deutliche Korrelation zwischen LP17 und dem Donaupegel
unterhalb eines Wasserstandes von MW+0,5 m. Dies deutet auf eine gute
Kommunikation zwischen dem Kiihworther Wasser und der Donau iiber das

Grundwasser hin.
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Feinsedimentauflagen

Im Hauptarm sind die Feinsedimentauflagen am hochsten im Schonauer Wasser
unterhalb der Schonauer Traverse (Abb. 11, 12). Hier erreichen die
Feinsedimentanlandungen eine Dicke von bis zu 2,7 Metern. Im Mittel betrdgt die
Feinsedimentauflage 120 cm (Abb. 12). Eine vergleichsweise hohe Feinsedimentdecke
(Maximum 220 cm) ist auch im Schonauer Wasser unterhalb der Schwadorfer Furt
vorhanden. Oberhalb der Schwadorfer Furt sind die Feinsedimentauflagen im Hauptarm

sehr niedrig. Im Mittelwasser betrigt die Feinsedimentauflage im Mittel 13 cm.

Sedimentiefe (cm)
0-5
5-20
#» 20-50
50 - 150
150 - 300

. W E
2 0 2 4 Kilometers

S

Abb. 11: Feinsedimentauflage im Untersuchungsgebiet. Diese Karte liegt dem

Bericht auch im A3-Format bei.
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Es konnte ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Entfernung zum
Schonauer Schlitz und der Feinsedimentauflage im Hauptarm festgestellt werden
(Y =1389-0,035* X+ 2,49E-6 * X2, r?= 0,33, P <0,01). Oberhalb der Schwadorfer

Furt sind deutlich geringere Feinsedimentauflagen vorhanden.
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Entfernung zum Schonauer Schlitz (m)

Abb. 12: Feinsedimentauflage im Untersuchungsgebiect (MW+STABW).
1) — Schonauer Wasser unterhalb Traverse, 2) — Schonauer Wasser oberhalb
Traverse bis Schwadorfer Furt, 3) — Schonauer Wasser oberhalb Schwadorfer Furt

4) — Kithworther Wasser, 5) — Mittelwasser.
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Die mittlere Feinsedimentauflage in den Nebenarmen und isolierten Gewissern
betrdgt 42 + 42 cm (MW + STABW). Die einzelnen Seitenarme unterscheiden sich
jedoch deutlich hinsichtlich ihrer Feinsedimentauflagen. So betrdgt die
Feinsedimentdicke im Génsehaufenwasser 3 + 13 cm (MW + STABW), in der
Brunnader 41 + 46 cm (MW + STABW) und im Gothenwasser 22 + 11 cm
(MW + STABW).

30
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0 x x |
0 2000 4000 6000 8000

Entfernung zum Schoénauer Schlitz

Abb. 13: Organischer Gehalt im Feinsediment.

Der organische Gehalt im Feinsediment nimmt mit der Entfernung zur Donau
signifikant zu (P < 0,05; Abb. 13). Die héchsten Werte liegen bei 25%. In Donaundhe

betrdgt der organische Gehalt im Feinsediment ca. 3 %.
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Schwebstoffe

Die Schwebstoftkonzentrationen in der Donau und in den donaunahen
Lobaustandorten (bis zur Schonauer Traverse) hidngen signifikant vom Wasserstand in
der Donau ab (P < 0,05; Abb. 14 bis Abb. 17). Auch der organische Gehalt der
Schwebstoffe ist in den donaunahen Standorten bei Hochwasser niedriger als bei

Niederwasser (Abb. 14).
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Abb. 14: Schwebstoffkonzentration (MW + Standardfehler) und organischer
Gehalt der Schwebstoffe bei hohen und niedrigen Wasserstdnden. D — Donau,
SS — Schénauer Schlitz, ST — Schonauer Traverse, GT — Ganshaufentraverse, MF —

Miihleitner Furt, MW — Mittelwasser.
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Eine Korrelationsanalyse (Spearman’s Koeffizient) zeigt einen signifikanten
Zusammenhang zwischen Donaupegel und Schwebstoffparametern (SS — suspended
solids, PIM — particulate inorganic matter, POM — particulate organic matter und
POM (%) — relativer organischer Gehalt) fiir die Donau selbst, sowie fiir die Standorte
Schonauer Schlitz und Schonauer Traverse (P < 0,05). Ab der Génshaufentraverse ist
mittels  Korrelationsanalyse  kein  EinfluB  des  Donaupegels auf die

Schwebstoffkonzentrationen nachweisbar.

