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Geleit und Danksagung

rste, zum damaligen Zeitpunkt nicht reali-
sierbare Uberlegungen fiir dieses Buch zur
Donau gab es schon in den 1990er Jahren.
Einige der Autoren befassten sich damals bereits tiber viele
Jahre mit der Donau und untersuchten vor allem die Aus-
wirkung unterschiedlicher menschlicher Eingriffe und
Nutzungen auf die Fischfauna. Die Defizite hinsichtlich
der Struktur- und Habitatausstattung sowie der Austausch-
prozesse und Wechselwirkungen zwischen Donau und
Nebengewdssern lagen schon zu dieser Zeit klar auf der
Hand. Erste Uberlegungen zur Revitalisierung reiften als
Folge. Die Entwicklung eines sogenannten Leitbildes, das
sich an den historischen Prozessen und Strukturen einer
noch unregulierten Flusslandschaft orientierte, war fiir die
Planung und Umsetzung solcher MaRnahmen eine wich-
tige Voraussetzung. Genau diese Grundlagen wurden ab
den 1990ern am Institut fiir Hydrobiologie und Gewaisser-
management (IHG) der Universitét fiir Bodenkultur (BOKU)
in verschiedenen Forschungsprojekten zur historischen
Entwicklung der Donau-Flusslandschaften und deren
Ichthyofauna erarbeitet. Zugleich starteten erste Umset-
zungen vorerst noch eher kleinerer Revitalisierungsmaf3-
nahmen, regelmdRig begleitet durch ein Monitoring zur
Erfolgskontrolle. Nach der Jahrtausendwende erreichten
die an der Donau und ihren groReren Zubringern realisier-
ten Revitalisierungen in Anzahl und Dimension eine auch
aus internationaler Sicht beachtenswerte GroRe.
Vor diesem Hintergrund regte der Verfasser dieser
Zeilen in den letzten Jahren immer wieder an, neben ein-
schldgigen wissenschaftlichen Publikationen endlich auch
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ein attraktiv gestaltetes, reich illustriertes und populdr-
wissenschaftliches Buch tiiber die Osterreichische Donau
zu verfassen. Eine wichtige Frage war der Fokus eines sol-
chen, fiir eine breitere Offentlichkeit bestimmten Buches.
Die Antwort ergab sich quasi von selbst aus den jeweili-
gen Forschungsschwerpunkten und Expertisen der Autor/-
innen: Gertrud Haidvogl forscht als Umwelthistorikerin
seit vielen Jahren zu den Interaktionen von Mensch und
Gewdssern, im Speziellen zu Fischbestdnden und Fischerei,
sowie zur Nutzung der Auen. Severin Hohensinner befasst
sich als Landschaftsplaner seit bald 20 Jahren mit den his-
torischen Verdnderungen der Donau-Flusslandschaft, ins-
besondere als Folge der Regulierungen und Wasserkraft-
werke. Herwig Waidbacher, Gerald Zauner und Mathias
Jungwirth schlief8lich sind Gewdsser- und Fischdkologen
mit starkem Fokus auf Fragen der Restaurationsokologie.
Die geschichtliche Entwicklung der Flusslandschaften und
flussbezogenen Lebensrdume sowie deren Fischfauna, im
Speziellen aber auch deren Wechselwirkung mit den an
und von der Donau lebenden Menschen bilden somit den
Rahmen fiir das vorliegende Buch.

Da die genannten Autor/finnen zum Teil schon
tber Jahrzehnte am 1HG beziehungsweise als selbstdndi-
ger Gewdsserdkologe tiber die Donau und deren Zubrin-
ger forschen, publizieren und lehren, konnte deren reiche
Erfahrung und umfangreiches Datenmaterial in das Buch
einflieRen. Auf die Verwendung solcher ,internen® Unter-



lagen wird im Text meist, aber nicht immer, hingewiesen.
Wichtige Studien und Publikationen der Autor/innen sind
im Literaturverzeichnis aufgelistet, jedoch nicht immer
alle von ihnen stammende Ergebnisse und Publikationen
im Einzelnen zitiert.

Da drei der fiinf Mitglieder des Autor/innen-Teams
im Drittmittelbereich des Institutes titig beziehungsweise
selbststindig sind, war die Finanzierung des Zeitaufwan-
des fiir dieses Buch eine nicht unwesentliche Frage. Dies-
beziiglich ergab sich im Jahre 2011 erstmals eine wirklich
konkrete Chance, da fiir ein Jubilium des Niederdsterrei-
chischen Landesfischereiverbandes ein Buch mit &hnlicher
Zielsetzung herausgegeben werden sollte. Die Pline fiir
dieses Projekt entwickelten sich anfinglich gut, die Rea-
lisierung musste jedoch aufgrund finanzieller Engpdsse
2012 wieder abgeblasen werden.

Wie so oft im Leben, spielte letztlich der Zufall
eine grof3e Rolle. Im Friithjahr 2013 trafen der Leiter der
Gruppe Wasser des Amtes der Niederdsterreichischen Lan-
desregierung, der Geschiftsfithrer der viadonau und der
Verfasser dieser Zeilen zu einem Arbeitsgesprdch zusam-
men, bei dem Letzterer nebenbei von der Entstehung der
Idee zu diesem Buch bis hin zum Scheitern des Projektes
erzdhlte. Und genau das war der Durchbruch! Die Idee
gefiel offenbar so gut, dass die zwei an diesem Gespriach
beteiligten Herren nicht nur die Unterstiitzung des Vor-
habens durch ihre Institutionen beschlossen, sondern da-
ritber hinaus innerhalb weniger Tage weitere Interessen-
ten beziehungsweise Forderer ,,ins Boot“ holten. Innerhalb
weniger Wochen wurden zwei Arbeitstreffen zu Inhalten,
Zeitrahmen und Kosten abgehalten und es kam schlief3-
lich zum endgiiltigen Vertragsabschluss zwischen allen
Fordergebern und dem I1HG.

Vor dem Hintergrund verschiedener, schon be-
stehender Werke iiber die Donau bestdtigten die Dis-
kussionen mit den Fordergebern, dass die von uns vor-
geschlagene Fokussierung auf den historischen Wandel
der Flusslandschaften, der Fischbestinde und der Inter-
aktionen Mensch —Donau zentrales Thema sein sollte. Da
die osterreichische Donau Teil eines komplexen Gesamt-
systems ist, von dem sie in vielerlei Hinsicht beeinflusst

wird, auf das sie gleichzeitig aber auch starke Auswirkun-
gen hat, gibt Kapitel 1 einfithrend einen Uberblick iiber
das gesamte Einzugsgebiet (Charakteristik, geologische
Entwicklung, Landschaften, Okologie, Fischfauna). In wei-
terer Folge geht es dann ausschlieflich um die Osterrei-
chische Donau. In Kapitel 2 werden ausfiihrlich die histo-
rische Entwicklung des Flusssystems, der Wandel seiner
Landschaften und Habitatausstattung als Folge mensch-
licher Nutzungen und Eingriffe, sowie die daraus resul-
tierende Entwicklung der Fischfauna behandelt. Kapitel 3
widmet sich dem aktuellen Zustand der Donau, quasi als
Resultat und Summe der historischen Entwicklung sowie
der jlingst erfolgten Eingriffe (Wasserkraftwerke, Perso-
nenschifffahrt und andere Einfliisse vor allem ab Mitte
des 20.Jahrhunderts). Der zweite Teil des dritten Kapitels
beschreibt die aktuellen biotischen Verhiltnisse, speziell
den Fischbestand. In Kapitel 4 geht es um Restauration im
weitesten Sinne. Es werden Grundlagen und gesetzliche
Rahmenbedingungen beschrieben, beispielhaft Sanierun-
gen hydrologischer Natur wie auch RiickbaumalRnahmen
unterschiedlichster Art und GréRenordnung aufgezeigt,
sowie zahlreiche MaRnahmen, Projekte und deren Erfolgs-
kontrollen behandelt. Kapitel 5 schlieRlich befasst sich mit
den grundsitzlichen Werten von intakten Donau-Fluss-
landschaften fiir die menschliche Gesellschaft, den soge-
nannten ,ecosystem services“. Nicht zuletzt werden in
diesem Kapitel Moglichkeiten und Grenzen fiir zukunfts-
orientierte Losungen entlang der dsterreichischen Donau,
aber auch noch offene Fragen aufgezeigt.

Im Buch zitierte Literatur ist dem Literaturver-
zeichnis zu entnehmen, die in den einzelnen Kapiteln ver-
wendeten Fachausdriicke werden in einem Glossar am
Ende des Buches erklirt. Alle Nachweise zu im Buch enthal-
tenen Abbildungen und Tabellen finden sich im Anhang.

Um das Buch durch einige zusétzliche Informa-
tionen mit Bezug zu Gesellschaftspolitik, Wissenschaft,
Umwelt, Umweltgeschichte und Wirtschaft zu erginzen,
wurden auch mehrere externe Kollegfinnen und Person-



lichkeiten um Beitrdge gebeten. Diese Beitrdge sind in
verschiedene Kapitel integriert und jeweils besonders
gekennzeichnet. Allen diesbeziiglich verantwortlichen
Autorfinnen, die am Ende des Buches namentlich ange-
fiihrt sind, sei an dieser Stelle gemeinsam sehr herzlich
fiir ihre Beitrdge gedankt.

Nicht nur fiir die Finanzierung, sondern speziell
auch fiir die konstruktive und unbiirokratische Vorgangs-
weise bei den Vertragsabschliissen sowie fiir die dulRerst
konstruktiven Arbeitsgespridche und Diskussionen gilt
unser ganz besonderer Dank folgenden Forderern:

— Amt der Niederdsterreichischen Landesregierung

— Amt der Oberosterreichischen Landesregierung

— Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft

—  Magistrat der Stadt Wien

— Niederosterreichischer Landesfischereiverband

—  Osterreichische Fischereigesellschaft gegr. 1880

—  viadonau - Osterreichische WasserstraRen-
Gesellschaft mbH

Fiir die Unterstiitzung bei unseren Recherchen, fiir unent-
geltliches Bild- und Fotomaterial, fiir die Zurverfiigungstel-
lung und Auswertung von Daten, fiir Hinweise auf Unter-
lagen und Quellen sowie die kritische Durchsicht von
Textpassagen diirfen wir namentlich - in alphabetischer
Reihenfolge und ohne Anfiihrung von Titeln — sehr herz-
lich danken:
Andreas Bachmayr, Christian Baumgartner,
Sdndor Békési, Mirko Bohus (Slowakei), Wolfgang Dannin-
ger, Franz Dosch, Plamen Draganov (Bulgarien), Anton
Drescher, Duke of Woodquater, Jiirgen Eberstaller, Doris
Eberstaller-Fleischanderl, Gregory Egger, Robert Fenz,
Gerhard Fenzl, Georg Freinschlag, Thomas Friedrich,
Michael Froschl, Friedrich Fiirlinger, Reinhold Godina,
Wolfram Graf, Gregor Gravogl, Karl Gravogl, Gabor Guti
(Ungarn), Ernst Hadwiger, Thomas Hartl, Hans-Peter
Hasenbichler, Wolfgang Hauer, Stefanie Hlavac, Karl
Hohensinner, Herwig Irmler, Michael Jung, Bernhard
Karl, Thomas Kaufmann, Lisa Kelly (usa), Franz Kiwek,
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Franz Kohl, Veronika Koller-Kreimel, Erhard Kraus,
Andreas Kuchler, Leo Kiillinger, Patrik Leitner, Marcel
Liedermann, Gerald Loew, Ludwig Lutz, Benedikt Mand],
Eva Michlits, Susanne Muhar, Martin Miihlbauer, Norbert
Novak, Anton Ockher, Gisela Ofenbdck, Rosemarie Parz-
Gollner, Peter Pistt (Slowakei), Clemens Ratschan, Walter
Reckendorfer, Franz Roither, Helmut Satzinger, Dejan
Savic Sawa (Serbien), Roland Schmalfuf3, Oliver Schmits-
berger, Kurt Seifert, Giinther Unfer, Johannes Wiedl,
Helmut Wimmer, Robert Zinterhofer.

Fiir die unentgeltliche Zurverfiigungstellung von
Bildmaterial mochten wir weiters folgenden Institutionen
danken:

Geologische Bundesanstalt, Herman Otté Museum
Miskolc (Ungarn), Institut fiir Wasserbau und hydrometri-
sche Priifung (,Severingasse®), Museen der Stadt Regens-
burg - Historisches Museum, Naturhistorisches Museum
Wien, Archdologischer Park Carnuntum, 7reasons Medien
GmbH, Stadtgemeinde Grein, lodans.wordpress.com,
1. Wiener Fischereimuseum, VERBUND Hydro Power GmbH,
Romanian Academy Library, Texas Parks and Wildlife
Department.

Nicht zuletzt gilt unser spezieller Dank Christina
Gruber und Silvia Navrkal fiir die Bearbeitung vieler Gra-
fiken und die Organisation der Bildrechte sowie Florian
Jungwirth fiir die grafische Konzeption und das Layout des
Buches.

Mathias Jungwirth
im Namen aller Autor/innen
Wien, November 2014
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Gefahrliche Schifffahrtshindernisse
und besondere Orte an der inter-
nationalen Donau (anonym 1738)




1
Vom Ursprung bis zur Miindung —
die internationale Donau und ihr Einzugsgebiet

11

Die Donau als Naturlandschaft und Kulturraum

as internationale Flusssystem der Donau

tiberblicksméRig zu beschreiben, ist

kein leichtes Unterfangen. Findet man
sich doch bei der Recherche sehr rasch einer verwirren-
den Fiille und Vielfalt an Unterlagen mit zum Teil sogar
widerspriichlichen Informationen gegeniiber. Im konkre-
ten Fall erwies es sich als zielfithrend, fiir eine erste steck-
briefartige Charakterisierung des Donausystems primdr
auf die umfassenden Grundlagen jener Institution zurtick-
zugreifen, die wie keine andere diesem internationalen
Fluss verpflichtet ist: die ,International Commission for
the Protection of the Danube River” (IcPDR/IKSD). Neben
Informationen tiiber die Donaustaaten, institutionelle Zu-
standigkeiten und gesetzliche Rahmenbedingungen bietet
die 1cPDR auch verldssliche Daten iiber Zubringersysteme,
Abflussregime, Feststoffhaushalt, menschliche Eingriffe
und deren Folgen, bis hin zu Naturschutzgebieten, Bio-
diversitdt und Schutzgiitern. Die in weiterer Folge gemach-
ten Ausfithrungen beziehen sich daher, so nicht anders
vermerkt, tiberwiegend auf diverse Dokumente der ICPDR.

16 | 17

Kurzer Steckbrief des Donausystems

Vorwiegend west-0stlich verlaufend, durchflielt und ver-
bindet die Donau die geschichtstrichtigsten Kulturland-
schaften und groRartigsten Naturrdume Mittel- und
Osteuropas. Mit einer Lange von 2 857 km, einem Einzugs-
gebiet von 817000 km? und einem mittleren Abfluss von
mehr als 6 500 m3/s bei der Miindung ins Schwarze Meer ist
die Donau nach der Wolga der zweitlingste und zugleich
zweitgroflte Fluss Europas.

Zwei wichtige Gebirgsziige untergliedern das
Flusssystem der Donau in drei Hauptabschnitte: Die Obere
Donau reicht von der Quelle bis zum Durchbruch durch
die Gebirgskette bestehend aus Alpenausldufern, Leitha-
gebirge, Kleinen und WeiRen Karpaten sowie Westbes-
kiden an der osterreichisch-slowakischen Grenze, der als
,Thebener Pforte“ bezeichnet wird. Die anschliefende
Mittlere Donau reicht bis zum sogenannten ,Eisernen
Tor“, der Durchbruchsstrecke durch den zweiten Gebirgs-
zug, welcher am Balkan beginnt und eine Verbindung mit
den Stidkarpaten darstellt. Der von hier bis zur Miindung
reichende Abschnitt schlieRlich, der auch das insgesamt
ca. 4350 km? grofde Deltagebiet umfasst, wird als Untere
Donau bezeichnet (Abb. 1.1 und 1.2).

Die drei Abschnitte und einzelnen Teileinzugs-
gebiete haben hinsichtlich der Zubringer und des Abfluss-
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Abb.1a1 Das Einzugsgebiet der Donau und deren Hauptabschnitte



Mittlere Donau Untere Donau
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Abb.1.2  Die vielen Gesichter der historischen Donau bis kurz vor der Miindung (anonym um 1738)
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(1)

Pozsony, Hauptstadt des
Ungarischen Kdnigreiches 1588
(heutiges Bratislava)

(2)
Budapest zur Zeit der
osmanischen Herrschaft 1617




)

Vidin an der Unteren Donau um 1840

5

(

Mittleren Donau um 1698

Hausenfang an der

(3)

Eisernes Tor um 1698
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geschehens eine sehr unterschiedliche Charakteristik.
Mit insgesamt 120 groReren Zufliissen, von denen 56%
linksufrig und 44% rechtsufrig miinden (34 davon schiff-
bar), besitzt die Donau ein ausgedehntes Netz unterschied-
licher Zubringer. Die Obere Donau wird in erster Linie
durch die Schneeschmelze in den Alpen im spéten Friih-
jahr und Sommer sowie durch atmosphdrische Nieder-
schldge gespeist. Hinsichtlich des Abflussgeschehens sind
hier im Gegensatz zum Unterlauf vergleichsweise abrupte
Anderungen typisch, wobei die Hochststinde iiberwiegend
im Sommer und die Tiefststinde im Herbst und Winter
auftreten.

An der Mittleren Donau verteilen sich die aus den
oberen Teileinzugsgebieten kommenden Hochwisser und
sind tendenziell ausgeglichener. Theify und Save bringen
freilich weitere starke Hochwisser, insbesondere aufgrund
der Regenfille in den Dinarischen Alpen und des anhalten-
den Zuflusses von Friithjahrsschmelzwasser aus den Karpa-
ten. Zu Niederwasserzeiten im Herbst und Winter trigt
das Grundwasser wesentlich zum Abflussgeschehen bei.

Die Untere Donau transportiert die aus den obe-
ren Donauabschnitten kommenden Wassermassen und
Feststoffe Richtung Schwarzes Meer. Dynamische Erosions-
prozesse finden hier kaum noch statt, vielmehr iiberwiegt
die Ablagerung von Feinsedimenten. Kennzeichnend sind
hier vergleichsweise miRige Wasserstandschwankungen,
die in erster Linie durch die Hochwasserwellen aus Ober-
und Mittellauf beeinflusst werden. Wie an der Mittleren
Donau trdgt auch hier das Grundwasser im Herbst und
Winter wesentlich zur Speisung des Stromes bei.

Im hydrologischen Lingenschnitt der Donau sind
die Beitrdge der einzelnen Linder am Gesamtabfluss gut
erkennbar (Abb.1.3). Ganz speziell sticht hier der hohe
Abflussanteil Osterreichs ins Auge, der vor allem auf die
grof3e Anzahl alpin geprégter Zubringer, insbesondere des
Inns, zuriickzufithren ist. Die Schwankungen des Wasser-
spiegels zeigen im Gesamtverlauf des Stromes eine grof3e
Bandbreite. Speziell in engen Durchbruchstrecken errei-
chen sie ein grofReres AusmalR. So zum Beispiel beim Grei-
ner Struden, wo die hochste Amplitude bezogen auf Nie-
derwasser im Jahr 1501 vermutlich sogar 15 m betrug. Bei

anderen Durchbriichen, wie in der Weltenburger Enge
flussauf von Regensburg oder beim Eisernen Tor (Serbien/
Rumdnien) stieg der Wasserspiegel vor der Regulierung
bei extremen Hochwddssern immerhin zwischen 7 m und
10 m an. Ahnliche Werte kénnen auch an jenen Stellen
auftreten, wo es in winterlichen Extremsituationen zu Eis-
stoflbildungen mit entsprechenden Verklausungen und
Riickstauungen kommt. In alluvialen Beckenlandschaften
mit breitem Hauptbett und groRflichig angrenzenden Au-
gebieten betrdgt die Pegelamplitude meist nur 3 bis 5 m
(flussab von Bratislava). Zur Donaumiindung hin nimmt
sie bis auf 1 bis 1,5 m ab (L4sz16ffy 1967).

Bis zur Errichtung von Laufkraftwerken im
20.Jahrhundert transportierte die Donau riesige Mengen
an Sedimenten aus den Alpen Richtung Osten: pro Jahr
rund 500 000 m? Kies und Grobsand, das sogenannte Ge-
schiebe sowie zwischen 5,5 und 7 Mio. t feine Teilchen als
Schwebstoffe (sogenannte ,Letten“). Das entspricht der
Nutzlast von 290000 Sattelkraftfahrzeugen, die aneinan-
dergereiht von Wien bis zum Nordpol reichen wiirden
(Penck 1891; HZB 1937; Schmautz et al. 2000). Flussab von
Bratislava wurde der Grof3teil des Geschiebes abgelagert,
wodurch in Budapest pro Jahr nur mehr zwischen 10 ooo
und 50 000 m3 dieses Materials ankamen. Dafiir stieg der
Anteil der Feinsedimente (Schwebstoffe) auf ca. 11 Mio. t an.
An der Unteren Donau nahm die Schwebstofffracht weiter
aufrund 76 Mio. t zu, wihrend der Geschiebetransport nur
mehr auf kurzen Strecken flussab von groReren Zubrin-
gern erfolgte (Laszl6ffy 1967; Loczy 2007).

Die hochsten Wassertemperaturen werden in
der Donau im Juli und August gemessen, im Durchschnitt
18° bis 19° Celsius an der Oberen und 24° bis 26° Celsius
an der Unteren Donau. In begleitenden Altarmsystemen,
stagnierenden Augewdssern und groRflichig tiberstau-
ten Inundationsflichen steigen die sommerlichen Hochst-
werte gelegentlich auf knapp 30° Celsius. In winterlichen
Extremsituationen kénnen die Wassertemperaturen prak-
tisch in jedem flieRenden Abschnitt der Donau gegen o°
Celsius abfallen.

Vom Ursprung bis zur Miindung — die internationale Donau und ihr Einzugsgebiet | Die Donau als Naturlandschaft und Kulturraum
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Der prozentuelle Anteil eines jeden Staates am Gesamtabfluss der Donau ist gesondert ausgewiesen.
(Bei den dargestellten Staaten handelt es sich um die Mitglieder der icPDR.)

Der Hauptstrom der Donau wird meist nur in
longitudinaler Dimension vom Ursprung bis zur Miin-
dung betrachtet. Aber auch die seitliche Vernetzung des
Flusslebensraumes mit den Gewdssern der Augebiete
ist von groRer Bedeutung fiir das gesamte Okosystem.
Neben vielfiltigen Austauschprozessen zwischen Fluss
und Auen waren vor allem aquatische Organismen dar-
auf angewiesen, dass sie zum Zwecke der Nahrungsauf-
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nahme, Fortpflanzung oder zum Schutz vor Gefahren in
andere Bereiche des Gewdssersystems ausweichen konn-
ten. Vor allem an der Mittleren und Unteren Donau ermdg-
lichten ehemals ausgedehnte Auensysteme weitldufige
Wanderungsbewegungen.




EXTERNER BEITRAG | Benedikt Mandl & lvan Zavadsky

Wasserwirtschaft im Donau-Einzugsgebiet — 20 Jahre
Internationale Kooperation durch die IKSD/ICPDR

ie intakte Umwelt eines Flusseinzugsge-

biets ist Voraussetzung fiir eine nachhal-

tige Entwicklung. Integrative Wasserwirt-
schaft in Flussgebieten zielt darauf ab, die Bediirfnisse von
Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft in Balance zu bringen.
Im Fall der Donau erfordert dies Koordination auf inter-
nationaler Ebene — und das ist die Aufgabe der Internationa-
len Kommission zum Schutz der Donau (1ksSD), die 2014 ihr
20jdhriges Jubildum begeht.

Das ,Donauflussgebiet” erstreckt sich tiber 19 Linder, es ist
damit das ,internationalste“ Flussgebiet der Welt. Es um-
fasst mehr als 800 0oo km?, das sind ungefdhr 10% der Fla-
che Kontinentaleuropas. Mehr als 80 Millionen Menschen
leben hier. Dieses Einzugsgebiet ist dufderst vielfiltig: Die
Donau flieRt durch Regionen mit sehr unterschiedlichen
Kulturen, Landschaften und Okosystemen, aber auch wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen. Zusammen mit dem
Netz ihrer Nebenflisse verbindet die Donau einige der
wohlhabendsten Gegenden mit einigen der drmsten Ecken
des Kontinents.

Historisch betrachtet wurden die Okosysteme des
Donauraumes durch menschliche Aktivititen belastet:
Haushalte, Industrien und die Landwirtschaft trugen jahr-
zehntelang zu einer Verschlechterung der Wasserqualitdt
bei. MaRnahmen zur Trendwende konnten nicht von einzel-
nen Lindern allein angegangen werden, Kooperation iiber
den Eisernen Vorhang hinweg war aber schwierig. Erst mit

dem Zerfall der kommunistischen Herrschaft in Osteuropa
eroffneten sich ab dem Jahr 1989 neue Moglichkeiten.

Am 29.Juni 1994 unterzeichneten die groRten An-
rainerstaaten des Einzugsgebietes im bulgarischen Sofia das
Donau-Schutziibereinkommen. Diese Staaten, von denen ei-
nige, wie etwa Slowenien, keine direkten Anrainerstaaten
an der Donau sind und nur durch Zubringer in die Donau
entwdssern, stimmen ihre Bemiihungen in der Wasser-
wirtschaft untereinander ab. Heute hat das Donau-Schutz-
libereinkommen 15 Vertragsparteien: 14 Staaten und die
Europdische Union. Zusammen bilden sie die Internatio-
nale Kommission zum Schutz der Donau (1ksp), auch als
International Commission for the Protection of the Danube
River (1CPDR) bezeichnet, mit Sekretariat in Wien.

Das Jahr 2000 markierte einen Wendepunkt fiir die
Wasserwirtschaft im Donauraum und dariiber hinaus: Die
Europdische Union verabschiedete die Wasserrahmenricht-
linie (wrRL). Uber die 1ksD verpflichteten sich auch alle Ver-
tragsparteien des Donau-Schutziibereinkommens zu ihrer
Umsetzung. Damit auch jene, die wie etwa Serbien (noch)
gar nicht Eu-Mitglieder sind. Die WRRL schreibt eine Was-
serbewirtschaftung vor, die sich — wie auch die 1xsp — an
den Grenzen der natiirlichen Flusseinzugsgebiete orien-
tiert, auch tiber nationale oder andere administrative Gren-
zen hinaus.
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Aber auch weitere Aspekte der wRRL sind bemer-
kenswert: So macht diese etwa den Gewdsserzustand zum
Ausgangspunkt fiir wasserwirtschaftliche Manahmen. Bis
2015 soll dieser Zustand flichendeckend ,,gut“ sein. Fiir die
Bewertung des Zustandes zdhlen hier neben chemischen
Kriterien auch okologische: Das Wasser in Fliissen und
Seen muss nicht nur sauber, sondern auch als hochwertiger
Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen geeignet sein. Dartiiber
hinaus definiert die wrRRL Bewertungsanleitungen, das Ver-
bot einer Verschlechterung des Gewdsserzustandes sowie
eine Verpflichtung zur Biirgerbeteiligung; und sie verlangt
die Erstellung von Bewirtschaftungsplinen mit sechsjdhri-
gen Implementierungszyklen. Kurz: Die WRRL bildet den
Rahmen fiir die wohl fortschrittlichste und umfangreichste
Wasserwirtschaft der Welt.

Zusammen mit der Koordination von Mafnah-
men fiir die Eu-Hochwasserrichtlinie von 2007 genief3t die
WRRL bei der IksD hochste Prioritdt. Den beiden Richtlinien
gemdR bereitet die 1ksD aktuell Bewirtschaftungspldne vor,
die bis Ende 2014 als Entwiirfe veroffentlicht werden sol-
len. Es folgt eine Phase der Biirgerbeteiligung, ehe die Pline
schlieRlich Ende 2015 formell angenommen werden.

Die beiden Plidne sind die wichtigsten Arbeitspro-
gramme fiir die 1ksD, aber nicht die einzigen. Dariiber
hinaus arbeitet die 1ksD zunehmend integrativ, das heif3t
an Bemiithungen, die Bediirfnisse von Umwelt, Gesellschaft
und Wirtschaft nachhaltig in Balance zu bringen. Der Dia-
log zwischen verschiedenen Akteuren ist hierfiir essenziell.
Eingefordert wurde er von einer Ministerkonferenz der
IKSD im Jahr 2010, insbesondere fiir die vier Bereiche Was-
serkraft, Landwirtschaft, Klimawandel und Schifffahrt.

Exemplarisch sei die Entwicklung einer Strate-
gie fiir den Donauraum zur Anpassung an den Klimawan-
del genannt. Deutschland wurde als federfithrendes Land
fiir die Lenkung dieses Prozesses innerhalb der 1ksD nomi-
niert. Um eine Grundlage fiir die Erarbeitung der Strategie
zu erhalten, finanzierte Deutschland zuerst eine Studie der
Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen. Diese Studie ba-
sierte auf einer Sammlung von etwa 100, oft lokalen wissen-
schaftlichen Publikationen mit Klimawandelprognosen und
moglichen Auswirkungsszenarien im Donau-Einzugsgebiet,
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die einer Metaanalyse unterzogen wurden. Die Ergebnisse
dienten als Basis fiir die Anpassungsstrategie. Diese wurde
schlieRlich 2012 beschlossen. Die 1kSD beriicksichtigt sie
nun in der laufenden Erstellung des Bewirtschaftungsplans
fiir das Donau-Einzugsgebiet.

Den Dialog mit Akteuren aus unterschiedlichen
Sektoren pflegt die 1ksp nicht nur in den vier genannten
integrativen Arbeitsbereichen, akkreditierte Beobachter-
organisationen haben die Gelegenheit, sich in allen Arbeits-
gruppen und Plenarsitzungen der IKSD aktiv einzubringen.
Obwohl das Stimmrecht formell natiirlich den Vertretern
der Vertragsparteien vorbehalten ist, erlaubt der konsens-
orientierte Zugang der 1ksD den ,,Observern” eine viel akti-
vere Rolle einzunehmen, als die eines blof3en Beobachters.
Erklartes Ziel ist es, ein moglichst vollstindiges Spektrum
an Meinungen von unterschiedlichsten Nutzern der Ge-
wasser in die Entscheidungsbildung einflieRen zu lassen.
Daher finden sich unter den Beobachtern Vertreter von
Umwelt-NGos ebenso wie aus den Bereichen Wasserkraft,
Schifffahrt, Tourismus oder Wissenschatft.

Integrative Flussgebietsbewirtschaftung, diesen
sperrigen Begriff erklidrte Al Duda von der Global Environ-
ment Facility sinngeméiR als das Streben nach einem Kom-
promiss aller Wassernutzer, sodass am Ende vielleicht alle
ein wenig enttdusch sein mdgen — es ihnen und dem Fluss-
gebiet zugleich aber besser geht, als vor dem Prozess. Seit
20 Jahren strebt auch die IKsD nach Verbesserungen im
Donau-Einzugsgebiet. Verbesserungen fiir die Gewdsser,
aber auch fiir die Menschen, die mit ihnen leben.



Die Donau als Bindeglied und politische Grenze,
Kultur- und Naturraum

Herausstechendes Merkmal der Donau ist die vergleichs-
weise hohe Zahl der zehn direkt anrainenden oder durch-
flossenen Linder (Abb.11). Betrachtet man das gesamte
Einzugsgebiet von 817 000 km?, so leben hier gegenwartig
sogar auf zwanzig Nationen (inkl. Kosovo) verteilt insge-
samt 81 Millionen Menschen. Die Donau représentiert auf
diese Weise das mit Abstand ,internationalste“ Flussein-
zugsgebiet weltweit (Abb. 1.4).

Aufeinandertreffen und Koexistenz unterschied-
licher menschlicher Kulturen entlang der Donau kénnen
tiber Jahrtausende zurtickverfolgt werden. Paldo-, meso-
und neolithische Funde an vielen Orten nahe der Donau,
etwa im heutigen Osterreich oder in der Dobrudscha
im untersten Donauabschnitt geben Zeugnis davon. Die
,Fluss-Kulturen® von Schela Cladovei und Lepenski Vir am
Eisernen Tor datieren rund 7 ooo Jahre vor Christus zurtick

und dirften Donaufische als eine ihrer wesentlichen Le-
bensgrundlagen gehabt haben (Bartosiewicz et al. 2008;
Dinu 2010; vgl. Abb. 1.5).

Seit jeher diente die Donau sowohl als Trans-
portweg und Ausbreitungsroute, aber auch als Grenze
zwischen verschiedenen Zivilisationen. Die dltesten iiber-
lieferten Karten des Donau-Einzugsgebietes spiegeln dies
anschaulich wider (Abb. 1.6).

Dies gilt speziell fiir das Romische Reich: Bilde-
ten der obere und mittlere Abschnitt vor rund 2 ooo Jah-
ren die Grenze zu den germanischen Stimmen, wurden
Teile des unteren Abschnittes kurz danach als Provinz von
Dacia in das Rémische Reich integriert. Uber lange Perio-
den der Geschichte war die Donau freilich weniger eine
Trennlinie zwischen Norden und Stiden, als vielmehr zwi-
schen Osten und Westen. Dies gilt beispielsweise fiir die
Zeit zwischen dem 16. und 19. Jahrhundert, als die Mittlere
und speziell die Untere Donau Teil des Osmanischen Rei-
ches waren. Traurige Realitit sind in dieser Hinsicht auch
jene Jahrzehnte des 20.]Jahrhunderts, als der Eiserne Vor-
hang Europa teilte.

Schon in langen Epochen der Vergangenheit und
aktuell verstirkt im Zuge der Globalisierung haben grof3e
Fliisse auch hohe Bedeutung als Bindeglied (Abb. 1.7). Eine
solche Rolle spielt die Donau spéitestens seit der Unter-
zeichnung des Pariser Friedensvertrages 1856, als im Rah-
men eines internationalen Ubereinkommens die ,Euro-
pdische Donaukommission“ (Vorgdngerin der heutigen
Donaukommission zur Regelung der internationalen
Schifffahrt mit Sitz in Budapest) ins Leben gerufen und die
Donau damit tatsdchlich zum internationalen Fluss mit
freier Schifffahrt wurde.

Dieses positiv Verbindende tritt seit dem Fall des
Eisernen Vorhanges und der zunehmend groRer werden-
den Anzahl von Donau-Anrainerstaaten als Eu-Mitglieder
immer mehr in den Vordergrund. Unzdhlige Vertrdge, Ab-
kommen und Programme zu Wirtschaft, Handel, Kultur,
Wissenschaft und Umwelt sind Belege dieser Entwicklung.

In Zusammenhang mit den Inhalten und Schwer-
punkten vorliegenden Buches sind nicht zuletzt die zahl-

Die meisten der rund 81 Millionen Bewohner des Donau-
Einzugsgebietes leben an der Mittleren und Unteren

Abb.1.4

Donau. Bei Nacht ist aber gut erkennbar, dass die wirt-
schaftlichen Zentren groflRteils an der Oberen Donau
angesiedelt sind.
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Abb.1.5

Meso-/neolithischer Fund von Lepenski Vir beim
Eisernen Tor: eine als Stor interpretierte steinerne

Skulptur, zwischen 6700 und 8 500 Jahre alt

reichen neuen Rahmengesetze und Richtlinien zu Schutz,
Erhaltung und langfristiger Entwicklung von Natur- und
Kulturlandschaften hervorzuheben. Speziell fiir den
Donaukorridor mit seinen grof3flichigen Augebieten und
~Wetlands“, die nach wie vor vielfédltige Lebensrdume und
hohe Artenvielfalt aufweisen, sind die in den letzten Jahr-
zehnten von der EU verabschiedeten Richtlinien wert-
volle und unverzichtbare Instrumente. Im Hinblick auf
den Gewdsserschutz ist dies die im Jahre 2000 verabschie-
dete EU-Wasserrahmenrichtlinie, welche auch auf eine
zukiinftige Verbesserung des gewdsserdkologischen Zu-
standes abzielt. Eng damit verbunden sind zwei weitere
Direktiven der Eu, welche den rechtlichen Rahmen fiir
die Ausweisung von Natura-2000-Schutzgebieten bilden.
Die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie zielt auf den Schutz und
die Vernetzung wertvoller Lebensrdume mit hoher Bio-
diversitdt ab, wiahrend die Vogelschutz-Richtlinie die wild-
lebenden Vogelarten und deren Lebensriume zum Gegen-
stand hat (vgl. Kapitel 4).
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Aktuelle 6kologische Probleme
entlang des Donaukorridors

Das, was die heutige Donau und ihre begleitenden Fluss-
landschaften ausmacht, ist letztlich das Resultat der politi-
schen, sozialen und 6konomischen Geschichte des Donau-
raumes. Diese Geschichte spiegelt sich in langfristigen
Wechselwirkungen mit der Umwelt und in verdnderten
okologischen Bedingungen wider. Die Auswirkungen vie-
ler menschlicher Eingriffe und Nutzungen sind sozusagen
das 6kologische Vermdchtnis, mit dem wir heute und in
Zukunft zu leben und zu wirtschaften haben. Nur man-
che, aber bei weitem nicht alle dieser Auswirkungen sind
reversibel.

Zu den wichtigsten 6kologischen Problemen im
Donausystem zdhlen heute Nédhrstoffeintrdge und Wasser-
glite, regulierungsbedingte Monotonie des Flusses und
der Flusslandschaften, Unterbrechungen des Lingskonti-
nuums durch Kraftwerke, tiefgreifende Anderungen des
Feststoffhaushaltes, Eintiefung der Flusssohle und grof3-
flichige Verluste an intakten Auen. Im Folgenden werden
dazu einige Beispiele und Entwicklungen hinsichtlich der
Gesamtdonau erldutert. Zur differenzierten Betrachtung
der verschiedenartigen Eingriffsformen und deren o6ko-
logische Auswirkungen auf Flusslandschaften und Fisch-
bestinde sei auf das Kapitel 3 iiber die Osterreichische
Donau verwiesen.

Wassergiite und Néhrstoffe

Ein nach wie vor sehr aktuelles Problem sind die punktu-
ellen Eintrdge von Abwdssern unterschiedlicher Herkunft
(Kommunen, Gewerbe- und Industriebetriebe etc.), die zu
schlechter Wassergiite des Vorfluters Donau und in wei-
terer Folge zu entsprechender Eutrophierung, vor allem
in stagnierenden Gewdssern, fithren (Abb. 1.8). Wie Abbil-
dung 1.9 zeigt, betreffen derartige Immissionen ohne aus-
reichende Entfernung von Stickstoff und Phosphor um
2005/06 vor allem das untere Einzugsgebiet flussab von
Ungarn (ICPDR 2009). Das obere Einzugsgebiet ist diesbe-
ziiglich bereits zu einem hohen Grad saniert. Ganz an-
ders ist die Situation zeitgleich hinsichtlich der Belastung
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Abb.1.6  Das Einzugsgebiet der Donau und Herrschaftsgrenzen zur Zeit
der zweiten Wiener Tirkenbelagerung 1683 (basierend auf dem
bekannten Weltatlas von Willem Janszoon Blaeu 1635)
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Abb.1.7  Frithe Planung fiir einen Schifffahrtskanal zwischen der Oder (am linken Bildrand) tiber die March
zur Donau bei Hainburg (am rechten Bildrand); Karte von Lothar Vogemont um 1700

mit geldsten Nédhrstoffen, die sowohl aus Punktquellen als
auch diffusen Eintrdgen, vor allem aus der Land- und Forst-
wirtschaft, aber auch aus der Luft, stammen. Hier liegen
gerade im oberen Einzugsgebiet nach wie vor die hochs-
ten Werte vor.

Insgesamt wird die Bilanz erfreulicherweise je-
doch zunehmend giinstiger: Bezogen auf das gesamte Ein-
zugsgebiet und die Nahrstoffeintridge in das Schwarze Meer
ergab sich in den letzten Jahren eine langsame, aber stetige
Verbesserung. Laut ICPDR sind seit 1990 die Belastungen
mit geldstem anorganischen Stickstoff und Totalphosphor
deutlich gesunken und die Eintrdge ins Schwarze Meer um
20 bis 30% zuriickgegangen. Nach wie vor ein Problem ist
aber zum Beispiel der hohe Nitratgehalt im Grundwasser,
von dem 60% der Bevolkerung des Donaubeckens abhén-
gen, aber auch der generell noch geringe Wissensstand
tiber gefidhrliche Inhaltsstoffe im Donauwasser.

Flussregulierungen fiir Landgewinnung,

Schifffahrt und Hochwasserschutz

GroRfliisse wie die Donau ziehen Menschen seit jeher
an, da die fruchtbaren Boden in deren Schwemmlindern
Wiesen- und Weidewirtschaft, Ackerbau, Holzgewinnung
und viele andere Nutzungsformen ermoglichen. Auch die
kinetische Energie des flieRenden Wassers wird genutzt:
tiber Jahrhunderte hinweg mittels Schiffsmiihlen und seit

dem 20. Jahrhundert mittels Laufkraftwerken. Sobald fixe
Einrichtungen, wie Miihlen, Gewerbebetriebe oder Sied-
lungsgebdude errichtet waren, ergab sich freilich auch
die Notwendigkeit, sie gegen Hochwasser und Zerstérung
durch den dynamischen Fluss zu sichern.

Abb.1.8  Eutrophierung im Schwarzen Meer zufolge starker
Nahrstoffeintrage durch die Donau (griine Schlieren)

(K) Krim-Halbinsel
(D) Donaudelta
(1) Istanbul

Vom Ursprung bis zur Miindung — die internationale Donau und ihr Einzugsgebiet | Die Donau als Naturlandschaft und Kulturraum



w o HERAINE
ok T
: o

Stadtische Abwassereintrage in das Gewdassersystem der Donau (Stand 2005/06)

(dunkelblau) weitgehende Stickstoff- und Phosphorentfernung aus Abwéassern

(rot) Abwdsser gesammelt aber nicht geklart
(braun) nicht gesammelte/behandelte Abwasser

Direkte und indirekte menschliche Einfliisse auf
die Flussmorphologie der Donau reichen in manchen Re-
gionen des Einzugsgebietes weit zuriick und sind sehr
unterschiedlicher Natur. Erste Anderungen der Landnut-
zung in groferem MaRstab, wie etwa die Entfernung der
Vegetationsbedeckung, begannen schon in der Eisenzeit
(vor 2100 bis 2800 Jahren) oder zur Zeit des Romischen
Reiches. Sie beeinflussten die Flussmorphologie nicht nur
lokal, sondern hatten auch hydromorphologische Auswir-
kungen auf weiter flussab gelegene Abschnitte. Korrektur-
mafRnahmen und kleinere Regulierungen dienten anfang-
lich oft weniger dem Schutz vor Hochwissern, als der
Landgewinnung und der Absicherung des Transportes von
Giitern und Holz auf dem Wasserweg. In den grofRen allu-
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vialen Beckenlandschaften des heutigen Ungarns, ebenso
in Serbien, Bulgarien und Ruménien wurden erste grofle
Deichsysteme bereits im 16.Jahrhundert errichtet (ICPDR
2005). In der Periode gehduften Hochwassergeschehens im
spaten 18.Jahrhundert fanden intensivierte Bestrebungen
zur Errichtung von Hochwasserschutzdimmen und Ufer-
schutzmalRnahmen beispielsweise in der Umgebung von
Bratislava statt (Haidvogl et al. in Druck).

Hinsichtlich des Giitertransportes waren die
Donau und ihre grofen Zubringer bis zum 19.Jahrhun-
dert, vor Einfiihrung von dampfbetriebenen Eisenbahnen

-
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Martin H. Gerzabek & Erhard Busek

Der Donauraum als internationale Bildungs- und
Forschungslandschaft der Zukunft

it 81 Millionen Einwohnern und einem

Fiinftel der Fliche der EuU ist das Donau-

Einzugsgebiet fiir Europa von strategi-
scher Bedeutung. Auf Grund der unterschiedlichen politi-
schen Entwicklung ist der Donauraum aktuell durch starke
okonomische und strukturelle Unterschiede gekennzeich-
net, die auch die Forschung und Bildung betreffen.

Die meisten Donauldnder gehdren mittlerweile zur
EU. Damit kénnen grofriaumig abgestimmte Ziele fiir eines
der ,internationalsten“ Flussgebiete der Welt entwickelt
werden, bei gleichzeitiger Nutzung gesellschaftlicher und
naturraumlicher Unterschiede und Stdrken als Schliissel-
faktoren der Zukunft. Mit der 2011 ins Leben gerufenen
Donauraumstrategie hat die EU ein wichtiges Signal zur
Unterstiitzung dieses Prozesses gesetzt.

Ein Ziel dieser Strategie ist es, die Wissensgesell-
schaft durch Forschung, Bildung und Informationstechno-
logien zu fordern. Bis 2020 sollen mindestens 3% des jewei-
ligen nationalen BIP in diesen Sektor investiert werden. Die
Donauldnder verfiigen tiiber viele sekundére Bildungs- und
Forschungsinstitutionen, die aktuell von ca. drei Millionen
Studierenden besucht werden. Aus den neuen EU-Staaten
wandern jedoch viele noch wihrend des Studiums ab. Fir
eine attraktivere Zukunft im eigenen Land ist ein stabiles
politisches und wirtschaftliches Umfeld ebenso wichtig,
wie der Abbau struktureller Defizite und der Ausbau der
Infrastruktur.

Osterreich ist beim Auf- und Ausbau von Netz-
werken und Kooperationen sowie bei internationalen und
interdisziplindren Studien tiiberaus aktiv. Die Universitit
fiir Bodenkultur Wien bringt sich im Donauraum vor allem
bei den Themen Natur- und Umweltschutz, Okosystem-
management, Verringerung der Auswirkungen von Natur-
gefahren (z.B. Uberschwemmungen oder Diirren) und
Nachhaltigkeit ein.

Biookonomie als Potenzial des Donauraumes

Eines der grofiten Potenziale zur nachhaltigen Entwick-
lung des Donauraumes ist die Biookonomie. Diese setzt aus-
schlief8lich auf erneuerbare Ressourcen und umfasst unter
anderem Fragen der Biotechnologie, der Lebensmittel-
sicherheit und des Konsums sowie konsequentes Recyc-
ling und Vermeiden von Abfall auf allen Produktions- oder
Dienstleistungsebenen.

Vor allem im mittleren und unteren Donauraum
kann die Biomasseproduktion um etwa 30 % erhoht werden.
Dafiir miissen aber Strukturen vielfach verbessert werden.
In manchen Donauldndern, zum Beispiel in Rumaénien, sind
Landwirtschaftsbetriebe oft weniger als ein Hektar grof3. Als
ausreichende Existenzgrundlage erforderliche mittelgrof3e
Betriebe fehlen weitgehend.
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Forschung und der Aufbau von Kapazititen vor
Ort sind in diesem Prozess unerldsslich. Das im Herbst 2013
von der Universitdt fiir Bodenkultur Wien und der St. Istvan
Universitdit Godollo ins Leben gerufene internationale
Masterstudium ,,Sustainability in Agriculture, Food Produc-
tion and Food Technology in the Danube Region“ ist ein
gezielter Beitrag zur Umsetzung einer Bio6konomie. Zahl-
reiche weitere Universititen im Donauraum bieten Lehr-
veranstaltungen als Partner an. Das Central European Ex-
change Programm for University Studies (CEEPUS) fordert
die kurzfristige Mobilitdt von Studierenden und Lehrenden
im Donauraum.

Akademische Netzwerke im Donauraum

Universititen und Forschungseinrichtungen des Donau-
raumes sind seit Jahrzehnten durch Netzwerke verbun-
den. Diese unterstiitzen den Ausgleich politischer und
wirtschaftlicher Unterschiede und helfen dabei, nationale
Kapazititen und Institutionen in jenen Regionen aufzu-
bauen, aus denen hoher qualifizierte Menschen oft abwan-
dern. Aktuell sind diese Netzwerke auch fiir die Umsetzung
der Ziele der Donauraumstrategie wichtig, zum Beispiel
durch gemeinsame Studien und Lehrginge sowie durch
den Transfer und Austausch von Know-how und gemein-
same Forschungsprojekte.

Die Donau-Rektorenkonferenz (DRC) besteht seit
1983 und vereinigt ca. 70 Universitidten aus 14 Lindern und
allen Fachdisziplinen. Sie ist die wichtigste und grofte uni-
versitdre Plattform fiir die Abstimmung gemeinsamer Inte-
ressen und die Forderung der Donauraum-Universititen auf
nationaler, regionaler und vor allem europdischer Ebene.
Die Danube Academies’ Conference (DAC) setzt als Pendant
zur DRC vor allem auf die Vernetzung aulleruniversitdrer
Forschungseinrichtungen.

Das Regional Network for Central and South
Eastern Europe (cASEE) wurde 2010 als Teilverband inner-
halb der Gemeinschaft der europdischen Lebenswissen-
schaften-Universititen gegriindet. Unter wesentlicher Be-
teiligung der Universitdt fiir Bodenkultur Wien haben
sich darin rund 20 Universititen aus den unmittelbaren
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Donau-Anrainerstaaten sowie aus Tschechien, Polen und
Slowenien zusammengeschlossen.

Forschungsprogramme im Donauraum

Nachhaltige Entwicklung des Donauraumes ist eng mit
einem integrativen Flussgebietsmanagement verbunden.
Diesem widmet sich das von Osterreich initiierte und ge-
leitete EU-Donauraumstrategie Flagship-Projekt ,Danube
River Research and Management“ (DREAM). In zwei groRen
Wasserbauforschungslabors in Osterreich und Ruménien
sollen mogliche flussbauliche Managementoptionen ent-
wickelt und getestet werden. Startschuss fiir den Bau des
osterreichischen Labors war im Mdrz 2014. Die Grundlagen-
daten fiir die Modellversuche werden an iiber den gesamten
Flusslauf verteilten Probestellen mit einem speziellen For-
schungsschiff erhoben, das in Novi Sad stationiert sein wird.

»,Danube:Future — A sustainable future for the
Danube River Basin as a challenge for the interdisciplinary
humanities” ist ein zweites Flagship-Projekt der Eu-Donau-
raumstrategie, das von Osterreich geleitet wird. Ziel von
,Danube:Future” ist es, die Human- und Sozialwissenschaf-
ten in die oft naturwissenschaftlich dominierte Diskussion
zur Nachhaltigkeit einzubringen.

Lageplan des seit Marz 2014 in Bau befindlichen
Wasserbaulabors mit einem kiinstlichen Forschungs-
kanal zwischen der aufgestauten Donau und dem
tiefer liegenden Donaukanal bei Nussdorf
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und dem Bau eines dichten europdischen Eisenbahnnetzes
um 1880, die wichtigsten Routen (Pounds 1988). Laut der
K. k. Statistischen Zentralkommission (1867) gab es alleine
zwischen Ulm in Deutschland und Sulina in Ruménien in
den spéten 1850er Jahren 165 offizielle Landungsplétze, die
dem Handel dienten. Zusammen mit politischen Abkom-
men, wie zum Beispiel der Griindung der ,,Europdischen
Donaukommission“ im Jahr 1856, bewirkte der technische
Fortschritt im 19.Jahrhundert ganz neue Herausforderun-
gen hinsichtlich der Schifffahrtsrouten. Uber lange Zeiten
waren Holzfl6Re und Ruderschiffe aus Holz, wie , Plitten”
und die 35 m langen ,Kelheimer®, die wichtigsten Trans-
portmittel an der Oberen und Mittleren Donau. Letztere
kamen bei voller Beladung auf einen Tiefgang von rund
1,3 m. Diese Funktion tibernahmen ab 1830 zunehmend
Dampfschiffe. Anfinglich hatten diese Schiffe dhnlichen
Tiefgang wie die Kelheimer, doch stiegen die Anforderun-
gen an die ,WasserstraRe“ schon bald deutlich an (Abb. 1.10,
Haidvogl & Gingrich 2010).

Erste Planungen zur umfangreichen Regulierung
der Oberen Donau wurden schon nach den Napoleoni-
schen Kriegen (1805 bis 1815) initiiert. Aufgrund des noch
geringen technischen Wissens wie auch der beschridnk-
ten technischen Moglichkeiten zu dieser Zeit erwiesen
sich wasserbaulich tiefgreifende und systematische Regu-
lierungen an grofRen, dynamischen und geschiebereichen
Fliissen, wie der Donau, freilich vor dem 19. Jahrhundert
als nicht machbar (Petts 1989). Da zu Beginn des 19. Jahr-
hunderts ein iibergeordneter ,Masterplan“ noch fehlte,

EeSeimer, 1 lahbundert

Fracktauhilt, wm 185

Danaikihn mit 6 Tonsen, 1880 b etwa iGyd
Donaukahin mit Looo Tennen, ab ebwa 1940
St gt rband it Leichdens, afmuel]

Abb.110  Vom Kelheimer zum Schubverband: Schiffstypen und
Fahrwassertiefen im Profil betrachtet

gab es folglich bis dahin nur ein heterogenes Mosaik unter-
schiedlichster Regulierungsmafnahmen (Pasetti 1862).
Letztlich dauerte es bis zu den spéten 1830er beziehungs-
weise 1840er Jahren, bevor die Periode systematischer Re-
gulierungen entlang der bayrischen, dsterreichischen und
ungarischen Donau begann (Baumgartner 1862; vgl. dazu
Kapitel 2.1 und 3 tber die Osterreichische Donau). Ab die-
sem Zeitpunkt ging es dann aber rasch. So waren beispiels-
weise bereits um 1861 rund 55 % der Donauufer der alluvia-
len Flussabschnitte zwischen der deutsch-Osterreichischen
Grenze und der Raabmiindung im ungarischen Gyor ge-
sichert. Die flussab anschlieRende Donau bis zum Eiser-
nen Tor verblieb hingegen noch einige Jahrzehnte lang
weniger stark reguliert, da hier der Fokus eher auf Land-
gewinnung lag. Insgesamt gesehen hatten die zahlreichen
Regulierungsmafnahmen im 19. Jahrhundert aus flussmor-
phologischer Sicht einen stdrkeren Einfluss auf die Donau-
landschaft als die Errichtung der vielen Kraftwerke im
20.Jahrhundert. Eine im 19.]Jahrhundert mit zunehmen-
der Schifffahrt neu auftretende EinflussgroRe, mit zum
Teil sehr schiddlichen Auswirkungen auf Fischbestinde, ist
letztlich aber auch der immer stdrker werdende Wellen-
schlag durch die Motorschifffahrt.

Kraftwerke und deren wichtigste Auswirkungen

Aktuell bestehen entlang der gesamten Donau 78 Wasser-
kraftwerke. Dadurch sind heute 39% des Donaulaufes
eingestaut. An der Oberen Donau in Deutschland und
Osterreich sind es sogar 72% (ICPDR 2005, 2009; Abb. 1.11).
Ahnliches gilt fiir viele der gréReren Zubringer. Aufgrund
der zahlreichen Rickstaurdume hat der Fluss in langen
Strecken seinen fritheren FlieRcharakter verloren. Die
Unterbrechung des Langskontinuums unterbindet den
Feststofftransport und fordert die Akkumulation von Fein-
sedimenten in den Staurdumen. Die fast vollige Unterbin-
dung des Eintrages grober Kies- und Schotterfraktionen
aus dem Einzugsgebiet der Oberen Donau, unter zusétz-
lichen Kiesentnahmen grofen Umfanges in zahlreichen
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Abschnitten, hat im gesamten flussab folgenden System
entsprechende Geschiebedefizite zur Folge (Abb. 1.12). Dies
wiederum resultiert in fortschreitender Sohleintiefung:
unterhalb Wiens 2 bis 3,5 cm jdhrlich, in der ungarischen
Strecke durchschnittlich 1 bis 3 cm (lokal unter dem Kraft-
werk Gabcikovo bis zu 17 cm) und flussab vom Eisernen
Tor 2 bis 3 cm. Die damit verbundene hydrologische Ent-
koppelung von Fluss und Flussumland zdhlt gegenwar-
tig zu einem der grofRten Umweltprobleme (Hanisch &
Kordina 2004; ICPDR 2009).

Als Folge der Errichtung von Kraftwerken bewir-
ken die Dimme entlang der Riickstaurdume grofflichige
seitliche Isolierung der begleitenden Auen vom Fluss. Auf
diese Weise sind von ca. 41600 km? Uberschwemmungs-
flichen des gesamten Donau-Einzugsgebietes im frithen
19. Jahrhundert heute nur mehr rund 7850 km? erhalten.
Das entspricht 19% des urspriinglichen Ausmales.

Bilanz und Ausblick
All die genannten menschlichen Eingriffe fithrten zu einer
grundlegenden Verdnderung des hydromorphologischen

Charakters der Donau in rund einem Drittel ihres Laufes.
Dies betrifft vor allem die Obere Donau mit den zahlrei-
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chen Staurdumen. Ein weiteres Drittel ist als stark verdn-
dert und das letzte Drittel als nur wenig verdndert anzu-
sehen. Zudem weisen die grofReren Zubringer der Donau
dhnlich starke Beeintrdchtigungen wie die Donau auf.
Im Einzelnen betrachtet, sind die groRen Abschnitte der
Donau beziiglich wichtiger hydromorphologischer Ande-
rungen beziehungsweise Degradierungen wie folgt zu cha-
rakterisieren (nach Habersack et al. 2010):

Obere Donau
Fast volliger Verlust an freien FlieRstrecken; Reduktion
der Flusslinge: in Bayern und Osterreich um ca.15%;
starke Reduktion des Kieseintrages aus Zubringern (90
bis 95%); Sohleintiefung in verbliebenen FlieRstrecken
(z.B. 2 bis 3 cm pro Jahr im Osterreichischen Nationalpark
Donau-Auen).

Mittlere Donau
Reduktion der Flussldnge: in Ungarn um ca.18% und in
Serbien ca. 10 %; Sohleintiefung in der Slowakei und in Un-
garn bis zu 10 cm und sogar bis zu 17 cm pro Jahr flussab
des Kraftwerkes Gabcikovo; Akkumulation von Feinsedi-
menten im Stauraum des Eisernen Tores von rund 20 bis
30 Mio. t jahrlich.
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Hans-Peter Hasenbichler & Thomas Hartl

Die Gestaltung der Donau als internationale
Wasserstralde des 21. Jahrhunderts

it zehn Anrainerstaaten, einem Einzugs-

gebiet von iiber 800 0oo km? und einer

Linge von mehr als 2800 km ist die
Donau ein internationales, multifunktionales System, an
das zahlreiche Nutzungsanspriiche herangetragen werden.
Alle kiinftigen Aktivititen an der Donau erfordern daher
einen systemischen und integrativen Ansatz. Hier sind Ko-
operation und Koexistenz entlang der Donau Schliissel-
begriffe fiir eine positive und nachhaltige Entwicklung der
Donau und des Donauraums. Mit ihrer jahrzehntelangen
Erfahrung und der internationalen Vernetzung ist viadonau
bei diesem Prozess ein wichtiger Wegbereiter und Vermitt-
ler — auf dem Osterreichischen Donauabschnitt, im Donau-
raum und auch dartiber hinaus.

GrofRe Flusssysteme wie die Donau mit ihren zahl-
reichen Nebenfliissen sind hochkomplexe, mehrdimen-
sionale, dynamische Okosysteme. Sie erfordern eine um-
fassende Beobachtung und Bewirtschaftung auf der Ebene
ihres Einzugsgebietes. An der Osterreichischen Donau ist
die im Eigentum des Bundesministeriums fiir Verkehr,
Innovation und Technologie stehende viadonau zustdndig
fiir die WasserstraRen-Infrastruktur. Eine vorrangige Auf-
gabe ist die nachhaltige Entwicklung des Lebens- und Wirt-
schaftsraums Donau, auch iiber die Grenzen Osterreichs
hinweg. Dabei stiitzt sich das Unternehmen auf die vier tra-
genden Sdulen Umwelt, Wirtschaft, Sicherheit und Corpo-
rate Governance.

Wichtig bei der Bewdltigung der gesetzlich festge-
legten Kernaufgaben von viadonau ist die Integration der
unterschiedlichsten Nutzungen und Funktionen der Donau.
Zu berticksichtigen sind die Sicherung der Donau als inter-
nationaler Verkehrsweg, Okosystem und Flusslandschaft,
aber auch deren Funktionen beziiglich Hochwasserschutz,
Agrarwirtschaft, Trinkwassergewinnung, Tourismus und Er-
holungsgebiet, Wassergiite und Nahrstoffe, Fischerei oder
Energiegewinnung. Der Streckenanteil von rund 350 km an
der internationalen Wasserstrae Donau, die in weiten Tei-
len durch Langstreckenverkehre gekennzeichnet ist, macht
es fiir viadonau unerldsslich, ihre Aktivititen eng mit den
anderen Donau-Anrainern abzustimmen und die entspre-
chenden Erfahrungen auszutauschen.

Die Giterschifffahrt auf der Donau kann ange-
sichts der enormen Verkehrszuwdchse im Osterreichischen
Donaukorridor — ein Plus von 202 % in den letzten 20 Jahren
- einen wesentlichen Beitrag zum Umweltschutz leisten,
denn sie ist hinsichtlich ihres spezifischen Energieeinsat-
zes und des Ressourcenverbrauchs der umweltschonendste
und effektivste Verkehrstrdager. Durch erheblich geringere
externe Kosten leistet das Binnenschiff einen wichtigen Bei-
trag zur Erreichung umweltrelevanter Ziele wie etwa zur
Reduktion von CO,. Allerdings erfordert die wirtschaftli-
che Durchfithrung von Transporten mit dem Binnenschiff
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bestimmte minimal nutzbare Abladetiefen bei niedrigen
Wasserstinden der Donau. Werden bei einer Fahrt mog-
lichst groRe Giitermengen (unter Beriicksichtigung des ma-
ximal zugelassenen Tiefgangs eines Schiffes) geladen, steigt
der Auslastungsgrad der Schiffe. Die Schifffahrtstreibenden
benoétigen weniger Fahrten, um dieselben Giitermengen
zu transportieren. So entsprechen 10 cm Fahrwassertiefe
je nach GroRe des zum Einsatz kommenden Giiterschiffs
zwischen 50 und 120 Tonnen Zuladung. Mit groReren
Transportmengen pro Schiff verbessert sich das Verhiltnis
der Frachteinnahmen zu den Kosten und damit die Wett-
bewerbsfahigkeit der Schifffahrt, weshalb eine durchgin-
gige Verfiigbarkeit von entsprechenden Fahrwassertiefen
ein entscheidender Wirtschaftsfaktor fiir die Binnenschiff-
fahrt ist.

Um die verkehrswirtschaftlichen und 6kologischen
Interessen entlang der Donau zu vereinen, wurde 2007 von
der Internationalen Kommission zum Schutz der Donau
(rcpDR), der fiir die Schifffahrt zustindigen Donaukommis-
sion (DK) und der Internationalen Save-Kommission (ISRBC)
ein sektoriibergreifender Prozess initiiert. Ziel dieses inter-
nationalen Dialogs unter Beteiligung der Donau-Anrainer-
staaten war die Schaffung einer gemeinsamen Basis fiir die
Entwicklung der Schifffahrt bei gleichzeitigem Schutz der
natiirlichen Landschaft und der Wasserqualitdt der Donau.

Nach intensiver einjdhriger Diskussion wurde schlief3lich
die ,Gemeinsame Erklirung zu den Leitprinzipien fiir die
Entwicklung der Binnenschifffahrt und den Umweltschutz
im Donaueinzugsgebiet” verfasst und 2008 von den beteilig-
ten Flusskommissionen angenommen.

Zur Vereinfachung und Sicherstellung der Anwen-
dung der Erkldrung wurde 2010 unter Fiithrung von viadonau
das ,,Good-Practice-Handbuch fiir nachhaltige Wasserstra-
Renplanung*® erstellt. Das Manual entstand im Rahmen des
EU-Projekts PLATINA in Kooperation mit der 1cPDR. Dieses
Handbuch soll den fiir den Ausbau und die Instandhaltung
von BinnenwasserstrafRen zustdndigen Planungsbehoérden
sowie interessierten Akteuren im Donauraum und ande-
ren internationalen Flusseinzugsgebieten als Referenz-
dokument und Praxiswerkzeug dienen. Dahinter steht die
Grundphilosophie, bereits von Beginn an Umweltziele in
die Gestaltung einschlidgiger Projekte zu integrieren, um
in der Umsetzungsphase umweltrechtliche Hiirden zu ver-
meiden und den Umfang potenzieller Entschiddigungsmafi-
nahmen deutlich zu reduzieren.

Blick vom Braunsberg bei Hainburg liber die
freiflieRende Donau und den Nationalpark Donau-Auen
als 6kologische Einheit

-
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Abb.1.12

Untere Donau
Starke Defizite des Feststofftransportes und in Folge Sohl-
eintiefung; umfangreiche Verluste an alluvialen Uber-
schwemmungsflichen in Bulgarien (ca.72600 ha) und
Ruménien (ca. 426 0oo ha); uniiberwindbares Hindernis fiir
die Wanderung der Store und anderer Fischarten am Kraft-
werk Eisernes Tor.

Delta
Zunehmender Sedimenteintrag und Eutrophierung im
Seensystem des Deltas; verstidrkte Erosion der Kiistenlinie
am Schwarzen Meer (im Mittel 17 m pro Jahr); abnehmende
Retentionskapazitit (Riickhaltevermogen fiir Hochwads-
ser) um ca.25% zufolge der Abtrennung der Uberschwem-
mungsflichen; generell starke Abnahme der Biodiversitdt.

Sohleintiefungen und Geschiebeentnahmen an der Donau und ihren gréReren Zubringern

Die Geschichte der internationalen Donau zeigt,
dass in sdmtlichen Anrainerstaaten viele verschiedene
Akteure mit unterschiedlichsten Interessen zum heuti-
gen Zustand des Donaulebensraums beigetragen haben.
Welchen Anteil hatte dabei Osterreich an der Verin-
derung des gesamten Donausystems? Wo trigt Oster-
reich eine besondere Verantwortung fiir diesen grofRen
europdischen Fluss?

Eine mogliche Antwort ist aus Abbildung 1.3 abzu-
leiten. Obwohl der Flichenanteil Osterreichs am Donau-
Einzugsgebiet nur 10% ausmacht, betrdgt der Anteil unse-
res Landes am gesamten Donau-Abfluss mehr als 22 %. Dies
ist dem grofteils alpinen Charakter Osterreichs, einher-
gehend mit starker Wasserfithrung, aber auch hohem Se-
dimentaufkommen, geschuldet. Eingriffe in den Wasser-
und Sedimenthaushalt der Donauzubringer zeigen nicht
nur im Osterreichischen Abschnitt, sondern auch weiter
flussab bei den Unterliegern Auswirkungen. So tragen
etwa zahlreiche Geschiebesperren im Gebirge sowie Kraft-
werksanlagen auch zur Eintiefung der Sohle in Ungarn
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bei. Regulierung und Ausbau des Hochwasserschutzes ver-
ringern nicht nur den Retentionsraum, sondern verschie-
ben die Wassermassen bei grofleren Hochwéssern rascher
flussabwadrts als zuvor. Dies sind nur einige Beispiele. Sie
zeigen aber, dass Osterreich der gesamten Donau gegen-
liber eine besondere Verantwortung trdgt. Die anstehen-
den Probleme lassen sich nur in internationaler Koopera-
tion zwischen allen Donau-Anrainerstaaten ldsen. Die im
Jahr 2000 in Kraft getretene Europdische Wasserrahmen-
richtlinie bereitet als gesetzliche Grundlage den Weg fiir
ein einzugsgebietsweites, international aufeinander abge-
stimmtes Management des Donaulebensraumes.

Die jiingere Geschichte der Revitalisierungspro-
jekte an der Osterreichischen Donau zeigt, dass sich die
offentlichen und privaten Akteure dessen zunehmend be-
wusst sind. Erste, erfolgreich durchgefiihrte Projekte wei-
sen den Weg in die richtige Richtung, wenngleich auch
grofflichige Probleme, wie die ungeldste Frage des Ge-
schiebehaushaltes, weiterhin den gegenwairtigen Hand-
lungsspielraum einengen. Zahlreiche Ideen und Konzepte
fiir weiterfithrende Revitalisierungsprojekte liegen bereits
vor, deren Umsetzung hingt nicht zuletzt auch vom gesell-
schaftlichen und politischen Willen ab, die dafiir notwen-
digen finanziellen Mittel bereitzustellen (Abb. 1.13).
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Abb.1.13

Revitalisierter Uferbereich bei Ottensheim (2006)



Weltkarte des Klosters Ebstorf um 1300
(mit Jerusalem als Zentrum der damaligen Welt)



1
Vom Ursprung bis zur Miindung —
die internationale Donau und ihr Einzugsgebiet

1.2

Wohin geht’s? Donau-Genese mit Hindernissen

»Die grofien fliefSenden wdsser als dan sind der Rhin,
Tonaw, Roddan, und der gleichen, hand auch fast im
sindtflufS iren ursprung genommen ...“
(Cosmographia von Sebastian Miinster 1544)

ie alt ist die Donau? Diese Frage hat
seit Jahrhunderten schon viele Geo-
graphen beschiftigt. Wahrend der
deutsche Gelehrte Sebastian Miinster die Sintflut im
1656. Weltjahr, nach heutiger Zeitrechnung 2344 v.Chr,
annimmt, waren andere von einem weitaus hoheren Alter
lUberzeugt. Fir viele Gelehrte stand auller Zweifel, dass
die Donau als einer der wenigen bedeutenden ,Haupt-
strome*” der Erde bereits von Anbeginn der Welt, also vor
rund 6000 Jahren, entstanden ist (Abb.1.14; Breuninger
1719; Dielhelm 1785). Nach heutigem Wissensstand muss
man zwar nicht bis zur Entstehung der Erde zuriickgehen,
dafiir sind aber die geologischen Zeitrdume wesentlich
ldnger als urspriinglich angenommen.
Dem heutigen Betrachter erscheint der Lauf der
Donau in einigen Abschnitten zuweilen ritselhaft. Zum
Beispiel, warum der Fluss im Ungarischen Donauknie
»hingen geblieben“ ist, obwohl er die Ungarische Tief-
ebene weitgehend ohne Hindernisse passieren konnte.
Nicht nur um solche Geheimnisse zu liiften, sondern auch
um zu verstehen, wie sich die Lebensrdume und damit die
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Lebensgemeinschaften der Donau entwickelt haben, ist ein
Blick in die Entstehungsgeschichte des Gewdssersystems
erforderlich. Dabei ist der genaue Hergang gar nicht so
klar, wie man es aufgrund der Literatur zur Geologie der
Donau vermuten konnte. Auch heute noch ist das Wissen
zu bruchstiickhaft, um eine allgemein anerkannte Ent-
wicklungsgeschichte zu erzdhlen. Auf Basis geologischer
Befunde lassen sich regional zwar fachlich fundierte Riick-
schliisse ziehen, diese aber zu einer einzugsgebietsweiten
Donaugeschichte zusammenzufassen, ist ein schwieriges
und umstrittenes Unterfangen. In diesem Sinne ist auch
die nachfolgend skizzierte Genese des Donausystems als
,eine” von mehreren Interpretationsmoglichkeiten der un-
zdhligen geologischen Indizien zu verstehen.

Abb.1.14
Detail der rund 13 m2 groflen

Donaulauf von den
(Q) Quellen iiber
(W) Wien bis zum
(S) Schwarzen Meer

Weltkarte des Klosters Ebstorf



Die Geburt der Donau

Fiir die Entstehung der Donau waren zwei grofraumige
geologische Entwicklungen ausschlaggebend: an der Obe-
ren Donau die Entstehung der Alpen, ausgelost durch das
Nordwarts-Triften der afrikanischen Kontinentalplatte,
und an der Mittleren und Unteren Donau das Zuriick-
ziehen des Urmeeres Richtung Osten. Klarerweise ist der
Riickzug des Urmeeres auch im Zusammenhang mit der
Hebung der Alpen zu sehen.

Die Auffaltung der Alpen begann bereits vor etwa
135 Millionen Jahren und héilt bis heute in abgemilderter
Form an. Die intensivste Hebungsphase erfolgte aber erst
im Tertidr vor 30 bis 35 Millionen Jahren (Schuster et al.
2013). Durch die nordwirts drdngende afrikanische Platte
wurde der damals tiber 1000 km breite Meeresboden zwi-

Abb.1.15

schen Afrika und Europa auf die Breite der heutigen Alpen
zusammengefaltet (Abb.1.15 und 1.16). Durch die empor-
geschobenen Alpen wurde das Urmeer, die sogenannte
Tethys, in zwei Meeresbecken unterteilt: Siidlich der Alpen
entwickelte sich in spédterer Folge das Mittelmeer und
nordlich davon verblieb zunéchst ein Rest des Urmeeres,
die Paratethys. Dabei handelte es sich um einen grof3en
Meeresarm, dessen noérdliches Ufer vom Juragebirge an der
Grenze zwischen der Schweiz und Frankreich, der Schwa-
bisch-Frankischen Alb in Deutschland und von der Béhmi-
schen Masse gebildet wurde. In diesem Meeresbecken,
dem heutigen Alpenvorland, sammelten sich die bei der
Gebirgsbildung entstandenen Sedimente. Uber den Rhein-
graben war die Paratethys zeitweise auch mit der Nordsee
verbunden. Dies gestattete Meerestieren aus dem Norden
einzuwandern (Harzhausen & Rogl 2005). Zur Geburt des

Entstehung der Alpen zwischen der Tethys (T) im Siiden und der Paratethys (P) im Norden vor ca. 25 Millionen Jahren.
Die dargestellte heutige geographische Situation dient als relativer Ortsbezug. Tatsachlich lagen Teile Afrikas und
Europas viel weiter siidlich als heute, wodurch sich im Meer Korallenriffe entwickeln konnten und im europdischen Bereich
ein subtropisches Klima herrschte. Die markierten Bereiche zeigen die Lage der Abbildungen zur Entwicklung der Oberen
Donau (Abb. 1.177) und der Mittleren sowie Unteren Donau (Abb. 1.31).
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ersten Donausystems kam es, als vor rund 30 Millionen
Jahren die Schwarzwaldregion und das Molassebecken in
der Westschweiz emporgehoben wurden, wodurch das
Urmeer allmdhlich nach Osten abgedriangt wurde (Kuhle-
mann & Kempf 2002). Rund zwei Millionen Jahre spdter
war das Meeresbecken zwischen Genf und Miinchen tro-
cken gefallen, das 6sterreichische Alpenvorland war hinge-
gen noch tiiberflutet. Die aus den Alpen nach Norden stro-
menden Fliisse vereinigten sich in dem trocken gefallenen
Becken zu einem grofleren Flusssystem, das als Pradonau
bezeichnet wird (Abb. 1.17a).

Wie kann man sich diese erste Donau nun vor-
stellen? Da es im Becken noch keine ausgeprdgte Talland-
schaft gab, entstanden zwischen den abgelagerten alpinen
Schuttmassen zahllose kleinere und groRRere SiiRwasser-
seen, die miteinander durch verschieden Wasserldufe in
Verbindung standen. Dem groRraumigen West-Ost-Gefélle
folgend strebten die Gewdsser dem Delta nahe Miinchen
zu. Man kann also noch nicht von einem Flusssystem im
eigentlichen Sinn sprechen, eher von einem System mitei-
nander kommunizierender Gewdsser. Mit dem von Westen
und direkt aus den Alpen zustrémenden Wasser breitete
sich zundchst das Brackwasser-, dann das StiRwassermilieu
im Restmeer immer weiter nach Osterreich aus. Damit ge-
langten auch riesige Mengen an alpinen Sedimenten in
den Meerestrog, welche die marinen Ablagerungen tiber-
deckten oder sich mit diesen vermischten. Allméhlich ver-
landete das Becken und wurde immer schmaler (Abb. 1.17a).

Natiirlich gab es auch gréRere Zubringer aus dem
Norden im Bereich der Schwibisch-Frankischen Jura und
der Bohmischen Masse. Diese waren teilweise sogar dlter
als die Prddonau selbst. So nimmt man an, dass einzelne
Talstiicke der Donau im Regensburger Raum oder im Obe-
ren Donautal flussab von Passau auf solche uralten Fluss-
systeme zuriickgehen (Fink 1967). Auch finden sich Uber-
reste eines funktionslos gewordenen, iiber 23 Millionen
Jahre alten Gewdssers ausgehend vom Greiner Donauknie
Richtung Nordosten. Der damalige Fluss umrundete den
heutigen Ostrong im westlichen Waldviertel und floss wei-
ter bis Spitz, wo er wieder auf das heutige Donautal in der
Wachau traf (Abb. 118; Kohl 1966). Auch bei der Wachau
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Abb.1.16

Das Kalkgestein des Watzmanns im Berchtesgadener
Land entstand vor 215 bis 235 Millionen Jahren unter

subtropischen Bedingungen im Schelfbereich der
westlichen Tethys. Wahrend der Alpenbildung wurden
die Gesteinsmassen weit nach Norden an ihre heutige
Position verfrachtet.

wird angenommen, dass sie auf so ein altes ,,prdmiozdnes”
Talsystem zuriickgeht. Man darf dabei aber nicht vom heu-
tigen Hohenunterschied zwischen Alpenvorland und dem
Bohmischen Kristallin ausgehen. Einerseits wurde auch
das Kristallin im Laufe der Millionen Jahre emporgehoben,
andererseits lag der Meeresspiegel zeitweise um hunderte
Meter héher als heute, wodurch sich in Oberdsterreich
marine Ablagerungen auf {iber 500 m Seeh6he wiederfin-
den (Kohl 1966).

Es wdre nun gut vorstellbar, wie aus der Pradonau
im weiteren Verlauf die heutige Donau entstanden ist. So
einfach war es aber nicht, da vor rund 20 Millionen Jahren
der Meeresspiegel erneut anstieg. Dadurch drang die Para-
tethys wieder weit nach Westen vor und zugleich weitete
sich auch das Mittelmeer tiber die heutige Rhone bis in die
Schweiz aus (Kuhlemann & Kempf 2002). Damit versank



Abb.1.17

Entwicklung der Oberen Donau seit 24 Millionen Jahren
(mit heutiger Topografie im Hintergrund)

(a) Pradonau vor 24 Millionen Jahren

(b) Prarhone vor 14 Millionen Jahren

(c) Urdonau vor g Millionen Jahren

(d) Aare-Donau vor 4,5 Millionen Jahren
(e) Feldberg-Donau vor 3 Millionen Jahren
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Abb.1.18

das Gewdssersystem der Prddonau im Meer und es ent-
stand ein durchgehender Meeresarm noérdlich der Alpen.
Durch die ungehinderte Meeresstrémung vom Aquator bis
nordlich der Alpen stiegen die Temperaturen an, wodurch
auch tropische Organismen vordringen konnten. Seichte
Buchten und schroffe Felskiisten entlang der Bohmischen
Masse boten einer Vielzahl von Organismen, wie zum Bei-
spiel Seekiihen, Lebensraum (Abb. 1.19; Harzhausen & Rogl
2005). Eine neuerliche Ablagerung alpin-mariner Sedi-
mente im Alpenvorland war die Folge. Die feineren Anteile
dieser ,Molasse“ trieben bis ins Innere des Meerestroges,
wo sie sich heute in Osterreich als ,,Schlier* wiederfinden
(Abb. 1.20; Schonenberg & Neugebauer 1997; Faupl 2003).
Das ,wasserbauliche Versuchslabor® der Natur wurde auf
diese Weise wieder in den Ausgangszustand zuriickver-
setzt. Dieser Zustand wéhrte drei Millionen Jahre, dann
schuf eine neuerliche Hebung des Meerestroges — dieses
Mal im Mostviertel zwischen St.Polten und Amstetten —
vollig neue Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung der
Donau.

Ehemaliges Urstromtal nérdlich vom Ostrong im Waldviertel (heutiges Yspertal)

Ein neuer Anlauf

Das Molassemeer zog sich langsam wieder zurtick und
durch die emporgehobene ,Schwelle von Amstetten“ ent-
wickelte sich ein neues Gewdssersystem, das nun einem
Ost-West-Gefille folgend in Richtung Schweiz verlief. Vor
16 bis 17 Millionen Jahren miindete das neue Flusssystem
zusammen mit dem Urmain und dem Uralpenrhein noch
in der Westschweiz ins Meer. Mit dem weiteren Riickzug
des Meeres verlingerte sich der Lauf iiber das heutige
Aaretal entlang der schweizerisch-franzdsischen Grenze
und das Rhonetal bis zum Mittelmeer. Deshalb wird die-
ses Gewdssersystem nicht als Donau, sondern als Prarhone
bezeichnet (Abb. 1.17b; Biirgisser 1981; Tollmann 1986). Die
alpinen Zubringer westlich der Enns miindeten somit alle
in die Prdarhone, wodurch deren Sedimente in Richtung
Mittelmeer abtransportiert wurden. Das damalige Fluss-
system war aber noch nicht mit den heutigen Fliissen ver-
gleichbar, da im Alpenvorland noch keine ausgeprigten
Taler, sondern nur kleinere Geldndeeintiefungen vorlagen.
Die Flussarme pendelten in mehreren Armen tiiber die im
Alpenvorland angehduften Sedimente. War ein Arm durch
das liegen gebliebene Material blockiert, so suchte sich der
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Fluss ein neues Bett. Zwischen den Armen lagen auch zahl-
reiche Seen und Kleingewdsser, die je nach Wasserstand
miteinander in Verbindung standen (Blithberger 1996).
Der Inn und die Salzach sind vermutlich schon da-
mals zundchst Richtung Osten und auf Hohe von Bischofs-
hofen weiter Richtung Norden geflossen, wo sie sich vor
ihrer Miindung in die Prarhone vereinigten. Anfangs floss
auch die Urenns der Prirhone zu, wodurch sie moglicher-
weise deren grolter Quellfluss war. Dann dnderte die Enns
jedoch ihre FlieRrichtung plotzlich. Es gibt Hinweise da-
rauf, dass dies durch eine kosmische Katastrophe verur-
sacht wurde: ein 1,5 km groRer Meteorit, der vor 14,6 Mil-
lionen Jahren nérdlich von Augsburg im Nordlinger Ries
einschlug. Dabei entstand ein 25 km groRfer und rund
500 m tiefer Krater. Durch den Einschlag wurden schét-
zungsweise 150 km?® Gestein bis zu 70 km weit wegge-

schleudert (Stoffler et al. 2002; Buchner et al. 2010). Even-
tuell wurde durch die schweren Erschiitterungen auch an
der Enns im Bereich des Pyhrnpasses ein riesiger Bergsturz
ausgeldst (Tollmann 1986). Dadurch war der alte Lauf nach
Nordwesten blockiert und die Enns musste einen neuen
Lauf iiber die Palten-Schober-Furche und das Murtal zum
Urmeer im Grazer Becken finden.

Der Meteoriteneinschlag hatte vor allem aber
groRe Auswirkungen auf das Gewdssersystem im Stiden
Deutschlands. Durch das ausgeworfene Material, Berg-
stiirze und Hangrutschungen wurden Tiler teilweise ver-
fiillt und Gewdsserldufe blockiert. Dadurch mussten sich
einige Fliisse neue Wege suchen. Auch die nahe am Noérd-
linger Ries gelegene Prarhone blieb nicht verschont. Sie
verlief damals am nordlichen Rand des Alpenvorlandes un-
gefdhr dort, wo der heutige Donaulauf liegt — nur hatte sie
eine entgegengesetzte FlieRrichtung. Durch das Auswurfs-
material wurde das 8 bis 13 km breite Bett der Prirhone
mit einem als ,Graupensand” bezeichneten Material ver-
fiillt, weshalb hier das Gerinne auch ,Graupensandrinne®
genannt wird (Abb. 1.21; Buchner 1998). Der Priarhone blieb
somit nichts anderes iibrig, als auszuweichen oder die
Graupensande wieder abzutragen.

Abb.11g  Ahnliche landschaftliche und klimatische Verhiltnisse
wie im Alpenvorland vor 17 bis 20 Millionen Jahren
finden sich auch an heutigen Meeresstranden:
Granitfelsenkiiste auf den Seychellen nordéstlich

von Madagaskar



Zeitgleich mit der Prarhone entwickelte sich vor
ca.17 Millionen Jahren vermutlich auch 6stlich der Geldn-
deschwelle von Amstetten/St.Polten ein kleines Gewds-
sersystem, das man als Ursprung der heutigen Donau be-
zeichnen konnte (Blithberger 1996). Dieses wurde zunéchst
nur von Zufliissen aus der Boéhmischen Masse tiber Krems
und aus dem alpinen Raum iiber Hollenburg gespeist.
Wahrscheinlich handelte es sich um ein sehr breit gefa-
chertes Gewdssernetz, das sich nach Osten zur Paratethys
erstreckte. Ob das Delta dieses vergleichsweise kleinen Ge-
wadssernetzes in den tektonischen Becken von Korneuburg
oder Mistelbach angesiedelt war, ist schwer zu beantwor-
ten. Jedenfalls befand sich um diese Zeit im Korneuburger
Becken ein Miindungsgebiet mit Brackwasser, das Delfinen
und Alligatoren Lebensraum bot. Die dichten Wilder zwi-
schen den Flussarmen beherbergten damals unter ande-
rem Nashoérner und Flughunde (Harzhausen & Rogl 2005).
Erst mit fortschreitender Absenkung des Wiener Beckens
erhohte sich das Talgefélle, wodurch sich ein Flusssystem
entwickeln konnte, welches auch die Vorldufer von Erlauf,
Melk, Krems und Kamp miteinschloss (Pia 1939).

Zeitlich zwischen Pradonau und Prdrhone im
Meer vor rund 18 Millionen Jahren abgelagert:
Schotenmuschel (6 cm groR) im Schlier

nahe Wels

Abb.1.20

Doch nach Osten

Moglicherweise beschleunigten der Einschlag des Ries-
Meteoriten und das damit verbundene Beben die tektoni-
sche Hebung der westlichen Schweizer Jura und des Siid-
schwarzwaldes in den folgenden paar Millionen Jahren.
Durch die zeitgleich verstirkte Auffaltung der Nordalpen
wurden zunehmend mehr Sedimente im Alpenvorland ab-
gelagert, wodurch sich die Rahmenbedingungen fiir eine
grofraumige Umkehr der FlieRrichtung verbesserten.
Entweder senkte sich die als Wasserscheide fungierende
Schwelle bei Amstetten ab, oder sie wurde beiderseits
durch die dort entspringenden Gewadsser riickwdrts einge-
schnitten. Jedenfalls gelang es dem Gewassersystem vor 10
bis 11 Millionen Jahren diese Schwelle zu iiberwinden. Da
der Alpenrhein, die Uraare und der Oberlauf der Rhone in
der heutigen Schweiz infolge der Hebungen nicht mehr
nach Westen abflieRen konnten, waren sie gezwungen,
einen neuen Lauf zum Meer zu finden (Fink 1967). Mit
zunehmender tektonischer Hebung im Westen erhohte
sich das Talgefélle, wodurch sich im Laufe einiger Millio-
nen Jahre ein neues, grof3eres Flusssystem Richtung Osten
entwickeln konnte. Damit tritt die Urdonau als direkter
Ahne der heutigen Donau in Erscheinung. Unklar ist je-
doch, wie das Gewissersystem in der Ubergangsphase von
der Prirhone zur Urdonau ausgesehen hat. Der Weg nach
Westen zur Rhone war bereits blockiert, es gab aber auch

Letzte Reste der Prarhone:
Graupensand mit dariiber abgelagertem
Konglomerat, das als ,Nagelfluh*
bezeichnet wird, in der Nahe von

Abb.1.21

Schaffhausen am Rhein
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noch kein durchgehendes Gerinne Richtung Osten. Dem-
nach miissten die westlichen Zubringer vor 8 bis 10 Millio-
nen Jahren in den abgelagerten Sedimenten des schwei-
zerisch-deutschen Alpenvorlandes versiegt sein (Abb. 1.17¢;
Kuhlemann & Kempf 2002).

Die Urdonau gewann vor 10 Millionen Jahren zu-
néchst die Enns als Zubringer, die nach ihrer Umlenkung
ins Grazer Becken wieder einen neuen Weg nach Norden
gefunden hatte. Etwas spéter folgten die Salzach und der
Inn. Vor 7 Millionen Jahren reichte das Einzugsgebiet be-
reits bis westlich von Ulm. Ihre gréfite Ausdehnung er-
reichte die Urdonau schlieflich vor rund 4,5 Millionen Jah-
ren (Kuhlemann & Rahn 2013). Damals erstreckte sich ihr
Einzugsgebiet bis in die Nihe des Genfer Sees, wobei die
Aare der groRte Quellfluss war. Daher wird dieses Stadium
der Urdonau auch als ,Aare-Donau” bezeichnet (Abb. 1.17d).
Der Urneckar und der Urmain waren ebenso grofRere Zu-
bringer wie die Obere Moldau und der Oberlauf der Rhone.
Der Alpenrhein miindete erst viel weiter Ostlich in die
Urdonau. Er verlief iiber den damals noch nicht existen-
ten Bodensee und moglicherweise iiber das Tal der Iller
bis zu seiner Miindung flussauf von Ulm (Hantke 1993).
In den von der Urdonau gepridgten Flusslandschaften ent-
standen artenreiche Auwilder, die Krallentiere, Nashorner

und Hauer-Elefanten Lebensraum boten. In den Wéldern
wuchsen neben heute noch vorkommenden Baumarten
auch Zelkovie, Fliigelnuss und Amberbaum, die heute in
Mitteleuropa nicht mehr vertreten sind (Harzhausen &
Rogl 2005).

Aber auch nach Osten weitete sich der Lauf der
Donau langsam aus. Vor ungefdhr 12 Millionen Jahren
hatte sich die Paratethys zu einem Binnenmeer verwan-
delt, das vom Wiener Becken bis an den Karpatenbogen in
Ruménien reichte. Durch die Zufliisse wandelte sich dieser
sogenannte ,,Pannon-See“ zunichst in einen Brackwasser-
und schlief8lich in einen riesigen SiiRwassersee. Mit dem
Riickzug des Meeres beziehungsweise Sees verschob sich
auch das jeweilige Donaudelta ausgehend von Krems fluss-
abwirts tiber Hollabrunn nach Mistelbach. Dort, am nord-
westlichen Ende des Pannon-Sees, existierte eine grof3e,
tektonisch abgesenkte Bucht, in der grof3ere Zubringer be-
reits seit Millionen Jahren grof3e Schotterfacher abgelagert
hatten. Vor ungefihr 10 Millionen Jahren begann hier auch
die Urdonau ihr Material abzulagern, wodurch eine aus-
gedehnte Deltalandschaft entstand (Abb. 1.22 und 1.23; Toll-
mann 1986). Hundsfische, Wolfsbarsche und Brassen dran-
gen aus dem Pannon-See bis ins Delta vor (Harzhausen &
Rogl 2005). Mit dem vor 9,5 Millionen Jahren beginnenden
Riickzug des Pannon-Sees aus dem Wiener Becken verldn-
gerte die Donau sehr rasch ihren Lauf von Mistelbach Rich-
tung Stiden und schuf in den Schotterfichern weitldufige

Abb.1.22aund b
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Von der Urdonau und anderen Zubringern im Donaudelta in der
Paratethys bei Hollabrunn-Mistelbach abgelagerte Sedimente
(8 bis 11 Millionen Jahre alt)

Abb.1.23  Zeuge der Urdonau: im damaligen
Delta bei Hollabrunn-Mistelbach

abgelagertes Kieselholz



Auen mit SiiBwasserseen und Timpeln. Nach dem volli-
gen Austrocknen des Pannon-Sees im Wiener Becken vor
rund g Millionen Jahren dehnte sich der Donaulaufin breit
gefacherten Armen bis nach Ungarn aus (Abb. 1.17¢c; Magyar
et al. 1999). Damals floss die Donau noch nicht durch die
Thebener Pforte bei Hainburg, sondern zunichst tiber den
Raum Eisenstadt/Sopron. Erst spiter wechselte sie zur The-
bener Pforte, wobei sie zeitweise auch tiber die Brucker
Pforte nach Osten floss (Loczy 2007). Aber nicht nur der
Austritt aus dem Wiener Becken verdnderte sich mit der
Zeit, auch der Eintritt in das Becken. Der Zeitpunkt, wann
die Donau vom Donaudelta im Raum Mistelbach zur Wie-
ner Pforte wechselte, ist allerdings bis heute unklar: wahr-
scheinlich bereits vor dem Eiszeitalter, also vor ca. 3 bis 77
Millionen Jahren (Brix 1970).

Abb.1.24

Fluss mit Verirrungen

Betrachtet man die heutigen Donautéler in Deutschland
und Osterreich, so geben diese einige Ritsel auf. Warum
zum Beispiel schuf die Donau in einigen Abschnitten enge
Durchbruchstiler, obwohl sie viel einfacher einige Kilome-
ter weiter stidlich im Alpenvorland flieRen kénnte?

Am Ende des sogenannten Miozins, vor 5 bis 8,5
Millionen Jahren, miissen wir uns das ganze Gebiet der
Oberen Donau als weitgehend von abgelagerten Sedimen-
ten verfiillt vorstellen. Die Alpen waren zudem noch um
einiges niedriger als heute. Nordlich der Alpen breitete
sich eine weite Ebene mit Seen und verzweigten Fliissen
aus. Das Alpenvorland war mit den Schuttmassen soweit
aufgefiillt, dass es anndhernd niveaugleich mit der sidli-
chen Schwibisch-Frankischen Alb und der Béhmischen
Masse war (vgl. heutiges Tertidrhiigelland in Abb. 1.24; Fink

Im Profil durch das bayerische Alpenvorland sind die Reste der geologischen Vergangenheit der letzten 5 Millionen Jahre

gut erkennbar. Die Urdonau wurde von den Sedimentmassen zur Schwabisch-Frankischen Jura (Alb; in blau) gedrangt

und hinterlieR dort Urstromtaéler (linker Bildrand).
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1967; Blithberger 1996). Schotterreste im Sauwald auf iiber
500 m Seehohe oder die madichtigen Schotterlandschaf-
ten im Hausruck und Kobernaullerwald gehen auf diese
Zeit zuriick (Kohl 1966). Das bedeutet aber nicht, dass die
Schotterebenen tatsdchlich bis auf diese Seehohe reichten.
Die nordlichen Randgebirge lagen damals teilwiese noch
tiefer als heute, wodurch sich darauf leichter Sedimente
ablagern konnten. Die anhaltende Hebung der Alpen
dringte das teilweise siidlich der heutigen Donaudurch-
briiche entstandene Flusssystem weiter nach Norden. So
zum Beispiel beim Strudengau, wo die Donau vor 5 bis
6 Millionen Jahren vermutlich etwas siidlicher im Alpen-
vorland floss (L6czy 2007). Die Donau tiefte sich in die auf
dem Juragebirge beziehungsweise Kristallin liegenden
Lockergesteine (gepresste Sedimente) solange ein, bis sie
auf das harte Gestein darunter stief. Dabei wurden auch
Reste von Tdlern aus der Zeit der Pradonau oder noch &ltere
Talfragmente freigelegt und vom neuen Gewdssersystem
okkupiert. Da der Lauf aber bereits durch die oberen Ge-
steinsschichten fixiert war, tiefte sich die Donau allmih-
lich ins Festgestein ein. Diesen Vorgang bezeichnet man
als Epigenese. Verstirkt wurde der Prozess noch durch lo-
kale Antezedenz, das heiflt, dass sich die umgebende Land-
schaft durch tektonische Krifte allméhlich emporhob
(Kohl 1966; Gruber 1994). Dadurch war die Donau gezwun-
gen, sich seit ungefdhr 2 Millionen Jahren immer weiter in
den Untergrund einzutiefen (Abb. 1.25 und 1.26). Es trugen
auch hértere Gesteinsformationen und tektonische Sto-
rungslinien dazu bei, den Flusslauf in eine andere Rich-
tung abzulenken. Das heutige Donautal besteht somit aus
verschieden alten Talabschnitten, die letztlich zu einem
durchgéngigen Talzug zusammengefasst wurden — ein so-
genanntes ,,polygenetisches Tal“ (Abb. 1.27; Kohl 1966).

Es kam aber auch vor, dass sich die Donau spé-
ter wieder aus den engen Durchbruchstéilern befreite und
seither weiter siidlich am Rand des Alpenvorlandes flief3t.
Am bekanntesten sind hier die groflen Urdonautiler in
der Schwibisch-Frinkischen Alb zwischen Sigmaringen
und Regensburg, die heute nur mehr von kleineren Ge-
wissern durchflossen werden, wie zum Beispiel das Tal
der ,Altmiithl-Donau”. Bei Ulm erfolgte der Wechsel vom
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Abb.1.25  Die Eintiefung der Donau erfolgte so schnell, dass
einige Zubringer nur schwer Schritt halten konnten.
Daher fallen diese heute in engen Schluchten steil zur
Donau hinab. Der GieRenbach in der Stillenstein-

klamm (Strudengau) (iberwindet dabei 1770 m Héhe.

alten Donautal an den heutigen Stidrand der Alb erst vor
ca.150 000 Jahren in der vorletzten Eiszeit, der sogenann-
ten Rif3-Kaltzeit. Grund dafiir war eine tektonische Hebung
der Alb.

Durch das riesige Einzugsgebiet vergroRerte sich
der Abfluss der Urdonau erheblich und folglich auch deren
Transportkapazitit. Wo sich die Donau nicht in den Durch-
bruchstilern ,verfangen® hatte, begann sie nach dem Ab-
transport der Schuttmassen langsam entlang des nach
Siiden geneigten Grundgebirges abzugleiten. Damit ge-
langte sie wieder ins Alpenvorland, wo sie breitere Au-
gebiete ausformen konnte (Blithberger 1996).

Abb.1.26

Die Talflanken
der Stillenstein-
klamm rutschten
ab und begruben
den Bach. Seither
flieRt dieser durch
ein mehr als

100 m langes und
bis zu 8 m hohes
Hohlensystem.



Der Rhein war stirker

Die weitere Entwicklung der Oberen Donau wurde pri-
mar durch einen ungleichen Zweikampf dominiert: jenem
zwischen der alten Donau und dem jungen, tektonisch
wesentlich aktiveren Rhein. Am Ende sollte die Donau
weite Teile ihres oberen Einzugsgebietes verlieren. Es be-
gann vor 4,2 Millionen Jahren mit einer verstirkten He-
bung der westlichen Schweizer Jura, wodurch der Ober-
lauf der Aare-Donau blockiert wurde. Die abgetrennte
Aare fand einen neuen Weg in Gegenrichtung und schloss
sich daraufhin im Westen tiber den Fluss Doubs der Rhone
an (Abb. 1.17e; Kuhlemann & Rahn 2013). Obwohl nun der
Alpenrhein der groRte Quellfluss war, nennt man die-
ses Stadium der Urdonau ,Feldberg-Donau®, da der vom
Schwarzwilder Feldberg kommende Quellfluss schon
weitgehend dem Lauf der heutigen Donau entsprach.

In der folgenden Zeit erweiterte sich das Graben-
bruchsystem des Oberrheins, wodurch sich dieser stdr-
ker eintiefte. Daraufhin tieften sich auch die Zufliisse des
Rheins durch riickschreitende Erosion so weit ein, bis die
ersten Zubringer der Donau erreicht und diese ins Rhein-
system eingegliedert wurden. So verlor die Donau auch
den Oberen Neckar und Teile des Mains. Vor ungefdhr
2,8 Millionen Jahren war der Rhein bereits soweit in die

Abb.1.27  Rund 2 Millionen Jahre andauernde Donau-Verirrung
mit kompliziertem Ausweg: In der Schldgener Schlinge
wich die Donau hdrteren Gesteinsformationen nach
Norden aus (aufgenommen vor dem Einstau im

Jahr1964).

Schweiz vorgedrungen, dass auch die Aare erreicht wurde.
Diese wechselte nun vom Gewdssersystem der Rhone in
jenes des Rheins. Aber auch der Alpenrhein blieb von die-
ser Entwicklung nicht verschont: wahrscheinlich vor 2,2
Millionen Jahren wurde auch dieser vom Oberrhein ange-
zapft (Kuhlemann & Rahn 2013). Damit war die Entwick-
lung jedoch noch nicht abgeschlossen. Zuletzt wurde von
der Wutach, einem Zubringer des Rheins, durch riick-
schreitende Erosion vor 20000 Jahren auch der Oberlauf
der Feldberg-Donau ins Rheinsystem eingegliedert (Morel
et al. 2003). Wie wir im Kapitel 1.3 sehen werden, ist damit
der Zweikampf zwischen Rhein und Donau jedoch noch
nicht beendet.

Kalte Zeiten

Zeitgleich mit der Abtrennung der Quellfliisse am Oberlauf
verdnderte sich auch das Erscheinungsbild der Urdonau in
ihrem gesamten Lauf. Grund dafiir war eine lingere Klima-
phase mit signifikanten Temperaturschwankungen. Der
markante Temperaturabfall in Mitteleuropa wird heute
neben global wirksamen Einflussfaktoren auch der Her-
aushebung der Alpen zugeschrieben, welche die Zufuhr
warmer Luftstrome in die nérdlichen Gebiete behinderte.
Zusdtzlich diirfte das Verschwinden des Molassemeeres
(Paratethys) nordlich der Alpen eine Rolle gespielt haben,
da mit der fehlenden Meeresstromung auch eine Verrin-
gerung des Temperaturausgleichs einherging (Blithberger
1996). Nach heutigem Stand des Wissens gab es statt der
urspriinglich angenommenen vier Eiszeiten Giinz, Mindel,
RiR und Wiirm insgesamt 52 Kéltephasen, die sich iiber
2,7 Millionen Jahre erstreckten (Abb. 1.28; Gibbard & Cohen
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Abb.1.28 Eiszeiten und Warmzeiten in Mitteleuropa in den letzten
2,7 Millionen Jahren (der schematische Temperaturverlauf
beruht auf der Entwicklung des Sauerstoff-Isotopgehaltes
80 in Eisbohrkernen). Jene Eiszeiten, die im Alpen- oder
Donauraum sichtbare Spuren hinterlassen haben, sind
angefiihrt.
Abb.1.29  Ausdehnung der Gletscher wahrend der Wiirm-Eiszeit

vor 12 000 bis 115 000 Jahren. Aufgrund des niedrigeren
Meeresspiegels (ca. 120 m) fielen weite Bereich der
Adria trocken.
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2008). Kalt- und Warmzeiten wechselten einander in einem
Rhythmus von 40 000 bis 100 000 Jahren ab, wobei die mitt-
leren Jahrestemperaturen um ca.10° Celsius schwankten
(Meyer & Schmidt-Kaler 2002). Wihrend der Kaltzeiten
waren weite Bereiche siidlich der Donau vergletschert
(Abb. 1.29). Die Gegenden von Salzburg und Bregenz wur-
den von 600 m méchtigen Gletschern bedeckt, Innsbruck
war sogar unter 1600 m dickem Eis begraben (Van Husen
1987). Durch den Eispanzer und den im Alpenvorland lie-
gen gebliebenen Verwitterungsschutt war der Donau wie-
der einmal eine Verlagerung nach Siiden verwehrt, wo-
durch sie an die nérdlichen Randgebirge gedrangt wurde.
Die letzten beiden Eiszeiten Rif und Wiirm vor 12 ooo bis
600 000 Jahren sind auch fiir die europdische Menschheits-
geschichte von Relevanz. Damals lebten Menschen bereits
nordlich der Alpen: der Homo heidelbergensis, aus dem spé-
ter der Neandertaler hervorging (Wagner et al. 2010).

In den kilteren Phasen entstanden zwar rie-
sige Mengen an Verwitterungsschutt, das Material blieb
aber grof3teils in den Alpen oder im Alpenvorland liegen,
da die Fliisse zu wenig Wasser zum Abtransport fithrten
(vgl. Altmordnen und Schotterebene in Abb. 1.24). Erst in
den Warmzeiten, den sogenannten Interglazialen, hatten
sie geniigend Transportkapazitidt, um das im Alpenvorland
liegen gebliebene Material auszurdumen. Dieser Zyklus
hat sich seit 2,5 Millionen Jahren mehrmals wiederholt,
wiirde aber zu keiner Flussterrassen-Landschaft fiihren,
wenn nicht zeitglich eine Anhebung des Untergrundes er-
folgt wiére. Durch diese waren die Fliisse gezwungen, sich
immer tiefer in die sich hebende Landschaft einzugraben
(siehe Antezedenz und Epigenese oben). Da sich die Gewdis-
ser aber zwischen den Eiszeiten seitlich verlagerten, blie-
ben Reste fritherer Terrassen bis heute erhalten (Abb. 1.30).
In den Donauweitungen sind aber nicht mehr die Terras-
sen aller Eiszeiten vorhanden. Jene vor der Giinz-Kaltzeit
vor iiber 900 000 Jahren wurden in Osterreich in spiteren
Warmzeiten grofteils wieder ausgerdumt oder iiberlagert
(Piller et al. 2004). Auch Terrassen kleinerer, dazwischen
liegender Eiszeiten sucht man heute vergeblich. Die Ent-
stehung solcher Flussterrassen war aber nicht nur auf den
Oberlauf der Donau beschrinkt. Auch weiter flussab konn-

ten solche, an die Eiszeiten erinnernden Landschaften,
entstehen. Ein besonders schones Beispiel dafiir ist das Un-
garische Donauknie nérdlich von Budapest.

Durch die tektonischen Hebungen und die Abla-
gerung von Erosionsschutt in den Gebirgstilern war es fiir
manche Zubringer schwer, einen Weg zur Donau zu finden.
So etwa auch fiir die Ybbs, die urspriinglich von Hollen-

Abb.1.30

Entwicklung einer Landschaft mit Flussterrassen in
den letzten vier Eiszeiten seit ca. 900 000 Jahren
(vgl. Abfolge der Eiszeiten in Abb. 1.28)
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stein Richtung Weyer ins heutige Ennstal floss. Als der Lauf
der Ybbs von Schuttmassen blockiert wurde, wich sie vor
ca. 200000 Jahren iiber einen kleinen Zubringer Richtung
Waidhofen/Ybbs aus (Nagl 1970). Bei Amstetten okkupierte
sie dann das Tal, durch welches die Enns bis vor 800 ooo
Jahren Richtung Melk geflossen war (im heutigen Tal der
Url). Seither zeigt die Ybbs ihren seltsamen, im Uhrzeiger-
sinn gewundenen Lauf (Oberhauser & Bauer 1980).

Austoben im ehemaligen Pannon-See

Der Riickzug des Pannon-Sees erfolgte sehr rasch. Kurz
nachdem das Wiener Becken trocken gefallen war, lag die
Uferlinie des Binnenmeeres vor 9 Millionen Jahren bereits
auf einer Linie zwischen Zagreb und Budapest (Abb. 1.31a
und 1.32; Magyar et al. 1999). In den folgenden 4,5 Milli-
onen Jahren verwandelte sich der riesige Brackwasser-
see zu einem wesentlich kleineren Siifdwassersee, der nur
mehr die dstlichen Bereiche Kroatiens und Nordserbiens
bedeckte. Neben tektonischen Hebungen waren dafiir
auch die von der Donau aus dem Alpenraum antranspor-
tieren Sedimente ausschlaggebend. Die Donau verlagerte
ihr Delta immer weiter Richtung Stidosten und gewann
immer mehr an Linge. Doch so richtig weiterentwickeln
konnte sich das Donausystem in der Ungarischen Tief-
ebene erst seit ca.4 Millionen Jahren, nachdem eine ldn-
gere Trockenphase von feuchterem Klima abgeldst wurde
(Loczy 2007). Der neue Lauf schob sich zundchst entlang
der ungarisch-Osterreichischen Grenze verstirkt nach
Stiden bis zur Drautal-Senke vor. Dort traf die Donau vor
ca.3 Millionen Jahren in Kroatien zwischen der Drau und
der Save auf den letzten Rest des Pannon-Sees (Abb. 1.31b;
Stimeghy 1953). Parallel zur Donau flossen etwas weiter
ostlich auch die Waag, die Gran und andere Zubringer in
diesen See. Das Gewdssersystem der TheiR verlief zwar
auch in Nord-Stid-Richtung, jedoch viel weiter 6stlich als
heute. Ob die TheiR ebenfalls in den See miindete oder 6st-
lich davon einen direkt Weg zum 0stlichen Restmeer ein-
schlug, bleibt Gegenstand von Vermutungen.

Wie sich die Donau in der Ungarischen Tiefebene
zu ihrem heutigen Lauf hinverlagerte, ist bis dato ebenso
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unklar. Zu Beginn des Eiszeitalters vor ca.2 Millionen Jah-
ren finden wir sie jedenfalls auf einmal mehr als 200 Ki-
lometer weiter dstlich wieder. Damals folgte sie ziemlich
genau dem heutigen Lauf der Unteren Theifd (Abb. 1.31¢).
Flussauf von Budapest zeigte die Donau bereits anna-
hernd ihren heutigen Verlauf. Aufgrund der grof3en Se-
dimentfracht entwickelte sie ein breit gefdchertes, stark
verzweigtes Gewdssersystem. Nun wurde auch die Durch-
bruchstrecke beim Ungarische Donauknie von der Donau
durchflossen, wobei das Tal aber bereits viel friither, vor
iiber g Millionen Jahren, angelegt worden war (vgl. Abb. 1.46
in Kapitel 1.3; L6czy 2007). Die eigenwillige Form des Tales
geht nach neuesten Erkenntnissen auf eine vulkanische
Caldera zuriick, die von einem groReren Fluss und spa-
ter schlielich von der Donau beansprucht wurde. Dieses
Tal fungierte lange Zeit als Verbindung zwischen verschie-
denen Teilen des Pannon-Sees, der die Kleine und Grof3e
Ungarische Tiefebene bedeckte. Zur Uberwindung der
Strecke zwischen Budapest und der heutigen Theil? folgte
die Donau damals dem Lauf des kleineren Zubringers Eipel
(Borsy & Félegyhdzi 1983).

Waihrend des Eiszeitalters wurde die Ungarische
Tiefebene zwischen der 6sterreichischen Grenze und der
heutigen Theif} vollstindig mit Ablagerungen von Fliis-
sen aufgefiillt. Die Sande dieses riesigen Schwemmbkegels
wurden in trockeneren Perioden teilweise vom Wind aus-
geblasen und andernorts wieder abgelagert, wodurch die
heutigen Loss-Landschaften entstanden. Auf diesem Sedi-
mentfidcher wanderte die Donau in mehreren Armen bis
zur letzten Eiszeit vor ca. 100 000 Jahren allméhlich nach
Westen zu ihrer heutigen Lage (Abb. 1.31d). Dabei erodierte
sie die Loss-Bedeckung der Tiefebene, weshalb der Loss
heute zwischen der Donau und der Theif3 grof3teils fehlt.
In den letzten 10000 Jahren tiefte sich der Strom in die
alten Sedimentlagen ein und wandelte sich von einem ver-
zweigten zu einem gewunden-mdiandrierenden Fluss. Die
Theifl hingegen iibernahm den alten, dstlich gelegenen
Donaulauf.



Abb.1.31

Entwicklung der Mittleren und Unteren Donau seit 9 Millionen Jahren
(mit heutiger Topografie im Hintergrund)

(a) Pannon-See vor g Millionen Jahren

(b) Pannon-See vor 3 Millionen Jahren

(c) Urdonau vor 2 Millionen Jahren
(d) Donau wahrend der letzten Eiszeit vor 50 000 Jahren
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Abb.1.32

An der Nordkiiste des Pannon-Sees vor 8 Millionen Jahren: Mangrovenwalder mit Sumpfzypressen,

die Hominiden Lebensraum boten (2007 entdeckt im Braunkohlebergwerk Biikkabrany im Nordosten

Ungarns; Rekonstruktion und heutige Situation).

Hohenprobleme

Ahnlich wie bei den &sterreichischen Durchbruchstilern
wird heute auch beim Eisernen Tor angenommen, dass
dieses in den letzten 2,5 Millionen Jahren durch die Ein-
tiefung des Flusses in eine sich emporhebende Landschaft
entstand (,Antezedenz“; Abb.1.33 und 1.53 in Kapitel 1.3).
Wahrscheinlich begiinstigten éltere Talreste das Einschnei-
den des Flusses in den Untergrund (L6czy 2007; Leever et al.
2006). Wie das Vorldufertal genau aussah, ist aber nach
wie vor Gegenstand von Diskussionen. Durch die Auffal-
tung der Karpaten wurde der Pannon-See vom Pontischen
See in der Walachischen Tiefebene (Ruminien/Bulgarien)
bereits vor 12 Millionen Jahren getrennt. Vermutlich gab
es seither zeitweise eine Verbindung zwischen den bei-
den Becken, iiber welche das Wasser zwar Richtung Osten
abflieRen konnte, aufgrund des Hohenunterschiedes war
aber ein entgegen gesetzter Wasseraustausch nicht mehr

moglich (Abb. 1.31a). Damit fungierte das Eiserne Tor lange
Zeit als Erosionsbasis, durch die der Wasserspiegel, die Ab-
lagerungsprozesse und damit die Entwicklung des Gewds-
sersystems in der Ungarischen Tiefebene kontrolliert wur-
den. Hétte diese Verbindung nicht bestanden, wére dort
vermutlich trotz der Siiwasserzufliisse der einmiinden-
den Zubringer ein riesiger Salzsee entstanden (Fink 1967).
Den Ausschlag fiir die Entstehung des Eisernen Tores
konnte nach neuesten Erkenntnissen das Mittelmeer ge-
geben haben. Wahrend der ,Messinischen Salinitdtskrise®,
als das Mittelmeer vor 5 bis 6 Millionen Jahren bei Gibral-
tar vom Atlantik abgetrennt wurde und bald darauf aus-
trocknete, lag der Meeresspiegel um iiber 1000 Meter
tiefer als heute. Um den immensen Hohenunterschied zwi-
schen dem Pannon-See und dem ostlich gelegenen Rest-
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meer (Pontischer See) auszugleichen, tiefte sich die Donau
verstirkt ein (Clauzon et al. 2005; Leever et al. 2006). An-
zunehmen ist, dass seit dem Ende der Messinischen Salini-
tatskrise vor ca. 5 Millionen Jahren eine permanente Ver-
bindung zwischen beiden Becken besteht. Dadurch senkte
sich der Wasserspiegel im Pannon-See erheblich ab und
groRere Mengen an Sedimenten konnten weiter flussab-
warts ins ndchste Becken transportiert werden (Abb. 1.31b).
Seither ist auch eine ungehinderte Migration der aquati-
schen Fauna moglich.

Die jiingste Donau

Mit dem Verlassen des Eisernen Tores kommen wir nun
zum jiingsten Abschnitt der Donau. Wie in den anderen
Becken und Tieflandebenen ist auch im Walachischen
Becken eine Ablosung der marinen Phase durch eine limni-
sche mit zahlreichen Seen erfolgt, die dann von einer ter-

Abb.1.33 Durch das Einschneiden der Donau in das Kalkgestein
des Eisernen Tores wurden auch einige Karsthéhlen
freigelegt. Die 1700 m lange Ponicova-Héhle wurde

bei der Staulegung des Kraftwerkes Eisernes Tor

teilweise miteingestaut.
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restrischen Phase mit Flussablagerungen abgeldst wurde.
Wahrend die Ungarische Tiefebene vom Pannon-See be-
deckt wurde, entwickelte sich hier vor 7 Millionen Jah-
ren ebenfalls ein grofRer Brackwassersee, der phasenweise
auch aussiifSte. Dieser ,Pontische See“ erstreckte sich
bis zum heutigen Schwarzen Meer und war zeitweise, je
nach Hohenlage des Meeresspiegels, an das ostliche Meer
angebunden (Abb.1.31b). Die eigentliche Verschotterung
setzt im Walachischen Becken erst mit der Heraushebung
des umrahmenden Hiigellandes vor 2,5 Millionen Jahren
ein. Durch den mit dem Eiszeitalter einsetzenden Klima-
wandel entstand mehr Erosionsschutt, der in den Kaltpha-
sen nicht abtransportiert werden konnte (Fink 1967). Die
Donau folgte dem sich nach Osten zuriickziehenden Rest-
meer beziehungsweise See, musste dabei aber marine Abla-
gerungen und vor allem die 350 m méchtigen eiszeitlichen
Sedimente ausrdumen, die sie und andere Fliisse zuvor im
Becken abgelagert hatten (Abb. 1.31¢c; Popp 1974). Zeitgleich
wanderte die Donau immer weiter nach Stiden, wobei sie
sich schrittweise eintiefte. Zurtick blieben zumindest fiinf
breite Stufen fritherer Flussterrassen, die teilweise mit eis-
zeitlichen Flugsanden bedeckt wurden (Abb. 1.34 und 1.35;

Popp 1974).




Abb.1.34 Von der Donau erodierte Lossterrasse nahe des Schwarzen Meeres

Die weitere Entwicklung der Unteren Donau
ist eng verkniipft mit dem Wechsel des Meeresspiegels
im Schwarzen Meer. Dieser lag in den Kaltzeiten um 100
bis 150 m tiefer als heute. Zeitweise diirfte das gesamte
Schwarze Meer sogar trocken gefallen sein. In den dazwi-
schen liegenden Warmzeiten stieg der Meeresspiegel wie-
der an. Dementsprechend verlingerte sich der Lauf der
Donau in den kélteren Phasen und verkiirzte sich in war-
meren Perioden. Dadurch verschob sich auch das Donau-
delta, das je nach Lage unterschiedliche Sedimentations-
niveaus aufwies (Abb. 1.31d). Wahrend der letzten Eiszeit
senkte sich das Schwarzmeer-Becken noch einmal ver-
starkt ab, wodurch die Donau in ihrem untersten Abschnitt
gezwungen war, sich mehr als 60 m tief in die Sedimente
einzugraben, um sich dem neuen Sedimentationsniveau
anzupassen (Fink 1967). Das Ende der letzten Eiszeit kiin-
digte sich an, als vor ca. 17 0oo Jahren immer grof3ere Men-

gen an SiiBwasser freigesetzt wurden, die sich im Becken
des Schwarzen Meeres sammelten. Damals war dieses
noch ein Binnenmeer ohne Anbindung an das Mittelmeer.
Durch den permanenten Anstieg des Meeresspiegels nach
der Eiszeit kam es schlieRlich um 7000 v.Chr. zu einem
Durchbruch des Mittelmeeres durch den Bosporus in das
Schwarze Meer (Giosan et al. 2012). In kurzer Zeit stieg der
Wasserspiegel um mehr als 100 m an und setzte damit das
eiszeitliche Donaudelta unter Wasser.

Vom Ursprung bis zur Miindung — die internationale Donau und ihr Einzugsgebiet | Wohin geht’s? Donau-Genese mit Hindernissen



Abb.1.35  Wie in der Eiszeit:
vom Wind verwehter Loss

an der Unteren Donau
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1
Vom Ursprung bis zur Miindung —
die internationale Donau und ihr Einzugsgebiet

1.3

Durch halb Europa — die Landschaften der Donau

»Es ist dieser Strom viel tiefer als der Nilus in
Egypten, ... Nebst dem ist er an manchen Orten von
einer ungemeinen Breite, und je weiter er fliefet,

je breiter er wird. ... und der Geschichtsschreiber
Dio sagt, daf$ an dem Orte, wo die grofSe trajanische
Briicke gestanden, er gar eine Meilwegs* breit seyn
soll, und an andern Orten noch zwei- oder dreimal
so breit wdre, sonderbar, wo er sich an das Meer
erstrecke, welches ... aber auch unglaublich zu seyn
scheint.”

(Geographia Universalis von Pierre Duval 1685)

An den Rand gedringt und eingepfercht -
die Obere Donau

n der berihmten Donauquelle im

baden-wiirttembergischen Donaueschin-

gen weist die allegorische Steinskulptur
der nach der dortigen Landschaft benannten ,,Mutter Baar*
ihrer Tochter, der ,jungen Donau“, den Weg nach Osten.
Die junge Donau scheint sich noch zu zieren - zu unge-
wiss ist ihre weite Reise (Abb.1.36). Und tatsdchlich: Die
Donau kommt nicht gerade weit! Etwa 20 bis 30 km fluss-
ab versickert ihr Wasser nahe Immendingen im Unter-
grund und das Flussbett fillt mehr als die Hélfte des Jahres
trocken. Das Donauwasser verschwindet in einem riesi-

*1 Deutsche Meile = ca. 7,5 km
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gen Karsthohlensystem unter der Schwibischen Alb und
taucht rund 12 km weiter stidlich im Aachtopf, Deutsch-
lands groRter Quelle, wieder auf (Hotzl 1996). Von dort
gelangt das Wasser in den Bodensee und schlieRlich in
den Rhein. Im geologischen Wettlauf des Rheins mit der
Donau hat wieder einmal der Rhein die Oberhand gewon-
nen und bereitet schon den ndchsten Schritt zur weiteren
Einverleibung des Donaugebietes vor. Und dieser Prozess
beschleunigt sich durch die zunehmende Auswaschung
der unterirdischen Karsthohlen so schnell, dass wir Men-
schen beinahe zuschauen koénnen. Wihrend die erste voll-
standige ,Donauversinkung“ im Jahr 1874 dokumentiert
wurde, steigerte sich die Zahl der Tage mit vollstindiger
Austrocknung des Flussbettes bis Ende des Zweiten Welt-
krieges auf 270 Tage (Knop 1878; Hotzl 1996). In geolo-
gisch gesehen gar nicht langer Zeit werden die obersten 20
bis 30 km des Donaulaufes samt den beiden Quellfliissen

Abb.1.36

Die Donauquelle,
eine in Stein
gefasste Karst-
quelle, im Furstlich
Firstenbergischen
Schlosspark zu
Donaueschingen
mit der Skulptur
der ,Mutter Baar*
und der ,jungen
Donau*
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Brigach und Breg wohl vollstindig in das Flusssystem des
Rheins umgeleitet sein. Dann wiirden die heute unbedeu-
tenden Zubringer Krihenbach und Elta die neuen Quell-
fliissse der Donau.

Hatte der italienische Gelehrte Luigi Ferdinando
Marsigli davon bereits Kenntnis, als er in seinem 1726 er-
schienen Werk Danubius Pannonico-mysicus anhand einer
Hohenniveau-Karte ernsthaft nachzuweisen versuchte,
dass die Donau bei Donaueschingen mit Wasser aus der
Quellregion des Inn gespeist wird? Immerhin - in geolo-
gischen Zeitrdumen gedacht ist dieser Gedanke gar nicht
so abwegig (Marsigli 1726d; Knoll 2013; vgl. Kapitel 1.2). Das
Rétselraten der Antike tiber den wahren Donau-Ursprung
wurde von Gelehrten im 16.Jahrhundert wieder neu ent-
facht. Seither ldsst sich lustvoll dariiber streiten, wenn-
gleich aus hydromorphologischer Sicht die Sachlage klar
erscheint: Die Breg ist der lingste und zugleich wasser-
reichste Quellfluss der Donau (Abb. 1.37).

Abb.1.37

Flussab der Donauversinkungen fingt die Donau
wieder neu an (abgesehen von einem 1,6 km langen Stol-
len, der heute einen Teil des Wassers an den Versinkungs-
stellen vorbeischleust). Wasser gelangt tiber kleinere Zu-
bringer und Hangwisser in die Donau und flief3t weiter
durch das Mittelgebirge der Schwibischen Alb (vgl. Ab-
schnitt Nr.1 in Abb. 1.38). Diese vor 140 bis 170 Millionen
Jahren im Jura-Meer entstandene Kkarstige Hochebene
wurde durch zahlreiche Erosionseinfliisse zerfurcht. So
auch von der Donau, die sich vor 5 bis 6 Millionen Jah-
ren infolge tektonischer Hebungen des Umlandes allmédh-
lich canyonartig bis zu 240 m tief in die Alb eingeschnitten
hat. Dabei entwickelte sie auch ausgeprdgte Talmdander
(Strasser 2011; Abb.1.39). Die heutige Donau hitte wohl
kaum die Kraft gehabt, so ein groRes Tal auszuschiirfen.
Es war die Urdonau, genauer gesagt die Aare-Donau, die
vor rund 4,5 Millionen Jahren ein gewaltiger, mdandrieren-
der Strom war. Obwohl die Urdonau auch noch weiter 6st-
lich Talmiander mit schon ausgeformten Umlaufbergen

Die beiden Donau-Quellfliisse Breg und Brigach und die Donauquelle bei Donaueschingen, dargestellt von

Luigi Ferdinando Marsigli 1726. Die in Donaueschingen entspringende Quelle wird in diesem Werk als ,,Quellfliisschen,

welches sie vulgo Donau nennen* bezeichnet. Nach der Zusammenmiindung von Breg und Brigach wird hingegen
der vereinte Fluss als ,,Donau, wie alle ohne Kontroverse sagen* dargestellt.
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Abb.1.38

Nr.

10

Tab. 11

Der Donaulauf mit seinen zehn unterschiedlich ausgepragten Flussabschnitten, festgelegt im Rahmen des UNDP/GEF

=

s . b M o i

Danube Regional Projects (vgl. Beschreibung der Abschnitte in Tab. 1.1)

Abschnitt

Oberlauf
der Donau

Donau des westlichen
Alpenvorlandes

Donau des dstlichen
Alpenvorlandes

Donau des unteren
Alpenvorlandes

Ungarisches
Donauknie

Donau der Pannoni-
schen Tiefebene

Eisernes Tor

Westpontische
Donau

Ostwallachische
Donau

Donaudelta

Strom-km
2786—2581

2581-2225

2225-2001

2001-1790

1790-1497

1497-1071

1071-931

931-378

378-100

100-0

Lage
Donaueschingen—

Neu Ulm

Neu Ulm—Passau
Passau—Krems
Krems—Gdényii
Gonyili—Baja
Baja—Bazias
Bazias—

Turnu Severin

Turnu Severin—
Silistra

Silistra—Isaccea

Isaccea—Sulina

Flusstyp vor Regulierung

Durchbruchstaler, gewunden,
maandrierend, verzweigt

Durchbruchstaler, anabranched,
mdandrierend

Durchbruchstaéler, anabranched

kurze Durchbruchstaler,
anabranched, maandrierend

Durchbruchstal, gestreckt,
gewunden, maandrierend

madandrierend, gewunden,
gestreckt, anabranched

Durchbruchstal

gewunden, gestreckt,
anabranched, mdandrierend
verzweigt, anabranched,
maandrierend

generell anastomos, Hauptarme:

anabranched, maandrierend

|

0,75-1,4

0,2-1,1

ca.0,43

0,1-0,43

0,07-0,1

0,04-0,07

0,04-0,25

0,04

0,04

0,001

Gefille (%o0) MQ (m3/s)

55

700

1880

2140

2420

5600

5610

6000

6200

6460

Hydromorphologische Charakteristika der zehn im uNDP/GEF Danube Regional Project festgelegten Donauabschnitte

nach Sommerhduser et al. (2003), 1ICPDR (2005) und anderen, zum Teil historischen Quellen. Die Ausweisung der

Abschnitte basiert priméar auf einer Kombination von Okoregionen, Gefille des Mittelwasserspiegels, Geomorphologie,
Zusammensetzung der Sedimente und Wassertemperatur
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(MQ) Abfluss bei Mittelwasser
(anabranched ) Mischtyp verzweigt/méaandrierend
(anastomos ) stark verzweigter Flusstyp mit geringer FlieRgeschwindigkeit



Abb.1.3g Talmaander der Donau nahe Beuron im Kalkgestein
der Schwabischen Alb

schuf, verldsst der heutige Strom bereits bei Sigmaringen
die Schwibische Alb.

Kaum zu glauben ist heute, dass sich hier nach
dem Ubertritt ins Alpenvorland vor Jahrtausenden eine der
bedeutendsten ,Metropolen® nordlich der Alpen befunden
hat. Auf einer eiszeitlichen Terrasse mit gutem Ausblick
iiber die Donau-Auen bis hin zu den Alpen entstand bereits
um 1300 bis 1600 v. Chr. eine grofiere Siedlung, die von den
Kelten zu einer Stadt mit bis zu 10 ooo Bewohnern ausge-
baut wurde. Jiingste Grabungen unterstiitzen die These,
dass es sich dabei um die vom griechischen Geschichts-
schreiber Herodot iiberlieferten Stadt Pyrene nahe dem
Donau-Ursprung handelt (heute als ,Heuneburg® bezeich-
net; Fernandez & Krausse 2012). Die einzigartige Ziegel-
bauweise der Stadtmauer und der Grundriss der Stadt
deuten darauf hin, dass hier schon damals griechische Fes-
tungsbauer am Werk waren. Am Fuf3e der Heuneburg vor-
bei pendelte die Donau bis zur Regulierung in hunderten
Maéanderschleifen an der Alb entlang bis nach Ulm, wo sie
wieder auf das verlassene Tal der Urdonau trifft (Abb. 1.40).

