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Habitatverinderungen durch schiffahrtsbedingten
Wellenschlag und deren potentielle Auswirkung
auf die Jungfischfauna in der Donau

VERENA HIRZINGER, ELISABETH BARTL, ANTON WEISSENBACHER,
HORST ZORNIG & FRITZ SCHIEMER
Universitdit Wien, Institut fiir Okologie und Naturschutz, Abt. Limnologie,
Althanstrafse 14, A-1090 Wien

Abstract

Changes in habitat conditions caused by anthropogenic wave wash and the poten-
tial influence on the Danube 0+ fish fauna

The impact of wave wash due to navigation is a current topic in large inland waterways.
We investigated several environmental parameters in 0+ fish habitats and analysed how
they are affected by shipping and boating activities: The temporal sediment load and the
variability of the water velocities increase at the investigated inshore sites. The tow and
splash pattern changes and the preferred residence areas of the 0+ fish undergo habitat
loss. Especially in spring and early summer, the navigation frequency increases. This
impacts the young of the year during their most vulnerable stages.

1. Einleitung

Schiffahrtsbedingter Wellenschlag ist ein lang bekanntes und viel diskutiertes Phdnomen an
grofen Wasserstraflen. Die tatsdchliche Auswirkung auf Jungfischhabitate ist jedoch nur man-
gelhaft mit Daten untermauert. Um die Nutzung von groflen Fliissen fiir die Schiffahrt zu
gewihrleisten, sind meist Mallnahmen, wie etwa Uferregulierungen, Leitwerke und Buhnen
oder die technische Erhaltung einer Mindesttiefe der Schiffahrtsrinne, vonndten. Diese kon-
nen sich auch auf die Flufischfauna auswirken. Uferregulierungen fithren durch die Verringe-
rung der Habitatdiversitit zu einem Lebensraumverlust.

Die Kanalisierung des Hauptstromes bedingt Anderungen des Geschiebetriebs, was eine Ein-
tiefung zur Folge hat (Schiemer und Reckendorfer, 2000). Erosionserscheinungen, die durch
den schiffahrtsbedingten Wellenschlag verstiarkt werden, fithren zu einem Verlust von flachen
Bucht- und Schotterbankstrukturen und zu einer Sicherung der Ufer durch Blockwurf. Dadurch
kommt es zu einer zusitzlichen Monotonisierung der fiir die Jungfische wichtigen Uferregio-
nen (Schiemer und Spindler, 1989). Dies ist vor allem fiir Jungfische kritisch, da jene hoch-
produktiven Flachen die Aufwuchshabitate in FluBsystemen darstellen (Schiemer, 1985; Keck-
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eis et al., 1997). Nicht zuletzt aufgrund der Verringerung von geeigneten Laich- und Auf-
wuchshabitaten konnte in den letzten Jahrzehnten ein massiver Riickgang von typischen Fluf3-
fischarten beobachtet werden (Lusk und Halacka, 1995; Kirchhofer, 1996; Keckeis et al.,
1997).

Neben diesen flulbaulich bedingten Auswirkungen kdnnen auch die direkten Folgen der Schiftf-
fahrt durch Wellenschlag einen negativen Einflufl auf die Fischfauna haben. Diese sind aller-
dings zum grofBten Teil nur miindlich belegt. Schiffe stellen Stérungsereignisse dar, die mit
hoher Frequenz kurzfristige und drastische Anderungen der Lebensbedingungen entlang der
Wasserstrallen bedingen konnen. Ein besonders markantes Beispiel dafiir ist die Verfrachtung
von Jungfischen an Land (Zauner und Schiemer, 1994).

Ziel dieser Studie ist die Quantifizierung der direkten Auswirkungen des schiffahrtsbedingten
Wellenschlags auf potentielle Jungfischhabitate in der Donau anhand ausgewahlter abiotischer
Parameter.

2. Methodik

Zur Untersuchung des Einflusses von schiffahrtsbedingtem Wellenschlag auf die Jungfisch-
fauna der Donau wurden an mehreren Standorten im Nationalparkgebiet Donauauen, die als
gute Jungfischhabitate angesprochen werden konnen, schiffahrtsbedingte Anderungen des
Schwebstoffgehaltes, der Wellengeschwindigkeit sowie des Sogs und Schwalls erhoben.

Das Auswahlkriterium fiir die Stellenwahl war die morphologische und hydrologische Eignung
als Jungfischhabitat, wobei sowohl Buchten als auch Schotterbianke beriicksichtigt wurden
(Schiemer et al., 1991; Spindler, 1988; Winkler et al., 1997). Litorale Buchten sind in den
ersten Wochen nach dem Schliipfen fiir rheophile und stromungsindifferente Fischlarven der
bevorzugte Habitattyp. Wéhrend die stromungsindifferenten Arten in den Buchten verbleiben,
wechseln die rheophilen Arten im Verlauf ihrer Entwicklung zu vorgelagerten Schotterbanken
(Schiemer und Spindler, 1989).