Mit zunehmender Entfernung zum  Schonauer Schlitz nehmen die
Schwebstoffkonzentrationen signifikant ab (P < 0,05). Die Maxima beim Schonauer
Schlitz liegen bei liber 200 mg/l und bei der Schonauer Traverse bei iiber 35 mg/l. Bei
der Génshaufentraverse betragen die hochsten Werte knapp 12 mg/I.

Der organische Gehalt der Schwebstoffe ist in den donaufernen Standorten deutlich
hoher (Abb. 7). Im Mittelwasser werden Werte von tiber 90 % erreicht. Beim Schonauer

Schlitz liegen die Werte im Mittel bei ca. 15 %.

Tab. 4: EinfluB von Wasserstand und Situation (fallender oder steigender
Wasserstand) auf Schwebstoffparameter - Ergebnisse einer Varianzanalyse (2-way

ANOVA). Dargestellt sind die P-Werte. Signifikante P-Werte sind fett gedruckt.

Pegel (Wasserstand) Pegelédnderung (Situation)
D SS | ST | GT | MF | MW | D SS | ST | GT | MF | MW
SS 0,000|0,000|0,315(0,2420,796|0,515{0,604 | 0,834 {0,051 0,837 (0,426 | 0,442

PIM 0,000(0,000({0,547]0,755]0,729] 0,424 0,304 0,983 0,101 [ 0,856 (0,217 | 0,592
POM 0,000(0,001{0,715{0,145]0,951]0,686]0,105]0,8320,108 | 0,849 {0,343 0,929
POM (%)]0,000{0,000]0,271{0,907]0,599(0,369]0,008|0,6240,115[0,411)0,5100,207

Mit den vorhandenen Daten konnten, mit Ausnahme des Donaustandortes, bei
keinem Standort signifikante Unterschiede zwischen einstromenden und ausstromenden

Situationen festgestellt werden (Abb. 15 bis Abb. 18, Tab. 4).
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Abb. 15: Schwebstoffe in der Donau in Abhédngigkeit vom Donaupegel.

schwarz — Pegel steigend, weill — Pegel fallend.
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BERATUNG UND FORSCHUNG IN UMWELTFRAGEN
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Abb. 16: Schwebstoffe beim Schonauer Schlitz in Abhidngigkeit vom Donaupegel.

schwarz — Pegel steigend, weill — Pegel fallend.
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Abb.

Donaupegel. schwarz — Pegel steigend, weill — Pegel fallend.
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Abb. 18: Schwebstoffe bei der Ginshaufentraverse in Abhédngigkeit vom
Donaupegel. schwarz — Pegel steigend, weill — Pegel fallend.
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Zur Berechnung von Austauschprozessen wurden zwei

Austauschprozesse

BERATUNG UND FORSCHUNG IN UMWELTFRAGEN

Hochwasserwellen

analysiert. Die erste vom November 1998, die zweite vom Februar 1999 (Abb. 19, Tab.

5). Beide Hochwasserwellen erreichten ca. HSW. Der Wasserstand in der Lobau

reagierte mit nur geringer Verzogerung auf das Ansteigen des Donaupegels.

149

—@— P1

148
147

Pegel Orth

145
144

146 @

~@— P5
® @ P17

152

151

150
¢

149

Pegel Becken

148

147

9.11.1998

11.11.1998 -

13.11.1998 -
15.11.1998
20.2.1999

23.2.1999 -
26.2.1999 -
1.3.1999

Abb. 19: Verlauf von zwei Hochwasserwellen in der Donau und in der Lobau.

Dauer — Zeit bis zu Erreichen des hochsten Wasserstandes.
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BERATUNG UND FORSCHUNG IN UMWELTFRAGEN

Im Februar war der Ausgangspegel (Pegelhdhe vor dem HW) etwa 1,3 m niedriger.