Ab Ulm erhélt die Donau erstmals ihren alpinen
Charakter. Dies ist der Iller zu verdanken, die nicht nur
reich an Sedimenten ist, sondern auch mehr Wasser als
die Donau mit sich fiihrt (bei Mittelwasser 70 m3/s bzw.
55 m3/s). Durch den Zufluss der Iller konnte die Donau stro-
mab von Ulm auch als WasserstraRe genutzt werden. Doch
in historischen Zeiten war die Reise Richtung Wien ein
langwieriges Unternehmen. Wo die Donau heute grofteils
geradlinig reguliert ist, wies sie bis zur Einmiindung des
Lechs ehemals zahlreiche Mdander mit einem Gefille von
nur 0,2 bis 0,3 %0 auf (Nr. 2 in Abb. 1.38). Generell wiirde man
solche Mdander am Unterlauf eines Flusses erwarten, nicht
jedoch so nahe beim Ursprung. Hier zeigt sich der Einfluss
regional unterschiedlicher geologisch-fluvialer Prozesse
auf den Donaulauf. So fithrte die Abfolge von breiten Au-
gebieten und engen Durchbruchstrecken zu abschnitts-
weise unterschiedlichen Aufschotterungs- und Erosions-
vorgiangen (Buch & Heine 1988). Zudem gelangten tiber die
rechtsufrigen alpinen Zubringer infolge der Eiszeiten rie-
sige Mengen an Sedimenten ins noérdliche Alpenvorland.
Dadurch wurde der Donaulauf nach Norden an den Rand
der Schwibisch-Frankischen Alb gedrdngt (Loscher 1976;
Jerz 1995). Die groRe Sedimentzufuhr des einmiinden-
den Lechs verdnderte die Donau: nun kamen zu den Fluss-
boégen zahlreiche Verzweigungen mit grof3en, dazwischen
liegenden Inseln hinzu (Riedl et al. 1806/08). Einen solchen
Flusstyp bezeichnet man in Ermangelung einer addqua-
ten deutschen Bezeichnung am besten als ,anabranched
river (Nanson & Knighton 1996). Flankiert von riesigen
Sumpfgebieten, dem Donaumoos, verlief die geschieberei-
che Donau auf diese Weise bis zum Donaudurchbruch bei
Stepperg-Neuburg und weiter bis kurz vor Kelheim. Dort
flieft sie durch das 5,5 km lange Durchbruchstal der Wel-
tenburger Enge, das jedoch nicht von der Donau selbst
ausgeschiirft wurde. Diese Arbeit hatte bereits ein klei-
nerer Nebenfluss erledigt, der sich widhrend der Eiszeiten
riickschreitend durch das Kalkgestein eingetieft hatte. Die
Urdonau (,,Altmiihl-Donau®) floss bis vor ca. 200 000 Jahren

Vom Ursprung bis zur Miindung — die internationale Donau und ihr Einzugsgebiet | Durch halb Europa - die Landschaften der Donau



durch das untere Altmiihltal, welches bei Kelheim in das
Tal der Donau miindet (Lagally 2006). Im Altmiihltal befin-
det sich heute der Rhein-Main-Donau-Kanal, weshalb die
Donau ab Kelheim als internationale Wasserstraf3e fiir die
GroRschifffahrt genutzt wird.

Erst nach Regensburg konnte sich die Donau wie-
der freier in den Sedimenten des Alpenvorlandes bewe-
gen und grofdere Flussbogen sowie Mdanderschleifen ent-
wickeln (Riedl et al. 1806/08). Der Lauf folgt der siidlichen
Grenze des Bayerischen Waldes bis zur Miindung der Isar
nahe Deggendorf. Trotz der Geschiebezufuhr durch die Isar
war die Donau auf den letzten 30 Kilometern bis zum Ein-
tritt in die Bohmische Masse weniger stark verzweigt als
zu erwarten wdre: vielmehr entwickelte sie ausgepragte
Maédander. Das anschlieRende vergleichsweise geradlinige
Durchbruchstal folgt einer tektonischen Stérungslinie bis
zur Miindung des Inn bei Passau.

Mit dem Zufluss des Inns wandelt sich der Gewds-
sertyp der Donau erheblich. Der Inn hat nicht nur eine
groRere Wassermenge als die bayerische Donau, sondern
fithrte vor Errichtung von Kraftwerken mit 330000 m?3
Geschiebe und ca. 5 Millionen t Schwebstoffen pro Jahr
auch die weitaus groflere Sedimentmenge mit sich (HzZB
1937; Schmautz et al. 2000). Das hydrologische Regime
der Donau dndert sich dadurch von einem durch Nieder-
schlige dominierten pluvio-nivalen zu einem durch Glet-
scher geprigten glazio-nivalen Regime (Ldsz16ffy 1967).

68 | 69

Der anschlieBende, rund 350 km lange Osterrei-
chische Donaulauf ist durch die Abfolge von engen Durch-
bruchstrecken durch das Bohmische Kristallin bezie-
hungsweise die Ausldufer der Alpen und tektonischen
Becken mit breiten Augebieten geprdgt (Abschnitte Nr.3
und Nr. 4 in Abb. 1.38). Flussab von Passau folgt die Donau
dhnlich wie in Bayern einer tektonischen Stdrungslinie.
Das als ,,Oberes Donautal“ bezeichnete, rund 300 m tiefe
Durchbruchstal verlédsst die Storungslinie bei der Schloge-
ner Schlinge und wendet sich in einem markanten dop-
pelten Talmdander abrupt nach Norden. Wie konnten sich
derartige Mdander im harten Kristallin entwickeln? Nach
heutigem Verstindnis waren dafiir primdr zwei Prozesse
verantwortlich: Epigenese und Antezedenz, auf die be-
reits im Kapitel 1.2 ndher eingegangen wurde (Kohl 1966;
Gruber 1994).

Flussab des Oberen Donautales folgt als erste
Osterreichische Donauniederung das Eferdinger Becken.
Fiir die Osterreichischen Donaubecken gilt analog zu den

Abb.1.40 Zeuge der Vergangenheit: Der ,,Blautopf” im Urdonau-
tal nahe UIm, Deutschlands zweitgroRte Karstquelle.
Im Zuge der Eintiefung der Urdonau in die Schwabische

Alb schnitt sie ein riesiges Karsthéhlensystem an,

durch das heute - nachdem der Fluss das Tal verlassen
hat - noch immer zwischen 0,3 und 30 m3 Wasser

pro Sekunde an die Oberfldche gelangen (Mdrike Dom
mit Lageplan des Hohlensystems).




bayerischen, dass sie je nach Ausformung der flussab lie-
genden Engtiler, sowie abhdngig von Abfluss und Sedi-
mentzufuhr der groRen Zubringer, unterschiedliche Ab-
lagerungs- und Erosionsvorgdnge aufwiesen. Anders als
in Bayern oder weiter flussab, existieren in den drei ober-
Osterreichischen Donauniederungen Eferdinger Becken,
Linzer Becken und Machland keine Hochterrassen der
Rif3-Kaltzeit (vor 120000 bis 350000 Jahren) oder noch
dltere Terrassensysteme (Kohl 1973). So schlief3t in die-
sen Becken gleich die Flussterrasse der letzten Eiszeit, der
Wiirm-Kaltzeit (vor 12 000 bis 115000 Jahren), an die um-
gebende Hiigellandschaft an. Diese als ,Niederterrasse®
oder auch als ,Wagram® bezeichnete Gelidndestufe liegt
ca.8 bis 14 m iiber dem Mittelwasser der Donau. Typi-
scherweise kommen in den oberdsterreichischen Becken
noch bis zu drei nacheiszeitliche Flussterrassen vor: das
Obere Hochflutfeld (vor 2 400 bis 5100 Jahren entstanden),
das Untere Hochflutfeld (wahrscheinlich vor 500 bis 1800
Jahren gebildet) und die rezente Auenstufe als niedrigster
und jiingster Schotterkorper (Kohl 1973, 1999). In letzte-
rem schuf die Donau bis zur Regulierung ein Gewdisser-
netz, das sowohl Elemente eines mdandrierenden als auch
eines verzweigten Flusses aufwies (,anabranched river*;
Hohensinner 2008).

Der an das Machland anschlieRende Strudengau
stellt nicht nur die engste Durchbruchstrecke der Oster-
reichischen Donau dar, sondern mit der Kachletstrecke —
dem Strudel und dem Wirbel - flussab von Grein fiir die
Schifffahrt auch nach wie vor die gefdhrlichste. Dabei
hatte die Donau nicht immer diesen verwinkelten Lauf,
sondern verlief vor ein paar Millionen Jahren geradlini-
ger im Siiden des Strudengaues vorbei (vgl. Kapitel 1.2; Fink
1967). Nach dem engen Strudengau folgt das breitere Tal
des Nibelungengaues, das bei Melk in ein weiteres Durch-
bruchstal, die Wachau, iibergeht. Die Laufverlagerung
ins heutige Donautal wurde wohl durch geologische Sto-
rungslinien und Reste dlterer Flusssysteme im Bereich der
Wachau begiinstigt.

Wihrend die Donau noch vor mehr als 3 Milli-
onen Jahren am Ende der Wachau Richtung Hollabrunn

und Mistelbach abzweigte, verlduft sie heute durch das
weite Tullnerfeld (Fink 1967). Mit den bei groReren Hoch-
wiissern bis zu 10 km weiten Uberschwemmungsflichen
ist das Tullnerfeld wesentlich breiter als die flussauf liegen-
den Becken (Abb. 1.41). Anders als in Oberdsterreich konn-
ten sich nordlich vom Tullnerfeld noch dltere Terrassen
fritherer Eiszeiten erhalten. So zum Beispiel der ,Wagram®,
eine hohe Geldndestufe, die aus der Mindel-Kaltzeit vor
400000 bis 460000 Jahren stammt (Oberhauser & Bauer
1980). Weite Teile dieser alten Flussterrassen sind mit Loss
(Schluff und Sand) bedeckt, welcher wihrend der Eiszeiten
vom Wind hierher verfrachtet und abgelagert wurde.

Der Eintritt der Donau in das Wiener Becken er-
folgt vermutlich seit zumindest 3 Millionen Jahren iiber
die Wiener Pforte, einen kurzen Durchbruch durch die
letzten Ausldufer der Alpen (Brix 1970). Das Wiener Becken
miisste theoretisch eigentlich Schwechater Becken heilRen,
da hier die tiefste Stelle liegt. Seit 17 Millionen Jahren hat
sich bei Schwechat der alpine Untergrund um mehr als
5000 m abgesenkt und das neu entstandene Becken wurde
zuerst mit marinen und spiter mit fluvialen Sedimen-
ten wieder aufgefiillt (Grupe & Jawecki 2004). Die Donau
schuf darin ein bis zu 8,5 km breites Augebiet, die soge-
nannte ,Zone der rezenten Mdiander”“. Rechtsufrig wird
das Donau-Alluvium durch die Stadt-Terrasse der vorletz-
ten Eiszeit (Rif3) begrenzt, tiber die sich treppenartig die
Terrassen der dlteren Eiszeiten bis hin zur 100 m hoheren,
1 bis 2,5 Millionen Jahre alten Laaerberg-Terrasse anordnen
(Fink & Majdan 1954; Brix 1970). Da linksufrig hohere Ter-
rassen fehlen, erscheint die Wiener Terrassenlandschaft
vereinfacht dargestellt wie ein halbrundes Amphitheater.
Die Donau durchquert das Wiener Becken im Bereich des
heutigen Nationalparks Donau-Auen und erreicht schlief3-
lich an der Osterreichisch-slowakischen Grenze mit der
Thebener Pforte eine weitere kurze Durchbruchstrecke —
dieses Mal durch die Kleinen Karpaten (Kohl 1966).
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Abb.1.41 Breite der Uberschwemmungsflachen bei gréReren Hochwéssern entlang des Donaulaufes von Ulm bis zur Miindung
in das Schwarze Meer in den 1960ern (hellblau), mittlere Breite der Donau bei Niederwasser (dunkelblau) und Gefélle der
Donau (rot). Nicht dargestellt sind die linksufrigen, breiten Uberflutungsflichen flussab von Wien, die bereits beim Bau
des Hubertus-/Marchfeld-Schutzdammes im spaten 19. Jahrhundert von der Donau abgetrennt wurden.
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Abb.1.42

In der Darstellung der Feierlichkeiten
zur Krénung von Kaiser Maximilian 11.
zum Kénig von Ungarn in Bratislava
1563 ist der Ubergang von der Oberen
Donau zur Mittleren Donau gut zu
erkennen. Am linken oberen Bildrand
ist die Thebener Pforte zu sehen;
flussab schlie3t daran das weit ver-
zweigte Gewassersystem der Kleinen
Ungarischen Tiefebene an (Holz-
schnitt vermutlich von Hans Mayr,
hrsg. von Caspar Stainhofer 1566).
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Abb.1.43

GroRe und Kleine Schiittinsel zwischen
Bratislava und Komarno (rechte Bild-
halfte) dargestellt von Nicold Angielini in
seinem Werk Mappae geographicae regni
Hungariae et terrarum adjacentiuma ...
um 1565/70. Der Vergleich mit den
Wiener Donau-Auen am linken Bildrand
verdeutlicht die groRe Ausdehnung

des Donausystems in der Kleinen
Ungarischen Tiefebene.



Fort mit der schweren Last - die Mittlere Donau

Die weitldufigen Landschaften der Mittleren Donau spie-
geln eindrucksvoll die groRriaumig wechselnden tektoni-
schen Senkungen (Kleine und groRe Ungarische Tiefebene)
und Hebungen (Ungarisches Mittelgebirge) wider. Flussab
von Bratislava verringert sich das Gefille der Donau von
0,43 auf 0,1%o (Abb. 1.41). Damit reduziert sich auch die
FlieRgeschwindigkeit so stark, dass der Grofteil des mit-
gefiihrten Geschiebes nicht mehr weiter transportiert
werden kann (Abb. 1.42). Bis ins 19.Jahrhundert wurden
daher von der Donau auf der rund 8o km langen Strecke
zwischen Bratislava und Gyor jahrlich zwischen 400000
und 600000 m?3 an Geschiebe (Kies und Sand) abgelagert
(Pécsi 1959). Je nach klimatischen Verhéltnissen und spe-
ziell kurz nach der Eiszeit war die Sedimentfracht zeit-
weise auch grof3er. Seit der letzten Eiszeit hiuften sich auf
diese Weise nach vorsichtigen Schitzungen rund 5 bis 10
Milliarden m?3 an Sedimenten an. Die Donauarme wander-
ten tber diese riesigen Sedimentanhiufungen, die auch

als Binnendelta bezeichnet werden. Einige rutschten auf
dem aufgewo6lbten Schotterkoérper allméhlich seitlich ab
und bildeten in historischer Zeit die Kleine Donau im Nor-
den (ehemals als ,Neuhdusler Arm*“ bezeichnet) und die
heutige Moson-Donau im Stiden. Der dazwischen liegende
Schotterkoérper wurde von einem dritten Hauptarm, der
heutigen Szigetkoz-Donau, durchstromt. Dadurch entstan-
den zwei riesige Inseln: die GroRRe Schiittinsel im Norden
und die Kleine Schiittinsel im Siiden (Abb. 1.43). Wdhrend
die beiden dufleren Arme aufgrund des geringeren Gefélles
und des nachlassenden Abflusses zu méiandrieren began-
nen, entwickelte der mittlere Hauptarm zeitweise je nach
Abflussregime und Geschiebefracht entweder vermehrt
Verzweigungen oder Mdander. Heute wiirde man diesen
Donauabschnitt kaum wieder erkennen. Zwischen 1978
und 1992 wurde das slowakische Donaukraftwerk Gabci-
kovo mit 15 m Fallhohe und einem 38,5 km langen Auslei-
tungskanal errichtet (Abb. 1.44). Seither werden rund 80%

Abb.1.44

Bau des Donaukraft-
werkes Gab¢ikovo
(links: Turbinen-
Einldsse vor Einstau
1990; rechts: Aus-
leitungskanal vor
Einstau 1991)
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des ehemaligen Abflusses der Donau in den neuen Kanal
ausgeleitet (Joint-SEA 2010). Schon wenige Jahre nach dem
Kraftwerksbau wurden die Folgen dieses Eingriffes sicht-
bar: Dynamische Umlagerungsprozesse kamen zum Erlie-
gen und dicke Schichten an Feinsedimenten lagerten sich
auf den Kiesbdnken ab, die bald von Geholzen besiedelt
wurden. Der aquatische Lebensraum wurde dadurch um
rund 40% verringert (Abb. 1.45). All diese Verdnderungen
wirkten sich sehr negativ auf die gesamte Fauna und Flora
der Donau-Auen aus. Besonders beeintrachtigt wurde auch
die Fischfauna (Kapitel 1.4).

Nicht weit flussab von der Stadt Komdrno, wo die
Kleine Donau wieder in den Hauptstrom miindet, betritt
die Donau das einzige Durchbruchstal Ungarns. In der als
»Ungarisches Donauknie“ bekannten pittoresken Strecke
windet sich die Donau in einem Talmdander durch das
Visegrdder Gebirge, welches die Kleine von der GroRen
Ungarischen Tiefebene trennt (Abb.1.46; vgl. Kapitel 1.2).
Sieben abgetreppte Flussterrassen sind hier Zeugen der
eiszeitlichen Vergangenheit. Beim Donauknie wendet sich
die Donau nun direkt nach Stiden und fliet seit Jahrhun-
derten in zwei beinahe geradlinigen Armen entlang des
Ungarischen Mittelgebirges auf Budapest zu, wo sich die
Arme wieder vereinen. Flussab von Budapest gab es eben-
falls zwei grofle, leicht gewundene Arme, die rechtsufrig
von einer hohen LoR-Terrasse flankiert wurden. Die Buda-
pester Thermenlinie ist der Grund dafiir, dass die Donau-
arme vergleichsweise geradlinig nach Siiden verlaufen,
obwohl die Tiefebene genug Raum zum Auspendeln Rich-
tung Osten bieten wiirde. Wie bereits im Kapitel 1.2 aufge-
zeigt, war das nicht immer so. Erst nachdem die Donau die
eiszeitlichen Ablagerungen ausgerdumt hatte, konnte sie
sich dem Einfluss dieser tektonischen Stérungslinie nicht
mehr entziehen und bekam ihren heutigen Lauf.

Je weiter man der Donau nach Siiden folgt, umso
stirker war die Tendenz Mdander auszubilden (Nr.6 in
Abb. 1.38). Heute ist der Donaulauf bis auf wenige Fluss-
bogen begradigt. Neben der mdanderartig verschlungenen

Abb.1.45 Nach der Umleitung der Donau in den neuen Aus-
leitungskanal wurde das trocken gefallene Donaubett
innerhalb kurzer Zeit von Pioniervegetation besiedelt
(oben: vor der Ausleitung 1991; mittig: dieselbe Stelle
direkt nach der Ausleitung 1992; unten: 2009)
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Abb.1.46 Das Donauknie im Visegrader Gebirge wird auch als ,Ungarische Wachau“ bezeichnet.

Grenze zwischen Kroatien und Serbien geben heute noch
die groRen Altarme im Ramsar-Schutzgebiet Gemenc im
stidlichen Ungarn und im Naturpark Kopacki rit bei der
Drau-Miindung nahe Osijek Zeugnis vom alten Fluss-
system (Abb. 1.47). Neben stark mdandrierenden Haupt- und
Seitenarmen waren auch groRflichige Sumpfgebiete und

groRere Auseen typisch (Abb. 1.48). Bis zum Bau von Hoch-
wasserschutzdimmen im 19.Jahrhundert konnten sich
die Hochwdsser {iiber riesige Flichen ausbreiten, wodurch
weite Teile Ungarns iiber mehrere Wochen oder sogar Mo-
nate hinweg tiberschwemmt waren (Abb. 1.49; Guti 2001).
Wiederholte Ablagerungen bei Hochwissern formten sich
liber die Zeit zu natiirlichen Uferwéllen. Sobald das Wasser
hinter diese Wille ins Augebiet gelangte, konnte es nach
dem Hochwasser nicht mehr so rasch in die Donau zurtick-
flieRen. Dadurch verlidngerte sich die Uberflutungsdauer
zusitzlich. Uber natiirliche oder von Menschen errich-
tete Durchldsse in den Uferwillen war nicht nur der Aus-
tausch von Wasser und Nahrstoffen zwischen Flussarmen
und Augebieten moglich, sie wurden auch von verschie-
denen Fischarten zur Wanderung genutzt. Die Bevolke-
rung nutzte seit Jahrhunderten dieses ,Fok-System® ge-
zielt zur fischereilichen Bewirtschaftung der weitliufigen
Augebiete (Marsigli 1726a). Solche Gewdssersysteme waren
hoch produktiv. Je linger die Uberschwemmungen andau-
erten, desto grofRer war auch der Reproduktionserfolg der
Fischfauna (Holcik et al. 1981).

Abb.1.47 Relikte aus der Flussgeschichte des Kopacki rits: Die
»zwiebelschalenartige® Strukturierung des Augebietes
bei Hochwasser verweist auf die ehemaligen, sich
schrittweise ausweitenden Mdanderschleifen

der historischen Donau.
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Abb.1.48 Die Donau im Bereich des heutigen Ramsar-Schutz-
gebietes Gemenc im Siiden Ungarns, dargestellt von
Luigi Ferdinando Marsigli 1726

LTINS [ ‘I

Abb.1.43 Uberschwemmungsflachen in Ungarn vor der
Errichtung von Hochwasserschutzanlagen

(hellblau) zeitweise iiberflutet
( mittelblau) im GroRteil des Jahres iiberflutet
(dunkelblau) bestehende Gewd&sser
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EXTERNER BEITRAG | Verena Winiwarter

Kampf auf dem Wasser —

Die Donau als Kriegsschauplatz

n einer im Jahr 348 oder 349 gehaltenen

Lobrede auf die Kaiser Constantius 1. und

Constans sprach der berithmte Redelehrer
Libanios aus Antiochia iiber die Siege, die die beiden tiber
die Goten errungen hdtten. Die Goten, so berichtet er,
waren wahrend des Winters tiber die zugefrorene Donau
in die rémische Provinz Dakien im heutigen Serbien und
Ruminien eingedrungen.

Die Donau war nicht nur réomische Militdrgrenze.
Das mittelalterliche ungarische Reich reichte bis an Donau
und Save, die Donau wurde zur Grenze zwischen osmani-
schem Reich und Habsburgermonarchie und ist bis heute
Grenzfluss, etwa zwischen Ruméinien und Bulgarien.
Immer wieder war die Donau als Grenzfluss umkampft, sei
es in der Schlacht um Belgrad, die von Prinz Eugen fiir die
Habsburger entschieden wurde, sei es die Obere Donau im
Spanischen Erbfolgekrieg. Bei den Belagerungen von Wien
fungierte das nordlich der Stadt ausgebreitete, verdnder-
liche Geflecht aus Flussarmen, Inseln und Auen als Teil der
Stadtbefestigung.

Die witterungsbedingte Dynamik der Donau beein-
flusste den Ausgang von Schlachten und spielte damit in
Kriegen eine Rolle. Ob Niederwasser die Verteidigung einer
Festung erschwerte oder Nebel die Angreifer zurtickhielt,
ob Hochwasser den Transport von Verpflegung und Kriegs-
material verhinderte oder die wertvollen Geschenke eines
Gesandten auf dem Weg zu Friedensverhandlungen in der
Donau versanken, die schwer kontrollierbare Natur des

madchtigen Stromes musste bertiicksichtigt werden, wollte
man in den Krieg ziehen.

Die Leitha war wenige Tage vor dem Jahresende
1704 zugefroren. Das erlaubte den Rebellen des ungari-
schen Magnatenaufstandes bis vor die Tore Wiens zu zie-
hen. 10 0oo tiberquerten kurz darauf die Donau bei Komorn.
Je spéter der Winter, desto riskanter ist das Begehen von Eis.
5000 Rebellen iiberquerten erneut die gefrorene Donau am
26.Februar 1705. Dann taute das Eis und verhinderte ihren
Riickzug; dhnliches passierte wenige Wochen spiter wieder.
Im Maérz 1710 wurde die ungarische Rebellenarmee daran
gehindert, in Kroatien und in der Steiermark einzufallen,
weil das Eis zu tauen drohte, das ihnen den Ubergang iiber
die Donau ermoglicht hitte.

Eisgeschichten lieRen sich miihelos weitere er-
zdhlen, in der ,Kleinen Eiszeit“ fror auch die Donau hdu-
fig zu. Am 5. Januar 1718 konnte der britische Botschafter,
ein wichtiger Vermittler in den Verhandlungen zwischen
dem Osmanischen und dem Habsburgerreich, nicht donau-
abwdrts reisen, die gefrorene Donau hitte seine Sicherheit
gefdhrdet. Die Kédlte war in diesem Februar ,so schlimm
wie seit vielen Jahren nicht, sie zwingt die Wolfe aus den
Waldern, die an vielen Orten Untaten gegen Menschen und
Vieh veriiben®, wie der Daily Courant am 18. Februar 1718 zu
berichten wusste. Den Februar tiber blieb der Transport von
Material, um die Befestigungsanlagen von Belgrad wieder

Vom Ursprung bis zur Miindung — die internationale Donau und ihr Einzugsgebiet | Durch halb Europa — die Landschaften der Donau



herzustellen, unmoglich. Auch Ende Januar 1739 waren
Donau und Save zugefroren, sodass die kaiserlichen Trup-
pen in tiirkisches Territorium vordringen konnten.

Auch die Schlacht um Belgrad 1717 zeigt, wie sich
die Natur auf die frithneuzeitliche Kriegsfiihrung auswirkte.
Briicken tiber die Donau zu schlagen war immer wieder
notig, um Truppenteile zu verbinden oder in Feindesland
vorzudringen. Solche Schiffsbriicken wurden aus Booten
gefertigt, die aneinandergereiht und mit Planken versehen,
fiir die Uberquerung taugten. Sie zu zerstéren, war ein
wichtiges Ziel der jeweiligen Gegner.

Schiffsmiihlen lagen vielerorts am Ufer vertdut
und eigneten sich als Waffe gegen solche Pontonbriicken.
Am 22. Juni 1717 hatten die kaiserlichen Truppen oberhalb
von Belgrad eine solche Briicke errichtet. Die Osmanen lie-
Ren drei brennende Schiffsmiihlen auf die Schiffsbriicke
zutreiben, doch konnten sie von den kaiserlichen Truppen
abgefangen werden. Am 7. Juli versuchten es die Osmanen
erneut. Gegen 10 Uhr abends lieRen sie eine mit Balken ver-
starkte und mit Sprengstoff gefiillte Schiffsmiihle gegen die
Briicke treiben. Der Wind kam den kaiserlichen Truppen
zu Hilfe: Ein plotzlicher WindstoR trieb das Schiff an Land,
wo es unschddlich gemacht werden konnte. Doch manch-
mal funktionierte die Strategie: Die osmanischen Truppen
schnitten wenige Tage spdter oberhalb Peterwardein lie-
gende Schiffsmiihlen los. Diese trieben, von einem starken

e

Belagerung von Belgrad
durch die kaiserlichen
Truppen im Jahr 1717
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Wind beschleunigt, mit groRer Gewalt gegen die kaiser-
liche Schiffbriicke, die dadurch schwer beschiddigt wurde.

Hochwasser war immer gefdhrlich. Auf dem rei-
Renden Strom konnten dann keine Schiffe verkehren;
Nachschub zu organisieren wurde schwierig. Napoleon
verlor im Mai 1809 in der Ndhe von Wien die Schlacht von
Aspern, unter anderem da Hochwasser das Briickenbauen
fiir die Uberquerung der Donau erschwerte. Doch auch das
Gegenteil konnte kriegswichtig werden. Die Kapitulation
der Feste Orsowa oberhalb des Eisernen Tores im Jahr 1783
wurde auf ein plotzlich einsetzendes Niederwasser zurtick-
gefiihrt. Osmanische Truppen konnten tiiber Sandbidnke
bis an die Festung gelangen. Zeitgenossische Zeitungen be-
klagten, dass nur zwei Tage nach der Eroberung das Wasser
wieder anschwoll. Hitten die Belagerten nur ein wenig
linger ausgehalten, so wire die osmanische Armee ohne
Chance gewesen.

War die Dynamik der Donau kriegsentscheidend?
Diese Frage ist ex-post schwer zu entscheiden. Durch die
Quellen aus den Kriegen wird die Dynamik des Naturraums
deutlich sichtbar, der als Grenze weit stabiler imaginiert
wurde, als er war. Eine Barriere, mit der man rechnete, die
man sich zu Nutze machen, unter der man aber auch lei-
den konnte.

&




Die Drau ist der letzte grofRe Zubringer aus den
Alpen, der mit einem mittleren Abfluss von 580 m3/s noch-
mals die Hydrologie der Donau zu beeinflussen vermag.
Ihr Geschiebe bleibt aber schon vor der Miindung in die
Donau liegen. Anstatt von Kiesbdnken tauchen nun zuneh-
mend andere, aus Sand bestehende Sohlformationen und
Uferstrukturen auf (Abb. 1.50).

Frither gelangten im Winter iiber die Drau grof3e
Mengen an Treibeis in die Donau, wo sie des Ofteren Eis-
stau-Hochwaésser verursachten. Spdtestens jedoch 170 km
flussab, wo der grofRe Tieflandfluss TheifR mit durchschnitt-
lich 790 m3 Abfluss pro Sekunde einmiindet, verliert die
Donau ihren alpinen Einschlag und ist ab nun vom Re-
gime der Zubringer aus den Karpaten und dem Dinari-
schen Gebirge gepriagt. Am Weg nach Belgrad muss die
Donau zuvor noch das iiber 500 m hohe Bergland des
Nationalparks FruSka Gora 0stlich umrunden (siidlich von
Nr. 6 in Abb. 1.38). Urspriinglich eine Insel im Pannon-See
und wahrend der Eiszeiten mit dicken Lagen an Loss iiber-
deckt, ist dieses Bergland nun die stidliche Grenze der
Ungarischen Tiefebene. Auf ihren ,eiszeitlichen Wande-

Abb.1.50

Sandbank mit Diinen nahe des Kopacki rits

an der kroatischen Donau

rungen” rdumte die Donau die Lossbedeckung so weit aus,
dass sie schlie8lich am FuRe der FruSka Gora strandete
(Markovic et al. 2008). Heute kann man von den Anhohen
dieses Loss-Plateaus weit in die von der Donau gestaltete
Tiefebene blicken.

Wiéhrend die Theifd nur Feinsedimente (Schweb-
stoffe) in die Donau zu beférdern vermag, hat die in Belgrad
einmiindende Save noch mehr Kraft. Mit rund 1600 m3/s
fithrt sie nicht nur mehr Wasser als die Donau bei Linz, sie
transportiert auch noch immer nennenswerte Mengen an
Geschiebe aus dem Dinarischen Gebirge zur Donau. Frag-
lich ist, wie lange noch. Es gibt Pline fiir den umfassenden
energiewirtschaftlichen Ausbau der Save (ISRBC 2010). Im
Gegensatz zu Wien liegt das Zentrum von Belgrad noch
direkt neben dem Augebiet der Donau (Abb. 1.51). Zusam-
men mit der TheiR dominiert die Save das hydrologische
Regime des weiteren Donaulaufes, wodurch nun zwei sai-
sonal verschiedene Abflussmaxima typisch sind (Sommer-
werk et al. 2009).

Kalksporn, auf dem das historische
Belgrad liegt, iiberblickt man gut die
Miindung der Save in die Donau.
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Ausbruch aus dem Karpatenbogen -
das Eiserne Tor

Der Ubertritt von der Ungarischen Tiefebene zur Wala-
chischen Tiefebene und damit zur Unteren Donau ist mit
Hindernissen verbunden. Rund 100 km flussab von Bel-
grad beginnt das Eiserne Tor, ein 140 km langes und bis zu
600 m tiefes Durchbruchstal durch die siidlichen Karpaten
an der Grenze zwischen Serbien und Rumadnien (Nr.7 in
Abb. 1.38). Das Eiserne Tor kann wohl als einer der imposan-
testen Taldurchbriiche Europas bezeichnet werden. Fiir die
Schifffahrt war es bis zum Einstau des Kraftwerkes Eiser-
nes Tor I im Jahr 1972 auch der gefdhrlichste Abschnitt der
Mittleren und Unteren Donau und durfte nur mit ortskun-
digen Lotsen befahren werden. Wihrend aufragende Fels-
riffe fiir die Talfahrt sehr gefahrlich waren, bereiteten die
engen Flussbogen mit starker Stromung bei der Bergfahrt
grofRe Probleme (Abb. 1.52). Der Kartograf Ignaz von Lauter
beschreibt dies im Jahr 1789 anschaulich:

LSelbst die tiirkischen Schiffe setzen beim Gegentriebe [Berg-
fahrt] hier ans banatische [Osterreichische] Ufer bis Bersaska,
weil auf dem rechten Ufer ... der Gegenschwall zu heftig,
und héher oben, wegen Mangel des Treppelweges, das Fort-
kommen unmdoglich ist. GrofSe Salzschiffe werden in dieser
Gegend von 100 und mehr Menschen gezogen.“

Heute untergliedert sich das Tal in mehrere buchtartig aus-
geweitete Abschnitte, die von sehr engen Durchbriichen
unterbrochen werden. Am engsten ist der sogenannte
Kazan-Pass (deutsch ,Kessel“) nahe Orsova, wo die Donau
auf 160 m Breite eingeengt wird und 77 m tief ist (ein Teil
der Tiefe ergibt sich aus dem Aufstau; Abb. 1.53). Die Donau
hat hier das Tal so weit ausgeschiirft, dass der tiefste Punkt
der Sohle nur mehr 77 bis 8 m iiber dem Niveau des Schwar-
zen Meeres liegt (Loczy 2007). Den Abschluss der Engtal-
strecke bildet das eigentliche Eiserne Tor, wo zwischen
1964 und 1972 das grofite Kraftwerk an der gesamten Donau
errichtet wurde. Trotz der engen Schluchten gab es vor der
Regulierung in breiteren Abschnitten mehrere Kiesbidnke
und kleinere Inseln. Bei Nieder- und Mittelwasser traten
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hier zahlreiche Felsbdnke zutage, welche die Schifffahrt
massiv behinderten. So war diese Kachletstrecke um 1850
im Mittel an 155 Tagen im Jahr, manchmal aber auch bis
zu 210 Tage lang, nicht befahrbar (Pasetti 1862). Nachdem
die Romer unter Kaiser Trajan um 100 n. Chr. bereits eine
Stralle errichtet hatten, waren die Osterreichischen Ingeni-
eure die ersten, die sich wieder an eine Verbesserung der
Transportinfrastruktur wagten. Zwischen 1832 und 1834
wurden einige Felsen in der Donau gesprengt, es fiihrte
dies jedoch zu keiner Verbesserung (Abb. 1.54). Erst als die
ungarische Regierung nach langer Diskussion zwischen
1890 und 1896 rund 650 000 m? Felsmaterial herausspren-
gen lieR, um den Sip-Schifffahrtskanal in den Stromschnel-
len zu errichten, waren die drgsten Hindernisse beseitigt
(Abb. 1.55; Brockhaus 1897). Dazu wurde am Ufer auch eine
Treidelbahn errichtet, um die Schiffe gegen die schwere
Stromung flussauf zu ziehen. Von all dem ist aber heute
nichts mehr zu sehen. Seit der Inbetriebnahme des Kraft-
werks Eisernes Tor I liegen sowohl die Felsriffe als auch der
Sip-Kanal 35 m tief unter dem aufgestauten Wasser. Der
Riickstau des Kraftwerks, der Djerdap-Stausee, beginnt be-
reits 70 km flussab von Belgrad und erstreckt sich tiiber
eine Linge von insgesamt 150 km.

Endlich befreit - die Untere Donau

Nach dem Durchbruch durch das Eiserne Tor hat die
Donau flussab von Turnu Severin endlich ausreichend
Platz, sich wieder auszubreiten. In einem gewaltigen
Miander schwenkt sie noch einmal um 180 Grad in die Ge-
genrichtung auf das Karpatische Gebirge zu, um dann in
mehreren groen Bogen weiter nach Stiden in die Walachi-
sche Tiefebene zu flieRen. In diesem Abschnitt wurde 1984
das Wasserkraftwerk Eisernes Tor 11 in Betrieb genom-
men. Nach diesem letzten Kraftwerk vor dem Schwarzen
Meer verringert sich das Gefélle nun auf 0,04 %o, das sind
nur mehr 4 cm Hohenverlust auf einen Kilometer Fluss-
lauf. Geschiebe ist bei diesen Bedingungen nur mehr lokal



Abb.1.52

Bildmotiv in der Zeitung
The Illustrated London
News im Jahr 1871

die gefdhrliche Passage
des Eisernen Tores

Abb.1.53

Blick auf die Donau beim Kazan-Pass (Eisernes Tor)




Abb.1.54
Sprengarbeiten am
Kazan-Pass im Jahr 1833

Abb.1.55 Beginn der Bauarbeiten zur Regulierung des Eisernen Tores 1890.

Die bei Niederwasser trocken gefallenen Felsbanke sind erkennbar.
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Die ehemals bedeutende Donau-Handelsstadt
Nikopol an der Unteren Donau. Die nacheiszeitliche

Abb.1.56

Eintiefung der Donau ist anhand der Gelandestufe
zum Niveau des Moesischen Hiigellandes erkennbar.

auf die Einmiindungen groRerer Zubringer beschrinkt.
Stattdessen lagert die Donau am Weg zum Schwarzen
Meer groRe Mengen an Feinsedimenten wie Sand, Schluff
und Lehm ab (Léczy 2007). Vor der Regulierung wies die
Donau noch viele groRere Inseln und Sandbédnke auf, hatte
aber schon einen dhnlich gestreckten bis leicht gewunde-
nen Lauf wie heute (Marsigli 1726a; Lauterer et al. 1789).
Auffillig ist hier, wie geradlinig die Donau tiiber 400 km
direkt nach Osten Richtung Schwarzes Meer verlduft. Bis
zur Regulierung war das Flussbett hier zwischen 8oo und
ca. 1800 m breit. Bei zunehmender Tiefe und geringer
Stromung konnten auch Segelschiffe die Donau befahren.
So wurde die ehemalige, 600 km flussauf der Miindung
gelegene Donau-Handelsstadt Nikopol von groen tiirki-
schen Segelschiffen aus Istanbul angesteuert. Wahrend der
Lauf der Donau am rechten Ufer durch die ungefihr 130 m
hohe Geldndestufe zum Moesischen Hiigelland begrenzt
ist, bietet das Tiefland am linken Ufer viel Raum fiir aus-
gedehnte Sumpfilichen und zahlreiche grof3ere Altwésser,
Reste nacheiszeitlicher Flussbdgen (Abb. 1.56). Bis zum Bau

von Schutzdimmen dehnten sich die Uberschwemmun-
gen bis zu 10 km weit nach Norden aus. Einen Eindruck
davon konnte man zuletzt bei einem Dammbruch wih-
rend des Hochwassers 2006 gewinnen. Nach Norden hin
steigt die Walachische (oder Rumaénische) Tiefebene, in der
auch Bukarest liegt, langsam an, bis sie nach rund 100 km
auf die Karpaten trifft. Trotz Regulierung ist die Donau ak-
tuell abschnittsweise bis zu 1600 m breit und weist noch
zahlreiche kleinere und grof3ere Inseln sowie ausgedehnte
Sandbénke auf (Abb. 1.57). Das aus der Oberen und Mittle-
ren Donau begriindete Sedimentdefizit macht sich aber
auch hier zunehmend bemerkbar: Nicht regulierte Ufer
und Inseln werden verstarkt erodiert und die Sohle tieft
sich langsam ein (ICPDR 2005).

Zum Schwarzen Meer hin weitet sich die Tiefebene
und das Augebiet der Donau ist nun an die 20 km breit.
Seit Jahrhunderten existieren hier zwei grof3ere Neben-
arme, die den Hauptstrom der Donau in 10 bzw. 15 km Ent-
fernung begleiten. Die dazwischen liegenden, zusammen
rund 130 km langen Inseln ,Balta Ialomita“ und ,Balta
Braila“ waren einst von einem Gewirr aus durchstromten
Armen, Altarmen und Auseen durchzogen (Sommerhéduser
et al. 2003). Es war dies der Prototyp eines ,anastomosen*
Flusssystems: stark verzweigt, aber anders als in Oster-
reich fast ohne Stromung. Heute werden diese Inseln land-
wirtschaftlich genutzt, vom ehemaligen Marschland sind
nur mehr Reste vorhanden. Obwohl die Donau bei Cerna-
voda nur mehr 50 km vom Schwarzen Meer entfernt ist,
wendet sie sich tiberraschenderweise Richtung Norden,
um parallel zur Kiiste weiterzuflieRen. Grund dafiir sind
die bei Cernavoda liegenden Dobrudscha Granit- und Kalk-
hiigel, denen die Donau noch einmal ausweichen muss
(Loczy 2007). Warum aber gleich 130 km weit in den Nor-
den? Die Donau wurde durch eine tektonische Absenkung
im Norden quasi ,magisch” angezogen. Dies ist wohl auch
der Grund, warum hier noch zwei groRe Zubringer, der
Sereth und der Pruth mit 240 bzw. 110 m?3/s, in die Donau
miinden. Damit hat die Donau einen mittleren Abfluss von
rund 6 500 m3/s erreicht. Von hier sind es noch 60 km bis
sie bei der Stadt Tulcea das Delta erreicht.
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Abb.1.57  Sandbanke in der Donau bei Tutrakan,
Bulgarien
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Abb.1.58
Osmanisches
Kartenkunstwerk:
das Donaudelta

um 1525 mit finf
Hauptarmen aus der
Sicht des Geografen

' - PiriReis




Ein Fluss baut sich seinen Lauf - das Donaudelta

Die Stadt Tulcea wurde bereits im 8. Jahrhundert v. Chr.
gegriindet und war in der Antike eine bedeutende Hafen-
stadt. Da sich hier die Donau in mehrere, durch das Delta
zum Meer verlaufende Arme verzweigt, konnte man von
den Anhéhen der Stadt ideal die Einfahrt in die Donau
kontrollieren. Griechische Geschichtsschreiber berichte-
ten noch von fiinf bis sieben groRen Armen, die dem Meer
zuliefen (Loczy 2007). In der Ebstorfer Weltkarte wurden
um 1300 noch sieben Arme im Donaudelta angefiihrt, die
jedoch nicht bildlich dargestellt wurden (vgl. Abb. 114 in
Kapitel 1.2). Die dlteste uns verfiigbare Karte vom legen-
ddren osmanischen Geografen Piri Reis aus dem Jahr 1525
zeigt noch finf groRere Arme, welche sich bis heute auf
nur mehr drei grofRere Arme reduzierten (vgl. Abb. 1.58 und
1.59). Was geschah im Laufe der Jahrhunderte mit den ande-

ren Armen? Klar ist, dass Verlandungen in einem Fluss-
delta typische natiirliche Vorginge sind. Das Gefille der
Donau betrdgt nur mehr einen Millimeter pro Kilometer
Flusslauf (0,001 %o). Das bedeutet, dass sich hier auch die
kleinsten im Wasser schwebenden Sedimentteilchen abla-
gern. Dementsprechend wuchs das Donaudelta seit der An-
tike weit in das Schwarze Meer hinaus. Wie schnell dieses
Wachstum vor sich geht, zeigt sich daran, dass fast das ge-
samte, 4350 km? grofRe Delta erst in den letzten 8 500 Jah-
ren entstanden ist. Zur Zeit der Grindung von Tulcea lag
diese Stadt vielleicht wirklich noch sehr nah am Meer, da

Abb.1.59  Das Donaudelta im Jahr 1867 dargestellt auf Basis von
Vermessungen der britischen Marine zwischen 1856
und 1865, osterreichischer und russischer Generalstabs-
karten, der Europdischen Donaukommission und

geologischer Untersuchungen
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Abb.1.60

Abb.1.61

Miindung des Donauarmes bei Sulina nach Fertig-
stellung der Wasserbauten durch die Europdische
Donaukommission im Jahr 1861

E—

Im Delta werden nicht nur Sedimente aus dem
gesamten Einzugsgebiet der Donau abgelagert,
am Kilija-Arm, dem jiingsten und zugleich wasser-
reichsten Arm, wird dlteres Schwemmland auch

wieder erodiert.

40% des Deltas alleine in den letzten 2 0oo Jahren entstan-
den sind. Heute liegt die Stadt 70 km vom Meer entfernt.
Jingste Studien zeigen, dass neben Klimaschwankungen
auch zunehmende Rodungen im gesamten Einzugsgebiet
der Donau zu einem verstidrkten Sedimenttransport und
damit hoheren Ablagerungsraten im Delta gefiihrt haben
(Giosan et al. 2012). So sammelten sich bis heute schét-
zungsweise 215 Milliarden Tonnen an Sedimenten an. Im
Laufe der Zeit entstanden unterschiedliche Arme, die je-
weils einen groReren Bereich des Deltas schufen. Nach
dem iltesten Deltabereich bei Tulcea entwickelte vor 3 600
bis 5500 Jahren der St.-Georgs-Arm im Siiden ein neues
Delta, welches vor 2 000 bis 3 600 Jahren vom zentral gele-
genen Sulina-Arm abgeldst wurde. Seit 2 ooo Jahren ist wie-
der der St.-Georgs-Arm aktiver und seit tiber 1000 Jahren
kam als jingster Arm der Kilija-Arm im Norden dazu. Die-
ser Arm bildete drei zeitlich aufeinander folgende Delta-
gebiete aus. Der Kilija-Arm ist mit 3 80oo m3/s Abfluss auch
der wasserreichste Miindungsarm. Obwohl der Sulina-Arm
die geringste Wasserfithrung aufweist (1250 m?3/s), dient er
als kiirzester der Schifffahrt als Verbindung zum Schwar-
zen Meer (Abb.1.60 und 1.61). Wenig spektakuldr ist die
Miindung bei der Stadt Sulina. Das war anscheinend vor
iiber 200 Jahren nicht anders:

LSulina oder Sunia ist ein elender Ort am linken Ufer, allwo
sich nur einige Kaffeehduser nebst dem Kommendanten Hause,
alle von Holz, befinden. Am rechten Ufer befindet sich ein
Leuchtturm.” (Ignaz von Lauterer 1789)

Das im Laufe der Jahrtausende entstandene Delta weist
vielfdltige Gewdsserhabitate auf. Mdandrierende Fluss-
arme existieren ebenso wie stark verzweigte und ge-
streckte Arme. Daneben gibt es eine Vielzahl an verschie-
densten Altarmen, Auseen und im Siiden des Deltas auch
riesige SiiRwasser- und Salzwasserlagunen. Ausgedehnte
Feuchtgebiete bieten vor allem der Vogelfauna, darunter
auch Pelikanen und Storchen, vielféltige Lebensrdume
(Abb. 1.62 und 1.63).
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Abb.1.62

Die Landschaftsformen des Donau-
Deltas spiegeln die unterschiedlichen
Entwicklungsstufen beim Ubergang
vom Wasser- zum Landlebensraum

wider.




EXTERNER BEITRAG | Carl Manzano

Die Rolle der Schutzgebiete zur Erhaltung der Donau
als Europdisches Naturerbe

Is im Dezember 1984 tausende Menschen

die Donau-Auen bei Hainburg besetzten,

um den Bau des dort geplanten Donau-
kraftwerks zu verhindern, sahen sich die Au-Schiitzer als
Retter der ,,wahrscheinlich letzten groRflichig noch natur-
nahen und urtiimlichen Augebiete Mitteleuropas“ oder
gar des ganzen Kontinents. Fiir die meisten endete damals
der Horizont an der March, die Teil des Eisernen Vorhangs
war. Es gab kaum ein Bewusstsein fiir die Donau als Ganzes,
als gemeinsames Europdisches Naturerbe, als die wir sie
heute sehen.

Tatsdchlich sind die Donau-Auen zwischen Wien
und Bratislava die letzten groRflichig naturnahen Auen des
alpin gepragten Oberlaufs der Donau. Aber auch am Mittel-
und Unterlauf des Stromes liegen grofle und wertvolle
Schutzgebiete, von denen die meisten — so wie der dsterrei-
chische Nationalpark Donau-Auen - aber erst nach 1989 ent-
standen (vgl. Abb. 5.1).

Die groflen Augebiete der Schiittinsel, unmittel-
bar an den Nationalpark Donau-Auen anschlieRend, sind
heute durch das 1992 fertig gestellte slowakische Auslei-
tungskraftwerk Gabcikovo grundlegend beeintrichtigt. In
den letzten Jahren wurden sowohl auf der slowakischen als
auch auf der ungarischen Seite Schutzgebiete eingerichtet.
Das donauabwirts geplante zweite Kraftwerk Nagymaros,
mitten im ungarischen Donauknie gelegen, wurde 1988/89
durch die ungarische Okologie-, Demokratie- und Freiheits-
bewegung verhindert. Heute liegt dort der Nationalpark

Donau-Ipoly. Das 6kologisch reichste zusammenhédngende
Augebiet der Mittleren Donau aber erstreckt sich heute
liber drei Staaten: Teile des stidungarischen Nationalparks
Duna-Drava, der kroatische Naturpark Kopacki rit und das
serbische Naturreservat Gornje Podunavlje bilden einen
70 000 ha groRRen gemeinsamen Lebensraum.

Unterhalb von Belgrad beginnt schon der Einfluss
des groRten Donaukraftwerks am Eisernen Tor, wo die
Donau in einer immer noch eindrucksvollen Schluchtland-
schaft durch den Karpatenbogen bricht. Uber 100 Flusskilo-
meter erstreckt sich dort der serbische Nationalpark Djer-
dap und der ruménische Naturpark Portile de Fier.

Die Untere Donau, die iiber eine lange Strecke die
bulgarisch-rumdnische Grenze bildet, ist ein wenig verbau-
ter Sandfluss, mit groRRen, sich heute noch dynamisch veran-
dernden Sandinseln. Die groRte bulgarische Donauinsel bei
Belene war friiher ein gefiirchtetes Gefingnis fiir Regime-
gegner und ist heute ein Kerngebiet des Naturparks Persina.

Das grofRte Schutzgebiet der Donau ist das Biosphé-
renreservat Donaudelta, mit iiber 4 0oo km? grof3er als das
Burgenland. Es liegt zu mehr als 80% in Rumadnien, die
jungsten Anlandungsgebiete nordlich des Kilija-Armes ge-
horen zur Ukraine. Die Errichtung des Biosphéren-Reser-
vats 1990 war eine klare Absage an die (auch 6konomisch
fehlgeschlagene) Politik Ceaucescus, das Delta durch Ein-
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deichungen, Trockenlegung, Schilfzucht und Aufforstun-
gen, oder durch Umwandlung von Seen in Fischzucht-
anlagen umfassend auszubeuten.

Die Schutzgebietsflichen an der Mittleren und
Unteren Donau sind fiir 6sterreichische Verhiltnisse grof3.
Strenger Schutz, wie man ihn zum Beispiel vom National-
park Donau-Auen kennt, gilt jedoch meist nur fiir die be-
sonders wertvollen und schwer nutzbaren Teile. Hybrid-
pappelkulturen und Jagdtourismus findet man auch in den
Schutzgebieten, der Widerspruch zwischen staatlichen
Naturschutzzielen und gewinnorientierter staatseigener
Forstwirtschaft ist oft nicht gelost. Wertvolle Wiesen- und
Weideflichen konnen nur bewahrt werden, wenn traditio-
nelle Tierhaltungsformen erhalten oder wiederbelebt wer-
den. In den drmeren Regionen kdmpfen die Schutzgebiets-
verwaltungen auch mit Schwarzfischerei und Wilderei. Das
langfristig grofdte Problem aber sind Verdnderungen durch
Flussregulierungen, Kraftwerke und Deiche.

Nationalparke, Naturparke, Naturschutzgebiete
und Biosphérenreservate von der bayerischen Donau bis
ins rumadnische Delta arbeiten heute in dem vom National-
park Donau-Auen initiierten Netzwerk DANUBEPARKS eng
zusammen. Die Eu-Forderprogramme fiir Siidost-Europa er-
moglichen gemeinsame Projekte und eine aktive Koopera-
tion {iber die Staatsgrenzen hinweg.

Store, Seeadler und Schwarzpappel gelten als
donauweite ,Flagship“-Arten. Flussregenpfeifer und Ufer-
schwalben werden als Indikatorarten fiir dynamische Fluss-
lebensrdume donauweit kartiert. Intensiver Erfahrungsaus-
tausch, beispielhafte Pilotprojekte und ldnderiibergreifende
Konzepte zu den Themen Flussmorphologie, Renaturierung,
Riickbau und Offnung von Buhnen und harten Uferverbau-
ungen sowie die Anbindung von abgetrennten Seitenarmen
sollten langfristig Wirkung zeigen.

GrofRe Hoffnung wird in die Entwicklung des Natur-
tourismus an der Donau gesetzt, kombiniert mit einem Kul-
tur- und Ethnotourismus, der die vielfédltige Geschichte
der Flusslandschaft und die besondere regionale Volkskul-
tur miteinschlieft. Die Schutzgebietsverwaltungen haben
Besucherzentren, Wander- und Themenwege eingerich-
tet, sie bieten Bootsfahrten, Ranger-Exkursionen, Bildungs-
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programme, Camps fiir Jugendliche etc. an und arbeiten
mit lokalen Anbietern zusammen.

Die naturnahen Abschnitte der Donau sind heute
Teil des europiischen Netzwerks Natura 2000. Uberall
(auRer in der Ukraine) gelten die gleichen europdischen
Rahmengesetze, wie die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie oder
die Wasserrahmenrichtlinie. Doch die wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Verhiltnisse unterscheiden sich zum
Teil grundlegend und haben auf diese Weise enorme Kon-
sequenzen fiir den Naturschutz. Wo seit langer Zeit Wohl-
stand herrscht, sind vom natiirlichen Reichtum der Fluss-
landschaft vielfach nur mehr Bruchstiicke iibrig, die meist
mit hohem finanzielle Aufwand erhalten und ,renaturiert”
werden. Wo noch Scharen von Pelikanen, Reihern, Kormo-
ranen oder Seeadler ihre Nahrung finden, liegen hingegen
meist auch die d&rmsten Regionen der Eu. Kann es gelingen,
diese Regionen zu entwickeln, ohne das zu verlieren, was
vom Reichtum der Natur noch geblieben ist?

Im Nationalparkzentrum in Schloss Orth an der
Donau steht das naturgetreue Modell eines Hausens (Huso
huso), angefertigt von einem rumaénischen Kiinstler. Diese
bis zu 6 m langen und bis zu einer Tonne schweren Donau-
store wanderten frither vom Schwarzen Meer zum Laichen
bis in den Inn hinauf und spielten auf dem Wiener Fisch-
markt eine wichtige Rolle. Das gleiche Hausen-Denkmal
steht auch vor dem Eingang zum Verwaltungsgebdude des
Biosphérenreservats Donaudelta in Tulcea (Rumaénien). Die
Internationale Kommission zum Schutz der Donau und
auch die Europdische Donauraumstrategie befassen sich
heute mit diesem Leitfisch der Donau. Dass Stére vom Delta
wieder bis nach Wien ziehen, ist eine neue europdische
Vision.



So entlegen man sich die Gegend nahe des Donau-
deltas heute auch vorstellen mag, sie war einmal eine
Wiege der europdischen Zivilisationen. Bei Grabungen fiir
den Donau-Schwarzmeer-Kanal von Cernavoda nach Con-
stanta wurden zwischen 1949 und 1987 Relikte einer rund
7000 Jahre alten Zivilisation gefunden, die sogar dlter als
jene der Sumerer, Agypter oder Griechen sein soll (Haar-
mann 2011). Diese ,Donauzivilisation“ erstreckte sich
iiber grofRe Teile Siidost-Europas bis ins heutige Ungarn
und das nordliche Griechenland. Den Funden nach hat-
ten die Menschen hier bereits Kenntnisse tiber Metallver-
arbeitung und Keramikproduktion. Auch gibt es Hinweise
auf einen Vorldufer einer eigenen Schrift. Diese Kultur
brachte auch befestigte Siedlungen mit mehreren tausend
Einwohnern hervor.

Heute finden im Delta insgesamt 5200 Tier- und
Pflanzenarten addquate Lebensbedingungen, weshalb zwi-
schen 1990 und 1998 das Biosphdrenreservat Donaudelta
geschaffen wurde. Anlass dafiir war nicht zuletzt der Um-
stand, dass seit den 1960er Jahren weite Teile der Sumpf-
landschaft fiir landwirtschaftliche Nutzung trockengelegt
wurden. Dadurch ging bis 1986 rund ein Fiinftel des natiir-
lichen Lebensraums im Delta verloren. Im Jahr 2000 ver-
pflichteten sich die Anrainerstaaten zur Renaturierung de-
gradierter Feuchtgebiete. Jedoch droht dem Delta nun von
ganz anderer Seite Gefahr: Aufgrund des Sedimentriickhal-
tes in den Staurdumen im Donau-Einzugsgebiet schrumpft
das Delta im Mittel um 20 m pro Jahr. Zusdtzliche Verluste
bewirkt das langsame Ansteigen des Meeresspiegels um
ca.2,5 mm pro Jahr (McCarney-Castle 2011). Neben dem
Flachenverlust gehen dadurch aber auch groRflichig SiR3-
wasserhabitate verloren, da das Meerwasser immer wei-
ter landeinwérts dringt. Beide Probleme — Sedimentdefizit
und Ansteigen des Meeresspiegels — lassen sich jedoch nur
einzugsgebietsweit beziehungsweise global 16sen.
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Rosapelikane (Pelecanus onocrotalus) fihlen sich im
Delta sichtlich wohl - zumindest wahrend der Brutzeit.
Im Winter ziehen sie das afrikanische Klima vor.

Abb.1.63
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1
Vom Ursprung bis zur Miindung —
die internationale Donau und ihr Einzugsgebiet

1.4

Die Fischfauna des Donausystems

uf dem Weg der Donau vom Schwarzwald
zum Schwarzen Meer begegnen wir einer
faszinierenden Vielfalt an Lebensraum-
typen - im Fluss, in den Auen aber auch in den angren-
zenden Landschaftsriumen. Das ist die Grundlage fiir die
Entwicklung besonders artenreicher Pflanzen- und Tierge-
sellschaften. Das Spektrum an Wasser- und Feuchtlebens-
rdumen reicht von permanent durchstrémten Haupt- und
Seitenarmen, tiber lange Zeit stagnierende Augewdsser,
nur zeitweise wasserbedeckte Autiimpel und Uberflutungs-
flichen bis hin zu den Seen des Deltas. Hinsichtlich Hydro-
morphologie und Konnektivitit sehr spezielle, ja zum Teil
extreme Standorte, werden von hoch angepassten und
daher oft seltenen Pflanzen- und Tierarten besiedelt.
Insgesamt leben circa 2000 GefdRpflanzenarten
und mehr als 5000 Tierarten in der Donau und deren Zu-
bringersystemen. Die Donau gilt damit als ein ,hot spot®
der Biodiversitdt, was sowohl aufihre geographische Orien-
tierung als auch auf die langfristige geologische und mor-
phologische Entwicklung zuriickzufithren ist. Der West-
Ost-Verlauf machte das Donausystem vor allem wadhrend
der Eiszeiten zu einem der wichtigsten Riickzugsgebiete
fiir die Warmwasserfauna und nach beziehungsweise zwi-
schen den Eiszeiten zu einem Wanderkorridor fiir die Wie-
derbesiedlung von zentral-, west- und teils auch nordeuro-
pdischen Fliissen.
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Die aktuelle Fischfauna der Donau zu beschrei-
ben, ist schwieriger als man vermuten wiirde. Schon ein
kurzer Blick in die einschldgige Literatur macht deutlich,
dass unter den Autoren kaum Einigkeit tiber die Anzahl
der historisch oder aktuell tatsdchlich vorkommenden hei-
mischen Arten besteht. Dies beruht u.a. auf der Tatsache,
dass sich die Wissenschaftsdisziplin Biologie dynamischer
entwickelt als allgemein vermutet. So dndern sich zum Bei-
spiel Systematik und Taxonomie aufgrund neuer Erkennt-
nisse regelmdRig. Gerade in den letzten Jahren wurde das
diesbeziigliche Fachwissen durch genetische Studien stark
erweitert. In den unterschiedlichen Fischartenlisten zur
Donau tauchen zudem neben reinen SiiRwasserarten oft
auch Fischarten des Brackwassers auf, die im Delta vor-
kommen. Ebenso ist das Wissen um das Vorkommen be-
ziehungsweise das Verbreitungsgebiet und dessen zeit-
liche Entwicklung und Hintergriinde fiir manche Arten
noch unklar. Daher gibt es Fischarten, die in nationalen
oder regionalen Artenlisten mitunter als heimisch gelten,
in anderen wiederum nicht.

Ein solches Beispiel ist der Giebel (Carassius gibelio),
dessen natiirliche Verbreitung in Europa noch immer un-
Kklar ist (Kottelat & Freyhof 2007). Als Fisch der Donau wird
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Abb.1.64 Marsigli zeigt in seinem 1726 erschienenen Werk tiber
die Donau fiir die Gattung Cyprinus drei Arten: den
Karpfen, den Spiegelkarpfen und die Halbkarausche
oder Sittich-Karpfen, bei dem es sich - auch unter
Beriicksichtigung des Textes - um den Giebel zu
handeln scheint.

er in der Literatur des 18. und 19.Jahrhunderts beschrie-
ben (z.B. Heckel & Kner 1858). Marsigli (1726b) erwdhnt
den ,Sittichkarpfen®, in seinem Text auch Halbkarausche
genannt, und bezieht sich damit hochstwahrscheinlich
ebenfalls auf den Giebel (Abb. 1.64). Eindeutig bestimmen
lasst sich die Art anhand der Beschreibung und Zeichnung
aber nicht. Explizite Hinweise auf Giebelvorkommen in
der Unteren Donau gibt es aus den ersten Jahrzehnten des
20. Jahrhunderts. Bis in die 1970er Jahre war er allerdings
selten. Um diese Zeit kam es zu einer Invasion der Mitt-
leren und Oberen Donau. Wissenschaftlich fundierte Be-
griindungen dafiir stehen aus. In der ruménischen Donau
machten die Fiange des Giebels im Zeitraum 1970 bis 2001
schlieRlich sogar zwischen 40 und 60% der gesamten
Fange aus (Schiemer et al. 2004).

Auch das Schicksal der Marmorierten Grundel
(Proterorhinus semilunaris) ist &uRerst schwierig nachzuvoll-
ziehen. Belege fiir deren Vorkommen im Schwarzen Meer
und im Delta gibt es erst aus dem frithen 19. Jahrhundert.
Hinweise aus der Donau selbst beziehungsweise einzelnen
Zubringern liegen seit den 1840ern vor und erstrecken sich
zundchst auf Ungarn und die heutige dsterreichisch-slowa-
kische Grenzregion im Bereich der Marchmiindung (K61lbel
1874). Erst nach 1900 fand man die Marmorierte Grundel
beispielsweise in Ruménien. In Osterreich hiuften sich ab
den 1980ern die Hinweise sowohl fiir eine sukzessive Ver-
breitung in der gesamten Donau als auch fiir ein Anstei-
gen der Haufigkeit. Fischokologen diskutierten die Funde
und die Ausbreitungsgeschichte dieser Fischart intensiv
und kamen zundchst zu keinem klaren Ergebnis: Konnte
man hier einen natiirlichen Ausbreitungsprozess von Ost
nach West beobachten? Kam die Marmorierte Grundel
schon immer vor, war aber so selten, dass sie iibersehen
wurde, wenn man sie nicht gezielt suchte (Ahnelt 1988)? In
jedem Fall wurde die in weiterer Folge meist als heimische
Fischart behandelt. Erst seit der invasiven Ausbreitung von
vier weiteren Arten aus der Familie der Neogobiidae wird
auch die Geschichte der Marmorierten Grundel in neuem
Licht betrachtet und die Art ist in Osterreich von der Liste
der heimischen Fischarten wieder verschwunden (siehe
weiter unten und Kapitel 3.2 zu den Neogobiidae).
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Bemerkenswert ist auch die eingehend erforschte
und kontrovers diskutierte Verbreitungsgeschichte des
Karpfens (Cyprinus carpio). Sein natiirliches Vorkommen
in der Unteren und Mittleren Donau gilt zwar als unum-
stritten. Zeit und Verlauf der Ausbreitung in andere Fluss-
systeme und seiner Kultivierung sind aber noch immer
umstritten, vor allem auch aufgrund der unklaren Rolle
von asiatischen Arten in diesem Prozess (siehe z.B. Balon
19953, 1995b, 2006; Hoffmann 1994, 1995; Copp et al. 2005).

Aktuell geht man davon aus, dass es in der gesam-
ten Donau 78 natiirlich vorkommende StiRwasser-Fisch-
arten gibt (Schotzko & Wiesner 2007). Im Delta kommen
viele Arten des Brackwassers dazu, die einen gewissen
Salzgehalt des Wassers tolerieren beziehungsweise an
diesen angepasst sind. Berticksichtigt man auch noch die
Seen und Zubringer der Donau, so kann man fiir das ge-
samte Einzugsgebiet gesehen von einer Fischartenzahl
von 115 ausgehen (Kottelat & Freyhof 2007; Sommerwerk
et al. 2009). Innerhalb Europas hat nur der zentrale medi-
terrane Raum eine hohere Anzahl an Fischarten (siehe
Reyjol et al. 2007).

Solche Werte sind freilich im Vergleich zu afri-
kanischen Fliissen verschwindend gering. Dort machen
in einzelnen Flussgebieten unter Umstinden oft meh-
rere 100 endemische Fischarten das gesamte Artenspek-
trum aus (z.B. Tedesco et al. 2012; Oberdorff et al. 2011).
Nach Leveque et al. (2005) besitzt Europa nur einen An-
teil von weniger als 3% der global nachgewiesenen Siif3-
wasserfischarten, von denen es weltweit mehr als 13 000
gibt (Abb. 1.65).

6000

Der Fischartenreichtum der Donau -
die Spuren des Pleistozins

Der durch das Schwarze und Kaspische Meer und deren
wichtigste Zufliisse gebildete sogenannte ,ponto-kaspi-
sche Raum* ist eine der artenreichsten Regionen Europas
beziehungsweise Eurasiens. Die beiden Meere haben eine
Vielzahl an gemeinsamen Arten, deren Vorkommen auf
eine bis zum Ende der letzten Eiszeit bestehende Verbin-
dung tiber die sogenannte Manytschniederung zurtickgeht.
Die Untere Donau und das Schwarze Meer waren wiahrend
der Eiszeiten neben dem Balkan, Siiditalien und der Iberi-
schen Halbinsel ein wichtiger Riickzugsraum fiir viele Tier-
und Pflanzenarten, die fiir ihr Uberleben héhere Tempera-
turen bendtigten. In Nord- und Zentraleuropa konnten
dagegen nur Kaltwasserarten iiberdauern (vergleiche dazu
z.B. Banarescu 1991). Nach dem Abschmelzen der Glet-
scher und der nachfolgenden Erwdrmung am Ende der
Eiszeit, mitunter aber auch in den dazwischenliegenden
Warmphasen, breiteten sich einige dieser Tierarten wieder
in Richtung Westen aus. Wiederbesiedlung und Ausbrei-
tung der aquatischen Organismen erfolgten vor allem tiber
das Netzwerk der Fliisse und waren durch dessen morpho-
logische und hydrologische Entwicklung bestimmt. Sie
verliefen damit aber wesentlich eingeschriankter als jene
von terrestrischen Organismen (Avise 2000). Eine wich-
tige Rolle spielten auch groRflichige, versumpfte Zonen,
die entstanden, wenn Permafrostbdden auftauten. In man-
chen Fillen nimmt man auch eine ,passive“ Verbreitung
von Fischeiern durch Wasservogel an. Die Spuren und
Folgen dieser langfristigen Entwicklung sind heute noch
in der Verteilung der Fischfauna auf dem europdischen

Abb.1.65 Fischartenzahl der Donau im Vergleich
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Abb.1.66 Fischverbreitungsregionen in Europa

(Reyjol et al. 2007):

BR 1) Westmediterrane Region
BR 2) Zentralmediterrane Region
BR 3) Ostmediterrane Region

BR 4 ) Ponto-kaspische Region
BR 5) Nordeuropa

BR 6 ) Zentraleuropa

BR 7) Westeuropa

und mediterranem Raum

Die Karte zeigt 38 groRRe Fliisse:

(1) Guadalgivir (15) Pechiora
(2) Guadiana  (16) Mezen
(3) Tagus (17) Dvina

(4) Douro (18) Onega
(5) Ebro (19) Torneilven
(6) Po (20) Luleilven
(7) Evros (21) Umedlven
(8) Donau (22) Angermandlven
(9) Dniestr (23) Indalsilven
10) Dniepr (24) Dalélven
11) Don (25) Gotaalven
12) Kubanj (26) Narva

13) Volga (27) Daugava
14) Ural (28) Nemunas

Strichlierte Linie) Trennlinie zwischen Donau/Europa

(
(
(
(
(33) Rhein
(34) Meuse

(35) Seine

(36) Loire

(37) Garonne

(38) Rhéne

Kleinere Zubringer wurden 25
marinen Regionen zugeordnet
(gekennzeichnet mit u).

Kontinent sichtbar. Mit Ausnahme des zentralen mediter-
ranen Raums gibt es nirgendwo sonst eine derart grofRe
Artenvielfalt und zugleich eine so hohe Anzahl an endemi-
schen Arten wie im Einzugsgebiet der Donau (Reyjol et al.
2007; Abb. 1.66).

Zur langfristigen Geschichte einiger Fischarten
wihrend der Zwischenwarmzeiten und nach der letzten
Eiszeit konnten in den letzten Jahren durch genetische
Studien wichtige neue Erkenntnisse gewonnen werden.
Mehrfach wurden einzelne phylogenetische Stimme einer
Art bestimmt, die auf die eiszeitlichen Refugien und die
nachfolgende Ausbreitung hinweisen.
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Fiir die europdische Barbe (Barbus barbus) wurde
durch genetische Untersuchungen beispielsweise festge-
stellt, dass es in Europa unterschiedliche phylogeneti-
sche Stdmme gibt, die sich wahrscheinlich vor 840 0oo bis
890000 Jahren wihrend einer Zwischenwarmzeit aufge-
trennt haben. Der erste Stamm wird heute vor allem im
siidostbulgarischen und nordanatolischen Raum gefunden.
Innerhalb des zweiten Stamms kénnen anhand der Haplo-
typen nochmals zwei getrennte Substimme unterschieden
werden. Die Kolonisierung von Rhein oder Rhone erfolgte
wahrscheinlich iiber einen Stamm, der noch vor der Wiirm-
eiszeit vom Donau-Stamm getrennt wurde und die nach-
folgende Kaltphase in Fliissen Siidfrankreichs tiberdauerte.
Dagegen werden die Donau sowie die ebenfalls untersuch-
ten Flisse Elbe und Weichsel vom Donau-Stamm besie-
delt. Auch der Dniestr-Stamm der Barbe weist den glei-
chen Haplotyp wie der westeuropdische auf, was darauf
hindeutet, dass es keine nacheiszeitliche Vermischung der
Stamme gab (Kotlik & Berrebi 2001; Abb. 1.67). Ein dhnliches
Szenario einer zweistufigen Expansion wurde fiir das Aitel
(Squalius cephalus) beschrieben (Durand et al. 1999). Auch
diese Fischart wurde wdahrend der Eiszeiten aus den meis-
ten europdischen Fliissen verdrdngt und tiberdauerte in
vier unterschiedlichen Riickzugsgebieten: in adriatischen
Fliissen des Balkans, in dgdischen Fliissen Ostgriechen-
lands, in stidlichen Donauzufliissen sowie im Schwarzen
und Kaspischen Meer. Die Wiederbesiedlung Europas er-
folgte in zwei Schritten iiber die beiden letztgenannten
Refugien aus den stidlichen Donauzufliissen und aus dem
Schwarzen Meer sowie aus der Unteren Donau. Ein erster
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Stamm gelangte in der RiR-Wiirm-Zwischenwarmzeit in
das Rhein-, Rhone- und Loiregebiet, wo er die letzte Eis-
zeit iiberdauerte und im Anschluss z.B. die Garonne, aber
auch Grof3britannien oder die Elbe besiedelte. Ein zwei-
ter Stamm gelangte aus der Unteren Donau erst nach der
Wiirmeiszeit weiter flussauf bzw. in die Ostseefliisse. Die
beiden Stdmme kamen wahrscheinlich in der Elbe mitein-
ander in Kontakt, zeigen hier aber keine Spuren einer ge-
netischen Vermischung (Durand et al. 1999).

Genetische Studien bringen auch falsche Annah-
men beziiglich der nacheiszeitlichen Wiederbesiedlung
europdischer Fliisse aus der Donau ans Licht. Als ein Bei-
spiel sei eine Untersuchung europdischer Steinbeisser-
Stamme angefiihrt. Diese ergab, dass die Donau eine ei-
gene Art besitzt (Cobitis elongatoides, Donausteinbeisser),
die sich deutlich vom in Europa am weitesten verbrei-
teten Steinbeisser (Cobitis taenia) unterscheidet (Durand
et al. 1999).

Aufgrund der Isolation wihrend der Eiszeiten gibt
es in der Donau ebenso wie im mediterranen Raum eine
hohe Anzahl an endemischen Fischen, das heilt an Arten,
die entweder nur in der Donau oder aber nur im Einzugs-
gebiet des Schwarzen und Kaspischen Meers vorkommen.
Zur Zeit werden basierend auf der aktuellen Systematik
und Taxonomie in der Donau und in ihren Zufliissen circa
30 endemische Arten gezdhlt, darunter der Huchen (Hucho
hucho), der bulgarische Goldsteinbeil3er (Sabanejewia bul-
garica), der rumédnische GoldsteinbeiRer (S. romanica), die
osterreichische Coregonenart des Atter- und Wolfgangsees
(Coregonus austriacus), das Donauneunauge (Eudontomyzon

Abb.1.67 Geographische Verbreitung von unterschiedlichen
Stammen der Barbe. Die Wiederbesiedlung europai-
scher Fllisse nach der Eiszeit lasst sich heute mit
genetischen Untersuchungen rekonstruieren

(Kotlik & Berrebi 2001)

(volle Kreise ) Diese Barbenstamme haben sich vor 840 000 bis
890 000 Jahren von jenen abgetrennt, die durch gestreifte Kreise
dargestellt sind.

(weile Kreise ) Hier lebende Barben haben sich vor der Wiirm-
Eiszeit von den anderen abgespaltet.



danfordi), der karpatische Griindling (Gobio carpathicus) und
der Donau-Weil¥flossengriindling (Romanogobio vladykovi).
Manche der endemischen Arten sind auf ganz spezifische
Zubringer oder Gewdsser beschriankt (Kottelat & Freyhof
2007; Sommerwerk et al. 2009). Andere Arten, wie z.B. der
Zingel (Zingel zingel), kommen neben der Donau auch im
Dnjestr-Einzugsgebiet vor; der Steingressling (Gobio uranso-
scopus) auch im Vardar und den siidlichen Fliissen von
Thessalien. Ebenfalls mit dem Dniestr-Gebiet gemein hat
die Donau den Hundsfisch (Umbra kameri). Dieser gilt als
echtes Tertidrrelikt und ist im gesamten Donaulauf flussab
von Wien verbreitet, wenngleich auch nur selten vorkom-
mend. Zum Streber (Zingel streber) gibt es unterschiedliche
Ansichten. Wihrend manche Autoren meinen, er sei eine
endemische Fischart der Donau, gibt es auch Hinweise auf
das Vorkommen im Vardar-Gebiet (Banarescu 1991).

Von der Quelle bis zur Miindung -
rdumlicher Wandel der Fischfauna im Lingsverlauf

Die Anzahl vorkommender Fischarten unterscheidet sich
in den geographisch, klimatisch und vor allem hydro-
morphologisch unterschiedlichen Abschnitten der Donau
und steigt tendenziell aufgrund der zunehmenden Gewds-
sergroRe und Habitatvielfalt gegen den Unterlauf hin an
(Abb. 1.68). Grundlage fiir die folgende Beschreibung der
rdumlichen Verbreitung der Donaufische sind die natiir-
lich vorkommenden Arten. Berticksichtigt werden auch
Fischarten, die in manchen Abschnitten schon seit linge-
rem oder teilweise erst jiingst nicht mehr vorkommen. Es
handelt sich also um eine historische Fischgemeinschaft,
die aktuell hiufig auch als Vergleichsmaf3stab bzw. Leit-
bild fiir die Bewertung des fischdkologischen Zustands ein-
zelner Donauabschnitte herangezogen wird.

Die Anzahl der Donaufischarten betrdgt im obers-
ten Abschnitt Deutschlands 42 und steigt bis zur ungari-
schen Donau auf 57. Im Donaudelta erreicht sie schlief3-
lich mit 62 ihr Maximum (Schotzko & Wiesner 2007). Hohe
Artenzahlen sind vor allem im Ubergangsbereich zwi-
schen zwei unterschiedlichen 6kologischen GroRregionen
typisch, zum Beispiel dort, wo der alpin geprigte Fluss-

lauf in einen Tieflandfluss tibergeht sowie im Bereich des
Donaudeltas im Ubergang zur marinen Zone. Dieses 6kolo-
gische Konzept findet sich somit auch in der Donau besta-
tigt (Okotonkonzept, Schiemer et al. 1995).

Viele der natiirlich vorkommenden Arten sind
weit verbreitet (Abb. 1.69). Insgesamt 25 Arten kommen so-
gar liber den gesamten Donaulauf vor. Dazu gehdren typi-
sche und héufige Flussfischarten wie die Laube (Alburnus
alburnus), die Barbe, die Nase (Chondrostoma nasus) oder
der Schied (Aspius aspius), aber auch Fische, die ruhig stro-
mende Bereiche oder Stillgewdsser bevorzugen, wie bei-
spielsweise die Giister (Blicca bjorkna), der Flussbarsch
(Perca fluviatilis) oder die Schleie (Tinca tinca). Nicht zu-
letzt zdhlen dazu aber auch fischereiwirtschaftlich attrak-
tive Arten wie Hecht (Esox lucius), Wels (Silurus glanis) und
Zander (Sander lucioperca). Auch der Huchen (Hucho hucho)
hat eine vergleichsweise groRrdumige Verbreitung. Er
kam historisch nicht nur in Osterreich, sondern auch in
Zubringern der Unteren Donau vor. Hier besiedelte er bis
vor circa 30 Jahren unter anderem Mures, Times, Cerna,
Olt, Arges oder Ialomita (Witkovski et al. 2013). Natiirlich
haben die einzelnen Arten meist klare rdumliche Verbrei-
tungsschwerpunkte, wihrend sie in anderen Abschnitten
entsprechend den verfiigbaren Habitaten seltener sind.

Daneben gibt es auch Fischarten, die nur in ein-
zelnen Flussabschnitten vorkommen. Der Perlfisch (Rutilus
meidingeri) ist mehr oder weniger auf die Osterreichische
Donau beschriankt. Ebenso besiedelt der Stromer (Leuciscus
soufia) aufgrund seiner 6kologischen Anspriiche nur den
osterreichischen Donauabschnitt. Das seltene Auftreten
des Bachneunauges (Lampetra planeri) wiederum erstreckt
sich lediglich auf die deutsche Donau. Andere Arten finden
sich nur in der Unteren Donau. Dazu gehoéren die beiden
Donau-Heringsarten (Alosa tanaica, Alosa immaculata), die
ebenso wie die meisten Donaustoérarten diadrom sind. Das
heif’t, sie leben als adulte Tiere im Schwarzen Meer und
wandern zum Laichen flussauf. Im Fall der Heringe reich-
ten diese Wanderungen bis iiber das Eiserne Tor hinaus in
die Mittlere Donau (Dudich 1967).
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Die longitudinale Verbreitung einzelner Donau-
fischarten ist das Resultat aus deren dkologischen Ansprii-
chen sowie den jeweils zur Verfiigung stehenden Habitaten.
Andern sich die Qualitit oder die Quantitit der vorhande-
nen Habitate — oder sogar beides — so dndern sich auch
die Verbreitung und Haufigkeiten der Arten. Somit ergibt
sich eine typische Lingsverteilung der Fischfauna von der
Quelle bis zur Miindung, obwohl diese Unterschiede in der
unregulierten Donau aufgrund der grofRen Habitatvielfalt
liber den gesamten Verlauf vermutlich gar nicht so stark
ausgeprdgt waren. Deutlicher werden die Diskrepanzen
zwischen den 6kologischen Anspriiche und der vorhande-
nen Habitatqualitdt hingegen, wenn morphologisch stark
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Abb.1.68 Verbreitung wichtiger Leit- und Begleitarten der
historischen Referenzfischfauna im Langsverlauf
der Donau

(dicke Balken) Verbreitungsschwerpunkt
(rot) Gefille

verdnderte oder verschmutzte Gewdsser(strecken) der jin-
geren Vergangenheit und Gegenwart mit den historischen
Fischbestinden verglichen werden (siehe dazu Kapitel 2.2
und 3.2).



Abb.1.69

Natiirlich vorkommende Fischarten der Donau
in Stichen aus dem friithen 19.Jahrhundert

(1) Flunder (10) Barsch (19) Rotauge
(2) Hausen (11) Kaulbarsch (20) Aitel

(3) Schleie (12) Giister (21) Nerfling
(4) Karausche (13) RuRnase (22) Huchen
(5) Rotfeder (14) Brachse (23) Schneider
(6) Wels (15) Schied (24) Laube
(7) Zander (16) Hecht (25) Griindling

(8) Schlammpeitzger (17) SteinbeilRer (26) Elritze
(9) Bitterling (18) Barbe (27) Aalrutte

(28) Sterlet
(29) Schratzer
(30) Zingel
(31) Streber
(32) Nase

(33) Schmerle
(34) Asche
(35) Koppe
(36) Bachforelle
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Freilich lassen sich auch in der historischen Re-
ferenz-Fischfauna der Donau grundsétzliche Trends erken-
nen, die entsprechend der Hydrologie und Wassertempera-
tur, dem Gefille, dem Sohlsubstrat oder der Ausdehnung
von Augewdssern meist einen longitudinalen Verlauf von
der Quelle zur Miindung zeigen. So steigt zum Beispiel die
Zahl der rheophilen (stromungsliebenden) Kieslaicher bis
zum Beginn der Mittleren Donau an und sinkt dann wie-
der etwas ab, wihrend die eurytopen (6kologisch breit an-
gepassten) Arten sowie in geringerem Ausmal} auch die
limnophilen (vorwiegend in stagnierenden Gewassern vor-
kommenden) Krautlaicher zunehmen. Dies gilt sowohl fiir
die gesamte Artengemeinschaft als auch fiir die dominie-
renden und hiufigen Arten. Hinsichtlich der bevorzugten
Nahrung wiederum ist gegen den Unterlauf vor allem eine
Zunahme planktivorer (Plankton fressender) Fischarten
typisch. Das ldsst sich damit erkliren, dass das sogenannte
Fluss- oder Potamoplankton als Nahrungsressource in der
flieRenden Welle des Stromes selbst erst im Unterlauf
hohe Dichten erreicht. In Ober- und Mittelldufen hinge-
gen ist das Plankton vorwiegend auf Augewdsser und grof3-
flichig tiberstaute Inundationsflichen beschrinkt. Bei in-
sektivoren Fischarten schlief3lich, die sich vorwiegend von
Insekten erndhren, ist in der Unteren Donau eher eine Ab-
nahme zu verzeichnen.

Klima und Mensch als rezente Akteure —
zeitlicher Wandel der Fischfauna

Die Fischfauna der Donau wandelte sich nicht nur in den
lange zuriick liegenden Epochen wihrend, zwischen und
nach den Eiszeiten. RegelmiiRige Anderungen traten auch
in den letzten Jahrtausenden und Jahrhunderten auf. Nicht
zuletzt vor dem Hintergrund der globalen Erwdrmung der
jingsten Zeit und fortdauernder menschlicher Eingriffe in
den Fluss und seine Auen kann man auch fiir die Zukunft
von solchen Entwicklungen ausgehen.

In den letzten Jahrhunderten wurden bedeutende
Verdnderungen vor allem durch zwei Einfliisse hervorge-
rufen: zum einen durch die regelmiRigen historischen
Klimaschwankungen, die auch nach dem Ende der letzten

Eiszeit noch auftraten, wenngleich in wesentlich gerin-
gerem AusmalR. Als Folge stiegen oder fielen die Wasser-
temperaturen, aber auch die Abfliisse, was dazu fiihrte,
dass sich die Verbreitungsgebiete einzelner Fischarten ver-
lagerten oder deren Bestinde zunahmen oder schrumpf-
ten (vgl. zur Klimageschichte des Donauraums vor allem
Luterbacher et al. 2004; Brazdil et al. 2006; Pauling et al.
2006). In grofRen Fliissen wie der Donau, mit ihrer durch-
aus betrdchtlichen Pufferkapazitit beziiglich der Wasser-
temperatur, wirkten sich aber letztlich die vielen verschie-
denen Beeinflussungen durch den Menschen wesentlich
starker aus. Neben der Fischerei und dem fischereilichen
Management, die die Fischbestinde unmittelbar beein-
flussten, sind hier vor allem jene Aktivititen zu nennen,
die tiefgreifende Anderungen der Gewisserhabitate verur-
sachten. Dazu gehdren an grofRen Fliissen seit Jahrhunder-
ten Regulierungen fiir wasserbezogene Transporte (Holz,
FloRe etc.) und Schifffahrt sowie indirekte Einfliisse ge-
dnderter Landnutzung und - speziell ab Mitte des 2o0. Jahr-
hunderts — Maffnahmen zum Hochwasserschutz, Wasser-
kraftwerke und Abwdsser.

Von geschiitzten Biomasselieferanten zu
unerwiinschten ,,alien species”

Fische wurden tber viele Jahrhunderte tiber Einzugs-
gebietsgrenzen hinweg transportiert und besetzt. Aber
erst in den letzten 150 Jahren waren diese MaRnahmen
so umfassend, dass sich die Fischfauna vieler Gewdsser
komplett wandelte. Bewusst besetzt wurden Fische ent-
weder zur Steigerung der Produktivitit eines Gewdssers,
oder aber um Anglern hohere Fange an bevorzugten Edel-
und Raubfischen zu ermdglichen. An der Donau wurden
im 20.Jahrhundert zumindest 14 Arten, die urspring-
lich im Einzugsgebiet nicht vorkamen, besetzt oder aus-
gebracht. Davon gelten heutzutage zumindest zwei als
weitgehend angepasst und damit als Bestandteil der eta-
blierten Fischfauna (Blaubandbérbling Pseudorasbora parva,
Sonnenbarsch Lepomis gibbosus). Fiir das gesamte Einzugs-
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gebiet wird die Zahl der neuen Fischarten mit 30 angege-
ben (Sommerwerk et al. 2009). Der Sonnenbarsch wurde
ebenso wie die Regenbogenforelle bereits Ende des 19. Jahr-
hunderts aus Nordamerika nach Europa gebracht (Mikschi
2002). Der Blaubandbdrbling, eine in Ostasien heimische
Fischart, fand in Osterreich wahrscheinlich unbeabsich-
tigt im Zuge von BesatzmafRnahmen mit Graskarpfen Ver-
breitung und wird seit 1982 regelméRig gefangen (Mikschi
2002). Den herbivoren Graskarpfen (Ctenopharyngodon
idella) fiihrte man 1962 in Teichwirtschaften ein, um die
Fischproduktivitit zu erhohen, aber auch um Wasserpflan-
zen am tibermiRigen Aufkommen zu hindern. Aktuell be-
sitzt der Graskarpfen in der Unteren Donau bereits natiir-
lich reproduzierende Populationen. Letzteres gilt auch fiir
den Silberkarpfen oder Tolstolob (Hypothalmichthys molitrix)
sowie fiir den Marmorkarpfen (Aristichthys nobilis; Schiemer
et al. 2004). In der ungarischen Donau waren der Sonnen-
barsch, der Forellenbarsch (Micropterus salmoides) und der
Zwergwels (Ameiurus melas) bereits in den ersten Jahrzehn-
ten des 20.Jahrhunderts akklimatisiert (Toth 1960). Der
Zwergwels zeigte um 1960 vor allem flussab von Paks in
den Nebengewdssern und Totarmen bei Mohacs und Baja
ein Massenvorkommen (Abb. 1.70).

Blinde Passagiere und eventuelle Klimafliichtlinge

Abgesehen von den fast durchwegs absichtlich besetz-
ten Fischarten gibt es in der Donau seit einigen Jahrzehn-
ten mehrere invasive Arten, die zwar im Fluss grundsitz-
lich heimisch sind, deren Ausbreitung sich aber rasch
und massiv gedndert hat. Die bekanntesten und zugleich
markantesten rezenten Beispiele sind Arten der Familie
Gobiidae. Auf die Marmorierte Grundel wurde oben be-
reits hingewiesen. Es gibt aber auch andere Arten dieser
Familie, die vor 1970 kaum flussauf des Eisernen Tores be-
legt waren. Eine der wenigen Ausnahmen ist die Kessler-
grundel (Ponticola kessleri), die 1910 bei Banatska Palanka
dokumentiert wurde (Vutskits 1911 in Ahnelt et al. 1998).
Die Ausbreitungsgeschichte dieser Fischart und dreier
weiterer (Flussgrundel Neogobius fluviatilis, Nackthalsgrun-
del Babka gymnotrachelus, Schwarzmaulgrundel Neogobius
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Abb.1.70

Einige im Donau-

Einzugsgebiet

nicht heimische

Fischarten (1-6)

sowie in der

Oberen Donau

invasive Arten

(7-9):

(1) Zwergwels

(2) Sonnenbarsch

(3) Stichling

(4) Forellenbarsch

(5) Graskarpfen

(6) Tolstolob

(7) Marmorierte
Grundel

(8) Kesslergrundel

(9) Schwarzmaul-
grundel
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Die Ausbreitung invasiver Fischarten aus dem Schwarzen Meer fiihrt iiber den Rhein-Main-Donau-Kanal sowie iber

eine zentraleuropaische Route in die Nordsee (a, b) und lber eine weiter nérdlich gelegene Route zur Ostsee (c).

melanostomus) wird in Kapitel 3.2 im Detail erldutert. Heute
kommen zumindest zwei Arten iiber fast den gesamten
Donaulauf vor und dominieren mittlerweile die Fisch-
fauna zwischen Kelheim und dem Eisernen Tor (Schotzko
& Wiesner 2007). Die wahrscheinlichste Ursache fiir ihre
Ausbreitung ist die ungewollte Verschleppung mit dem Bal-
lastwasser von Schiffen. Darauf deutet unter anderem hin,
dass die Fische hiufig in oder bei Hifen erstmals nachge-
wiesen wurden. Fischdkologen gehen auch davon aus, dass
die Schwimmleistung dieser Arten oft nicht ausreicht, um
starkere Stromungen zu liberwinden und so ihr Verbrei-
tungsgebiet liber weite Strecken aus eigener Kraft in kur-

zer Zeit massiv auszudehnen. Anzunehmen ist, dass die be-
schriebenen Ausbreitungen zumindest teilweise auch eine
Folge des Klimawandels sind (siehe u.a. Harka & Biro 2007).
Die invasiven Donaufischarten breiten sich tiber
Kanalverbindungen rasch auch in andere Flusseinzugs-
gebiete aus. Im Jahr 2004 wurden im niederldndischen
Rhein die ersten Schwarzmaulgrundeln festgestellt, 2007
die Kesslergrundel. Im Jahr 2009 wurden schlief8lich die
ersten Exemplare der Flussgrundel gefunden, die aller-
dings nicht tiiber die Donau und den Rhein-Main-Donau-
Kanal in den Rhein gelangten, sondern iiber andere Aus-
breitungskorridore (Kessel et al. 2009; Abb. 1.71).
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Auch fiir andere Fischarten wird angenommen,
dass rezente Klimaschwankungen zumindest mitverant-
wortlich dafiir sind, dass diese ihre Verbreitungsgebiete
oder -schwerpunkte verdnderten. In den 198oer Jahren
wurde in den Fliissen der Ungarischen Tiefebene eine Zu-
nahme des Weiflossengriindlings festgestellt (Gobio albi-
pinnatus; aktuell als Romanogobio vladykovi als spezifische
Art des Donau-Einzugsgebiets ausgewiesen; siehe Kottelat
& Freyhof 2007). Dieser wurde in der Folge zur dominieren-
den Griindlingsart, wihrend der gemeine Griindling (Gobio
gobio) nahezu verschwand (Harka & Biro 2007). Im 6ster-
reichischen Donauabschnitt wurde der Weifdflossengriind-
ling erst 1989 gefunden (Wanzenbdck et al. 1989). Auch
das deutet darauf hin, dass sich der Lebensraum dieser Art
verlagert.

Ahnliche Tendenz flussauf zu wandern wird fiir
den Wolgazander (Sander volgensis) beschrieben. Heckel
& Kner (1858) und Siebold (1863) geben die Art weder fiir
die Mittlere noch fiir die Obere Donau an. Ganz im Gegen-
teil, verweisen Heckel & Kner (1858) sogar darauf, dass sie
vom Wolgazander bisher nur Exemplare aus dem Dniestr
erhalten hitten. Siebold (1863) fiigt dagegen am Ende sei-
ner Fischmonographie eine Erginzung an, in der er auf
die Funde des Wolgazanders durch Jeitteles (1862) verweist.
Letzterer schreibt, dass die Art bis dato nur im Dniestr ge-
funden wurde und ihm ein erstes Exemplar erst 1861 von
der TheiR unterkam. Im November und Dezember fand er
schlie3lich wiederholt einige Individuen auf dem Wiener
Fischmarkt, von denen laut Auskunft des Handlers einige
aus der March bei Marchegg stammten. Fir einige Jahr-
zehnte war es dann um den Wolgazander in der Oberen
Donau relativ ruhig. In den letzten Jahren ist aber offen-
sichtlich, dass eine deutliche Wanderung in Richtung Wes-
ten erfolgt (C.Ratschan miindliche Mitteilung). In den
1980er Jahren lagen die westlichsten Fundstellen noch in
der Wachau, mittlerweile reichen sie bis zu einem Altarm
bei Wallsee. Seit den 1990er Jahren wird der Wolgazan-
der auch fiir den Stidosten Tschechiens beschrieben (Lusk
et al. 2000).
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Die genauen Mechanismen und treibenden Krifte
fiir die Anderungen des Verbreitungsgebiets einer Tier-
art zu bestimmen ist auch heute oft noch schwierig. Fir
historische Ereignisse trifft das natiirlich umso mehr zu.
Waihrend bei den Neogobiiden vor allem die Schifffahrt
fiir die Ausbreitung verantwortlich zu sein scheint, dis-
kutiert man beim Auftreten des Wolgazanders nach den
1860ern den moglichen Einfluss des Klimawandels. Inwie-
weit in den 1860er Jahren das Ende der Kleinen Eiszeit fiir
eine Verlagerung des Verbreitungsgebietes dieser Art maf3-
geblich sein konnte, muss Gegenstand weiterer Unter-
suchungen bleiben. Andrea Kiss rekonstruierte jeden-
falls fiir das Kd6zeg-Weinbaugebiet an der Osterreichischen
Grenze einen Temperaturanstieg nach 18s0. Fir Wien
wurde dies nur in einem abgeschwichten AusmaR bestd-
tigt (Kiss 2009).

‘Wandel der Donau als Fischlebensraum

Ahnlich wie fiir die ésterreichische Donau in Kapitel 3 be-
schrieben, hat sich das gesamte Flusssystem der Donau seit
der intensiveren menschlichen Nutzung und speziell seit
der Industrialisierung im 19.Jahrhundert massiv gewan-
delt. Neben den Regulierungen fiir die Schifffahrt und den
Hochwasserschutz zdhlen fiir die Fische mit Sicherheit
die in der Donau und deren Zubringern errichteten Kraft-
werke zu den abtriglichsten Eingriffen. Die Anzahl der
Anlagen ist zwar an der Oberen Donau wesentlich héher
als flussab, dennoch haben aus fischdkologischer Sicht die
Kraftwerke bzw. Stauabschnitte an der Unteren und Mittle-
ren Donau, ndmlich Eisernes Tor und Gabcikovo, die mas-
sivsten Auswirkungen.

Am Eisernen Tor ging der erste Staudamm 1972
in Betrieb. Der Riickstau reicht iiber 150 km und bildet
den Djerdap-Stausee. Im Jahr 1984 wurde die zweite An-
lage eroffnet. Die beiden Kraftwerksstufen sind die leis-
tungsstidrksten Stromproduzenten in der Donau. Sie er-
leichterten zudem die {iber Jahrhunderte trotz zahlreicher
RegulierungsmalRnahmen schwierige Schifffahrt durch
diese gefdhrliche und rasch flieRende Schluchtstrecke der
Donau. Aus 6kologischer Sicht hatten die genannten Kraft-
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werke drastische Folgen, da sie einen langen Rickstau
bewirken und die erste Wanderbarriere darstellen. Die
durchschnittlichen Fischereiertrige sanken unmittelbar
nach dem Einstau in Serbien beziehungsweise im friihe-
ren Jugoslawien um 63 %, erholten sich danach aber wieder
und lagen in den 198oern sogar teilweise dartiber (Bacal-
basa-Dobrovici 1989). Stére aber auch Donauheringe konn-
ten freilich seit dem Beginn der 1970er Jahre nicht mehr
in die Mittlere Donau wandern. Neben den fischereilichen
Auswirkungen mussten wegen des Kraftwerkbaus und der
damit verbundenen Einstauung auch Orte abgesiedelt wer-
den. Eines der spektakuldrsten Beispiele war Ada Kaleh,
eine iiber Jahrhunderte besiedelte Insel flussauf des Eiser-
nen Tores auf der Hohe von Orschowa (Abb. 1.72 und 1.73).

So wie beim Eisernen Tor verdnderte auch das
Ausleitungs-Kraftwerk Gabcéikovo die Flusslandschaft deut-
lich (Abb. 1.74; vgl. dazu Kapitel 1.3). Die sich ergebenden
fischékologischen Folgen sind dramatisch und spiegeln
sich in den weiter unten behandelten Fischereifangstatis-
tiken deutlich wider.

Drastische Verdnderungen der Fischfauna verur-
sachte auch die Beeintrdchtigung der Wasserqualitdt durch
die Verschmutzung mit organischen Substanzen und toxi-
schen Verbindungen. Zwischen den 1950ern und 197o0ern
war auch die Obere Donau so verschmutzt, dass die Gewds-

Abb.1.72

Abb.1.73

Die Kraftwerke am Eisernen Tor erzeugen einen
riesigen Stausee. Sie veranderten den Flusslebens-
raum vo6llig und blockieren die Fischwanderung.

Ada Kaleh (auch Neu-Orschowa) war eine besiedelte

Festungsinsel in der Donau, deren Besitz tiber
Jahrhunderte zwischen dem osmanischen und dem
Habsburgerreich wechselte. Im Jahr 1923 kam die Insel
zu Rumanien. Im Zuge der Errichtung der Kraft-
werke am Eisernen Tor wurde die Ortschaft abge-
siedelt. Das Bild oben zeigt die Insel um 1900, unten
um 1970 kurz nach der Absiedlung bzw. vor Flutung.
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sergiite flussab groRerer Stidte mit Klasse 111 —1v, zeitwei-
lig sogar Klasse 1v, eingestuft wurde (vgl. Kapitel 1.1 und 3.1).
Ab den 1980er Jahren verbesserte sich hier die Situation
wieder, da die Abwisser in Kldranlagen entsprechende Rei-
nigung erfuhren.

In der Mittleren und Unteren Donau verschlech-
terte sich die Gewdssergiite vor allem nach den 1970ern
aufgrund des Ausbaus der Industrie. Die zunehmende Ver-
schmutzung fithrte immer wieder zu Fischsterben, vor
allem nach Industrieunféllen. Beim Dammbruch von Baia
Mare am 30. Janner 2002 nach heftigen Regenfillen traten
100000 m? an mit Schwermetallen vermischter Natrium-
cyanidlauge aus. Diese Schadstoffwelle gelangte iiber Zu-
bringerfliisse in die TheiR und schlieRlich in die Donau.
Nach vier Wochen erreichte sie das Donaudelta. Bei dieser
Umweltkatastrophe verendeten 1400 t Fische.

Der aktuelle fisch6kologische Zustand der Donau -
eine Zwischenbilanz

Der aktuelle Zustand der Donaufischfauna wurde im Zuge
des zweiten Joint Danube Survey (Jps) zum ersten Mal mit
systematischen und vergleichbaren Befischungsmethoden
erhoben (Jepsen et al. 2007; Schotzko & Wiesner 2007). Bei
der dritten gemeinsamen Donau-Messfahrt erfolgte eine
neuerliche Aufnahme der fischokologischen Verhiltnisse,
deren Ergebnisse derzeit noch nicht verdffentlicht sind.
Die Befischungen fanden vorwiegend mit Elektrofanggera-
ten statt, deren Einsatzmoglichkeiten freilich beschrankt
sind. Netze, mit denen auch tiefere Zonen der Flussmitte
untersucht werden kénnten, kamen bei dieser Studie aus
Zeit- und Kostengriinden kaum zum Einsatz.

Beim jbps wurden entlang des Lingsverlaufes der
Donau an 45 Probestellen zwischen Kelheim und Tulcea
insgesamt 66 Fischarten gefunden. Davon gelten 58 als hei-
misch, acht gelangten durch Besatz in den Fluss. Die ein-
zige Art, die iiber den gesamten Flusslauf gefangen wurde
und gleichzeitig auch den hochsten Anteil aller Arten
besaR, war die Laube. Fast jeder zweite Fisch zdhlte zu die-
ser Art. Neben der Laube kamen auch noch weitere typi-
sche Donaufischarten, wie Schied, Nerfling, Zander und
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Rotauge in fast allen Strecken vor, als Folge der umfang-
reichen Habitatdnderungen durch Regulierung und Kraft-
werke allerdings meist nur in sehr geringen Dichten. Nach
der Laube waren Giebel und Schwarzmaulgrundel die
zweit- und dritthiufigste Fischart. An vierter Stelle tauchte
in den Fingen mit dem Rotauge wieder eine typische
Donaufischart auf, wenngleich deren Haufigkeit nur mehr
bei ca. 5% lag (siehe Schotzko & Wiesner 2007).

Die Donau im Bereich der (Kleinen) Schiittinsel im
19.)Jahrhundert und aktuell mit dem Stau des
Kraftwerks Gab¢ikovo

Abb.1.74




Beim jps konnten nicht alle der als heimisch
geltenden Arten nachgewiesen werden. Man geht aber
davon aus, dass einige dieser Arten in Stillgewdssern der
Au oder in solchen Habitaten des Flusses leben, die bei
der Beprobung nicht erfasst wurden. Fehlende Nachweise
einzelner Arten bedeuten in diesem Zusammenhang kei-
neswegs, dass diese zwischenzeitlich ausgestorben sind.
Unter den insgesamt dreizehn seit 1700 in Europa ausge-
storbenen Fischarten sind allerdings vier, die im Donau-
Einzugsgebiet vorkamen. Dabei handelt es sich um zwei
Arten der Unteren Donau (Alburnus danubicus, Romanogo-
bio antipai), eine endemische Art sub-alpiner Seen (Salmo
schiefermuelleri) und eine Art, die in Seen nahe der Schwarz-
meerkiiste lebte (Gasterosteus creonobiontus). Insgesamt gel-
ten aktuell ca. 25 Donaufischarten nach den Kriterien der
International Union for Nature Conservation (IUCN) als
gefdhrdet.

Reiche Ertrige der Donaufischerei

Die Fischerei ist eine der dltesten menschlichen Nutzun-
gen, die sich an der Donau nachweisen ldsst. Sie reicht
bis in eine Zeit zurtick, wo Informationen ausschlieRlich
in Form archiologischer Uberreste vorliegen (siehe Bei-
trag von A. Galik). In den meso- und neolithischen Sied-
lungen am Eisernen Tor (Schela Cladovei) und aus der spé-
ten Kupferzeit (bei Gyor, Radiocarbondatierung ca. 4500
vor heute) wurden Uberreste von 17 Fischarten gefunden
(Bartosiewicz & Bonsall 2004). Die Siedler um Gyor aflen
vor allem Karpfen, aber auch betrdchtliche Mengen an
Hecht und Wels (Bartosiewicz et al. 1994). Auferdem konn-
ten Fischknochen von Schleie, Karausche, Rotauge und
Brachse identifiziert werden. Auch bei Schela Cladovei
wurden Wels, Hecht und Karpfen in grofRen Mengen ge-
funden. Zusitzlich gab es hier auch Funde von Sterlet und
Hausen. Die Fischfunde spiegeln wahrscheinlich nicht nur
soziale Praferenzen wider, sondern auch die Habitatbedin-
gungen in der Donau. Sie verweisen auf eher stagnierende
Gewdsserzonen im Bereich von Gyor und mehr rasch flie-
Rende, epipotamale Verhéltnisse beim Eisernen Tor. Natiir-
lich kann man davon ausgehen, dass Hausen auch im Be-

reich von Gyodr vorkamen, doch wurden diese entweder
nicht gefangen oder sie blieben in den Siedlungen nicht
erhalten. Letzteres erscheint nicht sehr wahrscheinlich,
da die Knochen von Storartigen so wie die Fische selbst
sehr grofR sind. Daher scheint eher das erste Argument
plausibel. Dabei ist sicherlich zu berticksichtigen, dass
der Fang von groRen Fischen, wie Hausen, komplexe und
entwickelte Fischereitechniken der Fischergemeinschaf-
ten erforderte, die moglicherweise nur in den Kulturen
bei Schela Cladovei existierten. Die Vielfalt der Techniken
zum Fang der Donaustdre und die Fangplitze zeigen histo-
rische Gemadlde, Stiche und Karte (Abb. 1.75 bis 1.78). Fiir die
Osterreichische Donau kann man davon ausgehen, dass die
Storfischerei bis zum Spdtmittelalter durchaus regelméiRig
betrieben wurde. Wahrscheinlich kam es aber bereits im
16.Jahrhundert zu einem Riickgang der Fische, die davor
bis in die Obere Donau gewandert waren. Fangzahlen dazu
fehlen bedauerlicherweise, die Intensivierung des Hausen-
fangs in der ungarischen Donau deutet aber durchaus dar-
auf hin (Balon 1968, siehe dazu auch Kapitel 2.2).

In den 1960er Jahren war die Fischerei auf Donau-
stére nur mehr im rumaédnischen Abschnitt bedeutend
(Busnita 1967a, 1967b). In Bulgarien lagen die jdhrlichen
Finge in den 1940ern bei 63,5t und fielen im Zeitraum
1995 bis 2002 auf 25,3 t. In Rumaénien sanken die Ertrige
von 1144 t im Jahr 1940 auf weniger als 8 t im Jahr 1995 (in-
klusive Delta; Vassilev & Pehlivanov 2003; Navodaru 1999
in Blosch et al. 2005). Aktuell ist der Fang der Donaustére
entsprechend dem cITES-Abkommen ausgesetzt. Aufgrund
des grofRen dkonomischen Werts, den vor allem Hausen
und deren Kaviar darstellen, kommt es allerdings immer
wieder zu illegalem Fang und Verkauf.

Die Frage um die Zukunft der Donaustore ist ein
exzellentes Beispiel fiir die schwierige Abstimmung zwi-
schen gesellschaftlichen Bediirfnissen und Naturschutz.
Die einer jahrhundertelangen Tradition folgenden Donau-
storfischer sind durchaus auch an einer Hebung des Be-
standes interessiert, wenngleich vorwiegend aus 6konomi-
schen Griinden.
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Abb.175 Hausenfischerei mit Netzen im
Bereich von Komorn im spdten
17.Jahrhundert

Abb.1.76 Die 1738 von einem unbekannten Verfasser gezeichnete Donaukarte ,,Nev Accurat, Vnd Noch Niemalen In Offentlicher
Expression Heravs Gegebener Practicirter Donav Strohm* zeigt unterschiedliche Methoden des Hausenfangs entlang der
Mittleren und Unteren Donau.

Beschreibung links: 1. Wan ein fiisch in netz ist, so wath einer hinein Beschreibung rechts: 1 wird ein korbus genome an de henget das

und legt ein glang an Fisch, 2 so wird er an das land gezoge, extro lueder mit de anker und wan der hausse das keter schliget, so

strick farl ma in hals u bey der flos wider hinaus mit knopl, biu disse bekomet er die angel mit, an de ist ein strick, sobalt der korbus zuget,
strick werens angehenck 3. Bis sie gebraucht were. so heget der fisch an angel, bey No 2 ist ein Irweg gemacht, zuens

henget das keter wie gemelt ist obe, an No 1 wiet der Fisch an das land
gezogen No 2 wird mit Paille an ihrweg erschlage, all hir wird der
hause gesalzen verkaufft u weit verviirdt.
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f Abb.1.77  Darstellung von Hausenzaunen in der
3 Sammlung von Donaustichen von Jakob
Alt und Ludwig Ermini, circa 1840. Links:
Hausenzaun in der wallachischen
Tiefebene; darunter: bei Wirbitza. Im
Wasser sieht man die Schwimmer, an
denen die Fangleinen befestigt waren.

Abb.1.78 Hausenfangplatze in der 1789 angefertigten Donaukarte von
Lauterer & Mansfeld (Fangplatze sind durch ein ,V* markiert).
Oben: In der Durchbruchsstrecke am Eisernen Tor. Der Fangort bei
Schela Cladova wurde bei archdologischen Grabungen gefunden.
Rechts: flussab des Eisernen Tores
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Vom Fischfang lebten friiher ganze Orte an der
Mitteleren und Unteren Donau (Abb.1.79 und 1.80). Die
Produktivitit des Flusses mit seinen Uberschwemmungs-
zonen und folglich auch die Ausbeute der Fischer hin-
gen stark von der Hydrologie des Flusses ab. Der untere
Teil der Braila Inseln in Rumaénien hatte vor der Regulie-
rung eine Fliche von 63190 ha, von denen 11629 ha per-
manente Wasserfliche darstellten und der Rest nur wih-
rend hoherer Wasserstdnde tberflutet war (siehe Kapitel
1.3). Die Fischbiomasse und -produktivitit erhohte sich mit
der Anzahl der Uberflutungstage und -héhe. Im Zeitraum
vom 1. April 1904 bis zum 31. Mdrz 1905 gab es keine Uber-
schwemmung. Insgesamt wurden 920 t Fisch gefangen. Im
Jahr 1907 erreichte der Wasserstand 5,4 m und die Uber-
flutung dauerte 128 Tage an, wiahrend der 6 448 t Fisch ge-
fangen wurden (Antipa 1912).

Die enormen Fischbestinde der Mittleren Donau
und vor allem der Theifl sind legenddr. In der flachen
Ungarischen Tiefebene gab es riesige Flichen, die jedes
Jahr im spiten Frithjahr zur Laichzeit vieler Donaufische
tiberflutet wurden. Entlang der Ufer lagen durch Sedimen-
tation hdufig kleine natiirliche Uferwdlle vor. Das Wasser
wurde dadurch auf den seicht iiberstauten Uberschwem-
mungsfldchen oft iiber Wochen riickgehalten. Unter som-
merlichen Bedingungen waren hier die Fische vor allem
wegen hoher Wassertemperaturen und niedrigen Sauer-
stoffgehaltes gefihrdet. Deshalb gruben die Menschen
iiber Jahrhunderte von diesen Uberflutungsgebieten Ka-
néle zur Donau. Nicht zuletzt, weil auf diese Weise die
zum Fluss ziehenden Fische leicht gefangen werden konn-
ten. Manche dieser Kandle wurden so angelegt, dass Fische
ins Uberschwemmungsgebiet hineinzogen. Andrasfalvy
(1989) beschreibt im Detail, wie intensiv das Uberschwem-
mungsgebiet der ungarischen Donau genutzt und gema-
nagt wurde. Es gab ein komplexes System von Kanélen fiir
die Zu- und Ableitung von Wasser, ungarisch Fok genannt,
die nicht nur dem Fischfang und der Fischzucht dienten,
sondern insgesamt der Landwirtschaft.

Die Zusammenhidnge zwischen Hydrologie und
Fischbestand bzw. Fischertrag sind fiir die Theil3 bei Szeged
fiir den Zeitraum 1834 bis 1900 tiberliefert, wenngleich lei-
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Ab;.-1..79 Fischerhiitten an der Unteren Donau in der Sammlung
von Donaustichen von Jakob Alt und Ludwig Ermini,
circa 1840

der keine genauen Zahlen zu den Ausfingen zur Verfiigung
stehen (Abb. 1.81). Die fisch6kologischen Verhiltnisse in der
TheifR dnderten sich durch die Regulierungsmafnahmen,
die zwischen 1846 und den 188oern ausgefithrt wurden,
grundlegend. Als Folge gingen 1,6 Mio. ha Flussauen ver-
loren, lediglich o,2 Mio. ha verblieben (Repassy 1906).
Wahrend an der Oberen Donau in den letzten
Jahrzehnten des 20.Jahrhunderts die traditionelle Berufs-
fischerei durch die Sportfischerei abgeldst wurde, erhielt

Abb.1.80 Fischerei im Schilfgiirtel eines Zubringers zur
rumanischen Donau bei Cernica, um 1868
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sich diese vor allem in der Unteren Donau bis in jlingere
Zeit (Abb. 1.82). Dennoch war auch hier die Berufsfischerei
durch die Verdnderungen der Fischgemeinschaft deutlich
betroffen. In der gesamten Donau wurden in den 1960er
Jahren im Hauptfluss ca. 4400 t und in den Augewdssern
ca. 45000 t Fische gefangen (Busnita 1967b). In beiden Fil-
len stammte der Hauptteil aus der Unteren Donau und
dem Donaudelta. Aber auch hier gingen die Fange im Ver-

1924 wurden 11000 t pro Jahr im Delta und 8 0oo t pro Jahr
in der ruminischen Donau erbeutet. Zwischen 1953 und
1957 betrugen die jahrlichen Finge sogar circa 12000 t
bzw. 11000 t. Im Zeitraum 1977 bis 1986 waren sie dagegen
im Delta auf 7000 t pro Jahr und in der Unteren Donau
auf 2000t pro Jahr gesunken. Nach 1990 betrugen sie
schlieRlich in der Unteren Donau nur mehr 1000 t jahr-
lich (Schiemer et al. 2004).

lauf des 20. Jahrhunderts stark zurtick: Zwischen 1921 und Der Wandel der Fischereiertrige wurde auch
fiir Teile der ungarischen Donau untersucht (Toth 1960).*

Nach den offiziellen Fangstatistiken betrug der jahrliche

ﬂ”ﬁ” TP - ":r'_'i = _' "__*' - "‘"':_': 'L”L Faialarol o PEani aned Fang zwischen 1951 und 1958 im Mittel 680 t. Die Gesamt-
"H“ I 1 finge blieben in diesem Zeitraum vergleichsweise stabil.
— — Die genauere Analyse zeigte allerdings einen deutlichen
i | e Pl Wandel hinsichtlich des Anteils einzelner Arten. Bemer-
] kenswert war zum Beispiel der Riickgang des Sterlets von
— mehr als 10000 kg im Jahr 1950 auf lediglich 1230 kg im
e oy fisodenicdden | Jahr 1958, mit einem Minimum von 545 kg im Jahr 1956.
T
- Lo - | Ebenso markant sanken die Ertridge bei Zingel, Streber,
TE.;._ Lilsradet oo Koppe, Marmorierte Grundel, Griindling, Steingressling
- Fraeh hoslorrned und Barbe. Als wahrscheinlichste Ursache gilt die Errich-
__*:_.I_ tung des Eisenwerks Dunaujvaros im Jahr 1949 bezie-
24— Franlortpitf hungsweise die daraus in die Donau abgeleiteten Abwais-
T - Eler Bohemeiien | ser. Die Phenolkonzentration wurde 8oo m flussab dieses
- - Werks mit 3 mg/l gemessen. Sterlet und Barbe waren dabei
=t Fisehaaemmeid :
—ai— in besonderem Ausmaf von der Verschmutzung betroffen,
= da sich ihre besten Laichplitze vor allem um Paks befan-
PR Ry e den, das im Einflussbereich der Verschmutzung durch das
| Srechbastand | gisenwerk lag (ca. 50 km flussab). Karpfen und verschie-
Fioeheeraeid dene andere Cypriniden machten weiterhin die héchsten
L. Anteile aus und nahmen sogar zu, ebenso wie zum Beispiel
Adbamesofenadder der Zwergwels und der Sonnenbarsch sowie interessanter-
Lu Fiachhopland weise auch der Hecht.
- Die Ertrdge der Fischerei gingen in der Mittleren
tixirmaiigea b ardadan - und Unteren Donau auch in den letzten Jahrzehnten wei-
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Abb.1.81  Wirkung von Uberschwemmungsdauer und
Uberflutungshéhe auf den Fischbestand und die

Fischertrage aus der Theil, dargestellt um 1900

Vom Ursprung bis zur Miindung — die internationale Donau und ihr Einzugsgebiet | Die Fischfauna des Donausystems



Abb.1.82 Fischfang mit Handdaubeln in Rumdnien, um 1937

1961 und 1979 lagen die durchschnittlichen jahrlichen Aus-
finge bei 102,7 Tonnen, wobei donautypische Arten wie
Karpfen, Hecht, Schied, Schleie, Wels, Zander und Wolga-
zander 46 % ausmachten. Von 1993 bis 1996, nach der In-
betriebnahme des Kraftwerkes, sanken die Ertrige auf
lediglich 27 t. Im Szigetkdz, der kleinen Schiittinsel, fielen
die Werte von 1976 bis 1992 von 207,5 auf77,4 t, obwohl die
Befischungsintensitit der Sportfischer in diesem Zeitraum
gestiegen war (Guti 1993).

* Die Daten beziehen sich auf alle Seiten- und Altarme der Donau, die
Moson-Donau, Abschnitte der Raab und Rabca, den Donauarm bei
Soroksar, den ,Szelider" See, Donauarme bei Fadd Tolna und Beda
sowie auf den ungarischen Teil des GroRen Backa-Kanals.
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2.1
120 Donau-Metamorphose - von der naturbelassenen
Flusslandschaft zur Wasserstrafle

2.2

178 Die Fische der Donau - ein Spiegel des Wandels
der Flusslandschaft
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An die Herrschaft Greinburg gerichtetes Bittgesuch eines
Untertanen um Hilfe nach dem Hochwasser 1786 oder 1787

Euer Wohl Edel und Gestreng

Es ist Johan GroRer zu Staflern Sub Nro s5:
Pfarr Narn ortschaft Staflern, erschinen
weilen er grumb ist, so Bittet selber unter
thanigst, Eur wohl Edl und gestreng, wolten
selben seinen Schaden, welcher durch Wasser
gemacht worden, Vermergen lasen, welcher
betragt 8 Métzen Waitz

4 Métzn Gerste

3 Clafter Scheiter

an gewihrt

et Frid und Zaine

Suma an Geld betrag 40 fl.

Euer Wohl Edl und Gestreng
unterthanigster
Joseph ...
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Osterreichische Donau — historische Entwicklung

21

Donau-Metamorphose — von der naturbelassenen

Flusslandschaft zur Wasserstralde

Die (fast) menschenleere Donaulandschaft
nach der Eiszeit

as seit dem Ende der letzten Eiszeit

vor rund 12 000 Jahren, dem Beginn

des Holozédns, bis zum Hochmittel-
alter an der Osterreichischen Donau geschah, konnte bis
heute nicht restlos geklidrt werden. Dies ist einerseits darin
begriindet, dass erst seit ungefahr 1 000 Jahren bruchstiick-
hafte Uberlieferungen zur Entwicklung der Donau vorlie-
gen, andererseits auch dadurch, dass die meisten Uber-
reste vergangener Donaulandschaften durch die intensive
Flussdynamik wieder ausgerdumt wurden. Eigentlich war
die Donau von der letzten Eiszeit nicht direkt betroffen,
das heif’t, sie war nicht unmittelbar vom Eis bedeckt. Aus
den Alpen kommende Gletscher und Zubringer lagerten
jedoch riesige Mengen an Schutt im nérdlichen Alpenvor-
land und in den Donauebenen ab. Diese glichen in weiten
Bereichen einer baumlosen Tundra. Die folgende Klima-
erwdrmung ermoglichte die Ausbreitung von Baumarten
aus dem o6stlichen Raum. Zuerst waren es verschiedene
Weiden-, Birken- und Kieferarten, gefolgt von der Hasel-
nuss. Zu Beginn der Jungsteinzeit, vor 5000 bis 6 0ooo Jah-
ren, wanderten dann Eiche, Ulme und Linde ein, die in
den dlteren und stabileren Bereichen der Augebiete ad-
dquate Bedingungen vorfanden. Am lingsten bendtigten
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Esche, Erle und Ahorn fiir die Wiederbesiedelung Mittel-
europas. Sie tauchten erst vor 4000 bis 5000 Jahren auf
(Bleicher 2010). Heute wissen wir, dass das Ende der Eis-
zeit doch wesentlich rascher ablief, als bisher angenom-
men (IPCC 2001).

Die relativ abrupte Klimaerwdrmung hatte dabei
natiirlich auch gravierende Auswirkungen auf die Oster-
reichische Donau. Schmelzende Gletscher und vermehrte
Niederschldge in Form von Regen fiihrten gegen Ende der
Eiszeit zu steigenden Abfliissen. Da die Boden und damit
auch die Vegetationsdecke im Einzugsgebiet noch nicht
gut entwickelt waren, war auch das Wasserriickhaltever-
mogen der Boden wesentlich schwicher ausgeprigt als
heute. Daher ist anzunehmen, dass sprunghaft anschwel-
lende Hochwisser an der Wende von der Eiszeit zum Holo-
zdn typisch waren. Durch die verstirkten Abfliisse diirfte
es fiir die Donau einfach gewesen sein, das Schuttmate-
rial in den Beckenlagen auszurdumen, zumal sich auch
die Uferbereiche durch die fehlende Gehdlzvegetation als
wenig stabil erwiesen. Mit dem Abtransport des Materi-
als tiefte sich die Donau rasch in das Niveau der eiszeit-
lichen Ablagerungen ein und schuf somit neue Augebiete
auf einem tieferen Niveau. Die dadurch entstandene,



mehrere Meter hohe Geldndestufe wird heute entlang
der Donau als ,Wagram® oder ,Niederwagram“ bezeich-
net (Abb. z1). Mit zunehmender Eintiefung verringerte sich
allméhlich auch die Anzahl der Flussarme, die zuvor auf
der eiszeitlichen Niederterrasse iiber die gesamte Talbreite
gependelt waren.

Hitte sich die Entwicklung der Donau-Auen wirk-
lich so einfach zugetragen wie oben beschrieben, dann
wiéren heute in der osterreichischen Donaulandschaft
noch viele Relikte aus der Zeit kurz nach der Eiszeit auf-
findbar. Tatsdchlich liegen jedoch nur mehr wenige Spu-
ren davon als ,stumme Zeugen“ vor. Grund dafiir ist, dass
das Klima und damit in Verbindung die Abflussverhalt-
nisse der Donau auch noch nach der Eiszeit deutlichen
Schwankungen unterlagen. So gab es in den Donaubecken
Phasen mit verstirkter Akkumulation von Feststoffen, ge-
folgt von solchen, in denen wieder Erosionsprozesse domi-
nierten. In Zeiten der Akkumulation konnte sich die Auen-
vegetation auf den frisch abgelagerten Sedimenten iiber
weite Bereiche der Becken ausbreiten. Die Ablagerungen
und die Auwélder wurden in spéterer Zeit jedoch wieder-
holt von der Donau abgetragen und fortgeschwemmt. Auf-
schluss tiber diese ,,Paldo-Auen“ der Donau geben heute vor
allem Baumstammfunde (meist Eichen) an der Basis des

Abb. 2.1

heutigen Donau-Alluviums, die meist beim Bau der Donau-
kraftwerke im Untergrund aufgefunden wurden. Eine
erste groflere Umlagerungsphase ist im Tullner Becken
durch Kiefern- und Birkenfunde fiir den Zeitraum vor 7 400
bis 8 700 Jahren belegt (Tollmann 1986). Vor 5100 bis 5800
Jahren kam hingegen die Dynamik der Donau beinahe
zum Erliegen und Sedimentationsprozesse herrschten vor.
Um diese Zeit wiesen die Donau-Auen allerdings noch ver-
gleichsweise ungiinstige Bedingungen fiir die Entwicklung
dichter Waldbestinde auf. Uber weite Bereiche war der
Grundwasserspiegel so hoch, dass es zur Vermoorung kam
und in weiterer Folge grof3flichige Anmoore entstanden
(Becker 1978).

Auf diese stabilere Periode folgte eine bis vor 2 400
Jahre andauernde Phase, in der drei Sedimentationszyklen
mit Zeiten verstdrkter Erosion abwechselten. Daraus gin-
gen an der oberdsterreichischen Donau die als ,Oberes
Hochflutfeld” bezeichneten Flussterrassen hervor, deren
Hohen zwischen der eiszeitlichen Niederterrasse und dem
aktuellen Auenniveau liegen (Abb. 2.2; Kohl 1999). Analog
dazu entstand im Tullnerfeld das sogenannte ,Donaufeld®,
das in spéterer Zeit teilweise von Donauarmen wieder um-
gelagert wurde (Piffl 1971). Im Wiener Raum und im March-
feld sind hingegen nach aktuellem Kenntnisstand tiber-

Bei Hochwassern fungiert der ,,Wagram®, die Béschung zwischen dem Augebiet und der eiszeitlichen

Niederterrasse, als Ufer des Uberschwemmungsgebietes (links im Bild: die eiszeitliche Terrasse mit der bereits
groRteils abgesiedelten Ortschaft Eizendorf im Machland 2009).
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haupt keine postglazialen Terrassenkorper vorhanden.
Allerdings wurde die jiingste eiszeitliche Terrasse, die so-
genannte Prater-Terrasse, spater vor allem im donaunahen
Bereich intensiv tiberformt.

Zur Zeit der Entstehung des Oberen Hochflutfelds
wahrend der Jungsteinzeit und der Bronzezeit lebten be-
reits zahlreiche Menschen im Osterreichischen Donau-
raum. Heute wird angenommen, dass fiir die wechselnde
Dynamik der Donau nicht nur Klimaverdnderungen ver-
antwortlich waren, sondern auch grofere Rodungen. Da-
durch wurde nicht nur das Abflussverhalten der Gewdsser
verdndert, vielmehr fiihrte die verstirkte Bodenerosion
im Einzugsgebiet auch zu vermehrter Ablagerung von
Aulehm in den Talbdden der grof3eren Fliisse. Neben der
natiirlichen, im Laufe der Zeit zunehmenden Bodenreife
der Augebiete trug damit der Mensch vermutlich dazu bei,
die Fruchtbarkeit der Aubdden zu steigern. Dies ldsst sich
auch anhand der Zuwachsleistung fossiler Eichenstimme
gut belegen (Becker 1982; Tollmann 1986). Es konnte dabei
auch eine Rolle gespielt haben, dass die groRflichigen An-
moore mit ihren ungilinstigen Standortsbedingungen im
Lauf der Zeit immer weniger wurden.

Der Donauraum hatte zur Zeit der Ausbreitung der
neolithischen Revolution in Mitteleuropa vor ca. 5500 Jah-
ren, beim Wechsel des Menschen von der Lebensweise als
Jager und Sammler zu Ackerbau und Viehzucht, eine ganz
wesentliche Bedeutung. Die Ausbreitung erfolgte nam-
lich von der Schwarzmeer-Region entlang der Donauachse
Richtung Westen und Norden (vgl. dazu Donauzivilisation
in Kapitel 1.3; Haarmann 2011). Nach jiingsten Erkenntnis-
sen waren vor 4 000 Jahren bereits 15% der Landbedeckung
im Einzugsgebiet der Oberen und Mittleren Donau vom
Menschen verdndert (Abb. 2.3; Giosan et al. 2012). Mit der
fortschreitenden Landnahme einhergehend stieg seither
die Sedimentation im Donaudelta von ungefihr 15 Mio. t
pro Jahr auf rund 70 Mio. t zu Beginn des 20. Jahrhunderts.

Obere Niederterrasse
Hocheiszeit

Untere Niederterrasse
Spateiszeit

Oberes Hochflutfeld

vor 500 — 1800 (?) Jahren

ca. HW100

neuzeitliches Auenniveau
seit 500 Jahren

vor 2400 — 5100 Jahren
Unteres Hochflutfeld
Grundwasser

mariner Untergrund

Abb.2.2  Flussterrassen der Donau in Oberdsterreich seit der

letzten Eiszeit

Die Donau von der Romerzeit
bis Ende des Mittelalters

Dass die Donau zur Zeit der Romer eine bedeutende Rolle
als Limes spielte, ist hinldnglich bekannt. Aber wie sah die
romerzeitliche Donau eigentlich aus?

Nach der Entstehung des Oberen Hochflutfeldes
kam es zu einer neuerlichen Eintiefungsphase, welche
sich kurz vor oder wihrend der ROmerzeit zugetragen
haben muss (Kohl 1991). Funde fossiler Baumstimme an
der deutschen Donau und die teilweise Erosion romischer
Siedlungen wie in Vindobona, Carnuntum oder im stid-
lichen Tullner Becken deuten auf eine verstirkte Dynamik
der Donau hin, die mit der erwdhnten Eintiefungsphase in
Zusammenhang stehen konnte (Tollmann 1986; Gietl et al.
2004). So wurde auch das gréRte Legionslager in Oster-
reich, in Albing nahe der Ennsmiindung, um 190 n. Chr.
aufgelassen, um auf der hoheren Niederterrasse bei Lorch
als neues Lager Lauriacum wieder errichtet zu werden.

Abb.2.3  Entwicklung der Landnutzung durch die Menschen

im Donauraum seit 7 500 Jahren (in % des Einzugs-

Anteil am Einzugsgebiet (%)

707 gebietes). An der Oberen und Mittleren Donau wurde
60 B8 Landnutzung an der Oberen und Mittleren Donau die natiirliche Vegetationsdecke seit Jahrtausenden
50 I Landnutzung an der Unteren Donau groRflachiger verandert als an der Unteren Donau.
40—

30—
20+
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Die fortschreitende Landnahme durch die Rdmer im Ein-
zugsgebiet siidlich der Donau kénnte die Hochwdésser der
Donau zusitzlich verstirkt haben. Unter der Annahme
einer intensiveren hydromorphologischen Dynamik der
Donau widre fiir diesen Zeitraum ein dhnliches Erschei-
nungsbild der Flusslandschaft anzunehmen, wie dies im
spdten 18. Jahrhundert der Fall war (Abb. 2.4). Damals war
die Donau stark verzweigt und wies neben ausgedehn-
ten Kiesbdnken zahlreiche kleine und grof3e bewachsene
Inseln auf. Ein derartig dynamischer Grenzfluss kann
von Feinden nicht so leicht iiberschritten werden wie
ein mdandrierender Strom. Das Gewirr aus Flussarmen
und Inseln war von den Romern aber auch schwerer zu
kontrollieren.