Die Verdanderungen im Schwebstoffgehalt wurden anhand von Wasserproben, die in einer
Wassertiefe von 20 cm gezogen wurden, ermittelt. Sowohl die Proben wihrend des unbeein-
fluBten Referenzzustandes als auch diejenigen wihrend der stirksten Beeinflussung durch
schiffahrtsbedingten Wellenschlag wurden im Labor auf Sedimentgehalt untersucht. Weiters
wurden Messungen mit einem TriibemeBgerit (Horiba, Water Quality Checker U10) durch-
gefiihrt, um einen zeitlichen Verlauf der Triibebeeinflussung zu erhalten.

Die Wellengeschwindigkeit wurde mit einem elektronischen StromungsmefBgerit (Marsh-
McBirney, Flow Mate™) in einer MeBtiefe von 15 cm gemessen. Die Mef3werte wurden im Ab-
stand von 2 Sekunden von der tragbaren Elektronikeinheit abgelesen und aufgezeichnet.

Die Auswirkungen von Sog und Schwall wurden anhand einer an der Wasseranschlagslinie
angebrachten MeBlatte gemessen. Die Verdnderungen wurden mit einer Videokamera aufge-
zeichnet und mit einem Bildverarbeitungsprogramm (Optimas Corp.) ausgewertet.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Schwebstoffgehalt

Der mittlere Schwebstoffgehalt im unbeeinflufiten Zustand (Referenz) betrigt 70+40 mgl ™!,
wihrend im beeinflufiten Zustand der gemessene Schwebstoffgehalt bei einem Mittel von
12601810 mgl ' liegt (Tab. 1). Es konnte eine maximale Erh6hung der Schwebstoffkonzen-
tration zwischen beeinflultem und unbeeinflultem Zustand um den Faktor 34 festgestellt
werden.

Der zeitliche Ablauf einer wellenschlagbedingten Eintriibung stellt sich exemplarisch als
schnell ansteigender bzw. abfallender Gipfel in den ersten 10 Minuten mit einer langen, nur
mehr leicht erhdhten Beruhigungsphase bis zu einer halben Stunde nach dem Stérungsereig-
nis dar. Die Referenzwerte pendeln um ein Mittel von 9,9+0,5 NTU (Nephrometric Turbidity
Unit). (Anm.: Die exakte Umrechnungsformel von mgl™' in NTU ist nur gewisserspezifisch
zu erlangen; da international beide Einheiten Verwendung finden, ist hier eine Naherungs-
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Tab. 1: Triibe-Kennwerte bei Referenzzustand und Schiffspassage; Literaturangaben fiir
die Donau und deren prozentuelle Uberschreitung durch Schiffe

Schiff
[el]
1,26
1,81
8,45
0,03

Uberschreitung
durch Schiffe
98,4%

Donau
(Nachtnebel et al., 1998)

0,03

Referenz
[gl]
Mittelwert 0,07
SD 0,04
Maximum 0,10
Minimum 0,03

Parameter

1,84 23,4%

formel fiir die Donau angegeben: y = 650 -
(x+0,5)/0,6 fiir y = Triibe in mgl~'; x
= Triibe in NTU.) Die Maximalwerte
bei einer Stoérung erreichen 280 bzw.
560 NTU (Abb. 1).

Bei einer Storung durch Wellenschlag
erhoht sich der Schwebstoffgehalt im
Mittel um das 24-fache, das heift,
feine Kornfraktionen wie Schlamm
und Sand werden in die Wassersiule
verfrachtet und fithren zu einer tem-
pordren Triibung der Habitate. 98%
der Messungen wéhrend einer 50
Schiffspassage {iiberschreiten das 4 0 1 2 3 4 5 68 7 8 9

—— Referenz
—_— Frachter
—— Kajutboot

550

450

350

250

150 1

Schiwebstoffgehalt MNTU]

50 4

langjihrige Mittel von 30 mgl™! in
Altenworth (Nachtnebel et al., 1998)
(Tab. 1). Der Maximalwert wihrend
des Hochwasserereignisses 1991 von
1840 mgl™!' (Nachtnebel et al., 1998)

Zeit [min]

Abb. 1: Beispiel des zeitlichen Ablaufs der Beeinflussung
der Schwebstoffkonzentration durch Wellenschlag anhand
von Online-Trilbemessungen in NTU bei Referenzverhalt-
nissen und bei zwei Stérungen durch Schiffe

wird von 23% der untersuchten

Schiffe tiberschritten.