Die Dauer bis zum Erreichen des hdochsten Wasserstandes etwas ldnger (Tab. 5,

Abb. 19).

Tab. 5: Beschreibung der HW-Wellen. Pegel — Pegel Orth (M.1i.A.). Dauer — Dauer

der ansteigenden Phase (siche auch Abb. 17).

DATUM DAUER (H) PEGEL PEGEL

VORHER MAXIMAL
HW Nov. 98 12.11.1998 42 146,3 148,3
HW Feb. 99 23.02.1999 60 145,0 148,5

Zum Hohepunkt der Hochwasserwelle befindet sich in allen Becken zu mehr als

60 % Donauwasser. In den donaunahen Becken befindet sich fast ausschlieBlich

Donauwasser (Abb. 21). Fiir die Berechnung des Anteils an Becken- bzw. Donauwasser

wurde angenommen, da} sich die beiden Wasserkorper nicht durchmischen. Weiters

wurde angenommen, dal3 das in den Becken befindliche Wasser dort verbleibt (Abb.

20).

Abb. 20: Schema zur Berechnung der unterschiedlichen Wasservolumen in den

Becken. Dunkelblau — Beckenwasser, hellblau — Donauwasser.

M. u. A
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HW November 1998 HW Februar 1999

45 4,5
—~ 4,0 1 4,0
"’E 35 1 mmmm Beckenwasser 3,5 mmmm Beckenwasser
o 30| === Donauwasser 3.0 == Donauwasser
2 25 25
g 201 2,0
E 15 1,5
© 1,0 1 1,0
= 05 1 05

0,0 - 0,0 -

SW-u SW-o0 KW MW SW-u SW-o0 KW MW

Abb. 21: Anteil der unterschiedlichen Wasservolumen in den Becken bei

maximalem Wasserstand. Dunkelblau — Beckenwasser, hellblau — Donauwasser.

Aufgrund der Einstromdauer und der Unterschiede in den Beckenvolumina lassen
sich mittlere Durchfliisse fiir ausgewihlte Standorte berechnen. Diese lagen fiir das
Schonauer Wasser (Schonauer Schlitz und Schonauer Traverse) bei 25 bis 45 m?/s, im
Kithworther Wasser (Génshaufentraverse) bei 15 m?/s und im Mittelwasser bei unter 5
m?/s (Abb. 22).

HW November 1998 HW Februar 1999

50 50
@ 40 40
3 30 | 30
2
3
T 20 - 20
[
3
Aa 10 10

0 0

SS ST GT MF SS ST GT MF

Abb. 22: Mittlere Durchfliisse bei einstromendem Hochwasser. SS — Schonauer
Schlitz, ST — Schonauer Traverse, GT — Génshaufentraverse, MF — Miihleitner

Furt.
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Feinsedimenteintrag

Zur Berechnung des Feinsedimenteintrages bei Hochwasser wurden die mittleren
Feinsedimentkonzentrationen bei einem Wasserstand von mehr als 147 M.ii.A. (Pegel
Orth) verwendet. Die gefundenen Konzentrationen sind der Tabelle 6 bzw. Abb. 14 zu

entnehmen.

Tab. 6: Schwebstoffkonzentrationen bei einem Donaupegel von mehr als 147

M.i.A. (Pegel Orth). Mittelwert (MW) und Standardfehler (SE).

STANDORT ANZAHL | MW | SE
Schonauer Schlitz 13 94,1214
Schonauer Traverse 13 15,5] 3,2
Génshaufen Traverse 10 55| 1,0
Miihleitner Furt 6 20103

Fiir den Ein- und Austrag von Feinsedimenten in die Untere Lobau werden zwei
Grenzszenarien dargestellt. Beiden Szenarien liegen die folgenden Annahmen

zugrunde:

e Annahme 1: Die vor dem Hochwasser in den einzelnen Becken
befindlichen Wassermengen verbleiben dort. Die Menge an Donauwasser in den
Becken ergibt sich aus der Volumsdifferenz zwischen dem Beckenvolumen bei

Hochwasser und dem Beckenvolumen vor dem Hochwasser (siehe oben).