Der Beginn einer neuerlichen Phase mit verstirk-
ter Sedimentation wird fiir die spite Romerzeit oder gegen
Ende der V6lkerwanderung um 500 n. Chr. angenommen
(Kohl 1991, 1999). Dadurch entstand im Verlauf mehrerer
Jahrhunderte eine neue, in Oberdsterreich als ,Unteres
Hochflutfeld“ genannte Flussterrasse. Im Tullnerfeld und

So in etwa kénnte die Donau wahrend der Romerzeit
ausgesehen haben (Rekonstruktion der Romerstadt
Carnuntum bei Petronell/Bad Deutsch-Altenburg).
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im Marchfeld gibt es diese Aufschiittung hingegen offen-
bar nicht mehr. Laut Piffl (1971) konnte sie in der aktuel-
len neuzeitlichen Auenzone aufgegangen sein. Das Untere
Hochflutfeld diirfte bis gegen Ende des Hochmittelalters
um 1300 n. Chr. dem Auenniveau der Donau entsprochen
haben. Mit der einsetzenden bayerischen Landnahme des
osterreichischen Donauraums ab etwa 1000 n. Chr. wurden
entlang grofRerer Donauarme zahlreiche Siedlungen ge-
griindet, da der Strom eine wichtige Wirtschafts- und Ver-
kehrsader war. Lage, rdumliche Ausrichtung und Namen
dieser Neugriindungen geben wertvolle Aufschliisse tiber
den ehemaligen Verlauf der groferen Donauarme (Slezak
1948). Demnach bildete die Donau im frithen Mittelalter
im Tullnerfeld und im Marchfeld grofRe Mdanderbdgen aus,
die weit nach Norden reichten. Siidlich der Donau existier-
ten vermutlich ebenfalls groRere Médanderschleifen, die
aber von der Donau wieder erodiert wurden. Die Fluss-
bogen wanderten dabei iiber die angrenzenden, Jahrtau-
sende alten Flussterrassen und tiberformten deren obere
Schichten. Spdter wurden diese Bereiche noch lange von
Altarmen eingenommen und im Tullnerfeld allgemein
als ,See“ bezeichnet, was sich noch heute in einigen Flur-
namen wiederfindet (Slezak 1948). Mit der Besiedlung
wurde der Auwald zuriickgedridngt und auf den solcherart
freigewordenen Flichen Ackerbau betrieben. Dabei waren
wegen der weiterhin hiufigen Uberschwemmungen viele
Felder nach der Theresianischen Fassion um 1750 als , Frey-
feldt” von Steuern und Dienstbarkeiten befreit (Piffl 1971).
Im Wiener Raum diirften die bis ins 19. Jahrhundert existie-
renden, mdanderformigen Hochwassermulden im Norden
der Stadt bis hin nach Leopoldau aus dieser Zeit stammen.
Der heute noch bestehende GroRenzersdorfer Midander
diirfte hingegen jiingeren Ursprungs sein. Ebenfalls gut er-
kennbar ist ein alter Mdander 6stlich von Wien entlang
der Linie Oberhausen — Wittau — Probstdorf. Von hier aus
zog sich die Grenze des Mdandergiirtels im Marchfeld iiber
Wagram und Kopfstetten bis Engelhartstetten. Eventuell
reichten einige Mdander sogar noch weiter nach Norden
(Slezak 1948; Abb. 2.5). Was genau der Grund fiir die Ausbil-
dung grofler Mdander gewesen sein konnte, bleibt Gegen-
stand von Vermutungen. Bei gleichbleibendem Gefille
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Abb. 2.5

konnte eine Verringerung des Abflusses solche Effekte her-
vorgerufen haben. Eine Reduktion des Sedimentaufkom-
mens wire ebenso denkbar. In diesem Zusammenhang
konnte auch die zwischenzeitlich eingetretene Wieder-
bewaldung nach der Auflassung romischer Siedlungen im
Zuge der Volkerwanderung eine Rolle gespielt haben.

Im Spdtmittelalter und in der frithen Neuzeit,
zwischen 1300 und 1600 n. Chr., kam es zur letzten Ein-
tiefungsphase in der nacheiszeitlichen Geschichte der
Donau. Durch die zunehmenden Hochwisser wurde das
Untere Hochflutfeld in den Donaubecken teilweise oder
zur Ginze wieder abgetragen und das heutige Auenniveau
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In der Josephinischen Landesaufnahme sind um 1775/80 die Reste des mittelalterlichen Maandergiirtels dstlich
von Wien noch erkennbar (Bildmitte). Ein kleines Gew&sser markiert den ehemaligen Maanderverlauf entlang der
Ortschaften Sachsengang (heute Oberhausen) — Wittau — Probstdorf (der GroRenzersdorfer Maander am

linken Bildrand ist vermutlich erst spater entstanden).

geschaffen. Es ist daher vermutlich kein Zufall, dass die-
ser Zeitraum mit dem Ubergang von der Mittelalterlichen
Warmzeit zur Kleinen Eiszeit zusammenfillt. Gut denk-
bar, dass die hydromorphologischen Verdnderungen der
Donau mit diesem Klimawandel in Zusammenhang stehen.
Dabei darf aber jedenfalls nicht aulRer Acht gelassen wer-
den, dass im selben Zeitraum auch die Rodungs- und Sied-
lungstatigkeit im Einzugsgebiet intensiv vorangetrieben
wurde, die sicherlich ebenfalls erhebliche Auswirkungen
auf das Abflussregime der Donau hatte (Bork et al. 1998).






Abb.2.6  Fundstiick aus den Klosterneuburger ,Streitakten: die Wiener Donau-Auen
um 1570/80 rekonstruiert im Jahr 1632 zur Dokumentation des frilheren Zustandes
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Im Zuge dieser Umbruchsphase fillt auf, dass die Donau
ab dem 13.Jahrhundert verstirkt ans rechte Ufer nach
Stiden dringte, wie sie dies schon in spdtromischer Zeit
getan hatte. Diesem Umstand fielen zuerst das Kloster
St. Georgen bei der Traisenmiindung, Teile von Tulln, meh-
rere Siedlungen im Tullnerfeld und in der Wiener Pforte,
sowie flussab von Wien das ehemalige Poigen zum Opfer
(Slezak 1948). Im Gegenzug zog sich die Donau vom nérd-
lichen Augebiet allmdhlich zuriick, die ehemals durch-
stromten Mdander entwickelten sich zu Altarmen oder
verlandeten vollstdndig. Von dieser Entwicklung war etwa
die Stadt Krems betroffen, die dadurch seit dem 14.]Jahr-
hundert nicht mehr direkt an der Donau lag. Stattdessen
gewann der Ort Stein fiir die Schifffahrt und als Handels-
platz an Bedeutung. Die Ursachen fiir das wiederholte
Ausweichen der Donau nach Siiden sind bis heute nicht
geklart. Eine mogliche Erklirung anhand des Baerschen
Gesetzes, demzufolge die Corioliskraft in der nordlichen
Hemisphire generell eine stdrkere Erosion der rechts
liegenden Ufer begiinstigt, ist bis heute umstritten. Die
intensive Umlagerungsdynamik kulminierte in dem als
,HimmelfahrtsgieR“ bekannten 10o0o0-jdhrlichen Hochwas-
ser im Jahre 1501. In der Chronik des Klosters Melk, den
Melker Annalen, werden die Auswirkungen dieses Hoch-
wassers eindringlich geschildert:

,In diesem Jahr trat eine sehr starke Uberschwemmung der
Gewdsser ein, die am Tage vor Marid Himmelfahrt begann
und fast zehn Tage dauerte. Durch alle Stellen der Stddte
und festen Pldtze an der Donau floss die Wasserflut so
reichlich, dass sie schiffbar schienen. Sie stiirzte Hduser von
Grund aus um, zwei trug sie, als sie bei Melk voriiber floss,
mit der Bewohnerschaft nach Osten davon. Die Wiesen und
Maueranger bedeckte sie mit Sand, warf Bdume um und
entwurzelte die Weinstdcke; unbeschddigte Gehdfte mit den
Scheunen und dem Hausrat jeder Art fiihrten sie bei Nacht
und bei Tag davon. Schlieflich wiitete die Donau in den
grofSen Stdadten und Dorfern so seht, dass man kaum ein
Haus unbeschddigt sah. Ein Teil des Volkes lachte, ein anderer
weinte. Hier und in Teilen von Béhmen ging ein grofSer Teil
der Menschen bei Nacht in den entstandenen Mordsten
zugrunde, und die Menschen wurden, nach Habakuks Weis-
sagung, zu Meeresfischen.“ (Wattenbach 1851)

Osterreichische Donau — historische Entwicklung | Donau-Metamorphose — von der naturb

Die verheerenden Hochwadsser im 15. und 16. Jahrhundert
fithrten zum Untergang zahlreicher Siedlungen entlang
der Donau. So zum Beispiel in Wien die Orte Ringelsee,
Alt-Stadlau, Wulzendorf und Deindorf, in Oberdsterreich
die Ortschaft Rosdorf. Bis Ende des 16.Jahrhunderts hatte
sich die Donau das neuzeitliche Fluss-Auensystem geschaf-
fen, das im Wesentlichen bis zur systematischen Regu-
lierung im 19.Jahrhundert existierte. Damit kommen
wir zu jener Zeitperiode, aus der es bereits erste schrift-
liche und kartografische Aufzeichnungen zur Gestalt der
Donau gibt.

Die friihneuzeitliche Donau

Man kann es schon erahnen - die intensive Flussdyna-
mik fithrte zu zahlreichen Streitereien tber die Gren-
zen von Grundeigentum, Jagd- und Fischereirevieren in
den Donau-Auen. Denn es war keineswegs so, dass die
Auen niemandem gehorten. Im Gegenteil, die Eigentums-
grenzen und administrativen Zustdndigkeiten waren auch
schon im spidten Mittelalter genau festgelegt, sofern die
Donau die gewohnte Ordnung nicht immer wieder neu
durcheinander brachte. Und so sind unter den ersten ge-
naueren historischen Informationen zur Ausformung der
Donaulandschaft viele Akten und Karten, die aus solchen
Streitereien hervorgingen. Die Streitparteien liefen dabei
die Flusslandschaft in Karten festhalten, um ihre jeweili-
gen Besitzanspriiche zu dokumentieren. Solche frithen
Kartierungen sind zum Beispiel fiir das dstliche Machland
ab dem 16.Jahrhundert nachweisbar, als zwischen der
Herrschaft Wallsee und dem Kloster Baumgartenberg ein
Konflikt um die Auen entbrannte. Detailliert belegt ist ein
Streit an der Wiener Donau zwischen dem Wiener Biirger-
spital und dem Stift Klosterneuburg, welcher von 1547
bis 1659 andauerte (Sonnlechner et al. 2013). Im Zuge des
Streits erschien nach einem Eissto im Mai 1580 sogar der
Probst des Klosters fluchend und mit einem Gewehr be-
waffnet auf einer Insel in der Donau (Abb. 2.6). Es wurde
damals auch auf eine Urkunde aus dem frithen 13.Jahr-
hundert verwiesen, der zufolge jeder zu exkommunizie-
ren wdre, der sich einer Insel des Klosters bemichtigt. Es
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Abb.2.7  Rekonstruktion der Wiener
Donaulandschaft um 1570

Legende
m— Brlzkan
Straflon u Wege Abb.2.8  Blick von Nussdorf
Bl besonders Gebduda flussabwarts Richtung
[0 Sedlengageteete Wien um 1570: Im Vorder-
= Wessarbwuton u. Dienens grund sind ein mehrere
Schonerbanks Kilometer langes Leitwerk
O Grasen, Mulden o, YVordand und die Wasserbauten zur
B hohe wgances Galkode Abdimmung des Wolfs-
M Sl llivii: Turvhwous armes zu sehen (Geldnde-
ALPEN-OOEM modell von Google Earth
A e e ams @ o ko mit G1s-Rekonstruktion

iberlagert).
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Abb. 2.9

Planungsgrundlage fiir die Regulierung des oberen
Donaukanals erstellt vom Wasser- und Briickenbaumeister
Hoffmann von Anckherskron im Jahr 1700 (unten Mitte:
Nussdorf mit dem damaligen Nussdorfer Sporn; Ausschnitt)
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scheint, als hétte bis ins frithe 16. Jahrhundert eine stabile
Ordnung in den Wiener Donau-Auen bestanden, die nun-
mehr auf einmal ins Wanken geriet. Aufgrund der Brisanz
und Hiufigkeit solcher Konflikte wurden spétestens im
17.Jahrhundert die Rechtsanspriiche klar geregelt. Dabei
wurde prédzise unterschieden, auf welche Art der Verlust
beziehungsweise Gewinn an Landflichen in den Auen von-
statten gegangen war — etwa durch Ufererosion, Aufschiit-
tung neuer Inseln oder durch Entstehung eines neuen
Flussarmes im Augebiet (,alveus novus®; Codicis Austriaci
1704). Die Auwiélder der Donau der damaligen Zeit waren
aufgrund des hohen Nutzungsdrucks bei weitem keine Ur-
wilder mehr. Vor allem die Gewinnung von Brennholz er-
forderte eine intensive forstliche Bewirtschaftung. Bereits
Mitte des 16. Jahrhunderts gab es in den Auwédldern im Um-
land von Wien nicht mehr geniigend Holz, um den Bedarf
zu decken. Grof3e, gut gewachsene Baumstimme, die fiir
den Briicken- oder Festungsbau verwendet werden konn-
ten, waren bereits damals Mangelware und mussten aus
weit entfernten Gebieten in Ober- und Niedergsterreich
herangebracht werden (Sonnlechner et al. 2013).

Auch wenn man beim Streit um die Wiener
Donau-Auen nicht davon ausgehen kann, dass die Fluss-
landschaft davor tatsdchlich ,stabil* gewesen wdre, so
scheint die damals festgestellte Zunahme der Fluss-
dynamik nicht v6llig aus der Luft gegriffen zu sein. Ab
den 1540ern wurde eine Verdnderung der Stromungsrich-
tung flussauf von Wien festgestellt, wodurch die StraRe
und Weingirten am rechten Ufer zwischen Klosterneu-
burg und Nussdorf erodiert wurden. In den folgenden Jahr-
zehnten verstdarkte sich dieser Trend, bis sich die Donau
um 1565 von Wien abwandte und mit dem Wolfsarm
weiter nordlich einen neuen gestreckteren Lauf schuf
(Hohensinner et al. 2013a). Bis dahin war der Hauptarm
der Donau in einem ausgeprigten Flussbogen weit nach
Stiden Richtung Stadt verlaufen (Abb. 2.7). Die Entwicklung
dieses Flussbogens begann vermutlich im Zeitraum zwi-
schen 1400 und 1450 n. Chr. Um 1565 hatte er offensicht-
lich seine maximale Ausdehnung erreicht und die Donau
kiirzte den Bogen weiter nordlich wieder ab. Diese Lauf-
verlagerung verdnderte nicht nur das Gewdssernetz der
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gesamten Flusslandschaft, sie hatte auch eine Menge Pro-
bleme fiir die Wiener Bevolkerung zur Folge. Die Erreich-
barkeit der Stadt tiber den alten verlandenden Hauptarm,
den sogenannten Taborarm, war nicht mehr so einfach
und damit war auch die wichtigste Versorgungsroute der
Stadt beeintrichtigt. Neue Donaubriicken mussten gebaut
werden, ebenso neue StraRen tiber die Inseln, ein befestig-
ter Briickenkopf nordlich der Donau und eine neue Maut-
station (siehe Tabor 11 in Abb. 2.7). Alleine die Briicke tiber
den neuen Wolfsarm war mit rund 8oo m mehr als dop-
pelt so lang, wie die heutige regulierte Donau breit ist. Da-
neben mussten zahlreiche andere Briicken und Hochwege
im Augebiet errichtet werden, deren Linge sich auf insge-
samt 2,4 km belief. Abgesehen von den ungeheuren Kos-
ten, war es gar nicht so einfach, die vielen dafiir notwendi-
gen Baumstdmme aufzutreiben (Slezak 1980; Sonnlechner
et al. 2013).

Interessanterweise fillt dieser gravierende Um-
bruch der Wiener Donau exakt mit dem Beginn einer extre-
men Phase der Kleinen Eiszeit, der sogenannten ,,Grindel-
wald Fluktuation®, zusammen, die von den 1560ern bis in
die 1620er andauerte (Behringer 1999; Pfister 2007). An der
osterreichischen Donau duferte sich dies klar mit einer
Zunahme an kleineren und groReren Hochwissern. Kein
Wunder also, dass solche besonderen Umstédnde zu Rechts-
streitigkeiten tiber die Zugehorigkeit von neu entstande-
nen Inseln fithrten. Die Wiener versuchten noch tiber Jahr-
zehnte, die Donau im alten Taborarm Richtung Stadt zu
leiten. Dazu errichteten sie bei Nussdorf mehrere grofe
Leitwerke und Abddmmungen (Abb.2.8). Die Donau lief3
sich jedoch nicht mehr ins alte Bett zuriickdrdngen und
um 1610 gaben die Wiener schlie8lich auf. Ein Teil des ehe-
maligen Taborarms blieb bis heute als Oberlauf des Donau-
kanals erhalten. Um eine Verlandung dieser fiir Wien so
wichtigen Versorgungslinie zu verhindern, musste die
Stadt Jahrhunderte lang fiir eine ausreichende Durchstro-
mung des Wiener Arms, der seit 1703 als Donaukanal be-
zeichnet wird, sorgen (Abb. 2.9).



Abb. 2.10

Wiener Donau
zwischen 1455
und 1870: Phasen
der Anndherung
an die Stadt mit
anschlieRender
Rickverlagerung
Richtung Norden

Abb.2211  Eine der frithesten Darstellungen des Strudels und

Wirbels flussab von Grein, gezeichnet von Hans
Lautensack um 1555 (links: Burg Werfenstein; Mitte:
Strudel mit Insel Wérth und Wirbel im Vordergrund,;
rechts: der um 1860 gesprengte Hausstein)
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Die bisherige Geschichtsschreibung ging von
einem viel zu statischen Bild der Wiener Donau aus; hie
es doch, dass sich der Strom seit dem 12. Jahrhundert suk-
zessiv von der Stadt weg nach Norden verlagert hatte. In
Wirklichkeit lassen sich fiir den Zeitraum zwischen 1450
und 1870, als die Donau reguliert wurde, drei Zyklen der
Ausbildung eines Flussbogens Richtung Stadt mit anschlie-
Render Laufverkiirzung identifizieren (Hohensinner et al.
2013a; Abb. 2.10). Ein Zyklus dauerte 100 bis 130 Jahre, wobei
sich die Donau im Mittel mit ca. 20 m pro Jahr Richtung
Stadt verlagerte. Dabei betrug die jeweils maximal er-
reichte Laufentwicklung (Sinuositit) zwischen 1,3 und 1,7.
Das bedeutet, dass der Donaulauf um diesen Faktor ldnger
war, als es der Luftlinie zwischen Anfangs- und Endpunkt
entspricht. Interessanterweise wurde der grof3te Wert mit
1,7 um 1565 erreicht. Es ist somit durchaus denkbar, dass
sich in den Jahrhunderten zuvor sogar noch etwas groRere
Madander ausgebildet hatten.
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Vermutlich lassen sich auch fiir andere Donau-
abschnitte dhnliche Beispiele umfassender Verdnderungen
der Donaulandschaft im 16. Jahrhundert finden. In Wien
ermoglicht aber die gute historische Quellenlage detail-
liertere Analysen, als in ldndlich geprdgten Abschnitten.
Zudem wurde damals abseits groRer Stddte kaum so viel
Energie und Geld in den Wasserbau investiert. Jedoch mit
einer Ausnahme: Wenig bekannt ist, dass im Greiner Stru-
den bereits lange vor 1772 Regulierungsmanahmen in An-
griff genommen wurden (Abb. 2.11). Im Jahr 1575 begannen
hier Tiroler Bergknappen im Auftrag des Kaisers mit der
Beseitigung von Felsen (,Kugeln®) in dem fiir die Schiff-
fahrt so gefdhrlichen ,Strudel” bei der Insel Worth (Slezak
1975). Hier stand aber nicht das Wohl der lokalen Bevolke-
rung im Vordergrund, sondern vor allem die ungehinderte
Versorgung der Hauptstadt Wien. Daher stieRen die Arbei-
ter nicht nur bei der drtlichen Herrschaft auf Desinteresse,
sondern mussten auch feststellen, dass die ,Strubmer und
derselben Forgenknecht, deren viel sein und ihr meiste Nahrung
mit Hilf und durch Reifung der Scheff allda haben, nit so gar gern
sehen, wenn die Furt dies Orts gerdumt, die Gefahr gewendet und
ihnen dadurch ihre alte, lang hergebrachte Dienste und Nahrung
abgestrickt wiirde“. Aus diesem Grund zogen sie schlief3lich
unverrichteter Dinge wieder ab.

Abgesehen von solchen Kachletstrecken, wie sie
der Struden darstellte, drohte der Schifffahrt auch noch
von ganz anderer Seite Gefahr: Von den Ufern ausge-
schwemmte Biume und im Flussbett liegen gebliebene
Waurzelstdcke verursachten immer wieder Havarien. Nach
einer im Jahr 1540 erlassenen Verordnung mussten daher
die Uferbereiche von Geholzen freigehalten werden, damit
sverderblicher Abbruch, Schaden und Gefdhrlichkeit fiirkommen
und verhiitet wurde ... und befohlen haben, daf ihr in euren
Auen das Holz auch grosse Stick, Stdmmen, rauhe Bdume an den
Gestdtten beriihrtes Wasser-Stroms abmaissen, hindan ziehen
oder schleiffen und aushacken lassen (Codicis Austriaci 1704). Es
waren damals somit nicht nur die Augebiete hohem Nut-
zungsdruck durch Holzgewinnung und Weidewirtschaft
ausgesetzt, auch die Ufer wurden schon bewirtschaftet.
Die Entfernung der Geholzvegetation in Uferstreifen mit
einer Breite von etwa einer Baumléinge verringerte sicher-
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lich die Erosionsresistenz der Ufer und trug damit indirekt
zu einer verstdrkten Umlagerungsdynamik der Donau bei.
Der Umstand, dass dieselbe Vorschrift alleine zwischen
1540 und 1573 fiinf Mal neu verordnet werden musste,
legt die Vermutung nahe, dass dieser kaum Folge geleistet
wurde. Wie wir im Weiteren noch sehen werden, waren
aber die Donauufer schon seit dltester Zeit auch ganz an-
deren Belastungen ausgesetzt.

Wenig los im 17. Jahrhundert?

Gdbe es die Streitakten nicht, dann wiissten wir heute
recht wenig tiber die Entwicklung der Donau im Laufe des
17.Jahrhunderts. Im 6stlichen Machland und in Wien gin-
gen die Konflikte nach jedem grofReren Hochwasser aufs
Neue los, sicherlich aber auch in anderen Donaugegen-
den, von denen wir heute keine genaueren Kenntnisse
mehr haben (Abb. z.12). Vielleicht gab es damals auch wich-
tigere Probleme, als sich um den Wasserbau an der Donau
zu kiitmmern. Im DreiRigjahrigen Krieg zwischen 1618 und
1648 wurde das Land verwiistet, feindliche Heere standen
zwei Mal vor den Toren Wiens. Kaum war diese Gefahr
gebannt, warf der Krieg gegen die Tiirken seine Schatten
voraus und Wien war mit dem weiteren Ausbau seiner
Befestigungsanlagen beschiftigt. Einmal herrschte aber
dann doch auch akuter Handlungsbedarf an der Donau:
Ein noérdlich des Wiener Praters verlaufender Hauptarm
der Donau formte einen Flussbogen Richtung Siiden aus
und erodierte dabei groRere Bereiche des kaiserlichen
Jagdreviers. Um einer weiteren Erosion des Praters vor-
zubeugen, wurden um 1645 Abddimmungen errichtet und
im Jahr 1649 zwei bis zu 340 m lange Durchstiche aus-
gehoben (Abb. 2.13). Drei weitere Durchstiche und andere
Wasserbauten waren geplant. Dieses Beispiel zeigt, dass
selbst in einer Flusslandschaft, von der man bis vor kur-
zem glaubte, dass sie bis ins 19. Jahrhundert wasserbaulich
weitgehend unbertihrt geblieben sei, sehr wohl umfang-
reiche Mafnahmen in hoherem Interesse erfolgten. Nach
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Abb.2.12  Bis vor kurzem noch unbekannt: die dlteste kartografische Aufnahme
der Wiener Donau-Auen zwischen Nussdorf und Stadlau aus dem Jahr 1632
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Abb.2.13  Kampf gegen das Unvermeidliche: Plan der
WasserbaumalRmahmen nérdlich vom Wiener Prater
von Thomas ClauRnitz um 1652

(D/E) bereits vorgenommene Durchstiche
(T) Langer Gang/Prater Hauptallee
(V) Stadlau

Abb.2.14 Die Vermessung der Donau im &stlichen
Machland 1714 dargestellt von J. ). Marinoni
1751 als Beispiel in seinem Lehrbuch der
Vermessungskunde De re ichnographica,
cujus hodierna praxis exponitur ...
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zeitgenossischem Bericht wurde ein Drittel des gesamten
Donauabflusses durch die beiden Durchstiche geleitet, was
sicherlich erhebliche Auswirkungen auf die Entwicklung
des unteren Wiener Donauabschnitts hatte. Dessen unge-
achtet lief3 sich die Donau aber nicht davon abhalten, wei-
ter nach Sitiden vorzudringen und dabei einen Abschnitt
des ,Langen Gangs“, der heutigen Prater Hauptallee, abzu-
tragen. Damit nicht genug, durchschnitt die Donau in den
Jahrzehnten danach den gesamten Prater und erreichte
schlief8lich um 1716 den Donaukanal. Dadurch drohte eine
unkontrollierbare Umformung des gesamten Gewdsser-
systems flussab von Wien, weshalb eiligst ein massiver
Damm zum Schutz des Donaukanals errichtet wurde.
Am Donaukanal selbst wiederum, dessen Mdanderschlin-
gen der Donau gefidhrlich nahe gekommen waren, erfolg-
ten ebenfalls zwei Durchstiche. Reste dieses gefihrlichen
Donauarmes sind heute noch im Prater als ,,Heustadelwas-
ser” erhalten.

Nachdem der GroRe Tiirkenkrieg zwischen dem
Osmanischen Reich und dem Heiligen Romischen Reich
Deutscher Nation mit dem Frieden von Karlowitz im Jahr
1699 beendet worden war, konnte man sich wieder ver-
mehrt anderen Aufgaben widmen. In der Folgezeit wurden
erste genauere Vermessungsarbeiten in den Donau-Auen
durchgefithrt und detaillierte Karten der Flusslandschaft er-
stellt. Wahrend der italienische Gelehrte Luigi Ferdinando
Marsigli den gesamten Donaulauf in einem mehrbdn-
digen Werk umfassend beschrieb, fertigte der ebenfalls
aus Italien stammende Astronom Johann Jakob Marinoni
zahlreiche Kartenwerke von der dsterreichischen Donau
an (Marsigli 1726a; siehe Karten von Marsigli in Kapitel 1.1
Abb. 1.2 (Nr. 4) und Kapitel 1.3 Abb. 1.48). Vor allem Marinonis
Kartenwerke ermoglichen eine fundierte Beschreibung
der Osterreichischen Donau lange vor Beginn groRerer
Regulierungseingriffe in das Gewdssersystem (Abb. 2.14).
Wie sah nun eine ,typische“ dsterreichische Donau-Fluss-
landschaft zu dieser Zeit wirklich aus?
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Abb. 2.5

Zweigeteilte Flusslandschaft: Donau und Auim

Nationalpark Donau-Auen ostlich von Wien

Die Donau-Auen - ein pulsierender Organismus

,Donau-Auen” - dieser Begriff spiegelt unser heutiges Ver-
standnis fiir eine von der Donau geprégte Flusslandschaft
treffend wider. Die ,Donau” erscheint uns als ein rdum-
lich klar abgrenzbares Gewdsser, wiahrend die ,,Auen” das
beiderseits angrenzende, von Hochwissern geprigte Ge-
biet bezeichnen (Abb. 2.15). Nur selten - wihrend grofe-
rer Hochwadsser — erinnert uns die Donau daran, dass sie
mehr Raum benétigt, als wir Menschen ihr eigentlich zu-
gestehen mochten. Diese Zweiteilung in Fluss und Au exis-
tiert jedoch erst seit der einschneidenden Regulierung ab
Mitte des 19.]Jahrhunderts. Zuvor war die Frage ,Was ist
Fluss, was Au?“ nur schwer zu beantworten. Handelte es
sich doch um ein Netzwerk aus sich stindig verdndern-
den Flussarmen, welche tiber die gesamte Breite des Au-
gebietes wanderten und manchmal dabei sogar ganze
Siedlungen wegerodierten. Im Gegensatz zum klassischen
,verzweigten“ Flusstyp mit zahlreichen Kiesbdnken und
kleineren bewachsenen Inseln, wie er heute noch zum
Beispiel am Lech vorliegt, wies die Donau in den Becken-



Flachenanteile (% der Auenzone)

lagen auch mehrere sehr groRRe Inseln auf, die zum Teil das
gleiche Hohenniveau wie das angrenzende Umland hatten
(AbD. 2.14). Einzelne Flussarme dieses Systems entwickelten
sich weitgehend unabhdngig mit gestrecktem, gewunde-
nem oder sogar mdandrierendem Lauf. Einen Hauptstrom
im heutigen Sinn gab es nicht, jedoch zumeist einen oder
zwei groflere, schiffbare Arme, die durch zahlreiche Kies-
inseln unterschiedlicher Grof3e strukturiert waren. In Er-
mangelung eines passenden deutschen Begriffes wird ein
solcher Flusstyp in der Fachliteratur als ,anabranched” be-
zeichnet. Nach der Flusstyp-Klassifikation von Nanson &
Knighton (1996) ist die historische Donau demnach als
,gravel-dominated, laterally active anabranching river®
einzustufen.

Heute denkt man bei Augewdssern zumeist an
von der Donau abgetrennte Stillgewdsser, die in einem
dichten Auwald eingebettet sind. Die historischen Quellen
zeigen jedoch, dass solche Gewdsser flichenmifig nur von
untergeordneter Bedeutung waren. Totarme und an den
Hauptstrom angebundene Altarme machten damals ab-
hingig vom untersuchten Donauabschnitt lediglich 5 bis
15% aller Gewdsser aus. Hingegen stellten stindig durch-
stromte Haupt- und Nebenarme den weitaus grofRten Teil
aller Gewdsser dar. Demnach kam das Gewdssersystem
der Donau-Auen auch in erster Linie einer rheophil (stro-

mungsliebend) geprdgten Gewdsserfauna zugute (Abb. 2.16).
Die Hauptarme der Donau waren vor der Regulierung nicht
nur wesentlich breiter als heute, sondern auch erheb-
lich seichter. Weitldufige, bis zu mehrere hundert Meter
breite Kiesbdanke prigten das Erscheinungsbild der grof3e-
ren Arme. Einzelne Furten waren bei Niederwasser in der
Strommitte sogar nur rund einen Meter tief. Das bedeutet,
dass man damals die Hauptarme der Donau theoretisch an
besonders seichten Stellen zu Pferd tiberqueren konnte.
Tatsdchlich war dies jedoch aufgrund der starken Stro-
mung kaum moglich. Wahrend der Hauptstrom heute von
den Gewdssern im Augebiet grof3teils durch Uferdimme
und Pumpwerke getrennt ist, lag frither eine Vielzahl von
Verbindungen vor (vgl. Abb. 2.42). Stieg der Wasserstand in
den Flussarmen der Donau, breitete sich die Spiegeldnde-
rung rasch iiber die verschiedenen Gewdsser im Augebiet
aus. Bereits bei kleineren Hochwéssern erweiterte sich der
Wasserlebensraum nicht nur entlang der bestehenden Au-
gewdsser, sondern erfasste auch die alten, mittlerweile be-
wachsenen Griben und Senken im Augebiet. Dadurch wur-
den auch jene Bereiche des Augebietes erreicht, die einige
Kilometer vom Hauptstrom entfernt lagen. Dieses Expan-
dieren des Wasserlebensraumes bei steigenden Wasser-
stdnden beziehungsweise das folgende Zusammenziehen
beim Riickgang der Wasserfithrung ist einem pulsierenden
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Abb. 2.17

Flurabstande und
Wassertiefen bei
Mittelwasser im
ostlichen Machland
1812. Der GrofRteil
des Augebietes war
durch Flurabstédnde
von weniger als 2,5 m
(griin) gepragt.
Bauernhauser waren
zumeist auf trocke-
neren Stellen (orange
und rot) angesiedelt.

Abb. 2.18

Flurabstande und
Wassertiefen bei
Mittelwasser im
ostlichen Machland
1991. Der Vergleich
mit der Situation im
Jahr 1812 verdeutlicht
die Austrocknung
des Augebietes.



Abb. 2.19

Potenziell natiirliche
Auenvegetation im
ostlichen Machland 1812.
Gut erkennbar ist der
Unterschied zwischen
neuzeitlichem Auen-
niveau (Weiden- und
Erlenau) und den ilteren
Terrassen des Unteren
Hochflutfeldes
(Eschen-Erlenau).

Abb. 2.20

Potenzielle Auen-
vegetation im dstlichen
Machland 1991 unter
der Annahme, dass keine
land- und forstwirt-
schaftliche Bewirtschaf-
tung erfolgt: erhebliche
Reduktion der Weichen
Au und Ausweitung

der Eschen-Erlenau auf
das neuzeitliche
Auenniveau

El land

haft zur WasserstraRe
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Organismus vergleichbar. Das Gewdssernetz stellt dabei ge-
wissermafRen die BlutgefiRe des Auen-Okosystems dar. Bei
steigendem Wasserspiegel wurden auf diese Weise nicht
nur vielfiltige Austauschprozesse zwischen den Haupt-
armen der Donau und den verschiedenen Teilgebieten der
Au ermoglicht (Wasser, Ndhrstoffe, Plankton, Sedimente
etc.), sondern fiir die Fischfauna auch wichtige Migrations-
wege zu Laich-, Aufwuchs- oder Nahrungshabitaten eroff-
net. Dieser in der Fachliteratur als ,flood pulse“ bezeich-
nete Effekt wird heute als essenzielle Grundlage fiir die
langfristige Erhaltung der odkologischen Funktionsfdhig-
keit von Fluss-Auensystemen mit hoher Biodiversitit und
Produktivitdt angesehen.

Fiir das Okosystem ist aber nicht nur das ,,Pulsie-
ren” der Oberflichengewdsser relevant, sondern auch das
des Grundwasserkorpers. Beide — Oberflichengewdisser
und Grundwasserkorper — hingen eng zusammen und
sind durch zahlreiche Austauschprozesse miteinander
verbunden (Néhrstoffe, Sauerstoff, Wassertemperatur
etc.). Fiir die Auenvegetation ist dabei die Erreichbarkeit
des Grundwasserkorpers von zentraler Bedeutung — kon-
kret der Hohenunterschied zwischen Gelindeoberkante
und Grundwasserspiegel, der als Flurabstand bezeichnet
wird. In diesem Zusammenhang ist von Interesse, wie
weit die heutigen Standortsverhdltnisse der Auenvegeta-
tion von den ehemaligen abweichen. Auswertungen his-
torischer Geldnde- und Wasserspiegellagen deuten dar-
auf hin, dass die Flurabstdnde in den Donau-Auen vor der
Regulierung erheblich geringer waren. So betrug der mitt-
lere Flurabstand bei Mittelwasser im Ostlichen Machland
(Wallsee — Ardagger) im Jahr 1812 nur 1,6 m und in den be-
reits teilweise regulierten Wiener Donau-Auen 1849 rund
1,9 m (vgl. Abb. 2.17). Diese Grundwasserbedingungen for-
derten neben einer semi-aquatischen Fauna und Flora, mit
zahlreichen spezialisierten Amphibien-, Wasservogel- und
Pflanzenarten der Verlandungszone, auch die grof¥flichige
Entwicklung von feuchtigkeitsliebenden Auwaldtypen. So
dominierten im neuzeitlichen Auenniveau vorwiegend
verschiedene Arten von Weiden und Erlen, wobei letz-
tere in den 6stlichen Donaubecken von der Pappel abge-
16st wurden. Altere Bereiche der Augebiete, wie zum Bei-
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spiel das Untere Hochflutfeld, wurden hingegen je nach
Standortbedingungen von Esche, Ulme oder Eiche domi-
niert (vgl. Abb. 219 und 2.z0; Egger et al. 2007; Drescher &
Egger 2013).

Das ,GefdRsystem“ eines derartig komplexen
,Fluss-Auen-Organismus® tendiert dazu, sich durch Ab-
lagerung von Sedimenten und organischem Material all-
maihlich zu verschlieRen. Auf lange Sicht ist es daher
erforderlich, dass immer wieder neue Augewdsser bezie-
hungsweise Griben und Senken im Augeldnde entstehen,
was wiederum regelmiRig wiederkehrende Verjiingungs-
prozesse durch die dynamische Gestaltungkraft der Donau
voraussetzt.

Was war typisch? -
Katastrophen bestimmen die Entwicklung

Betrachtet man die Geschichte der Donauhochwisser
tiber die letzten 500 Jahre, so stellt sich die Frage, ob nicht
der Ausnahmezustand das eigentlich ,Typische“ in der
Entwicklung der Flusslandschaft war. Die zeitweise sehr
rasche Abfolge verheerender Uberschwemmungen lieR
oft kaum ausreichende Regenerationsphasen zu, in denen
sich das System wieder auf einen wie auch immer gearte-
ten ,Normalzustand“ einpendeln hétte konnen. Kaum war
der Fluss damit beschéftigt, die groRen Ablagerungen des
letzten Hochwassers abzutragen und wieder ein optimales
FlieRRgefidlle herzustellen, brach bereits das nichste Hoch-
wasser herein.

Abb. 2.21

Hochwasserkatastrophe in Krems im Mai 1580



Anzahl der Hochwésser je Dekade

18

16

14

Das bereits erwdhnte Beispiel der Wiener Donaulandschaft,
die zu Beginn der Kleinen Eiszeit in den 1560ern grof3fla-
chig iiberformt wurde, fithrt die Auswirkungen der pha-
senweise verstirkten Hochwasseraktivitit der Donau
eindrucksvoll vor Augen (Abb.2.21). Die Auswertung his-
torischer Quellen belegt fiir diesen Zeitraum sowohl eine
Zunahme der Haufigkeit als auch der Intensitdt der Hoch-
wadsser (Abb.z.2z2). Wenn es auch Unsicherheiten bei der
Glaubwiirdigkeit und der Interpretation der historischen
Quellen gibt, so ist dennoch anzunehmen, dass die Hoch-
wasseraktivitdt der Donau damals stdrker war, als zu Ende
des 20.Jahrhunderts. Eine zweite, sogar viel intensivere
Hochwasserphase ldsst sich fiir das gesamte 18.Jahrhun-
dert, speziell fiir die Zeit zwischen 1768 und 1789, belegen.
Aus diesem Zeitraum, gegen Ende der Kleinen Eiszeit, sind
von der Wiener Donau 36 Hochwisser tiberliefert, davon
sieben extreme Ereignisse (Hohensinner et al. 2013a). Sol-
che Extreme wurden nicht nur an der Donau, sondern auch
an vielen anderen europdischen Fliissen beobachtet. Dabei
nahmen nicht nur die Sommerhochwdsser drastisch zu,
sondern auch die durch EisstéRe hervorgerufenen Uber-
schwemmungen. Ab dem Jahr 1784 verschlechterte sich
die Situation abermals: bis 1789 brachte die Donau jedes
Jahr groéRere Hochwadsser, darunter fiinf als Katastrophen-
hochwisser einzustufende Ereignisse. Diese auRerordent-
liche Haufung grofler Hochwdsser kulminierte schlieRlich
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= Hochwésser gesamt

= mittlere/grofle Hochwasser

Abb. 2.22

Historisch dokumen-
tierte Hochwasser bei
Wien seit 1500
(Donau und gréRere
Wiener Zubringer)

in der sogenannten ,,Allerheiligengie3“ des Jahres 1787, die
in einigen Donauabschnitten, wie z.B. im Struden, noch
hoher war als das jiingste Ereignis von 2013.

Was war nun der Grund fiir die neuerliche Ver-
scharfung der Hochwassersituation? Jiingere Forschungs-
ergebnisse zeigen, dass daran der Ausbruch des Vulka-
nes Laki in Island 1783/84 einen wesentlichen Anteil hatte
(ADbD. 2.23). Dieser Ausbruch verdnderte in den Jahren da-
rauf das Klima der nordlichen Hemisphidre nachhaltig.
Wihrend die groften Uberflutungen in Deutschland un-
mittelbar darauf im Jahr 1784 erfolgten, war dies an der
Donau mit 1787 erst ein paar Jahre spdter der Fall. Als
Grund dafiir wird der stark alpin gepréigte Charakter der
Donau angenommen. Die am Ende der ,Kleinen Eiszeit*
stark ausgeweiteten Gletscher im Donau-Einzugsgebiet

,Méduhardindin*
(Islandisch fiir ,Not mit
dem Nebel") - so bezeich-
neten die Islander die
Laki-Katastrophe 1783/84
bei der etwa ein Viertel
der Bevolkerung ums
Leben kam. Das Bild zeigt
einen von rund 130 Laki-
Kratern, die damals
zeitgleich ausgebrochen
sind.

Abb. 2.23
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Abb.2.24 Die Donau im &stlichen Machland spiegelt die seit 1768
einsetzende verstarkte Hochwasserdynamik wider.
Zwischen 1715 und 1775 weitete sich der Hauptstrom und
bildete einen geradlinigeren Lauf aus. Nach Abklingen
der Hochwasserphase entwickelte die Donau bis 1812
zwei stark gewundene Hauptarme, wobei die Intensitat
der Flussverzweigung zuriickging.

diirften hierbei als zwischenzeitliche Puffer der vermehr-
ten Niederschldge fungiert haben. Neben den vulkanisch
und damit letztlich klimatisch bedingten hydrologischen
Verdnderungen ist anzunehmen, dass auch der zeitgleich
stattfindende Wandel der Landnutzung eine Rolle spielte.
Mit der Einfithrung neuer Feldfriichte (z.B. Kartoffel)
und damit einhergehend neuen Anbaumethoden kam
es vermutlich zu groRflichig verstirktem Oberflichen-
abfluss von Niederschldgen und damit auch zu erhohter
Bodenerosion.

Wéhrend der intensiven Hochwasserphasen
musste sich die Durchflusskapazitit der Flussarme an
die erhohte Wasserfiihrung anpassen. Die Hauptarme
der Donau verbreiterten sich signifikant und entwickel-
ten einen weniger stark gewundenen Lauf. Zeitgleich
entstanden neue Flussverzweigungen, wodurch der Ver-
netzungsgrad der Donaulandschaft insgesamt zunahm.
Eine Neuausrichtung des gesamten Fluss-Auensystems auf
die gednderten hydrologischen Bedingungen, verbunden
mit einer stark erhohten Umlagerungsdynamik, war die
Folge (Abb. 2.24).

142 | 143




Anzahl der Hochwésser (je Jhdt.)

120

100

o]
o

(2]
o

N
o

N
o

= Sommer-Hochwasser
= Eisstau-Hochwasser
= sonstige/HW-Typ unklar

16. Jhdt.

17. Jhdt. 18. Jhdt. 19. Jhdt. 20. Jhdt.
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Abb.2.25 EisstdRe waren ehemals eine wesentliche Ursache fiir
Uberschwemmungen an der Wiener Donau. Heute
spielen sie hingegen kaum mehr eine Rolle.

Die starke Zunahme der Hochwésser am Ende des
18.Jahrhunderts prégte nicht nur das Erscheinungsbild
der Fluss-Auensysteme erheblich, sie war auch mit groen
Noten fiir die Bevolkerung verbunden. Wiahrend in Wien
der gerade neu errichtete Hubertus-Hochwasserschutz-
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damm durch die ,AllerheiligengieR“ 1787 wieder zerstort
wurde, waren am Land - abgesehen von den Schidden
durch die Uberschwemmungen - viele Bewohner durch
die Verdnderungen des Flusses direkt betroffen. Durch die
verstirkten Laufverlagerungen wurden mehrere Gehofte
und Teile von Siedlungen von der Donau abgetragen. So
zum Beispiel der ehemalige Markt Hiitting im Machland,
dessen Bewohner einiges zu ertragen hatten:

LHiitting erscheint ... auf Vischer’s Karte 1667 als ein Dorf
mit einer Kirche, und bey Fuhrmann (1734) als ein Dorf ohne
Kirche, ist aber |[...] gegenwdrtig V2 Stunde von der Donau
entlegen. Sobald jedoch der Strom einen anderen Lauf nimmt,
sind die Bewohner von Hiitting eben jener grofen Gefahr
des Ertrinkens ausgesetzt, der sie bey Mannsgedenken schon
dreymal nur durch schnelle Umsiedlung und weiteres Zuriick-
setzen der Wohnungen entgingen, dabei aber besonders 1786
einen grofSen Theil ihrer Aecker verloren.”

(Benedict Pillwein 1827)

Heute fast schon in Vergessenheit geraten sind die ehe-
mals gefiirchteten EisstoR-Hochwdsser, die ganz speziell
zur Ausformung der Flusslandschaft beitrugen. In beson-
ders kalten Wintern bildete sich sogenanntes Treibeis und
Ufer-/Randeis, das sich zu groRen, bis zu mehreren Meter
hohen Barrieren ,,anschoppen” konnte, wie dies etwa im

Abb. 2.26

Die Ortschaft Leopoldau
im Norden Wiens

nach dem Abgang des
EisstoRes am Morgen
des 4.Marz 1830
(Guckkastenbild)

haft zur WasserstraRe
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Abb.2.27 Im Tullnerfeld war das Eisstau-Hochwasser 1830 ungefahr mit einem 100-jéhrlichen Hochwasser (HQ4q0) vergleichbar
(Bild oben). Im Marchfeld wurden hingegen wesentlich gréRere Fldchen Gberflutet, die heute vom Hubertusdamm
und vom Marchfeldschutzdamm vor Hochwéssern geschiitzt sind (unten).
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Abb.2.28 Im GroRenvergleich mit Menschen (siehe Markierungen)
lassen die Eisschollen erahnen, welche Krafte beim
Abgang eines EisstolRes wirken; ganze Gebdude aus
Holz wurden vom Eis verschoben (seltene Aufnahmen
vom Winter 1929 bei Klosterneuburg).

Janner 1682 bei Mauthausen der Fall war. Angeblich er-
reichte der dadurch verursachte Aufstau des Wassers eine
Hohe von iiber fiinf Meter. Die EisstoRe traten zumeist
gegen Ende Dezember bis Mirz auf und konnten enorme
Ausdehnungen annehmen. So war im Februar 1876 die ge-
samte Donau von Tulln bis flussab von Budapest auf einer
Liange von 380 km ,ausgeschoben und verschoppt®. Sofern
die historischen Quellen wirklich eine exakte Rekonstruk-
tion der Ursachen zulassen, wurden im 18. und im 19. Jahr-
hundert zwischen 45 und 50% der Hochwisser durch
EisstoRe hervorgerufen (wenn man die Hochwésser unbe-
kannten Typs aufler Acht ldsst; Abb. 2.25). Das eigentlich Ge-
fahrliche an solchen Hochwéssern war, wenn der Eisstof3
bei eintretendem Tauwetter zu rasch ,abging“ und das auf-
gestaute Wasser plotzlich abflieRen konnte. Dabei wurden
von den solcherart beschleunigten Eisschollen des Ofteren
nicht nur Auwaldbestdnde schwer in Mitleidenschaft ge-
zogen, es kam auch zu betrdchtlichen Verwiistungen von
Kulturland und Gebduden. So zum Beispiel bei jenem denk-
wiirdigen EisstoR, der im Jahr 1830 zur Uberflutung grofRer
Teile Wiens fiihrte (Abb. 2.26). Unter der Last der bereits ab-
gegangenen EisstoRe bei Passau und Linz geriet schlieR’-
lich am 26. Februar zu Mittag auch der Eisstof flussab in
Wallsee in Bewegung. Als die Eisflut fast zwei Tage spiter
Wien erreichte, hatte sie bereits eine Spur der Verwiistung
hinter sich gezogen (Abb. 2.27). Die hohe Erosionskraft der
Eisstau-Hochwadsser trug auch stark zur Verlagerung von
Flussarmen in verzweigten Donauabschnitten bei. Dabei
entstanden durch sogenannte ,Avulsion“ nicht nur neue
Gerinne im Augebiet, es erfolgte auch eine nattirliche Ver-
jingung der Auenvegetation. Neue Rohbodenhabitate ent-
standen, die in der darauffolgenden Vegetationsperiode
von Pioniervegetation besiedelt wurden. Durch die Regu-
lierung der Donau verringerte sich die Gefahr von Eis-
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stau-Hochwissern wesentlich. Im 20.Jahrhundert traten

zwar auch noch Eisstof3e auf der Donau auf, diese verloren
jedoch immer mehr an Schrecken (Abb. 2.28 und 2.29).
Neben den durch Uberschwemmung und Ufer-
erosion hervorgerufenen Schiden traten bei Hochwéssern
in besiedelten Gebieten aber auch noch andere schwer-
wiegende Probleme auf. In Zeiten, in denen das Trink- und
Brauchwasser aus Brunnen gewonnen wurde und es noch
keine geregelte Abwasserentsorgung gab, war das Wasser
rasch durch die aus den Senkgruben ausgeschwemmten
Fakalkeime verseucht (Abb.z.30). Der mit einem Regulie-
rungsplan fiir die Donau bei Nussdorf beauftragte Wasser-
bautechniker Jacob von Hollstein bemerkte im Jahr 1666,

hel El land
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dass ,,... auch die Prunnen Zu Wien grofe Noth leiden indeme
bey grofSen Stromen dieselben in Grunde miteinander Gemein-
schaft haben, ... das Wasser wierdt Unsauber, faullendt, stinck-
hent, also ungesundt dem Menschen Zu trinkhen, daraus enthlich
Krankheiten khommen khonten.“ Beim groRen Eisstau-Hoch-
wasser von 1830 wurde diese Gefahr zur traurigen Realitdt,
indem durch die darauf folgende Cholera-Epidemie rund
2000 Menschen starben. Dies gab in Wien den AnstoR, das
Kanalsystem in den Vorstddten auszubauen und die soge-
nannten Cholerakandle zu schaffen.

Abb.2.29 Im19.Jahrhundert konnten Eisst6Re noch verheerende
Schaden herbeifiihren, im 20. Jahrhundert waren sie
interessante Ereignisse fiir Schaulustige (im Vorder-

grund: Mitglieder des Vereines ,Verkiihle dich taglich!“).

Immer in Bewegung

Als im 19. Jahrhundert an der Donau die ersten genaueren
Hohenvermessungen vorgenommen wurden, stellte man
etwas Erstaunliches fest: Das Gefidlle der Donau war in
den meisten Beckenlagen groRer als in den Durchbruch-
strecken. Dabei wiirde man gefiihlsmifRig genau das
Gegenteil erwarten, da die Donau in den Augebieten viel-
fach stark gewunden war. Beim Anblick des historischen
Strudens mit seinen Stromschnellen wiirde man dies
nicht vermuten (Abb.2.11). Wihrend das Wasserspiegel-
gefille zum Beispiel im 6stlichen Machland im Zeitraum
1775 bis 1817 abhingig vom jeweiligen flussmorphologi-
schen Zustand zwischen 0,47 und 0,59 %o ausmachte, be-
trug es im anschlieRenden Strudengau nur 0,33 %.. Ledig-
lich im Marchfeld wich die Donau von diesem Muster ab.
Hier betrug das mittlere Gefille vor der Regulierung zwi-
schen 0,36 und 0,40 %0, was vermutlich mit der besonde-
ren Situation der stetigen Absenkung des Wiener Beckens

Ziehbrunnen am Donaukanal in der Wiener
Leopoldstadt um 1770

Abb.2.30




(,Schwechat Tief“) zusammenhdngt. Bei ndherer Betrach-
tung werden diese Gefillsverhiltnisse aber durchaus er-
kldrbar. Die Transportkapazitit der Donau fiir Sedimente
war ndmlich in den kompakteren Gerinnen der Engtiler
grofler als in den breiteren, verzweigten und daher seich-
teren Flussarmen der Beckenlandschaften. Um eine im
GroRen und Ganzen ausgeglichene Transportkapazitit ent-
lang des gesamten Osterreichischen Laufes zu erreichen,
musste sich in den Becken langfristig ein hoheres Gefille
als in den Engtélern einstellen (Schmautz et al. 2002). An-
dernfalls wiirden sich die Becken immer mehr mit Sedi-
menten auffiillen, was freilich phasenweise durchaus auch
der Fall war. Insgesamt gesehen entwickelte sich auf diese
Weise nach der letzten Eiszeit beziiglich der Sedimente ein
dynamisches Transportgleichgewicht zwischen alluvialen
Abschnitten und Durchbruchstrecken.

Diese dynamischen Umlagerungsprozesse wurden
noch zusétzlich durch besondere geologische Rahmen-
bedingungen verstirkt. Der Lauf der Osterreichischen
Donau ldsst sich mit einer ,durchhidngenden Kette“ ver-
gleichen, die an mehreren Stellen (in den Durchbruch-/
Engtalstrecken) aufgehingt und fixiert ist. Dazwischen

konnte sich die Donau relativ frei bewegen, wobei sie in
den Beckenlagen zumeist nach Siiden dridngte (,durch-
hdngende Abschnitte der Kette“). Die engen Durchbruch-
strecken stellten besonders vor der Regulierung Abfluss-
hindernisse fiir die Hochwisser dar, wodurch es in den
flussauf gelegenen Stromabschnitten zu Riickstaueffek-
ten kam. Historische Untersuchungen der Wasserstinde
belegen, dass diese Effekte besonders stark flussauf des
Strudengaues, in geringerem Ausmaf} auch flussauf von
Theben, ausgeprdgt waren (Streffleur 1851). Vor allem bei
groBeren Hochwissern entstanden flussauf der Engtdler
natiirliche ,Stauseen®, in denen sich groe Mengen unter-
schiedlicher Sedimente ablagerten. Floss das Wasser gegen
Ende eines Hochwasserereignisses aus dem Becken wie-
der ab, so entstanden in den Ablagerungen neue Erosions-
rinnen, wobei auch mitten im Augebiet neue Flussarme
entstehen konnten (,,Avulsion®). Die Donau schiirfte dann
allmihlich die zuvor abgelagerten Sedimente wieder aus
und transportierte sie weiter flussabwérts. Aber auch un-
abhingig von groReren Hochwdssern war die Flussland-
schaft stindigen Verdnderungen unterworfen. So zeigen
historische Karten, dass es im ehemaligen ,Holler* zwi-

Die Reise des Donaukieses
(Geschiebe) beginnt bereits hoch
oben in den Alpen.

Abb. 2.31
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Abb.2.32  Von der Donau erodiertes Abbruchufer bei Hainburg
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schen Wallsee und Ardagger um 1815 zu einem doppel-
ten Mianderdurchbruch kam, im Zuge dessen sich der
stark gewundene Lauf verkiirzte. Dabei wurden ungefahr
15 Mio. m3 an Sedimenten erodiert und ca. 13 Mio.m3 er-
neut abgelagert. Rund 2 Mio. m?® Material wurden aus dem
~Holler* ausgetragen und flussabwirts weitertransportiert —
vergleichbar mit der Nutzlast von 140 ooo Sattelziigen, die
zusammen eine Linge von ca. 2 400 km ergeben wiirden.

Damit solche Massenbewegungen {iberhaupt mog-
lich waren, musste dem Donausystem stindig Material
zugefithrt werden. Wiahrend heute durch die Geschiebe-
sperren in den alpinen Zubringern und flussab davon
durch die Stauraumketten kaum noch grobes Geschiebe
in Form von Kies bis zur Donau gelangt, war dies frither
ganz anders. Vor der Regulierung und der Errichtung von
Kraftwerken betrug das von der Donau transportierte Volu-
men an Grobgeschiebe rund 500 0oo m?3 pro Jahr (Abb. 2.31;
Schmautz et al. 2000). Zusdtzlich wurden alljahrlich im
Mittel 5,5 bis 7 Mio. t an Schwebstoffen (,Letten®) mittrans-
portiert (diese Menge entspricht einem Volumen von
ca. 2,8 bis 3,5 Mio. m3). So wurden bis Mitte des 19. Jahrhun-
derts riesige Sedimentmengen durch die Osterreichische
Donau geschleust. Aufgrund wechselnder Wasserfithrung
der Donau und stetiger Verdnderungen des Flussarm-
systems wurde das mitgefiihrte Material in den verzweig-
ten Donauabschnitten voriibergehend abgelagert. Im Ge-
genzug wurde &lteres Bodenmaterial, das mittlerweile von
der Auenvegetation besiedelt worden war, wieder erodiert
und weitertransportiert.

Neben den aus den Alpen stammenden Sedimen-
ten trugen aber auch andere Ablagerungen zur stetigen Ver-
dnderung der Flusslandschaft bei. Biume, bei der Erosion
von Uferbereichen durch den Fluss ausgewaschen, wurden
entweder unter neu abgelagerten Sedimenten begraben
oder bei einem der darauffolgenden Hochwésser wieder
weggeschwemmt (Abb. 2.32). Wenn sich grofere Mengen
des Triftholzes in Nebenarmen ablagerten, sich verklaus-
ten und solcherart eine Barriere bildend den Durchfluss
des Wassers behinderten, konnte ein natiirlicher Aufstau
entstehen. Dies fiihrte in weiterer Folge entweder zu einer
Laufverlagerung oder zu einer Stilllegung des Armes. Blieb
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ein grofRerer Baum im seichten Wasser inmitten des Stro-
mes liegen, lagerte sich in Folge im Stromungsschatten
des Baumes Kies ab. In kurzer Zeit wurde der gestran-
dete Baum von Sedimenten iiberlagert und es entstand
eine Kiesinsel. Daraus entwickelte sich schlieRlich durch
die Auflandung von Feinsedimenten eine kleine bewachse
Insel. Im 19. Jahrhundert wurde beobachtet, dass auf diese
Weise auch im Strom liegen gebliebene Schiffswracks zur
Entstehung von Inseln fiithren konnten (Roidtner 18s9).
Die von der Donau mobilisierten Holzmengen, das soge-
nannte Totholz, waren ganz betrdchtlich. Geht man von
einem urwalddhnlichen Zustand der Donau-Auwdélder aus,
so wurden im 6sterreichischen Stromabschnitt alljdahrlich
schitzungsweise zwischen 44000 und 62000 Festmeter
Holz erodiert. Dies entspricht 6o bis 9o rund 200 Jahre
alten und 20 bis 25 m langen Weiden oder Pappeln, die je
Kilometer Donaulauf anfielen. Legt man die tatsdchliche
Nutzung der Auen zugrunde, so waren es immerhin noch
zwischen 34000 und 47000 Festmeter, die solcherart als
Totholz dem Gewdssersystem zugefiihrt wurden (Hohen-
sinner et al. 2013b).

Durch die stetige Verlagerung der Flussarme er-
fuhren groRe Anteile der aquatischen und terrestrischen
Habitate des Donau-Okosystems eine immer wiederkeh-
rende Regeneration (Verjingung), wodurch sich auch ein
breites Spektrum an Pionierstandorten ergab (Abb.2.33
und 2.34). So waren im Ostlichen Machland 50% des ge-
samten neuzeitlichen Augelindes maximal nur 30 Jahre
alt und boten somit ideale Bedingungen fiir Pionier- und
junge Weidenau-Gesellschaften. Innerhalb von nur 46 Jah-
ren, zwischen 1775 und 1821, wurden 76% der gesamten
Flusslandschaft umgelagert. Demnach konnten nur 24%
des Fluss-Auensystems eine Auenvegetation aufweisen, die
alter als 46 Jahre war. In breiter ausgeformten Augebieten,
wie jenem der Lobau o6stlich von Wien, existierten hin-
gegen auch schon vor der Regulierung groRRere Bereiche,
die iiber lingere Zeitrdume hinweg stabil blieben. Dies
zeigt sich auch im Altersaufbau des Augeldndes, das in
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Abb.2.33  Umlagerungsdynamik in den Wiener Donau-Auen 1663 bis 2010: Im langfristigen Mittel wurden vor der Regulierung
bis 1817 jahrlich sowohl 0,6 % der Landfldchen erodiert als auch wieder angelandet. Mit der zunehmenden Regulierung
wurde dieses Gleichgewicht gestort und Verlandungsprozesse geférdert. Die im Zeitraum 1849 bis 2010 dargestellten
Erosionswerte spiegeln die umfangreichen Baggerarbeiten bei der Donauregulierung und beim Bau des Entlastungs-
gerinnes wider (die Verhaltnisse zwischen Anlandung und Erosion sind je Zeitabschnitt ausgewiesen).

der Lobau mit durchschnittlich rund 200 Jahren erheblich
dlter war als im Machland zwischen Wallsee und Ardagger.
Dadurch konnten sich in der Lobau potenziell auch gro-
Rere Hartholz-Auwdlder etablieren.

Die intensive Umlagerungsdynamik bedeutete
nicht nur, dass die Landlebensrdume sehr jung waren,
sondern dass auch die verschiedenen Typen an Augewds-
sern lediglich eine kurze Lebensdauer aufwiesen. Als Folge
des stark ausgepridgten Vermogens zur ,Selbsterneue-
rung” der Donau-Flusslandschaft entstand ein komplexes
Mosaik verschieden alter und damit auch unterschiedlich
strukturierter Lebensrdume. Solche Okosysteme bieten
ideale Bedingungen fiir eine artenreiche Flora und Fauna
und gelten grundsdtzlich als ,hot spots“ der Biodiversitét.
Da diese Art von Habitat-Mosaik sowohl zeitlich als auch
rdumlich variabel war, wird ein solches System auch als
,shifting habitat mosaic“ bezeichnet. Sofern die natiir-
lichen Rahmenbedingungen, wie die Wasserfithrung oder

Abb.2.34 Natirliche Regeneration einer alten, von der Donau
erodierten Weide
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die Sedimentzufuhr, gleich bleiben und keine flussbau-
lichen Eingriffe vorgenommen werden, befinden sich der-
artige Fluss-Auensysteme trotz — oder vielmehr gerade
wegen — der hohen Dynamik in einem ,quasi-stabilen“ Zu-
stand. Kurzfristig kann ein bestimmtes Habitat bei einem
Hochwasser verloren gehen, dafiir entstehen aber andern-
orts im Augebiet wieder neue Lebensriume. Uber lingere
Zeitrdume betrachtet und auf das Gesamtsystem bezogen
bleiben dadurch die Anteile der unterschiedlichen Habitat-
typen im Grof3en und Ganzen konstant.

Unberiihrte Natur?

Bis auf wenige Ausnahmen existierten im Umfeld grofe-
rer Stddte Anfang des 19. Jahrhunderts noch kaum Wasser-
bauten, die den Strom tiefgreifend beeinflussten. Dennoch
war die Donaulandschaft zu dieser Zeit keineswegs mehr
eine unberiihrte Wildnis. Wie bereits an der frithneuzeit-
lichen Wiener Donau gezeigt, wurden die Ressourcen der

Aulandschaften schon friih intensiv genutzt (Abb. 2.35). Die
Auwiélder wurden zur Gewinnung von Brennholz und Bau-
holz ausgebeutet, groRere Waldbestinde fiir landwirt-
schaftliche Zwecke gerodet und Nutztiere zur Weide in
den Wald getrieben. Das alles wirkte sich nicht nur nach-
teilig auf die Vegetationsbedeckung in den Augebieten aus,
die ausgediinnte Geholzvegetation bot der erosiven Kraft
des Stromes auch weniger Widerstand als dies ein dichter
Urwald vermag. So ist anzunehmen, dass die zahlreichen
menschlichen Nutzungen einer verstirkten Dynamik der
Donau Vorschub leisteten. Dabei spielt vor allem die Stabi-
litdt der Uferbereiche eine Rolle, die an den grofReren Fluss-
armen seit Jahrhunderten grofRen Belastungen ausgesetzt
waren. Die sogenannte ,Hohenau*, das Ziehen der Ruder-
schiffe flussaufwirts, erforderte entlang des Treppelweges
kahle Uferzonen. Andernfalls hitte sich das Zugseil, der
,Bursen® oder ,Faden®, zwischen den Pferden am Treppel-
weg und den Schiffen im Uferbewuchs verfangen. Dazu
kam, dass es meist gar keinen eigens errichteten Treppel-

Abb.2.35 Bereits im 16. Jahrhundert gab es in weiten Bereichen der Donau-Auen keine solchen Urwalder mehr,

wie sie im heutigen Nationalpark Donau-Auen noch anzutreffen sind.
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Abb.2.36 Prospect Eines completen Chur-Baierischen Salz-Zuges aus dem friihen 19. Jahrhundert

(A) Ausschnitt Schiffspferde
(3) Reitbuben oder Treiber
(7) Stelzen- oder Steggenstrang zwischen Pferd und Hauptseil/Zugseil

(B) Ausschnitt Aufleger

(6) Zwiesel (Teil des Hauptseiles/Zugseiles)

(8) Faden oder Bursen (Hauptseil/Zugseil)

(9) Vorausreiter (fiihrt die Aufstricker an, die das Hauptseil so weit anspannen, dass es nicht am Wasser oder Boden streift)
(972) Marstaller (beaufsichtigt die Reitbuben)

(10) Afterreiter (Aufstricker mit besonderer Funktion)

(11) Afteraufleger (fiihrt die Geschworenen/Aufleger an)

(12) Geschworene oder gemeine Aufleger (mussten verhindern, dass sich das Seil am Ufer verhedderte)

(13) Vorfahrer in der Furkelzille/Bursenzille (passt auf das Hauptseil auf)

(1372) Kloben oder Aufstrickseil (Seil zum seitlichen Anspannen des Hauptseiles)

(c) Ausschnitt Hohenau

(15 oben) Hauptschiff (Schiffstyp Kelheimer)

(15 unten) Seilmutze

(16) Reserveseile

(18) SoRstaller (kommandant des Schiffszuges)
(19) Seiltrager

(22) MiiRiggeher (,Méadchen fiir Alles”)

(23) Stoirer oder Steierer (Steuermann der Hohenau)
(24) Hilfsruderer

(25) Nebenbei (zweites Schiff)
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weg gab. Die Pferde marschierten an Gleituferbereichen
iiber die flachen Kiesbdnke und an Prallufern direkt auf
der Oberkante der Uferboschung. Ein groRer Tabak- oder
Getreideschiffszug erreichte eine Linge von bis zu 500 m.
Er bestand zumeist aus drei bis vier groflen Schiffen. An
der Spitze lag das ,Hohenau“ genannte Schiff, gefolgt
vom , Nebenbei®, dem ,Schwemmer” und dem ,,Schwem-
mer-Nebenbei®. Dazu kamen bis zu zehn Beischiffe, dar-
unter Seilmutzen zum Transport der Seile, Futterplitten
und Ross- oder Einstellplitten fiir den Transport der Pferde
(Abb. 2.36). Um einen solchen Schiffsverband flussaufwarts
zu bewegen, brauchte es bis zu 60 kriftige Schiffspferde,
die von 40 bis 60 Pferdeleuten getrieben wurden. Wiahrend
der Schifffahrtssaison zogen jeden Tag mehrere kleinere
und einige groRere Schiffsziige donauaufwirts. Kein Wun-
der also, dass die Treppelwege entlang der Donau vor der
Regulierung oft in schlechtem Zustand waren oder, wenn
der Strom sie abgetragen hatte, bisweilen sogar komplett
fehlten. Ohne Geholze und Uferschutz waren die Boschun-
gen der Erosion durch die Donau wesentlich stirker aus-
gesetzt — besonders wenn die schweren Schiffspferde das
Erdreich aufwiihlten. Auf diese Weise trugen Schiffsziige
zur weiteren Verlagerung der Flussarme bei, zumal sogar
Uferverbauungen unter der starken Beanspruchung litten.
So erliel Kaiser Ferdinand 1. am 14. Mai 1568 eine Verord-
nung, in der es hief3:

»Es wird streng untersagt die alten Leinpfade oder Treppel-
wege zu verlassen, die hohenaver Rosse und Schiffziige iiber
die neue Schlacht, auf der Holzbriicke heriiben bei Nussdorf
zu fiihren, um nicht dadurch Gehdlz und Steinwerk des neuen
Baues zu verderben, der dem immer weiteren Zuriicktreten
des Stromes wehren ... sollte.“ (Hormayer 1823)

Die zahlreichen Schiffsziige hinterlieRen an der Donau
aber auch noch andere Spuren. An den Rastpldtzen kam es
durch Holzschlagen und Beweidung zu grof3eren Schiden
in den Auen. Um der Beeintrichtigung der Auenvegetation
Einhalt zu gebieten, verordnete Kaiserin Maria Theresia
daher im Jahr 1777, dass nur ausgewiesene Treppelwege
und Rastplitze zu verwenden seien.

Osterreichische Donau — historische Entwicklung | Donau-Metamorphose — von der naturb

Zaghafter Beginn der Donaubindigung

Wihrend fiir die Donau bei Wien bereits ab 1715 Uber-
legungen fiir eine umfassende Regulierung angestellt wur-
den, blieb der ldndliche Raum weitgehend unberticksich-
tigt (Abb. 2.37). Obwohl die Laufverlagerungen der Donau
immer wieder mit dem Verlust an Bauernhéfen und Sied-
lungsflachen verbunden waren, erschien es den Beh6rden
zu aufwindig und kostspielig, wasserbauliche Schutzmaf3-
nahmen zu ergreifen. So wurden zum Beispiel zwischen
1635 und 1638 Teile von Tuttendorf oberhalb von Wien
von der Donau zerstért und auch dem Rest des Ortes
drohte der Untergang. Als sich endlich im Herbst 1641 eine
Wasserbaukommission einfand, um die Schiden vor Ort
zu besichtigen, sprach sich diese gegen die Errichtung von
Schutzbauten aus, da es mehr kosten wiirde, als das ganze
Dorf wert wire. Daraufhin fielen noch weitere vier Hiuser
des Ortes der Erosion durch die Donau zum Opfer (Thiel
1903/04).

Die Notwendigkeit zur umfassenden Donauregu-
lierung ergab sich aber allméhlich aus einem ganz ande-
ren Grund: Die Anforderungen der Schifffahrt hinsichtlich
sicherer Transportwege mit ausreichender Fahrwassertiefe
gewannen immer mehr an Bedeutung. Allen voran war die
rasch anwachsende Hauptstadt Wien von Nahrungsmitteln
und vielen anderen Giitern abhdngig, die damals in den
erforderlichen Mengen nur am Wasserweg transportiert
werden konnten (Abb. 2.36). An groflere Regulierungsarbei-
ten war aber erst nach Beendigung der Napoleonischen
Kriege (1805-1815) zu denken. Beim Wiener Kongress
wurde 1815 grundsitzlich die Freiheit der Schifffahrt fiir
jedermann ,in Riicksicht auf den Handel“ beschlossen.
Hatten sich bisherige Wasserbauten auferhalb Wiens
lediglich auf UferschutzmafRnahmen beschriankt, so wurde
nun erstmals in grofReren Dimensionen gedacht. Als Pla-
nungsgrundlage fiir die Regulierungsarbeiten erfolgte in
den Jahren 1816 und 1817 die bisher genaueste Aufnahme
des Donaustromes. Daraus entstanden zwei Kartenwerke,
die heute von grofRem Wert fiir das Studium der unregu-
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(links rosa) Einstrémtrichter
( parallele, punktierte Linien) héndisch ausgehobene Kiinette
(griin) geplante Uferlinie mit Schutzbauten

Abb. 2.37

Ein friiher Vorschlag von
Neumann Ritter von
Spallart zur Regulierung
der Wiener Donau mittels
eines Durchstichs nordlich
des Praters aus dem

Jahr 1760

Plan zur Verbesserung der
Schiffbarkeit im ,Holler"
zwischen Wallsee und
Ardagger mithilfe eines
2,3 km langen Durchstichs
durch den Weidenhaufen
1832 (Ausschnitt)



lierten Donau sind: die ,Lorenzo-Karte“ fiir den nieder-
osterreichischen Abschnitt (benannt nach dem Leiter der
Aufnahme Christophorus de Lorenzo) und die , Allgemeine
Donau-Aufnahme* in Oberdsterreich. Der erste Durchstich
eines Flussbogens wurde interessanterweise im Jahr 1818
noch nicht an der Donau selbst, sondern an der Ausmiin-
dung der Enns vorgenommen. Zwischen 1823 und 1825
folgte dann der erste richtige Donaudurchstich bei Au an
der Donau im Machland, welcher beinahe drei Kilometer
lang war. Ein weiterer Durchstich wurde wenig spéter im
Jahr 1832 im ,Holler” zwischen Wallsee und Ardagger vor-
genommen und schlief3lich 1836/37 ein etwas kiirzerer bei
Fischamend flussab von Wien (Abb. 2.38). Da es unmoglich
war, die Durchstiche hdndisch auszuheben, bediente man
sich der Erosionskraft der Donau. Dazu wurden zumeist
drei Grdben ausgehoben. In den mittleren, rund 20 m
breiten Graben wurde die Donau eingeleitet. In den bei-
den Grében links und rechts davon versenkte man Wasser-

Abb. 2.39

bausteine, die das zukiinftige Ufer schiitzen sollten. So
brauchte man nur zu warten, bis die Donau das neue Fluss-
bett soweit ausgeschiirft hatte, dass sie die zuvor eingebau-
ten Wasserbausteine erreichte. Was sich in der Theorie so
einfach anhort, war mitunter aber mit grofen Schwierig-
keiten behaftet und bisweilen sogar dulRerst gefédhrlich;
vor allem dann, wenn sich die Donau gegen die aufge-
zwungene Laufverinderung striubte. Dies war zum Bei-
spiel der Fall, als man die Donau im Jahr 1857 im , Holler*
bei Ardagger Markt direkt flussauf vom Strudengau in
den heutigen Lauf umzuleiten plante. Die Abdimmung
des alten Hauptstromes wurde wihrend der Bauarbeiten
durch ein Hochwasser wieder durchbrochen und konnte in
hochster Not nur mit Holzplitten gerettet werden, die mit
Steinen gefiillt an der Durchbruchstelle versenkt wurden.
Joseph Roidtner, der ehemalige Leiter des k. k. Donau-Bau-
distrikts in Grein, beschrieb die schlussendlich gegliickte
Aktion sehr anschaulich:

,Die zur Uferschiitzung bei Mitterkirchen angetragenen Backwerk oder Faschinat-Perpendikularsporn nach dem Direktiv* -

Plan der Uferschutzmallnahmen beim ehemaligen, mittlerweile abgesiedelten Markt Hiitting im Machland

Huisiork N

' e AP . L CAg o o ihgen

.r:l'n‘_[l! .'[.l M .L‘.f":,

Osterreichische Donau - historische Entwicklung | Donau-Metamorphose — von der naturbel

El land

haft zur WasserstraRe



Wr. Donauregulierung 1870-1875: 1400-1500 ha
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é Abb.2.40 Entwicklung der WasserbaumalRnahmen
E_ 60 - an der Wiener Donau zwischen 1500
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g Wasserbauaktivitdten (Langs-/Quer-
§ 20 1 bauten: Uferschutz, Hochwasserddmme,
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»Der Schluf der Oeffnung war mit einer zauberartigen
Wirkung verbunden, welche die seit Jahrhunderten unsichere
Beschiffung des Hollers gdnzlich aufhob. Mit drei Schuh
hohen Wellen stiirzte sich die Strommasse tiber die gelagerten
Schotterschichten und trieb diese mit aller Wuth fort ...

Nach und nach legte sich dieses Toben, eine ruhigere Stromung
trat allmdhlich ein, und eine Fahrtiefe von wenigstens

10 Schuhen war nach Verlauf einer Woche erreicht.”

(3 Schuh = ca.1 m, 10 Schuhe = ca. 3,2 m;

Roidtner 1859)

Ende des 18. Jahrhunderts waren noch Querbauwerke — so-
genannte Sporne — zum Schutz der Ufer vorherrschend.
Zudem wurde meist aus Griinden der leichteren Verfiig-
barkeit Holz als Baumaterial verwendet. Typisch waren
Faschinenbauten, wobei zahlreiche Faschinen (walzenfor-
mige Biindel aus Weidendsten) oder Steinwalzen (Faschi-
nen gefiillt mit Steinen) zu einem Damm oder Uferdeck-
werk aufgeschichtet wurden (Abb. 2.39). Die austreibenden
Weiden sollten derart zu einer langfristig wirksamen Sta-
bilisierung des Bauwerkes beitragen. Diese Bauweise war
von anderen europdischen Flussgebieten {ibernommen
worden, da es zu dieser Zeit noch an einer eigenstindi-
gen Osterreichischen Wasserbautradition mangelte. Es
zeigte sich jedoch schon bald, dass die dynamische Oster-
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MaRnahmen: Durchstiche, flachige
Aufschittungen, Baggerungen etc.)

reichische Donau nur schwer mit den meisten Fliissen in
Oberitalien, Frankreich oder Deutschland vergleichbar
ist. Vor allem EisstofRe zogen neu errichtete Wasserbauten
immer wieder in Mitleidenschaft. Zwischen 1818 und 1830
schwankte die Bauweise meist noch zwischen Sporn- und
Langsbauten, wie Uferdeckwerken und Leitwerken. Neben
Faschinen wurde zunehmend auch Steinmaterial verwen-
det (Pasetti 1862).

Aufgrund der knappen finanziellen Ressourcen
war an eine durchgehende Regulierung der Donau vorerst
noch nicht zu denken. Deshalb wurden nur die vordring-
lichsten Regulierungsarbeiten vorgenommen, dort wo ent-
weder Gefahr in Verzug war oder mit geringen Mitteln ein
verhdltnisméRig groRer Effekt erzielt werden konnte. Das
aullerordentliche Eisstau-Hochwasser im Jahr 1830 (siehe
oben) machte die unbefriedigende Situation an der oster-
reichischen Donau freilich mehr als deutlich. Ab nun
dnderte sich die Bauweise von Quer- zu Parallelbauten und
von der Holz- zur Steinbauweise. Bis 1849 wurden auf diese
Weise in Ober- und Niederosterreich Donauufer auf einer
Lange von insgesamt 253 km fixiert (Abb. 2.40). Dazu kamen
noch einige Kilometer an alten, zumeist unwirksamen
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Abb. 2.41
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Die ,Maria Anna“ wurde am 13. September 1837 bei ihrem Aufbruch zur ersten Befahrung

der Oberen Donau am Wiener Donaukanal enthusiastisch verabschiedet.

Wasserbauten (Pasetti 1862). Bezogen auf die Linge des
heutigen Donaulaufes waren im Jahr 1849 somit rund 37%
der Ufer befestigt. Damals war das Regulierungsprofil je-
doch meist noch etwas breiter angelegt als es einige Jahr-
zehnte spiter die Norm war. Dadurch konnten sich im
regulierten Flussbett noch breitere Kiesflichen und klei-
nere Inseln erhalten, die nach wie vor wertvolle Habitate
fiir die Fischfauna boten.

Trotz der intensiven Bemiihungen zur Regulie-
rung des Stromes zeigten sich zufolge des mittlerweile
rasanten Aufschwungs der Dampfschifffahrt immer mehr
die vielfdltigen schifffahrtstechnischen Probleme. Im Jahr
1829 wurde die Erste Donaudampfschifffahrtsgesellschaft
(ppsG) gegriindet und bereits im Jahr darauf fuhr das
erste Dampfschiff ,Franz 1.“ in mehr als 14 Stunden von
Wien nach Budapest. Zur Freude der Aktiondre meisterte

Osterreichische Donau — historische Entwicklung | Donau-Metamorphose — von der naturb

das Schiff auch die Bergfahrt, wofiir es 48 Stunden und 20
Minuten benétigte (anonym 1853). Als ndchstes musste ge-
klart werden, ob die Donau im Struden und in den sehr
dynamischen Donauabschnitten in Oberdsterreich {tiber-
haupt mit Dampfschiffen befahren werden konnte. Bei der
Probefahrt der ,Maria Anna“, die noch mit einem hélzer-
nen Rumpf ausgestattet war und nur eine Leistung von 76
nominalen ps aufwies, stellte sich tatsdchlich heraus, dass
der Struden nur mit Hilfe von Zugochsen passiert werden
konnte (Abb. 2.41). Nach vier Tagen kam die ,Maria Anna“
endlich nach einer stiirmischen Fahrt in Linz an. Somit
war es klar, dass es fiir die Befahrung der Oberen Donau
sowohl im Hinblick auf die Schifffahrtstechnik als auch
bei der Regulierung noch einiger Anstrengungen bedurfte.
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Trotz der noch bestehenden Hindernisse expandierte
die DDsG sehr rasch. Im Jahr 1838 hatte sie bereits acht
Dampfschiffe in Betrieb, mit denen 47000 Passagiere be-
fordert wurden. Jedoch verkehrten davon vorerst nur die
wenigsten auf der Donau flussauf von Wien. Bis 1850 ver-
groRerte sich die Flotte der ppsG auf 49 Dampfschiffe und
rund 150 Leichter (Bargen). Damit wurden flussauf von
Wien ca. 130000 Personen und 14000t an Gilitern befor-
dert (anonym 1853). Zusdtzliche Transportkapazitit boten
Schiffe deutscher Betreiber, die bis nach Linz fuhren. Die
DDSG entwickelte sich in kurzer Zeit zu einer ansehn-
lichen Wirtschaftsmacht, die vermehrt Druck auf die Ent-
scheidungstrager im Hinblick auf den raschen Ausbau der
Donau austiben konnte. Da sich nicht nur die Anzahl der
Schiffe, sondern auch deren Tiefgang vergroRRerte, wurde
das Problem der Donauregulierung immer dringlicher. Die
DDsSG erkannte dabei bereits friih, dass von den staatlichen
Wasserbaubehorden wenig zu erwarten wire und nahm
daher notwendige WasserbaumaRnahmen zunehmend in
Eigenregie vor. So wurde unter anderem ab den 1830ern
im Struden an der Beseitigung der Schifffahrtshindernisse
gearbeitet.
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Der Weg zur Vollregulierung

Der Anstofy zum ziigigen Ausbau der Donau kam jedoch
unerwartet von einer ganz anderen Seite. Nach dem Hun-
gerwinter 1847/48 entlud sich der Volkszorn der leidenden
Bevolkerung in der darauf folgenden Mérzrevolution. Um
die arbeitslosen Massen zu beruhigen, wurden zahlreiche
staatliche Infrastrukturprojekte initiiert. Im Zuge dieser
,Notstandsbauten“ nahm man auch an der Donau ein Bau-
programm in Angriff, das vor allem die Wiener Donau,
aber auch andere Abschnitte umfasste. Anfang 1850 wurde
dazu eine fiir die ganze Monarchie zustindige General-Bau-
direktion eingesetzt, die sich sogleich der Donauregulie-
rung annahm. Zeitgleich wurde fiir die Wiener Donau eine
eigene ,Commission fiir die Donauregulirung” ins Leben
gerufen, welche eine optimale Regulierungsvariante aus-
arbeiten sollte. Neben neuen Durchstichen wurde nun ver-
sucht, die Donau mithilfe groRerer Leitwerke in die ge-
wiinschte Richtung zu lenken. Zeitgleich wurden grof3ere
Donauarme mittels Abdimmungen abgetrennt, um das
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Abb.2.43 Alteste kartografische Darstellung des Strudels und des Wirbels flussab von Grein
(Rosenfelt 1721). Der Wirbel wurde durch die Insel Hausstein hervorgerufen,
indem sie die Stromung zum linken, Friedhof genannten Ufer ablenkte.
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Wasser im Hauptstrom zur Verbesserung der Schifffahrt
zu konzentrieren. Das neue Flussbett sollte eine ,Normal-
breite“ zwischen 340 und 380 m erhalten, konnte aber
auch fallweise davon abweichen. Aufgrund der begrenzten
finanziellen Mittel war man dazu gezwungen, die bereits
bestehenden Wasserbauten in die neue Trasse miteinzu-
beziehen. Die dlteren Bauwerke waren jedoch noch nicht
im Hinblick auf die neue Regulierungstrasse errichtet wor-
den, wodurch sich nunmehr quasi ungewollt eine hetero-
gene Linienfithrung der Donauufer ergab. Bis zum Jahr
1865 wurden letztlich auf diese Weise ca. 49% der Donau-
ufer in Osterreich reguliert (Abb. 2.42).

Diese ,Mittelwasserregulierung®“ hatte noch nicht
den Schutz vor Hochwiéssern zum Ziel. Ihre Bezeichnung
ist auf den ersten Blick etwas irrefithrend, da die Wasser-
bauten sehr wohl auch fiir kleine Sommerhochwasser —
ungefdhr einjdhrlichen Ereignissen entsprechend - ausge-

legt waren. Die Hohe der Regulierungsbauten orientierte
sich in erster Linie noch an den Bedirfnissen der Ruder-
beziehungsweise Zugschifffahrt. Als H6henmalR diente
dabei jener Hochstwasserstand, bei dem sich die Schiffs-
ziige gerade noch flussaufwirts bewegen konnten. Dem-
entsprechend wurden die Treppelwege etwas iiber diesem
Wasserstand angelegt, was in etwa dem heutigen hochs-
ten schiffbaren Wasserstand (Hsw) entspricht. Wiahrend
die Regulierungsvorschlige der Wiener ,,Commission fiir
die Donauregulirung” in weiterer Folge einer Umsetzung
harrten, wurde im Struden schon eifrig gearbeitet. Kaiser
Franz Joseph ordnete personlich die Regulierung des Stru-
dens an, worauf zwischen 1853 und 1866 umfangreiche
Sprengarbeiten vorgenommen wurden. Dabei wurde auch
die Insel Hausstein mit dem darauf befindlichen uralten
Turm zur Ginze entfernt, wodurch der gefiirchtete Wirbel
verschwand (Abb. 2.43 und 2.44).

Abb.2.44 Die dltesten bei der Struden-Regulierung um 1860 aufgefundenen Objekte stammen aus der spdten Bronzezeit
1000 bis 1300 v. Chr. (Joseph Roidtner 1871, Leiter des k. k. Donau-Baudistrikts in Grein).
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ALTERTHUMER AUS DEM STROMBETTE DES DOMAU-STRUDLS UND WIRBLS.
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Trotz reger Betriebsamkeit der Wiener Donau-
regulierungskommission wurde keine der ausgearbeite-
ten Regulierungsvarianten umgesetzt. Erst als im Jahr
1862 ein weiterer groRer EisstoR zur Uberflutung weiter
Bereiche Wiens fiihrte, kam wieder Schwung in diese An-
gelegenheit. Daher wurde 1864 eine neue Kommission be-
stellt, die allerdings erst zwei Jahre spdter das erste Mal
zusammentrat (Donau-Regulirungs-Commission 1868). In
der anschliefenden, unter Einbeziehung internationaler
Wasserbauexperten sehr heftig gefithrten Diskussion kris-
tallisierte sich schlussendlich eine bevorzugte Variante
heraus. Diese sah einen mdglichst geraden neuen Donau-
lauf zwischen der Wiener Pforte und Fischamend vor. Der
Hauptgrund fiir diese Linienfithrung war die Verhinderung
weiterer EisstofRe. Man hatte ndmlich erkannt, dass sich
das Eis vor allem in verzweigten und stark gewundenen
Flussabschnitten bildete. Durch ein moglichst geradliniges
und monotones Gerinne sollte dies zukiinftig verhindert
werden. Nachdem der italienische Geograph Vincenzo
Maria Coronelli bereits um 1715 die ersten Pline fiir eine
Regulierung der Wiener Donau vorgelegt hatte, dauerte es
tiber 150 Jahre, bis schlielich im Jahr 1869 mit den Vor-
arbeiten zur grofRen Donauregulierung begonnen wurde.

Zwischen 1870 und 1875 wurden fiir die damalige
Zeit unglaubliche Materialmengen bewegt, um in Wien
zwei Durchstiche mit 6640 m und 2850 m Linge auszu-
heben und ein 470 m breites Inundationsgebiet zur Ver-
besserung des Hochwasserabflusses zu schaffen. Dafiir
mussten 16,4 Mio.m® an Bodenmaterial abgetragen wer-
den, welches groRteils zur Aufschiittung der Stadterwei-
terungsgebiete in der Brigittenau und in der Leopoldstadt
verwendet wurde (vgl. Bauvolumen in Abb. 2.40). Bereits
Ende der 1850er hatte der im Projekt eingebundene Wie-
ner Geologe Eduard Suess den Planer des Suezkanals, Alois
Negrelli von Moldelbe, gebeten, er mdge ihm die Bau-
gerdte nach Fertigstellung des Kanals tiberlassen, um in
Wien ein Hochwasser-Entlastungsgerinne auszuheben. Ein
solches Gerinne wurde zwar erst 120 Jahre spéter in An-
griff genommen, aber die Baumaschinen wechselten da-
mals tatsichlich von Agypten nach Wien (Abb. 2.45). Beim
Aushub des neuen Flussbetts nahe Nussdorf machte man
dann aber eine bése Uberraschung: Die Sohle war {iber-

162 | 163

Abb.2.45 Stationdrer Eimerkettenbagger zum Umladen des
Kieses von den Transportkdhnen auf Loren

sdt mit Resten unzdhliger Wasserbauten der vergangenen
Jahrhunderte. Seit dem 16. Jahrhundert wurden hier an der
Sohle Piloten geschlagen und Steinkésten (mit Steinen ge-
fiillte Holzkonstruktionen) eingebaut, um die Donau in
den ehemaligen Wiener Arm, den heutigen Donaukanal,
zu lenken. Jahrelang wurde mit Dampfbaggern versucht,
diese Einbauten von der Sohle zu entfernen. Die damaligen
Bagger waren aber teilweise zu schwach, um alle Bauten
auszurdumen. Dennoch wurden insgesamt rund 163 0oo
m?3 an alten Bauwerken entfernt. Dazu kamen tausende
Holzpiloten aus verschiedenen Jahrhunderten und 18 400
Laufmeter an diversen Holzschwellen (Abb. 2.46; Prokesch
1876; Lederer 1876). Neben der Schaffung des neuen Donau-
betts wurden noch zahlreiche andere BaumaRnahmen ge-
setzt: Errichtung von Hochwasserschutzdimmen, Austie-
fung und Regulierung des Donaukanals, Bau mehrerer
neuer Briicken und vieles mehr. Als im April 1875 das neue
Flussbett geflutet wurde, fiel das bestehende Bett — die heu-
tige Alte Donau - trocken und riesige Kiesflichen kamen
zum Vorschein (Abb. 2.47). Spéter wurde die Sohle der Alten
Donau ausgeschiirft, um bessere Bademoglichkeiten zu
schaffen.



EXTERNER BEITRAG | Martin Schmid

Schneller, hoher, weiter? Die Verwandlung der Donau
aus Sicht eines Umwelthistorikers

or etwa 200 Jahren begannen Menschen

die Donau schneller, umfassender und

tiefgreifender zu verdndern als jemals
zuvor in ihrer Geschichte. Verglichen mit dieser Industria-
lisierung des Flusses war der Wandel in den Jahrhunder-
ten davor langsam und vergleichsweise unspektakuldr. In
bestimmten Abschnitten und Zeiten konnte sich auch die
frithneuzeitliche Donau durchaus rasant und tiefgreifend
verdndern. Die Haupt- und Residenzstadt Wien ist dafiir nur
ein besonders gut erforschtes Beispiel. Schon im ausgehen-
den Mittelalter war die Schifffahrt das wichtigste Motiv, in
die Dynamik der Donau manipulierend einzugreifen. Dane-
ben waren an der vorindustriellen Donau eine Reihe wei-
terer Nutzungen wichtig. Menschen bezogen Protein aus
den Fischbestdnden, sie vermahlten Getreide in den unzih-
ligen Schiffsmiihlen, Holz wurde getriftet und nicht selten
iiber viele hundert Kilometer gefl63t. Die Jagd war lange ein
Privileg des Adels, in die Auen wurde aber Vieh zur Weide
getrieben und dort sammelte man auch Brennholz. Einige
dieser vielen verschiedenen Nutzungen lielRen sich schwer
miteinander vereinbaren. So konnten Schiffsmiihlen zu
gefiirchteten Hindernissen fiir Schiffe werden. Aber keine
dieser Nutzungsformen wurde je so dominant, dass sie die
anderen komplett verdrdngt hitte. Immer wieder muss-
ten Menschen miteinander und im Umgang mit der Donau
Kompromisse schlieffen, einander widersprechende Inter-
essen mussten ausbalanciert werden.

Osterreichische Donau — historische Entwicklung | Donau-Metamorphose — von der naturb

Etwa um die Mitte des 18. Jahrhundert begann sich
das zu dndern. Neue Experten, Beamte und Ingenieure
arbeiteten im Geiste der Aufklirung unzihlige Projekte fiir
die Donau aus. Sie wollten in erster Linie die Schiffbarkeit
verbessern. Sie sprachen davon, den Fluss zu zdhmen und
zu ,zivilisieren®, ihn von Hindernissen zu ,reinigen®. Viele,
aber bei weitem nicht alle dieser Projekte wurden ver-
wirklicht. In den folgenden Jahrzehnten und bis weit ins
20.Jahrhundert wurde die Donau vom Schwarzwald bis
zum Schwarzen Meer beinahe nahtlos reguliert. In wenigen
Jahrzehnten wurden so gigantische Regulierungsprojekte
wie am Sulina-Arm im Delta durch britische Ingenieure, an
der Donau bei Wien oder im , Eisernen Tor“ realisiert. Wie
die rasch wachsenden Donaumetropolen der Griinderzeit
wurde auch die Donau selbst in mehreren Abschnitten zu
einer GrofRbaustelle.

Um 1900 war die Donau grosso modo eine ganz
andere als jahrhundertelang davor. Ausgedehnte Feucht-
gebiete waren verschwunden, regelméaRig tiberflutete Auen
vom Hauptstrom abgeschnitten, auf ehemaligen Uber-
flutungsgebieten hatten sich die Siedlungs-, Gewerbe- und
Industriegebiete der rasch wachsenden Grofstddte ausge-
breitet. Kenntnisse und Fertigkeiten, die im Umgang mit
der weitgehend unregulierten Donau wichtig gewesen
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waren, gerieten in Vergessenheit: den Fluss ,lesen”, um ein
Schiff zwischen sich stédndig verlagernden Sandbdnken und
Untiefen zu navigieren, Flosse iiber tosende Stromschnel-
len steuern, an bestimmten Orten und Zeiten mit speziel-
lem Gerit gezielt bestimmte Fische fangen — all das und
vieles mehr verschwand in wenigen Generationen. Die
Donau, die wir heute kennen und mit der wir leben, diese
in vielen Abschnitten uniformen und scheinbar endgiiltig
stabilisierten Flusslandschaften, sind im Wesentlichen das
Produkt dieser Ara.

Nach dem Zweiten Weltkrieg beschleunigte sich
die Verwandlung der Donau noch einmal enorm. Auf bei-
den Seiten des Eisernen Vorhangs schritt die ,Modernisie-
rung” der Donau rapide voran. Den Bau gigantischer Kanile
wie des ,Donau-Schwarzmeer-Kanals“ durch die ruméni-
sche Dobrudscha bezahlten Tausende Zwangsarbeiter und
politische Gefangene mit ihrem Leben.

Der vermeintliche Fortschritt an der Donau hatte
von Beginn an seine Feinde und Kritiker. Schon im ausge-
henden 19. Jahrhundert verstédrkte sich bei vielen Menschen
der Eindruck, dass mit dem Fortschritt, seinen Dampfschif-
fen und Regulierungen etwas Wichtiges verloren ging. Der
frithe Natur- und Heimatschutz nannte das die ,Wildnis“
oder ,Natur® des Flusses. Spédtestens Mitte der 198oer Jahre
wurden die neuen sozialen Bewegungen, die sich gegen den
weiteren Ausbau der Donau auflehnten, stirker. Auf beiden
Seiten des ,Eisernen Vorhangs“ kam es zu offenen Konflik-
ten. Hainburg und Nagymaros wurden zu besonders wichti-
gen Erinnerungsorten dieser neuen Umweltbewegung.

Eine langfristige Umweltgeschichte der Donau zu-
rick in die Jahrhunderte, bis in vorindustrielle Zeit, kann
einen Eindruck davon geben, was fiir einen Fluss wir ver-
loren haben. Sie kann zeigen, wer von der Verwandlung des
Stromes profitiert und wer den Preis dafiir gezahlt hat. Ge-
winner und Verlierer finden sich in Gesellschaft und Natur.
So sind Arten verschwunden, aber in den verdnderten
Okosystemen der Donau sind auch andere Tiere und Pflan-
zen heimisch geworden, oft im Schlepptau von weltweitem
Handel und Transport.
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Umweltgeschichte ist keine nostalgische Wissen-
schaft. Wer sehnt sich danach, dass sein Hab und Gut in
einem der einst gefiirchteten Eisstof3e zerstort wird? Dass
seine Lieben in einer Flut ertrinken? Oder wer kann sich
heute ein Leben etwa ohne Kiithlschrinke, tiberhaupt ohne
elektrischen Strom, der in Osterreich groRteils in Wasser-
kraftwerken produziert wird, vorstellen? In den letzten drei
bis vier Jahrzehnten sind einige Kraftwerke verhindert wor-
den. Mit Natur-, Nationalparks und anderen Schutzgebieten
entlang des gesamten Stromes entstanden wertvolle Rdume
fiir Forschung, Bildung und Erholung. In Engstellen und
den letzten ,frei flieRenden® Strecken wird oft lange um
einen Ausgleich widerspriichlicher Interessen gerungen. In
manchen Abschnitten konnte der Fluss ,riickgebaut” wer-
den. Urbane Flussabschnitte werden ,renaturiert”, die Spu-
ren ihrer industriellen Nutzung aus dem 19. und 2o. Jahr-
hundert werden getilgt. Manche sprechen heute sogar von
der ,Deindustrialisierung“ von Fliissen wie der Donau.

Doch aus umwelthistorischer Sicht kann davon
keine Rede sein. Die groRe Transformation, die vor etwa
200 Jahren begann, ist nicht am Ende. All die Aktivititen
im Sinne eines neuen, 6kologisch bewussten Umgangs mit
der Donau bleiben letztlich lokal und sind eingebettet in
eine Welt, die weiter rasant auf dem Pfad der Industrialisie-
rung voran schreitet. In Europa verfallen Industrieanlagen
oder konnen abgebaut werden, weil die Produktion in an-
dere Teile unserer globalisierten Welt ausgelagert ist. Wenn
heute an der Donau ein Kraftwerk nicht gebaut wird, sei es
ein Wasserkraftwerk wie Hainburg oder ein Akw wie das an
der bulgarischen Donau in Belene, folgt daraus nicht, dass
in den Donaulindern weniger Strom verbraucht wird. So-
lange Strom- und Materialverbrauch steigen, folgt daraus
blof3, dass dieser Strom von wo anders kommen muss.



Nach der Beendigung der Wiener Donauregulie-
rung verlegte sich der Fokus auf die niederdsterreichische
Donau. In den Folgejahren wurden die BaumaRnahmen
ausgehend vom Wiener Abschnitt flussauf- und flussab-
warts vorangetrieben. Um die Liicken zwischen den Regu-
lierungsbauten zu schliefen und die aus verschiedenen
Bauperioden stammende heterogene Linienfithren der
Donauufer zu vereinheitlichen, wurde an der niederdster-
reichischen Donau im Jahr 1882 ein neues Bauprogramm
gestartet, das bis 1898 dauern sollte (Schrey et al. 1898).
Dabei kam der Verlingerung des linksufrigen Wiener In-
undationsdammes flussaufwirts (neuer Hubertusdamm)
und flussabwarts (Marchfeldschutzdamm) besondere Be-
deutung zu. Letzterer erreichte um 1890 Orth an der Donau,
1898 Stopfenreuth und wurde schlieRlich 1902/o4 bei der
Miindung der March fertiggestellt. Zeitgleich wurde die Re-
gulierung im heutigen Nationalpark forciert, da die Donau
hier immer mehr ,verwilderte“. Die Dynamik der Donau
machte aber den Planungen einen Strich durch die Rech-
nung und so konnte die Regulierung zum vorgesehenen

Abb.2.46 Rekonstruktion der bei Nussdorf an der Donausohle
aufgefundenen alten Wasserbauten (von Prokesch
1876 auf das 18.)ahrhundert datiert).

Abb.2.47 Der ,Rollerdamm* an der Abzweigung des Wiener
Donau-Durchstiches (links) vom alten Donaubett
(rechts) wenige Tage vor Umleitung der Donau




Ende des Bauprogrammes doch noch nicht abgeschlossen
werden. Daher wurde 1899 ein weiteres Programm fiir den
Zeitraum bis 1912 genehmigt, das der Donau den letzten
Feinschliff verpassen sollte. In diesen Zeitraum féllt auch
die Niederwasserregulierung der Osterreichischen Donau.
Im Laufe der Zeit wurden immer groRere Schiffe konstru-
iert, die eine groRere Fahrwassertiefe bendtigten. Dabei
stellte sich heraus, dass das regulierte Flussbett bei Nieder-
wasser zu breit und dadurch die Donau zu seicht war. Zur
Losung dieses Problems wurde innerhalb des fiir Mittel-
wasser regulierten Flussbettes eine schmaélere Fahrrinne
fiir Niederwasser eingebaut. Dazu wurden hauptsdchlich
tiefliegende, vom Ufer senkrecht in den Strom reichende
Buhnen und fallweise auch Lingsbauten errichtet. Wih-
rend diese Arbeiten in Wien zwischen 1898 und 1904 vor-
genommen wurden, dauerten sie aulRerhalb Wiens bis 1914
an. In dhnlicher Weise erfolgte im spéten 19. Jahrhundert
auch der Ausbau der Donau in Oberdsterreich. Da im Stru-
den trotz der seit den 1770ern wiederholt vorgenommenen
Sprengarbeiten keine ausreichende Fahrwassertiefe erzielt
werden konnte, wurden zwischen 1890 und 1895 weitere
Sprengungen an der felsigen Donausohle vorgenommen
(Schrey et al. 1898).

Die Zdhmung der osterreichischen Donau nahm
rund 100 Jahre in Anspruch. Die Gesamtkosten fiir die
Regulierung des Flusses zwischen Passau und Theben be-
liefen sich zwischen 1818 und 1900, als die Mittelwasser-
regulierung beendet wurde, auf etwa 77,2 Millionen Gul-
den (Baumann 1951). Pro Kilometer Stromlinge wurden
somit rund 220 0oo Gulden aufgewendet. Verglichen damit
betrugen die Baukosten fiir einen Kilometer Bahnstrecke
Ende 1854 im Mittel nur rund 100 0oo Gulden (Direction
der administrativen Statistik 1855). Bei diesem Vergleich
ist allerdings zu berticksichtigen, dass die Regulierung
der Donau nicht nur auf die Verbesserung des Transport-
weges ausgerichtet war, sondern auch andere Ziele, wie
Landgewinnung und Hochwasserschutz, verfolgte. Zudem
hatten die RegulierungsmafRnahmen vor allem fiir die stdd-
tische Bevolkerung einen weiteren angenehmen Neben-
effekt. Die neu entstandenen groRen Altarme, wie zum
Beispiel die Alte Donau in Wien oder das Klosterneubur-
ger Strandbad, eigneten sich hervorragend als Freibdder.
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Abb.2.48 Die angenehmen Seiten der Donauregulierung: neue

Freizeitmdoglichkeiten fiir die stadtische Bevolkerung
(Badeszene in der Klosterneuburger Au um 1920)

Abb.2.49 In Kehrwasserbereichen ohne starker Stromung
wurden auch direkt am Hauptstrom Badeanlagen
errichtet, wie hierin Grein um 1910.

Hier triibten weder Schifffahrt, noch gefihrliche Stromun-
gen oder Schwebstoffe das Badevergniigen. Man musste
nur darauf achten, dass die neuen Badeanlagen nicht in
der Nihe von Abwassereinleitungen angesiedelt waren
(Abb. 2.48 und 2.49).
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Abb.2.50 Zunahme extremer Wasserstdnde an der Wiener Donau: vor der Regulierung 1829 bis 1870 (links)

und nach der Regulierung 1875 bis 1913 (rechts; siehe schwarze und rote Balken, rosa Balken
beziehen sich auf den Donaukanal)
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Auswirkungen der Regulierung

»Eines kann man jetzt schon sagen, daf§ ndmlich der
mdchtige Donaustrom nie so regulirt werden kann, wie dies
der stolze Menschgeist gern wollte.“ (Wiletal 1897)

Diese Erkenntnis gewannen aufmerksame Beobachter der
Donau bereits gegen Ende der Regulierungsarbeiten. Als
man um die Jahrhundertwende glaubte, dass nun alles
fertig ausgebaut sei und man sich fortan auf kleinere
Instandhaltungsarbeiten beschrdnken koénne, offenbarten
sich auch schon die ersten Schwierigkeiten. Das Jahrhun-
derthochwasser von 1899 zeigte, dass es mit dem Wiener
Hochwasserschutz doch nicht so gut bestellt war, wie man
angenommen hatte. Die Dimme hielten zwar grof3teils
stand, waren aber zu niedrig, um die Hauptstadt vor noch
grofderen Fluten zu schiitzen. Durch die Einengung in ein
schmaleres Profil tiefte sich die Donau zwar wie erwiinscht
ein, dabei kamen aber an der Sohle bei Nussdorf weitere
Wasserbauten aus vergangenen Tagen zum Vorschein. Um
damit die Schifffahrt nicht zu gefihrden, musste man die
historischen Relikte aufwindig aus der Sohle entfernen.
Zudem bemerkte man, dass sich die Charakteristik der
Hoch- und Niederwdsser dnderte. So wurde in Wien im
Zeitraum von 1829 bis 1870 nur zwei Mal ein extremer
Wasserstand (Pegel tiber +4 m oder unter -2 m) gemessen.
Nach Abschluss der groRen Wiener Donauregulierung und
weit fortgeschrittener Regulierung im Tullner Becken wur-
den solche extreme Wasserstinde zwischen 1875 und 1913
hingegen 15 Mal verzeichnet (Abb. 2.50). Dementsprechend
musste das Bodenniveau der Magazine entlang der Donau-
linde mehrmals héher gelegt werden, um eine Uber-
flutung der Lagerflichen zu verhindern. Der aufmerksame
Donauchronist Wiletal bemerkte dazu im Jahr 1897:

,Die Erfahrungen in dem letzten Hochwassetrjahre 1892 hatte
gezeigt, daf$ in der regulirten Donau die Wassermassen héher
und reifSender waren, als im noch nicht regulierten Theile

des Stromes ... es wdre am besten, wenn die Regulirung die
Schutzddmme erst hinter den Auen auf compactem

Grunde bauen wiirde ...“

Osterreichische Donau — historische Entwicklung | Donau-Metamorphose — von der naturbel

Ahnliches beobachtete an der Donau auch der deutsche
Geomorphologe Albrecht Penck. Seiner Meinung nach ver-
hielten sich die Hochwésser in den neu regulierten Ab-
schnitten dhnlich wie in Durchbruchstrecken: Sie wur-
den schneller und hoéher (Penck 1891). Diese Erkenntnisse
sollten sich im Laufe des 20.Jahrhunderts in verschérfter
Form bestitigen. Die Laufzeit der Hochwasserwelle betrug
im Jahr 1954 zwischen Ybbs und Wien noch 54 Stunden,
was einer mittleren FlieRgeschwindigkeit von 0,67 m/s
entspricht (Abb. 2.51). 1975 benétigte die Hochwasserwelle
dafiir 38 Stunden (0,95 m/s) und bei den Hochwéssern 2009
und 2011 im Mittel nur mehr 16 Stunden (2,26 m/s; Nacht-
nebel 2002; via donau 2014).

Die Augebiete nahmen vor der Regulierung in
Zeiten groRerer Abfliisse Wasser auf und gaben es nach
dem Absinken des Wasserspiegels zeitverzogert wieder
an die Donau ab. Durch die Abtrennung der Augewdsser
und Griaben vom Hauptstrom wurde diese ,Schwamm-
wirkung“ der Augebiete jedoch sukzessive beschnitten.
Das Wasserrtickhaltevermogen der Donau-Flusslandschaft,
welche einen zeitlichen Ausgleich des Wasserdargebotes
bewirkte, ging als Folge der grofRen Donauregulierung
immer mehr zuriick und extreme Abflussereignisse nah-
men zu. Neben der groRflichigen Bodenversiegelung im
gesamten Donau-Einzugsgebiet ist dies einer der wesent-
lichsten Griinde, warum heute von héheren Hochwasser-
abfliissen auszugehen ist als noch Mitte des 19.]Jahrhun-
derts. Da brauchbare hydrologische Daten aus fritheren
Zeiten fehlen, ist eine Abschidtzung der Zunahme des
Hochwasserabflusses seit Beginn der Regulierungsarbei-
ten nicht mehr moglich. Nach Abschluss der Regulierung
erhohte sich der Abfluss bei einem 100-jdhrlichen Hoch-
wasser durch fortschreitende Bodenversiegelung, Abdam-
mung der Augebiete und Verlandung der Augewdsser ver-
mutlich um mehr als 500 m3/s (bezogen auf Ybbs zwischen
1899 und 2002; Kresser 1954; via donau 2012).

Flussab von Wien, im heutigen Nationalpark
Donau-Auen, beobachtete man ein anderes Phdnomen.
Seit den spdten 188oern lagerten sich vermehrt Sedimente
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in der Donau ab, wodurch riesige Kiesbinke und neue
Inseln entstanden. Dadurch ergaben sich neuerlich Prob-
leme fiir die Schifffahrt. Als man im Jahr 1898 die Uber-
reste des ,Oden Schlosses* am linken Donauufer gegen-
tber Bad Deutsch-Altenburg untersuchte, stellte man
tberrascht fest, dass der gemauerte FuRboden nur o,1 m
bis 0,3 m tliber dem Mittelwasserstand lag (Genser 1989).
Man schloss daraus, dass der Wasserspiegel der Donau ehe-
mals erheblich tiefer gelegen sein musste. Untersucht man
die Mittelwasserstinde der Donau ab 1830 genauer, so wer-
den die Auswirkungen der Regulierungsarbeiten auf die
Hohenlage des Donauwasserspiegels offensichtlich. Wih-
rend sich der Mittelwasserstand bei Wien-Nussdorf zwi-
schen 1850 und 1890 um mehr als 1 m absenkte, stieg er
26 km stromabwdirts bei Fischamend bis 1910 um 1,5 m an.
In Hainburg, nochmals 24 km donauabwdrts, betrug die
Spiegelauthohung immerhin noch 1,2 m (Schmautz et al.
2002). Was war geschehen?

Die Regulierungsarbeiten in der Donaustrecke
flussauf des Nationalparks fiihrten zu einer Eintiefung der
Sohle, wodurch groRe Mengen an Sedimenten freigesetzt
und weiter flussabwiirts transportiert wurden. Ostlich von
Wien, wo das Gefélle der Donau vor der Regulierung mit
0,36 bis 0,40 %o vergleichsweise gering war, lagerte sich das
mobilisierte Material teilweise wieder ab (ein Teil wurde
sicherlich weiter flussabwdrts transportiert). Damit kam
es sukzessive zu einer Erh6hung des Wasserspiegels. Um
1910 diirfte die Geschiebezufuhr aus der flussauf liegen-
den Strecke nachgelassen haben, wodurch sich der Trend
umbkehrte. Durch die darauf folgende Eintiefung des Fluss-
betts im 2o0. Jahrhundert sank der Mittelwasserstand wie-
der allmdhlich ab. Dieser Trend verstdrkte sich in den
letzten Jahrzehnten des vergangenen Jahrhunderts. Man
konnte nun annehmen, dass es einen Zeitpunkt gidbe, zu
dem wieder dhnliche flussmorphologische Verhdltnisse an
der Donau 6stlich von Wien herrschen miissten, wie vor
Beginn der Auflandung um 1850. Doch mittlerweile hat
sich das Flusssystem stark verdndert. Da tiber 100 Jahre
hinweg ein hoherer Wasserspiegel vorherrschend war,
war bei Hochwdssern auch das Sedimentationsniveau im
Augebiet hoher. Demzufolge lagerten sich Feinsedimente
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Abb.2.51  SelbsthilfemalRnahmen der Bevélkerung beim

Katastrophenhochwasser 1954

im Augebiet in hoheren Lagen ab, als dies vor der Regu-
lierung der Fall gewesen war; ebenso in Neben- und Alt-
armen, deren Sohlen auflandeten. Nach der starken Ab-
senkung der Spiegellagen im 20.Jahrhundert ist nun der
Hohenunterschied zwischen der Geldndeoberkante im
Augebiet beziehungsweise der Sohllage der Altarme und
dem aktuellen Mittelwasserspiegel der Donau unnattirlich



EXTERNER BEITRAG | Christian Baumgartner

Nationalpark Donau-Auen -
lebendiges Relikt der ehemaligen Flusslandschaft

tromabwdrts von Wien erstreckt sich ent-

lang einer der letzten freien FlieRstrecken

der Oberen Donau das Augebiet des Natio-
nalparks Donau-Auen. Auch hier war die Errichtung eines
Donaukraftwerkes vorgesehen, doch besetzten tausende
Menschen im Rahmen einer neu entstehenden osterreichi-
schen Griinbewegung im Winter 1984 die Baustelle und er-
zwangen ein Umdenken. Heute umfasst der Nationalpark
9300 ha Aulandschaft, weitere 2200 ha sind in privatem
Besitz und sollen dem Nationalpark noch zugeschlagen
werden (vgl. Abb. im Beitrag Hasenbichler & Hartl).

Zwischen den Hauptstddten Wien und Bratislava
einen Nationalpark einzurichten, ist keine Selbstverstind-
lichkeit: Siedlungsdruck, internationale Schifffahrt, Hoch-
wasserschutz, Trinkwassergewinnung und Erholungsnut-
zung bedringen die Naturflichen. Die grofte Bedrohung
des Gebietes bleibt aber weitgehend verborgen: Die strom-
auf errichtete Kraftwerkskette blockiert den natiirlichen
Geschiebetransport! Der Umstand, dass die Donauregulie-
rung das einst verzweigte Gewdssernetz in einem Haupt-
gerinne zusammengefasst und begradigt hat, verstirkt die-
ses Problem.

Die damit verbundene Erosion der Donausohle be-
deutet langfristig das Ende der Aulandschaft (vgl. Beitrag
Helmut Habersack). Denn mit der Flusssohle sinkt nicht
nur der Wasserspiegel der Donau und ihrer Seitenarme,
sondern auch der Grundwasserstand. In den Donau-Auen
gibt es dadurch vieles zu verlieren: Zu den ersten Betrof-
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fenen wiirde etwa die Europdische Sumpfschildkrote zdh-
len, deren bevorzugte Gewisser und auch Uberwinterungs-
timpel nicht mehr tiber die erforderlichen Wassertiefen
verfiigen.

Ganz besondere Bedeutung hat der Nationalpark
fiir jene Lebensraumtypen und Arten, welche an die Fluss-
dynamik gebunden sind. Uferanrisse, frische Kies- und
Sandbdnke sowie die daraus resultierenden Pionierstand-
orte und frithen Entwicklungsstadien der Vegetations-Suk-
zession sind abseits spezieller Schutzgebiete sehr selten
geworden. Dies zeigt sich etwa bei den kiesbriitenden
Vogelarten: Mit den im Durchschnittsjahr etwa 25 bis 30
Revieren des Flussregenpfeifers und 15 bis 20 Revieren des
Flussuferldufers zdhlt der Nationalpark zu den wichtigsten
natiirlichen Brutbereichen dieser Arten.

Aber auch am anderen Ende des dynamischen
Spektrums haben die Donau-Auen etwas anzubieten: Die
spiten Stadien des Waldes, mit Altbaumbestand und ver-
morschendem Totholz, bieten rund 300 xylobionten Kifer-
arten ideale Habitate. Aufgrund der geringen menschlichen
Storung finden zudem grof3e Greifvogel ruhige Nistplitze —
beispielsweise haben fiinf Brutpaare des Seeadlers und zwei
des Kaiseradlers im Nationalpark Quartier bezogen.

Nationalparke verfolgen als Schutzstrategie, der
Natur auf dem Grofteil ihrer Fliche freie Entwicklung zu
gestatten. ManagementmaRnahmen sind nur fiir eine Uber-
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gangsperiode vorgesehen, um alte Eingriffe zurtickzuneh-
men oder um in einer Anfangsphase gute Rahmenbedin-
gungen fiir die weitere Entwicklung zu schaffen. Der in
einem Nationalpark sehr zentrale Prozessschutz macht der
Natur keine Vorgaben, bestimmte Ziele zu erreichen. Dies
hat auch Konsequenzen fiir die wasserbaulichen Renaturie-
rungsmafnahmen: Im Nationalpark ist nicht die ,Herstel-
lung“ einer von uns Menschen als natiirlich angesehenen
Landschaft gefragt; vielmehr soll dem Fluss die Gestaltungs-
freiheit iber die Landschaft zuriickgegeben werden. An
einem schiffbaren Fluss im stark besiedelten Mitteleuropa
stoRt man damit rasch an Grenzen, da der Hochwasser-
schutz fiir die umliegenden Gebiete und die internationale
WasserstralRe stets gewdhrleistet bleiben miissen. Dennoch
bleibt in diesem Flussabschnitt ausreichend Spielraum fiir
die wesentlichen landschaftsformenden Prozesse.

Das okologische Leitbild des Nationalparks orien-
tiert sich an den historischen Kartenwerken aus der Zeit

vor der Donauregulierung. Der ehemalige Zustand kann
zwar nicht mehr wiederhergestellt werden, bietet aber
Orientierungs- und Entscheidungshilfe. Dabei verfolgt die

Seeadlerim Kampf ums Revier
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Renaturierungsstrategie des Nationalparks mehrere Ziele:
Vorrangig ist natiirlich die Verhinderung der weiteren Sohl-
erosion. Seitenarme sollen durch Wiederanbindung an die
Donau ihrem urspriinglichen Charakter angendhert wer-
den. Die Entfernung nicht mehr erforderlicher Ufersiche-
rungen soll der Donau erlauben, ihre Ufer wieder natiirlich
umzuformen und neue Verbindungen zu den Seitenarmen
herzustellen.

Unter den heutigen Rahmenbedingungen wird die
Donau eine etwas andere Landschaft formen, als jene, die
hier frither gegeben war. Und das muss auch so sein: Die
klimatischen Verdnderungen, die Landnutzung im Einzugs-
gebiet, ausgestorbene und neu eingewanderte Arten, und
viele andere neue Faktoren wirken heute auf die Flussland-
schaft und ihre Lebensgemeinschaften. Deren kiinftiges Ge-
schick wieder stirker der formenden Kraft der Donau zu
iberantworten, erfordert daher Vertrauen in die Gestal-
tungsfiahigkeit des Flusses. Ein Nationalpark denkt dabei in
langen Zeitrdumen.

Sumpfschildkréten beim
gemeinsamen Sonnenbaden



grof3. Dies hat stark verdnderte Standortsbedingungen im
Augebiet zur Folge: Die Au wurde trockener. Die Situa-
tion der Donau im heutigen Nationalpark ist ein ,,schénes”
Lehrbeispiel fiir langfristig unbeabsichtigte Folgewirkun-
gen menschlicher Eingriffe in ein natiirliches Okosystem.

Diese Entkoppelung der Niveaus zwischen dem
Augeldnde einerseits und dem Donau- beziehungsweise
Grundwasserspiegel andererseits ist heute ein typisches
Phinomen an vielen Donauabschnitten. Zum Teil wurde
dieses Problem noch durch spétere Sohlbaggerungen ver-
scharft (vgl. Abb. 3.17 in Kapitel 3.1). Die Austrocknung von
Augewdssern und der Verlust an Feuchtstandorten fiir die
Auenvegetation fithren allméhlich zu einer Umwandlung
ehemaliger Auen-Okosysteme hin zu terrestrisch geprig-
ten Lebensrdumen. So hat sich der mittlere Flurabstand
im oOstlichen Machland zwischen 1812 und 1991 auf rund
3 m beinahe verdoppelt (vgl. Abb. 2.17 und 2.18). Durch den
verringerten Grundwasseranschluss ist das natiirliche Auf-
kommen forstlich genutzter Auwaldbaumarten (Natur-
verjlingung) heute in vielen Bereichen der Augebiete nur
mehr eingeschrinkt moglich. Im Marchfeld flussabwérts
von Wien erweisen sich die Probleme als deutlich gravie-
render. Hier miissen die Acker und Wiesen im Sommer auf-
grund des langfristig abgesunkenen Grundwasserspiegels
sogar kiinstlich bewissert werden.

Eng verbunden mit den bisher beschriebenen Aus-
wirkungen der Regulierung ist auch die rdumliche Tren-
nung von Fluss und Au. Waren frither die Augebiete von
einem Netzwerk an Gewdssern durchzogen, so wurden die
meisten Verbindungen zwischen den Augewdssern und
den Hauptarmen der Donau gekappt. Der ,flood pulse®
der Donau, der vor der Regulierung ein sehr komplexes
Muster mit vielfdltigen Austauschprozessen aufwies, ist in
weiten Bereichen des Okosystems praktisch verschwun-
den oder stark reduziert. Bei steigendem Donau-Wasser-
spiegel beruht er heute primdr nur noch auf dem Riickstau
des Wassers iiber die wenigen verbliebenen Altarm-Anbin-
dungen in das Augebiet. Durch den weitgehenden Verlust
der dynamischen Nebenarme entstand jene Art von Au-
gebieten, wie wir sie heute kennen. Die Donau hat nun
ein ganz klar abgrenzbares, wenig dynamisches Gerinne

und unter ,Donau-Auen“ versteht man heute das stabili-
sierte Auland beiderseits des Stromes. Das Beispiel der Ge-
wisser in der Lobau flussab von Wien zeigt den typischen
Transformationsprozess der aquatischen Lebensrdume,
wie er auch an anderen Donauabschnitten zu beobachten
war (vgl. Abb. 2.16). Bis zum Ende der Regulierungsarbeiten
biiRten die durchstromten Donauarme grofe Flichen
ein. Dafiir erfuhren die verschiedenen Typen an Altarmen
vorerst eine massive Zunahme. Zusammengenommen
waren sie nunmehr ungefahr gleich grof3 wie der Haupt-
strom selbst. Schon unmittelbar nach der Regulierung
setzte jedoch die groRflichige Verlandung der abgetrenn-
ten Arme ein, wodurch sich auch diese sehr rasch redu-
zierten. Bereits rund 60 Jahre nach Beendigung der Re-

Abb.2.52  Totarme, wie hier die Entenlacke im Machland, sind
dkologisch wertvolle Biotope. Wenn es aber fast
nur mehr solche stagnierenden aquatischen Lebens-

raume gibt, dann wird es fiir das Auendkosystem

langfristig zum Problem.
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gulierung waren die meisten Augewdsser verschwunden Der regulierte Hauptstrom bietet nicht nur ein

oder zu isolierten Altwdssern umgewandelt. Im vorldufi- wesentlich geringeres Spektrum unterschiedlicher Lebens-
gen Endzustand der Donaulandschaft spielen neben dem  rdume fiir die Gewdsserfauna, vielmehr haben sich auch
stark reduzierten Hauptstrom nur noch die Totarme eine  andere Bedingungen grundlegend gedndert, die vor allem
nennenswerte Rolle (Abb. 2.52). den stromungsliebenden Donaufischen zu schaffen mach-

Durch die fehlenden Umlagerungsprozesse ist ten. Die prosperierende Dampfschifffahrt brachte nimlich
eine Regeneration des Auensystems nicht mehr moglich. ein neues Phinomen mit sich, mit dem die Fischfauna bis
Dies macht sich zum Beispiel im Fehlen neuer Pionier- dahin nicht konfrontiert war: Wellenschlag spiilte Fisch-
standorte fiir Auenvegetation oder in der Kolmation, der  laich und Jungfische an die Ufer, wo sie zugrunde gin-
verringerten Durchldssigkeit des Gewdsserbetts, bemerk- gen. Anfangs stellte dies bei den wenigen Schiffen noch
bar. Anstatt der notwendigen Verjiingung flusstypischer  kein wirkliches Problem dar, zumal sich die Fische zur Re-
Habitate dominieren nun anhaltende Alterungsprozesse produktion auch in Nebenarme und iiberstaute Auen zu-
den Lebensraum (Abb.2.53). Ehemalige Weichholzstand- riickziehen konnten. Doch ging der stark zunehmende
orte verwandeln sich sukzessive zu dlteren Standorten, die  Schiffsverkehr mit dem fortschreitenden Verlust an durch-
fiir Hartholzbaumarten besser geeignet sind (vgl. Abb.219  stromten Nebenarmen und der Entkoppelung von Auen
und 2.20). im Zuge der Regulierung einher. Im Laufe des 19.Jahr-
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durchstromte Arme gesamt —— Anteil der Arme ohne Wellenschlag

Abb.2.54 Der Lebensraum fiir stromungsliebende
Fischarten wurde zwischen 1817 und 1910
nicht nur erheblich reduziert (griin),
die verbliebenen Habitate waren auch

zunehmend dem Wellenschlag der

Schiffe ausgesetzt (blau; dargestellt

anhand der mittleren summierten

Breite aller im Augebiet nebeneinander
verlaufenden, durchstrémten Flussarme
zwischen Tulln und Theben).

Mittlere summierte Breite der Arme (m)
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hunderts kam die Fischfauna daher nicht nur durch den
Verlust an Habitaten in Bedrdngnis, die verbliebenen Be-
reiche waren zusétzlich auch noch dem Wellenschlag aus-
gesetzt. Betrachtet man alle durchstréomten Donauarme,
die in der Flusslandschaft nebeneinander verliefen, so
stand der rheophilen Fischfauna um 1820 im Mittel ein
insgesamt 9oo m breiter, von Wellenschlag unbeeintrich-

tigter Lebensraum zur Verfiigung (blaue Kurve in Abb. 2.54).
Anfang des 20.Jahrhunderts gab es keine durchstromten
Arme ohne Wellenschlag mehr.
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Verlust der Stromung

In Diskussionen tiber den Zustand unserer Flusslandschaf-
ten taucht immer wieder die Frage auf, welcher Eingriff
eigentlich die tiefgreifenderen Auswirkungen auf das
Donau-Okosystem hatte: die Regulierungen im 19. Jahrhun-
dert oder die Kraftwerkserrichtungen im 20. Jahrhundert?

Aus all den zuvor gemachten Ausfiihrungen ist
wohl zu folgern, dass die umfangreichen Regulierungen
die insgesamt nachteiligeren Effekte auf das Fluss-Auen-
system der Donau hatten. Warum die Auswirkungen der
Kraftwerksbauten dennoch als besonders gravierende Ein-
griffe angesehen werden, hingt mit dem Umstand zusam-
men, dass dort, wo ein Okosystem bereits stark beein-
trachtigt ist, alle zusdtzlichen Eingriffe umso stirker ins
Gewicht fallen.

Bereits ab 1910 gab es Planungen fiir den Bau von
Grof3kraftwerken an der dsterreichischen Donau. Ein von
der Ziiricher Firma Lochner & Co im Auftrag des Syndikats
»,Donaukraftwerk Wallsee“ ausgearbeitetes Projekt sah
unter anderem einen 12 km langen Ausleitungskanal im
Machland vor. Das Projekt wurde 1919 sogar wasserrecht-
lich genehmigt, jedoch nie verwirklicht. In den 1920ern
wurden weitere Projekte fiir Kraftwerke in Wien und im
Struden ausgearbeitet. Letzteres sollte mit einem Hoch-
speicher in einem Seitental kombiniert werden. Wesent-
lich ambitionierter waren dabei noch die Osterreichi-
schen Siemens-Schuckert Werke in Wien. Diese planten
bereits im Jahr 1931 eine zehnstufige Kraftwerkskette

Abb.2.55 ,Freitag, Punkt 12.30 wurde in Grein an der Donau mit
Sprengstoff Geographie gemacht.” - So formulierte
die Arbeiter-Zeitung am darauf folgenden Tag die
Sprengung des ehemaligen Schifffahrtshindernisses
Schwalleck im Zuge der Kraftwerkserrichtung 1958.
Abb.2.56 5800 kg Alpinit auf einen Schlag: Bei der Sprengung
des Schwallecks wurden weit entfernt liegende
Gebdude beschddigt und der Bahndamm sowie eine
StralRe verschiittet.

haft zur WasserstraRe



von Passau bis Hainburg. Geplante Kraftwerksstandorte
waren unter anderem Ardagger am Ubergang vom Mach-
land zum Strudengau, Aggsbach, Krems, Altenworth,
Tulln, Klosterneuburg und Hainburg (Veichtlbauer 2010).
Die darauffolgende Wirtschaftskrise machte jedoch all die
hochtrabenden Pldne zunichte. Auch weitere Anldufe fiir
Kraftwerke in Wien oder bei Ybbs-Persenbeug um 1943
kamen infolge der Kriegswirren bald wieder zum Erlie-
gen. Im Jahr 1952 war es aber dann endlich soweit. Das
Grenzkraftwerk Jochenstein flussauf von Engelhartszell
wurde von einem deutsch-6sterreichisches Konsortium in
Angriff genommen. Bereits zwei Jahre spiter wurde auch
mit dem Bau des ersten rein osterreichischen Donau-Kraft-
werkes bei Ybbs-Persenbeug begonnen (Abb. 2.55 bis 2.57).
Damit kommen wir zur jiingeren Geschichte der Oster-
reichischen Donau, die im Kapitel 3.1 ausfiihrlicher behan-
delt wird.