Der Einflu3 von unterschiedlichen Schwebstoftkonzentrationen auf Fische wurde vor allem an
Salmoniden in Nordamerika untersucht. Mehrere Autoren konnten eine Verringerung der reak-
tiven Distanz durch erhohte Schwebstoffkonzentrationen feststellen (Berg und Northcote, 1985;
Barrett et al., 1992; Benfield und Minello, 1996). Sigler et al. (1984) konnten bei der Regen-
bogenforelle und dem Silberlachs eine Verringerung des Wachstums und Abwanderungs-
tendenzen bei Konzentrationen ab 25 NTU feststellen.

Neben den direkten Auswirkungen auf die Fische durch den Riickgang der reaktiven Distanz
hat ein erhohter Schwebstoffgehalt auch indirekt EinfluB} auf die Fischfauna. Untersuchungen
von Tittizer und Schleuter (1989) an mehreren intensiv befahrenen Wasserstraflen zeigten z. B.
einen Riickgang des Makrozoobenthos durch die mechanische Belastung um 35—54%. Feine
Sedimente, die sich vor allem in den stromungsberuhigten Uferbereichen grofler Fliisse ab-
lagern, konnen negative, mechanische Auswirkungen auf die Atmungsorgane von Wasser-
insekten haben (Ward, 1992). Ahnliche Auswirkungen sind auch fiir Fischlarven anzunehmen,
die sehr oft kleiner und mit noch feineren Kiemenepithelien ausgestattet sind, als die oben
angefiihrten Wasserinsekten.

3.2 Stromungsgeschwindigkeit

Die Wasserstromungen, die durch Wellenschlag in Jungfischhabitaten auftreten konnen, tiber-
schreiten zum Teil erheblich die aus der Literatur bekannten Grenzwerte fiir Jungfische (Tab. 2).
Kritische Werte werden bei Referenzbedingungen nicht {iberschritten. Wassergeschwindig-
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Tab. 2: Geschwindigkeitsgrenzwerte aus der Literatur (Flore und Keckeis, 1998; Mann und Bass,
1997; Lamouroux et al., 1999) fiir kennzeichnende Donaufischarten und der prozentuelle
Anteil der jeweils iiberschrittenen Meflwerte pro Schiffsklasse bzw. fiir Referenzverhiltnisse

Fisch- Grenzwert . . s
A Linge Goindiger | At der et e dn Gryverecyindiicn
[mm] | [ems™] Bezeichnung g portboot Iraghugel  ~tlien
C. nasus 15 9 maximal sustainable 0 9 17 16 10 5
L. leuciscus 15 16 CVy, 0 4 5 5 10 1
R. rutilus 15 16 CVy, 0 4 5 5 10 1
A. alburnus <80 <5 © _%D 14 57 40 42 51 31
A. bjoerkna <90 <5 % § 5 14 57 40 42 51 31
B. barbus <90 | <40 Eo 0 0 1 0 1 0
L. cephalus <80 | <5 ~5 14 57 40 4 51 31

keiten, die bei Wellenschlag auftreten, tiberschreiten diese jedoch je nach Schiffsklasse unter-
schiedlich stark. Zum Beispiel konnen in 17% der durch Frachter erhhten Wassergeschwin-
digkeiten Nasen mit einer Lidnge von 15 mm ihre Position nicht mehr halten.

Nach Lamouroux et al. (1999) halten sich 0+-Fische von Laube, Giister, und Aitel bis zu einer
Totallinge von 90 mm bevorzugt an Stellen mit weniger als 5 cms™! Wassergeschwindigkeit
auf. Diese Stromungsbedingungen werden hauptséchlich im unbeeinfluften Zustand gemessen,
lediglich 14% der Referenzwerte tliberschreiten diese geringfiigig. Bei Schiffspassage liegen
zwischen 31 und 57% der MefBwerte auerhalb dieser Optimalbedingungen (Tab. 2).

Die Stromungsgeschwindigkeiten sind im Referenzzeitraum niedrig und haben eine geringe
Schwankungsbreite, wihrend die Strémungsverhiltnisse bei einer Storung durch Wellenschlag
Maximalwerte von iiber 1 ms™ erreichen konnen und bei weitem variabler sind (Abb. 2).
Abrupte Erhéhungen der Stromung

bedeuten grofen physiologischen

Strel3 fiir Fischlarven. Stromungsver-

hiltnisse, wie sie durch die Schiffahrt 100
verursacht werden, kommen unter
natiirlichen Bedingungen in einem
Jungfischhabitat nicht vor. 0+-Fische
bevorzugen im allgemeinen niedri-
gere Wassergeschwindigkeiten
(Lamouroux et al., 1999). Diese sind
an flachen, geschiitzten Stellen gege-
ben, an denen sich auch die Wasser-
temperatur schneller erh6hen kann
und die Wachstumsbedingungen gut
sind (Brett, 1979).