*  Annahme 2: Beim Einstromen erfolgt die Sedimentation in Abhéngigkeit

von der Entfernung zum Schonauer Schlitz (siche Werte in Tab 6, Abb. 14).
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Szenario 1 — Maximaler Eintrag

sedimentieren alle Feststoffe.

ausstromenden Wasser ist 0. Es findet daher kein Austrag statt.

Annahme 1.1:

BERATUNG UND FORSCHUNG IN UMWELTFRAGEN

Nach dem Erreichen des hochsten Wasserstandes

Die Konzentration an Schwebstoffen im

Mit Hilfe der nachfolgenden Formeln wurde der Sedimenteintrag in die einzelnen

Becken bestimmt. Die Berechnungsgrundlagen finden sich in den Tabellen 6 und 7.

1) Eintrag(MW) = [dV(MW)] x conc(MF)

2) Eintrag (KW) = [dV(MW) + dV(KW)] x conc(GT) — Eintrag(MW)

3) Eintrag (SWo) = [dV(MW) + dV(KW) + dV(SWo)] x conc(ST) — Eintrag(MW) — Eintrag(KW)

4) Eintrag(SWu) = [dV(MW) + dV(KW) + dV(SWo) + dV(SWu)] x conc(SS) — Eintrag(MW) —
Eintrag(KW) — Eintrag(SWo)

Tab. 7: Szenario 1. Fliche bei HW (151 M. i. A.)) und Pegel- und
Volumenénderungen in den einzelnen Becken. P1 — Pegelhdhe vor Hochwasser,

P2 — maximal erreichte Pegelhdhe, V1 — Beckenvolumen vor dem Hochwasser,

V2 — Beckenvolumen bei maximalem Wasserstand.

FLACHE [HW 98 HW 99

BE{ISI

M.U.A.

P1 P2 \! V2 dv Pl P2 \'2! V2 dv

Schonauer 359400 148,20] 151,12 26220 783704 757484 147,85| 151,12 12930 783704 770774
Wasser
unten
Schénauer 2186200 148,20 151,12| 271820|3994702(3722882( 147,85| 151,12 164740(39947023829962
'Wasser oben
Kiihworther 1192300| 149,40 151,13] 516700]|2077077| 1560377 148,68| 151,00 290908| 1834900 1543992
Wasser
Mittelwasser 452500| 149,40 151,12| 131460 719844| 588384| 149,25 151,00| 108600| 644400| 535800
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HW November 1998 HW Februar 1999
g 100 100
§ 10 10
g 1 1
E 0.1 0.1
% 1000 | 1000 |
£ 100 ] 100 |
g 10 1 10
g 1
£ ) ) ) .
w SW-usSW-o KW MW SW-uSW-0 KW MW

Abb. 23: Eintrag von Schwebstoffen in die einzelnen Becken bei einstrémendem
Hochwasser. ,,SW — u*“ — Schoénauer Wasser unterhalb Traverse, ,,SW — o —

Schonauer Wasser oberhalb Traverse, KW - Kithworther Wasser, MW —

Mittelwasser.

Der Grofteil des Feinsedimenteintrages aus der Donau bleibt im Schonauer Wasser

zurick. Das Kithworther Wasser und das Mittelwasser erreichen rechnerisch nur noch

geringe Mengen an Feinsedimenten.
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Szenario 2 — Minimaler Eintrag

. Annahme 2.1: Nach dem Erreichen des hochsten Wasserstandes findet
keine Sedimentation mehr statt. Beim Riickstomen werden die bereits
sedimentierten Feststoffe resuspendiert. Die Konzentration der Schwebstoffe im

ausstromendem Wasser entspricht daher jener im einstromenden Wasser.

. Annahme 2.2: Der Wasserstand sinkt nach dem Hochwasser auf die

Hohe der Uberstromschwelle.