Abb.2.57 Miniatur-Donau: Freiluftmodell der Donaulandschaft
zwischen Mauthausen und Wallsee im MaRstab
1:200 fir die Hochwassersimulation im Zuge der
Kraftwerkserrichtung Wallsee-Mitterkirchen 1966
(Modell vierfach tiberhoht)




Hoher Markt in Wien mit dem Fischmarkt (um 1715)
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2.2

Die Fische der Donau - ein Spiegel des Wandels

der Flusslandschaft

ie Donau zdhlt zu den fischartenreichs-

ten Flissen Europas. Das ist einerseits

durch ihre geographische Lage als Ver-
bindung zwischen dem alpinen und dem ponto-kaspi-
schen Raum begriindet, andererseits durch die Funktion
der Unteren Donau als Riickzugsraum fiir Warmwasser
liebende Fischarten wihrend der Eiszeiten (siehe dazu
Kapitel 1.4). An der Osterreichischen Donau verschneiden
sich die beiden FlieRgewdsserzonen des Hyporhithrals
(Aschenregion) und des Epipotamals (Barbenregion). Zur
Aschenregion gehéren vor allem zahlreiche rechtsufrige
Donauzubringer, deren Miindungsbereiche oft iiber viele
Kilometer mit der Donau vernetzt waren. Speziell in
Donau-Durchbruchstrecken, beispielsweise flussab von
Passau, strahlt das Hyporhithral noch weit erkennbar in
die Donau aus. Grundsdtzlich hat die Donau aber einen
epipotamalen Charakter. Dieser ist in den Verzweigungs-
strecken der alluvialen Beckenlandschaften, mit dem
einst weitreichenden und heute noch reliktir erhaltenen
Nebengewdssersystem, besonders ausgeprédgt. Neben zahl-
reichen Arten mit weiter Verbreitung in Europa kommen
auch viele ponto-kaspische Arten vor, die in Mitteleuropa
auf die Donau und ihre unmittelbaren Nebengewdsser be-
schrankt sind.
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Die hohe Zahl von 56 Fisch- und zwei Neunaugen-
arten, die in der dsterreichischen Donau als heimisch gel-
ten, erkldrt sich aus der Vielfalt der Lebensrdume, welche
von einzelnen Arten und deren unterschiedlichen Alters-
stadien besiedelt werden. Neben besonders vielen Vertre-
tern aus der Familie der Karpfenartigen sind insgesamt
fiinf Arten an Stéren bemerkenswert. Drei Vertreter die-
ser Familie (Hausen, Sternhausen, Waxdick) wanderten
allerdings ausschlieRlich zum Laichen aus dem Schwarzen
Meer bis in das oOsterreichische Donaugebiet ein. Die ein-
zelnen Vertreter der Donaufischfauna haben zum Teil sehr
unterschiedliche 6kologische Anspriiche. Neben anadro-
men Langstreckenwanderern sind rhithrale Arten anzu-
treffen, welche zur Fortpflanzung in klare, sommerkalte
und sauerstoffreiche Zubringer der Forellen- oder Aschen-
region ziehen (z.B. Huchen). Andere Arten leben iiber
ihren gesamten Lebenszyklus im Hauptstrom, haben aber
unterschiedlich stark ausgeprigte Priferenzen fiir durch-
stromte Habitate. Manche dieser Rheophilen halten sich
zeitweise in mit dem Fluss in Verbindung stehenden, aber
nicht durchstromten Altarmen auf, entweder zur Repro-
duktion, zur Nahrungsaufnahme oder als Wintereinstand.
Der Lebenszyklus von stagnophilen Fischarten hingegen
spielt sich zur Gdnze in pflanzenreichen, ruhigen Gewds-
sern ab, wie zum Beispiel verlandenden Altarmsystemen



Familie

Petromyzontidae

Acipenseridae

Anguillidae
Salmonidae

Coregonidae
Thymallinae
Esocidae
Umbridae
Cyprinidae

Wissenschaftlicher Name

Eudontomyzon mariae
Lampetra planeri
Acipenser giildenstadtii
Acipenser nudiventris
Acipenser ruthenus
Acipenser stellatus
Huso huso

Anguilla anguilla
Hucho hucho
Oncorhynchus mykiss
Salvelinus fontinalis
Salmo trutta
Coregonus spp.
Thymallus thymallus
Esox lucius

Umbra krameri
Abramis bjoerkna
Abramis brama
Alburnoides bipunctatus
Alburnus alburnus
Alburnus mento
Aspius aspius

Ballerus ballerus
Ballerus sapa

Barbus barbus

Barbus cf. balcanicus
Carassius carassius
Carassius gibelio
Chondrostoma nasus
Ctenopharyngodon idella
Cyprinus carpio

Gobio gobio

Hypophthalmichthys molitrix

Hypophthalmichthys nobilis
Leucaspius delineatus
Leuciscus cephalus
Leuciscus idus

Leuciscus leuciscus

Pelecus cultratus

Deutscher Name

Ukrainisches Bachneunauge
Bachneunauge
Waxdick
Glattdick
Sterlet
Sternhausen
Hausen

Aal

Huchen
Regenbogenforelle
Bachsaibling
Bachforelle
Renke

Asche

Hecht
Hundsfisch
Guster
Brachse
Schneider
Laube
Seelaube
Schied

Zope

Zobel

Barbe
Semling
Karausche
Giebel

Nase
Graskarpfen
Karpfen
Grindling
Silberkarpfen
Marmorkarpfen
Moderlieschen
Aitel

Nerfling

Hasel

Sichling

Stromungsgilde

rheophil
rheophil
rheophil
oligorheophil
oligorheophil
rheophil
rheophil
indifferent
rheophil
indifferent
rheophil
rheophil
indifferent
rheophil
indifferent
limnophil
indifferent
indifferent
rheophil
indifferent
limnophil
indifferent
indifferent
oligorheophil
rheophil
rheophil
limnophil
indifferent
rheophil
indifferent
indifferent
rheophil
indifferent
indifferent
limnophil
indifferent
indifferent
indifferent
indifferent
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Aktuelle Hiufigkeit
in der Donau
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Tab. 2.1

Familie

Balitoridae
Cobitidae

Siluridae
Gadidae
Percidae

Cottidae
Gobiidae

Centrarchidae
Gasterosteidae

ihre Zuordnung in Bezug auf Stromungsprdferenz sowie Einschatzung ihrer aktuellen Haufigkeit

(s) selten

(a) ausgestorben
(v) verschollen
(n

(h) haufig
maRig haufig

(m
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Wissenschaftlicher Name

Phoxinus phoxinus
Pseudorasbora parva
Rhodeus amarus
Romanogobio kesslerii
Romanogobio uranoscopus
Romanogobio vladykovi
Rutilus meidingeri
Rutilus virgo

Rutilus rutilus

Scardinius erythrophthalmus
Telestes souffia

Tinca tinca

Vimba vimba

Barbatula barbatula
Cobitis elongatoides
Misgurnus fossilis

Silurus glanis

Lota lota

Gymnocephalus baloni
Gymnocephalus cernua
Gymnocephalus schraetser
Perca fluviatilis

Sander lucioperca

Sander volgensis

Zingel streber

Zingel zingel

Cottus gobio

Babka gymnotrachaelus
Proterorhinus semilunaris
Neogobius kessleri
Neogobius melanostomus
Lepomis gibbosus
Gasterosteus aculeatus

Neozoon oder standortfremd (Renken)

Deutscher Name

Elritze
Blaubandbadrbling
Bitterling
Kessler-Griindling
Steingressling
Weiltflossengriindling
Perlfisch
Frauennerfling
Rotauge

Rotfeder

Strémer

Schleie

Russnase
Schmerle
Steinbeiler
Schlammpeitzger
Wels

Aalrutte
Donaukaulbarsch
Kaulbarsch
Schratzer
Flussbarsch
Zander
Wolgazander
Streber

Zingel

Koppe
Nackthalsgrundel
Marmorierte Grundel
Kesslergrundel
Schwarzmundgrundel
Sonnenbarsch
Stichling

Stromungsgilde

indifferent
indifferent
limnophil
rheophil
rheophil
rheophil
limnophil
rheophil
indifferent
limnophil
rheophil
limnophil
oligorheophil
rheophil
oligorheophil
limnophil
indifferent
indifferent
oligorheophil
indifferent
oligorheophil
indifferent
indifferent
indifferent
rheophil
oligorheophil
rheophil
indifferent
indifferent
indifferent
indifferent
limnophil
limnophil

Aktuelle Hiufigkeit
in der Donau
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In der ésterreichischen Donau und deren Nebengewdssern historisch und rezent vorkommende Fischarten,



Abb.2.58 An der Donau bei Petronell betrieb die Familie Kipferl jahrzehntelang die Erwerbsfischerei.
Das Foto oben zeigt eine Szene mit den erbeuteten Fischen, vor allem Hechten.

ehemaliger Furkationsabschnitte. Die meisten Arten um-
fasst die Gruppe der eurytopen (,,stromungsindifferenten®)
Fische, die sowohl im Hauptstrom als auch in verschiede-
nen Typen von Nebengewdssern vorkommen. Im Einzel-
nen zeigen jedoch auch diese, beziiglich der Strémungs-
priaferenz weniger stark spezialisierten Arten, hinsichtlich
Temperatur, Laichsubstrat, Erndhrung und Einstandsmog-
lichkeiten unterschiedliche Anforderungen.

Im Hinblick aufihre Fortpflanzung bevorzugen die
Fischarten der 6sterreichischen Donau unterschiedlichste
Habitate. Rheophile sind meist Kieslaicher, wihrend Stag-
nophile ihre Eier vorwiegend auf Pflanzen ablegen. Einige
Arten zeigen ein sehr spezialisiertes Reproduktionsver-
halten. Koppen beispielsweise laichen innerhalb des Sohl-
substrates beziehungsweise kleben ihre Eier an die Unter-
seite ,hohl“ aufliegender Steine. Bitterlinge wiederum
legen ihre Eier in den Kiemenraum groRerer Fluss- oder
Teichmuscheln und sind damit von deren Vorkommen
abhéingig. Ebenso vielfiltig sind die Nahrungsanspriiche.
Manche Fischarten, wie die Nase oder der Bitterling, er-
néhren sich ausschlieRlich von Algen und Pflanzen, Zopen
hingegen jagen nach Plankton. Die meisten Fische erndh-
ren sich von benthisch lebenden Insektenlarven oder als
Omnivore zusitzlich auch von Pflanzen. Einige sind echte
Raubfische. Das heift, sie bevorzugen spitestens als er-

wachsene Tiere andere Fische. Solche Arten stehen an der
Spitze der Nahrungspyramide und besitzen daher nur ge-
ringere Bestandsdichten. Zu diesen begehrten Raubfischen
zdhlen Hecht, Zander, Aalrutte, Schied, Wels oder Huchen.

Durch aktiven Besatz, aber auch durch die unbe-
absichtigte Verschleppung von Arten hat sich die Fisch-
arten-Gemeinschaft der Donau vor allem seit den 188oer
Jahren nicht nur verdndert, sondern auch erweitert.
Aktuell kommen in der Osterreichischen Donau 70 Fisch-
und zwei Neunaugenarten vor. Die umfassenden Ande-
rungen der Habitate, die mit den vielfiltigen Nutzungen
des Flusses einhergingen, fithrte zwar mit Ausnahme der
anadromen Store zu keinem Aussterben von Arten. Die
Héufigkeiten der Arten haben sich aber stark verdndert.
Auch hat der Fischbestand insgesamt stark abgenommen.
Die Tabelle 2.1 (siehe vorige Doppelseite) gibt einen Uber-
blick tiber das historische Fischartenspektrum der Oster-
reichischen Donau sowie einen ersten Vergleich mit dem
aktuellen Vorkommen. Letzteres wird in Kapitel 3.2 in Ab-
hingigkeit der verschiedenen Einfliisse und menschlichen
Eingriffe detailliert behandelt.
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Der Fischreichtum vergangener Zeiten

Wihrend die Fischverbreitung in historischen Quellen ver-
gleichsweise gut dokumentiert ist, schaut es mit Daten zur
Haufigkeit wesentlich schlechter aus. Bis weit ins 20. Jahr-
hundert gab es weder die Notwendigkeit, noch addquate
Moglichkeiten, Fischbestinde genauer zu erheben. Die frii-
heren Fischbestdnde der Donau und deren Entwicklung
lassen sich daher meist nur indirekt rekonstruieren. Wich-
tige Quellen stammen von der Berufs- und Sportfischerei.
Dabei handelt es sich im optimalen Fall um Fangaufzeich-
nungen, die fiir die Donau, bedingt durch die spezifische
Form der Berufsfischerei, allerdings nur in Ausnahme-
fillen zur Verfiigung stehen. Neben schriftlichen Auf-
zeichnungen zur historischen Fischfauna liefern auch
Fischknochenreste, die bei archédologischen Grabungen ge-
funden werden, wichtige Hinweise (siehe Beitrag A. Galik).

Fischertrdge wurden systematisch bei der statis-
tischen Erhebung zum Zustand der Binnenfischerei 1904
erfasst und damit zu einem Zeitpunkt, wo die Mittelwas-
serregulierung der Donau schon weitgehend abgeschlos-
sen und die Niederwasserregulierung noch im Gang war.
Die Bestdnde waren zu dieser Zeit somit sicherlich bereits
geringer als einige Jahrzehnte zuvor, aber im Vergleich
zu heute noch immer beachtlich (Abb. 2.58 bis 2.60). Die
Erhebungen sind fiir Revierausschiisse beziehungsweise
politische Bezirke veroffentlicht und beziehen sich daher
nicht immer explizit auf die Donau (Tab. 2.2). Die héchs-
ten Ertrdge in der Donau wurden mit circa 51 t im Revier
Wien erzielt, das die politischen Bezirke Bruck a.d. Leitha,
Floridsdorf, Stadt Wien und Tulln umfasste. In den Donau-
revieren Linz lag der jdhrlich Ertrag bei etwas iiber 11 t. In
allen anderen Bezirken betrug er zwischen einigen 100 kg
und einigen Tonnen. Bei den angefiihrten Ertrdgen darf
nicht auller Acht gelassen werden, dass Zahlen fiir offi-
zielle Erhebungen eventuell niedriger angegeben wurden,
als den Tatsachen entsprach.

Abb.2.59 Die Netzfischerei in der Donau und deren Neben-
gewdssern erbrachte frither reiche Ertrage.

Abb.2.60 Auch mit Reusen wurden grofie Fischmengen gefangen.
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Revierausschuss Politischer Bezirk Ertrége (in kg)

Krems Krems
Melk
Tulln
Wien Bruck a.d. Leitha,

Floridsdorf, Stadt Wien,
Tulln (Donaureviere)

Amstetten Amstetten
Melk

Linz, Donau a—c Linz

Donauaund b Perg

Donau Rohrbach

Summe

Tab.2.2  Jahrliche Fischereiertrdge in Donaubezirken

4280
1811
5175
51233

2472
1375
11044
2441
319
80150

basierend auf Daten aus der statistischen Erhebung

zur Binnenfischerei 1904




EXTERNER BEITRAG | Alfred Galik

Fischknochen - ein Fenster in die Vergangenheit

ie Archdoichthyologie - altgriechisch fiir
Alt-Fisch-Wissenschaft — erlaubt es, ein
Fenster in die Vergangenheit aufzustoRen.
Diese Wissenschaft untersucht Fischiiberreste von archéo-
logischen Ausgrabungen. Neben dem Schuppenkleid besit-
zen Fische auch eine Vielzahl an Knochen. Die Bestimmung
der Fischart anhand dieser Uberreste ist miihselig. Trotz-
dem liefern Vergleichsstudien gute Ergebnisse und geben
Auskunft iiber Fischfang und Fischkonsum friiherer Zei-
ten. Die GrofRe der ausgegrabenen Fischknochen reicht von
weniger als einem Millimeter bis hin zu mehreren Zenti-
meter groRen Knochen von sehr grofen Donaufischen.
Menschliche Siedlungsspuren finden sich im 6ster-
reichischen Donauraum seit der Altsteinzeit. Allerdings
konnten noch keine Fischknochen aus dieser Zeit nachge-
wiesen werden. Die chemischen und physikalischen Fak-
toren des Bodens sind fiir die Erhaltung der Fischknochen
auRerordentlich wichtig. Wahrend Mammut- oder Rentier-
knochen in Loss und Donauschottern erhalten geblieben
sind, diirften sich die weniger widerstandsfdhigen Fisch-
knochen aufgeldst haben. Kleine Fischreste findet man nur
mit sehr feinen Grabungsmethoden, zum Beispiel, indem
man das Sediment siebt. In Latrinen und Senkgruben erhal-
ten sich in der feuchten und organischen Umgebung selbst
allerkleinste Knochelchen, die die menschliche Verdauung
iiberstanden haben. Die urspriingliche Besiedlungsdichte
und die Abfallmenge sind ebenfalls maf3geblich. Die Wahr-
scheinlichkeit in einer Ausgrabung Fischknochen zu finden,
erhoht sich, wenn viel Miill produziert wurde.

Prihistorische Fischknochen gibt es in Osterreich
bis jetzt nur an Donauzubringern. Im Donauraum selbst
lasst sich Fischerei ab der Romerzeit in Carnuntum und in
Vindobona archdologisch belegen. Mittelalterliche Fisch-
knochen stammen hauptsichlich aus Burgen an Donau-
zubringern, aber auch direkt aus Wien. Das Gros der Fisch-
funde geht auf das 15. und 16. Jahrhundert zuriick und
stammt aus Klostern und der Stadt Wien.

Besonders in den frithen Zeiten reflektieren die
Fischfunde die fiir die Donau typischen Fischarten. Die
wichtigsten Speisefische bleiben aber quer durch die Zeiten
verschiedene WeiRfische, wie Aitel oder Brachsen, Karpfen
und Hecht. In geringerer Menge finden sich auch Aschen,
Forellen, Huchen und Wels bis hin zu Streber, Flussbarsch
und Zander. Man nutzte die Vielfalt der Donaufischfauna.
Die Fischerei hatte sicher schon in rémischer Zeit eine ge-
wisse Bedeutung. Ein essenzieller Bestandteil der Erndh-
rung wurden Fische fiir die Menschen an der 6sterreichi-
schen Donau jedoch erst im Mittelalter. Lange und strenge
Fastenzeiten verbaten den Konsum von ,,rotem Fleisch® und
wer es sich leisten konnte, a eben Fisch. Die hohe Nach-
frage fiihrte bald zu einer Uberfischung. Es wurden Unmen-
gen an kleinen Fischen wie Schmerlen, Steinbeiler und
Koppen und auch junge Fische entnommen. Um grof3eren
Schaden an den Bestdnden zu verhindern, wurden Gesetze
erlassen, die die Jungfische schiitzten und den Fang streng
reglementierten. Gleichzeitig kam es zu einem Anstieg der
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Teichwirtschaft. Karpfen waren am lohnendsten, wurden
fiir drei bis vier Jahre in Teichen gehalten, dann abgefischt
und verkauft. Die homogene Altersstruktur der Fische ldsst
sich sogar archdologisch nachweisen. In rémischer Zeit af3
man kleine ebenso wie sehr groRe Wildkarpfen der Donau.
Uber das Mittelalter und hin zur Neuzeit lag die GroRe der
verspeisten Karpfen meist bei rund 40 cm, was einem Alter
von drei bis vier Jahren entspricht.

Romische Funde von Donaustoren sind die frithes-
ten Nachweise in der dsterreichischen Donau. Diese Fische
spielten sicherlich auch in prahistorischer Zeit eine Rolle in
der Erndhrung der an der Donau ansdssigen Bevolkerung.
Weit verstreute Funde, auch auRerhalb ihrer Laichgriinde,
belegen ihre intensive Befischung und den weitreichen-
den Handel. Uberfischung fiihrte zur stetigen Abnahme der
Store und die Errichtung des ersten Staudamms beim Eiser-
nen Tor in den 1970ern blockierte schlieRlich ihre Laich-
ziige ganzlich.

Der groRRe Fischbedarf konnte im Spdtmittelalter
und in der Neuzeit auch in Wien nicht alleine durch die
Fliisse vor Ort und die Teichwirtschaft gestillt werden. Zahl-
reiche Knochen belegen den intensiven Handel mit ein-
gesalzenen Heringen und Stockfisch, gesalzenem und ge-
trocknetem Kabeljau. In rémischer Zeit wurden dagegen
hauptsachlich wiirzige Fischsaucen und mit Salz haltbar ge-
machte Makrelen gehandelt. Das zeigt das Bediirfnis nach
nobler romischer Kiiche mit Hang zu mediterranem Life-
style und ist nicht vergleichbar mit den billigeren, haltbar
gemachten Meeresfischen, die die Menschen in Mittelalter
und Neuzeit konsumierten.
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(A) DerweiRe Hausenknochen (Pramaxilla)
stammt von einem rund 125 cm groRen modernen
Vergleichsexemplar (links) und der braune
Knochen von einem spatmittelalterlichen Hausen
(rechts) von etwa 2,5 bis 3 m Lange aus der
Stallburg in Wien.

(B) Eine Beispiel fiir sehr kleine Fische:
Schlundknochen mit Schlundzahnen aus einer
spatmittelalterlichen Latrine im Chorherrenstift
in St. Pdlten

Die Balken entsprechen jeweils einem Zentimeter.

/
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Neben den eher spédrlichen Nachrichten zu den Er-
tragen gibt es umfangreiche Dokumente zum Fischhandel
und zum Fischkonsum. Eine wertvolle Basis sind zum Bei-
spiel die Statistiken zum Wiener Fischmarkt ab 1880 sowie
jene fiir den Linzer Fischmarkt ab dem 2o.Jahrhundert
(Marktamt der Stadt Wien 1881-1893; Statistisches Jahrbuch
der Stadt Wien 1884—1914; Osterreichischer Fischereiver-
ein 1880-1903; K.k. Osterreichische Fischereigesellschaft
1903-1914; Kerschner 1956).

Zwischen 1881 und 1914 kamen insgesamt 64 ver-
schiedene Fischarten auf den Wiener Fischmarkt. Davon
waren 19 potenzielle Donaufische; mit dem Karpfen, der
in kleineren Mengen auch noch aus der Donau kam, insge-
samt 20. Auf Karpfen und andere SiiRwasser- und Meeres-
fische wird weiter unten noch niher eingegangen. Neben
den Fischen, die hoéchstwahrscheinlich aus der nieder-
osterreichischen oder aus der oberdsterreichischen Donau
stammten, wurden auch welche aus Donauzufliissen
oder aus Seen - allen voran aus dem Neusiedlersee — oder
iiberhaupt aus groRerer Entfernung angeliefert. Das trifft
wahrscheinlich besonders auf die nach dem Karpfen zweit-
héufigste Fischart, den Zander, zu. Von den 2 234 t, die zwi-
schen 1881 und 1914 erfasst wurden, kam fast ein Drittel
tot auf den Markt. Wahrscheinlich kamen diese aus grof3e-
rer Entfernung und es war einfacher, die Tiere tot zu trans-
portieren. Die enorme Bedeutung des Zanders wird im Ver-
gleich mit rezenten Daten sichtbar: Fir die Jahre 2011 und
2012 beziffert die ,Statistik Austria“ die Osterreichische
Jahresproduktion von Zander mit 10,6 t beziehungsweise

6,5 t. Das wiirde bedeuten, dass bei einer mittleren jihr-
lichen Anlieferung von ca. 65 t Zander zwischen 1881 und
1914 allein in Wien die 6- bis 10-fache Menge der heutigen
osterreichischen Gesamtproduktion umgeschlagen wurde.
Ebenso wie beim Zander kann man auch beim Hecht -
der zweithdufigsten Raubfischart — nicht ausschlieRlich
von einer Herkunft direkt aus der Donau ausgehen. Ein
Grofteil der anderen in Abbildung 2.61 genannten Fische
stammte jedoch tiberwiegend oder zur Ginze direkt aus
der Donau. Das trifft wohl speziell auch auf die so genann-
ten ,Weilfische” zu. Bei diesen handelte es sich haupt-
sdchlich um die Nase, obwohl mitunter auch andere Fische
unter diesem Namen zusammengefasst wurden. Ebenso
waren Karausche, Brachse, Barbe, Wels und Schleie typi-
sche Donaufische, die in groReren Mengen auf dem Wie-
ner Fischmarkt zu finden waren. Auch Sterlet und Huchen
tauchten regelmidRig auf. Einige Arten kamen nur in ge-
ringen Mengen auf den Markt und wurden nur in ausge-
wihlten Jahren erwdhnt. Weniger als jeweils eine Tonne
wurde zum Beispiel von Schmerle, Aalrutte und Schlamm-
peitzger geliefert.

Die Gesamtmengen der potenziellen Donaufische
zeigen liber den Verlauf der 34 Jahre keinen eindeutigen
Trend einer Zu- oder Abnahme (siehe Abb. 2.62). Vielmehr
gibt es zwei Spitzen um 1882 und um 1897, danach sanken
die Zahlen zwar, waren aber hoher als Ende der 188oer und
am Beginn der 189oer Jahre. Es ist nicht unwahrscheinlich,
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Abb.2.62  Handel wichtiger potenzieller Donaufischarten auf dem Wiener
Fischmarkt in den Jahren 1881 bis 1914



Der Linzer Fischmarkt an der Donau um 1918

Abb. 2.63

dass die Zahlen des Fischmarktes reale Ereignisse an der
Donau widerspiegeln, denn in den 188oer und 189oer Jah-
ren wurde intensiv an der Donauregulierung gearbeitet.
Auch wenn der durch die Regulierung verursachte Habitat-
verlust auf ldngere Sicht zu einer stindigen Abnahme der
Fischbestdnde fiihrte, hatten die Bauarbeiten moglicher-
weise unmittelbar einen grofleren Effekt, von dem sich
der Fischbestand danach wieder erholen konnte. Im Hin-
blick auf den Einfluss der Regulierung ist es bedauerlich,
dass Statistiken fiir den Wiener Fischmarkt erst ab den
188oern zur Verfiigung stehen, zumal damals in einigen
Donauabschnitten die Regulierungsarbeiten schon weit
fortgeschritten waren (siehe dazu Kapitel 2.1). Die einzelnen
Arten zeigen im Zeitraum 1881 bis 1914 drei unterschied-
liche Entwicklungsmuster. Einige nahmen klar ab. Dazu
gehoren vor allem die Karausche, der Huchen oder der
Hecht. Andere Arten wie die Barbe, die Brachse oder die
WeilRfische (vor allem Nase) nahmen um 1895 zu, um dann
mehr (Weil¥fische, Brachse) oder weniger stark (Barbe) ab-

zunehmen. Auch der Zander zeigt dieses Muster, obwohl
die Herkunft dieses Fisches, wie oben erwdhnt, nicht ein-
deutig klar ist und ein grofRerer Anstieg erst ab 1906 er-
folgte. Die Schleie, aber auch der Sterlet zeigen dagegen
keine klar erkennbare Tendenz.

Insgesamt dnderten sich sowohl die Artenzusam-
mensetzung als auch die am Markt angelieferten Mengen
um 1895 deutlich. Wurden davor hauptsidchlich Hecht,
Schleie, Karausche und Flussbarsch gehandelt, so verla-
gerte sich der Schwerpunkt nach der Mitte der 189oer
Jahre hin zu Barbe, Weil¥fischen (v.a. Nase) und Brachse.
Die Hintergriinde fiir diesen Wandel sind nicht leicht zu
rekonstruieren, da derzeit noch keine zeitlich ausreichend
detaillierten Informationen iiber die Lebensraumédnde-
rungen zur Verfiigung stehen. Eventuell fithrten bereits
die umfangreichen Regulierungsarbeiten in den 189oern
zu einer raschen Verlandung und Vernichtung jener Alt-
arme, die typische Lebensrdume der indifferenten und
stagnophilen Fischarten sind. Die Lieferungen von Karau-
schen, die vorwiegend stagnierende, ndhrstoffreiche Ge-
wasser wie zum Beispiel Schilflacken bewohnen, brechen
aber schon um 1890 von ehemals circa 8ot jihrlich auf
marginale Werte ein. Vorstellbar wire daher auch, dass
die Abtrennung der Alt- und Seitenarme die Ausiibung der
Fischerei stark dnderte, da die nunmehr abgetrennten Ge-
wadsser nicht mehr direkt mit Booten erreichbar waren.
In der zeitgenossischen Fischereiliteratur gibt es freilich
dazu keine expliziten Hinweise, wihrend Klagen tiber die
negativen Auswirkungen der Donauregulierung auf die
Fischbestdnde kein Ende nahmen. Die einzelnen Hefte
der seit 1880 erscheinenden Mitteilungen des Osterreichischen
Fischerei-Vereins — eines unmittelbaren Vorlidufers von Oster-
reichs Fischerei — bieten dafiir ein eindrucksvolles Zeugnis.

Auf dem Linzer Fischmarkt wurden zwischen 1902
und 1905 insgesamt 37 verschiedene Fischarten angeboten
(Abb. 2.63). Mit Ausnahme des Aals, der Regenbogenforelle
und des amerikanischen Zwergwelses handelte es sich aus-
schlieRlich um heimische Donaufischarten beziehungs-
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weise Fische aus Zubringern oder aus den Seen des Einzugs-
gebiets. Die jdhrlichen Lieferungen umfassten zwischen
68 000 und 90 0oo Stiick. Meist handelte es sich um Brat-
fische, Naslinge und Rotaugen, von denen jeweils zwischen
10000 und 20 000 Individuen verkauft wurden. Kerschner
(1956) geht nicht darauf ein, was unter den Bratfischen zu
verstehen ist. Es handelte sich aber wahrscheinlich um die
Nase, den beliebtesten Steckerlfisch. Mehr als jeweils 1 000
Stiick wurden meist von Asche, Barbe, Barsch, Brachse,
Aitel, Hasel, Hecht, Rutte und Karpfen (mit Ausnahme
1902) verkauft. In den Jahren 1951 bis 1954 schlieflich
nahm die Versorgung des Linzer Fischmarktes mit Donau-
fischen drastisch ab. Angeliefert wurden 1951 noch knapp
20000 Stiick, danach sanken die Mengen kontinuierlich
auf circa 9500 Individuen ab. Nase und Rotauge blieben
die hidufigsten Fische. Aber auch die Barbe hatte nun einen
relativ hohen Anteil, da deren Verkauf fast dhnlich hoch
blieb wie im Zeitraum 1902 bis 1905, beziehungsweise we-
niger stark abnahm als jener der anderen Arten.

Abb.2.64 Hausenlieferung (im Bild links unten) an den Wiener
Fischmarkt, der sich bis 1753 am Hohen Markt befand

Die Donaustore und andere wichtige Wanderfische

Aus historischer Sicht sind die Storartigen der Donau
ohne Zweifel die bemerkenswertesten Fische. Deren regel-
maiRiges Vorkommen im Osterreichischen Flussabschnitt
ist vor allem fiir das Hoch- und Spdtmittelalter belegt,
wenn gleich nur indirekt: Der Hausenfang in der Donau
bei Tulln wurde in einer Urkunde aus dem 10. Jahrhundert
erwahnt, als Herzog Heinrich 11. von Bayern im Auftrag
des Kaisers die Rechte des Stiftes Passau festlegte. Darin
wurden die Tullner Fischer bezichtigt, sich die Rechte des
Hausenfangs in der Donau vom Hochstift Passau angeeig-
net zu haben.

Weistiimer, also Niederschriften lokaler Rechts-
gewohnheiten, des spiaten Mittelalters und des frithen
16. Jahrhunderts lassen darauf schlieffen, dass Stdre zu
dieser Zeit noch regelmdRig in die 6sterreichische Donau
zogen. Das Weistum fiir die damaligen Wiener Vorstadte
Erdberg und ScheffstraRe (im heutigen dritten Bezirk)
aus dem 15. Jahrhundert regelte, dass die Fischer Hausen
oder Dicke zunichst dem Hof anbieten mussten. Ahn-
liches wurde 1399 im Weistum von Klosterneuburg und
mehr als hundert Jahre spéter fiir Hoflein festgehalten.
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Hier mussten die Fischer gefangene Store oder Dicke zu-
nidchst dem Propst des Stifts Klosterneuburg anbieten
(Winter 1886). Solche Dinge hitte man wohl nicht geregelt,
wenn der Fang von Hausen selten gewesen wire. Die loka-
len Rechtsaufzeichnungen zur Fischerei wurden schlieR’-
lich von regionalen und tiberregionalen Gesetzen abgelost.
Im Fischereipatent von 1506 werden keine speziellen Rege-
lungen fiir storartige Fische angefiihrt (Hoffmann & Sonn-
lechner 2011). Das muss weder heiRen, dass Store noch so
héiufig waren, dass ihr Schutz nicht nétig erschien, noch
dass sie bereits selten geworden waren. Es kann auch
lediglich darauf hinweisen, dass juvenile Store nur selten
gefangen wurden und man deshalb auf den Schutz der
diadromen Wanderfische nicht speziell abzielte. Gleich-
zeitig ist es nicht unwahrscheinlich, dass im 16. Jahrhun-
dert Hausen und andere Storartige in der Osterreichischen
Donau seltener wurden. Damals intensivierten ungarische
Fischer den Fang flussab und reduzierten damit den Auf-
stieg der Fische nach Osterreich (Balon 1968). Die Abnahme
der Store ldsst sich hier aber nicht durch Fangzahlen, son-
dern wiederum nur indirekt belegen. So wurden zum Bei-
spiel Hausen und andere Donaustére in einer Marktpreis-
satzung fiir Wien aus dem Jahr 1632 nur als gesalzene, also
konservierte, Fische angefiihrt (Satzordnung vom 9. Jinner
1623; Gigl 1865). Das deutet darauf hin, dass Store bereits
vorwiegend aus grofRerer Entfernung nach Wien gebracht
wurden.
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Zumindest im 18. Jahrhundert gibt es eindeutige
Belege dafiir, dass Hausen und Dicke fast nur mehr aus
Ungarn auf den Wiener Fischmarkt kamen (Abb. 2.64). Fir
die Einfuhr waren die Wiener Fischhdndler zustdndig. Der
Verkaufserlos fiir die Stére wurde ebenso wie jener fiir
die Welse zentral erfasst. Zahlen fiir 1795 bis 1823 sind er-
halten. Kombiniert man diese mit den Fischmarktstatisti-
ken ab den 188oern, so ldsst sich auch der Riickgang der
Store in der ungarischen Donau gut nachvollziehen. Im
Jahr 1796 gelangten fast 45 t nach Wien. Die Importe nah-
men aber bereits in den ersten Jahrzehnten des 18.Jahr-
hunderts rasch ab und lagen am Beginn der 1820er Jahre
nur mehr bei circa 10 t pro Jahr. In den 188oer Jahren be-
trug der jdhrliche Verkauf am Fischmarkt lediglich 2 bis
3 t, in den 189oer Jahren sank er schlieRlich auf ganz ge-
ringe Mengen ab (Abb. 2.65).

Im 17. und 18. Jahrhundert wurden einzelne Finge
von Hausen oder Waxdick bereits als auRergewohnliche
Ereignisse festgehalten, wie zum Beispiel der Fang eines
Hausens 1647 bei Gottweig oder der Transport eines leben-
den Waxdicks nach Hellbrunn (Abb. 2.66; Schmall & Fried-
rich 2014).

Neben den Stéren wandern auch viele andere
Donaufische vor allem zum Laichen iiber zum Teil be-
trachtliche Distanzen, haufig auch in die Zubringer. Grof3-
flichige Habitate fiir alle Lebensstadien und weitgehend
offene Wanderkorridore sorgten in der Vergangenheit fiir
aus heutiger Sicht unglaublich reiche Fischbestinde. Vor
allem an kleinen und mittleren Zubringern der Donau

— ein Spiegel des Wandels der Flusslandschaft



Abb.2.66 Im Jahr1617 wurde ein Hausen in der Salzach bei Tittmoning gefangen.

existierten zwar auch schon vor der Errichtung der moder-
nen Wasserkraftwerke zahlreiche Hammer- und Miihl-
wehre, doch waren diese Wanderhindernisse haufig ver-
gleichsweise leicht iiberwindbar. Zudem wurde an den
Wehren eine sichere Fischwanderung vielfach schon in
historischen Verordnungen gefordert, wobei schon im
16.Jahrhundert fallweise auch Fischwanderhilfen vor-
gesehen waren (siehe z.B. fiir den Rhein Zosmaier 1886;
Waidbacher & Haidvogl 1997).

Zu den Massenfiangen von Nasen in den Zubringer-
miindungen und Unterliufen und deren Riickgang im
20. Jahrhundert gibt es beeindruckende Belege. Einer der
bekanntesten Nasenfliisse war die Traisen (Raab 1978). Be-
reits am Ende des 19. Jahrhunderts zeichnete sich jedoch
ein Riickgang des Bestands ab. Die Ursachen dafiir waren
nach Meinung der zeitgendssischen Fisch- und Fischerei-
experten in der Donauregulierung und im Massenfang
der Nasen zur Laichzeit zu suchen. P61zl (1906) verweist

Abb.2.67 Fischfang in der Donau beziehungsweise Aschach, dargestellt um 1840 im Zunftbild der

Eferdinger Fischer. Fiir diese war der Nasenfang ein wichtiger Teil der Fischerei.
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zudem auf eine lingerfristige Schidigung durch das Katas-
trophenhochwasser der Donau von 1880 in Verbindung
mit der Regulierung. Vor 1880 wurden in der Traisen-
miindung pro Jahr zwischen 10 und 20 t Nasen gefangen,
am Beginn des 20. Jahrhunderts meist nur mehr zwischen
1 und 2 t. Nasen zogen auch in den oberdsterreichischen
Innbach und in die Aschach in dichten Schwirmen. Im
Jahr 1902 wurde in der Aschach tiber 3 t Nasen gefangen
und nach Linz und Wien verkauft (Abb.2.67). Besonders
fischreich war der sogenannte ,Néslingbach®, der bis zur
Regulierung der Aschach bestand. Die gemeinsame Nasen-
fischerei wurde von den Eferdinger Fischern bereits Ende
des 19.Jahrhunderts wegen zu geringer Ergiebigkeit stark
eingeschrankt (Jungwirth 2001a). Bis vor wenigen Jahr-
zehnten waren Nasen die begehrtesten Steckerlfische, die
schlieRlich jedoch von importierten Makrelen abgeldst
wurden (Abb. 2.68 und 2.69).

Auch fiir andere Donauzubringer werden beacht-
liche historische Nasenfdnge berichtet. Der Lambacher
Abt Maximilian Pagl fing im Leyrbach bei Stadl am 11. und
12. Mai 1707 3000 und am 15.Mai 1715 800 Nasen. In der

Alm bei Almeck erbeutete er am 30.April 1715 2 000 und

drei Wochen spdter 600 Stiick. Am 16. Mai 1717 betrug der
Fang bei Kemetmiihl sogar 4 500 Fische (Strasser 1958). Fiir
die Traunfischerei des Stiftes Lambach war die Nase die
wichtigste und hiufigste Fischart. Zwischen 1803 und 1810
erreichten die jihrlichen Ertrdge meist zwischen 650 und
800 kg, im Jahr 1810 sogar fast 1200 kg (Stiftsarchiv Lam-
bach). Noch 1874 werden als durchschnittlicher Ertrag pro
Jahr in Traun und Ager im Fischereivereinsbezirk Lam-
bach circa 17700 kg Nasen angegeben (Krafft 1874). Auch in
den Ennsrevieren des Stiftes Garsten gehorten die Nasen
neben den Huchen zu den wichtigsten Fischen. Zwischen
1734 und 1739 wurden jeweils zwischen 56 und 112 kg
Nasen erbeutet (00.Landesarchiv, Stiftsarchiv Garsten).
Fir ihr Fischereirecht im Salzachzubringer Fischach hat-
ten die drei dltesten Lieferinger Fischer im Frithling oder
auch zu anderer Zeit 1000 bis 2 000 Nasen auf ,Vorrat® zu
halten, um jederzeit ein hochfiirstliches Nasenstechen zu
ermoglichen (Freudlsperger 1936). Den raschen Riickgang
der Nase durch die Errichtung von Kraftwerksdimmen
zeigte bereits das erste Innkraftwerk in Jettenbach (ano-
nym 1931; siehe Kapitel 3.1).

-

Abb.2.68 Vorbereitungen fiir das Steckerlfischbraten. Einstmals sicherten die regelmdfligen Massenfange

von Nasen im Frithjahr wahrend der Laichzeit diese Tradition.
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Abb.2.69 Zumindest Angler schatzen auch heute noch den
Steckerlfisch aus der Donau, auch wenn mitunter
Aiteln anstatt Nasen verspeist werden.

Huchen zidhlten seit jeher zu den begehrtesten
Donaufischen. Als Rduber an der Spitze der Nahrungskette
stehend, kamen sie nie massenhaft vor. Umso kostbarer
waren sie als Beute im Netz und vor allem an der Angel
(Abb. 2.70). Die Preise fiir Huchen waren dementsprechend
hoch. Zumindest am Ende des 19. Jahrhunderts wurde ihr
Fleisch allerdings weniger geschitzt als jenes des Zanders.
Bei den erlaubten Mindestmalfen dieser Zeit wogen die ge-
fangenen Huchen meist 4 bis 5 kg. Ein zeitgendssischer
Fischereiexperte fiihrte dazu aus, dass lediglich Huchen
mit o,5 bis 3 kg wirklich delikat seien, aufgrund des im
spéten 19. Jahrhunderts geltenden BrittelmaRes aber nicht
(mehr) gefangen werden durften. Moglicherweise war die
Qualitét der juvenilen Huchen auch ein Grund dafiir, dass
die Mindestfanglingen in den historischen Fischereirech-
ten so weit unter dem biologisch sinnvollen Wert lagen
(anonym 1905; siehe dazu weiter unten).

Uber die negativen Wirkungen der Donauregu-
lierung ab den 1870er Jahren auf die Huchenbestinde der
Donau berichten die einschligigen Zeitschriften ausfiihr-
lich. Vor allem tiefe Einstinde in Nebenarmen oder tiefe
Kolke gingen weitgehend verloren. Um diese nachteilige
Situation zu verbessern, wurde vorgeschlagen, dass vor
allem die verbliebenen, mit der Donau noch verbundenen
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Altarme ausgebaggert und vor den Ausmiindungen in die
Donau lange Kolke ausgehoben werden sollten. Dies kdme
nicht nur den Huchen, sondern auch vielen anderen Fluss-
fischen zu Gute (anonym 1905).

Huchen kamen nicht nur in der Donau, sondern
auch in den groReren und speziell den rechtsufrigen Zu-
fliissen vor. Wie das Beispiel der GroRen Miihl zeigt, gab
es aber auch in linksufrigen Zubringern Huchenbestinde
(anonym 1906b). Zur Frage, ob alle Huchen Wanderfische
seien, gab es Anfang des 20.Jahrhunderts unter den Fisch-
experten intensive Diskussionen. Die eine Seite fiihrte ins
Treffen, dass man adulte Huchen kaum das gesamte Jahr
hindurch in der Donau sdhe, was belege, dass sie in die
Zubringer wandern. Die andere Seite argumentierte, dass
die Fische sehr wohl in der Donau seien, aber aufgrund
des triiben Wassers nicht zu sehen wéren (anonym 1906;
Weigl 1905).

Wie im Falle der Nase, liegen auch fiir Huchen his-
torische Fangdaten vor allem aus den Zubringern vor. In
den Ennsrevieren des Stiftes Garsten wurden zum Beispiel
zwischen 1734 und 1739 jahrlich zwischen 40 und 120 kg
erbeutet (00.Landesarchiv, Stiftsarchiv Garsten). In den
Traun- und Ager-Revieren des Stiftes Lambach fing man
zwischen 1803 und 1810 jdhrlich zwischen 100 und 210 kg
(Stiftsarchiv Lambach). Auch in den 1870ern lagen die jihr-
lichen Durchschnittsertrige im Fischereivereinsbezirk
Lambach noch bei circa 225 kg (Krafft 1874).

Abb.2.70 Kapitaler Huchen, der in der Unteren Traisen

gefangen wurde




Abb. 2.71

Eine der ersten wissenschaftlichen Untersuchun-
gen der Fischfauna der Osterreichischen Donau widmete
sich gezielt den Wanderfischen. Es handelte sich dabei
um ein iibergeordnetes GroRprojekt, in dem das Wander-
verhalten der Fische nicht nur in der Oberen Donau, son-
dern auch im Rhein und in mehreren seiner Zufliisse stu-
diert wurde.

In der deutschen und oberdsterreichischen Donau
markierte man von 1929 bis 1932 insgesamt 26577 Indi-
viduen von 20 verschiedenen Arten. Mehr als die Hilfte
davon waren Nasen, etwas mehr als ein Viertel Barben.
Beim Rest handelte es sich um Aitel, Brachsen, Hechte,
Nerflinge, Rotaugen (inklusive Rotfedern), Giister, Hasel,
Schied, Blaunasen, Zander und Barsch. Von Karauschen,
Schleien, Karpfen, Lauben, Welsen, Forellen und Zingeln
wurden weniger als 10 Exemplare markiert. Insgesamt
gab es 466 Fang-Riickmeldungen von markierten Fischen,
davon waren circa die Hilfte Barben und ein Drittel Nasen.
Zudem wurden 27 markierte Aitel riickgemeldet. Das Wan-
derverhalten der Barben und Nasen konnte zu einer Zeit
beobachtet werden, in der an der Oberen Donau mit Aus-

Ansicht des Kraftwerks Kachlet, das im Jahr 1927 als erstes Kraftwerk an der Donau an der bayerisch-6sterreichischen
Grenze in Betrieb genommen wurde. Das rechte Bild zeigt die gleichzeitig gebaute Fischwanderhilfe.

nahme des Kraftwerks Kachlet, das wenige Kilometer fluss-
auf von Passau 1927 in Betrieb ging, das Kontinuum noch
nicht unterbrochen war (Abb. 2.71). Von 216 Barben war un-
gefdhr die Hilfte standorttreu. Das heif3t, sie wurden we-
niger als 5 km vom Aussetzort entfernt wieder gefangen.
Circa 28% wanderten bis 50 km, und knapp ein Viertel
mehr als 50 km. Bei den Nasen war der Anteil der Stand-
orttreuen etwas geringer und jener von Fischen, die bis zu
50 km weit wanderten etwas grof3er. Die Wanderdistanzen
einzelner Fische erreichten bis zu 400 km. Eine in der
Nler eingesetzte Nase wurde nach dreieinhalb Monaten in
446 km Entfernung gefangen (Steinmann et al. 1937).

Von Donaukarpfen, Zander, Meerbarschen
und verirrten Aalen

Donaukarpfen wurden bis ins 20. Jahrhunderte noch regel-
miRig gefangen, wenngleich deren Bestinde sukzessive
abnahmen. Sie waren offensichtlich mehr geschitzt als
die Karpfen aus den Teichen. Dies ldsst sich daraus schlie-
Ren, dass sie in Ertrags- oder Lieferverzeichnissen oft extra
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ausgewiesen sind, so zum Beispiel beim Stift Klosterneu-
burg. Donaukarpfen tauchen dort in den Aufzeichnungen
aus dem 17. bis zum 19. Jahrhundert immer wieder auf. Die
geringe Zahl an erhaltenen Quellen und deren Unvollstdn-
digkeit erlauben es nicht, jahrliche Gesamtmengen zu
schitzen. Zudem ist nicht sicher, ob die Unterscheidung
zwischen Donaukarpfen und Teichkarpfen immer konse-
quent vorgenommen wurde. Es ldsst sich aber doch erken-
nen, dass die Menge der gelieferten Donaukarpfen nicht
mehr besonders groRR war und bei weitem nicht ausreichte,
um den vor allem zu Fasttagen und in der Weihnachts-
und Osterzeit hohen Bedarf zu decken. Der iiberwiegende
Teil der Karpfen, die auf die Mirkte und in die Kloster
gebracht wurden, kam zu dieser Zeit zunehmend nicht
mehr aus der Donau, sondern aus den bohmischen, mih-
rischen und Waldviertler Fischteichen (Abb.2.72). Interes-

Abb. 2.72

Landtransport von Fischen in mit Wasser gefiillten
Lageln, die auf Wagen befestigt wurden. Diese Lageln
hatten eine elliptische Form. Dadurch rollten sie
nicht, wurden aber trotzdem wahrend des Transports
immer bewegt, was die Sauerstoffversorgung der
Fische verbesserte.

santerweise bezog das Stift Klosterneuburg seine Fische
vorwiegend von den Wiener Fischhédndlern, obwohl es
ausgedehnte Fischereirechte an der Donau besal} (Abb. 2.73).

Der Zander war im 19.Jahrhundert einer der
wichtigsten Donaufische. Sein Fleisch war begehrter, als
zum Beispiel jenes des Huchens und er wurde in riesi-
gen Mengen an den Wiener Fischmarkt geliefert. Bereits
am Beginn des 20.Jahrhunderts wurden erste Versuche
unternommen, den durch die Regulierung stark dezimier-
ten Bestand kiinstlich zu halten oder zu verbessern. Bei
Rossatz wurden zum Beispiel zwischen 1901 und 1903 jahr-
lich 10000 Eier besetzt; bei Stein an der Donau im glei-
chen Zeitraum 60 ooo Eier, bei Hollenburg ebenfalls 30 ooo
Eier und bei Traismauer sogar 230 ooo Eier (P6lzl 1904). Im
Gegensatz zu den Besatzversuchen mit Huchen, wurden
jene fiir den Zander als weitgehend erfolgreich beschrie-
ben (P6lzl 1906, 1921).

Der Zander taucht in fast allen Fischbiichern
iiber Osterreich und speziell die Donau auf. Er wird bei
Meidinger (1785-1794) ebenso genannt, wie bei Heckel &
Kner (1858) oder bei Siebold (1863). Zumindest in den Zu-
bringern diirfte seine Verbreitung aber frither wesent-
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Abb.2.73

Handskizze des Fischereirechts des Stifts Klosterneuburg an der Donau aus dem 18. Jahrhundert. Das Fischereirecht

erstreckte sich von Hoflein bis in den Bereich von Erdberg im heutigen Wien. Aufgrund der Dynamik der Donau mussten
die Grenzen immer wieder neu ausverhandelt werden. Daher haben sich solche Pldne erhalten.

lich kleiner gewesen sein als heute. In Salzburg erscheint
der Zander zum Beispiel in Fischlieferungen an den erz-
bischoflichen Hof 1796 und 1805 wahrscheinlich unter dem
Namen ,Meerbarsch”. Hierher kam er aus dem Wallersee
und aus dem Freudensaalweiher (Freudlsperger 1936). Es
gibt Hinweise, dass die hier besetzten Fische nicht aus der
Donau oder dem Inn stammten, sondern entweder von
bohmischen Karpfenhédndlern gebracht oder von Italien
importiert wurden, was auch den Namen erkldren wiirde
(Freudlsperger 1915, 1921; Petz-Glechner & Petz 2004). Die
genaue Verbreitungsgeschichte des Zanders in der Donau
beziehungsweise in deren Zubringern ldsst sich nicht
genau rekonstruieren. Fiir eine zweite Art, den Wolgazan-
der, steht in jedem Fall fest, dass dieser sein Verbreitungs-
gebiet in den letzten Jahrzehnten in der Donau flussauf
verlagerte (siehe dazu auch Kapitel 1.4).

Als eine historisch nicht heimische Artist in Tabelle
21 auch der Aal angefiihrt. Dieser wurde zumindest seit
dem 18.Jahrhundert immer wieder in der Donau gefun-
den, ohne dass gezielte und daher breiter bekannte Besatz-
maRnahmen durchgefiithrt worden wiren. Sein Vorkom-
men beschiftigte Fischbiologen seit Jahrhunderten. Schon
Albertus Magnus wies im 13.Jahrhundert auf das Fehlen
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des Aals im Donaugebiet hin und erklirte dies damit,
dass das Wasser der Donau fiir den Aal nicht geeignet sei.
Conrad Gesner (1558) und auch Luigi Ferdinando Marsigli
(1726b) duRerten sich beziiglich des Vorkommens des Aals
in der Donau dhnlich. Die ersten Fischbiologen, die ihn ver-
merkten, waren Wilhelm Heinrich Kramer (1756) und Karl
Meidinger (1785-1794). Meidinger beschreibt den Aal in
Band vier seiner Fischfauna Osterreichs als hiufig in den Fliis-
sen und Seen Oberdsterreichs und als selten in der Donau.
Auch Fitzinger (1832) fithrt ihn ohne weitere Diskussion
als in der Donau vorkommend an. Heckel & Kner (1858)
befassten sich intensiv mit den zumindest im 19. Jahrhun-
dert immer wieder vorkommenden Aalfingen in der Oster-
reichischen Donau. Sie kamen aber zum eindeutigen und
aus heutiger Sicht richtigen Schluss, dass diese Art in der
osterreichischen Donau nicht heimisch ist und beurteil-
ten die vereinzelten Finge als entkommene Exemplare.
Dies ist durchaus nicht unwahrscheinlich. Aale wurden
aus dem béhmischen Elbe-Einzugsgebiet seit Jahrhunder-
ten gemeinsam mit Karpfen lebend auf die Fischmirkte

dels der Flusslandschaft



gebracht. Eine interessante Bemerkung tiber den passiven,
also vom Menschen unbeeinflussten, Austausch von Aalen
zwischen dem Donau- und dem Elbe-Einzugsgebiet macht
Siebold (1863). Er erklirt das vereinzelte Vorkommen von
Aalen im Zottbach, einem Nebenfluss der Naab, mit der
Tatsache, dass dieser Bach iiber ein System an Fischteichen
mit einem Zufluss der Elbe verbunden ist. In Osterreich
wurde eine Verbindung zwischen dem Elbe- und dem
Donau-Einzugsgebiet zwischen 1789 und 1791 mit dem
Schwarzenbergschen Schwemmkanal geschaffen - und
damit erst nach den ersten Hinweisen von Kramer (1756;
Kogler 1993). Im spiten 19.Jahrhundert wurden Aale in
der gesamten Oberen Donau besetzt. Im Jahr 1883 brachte
man zum Beispiel auf der Strecke Ulm —Passau 500000
junge Aale ein, 1886 sogar 1 Mio. (anonym 1884; Kric 1884;
Walter 1910).

Historische Erwerbsfischerei
an der osterreichischen Donau

Zweifelsohne hatten die systematische Regulierung, die
Errichtung von Kraftwerken, die zumindest zeitweise im
20. Jahrhundert starke Abwasserbelastung sowie der Besatz
mit fremden Arten starken Einfluss auf die Donaufisch-
fauna. Der Fischbestand wurde aber auch schon vor diesen
ab Mitte des 19. Jahrhunderts Platz greifenden Ereignissen
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vom Menschen beeintrachtigt; so zum Beispiel durch in-
tensive Erwerbsfischerei, die mit dem tiberméfRigen Fang
juveniler Fische oder laichreifer Tiere den Bestand einzel-
ner Arten negativ beeinflusste.

Die Fischereirechte in der Donau gehorten zu ein-
zelnen Grundherrschaften, Klostern oder zu Stddten. Vor
allem in letzteren gab es oft spezielle Ziinfte, in denen
sich die Fischer zusammenschlossen. Zu den dltesten Ziinf-
ten an der niederdsterreichischen Donau zdhlen jene von
Tulln, Pochlarn und Klosterneuburg. Dazu gesellte sich die
Fischerzeche von Hollenburg, die eng mit der Geschichte
der Familie Hammerschmidt verbunden war. Diese ist
bereits vor 1600 im Raum Krems nachweisbar und iibte
tiber Jahrhunderte bis 1972 die Berufsfischerei an der
Donau aus.

Neben ziinftisch organisierten Fischern gab es Be-
rufsfischer, die ihre Rechte von Herrschaften oder Klos-
tern als Fischereirechtsinhaber erhielten. Das Stift Kloster-
neuburg besafy das Fischereirecht zwischen Hoflein und
Erdberg in Wien. Die hier titigen Fischer mussten zwar be-
stimmte Finge dem Stift zum Vorverkauf anbieten, konn-
ten aber ansonsten weitgehend unabhdngig wirtschaften,
da sich das Stift Klosterneuburg iiber die Wiener Fisch-
héindler mit Fischen versorgte.



Unter den Berufsfischern an der Donau gab es
drei Gruppen. Fiir die erste war die Fischerei Haupter-
werbsquelle. Eine kleine Landwirtschaft wurde nebenbei
betrieben. Diese diente unter anderem der Produktion
von Materialien zur Herstellung der Fischereigerdte, wie
zum Beispiel von Flachs fiir Garne, mit denen die Netze
gestrickt wurden. Fiir eine zweite Gruppe, die hauptsich-
lich von der Landwirtschaft lebte, war die Fischerei Neben-
erwerb. Die dritte Gruppe schlief3lich bildeten Schiffmeis-
ter, fiir die die Fischerei ebenfalls nur Nebenerwerb war.
Diese Strukturen bestanden tiber Jahrhunderte und 16sten
sich erst gegen Ende des 19. Jahrhunderts auf (Jungwirth
20014, 2001b).

Berufsfischer hatten ein umfassendes Wissen, das
die Lebensgewohnheiten der einzelnen Fischarten ebenso
umfasste, wie die Herstellung und Nutzung der verschie-
densten Gerite. Letztere waren an den Fang unterschied-
licher Fischarten und damit auch an den Gebrauch in ver-
schiedenen Habitaten und Jahreszeiten angepasst. Fiir die
Fischerei in den flieRenden Abschnitten der Donau ver-
wendete man vor allem spezielle Netze. In den stehenden
Gewdssern fischte man oft mit Reusen. Im Winter wurde
Eisfischen betrieben. Dafiir gab es strenge Regeln, um die
Fische in der Winterruhe nicht tiberméRig zu beunruhi-
gen. Die Fischer nutzten ihre Erfahrung iiber die Eigen-
heiten der Donau und ihrer Fischbestdnde fiir gute Finge.
Bei steigendem Wasser zogen die Fische an die Ufer oder in
Nebengewdsser, bei sinkendem Wasser wieder in Richtung
Fluss. Wihrend solcher Anderungen des Wasserstandes
waren die Finge damit besonders ergiebig.

Wichtig fiir die Netzfischerei war es, Wasserpflan-
zen von den seichten Uferbidnken zu entfernen. Speziell
Treib- und Totholz musste aus dem Wasser geborgen wer-
den, bevor man die Netze auswerfen konnte. Auch waren
Zugangswege zu den Befischungsorten nétig. Fischer ver-
dnderten damit auch aktiv die Gewdsser und Teile der Ufer
beziehungsweise der angrenzenden Auen.

An der Donau tdtige Erwerbsfischer waren ein all-
gegenwartiges Bild und die Fischerei wurde mit den unter-
schiedlichsten Gerdtschaften betrieben (siehe Abb. 2.74 bis
2.76; Merwald 1964; Raab 1978; Jungwirth 2001a). Stech-

gerite, meist dreizinkige Gabeln, kamen nur selten zum
Einsatz. Eine diesbeziiglich fiir das Salzachgebiet berichtete
Ausnahme war der Massenfang von Nasen, wenn diese im
Frithjahr zum Laichen in Zubringer zogen (Freudlsperger
1936). Auch Wurfnetze als klassische Form der Stiilpgerite
kamen an der Donau kaum zum Einsatz (Merwald 1964).

Leinen wurden auf der Gewdssersohle ausgelegt,
um am Boden lebende Fische zu fangen. Zu den begehrten
Bodenfischen zdhlt dabei zum Beispiel der in der Fischerei-
ordung von 1506 erwdhnte Zingel (siehe dazu unten). Mit
Legangeln oder Grundschniire wurden auch Aalrutten,
Aitel und Zander erbeutet. Die Leinen waren bis zu 50 m
lang und hatten mehrere bekdderte Haken. Ausgelegt wur-
den sie meist iber Nacht, um zum Beispiel nachtaktive
Aalrutten zu fangen. Die klassische Form des Angelns mit
Rute und Rolle tiberlie® man hingegen den Freizeitanglern
(Abb. 2.77 und 2.78).

Reusen wurden meist aus Weiden oder Garnen
hergestellt und bei steigendem oder fallendem Wasser in
kleinen Seiten- und Altarmen verwendet. Die Fische wur-
den dabei entlang von Leitnetzen oder Absperrungen in
den Reusenkorb gefiihrt. Mit Fliigelreusen konnte auch in
groRReren Gewdssern gefischt werden, sofern dort die Stro-
mung nicht zu grofd war. Vor der Errichtung des Kraftwerks
Wallsee-Mitterkirchen fingen die Fischer im Haynauwasser
der Herrschaft Wallsee bei einzelnen Einsdtzen haufig 100
bis 200 kg Karpfen und andere Weilifische, vereinzelt aber
auch Hechte. Nicht weniger eintrdglich war der ebenfalls
mit Reusen bewerkstelligte Fang von Aalrutten bei deren
Laichziigen im frithen Winter.

Bei den Archen handelte es sich um fix im Fluss
eingebaute Fangzdune, in die Fische mit der Strémung
einwanderten und gefangen wurden. Die Herstellung von
,Archen® erforderte einen vergleichsweise hohen Arbeits-
und Materialaufwand, weshalb der zu erwartende Fang
ausreichend groR sein mufdte. Archen kamen vor allem
dort zum Einsatz, wo Fische zu bestimmten Zeiten in hoher
Zahl zum Laichen einwanderten. Das war an der Donau
speziell in den Miindungsbereichen und anschliefRenden
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Abb.2.74

Diese Ansicht der Donau bei
Creifenstein zeigt ein typisches
Bild der Donau um 1800 mit
unregulierten Ufern und Inseln
sowie Schiffen, FI6Ren und
Fischern.
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Abb. 2.75

Die Donau bei der Taborbriicke

in Wien; im Vordergrund eine
Schiffsmiihle, im Hintergrund ein
Daubelfischer (Josef Wohlmuth
um 1820)




Abb. 2.76
Fischereigerate und
Fischkalter an der
Donau um 1790

f"_“ IFEEH l..-ﬂ'r':.‘-l.ll'il
- all P
J.-':.?' = ].-'%4.’: -

Abb.2.77 Angelfischerei an der Donau bei Nussdorf um 1820

Abb.2.78 Huchen- und Hechtfischerei in der Donau und in
einem Ausstand um die Mitte des 20. Jahrhunderts



Abb.2.79 Fischerei mit Bern, Darstellung aus dem spaten 17. Jahrhundert.

Abb. 2.81
Netzfischerin
den Donauauen
um 1910

Abb.2.80 Netzfischerei an der Donau - Einholen des Netzes
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Strecken der groReren Zubringer der Fall. Am Arch bei
Garsten an der Enns wurden beispielweise ausschlief3lich
Huchen, Barben und Nasen gefangen (00.Landesarchiv,
Stiftsarchiv Garsten).

Die groRte Vielfalt an unterschiedlichen Fisch-
fanggeriten gab es bei den Netzen. Kleine, kescherartige
Netze hieRen ,Ber” oder ,Pern“. Als Fanggerdt hatten sie
keinen kreisrunden Rahmen, sondern einen halbkreis-
féormigen (Streichber). Man strich damit an unterspiilten
Ufern entlang und scheuchte die dort versteckten Fische
heraus. Koppenbern wurden, wie schon der Name sagt,
speziell zum Fang von Koppen verwendet. Mit dem eng-
maschigen Brutbern wurden nach Uberschwemmungen in
Grdben und Tiimpeln Jungfische gefangen, um sie vor dem
Zugrundegehen zu bewahren (Jungwirth 2001a; Abb. 2.79).

Schleppnetze waren von unterschiedlicher GrofRe.
Sie hatten in der Mitte einen Netzsack und seitlich zwei
lange Fliigel und wurden von zumindest zwei Fischern,
mitunter auch von zwei Zillen aus, durch das Wasser gezo-
gen. Zum Einsatz kamen an der Donau auch Spiegelnetze.
Das sind zwei- oder dreiwandige Netze mit unterschied-
licher Maschenweite. Stellnetze versenkte man und holte
sie erst nach einiger Zeit wieder ein. Diese Fangmethode
eignete sich vor allem fiir stehende Gewdsser. Mitunter
wurden die Fische auch aufgescheucht und aktiv ins Netz
getrieben. Engmaschige Stellnetze mit nur einer Netz-
wand waren die sogenannten Kiemennetze, bei denen sich
die Fische mit den Kiemen verfingen.

Mit Zugnetzen wurden die Fische eingekreist,
indem man sie meist vom Boot aus ausgelegte und an-
schlieRend mit Hilfe mehrerer Fischer wieder zusammen-
zog (Abb.2.80 und 2.81). In der Herrschaft Wallsee wurde
die Zugnetzfischerei noch bis in die 1960er betrieben,
vor allem in den Altarmen der Kaindlau und im Hiittin-
ger Arm. Im Herbst gelang es regelméiRig, 6 000 bis 7000
Fische zu fangen. Vermutlich wurden diese Finge noch
aus dem ,natiirlichen“ Bestand abgeschopft, da man Be-
satzmafRnahmen groReren Umfanges erst spdter mit zu-
nehmender Anzahl von Anglern durchfiihrte. Hunderte
Kilogramm wurden in die umliegenden Dorfer gefiihrt
und dort verkauft. GroRteils handelte es sich um Brachsen,

Abb.2.82 An einem Boot befestigte Krandaubel auf der Donau
(um 1910)

Nasen und andere WeiRfische. Welse und Huchen waren
fiir die Schlosskiiche in Wallsee reserviert. Hechte, Karpfen
und Zander fanden bei den bereits am Ufer Wartenden Ab-
nahme. Fische, die nicht sofort an den Mann zu bringen
waren, wurden in Kaltern aus Holz aufbewahrt. Fangstatis-
tiken zur Netz- und Angelfischerei der Herrschaft Wallsee
aus den 1960er Jahren geben Auskunft tiber die gefange-
nen Arten und Mengen. Durchschnittlich wurden pro Jahr
4000 kg Weidfische und zusitzlich 1500 kg Brachsen ge-
fangen. Dazu kamen 500 kg Hechte, 400 kg Barben, 300 kg
Schleien, 240 kg Karpfen und 120 kg Zander; schlieRlich
wurden noch Huchen, Aalrutten und Aale gefangen (Haid-
vogl 2010).

Auch die Daubel gehort zu den Netzfanggerdten
(Abb.2.82 und 2.83). An der Donau waren Hand- sowie
Krandaubel im Einsatz. Daubeln haben ein viereckiges
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Netz, das mit vier Schniiren an einer Stange befestigt ist
und ins Wasser gesenkt wird. Es muss in Intervallen von
wenigen Minuten rasch angehoben werden, damit die
Fische nicht nach oben fliichten kdnnen.

Eine besondere Form der Fischerei im Winter war
das Fischen unter Eis. Dieses fand hauptsichlich in zuge-
frorenen Seitenarmen oder aber in grofRen, eisbedeckten
Buchten der Donau selbst statt. Die Eisfischerei war in vie-
len Fillen besonders ergiebig, da die Fische aufgrund der
Winterruhe eine verringerte Fluchttendenz haben, und so
zwischen zwei ausgebrachten Netzen leicht gefangen wer-
den konnten. Daher war diese Form des Fischens oft an
spezielle Genehmigungen gebunden.

An der Donau gab es bis zur Regulierung zahl-
reiche Berufsfischer. Unmittelbar nach dem Ende der gro-
Ren Donauregulierung sank deren Zahl freilich rapide. Er-

Abb.2.84 Kleiner Fischkalter; diese Behalter wurden an einem
Boot befestigt und dienten dem Fischtransport.
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Abb. 2.83
Daubelfischer
im Prater

werbsfischerei wurde rasch zu einem Ausnahmegeschift.
Wertvolle Einblicke in den Jahresablauf eines Fischerei-
betriebs im spiten 19. und frithen 20.Jahrhundert ermog-
lichen die Aufzeichnungen und Erzdhlungen der Familie
Hammerschmidt (Raab 1978). Die Netzfischerei begann
im Friithjahr nach der Schneeschmelze. Wenn die Fische
nach dem Ansteigen des Wassers in ruhigere Abschnitte
zogen, kamen Spiegelnetze zum Einsatz. Im Sommer
wurde wegen der temperaturbedingt hohen Verderblich-
keit der Fische weniger und eher nur nachts mit Reusen
und Grundschniiren in Ausstinden und Altwéssern ge-
fischt. Hier erlaubten insbesondere nach dem Riickgang
von Hochwissern verbleibende Fische reiche Fange. Jung-
fische wurden von den Fischern hdufig in offene Gewdsser-
bereiche versetzt. Im Herbst wurden Ausstinde oft kom-
plett leergefischt, da bei winterlichem Niederwasser und
Zufrieren das Absterben der meisten Fische absehbar war.
Im Winter schlieRlich betrieb man die Eisfischerei.



Die Donaufischer versorgten die lokale Bevolke-
rung, ihre Herrschaften und vor allem Kléster mit Fischen.
Sie betrieben aber auch {iiberregionalen Handel, wobei
die Fischmirkte in Wien und Linz im Vordergrund stan-
den. Transportiert wurden die Fische in sogenannten
Kaltern, die auf den Zillen im Wasser hingend befestigt
waren (Abb. 2.84). Die Familie Hammerschmidt befuhr zum
Beispiel den Wiener Markt immer am Dienstag. Man star-
tete um 4 Uhr morgens und konnte damit am gleichen
Tag wieder retour sein. Beim Riicktransport hingte man
zumindest ab dem 20.]Jahrhundert die Zille samt Kalter
an einen Donauschlepper, der um 14 Uhr an der Schleuse
Wien-Nussdorf ablegte und um 18 Uhr Krems erreichte.
Als auf der Donau noch keine Schlepper verkehrten, oder
wenn der Wasserstand fiir die Schifffahrt zu niedrig war,
dauerte die Fahrt nach Wien oft zwei bis drei Tage. Mit-
unter mussten Zille und Zubehoér mit einem Fuhrwerk
zuriick gebracht werden und der Gewinn sank aufgrund
dieser Unkosten gegen Null. Fiir den lokalen Verkauf hiel-
ten die Fischer ihren Fang in eigenen Hauskaltern und die
Kundschaft kam oft direkt ins Haus (Raab 1978).

Regeln fiir den Fischfang

Aus der Sicht einer modernen Fischereiwirtschaft der heu-
tigen Zeit stellt sich die Frage, inwieweit auch die ehe-
maligen Berufsfischer schon auf eine schonende Bewirt-
schaftung achteten, um ihre Einnahmequelle nachhaltig
zu sichern. Betrachtet man alleine die hohe Anzahl von
Fischereirechten, so ldsst sich daraus eher auf erhebliche
Uberfischung schlieBen. Wahrscheinlich ging es in den
meisten Fillen einerseits um die maximale Ausnutzung
der naturgegebenen Ressource Fischbestand. Anderer-
seits reichten die Kenntnisse iiber 6kologische Zusammen-
hidnge im Hinblick auf eine nachhaltige Fischerei oft noch
nicht aus, wiewohl das traditionelle Wissen der ehemali-
gen Berufsfischer tiber die Biologie einzelner Fischarten
sicherlich recht hoch war. Auch dafiir liefern die Fischer-
eirechte immer wieder klare Hinweise. Die Tullner Donau-
fischer mussten zum Beispiel jedes Jahr im Voraus be-
kannt geben, mit welchen Fischereigerdten sie an einem

bestimmten Ort zu fischen planten. Es durfte dann in die-
sem Jahr mit keinem anderen Gerét gefischt werden. Da
viele Fanggerite artspezifisch beziehungsweise selektiv
wirkten, kam es auf diese Weise zur Schonung der ande-
ren Arten (Tullner Ordnung 1469; Raab 1978). Jeder Fisch-
meister durfte zu einer gegebenen Zeit ein bestimmtes
Revier befischen. Da der zeitliche Wechsel zu Auseinander-
setzungen fiihrte, ordnete der Stadtrat von Tulln 1626 an,
dass um die Fischereireviere jahrlich zu wiirfeln sei (siehe
auch Petrin 1979).

Fischereiordnungen sind die dltesten Quellen, die
den Wandel des Fischbestands belegen. Explizite Fischerei-
rechte tauchen in Osterreich ab dem 15.Jahrhundert auf.
Es handelt sich dabei um Normen, die die Nutzung der Res-
source Fisch organisieren. Aus der Nennung bestimmter
Fischarten ldsst sich dabei schliefRen, dass diese besonders
begehrte Objekte waren und deren Populationen dadurch
unter Druck gerieten.

Die erste Fischereiordnung fiir die Donau stammt
aus dem Jahr 1506 (Maximilian 1. 1506; Abb. 2.85). Mehrere
Donauzubringer, mit meist der Aschenregion entspre-
chenden Ober- und Mittelliufen, sind ebenfalls explizit
genannt (Traun, Ybbs, Enns, Erlauf, Naarn, Traisen). Ins-
gesamt indizieren die angefithrten Fischarten aber eine
der Barbenregion entsprechende Fischfauna der groReren
Fliisse, wie sie auch fiir die dsterreichische Donau typisch
war. Das Dokument von 1506 ist nicht zuletzt aufgrund
der kiinstlerisch hochwertigen Ausfiihrung bemerkens-
wert. Der Rechtstext prangert die negativen Auswirkun-
gen der Uberfischung an, wofiir vor allem die Verwendung
bestimmter Fanggerdte sowie der Fang von Fischbrut und
Jungfischen verantwortlich gemacht werden. Im Besonde-
ren wird die Errichtung von Archen verboten. Auf die Exis-
tenz solcher Fangzdune in der Donau aufgrund spezieller
Ausnahmegenehmigungen wird aber noch in Archivalien
des 19. Jahrhunderts verwiesen. So wurde den Klosterneu-
burger Fischern 1824 das ,Verschlagen“ der Donau bewil-
ligt (Stiftsarchiv Klosterneuburg).
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Abb.2.85 Fischereipatent fiir die Donau und deren Zufliisse
von Maximilian 1. aus dem Jahr 1506
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In der Fischordnung von 1506 werden insge-
samt sieben Fischarten angefiihrt: Hecht, Karpfen, Barbe,
Huchen, Rutte, Schaid (Wels) und Vorhen (Forelle). In
den Illustrationen ist diesen Arten noch der Zingel bei-
gefiigt. Geregelt werden sollte die fiir den Fang erlaubte
Mindestgrofle dieser Arten sowie deren Verkauf. Die sie-
ben Fischarten wurden auch in einer etwas spiter erschie-
nen bayerischen Fischordnungen als ,edel” bezeichnet. Es
ist bemerkenswert, dass das Patent von 1506 letztendlich
wenig iiber artspezifische Mindestlingen aussagt. Die auf-
gezeichneten Fische selbst haben im Original jeweils eine
einheitliche GrofRe von ca. 20 cm. Interessanterweise ist
aber nur ein einziges Brittelmal} abgebildet, obwohl die
genannten Fischarten grofle Unterschiede hinsichtlich
ihrer GroRe beziehungsweise ihres Lingenwachstums zei-
gen. Das verwundert insofern, als das diesbeziigliche Wis-
sen am Beginn des 16.Jahrhunderts keineswegs gering
war. Ganz im Gegenteil, wie uns andere, zeitgenossische
Regelungen zeigen (z.B. die bayerische Landesordnung
von 1553; Albrecht v. 1553), hatte man zu dieser Zeit schon
recht spezifische Kenntnisse tiber viele Fischarten und
die daraus resultierenden fischereilichen Erfordernisse.
Insgesamt ist somit davon auszugehen, dass trotz grund-
sdtzlich guter Kenntnisse der Fischbiologie im 16. Jahrhun-
dert die Fischordnungen fiir die dsterreichische Donau oft
keinen ausreichenden Schutz boten. Die Mindestlingen
waren fiir manche Fischarten bis weit ins 18. Jahrhundert
unzureichend (siehe unten). Das Patent von 1506 erwdhnt
auch keine saisonale Beschriankung fiir den Fang einzel-
ner Arten, obwohl dies am Beginn des 16. Jahrhunderts in
anderen vergleichbaren Dokumenten durchaus schon der
Fall war (Hoffmann & Sonnlechner 2011).

Die Fischereiordnung von 1537, die Ferdinand 1.
fiir Oberosterreich erlieR, war wesentlich konkreter
(Ferdinand 1. 1537). Nicht nur auf die Donau, sondern vor
allem auf die wichtige Fischerei in der Traun ausgerichtet,
legte sie eine Mindestmaschenweite beziehungsweise ein
Brittelmalf von 1,9 cm fest. Dieses Maf$ wurde dann zum
Anfertigen der Netze verwendet (Abb. 2.86).

d
r--r I

Abb.2.86 Schema der Verwendung des ,Brittels*

beim Anfertigen eines Netzes

Mit der Fischereiordnung Ferdinands 1. wurde die
Verwendung des engmaschigen Zugnetzes allgemein ver-
boten und damit der bis dahin erlaubte Fang von kleinen
Fischen wie Koppen, Grundeln und Pfrillen (Abb. 2.87). Man
erkannte klar, dass durch den ungeregelten Fang dersel-
ben auch dem Jungfischaufkommen von Edelfischen wie
Asche, Forelle, Hecht und Huchen oder von Barbe und
Nasling geschadet wurde. Reusen durften im Fluss nur in
Stromungsrichtung ausgesetzt werden, in Timpeln und
Augewdssern waren sie verboten. Wiahrend der Laichzeit
war der Fischfang generell untersagt, wobei nicht genau
geregelt wurde, fiir welche Arten dieses Verbot galt und
wann die Laichzeiten einzelner Arten begannen bezie-
hungsweise endeten. An der Donau und den Gewdissern
flussauf der Enns - also zum Beispiel Traun, Ager, Vockla
und Enns selbst — durfte man vor St. Katharina (25. Novem-
ber) Sprentzlinge, das sind einjihrige Aschen, fangen. Der
Fang von Forelle, Hecht, Huchen, Karpfen, Barbe, Aal-
rutte, Nase und Zingel war aber verboten, wenn sie klei-
ner waren als das aufgezeichnete MaR von 20,8 cm. Die
Fischwanderung in die Donauzubringer durfte nicht durch

Abb.2.87 Fischereiordnung von Ferdinand 1. aus dem Jahr 1537.

Unten sind zwei BrittelmaRe aufgezeichnet, die die Langen

fiir groRe und kleinere Fische definierten und zudem die

Breite fiir das Brettchen vorgaben, mit denen die Maschen-

weite fir die Netze festgelegt wurde.
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Netze und Wehre im seichten Wasser behindert werden.
SchlieRlich wurde der Fischverkauf geregelt, der im Som-
mer von 6 bis 8 Uhr morgens und im Winter und in der
Fastenzeit von 7 bis g9 Uhr stattfand. In den folgenden 200
Jahren wurden vor allem die hinsichtlich der Donau gel-
tenden Fischereiordnungen fiir Ober- und Niederdster-
reich mehrfach erneuert. Im Jahr 1557 erlieR Ferdinand
I. ein spezifisches Recht fiir die Stadt Wien, das in erster
Linie dem Fischhandel, der Fischversorgung der Stadt und
dem Fischverkauf gewidmet war (Ferdinand 1. 1557). Beson-
deres Augenmerk galt dabei den Fischmindestlingen von
Grundeln, Séngl, Koppen und Pfrillen. Vom Verkaufsver-
bot untermaRiger Fische ausgenommen waren jene Héind-
ler, die kleine Fische und Fischbrut aus Teichen von Mdh-
ren, Bohmen und anderen Regionen anlieferten. Ebenso
war der Verkauf kleiner Fische dann erlaubt, wenn nach
einem Hochwasser vom Hauptfluss abgetrennte Lacken
verblieben, in denen die Fische beim Austrocknen zu-
grunde zu gehen drohten. Vom Fang derselben mussten
aber die Obrigkeit und deren Fischaufseher verstindigt
werden, wohl damit diese das auch tiberpriifen konnten.

In der von Rudolf 11. 1585 ausgegebenen reformier-
ten Fischordnung fiir Osterreich ob der Enns wurden vor
allem auch Vorkehrungen zur Abstimmung der Fischerei
mit anderen Gewdssernutzungen erneuert (Rudolf 11
1585). Das Errichten von Fischzdunen in der Traun behin-
derte die Ausfuhr des kaiserlichen Salzes. Es ist sogar die
Rede davon, dass dadurch der Flusslauf verdndert wurde.
Miihlenbesitzer mussten darauf achten, dass sie die Fisch-
brut nicht schidigten. Hanf- oder Flachsrosten an Fisch-
wassern wurde tiberhaupt verboten. Unter , Flachsrosten®
verstand man das Einlegen der geernteten Flachshalme in
seichten, stehenden Gewissern zwecks gezielter Verrot-
tung fiir die Fasergewinnung. Der Fiulnisprozess bewirkte
jedoch auch die Bildung von fiir Fische schidlichen Stof-
fen. Zudem entwickelte sich dabei ein ekelhafter Geruch,
weshalb Flachsroster ihr Gewerbe nicht unmittelbar in
Stddten ausiiben durften. Flachs wurde aber oft auch von
Fischern selbst als Ausgangsmaterial fiir die Herstellung
von Netzen angebaut und verarbeitet.

Im 17. Jahrhundert wurden nur wenige Fisch-
ordnungen erlassen. Erst im 18. Jahrhundert finden sich
wieder mehrere neue Erldsse, so zum Beispiel jener aus
dem Jahr 1771 von Maria Theresia. Dieser verweist dar-
auf, dass es mit den bisherigen Fischordnungen — erwdhnt
werden jene von 1585, 1720 und 1728 — nicht gelungen
sei, den iibermdRigen Fang vor allem von Brut und Jung-
fischen einzuddmmen. Im Vergleich zu den ,elaborierten®
Regelungen des 16. Jahrhunderts ist jene von 1771 ziemlich
kurz und allgemein gehalten. Es werden darin vor allem
folgende Grundsitze festgelegt. Der Fang durch Kinder
und , miiRige“ Personen wird untersagt. Weiters benotigen
die Fischer eine Genehmigung der Herrschaft. Fischerei-
gehilfen miissen ebenfalls mit dem Fischfang vertraut sein
und der Herrschaft namentlich genannt werden. Brut darf
nicht gefangen werden. Hechte, Karpfen, Huchen und
Zander miissen ein Mindestgewicht von % Pfund besitzen
(= 0,42 kg), Rutten, Schleien, Zingel und Barsche ein sol-
ches von % Pfund (= 0,14 kg). Um die MaRe einzuhalten,
soll jeder Fischer — wie auch schon zuvor geregelt — ein
abgestempeltes Brett bekommen, das in der Breite einen
guten Zoll misst (1 Zoll = circa 2,6 cm). Grundeln, Gressling,
Koppen und andere kleine Fische diirfen auch weiterhin
gefangen werden; ebenso kleine Weiflfische zum Speisen
der Einsetzfische.

Die Fischordnungen von 1506 und 1771 beriick-
sichtigten teils die gleichen, teils aber auch unterschied-
liche Arten. In beiden Ordnungen geschiitzt waren Hecht,
Karpfen, Huchen, Rutte und Zingel. Im Jahr 1506 finden
sich dartiber hinaus auch Barbe, Forelle und Wels, die 1771
nicht mehr auftauchen. Dafiir werden 1771 als zu schiit-
zende - und wie anzunehmen ist — dezimierte Arten
Zander, Schleie und Barsch genannt. Kleinfischarten wie
Grundel, Koppe oder Gressling benétigten nach Meinung
der Experten des 18. Jahrhunderts keinen Schutz.

Mit dem geforderten Mindestgewicht der Ordnung
von 1771 waren einige Fischarten tatsdchlich ausreichend
geschiitzt, sofern die MaRe eingehalten wurden. Vor allem
fiir den Huchen war die Mindestlidnge aber bei weitem zu
gering. Man kann daher davon ausgehen, dass Huchen
somit gewissermalfien legal tiberfischt wurden. Vergleicht
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man die auf Basis sogenannter Lingen-Gewichts-Regressio-
nen umgerechneten Mindestlingen von 1771 mit den aktu-
ell laut niederdsterreichischem Fischereigesetz geltenden,
zeigt sich, dass damals auch fiir Hechte und Aalrutten das
BrittelmaR um ca. 20% zu gering war. Zu hoch war es aus
heutiger Sicht lediglich fiir den Zingel angesetzt.

Umfassendere Schonung der durch die Fischerei
tber Jahrhunderte unter Druck stehenden Arten geschah
erst mit den Fischereigesetzen des 19. und 2o0.Jahrhun-
derts. Zu dieser Zeit traten freilich mit den tiefgreifenden
Habitatverdnderungen auch zunehmend verschiedene an-
dere Einfliisse als Ursache fiir den weiteren Wandel der
Donaufischfauna und insgesamt sinkende Fischbestdnde
in den Vordergrund.

Die ,Industrialisierung der Donau“
und deren Folge fiir die Fische

Die skandinavische Umwelthistorikerin Eva Jakobsson hat
fiir die Nutzungsintensivierung im 19. und 20. Jahrhundert
den Begriff der ,Industrialisierung von Fliissen® gepragt.
Obwohl sie sich vor allem auf die hydrologischen Ande-
rungen durch die Wasserkraftnutzung bezieht, gilt ihr
Konzept sicherlich generell. Jakobsson charakterisiert die
vier wesentlichsten Merkmale der Transformation eines
Flusses von der agrarischen zur industrialisierten Gesell-
schaft als (1) Homogenisierung der Nutzungen und Lebens-
rdume, (2) Maximierung des Nutzens, (3) Zentralisierung in
Form eines iiberregionalen Managements, sowie (4) Grof3-
rdumigkeit der Eingriffe (Jakobsson 2002).

In vorindustrieller Zeit wurde versucht, Konflikte
zwischen unterschiedlichen Nutzungen durch Kompro-
misse so weit wie moglich auszugleichen. So mussten zum
Beispiel Mithlwehre so dimensioniert oder angelegt wer-
den, dass sie fiir Schiffe passierbar blieben, da der Trans-
port auf dem Landweg vor allem fiir unhandliche und bil-
lige Massengtiter technisch kaum zu bewerkstelligen und
vor allem unwirtschaftlich war. Auch die Fischerei durfte
die Schifffahrt nicht behindern. Miihlenbetreiber wurden
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hiufig dazu verpflichtet, ausreichend Wasser fiir Fische
sicherzustellen, in selteneren Féllen wurden sie auch zur
Errichtung von Fischwanderhilfen angehalten.

Mit der Industrialisierung ab dem 19. Jahrhundert
dnderten sich diese Praktiken grundlegend. Bestimmte
Funktionen von Fliissen wurden gezielt und einseitig ge-
fordert. Andere traten in den Hintergrund, da sie durch
alternative Nutzungen ersetzt werden konnten. An der
Donau wurde ab den 1830ern vor allem die Schifffahrt
stark gefordert, ab dem 2o.Jahrhundert trat zusdtzlich
die Energieproduktion in den Vordergrund (siehe Kapitel
2.1 und 3.1). Nicht zu unterschéitzen war auch die Funktion
der Donau hinsichtlich Verdiinnung und Abfuhr von Ab-
wassern, wie dies die bis in die 1980er Jahre oft schlechte
Gewdssergiite belegt. Wesentliche Verlierer der Industria-
lisierung der Donau waren mit Sicherheit die Fischfauna
und die Erwerbsfischerei. Nicht zuletzt durch den schnel-
len Transport mit der Eisenbahn war erstmals der Import
von marinen Fischen in hohem Umfang méglich. Fisch
als Nahrungsressource quasi vor der Haustiire verlor da-
durch an Bedeutung und die Fischerei konnte gewisser-
malRlen ,aufgegeben“ werden. Gleichzeitig war auch die
Fischerei selbst dem Industrialisierungsprozess unterwor-
fen. Mit dem Umstieg von Segelschiffen auf fossil betrie-
bene Dampfschiffe konnten global verschiedene, nicht
heimische Fischarten in vertretbaren Zeitrdumen zwi-
schen den Kontinenten verfrachtet, aber auch lebend
transferiert und besetzt werden. Das geschah etwa in
Europa ab den 188oern mit Regenbogenforelle und Bach-
saiblingen, beide aus den UsA stammend, in groflem Stil.
Die kiinstliche Fischzucht und der Fischbesatz machten
enorme Fortschritte und boten so die Moglichkeit, die in-
folge der Lebensraumdefizite oft gestorte natiirliche Re-
produktion vieler Fischarten auszugleichen. Dabei wurde
mitunter auch Besatz in Form von Eimaterial oder Brut
aus unterschiedlichsten Regionen importiert, was im Ver-
lauf der Zeit zu einer aus heutiger Sicht sehr unerwiinsch-
ten Vermischung unterschiedlicher Stimme fiihrte. Mit
modernen molekularbiologischen Methoden untersucht
wird diesbeziiglich aktuell die Bachforelle, bei der schon
in den letzten Jahrzehnten der Monarchie in zahlreichen



Donauzubringern starker Austausch von Besatzmaterial
stattfand. Belege finden sich aber beispielsweise auch fiir
den Besatz mit Zandern und Huchen aus dem ehemaligen
Jugoslawien in den 1930er Jahren (Schober 1934).

Die negativen Auswirkungen der Donauregulie-
rung auf die Fischfauna sind in den Fischereizeitungen
des spiten 19. und frithen 20. Jahrhunderts umfassend be-
schrieben. Bei der Beschreibung der Entwicklung einzel-
ner Donaufischarten wurden oben schon einige Beispiele
zitiert. Bereits in den 188oern gab es vermehrt Klagen tiber
den deutlich merkbaren Riickgang an Laichplitzen vieler
Flussfischarten sowie den generell zunehmenden Verlust
an stromungsberuhigten Seitenarmen und Augewdssern.
Viele Beitrage beschreiben die komplexen Zusammen-
hinge zwischen natiirlichen Ereignissen, wie extremen
Hochwissern und Habitatverlusten durch Regulierung,
Dampfschifffahrt und Wellenschlag. Zunehmend werden
auch die immer stdrkere Belastung durch hiusliche Ab-
wisser, vor allem flussab der groReren Stiddte, sowie die
Abwassereinleitungen durch die Industrie beklagt. Sofern
die Verschmutzung ausschlieBlich von organischen Sub-
stanzen aus Hausabwissern stammte, erh6hte sich mit
dem zunehmenden Néihrstoffangebot unter Umstin-
den sogar die fischereiliche Produktivitit. Die Abwasser-
belastung erreichte jedoch in vielen Bereichen ein uner-
tragliches AusmaR. In Wien wurde vor allem die enorme
Verschmutzung des Donaukanals zum Problem. Ab der
Franzensbriicke nach der Einmiindung des Wienflusses
gab es in den 188oern keine Fische mehr, das Wasser war
schwarz und stank (anonym 1880). Die Verschmutzung des
Donaukanals war auch fiir den hier befindlichen Fisch-
markt ein erhebliches Problem. Die Fische wurden in Kal-
tern bis zum Verkauf aufbewahrt. In den 187o0er Jahren
erging daher eine behordliche Aufforderung an die Ge-
nossenschaft der Wiener Donaufischer und Fischhandler,
zur Verlegung oder ginzlichen Entfernung der Fischge-
schirre und der Verkaufsstinde Stellung zu nehmen. Im
ebenfalls erhaltenen Antwortschreiben wurde darauf ver-
wiesen, dass nicht die verkauften Fische Krankheiten ver-
ursachten, sondern vielmehr das verschmutzte Wasser der
Kanile und Biche. Es wurde auferdem der Verdacht ge-

dullert, dass das Ersuchen des Magistrats zum Einstellen
der Fischerei und zum Entfernen der Fischgeschirre und
Verkaufsstinde durch Verkehrsinteressen auf dem Donau-
kanal motiviert sei. Auch das ist ein Beleg fiir die Nut-
zungskonflikte zwischen Fischerei und Schifffahrt (Wiener
Stadt- und Landesarchiv - Bestand Zentralfischmarkt 1879).

Zunehmende Abwassereinleitungen durch die In-
dustrie sowie Regulierungen und Kraftwerksbauten in den
wichtigen Zubringern verschlechterten die Situation fiir
die Fische immer mehr, allen voran fiir Arten mit hohem
Sauerstoffbedarf (P61z1 1921). Auch fiir die deutsche Donau
wurden ab den 188oern dhnliche Verhdltnisse verzeich-
net (Kdtzbohrer 1881). Die Fischer — vor allem die Angler -
wichen oft auf andere Fischarten aus. Als Ersatz fiir den
Zander wird des Ofteren auf den Schied verwiesen. In den
Fischereizeitungen der 192oer Jahre erschienen nunmehr
regelmiRig Artikel zum Fang von Schieden (Pino 1918; an-
onym 1924).

Bei den von den Fischern und Fischereiexper-
ten geschilderten Missstdinden handelt es zum Teil auch
um stereotype Klagen und Versuche, die Donaufischerei
aufrecht zu erhalten. Dabei wurde hiufig ignoriert, dass
auch der tiberméRige Fang von juvenilen Fischen zur Ver-
schlechterung der Situation beitrug.

In Bezug auf die fischereiliche Bewirtschaftung
verbesserten sich die Chancen fiir die Erhaltung und
Hebung der Fischbestdnde durch den Erlass der Fischerei-
gesetze von Oberdsterreich (1895) und Niederdsterreich
(1890) deutlich. Festsetzung von Mindestfanglingen er-
folgte fiir wesentlich mehr Fischarten als zuvor, wobei die
MalRe bereits besser den tatsdchlichen biologischen Er-
fordernissen entsprachen. Auch wurden die ersten Laich-
schonstitten ausgewiesen, zum Beispiel 1902 im Bereich
der Klosterneuburger Donau (Weber 1989). Zur Férderung
der Fischerei gab es Pramien fiir die Errichtung von Fisch-
zuchten. In Niederosterreich bestanden 1874 zwei Zucht-
anstalten und 1904 bereits 23. In Oberdsterreich stieg
deren Zahl im gleichen Zeitraum von sieben auf 71 (Krafft
1874; K. k. Statistische Zentralkommission 1907). Gleichzei-
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tig scheiterten die Fischer aber mit vielen Forderungen.
Bereits bei der Internationalen Fischereikonferenz 1884
wurde ein Gesetz gefordert, das Fischwanderhilfen beim
Bau von Wehren verpflichtend vorschreiben sollte (Oster-
reichischer Fischereiverein 1884). Dieser Wunsch blieb
mehr als 100 Jahre unerfiillt, obwohl in weiterer Folge
mehrmals dhnliche Petitionen beschlossen wurden (zum
Beispiel am 12. Osterreichischen Fischereitag 1905).

Im spdten 19.Jahrhundert erfolgten mehrere sta-
tistische Erhebungen zum Stand der Fischerei. Dabei hatte
sowohl die von Krafft 1874 im Auftrag des Ackerbaumi-
nisteriums, als auch eine 23 Jahre spéter durchgefiihrte
Erhebung noch sehr schlechte Riicklaufquoten (Wendel
1907). Erst der Aufnahme von 1904 war groRerer Erfolg be-
schieden (K. k. Statistische Zentralkommission 1907). Nach
dieser Erhebung verzeichneten zum Beispiel 21 Fischerei-
reviere in den Bezirken Wien, Tulln, Floridsdorf und Bruck
an der Leitha um 80 % abnehmende Ertrége.

Der massive Bestandsriickgang einzelner Fisch-
arten begann sicherlich schon vor mehr als 150 Jahren.
Vereinzelte Fangergebnisse, aber auch die Zahlen des Wie-
ner Fischmarktes zeigen, dass es jedoch auch in den ersten
Jahrzehnten des 20.Jahrhunderts noch immer vergleichs-
weise hohe Fischdichten gab. In den Revieren von Orth
und Eckartsau lag der jahrliche Ausfang um 1925 noch
bei 20 000 kg, 1928 sank er aber bereits auf 15000 kg und
kurz danach auf weniger als 10 ooo kg (Jungwirth 1975).
Aufzeichnungen der Familie Hammerschmid belegen im
Jahr 1939 den Fang von einer Tonne Nasen, dazu kamen
tiber 100 kg Hechte und fast ebenso viele Schleien und
Rotaugen. Wihrend des Krieges erhohte sich der Ausfang

1943 kurzfristig auf knapp drei Tonnen. Mehr als die Hilfte
davon waren Nasen, knapp ein Drittel Brachsen. Gefan-
gen wurden auch Hechte, Karpfen, Schleien und Zander
(Aufzeichnungen der Familie Hammerschmid im Privat-
besitz von F.Kiwek). Obwohl solche Finge heute hoch er-
scheinen, machten sie sicherlich nur mehr einen Bruchteil
jener vor der Donauregulierung aus.

Die ,,Aufgabe“ von Fisch als lokal
verfiigbarer Nahrungsressource

Bei der Regulierung der Donau im 19.Jahrhundert stand
die Verbesserung des Schiffsverkehrs im Vordergrund. Die
Bedeutung des Flusses als Transportroute konnte damals
umso leichter wesentlich hoher als jene der lokal verfiig-
baren Nahrungsressource Fisch gewertet werden, als die
Transportrevolution des spédten 19.Jahrhunderts den Im-
port frischer Meeresfische im groRen Stil ermdglichte.
Wurde in Wien friiher lediglich konservierter Stockfisch
oder Flunder verkauft, so stiegen die Verkaufsmengen am
Wiener Fischmarkt zwischen 1881 und 1914 von ca. 600 t
pro Jahr auf 2 250 t an. Dieser klare Trend war ausschlieR3-
lich auf den Import von Meeresfischen zuriickzufiihren
(AbD. 2.88).

Obwohl die Donaufische aber auch deren Angebot
auf den Méarkten immer mehr unter Druck gerieten, wurde
der Fischkonsum am Ende des 19. Jahrhunderts gezielt ge-
fordert. In Wien begann die Approvisionierungskommis-
sion in den 189oer Jahren eine entsprechende Kampagne,
da Fisch ein eiweifreiches und gesundes Nahrungsmit-
tel darstellt. Bei einem Vortrag vor dieser Kommission
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Abb.2.88 Am Wiener zentralen Fischmarkt gehandelte
Fischmengen in den Jahren 1881 bis 1914 0
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hielt der Direktor des Marktamtes Karl Kainz fest, dass
die Einwohner Wiens, als tiberwiegend der katholischen
Religion Angehorige, Fische vor allem als Fastenspeise
sehen wiirden und den gesundheitlichen Wert vollkom-
men tibersehen (Wiener Stadt- und Landesarchiv, Bestand
Zentralfischmarkt 1897). Ein Grund fiir den geringen Fisch-
verbrauch waren sicherlich auch die hohen Preise. Ledig-
lich Stockfisch, also getrockneter Kabeljau, konnte zum
Beispiel mit dem Preis von Schweinefleisch mithalten
(vgl. Preisangaben in den Statistischen Jahrbiichern der
Stadt Wien). Die Konsumgewohnheiten prégten schlie3lich
auch das Angebot, das sich auf die Fastentage um Ostern
und vor allem Weihnachten konzentrierte und haupt-
sdchlich Karpfen umfasste. Am Ende des 19. Jahrhunderts
wurden Versuche und Studien zur Verbesserung des Im-
ports mariner Fische mithilfe der Eisenbahn durchgefiihrt.
Fische aus der Adria wurden aus 6konomischen und poli-
tischen Griinden préferiert, doch wurde durch Experten
konstatiert, dass der Fischbestand der Adria nicht ausrei-
che. Auch schien der Transport iiber die Stidbahn schlech-
ter zu funktionieren als tiber die Westbahn. Es wurde auch
versucht, Fisch lebend zu transportieren, um den Priferen-
zen der Wiener Bevolkerung entgegen zu kommen. Die
Berliner Firma Ehrenberg und Kompagnie fithrte diesen
Test auf der Stidbahn aus. Das Wasser in den Bassins wurde
durch eine Dampfmaschine stindig im Umlauf gehalten

Abb.2.89 Die Deutsche Dampffischerei-Gesellschaft Nordsee
versorgte die Wiener Bevolkerung ab 1900 mit
Meeresfischen.

und beliiftet. Ein Kuriosum am Rande ist, dass bedingt
durch das 6sterreichische Salzmonopol das Meerwasser an
der Zollgrenze ausgetauscht werden musste, was einen er-
heblichen Aufwand nach sich zog. Auch dem Eis zur bes-
seren Konservierung auf dem Transport beigegebenes Salz
wurde von den Zollbehdrden wiederholt beanstandet und
musste mit Verweis auf das Salzmonopol des Staates an
der Grenze entfernt werden (Wiener Stadt- und Landes-
archiv - Bestand Zentralfischmarkt 1897).

Der Import der marinen Fische nach Wien erfolgte
vor allem durch die 1899 gegriindete ,Deutsche Dampf-
fischerei-Gesellschaft Nordsee®, die in der Stadt kurz nach
ihrer Griindung vier Verkaufslokale eroffnete (Abb. 2.89).

Auch in Linz begann 1906 der Verkauf von mari-
nen Fischen, als ein Triestiner Fischhdndler Adriafische
importierte und gleichzeitig die Einfuhr von Nordsee-
fischen startete. Im Jahr 1913 erdffnete die Stadt einen See-
fisch-Verkaufsstand bei der Donaubriicke (Kerschner 1956).

Donaufische auf dem Teller

Donaufische wurden lokal direkt nach dem Fang, aber
auch in allen gréReren Orten und Stddten entlang des
Flusses verkauft. Die grofdten Fischmdrkte hatten sicher-
lich Wien und Linz. Der Wiener Fischmarkt befand sich
bis 1753 mitten in der Stadt auf dem Hohen Markt. Die
Wasserversorgung fiir die Fische war hier nicht einfach
und erfolgte vor allem tiber Brunnen. Der nichste Stand-
ort des Marktes war im Bereich der Befestigungsmauer am
Schanzel und damit bereits wesentlich niher beim Donau-
kanal (Abb. 2.90). Aber erst im Laufe des 19. Jahrhunderts -
mit der Schleifung der Stadtmauer 1858 — kam der Markt
wirklich an die Ufer des Donaukanals, wo er bis zu seiner
SchlieRung 1972 verblieb (Abb. 2.91 bis 2.93). Im Zuge des
Baues der Stadtbahnlinie musste der Markt von 1899 bis
1904 auf die Seite des zweiten Bezirks ausweichen, bevor
1904 die Riickiibersiedlung ans rechte Donaukanalufer in
die neu errichteten modernen Anlagen erfolgte. Hier gab
es bereits Kiihlvorrichtungen und eine gut funktionie-
rende FlieRwasserversorgung.
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Abb.2.90 ,,Sie! Hab'ns keine Bisgurn?“ (Bisgurn = Schlamm-
peitzger) ist der Titel dieses Bildes vom Wiener
Fischmarkt, der sich nach der Verlegung vom
Hohen Markt im Jahr 1753 bei der Stadtmauer nahe
am Donaukanal befand (siehe auch Abb. 2.64)

Abb.2.91  Nach der 1858 beginnenden Schleifung der
Stadtmauern befand sich der Wiener Fischmarkt

direkt beim Schanzel am Donaukanal.
1874 wurden neue Verkaufshiitten errichtet.
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Abb. 2.92

Der Franz-Josephs-Kai mit dem Fischmarkt am

Donaukanal rechts in der Mitte um 1900

In der zeitgendssischen Literatur zum Fischreich-
tum vergangener Tage wird oft auf den enormen Fisch-
konsum fritherer Zeiten verwiesen. Das mag sicherlich
fiir Kloster stimmen, fiir die das Einhalten strenger Fasten-
regeln obligatorisch war. Fiir die grofe Masse der Bevol-
kerung in Osterreich stimmt das aber bei genauerer Be-
trachtung nur bedingt. Zahlen zum Pro-Kopf-Verbrauch
sind derzeit noch kaum verfiigbar. Die Daten fiir die Fisch-
mairkte Wien und Linz zeigen aber zumindest fiir das
ausgehende 19. und beginnende 20.Jahrhundert einen
erstaunlich geringen Verbrauch. Am Wiener Fischmarkt,
als zentraler stddtischer Verkaufsstelle, lag der Pro-Kopf-
Einkauf in den 188oer Jahren bei lediglich o,5 kg. In den
189o0er Jahren sank er sogar auf 0,3 kg, um erst am Beginn
des 20.Jahrhunderts wieder auf circa 0,6 kg und von 1910
bis 1914 auf circa 1 kg anzusteigen. Von anderen Wiener
Fischverkaufsstellen, die es sehr wohl gab, stehen keine ge-
nauen Daten zur Verfiigung (Abb. 2.94). In der GrofSmarkt-
halle wurden beispielsweise auch Karpfen und Hechte
gehandelt: in den Jahren 1873 bis 1891, fiir die Daten iiber-
liefert sind, pro Jahr zwischen 5 und 25 t Karpfen und o,5

Ghan, I

Abb.2.93 Die 1904 neu gebauten modernen Fischmarkthallen,
die bis zur SchlieRung des Fischmarktes im Jahr

1972 bestanden

bis 2,5 t Hechte. Die am zentralen Fischmarkt gehandelten
Mengen lassen sich mithilfe der Verzehrungssteuerdaten
besser einschdtzen und korrigieren. Als staatliche Ver-
brauchsabgabe wurde diese Steuer von 1830 bis 1921/22 auf
alle Waren des tdglichen Bedarfs, die nach Wien gebracht
wurden, eingehoben (Hauer 2010). Die an den sogenannten
Liniendmtern versteuerten Mengen an Fischen und Scha-
lentieren waren wahrscheinlich ziemlich identisch mit
dem Gesamtkonsum, da in der Stadt selbst kaum Fische
gefangen wurden. Die insgesamt in die Stadt gebrachten
Wassertiere waren in allen vergleichbaren Jahren héher als
die auf dem Fischmarkt gehandelten. Sie enthielten zwar
auch Krusten- und Schalentiere, wie Krebse oder Schild-
kroten, sowie zum Beispiel Frosche, spdter auch Austern,
Muscheln, Hummer etc., doch fielen diese wahrscheinlich
nur marginal ins Gewicht. Im Mittel gelangte zwischen
1881 und 1913 knapp die Hilfte der iiber den Linienwall
eingefiihrten Fische auf den zentralen Fischmarkt. Kor-
rigiert man nun die pro-Kopf am Fischmarkt verkauften
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Mengen mit den versteuerten, so lag der Verbrauch in den
letzten zwei Jahrzehnten des 19.Jahrhunderts bei rund
1 kg und in den Jahren 1910 bis 1913 bei circa 1,5 kg. Auch
das war keineswegs viel!

Kerschner (1956) errechnete basierend auf Zahlen
vom Linzer Fischmarkt ebenfalls, dass die Versorgung der
stadtischen Bevolkerung mit Fisch erstaunlich gering war.
Nimmt man lediglich die Zahlen des Fischmarkts, der
ebenso wie in Wien zwar nicht die einzige Verkaufsstelle
fiir Fische war, sicherlich aber die bedeutendste, so kam
auf einen Bewohner ca. 1 Stiick Fisch pro Jahr. Auch hier
macht es nicht viel Unterschied, wenn man annehmen
wiirde, dass auf dem Fischmarkt lediglich 50% der Fische
verkauft wurden. Denn auch 2 Stiick Fische pro Kopf und
Jahr sind wenig.

Abb. 2.94
Werbeplakat der
Firma A.Hofbauer’s
Neffe, die Fluss-
und Seefische am
Fischmarkt und

in zwei Geschdaften
im 1. und 9. Wiener
Bezirk verkaufte
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Heutzutage gelangen Donaufische kaum mehr auf
den Tisch. Manchmal werden beim sommerlichen Grill-
abend noch typische Donaufische als Steckerlfische zube-
reitet. Meist werden als solche aber schon lingst marine
Fische, wie Makrelen, angeboten.

Ein Blick in Kochbiicher friiherer Jahrhunderte
zeigt die Vielfalt an Fischarten, die frither in den unter-
schiedlichsten Zubereitungsarten verzehrt wurden und
die sicherlich zu einem grofRen Teil aus der Donau kamen,
auch wenn es wohl fiir spezielle Anldsse Ausnahmen
gab (Abb. 2.95). Das Kiinstlichs und nutzlichs Kochbuch ... von
Balthasar Staindl, 1545 in Augsburg erstmals gedruckt und
mehrmals wieder aufgelegt, ist wahrscheinlich eines der
dltesten Kochbiicher, in dem man Rezepte fiir Fische aus
der Donau vermuten kann. Der vierte Teil des Kochbuchs
ist Fischspeisen gewidmet. Hier wird eine Vielzahl an all-
gemeinen Fischgerichten genannt, das heilt Zubereitungs-
arten, die fiir unterschiedliche Arten geeignet sind. An
Arten explizit angefiihrt werden vor allem Karpfen, Hechte,
Elritzen und Huchen; daneben gab es aber auch Rezepte
fiir Hausen, Rutten, Brachsen, fiir Aschen, Grundeln und
Saiblinge sowie fiir Stockfische (Staindl 1545).

Auch das dlteste gedruckte Osterreichische Koch-
buch von 1686 verzeichnet eine breite Palette an potenziel-
len Donaufischarten, darunter Hechte, Karpfen, Hausen,
Schaiden, Rutten und Huchen sowie Aale, Saiblinge und
Forellen (anonym 1686). Im Jahr 1708 gab Anna Franziska
Voigtin in Wien eine Sammlung an Kochrezepten heraus,
die ,von einer Hoch-Adelichen Persohn zusammen getra-
gen und in Druck gegeben“ wurde (Troppau und Jdgern-
dorff 1708). Geht man nach der Anzahl an Rezepten, so
waren Hechte die beliebtesten Fische. Sie wurden in Sup-
pen, als Knodel, in Sulzen und in Pasteten verspeist und
in den unterschiedlichsten Zubereitungsformen als Haupt-
gerichte serviert. Die Liste letzterer umfasst Hechte in Pol-
nischer Suppe, Hechte in Zitronen gekocht, Hechte gebra-
ten, Hechte gefiillt, gesottene Hechte in Kapern, Hechte
in brauner Suppe, Hecht in Mandel-Kren, Hecht in Bau-
mol, Hecht ungarische Art und Hecht in Sardellensuppe.
Danach folgen &dhnliche Rezepte fiir Karpfen, Rutten,
Huchen, Hausen und Schaiden. Neu dazu kamen in diesem
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Transkription des Rezeptes

EJn halben geselchten Hechten die Haut hinweg / und kocht
an die Stell.

8. kleine Salbling blau ab gesotten / und gantz lassen.
2.Reinancken geselcht / die Haut darvon und libersotten.
4.Spilkl Reiterl miissen gantz bleiben / tibersotten die Haut
darvon.

4.Briggen zu vier Theil zerschnitten. 4. Bickelhdring / die Haut
und Grat weg / auff dem Rost im Butter lassen anlauffen.
4. Frische Haring in 4. Theil zerschnitten / den Kopff hinweg
und gebachen.

6. Halbpfiindige Bretzen-Hechten' blau abgesotten.

1.Seitl Grundl| blau abgesotten / in Buttersuppen gemacht.
1.Seitl Koppen in Mehl bachen.

8.Kleine Rutten blau abgesotten / im Butter gemacht.
6.Kleine Linguatali? auff dem Rost mit Mehl gebraten.

6. Ziberl? | wélsche Fisch bleiben gantz / in Dottersuppen.
3. Kreutzer weisse Violen* (ibersotten / die Suppen weg.

6. Kreutzer Walsche Késten® gebraten und geschalt.

4. Kreutzer Steck-Riibel gantz kleine weisse / libersotten.
Kleine weisse Ruben gewdirfflet geschnitten / und im Schmaltz
braun gergst.

6. Kreutzer Kohl Proculi Gibersotten / und in Butter kocht /
gantz gelassen.

3. Kreutzer schénen Basternat ibersotten / und im Mehl
bachen.

2.Stuck Cardi Gibersotten / im Butter angeloffen / zu Stiickl
geschnitten.

8. Kreutzer geputzten Pdperl® libersotten / und weil} lassen.
4.Kreutzer Zeller Giberbrent / in vier Theil zerschnitten /

in Dottersuppen gemacht.

Bretzen-Hechten: kleiner Hecht

Ziberl: unbekannter Fisch aus der Adria

Violen: eventuell Veilchen

Kdsten: ital. Kastanien, Maroni

Pdperl: Rapunzelsalat

Meer-Spinnerin: Krabbe

Arthopholi: nach Grimm Kartoffeln, nach Meyer-Bruck Triiffeln
Zirberntissel: Samen der Zirbelkiefer
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Linguatali: linguattola, als Citharus linguatula, Scholle, angefiihrt

4. Biischl Venichl / der kleinest / wie er im Winter wachset /

in warm Wasser anlauffen lassen.

4.Biischel Spargel tibersotten.

30.Schnecken geputzt und gebraten an Spisseln ohne Hdusel /
darauff gelegt

6. Kreutzer Dateln gesotten.

1. Vierting Capri darauff gestrahet.

1. Vierting Olivi die Kern weg / darauff gestrdhet.

1.Halb Pfund klein gesaltzene Meer-Spinnerin’ auRgewaschen
/ ein jede muR besonder gantzer gebachen werden / damit sie
kraust bleiben.

1.Halb Pfund eingemachte Walsche Krebsel / die miissen
bachen werden / sambt den Schéllern.

1. Gute Hand voll Artopholié die Schalen geputzt / blatlet
geschnitten / im Butter gerdst / oben darauff gestrdhet.
1.Hand voll Zirberniissel® und Pistatzi geputzt / dariiber
bestrahet.

100. Austern auRgeldst / in ein Raindl im Butter mit
Lemonisafft gerdst / oben darauff gegossen / auch ein Cefali®®
darauff gelegt.

Dises gehdrt alles auff ein Schiissel / schén ordentlich
auffgericht / die geselchte Fisch in der Mitten / die andern aber
herumb / die kleine Sachen miissen besonder in Raind|
gemacht werden / ausgenommen das Geselchte kan man drey
oder viererley zusammen legen / damit die SpeiR von den
gerauchten Fischen kein Geschmack bekomme / mit linden
Gewdirtz abgewiirtzt / und von den kleinen Sachen die Suppen
zusammen / und dariiber gossen

Abb. 2.95

Cefali: Meerdsche nach Zotter 2014; ein Beleg, dass auch im 18. Jahr-
hundert vereinzelt frische marine Fische in Osterreich verspeist wurden
(Erlduterungen zu den Begriffen: vorwiegend nach Zotter 2014vv)

Rezept fiir eine ,,gemischte Fischplatte®, Fisch-Ohli genannt.

Transkription und Glossar von Hans Zotter (2013 und 2014)
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Kochbuch iibrigens Rezepte fiir Neunaugen — gekocht oder
gebacken - Grundeln und Schleien sowie ,Lax* und Stock-
fisch. Das Niitzliche Kochbuch von 1740 erlautert die Zube-
reitung von Karpfenpasteten dreierlei Art, ebenso wie von
Hausen- und Ruttenpasteten (anonym 1740). Neben Rezep-
ten fiir oben bereits genannte Fische aus alpinen Donau-
zubringern - also Saiblinge, Koppen, Forellen oder Aschen
- und Kleinfischarten wie Grundeln, erldutert auch dieses
Werk die unterschiedlichsten Arten der Zubereitung fiir
eine Vielzahl typischer Donaufische. Frisch gesotten ver-
zehrt wurden Hechte, Huchen, Welse, Hausen, Karpfen.
Neu tauchen nun auch Zander, Stierl (Sterlet), Dicke (Glatt-
oder Waxdick) oder Barben auf, Hecht- und Karpfen-
rezepte stellen aber noch immer die Mehrheit dar. Fiir den
Hausen gibt es zehn Rezepte (Abb. 2.96). Neben gesottenen
Hausen findet man zwei Suppenrezepte, jeweils zweierlei
Arten gediinstete und gebratene Hausen, Hausen in Kren-
sof3e, Hausen in Pfeffer und geselchte Hausen. Bereits im
Koch- und Arzneybuch von 1686 findet sich eine Anleitung
zum Marinieren und Einlegen von Hausen, die damit fiir
mehrere Monate haltbar waren (anonym 1686). Sie wurden
dafiir in Salzwasser gesotten und danach mit Wein und
Essig sowie Gewliirzen in Fissern eingelegt. Diese Variante
wurde ebenso fiir Forellen, Hechte, Saiblinge und Schleien
empfohlen (Troppau und Jagerndorff 1708). Eine andere
Art der Vorbereitung ging von gebratenen Hausenstiicken
aus, die mit Muskat, Gewiirznelken, Pfeffer, Zitronenscha-
len und Rosmarin in mit Essig und OI aufgefiillte Fisser ge-
schichtet wurden. Auch dieses Rezept wurde fiir ,andere
gute Fische“, wie zum Beispiel Hechte, Forellen und Saib-
linge, empfohlen.

Hausenblasen wurden aufgrund ihres hohen
Kollagengehalts zum Herstellen von Siilzen verwendet,
ebenso wie Karpfenblasen in der Kiiche zum Eindicken
von Sofen Verwendung fanden.

Karpfenblasen und Hechtleber briet man in Stii-
cken. AnschlieRend wurden Semmelbroseln mitgerdstet
und diese Speise schlieRlich mit griiner Petersilie, Muskat-
bliiten, Safran und Zitronensaft gewtirzt und mit Butter
serviert. Welsmégen wurden zundchst gesotten und dann
mit Erbsensuppe angegossen und mit Mehl eingebrannt.

An Gewlirzen gab man Muskat, Safran, Zimt, Gewtirznel-
ken und Zitronenschalen bei. Uber Magenstiicke goss man
eine goldgelb gebackene Einbrenn aus ,Karpfenmilch®
und Mehl und servierte die Speise mit eingemachten Zitro-
nenstiicken (Troppau und Jagerndorff 1708). Natiirlich sind
auch Rezepte fiir Fischbeuschelsuppen zu finden (z.B. in
Rudisch 1787).

Bis Ende des 19. Jahrhunderts tauchen an marinen
Fischen konservierte Stockfische und Plattfische (Flunder,
Platteisen) auf. Entsprechend dem Angebot am Markt be-
riicksichtigt Luise Fialas im Jahr 1900 in 12. Auflage er-
schienenes Kochbuch Die moderne Wiener Kiiche das erste
Mal frische marine Fische, und zwar Kabeljau, Schellfisch,
Branzino, Seezunge, Turbot und Heilbutt. Kochbiicher zei-
gen somit nicht nur Konsumgewohnheiten auf, sondern
sind auch Beleg fiir den Zustand unserer Gewdsser und
deren Fischfauna.

Diese Abbildung ist aus
bildrechtlichen Griinden
nur in der Printversion
verfiigbar.
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Abb.2.96 Solche ,Monsterhausen” waren auch in der ,,guten, alten Zeit"
eine Raritdt. Sie konnten bei dieser Gr6Re liber 100 kg Kaviar pro
Fisch liefern. Heute entsprache dies bei € 7.000,- pro Kilogramm

dem Gegenwert einer Eigentumswohnung in zentraler Lage
einer europdischen Metropole.
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3
Status quo der 6sterreichischen Donau
und ihrer Fischbestdnde

3.1

Aktueller Stand menschlicher Eingriffe

sowie anderer Umwelteinfliisse

efasste sich Kapitel 2 mit der historischen
B Entwicklung der osterreichischen Donau-

landschaft, deren Lebensrdumen und
fischokologischen Verhiltnissen, so behandelt Kapitel 3
vornehmlich die durch verschiedene menschliche Ein-
griffe und Nutzungen bewirkten Verdnderungen der jiin-
geren Vergangenheit, speziell seit Ende des Zweiten Welt-
krieges. Dariiber hinaus werden aber auch andere, auf
den ersten Blick nicht direkt dem Menschen zuordenbare
Einfliisse beschrieben; so zum Beispiel die Auswirkungen
von Kormoranen, Neozoen und der Erh6hung der Wasser-
temperatur auf den Lebensraum der Donau. Somit geht es
zum einen um die Entwicklung der abiotischen Rahmen-
bedingungen und Einfliisse an der dsterreichischen Donau
innerhalb der letzten Jahrzehnte (Kapitel 3.1), zum ande-
ren darum, wie sich diese vielfdltigen menschlichen Ein-
griffe und Nutzungen auf den Fischbestand auswirkten
(Kapitel 3.2).

Auf ihrem 350 km langen Weg von der Inn-Miin-
dung bei Passau bis zur Miindung der March an der slowa-
kischen Grenze verdndern sich die hydrologischen Rah-
menbedingungen der Donau erheblich. Die Hohenlage
tiber dem Meer verringert sich um mehr als die Halfte, im
Gegenzug vergrofRert sich das Einzugsgebiet der Donau
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von rund 80000 km? (ohne Inn) auf 130 0ooo km?2. Damit
nimmt auch der mittlerer Abfluss um mehr als ein Drittel
zu (Abb. 3.1). Diese Zunahme wird primér durch wenige gro-
Rere Zubringer verursacht, die auch aus fischokologischer
Sicht von besonderer Bedeutung sind. Neben dem Inn als
groflten Zubringer mit rund 740 m3[s Abfluss bei Mittel-
wasser sind dies vor allem die Enns (200 m3[s) und die
Traun (150 m?3/s; Abb. 3.2). Alle anderen Zubringer tragen
wesentlich weniger zum Abfluss der Donau bei. Erst am
Ende der Osterreichischen Donaustrecke miindet mit der
March (120 m3/s) wieder ein weiterer hydrologisch und ge-
wisserokologisch besonders relevanter Zubringer ein (zur
Lage wichtiger Zubringer siehe Abb. 3.3). Beim Vergleich
der verschiedenen anthropogenen Eingriffe und Nutzun-
gen zeigt sich, dass manche davon, wie zum Beispiel die
anfédnglich vor allem fiir die Schifffahrt getitigten Regu-
lierungsarbeiten, im Wesentlichen schon aus der Zeit weit
vor dem Zweiten Weltkrieg stammen und spéter meist
nur anlassbezogen (vor allem nach groRen Hochwdissern)
eine Komplettierung erfuhren. Andere Einfliisse auf den
Donaulebensraum und die Fischbestinde wiederum zeig-
ten innerhalb vergleichsweise kurzer Zeitrdume markante
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Anderungen in die eine oder andere Richtung, wie dies
etwa bei der Sanierung der Wassergiite, der Zunahme von
Passagierschiffen oder dem Auftreten von Fischfressern
und Neozoen der Fall war. Demgegeniiber steht schlief3-
lich der nach dem Zweiten Weltkrieg vollig neue und aus
hydromorphologischer Sicht besonders markante Eingriff
des Donau-Ausbaues zu einer weitgehend geschlossenen
Kraftwerkskette. Deren Bau erfolgte sukzessive innerhalb
weniger Jahrzehnte, zugleich mit der Errichtung zahl-
reicher Kraftwerke in den wichtigsten Donauzubringern.
Der Status quo ist aber letztlich auch das Resultat des Zu-
sammenwirkens dieser vor Ort wirksamen Einfliisse mit
zusdtzlichen Eingriffen, die zum Teil rdumlich weit ent-

Passauer Farbenlehre:
llz, bayerische Donau und

Abb.3.2

Inn ergeben nach der Durch-
mischung die Farbe des
Osterreichischen Donau-
wassers.

fernt sind oder zeitlich bereits lange zuriick liegen. Bei-
spiele fiir solche tiberregional beziehungsweise langfristig
wirksamen Stressoren sind der Geschiebertickhalt in alpi-
nen Zubringern, die Unterbrechung des Flusskontinuums
am Eisernen Tor oder die historische Entwicklung von
Landwirtschafts- und Siedlungsflichen in den Auen und
im Einzugsgebiet. Hinsichtlich der verschiedenen Umwelt-
einfliisse bestehen somit sehr unterschiedliche Trends.
Waihrend die aktuelle Wassergiite als Resultat jahrzehnte-
langer Bemiihungen zur Sammlung und Kldrung von Ab-
wadssern ein klar positives Resultat ergibt, erweist sich der
hydromorphologische Zustand des Fluss-Auensystems in

den letzten Jahrzehnten des 20.Jahrhunderts als Kulmina-




Abb.3.3

Biologisches Giitebild der
Donau im Zeitraum 1962—
1995. Aufgrund des weiteren
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tionspunkt einer langen negativen Entwicklung. Um die
daraus resultierenden Okologischen Defizite auszuglei-
chen, werden speziell in jiingster Zeit immer mehr Revita-
lisierungsprojekte in Angriff genommen. Der Darstellung
dieser neuen und sehr positiven Entwicklung ist Kapitel 4
gewidmet.

Wassergiite und -qualitit des Donaustroms
laden wieder zum Baden ein

Verglichen mit vielen anderen Grof¥fliissen dicht besiedel-
ter Gebiete hatte die dsterreichische Donau in ihrer Ge-
samtheit hinsichtlich Giite und Wasserqualitit zwar zeit-
weise deutliche, aber keineswegs unlosbare Probleme.
Dieses vergleichsweise positive Bild ist freilich nicht so
sehr dem sorgsamen Umgang des Menschen mit dem Ge-
waésser zu verdanken, als vielmehr dem Wasserreichtum
der primdr aus den Alpen gespeisten Donau. In Wien konn-
ten nach dem Zweiten Weltkrieg zwar bis 1950 die schwe-
ren Bombenschiden an der Kanalisation behoben und
somit entsprechende hygienische Verhiltnisse in der Stadt
wiederhergestellt werden, doch das Abwasser gelangte vor-
erst weiterhin ungereinigt in die Vorfluter und damit in die
Donau. Ahnlich war es in anderen Donauabschnitten Ober-
und Niederdsterreichs. Vor allem flussab der Abwasser-
einleitungen von groRfen Stiddten und Industrieanlagen
oder der Einmiindung stark belasteter Zubringer konnte
selbst die machtige Donau bereichsweise diese ,Hypothek*
nicht mehr verarbeiten.

Die vom Bundesministerium fiir Land- und Forst-
wirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUw) her-
ausgegebenen Karten der Biologischen Giite verdeutlichen,
dass nach dem Zweiten Weltkrieg in der Zeit des Wieder-
aufschwunges von Industrie, Wirtschaft und Kommunen
zumindest abschnittsweise noch recht schlechte Wasser-
glite gegeben war (Abb. 3.3). Dies trifft von den 1960ern bis
in die 1980er insbesondere fiir den Bereich Linz mit seiner
Schwerindustrie sowie auch fiir die in unmittelbarer Ndhe
miindende Traun zu, deren Giite zu dieser Zeit vor allem
aufgrund der Papierindustrie stark litt. Flussab von Linz
waren in diesem Zeitraum iiber Jahre hinweg aus der Donau

gefangene Fische speziell aufgrund des Phenolgeschmacks
ungenielRbar. Auch die donauabwirts folgenden Zubrin-
ger wie Enns, Ybbs und Traisen waren mit industriellen
und kommunalen Abwissern belastet, bewirkten aber in
der Donau selbst zufolge der starken Verdiinnung und der
nach wie vor hohen Selbstreinigungskraft des damals tiber-
wiegend noch frei flieRenden Stromes keine markante Be-
lastung. Im Ballungsraum der GroRstadt Wien hingegen
ergab sich damals aufgrund der Einleitung weitgehend
unbehandelter Abwidsser eine deutliche Beeintrdchtigung
der Wassergiite. Die Abwasserfahne Wiens reichte haupt-
sichlich rechtsufrig bis zur Staatsgrenze. Die linksufrig
einmiindende March zeigte vor allem widhrend der herbst-
lichen ,Zuckerriibenkampagne“ als Folge extremer orga-
nischer Belastung sehr schlechte Giite, die jahrlich wieder-
kehrend mit massiven Fischsterben verbunden war.