Haufigkeit [log %]

1

0 10 20 30 60 110

0,1

3.3 Sog und Schwall Strémungsgeschwindigkeitsklassen [cm§]
Abb. 2: Stromungsgeschwindigkeitsklassen im Referenz-

72% der Jungfische halten sich nach  zustand (schwarzer Balken) und bei schiffahrtsbedingtem
Winkler et al. (1997) bevorzugt in  Wellenschlag (weiBe Balken). Der Pfeil deutet den Grenz-
Wassertiefen bis 40 cm auf. Je nach wert flr die maximal sustainable Wass_ergeschwindigkeit
Morphologie der untersuchten Habi- von 15-mm-Nasen an (Flore und Keckeis, 1998).

tate konnte ein sogbedingter maxima-

ler Flachenverlust von bis zu 38% festgestellt werden. Diese Areale kénnen bis zu einer Tiefe
von rund 15 cm temporir trockenfallen.

Viele Jungfische suchen am Abend und in der Nacht geschiitzte Bereiche in den sehr flachen
Uferzonen auf. Diese Tendenz wurde bei der Asche (Sempeski & Gaudin, 1995), der Regen-
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bogenforelle (Northcote, 1962), der Bachforelle (Roussel & Bardonnet, 1999) und bei Jung-
fischgesellschaften (Copp & Jurajda, 1993) festgestellt. Seichte Stellen bieten Schutz vor FreB3-
feinden und zeichnen sich durch sehr niedere Stromungen aus. In der Nacht sind junge Aschen
bis 6 cm inaktiv und rasten am Gewissergrund (Gaudin, 2001). Dabei werden sehr flache, stro-
mungsberuhigte Bereiche nahe der Wasseranschlagslinie aufgesucht. Wiahrend der Aktivitats-
phasen am Tag konnten Fische unter 20 mm Lénge niemals in Wassertiefen unter 5 cm, Fische
iiber 20 mm niemals in Wassertiefen unter 10 cm beobachtet werden. In der Nacht konnten
70% der 15-20-mm-Fische in Tiefen unter 5 cm und derselbe Prozentsatz der 20—30-mm-
Fische in Tiefen von weniger als 10 cm angetroffen werden. In der Nacht wurden Tiefen bevor-
zugt, die im Schnitt 2 bis 3 mal seichter als am Tag waren (Gaudin, 2001). Am Mississippi
konnte anhand der Anzahl der aus ihren Habitaten verdrifteten Jungfische nachgewiesen wer-
den, daf3 der EinfluB8 der Schiffahrt in den Ddmmerungs- und Nachtstunden besonders hoch
ist (Holland & Sylvester, 1983).

Zieht man die oben ausgefiihrten Verhaltensweisen bei der Interpretation der hier vorliegen-
den Ergebnisse in Betracht, wird das potentielle Storungsausmalf} durch diesen Mikrohabitat-
verlust (Flachen- und Habitatverlust) auch in der Nacht deutlich.

3.4 Potentielle Beeinflussung

Daten der Schiffahrtsstatistik nach 14007 mFrachter _

Angaben von Statistik Austria ermog- 1200 ] WAusflugsschiffe

lichten vorsichtige Hochrechnungen _
iiber die Gesamtbeeinflussung in der » 1000 4

fiir Jungfische besonders sensiblen = [ ] —

Zeit von April bis August. & 800 1 —

Anderungen des unbeeinflufiten 5

Zustandes beziiglich der Stromung = 6001

und der Sog- und Schwallwirkung £,

konnen bis zu 13,6 Stunden pro Tag

errechnet werden. Bis zu 3 Stunden 200 -

pro Tag prognostizieren die Hoch-

rechnungen fiir die Uberschreitung 0

jener maximalen Wassergeschwin- & & &z}” \?Qi\\ RO eI &

digkeit, bei der Nasenlarven nach
Flore und Keckeis (1998) gerade noch ~ Abb. 3: Schiffsfrequenz der Donau unterhalb Wiens pro Mo-
ihre Position halten kénnen. nat (Angaben: Statistik Austria)

Da besonders in den Friihjahrs- und

Sommermonaten die Schiffsfrequenz durch die Ausflugsschiffahrt zunimmt (Abb. 3), kann
aufgrund der erhobenen Daten und der angestellten Hochrechnungen besonders in dieser fiir
Jungfische sensiblen Phase von einer nicht zu vernachlissigenden Beeinflussung der Jung-
fischfauna der Donau ausgegangen werden.
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