Die Berechnungsgrundlagen finden sich in den Tabellen 6 und 8. Rechnerisch ergibt
sich die Sedimentation aus den Volumensdifferenzen zwischen dem Beckenvolumen
vor dem Hochwasser und dem Besckenvolumen nach Absinken des Pegels auf die Hohe

der Uberstrdmschwelle. Die Berechnung erfolgte nach den folgenden Formeln:

1) Eintrag(MW) = [dV(MW)] x conc(MF)
2) Eintrag (KW) = [dV(KW)] x conc(GT)
3) Eintrag (SWo) = [dV(SWo)] x conc(ST)

4) Eintrag(SWu) = [dV(SWu)] x conc(SS)
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Tab. 8: Szenario 2: Fliache bei

Uberstromschwelle) und Pegel- und Volumeninderungen in den einzelnen Becken.
P1 — Pegelhdhe vor dem Hochwasser, P2 — Uberstromschwelle (Werte gerundet

auf 0,5 m), V1 — Beckenvolumen vor dem Hochwasser, V2 — Beckenvolumen bei

Beckenpegel Uberstromschwelle.

mittleren Wasserstinden (Beckenpegel

BERATUNG UND FORSCHUNG IN UMWELTFRAGEN

FLACHE [HW 98 HW 99
BEI P2
P1 P2 Vi1 V2 dv P1 P2 V1 V2 dv

Schénauer 13800 148,2 148 26220 | 15000 |-11220 | 147,85 | 148,0 | 12930 | 15000 | 2070
(Wasser
unten
Schénauer 172400 148,2 148 (271820190600 | -81220 | 147,85 | 148,0 [164740 190600 | 25860
‘Wasser oben
Kiihworther 340000 149,4 | 149,5 |516700|550700| 34000 | 148,68 | 149,5 1290908 | 550700259792
Wasser
Mittelwasser 152400 149,4 | 149,5 |131460]146700| 15240 | 149,25 | 149,5 [ 108600 | 146700 | 38100

HW November 1998

- N

'
N

Eintrag berechnet (t)
o

|

'
N

HW Februar 1999

Eintrag berechnet (g/m?)

SW-u SW-o0 KW

MW

SW-u SW-o0 KW

MW

Abb. 24: Eintrag von Schwebstoffen in die einzelnen Becken. ,,SW — u“ —

Schonauer Wasser unterhalb Traverse, ,,SW — 0 — Schonauer Wasser oberhalb

Traverse, KW — Kithworther Wasser, MW — Mittelwasser.
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Beim Hochwasser im November 1998 ergibt sich fiir das Schonauer Wasser
rechnerisch ein Austrag von Feinsediment. Der Sedimenteintrag ist fiir das Kiihworther
Wasser am hochsten (Abb. 22). Beim Hochwasser im Februar 1999 wird in alle Becken

Feinsediment eingetragen.
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Diskusson

Die Wasserzufuhr in die Lobau erfolgt zum Grofteil iiber das Grundwasser. Mit der
Entfernung zum Schonauer Schlitz wird der EinfluB3 riickstromender Hochwésser immer
geringer. Im langjdhrigen Durchschnitt wird das Schonauer Wasser unterhalb der
Schwadorfer Furt an 127 Tagen pro Jahr durch riickstromendes Donauwasser erfaf3t,
oberhalb an nur noch 102 Tagen. Das Kithworther Wasser und das Mittelwasser werden

an 18 Tagen pro Jahr von der Donau dotiert.

Der gleiche Gradient ist auch in den Feinsedimentauflagen feststellbar. Die grofite
Feinsedimentméachtigkeit findet sich im Schonauer Wasser (bis 2,7 m), die niedrigste im
Mittelwasser (im Mittel 13 cm). Ahnliche Verhiltnisse wurden auch von MARGL (1973)
festgestellt. Er fand in Purpurweidenstandorten oberhalb der Schonauer Traverse eine
Sedimentmaéchtigkeit von ca. 25 cm, im Bereich der Kithworther Traverse betrug die

Sedimentauflage nur noch 5 cm.

Der organische Gehalt im Sediment nimmt mit der Entfernung zum Schoénauer
Schlitz signifikant zu. Dies deutet darauf hin, daB3 mit der Entfernung zum Schonauer
Schlitz die Bedeutung autochthoner (gewasserinterner) Verlandungsprozesse zunimmt.
Einen zunehmenden organischen Gehalt mit zunehmender Isolation von der Donau

konnten auch TOCKNER ET AL. (2000) und TOCKNER & BRETSCHKO (1996) beobachten.