Ab den spiten 1970ern dnderte sich die Giitesitua-
tion der Donau schrittweise deutlich zum Besseren. Siid-
westlich von Linz ging 1979 die Regionalkldranlage Asten
in Betrieb, die heute fiir 950000 Einwohnergleichwerte
ausgebaut ist. Diese reinigt seither neben den kommuna-
len Abwiéssern von Linz und 39 Umlandgemeinden auch
die biologisch abbaubaren Abwdsser der Industrie aus dem
Linzer GroRraum, wie zum Beispiel die Kokereiwdsser
der Voestalpine Stahl, des Chemieparks Linz (ehemalige
Chemie Linz AG) oder der Papierfabrik Nettingsdorf (Linz
AG Abwasser 2012). In Wien wurde mit Inbetriebnahme
der Hauptkldranlage 1980, vor allem aber mit der Fertig-
stellung der zweiten biologischen Reinigungsstufe im Jahr
2005 sichergestellt, dass der Ballungsraum der Bundes-
hauptstadt seine gesamten Abwdsser entsprechend dem
Stand der Technik reinigt und die Gewdsserqualitidt der
Donau nicht beeintriachtigt (ebswien 2011). Etwa zeitgleich
erfolgte die Sanierung der Industriebetriebe an den oben
genannten Zubringern. Damit ist spédtestens ab 2005 in der
Osterreichischen Donau praktisch durchgehend die Giite-
klasse 11 gegeben.
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Heute erlaubt die Wasserqualitdt durchaus auch
das Baden im Strom selbst, eine Form der Freizeitnutzung,
die sich in jiingster Zeit wieder stark ausweitet. In den
1990ern verschwand auch der Phenolgeschmack der
Donaufische vollig, deren Genuss seither wieder ohne
Einschrankung moglich ist. Dies liegt nicht zuletzt daran,
dass auch Schwermetalle und andere toxische oder gefahr-
liche Substanzen kaum beziehungsweise in fiir Menschen
nach derzeitigem Wissensstand nur unbedenklichen Kon-
zentrationen im Donauwasser vorliegen. Interessant sind
diesbeziiglich die Ergebnisse, die im Jahr 2007 im Rah-
men des sogenannten ,,Joint Danube Survey 2“ (jps2), der
zweiten internationalen Befahrung und Beprobung der
Donau durch alle Anrainerstaaten gemeinsam, erhoben
wurden. Von den Schwermetallen Cadmium, Blei, Queck-
silber und Nickel, denen nach der Prioritdtenliste der Eu-
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) besonderes Augenmerk
gilt, wurde in der Osterreichischen Donau im Zuge der
jps2 keine Uberschreitung der Umweltqualititsnormen
festgestellt (Literathy etal. 2008). Schwermetalle wur-
den auch im Auftrag der Grenzgewdsserkommission
(2008-2009) an den Grenziibertrittsstellen der Donau bei
Jochenstein und Hainburg untersucht. Die Ergebnisse ent-
sprachen demgeméif} den Anforderungen der sogenann-
ten Qualitétszielverordnung Chemie Oberflichengewisser
des BMLFUW (Krdmer & Rodinger 2010). Hinsichtlich Pes-
tizidbelastung lagen die nach der wrRL prioritdren Stoffe
Atrazin, Simazin, Isoproturon und Diuron im Rahmen
der yps2 an allen Messstellen der dsterreichischen Donau
unter den vorgeschriebenen Grenzwerten. Die Konzentra-
tionen der Hormone Estradiol und Ethinylestradiol lagen
im gesamten Donauverlauf unter der Nachweisgrenze von
5ngfl (Loos et al. 2008). Aber auch die mikrobiologische
Wasserqualitdtserhebung basierend auf Escherichia coli und
Enterokokken zur Erfassung der fdkalen Verschmutzung
ergab fiir Deutschland und Osterreich generell nur eine
geringe Belastung. Bei den Messungen ist aber zu beden-
ken, dass eine einzige Messung pro Untersuchungsstelle
keinesfalls ausreicht, um eine endgiiltige Beurteilung im
Hinblick auf die Anforderungen der Eu-Badegewdsserricht-
linie 2006 vorzunehmen (Kirschner et al. 2008).
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Regulierung fiir Schifffahrt und Hochwasserschutz -
eine nie endende Geschichte

In Kapitel 2.1 wurde bereits die eindrucksvolle Geschichte
der Donauregulierung ndher beleuchtet. Die erste Zidh-
mung des Stromes fiir Schifffahrt, Landgewinnung und
Hochwasserschutz nahm rund 100 Jahre in Anspruch, die
iiberwiegend in das 19.Jahrhundert fielen. Das Werk war
damit freilich nicht getan. Mit regulierungsbedingt stetig
zurtickgehender Retentionswirkung der Flusslandschaft,
zunehmender Bodenversiegelung und kanalartigem Aus-
bau des Hauptstromes wurden die Hochwésser — dhnlich
wie in Durchbruchstrecken — im 20.Jahrhundert immer
hoher und schneller. Damit ergaben sich bei Hochwasser
einerseits erhohte Bedrohungen von Siedlungsbereichen
und Infrastruktureinrichtungen, andererseits aber auch
Probleme durch verstdrkte Sohlerosion. Besonders schwer-
wiegend ist im Hinblick auf die Okologie des Donau-
systems die nunmehr fast durchgehende Stabilisierung
des Hauptflusses. Steile Blocksteinwiirfe entlang der Ufer,
insgesamt stark reduzierte Struktur- bzw. Habitatausstat-
tung sowie der weitgehende Entfall dynamischer Erneue-
rungsprozesse in den abgetrennten Augebieten bewirken
eine langfristige Verschlechterung der Lebensraumbedin-
gungen. Durch den folgenden Ausbau der Donau zu einer
weitgehend geschlossenen Kraftwerkskette in der zweiten
Hailfte des 20. Jahrhunderts verdnderten sich die Rahmen-
bedingungen neuerlich. Den bereichsweisen Verbesserun-
gen des Hochwasserschutzes durch die Kraftwerke stan-
den in Folge aber vielfach neue Probleme in Bezug auf den
Sedimenttransport und die Gewdsserdkologie gegeniiber
(vgl. Ausfithrungen weiter unten).

Betrachtet man die Schifffahrt und den Hoch-
wasserschutz, so war zwar Anfang des 20.Jahrhunderts
der grundsitzliche Ausbau weitgehend fertig, dennoch
standen auch danach laufend Ergidnzungen, Reparaturen
und Instandhaltungen auf dem Programm. Fiir die Schiff-
fahrt ergab sich die Notwendigkeit, neben der Erhaltung
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Die Rolle der Donau und ihrer Ausysteme
im Hinblick auf den Nahrstoffhaushalt

Die generelle Nihrstoffsituation
der Osterreichischen Donau

hosphor und Stickstoff sind fiir das Pflan-

zenwachstum entscheidend. Bei vermehr-

tem Eintrag in die Gewadsser fithren sie zu
Uberdiingung und iibermiiRigem Algenwachstum, der soge-
nannten Eutrophierung. Im letzten Jahrhundert war davon
eine hohe Anzahl stehender Gewisser betroffen. Uberdiin-
gung ist aber auch in FlieBgewdssern ein Problem, da hier
iiberméRiger Nihrstoffeintrag zwar nicht unbedingt lokal,
aber letztlich in den Kiistenregionen der Meere zur Eutro-
phierung dieser sensiblen Okosysteme fiihren kann. Global
betrachtet sind heute durch die Folgen der Eutrophierung
grofe Meeresgebiete beeintrichtigt. Die Reduktion von
Nihrstoffeintrigen ist daher auch im Okosystem Donau-
Schwarzes Meer eine vorrangige wasserwirtschaftliche Auf-
gabe aller Donaulidnder und ist dementsprechend als priori-
tdre Maflnahme im sogenannten ,River Basin Management
Plan“ des Donauraumes angefiihrt.

Die Wasserqualitidt der Oberen Donau hat sich in
den letzten 50 Jahren deutlich verbessert. Neben der Reduk-
tion organischer Stoffe konnte auch eine Verringerung an-
organischer Néhrstoffe, vor allem des Phosphors, erreicht
werden. Wesentliche Mafnahmen zur Abhilfe waren der
konsequente Ausbau der Kldranlagen in Siedlungsraumen
und deren Ausstattung mit einer dritten Reinigungsstufe.
Zusitzlich trugen auch rechtliche Vorgaben zur Verwen-

dung von phosphatfreien Waschmitteln dazu bei, die in der
Donau transportierte Phosphormenge weiter zu senken. So
finden sich heute mittlere Konzentrationen des Gesamt-
phosphors von 0,1 mg pro Liter Donauwasser, die nur bei
Hochwassersituationen deutlich erhoht sind. Beim Stick-
stoff haben die bis jetzt umgesetzten MaRnahmen noch
nicht zu einer so deutlichen Reduktion im Flusswasser ge-
fithrt. Stickstoff liegt hauptsdchlich in geloster Form als
Nitrat vor. Eine wesentliche Ursache hierfiir ist der flichige
Eintrag iiber das Grundwasser, abhingig von der Intensi-
tdt der landwirtschaftlichen Produktion. Eine Reduktion
solcher Eintrdge aus der Landwirtschaft ldsst sich auch
durch die Steigerung der Abbauleistung beziehungsweise
Selbstreinigungskraft der Flusslandschaft erreichen.

Stoffabbauleistung in Flusslandschaften
und die Bedeutung von Augebieten

FlieRgewdsser transportieren quasi als Adern der Land-
schaft Feststoffe und geloste Ndhrstoffe, besitzen aber auch
wichtige Funktionen im Landschaftshaushalt, die mit dem
Stoffumsatz und Stoffabbau in Zusammenhang stehen.
Wichtige und intensive Umsatzleistungen finden vor allem
an den Sediment-Wasser-Grenzschichten, in den Uferzonen
und in den Uberflutungsriumen der Flusslandschaften statt.
Auen werden daher als ,hotspots” fiir den Stoffumsatz be-
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ziehungsweise als Nieren der Landschaft bezeichnet, deren
Néhrstoffdynamik von der Intensitdt physikalischer, chemi-
scher und biologischer Umsetzungsprozesse bestimmt wird.
Die Summe all dieser Effekte wird im Sinne der sogenann-
ten Okosystemdienstleistungen als Selbstreinigungskraft
bezeichnet. Regelmdliger Wasseraustausch und intensive
Vernetzung zwischen Oberflichen- und Grundwasser sind
dabei entscheidend fiir das gesamte AusmaR der Selbstrei-
nigung, die Nahrstoffaufnahme, den mikrobiellen Stick-
stoffabbau (Denitrifikation) und die Produktionsleistung
der aquatischen und terrestrischen Pflanzengemeinschaf-
ten in Augebieten.

Die Einzelkomponenten von Fluss-Auensystemen
bildeten vor den grof3en Regulierungen zusammen mit dem
Hauptstrom eine 6kologische Einheit. Die Augebiete waren
durch vielfdltige Nebenarme und Augewdisser mannig-
faltig vernetzt, durch Uberflutungen und wechselseitigen
Material- und Néhrstoffaustausch gepragt sowie iiber den
begleitenden Grundwasserstrom mit dem Fluss verbun-
den. HochwasserschutzmaRnahmen und Damme entlang
von Staurdumen leiteten den Prozess der Fragmentierung
und damit Entkoppelung zwischen Fluss und begleitender
Auenlandschaft ein. An der Oberen Donau sind heute nur
mehr Reste der urspriinglichen Augebiete vorhanden, mehr
als 75% der Flichen werden fiir andere Nutzungen verwen-
det. Aber selbst die verbliebenen Augebiete sind betroffen:
Waihrend sich die Flussldufe tendenziell eintiefen (oder aber
aufgestaut wurden), landen Auen durch die Sedimentabla-
gerung bei Hochwasser oder interne Verlandungsprozesse
sukzessive auf. Damit werden der Stoffaustausch und die
~Nierenfunktion“ dieser Gebiete weiterhin massiv reduziert.

Aktivierung isolierter Aubereiche
und deren Wirkung auf den Nihrstoffumsatz

Soll die ,funktionelle Einheit“ Fluss-Aulandschaft wieder
hergestellt werden, sind MaRnahmen zur Steigerung des
Wasseraustausches notwendig. Dies wird durch Absenken
und Entfernen von flussbegleitenden Ddmmen erreicht, wie
dies entlang der Donau bereits im Rahmen mehrerer Pro-
jekte, u.a. im Bereich des Nationalparks Donau-Auen, ge-
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schah. Diese hydrologische Aktivierung ehemaliger Seiten-
arme und Aubereiche der Donau wurde auch hinsichtlich
ihrer Wirkung auf den Ndhrstoffhaushalt untersucht. Die
Ergebnisse dieser Untersuchungen lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

Die Eintrdge ndhrstoffreichen Wassers werden
grofiteils in Biomasse eingebaut und dienen bei lingeren
Anbindungsphasen der Auen an den Fluss als Nahrungs-
grundlage fiir die Lebensgemeinschaften. Nitrat aus dem
Flusswasser wird dabei von Mikroorganismen und Algen
sehr effizient aufgenommen. Die pro Tag eingetragene
Nitratmenge kann fast vollstindig genutzt werden. Nitrat-
assimilation und Denitrifikation sind die zwei wesentlichen
Prozesse, die eine weitere Reduktion der verbliebenen er-
hohten Nitratkonzentrationen im Donauwasser bewirken
konnen. Die Ergebnisse vergleichender Untersuchungen
zeigen, dass die Effizienz der Abbauprozesse in revitalisier-
ten Auen bis zu fiinfmal hoher ist als in degradierten. Dabei
wird auch deutlich weniger Distickstoffmonoxid, ein sehr
effektives Treibhausgas, gebildet. Fiir den Phosphorhaushalt
in revitalisierten Ausystemen ist die Menge an Phosphor im
Sediment von entscheidender Bedeutung. Verstarkter und
linger andauernder Wasseraustausch zwischen dem Fluss
und den Auen fiihrt zu einer verbesserten Sauerstoffversor-
gung der obersten Sedimentschichten und reduziert damit
das Freisetzungspotenzial von Phosphor aus dem Sediment.

Restaurierung von Augebieten kann somit den
Nahrstoffhaushalt des Gesamtsystems positiv beeinflussen
und tiber Aktivierung beziehungsweise Intensivierung der
Umsetzungsprozesse entlang der aquatisch-terrestrischen
Schnittstellen zu einer weiterfithrenden Reduktion der
Nahrstoffbelastung beitragen. Dies ersetzt keineswegs die
technische Abwasserreinigung, ist aber eine zusdtzliche
Moglichkeit, die Nitratbelastung aus fldchigen Eintrdgen zu
reduzieren, den Stoffabbau zu erhdhen und verwertbares
organisches Material den FlieRgewdsserorganismen verfiig-
bar zu machen.



und Neuanlage von Hifen, Linden, Lings- und Querbau-
werken durch regelmifRige Baggerarbeiten die Fahrrinne
zu erhalten. Beim Hochwasserschutz standen neben den
laufenden Instandhaltungs- und Verbesserungsarbeiten
vor allem anlassbezogene Grof3vorhaben im Vordergrund,
etwa das dem Katastrophenhochwasser im Jahr 2002 fol-
gende Projekt ,Mobiler Hochwasserschutz Wachau®. Die-
ses bietet Spitz und anderen berithmten Ortschaften
des uUNEsco-Weltkulturerbes Wachau ein erweitertes
und vo6llig neues Schutzsystem in Form von Sockelmau-
ern mit mobilen Aluminiumstiitzen, in die in kirzes-
ter Zeit Dammbalken eingesetzt werden konnen. Dieses
mobile System ldsst sich im Bedarfsfall rasch aufstellen
und entspricht zugleich auch den hohen Anspriichen des
Landschaftsschutzes.

Beziiglich seiner Dimensionen, speziell aber seiner
neuen ,Philosophie“ auch international bemerkenswert
ist das sogenannte ,Hochwasserschutzprojekt Machland
Nord“. Dieses umfasst den 36,4 km langen Machlanddamm
inklusive mobiler Schutzeinrichtungen zwischen Maut-
hausen und St.Nikola sowie eine 8,7 km lange Flutmulde,
welche bei Au an der Donau von der Donau abzweigt und in

den Altarm des Kraftwerks Wallsee-Mitterkirchen miindet

(Werner Consult et al. 2005). Das 2012 abgeschlossene Pro-
jekt soll rund 22 0oo Menschen in sieben Gemeinden vor
weiteren Hochwasserkatastrophen schiitzen (Abb. 3.4). Der
innovative Charakter dieses Projektes besteht aber darin,
dass man erstmals neueren Hochwasserschutzkonzepten
folgend auch groffliachig , passive” Hochwasserschutzmal3-
nahmen umsetzte, indem man die Bewohner von rund 250
Hiusern und Héfen aus dem Uberschwemmungsgebiet
aussiedelte. Um den Retentionsraum der Donau nicht
allzu sehr zu beschneiden, wurden die Ddmme grof3teils
auRerhalb des Augebietes, fernab der Donau auf hoherem
Geldndeniveau errichtet. Die Aussiedelungsaktion stellte
die grofte MaRnahme dieser Art in ganz West- und Mittel-
europa dar, wobei einige Ortschaften von der Landkarte
verschwanden. Darunter war auch der ehemalige Markt
Hiitting gegeniiber Wallsee, der nach einer rund tausend-
jahrigen Siedlungsgeschichte sein Ende fand. Rund 600 ha
wertvolle Aulandschaft und Uberflutungsraum konnten
fiir die Donau zuriickgewonnen und als Teil des geplanten
Naturschutzgebietes Machland Nord gesichert werden. Im
siidlichen Machland auf niederdsterreichischer Seite wur-
den zudem bereits seit dem Hochwasser 1954, verstirkt
aber in den Jahren 1972 bis 2006, mehr als 50 Anwesen ab-
gesiedelt. Damit ist das Augebiet im Ostlichen Machland
wieder von menschlichen Siedlungen ,,befreit“. Die Donau
kann hier wieder ausufern, ohne Schiden an Gebduden zu
hinterlassen.

Aufbauend auf den schutzwasserwirtschaftlichen
Erfahrungen des 20.Jahrhunderts wurde im Zuge dieser
Projekte versucht, sowohl den legitimen Wiinschen der
Donau-Anrainer fiir einen moglichst weitgehenden Hoch-
wasserschutz, als auch dem wasserwirtschaftlichen Inter-
esse zur Bewahrung des vorhandenen Retentionsraumes
zu entsprechen. Wenn auch das Machland und das Efer-
dinger Becken nur vergleichsweise kleine Augebiete an der
Donau représentieren, so sind deren Retentionswirkung
und damit Puffervermoégen fiir Hochwasserabfliisse durch-

Abb.3.4 Vorausschauende Planung: Das Hochwasser im

Juni 2013 erreichte fast auf den Zentimeter genau die
Hohe des im Jahr zuvor fertiggestellten mobilen
Hochwasserschutzes (Grein kurz vor dem Héchststand

des Hochwassers).
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Abb. 3.5

Vorschlag zur Wiener Donauregulierung aus dem Jahr 1868, der den Ausbau des Kaiserwassers als neuen Hauptstrom

vorsah. Der damalige Hauptstrom im Norden (heutige Alte Donau) sollte als Hochwassergerinne ausgebaut werden.
(Blau eingezeichnet ist das 1870 bis 1875 ausgefiihrte Projekt).

aus messbar (Kresser 1957). So verringerte sich beim Hoch-
wasser im Juni 2013 der Abfluss flussab der beiden Becken
jeweils um 500 m3/s (BMLFUW 2014). Noch deutlich h6éhere
Pufferwirkung hat das wesentlich grofere Augebiet im
Tullner Becken, das 2013 zwar nur rund 300 m?3/s ,abpuf-
ferte®, beim Hochwasser 2002 aufgrund des ganz anderen
Hochwasserverlaufes hingegen beinahe 9oo m3/s. Schon
Anfang des 20.Jahrhunderts war den Wasserbauingenieu-
ren vollkommen bewusst, dass auch der Hochwasserschutz
in Wien eng mit der Errichtung von Schutzdimmen und
damit der Verringerung der Retentionsflichen im Tullner
Becken zusammenhingt (K. k. HZB 1903).
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In urban geprigten Gebieten wie in Linz oder
Wien sind die Moglichkeiten des passiven Hochwasser-
schutzes freilich begrenzt. Es lassen sich ja nicht tausende
Menschen aus den hochwassergefihrdeten Bereichen aus-
siedeln. Daher gibt es in Stadtgebieten zu Schutzbauten
kaum eine wirksame Alternative. Ein auch aus internatio-
naler Sicht herausragendes GroRprojekt im 2o0.Jahrhun-
dert war diesbeziiglich wohl die zweite Wiener Donauregu-
lierung. Das sogenannte Hochwasser-Entlastungsgerinne,
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das auch als ,Neue Donau“ bezeichnet wird, entstand zwi-
schen 1972 und 1988. Erste Pline dafiir wurden bereits im
Zuge von Variantenstudien fiir die erste Wiener Donau
regulierung (1870-1875) diskutiert (Donau-Regulirungs-
Commission 1868; Abb. 3.5). Man entschied sich damals aber
fiir den Aushub eines tiefer gelegten Inundationsgebietes
anstatt eines zusdtzlichen Hochwassergerinnes. Nach
dem verheerenden Hochwasser des Jahres 1954 griff man
die alten Ideen wieder auf. Es dauerte jedoch bis 1972, bis
man endlich mit dem Aushub des Entlastungskanals be-
ginnen konnte. Dabei handelt es sich um ein 21 km lan-
ges, links der Donau gelegenes Parallelgerinne, das im
100 Jahre zuvor angelegten Inundationsgebiet ausgeho-
ben wurde (siehe Abb. 3.14 weiter hinten). Zusammen mit
dem Donau-Hauptstrom soll damit sogar die schadlose Ab-
fuhr des ,rechnerischen Hochsthochwassers“ (RHHQ) von
14 000 m3[s moglich sein (zum Vergleich: das Hochwasser
2013 kam in Wien auf ca.11150 m3/s; Abb. 3.6). Das beim
Bau des Entlastungsgerinnes angefallene Aushubmaterial
—in Summe rund 30 Mio. m3 - wurde zur Aufschiittung der
hochwasserfreien Donauinsel zwischen dem Gerinne und
dem Hauptstrom verwendet. Noch ehe die Bauarbeiten ab-
geschlossen werden konnten, wurde die urspriinglich sehr
technisch geplante Donauinsel von den Wienern als Nah-
erholungsgebiet genutzt. Wenn die Neue Donau mit ihren
Wehranlagen und sonstigen technischen Einbauten auch
einen sehr kiinstlichen Eindruck macht, so trdgt sie doch
auch sehr wesentlich zur Vielfalt der Gewdsser- und vor
allem Erholungslandschaft im Wiener Donauabschnitt bei.
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Charakteristischer Abfluss

Trauerspiel Auwaldverlust - eine Bilanz

Wesentlich kritischer fiir die Okologie des Donaulebens-
raumes ist jedoch der direkt flussab anschlie3ende March-
feldschutzdamm, der durch den gesamten Nationalpark
Donau-Auen bis zur March verlduft. Dieser bereits im An-
schluss an die erste Wiener Donauregulierung zwischen
1875 und 1904 errichtete Damm durchschneidet auf einer
Linge von 35 km die Flusslandschaft, wodurch eine Fli-
che von ca. 34,5 km? Augebiet weitgehend vom hydrolo-
gischen Regime der Donau abgetrennt wurde (Abb.3.7).
Damit ging nicht nur viel Pufferraum fiir Hochwiésser ver-
loren. Durch das Ausbleiben groRflichiger Uberflutungen
und Durchstréomungen kam es auch zu einer Senkung
des Grundwasserspiegels. Die 0kologischen Auswirkun-
gen sind symptomatisch fiir viele ehemaligen Augebiete
der oOsterreichischen Donau: Gewdisserlebensrdume ver-
schwinden und Auwaélder verwandeln sich zu trockeneren
Waldgesellschaften — sofern sie nicht tiberhaupt fiir land-
wirtschaftliche Nutzung oder den Ausbau von Siedlungs-
gebieten gerodet wurden.

Die potenzielle Auenzone der oOsterreichischen
Donau, gleichbedeutend mit der rezenten, nacheiszeitli-
chen Auenstufe, nahm ehemals eine Fliche von insgesamt
657 km? ein. Dies entspricht im Mittel einem fast zwei Kilo-
meter breiten Streifen entlang des 350 km langen Donau-
laufes, wobei samtliche Gewdsser inklusive des Hauptstro-

Abb.3.6 Charakteristische Abfliisse der Donau bei Wien

(NQ) niedrigstes Niederwasser seit 1996

(MJNQ) mittleres jahrliches Niederwasser seit 1996

(RNQ) Regulierungsniederwasser (wasserbauliches und schifffahrts-
technisches Bezugsniveau; Abfluss, der nur wahrend 6 % eines Jahres
unterschritten wird)

(MQ) mittlerer Abfluss

(HSQ) hochster Schifffahrtswasserstand (Abfluss, der wahrend 1%
eines Jahres tberschritten wird; tatsachlich wird die Schifffahrt in der
Regel erst bei einem 9o cm héheren Wasserstand eingestellt)

(HOQ, bis HQ,0o ) Hochwisser, die statistisch gesehen alle 1 bis 100
Jahre auftreten

(HQ,03) Hochwasser im Juni 2013

(HOs01) Hochwasser im Jahr 1501 (,HimmelfahrtsgieR“)

(RHHQ) Rechnerisches Hochsthochwasser
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Plan aus dem Jahr 1882 zur beiderseitigen Verlange-

rung der Wiener Inundationsdamme flussabwarts.

Wahrend fiir den nérdlichen Marchfeldschutzdamm Abb. 3.8
grofRRere Nebenarme der Donau abgetrennt wurden,

musste fiir den stidlichen Damm der Lauf der

Schwechat in den Kalten Gang umgeleitet werden.

[ Avswitider aktuedl

[ Hauptpraassar akiugl
] potenzeis Ausnzone
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Unterschiedliche Intensitat menschlicher Eingriffe in
die Flusslandschaft im stadtischen und landlichen
Bereich: potenzielle Auenzone der Donau im Linzer
Becken (orange Linie) und heutiges Auensystem (griine
Flachen: Waldstandorte verschiedenen Typs, Gewdsser
inklusive Schotterteiche und Feuchtflachen)




mes miteingerechnet sind. Davon weisen heute noch rund
438 km? (67 %) Waldbestdnde jeglichen Typs, Gewdsser und
Feuchtflichen auf (Hohensinner et al. in prep.). Zieht man
davon die Fliche der Hauptgewdsser der Donau ab (Haupt-
strom, grof3e Altarme bei Kraftwerken, Héfen etc.), so ver-
bleiben noch 316 km? an Flichen (48% der potenziellen
Auenzone), die im weitesten Sinn als ,Donau-Auen® ange-
sprochen werden konnen. Abbildung 3.8 zeigt, dass natur-
gemadl} der Verlust von Auwéldern in stddtischen Gebieten
wesentlich grofer ist als in ldndlich geprigten Regionen.
Die verbliebene Auwaldfliche mag auf den ersten Blick
nicht so klein erscheinen. Dabei ist freilich zu beden-
ken, dass nahezu alle heutigen Auensysteme hydrologisch
stark beeintrdchtigt und zusitzlich durch forstwirtschaft-
liche Nutzungen wesentlich verdndert sind. Selbst wenn
noch Auwilder bestehen, so entwickeln sich diese zumeist
aufgrund fehlender Umlagerungsdynamik und anhalten-
der Ablagerung von Feinsedimenten bei Hochwissern

sukzessive zu hirteren Auenwaldbestinden (Lazowski
et al. 2011). Dementsprechend werden junge Weichholz-
standorte immer seltener und sind deshalb gemif} der
EU-Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie mittlerweile als beson-
ders erhaltenswerte und forderungswiirdige Schutzgiiter
eingestuft.

Die energiewirtschaftliche Nutzung der Donau -
eine Erfolgsstory

Erste und fiir die damalige Zeit zum Teil fast utopisch an-
mutende Pline zur Errichtung von GroRkraftwerken an
der Donau reichen bis in die frithen Jahre des 20. Jahrhun-
derts zuriick, scheiterten jedoch vor allem an den Folgen
der Wirtschaftskrise und den anschlieRenden Kriegswirren
(siehe Kapitel 2.1). Bald nach Ende des Zweiten Weltkrieges
ging es dann aber Schlag auf Schlag (Tab. 3.1 und Abb. 3.9).
Nach dem Baubeginn des deutsch-Osterreichischen Grenz-

Kraftwerk Strom-km Bundes- Einstau Stauraum- Fallhohe Fisch- Max. Betriebs- Leistung
land (Jahr) linge (km) bei Mw wanderhilfen wassermenge (Mw)
(m) (2014) (m3/s)

Jochenstein 2203,33 D/00 1955 27,0 9,1 geplant 1750 132

Aschach 2162,67 00 1964 40,0 15,3 keine 2430 287

Ottensheim-Wilhering 2146,91/ 00 1973 16,0 10,5 geplant 2616 179
2146,73

Abwinden-Asten 2119,63/ 00 1979 27,0 9,3 geplant 2616 168
2119,45

Wallsee-Mitterkirchen 2095,62/ 00/NO 1968 25,0 10,8 vorhanden 2828 210
2094,50

Ybbs-Persenbeug 2060,42 NO 1958 34,0 10,9 keine 2794 236

(+18 bis 2020)

Melk 2037,96/ NO 1982 22,5 9,6 vorhanden 3440 187
2038,16

Altenwdrth 1980,40/ NO 1976 30,0 15,0 geplant 3297 328
1979,83

Greifenstein 1949,23/ NO 1984 31,0 12,6 geplant 3798 293
1949,18

Freudenau 1921,05 Wien 1997 28,0 8,6 vorhanden 3120 172

Nussdorf* 1932,80 Wien 1997/ - 3,8 geplant 132 4,8

2005
Tab.31  Die dsterreichischen Donaukraftwerke im Uberblick. Bei manchen Kraftwerken wurde im Zuge der Trockenbauweise

der Donaulauf verkiirzt, wodurch bei der Donau-Kilometrierung eine Liicke entstand. Dies ist anhand der sogenannten
»Fehlkilometer” in der Spalte ,,Strom-km* ersichtlich (vgl. Lage der Kraftwerke in Abb. 3.9).

* Das Kraftwerk Nussdorf am Wiener Donaukanal wurde erst 8 Jahre nach dem Einstau des Kraftwerkes Freudenau vollsténdig ausgebaut.
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Lage der Kraftwerke und Staurdume an der dsterreichischen Donau (oben) und Langenschnitt der Kraftwerkskette

(unten; vgl. Tab. 3.7). Die beiden verbliebenen freien FlieRstrecken in der Wachau und im Nationalpark

Donau-Auen sind hervorgehoben.

kraftwerkes Jochenstein im Jahr 1952 wurde bereits 1954
das schon in den 1940er Jahren geplante, jedoch dann auf
spéter verschobene Kraftwerk Ybbs-Persenbeug in Angriff
genommen. Bezogen auf das jeweilige Jahr der Vollstau-
errichtung zeigt sich, dass in den ersten 15 Jahren nach
der Errichtung des Kraftwerkes Ybbs-Persenbeug jeweils 4
bis 6 Jahre bis zur Fertigstellung des ndchsten Kraftwerkes
vergingen (via donau 2012). In den darauffolgenden 11 Jah-
ren verkiirzte sich die durchschnittliche Zeitspanne zwi-
schen der Fertigstellung der ndchsten vier Kraftwerke auf
nur 2 bis 3 Jahre. Dies belegt den technischen Fortschritt
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beim Bau und die rasant zunehmende Wirtschaftsleistung
verbunden mit erhohtem Strombedarf, zugleich aber auch
einfacherer Finanzierbarkeit dieser Grofdvorhaben.

Unmittelbar nach dem Einstau des Kraftwerkes
Greifenstein im Jahr 1984 wire als nédchstes Vorhaben die
Errichtung des Kraftwerkes Hainburg im Augebiet Ostlich
von Wien an der Reihe gewesen. Doch dieses Vorhaben
stieR auf unerwarteten Widerstand. Die kurze Chronik
dazu:



Abb.3.10 Baustelleneinrichtung zur
Errichtung des Kraftwerkes
Ybbs-Persenbeug
in Nassbauweise 1956

Abb.3.11  Schwimmbkran beim Bau eines
Fangdammes in der stark
stromenden Donau bei Ybbs-
Persenbeug 1957
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1983 erklirte die oberste Wasserrechtsbehorde
das Kraftwerksprojekt zum sogenannten ,bevorzugten
Wasserbau®“. Dieses rechtliche Instrument, das auf Basis
des kriegswirtschaftlichen Ermaéachtigungsgesetzes von
1914 erlassen und 1938 novelliert wurde, hatte die Be-
schleunigung der Verfahrensabldufe bei wasserwirtschaft-
lichen GroRbauvorhaben zum Ziel. Das Gesetz existiert
heute nicht mehr, da es bald nach der Hainburger Au-Beset-
zung abgeschafft wurde. Im Herbst 1984, nach Ende des
behordlichen Verfahrens, wurde bei Stopfenreuth nahe
Engelhartstetten mit den ersten Rodungsarbeiten fiir das
Kraftwerk begonnen. Es folgten massive Protestaktionen
zahlreicher Umweltorganisationen, unterstiitzt durch
bekannte Personlichkeiten, die in Au-Besetzungen und
einem Sternmarsch miindeten. Die umfangreiche Bericht-
erstattung in allen Medien bewirkte, dass der Fall Hain-
burg in das Bewusstsein weiter Bevolkerungskreise drang
und breite Unterstiitzung erhielt. Am 21.Dezember 1984
verhingte die Bundesregierung die Unterbrechung wei-
terer Arbeiten und verkiindete einen Tag spdter den so-
genannten ,Weihnachtsfrieden“. Anfang Janner 1985 hob
der Verwaltungsgerichtshof den Wasserrechtsbescheid
wegen Rechtswidrigkeiten auf, weshalb weitere Rodun-
gen bis zum Abschluss des laufenden Verfahrens untersagt
wurden. Im Mérz darauf fand das Konrad-Lorenz-Volks-
begehren statt, das 353906 Personen unterzeichneten.
Damit wurde die Umsetzung des Kraftwerksprojektes auch
politisch immer schwieriger. Nach einem jahrelangen Dis-
kussionsprozess war es dann im Jahr 1996 so weit: Zum
tausendjihrigen Bestehen Osterreichs und elf Jahre nach
,Hainburg” wurde die Hainburger Au als Teil des Natio-
nalparks Donau-Auen unter Schutz gestellt (Monjencs &
Rainer 1989; Gamerith 1999).

Die Luftaufnahmen der verschiedenen Kraft-
werksbaustellen lassen erahnen, welche Ingenieurskunst
und technische Meisterleistung sowohl der Planung als
auch Realisierung derartiger Bauvorhaben zugrunde lie-
gen. Besonders schwierig war die Baustelle in Ybbs-Persen-
beug, die aufgrund ihrer Lage am Ende des Strudengaues
sehr eng und daher permanent von Hochwissern gefdhr-
det war (Abb.3.10 und 3.11). Auch die technischen Gerite
waren zu dieser Zeit nicht mit jenen vergleichbar, die
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heute zur Verfiigung stehen. Unter den spéter folgenden
Kraftwerken sticht insbesondere auch ins Auge, welch
enorme Dimension nicht nur die Baugruben fiir die Kraft-
werke beziehungsweise Wehr- und Schleusenanlagen,
sondern auch die Baustellen fiir die Begleitdimme der
Riickstaurdume und die Bereiche der sogenannten ,,Unter-
wasseraustiefungen* hatten. Die Moglichkeit zur ,, Trocken-
bauweise in den breiten alluvialen Flusslandschaften
erleichterte bei mehreren Kraftwerken zwar die Baudurch-
fithrung speziell im Falle hoher Abfliisse, im Vergleich zu
Durchbruchsstrecken waren hier jedoch entlang der Stau-
rdume besonders aufwindige Begleitddimme mit entspre-
chenden Dichtungen, Drainagen etc. notwendig (Abb. 3.12
und 3.13). Die jeweils neben den Baugruben gelegenen
Donauabschnitte wurde nach Einstau beziehungsweise
Inbetriebnahme der Kraftwerke zu groRflichigen kiinst-
lichen Altarmen, die nunmehr als Badeseen hohe Attrak-
tivitdt fiir Erholung und Freizeitnutzung besitzen.

Die Schwierigkeiten beim Projekt Hainburg sind
vermutlich ein wesentlicher Grund, warum nunmehr bis
zur Umsetzung des nédchsten und vorerst letzten Kraft-
werkprojektes, ndmlich jenes in der Freudenau, weitere 13
Jahre vergingen. Dieses Vorhaben, mitten im Wiener Stadt-
gebiet, wurde einer umfassenden Priifung der Umwelt-
vertrdglichkeit sowie einer Variantenuntersuchung und
einem Architektenwettbewerb unterzogen. Die Lage im
urbanen Raum und die erh6hten Anforderungen aus 6ko-
logisch-naturschutzfachlicher Sicht erforderten umfang-
reiche technische Vorkehrungen, weshalb sich das Projekt
letztlich auch als besonders kostspielig erwies (Abb. 3.14).
Das Kraftwerk Freudenau wurde im Jahr 2005 zusétzlich
um das Kraftwerk Nussdorf ergdnzt. Dieses nutzt den
Hoéhenunterschied zwischen der eingestauten Donau und
dem Donaukanal am alten Nussdorfer Wehr und arbei-
tet lediglich mit jener Wassermenge, die zur Dotation des
Donaukanals notwendig ist. Da diese Wassermenge dem
Kraftwerk Freudenau ,fehlt“, lassen sich die Kraftwerke
Freudenau und Nussdorf in energiewirtschaftlicher Hin-
sicht quasi als Einheit betrachten.
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Abb.312 Baugrube des Kraftwerkes Altenwdrth kurz vor Fertigstellung im Jahr 1975 donauaufwarts betrachtet. Der urspriingliche
Donaustrom im Bild rechts wurde spater zum Altenwdrther Altarm. Links unten: Altarm ,Weingartlwasser, iiber den
wdhrend der Bauarbeiten die neu umgeleitete Traisen gefiihrt wurde




Abb.3.13

Ausgetiefter Unterwasserbereich und Riickstaubereich des fertiggestellten Kraftwerkes Altenwdrth mit beidufrigen
Augebieten donauaufwarts betrachtet. Rechts: die ehemalige Donau bildet nunmehr den Altenwdrther Altarm, in den
am oberen Ende die vereinten Abfliisse der umgeleiteten Fliisse Kamp und Krems miinden. Links unterhalb des Kraft-
werkes: neue Traisen-Miindung und ehemaliger Donaualtarm ,Weingartlwasser®, der nunmehr tiber Rohre von der neu
umgeleiteten Traisen dotiert wird (zu ndheren Details siehe auch Revitalisierungsprojekt Traisen in Kapitel 4)
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Bezogen auf die Lauflinge der Osterreichischen
Donau unterliegen derzeit mehr als 70% energiewirt-
schaftlicher Nutzung. Die restlichen 30 % verteilen sich auf
die zwei Fliestrecken in der rund 40 km langen Wachau
und im Nationalpark dstlich von Wien (rund 48 km Linge;
Abb. 3.9). Jedoch sind auch diese beiden Donauabschnitte
durch die Auswirkungen von Regulierungen und Schiff-
fahrt, durch den beeintrichtigten Geschiebehaushalt und
die Unterbindung der biologischen Durchgingigkeit im
Langsverlauf massiv beeinflusst.

Kraftwerk Freudenau mit dem unteren Donaukanal
(im Bild links), Wiener Hafen (rechts davon), Wehr-
anlage mit Schleusen im Hauptstrom (Bildmitte)
und Einstiegsbereich der Fischaufstiegshilfe (Bucht-
bereiche am Ufer). Bei dem dunkelblauen Gewasser

Abb.3.14

rechts davon handelt es sich um das 1972 bis 1988
errichtete Hochwasser-Entlastungsgerinne ,Neue
Donau® Im Hintergrund lassen sich noch die Au-

gewadsser der Lobau erahnen (im Bild rechts inner-
halb des Augebietes).

Die Kehrseite der Medaille -
Auen hinter Riickstaudimmen

Aus wirtschaftlich-technischer Sicht sind die Donaukraft-
werke sicherlich eine Erfolgsstory. Umso mehr, wenn
man sie im Kontext der Nachkriegsgeschichte betrach-
tet. Neben der Energiegewinnung profitierte zudem auch
die Schifffahrt, indem Strecken mit geringer Fahrwasser-
tiefe oder hoher Stromung, wie z.B. im Struden, leichter
passierbar wurden. Doch gab es auch so manche, heute
als duRerst problematisch einzustufende Eingriffe in den
Landschaftsraum der Donau oder in wertvolle Kulturgiiter
im Uferbereich. So mussten zum Beispiel im Jahr 1955 das
Schloss Donaudorf flussauf von Ybbs und drei Jahre spiter
das Greiner Schwalleck, ein weit in die Donau vorsprin-
gender Bergriicken, gesprengt werden (siehe Abb. 3.15 bzw.
2.55 in Kapitel 2.1). Etwas ldnger dauerte es, bis auch die dko-
logischen Probleme offenkundig wurden.

Erlaubten die schon lange vor dem Kraftwerks-
bau bestehenden Regulierungen bei Hochwasser zumin-




dest noch immer groRflichige Uberflutungen, so bewir-
ken heute die Begleitddmme der Staurdume zumeist eine
wesentlich stirkere Abtrennung der Donau von ihrer an-
grenzenden Aulandschaft (Jungwirth et al. 2003). Bei Fall-
hohen der Donaukraftwerke zwischen 9 m und 15 m und
einem mittleren Gefille der Donau von 0,43 %. (das ent-
spricht lediglich 43 cm pro Kilometer Lauflinge) sind ent-
sprechend lange Riickstaudimme notwendig. Dies hat
enorme Konsequenzen in Bezug auf das urspriingliche
Umland des Flusses. Neben der verdnderten Gerinne-
ausformung und Strukturausstattung innerhalb der Stau-
rdume wurden die bestehenden Regulierungsbauten noch-
mals verstdarkt und erhoht, die Flusslandschaft auf diese
Weise hinsichtlich ihrer Funktionen und Prozesse zusitz-
lich tiefgreifend verdndert. Durch die geradezu perfekte
Abddmmung des Flusses von seinen urspriinglichen Inun-

Abb.316 Abdichtung des Riickstaudammes flussauf des Kraft-
werkes Wallsee-Mitterkirchen mit oberer und unterer
Stahlspundwand und Asphaltdichtungsleiste im

Jahr1967
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Abb.3.15

Zuwenig Platz fiir
das Bauvorhaben:
Schloss Donaudorf
wenige Sekunden vor
der Sprengung im
Zuge der Kraftwerks-
errichtung Ybbs-
Persenbeug 1955

dationsflichen und Augewdssern liegen heute weitgehend
isolierte Teillebensrdume vor (Abb. 3.16). Die nunmehr ab-
getrennten Flussarme, die , Altwisser”, verlanden sukzes-
sive. Da die dynamische Neubildung von Gewdssern unter-
bleibt, ist langfristig das weitgehende Verschwinden der
Nebengewdsser vorprogrammiert. Als Folge der Unter-
bindung natiirlicher Erosions-, Sedimentations- und Uber-
formungsprozesse entfallen auch die urspriinglich sehr
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Abb.3.17  Entkoppelung der Niveaus von Fluss und Au im dstlichen Machland flussab von Wallsee. Die beiden Abbildungen
zeigen dasselbe Transekt durch die Flusslandschaft vor der Regulierung 1812 und nach der Errichtung des

Kraftwerkes Wallsee-Mitterkirchen 1991 (im Transekt 1991 sind zum besseren Vergleich die mittleren Spiegellagen

des Grundwassers von 1812 und 1991 eingezeichnet).

typischen Pionierstandorte und Sukzessionsflichen auf
Kiesbidnken und Inseln. Zugleich fehlen den verschiede-
nen Vegetationseinheiten der Aulandschaft der Ndhrstoff-
eintrag und die Diingung durch flichige, bereichsweise
mehrmals jihrlich stattfindende Uberstauungen. Wenn
auch der fehlende Eintrag von Nihrstoffen durch Uber-
diingung landwirtschaftlicher Flichen teilweise wieder
kompensiert wird, so ist die Verfiigbarkeit der Nahrstoffe
fiir die Pflanzen durch die eingeschrinkte Grundwasser-

dynamik erheblich reduziert (siehe unten). Die langfris-
tige Entkoppelung der Héhenniveaus von Fluss und Au
erfolgt nicht zuletzt dadurch, dass bei extremen Hoch-
wasserereignissen von den Stauwurzeln her noch immer
Uberflutungen der Auen, verbunden mit Sedimentation
und damit langfristiger Hebung des Auenniveaus, erfolgen.
Wiederabtrag durch seitliche ,Wanderungen® der Neben-
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arme und entsprechende Erosionsprozesse jedoch unter-
bleiben zufolge unterbundener Dynamik (Abb.3.17). Fast
immer gehen daher landseitig der Dimme einseitig gerich-
tete Entwicklungen und 6kologische Prozesse, wie Verlan-
dung und Uberalterung der Vegetationsbestinde, Hand in
Hand (vgl. Kapitel 2.1).

Im urspriinglichen, aber auch noch im regulier-
ten Zustand war entsprechend den Pegelschwankungen
der Donau auch der Grundwasserspiegel im flussnahen
Umland durch starke jihrliche Schwankungen von bis zu
drei Metern und mehr gekennzeichnet. Als Folge der Kraft-
werke sind heute die Amplituden des Grundwasserspie-
gels landseitig der Ddmme hingegen drastisch reduziert
(Nachtnebel et al. 1989). Dies hat einerseits entsprechende
Auswirkungen auf Grundwasserqualitit und Bodenver-
héltnisse, andererseits aber auch auf die Entwicklung der
Auenvegetation und die Vielfalt der Augewdisser. Beson-
ders im Bereich der aktiv vorgenommenen Unterwasser-
austiefungen unterhalb der Kraftwerke wurde die laterale
Vernetzung zwischen Fluss und Umland {iber weite Stre-
cken haufig drastisch reduziert. Der Spiegel des Grundwas-
sers sinkt hier parallel zu jenem des ausgetieften Flusses,
die begleitenden Auen liegen damit niveauméifig zu hoch.
Vor allem ,Weiche Auen“ mit entsprechenden Pionier-
standorten sind hiervon stark betroffen.

Weshalb eigentlich Umleitung von Zubringern?

Die bei Donaukraftwerken tiiber viele Kilometer langen
und bereichsweise iiber 10 m hohen Riickstaudimme
machen es notwendig, Zubringer der Donau parallel in
Fliefrichtung umzuleiten, um sie schlieRlich in das so-
genannte Unterwasser einzubinden. Somit ergeben sich
auch fiir die Zubringer beziehungsweise deren Miindungs-
bereiche charakteristische Probleme. Als Beispiele seien
die Fliisse Krems, Kamp und Traisen in Niederosterreich
angefiihrt, deren urspriingliche Miindungen im Zuge des
Kraftwerksbaues Altenworth in den frithen 1970ern tliber
viele Kilometer flussab in das Unterwasser des Kraftwerkes
verlegt wurden (Abb. 3.13). Obwohl in den neu geschaffe-
nen Miindungsbereichen innerhalb der Augebiete grund-
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sitzlich auch ungeschiitzte Ufer und damit dynamische
Flussbettentwicklung moglich gewesen wiren, wurden
der damaligen Zeit entsprechend die Umleitungen in Form
duRerst monotoner Doppeltrapezprofile ausgefiihrt. Bis
heute unterbinden dabei mehrere rampenartige Absturz-
bauwerke fiir viele Fischarten auch die freie Migration zwi-
schen Donau und genannten Zubringern.

Dass es grundsitzlich auch anders geht, wurde
schon 1984 am sogenannten ,Gief3gang Greifenstein“ ge-
zeigt. Dabei handelt es sich um einen insgesamt 42 km
langen Gewdsserverbund im linksufrigen Augebiet des
Tullnerfeldes. Ein herausragendes Unterfangen jlingster
Zeit ist das Projekt ,LIFE+ Traisen“ im Bereich des oben
erwdhnten Kraftwerkes Altenworth. Beide GroR3projekte
werden im Kapitel 4 ndher behandelt.

Staue - ganz andere Lebensrdume mit
~inversen Spiegelschwankungen“

»Die neuen Uferbauten sind fast fertig — der vielleicht letzte
Fisch aus diesem Donaurevier wird wehmiitig betrachtet:

Der Stau verdirbt die Fischerei auf Jahre hinaus ...
Unterbrechung der Fischwanderung, glatte Uferwdnde,
immense Tiefen bei schwacher Stromung.”

(Ferdinand Herites, Hobbyfischer in Sand/Strudengau,
kurz vor Einstau des Kraftwerkes Ybbs-Persenbeug 1957)

In den Laufstauen der Donau vergrofRern sich sowohl die
Querschnittsflachen als auch die Tiefen des Wasserkdrpers
beginnend von der sogenannten Stauwurzel, am oberen
Ende des Stauraumes, flussabwirts gegen die Wehranlage
hin (Abb. 3.18). Dadurch verringern sich die FlieRgeschwin-
digkeit und die Schleppkraft des Wassers markant.
Die im Stauwurzelbereich noch grobes Geschiebe auf-
weisende Stromsohle wird flussab sukzessive von grofR-
flichigen Sandablagerungen und schlief3lich, in den
tiefen Stauraumabschnitten, von maichtigen Schlamm-
ablagerungen abgeldst. Diese iiberdecken einerseits die
urspriinglichen Flussbettstrukturen, wie Kiesinseln und



Kiesbdnke, andererseits versiegeln sie den Stauraum verti-
kal gegen das Grundwasser. Das Resultat sind sehr mono-
tone Stauraumausformungen. Monotonie kennzeichnet
aber letztlich auch die flussab der Wehranlagen anschlie-
Renden, meist kiinstlich ausgetieften und sehr technisch
ausgefiihrten Bereiche. Deren Sohlsubstrat besteht freilich
weiterhin vorwiegend aus Kies.

Innerhalb der Donau-Staurdume selbst vermogen
viele Fischarten aufgrund des Fehlens geeigneter Wasser-
tiefen, Laichpldtze, Wassertemperatur etc. nicht oder
nur sehr eingeschrinkt zu laichen. Das reiche Nahrungs-
angebot der Schlammfelder im unteren Drittel des Stau-
raumes wird zwar vor allem von Vertretern indifferenter
und stagnophiler Arten durchaus genutzt, doch bleiben
die Bestandsdichten zu Folge reduzierter natiirlicher Re-
produktion und weitgehenden Fehlens von Flachwasser-
habitaten niedrig. Da in Laufstauen fiir viele Arten vor
allem die Faktoren Wassertemperatur und Sohlsubstrat
nicht zusammenpassen, wird dieser Gewdssertyp im Fach-
jargon auch als ,,Hybridgewdsser” bezeichnet.

Als speziell fiir die Donaufischfauna sehr negativ
erweisen sich nicht zuletzt auch die verdnderten Spiegel-
schwankungen innerhalb der Stauriume. Waren in den
urspriinglichen Flie3strecken je nach Gerinne-Querprofi-
len und Topografie des Umlandes jahrliche Spiegelschwan-
kungen von iber drei Metern und mehr typisch und er-
moglichten laterale Austauschprozesse und Wanderungen
der Fische zwischen Fluss und Umland, so sind derar-
tige Verhiltnisse nach Kraftwerkserrichtung nur noch in
kurzen Stauwurzelabschnitten erhalten. Innerhalb der
Donau-Staurdume wird das Stauziel moglichst konstant
gehalten. Dabei spielt der sogenannte Kipp- oder Wende-

pegel eine bedeutende Rolle. Es handelt sich dabei um
jenen Punkt im Lingsverlauf eines Laufstaus, an dem der
Wasserspiegel bei Hochwasser betriebsbedingt konstant
bleibt, flussauf davon steigt und flussab aufgrund der
Offnung der Wehre fillt. Somit erhdht sich flussauf des
Kipppegels mit zunehmendem Abfluss nach wie vor der
Wasserstand und macht hier entsprechende Strukturie-
rungsmafnahmen zum Beispiel im Hinblick auf Jungfisch-
habitate sinnvoll. Flussab hingegen erfolgt bei Hochwasser
héufig eine starke Spiegelabsenkung. Diese im Vergleich
zur urspringlichen Situation inversen Pegelverhdltnisse
in der unteren Stauraumhalfte sind vollig unnatiirlich und
fithren zur Erhéhung der FlieRgeschwindigkeit. Im Zusam-
menhang mit verstirkter Triibefracht durch Einbrechen
der lokalen Sedimentbdnke und Entfall von Einstands-
moglichkeiten resultieren daraus bei Hochwasser ent-
sprechende Beeintrdchtigungen und Ausfille der Fisch-
bestidnde (vgl. diesbeziigliche Ausfithrungen in Kapitel 3.2
sowie Abb. 3.18 und 3.19).

Das Dilemma mit den Feststoffen -
Eintiefung der Sohle und Auflandung der Auen

Die in der Donau transportierten Feststoffe umfassen das
an der Sohle rollend bis springend weiterbewegte Ge-
schiebe, das hinsichtlich seines Korndurchmessers von
Grobkies bis hin zu feineren Sanden reicht, als auch die
im flieRenden Wasser suspendiert bewegten Schweb- oder
Triibestoffe. Im urspriinglichen Zustand transportierte die
Donau in Osterreich jihrlich im Schnitt 0,5 Mio. m?® an

w, bis 3mby
— — — — o -
Abb.3.18
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Verkehrte Welt: Bei Hochwasser fallen die Schlamm-
banke trocken. Unnatiirlich abgesenkter Bereich des
Donau-Stauraumes Aschach flussab des Kipppegels

Abb.3.19

Grobgeschiebe und zusétzlich 5 bis 7 Mio. t an Schweb-
stoffen. In langsam flieRenden und stehenden Gewdsser-
abschnitten sedimentierten die Schwebstoffe und bildeten,
hédufig zusammen mit Feinsanden, die typischen Letten-
banke. Hauptquelle fiir Feststoffe und speziell Grobkies
war sicherlich der Inn, inklusive seines wichtigsten Zu-
bringers Salzach. Innerhalb Osterreichs war dann die Enns
der nichste bedeutende Geschiebelieferant (Abb. 3.20).
Vergleicht man die urspriingliche Situation mit
dem aktuellen Zustand, so ergibt sich ein markanter
Unterschied. Zwar werden nach wie vor riesige Mengen an
Schwebstoffen und Feinsanden transportiert, die nunmehr
verstirkt schubweise anfallen, Transport groben Geschie-
bes findet jedoch nur mehr in den beiden Flie3strecken
in der Wachau und im Nationalpark 0Ostlich von Wien
statt (Abb.3.21). In den kurzen Stauwurzelbereichen der
Donaukraftwerke finden ebenfalls noch kleinere Umlage-
rungen des Geschiebes statt. Das dabei bewegte Material
stammt aber fast ausschlieRlich aus der Donausohle oder
von kleineren, seitlichen Geschiebeherden. Grund fiir den
zum Erliegen gekommenen Eintrag von Grobgeschiebe
in die Donau sind in erster Linie die neu entstandenen
Kraftwerksketten an den ehemaligen Geschiebespendern
Inn, Salzach und Enns. Diese unterbinden heute den Ge-
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Abb.3.20 An der Donau mittlerweile selten: Kieselsteine
pragten urspriinglich das Sohlsubstrat der Donau.
Heute dominieren Feinsande und Schluff.

schiebe-Antransport aus den oberen Einzugsgebieten und
lassen damit die Donau hinsichtlich des Kieseintrages
,verhungern®.

Die Folgen dieses weltweit von vielen GrofRfliissen
bekannten Defizits sind in mehrfacher Hinsicht verhee-
rend. Fortlaufender Transport und damit Austrag von Ge-
schiebe, bei gleichzeitig fehlendem Nachschub von fluss-

Flach tiberstromte Kiesbanke, wie hier flussab von
Hainburg, waren ehemals charakteristisch fiir die
osterreichische Donau. Die donautypische Fischfauna

Abb.3.21

fand hier ideale Reproduktionsareale.
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Eindeutige Tendenz: Die Hohenlage des Wasser-
spiegels bei Regulierungsniederwasser gibt
Aufschluss lber die Sohleintiefung der Donau im
Nationalpark Donau-Auen zwischen 1950 und 2003
(Pegel Wildungsmauer).

Aufgrund der voranschreitenden Sohleintiefung
fallen nicht nur immer mehr Augewasser im
Nationalpark trocken, die Flurabstdnde im Augebiet
werden auch immer groRer. Das heil}t, der Grund-
wasserspiegel sinkt ab und die Au wird immer
trockener.

(oben) 26 Jahre vor Griindung des Nationalparks
(Mitte ) Situation zum Zeitpunkt der Nationalpark-Griindung
(unten) Prognose fiir das Jahr 2020

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

auf, fithren abschnittsweise innerhalb weniger Jahrzehnte
zu massiven Eintiefungen der Sohle. Dies wiederum resul-
tiert nicht nur in weitreichenden 6kologischen Problemen
(Entkoppelung der Niveaus von Fluss, Nebengewdissern
und Auen), sondern hat auch vielfiltige wasserbauliche
und wasserwirtschaftliche Folgen. Typische Auswirkungen
sind unter anderem die Destabilisierung von Ufersicherun-
gen oder die fiir die Landwirtschaft und Trinkwassergewin-
nung problematischen Grundwasserabsenkungen.

Beim Bau der Kraftwerke urspriinglich eigentlich
nicht erwartete Eintiefungen finden heute auch in fast
allen Unterwasserbereichen der Donaukraftwerke statt,
die ja zugleich die Stauwurzeln der jeweils flussab folgen-
den Anlagen sind. Die Eintiefungen erweisen sich dabei
als umso intensiver, je breiter und seichter die vom Unter-
lieger eingestauten Bereiche sind. Somit trifft es vor allem
jene Stauwurzeln, die dkologisch noch vergleichsweise
attraktiv sind. Im Unterwasser des Kraftwerkes Aschach
beispielsweise fehlen derzeit rund o,5 Mio. m3 Kies, im
Unterwasser des Kraftwerkes Abwinden-Asten betrigt das
diesbeziigliche Defizit bei einer Eintiefung von rund 0,7 m
bereits 2,5 Mio. m3.

B ideirer Flurnbatand {sehr fauchi)
] Meiner Flarabstand (fewchi)
[[] mittheser Flurabetand (maiia fewst)
[[] mittierer Flurabsiand (mafig irockoen)
[ grofter Flurabstand (irocken)
[l orofter Flurabstand (sehr trockeri)
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Geschiebezugabe (m?)

300 000
1996 — 2013:
gesamt 3,3 Mio. m?
(Mittel: 184 000 m?/Jahr)
200 000
Abb.3.24 Geschiebezugaben im Unterwasser
100 000 des Kraftwerkes Freudenau in den
Jahren 1996—2013
Abb.3.25 Das Geschiebe wird alljahrlich mit
OC A PO O NI OO O A D OV N O O
o ,\qu’ ,39 ReX (196 090 (19° q,@ (190090 (19° @Q%QQ q/QQq/Q\ q,Q\ q/Q\ ,19'\ Hilfe einer Hydroklappschute im
Jahr Unterwasserbereich des Kraftwerkes

Das wohl bekannteste und bestuntersuchte Bei-
spiel der fortschreitenden Sohleintiefung an der Donau
ist die Nationalparkstrecke 6stlich von Wien. War hier vor
100 bis 150 Jahren infolge des mit den Regulierungen in
Wien und im Tullnerfeld verbundenen Materialaustrages
anfinglich sogar Geschiebetiiberschuss und damit Auflan-
dung zu verzeichnen, ergab sich nach der Vollregulierung
im 20. Jahrhundert eine Trendumkehr. Wie aus Abbildung
3.22 ersichtlich, kam es zwischen 1950 und 2003 zu einer
Absenkung der Donausohle von rund einem Meter, verbun-
den mit einer deutlichen Austrocknungstendenz der Auen
(Abb. 3.23). Seit Fertigstellung des Kraftwerkes Freudenau
1996 werden hier seitens des Verbunds zur Kompensation
der alleine durch diese Anlage zusétzlich hervorgerufenen
Sohleintiefung jahrlich bis zu rund 300 0oo m? Geschiebe
in das Unterwasser eingebracht. Dabei schwankt die einzu-
bringende Menge abhidngig vom Abfluss und damit vom Ge-
schiebeaustrag des jeweiligen Vorjahres (Abb. 3.24 und 3.25).
Diese Mafdnahmen zeigen sehr deutlich, welchen Umfang
und welche Komplexitit die Frage des Geschiebedefizites
und der Sohleintiefung hat. Um entsprechende Losungen
im Hinblick auf die langfristige Erhaltung der Flussland-
schaft im Nationalpark Donau-Auen, aber auch in anderen
Donauabschnitten zu finden, bedarf es jedenfalls noch um-
fangreicher Forschung und innovativer Konzepte (vgl. Bei-
trag ,,Tanz der Steine“ von Helmut Habersack).
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Freudenau eingebracht.

Neben den gravierenden Problemen mit dem Ge-
schiebedefizit, stellen die Feinsedimente eine weitere Her-
ausforderung dar. In diesem Fall geht es aber nicht um De-
fizite, sondern - ganz im Gegenteil - um zeitweilig enorme
Uberschiisse. Die aktuelle Schwebstofffracht betrigt zwar
nicht mehr 5 bis 7 Mio. t pro Jahr, wie dies noch Anfangs



EXTERNER BEITRAG | Helmut Habersack

Tanz der Steine

ist allgemein nur wenig bekannt, dass

Fliissse wie die Donau in Osterreich

grolRe Mengen Steine transportieren.
Diese Steine werden fachlich als Geschiebe bezeichnet und
haben einen Durchmesser zwischen einem Millimeter und
mehreren Zentimetern. Sie werden entlang der Flusssohle
springend, gleitend oder rollend transportiert. Das Ge-
schiebe hat aus 6kologischer Sicht enorm wichtige Funk-
tionen: Es bildet neben dem Wasserkorper selbst den Lebens-
raum der Bettsedimente, das sogenannte ,hyporheische
Interstitial“. Dieser von Donauwasser durchstromte Poren-
raum bietet mit seinen riesigen Oberflichen der Kies- und
Sandkorner ideale Bedingungen fiir die Besiedelung mit
Mikroorganismen, deren ,Biofilme“ wie ein Bioreaktor wir-
ken und damit in hohem Ausmaf} zur Selbstreinigung der
Donau beitragen. Auch Fische und unzidhlige wirbellose
Kleintiere leben und laichen auf und in den Bettsedimen-
ten oder nutzen sie als Refugium bei Hochwasser. Bei der
heimischen Fischfauna gilt dies speziell fiir kieslaichende
Fischarten. Uber eine Selbstvergréberung der Sohle — die als
Deckschichtbildung bezeichnet wird — besitzt der Fluss ein
gewisses ,Puffer- oder Immunsystem*, das vor allzu groRer
Erosion des Gewasserbettes schiitzt. Eine wichtige Funktion
der Gewdssersohle besteht auch darin, den Austausch zwi-
schen Fluss- und Grundwasser herzustellen.

Die Donau 6stlich von Wien kann gemaR Messun-
gen und Berechnungen im Mittel ca. 350 000 m3 Geschiebe
pro Jahr transportieren. Einerseits durch die Unterbrechung
und Reduktion des Kieseintrages aus den Alpen zufolge
von Geschiebesperren, Kraftwerksanlagen, Entnahmen etc.,

andererseits durch regulierungsbedingte Einengung (das
Netzwerk der Donauarme wurde auf ca. ein Zehntel der
Breite verschmadlert) und Erh6hung des Gefilles, gréibt sich
die Donau in ihr eigenes Flussbett ein. Damit steigt die Ge-
fahr von Verwerfungen bei Hochwasser und sinkendem
Grundwasserspiegel in der Au, wie z.B. im Nationalpark
Donau-Auen. Im schlimmsten Fall droht ein sogenannter
Sohldurchschlag, bei dem sich die Donau canyonartig in
das unterhalb des Schotterbettes vorhandene Feinmaterial
einschneidet. Das Problem der Sohleintiefung tritt derzeit
in allen freien Flie3strecken der Donau bis zum Schwarzen
Meer auf. Daher ist dringender Bedarf an Gegenmafnah-
men gegeben, die zentral ein entsprechendes Geschiebe-
management beinhalten.

Derzeit werden vom Verbund flussab des Kraftwer-
kes Freudenau jdhrlich im Mittel 180 0o0oo m® Geschiebe zu-
gegeben. Dieses Material lagert sich 48 km weiter flussab
im Stauraum von Gabcikovo ab und wird dort vor allem
aus Griinden des Hochwasserschutzes wieder entnommen.
Liangerfristig ist diese Vorgangsweise weder aus wirtschaft-
licher noch aus 6kologischer Sicht nachhaltig. Trotz der gro-
Ren Menge an jahrlich eingebrachtem Kies tieft sich das Ge-
wasserbett der Donau 6stlich von Wien jdhrlich weiter um
ca. 2 cm ein. Dies ergibt im Lauf der Zeit Eintiefungen im
Meterbereich und in Abschnitten mit geringer Kiesauflage
kritische Anndherung an den Sohldurchschlag.
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Zielfiihrendes Geschiebemanagement umfasst im
konkreten Fall u.a. eine Verstirkung der Deckschicht-
bildung und/oder eine Entlastung des Flussbettes durch
neue flussbauliche Manahmen, wie abgesenkte und nicht
ans Ufer angebundene ,Buhnen®. Das sind Bauwerke, die
das Flussbett quer zur FlieRrichtung einengen und damit
die Fahrwassertiefe fiir Schiffe bei Niederwasser erhohen.
Zusdtzlich konnen Uferriickbau und damit verbundene
Aufweitung des Flussbettes sowie Vernetzung und Wieder-
anbindung von Seitenarmen zur Verminderung der Ein-
tiefung beitragen. SchlieRlich geht es beim Geschiebe-
management auch um die Optimierung der Geschiebezu-
gabe, die schifffahrtstechnische Instandhaltung der Fahr-
rinne, erforderliche Baggerungen und Wiederverklappun-
gen oder um eine mogliche Geschiebertickfithrung aus dem
Stauraum Gabcikovo.

Um derartige Manahmen planen zu kénnen, wer-
den Berechnungen mit mathematischen Formeln und Mo-
dellen durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass hier noch enormer
Forschungsbedarf besteht, da die Steine ,stirker tanzen“
als theoretisch angenommen. Eigentlich sollten sich z.B.
Steine mit einem Durchmesser von 4 bis 7 cm erst bei mitt-
leren Abfliissen bewegen. Kamerabeobachtungen zeigten
jedoch, dass dies bereits bei 950 m?3/s, also schon bei Nieder-
wasser und damit das ganze Jahr hindurch passiert. Im Mit-
tel werden die Steine ca.3 km pro Jahr transportiert. Je
groRer die Steine, desto weniger hiufig und weniger weit
werden diese bewegt.

Bemerkenswert ist die jiingste Beobachtung, dass
sich entlang der Flusssohle der Donau Kiesdiinen mit einer
hohen Transportgeschwindigkeit von durchschnittlich ca.
5.6 m/h bewegen. Ahnlich wie Diinen in der Wiiste wan-
dern auch die Steine an der Flusssohle zu iiber 9o % in dieser
Form. Die Forschung verzeichnet erste Erfolge im verbesser-
ten Prozessverstindnis und der Fihigkeit zur Modellierung
solcher Kiesdiinen (Tritthart et al. 2011).

Im Hinblick auf die Schifffahrt ergibt sich die Frage,
welche Auswirkungen vergrobertes Sohlmaterial und Kies-
diinen in Bezug auf die Fahrwassertiefe besitzen; hinsicht-
lich der Wasserwirtschaft ist relevant, was die Folgen fiir
die Sohlstabilitdt, den Hochwasserschutz etc. sind. Wichtig
ist dabei aber auch der Bezug zur Okologie, z.B. die Frage,
wie sich diese Kiesdiinen auf die wirbellose Kleintierfauna
und Fische auswirken.

Der ,Tanz der Steine“ ist somit einerseits ein zen-
trales Element fiir das Funktionieren eines natiirlichen
Flusses, gleichzeitig aber auch ein wesentlicher Prozess hin-
sichtlich Nutzung und Schutz der Donau, von Mafnahmen
zur Verbesserung der WasserstraRe bis hin zu Riickbau-
maRnahmen im Nationalpark.

Kiesdiinen mit zeitlich unterschiedlicher
Geschiebe-Transportkapazitat in der Donau
bei Bad Deutsch-Altenburg
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Abb.3.26 Ablagerung von Feinsedimenten (,Letten”) im Stauraum Aschach seit Fertigstellung des Kraftwerkes im Jahr
1964 bis 2013 sowie deren Remobilisierung bei den beiden Hochwasserereignissen 2002 und 2013

des 20. Jahrhunderts der Fall war, liegt aber im Mittel noch
immer bei 3,2 Mio. t und maximal bei 7,5 Mio. t (Nacht-
nebel et al. 1998). Hauptgriinde fiir die Reduktion der
Schwebstofffracht in der Donau sind vermutlich die zu-
nehmenden Ausmale der Bodenversiegelung im Einzugs-
gebiet sowie die stark steigende Anzahl von Stauhaltungen
an den Zubringern. Die Schwebstoffe lagern sich in den
Staustufen ab, die aufgrund ihrer Dimensionen ideale Sedi-
mentationsfallen darstellen. Da das Kraftwerk Aschach am
oberen Ende der Staukette mit 15,4 m die hochste Nutzfall-
hohe und zugleich das gréfite Stauraumvolumen aufweist,
reprasentiert es einen geradezu perfekten ,Kopfspeicher®
fiir die Feinsedimente. Seit der Inbetriebnahme 1964 lager-
ten sich bis in die 1970er Jahre rund 10 Mio.m? an soge-
nannter ,Letten“ ab (1 m3® Feinsediment entspricht ca. 2 t
Gewicht). Bis zum groflen Hochwasser im Jahr 2002, das
in diesem Bereich lediglich einem 20-jdhrlichen Ereignis
entsprach, waren bereits rund 23 Mio. m?® angelandet. Dies
diirfte im GroRen und Ganzen auch dem Gleichgewichts-

zustand des Stauraumes hinsichtlich Anlandung und Ab-
trag von Feinsedimenten entsprechen. Von dieser Kuba-
tur wurde beim Hochwasser 2002 innerhalb weniger Tage
die enorme Menge von etwa 6 Mio. m3 aus dem Stauraum
ausgetragen und iiber die anschlieRenden Kraftwerke und
Fliefstrecken abtransportiert. Bis zum Hochwasser 2013,
das diesmal einem 250- bis 300-jdhrlichen Ereignis ent-
sprach, nahm das Material im Stauraum abermals auf mehr
als 20 Mio. m? zu. Das Hochwasser reduzierte diese Kubatur
erneut auf ca. 15 Mio. m3 (Abb. 3.26). Noch wesentlich ver-
scharft wird der Riickhalt an Feinsedimenten durch die in
den letzten Jahrzehnten vervollstindigte Kraftwerkskette
am Inn; aufsummiert liegen hier rund 8o Mio.m?® Fein-
sedimente. Zusammen mit dem Stauraum Aschach ergibt
dies somit eine Gesamtmenge von rund 100 Mio. m?3 bezie-
hungsweise 200 Mio. t an Feinsedimenten.

Status quo der §sterreichischen Donau und ihrer Fischbestdnde | Aktueller Stand menschlicher Eingriffe sowie anderer Umwelteinfliisse



Im Unterschied zur heutigen Situation wurden
die abgelagerten Feinsedimente frither viel regelméaRiger
weitertransportiert. Zwischenspeicher gab es zwar auch
damals, doch lagen diese vor allem in groRflichigen Au-
bereichen, die zufolge dynamischer Prozesse (Seitenero-
sion, Laufverlagerung etc.) regelmiRig wieder entleert
wurden (vgl. Kapitel 2.1). Die heute bei extremen Hochwas-
serereignissen zum Teil enorm hohen Anlandungen im
Umland der Stauwurzelbereiche sind eine typische Folge
der oben beschriebenen ,Sedimentfallen” (Abb. 3.27). Zum
besonderen Problem werden diese in den Augebieten der
noch verbliebenen Flief3strecken. Sie bewirken hier ein-
seitige Auflandung des Auenniveaus, wodurch neben der
Eintiefung der Flusssohle die niveaumdRige Entkoppelung
der Donau und ihres Umlandes noch weiter vorangetrie-
ben wird. Ob sich diesbeziiglich durch ein gezieltes Stau-
raum- und Sedimentmanagement Abhilfe schaffen lésst, ist
jedenfalls eine wichtige Forschungsfrage fiir die Zukunft.

Unterbundene Fischwanderungen in der Donau
und ihren Zubringern

Wehranlagen von Wasserkraftwerken ohne addquate Auf-
stiegshilfen stellen fiir Fische uniiberwindbare Wander-
barrieren dar. Sie unterbrechen Laichwanderungen und
andere Migrationsbewegungen im Lingsverlauf des Flus-
ses und bewirken dadurch eine Fragmentierung vormals
grofler Bestdnde in kleine Einzelpopulationen. Letztlich
fithrt dies auch zum Problem der genetischen Isolation.
Fiir die Fischfauna der Donau haben aber nicht nur die
Unterbrechungen des Langskontinuums innerhalb des
Stromes selbst, sondern auch jene zwischen Strom und
Zubringern sehr negative Folgen. Dies ist daran erkenn-
bar, dass speziell Laichwanderungen in die Unterldufe
der Donauzubringer frither ein AusmaR hatten, das heute
kaum mehr vorstellbar ist. In zahlreichen Miindungsberei-
chen war dabei die massenhafte Einwanderung verschie-
dener Fischarten die Grundlage fiir reiche Finge der Er-
werbsfischerei (vgl. Kapitel 2.2).
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Wie tiefgreifend schon eine einzige Migrationsbarriere in-
nerhalb des Flusssystems der Donau wirken kann, wurde
bereits anhand des Kraftwerksbaues am Eisernen Tor auf-
gezeigt. In der Mittleren und Oberen Donau verschwanden
unmittelbar nach Inbetriebnahme des ersten Kraftwerkes
am Eisernen Tor im Jahr 1972 die urspriinglich bis nach Os-
terreich und Bayern ziehenden anadromen Storarten.

Die Errichtung einzelner Kraftwerksanlagen und
damit erster Migrationsbarrieren an den grofRen alpinen
Donauzubringern geht zum Teil schon auf die Zwischen-
kriegszeit zurtick und hatte dort entsprechende Folgen. So
brach beispielsweise schon ein Jahr nach Errichtung des
bayerischen Inn-Kraftwerkes in Jettenbach-Toging 1924 der
Fischbestand und damit auch die Berufsfischerei am Tiro-
ler Inn zusammen, da der Zuzug von Donaufischen plotz-
lich unterbunden war. Seither wurde der Inn fast voll-
stindig ausgebaut, weitreichende Fischwanderungen sind
aktuell aufgrund der zahlreichen Staustufen praktisch
nicht mehr moglich.

Der regelrechte Vollausbau vieler Donauzubrin-
ger erfolgte vor allem nach dem Zweiten Weltkrieg, meist

Abb.3.27

Feinsedimentablagerungen im Eferdinger Becken
nach dem Hochwasser 2013



Abb.3.28 Die unterste Wehranlage der Pielach bei Spielberg
(Herrenmiihle), die rund 1,6 km flussauf der Miindung
in die Donau liegt, wurde bereits im Mittelalter
errichtet und blockierte hier bis zur Errichtung einer

Fischaufstiegshilfe im Rahmen des Projektes
»LIFE-Natur Lebensraum Huchen* die Wanderung der
Fische von der Donau in die Pielach (vgl. Kapitel 4).

innerhalb weniger Jahrzehnte. Typisches Beispiel fiir den
Ausbau eines groRRen und geschiebereichen Donauzubrin-
gers ist die Enns von der Miindung in die Donau flussauf
bis zur Wehranlage Gstatterboden im Geséduse. Bis auf die
kurze FlieRstrecke in Steyr liegt hier heute eine geschlos-
sene Kraftwerkskette vor, die den Fischzug vollig unter-
bindet. Die insgesamt 14 Anlagen sind teils als Lauf-, teils
als Ausleitungskraftwerke konzipiert und erlauben zudem
mit Hilfe des in Hieflau gelegenen Waagspeichers die Er-
zeugung von Spitzenstrom. Der damit gegebene ,Schwall-
betrieb” stellt neben der Kontinuums-Unterbrechung eine
zusdtzliche Belastung fiir die aquatische Biozénose und
speziell die Enns-Fischbestinde dar. Am wichtigsten Enns-
zubringer Steyr bestehen zusitzlich zum Teil schon deut-
lich dltere Anlagen.

ZweitgrofRter Donauzubringer auf Osterreichi-
schem Staatsgebiet ist die Traun, die mehrere grof3e Vor-
alpenseen durchfliet und dadurch hinsichtlich ihrer
Hydrologie und ihres Geschiebehaushaltes eine eigene
Charakteristik besitzt. Schon im Mittelalter in zahlreichen
Chroniken wegen ihres Fischreichtums gepriesen, unter-
liegt die Traun heute nach ihrem Austritt aus dem Traun-
see bis zur Miindung in die Donau im Linzer Stadtgebiet
dem Einfluss von 15 teils schon ilteren, teils erst in den
spdten Nachkriegsjahren errichteten Kraftwerken. Wande-
rungen und Austausch der Fischbestdnde zwischen Donau
und Traun, urspriinglich bis zur natiirlichen Migrations-
barriere des Traunfalles gegeben, sind daher schon seit lan-
ger Zeit unterbunden.

Von nicht minder hoher Bedeutung waren aber
auch viele mittelgrofRe bis kleinere Donauzubringer, wie
zum Beispiel Fischa, Schwechat, Traisen, Kamp, Krems,
Pielach, Melk, Erlauf und Ybbs. Manche der genannten Ge-
wisser standen fiir die Fischfauna der Donau als Folge der
Errichtung von Miihlen schon seit dem Mittelalter nicht
mehr als Migrationsachsen und Laichplédtze zur Verfiigung
(Abb. 3.28). In den meisten Fillen erfolgten diese Unter-
brechungen aber erst im Laufe des 2o0.Jahrhunderts, dann
aber vielfach bereits kurz flussauf der Miindung in die
Donau. Ein typisches Beispiel ist diesbeziiglich die Ybbs,
deren Miindungsbereich bis in die 1940er Jahre zum Grof3-
teil noch frei von Regulierungen war (Abb. 3.29). Mehrere
Beitrige in der Zeitschrift Osterreichische Fischerei-Zeitung
zu Beginn des 20.Jahrhunderts beschreiben die Entwick-
lung: Im spéten 19.Jahrhundert war der Ybbs-Unterlauf
noch fiir riesige Laichwanderungen von Nasen, Huchen
und anderen Arten aus der Donau bekannt. Der hohe Be-
stand an Donau-Huchen, mit teilweise bis weit iiber 20 kg
Einzelgewicht, wurde zu einem hohen Anteil dem star-
ken Laichgeschehen und optimalen Jungfischaufkommen
in der Ybbs zugeschrieben. Mit der Errichtung der Wehr-
anlage des Ausleitungskraftwerkes Kemmelbach im Jahr
1898, knapp 3 km flussauf der Ybbs-Miindung in die Donau,
kam es jedoch zu einer totalen Blockade der Fischziige und
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damit innerhalb weniger Jahre auch zu einer deutlichen
Abnahme des Fischbestandes in der Donau. Das ist ein
guter Beleg dafiir, welch hohe Bedeutung die frei zugdng-
lichen und zugleich hydromorphologisch intakten Unter-
ldufe der Donauzubringer fiir das Laichgeschehen und das
Jungfischaufkommen besitzen.

Durch den Bau eines Donaukraftwerkes konnte
die Verbindung zu Zubringern unter Umstdnden aber auch
komplett verloren gehen. So wurden im Riickstauraum
des Kraftwerkes Ybbs-Persenbeug beiderseits der Donau
Pumpwerke errichtet, um das durch die Ddmme sickernde
Wasser in die Donau riickzupumpen und den Grundwas-
serspiegel im Augebiet zu kontrollieren. Davon waren
auch mehrere kleinere Zubringer, wie die Naarn, betrof-
fen, deren Abfluss nun ebenfalls iiber die Pumpwerke in
die Donau beférdert wurde (zur Verringerung des Pump-
aufwandes wurde spéter ein kanalartiger Durchstich ge-
schaffen, tiber den die Naarn seither direkt in die Donau
miindet). Erzdhlungen der ansissigen Bevolkerung zufolge
konnte man in den Jahren nach der Fertigstellung der

Pumpwerke beobachten, wie groRere Fischschwirme ver-
geblich versuchten, in gewohnter Weise in die nunmehr
abgetrennten Augewdsser und Zubringer zu gelangen.
Eine wesentliche Rolle im Lebenszyklus fast aller
Flussfischarten spielen aber auch die flussabwairts gerich-
teten Wanderungen von Mutterfischen nach dem Laich-
geschehen oder von deren Nachkommen im Brut- oder
Jungfischstadium. Die Abwirtswanderungen erfolgen da-
bei je nach Art und Altersstadium, Wasserfiihrung und
Wassertemperatur entweder in der Flussmitte oder entlang
der Ufer, vielfach entlang des Bodens, hidufig aber auch
nahe der Oberfliche. Wehranlagen werden flussabwérts
passiert, indem die Fische bei hohen Abfliissen vielfach
liber die gedffneten Schiitze wandern, was bei groRer
Fallh6he zu entsprechenden Verlusten fithren kann. Bei
niedrigen Abfliissen hingegen, die zur Gdnze abgearbeitet

Abb.3.29  Um 1940 war die Miindung der Ybbs noch kaum
reguliert, es gab jedoch bereits einen Ausleitungskanal
zum Betrieb von Miihlen (schmales Gewasser
noérdlich der Ybbs).



werden, passieren Fische je nach Stabweite der vorgeschal-
teten Rechenanlagen auch die Turbinen. Dies muss nicht
in jedem Fall letale Folgen haben. GroRe und langsam dre-
hende Kaplanturbinen beispielsweise kénnen von vielen
Kleinfischarten und Jungfischen unter Umstdnden mit ver-
gleichsweise geringen Ausféllen passiert werden. Bei gro-
Reren Fischen kommt es hingegen hdufig zu fatalen Fol-
gen (Abb. 3.30). Im Falle mehrmaliger Turbinenpassage tiber
ganze Kraftwerksketten hinweg kumulieren aber auch
kleinere Ausfille pro Turbine und tragen damit, neben
den vielen anderen Einfliissen, zum aktuell recht trauri-
gen Bild der Donaufischbestdnde bei.

Wie die oben beschriebene Abfolge des Kraft-
werksbaues an der dsterreichischen Donau und deren Zu-
bringern zeigt, war das aus der Donau und ihren groRe-
ren Zufliissen gebildete Flusssystem im Wesentlichen bis
unmittelbar nach dem Zweiten Weltkrieg fiir migrierende
Fische noch weitgehend offen (zum Teil schon sehr alte
Wehranlagen und Ausleitungen iiber Miihlbdche lagen
freilich schon damals z.B. an der Pielach, der Traisen und
dem Kamp vor). Auch flussabwérts gab es zu dieser Zeit
bis zum Schwarzen Meer noch eine von Migrationsbarrie-
ren freie FlieRstrecke. Bereits unmittelbar nach dem Zwei-
ten Weltkrieg dnderte sich dies innerhalb Osterreichs sehr
rasch. Im Abstand von nur wenigen Jahren wurden in der
Donau selbst, aber auch in ihren wichtigsten Zubringern,
die fiir Wanderungen offenen Flussstrecken immer kiir-
zer. Innerhalb von 50 Jahren waren schlieBlich aus dem
urspriinglich offenen, durch freie Fischwanderung ge-
kennzeichneten Grof3flusssystem stark fragmentierte und
damit aus fisch6kologischer Sicht massiv degradierte Teil-

systeme entstanden.

Mehr Schifffahrt - mehr Wellenschlag

Ungehinderte Schifffahrt zu gewdhrleisten, war eines der
wichtigsten Argumente fiir die systematische Regulierung
der Donau. Zusdtzlich zu den dadurch stark gednderten
Rahmenbedingungen hydromorphologischer Natur haben
jedoch aktuell auch der laufende Schifffahrtsbetrieb und
der damit in Verbindung stehende Wellenschlag massive
Auswirkungen auf die Bestinde vieler Fischarten. Immer
mehr Schiffe mit hoher Wasserverdrangung, speziell groRe
Passagierschiffe, aber auch Schnellboote und nicht zuletzt
die unzdhligen privaten Motorboote mit hoher Leistung,
fithren heute vor allem im Sommerhalbjahr sehr hdufig zu
starken Hub- und Sogwirkungen und damit in Verbindung
zu hohen und harten Wellen (Abb. 3.31).

Die Frage, wie stark der Schiffsverkehr auf der
Donau seit dem Zweiten Weltkrieg zugenommen hat, ist
mangels zentraler Erfassung und aufgrund unterschied-
licher Regelungen in den Donaustaaten gar nicht so ein-
fach zu beantworten. Gewisse Anhaltspunkte liefern aber
Statistiken der Donaukommission in Budapest und der via-
donau. Demnach nahm die Kubatur der beférderten Giiter
auf der gesamten Donau bis zum Zusammenbruch des Ost-
blocks stark zu, um danach rasant abzufallen. Seit 1995
steigt das Frachtaufkommen wieder langsam an (Donau-
kommission 2008; Abb. 3.32). Betrachtet man nur den Giiter-
umschlag in den 6sterreichischen Donauhéfen, so nahm
dieser in den letzten Jahren auf rund 9,5 Mio.t zu (ohne
Transit). Schwieriger ist es bei den Passagierschiffen. Laut
Donaukommission nahm die Anzahl der beférderten Pas-
sagiere in Osterreich bis 1990 auf rund 730 000 zu, um bis
zum Jahr 2000 wieder auf 540 0oo Passagiere zuriickzuge-
hen. Dabei diirften aber nicht alle Passagierstrome erfasst
worden sein, da laut viadonau das Fahrgastaufkommen in
den letzten Jahren jeweils bei rund 1 bis 1,1 Millionen Per-
sonen lag (Abb. 3.33). Jedenfalls vervielfachte sich als Folge
der Eroffnung des Rhein-Main-Donau-Kanales im Jahr 1992
die Anzahl der fiir Kreuzfahrten verwendeten Kabinen-
schiffe von insgesamt 17 auf 137, die 2013 auf dem osterrei-
chischen Abschnitt unterwegs waren.

Abb.3.30 Brachse mit typischer Verletzung vom Passieren

einer Kaplan-Turbine
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Abb.3.33  Gedrdnge auf der Donau - Was beim hohen Schiffs-
aufkommen am Rhein durchaus iblich ist, passiert an

der dsterreichischen Donau noch selten.

Von Schiffen verursachte Wellen beeintrachtigen
Fischlarven und Jungfische massiv.

Das auf der gesamten Donau befdrderte
Frachtaufkommen spiegelt die geopolitische
Entwicklung der letzten 60 Jahre wider.

—— gesamt
Inlandsverkehr

Wechselverkehr
—— maritim

Abb.3.34 Esist schnell und verursacht
dennoch kleinere Wellen als
man denkt: das Tragfliigelboot

»,Meteor" zwischen Bratislava
und Wien.
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Abb.3.35

Idealer Angelplatz im Bereich eines , Kehrwassers*

am Strom

Bei der Frage, ob sich die Beeintridchtigung der
Fischfauna durch den Schifffahrtsbetrieb in den letzten
Jahrzehnten verdndert oder gar verstirkt hat, ist auch
zu berticksichtigen, dass die verschiedenen Schiffstypen
sehr unterschiedliche Wellenformen hervorrufen. So
ist anzunehmen, dass sich Anfang des 2o0.Jahrhunderts
der schlechtere Wirkungsgrad der Antriebstechnik von
Dampfschiffen dahingehend auswirkte, dass mehr Energie
in die Erzeugung von Wellen ,verloren ging®, als dies bei
modernen Schiffen mit gleicher Transportkapazitit der
Fall ist. Wahrend slowakische Tragfliigelboote vom Typ
»Meteor*” seit 50 Jahren mit bis zu 60 km/h zwischen Bratis-
lava und Wien pendeln, ohne groRe Wellen hervorzurufen,
ist dies beim Osterreichischen Twin-City-Liner nicht der
Fall (Abb. 3.34). Dieser als Katamaran ausgefiihrte Schiffstyp
steht im Ruf, besonders starke Wellen zu produzieren.

Schon lange vermutet, konnte erst jiingst durch
Freilanduntersuchungen bestitigt werden, dass der mit
dem Schifffahrtsbetrieb in Verbindung stehende Wel-
lenschlag fiir Fischbestinde fatale Auswirkungen hat
(Ratschan et al. 2012). Ganz besonders gilt dies fiir die im
freien Strom direkt dem Wellenschlag ausgesetzten Flach-
wasserhabitate von Fischbrut und Jungfischen. Die hohe
Relevanz dieses Themas wird in Kapitel 3.2 behandelt. Diese
Befunde dienen schlieRlich in Kapitel 4 als wichtige Grund-
lage zur Formulierung entsprechender Leitbilder und Re-
vitalisierungsstrategien.

Angelfischerei

Im Gegensatz zur Fischerei an Forellen- und Aschengewis-
sern begann eine erste nennenswerte Angelfischerei an
der Donau und deren Nebengewdssern erst in der zwei-
ten Hailfte des 19.Jahrhunderts. Sie beschrinkte sich vor-
erst auf einen vergleichsweise kleinen Personenkreis und




fokussierte neben Karpfen und wenigen anderen ,Fried-
fischen® vornehmlich auf Raubfische, wie Huchen, Hecht,
Zander und Wels. Die ab der Wende vom 19. zum 20. Jahr-
hundert zunehmende Angelfischerei verlief parallel zum
Riickgang und letztlich Verschwinden der Erwerbsfische-
rei und tibernahm damit sukzessive deren volkswirtschaft-
liche und gesellschaftspolitische Bedeutung. Spéitestens
mit der Erholung von den Kriegswirren des Zweiten Welt-
krieges und steigendem Wohlstand entwickelte sich die
Angelfischerei zu einem volkswirtschaftlich nicht uner-
heblichen Faktor. Der Boom der Angelfischerei, inklusive
jener an der Donau, ldsst sich anhand der von den Bezirks-
hauptmannschaften beziehungsweise ab Inkrafttreten des
NO. Fischereigesetzes 2001 von den Fischereirevierverban-

den in Niederosterreich ausgegebenen, amtlichen Fischer-
karten ablesen (§ 14 (1) NO FischG 2001). Waren es 1948 nur
2,782 Stiick und 1973 schon 10 983, so sind es 2013 bereits
43 600 Fischerkarten (Jungwirth 1975 und miindliche Mit-
teilung Karl Gravogl).

Stand frither der Fang und Verzehr von Fischen
im Vordergrund, sind heute immer mehr auch Erholung
und Entspannung sowie Erlebnis von Natur und Gewds-
sern wichtige Motive fiir das Angeln. Eine wichtige Funk-
tion der Angelfischerei besteht unter anderem auch darin,
dass sich gut organisierte Fischereirevierverbinde und
Anglervereine traditionell fiir den Gewdsserschutz einset-
zen und fiir die Erhaltung und Wiederherstellung intakter
FlieRgewdsser engagieren. Im Vergleich zu den usa und
Skandinavien, wo das Fischen als die Freizeitbeschéftigung
schlechthin gilt und Fisch als Nahrungsmittel nach wie vor
einen sehr hohen Stellenwert besitzt, ist der Anteil der in
Osterreich fischenden Bevolkerung jedoch mit rund 10%
vergleichsweise gering. Um die Jahrtausendwende fischten
in Osterreich insgesamt rund 410 000 Personen (Jungwirth
et al. 2009; Kohl 2000).

An der Donau und ihren Ausstinden dominiert
heute nach wie vor die Fischerei auf Hecht, Zander, Wels
und Karpfen, denen mit Natur- und Kunstkddern verschie-
denster Art, vom Ufer oder Boot aus nachgestellt wird.
Hohe Attraktivitit besitzen dabei Revierteile im Uber-
gangsbereich vom Strom zu Augewdssern, in denen sich
aufgrund des nach wie vor breiten Artenspektrums biswei-
len auch iiberraschende Fange seltener Arten erzielen las-
sen. Die beliebtesten Reviere sind diejenigen, bei denen
landschaftliche Schonheit und Ruhe, zusammen mit intak-
ter Pflanzen- und Tierwelt ein hohes Naturerlebnis erlau-
ben (Abb. 3.35 und 3.36). Nicht zuféllig ergeben sich daraus
auch bisweilen Konflikte mit dem Naturschutz, der den
Druck auf sensible Ufer, Stéorungen briitender Wasservogel
und dergleichen durch Angler befiirchtet.

Will man den Einfluss der Angelfischerei auf die
Donaufischbestidnde abschitzen, ist festzustellen, dass bis-
her weder von der Donau selbst, noch von ihren Neben-
gewdssern exakte Daten zur Anzahl der Angler und zu
deren Fingen hinsichtlich Art, Anzahl und Gewicht vor-
lagen. Erste Riickschliisse iiber den ,Befischungsdruck”
lassen sich jedoch aus den Auswertungen ziehen, die Ernst
Hadwiger, Geschiftsfiihrer des ,Fischereirevierverbandes 1 —

Abb.3.36 Mit einer Zille erreicht man beim Angeln
verschiedene Bereiche der Altwasser.



Krems*, fiir das vorliegende Kapitel erstellt hat. Die nach-
folgenden Berechnungen wurden von ihm auf Basis der
Fischereikataster der Fischereirevierverbdnde (FrRv) 1 und
II anonymisiert vorgenommen.

Die gesamte fiir die Fischerei relevante Ufer-
linge in Niederosterreich (links- und rechtsufrig) betragt
ca. 385,4 km. Der niederosterreichische Donauabschnitt
ist samt den Gewdssern des Hinterlandes (Altarme, Aus-
stinde, GieRRgidnge) in insgesamt 65 Fischereireviere einge-
teilt. Von diesen liegen rechtsufrig 33 Reviere (davon um-
fasst nur ein Revier Gewdsser des Hinterlandes), linksufrig
23 Reviere (davon drei mit Gewdssern im Hinterland) und
beidufrig neun Reviere. Die Flichenausdehnung der 65 Re-
viere macht rund 7450 ha aus, einer durchschnittlichen
ReviergrofRe von 114,5 ha entsprechend.

Fir die 65 niederdsterreichischen Donau-Fische-
reireviere ist derzeit die Hochstzahl der zu vergebenden
Fischereilizenzen mit 6 243 Jahreslizenzen (jL) festgesetzt.
Dies entspricht durchschnittlich 0,84 JL je Hektar Donau-
oder Hinterlandgewdsser beziehungsweise durchschnitt-
lich rund 96 JL je Revier. Tatsdchlich werden wohl deutlich
weniger Lizenzen ausgegeben. Die genaue Anzahl ist aller-
dings nicht bekannt, ebenso wenig die der in Aquivalente
umgerechneten anderen Lizenzarten (Tages-, Wochen-,
Monats- und Halbjahreslizenzen).

Hinsichtlich der Ausfinge durch die Angler wur-
den die Fangstatistiken der letzten fiinf Jahre (2009-2013)
von gut dokumentierten Revieren ausgewertet: 10 Reviere

Fischart Stiick %
Barbe 289 12,7
Brachse 414 18,1
Hecht 162 7,1
Karpfen 1085 47,6
Nase 56 2,4
Nerfling 9 0,4
RuRnase 49 2,2
Schied 37 1,6
Wels 63 2,8
Zander 117 51
Summe 2282 100,0

aus dem Bereich der FlieRstrecken Wachau und o6stlich
von Wien, und 15 Reviere aus den restlichen, durch Kraft-
werksstaue beeinflussten Donaustrecken. Die betrachte-
ten Fischarten sind Barbe, Brachse, Hecht, Karpfen, Nase,
Nerfling, RuRnase, Schied, Wels und Zander. Neben den
genannten Arten werden natiirlich auch noch andere
Fischarten wie Aalrutte, Aitel, Barsch, Karausche, Rotauge,
Rotfeder, Schleie, Wolgazander etc. gefangen, doch sind
deren Entnahmemengen nur sehr gering.

Die Ergebnisse von den FlieBstrecken beziehen
sich auf 10 Reviere mit einer Fliche von 1468 ha und
der Hochstanzahl von 1515 JL. Das mittlere Fangergebnis
der oben angefiihrten Fischarten betrdgt insgesamt 2 282
Stiick beziehungsweise 6 835 kg pro Jahr. Davon entfallen
auf die untersuchten Fischarten die in Tabelle 3.2 ersicht-
lichen Anteile.

Der mittlere Ausfang an diesen Fischarten pro JL
(auf Basis der Lizenzhochstanzahl) betrdgt somit 4,5 kg be-
ziehungsweise 1,5 Stiick; jener pro Hektar Revierfliche
macht 4,7 kg oder 1,6 Stiick aus.

Die Ergebnisse von den staubeeinflussten Stre-
cken beziehen sich auf 15 Reviere mit einer Fliche von
1847 ha und einer Hochstanzahl von 1977 jL. Im Mittel
wurden pro Jahr 6407 Stiick beziehungsweise 15725 kg
der oben angefiihrten Fischarten ausgefangen. Tabelle 3.3
veranschaulicht die jeweiligen Anteile der untersuchten

Fischarten.
kg %
515 7,5 Tab.3.2 Fangergebnisse in den
868 12,7 FlieRstrecken der
488 7,1 niederdsterreichischen
3893 57,0 Donau 2009-2013
64 0,9
11 0,2
29 0,4
87 1,3
564 8,3
315 4,6
6835 100,0
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Der mittlere Ausfang an diesen Fischarten pro jL
(auf Basis Lizenzhochstanzahl) betrdgt 8,0 kg beziehungs-
weise 3,2 Stiick; jener pro Hektar Revierfliche kommt auf
8,5 kg oder 3,5 Stiick.

Beim Vergleich der Fliestrecken mit den stau-
beeinflussten Strecken wird ersichtlich, dass letztere so-
wohl hinsichtlich des entnommenen Gesamtgewichtes
(8,0 kg) als auch der Stiickzahl (3,2 Stiick) pro Angler und
Jahr rund den doppelten Ausfang ergeben. Beim mittle-
ren erzielten Fang pro Hektar Revierfliche liegen die Er-
gebnisse grofRenordnungsmdfig dhnlich. Die Werte der
pro Angler gefangenen Fische zeigen zugleich, dass die 3,2
Stiick entnommenen Fische im Durchschnitt 2,5 kg wie-
gen und damit vergleichsweise grof sind (in den Flief3stre-
cken sind die rund 1,5 entnommenen Fische durchschnitt-
lich rund 3 kg schwer). Hochst interessant ist der Befund,
dass die frither massenweise vorkommende Nase selbst in
den Flie3strecken nur mehr 2,4% des Gesamtfanges aus-
macht und in den staubeeinflussten Revieren sogar auf
0,4% absinkt. Bei der stromungsliebenden Barbe ist zwar
ebenso ein relativer Abfall zu verzeichnen, aber deutlich
weniger ausgepragt. Ebenfalls interessant ist das Ergebnis,
dass die Prozentanteile gefangener Brachsen und Welse in
den FlieR3strecken jeweils mehr als das Doppelte von jenen
in staubeeinflussten Bereichen ausmachen. Beim Zander
ergibt sich genau die umgekehrte Tendenz. ,Massenfisch“
mit jeweils rund 50% bleibt aber sowohl in FlieRstrecken
als auch in staubeeinflussten Bereichen der Karpfen.

Fischart Stiick %
Barbe 475 7.4
Brachse 565 8,8
Hecht 515 8,0
Karpfen 3423 53,4
Nase 24 0,4
Nerfling 13 0,2
RuRnase 531 8,3
Schied 44 0,7
Wels 80 1,2
Zander 739 11,5
Summe 6407 100,0
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Auf Basis dieser Auswertungsergebnisse aus Nie-
derdsterreich ldsst sich eine grobe Abschdtzung des
»Befischungsdrucks“ durch Angler vornehmen. Der Be-
rechnung zugrundegelegt werden die Uferlinge von
ca. 385,4 km der niederdsterreichischen Donau (links- und
rechtsufrig) und die Flichenausdehnung der 65 Reviere
von rund 7450 ha sowie die daraus resultierende Hochst-
zahl der zu vergebenden Jahreslizenzen von insgesamt
6243 Stiick beziehungsweise die rund 0,84 JL pro Hektar
Donau- und Hinterlandgewdsser. Unter der Annahme glei-
cher Rahmenbedingungen auf die gesamten Uferlingen
der Osterreichischen Donau von insgesamt 672 km umge-
legt (rechtsufrig 350,5 km und linksufrig 321,5 km), wiirde
dies eine Anzahl von rund 10900 Jahreslizenzen bedeu-
ten. Hochgerechnet mit den fiir staubeeinflusste Bereiche
hoheren Ausfangwerten pro JL von 8,0 kg beziehungsweise
3,2 Stiick, entspriche dies einer maximalen jdhrlichen Ent-
nahme von rund 87 Tonnen oder rund 35 ooo Stiick Fischen.
Rund die Hilfte davon entfillt auf Karpfen, deren Bestand
fast ausschlief8lich auf Besatz zuriickzufiihren ist. Die wirk-
liche Entnahmemenge diirfte freilich deutlich kleiner sein,
da hier mit der Hochstzahl zu vergebender Lizenzen und
ohne Berticksichtigung der niedrigeren Fangergebnisse in
den FlieRstrecken (siehe oben) der Donau hochgerechnet

wurde.
kg %
603 3,8 Tab.3.3 Fangergebnisse in den
614 3,9 gestauten Strecken der
1501 9,5 niederodsterreichischen
10383 66,0 Donau 2009-2013
20 0,1
18 0,1
271 1,7
83 0,5
577 3,7
1655 10,5
15725 100,0



Auch Kormorane fangen Fische

»Corvus Aquaticus, ein Seerabe,

Ist ein Rabengeschlechte, welches sich gerne in und bey dem
Wasser aufzuhalten pfleget, oder ein Raubvogel, der da
tauchen und fischen kan, so starck als ein Capaun, der sich
bald in der See, bald in den Stromen finden ldst: er setzet
sich auch wol zuweilen auf die Bdume; iedoch geschiehet
solches gar sehr selten ... Dieser Vogel flieget nicht gar

zu ofte, wegen der Schwere seines Leibes: er ist iiberaus
gefrefSig, fdllt sowol auf kleine, als auf grosse Fische.”
(Nicholas Lemery 1721)

(‘UH\'I = ."h.,?l':\'l'l{'l__‘,t: :

Eine nicht unerhebliche Entnahme von Fischen findet in
der Donau neben der Angelfischerei auch durch Kormo-
rane statt. Diese praktisch ausschlief8lich Fische fressende
Vogelart wurde aus Griinden der ,Konkurrenz“ lange Zeit
vom Menschen stark verfolgt. Der Kormoran briitete in
den unteren Bereichen der osterreichischen Donau ver-
einzelt bis in die frithen 1970er und war bei uns zu die-
ser Zeit vor allem als Wintergast zu finden. Entsprechend
dem niedrigen Gesamtbestand im westlichen Kontinental-
europa von lediglich 20 000 bis 30000 Vogeln war die An-
zahl der Kormorane damals aber gering. Aufgrund des Zu-
sammenwirkens verschiedener Faktoren, etwa riesiger,
neu geschaffener Gewdsser mit hohem Nahrungsangebot
in den Niederlanden, des Verbotes schiddlicher Umwelt-
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Abb.3.37 Corvus Aquaticus (Seerabe) - So bezeichnete der
beriihmte Donauforscher Luigi Ferdinando Marsigli
den Kormoran im Jahr 1726.

gifte, totaler Unterschutzstellung u.a.m., nahmen aber im
Laufe der Zeit die europdischen Kormoranbestinde massiv
zu. Innerhalb von nur 4o Jahren vermehrte sich alleine die
westliche Sinensis-Population auf iiber eine Million Tiere
(Kohl 2011; Abb. 3.38).

Im Winter ziehen Kormorane von ihren Brut- und
Fresspldtzen in hohen Zahlen in den Siiden, dabei unter
anderem auch nach Osterreich. So betrug der Bestand
der Wintergiste im Jahr 1995 in Osterreich 4 000 bis 5000
Vogel. Die osterreichische Donau ist dabei ein beliebter
Uberwinterungsraum. Der Strom ist im Gegensatz zu den
Au- und Altwdssern auch bei sehr niedrigen AuRentempe-
raturen eisfrei und erlaubt damit die Jagd auf Fische. Ins-
besondere bei winterlichen Hochwéssern, verbunden mit
hoher Triibe, oder aber bei grof¥flichigem Zufrieren der
Augewdsser, weichen die Kormorane auch gerne an die Zu-
bringer aus. Dann kénnen bei einem starken Einfall von
Kormoranen vor allem bei Aschen- oder Nasenbestinden
in kurzer Zeit massive Verluste auftreten. Die Auswirkun-
gen sind vielfach betrichtlich. Bei einem téglichen Fisch-
konsum von rund 0,45 kg pro Vogel entnehmen grofRere
Schwidrme von angenommen 100 Kormoranen pro Tag
rund 45 kg Fische und verletzen zusdtzlich auch weitere
Fische letal. Die Menge der gefressenen Fische ldsst sich
am ehesten durch die genaue Beobachtung und Zdhlung
der Vogel und deren Aufenthaltstage (Kormoranprisenz)
abschétzen.

Abb.3.38 In 40 Jahren von 30 000 auf
1,2 Millionen Individuen:
Kormoranbestand in Europa
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Die in den letzten Jahren stark gestiegene Fisch-
entnahme wirkt sich in vielen Gewéssern umso gravieren-
der aus, als durch die regulierungs-, kraftwerks- und schiff-
fahrtsbedingten Vorbelastungen bereits massiver Druck
auf die verbliebenen Fischbestinde besteht. Die frither
in riesigen Schwirmen auftretende Nase beispielsweise
ist aufgrund des bestehenden ,Gesamtdruckes® aller Ein-
wirkungen bereits erheblich bedroht. Schon eine geringe
Zusatzbelastung bedeutet daher die Gefahr des volligen
Zusammenbruches dieser Art (vgl. dazu Kapitel 3.2). Eine
genaue Differenzierung des Einflusses von Kormoranen
und anderer Faktoren ist bislang bei groRen Fliissen wie
der Donau alleine schon aufgrund eingeschriankter metho-
discher Moglichkeiten zum Scheitern verurteilt. Dennoch
lassen sich GroRenordnungen des Fressdruckes abschét-
zen. Geht man davon aus, dass an der gesamten Oster-
reichischen Donau und ihren Gewdssern des Hinterlandes
jéhrlich von Anfang Oktober bis Ende Mirz im Durch-
schnitt 2 400 Kormorane fischen (Bezugsbasis sind dabei
die Winterzdhlungen in den Jahren 2000-2012; miindliche
Mitteilung Parz-Gollner) und damit iiber 6 Monate tdglich
0,45 kg Fische fressen, so ergibt dies eine Gesamtmenge
von rund 195 t entnommener Fische. Dies ist ca. 2,2 mal so
viel, wie die hochgerechnete Entnahme durch die Angel-
fischerei. Zum sicherlich nicht unwesentlichen Einfluss
des Kormorans auf die Donaufischbestinde trdgt auch
bei, dass die Vogel im Gegensatz zur Entnahme der Angler
deutlich kleinere Fische fressen und damit ein Vielfaches
hinsichtlich der Stiickzahl entnehmen.




Neobiota, die unbekannten Wesen

Neben der Entnahme von Fischen durch Angler und Fisch-
fresser entstand in jlingster Zeit durch mehrere neu ein-
gewanderte Grundelarten fiir die heimischen Fischarten
der Donau eine weitere, bisher unbekannte Konkurrenz.
Infolge explosionsartiger Vermehrung iibte die ab der Jahr-
tausendwende bereits massiv auftretende Kesslergrundel
einen intensiven Fressdruck auf die Eier, Brut und Jung-
fische anderer Arten aus. Schon kurz darauf vermehrte sich
die besonders aggressive Schwarzmaulgrundel massenhaft
und dringte die Kesslergrundel stark zurtick (Abb. 3.39). Fir
weitere Informationen zur faszinierende Geschichte des
Auftretens und der Entwicklung der genannten und weite-
rer Grundelarten sei hier auf Kapitel 3.2 verweisen.
Bemerkenswert in diesem Zusammenhang ist die
Tatsache, dass zwar das Auftreten dieser Neuankdmm-
linge in Kreisen der Biologie und Fischerei bekannt war,
aber in Osterreich dazu fast keine Untersuchungen ange-
stellt wurden (Wiesner 2003). Die Neobiota haben zwar mit
Sicherheit sehr starken Einfluss auf die aquatische Fauna
und insbesondere auf die schon lange etablierte heimi-
sche Fischfauna, bleiben aber hinsichtlich ihrer detaillier-
ten Einfliisse und komplexen Wirkungen weiterhin weit-
gehend ,unbekannte Wesen“. Noch mehr gilt hier daher

Abb.3.39 Die Schwarzmaulgrundel (Neogobius melanostomus)
ist aktuell die haufigste Grundelart in der Donau.

das schon zuvor beziiglich des Kormorans Gesagte: Auf-
grund der beschrinkten methodischen Moglichkeiten
am GroRfluss Donau und des volligen Fehlens einschldgi-
ger Untersuchungen zur Neozoenproblematik ist derzeit
eine Differenzierung und damit ein , Auseinanderhalten’
des Einflusses der Grundeln von anderen Einwirkungen
nicht moglich.

Auch an Land kommen die einheimischen Arten
zunehmend in Bedrdngnis. Fremde Pflanzenarten, die so-
genannten Neophyten, sind in vielen Bereichen entlang

der Donau und auch im Nationalpark 6stlich von Wien
ebenfalls ein groRes Problem. Hier erweisen sich vor
allem Goétterbaum (Ailanthus altissima), Eschenahorn (Acer
negundo) und Robinie (Robinia pseudoacacia) als besonders
konkurrenzstark. Die Uferbdschungen der Donau und der
Zubringer werden zunehmend vom beinahe unverwiist-
lichen Japanischen Staudenknéterich (Fallopia japonica
oder Reynoutria japonica) iberwuchert. Das Problem der in-
vasiven Neophyten wird im Zusammenhang mit den Revi-
talisierungen im Kapitel 4 behandelt.

Global change - auch die Donau wird wiarmer

Die Anzeichen verdichten sich, dass sich auch unsere
FlieRgewdsser nicht mehr dem generellen Trend der
Klimaerwdrmung entziehen. Untersuchungen an Schwei-
zer FlieRgewdssern ergaben einen Anstieg der Wassertem-
peratur zwischen 0,4° und 1,6° Celsius innerhalb der letz-
ten 25 Jahre als Folge des Klimawandels (Fischnetz 2004).
In einer dhnlichen Studie des Bundesamtes fiir Wasserwirt-
schaft in Scharfling konnte fiir zahlreiche oberdsterreichi-
schen FlieBgewdsser ebenfalls eine signifikante Zunahme
zwischen 1984 und 2004 festgestellt werden. Demnach ist
zu erwarten, dass die Wassertemperaturen auch weiterhin
im Mittel jdhrlich um bis zu 0,12° Celsius ansteigen werden
(Prinz et al. 2009). Da jede Fischart sehr spezifische Anspri-
che an die Wassertemperatur hat, kann angenommen wer-
den, dass sich kiinftig die Verteilung einzelner Fischarten
im Lingsverlauf der FlieRgewdsser verdndern wird — die so-
genannten Fischregionen werden sich somit verschieben
(Melcher et al. 2013).
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Abb.3.40 Die Auswertung der mittleren Wassertemperatur
der Donau zwischen 1897 und 2012 bei Hainburg
zeigt einen klaren Trend.

Eine dhnliche Zunahme der Wassertemperatur
ist auch an der 6sterreichischen Donau nachweisbar; zum
Beispiel in Hainburg, von wo eine lingere Messreihe ver-
fligbar ist (Abb. 3.40). Seit den 1930er Jahren erfolgte der An-
stieg der Wassertemperatur bei Hainburg vorerst nur lang-
sam, beschleunigte sich aber seit den 198oern rasant. In
Linz stieg das Jahresmittel im 20. Jahrhundert von 8,6° auf
10,2° Celsius - also um 1,6° Celsius — an, wobei auch hier
zwei Drittel des Gesamtanstieges in den letzten 30 Jah-
ren passierten (Schimon et al. 2010). Dabei sind die beob-
achteten Verdnderungen saisonal unterschiedlich. In den
Herbstmonaten ist der grofite Anstieg zu verzeichnen, ge-
folgt von den Sommermonaten. Ahnliche Ergebnisse lie-
gen auch fiir die Donau in Wien vor. Diese Daten bediirfen
freilich vorsichtiger Interpretation, da bei der Wassertem-
peratur der Donau nicht nur der Klimawandel eine wich-
tige Rolle spielt. Auch die Abgabe von aufgewdrmten, kom-
munalen Abwissern, Kithlwéssern von Kraftwerken oder
Industriebetrieben etc. trdgt sicherlich zur Aufwirmung
bei. Wie auch immer der Anstieg der Wassertemperatur
zustande kommt — er ist jedenfalls Realitét.
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Der groRte Wels (2 m lang und 64 kg schwer) aus
einem Tagesfang von 5oo kg Welsen, der im Donau-
Eigenrevier des Forstamtes Grafenegg vom Pachter
Anton Hammerschmidt im Jahr 1917 gefangen wurde.




Neben der Zunahme der mittleren Wassertem-
peratur féllt auf, dass in den letzten 10 bis 20 Jahren im
freien Strom wéhrend sommerlicher Hitzeperioden zu-
nehmend auch Temperaturspitzen von iiber 23° Celsius
(kurzfristig sogar iiber 24° Celsius) auf die Dauer mehrerer
Tage auftreten. Dies konnte auch ein maRgeblicher Grund
dafiir sein, warum der Europdische Wels (Silurus glanis, L.)
seit wenigen Jahrzehnten in der Donau eine stark zuneh-
mende Population aufweist. Eine durchaus plausible Er-
kldrung fiir dieses Phdnomen wire, dass die gegen Ende
der ,groflen Donauregulierung” (Wende 19. zum 20. Jahr-
hundert) aus den ehemaligen Seitenarmen neu entstande-
nen, stagnierenden und somit sommerwarmen Altwdasser
die Vermehrung des Welses begiinstigten, was sich auch
aus den regelmdRigen Fingen der Berufsfischer zu dieser
Zeit ablesen ldsst (Abb. 3.41). Mit der folgenden Abtrennung
des Stromes von den begleitenden Altwédssern durch die
anschliefenden RegulierungsmafRnahmen, vor allem aber
durch die liickenlosen Begleitdimme der Staurdume, wur-
den diese sommerwarmen Reproduktionsareale erheblich
reduziert. Da der Donaustrom selbst aber fiir das erfolg-
reiche Ablaichen des Welses meist ein wenig zu kiihl blieb,
sackte die Welspopulation iiber Jahrzehnte ab. Erst mit
dem Anstieg der Temperatur des Donauwassers im spéten
Frihjahr und Frithsommer auf tiber 20° Celsius wurden

schlieRlich Bedingungen erreicht, die dem Wels nunmehr
im Hauptstrom selbst erfolgreiche Reproduktion erlauben.
Die in den letzten Jahrzehnten in vielen grofRen europé-
ischen Fliissen stark zunehmenden Welsbestinde deuten
darauf hin, dass diese Hypothese einiges an sich hat.

Das Wirrwarr an Einfliissen

Trigt man die im vorliegenden Kapitel beschriebenen Ein-
fliissse grob schematisiert auf einer Zeitskala ab dem Jahr
1800 auf, so ergeben sich recht klare Tatsachen und Trends
(Abb. 3.42). Vor allem die zur Verbesserung der Schifffahrt
durchgefithrten Regulierungen, welche zu tiefgreifen-
den 6kologischen Beeintriachtigungen fithrten, waren bis
zur Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert weitgehend ab-
geschlossen. Weitere Regulierungsarbeiten wurden nach
dem Ersten Weltkrieg nur mehr lokal vorgenommen. Die
bestehenden Wasserbauten beeinflussen aber nach wie vor
das Okosystem der Donau in negativer Weise. Auch bei den
ausschlieRlich dem Hochwasserschutz dienenden Maf3-
nahmen waren bereits zu Beginn des Ersten Weltkrieges
einige groflere Projekte abgeschlossen. Weitere Projekte
erfolgten spdter eher anlassbezogen oder wurden nicht
mehr weiterverfolgt, da viele Manahmen zum Hochwas-
serschutz im Rahmen der Kraftwerksbauten realisiert wer-

Wassertemperatur Abb.3.42 Schematisierte Darstellung
Neobiota der zeitlichen Trends menschlicher
. Eingriffe und anderer Einfliisse
Kormorane | an der dsterreichischen Donau
Angelfischerei (helle Balken) Anfangsphase der
E MaRnahmen/Einfliisse mit geringer
Wassergute Wirkungsintensitat
b (orange Balken) Intensive Phase
Wellenschlag (Pfeile) Langfristiges Weiterwirken
i : ' | bereits abgeschlossener MaRnahmen
Kraftwerksbauten ‘ | ¢
Hochwasserschutz

1960 1980 2000 2020

NW-Regulierung

MW-Regulierung

1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940
Jahr
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den konnten. Erst in jiingerer Zeit hat dieses Thema, un-
abhéngig von Kraftwerksprojekten, wieder hohe Relevanz.

Obwohl speziell bei kleineren und mittleren
Donauzubringern zum Teil schon im Mittelalter unpas-
sierbare Wehranlagen bestanden, ergab sich an den gro-
Ren Zubringern und der Donau selbst der wirkliche Kraft-
werks-Boom erst nach 1950. Wenn auch das Bauprogramm
beziiglich der Kraftwerke im Jahr 1998 abgeschlossen war
(sofern man vom kleinen Kraftwerk Nussdorf und Leis-
tungsoptimierungen bestehender Werke absieht), be-
stehen die damit verbundenen und Okologisch als be-
sonders schwerwiegend einzustufenden Probleme der
Unterbrechung des Lingskontinuums, der Sohleintiefung
und damit der Entkoppelung der Niveaus von Donau und
Auen bis heute. Ahnlich verlduft der Trend von Schifffahrt
und schifffahrtsbedingtem Wellenschlag, der sich insbe-
sondere in den letzten Jahrzehnten verstirkt als Problem
manifestiert.

Die mittlere Wassertemperatur der Donau nahm
in den letzten 100 Jahren um ca. 1,5° Celsius zu, wobei
seit ungefdhr 1990 ein verstirkter Anstieg zu beobachten
ist. Anders entwickelt sich die Wasserqualitdt der Donau,
die einen gegenlidufigen Trend zeigt, indem sie sich ab
den 1980ern deutlich verbesserte. Die vor allem hinsicht-
lich der Fischentnahme relevante Angelfischerei besitzt
in der ersten Hilfte des 20.]Jahrhunderts noch vergleichs-
weise wenig Umfang und weitet sich erst nach dem Zwei-
ten Weltkrieg aus. Dagegen werden die ,biologischen®
Einfliisse Kormoran und Neobiota iiberhaupt erst ab den
1980ern beziehungsweise 199oern relevant.

Mit Ausnahme der Wassergiite bewirken simt-
liche Einflussfaktoren zusammen, dass kurz vor der Jahr-
tausendwende der negative Kulminationspunkt fiir die
aquatische Fauna und speziell fiir die Fischbestinde der
Donau erreicht wird. Derzeit einziger Hoffnungsschim-
mer fiir die Zukunft sind die RevitalisierungsmalRnahmen
an der Donau und ihren Zubringern, die ab den spiten
1990ern beginnen und in jlngster Zeit hinsichtlich An-
zahl und Umfang immer mehr an Bedeutung gewinnen.
Diese Revitalisierungsprojekte zielen nicht nur auf Ver-
besserungen der regulierungs- und kraftwerksbedingten
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hydromorphologischen Defizite ab, sondern versuchen
auch schifffahrts- beziehungsweise wellenschlagbedingte
Auswirkungen zu beheben. Der Philosophie, Planung und
Umsetzung solcher Revitalisierungen sowie der Darstel-
lung bereits realisierter Projekte und deren Erfolgskon-
trolle ist Kapitel 4 gewidmet.
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3
Status quo der 6sterreichischen Donau
und ihrer Fischbestdnde

3.2

Die fischokologische Situation seit Mitte

des 20. Jahrhunderts

ergleicht man das heutige Fischarten-

inventar der Donau mit historischen Be-

funden, so zeigt sich, dass der iiberwie-
gende Teil der heimischen Artengemeinschaft nach wie
vor existiert. Viele Arten liegen freilich aktuell nur mehr
in rudimentédren Bestdnden vor. Lediglich die grofRen, ana-
dromen Storarten Hausen, Waxdick und Sternhausen, die
urspriinglich als saisonale Einwanderer zum Laichen aus
dem Schwarzen Meer nach Osterreich aufstiegen, waren
zufolge lange zuriickreichender Uberfischung schon im
19. Jahrhundert in ihrem Bestand stark dezimiert. Seitdem
ihre Wanderroute im Jahr 1972 durch die Inbetriebnahme
des Kraftwerks Eisernes Tor 1 endgiiltig unterbrochen
wurde, sind sie aus unserem Gebiet restlos verschwunden
(Schiemer et al. 1994; Schmall & Friedrich 2014).

Der unter anderem von Heckel (1852) beschrie-
bene Fischartenreichtum der weitgehend noch unregulier-
ten Donau wurde bereits im Kapitel 2.2 {iber die historische
Fischfauna ausfithrlich behandelt. Nicht nur die groRe
Artenvielfalt, sondern auch die bemerkenswert hohen
Fischdichten waren das Resultat von Lebensraumvielfalt
und zugleich quantitativ enorm hohem Lebensraumange-
bot. Hinsichtlich der absoluten Fischdichten und relativen
Artenanteile liegen freilich aus der Vergangenheit kaum
Daten vor, die eine detaillierte Analyse und Interpretation
erlauben wiirden.
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Erste systematische Fischbestanderhebungen, die
eine quantitative Schitzungen der Bestinde und Artvertei-
lung in verschiedenen Habitaten erlauben, erfolgten in der
Donau erst ab den 1970er Jahren. Damals war die Donau be-
reits voll reguliert und einige Donaukraftwerke im Betrieb
(vgl. Kapitel 3.1). Allerdings dominierten Mitte der 1970er
noch freiflieBende Abschnitte die dsterreichische Donau.
Somit spiegelt die Fischassoziation der 1976 noch freiflie-
Renden Donau bei Linz auch ganz treffend die damalige
Situation wider. Eine Bestandsaufnahme mit Hilfe der
Elektrofischerei erfolgte durch Janisch (1980) flussauf und
flussab von Linz. Ziel dieser Arbeit war es unter anderem,
die Verteilung von so genannten ,,Gut- und Minderfischen*®
zu ermitteln, um die fischereiwirtschaftliche Ertragssitua-
tion besser abschdtzen und im Zuge der Errichtung des
Donaukraftwerks Abwinden-Asten auftretende Schéiden
bewerten zu konnen. In Abbildung 3.43 sind alle Finge im
Hauptstrom zusammengefasst und die Fische von links
nach rechts hinsichtlich ihrer Stromungspréiferenz ge-
reiht. Die Haufigkeitsverteilung zeigt ein sehr typisches
Bild. Die Nase dominiert im frei flieRenden Strom deutlich.
Als rheophile Charakterart des Epipotamals kam diese
Art damals so hdufig vor, dass sie regelrecht ,in Massen®
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gefangen werden konnte. Die hohe Dichte an Nasen er-
klart sich mit dem damals noch groRflichig vorhandenen
Angebot der bevorzugten Habitate. Trotz der Regulierung
lagen vor allem in Gleithangbereichen nach wie vor weit-
ldufige, flache Schotterbdnke als Jungfischlebensrdume
vor. Auf gut angestromten, flach auslaufenden Kiesufern,
aber auch in den Unterldufen der Zubringer, ergaben sich
auf diese Weise ideale Reproduktionsbedingungen fiir
diese Fischart. Solche Rahmenbedingungen boten aber
auch anderen typischen Donauarten sehr giinstige Voraus-
setzungen. Abbildung 3.43 zeigt beispielsweise auch hohe
Anteile von Hasel und Aitel. Letztgenannter Art kamen die
Ufersicherungen in Form von Blockwurf sogar entgegen,
da diese fiir strukturgebundene Arten durchaus geeig-
nete Habitate darstellen. Arten wie Rotauge und Brachse
wiederum finden einerseits im Hauptstrom, andererseits
aber auch in Nebengewdssern inklusive der bereits exis-
tierenden Hifen sowie in den regulierungsbedingt abge-
schnittenen Altarmen zu jeder Jahreszeit passende Lebens-
rdume vor. Interessant ist der damals nur vergleichsweise
geringe Anteil der Barbe, die als Leitart des Epipotamals
gilt. Aufgrund der Habitatpriferenz dieser Art fiir eher tie-
fere, stromende Bereiche, diirften aber im konkreten Fall
auch methodische Griinde fiir die eher geringe Hiufigkeit
bei Elektrobefischungen eine Rolle spielen. In der Abbil-
dung sind Arten wie Frauennerfling, WeiRflossengriind-
ling, Zingel, Schridtzer und andere donautypische Arten
nicht dargestellt. Deren Vorkommen ist allerdings in ge-
ringen Stiickzahlen namentlich dokumentiert.

Bereich Linz, 1970er
n=15871
20
15 A
10 A
Abb.3.43 Artverteilung in der FlieRstrecke bei Linz
5 - in den 1970er Jahren (Elektrofangdaten,
seltene Arten nicht berticksichtigt)
0 - (blau) rheophil
§§§ §§§§§ §§%_g’g§§g§§g§ (braun) oligorheophil
z s < T © ® § =3 £ £ = [ Q =
mgegI_,gngmﬁ T ‘“I‘éﬁ (griin) indifferent
(_E“ & o o 2 z < X 14 (rot) stagnophil
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Ungefdhr 10 Jahre nach den Erhebungen in der
damaligen Flief3strecke bei Linz erfolgten erstmals wissen-
schaftliche Untersuchungen in der FlieRstrecke dstlich von
Wien. Die kumulierten Ergebnisse zeigen bei einer dhnlich
hohen Anzahl insgesamt gefangener Fische ein durchaus
noch sehr dhnliches Bild wie zuvor in Linz (Abb. 3.44 oben).
Die vielen Nasen spiegeln eindrucksvoll die Lebensraum-
bedingungen der Donau 06stlich von Wien wider. Weit-
ldufige, seichte Schotterflichen mit sehr flachen Ufern,
welche bei allen charakteristischen Abfliissen giinstige Be-
dingungen fiir Reproduktion, Larven und Jungfische bie-
ten, kommen freilich nicht nur der Nase zugute. Sie bie-
ten aufgrund der hohen FlieRgeschwindigkeiten vor allem
auch stark stromungsliebenden Arten wie Frauennerfling,
Streber und Steingressling gilinstige Lebensrdume. Weni-
ger rheophile Arten wie Ruf’nase (Blaunase), Schritzer
oder Zobel finden sich in den schwicher angestromten
Uferbereichen, wo auch viele stromungsindifferente Arten
anzutreffen sind. Die heterogenen Uferzonen, mit ihrer
vielfdltigen Ausformung der Uferlinie, stark wechseln-
der Wassertiefe und Sedimentzusammensetzung, sind
Grundlage fiir das Vorkommen von Arten mit zum Teil
sehr unterschiedlichen Lebensraumanspriichen. Nicht zu-
letzt hat dabei auch die rdumliche Nédhe offener Altarme
groRe Bedeutung, da viele Fischarten diese fiir die Repro-
duktion, den Nahrungserwerb oder als Riickzugsbereich
aufsuchen.
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Auch 20 Jahre spidter zeigt sich noch ein dhnliches
Bild (Abb. 3.44 unten). Im Jahr 2005 dominieren noch rheo-
phile Fischarten. Ebenso haben wichtige stromungsindif-
ferente Fische dhnliche Anteile wie 20 Jahre zuvor. Das
deutet zundchst darauf hin, dass sich im Donauabschnitt
ostlich von Wien die Bedingungen fiir diese Arten nicht
wesentlich verdndert haben. Bei ndherer Betrachtung fal-
len freilich Verdnderungen innerhalb der Rheophilen auf.
Nase und Barbe haben nunmehr beinahe gleich hohe An-
teile, wihrend in den 198oern Nasen noch fiinfmal so hiu-
fig waren wie Barben. Zudem sind die natiirlicherweise sel-
tenen Rheophilen 2005 fast verschwunden. Auf den ersten
Blick scheint dieses Phinomen schwer erkldrbar, hat sich
doch der Charakter dieser Donaustrecke in den vorange-
gangenen 20 Jahren wenig gedndert. Es handelt sich nach
wie vor um eine Flief3strecke, in der jiingst kaum noch
stirkere wasserbauliche Eingriffe stattfanden. Eine genau-
ere Analyse erlaubt es freilich, die Anderung des Fisch-
bestandes zu interpretieren.

Tatsdchlich kommt es in der Donaustrecke ost-
lich von Wien aufgrund der kontinuierlich fortschreiten-
den Eintiefung der Sohle im Hauptstrom zu einer schlei-
chenden Degradierung der Uferstrukturen. Zwischen den

beiden Erhebungsserien tiefte sich die Donau 6stlich von
Wien um mehr als 50 cm ein, wodurch Schliisselhabitate
entlang der Uferlinie sukzessive verloren gingen. Zunachst
funktionierende Habitate verloren damit ihre fischoko-
logische Bedeutung. Dies traf insbesondere Arten, die als
Larven oder Juvenile in FlieRstrecken auf vielfdltige und
speziell flache Uferzonen angewiesen sind. Dazu zdhlen
rheophile und weniger rheophile Arten, wie beispiels-
weise WeiRflossengriindling, Zobel, Rufnase und Schrit-
zer. Besonders fillt die Verschiebung des Verhéltnisses von
Nase zu Barbe auf. Der starke Riickgang der Nase erklért
sich gut mit der vergleichsweise hoheren Sensibilitdt die-
ser Art gegeniiber strukturellen Verdnderungen der Ufer-
zonen. Reproduktion und Larvenentwicklung finden fast
ausschlief3lich auf seichten und gut iiberstromten Kies-
arealen statt, die somit Schliisselhabitate fiir die Nase dar-
stellen. Die eingeschridnkte Nutzbarkeit dieser Zonen kann
daher als eine der wichtigsten Ursachen fiir den Riickgang
von Nasenpopulationen gelten. In diesem Zusammenhang
spielt zusdtzlich freilich auch das in den letzten Jahrzehn-
ten verstdrkte Schifffahrtsaufkommen eine wesentliche
Rolle, auf das weiter unten noch niher eingegangen wird.
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Aktuell bestehen in Osterreich nur noch zwei un-
gestaute Donauabschnitte als ,freie FlieRstrecken“, nim-
lich jene o6stlich von Wien (Nationalpark Donau-Auen)
und jene in der Wachau. In den 198oer Jahren wurden in
beiden Flie3strecken beinahe zeitgleich Fischbestands-
erhebungen mittels Elektrobefischungen durchgefiihrt
(vgl. Abb. 3.45). Ahnlich wie éstlich von Wien, dominiert zu
dieser Zeit auch in der Wachau die Nase die Fischarten-
gemeinschaft. Davon abgesehen wird die Fischfauna von
typischen rheophilen Arten geprdgt. Die drei ,Donau-
perciden® Streber, Zingel und Schrétzer besitzen durch-
aus nennenswerte Anteile, zusitzlich aber auch die we-
niger rheophilen Arten Rufnase und Zobel. Als Leitart
ist die Barbe neben der Nase die zweithiufigste Art. Stro-
mungsindifferente Fische spielen erwartungsgemdl eine
eher untergeordnete Rolle, obwohl viele dieser Arten ge-
fangen wurden. Wichtigste Raubfischarten sind Hecht und
Zander. Unter den Rhithralen ist der Huchen hervorzu-
heben, der aktuell in der 6sterreichischen Donau einzig in
der Wachau einen nennenswerten Bestand aufweist.

In den 25 Jahre auseinander liegenden Aufnah-
men in Abbildung 3.45 sind auf den ersten Blick nur ge-
ringe Verdnderungen erkennbar. Die Verteilung der Stro-

mungsgilden ist durchaus dhnlich. Unverdndert sind die
Rheophilen die hdufigsten Fische und die Nase dominiert.
Man konnte daraus schlieRen, dass im beobachteten Zeit-
raum die Lebensrdume gleich geblieben sind. Bei ndherer
Betrachtung zeigen sich allerdings auch in der Wachau
Verdnderungen hinsichtlich der Zusammensetzung der
Fischarten, die sich plausibel mit den gewandelten Um-
weltbedingungen erkldren lassen. Ebenso wie 0stlich von
Wien, kann auch hier ein verstirkter negativer Einfluss
durch schifffahrtsbedingten Wellenschlag abgeleitet wer-
den. Auch der zunehmende Druck durch Prddatoren spielt
wahrscheinlich eine nicht unwesentliche Rolle.

Die Fischfauna des Donauabschnittes in der
Wachau wurde in den letzten Jahrzehnten im Rahmen
der Beweissicherung mehrerer wasserbaulicher Projekte
untersucht. Damit ist es moglich, den Populationsaufbau
der Nase ndher zu betrachten. Lange Zeitreihen und gro-
Rer Datenumfang ermdglichen vergleichsweise klare Aus-
sagen zu bestehenden Trends. Die Auspriagung verschie-
dener Altersklassen der Nase in der Wachau war in den
letzten drei Jahrzehnten sehr dynamisch. Die verwende-
ten Daten berticksichtigen alle verfiigbaren Erhebungen,
wobei allerdings nur gut vergleichbare Finge mit Anoden-
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Abb.3.45
Fischartenverteilung in
der FlieRstrecke Wachau
in den 1980er Jahren

und aktuell (Hauptstrom
und nur Elektrofangdaten
mit Anodenrechen)
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Abb. 3.46

Entwicklung der Populations-
struktur der Nase (Chondrostoma
nasus) in Abschnitten der Wachau
aus Studien im Zeitraum 1985—
2014 (Beprobungen ausschlieRlich
mit dem Anodenrechen; Summe
der jeweils befischten Streifen-
ldngen in Kilometer)



rechen herangezogen, Jungfischerhebungen hingegen zum
Beispiel ausgeschlossen wurden (Abb. 3.46). Trotzdem miis-
sen die einzelnen Termine in quantitativer Hinsicht vor-
sichtig interpretiert werden. So ist beispielsweise die
geringe Anzahl an Fischen im Sommer 2003 nicht unbe-
dingt reprdsentativ. Wegen des zu dieser Zeit herrschen-
den Niederwassers und der hohen Wassertemperatur diirf-
ten viele Fische uferferne Tiefwasserhabitate aufgesucht
haben, wo sie schlechter nachweisbar waren. Umso wert-
voller sind die mittlerweile langen Zeitreihen von Aufnah-
men mit vergleichbarer Methodik (Abb. 3.47).

Bei den umfangreichen Erhebungen in den 198oer
Jahren stellte die Nase immerhin 56% der Gesamtbio-
masse (Waidbacher et al. 1989). Dieser besonders hohe
Anteil diirfte auch mit der Errichtung des Donaukraft-
werkes Altenworth zusammenhédngen, indem Nasen, die
zuvor die FlieRstrecke des spdteren Stauraums bevolker-
ten, nach dem Einstau im Jahr 1976 flussaufin die Wachau
auswichen. Die Nasendichte in der Wachau kann sich da-
durch aber, entsprechend der Linge der vom Stau betroffe-
nen Donaustrecke, maximal etwa verdoppelt haben.

Abb.3.47 Befischung mittels Elektrofangboot mit Anodenrechen

Die Alterskohorten adulter Nasen in den Lingen-
Frequenzdiagrammen (Abb. 3.46) zeigen seit den umfang-
reichen Aufnahmen in den 198cer Jahren einen fort-
schreitenden Riickgang adulter Nasen und zeitgleich, mit
Ausnahme der letzten Jahre, auch einen nur sehr geringen
Anteil juveniler oder subadulter Fische. Besonders drama-
tisch ist dieser Riickgang 1996/97, offensichtlich durch eine
starke, altersbedingte Mortalitdt von Adulten verursacht,
bei gleichzeitig nur geringer Reproduktion.

Der zu dieser Zeit in der Wachau nur mehr sehr
geringe Bestand adulter Nasen wurde auch beim Projekt
»LIFE-Natur Lebensraum Huchen® dokumentiert. Dabei wur-
den 2002 in den Zubringer Pielach einwandernde Nasen
markiert und nach deren Riickwanderung in die Wachau
im Herbst wieder gefangen. Auf diese Weise konnte erst-
mals die absolute PopulationsgroRe einer Fischart in
einem Donauabschnitt geschitzt werden (Zitek et al. 2004).
Die Fang-Wiederfang-Berechnung ergab, dass es in Summe
im Jahr 2002 in der Wachau nur mehr rund 4500 adulte
Nasen gab (95 % Konfidenzintervall: 3 000 —7700). Die auch
in den folgenden Jahren bei Frithjahrszahlungen an Nasen-
laichpldtzen im Miindungsbereich der Pielach stetig wei-




ter fallenden Zahlen laichender Fische lieRen befiirch-
ten, dass der Nasenbestand in der Wachau 2005 insgesamt
moglicherweise sogar den Tiefststand von nur mehr weni-
gen hundert Exemplaren erreicht haben diirfte.

Erfreulicherweise werden bei Erhebungen 2005
bis 2014 erstmals auch wieder hohere Zahlen juveniler
Nasen in der Wachau nachgewiesen; und zwar sogar bei
den Befischungen mit dem Anodenrechen, bei dem Jung-
und Kleinfische prinzipiell vergleichsweise unterreprisen-
tiert sind. Der deutliche Gipfel von 3-sdmmrigen Nasen
im Sommer 2005 diirfte durch ein gutes Aufkommen von
Jungfischen im sehr trockenen Sommer 2003 begiinstigt
worden sein. Besonders bemerkenswert erscheint in die-
sem Zusammenhang, dass diese starke Jungnasen-Kohorte
bereits 2012 in das adulte Stadium vorgertickt ist. Im Jahr
2014 wird als Ergebnis bereits ein durchaus klassischer
Populationsaufbau erkennbar. Die zeitlichen Verdnderun-
gen der Nasenpopulation in der Wachau sind sehr wahr-
scheinlich zu einem hohen Anteil mit den Verbesserungen
der Habitatverhiltnisse beziehungsweise der Wiederher-
stellung hochwertiger Lebensrdume erklarbar. Zu dieser
hoffentlich positiven Trendumkehr siehe auch Kapitel 4,
»Revitalisierungsbeispiele*®.

Einfluss der Schifffahrt
auf das Jungfischaufkommen

Aufgrund der guten Erfassbarkeit bei Elektrobefischungen
erweist sich die Nase als ehemals wohl hidufigste groRere
Fischart der Donau stellvertretend fiir viele andere rheo-
phile Fischarten als ideale Indikatorart. Mit der ausgeprag-
ten Habitatpréferenz juveniler Nasen fiir seichte Uferzonen
besteht eine besonders hohe Sensibilitdt dieser Alters-
stadien gegeniiber schifffahrtsbedingtem Wellenschlag
(Keckeis et al. 1997). Speziell die schwimmschwachen Lar-
ven bendtigen nach dem Schliipfen stromungsberuhigte
Flachwasserzonen und reagieren gegeniiber Wellenschlag
dullerst empfindlich.

Die stark riickliufigen Bestinde adulter Nasen
seit den 1980er Jahren (siehe Abb. 3.46) sind sicherlich auf
das Zusammenwirken mehrerer Einfliisse zurtickzufiih-
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ren (Zauner 2002a). Beim Wellenschlag handelt es sich
aber offensichtlich um einen der wesentlichsten Faktoren,
dessen Intensitédt sich noch dazu im Gegensatz zu ande-
ren EinflussgroRen, wie etwa den flussmorphologischen
im Betrachtungszeitraum deut-
lich weiter verstarkt hat. Allein auf der dsterreichischen

Rahmenbedingungen,

Donau wurden im Jahr 2009 tiber eine Million Passagiere
verzeichnet. Die Anzahl der besonders intensiven Wellen-
schlag verursachenden Kabinenschiffe, welche regelméRig
die osterreichische Donau befahren, ist gegenwartig auf
ca. 140 gestiegen.

Wie schon in Kapitel 2.1 aufgezeigt, waren die Ver-
besserungen fiir die Schifffahrt eines der wesentlichsten
Motive fiir die frithen Regulierungen der grof3en Fliisse
Mitteleuropas und speziell der Donau. Diese verschlech-
terten die Lebensraumbedingungen fiir Fische markant
(Brandl 1920; Schmautz et al. 2002; Hohensinner et al. 2004).
Abgesehen von den drastischen Verdnderungen hydromor-
phologischer Natur, ergaben sich freilich auch durch den
laufenden Schifffahrtsbetrieb sehr relevante 6kologische
Auswirkungen. Dementsprechend wurde die Schifffahrt
an der Donau schon seit Jahrzehnten als ein Hauptgrund
fiir den Riickgang der Donaufischbestinde angesehen.
Allerdings waren die entsprechenden Wirkmechanismen
im Einzelnen qualitativ oder quantitativ lange Zeit nicht
belegt (z.B. Hawlitschek 1892; Einsele 1958; Nuschei 2007).
Vergleichsweise konkret merkte bereits Lassleben (1970)
an, dass sich durch erhéhte Geschwindigkeiten und gro-
Rere Wasserverdrangung der Schiffe verstirkte Hub- und
Sog-Wirkungen ergeben, was die Fischereiertrdge vermin-
derte. Zauner & Schiemer (1992) wiesen auf eine starke Be-
einflussung der Jungfische durch die mechanische Wir-
kung von Sog und Schwall hin. Vor wenigen Jahren konnte
erstmals anhand von Freilanduntersuchungen belegt wer-
den, dass Wellenschlag die Abdrift von Jungfischen dras-
tisch erhoht und zum Stranden und Verenden von Larven
und Jungfischen fiihrt. Die Jungfischdichten in der Donau
hingen damit sehr wesentlich vom Schutz vor Wellen-
schlag ab (Ratschan et al. 2012).



Der Wellenschlag beeinflusst FlieRgeschwindig-
keit, Wassertiefe, Triibe, Temperatur etc. in den Uferberei-
chen des Hauptstroms stark. Juvenilstadien werden durch
den Schwall ans Ufer geworfen oder durch den Sog in die
Hauptstromung gezogen. Massiv erhohte Drift von Fisch-
larven nach Schiffspassagen entlang von Schotterbdnken
ist mittlerweile durch entsprechende Untersuchungen
auch quantitativ klar belegt (Ratschan at al. 2012).

Vor dem Wellenschlag der Schiffe geschiitzte Be-
reiche sind durch die Regulierungen und den Kraftwerks-
bau sukzessive verloren gegangen und heute nur mehr in
Seiten- und Altarmen vorzufinden. Die Jungfischhabitate
in stagnierenden Altarmen werden jedoch nur von indif-
ferenten oder stagnophilen Arten genutzt. Stromungs-
liebende Arten finden hingegen im Hauptstrom kaum
mehr unbeeinflusste Zonen (Abb. 2.54). Diese Bedingungen
sind eindeutig eine der wesentlichsten Ursachen fiir den
Bestandsriickgang rheophiler Arten, speziell der Nase.

Abb.3.48 Uferzonen mit unterschiedlichem Schutz
vor Wellenschlag im Bereich Rithrsdorf-Rossatz
(Wasserstand zum Aufnahmezeitpunkt am Pegel
Kienstock: 250 cm)

Voll geschiitzt

Nach der Realisierung von RevitalisierungsmaR-
nahmen im Rahmen mehrerer EU-LIFE-Projekte stehen
heute in der Wachau zunehmend wieder durchstromte,
aber wellenschlaggeschiitzte Uferhabitate hinter Kies-
inseln sowie in Nebenarmsystemen zur Verfiigung. In die-
sen neu geschaffenen Bereichen ldsst sich die Wirkung
des Wellenschlags auf die Habitatnutzung von Fischlarven
und Jungfischen vergleichend untersuchen. Bei sogenann-
ten ,,Point abundance“-Befischungen werden punktférmig
Uferzonen unterschiedlicher Habitate befischt. Dabei wird
einerseits die Steilheit der Ufer berticksichtigt, die einen
wichtigen Faktor der Habitatqualitit fiir Jungfische dar-
stellt. Andererseits wird der Schutz vor Wellenschlag in
drei Klassen eingeschdtzt: voll geschiitzte Uferzonen in
Nebenarmen, vor Abdrift geschiitzte Uferzonen in Bucht-
situationen im Hauptstrom sowie ungeschiitzte Zonen
an der AuRRenseite von Kiesstrukturen im Hauptstrom
(Abb. 3.48). In den Uferzonen von neu geschaffenen Neben-
armen und Hinterrinnern reichen die Uferneigungen von
flach bis sehr steil (siehe Kapitel 4). Abbildung 3.49 zeigt den
engen Zusammenhang zwischen Jungfischdichte und Ufer-
neigung. Insbesondere an flachen Ufern finden sich hohe

Kein Schutz

Schutz vor Abdrift
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schiedlicher Uferneigung und unterschied-

lichem Schutz vor Wellenschlag

Fischdichten aber nur dann, wenn diese vor Wellenschlag
geschiitzt sind. An exponierten Flachufern wurden im Mit-
tel lediglich circa zwei Individuen pro Beprobungspunkt
gefunden. In geschiitzten Bereichen waren es circa 15 Indi-
viduen. In Anbetracht der geringen Wirkflidche der ,Point
abundance“-Befischung (ca. 0,25 m?) ergeben sich bei der
Hochrechnung fiir Flachuferbereiche zum Teil beachtliche
Bestandsdichten. Die Ergebnisse in den vor Abdrift ge-
schiitzten Buchten liegen zwischen den Kategorien ,kein
Wellenschlagschutz® ,voller Wellenschlagschutz®.
Selbst an steilen Ufern lassen sich freilich mittlere bis ge-
ringe Dichten nachweisen, wenn sie dem Wellenschlag
nicht ausgesetzt sind. Solche Bedingungen liegen in den

und

revitalisierten Nebenarmen iiber immer lingere Strecken
vor. Nebenarme und Hinterrinner zu schaffen, erweist
sich somit als effizientes Mittel, um Jungfische vor Wellen-
schlag zu schiitzen (Arlinghaus et al. 2002). Allerdings zei-
gen die Untersuchungen, dass nur die Kombination aus
Flachufern und Wellenschlagschutz eine optimale Habitat-
qualitit gewdhrleistet. In der Wachau wurde diese in vie-
len Bereichen auch kleinrdumig hinter Kiesinseln erreicht.
Dies sollte auch als Zielvorgabe beziehungsweise Leit-
bild fiir kiinftig noch umzusetzende Nebenarmsysteme
gelten. Zusdtzlich konnten Geschwindigkeitsbegrenzun-
gen fiir Schiffe in sensiblen Bereichen und zu sensiblen
Jahreszeiten deren abtrdgliche Wirkung verringern. Sol-
che Beschrinkungen wurden in einem deutschen Donau-
abschnitt stromauf der 6ffentlichen WasserstraRe bereits
umgesetzt (Weltenburger Enge; Zauner et al. 2007).
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I kein Wellenschlagschutz
[ teilweiser Wellenschlagschutz
[ vollsténdiger Wellenschlagschutz

steil mittel flach

sehr steil

Uferneigung
Donaustaue als Fischlebensriume

Die dynamische Natur von FlieRgewdssern fiihrt zu steti-
ger Umgestaltung und Uberformung des Lebensraumes
(Kapitel 2.1). Das hydromorphologische Prozessgeschehen
verdndert freilich die natiirlichen Lebensraumbedingun-
gen des Gesamtsystems nicht grundsdtzlich, sondern be-
wirkt lediglich rdumliche Verlagerungen des Habitat-
mosaiks und der standortlichen Verhéltnisse. Wirklich
tiefgreifende Zisuren erfuhr das Okosystem Donau erst-
mals im Zuge der ,grofRen Donauregulierung® beginnend
Mitte des 19.Jahrhunderts, gefolgt von der Errichtung von
Laufkraftwerken und deren Stauhaltungen ab 1952. Be-
wirkte die groRe Donauregulierung vorerst vor allem eine
massive Anderung hinsichtlich der absoluten und relati-
ven Flichenanteile der einzelnen Habitattypen der Donau-
flusslandschaft, so entstanden durch die Stauhaltungen
vollig neue dkologische Bedingungen.

Aus fischokologischer Sicht verindern Laufkraft-
werke und deren Riickstaurdume das urspriingliche Oko-
system in mehrfacher Weise: Sie unterbrechen das Fluss-
kontinuum, verdndern den Feststoffhaushalt, bewirken
mit ihren Begleitddimmen eine Isolation der Nebengewds-
ser vom Hauptstrom unter weitgehender Unterbindung
lateraler Wanderungen und Austauschprozesse, reduzie-
ren den Hochwassereinfluss in den Augebieten und be-
einflussen den Grundwasserhaushalt. Innerhalb der Stau-
rdume ist insbesondere der Verlust 6kologisch wertvoller
Flachwasserzonen typisch. AuRerdem geht mit der Errich-
tung von Stauhaltungen in der Regel eine starke Lineari-
sierung und Monotonisierung der Uferstrukturen einher.
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Durch Blockwurf gesicherte Ufer werden zum dominieren-
den Habitattyp der Uferzone. Durch die mit zunehmen-
der Stauraumtiefe verbundene Verringerung der FlieRR-
geschwindigkeit und die Ablagerung grofler Mengen von
Feinsedimenten geht der Lebensraum speziell der stro-
mungsliebenden Organismen verloren.

Die Abtrennung des Hauptstromes von seinen
Nebengewdssern verhindert bei vielen Fischarten den un-
gestorten Ablauf wichtiger Phasen ihres Lebenszyklus. Dies
gilt besonders fiir jene Arten, die im Laufe ihres Lebens so-
wohl auf den Hauptstrom, als auch auf kommunizierende
Altarme angewiesen sind (Schiemer 1986). Reduzierte bis
vollig fehlende Dynamik (relativ stabiler Grundwasserspie-
gel, einseitig fortschreitende Verlandung etc.) in den hin-
ter den Stauraumdidmmen gelegenen Augewdssern for-
dert daher die Ausbreitung und Dominanz einiger weniger
Arten, die sich als anpassungsféhig (,euryok“) auf Kosten
anspruchsvoller (,stendker”) Arten mit sehr spezifischen
Lebensraumanspriichen durchsetzen.

Besonders deutlich sind die Anderungen der
Fischartengemeinschaft in den Stauhaltungen, die eine
charakteristische, longitudinale Zonierung in Bezug auf
Okologisch relevante Parameter aufweisen. In der soge-
nannten Stauwurzel, der am weitesten stromauf gelege-
nen Zone eines Staus, liegen meist noch Bedingungen vor,
die mehr oder weniger jenen von Flie3strecken entspre-
chen. Insbesondere die Wassertiefen und Wasserspiegel-
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schwankungen, FlieRgeschwindigkeiten, Sohlsubstrate etc.
gleichen hier noch am ehesten den urspriinglichen Ver-
héltnissen. Dies erlaubt daher unter gewissen Bedingun-
gen auch den Fortbestand einer Fischartengemeinschaft,
die in ihren Grundziigen noch jener von FlieRstrecken
nahe kommt.

In der Stauwurzel des Stauraumes Wallsee-Mitter-
kirchen fillt der sehr hohe Anteil der Laube, welche als
Ubiquist die Zénose dominiert, auf (Abb. 3.50). Unter den
rheophilen Fischen dominiert die Nase, die Barbe ist mit
nur sehr geringem Anteil vertreten. Kleinfischarten wie
Schneider, Hasel, vor allem aber auch die Neozoen Kessler-
und Schwarzmaulgrundel stellen die Hauptanteile. An gro-
Rerwiichsigen Arten finden sich eher wenig anspruchs-
volle Vertreter, wie Brachse, Rotauge, Flussbarsch und
Aitel. Das Vorkommen der Aalrutte geht primir auf Besatz
zurlick und spiegelt aufgrund der Habitatpriferenz die-
ser hohlenbewohnenden Art das Vorherrschen blockwurf-
gesicherter Uferzonen wider. Verglichen mit den Vertei-
lungsbildern in den FlieRstrecken, sind die rheophilen
Fische in der Stauwurzel freilich eher von untergeordne-
ter Bedeutung (vgl. Abb. 3.43 bis 3.45).

Wihrend in freien FlieRstrecken rheophile Arten
dominieren, setzt sich die Fischfauna in den Staurdumen
vor allem aus indifferenten beziehungsweise eurydken

Status quo der §sterreichischen Donau und ihrer Fischbestédnde | Die fischékologische Situation seit Mitte des 20.Jahrhunderts
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Arten zusammen. Abbildung 3.51 zeigt sehr klar dieses Phé-
nomen. Rheophile sind selten und die Leitart Nase fehlt
im zentralen Stauraum Ybbs-Persenbeug. Neben den in-
vasiven Grundelarten sind unter den stromungsindiffe-
renten Arten beinahe nur erydke Arten vertreten (siehe
Kapitel 3.1). Wiahrend die weniger rheophilen Donauperci-
den Schrétzer und Zingel mit den Verhdltnissen im zent-
ralen Stauraum offensichtlich durchaus zurechtkommen,
fehlt der stark stromungsliebende Streber ganzlich. Diese
typische Langszonierung konnte bereits Mitte der 198oer
Jahre beim Vergleich von Stau, Stauwurzel und flussauf an-
schlieBender FlieRstrecke des Kraftwerkes Altenworth be-
legt werden (Abb. 3.52).

In Stauen mit groRer Tiefe, verringerter FlieR-
geschwindigkeit und gednderten Sohl- beziehungsweise
Substratverhéltnissen konnen viele donautypische Arten
keine eigenstindigen, ausgewogenen Populationen aus-
bilden. Zusitzlich negativ wirken auch die Monotonie der
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Ufer, der Mangel an Riickzugszonen und das Fehlen von
vernetzten Altwdssern. Zwar liegen in Staurdumen mitun-
ter Substratverhaltnisse und lokale Makrophytenbestidnde
vor, die den Anspriichen stagnophiler Fischarten entspre-
chen; beziiglich anderer Faktoren, wie zum Beispiel gerin-
ger sommerlicher Wassertemperatur, Konkurrenz durch
andere Fischarten, Storungen durch Hochwdsser etc. er-
weisen sich die Verhéltnisse jedoch meist als ungiinstig.
Daher bilden typische stagnophile Arten in Staurdumen
auch keine oder nur geringe Bestinde aus.

Frei flisBende Donau
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Standig durchstromte Nebenarme (Wachau)

4 666

n=

Einseitig angebundener Altarm (Wallsee)

n=3724

Groler isolierter Altarm (Wachau)

n=721

Kleiner isolierter Altarm (6stlich von Wien)

n =55

70

60

50

40

30

20

10

0

60

50

40

30

20

0

T
o o
—

6

(%) uenpiapuj

50

40

30

20

10

0

60

50

40

30

20

10

0

Buiyons
8l8|yog
yoslequauuos
Buipenig
ayosneiey]
Japajjoy
JyoeH

[EleEID)
usydiey]
[epunJb-wziemyos
lopunibia|ssay
[opunJI9) “lowlep
SEIYY

apnijey

[Ny

Japuez
BuipieN
Js)sno
Buiiqseq-gnelg
azju3
yosJleqgssn|4
abnejoy
asyoelg
agneT

9||aJoy quabay
|joseH
uajdieyseln
palyos
l8zyelyos
[ebuiz

19qoz
aseugny
addoy
a||eJojyoeg
alI8WYoS
Bulpunis
BulpunB-ygom
Japlauyos
usyony
Buipsuusnely
ayosy

agleg

aseN

Jagang

Status quo der §sterreichischen Donau und ihrer Fischbestédnde | Die fischékologische Situation seit Mitte des 20.Jahrhunderts



Vor allem bei Hochwasser verschdrfen sich in den
Stauen fiir viele Arten die Lebensbedingungen. Strémungs-
beruhigte Refugialriume, welche in Flie3strecken groR3-
flichig in den angrenzenden Uberschwemmungsflichen
vorliegen, fehlen. Besonders fiir die in Stauen dominieren-
den indifferenten Arten stellen erhohte FlieRgeschwindig-
keit, fehlende Einstinde und extrem hohe Schwebstoff-
belastung bei Hochwasser daher eine Stressbelastung dar.
Speziell flussab des sogenannten Kipppegels kommt es an-
stelle von Ausuferungen zu einer Absenkung des Wasser-
spiegels um bis zu mehrere Meter. Die abgesenkte neue
Wasseranschlagslinie liegt dann hiufig entlang maéchti-
ger Feinsedimentbidnke mit steilen Abbruchkanten und
starkem Sedimentabtrag. Das natiirliche Verhalten von
Fischen, bei Hochwasser mit steigendem Wasserspiegel in
flache Uferbereiche auszuweichen, hat nunmehr fatale Fol-
gen. Im Falle der gegenldufigen und damit unnatiirlichen
Absenkung des Wasserspiegels in den tiefen unteren Stau-
raumbereichen werden Fische hédufig in Bereiche gelockt,
die kurz darauf trocken fallen und sich somit als todliche
Fallen erweisen. Viele Fische werden jedoch bei Hochwas-
ser aufgrund des Stresses und fehlender Einstandsmoglich-
keiten aus den Stauen einfach abgeschwemmt.

Beim Vergleich der Fischartengemeinschaften in
den Abbildungen 3.43 bis 3.45 fallen die vergleichsweise
konstanten Ergebnisse in den FlieRstrecken auf. Dem-
gegeniiber sind die Verteilungen im Lingsverlauf von
Staurdumen sehr unterschiedlich, da hier quasi eine
systemimmanente Zonierung der Lebensraumbedingun-
gen gegeben ist (Abb. 3.50 bis 3.52).

Abb.3.53 Prozentuelle Verteilung der vorkommenden
Fischarten in verschiedenen Typen von Donau-
Nebengewdssern mit unterschiedlicher Anbindungs-
intensitat (verschiedene Befischungsmethoden
gepoolt)

(blau) rheophil
(braun) oligorheophil
(grin) indifferent
(rot) stagnophil
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Nebengewisser der Donau als Fischlebensrdume

In dynamischen Flusslandschaften erfolgt die typische
Sukzession von Nebengewdssern meist von durchstrom-
ten Nebenarmen mit dhnlichen Lebensbedingungen wie
im Hauptstrom, tiber einseitig angebundene Altarme und
isolierte Altarme, bis hin zu verlandenden Autiimpeln
(vgl. Kapitel 2.1). Durch die umfassenden Umgestaltungen
der Donau - die Flussregulierung im 19. Jahrhundert und
die Umwandlung in eine Staukette im 20.Jahrhundert —
wurden zahlreiche, vormals durchflossene Nebenarme
vom Hauptstrom abgetrennt und somit in Altarme umge-
wandelt. Im Rahmen der Errichtung vieler Kraftwerke ent-
standen zudem grof¥flichige, kiinstliche Altarme (z.B. jene
in Greifenstein und Wallsee), da die Bauwerke teilweise in
Trockenbauweise errichtet wurden.

Verschiedene Typen von Nebengewdssern werden
meist auch von recht unterschiedlichen Fischartengemein-
schaften besiedelt. Diese variieren hinsichtlich ihrer Arten
vor allem in Abhéngigkeit von der Anbindungsintensitit
an den Hauptstrom, wobei meist mit voranschreitender
Sukzession die Artenzahl abnimmt. Abbildung 3.53 zeigt
Fischartengemeinschaften unterschiedlicher Nebengewds-
sertypen. Die ausgewdhlten Daten wurden bei diversen
fischokologischen Untersuchungen entlang der Osterrei-
chischen Donau erhoben. In den Grafiken sind die Arten
in Bezug auf ihre Rheophilie von links nach rechts gereiht,
die einzelnen Gewdsser je nach Anbindungsintensitit von
oben nach unten. Durchstrémte Nebenarme waren in his-
torischer Zeit vor allem in den Beckenlagen der dominie-
rende Habitattyp (Abb. 3.54). Durch die Umgestaltung der
Donau in den letzten beiden Jahrhunderten gingen diese
jedoch rasch weitgehend verloren.

In der Wachau wurden vor allem in den letzten
Jahren vermehrt wieder durchstromte Nebenarme neu
geschaffen (vgl. Kapitel 4). Untersuchungen zur Erfolgs-
kontrolle zeigten, dass diese rasch von den typischen
rheophilen Arten, wie Nase und Barbe, besiedelt werden.
Auch stark gefdhrdete Fischarten wie Streber, Frauenner-
fling, Huchen und Weif3flossengriindling finden sich in
den Seitenarmen. Interessanterweise besiedelt auch der



Abb.3.54
Abb.3.55
Abb. 3.56
Abb. 3.57
Abb.3.58

Permanent durchstrémter Nebenarm

Periodisch angebundener Altarm
Einseitig angebundener Altarm
GroRer isolierter Altarm

Kleiner isolierter Altarm
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Schneider in hoheren Dichten die neu geschaffenen Ge-
wasser, obwohl diese Art eigentlich fiir kleine bis mittel-
grofde FlieRgewdsser typisch ist und im Hauptstrom der
Donau normalerweise nur sehr selten in Erscheinung tritt.
Dartiber hinaus findet sich auch ein breites Spektrum an
stromungsindifferenten Arten, die durchstrémte Neben-
arme als Lebensraum nutzen. Wie in den meisten Ab-
schnitten der Donau ist die Kleinfischart Laube die hiu-
figste Art. Liegen Unterstdnde aus Totholz vor, findet sich
auch das Aitel hdufig. Weitere Arten sind Hasel, Brachse,
Rotauge und der in der Donau heute seltene Nerfling. Auch
die von Anglern begehrten Arten Hecht und Karpfen nut-
zen die Nebenarme, obgleich sie in nicht durchstrémten
Nebengewdssern hiufiger sind. Die Neozoen Schwarzmaul-
und Kesslergrundel treten zwar ebenfalls auf, allerdings
bei weitem nicht so hdufig wie in den Blockwurfufern des
Hauptstromes.

Periodisch nur bei hoheren Wasserstdinden an-
gebundene Nebengewisser entsprechen in ihrer Arten-
zusammensetzung weitgehend einseitig angebundenen
Altarmen (Abb. 3.55). Rheophile Arten treten hier nur in
sehr geringen Dichten beziehungsweise nur bei Hochwas-
ser und im Winter auf. Je nach Anbindungshédufigkeit und
struktureller Ausstattung (Buchtbereiche, Wasserpflan-
zen) findet man hier sogar anpassungsfihige stagnophile
Fische wie Rotfeder, Stichling und Bitterling.

In einseitig angebundenen Altarmen, die mit der
Donau unterstromig in Verbindung stehen, finden sich ge-
wohnlich sehr hohe Fischdichten (Abb. 3.56). Es dominie-
ren anpassungsfdhige, stromungsindifferente Arten wie
Brachse, Rotauge, Laube und Flussbarsch. In grof3en, tie-
fen Altarmen ist der Zander der héufigste Raubfisch, wo-
gegen kleinere Altarme mit reichen Unterstdnden aus Tot-
holz oder Wasserpflanzen bevorzugter Lebensraum des
Hechtes sind. Auch der Wels ist aufgrund der héheren
sommerlichen Wassertemperaturen bevorzugt in solchen
Altarmen anzutreffen. Die vierte grofde Raubfischart der
Donaualtwésser ist der Schied, fiir den einseitig angebun-
dene Altarme wichtige Jungfischhabitate darstellen. Dieser
Gewdssertyp ist vor allem auch als Laichplatz fiir Kraut-
laicher, als Refugialhabitat widhrend Hochwéssern und als

Wintereinstand fiir die Fische des Hauptstroms von Be-
deutung. Im Herbst und Winter finden sich verstarkt auch
rheophile Arten wie Nase und Frauennerfling in diesem
Altarmtyp.

Verlandet die Miindung des Altarmes und ist die
Verbindung zum Hauptstrom dadurch nur noch wihrend
Hochwissern gegeben, nimmt die Artenzahl deutlich ab
(Abb. 3.57). Rheophile Arten ,verirren“ sich hoéchstens zu-
féllig wiahrend groRerer Hochwésser in den Altarm. Nach
wie vor dominieren die indifferenten, anpassungsfahigen
Arten. Man findet allerdings auch stagnophile Arten wie
Karausche und Rotfeder, die den Hauptstrom der Donau
meiden und fast ausschlief8lich in Altwéssern leben. Der
typische Raubfisch dieses Gewdssertyps ist der Hecht, der
bei hoheren Wasserstinden im Mirz und April auf einge-
stauter Ufervegetation laicht. Gute Hechtbestidnde findet
man deshalb vor allem in Altarmen mit flachen Ufern und
entsprechenden Wasserspiegelschwankungen.

Mit zunehmender Verlandung der Altwdsser
nimmt die Artenzahl weiter ab und die Stillwasserspezialis-
ten der heimischen Fischfauna treten in den Vordergrund
(Abb. 3.58). Die oberflichenorientierte Kleinfischart Laube
wird von der Rotfeder abgelost. Auflerdem sind Schleie,
Karausche und das sehr seltene Moderlieschen typische
Bewohner dieser Gewdsser. Die meisten Arten benotigen
hohe sommerliche Wassertemperaturen und tiberleben
auch bei Sauerstoffmangel, der durch Abbauprozesse und
hohe Temperaturen oder im Winter unter Eis auftreten
kann. Eine weitere typische Art wasserpflanzenreicher Au-
gewdsser ist der Bitterling, der seine Eier ausschlieflich in
den Kiemenraum von Grofdmuscheln ablegt. Aufgrund des
starken Riickgangs von flussbegleitenden Kleingewidssern
durch die Sohleintiefung der Donau, des Absinkens des
Grundwassers, der Verlandung oder aber auch der aktiven
Verfiillung finden sich unter den Spezialisten fiir derartige
Gewdssertypen viele Arten mit hohem Gefihrdungsstatus.

Abb.3.59 Beispiele fiir die nach der Fauna-Flora-Habitat-
Richtlinie geschiitzte Fischarten
Linke Spalte (von oben): Frauennerfling, Schied,
Donaukaulbarsch, Huchen, Bitterling und Semling;
Rechte Spalte (von oben): Steinbeifer und Gold-
steinbeilRer, Hundsfisch, WeilRflossengriindling,
Perlfisch, Schlammpeitzger und Schratzer
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So etwa der Schlammpeitzger, der bei Sauerstoffmangel
Luft verschluckt und den atmosphérischen Sauerstoff tiber
den stark durchbluteten Darm aufnimmt. Sogar kurzzei-
tiges Austrocknen seiner Wohngewdsser iiberlebt der
Schlammpeitzger im Schlamm vergraben. Ein weiterer
Spezialist fiir stark verlandete Augewdsser ist der entfernt
mit dem Hecht verwandte Hundsfisch. Er galt in Oster-
reich lange Zeit als ausgestorben, wurde aber zu Beginn
der 1990er Jahre im Nationalpark Donau-Auen wieder-
entdeckt. Schlammpeitzger und Hundsfisch sind sehr kon-
kurrenzschwache Arten, die nur in den Randgewdissern
des Fluss-Auensystems auftreten und hier ihren Lebens-
raum vielfach mit Amphibien teilen. Viele dieser spezia-
lisierten Arten sind heute Schutzgiiter nach der Fauna-
Flora-Habitat-Richtlinie (Abb. 3.59).

In der unregulierten Donau lagen die unterschied-
lichen Nebengewissertypen und somit entsprechende
Lebensrdume fiir alle vorkommenden Fischarten mosaik-
artig nebeneinander vor. Durch die Regulierung und Um-
wandlung der Donau in eine Staukette entfdllt heute
die Neubildung von Nebengewdssern, deren Entwick-
lung nur noch einseitig in Richtung vélliger Verlandung
erfolgt. Diese Entwicklung wird nicht zuletzt durch den
staubedingt verdnderten Sedimenttransport der Donau
beschleunigt. Langfristig werden daher in unserer heuti-
gen Kulturlandschaft viele Nebengewdsser der Donau auf
kiinstliche ErhaltungsmafRnahmen angewiesen sein.

Die Stromsohle, Lebensraum des Strebers

Der Streber (Zingel streber) ist eine jener vier ,Donauper-
ciden“-Arten, die neben wenigen anderen Zubringer-
systemen des Schwarzen Meeres ausschlief3lich die Donau
besiedelt (Abb.3.60). Vergleichsweise kleinwiichsig und
sohlgebunden lebend, bevorzugt der Streber stark iiber-
stromte Sohlbereiche mit lockerem Kies und zeigt damit
eine sehr spezielle Einnischung (Zauner 1991). Die unmittel-
bare Uferausformung ist fiir den Streber eher von unter-
geordneter Bedeutung. Das Fehlen einer Schwimmblase
und der Besitz grofler Brust- beziehungsweise Bauchflos-
sen weisen diese Art als Spezialisten fiir stark stromende
Sohlbereiche aus. Wéhrend die Brustflossen - &hnlich
einem Spoiler — bei hoher Strémungsgeschwindigkeit mit
entsprechender Schrédgstellung ein Anpressen an das Sohl-
substrat ermdglichen, erlauben die verdickten Bauchflos-
sen eine hiipfend-robbende Fortbewegung.

Die ficherartige Aufzweigung stark durchstrom-
ter Flussarme innerhalb des urspriinglichen Furkations-
systems der unregulierten Donau resultierte in einer
grof¥flichig mosaikartigen Verteilung von Lebensrdumen.
Die dynamischen Kiesflichen, insbesondere in den zahl-
reichen Furten, boten dabei dem Streber fiir alle Stadien
und Anspriiche innerhalb des Lebenszyklus addquate
Habitatbedingungen.

Abb.3.60 Jungstreber (Zingel streber)
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Abb.3.61 Potenzielle Lebensrdume von Streber (schwarz schraffiert),
Schréatzer (griin) und Zingel (rot) in der Donau vor und nach
Regulierung sowie im Langsverlauf eines Stauraumes
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Durch die Regulierung wurden die vielfdltigen
Flussarme der Furkationsstrecken auf ein einziges, ein-
heitliches Flussprofil konzentriert. Neben hoéheren Was-
sertiefen kam es dadurch auch zu einer deutlichen
Einschrinkung der zuvor sehr breit ausgeprigten FlieR3-
geschwindigkeits-Gradienten. Diese Effekte wurden durch
die Niederwasserregulierung noch weiter verstarkt. Durch
den Einbau von Buhnen innerhalb der Regulierungsprofile
wurde der Abfluss auf ein noch engeres Profil konzentriert,
was zu verstirkter hydraulischer Beanspruchung der
Sohle und entsprechenden Sohlerosionen fithrte. Neben
den hoheren FlieRgeschwindigkeiten im engen Regulie-
rungsprofil kam es auch zur Vergréberung und Vereinheit-
lichung des Sohlsubstrats und damit zu einer starken
rdumlichen Einschrinkung optimaler Streberhabitate.
Fanden sich diese im urspriinglichen Furkationssystem
grofdraumig verteilt, bestehen nunmehr in der regulierten
Donau lediglich in den der Flussmitte zugewandten Rand-
zonen der Gleithinge geeignete Lebensraumbedingungen.
Die Zonen der Kehrstrémungen in den Buhnenfeldern
und der hydraulisch stark beanspruchte Sohlbereich der
Schifffahrtsrinne selbst bieten keine beziehungsweise nur
mehr sehr eingeschridnkt addquate Habitatbedingungen.
Dadurch verblieben dem Streber im Regulierungsprofil
der Donau nur mehr schmale Randzonen als Lebensraum.

Mit den Donaustaurdumen dnderten sich die Rah-
menbedingungen schlieflich erneut ganz wesentlich. Spe-
ziell in den zentralen Bereichen der Stauhaltungen liegen
grofraumig nur vergleichsweise geringe FlieRgeschwin-
digkeiten vor, die deutlich unter den Anforderungen
des Strebers bleiben. Die geringen FlieRgeschwindigkei-
ten bedingen Sedimentation von Schwebstoffen, welche
nicht nur den Kieskorper kolmatieren, sondern diesen ab-
schnittsweise auch mit méchtigen Feinsedimentbidnken
iberlagern. Geédndertes Sohlsubstrat und zu geringe
FlieRgeschwindigkeiten sind somit fiir das Verschwin-
den des Strebers aus den Staurdumen hauptverantwort-
lich. Lediglich in den Stauwurzelzonen verbleiben noch
flieRstreckendhnliche Bedingungen, die dem Streber ein
Uberleben erméglichen. Allerdings ist die Bewohnbarkeit
der Sohle meist auf wenige Kilometer der Stauwurzel be-

schrinkt, da staubedingte Reduktion der FlieRgeschwin-
digkeit und Kolmation der Sohle in Richtung Kraftwerk
schnell zunehmen (Abb. 3.61).

Unter Beriicksichtigung der aufgezeigten Lebens-
raumanspriiche wird deutlich, dass fiir den Streber das
urspriinglich sehr weitldufig bestehende Habitatangebot
aktuell auf kurze Flussabschnitte geschrumpft und somit
eine hohe ,Verletzlichkeit dieser seltenen Fischart gege-
ben ist. Moglichkeiten, diese Art kiinftig durch Revitalisie-
rungen zu fordern, bestehen sowohl in FlieRstrecken und
Stauwurzelbereichen, als auch in staubegleitenden Um-
gehungsarmen (siehe Kapitel 4).

Wo sind die Donaufische hingekommen?

Uber viele Jahrhunderte schien der Fischreichtum der
Donau nahezu unerschopflich. Donaufische stellten eine
wichtige EiweiRquelle fiir die entlang der Flusslandschaft
siedelnde Bevolkerung dar. Viele Ortschaften entstanden
an der Donau und ihren Zubringern unter anderem auch
wegen der relativ leicht fangbaren und hiufig im UbermaR
verfiigbaren Fische. Niemand hétte damals wohl geahnt,
dass es eine Zeit geben wiirde, in der der Berufsfischer-
stand verloren geht und Donaufische nur mehr in wenigen
Gastwirtschaften als Besonderheit angepriesen werden.
Innerhalb der letzten zwei Jahrhunderte hat der
Mensch es mit seinen Eingriffen und Nutzungen geschaftt,
die Lebensbedingungen fiir die Donaufischfauna derart
nachhaltig zu beeinflussen, dass nur noch ein klaglicher
Teil der fritheren Fischbestinde anzutreffen ist. Wahrend
in den Meeren weltweit primdr die Vervielfachung der
Fangflotten unter Einsatz hochmoderner Fangtechnolo-
gien fiir den drastischen Riickgang der Fangertrige verant-
wortlich ist, war die Uberfischung nur bei den anadromen
Storarten ausschlaggebender Grund fiir das frithe Ver-
schwinden aus der Osterreichischen Donau (vgl. Kapitel 2.2).
Der Verlust des ehemals enormen Fischreichtums
ist primdr Folge der systematischen Regulierung und in-
tensiven energiewirtschaftlichen Nutzung der Donau und
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ihres Zubringersystems. Daraus resultieren, zum Teil zeit-
verzogert, Verlandung von Altwéssern, zunehmende Ein-
tiefung und Kolmatierung der Sohle, Lebensraumfragmen-
tierung (longitudinal und transversal) und vieles mehr.
Aber auch Kiesbaggerungen und schifffahrtsbedingter Wel-
lenschlag sind unter anderem, wie schon weiter oben be-
handelt, fiir den stetigen Riickgang der Fischbestéinde mit-
verantwortlich. Mit Sicherheit ist zusétzlich auch Einfluss
durch Fischfresser und Konkurrenz durch Neozoen gege-
ben, die heute gerade aufgrund des bereits sehr geringen
Fischbestandes umso deutlichere Auswirkung haben. Die
Effekte einzelner Einflussgroflen quantitativ zu bestim-
men beziehungsweise ,,auseinanderzuklauben” ist freilich
nahezu unmoglich.
Die kontinuierliche Abnahme der Fischbestinde
wihrend der letzten 200 Jahre ldsst sich einerseits aus
der abnehmenden Bedeutung bis hin zum praktisch vol-
ligen Verschwinden der Berufsfischerei ableiten, anderer-
seits auch anhand der in einschligigen Zeitschriften be-
klagten Abnahme der Fangzahlen durch die Angelfischerei.
Quantitative Erhebungen und Aussagen zum Fischbestand
bleiben mit den zur Verfiigung stehenden Mitteln an gro-
Ren Flissen wie der Donau freilich nur sehr beschrankt
moglich. Methoden, um den Fischbestand in uferfernen
Bereichen beziehungsweise bei Wassertiefen von tiber
2 bis 3 m quantitativ zu erfassen, stehen nur sehr einge-
schriankt zur Verfiigung. Neben der Elektrofischerei in den
Uferzonen liefern weitere Fanggerite, wie das ,elektrische
Bodenschleppnetz“, Kiemennetze oder Reusen in Zubrin-

Abb.3.62
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Schemaskizze einer Langleinenbefischung

germiindungen und Fischwanderhilfen, halb-quantitative
Informationen aus verschiedenen Teilhabitaten.

Eine Moglichkeit, indirekte Aussagen tiiber die
Verteilung von Fischen im Querprofil zu erhalten, ist die
Anwendung von Langleinen (Abb. 3.62). Deren Fanghdufig-
keit ist je nach Uferabstand artspezifisch unterschiedlich.
Stromungsliebende Arten werden beispielsweise auch in
uferferneren Bereichen in hoéheren Dichten nachgewie-

sen als oligorheophile oder stromungsindifferente Arten
(Zauner 1997a). In Flief3strecken, wie 0Ostlich von Wien,
ist allerdings generell eine deutliche Abnahme der Lang-
leinenfinge ab einem Uferabstand von ca. 50 bis 60 m er-
kennbar (Abb. 3.63). In der Schifffahrtsrinne sind nur mehr

sehr geringe Fischdichten nachweisbar.

Abb.3.63 Langleinenfange: Verteilung aller Arten (links)
und Verteilung der Barbe (rechts) in Abhangigkeit
vom Uferabstand (cpUE = catch per unit effort/

Fang pro Einheitsversuch)
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Andere Methoden, wie die Anwendung hochauf-
16sender Echolote (,Hydroakustik“), wurden in den letzten
Jahrzehnten entwickelt und gelangten auch an der Donau
zum Einsatz. Diese Technik funktioniert zwar vor allem an
Seen sehr gut, wo sich ein GroRteil der Fischpopulation im
Freiwasser aufhdlt. In Fliefgewdssern hingegen schrankt
unter anderem die Schwierigkeit, auch bodennahe lebende
Teile der Fischpopulation erfassen zu miissen, die Anwend-
barkeit hydroakustischer Methoden stark ein.

Die einzige Methode zur Verortung einzelner
Fische beziehungsweise Individuen im Donauquerprofil
ist die Anwendung von Sendern im Rahmen der sogenann-
ten Telemetrie. In einer Untersuchung mit jeweils 25 be-
senderten Nasen und Barben im Bereich Wachau und Stau-
raum Altenworth konnte gezeigt werden, dass beide Arten
zumindest tagsiiber eine deutliche Priferenz fiir Wasser-
tiefen von 4 bis 5 m und Uferabstinde von 10 bis 50 m zei-
gen (Unfer et al. 2003). Damit befinden sich aber die in
Bezug auf die Biomasse wesentlichen Hauptfischarten in
einem Bereich, der mittels Elektrofischerei nicht mehr er-
fassbar ist.
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Quantitative Schitzungen des Fischbestandes sind
wegen der aufgezeigten Schwierigkeiten nur indirekt iiber
die Fischdichte und -biomasse in ufernahen und Flach-
wasserbereichen moglich, wo aufgrund der geringen Tiefe
eine streifenweise Elektrobefischung moglich ist. Zufolge
der Befunde, dass sich nur ein mehr oder weniger gerin-
ger Anteil der im Querprofil vorhandenen Adultfische
ufernahe aufhélt (siehe oben), unterliegen solchermafRen
hochgerechnete Schitzungen starken Unsicherheiten und
konnen auf keinen Fall direkt auf die gesamte Fliche um-
gelegt werden. Fundierte quantitative Aussagen tiber den
Bestand im gesamten Querprofil sind daher bis heute nicht
moglich.

Dartiber hinaus bediirfen aber selbst die erho-
benen Werte fiir ufernahe Fischbiomassen einer vorsich-
tigen Interpretation, da sie in Abhdngigkeit von Abfluss,
Tages- und/oder Jahreszeit, Wassertemperatur etc. deut-
lich schwanken konnen. Aktuelle Erhebungen in Flief3-
strecken, Stauwurzeln und Stauen entlang der Osterreichi-
schen Donau zeigen selbst bei zeitlich kurz aufeinander
folgenden Elektrobefischungen starke Streuungen. Aus-
sagekriftige, statistisch abgesicherte Ergebnisse fiir den
Donaustrom setzen daher Erhebungen an mehreren Ter-
minen, zu unterschiedlichen Jahreszeiten und bei ver-
schiedenen Abfliissen voraus.

Trotz all dieser Einschrdnkungen ist die Elektro-
befischung jene Methode, die noch am besten auch quanti-
tativ interpretierbare Daten zum Fischbestand der Donau
liefert. Der Vergleich von aktuell erhobenen mit zeitlich
zuriickliegenden E-Befischungsdaten aus Flie3strecken der
osterreichischen Donau zeigt einen deutlichen Riickgang
der ufernahen Fischbiomassen seit den 198oer Jahren, der
mit den oben beschriebenen Einfliissen in Zusammen-
hang steht (Abb. 3.64). Sowohl 6stlich von Wien als auch in
der Wachau waren die Mediane der Erhebungen aus den

Abb.3.64 Vergleich der ufernahen Fischbiomasse (kg/100 m
Beprobungsstrecke) bei Elektrobefischungen mit dem
Anodenrechen im Hauptstrom der Donau aus
verschiedenen Zeitraumen (kumulierte Datensatze
aus Fliestrecken, Stauwurzeln und zentralen
Staubereichen)
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1980ern mit etwa 5 bzw. 7 kg pro 100 m deutlich hoher, als
in samtlichen aktuellen Untersuchungen. Ins Auge sticht
auch der Vergleich aktueller Bestandsdaten von Flief3stre-
cken, Stauwurzeln und Stauen. Bei einer Grundgesamtheit
von beinahe 400 Beprobungsstrecken ist die Abnahme der
Bestandsdichte in Richtung Stau evident.

Die aktuell geringen ufernahen Fischbiomassen
in de facto allen Donauabschnitten spiegeln die hydro-
morphologischen Belastungen durch Regulierung und
Stau wider. Sie erweisen sich somit auch als massives
Defizit hinsichtlich des in der Eu-Wasserrahmenrichtlinie
definierten fischdkologischen Zielzustandes und verdeut-
lichen zugleich den hohen Bedarf an Maflnahmen zur Ver-
besserung der Situation.

Fremde Fische in der Donau

»Nichts ist in der Natur fest gefiigt, alles ist in Bewegung!
Der Mensch ist die Triebfeder dieses Wandels geworden,
meist ohne es zu wissen oder es gar zu wollen. Bestehende
Lebensrdume werden verdndert, neue geschaffen, selbst
globale Kreisldufe und das Klima werden zunehmend
durch den Menschen beeinflusst. Vielfach unbemerkt,
aber mit einer ungeheuren Dynamik, werden Tier- und
Pflanzenarten verschleppt.”

(Rabitsch & Essl 2010)

Tierarten, die in einem bestimmten Gebiet nicht einhei-
misch sind und die erst nach 1492 unter direkter oder in-
direkter Mithilfe des Menschen in ein Gebiet (z.B. in die
osterreichische Donau) gelangt sind und dort wild leben,
werden als Neozoen bezeichnet.

Verdnderungen, die unter Wasser stattfinden, sind
schwierig zu beobachten und werden daher oft nicht so-
fort wahrgenommen. Die Muschelbinke der Wander-
muschel wiirden an Land groRe Aufmerksamkeit erre-
gen. Unter Wasser aber bleiben viele gebietsfremde Arten
fiir uns ,,unsichtbar®. Im Vergleich zu landbewohnenden
Arten finden wir bei aquatischen Neozoen tiberproportio-
nal viele invasive Arten, die negative Auswirkungen auf
heimische Arten haben, wie zum Beispiel nordamerika-
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nische Flusskrebse, die Wandermuschel oder den GrofRen
Hockerflohkrebs. Viele dieser Arten konnen in grof3er Hiu-
figkeit auftreten.

Bereits im Mittelalter wurden begehrte Speise-
fischarten wie der Karpfen iiber das Gebiet ihres natiir-
lichen Vorkommens hinaus gezielt verbreitet. Im 19. und
20. Jahrhundert waren vor allem Fischziichter, Fischer und
Aquarianer dafiir verantwortlich, dass immer wieder neue
Arten in der Donau und ihren Nebengewdssern auftauch-
ten. Regenbogenforelle, Aal, Amurkarpfen und Tolstolob
sind zwar entlang der osterreichischen Donau heute ver-
breitet, doch meist nur in geringen Dichten anzutreffen.
Diese Arten werden beziehungsweise wurden von man-
chen Bewirtschaftern besetzt, um die Attraktivitdt fir
Angelfischer zu erhéhen, konnen sich aber natirlicher-
weise in der Donau nicht vermehren. Blaubandbirbling,
Goldfisch, Sonnenbarsch und Stichling wurden vor allem
von Aquarianern und Teichbesitzern verbreitet. Obwohl
sie in den Altarmen der Donau lokal reproduzierende Be-
stande bilden, sind sie bisher kaum zu einer nennenswer-
ten Bedrohung der einheimischen Fischfauna geworden.

In den letzten Jahrzehnten kam es allerdings an
der Donau zu immer neuen Einwanderungswellen ver-
schiedener Arten aus der Familie der Grundeln (Gobiidae),
die enorm hohe Bestandsdichten erreichen und durchaus
Einfluss auf die heimische Fischzonose haben konnen. Der
Grof3teil dieser Arten kam urspriinglich natiirlich nur in
der Unteren Donau vor und breitet sich erst seit wenigen
Jahrzehnten weiter stromauf aus. In Osterreich kam bis
in die 1990er Jahre ausschlieflich die Marmorierte Grun-
del (Proterorhinus semilunaris) vor. Die dltesten Hinweise auf
ein Vorkommen stammen von Koelbel (1874), der die Art
im Gebiet der Marchmiindung nachwies. Die Chronologie
der Funde entlang der 6sterreichischen Donau deutet stark
darauf hin, dass sich die Marmorierte Grundel in der zwei-
ten Hailfte des 20.Jahrhunderts von dort aus weiter strom-
auf ausgebreitet hat (Patzner & Schweiger 2007). Als in
den 1980er Jahren mit umfangreicheren fischékologischen



Untersuchungen in der 6sterreichischen Donau begonnen
wurde, war die Marmorierte Grundel entlang von block-
wurfgesicherten Ufern der Donau bereits weit verbreitet
und hiufig.

1994 wurde die Kesslergrundel (Ponticola kessleri)
erstmals Ostlich von Wien und fiinf Jahre spdter in der
deutschen Donau nachgewiesen. Im Jahr 1999 trat die
Nackthalsgrundel (Babka gymnotrachelus) 6stlich von Wien
zum ersten Mal in Erscheinung. Es ist davon auszugehen,
dass diese Arten ihre Eier auf Schiffsriimpfe kleben und so
aus dem Unterlauf der Donau verbreitet wurden. Fir die-
sen Verbreitungsweg spricht auch, dass die Arten zuerst
in groflen Industriehdfen auftraten und von dort aus die
umliegenden Donauabschnitte besiedelten (Wiesner 2005).
Da juvenile Grundeln sehr hiufig in der flieRenden Welle
driftend nachgewiesen werden, ist wahrscheinlich, dass
diese Ausbreitung mittels Drift erfolgte. Spitestens 2002
hatte die Kesslergrundel bereits die gesamte Osterreichi-
sche Donau besiedelt und stellte entlang von blockwurf-
gesicherten Ufern sogar die zweithdufigste Fischart dar
(Wiesner 2003).

Im Jahr 2000 wurde erstmals die Schwarzmaul-
grundel (Neogobius melanostomus) nachgewiesen, und zwar
im Hafen Lobau. In nur vier Jahren breitete sich diese Art
ebenfalls tiber die gesamte dsterreichische Donau aus und
dringte die Kesslergrundel stark zurtiick (Abb. 3.65). Heute
dominiert die Schwarzmaulgrundel die Fischzdénose der
blockwurfgesicherten Ufer entlang der gesamten oOster-
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reichischen Donau. Im Gegensatz zu Schwarzmaul- und
Kesslergrundel blieb die Nackthalsgrundel hauptsdchlich
auf die Donau o6stlich von Wien beschrankt, obwohl sie
inzwischen lokal auch weiter stromauf (Melk, Ardagger,
bayerische Donau) nachgewiesen ist. Eine fiinfte Art, die
Flussgrundel (Neogobius fluviatilis) wurde bereits 1984 in der
ungarischen Donau nachgewiesen, breitete sich aber bis-
her nicht bis Osterreich aus (Harka & Biro 2007).

Global betrachtet, beschrdankt sich die Ausbrei-
tung der ponto-kaspischen Grundelarten nicht nur auf
die Donau und ihre Zubringer. Ahnliche Ausbreitungs-
tendenzen in Richtung stromauf sind auch in anderen
Zufliissen des Schwarzen und Kaspischen Meeres zu be-
obachten. Uber Schifffahrtskanile wurden verschiedene
Grundelarten auch in andere Einzugsgebiete wie zum
Beispiel in das des Rheins und der Weichsel verschleppt
und breiten sich auch dort rapide aus. Die Schwarzmaul-
grundel ist inzwischen auch entlang der Kiiste der Nord-
und Ostsee und in den Groflen Seen Nordamerikas ver-
breitet. Nachweise existieren dartiber hinaus auch von der
tirkischen Mittelmeerkiiste und dem Aralsee. Sie gilt als
eine der am weitesten verbreiteten, invasiven Fischarten
weltweit.

Betrachtet man die Ausbreitungswellen der einzel-
nen Grundelarten entlang der Donau, stellt sich die Frage,
warum diese Arten plotzlich innerhalb weniger Jahre ihr
urspriingliches Verbreitungsgebiet rapide ausdehnen. Es
ist davon auszugehen, dass eine Kombination unterschied-

Abb. 3.65
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licher Faktoren dafiir verantwortlich ist. Bereits im Zuge
der groflen Donauregulierung im 19. Jahrhundert entstan-
den durch eingebrachte Ufersicherungen aus Blocksteinen
groRflichig Habitate fiir die ,,speleophilen“ Grundelarten
(vor allem Schwarzmaul- und Kesslergrundel). Die Um-
wandlung der Oberen Donau in eine Staukette stellte eine
weitere Verbesserung der Lebensbedingungen fiir diese
potamalen Arten dar, wobei sie allerdings auch in Flief3-
strecken hohe Dichten erreichen. Relevant fiir die Ausbrei-
tung der Grundeln diirfte weiters der Temperaturanstieg
gewesen sein. In den letzten 100 Jahren stieg die mittlere
jdhrliche Wassertemperatur der 6sterreichischen Donau
um ca. 1,5° C (Abb. 3.40).

Dartiber hinaus dnderte sich auch die Zusammen-
setzung der Fischndhrtiere in der Donau in den letzten
Jahrzehnten stark. Invasive Arten aus dem ponto-kaspi-
schen und asiatischen Raum, wie verschiedene Flohkrebse
(Dikerogammerus sp., Chelicorophium sp.), Wandermuscheln
(Dreissena polymorpha, D. bugensis) und Kérbchenmuscheln
(Corbicula sp.), ersetzten die heimische Makrozoobenthos-
zonose weitgehend (siehe unten). Nahrungsanalysen zei-
gen, dass sich die invasiven Grundeln tiberwiegend von
diesen Arten erndhren. Allerdings diirfte die Ausbreitung
der Wirbellosenfauna nicht die Ursache fiir die Ausbrei-
tung der Grundelarten sein, vielmehr scheinen beide Tier-
gruppen von den gednderten Bedingungen in der Oberen
Donau zu profitieren (Brandner 2013). Durch den Riickgang
der autochthonen Fischbestinde in der Donau verringerte
sich der Bestand an potenziellen Nahrungskonkurrenten
und Fressfeinden, was eine erfolgreiche Ansiedelung eben-
falls begiinstigt haben konnte. Die Schifffahrt stellt zudem
einen geeigneten Ausbreitungsvektor dar, mit dem auch
natiirliche und kiinstliche Barrieren (z.B. als Lebensraum
ungeeignete Flussabschnitte oder Stauddmme) iiberwun-
den werden kénnen. Die Invasion der ponto-kaspischen
Grundelarten lédsst sich somit wohl am ehesten durch das
Zusammenspiel von mehreren Faktoren, wie verdnderten
Habitatbedingungen und Nahrungsressourcen, steigender
Wassertemperatur, verringerter Konkurrenz und erleich-
terter Ausbreitung tiber hohe Distanzen erkldaren. Welcher
dieser Faktoren die erfolgreiche Ausbreitung besonders
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mallgeblich beeinflusste, beziehungsweise ob es noch wei-
tere, bisher unbekannte Einflussfaktoren gibt, ldsst sich
mit derzeitigem Kenntnisstand allerdings nicht beurteilen.

Die verschiedenen Grundelarten sind heute in
der Osterreichischen Donau ein etablierter Teil der Fisch-
fauna. Aufgrund ihrer hohen Abundanz werden Auswir-
kungen auf die heimischen Fischarten sowohl seitens der
Fischerei als auch der Okologie befiirchtet. In den letzten
Jahren ist ein deutlicher Riickgang einiger benthischen
Kleinfischarten (Koppe, Griindlingsarten, Donauperciden)
zu beobachten. Es scheint zwar plausibel, dass die Aus-
breitung der Grundeln dafiir zumindest mitverantwort-
lich ist, klare Belege dafiir fehlen freilich. Die heimische
Koppe, die ihren Verbreitungsschwerpunkt in der Forel-
len- und Aschenregion hat, aber beziiglich Lebensweise
und Habitatwahl den Grundelarten stark dhnelt, war bis in
die 1980er und 1990er in der Donau abschnittsweise hiu-
fig vertreten. Heute ist sie nur mehr selten nachweisbar,
was auf Konkurrenzphdnomene mit den eingewanderten
Grundelarten schliefRen ldsst. Aufgrund der teils enormen
Abundanz der Schwarzmaulgrundel ist davon auszugehen,
dass von dieser Art ein hoher FraRdruck auf Eier und Lar-
ven anderer Fischarten ausgeiibt wird. Unter anderem
deshalb wird auch seitens der Angelfischerei die Etablie-
rung der Grundelarten in der Donau sehr kritisch gesehen.
Dem gegeniiber steht das Argument, dass zum Beispiel ge-
rade die beliebte heimische Raubfischart Zander Grundeln
mittlerweile bevorzugt als Nahrungsquelle nutzt.

Die Dynamik hinsichtlich der Invasion der 6ster-
reichischen Donau durch Grundelarten zeigt, dass sich die
Dominanzverhéltnisse und Abundanzen einzelner Arten
vielfach extrem rasch verdndern (Abb. 3.65). Es ldsst sich
daher nur schwer beurteilen, ob der derzeitige Zustand
tiber lingere Zeit hinweg stabil bleiben wird, oder weitere
Verdnderungen in der Fischzonose zu erwarten sind. In der
Invasionsbiologie, die inzwischen einen eigenen Wissen-
schaftszweig darstellt, geht man davon aus, dass es nach
einem Massenauftreten einer neu eingewanderten Art



zufolge Ubernutzung von Nahrungsressourcen, innerart-
licher Konkurrenz, Krankheiten und Parasiten recht bald
zu einem Zusammenbruch oder zumindest zu einem deut-
lichen Riickgang des Bestandes kommt. Ob dies auch fiir
die Schwarzmaulgrundel zutreffen wird, bleibt abzuwar-
ten. Schlief8lich ist auch die Einwanderung weiterer Arten
durchaus moglich. So wurde beispielsweise bereits die
aus dem Fernen Osten stammende Amur-Schlifergrundel
(Percottus glenii) in der slowakischen Donau nachgewiesen.
Diese Altwdsser und andere wasserpflanzenreiche Still-
gewdsser bevorzugende Art wird bis zu 25 cm lang und gilt
als aggressiver Rauber, der lokale Fischbestdnde stark dezi-
mieren kann (Kottelat & Freyhof 2007).

Durch direkte MaRnahmen, wie gezielten Fang,
lassen sich die Grundelbestinde der Donau kaum dezimie-
ren. In einem Fall wurde in Nordamerika versucht, einen
neu aufgetretenen Bestand der Schwarzmaulgrundel mit-
tels des Fischgiftes Rotenon zu eliminieren. Doch sogar
diese NotmaRnahme blieb erfolglos. Im Rahmen von Re-
naturierungsprojekten in der Wachau und 0Ostlich von
Wien stellte sich allerdings heraus, dass sich durch den
Riickbau von Blockwurfufern in naturnahe Kiesufer die
Grundeldichte erheblich reduzieren und damit der Kon-
kurrenz- und FraRdruck durch Grundeln verringern ldsst
(Zauner et al. 2008; Keckeis et al. 2014).

Abb.3.66 Sterlet aus der Population im Bereich Engelhartszell

Wihrend die invasiven Grundelarten mittler-
weile die Fischzonosen im gesamten Donausystem be-
einflussen, ist das Auftreten einer weiteren allochthonen
Fischart bisher nur von lokaler Bedeutung. Der Sibirische
Stor (Acipenser baerii), der durch aktiven Besatz oder Ent-
kommen aus Teichen bei Hochwasser seit mehreren Jah-
ren auch in der Donau auftritt, gefdhrdet jiingsten Unter-
suchungen zufolge den heimischen Sterlet (Acipenser
ruthenus). Im Bereich der Stauwurzel des Donaukraft-
werks Aschach bei Engelhartszell (Grenzstrecke zu Bayern)
konnte sich eine reproduzierende Population des Sterlets
erhalten (Zauner 1997b). Es handelt sich dabei um den ein-
zigen reproduzierenden Bestand Osterreichs und Deutsch-
lands (Abb. 3.66). Aufgrund der wahrscheinlich sehr gerin-
gen Bestandszahl und des beschrinkten Lebensraums ist
diese Population aber sehr verletzbar. Der Sterlet meidet
den Staubereich. In der noch rascher stromenden Stau-
wurzel wurden hingegen in den letzten Jahrzehnten regel-
miRig Fische nachgewiesen. Uber die Griinde, warum sich
der Sterlet nur hier beziehungsweise gerade hier halten
konnte, kann man nur spekulieren. Moglicherweise ist die
Sondersituation, dass an der Sohle dieser Stauwurzel eine
stark iiberstromte Felsformation, das ,Jochensteiner Kach-
let” ansteht, dafiir ausschlaggebend. In der Literatur gibt
es Hinweise, dass derartige Bereiche Storartigen als Laich-
platz dienen. Detaillierte genetische und morphologische
Erhebungen im Jahr 2007 zeigten, dass in dieser Popula-
tion neben reinrassigen Sterlets auch Hybriden mit dem
Sibirischen Stér auftreten (Ludwig et al. 2009). Da diese
Hybriden in der Aquakultur nicht produziert werden
und Besatz somit ausgeschlossen werden kann, ist damit
natiirliche Reproduktion von Stéren im Gewdsser belegt.
Andererseits wurde damit ein weiteres, bisher nicht be-
kanntes Gefihrdungspotenzial im Hinblick auf die Erhal-
tung dieser letzten Sterletpopulation aufgezeigt.
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Fremde Bodenbewohner

Noch stédrker als bei den Fischen wird heute die wirbellose
Bodenfauna (das sogenannte Makrozoobenthos) der Donau
von invasiven Elementen — mehrheitlich aus dem ponto-
kaspischen Raum - zahlenmaRig dominiert (Abb. 3.67). Der
eingewanderte Schlickkrebs (Chelicocorophium curvispinum)
besiedelt die gesamte Osterreichische Donaustrecke in
hohen Dichten (mehr als 1000 Individuen/m?). Die acht
am konstantesten auftretenden Arten sind ebenfalls Neu-
besiedler, die in teils hohen Bestinden vorkommen.

Corbicula fluminea, die asiatische Kdrbchenmuschel,
kolonisierte beispielsweise innerhalb weniger Jahre die ge-
samte Donau in enormen Massen. In einem Linzer Hafen
erreicht ihr Vorkommen 10 810 Individuen/m?2 beziehungs-
weise 2,2 kg/m? (Moog & Wieser 2010). Neben der in Oster-
reich mittlerweile in grofReren Gewdssern allgegenwarti-
gen Zebra- oder Wandermuschel (Dreissena polymorpha)
ist die nah verwandte Quagga-Muschel (Dreissena bugensis)
ein junger Neubesiedler der dsterreichischen Donau und
ihrer Nebengewadsser (Fischer 2013; Fischer et al. 2014). Die
grote Muschelart in Osterreich, die bis zu 30 cm Durch-
messer oder 350 g Gewicht erreichende chinesische Teich-
muschel (Sinanodonta woodiana) kolonisiert neben dem
Hauptstrom vermehrt die Nebengewdsser der Donau in
hohen Dichten. Alle Flussmuscheln (Unionidae) sind in
ihrer Entwicklung auf Wirtsfische angewiesen, da sich
spezielle Muschelstadien (Glochidien) in deren Kiemen ent-
wickeln. Die chinesische Teichmuschel gelangte auf diese
Weise mit dem Besatz von Graskarpfen in unsere Gewdsser.
Komplexe Interaktionen wie diese zeigen die Sensibilitdt
aquatischer Okosysteme und unterstreichen die Wichtig-
keit einer umfassenden 6kologischen Begleitung in Rah-
men jeglicher Managementeingriffe.

Das verstirkte Auftreten von Neozoen und die
moglicherweise damit in Zusammenhang stehende Ver-
armung der Fauna von grofRen Fliissen gilt europaweit
als problematisch (z.B. Moog et al. 2007; Graf et al. 2008;
Arbaciauskas et al. 2008; Panov et al. 2009). Die 6kologische
Bewertung des zum Teil massiven Auftretens ponto-kaspi-
scher und anderer Einwanderer in grofen mitteleuropa-
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ischen Fliissen wird zurzeit im internationalen Kontext
intensiv diskutiert (u. a. Scholl & Haybach 2000, 2001; Olenin
et al. 2007; Cardoso & Free 2008; Orendt et al. 2010). Im Zu-
sammenhang mit der sehr eingeschrankten Land-Wasser-
Vernetzung als Folge der Uferverbauungen ist der Wellen-
schlag durch die Schifffahrt ein zusétzlicher und oftmals
unterschitzter negativer Einfluss. Entsprechende Unter-
suchungen zeigen, dass unter den Kleinkrebsen der Ein-
wanderer Dikerogammarus villosus weitaus flexibler als die
heimische Gattung Gammarus reagiert und dieser damit
uberlegen ist (Gabel etal. 2008, 2011a, 2011b). Der Ein-
fluss des Wellenschlages auf die an der Wasseranschlags-
linie schliipfenden Insekten ist nicht detailliert untersucht,
negative Auswirkungen sind jedoch anzunehmen. Schiffe
werden zudem allgemein als Ausbreitungsvektor fiir Neo-
zoen angesehen (Transport im Ballastwasser, Anheftung
am Schiffsboden). Die Rolle des Wassertransports im Pro-
zess der ,McDonaldisation“ der Fauna grofer Fliisse ist ge-
nerell spérlich untersucht und bedarf dringend intensi-
verer Betrachtung (Lovei 1997).

Inwieweit invasive Neozoen die Struktur der Zo6-
nose dndern und die ehemaligen Donauorganismen ver-
dringen oder dazu beitragen, ist nicht restlos geklart.
Scholl (2006) stellt jedoch fest, dass vor allem durch das
verstirkte Auftreten des Flohkrebses (Dikerogammarus
villosus) am Rhein ein Einbruch der Bestinde der Kocher-
fliegengattung Hydropsyche zu beobachten ist. Der rdauberi-
sche — und daher oftmals als , killer shrimp* bezeichnete —
Dikerogammarus villosus ist durch hohere Fertilitit den
anderen indigenen Flohkrebsen wie Gammarus fossarum
und Gammarus roeselii deutlich tiberlegen und verdringt
diese (Pockl 2006). Starke zonotische Verdnderungen sind
auch an den von Dikerogammarus villosus neu kolonisier-
ten Fliissen Rhein, Oder und Meuse zu beobachten (Bacela
et al. 2008). Unklar bleibt, wovon das Auftreten von robus-
ten und 6kologisch flexiblen Neozoen abhingt. Eine Erkla-
rung ist, dass die heimische Fauna aufgrund jahrhunderte-
langer anthropogener Eingriffe an der Donau (Verbauung,
Begradigung, Aufstau, Schifffahrt, Verschmutzung) bereits
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Das Makrozoobenthos der Osterreichischen Donau

akrozoobenthos (MzB) ist eine Sammel-

bezeichnung fiir jene Kleinlebewesen,

die die Gewdssersohle (das Benthal) zu-
mindest wihrend eines Teils ihres Lebenszyklus besiedeln.
Zu den wichtigsten Gruppen gehoren Insekten, Wiirmer,
Weichtiere (Schnecken und Muscheln) und Krebse. Das MzB
hat viele Funktionen und beeinflusst den Stoffhaushalt von
Gewdssern nachhaltig. AuRerdem dient es Fischen, Vogeln
und anderen Tieren als Nahrung. Aufgrund seiner Arten-
vielfalt und Sensitivitit hinsichtlich diverser Umweltpara-
meter wird das mzB als wichtige Indikatorgruppe zur Be-
stimmung des dkologischen Zustands eingesetzt.

Die benthische Fauna der 6sterreichischen Donau
wurde seit den 1960ern von mehreren Autoren beschrie-
ben und seit der Jahrtausendwende im Rahmen des Joint
Danube Survey dreimal untersucht. Im Jahr 2000 werden
1289 Arten gelistet, wobei Insekten 74 % der Diversitit aus-
machen. Die hochste Artenzahl findet sich in Augewdssern,
gefolgt von den FlieRabschnitten. Ein dramatischer Arten-
riickgang ist hingegen in den zentralen Staurdumen zu be-
obachten. Hotspots der Biodiversitdt sind somit die Auen,
die heute jedoch zunehmend von untypischen Arten ver-
landender Nebengewdsser besiedelt werden. Verglichen mit
der Artenerhebung von Dudich (1967), zeigt sich eine deut-
liche Verschiebung der ponto-kaspischen Flohkrebsfauna
der Donau in Richtung Nordwesten. Die Donau ist aktuell
eine Migrationsroute ponto-kaspischer und anderer invasi-
ver Neozoen, die quantitativ die Donaufauna dominieren.

Fauna grofer Fliisse, aufgezeigt am Beispiel
der osterreichischen Donau

Die grofRen Fliisse Mitteleuropas haben ihre typische Fauna
durch die unterschiedlichsten anthropogenen Eingriffe
weitgehend verloren. Auch die Donau ist diesbeziiglich
keine Ausnahme. Besonders die sensitiven und flusstypi-
schen Eintagsfliegen (Ephemeroptera), Steinfliegen (Plecop-
tera) und Kocherfliegen (Trichoptera), die einst weite Areale
in Europa besiedelten, sind aus vielen Fliissen weitgehend
verschwunden und wurden durch euryoke und robustere
Organismen ersetzt. [hr einstiges Vorkommen ist freilich
meist nur spirlich dokumentiert. Im Naturhistorischen
Museum Wien sind beispielsweise einige Exemplare der
Steinfliege Isogenus nubecula aufbewahrt. Manche tragen
als Fundangabe ,,von der Mauer des Museums* und deuten
damit auf die ehemalige Allgegenwartigkeit dieser Art im
Wiener Raum hin. Brauer & Low bezeichneten die Art 1857
als ,,bei Wien u.a. Orth an der Donau, sehr gemein“. Heute
ist diese Art weltweit gesehen nur mehr aus der Thei in
Ungarn und dem Lafnitz/Raab-System in Osterreich und Un-
garn bekannt. Alle typischen Steinfliegenarten der Donau
finden sich heute in Mitteleuropa auf diversen Roten Listen
als ,stark gefihrdet“, meist bereits als ,verschollen“ oder
,ausgestorben®.
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Die terrestrischen Lebensstadien typischer Fluss-
arten treten zur Optimierung der Partnerfindung in Mas-
sen auf und sind - oder waren — daher auch dem Laien ein
bekanntes Phdnomen. Die Steinfliege Brachyptera braueri
war in Prag einst so hiufig, dass sie den Namen ,,Prag-Fliege“
erhielt. Spektakuldre Massenfliige sieht man heute wieder
bei der Eintagsfliege Ephoron virgo, die damit grofRe medi-
ale Aufmerksamkeit erlangt. Nach ldngerer Abwesenheit
zufolge starker organischer Verschmutzung der Donau
taucht diese Art in den letzten Jahren Anfang August wie-
der regelmiflig in den Schlagzeilen deutscher Lokalzeitun-
gen auf: Die sich vor allem auf beleuchteten Briicken zu
Millionen sammelnden Tiere, die wie ein ,sommerndcht-
liches Schneetreiben“ erscheinen, miissen nach dem Ab-
leben zwecks Vermeidung von Unfillen mit Riumfahrzeu-
gen wieder beseitigt werden. Der deutsche Name ,,Uferaas“
spricht den Verwesungsgeruch der etwa 3 cm langen Tiere
an. Schaeffer (1757) wies darauf hin, dass die grof3en und
grabend im Flusssediment lebenden Larven als Fischkoder
dienten und ebenfalls als ,Aas“ (,Asung® in der Jigerspra-
che) bezeichnet wurden. Die abgestorbenen Tiere wurden
frither auch an Schweine verfiittert. Tobias (1996) fithrt
als Trivialnamen noch ,Augustfliege“, ,Laurentiusfliege”

(bezogen auf den Namenstag des Heiligen Laurentius am
10. August), ,Sommerschnee®, ,WeiRwurm*“ oder ,Massen-
haft“ an. Die Hauptflugzeit Anfang August, von der schon
Schiffer im Jahre 1757 berichtete, hat sich seither trotz des
Klimawandels im Wesentlichen nicht verschoben.

Auch Weichtiere (Mollusken) stellen typische Ele-
mente groRer Fliisse dar. In der Donau sind Unio pictorum,
die Malermuschel, und Unio tumidus, die aufgeblasene Fluss-
muschel, haufig. Eine dritte Art, Unio crassus, erlitt in den
letzten Jahrzehnten in ganz Europa starke Populations-
einbufen. Daneben sind die Teichmuscheln mit zwei Arten
vertreten (Anodonta anatina und Anodonta cygnea), die stro-
mungsberuhigte Bereiche besiedeln. Die beiden in Oster-
reich seltenen Sumpfdeckelschnecken, Viviparus acerosus
und Viviparus contectus, leben in stromungsberuhigten Berei-
chen, wie Altwassern, wahrend die invasive Kahnschnecke,
Theodoxus fluviatilis, die stromenden Bereiche der Donau
besiedelt.
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Terrestrische Stadien der Eintagsfliege Ephoron virgo;
Deggendorf an der Donau, August 2013



Abb.3.67 Beispiele fiir benthische Neozoen der
osterreichischen Donau (von links oben):
Neuseelandische Zwergdeckelschnecke
Potamopyrqus antipodarum; ponto-
kaspischer GroRer Hockerflohkrebs
Dikerogammatrus villosus (oftmals als
,Killer shrimp*“ bezeichnet); Kérbchen-
muschel Corbicula fluminea; Siilwasser-
Borstenwurm Hypania invalida;
chinesische Teichmuschel Sinanodonta
woodiana
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geschidigt war und damit Nischen fiir die Besiedlung frei
waren. Eine andere Moglichkeit ist, dass die ponto-kaspi-
schen Einwanderer die Donaufauna aktiv verdringten.
Das verstirkte Auftreten von Neozoen ist in Osterreich
seit etwa 1985 dokumentiert. Als moglicherweise wichtige
Ausloser gelten die ansteigenden Wassertemperaturen
im Kontext mit dem Klimawandel (Rahel & Olden 2008;
Moog et al. 2013). Vermutlich sind mehrere Prozesse dafiir
verantwortlich. Viele flusstypspezifische Arten waren je-
denfalls schon vor der Dokumentation des massiven Auf-
tretens von Neozoen am Rande ihrer Nachweisgrenze.

Untersuchungen, inwieweit die Ufermorpholo-
gie die Zusammensetzung der Donaufauna beeinflusst,
sind derzeit im Laufen. Fireder & Pockl (2007) merken
jedoch an, dass eine weitgehende Riickfithrung Neozoen-
verseuchter Gewdsser in den vorherigen Zustand praktisch
nicht moéglich ist.

Die Erwerbsfischerei -
Spiegelbild der Verdnderungen der Donau

,Die Bedeutung der Fischerei, von der an manchen Orten
im Mittelalter die ganze Bevélkerung lebte, ist im Laufe
des 19. und 20. Jahrhunderts stark zuriickgegangen.

In Deutschland sind nur noch zwei Donaufischer aktiv.
Einer fischt zwischen Straubing und Vilshofen, ein
weiterer bewirtschaftet die Donau zwischen Passau und
Engelhartszell. In Osterreich wird in bescheidenem
MafSe noch um Linz und Wien gefischt. Von grofierer
Bedeutung ist die Fischerei noch im Donaudelta.”

Dieser Eintrag findet sich in Wikipedia unter ,Donau,
Fischerei” und ist bezeichnend fiir die Situation der Er-
werbsfischerei, insbesondere in der 0Osterreichischen
Donau. Somit ist es auch nicht verwunderlich, dass kaum
Daten iiber die jiingere Entwicklung der Erwerbsfische-
rei vorliegen (zur vorangegangenen Entwicklung der
Berufsfischerei bis in die erste Hélfte des 20. Jahrhunderts
vgl. Kapitel 2.2).

Vor diesem Hintergrund sind die Aufzeichnungen
des Fischermeisters Alois Proll aus Obernzell besonders
wertvoll. Proll ist der im oben genannten Wikipedia-Ein-
trag genannte Fischer zwischen Passau und Engelhartszell,
dessen Fischereirecht sich tiber den zentralen Stauraum
des Donaukraftwerkes Jochenstein erstreckt. Die peniblen
Aufzeichnungen Prolls erlauben die differenzierte Betrach-
tung der Entwicklung der Fangergebnisse iiber einen Zeit-
raum von 45 Jahren (1956-1999). Mit diesen Daten ldsst
sich daher auch tiberpriifen, ob aus den Fangergebnis-
sen eine Verdnderung der Artverteilungen beziehungs-
weise der artspezifischen Dichte- und Biomasseanteile
abzulesen ist.

Das Kraftwerk Jochenstein wurde zwischen 1952
und 1956 als erstes Donaukraftwerk in Osterreich errich-
tet. Mit einer Fallhohe von rund 9 m reicht der Riickstau
ca. 27 km bis zur Staustufe Kachlet beziehungsweise bis
zum Innkraftwerk Ingling. Im Hinblick auf die Dimensio-
nen handelt es sich um eine eher kleinere Kraftwerksanlage.

Abb.3.68 Entwicklung der gefangenen Gesamtfischbiomasse
im Stauraum Jochenstein im Untersuchungszeitraum
1956—1999 (CPUE = Catch per Unit Effort/Fang-pro-
Einheits-Versuch; Einheit: Fischbiomasse in g/m?2
Netzflache)
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Die Erwerbsfischerei in diesem Donauabschnitt
findet vorwiegend mit sogenannten Spiegelnetzen statt.
Mit einer definierten Maschenweite lassen sich in Abhédn-
gigkeit von der Korperhohe Fische ab einer bestimmten
Korperliange fangen. Dabei ist die Mindestmaschenweite
gesetzlich geregelt, um den Fang von ,untermafigen®,
noch nicht reproduzierenden Fischen zu vermeiden. Die
Daten der Netzfischerei basieren somit auf konstanten
Fangbedingungen und bieten damit wertvolle Vergleichs-
moglichkeiten. Die langjdhrigen Aufzeichnungen beinhal-
ten Gewichtsangaben aller gefangenen Arten und erlau-
ben somit artbezogene Aussagen in Bezug auf Verteilung
und Dichte in den jeweiligen Jahren. Im Rahmen einer
Fachbereichsarbeit wurden die Daten ausgewertet und
interpretiert (Zauner 2013).

Bereits bei kumulativer Betrachtung aller Arten
iber den gesamten Beobachtungszeitrum zeigt sich ein
eindrucksvoller Trend. Die Abbildung 3.68 veranschaulicht
die Entwicklung der Fangergebnisse im Stauraum Jochen-
stein in der Zeit kurz nach der Errichtung des Kraftwerkes
1956 bis zum Jahr 1999. Diese Darstellung zeigt, dass mit
Ausnahme der ersten fiinf bis sechs Jahre vergleichsweise
dhnliche Finge hinsichtlich der Gesamtbiomasse erziel-
bar waren. Fiir die ersten fiinf bis sechs Jahre sind beinahe
doppelt so hohe Fangdichten dokumentiert, wie in den
nachfolgenden 40 Jahren. Dies erklért sich daraus, dass aus
der Zeit vor Stauerrichtung stammende Fische auch noch
einige Jahre danach im Gewdssersystem verbleiben und
zu den anfdnglich hohen Fingen beitragen. Gleichzeitig
zeigt sich, dass die Stauhaltung einen generellen Riick-
gang des Fischaufkommens bewirkt, sofern die Fangdich-
ten die Bestandssituation widerspiegeln. Gegen Ende der
Untersuchungsreihe ist bei vergleichbarem Fangaufwand
nur noch ein Drittel des in den 1950er Jahren vorliegenden
Ausfanges dokumentiert.

Abb.3.69 Prozentuelle Verteilung der Arten im Gesamtfang in
unterschiedlichen Zeitraumen zwischen 1956 und 1999
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Unterteilt man die gesamte Untersuchungsreihe
in ca. vier gleich lange Perioden, ist ein klarer Trend in
Bezug auf die Artenverteilung erkennbar (Abb. 3.69). In der
ersten Dekade stammen 42% der gefangenen Biomasse
von den klassischen rheophilen Flussfischarten Nase und
Barbe. Ahnliche Werte zeigt die Brachse. Mit mehr als 3%
sticht der Gewichtsanteil des Hechts ins Auge. Die typi-
schen ,Altwasserarten wie Schleie und Karpfen sind je-
weils mit mehr als 1% Gewichtsanteil vertreten.

In der zweiten Dekade dominiert die Brachse mit
59% deutlich. Die in der ersten Dekade noch sehr domi-
nanten Leitarten Barbe und Nase sind auf 4,2% und 8,4%
gesunken. Bei der RuRnase hingegen kommt es zu mehr
als einer Verdoppelung (8,7%). Ahnliches gilt auch fiir das
Rotauge.

In der dritten Dekade 1978-1988 hat die Brachse
nach wie vor den hochsten Gewichtsanteil (46%), doch
macht nunmehr die Ruf3nase bereits rund die Hilfte im
Vergleich zum Anteil der Brachse aus. Finge von Nasen
und Barben gehen weiter zurtick. Mit Aal und Renke tre-
ten erstmals in relevanten Anteilen zwei Arten auf, die
ausschlieRlich aus Besatz stammen.

In der vierten Dekade 1989—-1999 ist der Anteil der
urspriinglichen Leitfischarten Nase und Barbe bereits ver-
schwindend gering (Abb. 3.69). Beide Arten zusammen sind
von ehemals 42 % auf nunmehr 3,8% und damit auf weni-
ger als ein Zehntel abgesunken. Beinahe zwei Drittel der
Biomasse fallen auf die Brachse. Zu rund 17 % werden RuRR-
nasen gefangen. Beide Arten — Brachse und Ruf3nase — be-
stimmen, wie auch schon in der vorangegangenen Zeit-
reihe, den Fang. Mit jeweils mehr als 3% sind Karpfen und
Zobel vertreten, wobei erstere Art auf intensiven Besatz zu-
riickzufiihren ist. Beim Zobel, der ausschlieRlich aufgrund
natirlicher Reproduktion vorkommt, ist iiber die gesamte
Zeitreihe eine kontinuierliche Zunahme erkennbar.

Obige Befunde zeigen, dass sich die Verdnderun-
gen im Fischbestand auch in den Fangergebnissen der Er-
werbsfischerei deutlich widerspiegeln. Mit der Errichtung
des Donaukraftwerkes Jochenstein geht ein elementarer
Wandel in den Lebensraumbedingungen einher. Die doku-
mentierten Zahlen zeigen, dass die Fangertrige in den ers-
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ten sechs Jahren kontinuierlich abnehmen und dann in
der gesamten anschlieRenden Untersuchungsperiode mit
Ausnahme geringfiigiger Schwankungen mehr oder weni-
ger stabil auf gleichem Niveau bleiben. Wihrend in den
ersten Jahren nach der Stauerrichtung die typischen rheo-
philen Leitarten der Donau, ndmlich Nase und Barbe, den
Fischfang dominieren, unterliegen diese Arten in der Folge
einem dramatischen Riickgang. Zur Reproduktion auf sta-
gnierende Gewdsserteile angewiesene Arten, wie Hecht
und Schleie, unterliegen aber ebenfalls einer starken Ab-
nahme. Dies bedeutet, dass sich in Staurdumen die Lebens-
raumbedingungen sowohl fiir typisch stromungsliebende
Vertreter als auch fiir Krautlaicher eklatant dndern. Fir
die Rheophilen erweisen sich vor allem die grof3e Wasser-
tiefe und daraus resultierend die stark reduzierte FlieR3-
geschwindigkeit und hohe Ablagerung von Feinsedi-
menten als besonders abtrédglich. Fiir Hecht, Schleie und
andere Arten mit dhnlichen Ansprtichen ist der Verlust sta-
gnierender Altwasserbereiche ausschlaggebend. Lediglich
der Bestand der Brachse bleibt iiber die gesamte Unter-
suchungsdauer relativ konstant. Diese Art kommt als Ubi-
quist sowohl in rasch als auch langsam flieRenden Gewds-
sern gut zurecht. Dies erkldrt die gleichbleibenden Ertréige
liber den beobachteten Zeitraum. Neben der Brachse gibt
es auch noch Arten wie Rufnase und Zobel, welche vor be-
ziehungsweise kurz nach Stauerrichtung nur geringe Dich-
ten aufwiesen, sich sukzessive etablierten und heute unter
den neuen Lebensraumbedingungen relevante Anteile der
Fischzonose ausmachen.
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Stromkarte Rossatz—Krems (Freiherr v. Pacassi 17797-1812)



4
Revitalisierungen an der Donau und ihren Zubringern

44

Grundsatze der FlieRgewadsserrevitalisierung

Vom Schutz der Gewdsser zur
leitbildorientierten Planungsphilosophie

attirliche Gewdsser und Flusslandschaf-

ten unterliegen aufgrund dynamischer

Prozesse laufenden Verdnderungen und
sind zugleich ein Spiegelbild fiir das Ausmaf3 mensch-
licher Eingriffe. Nicht nur in Mitteleuropa, sondern auch
weltweit ist ein zunehmend hoher Anteil der Gewdsser-
systeme durch unterschiedlichste anthropogene Einfliisse
massiv beeintrdchtigt (Benke 1990; Dynesius & Nilsson
1994; Raven et al. 1998). Dies gilt ganz besonders fiir grof3e
Fliisse wie die Donau. Neben Regulierungen zdhlen Kraft-
werke zu jenen Eingriffen in FlieRgewisser-Okosysteme,
die tiefgreifend nachhaltige Anderungen des aquatischen
Lebensraumes und damit der limnologisch-fischékolo-
gischen Verhdltnisse bewirken (Jungwirth & Waidbacher
1989). Es ist daher eine wichtige Aufgabe fiir die Zukunft,
solchermalien degradierte Systeme mit Hilfe entsprechen-
der Sanierungs- beziehungsweise Revitalisierungsmaf3nah-
men Okologisch moglichst weitgehend wieder aufzuwer-
ten (Muhar et al. 1995).

Unter dem Begriff Gewdsserschutz werden heute
all jene Aktivititen subsummiert, die einen Beitrag zur
Beurteilung und Sicherung der 6kologischen Funktions-
fahigkeit und Integritidt von FlieRgewdssersystemen leisten
(Muhar 1999). Uber viele Jahrzehnte standen die verschie-
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denen Aspekte der Gewdssergiite im Fokus. Seitdem — wie
im Falle der Donau - die meisten dieser Probleme zumin-
dest in den Oberldufen der mitteleuropdischen Fliisse weit-
gehend geldst sind, riicken die negativen Auswirkungen
von Regulierungen und Kraftwerken in den Vordergrund.
Die damit verbundene Beeintrdchtigung der hydromor-
phologischen und 6kologischen Verhdltnisse in unseren
FlieRgewdssern ist mittlerweile weithin bekannt. Daher
nimmt in der Offentlichkeit auch das Verstindnis fiir ent-
sprechende Revitalisierungsprojekte immer mehr zu.
MafRnahmen zur 6kologischen Verbesserung von
FlieBgewdssersystemen sind vielfach sehr unterschied-
lich. In der Literatur werden eine Vielzahl von Fachbegrif-
fen und zum Teil sehr unterschiedliche Ansdtze diskutiert.
Das grundsitzliche Ziel von Revitalisierungen ist die An-
niherung der hydromorphologischen Verhiltnisse an den
Naturzustand, um moglichst natiirliche Lebensgemein-
schaften zu etablieren. Da die vollstindige Wiederherstel-
lung nur in den seltensten Fillen moglich ist, sollte zumin-
dest ein weitgehend naturnaher Zustand des revitalisierten
Gewdsserabschnittes angestrebt werden (Zauner 2002Db).
Schwierig ist dabei die Definition eines ,,natiirlichen“ oder
gar ,urspriinglichen“ Zustandes von Gewdsserlandschaf-
ten und ihrer Lebensgemeinschaften. Grund dafiir ist, dass



die anthropogene Beeinflussung unserer FlieRgewdsser
bereits Jahrhunderte oder linger zuriickreicht und ver-
schiedene Verinderungen im Einzugsgebiet zum Teil grofR-
rdumige Auswirkungen auf weit entfernt liegende Fluss-
abschnitte haben.

Die Wiederherstellung beziehungsweise Erho-
hung der 6kologischen Funktionsfihigkeit von FlieRgewds-
sern durch RevitalisierungsmalRnahmen sollte sich grund-
sdtzlich am jeweiligen FlieRgewdssertyp und dem darauf
aufbauenden oOkologischen Leitbild orientieren (Muhar
1994). Durch eine solche ,Planungsphilosophie“ wird ein
standort- und typgerechter Riickbau von Gewdssern ge-
wadhrleistet. Zugleich 14sst sich mit dieser Strategie vermei-
den, dass im Uberschwang neuer Ideen und technischer
Machbarkeit unnatiirliche oder standortsfremde Gewdsser
und Flussstrukturen hergestellt werden (Moog 1989).

Etwa seit den 1990ern werden Verbesserungs- und
RiickbaumaRnahmen auch fiir grofRe Fliisse international
diskutiert und zunehmend auch umgesetzt (vgl. Haber-
sack & Nachtnebel 1995; Ward & Stanford 1996; Schiemer
et al. 1999). Fir Planung, Umsetzung und Monitoring der-
artiger Projekte empfiehlt es sich, die spezifischen abio-
tischen und biotischen Parameter des jeweiligen Fluss-
systems im Sinne eines ,visiondren Leitbildes“ genau zu
definieren (Muhar et al. 1995; Eberstaller & Haidvogl 1997).
Da von den grofleren Fliissen West- und Mitteleuropas seit
dem 19.Jahrhundert kaum mehr urspriingliche Referenz-
strecken verblieben sind, ist man bei der Leitbilderstel-
lung zunehmend auf Analysen historischer Quellen und
modellhafter Beschreibungen angewiesen. Auch an der
osterreichischen Donau fehlen vor allem aufgrund der Re-
gulierungsbauten des 19. Jahrhunderts und der Kraftwerks-
errichtungen im 2o0. Jahrhundert ,urspriingliche* Fluss-
abschnitte, an denen man sich orientieren kdnnte.

Eine Moglichkeit, dennoch Kenntnisse i{iber den
Zustand der Donau vor Beginn der systematischen Re-
gulierung zu erlangen, besteht in der Auswertung alter
Stromkarten und Regulierungspline. Durch Uberlagerung
und Verschneidung mehrerer historischer Karten kénnen
natiirliche dynamische Umlagerungsvorgidnge und Aus-
wirkungen von Regulierungen tiber Jahrhunderte hinweg

analysiert und visualisiert werden (z.B. Hohensinner 2008;
vgl. Kapitel 2.1). Solche Analysen erlauben es, quantitative
Aussagen zur Lebensraumausstattung eines Fluss-Auen-
systems im Zeitverlauf zu machen. Damit kann das von
Ward (1989) formulierte Konzept der ,multi-dimensio-
nalen Natur” von Flusslandschaftssystemen auch fiir die
Donau tberpriift und dargestellt werden. Betrachtet man
in diesem Sinne FlieRgewdisser ganzheitlich, das heilt in
ihren drei rdumlichen Dimensionen und zugleich in ihrer
zeitlichen Perspektive, so ergibt sich ein vollig neues Ver-
stdndnis von solchen Systemen. Das Wissen um das kom-
plexe Prozessgeschehen ist daher auch eine wichtige
Voraussetzung fiir den Planungsprozess. Einbeziehung
und Riickkoppelung des ,visiondren Leitbildes“ auf allen
Ebenen des Planungsablaufes tragen wesentlich zum Er-
reichen der 6kologischen Ziele bei. Fundierte Kenntnisse
iiber die Zusammenhidnge zwischen Gewissermorpholo-
gie und Okologie der Lebensgemeinschaften sind letztlich
aber auch eine essenzielle Grundvoraussetzung fiir die
integrative Bewertung der o6kologischen Funktionsfdhig-
keit, die heute in der Eu-Wasserrahmenrichtlinie und in
nationalen Gesetzgebungen vieler Staaten einen zentralen
Stellenwert besitzt (Jungwirth et al. 2000).

Warum gerade Fische?

Die ru-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) sowie die Fauna-
Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL) und die Vogelschutz-Richt-
linie sind wertvolle und unverzichtbare Instrumente fiir
Revitalisierungen. Die beiden letztgenannten Richtlinien
bilden Eu-weit den naturschutzrechtlichen Rahmen fiir
die Ausweisung von Natura 2000-Gebieten. Die FFH-Richt-
linie hat den langfristigen Schutz beziehungsweise das Er-
reichen eines ,guten“ Erhaltungszustandes bestimmter
Schutzgiiter, wie Lebensraumtypen, Pflanzen- und Tier-
arten, darunter auch viele Fischarten, zum Ziel. Sie defi-
niert somit verbindlich die naturschutzfachlichen Vor-
gaben, die bei Flussrevitalisierungen auf jeden Fall zu
beachten sind.
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Die im Jahr 2000 in Kraft getretene Europdische
Wasserrahmenrichtlinie bereitet als gesetzliche Basis den
Weg fiir ein einzugsgebietsweites, zwischenstaatlich ab-
gestimmtes Management des Donaulebensraumes und
ist damit ebenfalls eine wichtige Grundlage fiir Revitali-
sierungen. Die EU-weit geltenden, gewdsserdkologischen
Vorgaben der wrRRL wurden im Jahr 2003 auch in das
Osterreichische Wasserrechtsgesetz (WRG) tibernommen.
Zudem trat auf Basis der wrRrL im Jahr 2010 der ,Natio-
nale Gewdsserbewirtschaftungsplan 2009“ (NGP) in Kraft,
in dem die Wiederherstellung der Wandermoglichkeiten
fiir aquatische Organismen in der Donau als ein prioritéres
Ziel festgelegt wurde (BMLFUW 2009). Nachdem die Oster-
reichische Donau und ihre Zubringer kaum mehr Defizite
hinsichtlich der Wasserqualitdt aufweisen, ein 6kologisch
guter Zustand aber vielfach noch immer nicht erreicht
wurde, ist nunmehr die Verbesserung der Hydromorpho-
logie ein vorrangiges Ziel.

Wichtigster biologischer Indikator fiir die Beurtei-
lung des hydromorphologischen Zustandes eines Gewds-
sers ist die Fischfauna. Fische sind als vagile und zum Teil
sehr anspruchsvolle Tiere gute Zeiger fiir eine Reihe 6ko-
morphologischer Funktionen und Strukturen (Schmutz
et al. 2000). Einzelne Arten und Altersstadien wandern
zwischen Laich-, Jungfisch- und Adulthabitaten teils lange
Strecken und erweisen sich als wertvolle Indikatoren
fiir die Konnektivitdt, der seitlichen und longitudinalen
Vernetzung verschiedener Habitate. Anhand der Arten-
zusammensetzung ldsst sich auch der Grad der Vernet-
zung zwischen der Donau und ihren Nebengewdssern, die
Anbindungsintensitit, ablesen. Die Habitatanspriiche ein-
zelner Arten sind sehr unterschiedlich und bei gewissen
Arten und Lebensstadien auf bestimmte Gewdsserzonen
festgelegt. Somit werden Stromungs- und Substratverhalt-
nisse, aber auch Strukturelemente (Totholz, angestromte
Flachwasserzonen, Makrophytenbestidnde etc.) sowie der
Gewdsserzustand generell durch spezifische Arten oder
Entwicklungsstadien gut angezeigt. Fischlarven beispiels-
weise, mit ihren noch beschrinkten Schwimmleistungen,
reagieren sehr sensibel auf anthropogene Eingriffe wie
schifffahrtsbedingten Wellenschlag oder Schwallbetrieb
und indizieren somit hydraulische Belastungen.
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Der insgesamt hohe Indikatorwert von Fischen
préddestiniert diese Tiergruppe somit auch, die positiven
Effekte von Revitalisierungsmafnahmen aussagekraftig
zu belegen. Im Wissen darum wurden bereits bei den ers-
ten RevitalisierungsmaRfRnahmen an der Donau auch fisch-
okologische Erfolgskontrollen durchgefiihrt (Zauner et al.
2001). Dabei zeigte sich, dass schon bei vergleichsweise ge-
ringem Umfang und niedriger ,Intensitit“ der MafRnah-
men positive Auswirkungen auftreten. Im Zuge weiterfiih-
render fischokologischer Monitoringprogramme wurde
sowohl in gestauten als auch in freiflieRenden Donau-
abschnitten die hohe Wirksambkeit leitbildorientierter Re-
vitalisierungsmafRnahmen belegt. Im Rahmen einer Meta-
studie konnte auch der Zusammenhang zwischen der
Anzahl, Dimension und GrofRrdumigkeit von Mafnahmen
einerseits und deren positiven Wirkungen auf die Ent-
wicklung der Artenzahl und der 6kologischen Gilden an-
dererseits statistisch belegt werden (Schmutz et al. 2014).

Aus diesen Erfahrungen ldsst sich ableiten, dass
eine umfassende Erfiillung der 6kologischen Ziele vor
allem durch leitbildorientierte Revitalisierungen mit gro-
Rer Flichenwirkung gewdihrleistet werden kann. Bei den
aktuellen Konzepten zur Revitalisierung der Donau und
ihrer Zubringer wird daher besonders darauf geachtet,
natiirliche Lebensrdume auf moglichst groRer Fliche
zu gewdhrleisten, die gut vernetzt weitgehend wieder
einem natiirlichen hydromorphologischen Prozessgesche-
hen unterliegen.

Die Donau - ein Fluss mit Potenzial?

Bei Regulierungen, Abdimmungen und Aufstauungen
werden sowohl die dynamische Interaktion zwischen Fluss
und angrenzender Au als auch die Abflusscharakteristik
und der Feststoffhaushalt stark verdndert. Im Zuge von Re-
vitalisierungen miissen daher diese Aspekte fiir die Wie-
derherstellung leitbildkonformer, 6komorphologischer
Verhiltnisse im Zentrum der Uberlegungen stehen. Inter-
aktionen zwischen Fluss und Au sowie intakte Stromungs-



und Sedimentverhdltnisse sind heute an der Donau nur  FlieRstrecken
mehr in Teilbereichen gegeben. Wo dies noch zutrifft oder  In den zwei heute noch verbliebenen FlieRstrecken in der
zumindest teilweise wiederherstellbar ist, besteht durch- Wachau und im Nationalpark Ostlich von Wien entspre-
aus Restrukturierungspotenzial. chen Gefille und Wasserspiegelschwankungen noch weit-
Fir die Osterreichische Donau liegen mittlerweile = gehend dem natiirlichen Referenzzustand (Abb. 4.1). Die
liber die gesamte Linge Potenzialstudien vor, in denen  6kologischen Funktionen und das Potenzial fiir Revitali-
detailliert die Rahmenbedingungen fiir die Umsetzung sierungsmalnahmen dieser Strecken sind jedoch langfTis-
und die zu erwartenden 6kologischen Wirkungen mogli- tig vor allem durch die Entkoppelung von Fluss und Au
cher EinzelmaRnahmen beschrieben werden (Zauner et al.  gefdhrdet. Die Stromsohle der Donau tieft sich seit lan-
2006a, 2009). Dieses Potenzial ldsst sich in folgende iiber- gem aus mehrfachen Griinden fortschreitend ein (siehe

geordnete Mafnahmenbereiche untergliedern: Kapitel 3.1). Zusdtzlich fiihrt die Auflandung der angrenzen-
den Umlandfldchen durch Sedimentation von Schwebstof-
— Flief3strecken fen bei Hochwéssern zu einer immer stdrkeren Anhebung
— Stauwurzelbereiche des Umlandniveaus. Zentrale Aufgabe von Revitalisierungs-
— Aubereiche seitlich hinter den Begleitdimmen mafinahmen in den Flie3strecken ist es daher, diesen bei-
der Staurdume den Mechanismen entgegenzuwirken. In beiden FlieRstre-
— Zubringersysteme (v.a. Miindungsbereiche cken stellt auch die Nutzung der Donau als Wasserstral3e
und anschlieRende Strecken) eine stark einschrinkende Rahmenbedingung fiir die Um-
— Bereiche in zentralen Staurdumen setzung von Strukturierungsmafinahmen dar.

Abb.41  Gefallsverhdltnisse in der dsterreichischen Donau bei verschiedenen Wasserstdnden: Die Stauwurzeln weisen bei
Mittelwasser ein geringes Gefdlle auf, wahrend der Wasserspiegel in den zentralen Staurdumen annahernd horizontal
verlduft. Das hochste Gefalle liegt in den beiden ungestauten Strecken in der Wachau und 6stlich von Wien vor.
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In der Wachau gibt es nur bereichsweise Aufwei-
tungen des Donautales ohne hoéherwertige Umlandnut-
zungen, die groRflichige Vernetzungen von Fluss und Au
ermoglichen (Abb. 4.2). Sogenannten ,instream structures®,
wie Kiesbdnken und Kiesinseln innerhalb des Mittelwas-
serbettes der Donau, kommt in dieser iiberwiegend engen
Talstrecke daher besondere Bedeutung zu.

Die FlieRstrecke 6stlich von Wien bietet aus natur-
rdumlicher Sicht ein besonders hohes Potenzial fiir Maf3-
nahmen. Durch den Schutzstatus als Nationalpark besteht
hier freilich eine hohe Sensibilitit gegeniiber Eingriffen
jeglicher Art — auch wenn sie 6kologisch motiviert sind.
Grof3ziigige Revitalisierungsmoglichkeiten im Bereich
des Hauptstromes, aber auch im Nebengewdssersystem,
werden hier einer besonders kritischen Uberpriifung aus
naturschutzfachlicher Sicht und im Sinne eines dynami-
schen flussmorphologischen Leitbildes unterzogen. Des-
halb ist hier auch mit ldngeren Vorlaufzeiten bei Revitali-
sierungsprojekten zu rechnen.

Stauwurzelbereiche

In den Stauwurzeln der zehn 6sterreichischen Donaukraft-
werke bestehen zum Teil noch dhnliche Verhéltnisse wie
in FlieRstrecken. Die Linge solcher Abschnitte liegt zwi-
schen 2 und 10 km. Das FlieRgefélle und die Wasserspiegel-
schwankungen sind wesentlich geringer als unter natiir-
lichen Verhdltnissen. Unter besonderer Berticksichtigung
der lokalen Verhdltnisse lassen sich grundsétzlich die glei-
chen Maflnahmentypen wie in FlieR3strecken realisieren,
aufgrund der Rahmenbedingungen jedoch in vielen Fil-
len nur mit reduzierter Funktionalitdt (Abb. 4.3). Bei jenen
Stauwurzeln, die in einem Engtal liegen, beschrinkt sich
das MaRnahmenpotenzial auf ,instream structures” und
kleinere Nebengewdsser.

Wegen des reduzierten Gefilles und der damit ge-
ringeren Stromung im Bereich von Stauwurzeln miissen
neu geschaffene Nebenarme zur Verhinderung neuerlicher
Verlandung besonders stark durchstromt werden. Neben-
arme sind daher in der Regel nur realisierbar, wenn sich
der Stauwurzelbereich in einer Talweitung oder Becken-
lage mit geringer Umlandnutzung befindet.

306 | 307

Abb. 4.2

Leitbildkonforme RevitalisierungsmalRnahmen in der

oberen Wachau: Nebenarmsystem Schallemmersdorf-
Grimsing (links) und Kiesstruktur Schénbiihel (rechts)

Stauwurzelbereiche (StW) mit unterschiedlichem
Potenzial fiir RevitalisierungsmaRnahmen (unter Angabe
der generellen geomorphologischen Rahmenbedingungen):

— StW xkw Jochenstein (Engtal mit Talweitungen und
teilweise hoher Umlandnutzung)

— StW xw Aschach (Engtal)

— StW xw Ottensheim-Wilhering (Engtal)

— StW xw Abwinden-Asten (Beckenlage und Engtal mit
Talweitungen)

— StW xw Wallsee-Mitterkirchen (Beckenlage)

— StW kw Ybbs-Persenbeug (Beckenlage)

— StW kw Melk (Beckenlage mit hoher Umlandnutzung)

— StW kw Altenworth (Beckenlage mit hoher Umland-
nutzung)

— StW xw Greifenstein (Beckenlage)

— StW xw Freudenau (Beckenlage)



Aubereiche landseits der Begleitdimme

der Staurdume

In den Beckenlagen der Osterreichischen Donau liegen
abseits der Staurdume zum Teil noch weitldufige Au-
bereiche, in denen weitgehend natiirliche Gefallsverhilt-
nisse gegeben sind. Durch die variable Dotation aus den
Stauwurzeln, gegebenenfalls in Verbindung mit Zubrin-
gern, lassen sich hier parallel zum Donaustau dynamische
Nebenarmsysteme schaffen (Abb. 4.4). Diese entsprechen in
vieler Hinsicht den typischen Lebensraumelementen der
Flusslandschaft vor der Regulierung und erlauben zugleich
die teilweise Wiederherstellung des Lingskontinuums
der Donau und die Vernetzung mit Nebengewdissern. Die
GroRflachigkeit derartiger Umgehungsarme stellt bei der
Planung und Umsetzung aufgrund der vielschichtigen
Rechte und Interessen von Grundbesitzern und anderen
Akteuren eine besondere Herausforderung dar. Die Rah-
menbedingungen und Beeinflussungen hinsichtlich der
Schifffahrt sind hier jedoch weitgehend ohne Bedeutung.
Dadurch besteht ein besonders hohes Potenzial zur Ver-
besserung der Lebensraumfunktionen und fiir weitere
Entwicklungsmoglichkeiten.

Abb.4.3  Beispiel fiir bereits umgesetzte und weitere geplante
MaRnahmen in der Stauwurzel des Kraftwerkes
Abwinden-Asten. Das neu geschaffene Insel-Neben-
arm-System in der Marktau wird noch vergréRert, Ufer

werden riickgebaut und neue Kiesbanke angelegt.

Ottensheim

Augebiete mit Potenzial fiir Umgehungsarme an Kraftwer-
ken und Vernetzungen abgetrennter Augewdsser:

— Stauraum kw Ottensheim-Wilhering, rechtsufrig
(stidliches Eferdinger Becken)

— Stauraum kw Ottensheim-Wilhering, linksufrig
(noérdliches Eferdinger Becken)

— Stauraum kKw Abwinden-Asten, rechtsufrig
(Ebelsberg bis Asten)

— Stauraum Kw Abwinden-Asten, linksufrig
(Steyregg bis Abwinden)

— Stauraum kw Wallsee-Mitterkirchen, rechtsufrig
(St. Pantaleon bis Wallsee)

— Stauraum kw Wallsee-Mitterkirchen, linksufrig
(Au a.d. Donau bis Mitterkirchen)

— Stauraum kw Melk, rechtsufrig
(Pochlarn bis Melk)

— Stauraum kw Altenworth, rechtsufrig
(Hollenburg bis Unterwasser KW Altenworth)

— Stauraum kw Altenworth, linksufrig
(Krems bis Altenworth)

— Stauraum kw Greifenstein, rechtsufrig
(Zeiselmauer bis Greifenstein)

— Stauraum kw Greifenstein, linksufrig
(gegentiber Zwentendorf bis Unterwasser
Kw Greifenstein, Gief3gang)
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Abb.4.4 Beispiel fiir den geplanten, 14 km langen Umgehungsarm (blaue Linie) im stidlichen Eferdinger Becken

(Stauraum Ottensheim-Wilhering)

Zubringersysteme (v.a. Miindungsbereiche
und anschlieRende Strecken)
Nur wenige Zubringer der 6sterreichischen Donau zeigen
heute noch intakte Miindungsbereiche und flussaufwirts
anschlieRende, flussmorphologisch wertvolle Strecken. In
vielen Féllen sind diese ehemals so wichtigen Laich- und
Brutgebiete durch Regulierungen morphologisch stark
degradiert. Hiufig wurden die Miindungen an der Donau
weit flussabwdrts verlegt und abgetreppt (z.B. an Traisen,
Kamp und Pielach), da sie beim Bau der Donaukraftwerke
in kinstlich ausgetiefte Unterwasserbereiche umgeleitet
werden mussten. In anderen Féllen fehlt wiederum im
Unterlauf oder Miindungsbereich der Zubringer ein aus-
reichender Abfluss, da fiir die energiewirtschaftliche Nut-
zung Wasserausleitungen vorgenommen wurden (z.B. an
Traun, Enns und Erlauf).

Die Revitalisierung von Zubringermiindungen
und flussauf anschlieBenden Gewdisserstrecken ist eine
wichtige und zielfithrende Aufgabe der Zukunft. Da hier
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Restriktionen durch die Schifffahrt weitgehend fehlen,
sollten die bestehenden Potenziale moglichst groRflichig
genutzt werden.

Bereiche im zentralen Stauraum

In zentralen Bereichen von Stauen ist der Wasserspiegel
mit Ausnahme der kurzen Zeit von Hochwissern nahe-
zu horizontal, die FlieRgeschwindigkeit drastisch redu-
ziert und der urspriingliche FlieRgewdssercharakter damit
grundlegend verdndert. Zufolge der langen Riickstau-
dimme, die eine voéllige Isolierung zwischen Fluss und
Au bewirken, ist das natiirliche Wirkungsgefiige mit ent-
sprechenden Austauschprozessen, Fischmigrationen etc.
nicht mehr wiederherstellbar. In Teilbereichen ist jedoch
unter gewissen Voraussetzungen durch sogenannte Stau-
raumbiotope Ersatz fiir verloren gegangene Lebensraume
moglich.



Stromkarte Traismauer—Altenworth (Freiherr v. Pacassi 17797-1812)



4
Revitalisierungen an der Donau und ihren Zubringern

4.2

MalRnahmentypen fiir die Donau

ereits in den 1970ern gab es erste Bemii-
hungen, die Staurdume der Donau in den
zuwerten. Dabei standen vorerst gestalterische Gesichts-
punkte im Hinblick auf die Struktur der Ufer im Vorder-
grund. Im Stauraum des Kraftwerkes Aschach entstanden

«

zentralen Bereichen 6kologisch etwas auf-

auf diese Weise nach und nach immer mehr ,,Griine Inseln
mit kiinstlich angelegten Griben und Mulden, die aller-
dings durch die Absenkung des Wasserspiegels im Zuge
des grofRen Hochwassers 2002 wieder stark in Mitleiden-
schaft gezogen und in ihrer Fliche reduziert wurden (z.B.
Biotope WindstoRR, Halbe Meile, Neuhaus und Schmiedel-
sau). Solche kiinstlich hergestellten Lebensrdume kénnen
zwar funktionell durchaus wertvolle Jungfischhabitate
darstellen, jedoch finden hier gerade die donautypischen
Arten kaum entsprechende Habitate. Da solche ,,gebauten*
Strukturen nicht in das hydrologische Prozessgeschehen

1

der freiflieRenden Donau eingebunden sind, meist rascher
Verlandung unterliegen und daher regelmiRiger Instand-
haltung bediirfen, wurde in jiingerer Zeit von solchen
MaRnahmen immer mehr Abstand genommen.

Im Folgenden werden vor allem solche Revitalisie-
rungsmafnahmen ndher beschrieben, die nach internatio-
nalen Standards den Kriterien einer modernen Restaura-
tionsokologie entsprechen. Es geht um MafRnahmen, die
auf die Erhaltung oder Wiederherstellung natiirlicher Pro-
zesse und damit in Verbindung stehender Konnektivitdt
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zwischen Lebensrdumen abzielen. Bauliche Mafnahmen
dienen dabei primér der Initiierung eines solchen Prozess-
geschehens oder als ,Notlosung®, wenn sich zufolge der ge-
gebenen Rahmenbedingungen die Ursachen von Defiziten
nicht mehr beseitigen lassen und daher einzig Symptom-
bekdmpfung tibrig bleibt.

In wenigen Féllen, wie zum Beispiel bei den ,,Stau-
raumbiotopen® in hydromorphologisch stark beeintridch-
tigten Staurdumen, tritt allerdings der Leitbildgedanke
zugunsten einer technischen und wirtschaftlichen Reali-
sierbarkeit etwas zuriick. Letztlich bewegen sich aber alle
MaRnahmenvorschlidge im Spannungsfeld zwischen 6ko-
logisch-naturschutzfachlichem Wert und gesellschaftspoli-
tisch-wirtschaftlicher Machbarkeit.

Abbildung 4.5 bietet einen Uberblick iiber die bis-
her an der Osterreichischen Donau durchgefiihrten oder in
Umsetzung befindlichen Revitalisierungsprojekte. Wenn
auch diese Ubersicht vermutlich nicht vollstindig ist, so
vermittelt sie zumindest einen guten Eindruck tber die
rdumliche Verteilung der hier diskutierten Mafnahmen-
typen entlang der Donau.



L - Oberasterreich - Nied

@ Revitalisierung mit thw, LIFE-Finanzierung .
@ Revitalisierung ohne LIFE-Finanzierung
m— Lmgehungsam / Fischwanderhilfe

Abb.4.5  Bisher an der dsterreichischen Donau durchgefiihrte Schotterhabitate Fallauerbach/Engelhartszell
Schotterhabitate Kramesau

Stauraumbiotope WindstoR, Halbe Meile, Schmiedelsau etc.
Stauraumbiotop Langer Haufen

Umgehungsarm Stauraum Ottensheim-Wilhering

)
und derzeit in Umsetzung befindliche Revitalisierungs- ;
)
)
) Insel-Nebenarm-System Marktau
)
)
)
]

maRnahmen (die Nummern beziehen sich auf die im
Buch beschriebenen Beispiele)

(

(

(

(

(

(

( Insel-Nebenarm-System Zizacker

( Stauraumbiotop Raiger Haufen

( Flutmulde Machland

(10) Melk-Revitalisierung

(11) Pielach-Revitalisierung

(12) Lateiner-Mindung

(13) Fischwanderhilfe Kraftwerk Melk
(14) Nebenarmsystem Schallemmersdorf-Grimsing
(15) Altarm Aggsbach

(16) Kiesinseln Wgsendorf-Joching

(17) Nebenarmsystem Riihrsdorf-Rossatz
(18) Traisen-Miindungsstrecke

(19) GieRgang Greifenstein

(20) Fischwanderhilfe Kraftwerk Freudenau
(21) Altarmsystem Haslau-Regelsbrunn
(22) Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg
(23) Uferriickbau Thurnhaufen
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Uferstrukturierung
mittels geschiitteter Schotterbank

Bei dieser Mafinahme wird im Wesentlichen ein steiles, in
der Regel mit Blockwurf gesichertes Ufer durch Vorschiit-
tung oder Uferriickbau in ein flaches Kiesufer mit natiir-
lichem Wasser-Land-Ubergang umgewandelt. Angestrebt
wird dabei, je nach Raumverfiigbarkeit, die Herstellung
eines moglichst flachen Ufergradienten. Angestromte
Kiesbdnke stellen heute speziell in Staurdumen im Ver-
gleich zur ehemaligen Donau ein sehr seltenes Habitat
dar. Sie sind Okologisch besonders wertvoll, ihre Initi-
ierung und Wiederherstellung hat daher hohe Prioritit
(Hohensinner 1996).

Zielgruppen, die am stirksten von derartigen
Kiesstrukturen profitieren, sind rheophile und indiffe-
rente aquatische Organismen, Pionierpflanzen und in un-
gestorten Lagen auch schotterbriitende Vogelarten. Aus
fischokologischer Sicht steht die Funktion als Laichplatz
und Jungfischhabitat an erster Stelle. Starke Exposition
gegeniiber schifffahrtsbedingtem Wellenschlag fiihrt je-
doch zu deutlicher Verschlechterung der Habitatbedingun-
gen (Kapitel 3.2). Als Nahrungshabitat adulter Fische sind
vor allem grof3e, seicht tiberstromte Kiesflichen mit hoher
Primérproduktion von Bedeutung.

Die Verlandung mit Feinsedimenten stellt bei
dieser Mafdnahme ein deutlich geringeres Problem dar
als bei Gewdsservernetzungen. Der grofRe ,hydraulische
Radius®“, das Verhdltnis zwischen benetzter Breite und
Tiefe, bewirkt, dass die in den Uferbereichen wirkenden
Schleppspannungen und Scherkrifte auch bei geringer
Stromung noch vergleichsweise hoch sind und damit Fein-
sedimentanlandungen hintanhalten.

Grundsdtzlich ist die Schaffung derartiger Struk-
turen entweder durch Vorschiittung tiber bestehende Ufer-
sicherungen oder durch Uferriickbauten (Entfernung der
Sicherungselemente) moglich. Beide MaRnahmen sind so-
wohl in FlieRstrecken als auch in Staubereichen moglich.
Wesentlich ist dabei, dass im Bereich der zu schaffenden
Schotterbdanke noch starke Wasserspiegelschwankungen
stattfinden. Ist dies nicht der Fall, bleiben die Ubergangs-



bereiche zwischen Wasser und Land sehr schmal und ein
Grof3teil der Strukturen wachst wieder zu oder liegt per-
manent unter Wasser. Die typische Abfolge der Habitat-
bedingungen im Land-Wasser-Ubergangsbereich kann sich
unter solchen Bedingungen nicht ausbilden. Stauraum-
abschnitte im Bereich des Kipppegels und flussab davon
sind aufgrund ihrer geringen beziehungsweise ,inversen*
Wasserspiegelschwankungen fiir derartige Strukturen
nicht geeignet (vgl. Kapitel 3.1).

3

Bereits realisierte Mafnahmen
Im Jahr 1991 wurden in Reaktion auf die strukturellen Defi-
zite in der Stauwurzel des Kraftwerkes Aschach und die
damit verbundenen massiven Auswirkungen auf den ge-
wasserokologischen Zustand erstmals drei Schotterbio-
tope realisiert (Abb. 4.6). Umfangreiche Untersuchungen
der MaRnahmen und auRerhalb gelegener Referenzberei-
che zeigten, dass damit das angestrebte Ziel der Forderung
leitbildkonformer Fisch- und Benthoszonosen erreicht wer-
den konnte (Zauner et al. 2001; Zauner & Ratschan 2003).
Gute Erfahrungen wurden auch im Hinblick auf den Erhal-
tungsaufwand der neu geschaffenen Habitate gemacht, da
bisher kaum Instandhaltungsarbeiten erforderlich waren.
In weiterer Folge wurden in vielen Abschnitten
der osterreichischen Donau - zuletzt vor allem in der
FlieRstrecke der Wachau - Schotterbdnke in groferem
Umfang geschaffen. Seitens der viadonau wurden alleine
in diesem Donauabschnitt mittlerweile weit mehr als eine
Million Kubikmeter Donauschotter fiir 6kologisch moti-
vierte Malinahmen verwendet. Die Bereiche fiir die Schot-
terschiittungen wurden aus hydraulischer Sicht jeweils so
gewdhlt, dass bei Hochwasserereignissen moglichst gerin-
ger Materialabtrag zu erwarten ist.

Uferstrukturierung
durch Entfernung des Uferschutzes

Die Entfernung von Ufersicherungen verfolgt eine andere
Strategie als die Schaffung von Schotterbdnken: Hier soll
die Donau nach Abschluss der Bauarbeiten selbst die Re-
strukturierung bewerkstelligen. Befestigte Ufer einer

freien morphologischen Entwicklung zu tiberlassen, ist je-
doch an einem schiffbaren Fluss dieser GrofRe keine Selbst-
verstdndlichkeit, vor allem wenn es bei Niederwasser
ohnehin zu wenig Wasser fiir die Schifffahrt gibt. Diesen
Anforderungen kann jedoch Rechnung getragen werden,
indem in kritischen Bereichen die alte, mit Blocksteinen
gesicherte Uferlinie auf dem Niveau des Regulierungs-
niederwassers (RNw) erhalten bleibt. Das bedeutet, dass
Erosion der freigelegten Donauufer nur bei Wasserstdnden
iiber RNw moglich ist. Dies entspricht durchaus den natiir-
lichen Verhiltnissen, sodass solche minimalen Ufersiche-
rungen die lokale flussmorphologische Dynamik nur wenig
storen. In Staurdumen (insbesondere in Stauwurzeln), wo
die Wassertiefe fiir die Schifffahrt kein Problem darstellt,
konnte demnach auf samtliche Uferschutzbauten verzich-
tet werden. Aufgrund der geringen beziehungsweise feh-
lenden Stroémung ist hier jedoch kaum mit einer dynami-
schen Entwicklung der Uferzonen zu rechnen.

Da das Regulierungsprofil der Donau heute weit-
aus schmaler ist, als es der natiirlichen Breite der Donau
entspricht, ist zu erwarten, dass riickgebaute Ufer vom
Fluss bald erodiert und zuriickversetzt werden. Fir den
Hochwasserschutz stellt der Uferriickbau sogar eine ge-
ringfiigige Verbesserung dar, weil das Abflussprofil der
Donau erweitert wird. Eine Einschriankung ist bei die-
ser Revitalisierungsmafnahme durch den erforderlichen
Flichenbedarf im angrenzenden Umland gegeben. Wie
weit die Donau ins Umland vordringt und welche Struk-
turen sie ausbildet (Abbruchufer, flaches Ufer, Schotter-
bank), hdngt primédr davon ab, ob ein Prallufer, Gleitufer
oder Ubergangsbereich vorliegt. Eine zusitzliche Struk-
turierung der Uferbereiche ergibt sich, wenn die von der
Donau erodierten Biume liegen bleiben und so der aquati-
schen Fauna als Totholzhabitate dienen.

Bereits realisierte MafRnahmen

Im Zuge des Projektes ,LIFE Natur Uferriickbau Thurn-
haufen“ wurden zwischen 2002 und 2006 im National-
park Donau-Auen gegeniiber Hainburg rund 50000 m?
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Abb. 4.7

Von der Donau zuriick-
erobert: neu entstandenes
Abbruchufer am
Thurnhaufen gegentiber
Hainburg
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Abb. 4.6

Vor 25 Jahren
geschiittete
Schotterbank
Fallauerbach bei
Engelhartszell




Wasserbausteine abgetragen und damit ein 2,5 km langer
Uferabschnitt wieder freigelegt. Trotz der teilweise verblie-
benen Ufersicherung fiir Niederwasser begann die Donau
das Ufer bald zu erodieren. Im oberen Projektabschnitt,
wo der Ubergangsbereich zwischen Prall- und Gleitufer
einer starken Stromung ausgesetzt ist, wurde die Ufer-
kante bereits bei den ersten Hochwdssern erheblich zu-
riickversetzt. Nach nicht einmal 10 Jahren waren bereits
50 m Seitenerosion zu verzeichnen, wobei auch zahlrei-
che Biume entwurzelt wurden und nunmehr als Totholz
zusétzlich zur Strukturierung des Ufers beitragen (Abb. 4.7).
Zusammen mit einer bis zu 140 m breiten Schotterbank,
die durch einen Hinterrinner vom neu erodierten Ufer ge-
trennt ist, entstand eine 6kologisch besonders wertvolle
Kombination unterschiedlicher Habitattypen. Es ist zu er-
warten, dass die Seitenerosion im Lauf der nédchsten Jahre
noch erheblich weiter in den Auwald vordringen wird, bis
sich irgendwann ein Gleichgewicht einzustellen beginnt.
Die Ergebnisse der Uferriickbau-Projekte Thurn-
haufen und weiter flussauf bei Witzelsdorf (ebenfalls im
Nationalpark) zeigen, dass die Entfernung der Ufersiche-
rung im Ubergangsbereich vom Prallhang in den Gleithang

keine unkontrollierbaren oder inakzeptablen Zustinde
nach sich zieht. Jiingst wurde daher auch der Schutz am
rechten Ufer beim Johler Arm zwischen Bad Deutsch-Alten-
burg und Hainburg auf einer lingeren Strecke entfernt.