Auch die Schwebstoffkonzentrationen zeigen eine deutliche Abnahme vom
Schonauer Schlitz bis zur Kreuzgrundtraverse. Ein Einflul von Hochwissern auf die
Schwebstoffkonzentrationen ist statistisch bis zur Schonauer Traverse nachweisbar. Der
iiberwiegende Teil der eingetragenen Schwebstoffe setzt sich im Schonauer Wasser ab.
Das Kiihworther Wasser und das Mittelwasser werden bei den untersuchten
Wasserstdnden (bis HSW + 1m) kaum mehr von mineralischen Schwebstoffen aus der
Donau erreicht. Dies entspricht auch frilheren Annahmen. Nach SCHRATT-
EHRENDORFER (1999) werden in das Mittelwasser nur selten suspendierte Feststoffe aus

der Donau eingebracht.
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Eine genaue Bilanzierung ist mit den vorhandenen Datengrundlagen jedoch nicht
moglich. Dies wiirde eine kontinuierliche Schwebstoffaufzeichnung erfordern, die eine

detaillierte Auflosung eines Hochwasserereignisses erlaubt.

Aufgrund der starken Schwankungen in den Schwebstoffkonzentrationen der Donau
konnten  auch  keine  statistisch  signifikanten = Unterschiede in  den
Schwebstoffkonzentrationen bei einstromenden bzw. ausstromenden Situationen
ausgemacht werden. Auch NACHTNEBEL ET AL. (1998) fanden in der Donau selbst keine
Unterschiede in der Schwebstoffkonzentration zwischen steigenden und fallenden
Pegelstinden. Rein rechnerisch wiirde dies bedeuten, dafl fast alle eingetragenen
Feststoffe auch wieder ausgetragen werden (berechnetes Szenario 2). Hein (2000)
konnte einen signifikanten Unterschied zwischen ein- und austromenden Situationen fiir
den 8"°C Wert feststellen. Dieser Wert gibt bis zu einem gewissen Grad AufschluB iiber
die Herkunft des organischen Kohlenstoffes. Die Daten deuten darauf hin, dal das
ausstromende Wasser durch einen hoheren Anteil an autochthonem Material
gekennzeichnet ist, was auf eine Resuspension von Sedimenten beim Ausstromen
hindeutet. Die vorliegenden Feinsedimentauflagen zeigen allerdings deutlich, dal} eine
vollstindige Resuspension, zumindest frither, nicht der Fall war. Auch ist eine
vollstindige Resuspension aller eingetragenen Feststoffe unwahrscheinlich, da die
Stromungsgeschwindigkeiten beim Ausstromen aufgrund der ldngeren Ausstromdauer

niedriger sind.

Fiir eine Bilanzierung des Ein- und Austrages ist eine Unterscheidung zwischen
aktuell aus der Donau eingetragenen Schwebstoffen und in den Becken resuspendierten
Sedimenten notwendig. Dies ist auf Grund der vorliegenden Daten nicht mdglich. Eine
Vertiefung der Kenntnis der Umlagerungsvorgdnge innerhalb der Becken,
einschlieBlich der Wechselwirkung zwischen Sohle und Suspension, ist dabei
entscheidend fiir die Entwicklung eines Schwebstoff-Managementmodells. Hierzu sind
die Umlagerungsprozesse bei Hochwasserereignissen zu dokumentieren. Der
Schwerpunkt dieser Untersuchungen sollte dabei auf den unteren Bereich der Lobau

(Schonauer Wasser) gelegt werden. Ein ,fingerprnting” der Schwebstoffe nach der
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Herkunft (Unterscheidung der rezent eingetragenen von remobilisierten Sedimenten)
wiirde spezifischere Untersuchungen erfordern. Geeignete Tracer (eventuell stabile

Isotope) miiflten jedoch erst identifiziert werden.

Fiir eine genaue Bilanzierung sind auch detaillierte Untersuchungen wihrend
mehrerer Hochwasserereignisse notwendig. NACHTNEBEL ET AL. (1998) konnten zeigen,
daB in der Donau bei Frithjahrshochwissern (durch Schneeschmelze bedingt) deutlich
niedrigere Schwebstoffkonzentrationen auftreten als bei Sommerhochwissern

(niederschlagsbedingt).
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