Wasserbautechnisch ist der Uferriickbau heute somit eine
erprobte MaRnahme, welche mit vertretbaren Kosten eine
erhebliche 6kologische Verbesserung am Flussufer bringt
und zugleich eine langfristige flussmorphologische Pers-
pektive eroffnet.

Uferstrukturierung
mittels Insel-Nebenarm-System

Ebenso wie Schotterbdnke lassen sich auch Insel-Neben-
arm-Systeme auf verschiedene Weise neu anlegen. Inseln,
die mehr als 50 cm iiber den Mittelwasserspiegel hinaus-
reichen, werden von der Vegetation dauerhaft besiedelt.
Liegen Inseln tiefer, dann siedeln sich Pioniergewdchse
in Niederwasserphasen nur voriibergehend an. Oft kon-
nen jedoch aus Griinden des Hochwasserschutzes keine
neuen Schotterbidnke oder -inseln eingebaut werden, da
sie das Abflussprofil einengen wiirden. In diesem Fall ist
es bei Aufweitungen des Flussbettes oder notwendigen
Sohlbaggerungen auch vertretbar, mit dem anfallenden
Kiesmaterial hohere Inseln mit potenziellen Habitaten fiir
die Auenvegetation zu schaffen. Damit wird das Abfluss-
profil zumindest fiir kleinere Hochwisser nicht verringert
(ADbD. 4.8).

Abb. 4.8

Bei Bacharnsdorf
in der Wachau
um das Jahr 2003
geschiittete
Schotterinseln



Abb. 4.9

Durch flache Uferneigungen der Schotterinseln
entstehen dhnlich positive 6kologische Effekte wie beim
MaRnahmentyp Schotterbank. Durch eine Inselbildung
wird die Linge der Uferlinie und damit der Uferhabitate
im betreffenden Bereich verdreifacht. Hinzu kommt, dass
im Nebenarm je nach Hohe der Insel Bereiche mit teilwei-
sem bis vollstindigem Schutz vor dem Wellenschlag der
Schiffe entstehen. Fiir Schotterbriiter und andere Wasser-
vogel bieten die weniger leicht zugdnglichen Inselbereiche
wichtige Brutareale und Riickzugsgebiete.

Je weiter ein Insel-Nebenarm-System ins Hinter-
land eingebunden ist, umso mehr ndhert es sich dem in
Folge beschriebenen Malnahmentyp ,,grof3er” beziehungs-
weise ,kleiner durchstrémter Nebenarm“ an. Die Uber-
ginge zwischen den beiden Typen sind flieRend.

Bereits realisierte Mafdnahmen

In der FlieRstrecke der Wachau wurde in den letzten Jah-
ren eine Vielzahl von Schotterinseln geschiittet. Das dafiir
erforderliche Kiesmaterial stammt von schifffahrtstech-
nisch nétigen Furt- und Haufenrandbaggerungen. Es wird
im Sinne einer moglichst nachhaltigen Verwendung des
Geschiebes stromaufwaérts transportiert und dort mittler-
weile ausschlieSlich im Rahmen 6kologisch motivierter
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Dauerhafte Insel bei Joching (rechts, Wasserstand: 0,5 m unter Mw) und teils erodierte Schotterinsel bei Wasendorf (links)

Kiesschiittungen eingebracht. Kiesinseln sind meist gro-
Ren hydraulischen Kriften ausgesetzt. Je nach Lage im
Strom koénnen daher solche Strukturen teilweise, manch-
mal auch weitgehend wieder erodiert werden. In breite-
ren Abschnitten mit ,hydraulischer Beruhigung® bleiben
Kiesinseln auch dauerhaft erhalten (Abb. 4.9). Grundsitz-
lich ist aber in FlieRstrecken unter beengten Verhiltnis-
sen bei Schotterinseln von einem erhohten Erhaltungs-
aufwand auszugehen, da bei Hochwasser die Tendenz zu
Erosion besteht.

Das neu geschaffene Insel-Nebenarm-System Ziz-
acker befindet sich in der Stauwurzel des Kraftwerkes Ab-
winden-Asten (Abb. 4.10). Am rechten Ufer entstand hier bei
Strom-km 2141 durch Riickbaumafnahmen ein ca. 300 m
langer Nebenarm. Diese MaRnahme hat Pilotcharakter fiir
dhnliche Projekte in Stauwurzeln mit reduziertem Gefille.
Die mittlerweile langjdhrigen Erfahrungen mit diesem
Insel-Nebenarm-System zeigen, dass nur am Rand entlang
der Ufer kleinrdumige Akkumulation von Feinsedimenten
stattfindet. Insgesamt gesehen, verlandet der Nebenarm
aber nicht, seine Sohle wird weiterhin von kiesigem Sub-
strat gebildet.



Grofer durchstromter Nebenarm

In den oOsterreichischen Beckenlagen tendierte die unregu-
lierte Donau dazu, sich ihrem Gefille, Abfluss und Fest-
stofftransport entsprechend groRflichig ,,aufzugabeln®. In
solchen ,Furkationsstrecken“ waren permanent durchflos-
sene Nebenarme weitverbreitet (Abb. 4.11; vgl. dazu die ,an-
abranched“ Donau in Kapitel 2.1). Dieser Lebensraumtyp ist
heute in der regulierten und staugeregelten Donau prak-
tisch verschwunden.

Eine besonders intensive Wasser-Land-Verzah-
nung mit ausgedehnten Uferzonen war typisch fiir die
furkierende Donau. Im Querprofil fanden sich eng neben-
einander liegend stark durchstromte, hochdynamische
Flussarme, aber auch schwicher durchflossene und ver-
gleichsweise stabile Arme, bis hin zu stagnierenden
Wasserflichen. Aus fischokologischer Sicht ergab sich
durch diese Abflussaufteilung ein duflerst vielfiltiges und
zugleich grofRflichiges Habitatangebot. Bereits bei Be-
trachtung auf groRer MaRstabsebene wird deutlich, dass
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Insel-Nebenarm-System Zizacker in der
Stauwurzel des Kraftwerkes Abwinden-Asten
(Blickrichtung flussabwadrts)




solche Donauabschnitte um ein Vielfaches mehr an ange-
stromten Uferzonen aufwiesen, als dies in der heutigen,
auf ein einziges Abflussprofil konzentrierten Donau der
Fall ist. Dementsprechend standen damals bei gleichem
Abfluss auch weitaus mehr Laichareale, Jungfischhabitate
und Lebensrdume fiir Adultfische zur Verfiigung.

Mit der Regulierung wurden alle Nebenarmsys-
teme abgetrennt und diese meist in einseitig angebun-
dene Altarme umgewandelt. Auf diese Weise kam es dazu,
dass an der Osterreichischen Donau vor ca. 20 Jahren kein
langerer, permanent durchstromter Nebenarm mehr exis-
tierte. Mit der im Zuge von Revitalisierungen teilweise
wieder herbeigefithrten Aufteilung des Abflusses las-
sen sich nicht nur Schliisselhabitate fiir rheophile Fluss-
fischarten in Nebenarmen schaffen, sondern auch die ne-
gativen Einfliisse der Schifffahrt im Hauptstrom teilweise
kompensieren. So sind beispielsweise in Nebenarmen
die schifffahrtstechnischen Anforderungen an die Tiefen-
verhiltnisse der Donau oder der schifffahrtsbedingte
Wellenschlag nicht relevant. Wiederanbindung und Neu-
schaffung durchstromter Nebenarme hat daher unter den

RevitalisierungsmaRnahmen einen hohen Stellenwert.

Mit der Bezeichnung ,.,grof3“ wird in diesem Zusam-
menhang auf die Gewisserbreite und -tiefe und nicht auf
die Linge Bezug genommen. Bei entsprechender Flichen-
verfiigbarkeit im Umland der Donau sollten nach Mdoglich-
keit immer grofle durchstromte Nebenarme hergestellt

werden. Dabei ist, wie bei allen diesen Nebengewdssern
der Donau, auf eine moglichst stark durchstromte Anbin-
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dung und ausreichendes Sohl- beziehungsweise Wasser-
spiegelgefdlle zu achten, um eine Verlandung mit Fein-
sedimenten zu vermeiden.

Um den FlieRgewdssercharakter von Nebenarmen
auch in Stauwurzeln mit reduziertem Gefélle zu verstdr-
ken, sollten bevorzugt grofle anstatt kleiner Nebenarme
vorgesehen werden. Aufgrund des grofReren hydrauli-
schen Radius ergeben sich hohere FlieRgeschwindigkei-
ten und damit eine stirkere morphologische Dynamik.
AuRerdem bieten grofle Nebenarme mehr Raum fiir aus-
gedehnte Uferzonen und iiberstromte Kiesbdnke mit fla-
cher Neigung. Sofern eine gewisse Dynamik zugelassen
wird, haben solche Nebenarme neben dem rein gewdisser-
okologischen Aspekt auch eine wichtige Funktion fiir die
Entstehung neuer Pionierstandorte und Auenhabitate.
Okologisch besonders wertvoll sind sie in Stauwurzeln mit
ausreichend verfiigbarem Umland, weshalb hier auch pri-
mar dieser MaRnahmentyp umgesetzt werden sollte.

Fiir die Anbindung von grofen Nebenarmen wer-
den durchaus nennenswerte Anteile des Gesamtabflusses
aus dem Hauptstrom abgezweigt. In Flie3strecken kdénnen
dadurch bei Niederwasserfithrung Probleme hinsichtlich
ausreichender Fahrwassertiefe fiir die Schifffahrt entste-

Abb.41  Ehemaliger Furkationsabschnitt im Eferdinger Becken

im Jahr 1806 vor der systematischen Regulierung




hen. Deshalb, aber auch aufgrund des giinstigeren Gefilles,
werden hier eher kleine Nebenarme Anwendung finden.
In den Stauwurzeln hingegen ist die Fahrwassertiefe auf-
grund des bereits splirbaren Aufstaues in der Regel nicht
limitierend. Ein weiterer Gesichtspunkt, wie grof3e Neben-
arme die Schifffahrt beziehungsweise die Navigation be-
eintrdchtigen konnen, sind starke Querstrémungen bei
den Ein- und Ausmiindungen. Um derartige Probleme zu
vermeiden, werden die Nebenarmoffnungen moglichst
spitzwinkelig und mit einem groRen Trichter gestaltet. Da-
durch ergeben sich weitgehend mit dem Hauptstrom paral-
lel laufende Stromungen; Querstromungen sind reduziert.

Bereits realisierte Manahmen

Direkt flussab des Kraftwerkes Ottensheim-Wilhering wur-
de im Rahmen des Projektes ,Ottensheimer Marktau® im
Jahr 2013 bereits ein grofer Nebenarm als Teil eines um-
fangreichen MaRnahmenpaketes realisiert (vgl. Abb. 4.3).
Im Endzustand an drei Stellen mit der Donau verbunden,

Abb. 4.12

betrdgt der Durchfluss dieses Nebenarmes bei Mittelwas-
ser ca. 110 m3/s. Die Abflussmengen und das Gefille rei-
chen aus, die Verlandung des Nebenarmes hintanzuhalten.
Durch die Neuanlage von drei Inseln entsteht ein hetero-
genes, Okologisch sehr attraktives FlieRgewissersystem
(Abb. 4.12). Weitere Projektmodule sehen eine vollkom-
mene Neugestaltung der Uferlandschaft auf 2 km Linge
vor, wobei das Geldnde auf insgesamt 27 ha Fldche abge-
senkt wird. Ziel all dieser Manahmen ist die grof3fldchige
Wiederherstellung donautypischer FlieRgewdsserlebens-
rdume und tiefliegender Aubereiche im Stauwurzelbereich
des Kraftwerkes Abwinden-Asten. Dabei werden die Flur-
abstdnde deutlich reduziert und naturnahe Lebensraum-
verhdltnisse wiederhergestellt. Die flachen Ufergradienten
bieten groRflichig wertvolle Ubergangszonen vom aqua-
tischen zum terrestrischen Bereich. Wie das bereits um-
gesetzte Modul des Inselsystems zeigt, werden diese auch
rasch von leitbildkonformen Gesellschaften besiedelt.

Vorgesehener Endzustand der Umgestaltungen im Unterwasser des Kraftwerkes Ottensheim-Wilhering
(dieser Abschnitt ist zugleich die Stauwurzel des flussab gelegenen Kraftwerkes Abwinden-Asten)




Abb. 4.13

Kleiner durchstromter Nebenarm

Dem Leitbild entsprechend sind kleinere Nebenarme fei-
ner strukturiert, stirker gewunden und von geringeren
FlieRgeschwindigkeiten geprigt. Bei der Wiederherstel-
lung derartiger Strukturen ist die Verlandung mit Feinse-
dimenten wegen des geringeren hydraulischen Radius ein
héufiges Problem. Zufolge des reduzierten Gefélles in Stau-
wurzeln sollten hier kleine Nebenarme vermieden und
diese nur in FlieRstrecken umgesetzt werden. Um ein lang-
fristiges Bestehen zu gewdhrleisten, sind eher gestreckte
und nahe am Hauptstrom gelegene Arme zu bevorzugen.
Kleine Nebenarme eignen sich aber auch als Verbindun-
gen zwischen groflen Nebenarmen und dem Hauptstrom.

Im Hinblick auf ihre 6kologische Funktion gilt
Ahnliches wie bei groRen Nebenarmen. Die Morphologie
ist jedoch aufgrund der geringeren Dynamik stirker von
der Ufervegetation gepragt. Flache Schotterufer sind meist
weniger groRflichig und die Habitatausstattung insgesamt
deutlich kleinrdumiger.
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Gewasservernetzung Rithrsdorf-Rossatz (links; entgegen der FlieRrichtung betrachtet; Wasserstand: Regulierungs-
niederwasser); Einstromoffnung der Gewasservernetzung Schallemmersdorf (rechts; in FlieRrichtung betrachtet)

Bereits realisierte Mafnahmen

Im Rahmen der zwei Projekte ,LIFE Wachau“ und ,LIFE+
Flusslebensraum Mostviertel - Wachau“ wurden bislang
vier permanent durchstromte Nebenarmsysteme mit einer
Gesamtlinge von mehr als 10 km hergestellt (Gewdsserver-
netzung (Gv) Rithrsdorf-Rossatz, v Grimsing, Gv Schal-
lemmersdorf und Gv Schonbiihel). Mit durchschnittlichen
Breiten von ca. 30 bis 45 m sind diese als kleine Neben-
arme zu bezeichnen. Die morphologische Entwicklung
dieser Strukturen ist aus heutiger Sicht durchaus giins-
tig und dauerhaft. Vor allem in Bezug auf die Verlandung
mit Feinsedimenten, ein bei Vorlduferprojekten immer
wiederkehrendes Problem, ergibt sich ein positives Bild.
Lediglich in iiberbreiten Abschnitten und ausgeprigten
Buchtbereichen lagerten sich Feinsedimente ab. An stro-
mungsexponierten Stellen entstanden durch Ufererosio-
nen lokal dynamische Strukturen in Form von Abbruchu-
fern und Kiesumlagerungen. Grof3flichig ergeben sich
dynamische Umlagerungen jedoch vorwiegend nur in den
Einstrombereichen (Abb. 4.13).



Das Gefille im Bereich dieser Nebenarme liegt bei
ca. 0,3 %o. Einige Stauwurzelabschnitte der Donau weisen
mit ca.0,2%. Gefdlle bei Mittelwasser dhnliche Verhdlt-
nisse auf. Daher ist es durchaus erwédgenswert, in den ge-
féllereicheren Stauwurzeln ebenfalls Nebenarmsysteme
dhnlich jenen in der Wachau zu schaffen.

Exkurs: Optimale Anbindung gesucht -
vom Rohrdurchlass zum durchstromten Nebenarm

Die Wiederherstellung 6kologisch funktionsfihiger Ne-
benarme in den Flie3strecken der dsterreichischen Donau
stellte schon vor Jahrzehnten ein wichtiges Revitalisie-
rungsziel dar. Schon nach ersten Versuchen stellte sich
dabei heraus, dass der Gestaltung der Einstromoéffnungen
eine zentrale Bedeutung zukommt. Die folgenden Abbil-
dungen zeigen die Weiterentwicklung dieser Offnungen
im Rahmen verschiedener Gewdsservernetzungsprojekte
der letzten Jahrzehnte (Abb. 4.14 bis 4.24). Anfanglich stand
als Planungsziel lediglich die ,Anbindung® im Vordergrund.
Schon bald ergaben sich jedoch auf Basis der gewonnenen
Erkenntnisse und des Leitbildanspruches im Rahmen der
neu entwickelten ,Revitalisierungsphilosophie®
terte Planungserfordernisse. Der Fokus lag zunehmend
auch auf Aspekten wie addquater Durchstromung im sai-
sonalen Verlauf oder flusstypischer Habitatentwicklung.

erwei-

Bei den ersten diesbeziiglichen MaRnahmen stan-
den die Wiederanbindung abgetrennter Nebenarme und
deren Dotation mit Donauwasser im Vordergrund. Sehr
bald zeigte sich freilich, dass Anbindungen, die Neben-
arme nicht auf ganzer Breite dynamisieren, die Verlan-
dung meist nur beschleunigen. Ursache dafiir ist die hohe
Schwebstofffracht der Donau. Bei gering durchstrém-
ten Anbindungen treten selbst bei Hochwdssern nur ver-
gleichsweise geringe FlieRgeschwindigkeiten auf. Die
mitgefiithrten Schwebstoffe sedimentieren daher und ver-
fiillen auf diese Weise insbesondere schmale Nebenarme
sehr rasch.

Bei der Konzeption von Nebenarm-Anbindungen
jingeren Datums wurde speziell darauf geachtet, mog-
lichst viel Abfluss und damit Energie aus dem Hauptstrom
in die Nebenarme umzuleiten. Anstatt mit Schwebstof-
fen zu verlanden, werden in diesen Nebenarmen teilweise
auch grofRe Mengen an Feinsedimenten remobilisiert und
wieder ausgetragen. Speziell im Einstrémbereich und bei
hydraulischen Engstellen erfolgt starker Angriff der Ufer-
zonen, sofern diese nicht wasserbaulich gesichert sind.
Durch diese Dynamisierung wird erstmals der laufenden
Auflandung der Aubereiche entgegengewirkt. Neben der
positiven Feinsedimentbilanz fiihrt die eigendynamische
Aufweitung der Nebenarme auch zur Entstehung natiirli-
cher Gewdsserstrukturen in Form flacher Kiesbédnke, stei-
ler Abbruchufer, Buchten und Totholzstrukturen (Abb. 4.25).
Diese bilden Habitate fiir jene Schutzgiiter und Indikator-
arten, auf welche die RevitalisierungsmafRnahmen abzie-
len. Je breiter solche Nebenarmsysteme sind, desto stdrker
ist die Dynamik zur Neubildung derartiger Strukturen.

Abb. 414 Rohranbindung Nebenarm Schallemmersdorf in der
Wachau (Errichtung Mitte der 1980er)
Rohranbindung Nebenarm Schénbiihel in der Wachau
(Errichtung Mitte der 1990er)

Flutmulde Nebenarm Schallemmersdorf in der
Wachau (Errichtung Mitte der 1990er)
Kastendurchlass Altarm Haslau-Regelsbrunn in der

FlieRstrecke 6stlich von Wien (Fertigstellung 1998)

Abb. 4.15
Abb. 4.16
Abb. 4.17
Abb.418 Uberstrémstrecke Altarm Haslau-Regelsbrunn in der
FlieRstrecke 6stlich von Wien (Fertigstellung 1998)
Uberstrémstrecke Nebenarm Schénau in der
FlieRstrecke 6stlich von Wien (Fertigstellung 2004)
Einstrombereich Altarm Orth in der FlieRstrecke
ostlich von Wien (Fertigstellung 2002)
Einstrombereich Nebenarm Riihrsdorf in der Wachau
(Fertigstellung 2007)

Einstrombereich Nebenarm Pritzenau in der Wachau
(Fertigstellung 2008)

Einstrombereich Nebenarm Schénbiihel in der

Wachau (Fertigstellung 2012)
Einstrombereich Nebenarm Schallemmersdorf in

Abb. 4.19
Abb. 4.20
Abb. 4.21
Abb. 4.22
Abb. 4.23

Abb. 4.24
der Wachau (Fertigstellung 2013)
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Abb. 417 Abb. 4.18 Abb. 4.19

Abb. 4.20 Abb. 4.21 Abb. 4.22

Abb. 4.23 {  Abb.4.24
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Die auf den bisherigen Erfahrungen beruhende
Weiterentwicklung von Nebenarm-Anbindungen zielt da-
rauf ab, schmale Nebenarme stiarker als bisher aufzuwei-
ten. Bei breiten Nebenarmsystemen, wie sie vor allem 6st-
lich von Wien noch existieren, besteht das Ziel vor allem
in sohlgleicher Anbindung auf voller Breite, um damit fl4-
chig zu dynamisieren. Auch bei der Neuschaffung bezie-
hungsweise Initiierung von durchstromten Nebenarmen
gilt das Prinzip, dass wesentliche 6kologische Verbesse-
rungen erst dann erreicht werden, wenn die Nebenarm-
systeme eine gewisse Mindestbreite und -tiefe aufweisen.

Bei der Entwicklung von durchstromten Neben-
armen in Stauwurzelbereichen ist das lokale Flie3gefille
in besonderem Mafle zu bertiicksichtigen. Die Uferzonen
miissen hier eher stromlinienformig ausgebildet werden,
um zu verhindern, dass bei erhohter Wasserfithrung aus-
gepragte Stillwasserbereiche mit Feinsedimenten verlan-
den (Abb. 4.26).

Periodisch durchstromter Altarm

Auch Nebengewdsser, die nur zeitweise durchstromt wer-
den, waren ehemals typische Elemente der Donauland-
schaft. Sie entstanden durch beginnende Verlandung von
Nebenarmen, entwickelten sich in weiterer Folge - wenn
sie nicht zuvor wieder von der Donau erodiert wurden - zu
einseitig angebundenen Altarmen und schlief3lich zu Tot-
armen. Der natiirliche Entwicklungsweg dieser Gewdsser
zeigt schon die innewohnende Problematik: die Tendenz
zur Verlandung. Wenn auch primdr permanent durch-
stromten Nebenarmen der Vorzug zu geben ist, so kann
es unter bestimmten Umstidnden auch sinnvoll sein, nur
periodisch angebundene Gewdsser wiederherzustellen;
zum Beispiel dann, wenn naturschutzfachliche Vorgaben,
Nutzungen des Umlandes oder andere Interessen im Pro-
jektgebiet eine vollstindige Anbindung und Reaktivierung
nicht erlauben.

Bereits realisierte MaRnahmen

Es war ein revolutiondres Konzept, als in den frithen
1990ern die WasserstraRendirektion (heutige viadonau) ge-
meinsam mit Wwp, Universitit Wien und Nationalpark-
planung die sogenannte ,Gewdsservernetzung Maria
Ellend - Regelsbrunn®, die Reaktivierung eines rund 9 km
langen Donau-Altarmes, ankiindigte. Der wesentliche
Teil des Projektgebietes war kurz zuvor im Rahmen einer
»Natur Freikaufen“-Aktion in den Besitz des wwrF gelangt
und hatte damit eine Perspektive als Schutzgebiet. Erheb-
liche Angste und Befiirchtungen wurden sehr bald seitens
der anrainenden Ortschaften vorgebracht und auch die
beigezogenen Amtssachverstindigen duflerten vielfdltige
Bedenken.

Koénnte der Seitenarm das stidliche Hochgestade
unterspiilen und damit die Ortschaft Haslau gefdhrden?
Wiirden Donauschiffe durch die Querstromung versetzt
und zum Stranden gebracht — oder bei hohen Wasserstin-
den gar in die Au gezogen? Und wie sollte man verungliick-
ten Schiffen helfen, wenn der Treppelweg unterbrochen
war? Aber auch von 6kologischer Seite gab es Widerstand
gegen eine zu intensive Anbindung: Wie wiirden die Au-
gewdsser auf den zusdtzlichen Nihrstoffeintrag reagie-
ren? Welche Folgen wiirden sich fiir Stillwasserarten erge-
ben? Wire dann insgesamt ein Riickgang der Artenvielfalt
die Folge?

Nach jahrelangen Diskussionen wurde endlich
ein Kompromiss gefunden, der zwar keine permanente
Dotation des Gewdssersystems vorsah, dafiir aber zumin-
dest an rund 200 Tagen im Jahr (Anbindung ab o,5 m unter
Mittelwasser). Um den Zustrom von Wasser besser kon-
trollieren zu konnen, wurden dazu 1997/98 drei Einstrom-
bereiche mit 10 m breiten Kastendurchldssen in Kombina-
tion mit mehreren, jeweils 30 bis 50 m breiten Flutmulden
errichtet (Abb. 4.17). Zeitgleich erfolgte die Verbesserung
der Durchgéingigkeit innerhalb des Altarmes durch Umbau
mehrerer Traversen.

Durch die punktuell verstirkte Anbindung und
die erhéhte Durchstromung des Gewdsserzuges stei-
gerte sich die Umlagerungsdynamik in den ersten Jahren
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Abb. 4.25
Eigendynamischer
Aufweitungsbereich im
Nebenarm Pritzenau in
der Wachau
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Abb. 4.26
Insel-Nebenarm-System
Marktau in der Stau-
wurzel Abwinden-Asten
(Fertigstellung 2014)



erheblich (Abb. 4.27). Dabei war stirkere Seitenerosion vor
allem nahe der Einstrombereiche zu beobachten. Das ge-
nerelle Ziel, die Wassertiefe des Altarmes wesentlich zu
vergroflern, konnte aber nicht erreicht werden. Durch die
fortschreitende Sohlerosion der Donau wurde die Anbin-
dungsintensitidt seit der Projektumsetzung sogar erheb-
lich gemindert. Zugleich reduzierte die Uferwallbildung
am Donauufer die flichige Zustromung bei Hochwasser
immer mehr. Mittlerweile erfolgt die Anbindung erst bei
ca. Mittelwasser nur mehr an 160 Tagen im Jahr. Als Folge
der abnehmenden Durchflutung erobern Weidenbestdnde
zunehmend die Kiesflichen. Die Anbindungsintensitét
reicht nicht aus, rheophilen Fischarten dauerhaft einen

addquaten Lebensraum zu bieten. Zeitweise wandern
zwar stromungsliebende Fische ein und nutzen die Kies-
flichen auch zum Laichen, doch wird dies zunehmend zur
Ausnahme.

Riickblickend mag die zaghafte Vernetzungsinten-
sitdt auf Basis der Erfahrungen seither realisierter Folge-
projekte als Schwiche des damaligen Projektes gesehen
werden. Letztlich war es aber der Einstieg in eine damals
unerprobte Projektidee, die zumindest an der Donau diese
Art von Revitalisierungsprojekten erst ermoglichte.

Kleiner Umgehungsbach
als Fischwanderhilfe

Die Wiederherstellung der Wandermoglichkeiten fiir aqua-
tische Organismen in der Donau ist ein zentrales gewdsser-
okologisches Anliegen, das auch im , Nationalen Gewdsser-
bewirtschaftungsplan 2009“ (NGP) als ein prioritdres Ziel
festgelegt wurde (BMLFUW 2009). Seit 2012 gibt es zum Bau
von Fischwanderhilfen, auch als Fischaufstiegshilfen (FAH)
bezeichnet, einen Leitfaden, der den Stand der Technik
bei Planung und Umsetzung klar definiert (BMLFUW 2012).
Grundsitzlich geht es dabei nicht nur um flussaufwarts,
sondern auch um flussabwirts gerichtete Migrationen vie-
ler Fischarten. Bei sehr grof3en und breiten Fliissen wird
in Zukunft wahrscheinlich sogar die Errichtung von zwei
oder mehreren FAH mit unterschiedlicher Lage des Ein-
stieges im Unterwasser notwendig sein.

Die Moglichkeiten zur Errichtung funktionstiich-
tiger FAH sind breit gefiachert. Diese reichen von sehr tech-
nischen Anlagen, wie ,vertical slots“ (Schlitzpdsse), die
ausschlieRlich der Wanderung dienen, iiber naturnahe
Timpelpdsse und kleinere Umgehungsbéche bis hin zu gro-
Reren ,dynamischen Umgehungsarmen®, die selbst auch
als Lebensraum fungieren (siehe nachfolgenden MafRnah-
mentyp). Kleine Umgehungsbéche werden im unmittelba-
ren Kraftwerksbereich errichtet. Da sie die Hohendifferenz
einer Staustufe auf einer Liange von nur 1 bis 2 km tber-
winden, weisen sie mit rund 5%. ungefidhr das zehnfache
Gefille der Donau auf. Das hohe Gefille wiirde theoretisch
dynamische Umlagerungsprozesse ermoglich, jedoch er-
lauben dies die beengten rdumlichen Verhiltnisse im Nah-
bereich von Kraftwerken meist nicht. AuRerdem koénnen
die starke Stromung im Umgehungsbach und die erfor-
derlichen Uberfille zu einem Problem fiir Jungfische und

Abb. 4.27 Blick liber das Nebengewdssersystem Haslau-
Regelsbrunn fiinf Jahre nach der Reaktivierung 2003



Arten mit geringem Schwimmvermogen werden. Wenn es
die Nutzungen im Umland zulassen und geniigend Raum
vorhanden ist, sollte deshalb lingeren, dynamischen Um-
gehungsarmen der Vorzug gegeben werden.

Bereits realisierte MaRnahmen

Von den zehn osterreichischen Donaukraftwerken hatte
bis vor kurzem lediglich das jiingste, im Jahr 1997 errich-
tete Kraftwerk Freudenau eine Fischaufstiegshilfe. Alle
dlteren Anlagen bekamen zum Zeitpunkt ihrer Errichtung
seitens der Behorde noch keine FAH vorgeschrieben. Die
erste Nachriistung mit einem Umgehungsbach erfolgte
beim 1982 gebauten Kraftwerk Melk im Jahr 2007. Weitere
MafRnahmen bei den anderen Donaukraftwerken sollen
im Rahmen des Projektes ,LIFE+ Netzwerk-Donau*“ folgen,
wobei auch lingere Umgehungsarme geplant sind.

Der Umgehungsbach beim Kraftwerk Freudenau
ist linksufrig auf der Wiener Donauinsel gelegen und tiber-
windet eine Hohe von 8,7 m (Abb. 4.28). Er untergliedert
sich in einen 200 m langen, zweiarmigen Miindungs-
bereich, der bei Niederwasser der Donau flussab des Kraft-
werkes deltaartig auslduft. Nach oben hin schlieRen der
eigentliche, ca. 1000 m lange Umgehungsbach sowie ein
relativ steiler Tiimpelpass mit 420 m Linge an. Die Dota-
tion der FAH betrigt jahreszeitlich gestaffelt zwischen 1,5
und 3,6 m3s.

41 Fischarten, das entspricht 72% aller aufstiegs-
fahigen Arten, konnten bisher beim Durchwandern der
FAH dokumentiert werden. Die Leitarten der freiflieRen-
den Donau, Nase und Barbe, ziehen im Frithjahr sogar in
Massen in den Umgehungsbach und laichen dort (Eber-
staller et al. 2001). Problematisch ist, dass jedoch nur we-
nige Nasen weiter zum Stauraum Freudenau hinaufwan-
dern. Flussabwirts gerichtete Wanderungen iiber die FAH
sind quantitativ unbedeutend. Im Jahresverlauf nutzen
insgesamt 42 Fischarten das Gerinne als Habitat.

Der erst 2007 fertiggestellte Umgehungsbach
beim Kraftwerk Melk tiberwindet auf rund 2 km Linge
einen Hohenunterschied von 12 m. Das grofteils natur-
nahe gestaltete Umgehungsgerinne weist am oberen Ende
unmittelbar nach dem Dotationsbauwerk einen ,vertical
slot” auf (Abb. 4.29). Dieser dient dazu, den Fischaufstieg im
Falle einer Spiegelabsenkung im Stauraum weiterhin zu
gewdhrleisten. Der Abfluss im Umgehungsgerinne betragt
im Normalfall 1,5 m3/s und kann sich bis auf 3,2 m3/s er-
hohen. Am unteren Ende erhdlt die FAH zusdtzlichen Zu-
fluss vom Altarm Melk, der wiederum vom Weitenbach ge-
speist wird.

Das fischokologische Monitoring ergab, dass 40
Fischarten verschiedenster GroRen und Altersklassen in
die FAH einwanderten. Wihrend der Montoringphase im
Frithjahr/Frithsommer 2007 wurden in den installierten
Reusen rund 3500 Fische gefangen. Parallel dazu durch-

Abb. 4.28 Fischwanderhilfe bestehend aus Tiimpelpass, Umgehungsbach und verzweigtem Miindungsbereich
beim 1997 fertiggestellten Kraftwerk Freudenau
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gefiihrte Telemetrie-Untersuchungen an Nasen zeigten,
dass ein GroRteil der mit Sendern versehenen Fische bei
Laichwanderungen unterhalb des Kraftwerkes den Unter-
lauf der Pielach aufsuchte und nicht in die FAH einstieg.
Griinde fiir die vergleichsweise geringen Aufstiegszahlen
diirften einerseits die insgesamt stark zuriickgegangenen
Nasenbestinde der Donau sein, andererseits die mittler-
weile guten Habitatbedingungen in der flussab liegenden
Wachau. Zudem diirfte zwischenzeitlich der sogenannte
,Homingeffekt“ verloren gegangen sein, da seit der Errich-
tung des Kraftwerkes Melk bis zu den Untersuchungen
2007 bereits 25 Jahre vergangen waren. Urspriinglich auf
flussauf gelegene Laichplitze geprigte Fische lebten nicht
mehr und konnten diese Pragung daher nicht mehr an
ihre Nachkommen weitergeben.

Auf Basis der bisher gemachten Erfahrungen und
des flussmorphologischen Leitbildes erscheint heute daher
ein ldngerer, dynamischer Umgehungsarm am besten ge-
eignet, die angestrebten gewdsserokologischen Ziele zu er-
reichen (siehe ndchster Mafinahmentyp).

Dynamischer Umgehungsarm
als Fischwanderhilfe

In den Beckenlagen der Donau existieren landseits der Be-
gleitdimme zum Teil noch grof¥flichige Aubereiche. Er-
strecken sich diese von einer Stauwurzel bis zur nédchsten,
lésst sich die Au durch eine permanente, saisonal dyna-
misch gestaffelte Dotation naturnahe bewissern. Zugleich
wird auf diese Weise ein Augewdssersystem geschaffen,
das hinsichtlich seiner Abfluss- und Breitendimensionen
am ehesten einem kleinen Nebenarm entspricht. Solche
Gerinne umgehen das jeweilige Kraftwerk und vernetzen
dabei sowohl die Staurdume als auch die Gewdsser der ab-
gedimmten Auen. Sie reprisentieren auf diese Weise den
Idealfall einer Fischaufstiegshilfe, da neben der Herstel-
lung der Durchgingigkeit insbesondere Schliisselhabitate
wie Laichplitze, und Jungfischstuben wiederhergestellt

Abb.4.29 Fischaufstiegshilfe in Form eines Umgehungsgerinnes
beim Kraftwerk Melk (obere Ausstiegsstelle mit
Dotationsbauwerk und ,vertical slot” im Vordergrund;
links davon der Altarm Melk)

werden. Derartige Nebenarme erstrecken sich iiber viele
Kilometer und bieten trotz vergleichsweise geringen Ab-
flusses groRflichig anndhernd standorttypische und dyna-
mische Habitate. Besonders hervorzuheben sind die lan-
gen Uferlinien, welche eine Fiille an Mangelhabitaten
bereitstellen. Das Gefdlle wird in natiirlichen Kolk-Furt-
Sequenzen abgebaut, welche ebenfalls wertvolle Habitate
darstellen.

Restriktionen fiir die Ausleitung von Donauwas-
ser in solche Umgehungsarme ergeben sich einerseits
durch die Unterwasseraustiefungen, die erst ab einer ge-
wissen Entfernung vom Kraftwerk eine niveaumiRig ent-
sprechende Anbindung ermdéglichen. Andererseits ist die
Verfiigbarkeit ausreichender Flichen fiir solche Gerinne
héufig limitierend. Wesentliches Element eines funktions-
tiichtigen Umgehungsarmes ist ein Mindestmaf an hydro-
logischer Dynamik. Ein solches ldsst sich entweder durch
die Einbindung von Hochwissern der Zubringer, oder aber

durch Uberlaufmulden erzielen, die bei Donauhochwas-
ser anspringen. Optimale Verhéltnisse sind dann gegeben,
wenn sowohl Donauhochwidsser als auch Zubringer zur
Dotation des Umgehungsarmes beitragen.
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Abb.4.30 Der GieRganges Greifenstein erstreckt sich auf 43 km Lange vom Unterwasserbereich des Kraftwerkes Altenwdrth
bis ins Unterwasser des Kraftwerkes Greifenstein bei Korneuburg (links: Einstrémbereich mit Flutmulde).

Nebenarme, die Kraftwerke grofrdumig umgehen, zeich-
nen sich im Vergleich zu solchen in Stauwurzeln durch
mehrere 6komorphologische Vorteile aus:

— Im dynamischen Umgehungsarm ist standortgemaif3es,
natiirliches Gefélle gegeben, wodurch typische hydro-
morphologische Prozesse ermdglicht werden und ent-
sprechende Lebensraumverhdltnisse entstehen. Das

weitgehend natiirliche Gefélle fithrt auch zu gerin-
geren Problemen mit der Verlandung durch Fein-
sedimente. In Beckenlagen liegt das Talgefdlle mit
0,55 bis 0,60%. in der Regel deutlich tiber dem Durch-
schnitt von 0,43 %0 (Schmautz et al. 2002; vgl. Kapitel 2.1).
Selbst wenn der Umgehungsarm stirker gewunden
ist, besitzt das Gerinne daher ausreichend hohes Gefille.

— Die Staurdume und ausgedeichten Aubereiche werden
miteinander auf sehr naturnahe Weise verbunden, wo-
durch ein wertvoller Habitatverbund entsteht.

— Im Auwald hinter den Riickstaudimmen finden an-
ndhernd natiirliche Wasserspiegelschwankungen statt,
die ein wesentliches Element donautypischer Auwald-
zonosen sind (Herrmann 2002; Jiirging & Patt 2005)

Bereits realisierte Mafnahmen

Ein Vorreiter dieses Mafdnahmentyps stellt der bereits vor
30 Jahren (1984) errichtete, rund 43 km lange GielRgang
Greifenstein dar. Dieser erhdlt am oberen Ende im Be-
reich Altenworth {iber das Kamp-/Kremsgerinne eine ver-
gleichsweise geringe Basisdotation von rund 1 mb3[s, die
sich im weiteren Verlauf durch die linken Zubringer auf
bis zu 4,5 m3/s erhoht. Gegeniiber von Zwentendorf liegt
eine Flutmulde, die ab einer Wasserfithrung der Donau
von ca. 3100 m3/s an ca. 30 Tagen pro Jahr anspringt und
damit das System des GiefRganges in das Hochwasser-
geschehen einbezieht (Abb. 4.30 und 4.31). Die Abtreppung



Abb. 4.31

Der Gielgang Greifenstein flussab vom Kraftwerk

Greifenstein kurz vor der Miindung in die Donau

des gesamten Gefilles iiber insgesamt 25 Stauhaltungen
unterscheidet dieses System jedoch noch vom leitbild-
gerechten Grundprinzip eines kontinuierlichen Gefille-
abbaues dynamischer Umgehungsarme.

Die Hohe der Stauhaltungen wird durch 25 Quer-
dimme mit Kastendurchldssen kontrolliert, die zur Rege-
lung des Grundwasserspiegels in der Au dienen. Dabei
unterbinden diese Querwerke vor allem in den langen Zei-
ten niedriger Wasserfithrung dynamische Prozesse, frag-
mentieren den Lebensraum und verhindern Fischwande-
rungen um das Kraftwerk. Das GieRgangsystem stellt zwar
aus hydrologischer Sicht eine Verbesserung fiir das zuvor
schon sehr trockene Augebiet dar, entspricht aber nicht
mehr den heutigen Anforderungen an einen dynamischen
Umgehungsarm mit entsprechenden Migrationsmoglich-
keiten fiir Fische. Verbesserungen in Bezug auf die Hydro-
morphologie und Fischwanderungen sowie die Erreichung
eines guten O0kologischen Potenziales gemdfR der Wasser-
rahmenrichtlinie waren technisch relativ einfach, wiirden
aber die Entfernung der Querdimme und damit das Ein-
verstindnis der betroffenen Grundeigentiimer und ande-
rer Interessenten voraussetzen.

Ein wesentlich jiingeres Beispiel ist die im Jahr
2012 fertiggestellte Flutmulde im Machland, welche im
Zuge des ,Hochwasserschutzprojektes Machland Nord*“ als
dkologische AusgleichsmaRnahme konzipiert wurde. Uber
ein Verbindungsbauwerk im mittleren Bereich des Stau-
raumes Wallsee-Mitterkirchen wird ein naturnahe aus-
gestaltetes Augewdsser mit einer Linge von rund 8,5 km
stindig dotiert. Das Gerinne verlduft entlang des linken
Begleitdammes bis zum Hiittinger Altarm, wo es ins Unter-
wasser der Staustufe Wallsee-Mitterkirchen miindet. Diese
als dynamischer Umgehungsarm bezeichnete Mafnahme
hat eine naturnahe Hydrologie, bestehend aus Basis-
dotation und zusdtzlicher Beaufschlagung bei Hochwasser.
Damit entspricht das Gewdsser anndhernd einem kleinen
Nebenarm der Donau. Auf diese Weise sollten einerseits
typische FlieRgewdsserlebensrdume, andererseits durch
die Hochwasserdynamik dauerhafter Bestand und 6kologi-
sche Funktionsfdhigkeit gewdhrleistet sein.

Je nach Abfluss der Donau sind zwei unterschied-
liche Zustinde moglich: Bei permanenter Dotation von
3 m?3/s Donauwasser iiber einen Schlitzpass (,vertical slot*)
und ein asymmetrisches Raugerinne ergibt sich in der Flut-
mulde quasi ,Niederwasserfithrung® (Abb. 4.32). Ein dazu
parallel gefiihrtes Kleinfischgerinne gewdhrleistet unter
moderaten hydraulischen Bedingungen die permanente
Migration von Jung- und Kleinfischarten flussaufwirts ins
Oberwasser. Saisonale Schwankungen der Dotationsmenge
mit bis zu weiteren 2 m3/s werden iiber eine Anlage zur
dynamischen Dotation erreicht. Der Jahresgang der Dota-
tionswassermenge liegt somit zwischen 3 und 5 m3fs. Zu-
satzlich werden bis zu 70 m3/s in die Flutmulde eingeleitet,
wenn der Donauabfluss den Ausbaudurchfluss des Kraft-
werkes Wallsee-Mitterkirchen im Ausmalf von 2700 m3/s
ubersteigt. Die dynamische Dotation ergibt sich durch das
Anspringen einer bereits bestehenden Uberstromstrecke
am Riickstaudamm. Daten tiiber die dkologischen Effekte,
die mit dieser MalRnahme verbunden sind, liegen bislang
noch nicht vor.

Vor Baubeginn steht derzeit die Fischwanderhilfe
des Kraftwerkes Ottensheim-Wilhering in Form eines
14 km langen, dynamischen Umgehungsarmes. Dieser
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wird die Zubringer Aschbach und Innbach miteinschlie-
Ren und flussab des Kraftwerkes in einen grofRen Neben-
arm miinden.

Einseitig angebundener Altarm

Einseitig angebundene Altarme nahmen in der ehemali-
gen Donauflusslandschaft zwar weitaus geringere Flichen
ein als durchstromte Nebenarme, waren aber als Schliissel-
habitate im Entwicklungszyklus vieler Arten dennoch von
groRer Bedeutung. Die meisten Altarme der heutigen
Donau gehen auf lange zuriickliegende Abtrennung im
Zuge der Regulierungsarbeiten zurtick. Heute stellt dieser
Habitattyp vor allem fiir Fische, Mollusken und fiir die ge-
waissergebundene Vegetation einen wichtigen Lebensraum
dar. Die bei hoheren Wasserstdnden tiiberstaute Ufervege-
tation ist fiir die Reproduktion krautlaichender, indifferen-
ter Fischarten von besonderer Bedeutung.
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Geeignete Bereiche fiir solche Gewdsser befinden
sich an den freiflieRenden Strecken sowie in der oberen
Halfte von Staurdumen. Je ndher der Arm beim Kipppegel
liegt, desto geringer ist die Dynamik der Wasserspiegel-
schwankungen. Trotzdem lassen sich fiir die oben er-
wihnten Organismengruppen auch in diesen Bereichen
wertvolle Habitate schaffen. Typisch fiir die Morphologie
einseitig angebundener Altarme ist der kontinuierliche
Anstieg der Sohle von der flussab gelegenen Anbindung
an die Donau bis zum flussauf gelegenen Ende. Die Auen-
vegetation erhilt dadurch unterschiedliche Zonen fiir
verschiedene Sukzessionsstadien. Solche Bereiche sind

Abb.4.32 Dotationsbauwerke der Machland-Flutmulde beim
Einstrémbereich des dynamischen Umgehungsarmes
(Stauraum des Kraftwerkes Wallsee-Mitterkirchen).
Im Vordergrund das Raugerinne mit einem ,vertical
slot am oberen Ende, dahinter das Kleinfischgerinne

und am Donauufer das Dotationsbauwerk



Abb.4.33 Beispiel fiir einen einseitig angebundenen Altarm
mit standorttypischer Morphologie bei Aggsbach
in der Wachau. Die flach auslaufenden Ufer sind
bei Mittelwasser iiberstaut (Aufnahme bei
Niederwasser).

Abb. 4.34 Der Aggsbacher Altarm zum Ende der zweiten Bau-
phase: neu geschaffene Flachwasserbereiche als
Laichzonen fiir krautlaichende Arten (Aufnahme bei
Niederwasser)




speziell auch fiir die Reproduktion krautlaichender Fische
von groRer Bedeutung. Bei der Herstellung einseitig an-
gebundener Altarme ist daher darauf zu achten, dass auf
unterschiedlichen Niveaus — von Niederwasser bis stark
erhohtem Mittelwasser — groRflichig Flachwasserberei-
che entstehen (Abb. 4.33). Diese Bereiche sollten am oberen
Ende des Altarmes flach auslaufen. Die Uferzonen entwi-
ckeln sich zufolge der Durchstromung bei Hochwasser
und der damit verbundenen Auflandung mit Feinsedimen-
ten meist zu steilen Boschungen. Eine flache Ausgestaltung
dieser Bereiche ist daher meist nicht sehr dauerhaft. Die
morphologische Dynamik ist bei einseitig angebundenen
Flussarmen zwar weitgehend ausgeschaltet; werden sol-
che Arme bei Hochwasser aber stark durchstromt, so fin-
den lokal trotzdem noch Umlagerungen statt. Grundsatz-
lich sind jedoch einseitig angebundene Arme durch stetig
fortschreitende Verlandung gepragt.

Auch in den abgedimmten Auen befinden sich
vielfach Altarme, die sich i{iber dynamische Umgehungs-
arme mit dem Hauptstrom vernetzen lassen. In manchen
Féllen ist dabei keine niveaugleiche Anbindung des Alt-
wassers mehr moglich, oder aber nur unter hohem Auf-
wand herstellbar. In derartigen Situationen ist die Anbin-
dung auch mithilfe kiinstlich hergestellter ,,alluvial plugs®,
das heifft mit Kiesstrukturen quer zum Anbindungsbereich
und mit flachen Bdschungen geschiittet, iiberlegenswert.
Diese haben die Funktion, bei niedrigen Wasserstinden
das vollige Ausrinnen des angebundenen Altarms zu ver-
hindern, werden aber bei hoheren Abfliissen {iberstaut.
Einwanderungen groRer Fische zum Laichen erfolgen
daher in der Regel bei hohen Wasserstinden im Friihjahr
und Frithsommer.

In Stauwurzelbereichen geringeren Gefilles sind
hingegen angebundene Altarme mit hdufiger Durch-
stromung aufgrund der damit verbundenen Verlandung
wenig zielfiihrend. Sie sollten hier daher erst spit, bei
flichiger Uberstauung der Au, durchstrémt werden. Zum
Hauptstrom parallel verlaufende Altarme sind zu bevor-
zugen, um bei Hochwasser eine moglichst starke Stro-
mung zu erzeugen, die einer allzu starken Verlandung
entgegenwirkt.
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Im unmittelbaren Miindungsbereich eines einsei-
tig angebundenen Altarmes werden durch Kehrstrémun-
gen meist rasch grofe Mengen an Feinsedimenten abgela-
gert. Zur Verhinderung weiter in den Altarm eindringender
Sedimente eignen sich lokale Verengungen bei der Miin-
dung. Diesbeziiglich gute Erfahrungen konnten bei der
Anbindung der Schopperstattlacke im Rahmen des Ge-
wisservernetzungsprojektes Rithrsdorf— Rossatz gemacht
werden. Die ErhaltungsmaRnahmen lassen sich dadurch
deutlich reduzieren.

Bereits realisierte MalRlnahmen

Der Altarm bei Aggsbach entstand bereits in der ersten
Hélfte des 19. Jahrhunderts als Folge der Errichtung eines
langen Leitwerkes. Der hinter dem Leitwerk verbliebene
Wasserkorper verlandete im Laufe der Zeit zusehends.
Neben den flichigen Auflandungen fiihrte zusétzlich
auch die kontinuierliche Eintiefung der Donau zu einer
schleichenden Degradierung dieses ehemals grofflichi-
gen Altwassers. In den sukzessive entstandenen Auwald-
flichen verblieben schlieRlich drei grof3ere, stark verlan-
dete Stillgewdsser, die in heif3en Sommern fast vollstdndig
austrockneten und in strengen Wintern bis zum Grund
durchfroren.

Im Winter 2006 wurde mit der Reaktivierung des
Altarmsystems begonnen. Die unteren beiden Gewdsser
wurden erweitert und an den Hauptstrom angebunden.
Die obere Lacke wurde als isoliertes Laichgewdsser fiir die
seltenen Amphibienarten Donau-Kammmolch und Laub-
frosch belassen. Da der Altarm nach Umsetzung der ersten
Mafinahmen noch immer fischékologisch ungiinstige Steil-
ufer aufwies, erfolgte in einem zweiten Schritt im Winter
2013 eine grof¥flichige Absenkung der Vorlidnder (Abb. 4.34).
Dadurch ergaben sich wesentlich bessere Verzahnungen
mit dem Umland und Standorte fiir eine gewdssertypische
Ufervegetation. Bei hoheren Wasserstinden im Frithjahr
wird die aus Seggen und Rohrichten bestehende Vegeta-
tion groRflichig eingestaut. Damit stehen nunmehr auch
ideale Laichhabitate fiir krautlaichende Fischarten zur
Verfiigung.



Isoliertes Kleingew:dsser

Durch das weitgehende Fehlen dynamischer Abflusspro-
zesse in den flussbegleitenden Augebieten der Donau
entstehen heute kaum mehr neue Kleingewdsser. In Ver-
bindung mit der abschnittsweisen Eintiefung des Haupt-
stromes und der parallel laufenden Aufhéhung des
Auenniveaus sind bestehende Kleingewdsser akut vom Ver-
schwinden bedroht. Damit reduziert sich auch das Habitat-
angebot fiir die aquatische Vegetation, Amphibien und ins-
besondere die Spezialisten innerhalb der stagnophilen
Fischzoénose drastisch.

Isolierte Kleingewdsser unterliegen grundsitzlich
denselben Verlandungsprozessen wie andere stehende Ge-
wisser. Allzu hdufige Anbindung beziehungsweise Durch-
stromung erweist sich daher vor allem in Bezug auf die
Verlandung mit Feinsedimenten als kontraproduktiv. An-
dererseits ist es selbst fiir hoch spezialisierte Fischarten
dieses Gewdssertyps wesentlich, dass zumindest in mehr-
jahrigen Intervallen bei grofen Hochwasserereignissen

Abb.4.35 Neu angelegtes Kleingewdsser entlang des
Stauraumes Aschach

wieder eine Anbindung an den Hauptstrom erfolgt, da nur
so der Austausch mit anderen Populationen und die Aus-
breitung in andere Gewdsserteile gewdhrleistet wird.

Um die natiirliche Besiedelung und den Aus-
tausch zwischen isolierten Kleingewdssern zu erleichtern,
sollten diese nicht allzu weit auseinander liegen. Okolo-
gisch anzustreben sind Verbindungen iiber sogenannte
JIrittsteinbiotope“. Im Rahmen der Planung groRflachi-
ger Revitalisierungen bietet sich auch die Schaffung von
lokalen Gruppen solcher Kleingewdsser an. Dabei sollten
sich die einzelnen Gewdsser oder deren Teile idealerweise
auf unterschiedlichem Niveau und in unterschiedlichen
Sukzessionsstadien befinden. Durch die Kombination mit
einseitig angebundenen Nebenarmen entstehen auf rela-
tiv engem Raum Bereiche mit unterschiedlichem Vernet-
zungsgrad und verschiedenen Lebensgemeinschaften. Be-
stehende Kleingewdsser sollten nach Moglichkeit nicht
oder nur sehr behutsam kiinstlich ,reaktiviert® werden,
da auch fortgeschrittene Sukzessionsstadien fiir spezia-
lisierte Arten und gefihrdete Artenassoziationen hohen
Wert besitzen. Statt Reaktivierung ist hdufig Neuschaffung
solcher Habitate in enger rdumlicher Ndhe zu bestehen-
den oder stark verlandeten Kleingewdssern anzustreben.
Die Herstellung dieses Mafinahmentyps ist in fast allen Au-
bereichen entlang der Donau méglich.

Bereits realisierte MaRnahmen

Im Zuge des Projektes ,,LIFE Hang- und Schluchtwilder im
Oberen Donautal und Aschachtal® wurde entlang des
Stauraumes Aschach eine Vielzahl von isolierten Klein-
gewdssern angelegt (Abb. 4.35). Priméres Ziel war die For-
derung von seltenen Amphibienarten, wie Gelbbauchunke
und Donau-Kammmolch. Dabei entstand ein Verbund von
Kleingewdssern, welcher typischen stagnophilen Arten
Habitate bietet. Weitere derartige Kleingewdsser wurden
auch in der ,Schildorfer Au“ im Stauraum Jochenstein an-
gelegt. Diese werden durch Initialbesatz im Rahmen eines
»Kleinfischprojektes“ dem seltenen Schlammpeitzger als
neue Lebensrdume dienen.
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Zubringersysteme (v.a. Miindungsbereiche
und anschlieRende Strecken)

Zubringer miissen aus 6kologischer Sicht mit natiirlichem
Gefille und ohne Unterbrechungen des Sohl-, Wasserspie-
gel- und Energiegefilles in die Donau miinden. Durch das
gezielte ,Verschleppen® zuvor steil und abgetreppt in die
Donau fallender Miindungsbereiche von Zubringern las-
sen sich gewdsserdkologisch attraktive Bereiche mit Stand-
orten fiir eine Weiche Au schaffen. Zudem kann dadurch
das FlieRgewdsserkontinuum fiir aquatische Organismen
verbessert oder sogar wiederhergestellt werden.

Zubringer der Donau haben vor allem im Hinblick
auf ihre fischokologischen Funktionen herausragende Be-
deutung. Ganz speziell gilt dies fiir die Reproduktion rheo-
philer und lithophil-indifferenter Arten. Das Ausmalf} der
Bedeutung und damit das 6kologische Potenzial hingen
wesentlich von der GroRe des Zubringers und der Verfiig-
barkeit an Schliisselhabitaten fiir Laichgeschehen und
Jungfischaufkommen ab. Damit spielt auch die ungehin-
derte Hin- und Riickwanderung eine essenzielle Rolle. Zu-
bringer, die im Zuge der Errichtung von Donaukraftwer-
ken in das Unterwasser umgeleitet wurden, entsprechen
funktionell in mehrfacher Hinsicht dem schon weiter oben
beschriebenen Typ des dynamischen Umgehungsarmes.

Die Palette an Moglichkeiten fiir Verbesserungen
in den Zubringern ist breit und reicht von punktuellen
MaRnahmen zur Wiederherstellung des Lingskontinuums
bis hin zur umfassenden Revitalisierung ganzer Unter-
ldaufe. Dartiber hinaus wirken sich auch MaRnahmen, wie
Sanierungen unterbrochener Fischmigrationen im Mittel-
und Oberlauf oder gezielte Erhohungen von Geschiebe-
eintrdgen aus dem oberen Einzugsgebiet positiv auf ldn-
gere Gewdsserabschnitte aus.

Bereits realisierte Mafdnahmen

Das zwischen 1999 bis 2004 umgesetzte Projekt ,LIFE
Natur Lebensraum Huchen® zielte auf die umfassende ge-
wisserdkologische Verbesserung in drei Flussabschnitten
des Natura-2000-Gebietes , Niederdsterreichische Alpen-
vorlandfliisse“ ab. Das Projektgebiet umfasste die Unter-
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ldufe und Miindungsbereiche der Fliisse Pielach (auf rund
20 km Lidnge), Melk (ca. 15 km) und Mank (ca. 7 km), einen
Zubringer der Melk. Pielach und Melk miinden am oberen
Ende des freiflielenden Donauabschnittes in der Wachau.
Hier beherbergt die Donau eine charakteristische Gemein-
schaft an Fischarten, darunter mehrere FFH-Arten, die
alljahrlich zum Laichen in die beiden Fliisse aufsteigen.
Namensgebend fiir das Projekt und stellvertretend fiir die
gesamte Fischfauna, die von den Mafnahmen des LIFE-
Projektes profitiert, ist der Huchen.

Insgesamt 13 Hindernisse, wie Wehranlagen und
Sohlrampen, verhinderten in den Fliissen des Projektgebie-
tes die freie Fischwanderung. Die Wiederherstellung des
sogenannten FlieRgewdsserkontinuums durch die Vernet-
zung von Donau, Pielach, Melk und Mank zu einem insge-
samt 78 km langen, frei bewanderbaren Gewissersystem
war zentrales Anliegen des Projektes. Durch Ankauf gro-
Rerer Flichen konnten die letzten dynamischen Wildfluss-
abschnitte an der Pielach in der Neubacher Au und Miihlau
langfTistig gesichert werden. Zusdtzlich fanden auf 2,6 km
Linge erste Revitalisierungen statt, wofiir 75 ha Uferschutz-
und Pufferstreifen fiir Riickbau- und Schutzmafnahmen
erworben wurden.

Ein umfangreiches fischokologisches Monitoring
belegte, dass bei neun der iberpriiften Fischwanderhil-
fen wihrend der Laichzeit insgesamt 3 434 Individuen von
38 Fischarten erfolgreich aufsteigen konnten. Durch die
Vernetzungsmalnahmen konnten 21 neue typspezifische
Fischarten in vormals abgetrennte Gewdisserabschnitte
einwandern. Alleine in dem auf wenige hundert Meter
Lange riickgebauten Abschnitt der Mank kam es zu einer
Verdoppelung der Fischarten von sechs auf zwolf und zu
einer Vervielfachung der Dichte und Biomasse des Gesamt-
fischbestandes. Dazu gesellte sich der Huchen, der an der
unteren Mank nur im riickgebauten Bereich auftrat.

Die im Zuge dieses LIFE-Projektes umgesetzten
Mafinahmen erwiesen sich jedoch im Bereich der Pielach-
miindung noch immer nicht als ausreichend. Eine deut-
liche Verbesserung wurde jiingst im Zuge des Projektes



,LIFE+ Mostviertel-Wachau“ realisiert. Dabei wurde anstatt
der zuvor abgetreppten Miindung eine neue verschleppte
Miindung hergestellt (Abb. 4.36). Bereits oberhalb der zuvor
bestehenden Abtreppung miindet nunmehr auch der soge-
nannte Lateinerarm, ein ehemaliger Seitenarm der Donau
mit Altarmcharakter, ein. In diesen zogen im Frithsommer
2014 bereits zahlreiche, fiir Augewdsser typische Fisch-
arten zum Laichen.

Das zweite Beispiel fiir Revitalisierungsmaf3nah-
men an Zubringern ist die Traisen, der groéfite Donau-
zubringer Niederosterreichs. Beim Bau des Donaukraftwer-
kes AltenwoOrth wurde die Traisen um 7,5 km verldngert
und miindet heute in das damals ausgetiefte Unterwas-
ser des Kraftwerkes (vgl. Abb. 3.12 und 3.13 in Kapitel 3). Der
Fluss verlduft seither im Augebiet der Donau zwischen
Traismauer und der Miindung beinahe geradlinig, das Ge-
rinne besteht aus einem monotonen Doppeltrapezprofil.
Dadurch ist dieser Flussabschnitt kaum mit den angren-
zenden Augewdssern vernetzt. Eine Sohlrampe bei der
Miindung erschwert das Einwandern von Fischen aus der
Donau, der anschliefende Gewdsserlauf ist durch hohe
Sohlstufen stark fragmentiert. Kiesstrukturen, die fiir das

ehemals furkierende System typisch waren, fehlen. Alles
in allem war der Unterlauf der Traisen tiber Jahrzehnte ein
stark degradierter Lebensraum fiir die traisen- und donau-
typische Fischfauna.

Das Projekt ,LIFE+ Traisen® ist derzeit eines der
grofdten Revitalisierungsvorhaben in Europa. Ziel des Pro-
jektes ist es, den Fluss fiir Fische aus der Donau wieder voll
durchgéngig zu machen und seine hydromorphologischen
Lebensraumbedingungen vollkommen neu zu gestalten.
Dabei ist auch eine wesentlich stdrkere, den urspriing-
lichen Verhiltnissen in den Donau-Traisen-Auen entspre-
chende Vernetzung von Fluss und Augewdssern sowie
im neu geschaffenen Miindungsbereich mit der Donau
vorgesehen.

Im Zuge des Projektes wird iiber rund 1o km
Linge ein weitgehend neuer, gewundener Flussabschnitt
angelegt, der bei Hochwasser dynamischen Verdnderun-
gen unterliegt (Abb. 4.37). Im stark aufgeweiteten neuen
Traisenbett besteht Raum fiir die Ausbildung von Schotter-
bdnken und Umlagerungen der Gewdssersohle. Durch die
Profilaufweitungen und die damit verbundene Erh6hung
der Abflusskapazitit ergeben sich keine Verschlechterun-

Abb.4.36 Miindung der Pielach in die Donau: abgetreppt und vom direkt flussauf liegenden Lateinerarm getrennt (linkes Bild);

neu gestalteter und verschleppter Miindungsbereich unter Einbeziehung der Miindung des Lateinerarmes (rechtes Bild)
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Abb. 4.37
Altes, geradliniges
Flussbett und geplanter,

gewundener Lauf der
rund 10 km langen neuen
Miindungsstrecke der
Traisen

Abb. 4.38

Der kleinste von drei
Bauabschnitten im
Revitalisierungsprojekt
Traisen: Oberster Bereich
des neuen Traisenlaufes
kurz vor der Flutung;
Stauraum des Kraftwerkes
Altenwdrth im Hinter-
grund (vgl. Abb. 3.12 und
3.13 in Kapitel 3)
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gen der Hochwassersituation fiir die Anlieger flussauf. Das
Projekt schafft neuen Lebensraum fiir rund 40 Donau-
Fischarten und viele andere gefihrdete Pflanzenarten
und Tiergruppen (Sidugetiere, Vogel, Reptilien, Amphibien,
Insekten etc.). Einzigartig ist die Initiierung von rund 54 ha
Weicher Au samt neuen Augewdéssern durch niveauméifige
Absenkung des unmittelbaren Traisen-Umlandes (Abb. 4.38).
Neben der Weichen Au werden zusitzlich noch 30 ha
wertvoller Trockenrasen geschaffen. Die Entwicklung von
Flussmorphologie, Auenvegetation und Fischfauna wird in
einem mehrjdhrigen Monitoring dokumentiert.

Uferstrukturierung im zentralen Stauraum

Der konstante Wasserspiegel im Bereich zentraler Stau-
rdume ermoglicht selbst bei flacher Uferneigung nur die
Ausbildung eines schmalen Wasser-Land-Uberganges, der
lediglich einem Saum von Weidengehdlz Raum bietet.
Aus fischékologischer Sicht ist der Nutzen hier angelegter
Strukturen meist auf indifferente und eher anspruchslose
Arten beschrinkt. Fiir diese stellen jedoch Flachuferzonen
auch sehr wertvolle Habitate dar. Zwar nicht dem gewds-
serokologischen Leitbild der Osterreichischen Donau ent-
sprechend, erh6hen solche Mafnahmen zumindest die
strukturelle Ausstattung und Vielfalt der ansonsten sehr
strukturarmen Staurdume. Fiir Wasservogel entstehen da-
durch auch Flachwasserzonen und Riickzugsbereiche, die
hoher gelegenen Flichen werden von dauerhafter Vegeta-
tion besiedelt.

Bereits realisierte Mafnahmen

Bereits Ende der 1970er Jahre wurde im zentralen Stau-
bereich des Kraftwerkes Aschach mit dem Bau von ufer-
nahen ,Feinsediment-Biotopen“ begonnen. Dabei fanden
die bei Erhaltungsmafinahmen im kraftwerksnahen Be-
reich anfallenden Schwebstoffe Verwendung. Im Laufe der
Zeit entstanden dadurch groRflichige Biotope, die aller-
dings durch die Wasserspiegelabsenkungen im Zuge des
groRen Hochwassers 2002 wieder stark in ihrer Fliachen-
ausdehnung reduziert wurden (z.B. die Biotope WindstoR,
Halbe Meile, Neuhaus und Schmiedelsau; Abb. 4.39).

Im Vordergrund solcher MaRnahmen stand eine
sinnvolle Verwendung des anderweitig nicht verwert-
baren Materials. Aus rtein gewisserdkologischen Uber-
legungen heraus solche Einbauten zu fordern, wire auf-
grund der vergleichsweise beschriankten Erfolge kaum zu
rechtfertigen. Begleituntersuchungen zeigten, dass solche
Feinsedimentstrukturen vor allem von ubiquitiren und
indifferenten Arten gut genutzt werden, da die geringen
FlieRgeschwindigkeiten stromungsliebenden Fischarten
kaum adidquate Bedingungen bieten.

In Bereichen flussab des Kipppegels, wo bei Hoch-
wasser zum Teil starke Absenkungen des Wasserspiegels
erfolgen, konnen fiir aquatische Organismen in den Mul-
den solcher Strukturen Falleneffekte entstehen (Zauner
& Ratschan 2004). Daher sollten solche Biotope jedenfalls
mit zum Ufer hin ansteigender Sohle hergestellt werden.
Nicht vermeidbar ist freilich eine Anlandung am Auf3en-
rand der Strukturen, die zu oben beschriebenen Fallen-
effekten fiihrt.

Eine Weiterentwicklung der Feinsedimentstruk-
turen im zentralen Stauraum besteht darin, Uberdeckun-
gen mit Kies vorzunehmen. Durch die erodierende Wir-

Abb.4.33 Aus Feinsedimenten aufgeschiittetes ,Biotop
Halbe Meile" im Stauraum Aschach vor dem

Hochwasser 2002




kung des von Schiffen erzeugten Wellenschlags werden
Feinsedimentstrukturen oft auf einem Niveau von ca. 0,5 m
unter der Wasseroberfliche gehalten. Um bei den oben be-
schriebenen Biotopen im zentralen Stauraum dennoch
Wasser-Land-Ubergiinge zu schaffen und auch erhalten zu
konnen, ist eine Uberdeckung mit Material erforderlich,
das dem Wellenschlag und der Stromung standhdlt. Idea-
lerweise wird fiir solche Uberschiittungen Kies der Donau-
sohle verwendet, wie dies bereits bei der Struktur ,Langer
Haufen“ im Stauraum Ottensheim-Wilhering und bei der
Struktur ,Raiger Haufen“ im Stauraum Abwinden-Asten
geschehen ist.

Ein Pilotprojekt fiir die Donau

Ein interessantes Vorhaben, das zugleich mehrere MaRk-
nahmentypen vereint, ist das erst 2014 abgeschlossene
»Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg”. Wie der Namen be-
sagt, war dieses Projekt als vorbereitender Schritt fiir eine
umfassende Sanierung und Revitalisierung der Donau und
ihrer Auenlandschaft im Rahmen des , Flussbaulichen Ge-
samtprojektes Donau 0stlich von Wien“ (FGP) konzipiert.
Das Pilotprojekt zeigt auf einem 3 km langen Abschnitt
des Nationalparks Donau-Auen, wie man mit einer Kombi-
nation aus mehreren wasserbaulichen MaRnahmen einen
degradierten Donaulebensraum vor weiterer Verschlech-
terung bewahren und dkologisch wieder aufwerten kann.
Dabei dient das Pilotprojekt nicht nur der Erprobung was-
serbaulicher MaRnahmen und bautechnischer Vorginge,
sondern auch der Entwicklung technischer und 6kologi-
scher Beurteilungsverfahren.

Eine Revitalisierung der Augewdsser im Projekt-
gebiet — so wie im gesamten Nationalpark — ist nur dann
langfristig erfolgreich, wenn man das zugrundeliegende
Problem, die anhaltende Eintiefung der Donausohle, in
den Griff bekommt. Andernfalls wiirden die reaktivier-
ten Augewdsser in absehbarer Zeit wieder austrocknen.
Deshalb ist die erstmalige Erprobung der sogenannten
,Granulometrischen Sohlverbesserung” in der Natur ein
wesentliches Ziel des Projektes (vgl. ,A“ in Abb. 4.40). Die-
ses fiir die Donau neu entwickelte Verfahren sieht vor, die
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Stromsohle durch das Aufbringen eines geringfiigig gro-
beren Sohlmaterials (Geschiebe in Form von Kies) vor wei-
terer Eintiefung zu schiitzen. Zugleich soll aber weiterhin
lokale Umlagerung des Materials an der Sohle moglich
sein, damit das Liickenraumsystem der Sohle als Lebens-
raum der aquatischen Zonose erhalten bleibt. Welche
KorngroRen des eingebrachten Kiesmaterials dafiir am
besten geeignet sind, ist die entscheidende Frage. Um dar-
auf eine Antwort zu finden, wurden an der Sohle mehrere
Felder mit unterschiedlich groRem Geschiebe belegt. In
Summe wurden etwa 100 ooo m? Kies eingebracht, wobei
zur Kompensation der Austrdge durch das Hochwasser im
Juni 2013 noch zusdtzliches Material nétig war. Im Zuge
eines lingeren Monitorings ist nun zu kldren, in welchem
der Felder die besten Ergebnisse erzielt werden.

Zusétzlich wurde die sogenannte ,Niederwasser-
regulierung” adaptiert, da die iber 100 Jahre alten Buhnen
durch die Eintiefung der Donau mittlerweile viel zu hoch
herausragen und damit eher einer ,Mittelwasserregulie-
rung“ entsprechen (,B“ in Abb. 4.40). Dabei wurden die
Buhnen o6kologisch und schifffahrtstechnisch optimiert.
Entgegen ihrer urspriinglichen Bestimmung, die Ufer vor
Erosion zu schiitzen, sollen sie nun dynamische Verdnde-
rungen im Uferbereich fordern. Auflerdem sind die Buh-
nen so geplant, dass sie bei Niederwasser den Wasserspie-
gelin der Strommitte leicht anheben und damit eine etwas
grofdere Fahrwassertiefe fiir die Schifffahrt ermoglichen.

Am besten sichtbar sind allerdings die Riickbau-
mafnahmen im Johler Arm und an den Donauufern. Der
1350 m lange Johler Arm (,D“), ein stark verlandeter Alt-
arm direkt flussauf von Hainburg, wurde ganzjidhrig an
die Donau angebunden und wird nun bereits bei Nieder-
wasser mit bis zu 10 m3/s durchstromt. Damit ist er ent-
sprechend den oben dargestellten MaRnahmentypen als
,kleiner durchstromter Nebenarm® anzusehen. Zu diesem
Zweck wurden sowohl die Einstromoffnung als auch das
Bett des Johler Armes deutlich abgesenkt. Der zuvor stark
verlandete Arm eignet sich nun wieder als Lebensraum fiir
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(B) Buhnenoptimierung: Neubau bzw. Umbau;
Absenkung an der Buhnenwurzel

(A) Sohlanpassung und Granulometrische Sohlverbesserung:

Erprobung der Einbaumethode

(D) Gewdsservernetzung Johler Arm: Schaffung eines
permanent durchstromten Nebenarmes

(C) Uferriickbau: Abtrag der Steinsicherungen

Abb.4.40 Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg: Lageplan der Bauarbeiten und MalRnahmentypen



donautypische, stromungsliebende Fischarten, die hier
passende Laichpldtze und vor Wellenschlag geschiitzte
Jungfischhabitate finden.

Daneben wurde die harten Uferverbauung auf-
geldst, um der Donau die Moglichkeit zu bieten, wieder
naturnahe Uferbereiche auszubilden (,C“; rechtsufrig,
Strom-km 1885,8 —1884,6). Auf rund 900 m Linge wurde
die Ufersicherung vollkommen entfernt, im stdrker an-
gestromten Bereich wurde hingegen eine 300 m lange
BoschungsfuRsicherung bis knapp auf dem Niveau des
Regulierungsniederwassers belassen. Dadurch wird zwar
Seitenerosion zugelassen, eine grundlegende Lageverdn-
derung des Donaulaufes aber verhindert. Am linken Ufer
wurde die Ufersicherung tiber dem Niveau des Mittelwas-
sers auf ca. 200 m Linge ebenfalls entfernt, um bei héhe-
ren Wasserstdnden das Einstromen von Donauwasser in
die Stopfenreuther Au zu erleichtern.

Bei all den unterschiedlichen MaRnahmen be-
steht naturgemif} eine Menge offener Fragen:

Welche Korngrofe muss gewdhlt werden, damit
das neu eingebrachte Geschiebe bei Hochwdissern zwar
lokal umgelagert, nicht aber zu stark ausgeschwemmt
wird? Eignet sich die Bauweise der optimierten Buhnen
dazu, die Uferdynamik zu verstirken und zugleich die
Schifffahrtsverhdltnisse zu verbessern? Bleibt der Johler
Arm als durchstromter Nebenarm bestehen oder neigt er
zur Verlandung? Welche Pflanzen- und Tierarten siedeln
sich in den neu entstandenen Habitaten an?

Um diese und viele Fragen mehr zu kldren, wurde
ein interdisziplinires, an mehreren Universititen ange-
siedeltes Monitoringteam beauftragt, die langfristige Ent-
wicklung genau zu dokumentieren (Abb. 4.41). Einerseits
wird untersucht, ob die geplanten Ziele des Pilotprojek-
tes erreicht werden, andererseits sollen durch weiterfiih-
rende Studien neue Erkenntnisse gewonnen werden, die
bei zukiinftigen Sanierungs- und Riickbauprojekten an der
Donau hilfreich sind.
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Abb. 4.41

Ein Gerat zum Sammeln von Geschiebeproben
(Kies) wird in die Donau gehievt.






4
Revitalisierungen an der Donau und ihren Zubringern

4.3

Die Reaktion der Fischfauna auf Revitalisierungen

ie in Folge dargestellten Auswirkungen
von Revitalisierungen auf die Fischfauna
Beispiele konzentriert oder umfassen die zusammenge-
fithrten Ergebnisse ganzer Mafnahmenbitindel. Dabei liegt
der Fokus auf donautypischen Arten oder Gemeinschaften,

sind bewusst auf wenige ausgewdihlte

die Aussagekraft fiir das Gewdssersystem der Donau besit-
zen. Vorrangiges Ziel ist es, die Chancen fiir die Erholung
des Fischbestandes abzuschdtzen, wenn kiinftig das Re-
vitalisierungspotenzial der Donau weitergehend genutzt
oder - besser - voll ausgeschopft wird.

Erste Evaluierungen des Fischbestandes

Erste Revitalisierungsmafnahmen in Stauwurzelzonen
der Donau erfolgten bereits Mitte der 198oer Jahre durch
die damalige Wasserstraflendirektion, die heutige via-
donau. Dabei stand primir die 6kologische Aufwertung
der Uferlandschaft im Vordergrund. So fanden etwa Schot-
terschiittungen am unteren Ende der Hundsheimer Insel
bei Mautern oder an der Insel Hochau im Stauraum Ybbs-
Persenbeug statt.

Untersuchungen des Fischbestandes fiir eine fisch-
Okologisch motivierte MaRnahmenplanung wurden erst-
mals 1989 im Stauwurzelbereich des Kraftwerkes Aschach
durchgefiihrt. Diese Erhebungen sollten die Besiedlung der
Stauwurzel hinsichtlich 6kologischer Defizite dokumen-

Stromkarte Wiener Prater—-Mannsworth
(Freiherr v. Pacassi 1797-1812)
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tieren und gleichzeitig eine Basis fiir die Evaluierung ge-
planter Strukturierungsmallnahmen schaffen. Untersucht
wurden in erster Linie die monotone Ausgestaltung der
Ufer, die Uberstauung von Schotterbinken und das Fehlen
von stromungsberuhigten Zonen. Im Vergleich zu freien
Flief3strecken zeigte sich, dass vor allem die Leitfischarten
Barbe und Nase nur mehr duferst geringe Bestinde auf-
wiesen, was auf das Fehlen addquater Laich- und Jungfisch-
habitate hindeutete. Auf Basis dieser Erkenntnisse wurden
MaRnahmen zur Verbesserung des Lebensraumes fiir eine
leitbildkonforme Fischfauna formuliert (vgl. Kapitel 2.2).

Bei der anschliefenden Umsetzung wurden
schwerpunktmdRig flach tiberstromte Schotterbereiche,
stromungsberuhigte Buchten mit tiberschwemmter Ufer-
vegetation und stromungsgeschiitzte Stellen als Refugien
bei Hochwasser hergestellt. Die Entnahme des notwen-
digen Schottermaterials erfolgte unmittelbar neben den
MaRnahmenbereichen zur Strommitte hin. Mit 60 0oo m?
Schotter wurde dabei ein insgesamt 1700 m langer Ufer-
abschnitt strukturiert (Abb. 4.42).

Im Rahmen einer neun Jahre spidter durchge-
fithrten Folgestudie wurde untersucht, inwieweit die an-
gestrebten Ziele aus fischdkologischer Sicht erreicht wer-
den konnten (Zauner et al. 2001). Grof3er Wert wurde dabei



speziell auf Jungfische und deren saisonale Einnischung in
unterschiedlichen Habitaten gelegt. Die Erhebungen dazu
fanden im Juli, August und Oktober sowie im April, Juni
und August des Folgejahres statt.

Bereits beim Vergleich der Artenverteilung aller
Befischungsstrecken inklusive der neu strukturierten Be-
reiche in den Jahren 1989 und 1998/99 zeigte sich ein ers-
ter Trend: Die hohen Anteile von eurydken Arten, welche
starke Bindung an liickenreiche Strukturen des vormali-
gen Blockwurfes haben, waren nach 10 Jahren nicht mehr
im selben Ausmalfd nachweisbar (Abb. 4.43). Vor allem das
Aitel, welches die Artengemeinschaft 1989 noch mit 35%
dominierte, erfuhr starke Einbuf3en. Sehr dhnlich erwies
sich die Situation beim Aal. Hingegen war bei der Nase ein
umgekehrter Trend sichtbar. Ihr verschwindend geringer
Anteil von ca. 3% im Jahr 1989 erhohte sich auf tiber 22 %.
Fiir den Grof3teil der restlichen Arten dnderte sich im Ver-
gleich zur Situation 1989 nur wenig.

Auch wenn nur ca.20% der Uferlinie umgestal-
tet wurden, so verzeichnete die Fischfauna einen signifi-
kanten Wandel. Die teilweise Umwandlung des liickigen
Blockwurfs in flache Schotterufer hatte klar erkennbare

Konsequenzen. Die Verdnderungen spiegelten sich nicht
nur in den Anteilen einzelner Arten wider, sondern auch
in deutlich héheren Fischdichten.

Beispielhaft sei nachfolgend die Situation der da-
mals neu strukturierten Untersuchungsstrecke , Kramesau*
nédher beschrieben. Dabei handelt es sich um einen mehr
als 8oo m langen Abschnitt mit starker Differenzierung
hinsichtlich Wassertiefe, FlieRgeschwindigkeit und Sohl-
substrat, der sich somit durch eine hohe Heterogenitit der
Habitate auszeichnet. Vor Durchfithrung der Strukturie-
rungsmafinahmen bestand die 8oo m lange Uferlinie zur
Ginze aus Blockwurf. Durch die Manahmen wurde die
Uferlinie auf 1220 m verlingert. Demnach resultieren die
im Jahr 1998/99 gefangenen Fische dieser Strecke aus einer
nunmehr um ca. 50 % ldngeren Befischungseinheit.

Die Befischungsdaten stammen ausschlieRlich aus
Ergebnissen von Elektrobefischungen, welche die Besied-
lung der Ufer selbst beziehungsweise der ufernahen Berei-
che wiedergeben. Durch die StrukturierungsmafRnahmen
wurde das rheophile Spektrum Kklar gefordert (Abb. 4.44).
Besonders hohe Fangdichten zeigten sich fiir die Nase. Die
im Jahr 1989 verschwindend geringen Fangzahlen werden

Abb.4.42 Neu geschiittetes Schotterufer in der Stauwurzel des Kraftwerkes Aschach bei Engelhartszell
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Abb.4.43 Vergleich der gesamten Artenverteilung aller Befischungsstrecken (%) inklusive der neu strukturierten Strecken in den
Jahren 1989 und 1998/99 (die Fischarten sind entsprechend ihrer Rheophilie gereiht: links strémungsliebende Arten und

rechts Arten, die stagnierende Gewasser bevorzugen)

zehn Jahre spiter um ein Vielfaches iibertroffen. Der Zu-
sammenhang zwischen Anderung der Uferstruktur und Er-
hoéhung der Abundanz ist bei dieser Schliisselart der Donau
besonders offensichtlich. Auch weitere Arten, wie Barbe,
WeilRflossengriindling, Schrétzer, Hasel und Zander waren
zwar schon vor den StrukturierungsmafRnahmen anzutref-
fen, ihre Dichten erhohten sich aber in Folge deutlich.

Zu den bereits in der Vorstudie nachgewiesenen
Arten gesellten sich weitere hinzu. So wurden mit dem zu-
sdtzlichen Auftreten von Asche, Huchen und Bachforelle
auch regionstypische Rhithral-Arten des Oberen Donau-
tales dokumentiert. Aber auch typische Vertreter der stro-
mungsindifferenten und stagnophilen Gilden traten in re-
levanten Dichten auf, was auf stromungsberuhigte Areale
in Buchten zuriickzufiihren ist.

Reproduktion und Jungfischaufkommen
der Schliisselart Nase in Flachwasserhabitaten

Im Stauraum Aschach fanden, dhnlich wie in den meis-
ten Donauabschnitten, gravierende Anderungen der abio-
tischen Rahmenbedingungen statt. Verringerte FlieR-
geschwindigkeit und vor allem Uberstauung der meisten
Schotterbdanke verschlechterten die Lebensverhdltnisse
der Nase dramatisch. Damit entwickelten sich vor allem
Reproduktionsareale und addquate Areale fiir Jungfische
zu Mangelhabitaten, die im Rahmen oben beschriebener
Mafinahmen wiederhergestellt werden sollten.

400
350
200
Abb. 4.44 Vergleich der Fangzahlen in der Unter- § 150
suchungsstrecke ,Kramesau* vor und E
nach Durchfiihrung der Strukturierungs- <100
maRnahmen (Reihung entsprechend
der Rheophilie) 50 7
0 -l

344 | 345

N 1989, n =141

VO VOODEC DL VT T EITLLOE 505 S TTOE S8
oL CETCcc285808529292830L8380908%
S o ooD e 0LfrmEnsGge8E L c 2380
Zm. CSNgT®TOTo 88 wi? T © S & 5T
LE2S5S5EL " NeEp~—=085002J2 = ]
2IT2253 G sompgw  ZN3 O3 X
o o0 X c 1] F] 3
o >0 ® (%] S 3 T o @
2 = O s 2 52
n 2 9] E®
3 o g S
X = =8

Schleie
Stichling

N 1998/99, n =1 037




Im Zuge der saisonalen Erhebungen wurde ver-
sucht, wesentliche Lebensphasen der Nase zu dokumen-
tieren. Einzig an einem Untersuchungstermin Ende Mirz
gelang es, wihrend der Laichsaison adulte Individuen in
groRerer Anzahl unmittelbar auf seicht iberstromten
Schotterflichen zu fangen (Abb. 4.45). Entsprechend der
Entwicklungsdauer der Eier erfolgten nach 40 Tagen Be-
fischungen zur Uberpriifung der frithen Larvenphase.
Dabei konnte belegt werden, dass sich die vom iiberstrom-
ten Laichplatz abdriftenden Nasenlarven ziigig in Areale
einnischen, welche nur wenige Zentimeter Tiefe und prak-
tisch keine Stromung aufweisen (Abb. 4.46). Spétere Be-
fischungen dokumentieren den wenige Wochen darauf-
folgenden Wechsel in geringfiigig tiefere Habitate, die
nunmehr sehr geringe Fliegeschwindigkeiten von weni-
ger als 10 cm/s aufweisen. Mit steigender Korperlinge
gegen den Sommer zu nischen sich die Jungfische in zu-
nehmend tiefere und rascher iiberstromte Bereiche (bis zu
50 cm/s) ein.

In den Strukturierungsbereichen bieten vor allem
die eingestauten, bewachsenen Schotterbianke und deren
Randbereiche ideale Habitate fiir Larven mit ca. 12 mm
Liange. Morphologisch bereits ausdifferenzierte Kleinnasen
(zo bis 30 mm) finden sich in weiterer Folge auf schwach

Abb.4.45 Nasen am Laichplatz

angestromten Schotterbdnken, welche geringe Wasser-
tiefen (10 bis 40 cm) aufweisen. In den Sommermonaten
Juli und August sind Jungnasen mit einer Koérperldnge von
35 bis 70 mm auf gut angestromten (bis zu 50 cm/s) Schot-
terflichen anzutreffen. Bemerkenswert ist die habitat-
spezifische Verteilung der Jungfische im Oktober. Ein
Grofteil der o+ und 1+ Nasen wird schon zu Beginn der
kalten Jahreszeit in stromungsarmen Buchten gefunden,
die offensichtlich fiir Jungfische ideale Refugialhabitate
darstellen.

Die saisonalen Erhebungen zeigen sehr deutlich,
dass die Verfiigbarkeit unterschiedlicher Habitate im Jah-
resverlauf vor allem fiir Nasen im ersten Lebensjahr essen-
ziell ist. Dabei spielen sowohl die Abfolge und Lage der
Habitate in FlieRrichtung, als auch die Ausformung und
der laterale Gradient der Strukturen (Neigungswinkel
zur Donau hin) eine grof3e Rolle. Besondere Bedeutung
kommt auch der Lage der Laichpldtze zu, die in geringer
Entfernung flussauf oder parallel zu den danach erforder-

lichen Larven- und Jungfischhabitaten liegen miissen. Da
die Embryonalentwicklung nach dem Ablaichen im ober-
flichlichen Liickenraum des Schotters erfolgt, ist die aus-
reichende Verfiigbarkeit und Qualitidt von Schotterflichen
sehr wichtig. Aus den Untersuchungsergebnissen ldsst
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sich somit die elementare Rolle der Verdriftungsphase
der Larven von den Laichhabitaten zu den weiteren Lar-
ven- und Jungfischhabitaten belegen. GroRflichige, breite
und zugleich flache Schotterbédnke, die ein breites Spek-
trum unterschiedlicher Stromungsverhdltnisse, uferseitig
Vegetation sowie einen flieRenden Ubergang in das Um-
land aufweisen, stellen wdhrend der warmen Jahreszeit
die Idealhabitate fiir das Aufkommen von Jungnasen dar.

Auch in Bezug auf die Entwicklung der Larven
und Jungfische zeigten die saisonalen Untersuchungen
interessante Ergebnisse. Die Lingenfrequenzen im August
weisen fiir o+ Individuen bereits ein tiberraschend breites
Spektrum auf. Die bereits im August erkennbare 2-gipfe-
lige Kurve der Lingenfrequenzen wird von Termin zu Ter-
min stdarker ausgepragt (Abb. 4.46). Auch im April des dar-
auffolgenden Jahres ist dies bei den nunmehr einjihrigen
Individuen klar wiedererkennbar.

Zur Laichzeit herrschen hdufig instabile Witte-
rungsverhdltnisse. Warmwetterphasen werden oft von
Kaltwettereinbriichen abgeldst. Da im Fall der Nase der
Laichtermin zumeist auf Ende Mérz bis Anfang April fallt,
wird der Laichvorgang hdufig unterbrochen und erst we-
nige Wochen spiter wieder fortgesetzt. Damit erkldrt sich
auch der Wachstumsvorteil der Larven des ersten Laichter-
mins. Untersuchungen an anderen Donauabschnitten und
in Donauzubringern zeigen dhnliche Ergebnisse (Pokorny
2000; Eberstaller et al. 2001). Auf Basis der Erkenntnis, dass
groRflichige Schotterinseln Schliisselhabitate fiir donau-
typische Kieslaicher darstellen, wurden in den Folgejah-
ren seitens der viadonau mittlerweile zahlreiche Projekte
zur Schaffung entsprechender Strukturen realisiert. Mit
Ausnahme des Stauraumes Greifenstein erfolgten solche
MaRnahmen bisher in allen Stauwurzeln der Osterreichi-
schen Donau, wobei deren Dimensionen zum Teil sehr
unterschiedlich sind. Neben eher kleinrdumigen Struk-
turen wurden auch schon ganze Biotopverbundsysteme
realisiert.
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Warum ist die Form der Ufer wichtig?

Die Bedeutung flach geneigter Uferbereiche speziell fiir
frithe Lebensstadien (Larven) wurde bereits bei der Pro-
blematik des Wellenschlages erortert (Kapitel 3.2). Uber-
stromte Flachwasserzonen weisen fiir rheophile Arten
in jenen Bereichen die hochste Wertigkeit auf, wo kein
Wellenschlag auftritt. Derartige Zonen finden sich zum
Beispiel in durchstromten Nebenarmen mit flachen und
seichtgriindigen Ufern. Da Uferzonen von FlieRgewdssern
zu den am intensivsten von Fischen besiedelten Habitaten
zédhlen, ist die Uferausformung aber auch fiir die Riuber-
Beute-Beziehungen von Relevanz. An steilen Ufern treffen
unterschiedlichste Grof3enklassen von Raub- und Beute-
fischen unmittelbar aufeinander. Futterfische haben hier
keine Moglichkeit in flache Bereiche auszuweichen, wo sie
fiir grofRe Rduber unerreichbar sind. Es fehlt sozusagen die
rdumliche Barriere unterschiedlicher Wassertiefe. GroRRe
Raubfische mit hohem Futterbedarf haben damit die Mog-
lichkeit, einen wesentlichen Teil der Uferzone zu bejagen
und Beutefische aller Groen und Altersstadien in hoher
Zahl zu nutzen. Kleine Jungfische sind dadurch besonders
starkem Rduberdruck ausgesetzt. Dieser verschirft sich
zusdtzlich bei Blockwurfufern, die giinstige Einstdnde fiir
eine Reihe speleophiler (hohlenbewohnender) Riduber, wie
zum Beispiel Aalrutte und mehrere Grundelarten, bieten.
Ganz anders ist hingegen die Situation bei flach auslau-
fenden Uferbereichen. Hier konnen sich juvenile Fische
in Flachwasserzonen zuriickziehen, in denen sie lediglich
von Rdubern gejagt werden, deren GrofRe ihre eigene nicht
wesentlich ibersteigt (Abb. 4.47 unten). Sind solche Habi-
tate im Strom starkem Wellenschlag ausgesetzt, zwingt
dies die Jungfische in grof3ere Tiefen auszuweichen.

Die positive Wirkung von Flachwasserzonen in
Bezug auf die Rduber-Beute-Beziehung gilt insbesondere
auch fiir Jungfische anspruchsvoller Arten. In Abbildung
4.48 ist die Individuendichte von ,Rote-Liste-Arten“ in
unterschiedlichen Habitattypen der Wachau dargestellt. Es
handelt sich dabei um mittels Polstangenbefischungen er-
mittelte Ergebnisse. Mit dieser Methode werden vor allem
Klein- und Jungfische gefangen, die sich ufernahe auf-



April Mai

Im zeitigen Frithjahr suchen die laichbereiten Nasen bei einer Wenige Wochen spater schliipfen die etwa 12 mm langen
Wassertemperatur von ca.g° Celsius seichte, stark tiberstromte Larven aus den Eiern und sammeln sich in strémungsberuhig-
Schotterbdnke auf (siehe (1) und Fotos unten). Nachdem die ten Zonen (Balken links). In flachen Buchten erwédrmt sich
Eier abgelegt sind, bewirkt die hohe Strémung in der oberen bei intensiver Sonneneinstrahlung das Wasser rasch und bietet
Schicht des Schottersubstrats eine optimale Sauerstoff- auch fiir die Jungfischschwarme des letzten Jahres gute
versorgung. Bedingungen.
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Juni Oktober

Mit einer Kdrperlange von 20 bis 30 mm werden im Friih- Im Herbst sammeln sich die Jungnasen in tieferen, stromungs-

sommer seichte, mdRig stromende Bereiche aufgesucht. Klein- ~ armen Wasserzonen. Die neugeschaffenen Schotterstrukturen

lebewesen im Schotterliickenraum dienen hier als Nahrung. bieten mit ihrer kleinrdumigen und heterogenen Strukturierung
Bis zum August erreichen die Fische Ldngen von etwa 70 mm, fir die verschiedenen Lebensphasen der Nase addquate

wobei zunehmend starker stromende Bereiche in tieferen Habitate.

Zonen besiedelt werden.
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Abb.4.46 Darstellung der saisonalen Einnischung von Jungnasen im ersten Lebensjahr (griine Balken in den Diagrammen:
0+ Jahrgang = Individuen des diesjahrigen Reproduktionsjahrganges); Langenfrequenz-Diagramme und typische Habitate
von links nach rechts: juvenile Nasen und Laichareale der Nasen im April, Nasenlarven und Larvenhabitate im Mai,
Jungfische und deren Habitate im Friihsommer, Jungfische und Herbsthabitate im Oktober




halten. Natiirlich lésst sich dabei nicht der gesamte Fisch-
bestand der Uferzone quantitativ erfassen. Bei den Indivi-
duendichten handelt es sich daher nicht um Absolutwerte,
sondern um sogenannte Fang-pro-Fangaufwand-Werte
(cpuE), die aber gute Vergleichsmoglichkeiten zwischen
einzelnen Habitattypen bieten.

Entlang von monotonen Blockwurfufern ist die
Dichte an gefdhrdeten Arten mit etwa zwei Individuen pro
100 m Befischungsstrecke vergleichsweise gering. Dabei
handelt es sich hauptsdchlich um Zingel, eine bodenorien-
tierte, nachtaktive Barschart. Zudem bewohnt die Koppe
den Liickenraum des Blockwurfs. Diese Art findet sich aller-
dings heute in der Donau nur noch selten, da sie von den
neu eingewanderten Grundelarten stark zuriickgedringt
wurde. Entlang von Schotterbdnken ist die Dichte gefdhr-
deter Arten mit etwa 16 Individuen pro 100 m hingegen
wesentlich héher. Von den stark gefidhrdeten Arten sind
hier Huchen, Schied und Nerfling nachgewiesen. Hiufiger
auftretende Arten der Vorwarnliste sind vor allem Barbe,
Nase und Hasel. Im Bereich wellenschlaggeschiitzter
Hinterrinner betrigt die Dichte gefihrdeter Arten 43 Indi-
viduen pro 100 m. Als stark gefdhrdete Arten werden hier
neben den oben genannten unter anderem noch Frauen-
nerfling und Wolgazander sowie die als ,,gefdhrdet” einge-
stuften Schrétzer, Zingel und RufRnase belegt.

Am hochsten ist die Dichte gefdhrdeter Arten mit
54 Individuen pro 100 m Befischungsstrecke in den Neben-

Abb. 4.47 Bild unten: Je seichter die Ufer, umso kleinere
und weniger Raubfische (Beutefische oben und
entsprechende Raubfische unten). Bild rechts: In
steilen Uferzonen finden sowohl im freien Wasser
lebende, als auch in Hohlen (Blockwurf) lauernde
Raubfische leichte Beute (kleine Fische dazwischen).
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Abb. 4.48 Individuendichten gefahrdeter Fischarten in unter-
schiedlichen Habitattypen der Wachau pro 100 m

Befischungsstrecke (Befischung mittels Polstangen)

armen, wobei hier vor allem juvenile Nasen dominieren.
Weiters sind auch Frauennerfling, Schritzer, Zingel, Aal-
rutte und Koppe dokumentiert. In Altarmen ist die Dichte
gefdhrdeter Arten mit 26 Individuen pro 100 m zwar gerin-
ger als in Hinterrinnern und Nebenarmen, allerdings fin-
den sich hier mit SteinbeiRer, Bitterling und Hecht auch
Arten, die im Hauptstrom wenig bis gar nicht festgestellt
werden. Weitere in den Altarmen nachgewiesene Arten
der Roten Liste sind RuRnase, Hasel, Zander, Schied sowie
einzelne Individuen von Barbe und Nase.
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Wihrend die einheimischen Arten von den Revita-
lisierungsmalRnahmen profitieren, lassen sich die invasi-
ven Grundelarten durch den Riickbau von Blockwiirfen
sogar zuriickdrdangen (siehe Kapitel 3). Entlang von Block-
wurfufern sind tiber 20 Grundeln pro 100 m dokumen-
tiert, auf Schotterbdnken hingegen sinkt deren Dichte auf
0,8 Individuen und in Hinterrinnern sogar auf 0,3 Indivi-
duen pro 100 m (Abb. 4.49). In den Nebenarmen steigen die
Dichten wieder an, was in erster Linie auf abschnittsweise
noch bestehende Ufersicherung mit Blockwurf zurtick-
zufithren ist. Als heimischer Vertreter mit bodengebun-
dener Lebensweise zeigt der Schritzer genau gegentei-
lige Habitatpriferenz. Diese Art tritt bevorzugt entlang
buchtenreicher Schotterufer oder in ruhiger stréomenden
Bereichen der Nebenarme auf, entlang monotoner Block-
wurfufer hingegen nur selten. Mit Zingel und Koppe exis-
tieren aber auch unter den einheimischen Kleinfischen
zwei Vertreter, die Blockwurfufer bevorzugt besiedeln.

Tab.41  Vergleich reaktivierter Nebengewdssersysteme
mit unterschiedlicher Anbindungsintensitat und
fischokologische Erhebungen
Nebengewdsser Durchstromung ab Wasserstand

bzw. in Tagen pro Jahr
Haslau-Regelsbrunn
(6stlich von Wien)

Orth
(6stlich von Wien)

ca. MW
(ca. 160 Tage)

ca.Mmw-0,5m
(< 200 Tage)

Schénau ca. Mw
(6stlich von Wien) (ca.133 Tage)
Pritzenau < RNW
(Wachau) (ca. 365 Tage)
Grimsing < RNW
(Wachau) (ca. 365 Tage)

350 | 351

mmmm Schwarzm.grundel
mmm Kesslergrundel
B Schratzer

Blockwurf Schotterbank Hinterrinner Nebenarm

Nebenarme als Lebensraum -
alles eine Frage der Anbindung

Bereits in den 1990ern wurden erste Gewdsservernetzungs-
projekte durchgefiihrt. SchwerpunktméRig im National-
park Donau-Auen umgesetzt, war es Ziel dieser Projekte,
abgetrennte Nebenarme wieder in das Abflussgeschehen
der Donau einzubeziehen und damit leitbildkonforme
Lebensgemeinschaften zu fordern. In erster Linie handelte
es sich dabei um die Nebengewdssersysteme bei Haslau-
Regelsbrunn, Orth (Grof3e und Kleine Binn) und Schénau.
Bei den Projekten 0stlich von Wien wurde zwar eine An-
niherung an das Leitbild als Zielzustand definiert, eine
permanent Durchstréomung konnte jedoch bis zur jiingst
erfolgten Reaktivierung des Johler Armes bei Hainburg
nicht erreicht werden (vgl. Kapitel 4.2). Grund dafiir ist,
dass die Eintiefung der Donau weiter fortgeschritten ist
beziehungsweise nicht gestoppt werden konnte, lediglich
lokale Anbindungsbereiche hergestellt und die hoch gele-
genen Sohlpunkte der Seitenarme nicht tiefer gelegt wur-
den. Auf diese Weise riss die Durchstromung der Arme be-
reits bei Mittelwasserfithrung der Donau ab.

Vorerhebung Nacherhebung Bearbeitung
1996 1999 Zweimiiller (2004)
1999 2001 Schabuss &
Reckendorfer (2002)
- 2005 Zauner et al. (2006b)
2005 2006/07 Zauner et al. (2008)
2006 2007 Zauner et al. (2008)

r 0,20

r 0,15

r 0,10

r 0,05

- 0,00

Individuen / 100 m

Rechen
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Abb.4.50 Artenzusammensetzung und Arteninventar bei Nachuntersuchungen von Gewdsservernetzungsprojekten.
Der Stichprobenumfang n bezieht sich nur auf die Polstangenbefischungen (Sterne: inkl. Jungfische und erganzende
Methoden; basierend auf Schabuss & Reckendorfer 2002; Zweimiiller 2004; Zauner et al. 2006b)
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Nachfolgend wird nun aufgezeigt, inwieweit eine
permanente Durchstromung fiir die Erhaltung oder Wie-
derherstellung rheophiler Fischgemeinschaften notwen-
dig ist. Die Referenzgewdsser 6stlich von Wien wurden
dhnlich wie in der Wachau fischékologischen Vor- und
Nachuntersuchungen unterzogen, deren Ergebnisse in
Form von Artenverteilungen dargestellt sind (Tab. 4.1 und
Abb. 4.50). In den nicht permanent durchstromten Neben-
gewdssern konnten insgesamt 24 bis 30 Arten, davon zwi-
schen 2 und 5 rheophile nachgewiesen werden (in Regels-
brunn 6,9 % aller Arten, in Orth 0,3% und in Schénau 7,5 %).
Insbesondere in Orth und Regelsbrunn waren auch nach
der Wiederanbindung immer noch nennenswerte Anteile
Limnophiler nachweisbar.

Im Vergleich dazu ist die Zahl in den Nebenge-
wassern der Wachau mit 37 Fischarten deutlich hoher (bei
Grimsing 28 und bei Pritzenau 35 Arten). Bemerkenswert
ist der Nachweis von insgesamt 12 Rheophilen, wobei in
Grimsing 8 und in der Pritzenau 11 Arten zu verzeichnen
waren. Der Anteil von Rheophilen liegt somit bei 20 bezie-
hungsweise 31%.

Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass eine Durch-
stromung erst ab Mittelwasserfithrung der Donau fiir die
Etablierung rheophiler Fischzonosen nicht ausreicht. Der
FlieBgewdssercharakter ist auf diese Weise nicht nur zeit-

Abb. 4.51

lich zu sehr beschrdnkt, sondern bei den meisten Was-
serstdnden auch rdumlich auf lokale Gefillsstrecken der
Nebenarme eingeengt (Zauner etal. 2006b). Zwar sind
auch in periodisch angebundenen Altarmen bei erhohter
Wasserfithrung gewisse Anteile rheophiler Arten belegbar,
doch handelt es sich dabei eher um eingewanderte Fische
als um reproduzierende Bestinde. Ein fiir diese Arten
ganzjdhrig geeigneter Lebensraum ist jedenfalls nicht
gegeben. Im Gegensatz dazu bestehen in stindig durch-
stromten Nebenarmen ganzjihrig addquate Habitate fiir
rheophile Arten. Aus dem Vergleich der aufgezeigten Re-
vitalisierungsprojekte zeigt sich, dass nur die tiefgriindige
und sohlgleiche Anbindung eine permanente Durchstro-
mung gewdhrleistet, die letztlich Grundvoraussetzung fiir
die Etablierung rheophiler Fischzonosen ist. Permanent
durchstromte Nebenarme sind nicht zuletzt wertvolle
Habitate von seltenen donautypischen Arten mit hohem
Gefdhrdungsgrad (Abb. 4.51).

Reaktivierte Altarme als neue Lebensriume

Der Altarm bei Aggsbach wurde bereits im Kapitel 4.2 als
Prototyp fiir die Reaktivierung eines einseitig angebunde-
nen Altarmes ndher beschrieben. Vor der Revitalisierung
existierten hier aufgrund der starken Verlandung nur

Im Nebenarm in der Pritzenau (Wachau) konnen Streber (Vordergrund) und Zingel (Hintergrund)
nachgewiesen werden - ein Indiz fiir die gute Durchstromung.
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mehr drei tempordre Stillgewdsser, die zeitweise austrock-
neten oder durchfroren. Wiederholt gelangten bei Hoch-
wiéssern Fische in die Altwédsser. Der Bestand wurde aber
auch durch Besatz gefordert. Bei Niederwasser der Donau
mussten die Fische mittels Zugnetzen geborgen werden.
Um die Jahrtausendwende entstand die Idee, hier wieder
ein tiefgriindiges, mit der Donau in Verbindung stehen-
des Altarmsystem herzustellen, um Laich- und Jungfisch-
habitate fiir krautlaichende Fischarten aus dem Haupt-
strom zu schaffen. Eine erste Bestandsaufnahme im Jahr
2002 zeigte, dass neben den eingesetzten Karpfen und
Karauschen nur wenige Individuen von insgesamt ledig-
lich acht Fischarten vorhanden waren (Abb. 4.52). Bei einer
Totalabfischung mittels Zugnetz vor Beginn der BaumalfR-
nahmen im Herbst 2005 wurden insgesamt 15 Arten nach-
gewiesen. Die hdufigsten Arten waren Rotauge, Karpfen,

Flussbarsch, Brachse, Rotfeder und Hecht. Zudem konnte
ein Einzelexemplar des stark gefahrdeten Moderlieschens
dokumentiert werden.

Im Jahr 2006 erfolgte in einer ersten Bauphase die
Ausschiirfung und Wiederanbindung des Altarmes an die
Donau (Abb. 4.53). Mit Elektrobefischungen und Kiemen-
netzen konnte daraufhin in den Jahren 2007 und 2008
dokumentiert werden, dass der Fischbestand um ein Viel-
faches und die Artenzahl von 15 auf 22 zugenommen hatte
(ADD. 4.52). Laube und Rotauge sind nunmehr die hiufigs-
ten Arten, der seltene Nerfling ist die dritthdufigste Art.
Der Altarm wird von vielen donautypischen Arten inten-
siv als Jungfischhabitat genutzt, wobei auch Nase, Ruf3nase
und Schritzer belegt werden. Vertreter der stagnophilen
Gilde, wie Schleie und Moderlieschen, verbleiben im hin-
teren Teil des Altarms auch noch nach der Anbindung.

Abb.4.52 Zusammensetzung der Fischarten im Altarm Aggsbach vor (oben)

und nach (unten) der Wiederanbindung an die Donau
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Bereits kurz nach der Fertigstellung der zweiten
Bauphase im Frithjahr 2014, als das Vorland groRflichig ab-
gesenkt wurde, konnten in den neu geschaffenen Flach-
uferzonen hohe Dichten an Fischlarven und Jungfischen
festgestellt werden. Die Artenanzahl erhohte sich auf ins-
gesamt 27.

Die Reaktivierung oder Neuschaffung unterstro-
mig angebundener Altarme ist eine wirksame MaRnahme
zur Wiederherstellung donautypischer Lebensrdume. Be-
sondere Bedeutung hat dabei die Entwicklung flach abfal-
lender Ufer mit moglichst groRen Zonen, die regelméaRig
tiberflutet werden. Allerdings weist ein solcher Gewésser-
typ naturgemdll mehr oder weniger starke Tendenz zur
Verlandung auf. Dies betrifft vor allem den Anbindungs-

bereich, wo im Hochwasserfall bedingt durch den hohen
Schwebstoffgehalt der Donau starke Verlandungsprozesse
stattfinden. Dieser Gewdssertyp wird daher unter den heu-
tigen Rahmenbedingungen der Donau mittelfristig wie-
derkehrend einer Instandhaltung bediirfen.

Abb. 4.53
Im ersten Umsetzungs-
schritt 2006 wurden

die Altwdsser des Aggs-
bacher Armes wieder an
die Donau angebunden
und die Sohle ausgetieft;
groRere Flachzonen
fehlten noch.
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Wie kommen Donaufische
in hoher gelegene Augewdisser?

In Abbildung 4.57 ist direkt flussab von Melk ein groRer
Nebenarm ersichtlich. Wie in vielen anderen Fillen wurde
auch dieser im Zuge der Regulierung am oberen Ende
von der Donau abgetrennt. Der dadurch entstandene Alt-
arm, der sogenannte Lateiner, wurde spiter in geringem
Umfang vom Melkfluss dotiert. Im Zuge der Unterwasser-
austiefung des Kraftwerkes Melk (Fertigstellung 1982)
kam es zur vollstindigen Isolierung des Miindungsberei-
ches von der Donau. Der Lateiner miindete seither unmit-
telbar flussauf der Pielachmiindung mit einem fiir Fische
unpassierbaren Uberfall in die Donau (vgl. Abb. 4.36 links).
Dadurch kam es zu einer erheblichen Beeintriachtigung
der rheophilen Fischarten. Stromungsindifferente und
stagnophile Arten hingegen wurden innerhalb des Latei-
ners gefordert, da durch die Abtrennung ein grofRflichi-
ges Altarmsystem entstand. Die Donaufischfauna verlor
mit diesem Eingriff aber einen weiteren permanent durch-
flossenen Seitenarm, was fiir diesen Teil der Wachau einen
massiven Lebensraumverlust bedeutete.

Im Rahmen des Projektes ,LiFE+ Mostviertel —
Wachau“ wurde eine Fischaufstiegshilfe (FAH) errichtet,
die bei samtlichen Wasserstinden der Donau die Einwan-
derung in den Lateiner-Altarm ermoglichen soll. Der Ein-
stieg liegt an der Pielach etwa 180 m stromauf von deren
Miindung in die Donau. Aufstiegswillige Fische miissen
daher iiber den Miindungsbereich der Pielach in den Latei-
ner einwandern. Die FAH selbst wurde als naturnaher
Beckenpass gestaltet, der bei Niederwasser der Pielach
auf einer Linge von 130 m einen maximalen Héhenunter-
schied von 1,4 m Giberwindet.

Um die Effekte der neu geschaffenen Anbindung
zu tberpriifen, fand ein Monitoring statt, wobei auch die
Migrationsbewegungen in den Lateiner mithilfe eines
dynamischen Fischwehres nach Miihlbauer et al. (2003)
untersucht wurde (Jung et al. 2014). Mit diesem System
wird die gesamte Gewdsserbreite bei allen Wasserstinden
flexibel abgesperrt. Uber den gesamten Untersuchungs-
zeitraum konnten in der Reuse des Fischwehres 2465



Individuen

1000

Individuen aus 33 Fischarten, davon 28 heimische Arten,
nachgewiesen werden (Abb. 4.54). Finf der Arten (Schied,
Schrétzer, Zingel, Steinbeif3er, Perlfisch) sind im Anhang 11
der FrH-Richtlinie gelistet, viele andere gelten in der aktu-
ellen Roten Liste Osterreichs als ,stark gefihrdet” oder als
,gefahrdet”.

Insgesamt dominieren euryoke, stromungsindiffe-
rente Arten zu knapp 9o0%. Die librigen Arten wurden nur
in geringen Stiickzahlen oder iiberhaupt nur als Einzel-
individuen nachgewiesen, so zum Beispiel die in der
Donau sehr seltenen Arten Zope und Perlfisch. Wie zu er-
warten, ist mit ca. 97% der iiberwiegende Teil der Arten
der stromungsindifferenten Gilde zuzurechnen, deren Ver-
treter sowohl den Hauptstrom als auch Altarme als Lebens-
raum nutzen. Rheophile und oligorheophile Arten mach-
ten hingegen nur 2,4 % des Gesamtfanges aus.

Anhand der Brachse seien die Wanderbewegun-
gen im Frithjahr kurz niher aufgezeigt. Bei dieser Art ist
ein klarer Zusammenhang zwischen steigenden Wasser-
stinden der Donau und Einwanderungen erkennbar. Dies
betrifft vor allem die Einwanderungswellen Ende Mai
2013 und Mitte Mai 2014. Erste Wanderbewegungen fin-
den ab einer Wassertemperatur der Donau von 13° Celsius
und einem vergleichsweise geringen Friihjahresabfluss
von 1250 m? statt. Weitere nachfolgende Einwanderungs-
wellen sind mit dem starken Anstieg des Donauabflus-
ses erkldrbar. Die Einwanderer setzten sich iberwiegend
aus laichreifen, adulten Individuen zusammen. Die mitt-
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lere Lange von 508 mm ist dabei bemerkenswert hoch, der
Anteil juveniler und subadulter Tiere zwischen 150 und
350 mm erweist sich hingegen als sehr gering.

Zur Migration der Fischfauna von der Donau in
die Zubringer existieren zwar zahlreiche Untersuchungen,
doch kaum solche tiber Wanderbewegungen in angebun-
dene Altarme. Dadurch fehlt es an brauchbaren Vergleichs-
moglichkeiten. Eine Ausnahme stellen die Untersuchun-
gen am etwa 3,5 km stromab des Lateiners gelegenen
Schonbiiheler Altarm dar (Zauner & Pinka 1998). Dieser Alt-
arm war zum Zeitpunkt der Untersuchungen 1996 bis 1997
am oberen und unteren Ende mit Rohrdurchlissen an die
Donau angebunden und mit bis zu 3 m3/s dotiert. Nichts-
destotrotz hatte das System tiiberwiegend Altarmcharak-
ter. Im Unterschied zum Lateiner liegt der Schonbiiheler
Altarm niveaugleich mit der Donau. Fische konnten daher
zum Zeitpunkt der Untersuchung tiber die Rohrdurchlisse
ungehindert in den Altarm einwandern. Insgesamt ist die
am Fischwehr des Lateiner festgestellte Artenzahl von 33
hoch und somit mit jener der Migrationsstudie am Schén-
biiheler Altarm (35 Arten) vergleichbar. Dort konnten an
122 Tagen verteilt auf zwei Jahre insgesamt 914 Individuen
nachgewiesen werden. Im Lateiner wurden hingegen an
insgesamt 108 Tagen 2 465 Individuen gefangen. Dies ist in-
sofern tiberraschend, als die in den Lateiner einwandern-
den Fische tiber die stark stromende Miindungsstrecke der
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Pielach aufsteigen miissen. Somit ist davon auszugehen,
dass der GroRteil der nachgewiesenen Individuen gezielt
in den Altarm einsteigt, da es sich um typischerweise in
Altarmen vorkommende beziehungsweise laichende Arten
handelt. Vermutlich orientieren sich die migrationswilli-
gen Fische in diesem Fall primdr olfaktorisch.

Das Wandern ist der Fische Lust

Die hohe 6kologische Bedeutung von Fischwanderungen
wurde bereits bei der Einteilung von Fischarten in Gil-
den mit dhnlichen Migrationsanspriichen berticksichtigt
(Schiemer & Waidbacher 1992). De facto fiihren alle hei-
mischen Arten im Jahresverlauf oder wdhrend ihrer Ent-
wicklung vom juvenilen zum adulten Fisch Wanderun-
gen zwischen unterschiedlichen Habitaten durch. Freilich
sind dabei Intensitdt und zurtickgelegte Distanzen artspe-
zifisch sehr unterschiedlich. Dementsprechend unter-
scheiden Schmutz et al. (2000) unter den ,,potamodromen*
SiiBwasserfischen Kurz- und Mittelstreckenwanderer. Ein
Gutteil der in Donau, Inn und anderen gréfReren Zubrin-
gern vorkommenden Leitarten ist der Gilde der Mittel-
distanzwanderer zuzuordnen. Arten dieser Gruppe legten
urspriinglich bei ihren Migrationen nachweislich Distan-
zen von 100 km und mehr zuriick (vgl. Kapitel 1.4 und 2.2).

Abb. 4.55 Laichendes Huchenpdrchen in der Pielach

Wie schon zuvor aufgezeigt, sind die Donau und
ihre groRen Zubringer aktuell durch zahlreiche Wehran-
lagen und andere Eingriffe massiv fragmentiert. Erfolg
versprechende Mafnahmen zur Sanierung dieser hydro-
morphologischen Defizite zielen daher im Wesentlichen
auf die Wiederherstellung, Verbesserung und Vernet-
zung verloren gegangener und noch bestehender aquati-
scher Lebensrdume ab. Im Fall von Stauketten, wie an der
Donau, besteht dabei das grof3te Potenzial neben den zwei
noch erhaltenen FlieRstrecken und den Stauwurzeln mit
geringem Gefidlle bei Zubringern und staubegleitenden
FlieRgewdssern (Zauner et al. 2010). Quantitative Daten
zur aktuellen und potenziellen Nutzung derartiger Neben-
gewdsser durch die Fischfauna liegen nur in Einzelfillen
vor, wéren aber eine wichtige Grundlagen zur kiinftigen
Priorisierung von MaRnahmen und in weiterer Folge zur
Kontrolle deren Wirksamkeit.

Im Rahmen des eu-Projektes ,LIFE Lebensraum
Huchen® war die Wiederherstellung des Langskontinuums
und die Vernetzung der FlieRstrecken von Donau, Pielach,
Melk und Mank zwecks Schaffung freier Migrationsmog-
lichkeiten fiir die Fischfauna iibergeordnetes Ziel. Mit die-
sen VernetzungsmafRnahmen sollte insbesondere den auf
Laichhabitate in den Zubringern angewiesenen Huchen-
und Cypriniden-Populationen in der Wachau Mdglichkeit
geboten werden, die urspriinglichen Reproduktionsareale
wieder zu erreichen und zu nutzen (Abb. 4.55).




Am Melkfluss stellte die ,Melkrampe“ als miin-
dungsnéchstes Querbauwerk das erste Migrationshinder-
nis fiir die aus der Donau einwandernden Fische dar. Bei
Donauhochwasser war diese Rampe in der Vergangen-
heit immer wieder eingestaut, wodurch sich Moglichkei-
ten zur Einwanderung von Fischen in die Melk ergaben.
Dies erklidrt auch, weshalb typische Vertreter der Donau
(z.B. Schied und Zingel) bereits bei den Vorerhebungen
im Unterlauf der Melk nachweisbar waren. Mit Hilfe eines
umgehenden Raugerinnes mit rund 3,8 % Gefdlle und einer
je nach Donauwasserstand variierenden Linge wurde die-
ses Migrationshindernis schlielich ebenfalls im Zuge
des Projektes ,LIFE Lebensraum Huchen® fischpassierbar
gemacht.

Um die saisonale Einwanderung moglichst aller
einwandernden Fische quantitativ zu erfassen, wurde im
Rahmen des Projektes ein ,dynamisches Fischwehr* ent-
wickelt (Miihlbauer et al. 2003; Abb. 4.56). Mithilfe dieser
Fangvorrichtung wurden von Anfang Mérz bis Ende Juni
2003 insgesamt 2 032 Fische bei der Uberwindung des Rau-
gerinnes dokumentiert. Der Gesamtfang verteilt sich auf
33 Arten. 74% der in der Reuse gefangenen Fische machen
die Hauptfischarten Barbe, Brachse und Laube aus, die
somit die zielgerichtete Migration von Flussfischarten in
einen vergleichsweise kleinen Zubringer belegen.

Abb. 4.56  Dynamisches Fischwehr zur Erfassung der Fisch-
wanderung flussauf der Melkrampe

Neben diesen Fischarten waren noch Giister und
Rotauge relativ hdufig. Dariiber hinaus wurden Arten nach-
gewiesen, deren Lebensraum grundsétzlich die Donau ist
(z.B. Zingel). Von den im flussab angrenzenden Abschnitt
der Wachau nachgewiesenen 45 Arten iiberquerten im
Monitoringzeitraum 33 Arten die Rampe und wanderten
in die Melk ein (Zauner 2002).

Die geringe Reprdasentanz der Nase, aber auch das
Fehlen des Huchens in Rahmen des Monitorings ldsst sich
mit dem sogenannten ,Homing-Effekt” erkldren. Dieses
erstmals bei Lachsen entdeckte Phanomen bedeutet, dass
Fische bevorzugt jene Gewdisser aufsuchen, in denen ihre
angestammten Laichareale liegen. Wiederangebundene
Gewdsser, in denen {iber viele Generationen keine Ein-
wanderung mehr moglich war, werden zu Beginn héufig
nicht als geeignet ,erkannt“. Die Pragung auf diese Gewds-
ser erfolgt erst liber sogenannte ,strayer” (Erstbesiedelung
durch streunende Individuen) und deren Nachkommen.
Auch an der Melk ist somit zu erwarten, dass in den néchs-
ten Jahren der Anteil genannter Arten steigt.

Neben vielen anderen interessanten Befunden
konnte gezeigt werden, dass die Barbe besonders starke
Ausbreitungstendenz besitzt. Der VorstoR einzelner mar-
kierter Individuen dieser Art erfolgte weit in die Zubrin-
gersysteme hinein. Auch Griindling, Laube und Schied
sind, nicht zuletzt auf Basis der Ergebnisse weiterfithren-
der Untersuchungen an der Melk, Arten mit starker Aus-
breitungstendenz. Bei Laube und Schied fand bereits im
ersten Jahr nach Wiederherstellung des Kontinuums rund
14 km flussauf der Donau Reproduktion statt. Dies belegt
zugleich, dass beide Fischarten im Zuge ihrer Wanderung
vier im Zuge des Projektes neu errichtete Fischaufstiegs-
anlagen tiberwunden haben miissen (Zitek et al. 2004).

Revitalisierung eines ganzen Donauabschnittes -
Beispiel Wachau

Ein ganzes Biotopsystem von besonderer Qualitit liegt
zwischenzeitlich in der Wachau vor. Hier kam es in den
letzten 15 Jahren zur Realisierung einer ganzen Reihe
lebensraumverbessernder MaRnahmen, die sehr unter-
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Abb. 4.57 Die Flusslandschaft am Eingang der Wachau um 1815 hat Leitbildcharakter:
Flussinseln und permanent durchstrémte Seitenarme pragten den Strom.

schiedliche Habitattypen umfasst. In vielen Teilberei-
chen der 33 km langen Flief3strecke wurden mittlerweile
ca.1 Million m3 Schotter, die von schifffahrtstechnisch
notwendigen Baggerungen stammen, fiir ausschlief3lich
Okologisch orientierte Schiittungen von Schotterbdnken
und Inseln verwendet. Weiters wurden fiinf Altarme, wel-
che zuvor zur Gidnze von der Donau abgetrennt waren,
wieder an den Strom angebunden. Dabei wurden auch
deren GroRRe, Wassertiefe und Uferausformung gewdisser-
okologisch optimiert. Als Besonderheit sind zudem perma-
nent durchstromte Nebenarme zu nennen. Entsprechend
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dem Leitbild der historischen Flusslandschaft wurden
schwerpunktmdRig am oberen Ende der Wachau, im Be-
reich Grimsing, und im unteren Abschnitt der Wachau,
im Bereich Rossatz, reliktire Arme wieder voll in das Ab-
flussgeschehen der Donau eingebunden (vgl. Abb. 4.57 und
4.58). Auf diese Weise entstanden auf einer Linge von mehr
als 10 km Nebenarme, die selbst bei Niederwasser durch-
stromt werden. Zudem wurde auch die Pielach niveau-
gleich wiederangebunden und die Melk fiir Fische durch-
gdngig passierbar gestaltet.



potenzislier Bereich fiir Sedimentbank, Flachufer

Abb. 4.58 Geplante und mittlerweile bereits umgesetzte MalRnahmen in der oberen Wachau.
Linkes Ufer: Umgehungsbach (FAH) beim Kraftwerk Melk und Nebenarmsystem Schallemmersdorf-Grimsing.
Rechtes Ufer: Neugestaltung der Melk- und Pielachmiindung (unter Einbindung des Lateiner-Altarmes),
neue Schotterstrukturen entlang der Donauufer und bereichsweise Revitalisierung bzw. Wiederherstellung der
Fischpassierbarkeit an den Zubringern Melk und Pielach (vgl. dazu die Beschreibung der einzelnen Beispiele)
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Das Set an MaRnahmen erstreckt sich mittler-
weile iiber die gesamte FlieRstrecke der Wachau. Dadurch
sind aus fischékologischer Sicht nicht nur punktuelle
Effekte zu erwarten. Vielmehr ist mittelfristig und nach-
haltig ein positiver ,,systemarer Wandel“ in der fischékolo-
gischen Situation zu erhoffen.

Ein solcher Wandel wird vorerst einmal im Er-
scheinungsbild der Flusslandschaft erkennbar. Im Rahmen
projektbegleitender Monitoringprogramme zeigte sich
aber auch, dass sich die neu geschaffenen Strukturen sehr
rasch positiv auf den Fischbestand auswirkten. Dies ldsst
sich anhand der Schliisselarten Nase und Barbe sehr klar
belegen. Betrachtet man den Populationsaufbau der Nase
in unterschiedlichen Habitattypen, so wird das Wieder-
erstarken dieser Art nachvollziehbar (Abb. 4.59). Entlang
von Blockwurfufern wurde bei den zwischen 2012 und 2014
mit dem Anodenrechen durchgefiihrten Elektrobefischun-
gen im Durchschnitt je 400 m Uferlinge nur eine Nase ge-
fangen. Dabei handelte es sich vorwiegend um Adulttiere.
Jiingere Altersklassen waren hingegen vollig unterrepra-
sentiert, da fiir diese die weitverbreiteten Blockwurfufer
als Lebensraum ungeeignet sind.

Bei den anderen, im Zuge der Revitalisierungen
entstandenen Habitattypen ergab sich hingegen eine in-
takte Populationsstruktur mit dominierendem Jungfisch-
anteil. In Hinterrinnern — kleinen durchstrémten Armen
zwischen Schotterinseln und Ufer, die bei hoheren Wasser-
stinden mit dem Hauptarm flachig verbunden sind — und
entlang von Schotterbdnken war dariiber hinaus auch die
Dichte von Adultfischen um ein Vielfaches héher. Insge-
samt fanden sich im Habitattyp Hinterrinner knapp drei
Individuen und auf Schotterbanken knapp vier Individuen
pro 100 m Uferldnge, was im Vergleich zu Blockwurfufern
einer 12- beziehungsweise 16-fachen Dichte entspricht. In
den Nebenarmen blieb die Dichte der Nase jedoch gerin-
ger. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass die Nebenarme
in der Wachau iiber weite Strecken recht steile Ufer auf-
weisen und damit fiir juvenile Nasen als Habitate eher
unattraktiv bleiben. Lokal, im Bereich von Furten und ent-
lang von Flachufern, sind hingegen gerade in den Neben-
armen sehr hohe Jungfischdichten dieser Art zu finden.
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Interessanterweise werden die Nebenarme der
Wachau keineswegs nur von Jungfischen als Lebensraum
genutzt. Vielmehr konnten im Rahmen der Elektrobe-
fischungen neben vielen anderen Arten auch kapitale
Welse und Huchen nachgewiesen werden. Die Diversifizie-
rung des Habitatangebotes wirkt sich auch sehr positiv auf
Rote-Liste-Arten wie Frauennerfling, Zingel und Schrétzer
aus. Beim Frauennerfling ist diese Entwicklung besonders
auffillig. Nachdem diese bereits in den 198oern seltene
Art um die Jahrtausendwende bei Befischungen nur noch
ganz sporadisch auftrat, konnte sie in den letzten Jahren
wieder hidufiger nachgewiesen werden (Abb. 4.60 und 4.61).
Bemerkenswert ist dabei, dass sich auf den neu geschaf-
fenen Schotterbinken wieder regelmédRig juvenile Frauen-
nerflinge aufhalten.

Fir einen GroRteil der einheimischen Flussfisch-
fauna stellen flache Schotterufer und vor Wellenschlag ge-
schiitzte Hinterrinner und Nebenarme Schliisselhabitate
dar. Besonders als Laich- und Jungfischhabitate sind diese
Bereiche von essenzieller Bedeutung. Durch die Wiederher-
stellung dieser Lebensrdume konnte im Donauabschnitt
der Wachau eine Trendwende in der Entwicklung des
Fischbestandes erreicht werden. Nachdem die Fischbio-
masse seit den ersten Erhebungen Mitte der 1980er Jahre
kontinuierlich zuriickgegangen war, ist in den letzten Jah-
ren wieder eine Zunahme des Fischbestandes zu beobach-
ten (Abb. 4.62).

Anhand der Fischdichte und der Biomasse lésst
sich die Entwicklung des Bestandes in der Wachau wah-
rend der letzten 30 Jahre klar erkennen. Ausgehend von
relativ hohen Werten in den 198oern findet zur Jahr-

Revitalisierungen an der Donau und ihren Zubringern | Die Reaktion der Fischfauna auf Revitalisierungen



0,6

0,5

Individuen / km

0,14

0,0

0,4

0,3

0,2 1

° y =44056-4,4x +0,001 X
R’ =053
befischte Strecke 312 km
Reaktivierung Nebenarme
L]
® Beginn Revitalisierung
[ ]
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Abb.4.60 Entwicklung des Frauennerflings seit Beginn der

Abb. 4.61

fischékologischen Untersuchungen in der Wachau

(Elektrobefischungen mit Anodenrechen)

Mannlicher Frauennerfling mit Laichausschlag

362 | 363

Individuen / 100 m + S.F.

12 12
Fischdichte Fischbiomasse

10 —— (ohne Laube) 10
. | ‘
6 6
4 - 4
2 A F2
0 - -0

1985-1987
1996-2000
2002
2003
2005
2007
2010
2012
2013
2014
1985-1987
1996-2000
2002
2003
2005
2007

=
o
o
»
o2}
N

Entwicklung des Fischbestandes
(Dichte und Biomasse) in der Wachau
seit den 1980ern

(s.r.) Standardfehler

2010
2012
2013
2014

Biomasse (kg /100 m + S.F.)



tausendwende ein Einbruch statt. Dieser Trend ist fiir
das gesamte Osterreichische Donausystem dokumen-
tiert. Wiahrend diese Situation in vielen anderen Donau-
abschnitten in den Folgejahren weiterhin bestehen bleibt,
ist im Abschnitt der Wachau eine Trendumkehr sicht-
bar. Der Aufwartstrend korreliert dabei zeitlich deutlich
mit den seit der Jahrtausendwende sukzessive gesetzten
RevitalisierungsmaRnahmen.

Erfolgsaussichten und Grenzen

Die ausgewdhlten Fallbeispiele belegen, dass trotz der in-
tensiven Nutzungen der Donau als Wasserstraf3e, Energie-
lieferant, Vorfluter etc. nach wie vor Moglichkeiten be-
stehen, die Lebensraumbedingungen fiir die Fischfauna
wirksam zu verbessern. Speziell die vorgestellten Moni-
toringergebnisse verdeutlichen die positive Wirkung vie-
ler MaRnahmen auf die Fischfauna. Trotz der insgesamt
sehr traurigen Entwicklung der Fischbestinde wahrend
der letzten Jahrzehnte werden gerade in jiingster Zeit auch
klare Erfolge in revitalisierten Bereichen sichtbar. Dabei
ist augenscheinlich, dass merkbare Erhéhungen des Habi-
tatangebotes zwar rasche Verbesserungen der Reproduk-
tion bewirken, sich jedoch im Gesamtfischbestand nur
langsam widerspiegeln. Dies diirfte darin begriindet sein,
dass die Hauptfischarten durchwegs der Familie der Cypri-
niden angehdren, die nur relativ langsames Wachstum zei-
gen. Somit werden bestandsrelevante Verdnderungen oft
erst nach 10 Jahren und mehr sichtbar. Zudem wirken Ein-
fliisse wie Wellenschlag, Neozoen und Fischfresser zum
Teil massiv weiter. Umso erstaunlicher ist es daher, dass
sich die jiingst vermutlich in erster Linie durch Riickbau-
mafnahmen in der Wachau bewirkte Trendumkehr auf-
fallend deutlich manifestiert. So zeigen unter anderem
die statistischen Analysen im Rahmen einer Metastudie,
dass bei den umgesetzten Revitalisierungen vor allem die
Anzahl und die Dimension der Mafnahmen in unmittel-
barem Zusammenhang mit der Entwicklung der Artenzahl
und der dkologischen Gilden stehen (Schmutz et al. 2014).

Bei konsequenter Weiterfiihrung und Umsetzung
der Revitalisierungskonzepte, die bereits fiir die gesamte
ober- und niederésterreichische Donau vorliegen (Zauner
et al. 2006a, 2009) besteht daher berechtigte Hoffnung zu
einer weiteren Verstirkung des positiven Trends. Durch
Nutzung aller Restaurationspotenziale sollten sich viele
der aktuell bestehenden Defizite beheben und echte Ver-
besserungen der derzeit noch immer unbefriedigenden
fischokologischen Verhiltnisse erzielen lassen. Dies kann
freilich nicht innerhalb weniger Jahre, sondern nur mit-
tel- bis lidngerfristig geschehen. Voraussetzung ist eine
entsprechende Gesamtkonzeption, die leitbildorientierte
Revitalisierungen mit moglichst groRer Flichenwirkung
verfolgt.
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Internationale Kooperation heillt Denken im GroRen



5
Perspektiven

5.1

Es geht nur gemeinsam - internationale Probleme

erfordern internationale Anstrengungen

ereits das einleitende Kapitel tber das

internationale Donausystem zeigt ganz

klar: Die Osterreichische Donau ist kein
isolierter Landschaftsraum, sondern auf vielféltige Weise
mit halb Europa verbunden - kulturell, politisch und wirt-
schaftlich (Kapitel 1.1), geologisch (1.2), naturrdumlich (1.3)
und natiirlich auch in fischékologischer Hinsicht (1.4).

Damit teilen wir auch die derzeit bestehenden
Probleme und Defizite entlang der europdischen Donau,
wie zum Beispiel hinsichtlich der Wassergiite und Néhr-
stoffeintrdge, des Feststoffhaushaltes oder wertvoller Na-
turrdume, mit unseren Nachbarn. Im Gesamtsystem der
Donau spielt gerade Osterreich aufgrund seiner Lage
am Oberlauf und der zahlreichen alpinen Zubringer mit
hohen Zufliissen und Feststoffeintridgen eine gewichtige
Rolle. Bei den hier gesetzten Eingriffen und deren Folgen
besitzt Osterreich somit auch iiber seine Grenzen hinaus
eine besondere Verantwortung fiir diesen zentralen Fluss
Europas.

Da die Donau das ,internationalste” Flusssystem
der Welt mit besonders vielfdltigen Nutzungsanspriichen
reprdsentiert, lassen sich die anstehenden Probleme nur
in internationaler Kooperation zwischen allen Donau-
Anrainerstaaten l6sen. Die aktuell bestehenden Rahmen-
bedingungen und jiingsten Entwicklungen geben dabei
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berechtigten Anlass zu vorsichtigem Optimismus. Speziell
die im Jahr 2000 in Kraft getretene Europdische Wasser-
rahmenrichtlinie bereitet als gesetzliche Grundlage den
Weg fiir ein einzugsgebietsweites, zwischenstaatlich ab-
gestimmtes Management des Donaulebensraumes. Fiir
die im internationalen Vergleich noch immer grof3flichi-
gen Aulandschaften und Feuchtgebiete des Donausystems
mit ihren vielfédltigen Lebensrdumen und hoher Artenviel-
falt sind zudem die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie und die
Vogelschutz-Richtlinie, beide den rechtlichen Rahmen fiir
die Ausweisung von Natura-2000-Schutzgebieten bildend,
wertvolle und unverzichtbare Instrumente (vgl. Kapitel 4.1).

Neben den aktuellen gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen gewdhrleistet vor allem die ,Internationale Kom-
mission zum Schutz der Donau“ eine neue Herangehens-
weise (ICPDR 2007). Zwecks Implementierung der 1994 von
allen Lindern des Donauraumes unterzeichneten ,Kon-
vention zum Schutz der Donau”“ im Jahre 1998 gegriindet,
entwickelt die 1ksD/IcPDR auf das gesamte Donau-Einzugs-
gebiet bezogene und fiir alle Donau-Anrainerstaaten ver-
pflichtende Konzepte. So wurde bis zum Jahr 2000 das so-
genannte ,Joint Action Programme* erstellt, das im selben
Jahr Ergdnzung durch die eu-Wasserrahmenrichtlinie er-



fuhr. Um den vier wesentlichsten Problembereichen, ndm-
lich organischer Verschmutzung, Nihrstoffbelastung, Be-
lastung mit Gefahrenstoffen und hydromorphologischen
Anderungen, zu begegnen, wurde bis zum Jahr 2009 der
sogenannte ,Donau-Flussgebietsbewirtschaftungsplan® er-
arbeitet. Dieser gibt den Gewdsserzustand im Einfluss-
gebiet der Donau wider, beschreibt die vorliegenden
Umweltprobleme und stellt die dazu passenden Gegen-
malnahmen samt deren Evaluierung vor. Die darge-
stellten Konzepte und MalRnahmenprogramme sollen in
Zukunft insbesondere der abgestimmten Bewdltigung an-
stehender schifffahrtstechnischer, wasserwirtschaftlicher
und 6kologischer Probleme dienen. Fiir die Umsetzung des
oben genannten Schutzabkommens steht der IKSD mitt-
lerweile das international groRte und aktivste Netzwerk
von Wasserexpertinnen und Wasserexperten Europas zur
Verfiigung. Das gemeinsame Ziel besteht in der Férderung
eines nachhaltigen Managements der Ressource Wasser
und der Koordinierung der grenziiberschreitenden Zusam-
menarbeit. Dies umfasst sowohl den Schutz als auch die
nachhaltige Nutzung von Gewdssern und der dazugehori-
gen Lebensrdume. Als libergeordnete Aufgabe gilt die For-
derung einer nachhaltigen Wasserwirtschaft, wobei das
Flusseinzugsgebiet der Donau zu einer Modellregion ent-
wickelt werden soll. Bei einem Ministertreffen im Februar
2010 erreichte die 1ksD schlieRlich auch die Unterzeich-
nung einer Erkldrung durch die Umweltminister der Mit-
gliedsldnder, der sogenannten ,,Donau-Deklaration®. Diese
betont den Bedarf nach mehr intersektoraler Koopera-
tion und bringt politische Unterstiitzung fiir den Fluss-
gebietsbewirtschaftungsplan. Eine wichtige Grundlage fiir
die koordinierte Entwicklung von Losungsstrategien bie-
tet zudem die Eu-Strategie fiir den Donauraum, die von
der Europdischen Kommission 2010 vorgeschlagen und im
Juni 2011 vom Europdischen Rat angenommen wurde.

Im Rahmen internationaler Kooperationen ver-
mag Osterreich wichtige Beitrige zu liefern. So wurde bei-
spielsweise durch die Initiative und Federfiihrung von via-
donau nach intensiver einjdhriger Arbeit und Diskussion
die ,Gemeinsame Erklirung zu den Leitprinzipien fiir die
Entwicklung der Binnenschifffahrt und den Umweltschutz

im Donaueinzugsgebiet” verfasst und 2008 von den betei-
ligten Flusskommissionen angenommen. Dieses fiir die
Donau und deren groRe Zubringer verbindliche interna-
tionale Abkommen dient seither als Basis fiir eine 6kolo-
gisch vertrdgliche Entwicklung der ,Wasserstraf3e Donau*.
Ein weiteres Beispiel, wie Osterreich seiner Mitverantwor-
tung fiir die Okologie der internationalen Donau Rech-
nung tragen kann, ist das vom Nationalpark Donau-Auen
initiierte Netzwerk DANUBEPARKS, in dem Nationalparke,
Naturparke, Naturschutzgebiete und Biosphérenreservate
von der bayerischen Donau bis ins ruménische Delta in Ab-
stimmung mit den einschldgig befassten Eu-Kommissio-
nen und internationalen Organisationen eng zusammen-
arbeiten (Abb. 5.1).

Die angefiihrten Beispiele zeigen, dass an einem
groRRen Flusssystem wie jenem der Donau gemeinsame
Verantwortung aller Anrainerstaaten notwendig ist. Wie
von der EU-Wasserrahmenrichtlinie unter dem Titel , Fluss-
gebietsmanagement“ gefordert, bedarf es dabei einer ge-
samtheitlichen, einzugsgebietsweiten Betrachtung und
Abstimmung aller Probleme und Defizite sowie eines
interdisziplindren Vorgehens bei der Losung der vielfilti-
gen Probleme. Die bereits in Kapitel 1.1 aufgezeigten Trends
erfolgreicher Verminderung der Nihrstoffeintrige und
damit riickldufiger Eutrophierung im Schwarzen Meer
sind nur ein positives Bespiel. Dieses zeigt, wie neue ge-
setzliche Rahmenbedingungen und durch internationale
Institutionen verbindlich festgelegte Vorgaben innerhalb
vergleichsweise kurzer Zeitriume bestehende Defizite zu
reduzieren vermogen und damit kiinftig auch 6kologische
Potenziale erschlief3en lassen.

Obwohl die Probleme mit der Erfassung und Kla-
rung von Abwissern sowie der Reduktion von Néhrstoff-
eintrigen im Einzugsgebiet der Donau zunehmend bes-
ser in den Griff bekommen werden, bestehen dennoch
in anderen Bereichen weiterhin schwerwiegende Defizite.
Wichtige Fragen sind beispielsweise im Zusammenhang
mit dem Feststoffhaushalt, sowohl Grobgeschiebe als auch
Feinsedimente betreffend, noch offen. Im Bereich der Obe-
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ren Donau und speziell auf dsterreichischem Staatsgebiet
hervorgerufene Anderungen bewirken unter Umstin-
den auch noch weit flussab betrdchtliche Probleme. Dies
gilt speziell im Hinblick auf Eintiefungen der Stromsohle
und damit verbundene Entkoppelungen der Niveaus von
Fluss und Auen. Abflussbeschleunigung und damit ein-
hergehend verstdarkte Hochwasserspitzen zufolge linearer
Verbauungen und reduzierter Retentionsflichen sind ein
weiterer Problemkreis, der international aus wasserwirt-
schaftlicher und 6kologischer Sicht entsprechender Losun-
gen bedarf. Unterbrechungen des Lingskontinuums durch
Kraftwerke aber auch durch sonstige wasserbauliche Ein-
richtungen (Letztere vor allem in den Zubringern) wirken
flussauf und flussab iiber weite Strecken des Donaukorri-
dors. Alle diese und viele Eingriffe mehr bediirfen kiinf-
tig zur Losung einer interdisziplindren und akkordierten
Herangehensweise. Voraussetzung dafiir ist freilich nicht
zuletzt das Bewusstsein aller Beteiligten, im Rahmen des
internationalen Flusssystems der Donau gemeinsam ver-
antwortlich zu sein.
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Abb. 5.1

Nicht nur die Bewahrung, sondern auch die Renatu-
rierung der verbliebenen wertvollen Okosysteme
entlang der Donau ist das Ziel von DANUBEPARKS,
einem grenziiberschreitenden Netzwerk von Donau-
Schutzgebieten (Stand 2014; das Netzwerk wird
standig erweitert).
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Nationalpark Donau-Auen

Donau-Engtal im Landkreis Passau
Donau-Auwald Neuburg-Ingolstadt
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5.2

Hausgemachte Probleme -

Handlungsbedarf in Osterreich

ie die geschichtliche Entwicklung der

osterreichischen Donaulandschaft in

Kapitel 2.1 zeigt, ergaben sich als Folge
der verschiedensten menschlichen Eingriffe auch viele
hausgemachte Probleme. Im Vordergrund der Betrachtun-
gen standen dabei die anfinglich vor allem fiir die Schiff-
fahrt getétigten Regulierungsmaflnahmen. Die gednderte
Habitatausstattung der Flusslandschaft und die redu-
zierte Gewdsservernetzung wirkten sich sehr negativ auf
die Fischbestinde und die Erwerbsfischerei aus (vgl. Kapi-
tel 2.2). In der zweiten Hilfte des 20.Jahrhunderts kamen
bis in jiingste Zeit immer mehr und stirker werdende Ein-
griffe (Wassergiite, Hochwasserschutz, Kraftwerke, Schiff-
fahrt etc.) hinzu, die schlielich um die Jahrtausendwende
ihren negativen Kulminationspunkt erreichten. Das Resul-
tat, nimlich dramatisch rickldufige Fischbestidnde, ldsst
sich heute klar belegen (Kapitel 3.2).

Fiihrt man sich nochmals die in Abbildung 3.42
schematisiert dargestellten zeitlichen Trends der verschie-
denen menschlichen Eingriffe und anderer Umweltein-
fliisse an der Osterreichischen Donau vor Augen, ergibt
sich ein insgesamt recht unerfreuliches Bild. Als einzi-
ger der zehn hier behandelten Eingriffe zeigt die Wasser-
glite spdtestens in den 199o0ern eine ganz klare Verbesse-
rung. Alle anderen Eingriffsformen oder Einfliisse setzen
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ihren negativen Trend zumindest bis vor kurzem fort. Die
triste Situation des aktuellen Fischbestandes ist somit ganz
offensichtlich nichts anderes als das Spiegelbild des Zu-
sammenwirkens dieser nachteiligen Einfliisse und lang-
fristigen Entwicklungen.

Sanierungsmoglichkeiten
und die Grenzen des Machbaren

Die gegebenen Defizite machen deutlich, dass im Hinblick
auf den 6kologischen Zustand der Osterreichischen Donau
ein sehr hoher Handlungsbedarf besteht. Dabei stellt sich
freilich die grundséitzliche Frage, bei welchen Eingriffsfor-
men und Nutzungen tiberhaupt realistische Moglichkeiten
fiir Verbesserungen bestehen. Welche Eingriffe sind - zu-
mindest teilweise — reversibel? Bei welchen Eingriffen ist
es heute nur mehr moglich, die langfristigen Symptome
zu behandeln, anstatt die zugrundeliegenden Ursachen zu
bekdmpfen? Welche Eingriffsformen erlauben durch ge-
zielte MalRnahmen eine Abminderung oder Teilkompen-
sation ihrer Auswirkungen? Diese und viele Fragen mehr
sind heute zentrales Thema der Restaurationsdkologie, die
sich als wichtiger Teilbereich und Partner einer modernen
Wasserwirtschaft versteht.



Geht man die in Abbildung 3.42 dargestellten Ein-
flussgroflen einzeln durch, lassen sich im Hinblick auf
die Moglichkeiten zur Verbesserung, Kompensation, Sa-
nierung oder Steuerung fiir bestimmte Bereiche durch-
aus grobe Abschitzungen ihrer weiteren Entwicklung
vornehmen.

Bei der Wassergiite besteht hinsichtlich organi-
scher Verschmutzung, Nihrstoffbelastung sowie Belastung
mit Gefahrenstoffen in Osterreich derzeit ein durchaus
hoher Standard, der den gesetzlichen Vorgaben entspricht.
Geringfiigige Defizite sind meist lokal begrenzt und be-
ziehen sich eher auf Grundwasserkorper oder Kleinge-
wisser, die Abwasserreinigungsanlagen als Vorfluter die-
nen. Weiterfithrende Verbesserungen sind auch noch bei
den diffusen Ndhrstoffeintrdgen anzustreben. RegelmaRig
tberpriift und aufmerksam verfolgt werden seitens der
osterreichischen Giitewasserwirtschaft Belastungen mit
Schwermetallen, Pestiziden, Hormonen oder hormonartig
wirkenden Substanzen. Die 6sterreichische Donau, als Vor-
fluter und damit Spiegelbild aller aus ihrem Einzugsgebiet
zusammenkommenden Zubringersysteme, zeigt gegen-
wairtig fiir einen Grof¥fluss jedoch ein insgesamt erstaun-
lich gutes Gesamtbild der Gewdssergiite. Fiir die osterrei-
chische Wasserwirtschaft eine alles in allem klar positive
Bilanz, mit auch fiir die Zukunft positiver Perspektive.

Ganz anders stellt sich die Situation beim ,,Qua-
litdtskriterium Wassertemperatur® dar. Wie in Kapitel 3.1
aufgezeigt, stieg die Wassertemperatur der oOsterreichi-
schen Donau seit den 1930er Jahren vorerst zwar nur lang-
sam, der Anstieg beschleunigte sich aber seit den 198oern
rasant. Das Jahresmittel stieg im 20. Jahrhundert um rund
1,5° Celsius, wobei auch hier zwei Drittel des Gesamt-
anstieges auf die letzten 30 Jahren entfielen. Wie auch
immer der Anstieg der Wassertemperatur im Einzelnen
zustande kommt, er ist jedenfalls Realitdt und trigt sehr
wahrscheinlich bereits kriftig zu den gerade stattfinden-
den Anderungen der Fischfauna bei. Die Zunahme der in-
vasiven Grundelarten oder die erh6hte Reproduktion des
Welses sind die eine Seite der Medaille, die negative Be-
einflussung jener Arten, die kiithles und sauerstoffreiches
Wasser benotigen, hingegen die andere. Die Perspektive ist
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ziemlich eindeutig: Der Anstieg der Wassertemperatur der
Donau wird weitergehen. Bis zu welchem AusmafR, ldsst
sich derzeit kaum abschétzen. Kurz- bis mittelfristiges Ein-
greifen in diese Entwicklung ist unrealistisch.

Nicht viel anders erweist sich die Situation hin-
sichtlich mehrerer invasiver Grundelarten, deren explo-
sionsartige Vermehrung und Ausbreitung vermutlich
zumindest teilweise der erhohten Wassertemperatur zu-
zuschreiben ist. Eine direkte Bekdmpfung dieser Neozoen
durchzufiihren, ist vollig unvorstellbar. Erwartet wer-
den kann hingegen in gewissem Ausmaf mittelfristig ein
konkurrenzbedingtes ,Einpendeln“ mit anderen Arten.
Eine realistische Perspektive fiir eine teilweise Bestands-
reduktion der Grundeln ergibt sich dort, wo grof¥flichige
Riicknahme blockwurfgesicherter Lings- und Querbau-
werke stattfindet, wie bereichsweise etwa bereits im Natio-
nalpark 6stlich von Wien und in der Wachau geschehen
(vgl. Kapitel 3.2 und 4.3).

Neben den invasiven Fischarten tiben in den letz-
ten Jahrzehnten als weitere ,biologische Komponente“
massiv zunehmende Fischfresser, allen voran Kormorane,
in den letzten Jahren aber auch Génsesdger, einen erheb-
lichen FraRdruck auf die Donaufischbestinde aus. Da man-
che Beobachter meinen, dass die Entnahme durch Kormo-
rane im Vergleich zu jener durch die Angelfischerei nur
von marginaler Bedeutung sei, wurde in Kapitel 3.1 die Ent-
nahmemenge an Donaufischen durch Angler hochgerech-
net und jener von Kormoranen gegeniibergestellt. Das
Ergebnis zeigt klar, dass hier sehr wohl eine sehr wesent-
liche Beeinflussung vorliegt, die im Gesamtkontext aller
Eingriffe auf den Donaufischbestand jedenfalls beriicksich-
tigt werden muss. Bespiele aus der Schweiz und Deutsch-
land, aber auch von Salmonidengewissern in Osterreich
zeigen, dass die Reduktion der Kormoranprasenz durchaus
zu einer deutlichen Erholung von Fischbestinden beitra-
gen kann. Die diesbeziiglichen Perspektiven fiir die Donau
abzuschétzen, erscheint freilich schwierig. Da die Donau
Hauptwanderachse und wichtigster winterlicher Aufent-



haltsort fiir Kormorane ist, diirfte sich hier eine spiirbare
Bestandsreduktion nur auf Basis eines international ab-
gestimmten Managements erzielen lassen. Wie weit sich
diesbeziiglich die Positionen von Vertretern der Fischerei
und des Naturschutzes harmonisieren und damit entspre-
chende Beschliisse herbeifithren und realisieren lassen, ist
derzeit kaum absehbar.

Beziiglich der Angelfischerei und des damit ver-
bundenen Befischungsdruckes ist in den letzten Jahr-
zehnten Einiges geschehen. Novellierungen der Landes-
fischereigesetze in Niederdsterreich und Oberdsterreich
bewirkten eine klare Umorientierung und Neupositionie-
rung in Richtung nachhaltiger Fischerei mit entsprechen-
der Adaptierung beziehungsweise artgerechter Anpassung
von BrittelmalRen, Schonzeiten, Entnahmemengen, Fang-
gerdten(-techniken) etc. und speziell der Planung von Be-
satzmalRnahmen. In Kapitel 3.1 sind erstmals die Fangmen-
gen der Angler fiir die dsterreichische Donau abgeschitzt
und dargestellt. Diese erweisen sich als vergleichsweise
gering; insbesondere wenn man beachtet, dass es sich bei
rund der Hilfte der entnommenen Fische um aus Besatz
stammende Karpfen handelt. Als wesentlicher Schwer-
punkt des in den Landesfischereigesetzen fiir die Zukunft
festgelegten Managements gilt es, den Gewdisserlebens-
raum und die Habitatausstattung als natiirliche Grund-
lage intakter Fischbestdnde mit natiirlicher Reproduktion
zu fordern. Ein hoher Anteil der jdhrlichen Budgets der
Landesfischereiverbidnde flief3t solcherart bereits seit rund
20 Jahren in Revitalisierungsprojekte unterschiedlichster
Art, und zwar sowohl an der Donau als auch an deren Zu-
bringern. Die diesbeziiglichen Perspektiven sind positiv,
da seit Jahren kein groReres Restaurationsvorhaben ohne
erhebliche Mitfinanzierung durch die zustindigen Lan-
desfischereiverbinde beziehungsweise Fischereirevierver-
bédnde erfolgt. Zudem geht die Initiative fiir viele Revita-
lisierungsprojekte primdr auf die Fischerei zuriick. Dieser
Trend diirfte auch in Zukunft ganz klar anhalten.

Zwar nicht wirklich neu, aber durch stark ausge-
weitete Passagierschifffahrt und Sportboote weiter zuneh-
mend, erweist sich die Wirkung des Wellenschlages hin-
sichtlich Frequenz und Intensitit heute als ernsthaftes
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Problem fiir Fische. Aufgrund der Regulierung und der Er-
richtung von Staurdumen sind heute im Gegensatz zu frii-
her fast alle Laichpldtze, Brut- und Jungfischhabitate auf
den Hauptstrom beschrinkt, wo sie unmittelbar dem Wel-
lenschlag ausgesetzt sind. Die dadurch stark reduzierte
Reproduktion ist einer der wesentlichen Griinde fiir das
aktuell niedrige Niveau der Donaufischbestinde. Was
kann nun dagegen unternommen werden? Ganz pragma-
tisch gesehen, sind an der internationalen Wasserstralle
Donau echte Einschrdnkungen der Schifffahrt weder ge-
wiinscht noch moglich. Gewisse Restriktionen, etwa im
Hinblick auf besonders heikle Jahreszeiten oder Fluss-
strecken, wie zum Beispiel im Bereich des Nationalparks
Ostlich von Wien, wiren hochstens hinsichtlich limitierter
Fahrgeschwindigkeit einzelner Schiffstypen denkbar. Die
eingeschrinkte Befahrbarkeit von 6kologisch wertvollen
Nebengewdssern ist vielfach schon heute Praxis.

Zielfithrende und zugleich realistische Moglich-
keiten grofleren Umfanges sind hingegen Mafnahmen,
die der Schaffung von vor Wellenschlag geschiitzten Flach-
wasserhabitaten dienen. Solche ergeben sich im Zuge von
grof¥flichigen RestaurationsmafRnahmen entweder durch
Schiittung lingerer Kiesinseln im Strom selbst, oder durch
die Neuschaffung beziehungsweise Wiederanbindung ehe-
maliger Nebengewdssersysteme. Von den hier behandel-
ten EinflussgroRen ergibt sich daher gerade beim schiff-
fahrtsbedingtem Wellenschlag durchaus die Perspektive,
diesen Aspekt durch gezielte Planung im Zuge umfangrei-
cher Revitalisierungsmafnahmen quasi ,mitzunehmen*
(vgl. Kapitel 3.2z und diesbeziigliche Beispiele unter 4.2).

Hydromorphologie - Defizite und Chancen

Die groRRten Defizite, zugleich aber auch die interessan-
testen Moglichkeiten und Potenziale zu deren Behebung,
bestehen an der 6sterreichischen Donau in Bezug auf den
hydromorphologischen Zustand der Flusslandschaft. Diese
auf den ersten Blick eher widerspriichlich scheinende



Feststellung hat jedoch ihre guten Griinde. Die groRrdu-
migen hydromorphologischen Defizite gehen auf die
schon lange zuriickliegende Mittelwasserregulierung zu-
riick, deren Auswirkungen jedoch nach wie vor bestehen
(vgl. Kapitel 21). Dazu kommen die Folgen der vor allem
seit den 1950ern getdtigten MaRnahmen zum Hochwas-
serschutz sowie der Wasserkraftwerke an der Donau und
ihren Zubringern (Kapitel 3.1 und Abb. 3.42). Moglichkei-
ten, diese harten und stabilen Strukturen zu durchbre-
chen, und dabei wieder leitbildkonforme Flussbett- und
Uferstrukturen, dynamische Nebengewdissersysteme, Au-
gebiete mit wiederhergestellter hydrologischer Konnekti-
vitdt und frei bewanderbare Zubringer zu schaffen, bieten
sich dabei vor allem in den beiden verbliebenen FlieR-
strecken sowie in den Stauwurzelbereichen der meisten
Donaukraftwerke. Wie in Kapitel 4 aufgezeigt, werden
diese Moglichkeiten und Potenziale in den letzten 20 Jah-
ren an der dsterreichischen Donau auch zunehmend recht
erfolgreich genutzt (Abb. 5.2).

Bei ndherer Betrachtung und Analyse solcher Re-
staurationsprojekte, die sich im Rahmen eines modernen
Planungsprozesses auch eines gewdisserokologisch fun-
dierten Leitbildes bedienen, st63t man freilich in einigen
Punkten sehr rasch an die Grenzen des Moglichen. Rever-
sibilitdt im Hinblick auf natiirliches Prozessgeschehen bei-
spielsweise wiirde bei der ehemals verzweigten Donau
intakten Feststoffhaushalt voraussetzen. Da ein solcher
nicht mehr existiert und zumindest mittelfristig auch
nicht mehr wiederherstellbar ist, miissen Wege gefunden
werden, unter den neuen Rahmenbedingungen langfristig
wirksame Losungen zu finden.

Dass und wie dies dennoch auch unter den der-
zeitigen Gegebenheiten geschehen kann, wurde bereits
anhand mehrerer Beispiele in Kapitel 4 demonstriert. Die
Aussichten, das derzeit bereits bestehende Netz von Revi-
talisierungsprojekten an der osterreichischen Donau nicht
nur zu erginzen, sondern auch noch deutlich zu erweitern,
scheinen durchaus gut. Fiir die Bundeslinder Nieder- und
Oberosterreich liegen bereits iibergeordnete Konzepte
und Vorschldge vor, in welchen Donauabschnitten weitere
Projekte realisierbar wéren (Zauner et al. 2006a, 2009). Zu-
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sidtzlich besteht in diesem Kontext freilich auch die Not-
wendigkeit, bei Vorliegen grordumiger Eingriffe, die tiber
Landesgrenzen hinweg reichen (wie die Unterbrechungen
des Liangskontinuums, Beeinflussungen des Feststoffhaus-
haltes etc.), im Sinne eines integrativen Flussgebietsma-
nagements (EU-WRRL) entsprechende Sanierungsmalf3nah-
men vorzusehen. Ein Vorteil solcher Revitalisierungen ist
im Gegensatz zu anderen Sanierungsmafnahmen auch,
dass die Verdnderungen in der Donaulandschaft nicht nur
fiir Fachleute, sondern auch fiir die an der Donau lebenden
Menschen sofort erkennbar sind. Neu entstandene Neben-
arme oder Kiesbanke erfreuen sich grof3en Interesses und
laden zum Erholen ein.

Prozessorientiertes Arbeiten,
Forschungsbedarf, offene Fragen

Grundprinzip bei allen Restaurationsprojekten muss kiinf-
tig prozessorientiertes Arbeiten sein. Egal um welche MaR-
nahmen es sich handelt, Habitate sollten méglichst wenig
gebaut, sondern ihre Entwicklung unter Bedachtnahme
auf die urspriinglich typischen Funktionen des jeweili-
gen Flussabschnittes der strukturgebenden Dynamik des
Gewdssersystems tiberlassen werden. Ein ganz wesent-
licher Gesichtspunkt ist dabei, derartige MaRnahmen so
zu setzen, dass sie ,selbsterhaltend” und damit langfris-
tig moglichst nachhaltig angelegt sind. RegelmiRige In-
standhaltung und Ausbaggerung von iiber Rohrverbindun-
gen dotierten Altwdssern ist wenig zielfithrend. Volliger
Verzicht auf Nachjustierung, Instandhaltung und Pflege
wird jedoch in vielen Bereichen unserer , Fluss-Kulturland-
schaft” auch nicht méglich sein.

Die attraktivsten Bereiche der mittlerweile schon
recht zahlreichen Revitalisierungsprojekte entlang der
Osterreichischen Donau sind jene, in denen die gestal-
tende Kraft des Wassers — die Abflussdynamik — wieder die
Strukturen, Formen und damit die gesamte Habitatausstat-
tung von Fluss und angrenzenden Auen sowie Zubringer-

Abb.s.2  Gemeinsam ist vieles mdglich - Revitalisierungen an
der Donau und ihren Zubringern durch Zusammenwirken

zahlreicher 6ffentlicher und privater Institutionen.
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systemen bestimmt. Die positiven Beispiele dafiir werden
immer mehr. Es sind zugleich jene Abschnitte, in welchen
aufgrund der neu entstandenen Habitatvielfalt auch der
hochste Artenreichtum Platz greift. Diese Abschnitte sind
als ,,hot spots” freilich nicht nur die Grundlage fiir hohe
Biodiversitdt, vielmehr ziehen sie wegen ihrer natiirlichen
Schénheit und Asthetik auch Menschen magisch an.

So schon es klingt, prozessorientiertes Arbeiten
und Minimieren des Instandhaltungsaufwandes zu for-
dern, so schwierig ist die Realisierung solcher Ziele. Fluss-
morphologische Prozesse, dynamisches Abflussgeschehen
und Feststofftransport sind zwar anerkannterweise die
Basis fiir vielfdltige Habitatausstattung und hohe Biodiver-
sitdt, aber alle zusammen eine hdchst komplexe Angele-
genheit. Das Wissen um die tibergeordneten Zusammen-
hinge heillt noch lange nicht, diese im Einzelnen zu
verstehen. Aus diesem Grunde ist es auch dringend erfor-
derlich, sich bei den bisher gesetzten Restaurationsprojek-
ten nicht nur auf ein begleitendes Monitoring zwecks Er-
folgskontrolle zu beschrédnken. Vielmehr ist es notwendig,
dariiber hinausgehend im Rahmen gezielter wissenschaft-
licher Begleituntersuchungen und Forschungsprojekte
auch die komplexen Zusammenhidnge und Wechselwir-
kungen der einzelnen Systemkomponenten zu analysie-
ren (Abb. 5.3). Dies ist nicht zuletzt deshalb notwendig, um
bereits stark degradierte alluviale Fluss-Auensysteme wie
die Donau moglichst nachhaltig als zwar gednderte, aber
unter den gegebenen Rahmenbedingungen nach wie vor
funktionierende Okosysteme erhalten zu kénnen.

Forschungsbedarf besonderen AusmalRles besteht
beziiglich des Feststoffhaushaltes, speziell bei Defiziten
von Grobgeschiebe und damit verbundener Sohleintie-
fung. Aber auch zur Problematik von Feinsedimenten, vor
allem hinsichtlich des Transportes durch Stauketten sowie
der Akkumulation und Remobilisierungsmoglichkeiten in
Auen, sind noch viele Fragen offen. Im Hinblick auf die
Vegetationsentwicklung und Sukzessionsprozesse bei Re-
vitalisierungen hat wiederum die Neophytenfrage hohen
Stellenwert.
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Was bedeutet integrative Wasserwirtschaft?

Die oben behandelten, aber auch noch viele andere rele-
vante Einfliisse und Defizite mehr zeigen, dass fiir umfas-
sende Sanierungen in einem ersten Schritt die Erstellung
von Gesamtkonzepten auf der rdaumlichen Maf3stabsebene
von Flussgebieten notwendig ist. Aber auch fiir die Ein-
bindung, Organisation und Lenkung unterschiedlicher
Fachdisziplinen im Rahmen der leitbildorientierten und
vielfach sehr komplexen Planungsprozesse einzelner Re-
staurationsvorhaben bedarf es einer integrativen Wasser-
wirtschaft als iibergeordnete Leit- und Koordinationsstelle.
Im Falle der 6sterreichischen Donau hat diese auch die Auf-
gabe, als Verbindungsstelle zu internationalen Gremien,
mafigeblichen Eu-Institutionen und vor allem der IKSD/
1cPDR zu fungieren. Innerhalb Osterreichs sind viadonau
und die Verbund AG wichtige Institutionen und Partner.
Zusatzlich werden je nach GréfRe und riumlichem Umfang
von Projekten Universitdten, NGos, Fischereiverbinde und
die interessierte Offentlichkeit eingebunden.

Eine wichtige Aufgabe einer modernen Wasser-
wirtschaft ist es zudem, in ihrer Rolle als Verbindungsglied
zur Politik die Unterstiitzung fiir notwendige Restaura-
tionsvorhaben einzufordern, offene Forschungsfragen und
den Adaptierungsbedarf bei gesetzlichen Bestimmungen
aufzuzeigen, aber auch bei differierenden Positionen den
Ausgleich einzelner Stakeholder herbeizufiihren. Dazu ei-
nige Beispiele:

Ist es wirklich zielfithrend und gerechtfertigt, fiir
groRRere EU-LIFE-Natur-Projekte mit mehr als 20 ha Rodun-
gen zwingend eine umfassende Umweltvertriaglichkeits-
prifung (uvp) vorzusehen, deren Kosten bis zu 10% und
mehr der Projektsumme ausmachen? Bei Natura-2000-
Gebieten liegt dieses Limit bereits bei 10 ha Rodungsfliache.
Wire es der Sache nicht wesentlich dienlicher und ziel-
fithrender, dieses Geld fiir Erweiterungen des jeweiligen
Projektes zu verwenden? Oder: Ist es bei Revitalisierungs-
projekten sinnvoll, das Forstgesetz so rigide anzuwenden,

Abb.5.3  Schrittweise hin zu gréReren Revitalisierungs-
malnahmen - dafiir miissen offene Forschungsfragen
gekldrt und die Auswirkungen bereits umgesetzter

Projekte analysiert werden.
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dass fiir jegliche Rodung Ersatzaufforstungen vorzuneh-
men sind? Ist es tatsidchlich im Sinne des Gesetzgebers,
bei grof3ziigigen Restaurationsmafnahmen, zum Beispiel
fiir Aufweitungen des Flussbettes, um teures Geld Acker-
flichen fiir Aufforstungen ablosen zu miissen?

Aber auch fundamentalistische Haltung einzelner
Sachverstindiger im Rahmen von Umweltvertrdglichkeits-
prifungen oder Wasserrechtsverhandlungen koénnen fiir
Restaurationsvorhaben duRerst kontraproduktiv sein. Ist
es beispielsweise wirklich gerechtfertigt, dass an einem
durch Regulierung vollig degradierten Flussabschnitt ein
einzelner alter Baum als Nist- oder Wohnplatz einer selte-
nen Tierart die Neuanlage und dynamische Entwicklung
einer Mdanderschlinge zu Fall bringen kann? Darf die dem
Leitbild entsprechende Entfernung von Blocksteinwiirfen
zwecks Dynamisierung der Flusslandschaft unterbunden
werden, wenn in einem solchen Fall alte Silberweiden fal-
len oder Libellenlarven ihr Habitat verlieren wiirden? Inte-
ressant ist auch die Frage, ob iiber Jahrzehnte zur Strom-
erzeugung vollig ausgeleitete Flussstrecken tatsdchlich
keine Restwasserdotation erhalten diirfen, da sonst mitt-
lerweile dort angesiedelte Spezialisten fiir Trockenstand-
orte ihr Habitat verlieren.

Wenn in Zukunft nicht mit Vernunft und Prag-
matismus gehandelt und von rein sektoraler Betrachtung
und fundamentaler Haltung Abstand genommen wird, be-
darf es rasch neuer gesetzlicher Anpassungen. Andernfalls
stoRt ,die Restauration” im praktischen Alltagsleben bald
an ihre Grenzen. Das Aufgreifen oben aufgezeigten Adap-
tierungsbedarfes im Bereich gesetzlicher Bestimmungen
sowie der Ausgleich fundamentaler Positionen verschiede-
ner Parteien werden jedenfalls auch in Zukunft wichtige
Aufgaben einer integrativen Wasserwirtschaft bleiben.

Ubergeordnetes Ziel einer modernen Wasserwirt-
schaft ist und bleibt letztlich die Erhaltung und Wieder-
herstellung der 6kologischen Funktionsfdhigkeit von Ge-
wassersystemen in gesamtheitlicher Sicht (Abb. 5.4). Selbst
wenn die Verhdltnisse der urspriinglichen Naturlandschaft
nur mehr eingeschrdnkt erhalten sind, muss das Ziel darin
bestehen, unter den nunmehr geinderten Rahmenbe-
dingungen so weit wie moglich intakte Verhéltnisse und
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natiirliche Prozesse der neu entstandenen ,Fluss-Kultur-
landschaft” zu gewdhrleisten. Auch solche ,,etwas anderen®
Systeme konnen durch erstaunlich hohe Biodiversitit ge-
kennzeichnet sein, fiir deren Beurteilung die Fischfauna
erneut einen guten Indikator bietet. Zugleich sind solche
Fluss-Kulturlandschaften ideale Erholungs- und Erlebnis-
bereiche fiir die Menschen vor Ort.

FlieRgewdsser und Flusslandschaften zdhlen welt-
weit seit jeher zu den fiir Menschen wichtigsten Lebens-
rdumen. Unter der Voraussetzung intakter Prozesse und
Strukturen bieten Flusslebensrdume nachhaltig mannig-
faltige Lebensgrundlagen, Moglichkeiten und Leistungen
(Trinkwasserversorgung, Vorflut fiir Abwdsser, Schifffahrt,
Energiegewinnung, Moglichkeiten fiir Viehzucht, Jagd und
Fischerei, aber auch Naturerlebnis und vieles mehr), die
heute international als ,ecosystem services“ bezeichnet
werden (Bock et al. 2013). An der Unteren Donau und im
Delta sind noch jene Lebensgrundlagen und Okosystem-
leistungen von groRer Bedeutung, die mit hoher Intakt-
heit und GroRflichigkeit des Naturraumes in Verbindung
stehen. Im Gegensatz dazu stehen an der Osterreichischen
Donau neben Trinkwasser- und Energiegewinnung sowie
Hochwasserretention zunehmend die Funktionen Freizeit-
nutzung und Naherholung im Vordergrund. Hier sind es
speziell die in den letzten 20 Jahren restaurierten Fluss-
abschnitte, die viele Menschen nahezu magisch anziehen,
wie dies auch in Abbildung 5.5 ersichtlich ist.

Das Bediirfnis fiir solche MaRnahmen steigt dabei
umso mehr, je zahlreicher bereits realisierte Projekte per-
sonliche Erlebnisse ermdoglichen. Zunehmend mehr Ge-
meinden erkennen den Wert restaurierter Flussabschnitte
fiir ihre Bevolkerung und zugleich als Attraktion fiir den
Fremdenverkehr.

Abb.s.4  Nicht nur seltene, sondern vor allem donautypische Tiere
und Pflanzen sollen wieder ideale Lebensbedingungen

entlang der Donau finden.






EXTERNER BEITRAG | Erich Polz

Riithrsdorf wieder an der Donau!

Wie ich das Ende und die Wiedergeburt
des Donauarmes durch die Venediger Au
und die Pritzenau erlebte

ein Vater und mein GrofRvater, beide

gebiirtige Rihrsdorfer, erzdhlten mir

oft, wie es frither einmal war und ich
lauschte immer mit Wehmut ihren Erzdhlungen. Friiher
floss ein machtiger Donauarm an Rithrsdorf vorbei. In der
Mitte der Donau befanden sich Inseln, genannt Venediger
Au bei Riihrsdorf und Pritzenau bei Rossatz. Entlang dieses
Donauarmes fiihrte ein Treppelweg, auf dem die Pferdege-
spanne, die vorher von der Diirnsteiner Seite der Donau an
das Siidufer bei Rossatz iibersetzt wurden, die Lastkdhne
stromaufwadrts zogen. Reste dieses Treppelweges sind heute
noch erhalten und dienen beim neuen Seitenarm immer
noch als Ufersicherung.

Im Zuge der Donauregulierung wurde der Haupt-
strom an die Auf3enseite der Rossatzer Scheibe mit ihrer fast
180°-Kurve verlegt, mit dem Hintergedanken, den Weg der
Donau zu verldngern und so die FlieRgeschwindigkeit zu
verringern, um den neuen dampfbetriebenen Donauschif-
fen die Fahrt zu erleichtern. Der Zufluss des Rithrsdorfer
Donauarmes wurde durch die Regulierung unterbrochen
und zusdtzlich drei sogenannte ,Traversen“ errichtet. Diese
Quereinbauten sollten die FlieRgeschwindigkeit bei Hoch-
wasser verringern und die Anlandung im Seitenarm for-
dern. Die Gewinnung von Agrarflichen und die Versorgung
der Bevolkerung mit Nahrungsmitteln war nach dem Ende
des Ersten Weltkrieges vorrangig. Anfangs waren die ver-

hedarf

g Probl — Handlung; fin Osterreich

Perspektiven | H

bliebenen Lacken sehr groR, was Bilder aus den 30er Jahren
bestitigen. Die Erzdahlungen tiber den enormen Fischreich-
tum waren fiir mich als Kind abenteuerlich und nicht vor-
stellbar. Ein Sommergast aus Wien, der seinen dreiwochi-
gen Urlaub mit der Fischerei verbrachte und mich tiglich
in den Ferien dazu mitnahm, erzdhlte ebenfalls von der Ent-
wicklung dieses Gewdssers, das er von Kindheit an kannte.

Die Lacken verlandeten rasch und anstatt dersel-
ben entstanden mit riesigen Aubdumen bewaldete Flachen.
In den verbliebenen kleinen Lacken lebende Fische wurden
im Winter vom Eis erdriickt oder sie verendeten im Som-
mer durch die Erwdrmung des Wassers und den Sauerstoff-
mangel. Ich war einige Male dabei, wie Hunderte von toten
Fischen eingesammelt und begraben wurden. Diese Erleb-
nisse waren fiir mich der Ausgangspunkt fiir die Idee, einen
Zufluss in Form eines Kanals von der Donau her zu schaf-
fen und so die Lacken bei hoherem Wasserstand mit Was-
ser zu versorgen. Die Idee gefiel auch b1 Hans Wosendorfer
von der damaligen ,WasserstraRendirektion“ sehr gut. Er
erstellte ein Projekt und reichte es zur wasserrechtlichen
Bewilligung ein. Leider war ein Grundbesitzer dagegen und
das Projekt kam nicht zustande.

Nach einigen Interventionen und Zeitungsberich-
ten tiber die katastrophalen 6kologischen Zustidnde in die-
sen Seitenarmresten war es Biirgermeister Hannes Hiertz-
berger, der als Vorsitzender des ,Arbeitskreises Wachau“
die Moglichkeit sah, tiber das , Eu-Life-Natur-Programm* fiir



ein Vernetzungsprojekt Eu-Forderungen zu erhalten. Die
Projekttragerschaft iibernahm die viadonau. Sie sah in die-
sem Projekt auch die Chance, nach den gesammelten Er-
fahrungen mit der Vernetzung zwischen Donau und der
Hainburger Au ein vorbildliches und perfektes Projekt um-
setzen zu konnen. Weiters konnten als Projektpartner der
NO. Landesfischereiverband, der NO. Landschaftsfonds und
die Marktgemeinde Rossatz-Arnsdorf gewonnen werden.

Schon in der Planungsphase erkannte ich, dass die-
ses Projekt alle meine Trdume iibertreffen wiirde. War doch
geplant, das neu zu schaffende Gerinne einen Meter unter
Regulierungsniederwasser (RNw) auszubaggern. Neben der
Einstromoffnung von der Donau her unterhalb der Roll-
fahre WeiRRenkirchen—St.Lorenz fanden wir bald eine
Méglichkeit, eine zweite Offnung bei Riihrsdorf fiir die Ver-
sorgung des breiteren Pritzenauarmes zu schaffen. Nach
langen, zum Teil heftig gefiihrten Debatten einigte man
sich auf die Errichtung zweier Betonbriicken zu den kiinfti-
gen Donauinseln Venedigerau und Pritzenau.

Ein grof3es Problem war, dass das Projekt und die
Baggerungen im Umfang von bis zu 200 000 m?3 grofRteils auf
Privatgriinden geplant waren. Es erfiillt mich heute noch
mit Stolz, dass alle Grundbesitzer die Notwendigkeit des
Vorhabens erkannten und den fiir die wasserrechtliche Be-
willigung notwendigen Revers unterschrieben. Besondere
Unterstiitzung bei der Uberzeugungsarbeit erhielt ich von
Mag. Hannes Seehofer als Zustindigen fiir Naturschutz-
angelegenheiten im ,, Arbeitskreis Wachau®.

Weitere Sorgen machte uns das geplante Einbrin-
gen des Aushubmaterials in die Donau. Die Aussage der
Sachverstidndigen bei der Wasserrechtsverhandlung tber-
raschte und freute uns zugleich. Die anfallende Menge
stelle fiir die hiufig hochwasserfithrende Donau eine ,Klei-
nigkeit“ dar, und so war auch diese Genehmigung kein
Problem.

Nach der naturschutz- und wasserrechtlichen
Bewilligung konnte im November 2005 gemeinsam mit
LR Josef Plank auf der Riihrsdorfer Traverse der Spaten-
stich vorgenommen werden. Fiir die Rithrsdorfer war das
der Beginn eines Abenteuers, da sich kaum jemand vorstel-
len konnte, wie umfangreich die geplanten Arbeiten wer-
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den. Schon bei den Rodungsarbeiten halfen viele mit und
es konnte bereits im Dezember mit den Baggerungen be-
gonnen werden. Begiinstigt durch den strengen Winter mit
Dauerfrost und Niederwasser der Donau wurden die Ar-
beiten bereits Mitte Mirz abgeschlossen. Die verbliebenen
Dammreste bei den Einstromoffnungen wurden durch das
Mirz-Hochwasser teilweise weggespiilt und die Donau floss
zum ersten Mal wieder durch die Arme an Rithrsdorf vorbei.
Fir uns Riithrsdorfer war das ein erhebender Augenblick.
Zum ersten Mal brachte die Donau bei Hochwasser nicht
noch mehr Schlamm, sondern sie nahm diesen wieder mit.
Das war der erste Beweis, dass dieses europaweit einmalige
Projekt auch wirklich funktionierte und sich auch in Zu-
kunft selbst erhalten wird. Neben den landwirtschaftlichen
und kleinklimatischen Verbesserungen (durch die Rodung
der Auwilder) erlebten wir beim Hochwasser 2013 (nach
elf Jahren das zweite hundertjdhrliche Hochwasser) eine
weitere Verbesserung: War bei fritherem Hochwasser die
Donau bei Rithrsdorf ein gemdéchlich flieRender Strom, so
konnen jetzt durch den neu geschaffenen Seitenarm grofRe
Wassermengen schneller abflieBen. Die Anschlagslinie
wurde damit durchschnittlich um 20 cm abgesenkt. Fiir den
neu geschaffenen Hochwasserschutz in Riithrsdorf stellt die
Erhohung des Freibordes (Reserve des Hochwasserschutzes)
eine zusdtzliche Verbesserung dar.

Sehr zur Freude der Fischereiberechtigten konnte
auch ein starker Anstieg der Jungfische festgestellt werden.
Dieser Umstand wird durch laufende Kontrollen dokumen-
tiert und somit das Erreichen des Zieles, namlich die Ver-
besserung beziehungsweise Erhohung des Fischbestandes
in der Donau mit diesem Projekt bewiesen.



Vision fiir die Donau

Da die osterreichische Donau in der Vergangenheit sehr
einseitig fiir Schifffahrt und Hochwasserschutz reguliert
und fiir die energiewirtschaftliche Nutzung ausgebaut
wurde, zudem aber auch zusétzlichen Nutzungen und Ein-
fliissse unterliegt, besteht zunehmend breiter gesellschaft-
licher Konsens dariiber, dass nunmehr 6kologische Wie-
derherstellung und Verbesserung prioritére Ziele sind. Die
gesetzlichen Voraussetzungen dafiir bestehen bereits.

Die Umsetzung dieses fiir zukiinftige Generatio-
nen sehr relevanten gesellschaftspolitischen Anliegens
sollte umso leichter sein, je klarer Erhaltung und Wieder-
herstellung intakter Donau-Flusslandschaften als primir
fiir Menschen getdtigte Mafnahmen verstanden werden.
Steht bei der Diskussion des Wertes intakter Flussland-
schaften vorerst der Mensch und nicht unbedingt der
Artenschutz im Zentrum des Geschehens, und werden in
Folge die Erhaltung von Biodiversitdt und Schliisselarten
nicht per se, sondern als wichtige Anliegen im Interesse
der Gesellschaft argumentiert, ist plotzlich der Durch-
bruch geschafft — Restaurationsvorhaben werden auf ein-
mal als gemeinsames Anliegen gesehen und umgesetzt.

Vision fiir die zukiinftige Entwicklung der Donau,
ihrer begleitenden Flusslandschaften und Zubringersys-
teme ist somit eine im breiten Konsens getragene Restau-
ration all jener Bereiche, in denen solche MaRnahmen
moglich und sinnvoll sind. Zentraler Betreiber ist dabei die
Wasserwirtschaft von Bund und Lindern, die in Koopera-
tion mit Naturschutz, IKSD/ICPDR, viadonau und Verbund
AG, und unter integrativer Miteinbeziehung aller notwen-
digen Fachdisziplinen und Stakeholder die Restaurations-
vorhaben plant, koordiniert und lenkt. Unter derartigen
Voraussetzungen sollte es moglich sein, {iber weite Berei-
che der bestehenden Flief3strecken, Stauwurzeln und Zu-
bringersysteme ein Netz intakter Fluss-Kulturlandschaften
wiederherzustellen.

Vision ist ein Netzwerk an groRflichigen Fluss-
landschaften, mit dem sich breite Kreise der Gesellschaft
identifizieren und das aufgrund seiner dynamischen Pro-
zesse und Habitatausstattung hohe Biodiversitit und
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damit naturschutzfachlichen Wert besitzt. Dann kommt
es nicht mehr sosehr darauf an, ob ein einzelner alter Nist-
baum einer Revitalisierungsmafinahme zum Opfer fillt.
Vielmehr wird das Fluss-Auensystem dazu befédhigt, selbst-
standig neue ,alte” Nistbdume hervorzubringen. Eine sol-
che Flusslandschaft trdgt schlieRlich mit ihrem hohen
dsthetischen Wert zur Erholung bei und 14dt zum Urlau-
ben ein. Baden, Bootfahren, Lagerfeuer machen, Fischen,
Tiere beobachten; oder einfach nur ruhen, dahintiimpeln,
die Seele baumeln lassen. Wo ist individuelles Erholen und
Erleben besser vorstellbar, als an riickgebauten Abschnit-
ten der Donau? Das Rauschen des Stromes, das Treiben mit
der Stromung, der Geruch der Donauletten, das Knirschen
des Kieses ... Im Wasser liegende Biume, vom Biber an-
gespitzte Stiimpfe, Totholz, Sandbuchten mit Jungfisch-
schwirmen, Spenadler und Kaulquappen in verbliebenen
Wasserlachen, tanzende Miickenschwidrme, von der Bo-
schung springende Frosche, Eidechsen, Schlangen, Vogel ...
Natur, vorne der Strom, im Hintergrund Altwdsser und
griiner Dschungel.

Eltern liegen dosend im Sand. Kinder spielen.
Vertieft, stundenlang. Mit Material, das der Fluss bietet.
Junghuchen, Flussuferldufer und Eisvogel sind tolle Indika-
toren fiir die wiedererstandene Flusslandschaft. Spielende
Kinder aber noch mehr, da sie den meisten von uns noch
ndher stehen.

Abb.s.s  Auch Menschen sind ,,Bewohner” des Donaulebens-
raumes. Neu geschaffene Flussstrukturen sollten daher
nicht nur Tieren und Pflanzen, sondern auch Menschen

zugutekommen.
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Glossar

o+ Individuen: Jungfische des diesjdhrigen
Reproduktionsjahrganges.

1+ Individuen: Jungfische des letztjdhrigen
Reproduktionsjahrganges.

Aare-Donau: Entwicklungsstufe der Urdonau, als
sie vor rund 4,5 Millionen Jahren das gréRte Ein-
zugsgebiet hatte; damals gehdrten die Aare, der
Alpenrhein, der Urmain, der Urneckar, die Obere
Moldau und die Obere Rhone zum Gewasser-
system der Donau.

Abundanz: Dichte einer (Fisch-)Population; meist
als Anzahl der Individuen (Fische) pro Hektar oder
befischter Uferlange gemessen.

Adulte: erwachsene geschlechtsreife Organismen.

alluvial: abgeleitet vom lateinischen Wort ,,alluvio*
(Anschwemmung); alluviale Gewasser flieRen in
den Ablagerungen, die sie selbst antransportiert
haben. Im Gegensatz zu FlieRgewdssern mit felsi-
gem Untergrund, kénnen sie ein ausgedehntes
Schwemmland (Augebiet) ausbilden.

Alluvium: Anschwemmungen entlang von
Gewassern; von FlieRgewdssern abgelagerte
Sedimente.

Alterskohorte: gehduftes Auftreten von gleich
alten Tieren mit dhnlichen Langen.

Altmiihl-Donau: regionale Bezeichnung fiir die
Urdonau vor ca. 0,2 bis 3 Millionen Jahren; damals
floss sie in der Frankischen Jura durch das Alt-
miihltal, wo heute teilweise auch der Rhein-Main-
Donau-Kanal verlauft; vor rund 200 0oo Jahren
verlieR die Donau dieses Tal und verlagerte sich
nach Siiden; seit einer neuerlichen Verlagerung vor
ca. 80 000 Jahren flieRt sie heute zwischen Neu-
burg und Kelheim durch die Weltenburger Enge.
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anabranched (anabranching): englischer Fach-
begriff (mangels eines deutschen Terminus)

fiir FlieRgewasser, die sowohl Merkmale eines
verzweigten als auch gewunden/maandrierenden
Flusses aufweisen; basierend auf der Flusstyp-
Klassifizierung von Nanson & Knighton (1996).

anadrom: vom Meer in Fliisse (meist zum
Laichen) einwandernde Fische.

anastomos: im weiteren Sinn werden in der Lite-
ratur oft alle verzweigten Fliisse als anastomos
bezeichnet; hier sind weit verzweigte Tiefland-
fliisse mit sehr geringer FlieRgeschwindigkeit
und Feinsedimenten in Anlehnung an Knighton &
Nanson (1993) gemeint.

Anmoor: Mineralbdden, die aufgrund von Wasser-
tiberschuss und Sauerstoffarmut einen hohen
Anteil an organischer Masse (15 bis 30 %) im 1 bis
4 dm machtigen Oberboden aufweisen.

Anodenrechen: rechenférmige Anordnung von
Anoden (Pluspolen) an einem Elektrofangboot;
die Fische werden von den Anoden angezogen
und betdubt.

Antezedenz: fluvialer Eintiefungsprozess, der
unter gleichzeitiger tektonischer Hebung einer
Landschaftsform ablauft; der Flusslauf existierte
bereits zuvor und behalt trotz der Hebung seine
urspriingliche Laufrichtung bei; Voraussetzung
sind geringe Hebungsraten, damit die Tiefenero-
sion mit der Hebung Schritt halten kann.

Aschenregion: siehe Hyporhithral.

Avulsion: bezeichnet die schlagartige Verlagerung
eines Gerinnelaufes im Zuge eines Hochwassers;
dabei kann ein bestehender Altarm wieder re-
aktiviert werden oder ein vollkommen neuer Arm
im Augeldnde entstehen; Avulsion ist charakte-
ristisch fiir verzweigte und anabranched Fliisse

und steht im Gegensatz zu einer kontinuier-
lichen Verlagerung des Gerinnebetts (z.B. durch
Maandermigration).

Baersches Gesetz: Demnach fiihrt die Coriolis-
kraft dazu, dass auf der Nordhalbkugel die rech-
ten Flussufer im Mittel starker erodiert werden
als die linken. Dieses Phanomen wurde erst-
mals von P. A. Slowzow (1827) und Karl Ernst von
Baer (1856) zu erkldren versucht. Beide Forscher
glaubten, dass der Effekt nur bei Fliissen auf-
tritt, die von Siiden nach Norden flieRen. Albert
Einstein fand 1926 heraus, dass dieser Effekt
theoretisch von der FlieRrichtung unabhdngig ist.
Die Zweifel am Baerschen Gesetz beziehen sich
darauf, dass dieser Effekt nur zeitweise zu beob-
achten ist und viele andere flussmorphologische
EingangsgroRen vermutlich wesentlich starkeren
Einfluss auf die Dynamik eines Flusses haben.

Ballastwasser: wird von Schiffen aufgenommen,
wenn diese ohne Ladung verkehren, um die Sta-
bilitat zu gewdhrleisten. Das Ballastwasser wird
direkt aus dem Fluss oder Meer aufgenommen
und daher gelangen auch Organismen mit an Bord.

Barbenregion: siehe Epipotamal.

Benthos(zonose): Gesamtheit aller in der Boden-
zone eines Gewassers, dem Benthal, vorkom-
menden Lebewesen; es schliet sowohl die
festsitzenden (sessilen) Organismen als auch

die kriechenden, laufenden oder voriibergehend
schwimmenden (vagilen) Bodentiere ein.

Biodiversitdt: Kurzform des Begriffs , biologische
Vielfalt"; Biodiversitat umfasst die Lebensraum-
vielfalt, die Vielfalt von Tier- und Pflanzenarten
in einem Okosystem sowie die genetische Vielfalt
von Organismen.



Biofilm: eine diinne Schicht lebender Mikro-
organismen (Bakterien, Algen, Pilze etc.), die
Pflanzen, totes Holz und Sohlsubstrate tiberzieht
und wesentlich zur Selbstreinigung der Gewas-
ser beitragt.

BrittelmaR (auch SchonmaR oder MindestmaR):
gesetzlich vorgeschriebene Lange, die ein Fisch
bei der Entnahme aufweisen muss.

Buhne: ein stromungslenkendes Bauwerk, das
meist im rechten Winkel vom Ufer Richtung
Flussmitte errichtet wird; dient dem Schutz des
Ufers vor Erosion oder zur Konzentrierung des
Durchflusses bei Niederwasser in der Mitte des
Flusses.

Caldera: kesselformige geologische Struktur
vulkanischen Ursprungs.

Catch per unit effort (cPUE): standardisierter
Wert fiir den Fangerfolg pro Fangaufwand; auch
als ,Fang pro Einheitsversuch” bezeichnet;
Diese Methode eignet sich gut fiir vergleichende
Bestandsaufnahmen.

ciTes-Abkommen: auch ,,Washingtoner Abkom-
men“ genannt; die ,Convention on International
Trade in Endangered Species of Wild Fauna and
Flora (kurz c1TES, deutsch ,Ubereinkommen

liber den internationalen Handel mit gefdhrdeten
Arten freilebender Tiere und Pflanzen*) ist so-
wohl ein Abkommen als auch eine internationale
Organisation mit dem Ziel, den Handel mit Wild-
tieren und Pflanzen zu regulieren, um wildlebende
Tier- und Pflanzenarten zu schiitzen.

Corioliskraft: tritt in rotierenden Bezugssystemen
zusatzlich zur Zentrifugalkraft auf, wenn eine
Masse innerhalb des rotierenden Bezugssystems
nicht ruht (wenn sie also nicht einfach nur ,mit-
rotiert”), sondern sich relativ zum Bezugssystem
bewegt; ein bekannter Versuch dazu ist die Bahn
einer Kugel, die sich auf einer rotierenden Scheibe
vom Zentrum zum Rand bewegt: aus Sicht eines
mitrotierenden Beobachters bewegt sich die Kugel
aber nicht auf einer Geraden, sondern auf einer
spiralformigen Bahn; benannt ist diese Schein-
kraft nach Gaspard Gustave de Coriolis, der sie
1835 erstmals mathematisch herleitete.

Donaukommission (bzw. Européische Donau-
kommission): stdndige Behérde der Donau-
Anrainerstaaten zur Regelung der internationa-
len Schifffahrts- und Strompolizei-Vorschriften
fur die Donau; die , Europdische Donaukommis-
sion” wurde 1856 mit Sitz in Wien gegriindet;

heute ,,Donaukommission* mit Sitz in Budapest;
nicht ident mit ,,Internationale Kommission zum
Schutz der Donau* (IKSD/ICPDR).

Donauversinkung (auch Donauversickerung):
eine unterirdische Flussanzapfung (z.B. durch ein
Karsthohlensystem), bei der Wasser im Flussbett
flachig versickert.

ecosystem services (auch Okosystemdienst-
leistungen): Nutzen oder Vorteile, die Menschen
von Okosystemen beziehen (bei Fliissen z. B.
Bewdsserungs- und Trinkwasser, Fisch als Nah-
rungsmittel etc.); Diese Dienstleistungen der
Natur sind von hohem wirtschaftlichem Wert, der
sich aber meist nur schwer berechnen ldsst.

Einwohnergleichwert (Ecw): dient als Umrech-
nungseinheit zum Vergleich von gewerblichem
oder industriellem Schmutzwasser mit haus-
lichem Schmutzwasser; der EGw ist fiir die
Planung und Dimensionierung einer Abwasser-
behandlungsanlage von Bedeutung.

Eisstau, EisstoR: Eisplatten, die sich im Fluss-
bett ineinander verkeilen und ,aufschoppen”
(auftiirmen); ein EisstoR kann so anwachsen, dass
das Wasser nicht mehr abflieRt und sich zuriick-
staut, wodurch Hochwasser verursacht werden
konnen. Taut ein EisstoR auf, so kann sich dieser
unter dem hohen Wasserdruck plotzlich auflésen.
Die dabei entstehende Flutwelle ist oft wesentlich
gefahrlicher als Hochwdsser, die durch Regen oder
Schmelzwasser entstehen.

Elektrofischerei: Im Zuge der Elektrofischerei wird
elektrischer Strom zum Fang von Fischen einge-
setzt. Dabei wird im Wasser ein Gleichstromfeld
aufgebaut, wodurch bei sachgemaRer Anwendung
die im Stromkreis befindlichen Fische zur Anode
schwimmen und dort betaubt werden.

endemisch: meint generell das Auftreten einer
Art ausschlieBlich in einem bestimmten, klar ab-
gegrenzten Gebiet.

Epigenese: fluvialer Eintiefungsprozess, in des-
sen Folge dltere, erosionsresistentere Gesteine
exhumiert werden, in die sich ein bestehendes
FlieRgewdsser sukzessiv einschneidet; dabei ent-
steht ein epigenetisches Durchbruchstal.

Epipotamal (auch Barbenregion): Fischregion im
Langsverlauf eines Flusses, in der die Barbe als
Leitfischart dominiert.

Eutrophierung: ibermaRiger Nahrstoffeintrag
von Stickstoff und vor allem Phosphor, und das
daraus resultierende Pflanzen- und speziell
Algenwachstum im Gewasser.

Feldberg-Donau: Entwicklungsstufe der Urdonau
auf die Aare-Donau folgend; nach dem Verlust
des Aare-Gewdssersystems vor ca. 4 Millionen
Jahren wurde der Alpenrhein zum gréRten Quell-
fluss der Urdonau; trotzdem wird sie Feldberg-
Donau genannt, da der vom Schwarzwalder Feld-
berg kommende Quellfluss schon weitgehend
dem Lauf der heutigen Donau entsprach; vor

ca. 20 000 Jahren wurde auch der Oberlauf der
Feldberg-Donau ins Rheinsystem eingegliedert,
wodurch die heutige Donau entstand.

Feststoffe: Gesamtheit aller in einem Gewdsser
transportierten feinen und groben Materialien
(Geschiebe, Schwebstoffe und Schwimmstoffe).

Fischaufstiegshilfe (auch Fischwanderhilfe

oder Fischtreppe): wasserbauliche Anlage an
FlieRgewdssern, die wandernden Fischen die
Maoglichkeit bietet, Wehranlagen zu iiberwinden.
Fischaufstiegshilfen kénnen als kurzer Umgehungs-
bach, langer Umgehungsarm, Tiimpelpass,

vertical slot (Schlitzpass) etc. ausgefiihrt werden.

Fischereirevierverband (FRrv): Die fiinf

NG Fischereirevierverbdande haben als Organe des
NO Landesfischereiverbandes insbesondere

die regionalen Interessen der Fischerei zu wah-
ren. Sie sind im Rahmen ihres Wirkungsbereiches
auch fiir die Ausstellung der Fischerkarten zu-
standig. Die Donau in NO liegt im Zustdndigkeits-
bereich der Fischereirevierverbdnde 1 - Krems und
11 - Korneuburg.

Flurabstand: Héhenunterschied zwischen Grund-
wasserspiegel und Geldandeoberkante; die damit
verbundene Verfiigbarkeit von Wasser ist einer
der wichtigsten Faktoren fiir die Entwicklung der
Vegetation.

Flussmorphologie: beschreibt als Teil der Geo-
morphologie die Gestalt der FlieRgewdsser und
versucht die Vorgdnge, die zu deren Ausbildung
fiihren, zu erklaren bzw. deren Ursachen zu
beschreiben.

fluvial (auch fluviatil): von Fliissen verursacht,
vom lateinischen Wort ,,fluvius* fir ,Fluss”
stammend.



Furkation: stark verzweigter (,aufgegabelter")
Abschnitt eines Gewassers mit groRen Schotter-
banken und bewachsenen sowie unbewachsenen
Inseln.

Geschiebe: vom flieRenden Wasser auf oder nahe
der Gewassersohle gleitend, rollend oder sprin-
gend fortbewegtes Gesteinsmaterial.

glazio-nivales Regime: die vom Gletscherabfluss
und von der Schneeschmelze dominierte Wasser-
filhrung eines FlieRgewdssers.

Global change: unter diesem Begriff werden
verschiedene globale Veranderungsprozesse zu-
sammengefasst; im engeren Sinn werden damit
die durch globale Erwarmung hervorgerufenen
Umweltverdnderungen, wie zum Beispiel die
Erhohung der Luft- und Wassertemperatur,
verstanden.

Glochidien: Larven von verschiedenen Fluss-
muschelarten, die in den Kiemen von Fischen
heranwachsen.

Grundgebirgsschwelle: Felsformation, die die
Sohle eines Flusses hohenmaRig im Langsverlauf
fixiert; das Gefdlle flussauf einer solchen Stelle
wird dadurch maRgeblich beeinflusst.

Haplotyp: Gruppe von Genen, die Nachkommen
von ihren Eltern erben; unterschiedliche Haplo-
typen kennzeichnen bestimmte genetische Typen
einer Art.

Hauer-Elefant (Deinotherium): eine ausgestor-
bene Gattung der Riisseltiere, zu denen auch

die heute lebenden Elefanten zahlen; Hauer-
Elefanten lebten vor 1 bis 22 Millionen Jahren in
einem GroRteil der Alten Welt; der Name leitet
sich von den nach unten gerichteten StoRzdhnen
des Unterkiefers ab.

Haufenrandbaggerungen: aus schifffahrts-
technischen Griinden durchgefiihrte Baggerung
am stromseitigen Rand einer Schotterbank
oder -insel.

Herbivore: pflanzenfressende Arten.
Hinterrinner: kleiner, durchstromter Arm zwi-
schen (Schotter-)Insel und Ufer, der bei héheren

Wasserstanden mit dem Hauptarm flachig ver-
bunden ist.
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Holozan: jiingster Zeitabschnitt der Erdgeschich-
te, der bis heute andauert; begann vor etwa

12 000 Jahren mit der Erwdarmung des Klimas am
Ende des Eiszeitalters (Pleistozén).

Homing(effekt): Pragung der Fische, im laichreifen
Stadium an ihren Geburtsort zuriickzukehren.

HQy: in der Hydrologie gebrduchliche Abkiirzung
fiir ,Hochwasserabfluss” (g steht generell fiir Ab-
fluss, gemessen in m3/s); x bezeichnet die J&hr-
lichkeit, das heilRt die Wahrscheinlichkeit fiir das
Eintreten eines Hochwassers (z. B. 100-jahrliches
Hochwasser = HQ40); bezieht man sich nicht auf
den Abfluss, sondern auf den Wasserstand, dann
verwendet man analog dazu die Abkiirzung Hwy.

hydraulischer Radius (R=A/u): wichtige GroRe
zur Charakterisierung des Gerinneprofils; be-
schreibt das Verhaltnis zwischen dem durch-
stromten Gerinnequerschnitt (A) und dem be-
netzten Umfang (U = Breite der wasserbedeckten
Sohle bzw. Uferbereiche). Vereinfacht gesagt,
weisen bei gleichem Durchflussprofil kompaktere,
tiefere Gerinne mit kleinem benetztem Umfang
bessere FlieReigenschaften auf, als breitere und
seichtere Gewdsser.

hydrologisches Regime (auch Abflussregime):
der mittlere jahreszeitliche Verlauf des Abflus-
ses (Wasserfiihrung) eines Gewdassers; wird vom
Klima, Gelanderelief oder auch von menschlichen
Eingriffen beeinflusst.

Hydromorphologie: wissenschaftliche Disziplin,
welche die vorhandenen Gewdsserstrukturen und
das damit verbundene Abflussverhalten eines Ge-
wassers in seiner raumlichen und zeitlichen Aus-
dehnung beschreibt; unter diesem Begriff wird
auch der generelle physische (abiotische) Zustand
eines Gewadssers verstanden.

Hyporhithral (auch Aschenregion): Fischregion
im Langsverlauf eines Flusses, in dem die Asche
dominiert.

IcPDR/IKSD: Die , International Commission for
the Protection of the Danube River” (ICPDR)

bzw. , Internationale Kommission zum Schutz der
Donau“ (1KsD) ist eine Internationale Organisa-
tion mit Sitz in Wien. Die rechtliche Grundlage
der 1998 gegriindeten ICPDR ist die 1994 in Sofia
von den Mitgliedstaaten unterzeichnete , Danube
River Protection Convention“ (DRPC). Das erklarte
Ziel der Organisation ist die Umsetzung dieses
Donauschutz-Ubereinkommens und der Européi-
schen Wasserrahmenrichtlinie im Donauraum.

indifferent: Organismen (Fische) ohne besondere
Praferenz hinsichtlich der FlieRgeschwindigkeit.

instream structures: Gewasserstrukturen, wie
Kiesbanke, Kiesinseln oder Felsen, die inner-
halb des aktiven Gerinnes (ca. Mittelwasserbett)
vorkommen.

Inundationsgebiet (auch Uberschwemmungs-
gebiet): generell bei Hochwassern iiberflutete
Landflache; in Wien wurde das im Zuge der
groRen Wiener Donauregulierung 1870-1875
linksufrig abgegrabene Vorland explizit als
Inundationsgebiet bezeichnet, das bei Hoch-
wassern ab HQ, tberflutet wurde (siehe

auch Retentionsraum).

IUCN: ,International Union for Conservation of
Nature and Natural Resources" oder ,Internatio-
nale Union fiir die Bewahrung der Natur und
natiirlicher Ressourcen®; Ziel der 1UCN ist es, den
Natur- und Artenschutz zu fordern. Sie erstellt
die Rote Liste gefahrdeter Arten.

Jura: der Jura ist ein geologischer Zeitabschnitt,
der vor 201 Millionen Jahren begann und vor

145 Millionen Jahren endete; er dauerte somit

56 Millionen Jahre und war die erste Bliitezeit der
Dinosaurier; die Jura ist ein Gebirge, das haupt-
séchlich aus Ablagerungen (Kalkstein, Mergel

und Ton) besteht, die wéhrend des Jura am Rande
des damaligen Urmeeres (Tethys) abgelagert
wurden.

Kachlet: ein Flussabschnitt mit herausragenden
Felsen und manchmal auch mit kleinen Inseln;
fiir die Schifffahrt nicht nur wegen der Felsen,
sondern auch wegen iiberraschend auftretenden
Querstrémungen sehr gefahrlich.

Kehrwasser(bereich): Bereiche in FlieRgewdassern,
in denen sich die Stromung flussaufwarts kehrt
oder beinahe zum Stillstand kommt; diese
,Umkehr" (oder Verlangsamung) der FlieRrichtung
wird durch Wirbelbildung im Stromungsschatten
von angestrémten Hindernissen (z. B. groRere
Ufervorspriinge) hervorgerufen; die Grenze
zwischen der Hauptstrémung und dem Kehr-
wasser wird als Kehrwasserlinie oder Verschnei-
dungslinie bezeichnet.

Kies: siehe Schotter.



Kipppegel (auch Wendepegel): die aktuell giilti-
gen Wehrbetriebsordnungen der Donaukraftwerke
beziehen sich auf Wasserstande an bestimmten
Pegeln, wie zum Beispiel Kipppegeln; wird ein
bestimmter Wasserstand an diesen Pegeln er-
reicht, missen die Wehre beim Kraftwerk so weit
gedffnet werden, dass ein vorgegebener Wasser-
stand am Kipppegel nicht tiberschritten wird; bei
der vollstandigen Offnung der Wehre im Zuge von
Hochwassern senkt sich der aufgestaute Wasser-
spiegel flussab des Kipppegels ab, wahrend er

flussauf infolge des Hochwasserabflusses ansteigt.

Kleine Eiszeit: eine Periode relativ kiihlen Klimas,
die von Anfang des 15. Jahrhunderts bis um 1850
dauerte; oft werden als Beginn der Kleinen Eiszeit
auch die 1560er-Jahre angegeben, da dies der An-
fang einer besonders extremen Kaltephase war.

Kolmation (Kolmatierung): auch als Selbst-
abdichtung einer Gewassersohle bezeichnet; dabei
wird durch den Eintrag von Feinsedimenten das
Porenvolumen des Sohlsubstrats verfiillt, wo-
durch die Durchldssigkeit des Gewdsserbetts

und der damit verbundene Austausch zwischen
Grundwasser und FlieRgewasser behindert wird.

Ldngenfrequenzdiagramm: Darstellung der
Anzahl der Individuen (Fische) je Langenklasse.

Langskontinuum: Begriff fiir einen ungehindert
passierbaren, aquatischen Lebensraum im Langs-
verlauf eines Flusses; Talsperren, Wehre oder
Sohlstufen unterbrechen den Lebensraum; die
Fragmentierung in Teillebensraume gefahrdet

vor allem Arten, die in ihrem Lebenszyklus lange
Wanderungen durchfiihren.

Laufentwicklung (auch Sinuositit): das Verhalt-
nis zwischen der Lauflange eines Flusses und der
Lange der Luftlinie (gemessen zwischen Anfangs-
und Endpunkt eines Flussabschnittes); statt der
Luftlinie wird in jlingerer Zeit meist die Mittel-
achse des Flusstales als Vergleichsbasis herange-
zogen; wenn der Lauf anndhernd gleich lang wie
die Luftlinie (bzw. Talachse) ist, dann spricht man
von einem gestreckten Fluss (Sinuositat =1 bis 1,1);
wenn der Lauf zumindest 1,5 Mal langer als die
Luftlinie (Talachse) ist, dann handelt es sich um
einen maandrierenden Fluss; bei Werten zwischen
1,7und 1,5 ist es ein gewundener Fluss.

Leichter (oder Barge): Schiffe ohne eigenen An-
trieb, die iberwiegend in der Binnenschifffahrt
verwendet werden; sie werden entweder gezogen
oder geschoben und dienen hauptsachlich dem
Transport von Giitern.

Limes: im Rémischen Reich vom 1. bis 6. Jahr-
hundert n. Chr. angelegte Grenzwalle oder militari-
sche Grenzsicherungssysteme.

limnisch: in StiRwasserseen entstandene Sedi-
mente bzw. in SiiRwasserseen lebende Arten.

limnophil: aquatische Organismen, die stehende
oder kaum flieRende Gewasser bevorzugen; auch
als stagnophil bezeichnet.

Loss (auch L6R): ein hellgelblich-graues Sedi-
ment, das vorwiegend aus Schluff (feinem Sand)
besteht; Léss wurde tiberwiegend wahrend der
Eiszeiten vom Wind abgelagert und ist ein Aus-
gangssubstrat fir ackerbaulich sehr gut geeignete
Béden (z.B. fiir Weinbau).

madandrierend: ein Gewdsser, das sehr enge Fluss-
schlingen (Maander) ausbildet und damit einen
wesentlich langeren Lauf hat, als es der Luftlinie
entsprechen wiirde; ist der Lauf mindestens 1,5
mal langer als die Luftlinie, dann spricht man von
einem mdandrierenden Fluss; ansonsten handelt
es sich um einen gestreckten oder gewundenen
Lauf.

Makrophyten: submerse Wasserpflanzen, Moose,
lebende Pflanzenteile etc., die mit bloRem Auge
deutlich erkennbar sind.

Makrozoobenthos: Gesamtheit aller in der Boden-
zone eines Gewassers, dem Benthal, vorkommen-
den Lebewesen, die mit freiem Auge gerade noch
erkennbar sind; dazu gehéren Insektenlarven,
Krebse, Muscheln, Wiirmer, Schnecken, Egel etc.

Marschland (englisch Marshland): Schwemmland,
das nach der Eiszeit in den letzten 10 000 Jahren
entlang von Fliissen oder Kiisten entstanden ist;
mehr oder weniger stark versumpft.

Mesolithikum: Mittelsteinzeit; Beginn nach der
letzten Eiszeit vor ca. 10 000 Jahren; dauerte bis
zur Einfiihrung des Ackerbaues (Neolithikum), der
im Stiden Europas vor ca. 6 000 Jahren begann.

Miozin: geologischer Zeitabschnitt des soge-
nannten Neogens (nach fritherer geologischer
Nomenklatur dem Tertidr zugerechnet); es begann
vor ca. 23 Millionen Jahren und endete vor 5,3 Mil-
lionen Jahren; das Klima im Miozan war global
noch warm, obwohl eine allmahliche Abkiihlung
das bevorstehende Eiszeitalter ankiindigte.

Mittelalterliche Warmzeit: bezeichnet eine
geringfiigige Klimaerwarmung, deren Hohe-
punkt zwischen 1000 und 1300 n. Chr. war; wird
oft mit der Besiedelung Gronlands und Weinbau
an spateren Ungunstlagen in Zusammenhang
gebracht.

Mittelwasser: (iber einen bestimmten Zeitraum

gemessenes arithmetisches Mittel des Wasser-

standes oder der Wasserfiihrung (Abfluss); wird

als Mw abgekiirzt, wenn es sich auf den Wasser-
stand bezieht und als Mg, wenn der Abfluss ge-

meint ist.

Molasse: generelle Bezeichnung fiir Sedimente
und Sedimentgesteine, die bei der Abtragung
eines Faltengebirges entstanden sind; im Vorland
der Alpen wird zwischen der SiiRwassermolasse
mit fluvialen und limnischen Ablagerungen und
der Meeresmolasse mit mehr marinen Sedimen-
ten unterschieden.

Molassemeer: siehe Paratethys.

Molassezone (auch Molassebecken): bildete sich
in einer Vorlandsenke, die in der Endphase der
Alpenentstehung ndrdlich der Alpen entstanden
ist; diese Vorlandsenke war ein Meeresarm des
Molassemeeres, der sich mit Sedimenten fiillte
und verlandete; heute gehéren das schwabische,
bayerische und 6sterreichische Alpenvorland dazu.

Neobiota: Tier- oder Pflanzenarten, die sich -
mit oder ohne menschliche Einflussnahme - in
einem Gebiet etabliert haben, in dem sie zuvor
nicht heimisch waren.

Neolithikum: Jungsteinzeit; wird mit der Ein-
fiihrung des Ackerbaues von der Mittelsteinzeit
abgegrenzt; Beginn in Siideuropa vor ca. 6 000
Jahren.

Neolithische Revolution: der Wechsel der
Menschen von der Lebensweise als Jager und
Sammler zu produzierenden Wirtschaftsweisen
(Ackerbau, Viehzucht) kombiniert mit Vorrats-
haltung zu Beginn des Neolithikums (Jungstein-
zeit); damit beginnt auch die Anlage fester Sied-
lungsplatze; in Mitteleuropa vor ca. 5500 Jahren
vom Donauraum ausgehend.

Neophyten: Pflanzenarten, die in historischer Zeit
einwanderten oder eingeschleppt wurden und

sich in der einheimischen Pflanzenwelt eingebiir-
gert haben; Uberbegriff: Neobiota.



Neozoen (auch Neozoa): aus entfernten Gebieten
oder anderen Kontinenten nach 1492 (neu)
eingewanderte oder eingebiirgerte Tierarten;
Uberbegriff: Neobiota.

nomi oder nomi ps (Pferdestirken):
die Maschinenleistung, die fiir Dampfschiffe in
der ersten Halfte des 19.)Jahrhunderts angegeben
wurde, ist aufgrund der gednderten Konstruktion
von Dampfmaschinen bzw. der Berechnung der
Leistung nicht direkt vergleichbar mit den heute
gebrduchlichen ps; die tatsachliche Maschinen-
leistung konnte daher erheblich gréRer sein als die
angegebenen nominalen ps.

okologische Funktionsfahigkeit: Fahigkeit

zur Aufrechterhaltung des gewdssertypischen
Wirkungsgefiiges in einem Gewdsserlebensraum
sowie in Wechselwirkung mit dem Umland.

okologisches Leitbild: beschreibt im Zuge eines
Planungsprozesses die gewiinschte flussmorpho-
logische und gewdsserdkologische Entwicklungs-
richtung eines Gewassers; wird zumeist auf

Basis des ehemaligen, unregulierten Gewdsser-
zustandes definiert, kann aber unter den aktuell
gegebenen Rahmenbedingungen stark vom
historischen Zustand abweichen.

Okoregion: geowissenschaftlicher Begriff zur Ein-
teilung der Erde nach GroRrdaumen unter verschie-
denen geo- oder biologischen Gesichtspunkten;
Okoregionen umfassen relativ groRe Gebiete von
Land oder Wasser und enthalten charakteristische
Pflanzen- und Tiergemeinschaften.

oligorheophil: geringe FlieRgeschwindigkeiten
bevorzugend.

Omnivore: Allesfresser, deren Nahrung sich
sowohl aus Tieren als auch Pflanzen zusammen-
setzt.

Pannon-See (auch Pannonischer See): ein im
tektonischen Senkungsbereich zwischen Alpen
und Karpaten vor ca. 12 Millionen Jahren aus der
Paratethys (Urmeer) entstandener riesiger See,
der sich zunachst zu einem Brackwassersee und
schlieRlich zu einem SiiRwassersee verwan-
delte; die letzten Reste im westlichen Kroatien
und nordlichen Serbien trockneten vor ca. 2 bis 3
Millionen Jahren aus; der Neusiedler See und der
Plattensee entstanden erst viel spater.

Paratethys (auch Urmeer oder Molassemeer):
ein flachgriindiges Meer, das sich zwischen den
auffaltenden Gebirgen und dem eurasischen

Festland vor ca. 34 Millionen Jahren bildete; sie
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erstreckte sich zeitweise vom Rhone-Gebiet
Frankreichs bis zum heutigen Aralsee; in der
Ungarischen Tiefebene entwickelte sich daraus
vor ca. 12 Millionen Jahren der Pannon-See und in
der Walachischen Tiefebene (Rumanien, Bulga-
rien) vor ca. 7 Millionen Jahren der Pontische See;
die Reste der Paratethys sind das Schwarze Meer,
das Kaspische Meer und der Ohridsee im Grenz-
gebiet von Mazedonien und Albanien.

Phylogenese: bezeichnet die stammesgeschicht-
liche Entwicklung der Lebewesen, also die Ent-
wicklung von genetisch unterschiedlichen Arten.

Pleistozdn: geologischer Zeitabschnitt, der vor
etwa 2,6 Millionen Jahren begann und vor 11700
Jahren mit dem Beginn des Holozans (Jetztzeit)
endete; das Pleistozan ist vor allem durch den
Wechsel von Eiszeiten und Warmzeiten gepragt.

Pliozdn: geologischer Zeitabschnitt, der vor 5,3
Millionen Jahren begann und mit dem Beginn des
Pleistozans vor 2,6 Millionen Jahren endete; es ist
der letzte Abschnitt des Tertidrs, der im Gegen-
satz zum Pleistozdn ein relativ stabiles Klima auf-
wies; die durchschnittliche Jahrestemperatur lag
um ca. 2° Celsius héher als heute (1Pcc 2007).

pluvio-nivales Regime: die von Regen und
Schneeschmelze dominierte Wasserfiihrung eines
FlieRgewadssers.

Point abundance-Befischung: punktférmige
Befischung (meist elektrisch) mit definiertem
Flachen- und Habitatbezug.

Pontischer See: ein im tektonischen Senkungs-
bereich zwischen den Karpaten und dem heutigen
Schwarzen Meer vor ca. 7 Millionen Jahren aus der
Paratethys (Urmeer) entstandener See, der sich
zundachst zu einem Brackwassersee und schlieR-
lich zu einem SiiRwassersee verwandelte; je nach
Hohenlage des Meeresspiegels wurde er wieder-
holt an das Meer angebunden; er verschwand all-
mabhlich im Laufe der letzten Eiszeiten.

ponto-kaspisch: nicht eindeutig abgegrenzte
Region auf dem eurasischen Kontinent; Fauna
des Schwarzen und Kaspischen Meeres und deren
Zuflusse, die aufgrund der geologischen und
klimatischen Bedingungen Gemeinsamkeiten
aufweist.

Potamoplankton: Flussplankton; dieses tritt in
héherer Dichte erst im Unterlauf (Potamal) auf,
wo die Stromungsgeschwindigkeiten reduziert
und die sommerliche Wassertemperatur hoch ist.

Pradonau: Vorldufer der Donau, der vor ca. 25
Millionen Jahre entstanden ist; verschwand durch
die neuerliche Uberflutung des Alpenvorlandes
durch die Paratethys (Urmeer) vor ungefahr 20
Millionen Jahren; die Pradonau floss von Westen
nach Osten.

pramiozin: dlter als das Miozén (siehe Miozan).

Prarhone: Vorlaufer der Donau, der vor ca. 17
Millionen Jahre entstanden ist; existierte bis vor
ungefdhr 10 Millionen Jahren, als sich die Ur-
donau entwickelte; die Prarhone floss von Osten
(,Schwelle von Amstetten”) nach Westen.

Primarproduktion: Produktion von Biomasse
durch Primarproduzenten (Pflanzen, Algen und
manche Bakterien) mit Hilfe von Licht oder chemi-
scher Energie aus anorganischen Substanzen.

Ramsar-Schutzgebiet: Schutzgebiet, welches
derim Jahr1971in der iranischen Stadt Ramsar
unterzeichneten Konvention zum Schutz

von Feuchtgebieten internationaler Bedeutung
als Lebensraum fiir Wasser- und Watvogel
unterliegt.

Referenzstrecke: Gewdsserabschnitt bzw. des-
sen Lebensgemeinschaft, der zum Vergleich mit
einem aktuell untersuchten Bereich herange-
zogen wird. Eine Referenzstrecke kann entweder
raumlich an einem anderen Fluss(abschnitt)
oder zu einem anderen Zeitpunkt (z. B. vor der
Regulierung) angesiedelt sein. Bei der Erstel-
lung eines 6kologischen Leitbildes wird oft auf
Referenzstrecken zuriickgegriffen.

Rehabilitierung: meist synonym fiir ,Revitalisie-
rung” verwendet (siehe Revitalisierung).

Renaturierung: meist synonym fiir ,Revitalisie-
rung” verwendet (siehe Revitalisierung).

Reproduktion: Fortpflanzung von Organismen.

Restauration: abgeleitet vom englischen Fach-
begriff ,Restoration”; meist synonym fiir ,Revita-
lisierung" verwendet (siehe Revitalisierung).

Restaurationsdlkologie: beschaftigt sich mit
MaRnahmen, die das Ziel haben, durch Menschen
beeintrichtigte Okosysteme in einen dhnlichen
Zustand zu versetzen, wie er vor der Stérung
durch die Menschen gegeben war.



Retentionskapazitdt: die Fahigkeit eines Land-
schaftsraumes (Augebiet), Wasser aufzunehmen
bzw. zuriickzuhalten; damit wird Wasser temporar
dem Hauptfluss entzogen und die Hochwasser-
amplitude reduziert.

Retentionsraum/-fliche: Bereich fiir den Riick-
halt und die Zwischenspeicherung von Wasser
wahrend eines Hochwassers; dadurch wird die
Hochwasserwelle gedampft.

Revitalisierung: (teilweise) Wiederherstellung
eines menschlich veranderten Okosystems gemaR
seinem ungestorten, natirlichen oder histori-
schen Zustand; Ziel ist die Reaktivierung system-
typischer 6kologischer Funktionen und Strukturen,
um der darauf spezialisierten Fauna und Flora
langfristig addquate Lebensrdume zu bieten.

rezentes Augebiet: Bereich eines Augebietes,

der unter den gegenwartigen klimatischen und
hydrologischen Bedingungen entstanden ist; in
der Geologie wird darunter oft das gesamte nach-
eiszeitliche Alluvium eines Flusses verstanden;

in der Flussmorphologie wird noch ndher zwischen
Bereichen unterschiedlicher Ablagerungsvorgdnge
bzw. -zeitrdume unterschieden; so werden altere
Bereiche, wie jene aus der Romerzeit oder dem
Frihmittelalter, nicht mehr als rezent bezeichnet,
wenn sie schon seit Jahrhunderten nicht mehr
Umlagerung durch den Fluss erfahren.

rheophil: stromungsliebend, Lebensraume mit
starker Stromung bevorzugend.

Rheophilie: Grad der Vorliebe von Organismen,
sich in stromenden Gewdssern aufzuhalten.

Salmonidengewdsser: meist im Oberlauf gelegene,
starker stromende und sommerkiihle Gewdsser,

in denen vor allem Salmoniden wie Forellen und
Huchen oder Aschen auftreten.

Sauerstoff-Isotope: In der Atmosphdre kommen
drei verschiedene Formen des Sauerstoffs mit
unterschiedlichem Atomgewicht vor (160, 170 und
180), wobei das leichtere Isotop 160 mit einem An-
teil von 99,76 % dominiert. Da das leichtere Isotop
160 auch leichter verdunstet, ist das Verhaltnis
der Sauerstoff-Isotope im Wasser temperaturab-
hangig. Durch die Analyse des 180-Isotopgehaltes
in Eisbohrkernen kénnen daher Riickschliisse auf
das Klima der Vergangenheit gezogen werden.

Schleppkraft (auch Schleppspannung oder
Sohlschubspannung): vom flieRenden Wasser
(Strémung) auf die Sedimentteilchen an der Sohle
ausgelibte Kraft; tibersteigt diese Kraft einen kri-
tischen Wert, so setzt sich das Sediment in Bewe-
gung und es kommt zur Erosion der Sohle; wird in
Newton pro m? gemessen.

Schleppleichter: ein Leichter (Barge), der von
einem Zugschiff geschleppt wird (siehe Leichter).

Schlier: feinere Anteile der Molasse-Sedimente,
die im Molassemeer (Paratethys) bis ins Innere
des Meerestroges trieben; die Ablagerung erfolgte
vor 17 bis 20 Millionen Jahren; im bayerisch-ster-
reichischen Alpenvorland als ,,Schlier” bezeichnet.

Schlitzpass: siehe vertical slot.

Schliisselarten: Arten, die im Rahmen einer
Lebensgemeinschaft eine zentrale Rolle spielen
und damit hinsichtlich der Beurteilung des Erfol-
ges von RevitalisierungsmaRnahmen hohe Be-
deutung besitzen.

Schotter: durch den Transport im Fluss ab-
gerundete Lockergesteine mit einer KorngréRe
zwischen 2 und 6,3 cm; der im Bauwesen und
Flussbau heute gebrauchliche Begriff dafiir ist
Kies, welcher auch kleinere Fraktionen mit Korn-
groRen ab 0,2 cm umfasst; umgangssprachlich
wird Schotter oft mit Kies synonym verwendet,
so auch in diesem Buch.

Schiitze (plural; singular: das Schiitz):

eine Anlage (Schieber, Platte etc.) zur Regelung
des Wasserdurchflusses von Leitungen bzw. zum
Absperren und Aufstauen von Wasserldufen oder
Schleusen; groRere Anlagen werden als Wehr
bezeichnet.

Schwebstoffe: im Wasser durch Turbulenz in
Schwebe gehaltene feste Stoffe; oft auch als Fein-
sedimente, Schluff, Silt oder , Letten" bezeichnet.

Schwellbetrieb (auch Schwallbetrieb):

eine besondere Form des Betriebs von Wasser-
kraftwerken, bei der zur Deckung des Spitzen-
bedarfs an Strom Kraftwerke entweder nur zeit-
weise betrieben (Speicherkraftwerke) oder
zusatzliche Turbinen in Betrieb genommen (Lauf-
kraftwerke) werden; dies verursacht unterhalb
des Kraftwerkes kiinstlich erzeugte Unterschiede
der Wasserfiihrung; hohe Wasserfiihrung wird
als Schwall bezeichnet, zuriickgehender Abfluss
als Sunk; die unterschiedlichen Wasserfiihrungen
konnen mehrmals am Tag auftreten und verur-
sachen eine Reihe von 6kologischen Problemen.

Sedimentficher (auch Schwemmficher oder
Schwemmbkegel): Ablagerungsbereich fluvialer
Sedimente beispielsweise beim Ubertritt eines
Flusses vom Gebirge in eine Ebene; wegen der
Abnahme der FlieRgeschwindigkeit und der damit
verbundenen Transportkapazitdt bildet sich ein
dreieckiger oder kegelférmiger Schwemmfacher
aus.

semi-aquatisch: im Ubergangsbereich von aqua-
tischen und terrestrischen Habitaten lebende-
beziehungsweise teils an Land und teils im
Wasser lebende Organismen.

Sinuositdt: siehe Laufentwicklung.

sommerliches Mittelwasser (SMw): Mittel-
wasserstand wahrend der Vegetationsperiode
April bis September; der sMw ist etwas héher als
der Mittelwasserstand (Mw) eines gesamten
Jahres, da die Fliisse im Sommer mehr Wasser
fihren; historisch lag der smw an der Donau um
0,3 bis 0,4 m hoher als der mw; heute sind es
aufgrund der Kanalisierung der Donau ca. 0,5 m;
vor der Regulierung entsprach der sMmw etwa
dem aktiven Gerinne der Donau, welches sich aus
Wasser- und unbewachsenen Sedimentflachen
zusammensetzte.

speleophil: Hohlen als Lebensraum bevorzugend.

Spenadler: ésterreichische Bezeichnung fiir Jung-
fische donautypischer Fischarten.

Spitzenstrom (auch Spitzenlast): kurzzeitig auf-
tretende hohe Leistungsnachfrage im Stromnetz.

stagnophil: nicht strémende (stagnierende)
Lebensrdume bevorzugend.

Stauwurzel: oberster Abschnitt eines Stauraumes,
in dem noch FlieRgeschwindigkeiten, Wasser-
spiegelschwankungen und Sedimente vorherrschen,
die jenen einer freien FlieRstrecke dhnlich sind.

Stauziel: die fur den Kraftwerksbetrieb vorgesehe-
ne Wasserspiegelhéhe flussauf einer Stauanlage.

strayer: herumstreunende Fische, die neue
Lebensrdume entdecken und besiedeln.

subadult: Altersklasse zwischen dem Juvenil-
(Jungfisch-) und Adultfisch-Stadium.

Systematik: Klassifizierung und Benennung
von Lebewesen unter Beriicksichtigung der
Verwandtschaftsverhaltnisse.



Talm&dander: Mdander eines Flusses, die tief in
der umgebenden Landschaft (Bergland) einge-
schnitten sind; dadurch kann sich die Form der
Méaander kaum noch dndern; grofteils entstanden
durch Antezedenz und Epigenese.

Taxonomie: Teilgebiet der Biologie, das die
verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen
Lebewesen untersucht und diese in einer
Systematik erfasst und klassifiziert.

tektonisch (Tektonik): durch Bewegungen im
oberen Teil des Erdmantels entstandene geolo-
gische Strukturen; die Tektonik ist die Lehre vom
Aufbau der Erdkruste und von den in ihr statt-
findenden groRrdaumigen Bewegungen.

Telemetrie(-untersuchung): Beobachtung des
Wanderverhaltens von Fischen durch Applikation
oder Implantation von Sendern.

Tertidrrelikt: Art, die die Eiszeiten in bestimmten
Refugien liberdauert und seither keine wesent-
liche Anderung ihrer Ausbreitung erfahren hat.

Tethys (auch Urmeer): ein Ozean der Erd-
geschichte, der vor ungefdhr 250 Millionen Jahren
stidlich des Kontinents Eurasien entstand und

bis zur Gebirgsbildung vor ca. 30 Millionen Jah-
ren bestand; die Tethys verschwand groRteils, als
Afrika und Indien mit Eurasien kollidierten; durch
die Entstehung der Alpen wurden Teile der Tethys
abgetrennt, wodurch nérdlich und &stlich der
Alpen die Paratethys entstand (siehe Paratethys);
Reste der Tethys finden sich heute im Mittelmeer,
Schwarzen Meer und nordwestlich von Australien.

Theresianische Fassion (auch Theresianischer
Kataster oder Steuerrektifikation): eine von
Kaiserin Maria Theresia im Jahr 1748 angeordnete
Steuererhebung; die Steuerrektifikation trat in
den meisten Kronldndern 1758 in Kraft; es wurde
dabei keine Katastralvermessung und Mappierung
durchgefiihrt; die Ergebnisse der Rektifikationen
sind in sogenannten Fassionen festgehalten.

Treppelweg: Weg entlang des Donauufers, auf
dem Pferde Schiffziige flussaufwérts zogen (auch
Treidelweg, Hufschlag oder Leinpfad genannt).

Tiimpelpass: eine Fischaufstiegshilfe, die sich
aus aneinandergereihten Becken mit dazwischen-
liegenden, fiir Fische passierbaren Schwellen
zusammensetzt.

Ubiquist: Art, die eine Vielzahl unterschiedlichs-

ter Lebensraume innerhalb ihres Verbreitungs-
gebietes besiedelt.
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Umlaufberg: Gelandehdhe, die innerhalb eines
Talmaanders zuriickgeblieben ist.

Unterwasseraustiefung: kiinstliche Tieferlegung
der Flusssohle direkt unterhalb eines Kraftwerkes
zum Zwecke der Leistungsoptimierung; dadurch
wird der Wasserspiegel im Unterwasser eines
Kraftwerkes abgesenkt, die Fallhohe vergréRert
und das aus den Turbinen strémende Wasser
kann mit geringerem Widerstand abflieRen.

Unterwassereintiefung: passiver, meist durch
wasserbauliche Eingriffe hervorgerufener Prozess,
bei dem sich der Fluss tiefer in die Sohle ein-
grabt; erfolgt oft direkt flussab von Wehren oder
Sohlstufen.

Urdonau: Mit diesem Begriff, der sich meist auf
den Donaulauf nérdlich der Alpen bezieht, werden
mehrere Entwicklungsstufen der heutigen Donau
(seitdem sie von West nach Ost flieRt) bezeichnet.
Die Urdonau entstand vor ca. 10 Millionen Jahren;
die jiingeren Entwicklungsstufen der Urdonau
werden unterschiedlich bezeichnet (siehe Aare-
Donau, Altmiihl-Donau, Feldberg-Donau).

vertical slot (auch Schlitzpass): eine technische
Fischaufstiegshilfe, die aus aneinandergereihten
Becken mit vertikal geschlitzten Zwischenwanden
besteht; die erforderlichen Beckenabmessungen
hangen von den wandernden Fischarten, dem
Durchfluss und der Schlitzbreite der Zwischen-
wande ab.

Vorwarnliste: Tiere und Pflanzen, welche aktuell
noch ungefahrdet sind, aber zufolge verschiedener
Einfliisse in ndchster Zeit eine Gefdhrdung
erwarten lassen.

Walachische Tiefebene: ausgedehnten Tiefebene
in Stidosteuropa an der Unteren Donau; sie ist
Teil des eurasischen Steppengiirtels; im engeren
Sinn ist eigentlich nur der rumanische Teil nérdlich
der Donau gemeint (der bulgarische Teil siidlich
der Donau wird als ,,Donautiefebene” bezeichnet);
hier sind beide Gebiete gemeint.

Wasserrahmenrichtlinie, Europdische:

Richtlinie, die den rechtlichen Rahmen fiir die
Wasserpolitik innerhalb der Eu vereinheitlicht und
bezweckt, die Wasserpolitik starker auf eine nach-
haltige und umweltvertrdgliche Wassernutzung
auszurichten (offizielle Bezeichnung: ,Richtlinie
2000/60/EG des Europdischen Parlamentes und
des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung
eines Ordnungsrahmens fiir MaRnahmen der
Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik“).

Wasserwirtschaft: Bewirtschaftung der Wasser-
ressourcen durch den Menschen (z. B. Nutzung
von ober- und unterirdischen Gewassern, Trink-
wassergewinnung, Entsorgung von Abwassern,
Bewasserung von Agrarflachen etc.). Um die
vorhandenen Wasserressourcen 6kologisch nach-
haltig zu sichern und wirtschaftlich zu nutzen,
bedarf es einer staatlichen bzw. zwischenstaat-
lichen Wasserwirtschaftsplanung.

Zonose (auch Biozdnose): Gruppe verschiedener
Arten, die gemeinsam in einem Gebiet vor-
kommen und zumindest teilweise miteinander
in Beziehung stehen; oft vereinfacht als Lebens-
gemeinschaft bezeichnet.
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Foto: Michael Preischl, Museen der Stadt Regens-
burg - Historisches Museum, Sign.GN 1994/2

Abb. 2.37: Antonius Hauser (1760), Osterreichi-
sches Staatsarchiv, Haus-, Hof- und Staatsarchiv,
Handschriften, WeiR 713, B6hmischer Katalog,
fol. 69a Kodex 397

Abb. 2.38: Soukoup (um 1830), Osterreichisches
Staatsarchiv, Allgemeines Verwaltungsarchiv -
Finanz- und Hofkammerarchiv, Kartensammlung,
Sign. PKF PS 11.448

Abb. 2.39: Anton Schmid (um 1791), Osterreichi-
sches Staatsarchiv, Allgemeines Verwaltungs-
archiv - Finanz- und Hofkammerarchiv, Karten-
sammlung, Sign.sus KS F 537/2

Abb. 2.40: Severin Hohensinner (2013), FWF-
Projekt ENVIEDAN 1500-1890, Nr. P22265-G18

Abb. 2.41: Franz Wolf (1837), Copyright Wien
Museum, Sign.179.250

Abb. 2.42: verandert nach Christina Gruber (in prep.)

Abb. 2.43: Leopold Franz von Rosenfelt (1721),
Osterreichische Nationalbibliothek,
Sign. Kar AB 356 (12)

Abb. 2.44: Joseph Roidtner (1871), NG Landes-
bibliothek, Sign. 4.268 B

Abb. 2.45: Hermann Voigtlander (1870-1875),
Copyright Wien Museum, Sign. 48.865

Abb. 2.46: Anton Prokesch (1876), Osterreichi-
sche Nationalbibliothek, Sign.391.987-B.NF.1876
Neu.Mag

Abb. 2.47: Oscar Kramer (1875), Copyright Wien
Museum, Sign. 8.871

Abb. 2.48: anonym (um 1920), Osterreichische
Nationalbibliothek, Bildarchiv Austria,
Sign. Pk 4.910.125

Abb. 2.49: anonym (um 1910), Stadtgemeinde
Grein an der Donau

Abb. 2.50: anonym (1913), Wiener Stadt- und
Landesarchiv, Sign. 3.2.2.P23/1.119739.5

Abb. 2.51: anonym (1954), Osterreichische

Nationalbibliothek, Bildarchiv Austria,
Sign. ORF FO 403.056/02 und 0EGZ Hig
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Abb. 2.52: C. Geirhofer, T. Stockl & H. P. Baumfried
(2003), Verein KulTurFisch, LEADER+ Projekt
,Galerie im Fluss*”

Abb. 2.53: Severin Hohensinner (2004), FWF-
Projekt Machland 1715—1991, Nr. P14959-Bo6

Abb. 2.54: Severin Hohensinner & Christoph Holub
(2012), FWF-Projekt DYNAFISH, Nr.1 450-B16

Abb. 2.55: anonym (1958), bbsG-Archiv, Franz
Dosch

Abb. 2.56: anonym (1958), Osterreichische
Nationalbibliothek, Bildarchiv Austria,
Sign. ORF FO 501.598/24

Abb. 2.57: anonym (1966), Bundesamt fiir
Wasserwirtschaft, Institut fiir Wasserbau &
hydrometrische Priifung, Wien, Archiv, Versuch
Nr. 206, HochwasserabfluR kw-Wallsee, Haupt-
bericht (Ybbs), Beilage 6 Bild 13 Naturzustand

Kapitel 2.2

Titelbild Kapitel 2.2: Fischer von Erlach (1719):
Prospecte und Abrile einiger Gebdude von Wien.
Universitatsbibliothek Wien, Sign. 111-141751

Abb. 2.58: anonym (ohne Jahr), Privatsammlung
Familie Kipferl, Petronell

Abb. 2.59: anonym (ohne Jahr), Osterreichische
Fischereigesellschaft gegr.1880

Abb. 2.60: anonym (ohne Jahr), Fotobestand
Institut fiir Hydrobiologie und Gewdssermanage-
ment, BoKU Wien

Abb. 2.61: Daten aus Marktamt der Stadt Wien
(1881—1893), Statistisches Jahrbuch der Stadt
Wien (1884-1914), Osterreichischer Fischerei-
verein (1880-1903), k. k. dsterreichische Fischerei-
gesellschaft (1903-1914)

Abb. 2.62: Daten wie 2.61, Fischbilder: Strack
(1819—1826), Biodiversity Heritage Library, BHL
Collections: Ernst Mayr Library of the mcz, Harvard
University; Huchen: Meidinger (1785-1794), Natur-
historisches Museum Wien

Abb. 2.63: Foto Otto Schmitt (um 1918), Osterrei-
chische Nationalbibliothek, Sign.155.897-B

Abb. 2.64: Fischer von Erlach (1719): Prospecte
und AbriRe einiger Gebaude von Wien. Universi-
tatsbibliothek Wien, Sign. 111-141751

Abb. 2.65: Daten aus Wiener Stadt- und Landes-
archiv, Bestand Fischkaufler, 2.8.B13 - Biicher,
Band 6, Hausenrechnungen 1795-1824; Marktamt
der Stadt Wien (1881-1893) und Statistisches
Jahrbuch der Stadt Wien (1894-1899)

Abb. 2.66: anonym (1617—16207?), Schloss-
verwaltung Hellbrunn, 5020 Salzburg

Abb. 2.67: anonym (1845), Fischerinnung Eferding,
Privatbesitz Franz Uttenthaler, 4070 Eferding

Abb. 2.68: links: anonym (ohne Jahr), Privat-
sammlung Familie Kipferl, Petronell; rechts:
anonym (ohne Jahr), Osterreichische Fischerei-
gesellschaft gegr. 1880

Abb. 2.69: Rudolf Fiirlinger (2007)

Abb. 2.70: anonym (ohne Jahr), Osterreichische
Fischereigesellschaft gegr.1880

Abb. 2.71: Herwig Waidbacher (1995), IHG BOKU
Wien

Abb. 2.72: Hohberg (1695), Bd. 2, Universitats-
bibliothek Wien, Sign.111-244.849/2

Abb. 2.73: anonym (1785-1789): Mappa, welche
der Donau Fischwasser von Hoflein bis Stadlau
vorstellt. Stiftsarchiv Klosterneuburg, Sign. Sp.s5;
Foto: M. Himml (2014)

Abb. 2.74: Johann Mansfeld (1800), Schloss
und Ort Greifenstein an der Donau, Albertina,
Sign.DG1936/563

Abb. 2.75: ). WohIlmuth (um 1820), Osterreichische
Nationalbibliothek Wien, Sign. Lw 75.021-C

Abb. 2.76: F. A. Brand (um 1790): Die Fischerey
an der Donau. Copyright Wien Museum,
Sign.95.145/1

Abb. 2.77: . Alt (1826): Dorf Nussdorf. Copyright
Wien Museum, Sign.105.081/117

Abb. 2.78: anonym (ohne Jahr), Osterreichische
Fischereigesellschaft gegr. 1880

Abb. 2.79: Hohberg (1695), Bd. 2, Universitats-
bibliothek Wien, Sign. 111-244.849/2

Abb. 2.80: anonym (ohne Jahr), Fotosammlung
Institut fuir Hydrobiologie und Gewdssermanage-
ment, Boku Wien



Abb. 2.81: anonym (um 1910): Netzfischer, Oster-
reichisches Volkshochschularchiv Wien, Licht-
bildersammlung Urania Wien, Schatulle 259,
B69/64, Nc 1980, V.29

Abb. 2.82: anonym (um 1910): Fischer am
Praterspitz, Osterreichisches Volkshochschul-
archiv Wien, Lichtbildersammlung Urania Wien,
Schatulle 222, B 35, Nc 12696, V.216

Abb. 2.83: F. Caucig (ohne Jahr): Daubelfischer
im Prater. Akademie der bildenden Kiinste Wien,
Kupferstichkabinett (Academy of Fine Arts
Vienna, Graphic Collection), Sign.1116

Abb. 2.84: Fischkalter, 1. Wiener Fischerei-
museum. Foto: Silvia Navrkal (2014)

Abb. 2.85: Wiener Stadt- und Landesarchiy,
Hauptarchiv, Serie 3.1.1.U1, Urkunden 1-6353,
Sign.3.1.1.U1.5825

Abb. 2.86: aus Seligo (1926)

Abb. 2.87: Wiener Stadt- und Landesarchiy,
Patente, Serie 3.6.A1, Sign. 3.6.A1.16.Jh.44

Abb. 2.88: Daten wie Abb. 2.61, Grafik: Silvia
Navrkal (2014)

Abb. 2.89: Firma Nordsee (Anfang 20. Jahrhundert)

Abb. 2.90: anonym (vor 1858), Institut fiir
Hydrobiologie und Gewdssermanagement,
BoKU Wien

Abb. 2.91: F. Poledne, Fischmarkt Wien, Copyright
Wien Museum, Sign. 61.302

Abb. 2.92: anonym (1890—1900): Quay Francis
Joseph, Vienna, Austro-Hungary. Library of
Congress, Prints & Photographs Division, Photo-
chrom Collection, LC-DIG-ppmsc-09230

Abb. 2.93: anonym (nach 1904): Fischmarkt Wien,
Copyright Wien Museum, Sign.58.891/72

Abb. 2.94: anonym (um 1900): Fluss- und See-
fisch-Handlung. A. Hofbauer’s Neffe. Plakatdruck
Jakob Weiner, Wien, Albertina, Sign. pG2003/1637

Abb. 2.95: aus Troppau und Jdgerndorff (1708),
S.92 und 93, Universitatsbibliothek Graz,
Sign.1-3070. Transkription und Glossar nach
Hans Zotter (2013 und 2014)

Abb. 2.96: Jakov Petrovitsch (1921), Copyright
Nationalmuseum der Republik Tatarstan,
Russland

Kapitel 3

Titelbild Kapitel 3: Friedrich Fiirlinger (2009)

Kapitel 3.1

Titelbild Kapitel 3.1: Bernhard Karl (2009),
via donau - Osterreichische Wasserstraen-
Gesellschaft mbH, Aschach a.d. Donau

Abb. 3.1: Severin Hohensinner (2014) basierend
auf via donau (2012)

Abb. 3.2: Klaus Leidorf (2009), Aerial Photography

Abb. 3.3: R. Wegl (1995?), BAW - Institut fiir
Wassergiite basierend auf BMLFUW (1962, 1976,
1985, 1995)

Abb. 3.4: Michael Froschl (2013), Grein

Abb. 3.5: Scholl & Engerth (1868), Wiener Stadt-
und Landesarchiv, Sign. 3.4.A.294 (ehemaliges
Archiv des Wiener Stadtbaurates, Nr.10.806)

Abb. 3.6: basierend auf via donau (2012),
Hydrographischer Dienst in Osterreich (2013) und
andere Quellen

Abb. 3.7: Taussig (1882), Wiener Stadt- und
Landesarchiv, Sign.3.2.2.P23/1.120249

Abb. 3.8: Layer: Severin Hohensinner (2014);
Hintergrundbild: Verwendung mit Zustimmung.
Copyright © 2014 Esri, DigitalGlobe, Earthstar
Geographics, cNES/Airbus Ds, GeoEye, USDA FSA,
usGs, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo,
and the cis User Community. Alle Rechte vor-
behalten.

Abb. 3.9: verandert nach Andreas Bachmayr
(2006), VERBUND Hydro Power GmbH

Abb. 3.10: VERBUND Hydro Power GmbH (1956),
ehemalige Donaukraftwerke AG

Abb. 3.11: VERBUND Hydro Power GmbH (1957),
ehemalige Donaukraftwerke AG

Abb. 3.12: VERBUND Hydro Power GmbH (1975),
ehemalige Donaukraftwerke AG

Abb. 3.13: VERBUND Hydro Power GmbH (1979),
ehemalige Donaukraftwerke AG

Abb. 3.14: VERBUND Hydro Power GmbH (2004)

Abb. 3.15: VERBUND Hydro Power GmbH (1955),
ehemalige Donaukraftwerke AG

Abb. 3.16: VERBUND Hydro Power GmbH (1967),
ehemalige Donaukraftwerke AG

Abb. 3.17: Severin Hohensinner (2004), FWF-
Projekt Machland 1715—1991, Nr. P14959-Bo6

Abb. 3.18: verandert nach Jungwirth et al. (2003)
Abb. 3.19: Gerald Zauner (1991), TB Zauner GmbH

Abb. 3.20: Christian Baumgartner (2011),
Nationalpark Donau-Auen GmbH

Abb. 3.21: Christian Baumgartner (2011),
Nationalpark Donau-Auen GmbH

Abb. 3.22: veridndert nach Reckendorfer et al. (2005)
Abb. 3.23: veridndert nach Reckendorfer et al. (2003)

Abb. 3.24: verdndert nach vERBUND Hydro Power
GmbH (2014)

Abb. 3.25: VERBUND Hydro Power GmbH (2013)

Abb. 3.26: verandert nach VERBUND Hydro Power
GmbH (2014)

Abb. 3.27: VERBUND Hydro Power GmbH (2013)

Abb. 3.28: Thomas Kaufmann (2002), freiwasser -
Arbeitsgemeinschaft fiir Okologie, Kulturtechnik
und Wasserwirtschaft

Abb. 3.29: anonym (um 1940), Amt der NO
Landesregierung, Gruppe Wasser, Abt. Wasser-
bau wa 3

Abb. 3.30: Kurt Seifert (2013)

Abb. 3.31: Christian Baumgartner (2008),
Nationalpark Donau-Auen GmbH

Abb. 3.32: verandert nach Donaukommission
(2008) und via donau - Osterreichische Wasser-
straRen-Gesellschaft mbH

Abb. 3.33: Christian Baumgartner (2006),
Nationalpark Donau-Auen GmbH



Abb. 3.34: Christian Baumgartner (2012),
Nationalpark Donau-Auen GmbH

Abb. 3.35: Norbert Novak (2001), MEDIA-N
Abb. 3.36: Peter Michael Stumpf (2014)

Abb. 3.37: Luigi Ferdinando Marsigli (1726c), Bd. 5,
Universitatsbibliothek Wien, Sign. 1v-232.875/5

Abb. 3.38: Diagramm: Franz Kohl (2011), 6KF
Fish & Life; Foto: Christian Baumgartner (2007),
Nationalpark Donau-Auen GmbH

Abb. 3.39: Gerald Zauner (2009), T8 Zauner GmbH

Abb. 3.40: BMLFUW (2014), Abteilung Wasser-
haushalt (HzB)

Abb. 3.41: anonym (1917), Osterreichische
Fischereizeitung, Jg.14, S.116 (siehe Jungwirth 1975)

Abb. 3.42: Severin Hohensinner (2014)

Kapitel 3.2
Titelbild Kapitel 3.2: aus Strack (1819—1826),
Biodiversity Heritage Library, BHL Collections:

Ernst Mayr Library of the mcz, Harvard University

Abb. 3.43: TB Zauner GmbH (2014) basierend
auf Janisch (1980)

Abb. 3.44: TB Zauner GmbH (2014) basierend auf
Waidbacher (1989) und Zauner et al. (2006b)

Abb. 3.45: TB Zauner GmbH (2014) basierend auf
Waidbacher (1989) und Zauner et al. (2013)

Abb. 3.46: TB Zauner GmbH (2014) basierend auf
Waidbacher (1989) und Zauner et al. (in prep.)

Abb. 3.47: TB Zauner GmbH (2006)

Abb. 3.48: TB Zauner GmbH (2007) basierend auf
Markus Haslinger Extremfotos (2007)

Abb. 3.49: TB Zauner GmbH (2014)
Abb. 3.50: TB Zauner GmbH (2007)
Abb. 3.51: TB Zauner GmbH (2013)
Abb. 3.52: Waidbacher et al. (1989)

Abb. 3.53: TB Zauner GmbH (2014)

414 | 415

Abb. 3.54: Markus Haslinger Extremfotos (2014)
Abb. 3.55: TB Zauner GmbH (2005)

Abb. 3.56: TB Zauner GmbH (2005)

Abb. 3.57: TB Zauner GmbH (2012)

Abb. 3.58: TB Zauner GmbH (2007)

Abb. 3.59: Schratzer und Semling: Gerald Zauner
(2006—2010); Donau-Kaulbarsch: Gernot Pech-
laner (2010), restliche Bilder: Clemens Ratschan

(2003-2014), TB Zauner GmbH

Abb. 3.60: Clemens Ratschan (2010), TB Zauner
GmbH

Abb. 3.61: Gerald Zauner (1991), T8 Zauner GmbH
Abb. 3.62: Norbert Novak (2001), MEDIA-N

Abb. 3.63: Gerald Zauner (1997), TB Zauner GmbH
Abb. 3.64: TB Zauner GmbH (2014)

Abb. 3.65: TB Zauner GmbH (2014)

Abb. 3.66: Clemens Ratschan (2011), TB Zauner
GmbH

Abb. 3.67: Wolfram Graf & Astrid Schmidt-Kloiber
(2007-2013), IHG BOKU Wien

Abb. 3.68: Maximilian Zauner (2013)

Abb. 3.69: Maximilian Zauner (2013)

Kapitel 4

Titelbild Kapitel 4: Christian Baumgartner (2012),
Nationalpark Donau-Auen GmbH

Kapitel 4.1

Titelbild Kapitel 4.1: Johann Baptist Freiherr

v. Pacassi (1797-1812), NG Landesarchiv, NG Reg,

Q-Akten K 3873, Fasz. 3, 1812, ZI. 6846

Abb. 4.1: Zauner et al. (2009) basierend auf kwb
2010 der via donau (2012)

Abb. 4.2: Markus Haslinger Extremfotos (2014),
Projekt ,LIFE+ Mostviertel - Wachau*

Abb. 4.3: TB Zauner GmbH (2012); Hintergrund-
bild: via donau (2011)

Abb. 4.4: Zauner (2013); Hintergrundkarte:

0K 50, BEV

Kapitel 4.2

Titelbild Kapitel 4.2: Johann Baptist Freiherr

v. Pacassi (1797-1812), NG Landesarchiv, NO Reg,
Q-Akten K 3873, Fasz.3, 1812, ZI. 6846

Abb. 4.5: Severin Hohensinner (2014) basierend
auf Gerald Zauner (unverdffentlicht); Hintergrund-
karte: Andreas Bachmayr (2006), VERBUND Hydro

Power GmbH

Abb. 4.6: Clemens Ratschan (2006), TB Zauner
GmbH

Abb. 4.7: Christian Baumgartner (2011),
Nationalpark Donau-Auen GmbH

Abb. 4.8: Hannes Seehofer (2005)

Abb. 4.9: beide Bilder: T8 Zauner GmbH (2007)
Abb. 4.10: TB Zauner GmbH (2007)

Abb. 4.11: Zauner et al. (1995) basierend auf

K. k. Technisches Dept. der 00. Statthalterei (1909),

Stadtarchiv Linz

Abb. 4.12: TB Zauner GmbH (2014); Hintergrund-
bild: boris, Amt der Land 00 Landesregierung

Abb. 4.13: beide Bilder: TB Zauner GmbH (2008)
Abb. 4.14: 7B Zauner GmbH (1997)

Abb. 4.15: TB Zauner GmbH (2008)

Abb. 4.16: TB Zauner GmbH (2005)

Abb. 4.17: TB Zauner GmbH (2004)

Abb. 4.18: TB Zauner GmbH (2005)

Abb. 4.19: TB Zauner GmbH (2005)

Abb. 4.20: TB Zauner GmbH (2005)

Abb. 4.21: TB Zauner GmbH (2007)

Abb. 4.22: Markus Haslinger Extremfotos (2007)



Abb. 4.23: Markus Haslinger Extremfotos (2014)
Abb. 4.24: Markus Haslinger Extremfotos (2014)
Abb. 4.25: TB Zauner GmbH (2006)

Abb. 4.26: Maximilian Zauner (2014)

Abb. 4.27: Franz Kovacs (2003), Nationalpark
Donau-Auen GmbH

Abb. 4.28: Eberstaller et al. (2001), VERBUND
Hydro Power GmbH (ca.1997)

Abb. 4.29: Markus Haslinger Extremfotos (2007),
VERBUND Hydro Power GmbH

Abb. 4.30: verdndert nach Wassermann et al. (1399)

Abb. 4.31: Markus Haslinger Extremfotos (2013),
VERBUND Hydro Power GmbH

Abb. 4.32: TB Zauner GmbH (2012)

Abb. 4.33: TB Zauner GmbH (2014)

Abb. 4.34: Markus Haslinger Extremfotos (2014)
Abb. 4.35: Franz Exenschliger (2009)

Abb. 4.36: Markus Haslinger Extremfotos (2009
und 2014)

Abb. 4.37: Layer basierend auf Technisches
Biiro Eberstaller GmbH (2010); Hintergrundbild:
Verwendung mit Zustimmung. Copyright siehe
Abb.3.8

Abb. 4.38: Markus Haslinger Extremfotos (2014),
VERBUND Hydro Power GmbH

Abb. 4.39: VERBUND Hydro Power GmbH (1990er),
ehemalige Donaukraftwerke AG

Abb. 4.40: Bild C: Christian Baumgartner (2014),
Nationalpark Donau-Auen GmbH; andere Bilder:

via donau (2012-2014)

Abb. 4.41: via donau (2014)

Kapitel 4.3

Titelbild Kapitel 4.3: Johann Baptist Freiherr
v. Pacassi (1797-1812), NG Landesarchiv, NG Reg,
Q-Akten K 3873, Fasz. 3, 1812, ZI. 6846

Abb. 4.42: Maximilian Zauner (2013)
Abb. 4.43: Zauner et al. (2001)
Abb. 4.44: Zauner et al. (2001)

Abb. 4.45: Clemens Ratschan (2008), TB Zauner
GmbH

Abb. 4.46: Norbert Novak (2001), MEDIA-N in
Zauner et al. (2001)

Abb. 4.47: veridndert nach Zauner et al. (2009)
Abb. 4.48: Zauner et al. (2014)
Abb. 4.49: Zauner et al. (2014)
Abb. 4.50: Zauner et al. (2014)

Abb. 4.51: Clemens Ratschan (2012), T8 Zauner
GmbH

Abb. 4.52: Zauner et al. (2008)
Abb. 4.53: via donau (2012)
Abb. 4.54: Jung et al. (2014), TB Zauner GmbH

Abb. 4.55: Clemens Ratschan (2009), TB Zauner
GmbH

Abb. 4.56: Zitek et al. (2004), Andreas Zitek (2003)

Abb. 4.57: Franziszeische Landesaufnahme

(1809-1818), Osterreichisches Staatsarchiv, Kriegs-

archiv, Kartensammlung, Sign.B 1X 2 196-6

Abb. 4.58: Zauner et al. (2009); Hintergrundbild:
Amt der NO Landesregierung (2009)

Abb. 4.59: Zauner et al. (2014)

Abb. 4.60: Zauner et al. (2014)

Abb. 4.61: Clemens Ratschan (2010), TB Zauner
GmbH

Kapitel 5

Titelbild Kapitel 5: Wolfgang Simlinger (2008)

Kapitel 5.1

Titelbild Kapitel 5.1: NAsA Goddard Space Flight
Center - Seaw!IFs Project & ORBIMAGE (2000)

Abb. 5.1: verandert nach Nationalpark Donau-Auen
GmbH (2014); Hintergrundkarte: Tom Gonzales
(2011), Wikipedia Kartenwerkstatt, vergffentlicht
unter cc-Lizenz Stand 2014

Kapitel 5.2

Titelbild Kapitel 5.2: Christian Baumgartner (2011),
Nationalpark Donau-Auen GmbH

Abb. 5.2: Christian Baumgartner (2002 und 2011),
via donau (2014), Markus Haslinger Extremfotos
(2014 und 2014), Susanne Muhar (2014)

Abb. 5.3: Christian Baumgartner (2003), IWHW
BOKU (2010 und 2013), Gerald Zauner (2006),
via donau (2006), Thomas Kaufmann (2008),
freiwasser

Abb. 5.4: Christian Baumgartner (2006, 2007,
2007, 2010), Clemens Ratschan (2012), Franz Kern
(2012)

Abb. 5.5: Gerald Zauner (2005 und 2008), Barbara
Mertin (2009), Nationalpark Donau-Auen GmbH,
Mathias Jungwirth (2014 und 2014), Peter Michael
Stumpf (2014)

Abb. 5.6: Christian Baumgartner (2011),
Nationalpark Donau-Auen GmbH

Externe Beitrige

Christian Baumgartner: Franz Kovacs (2003),
Harald Hoyer (2005), Nationalpark Donau-Auen
GmbH

Alfred Galik: Alfred Galik (2010)

Martin H. Gerzabek & Erhard Busek: IwHwW,
BOKU Wien

Wolfram Graf: Patrick Leitner (2013),
IHG BOKU Wien

Helmut Habersack: Tritthart et al. (2011)

Hans-Peter Hasenbichler & Thomas Hartl:
Pilo Pichler (2013), via donau - Osterreichische
Wasserstraflen-Gesellschaft mbH

Verena Winiwarter: anonym (1717), Osterrei-
chische Nationalbibliothek, Bildarchiv Austria,
Sign.L 59.160-C



Tabellen-
nachweis

Tab. 1.1: basierend auf Sommerh&user et al. (2003),
1CPDR (2005) und anderen, zum Teil historischen
Quellen

Tab. 2.1: Gerald Zauner (2014) basierend auf
aktuellen Befischungen an der Donau und Neben-
gewdssern sowie auf historischen Quellen

Tab. 2.2: K. k. Statistische Zentralkommission (1907)
Tab. 3.1: basierend auf via donau (2012) und
http://www.verbund.com/pp/de/gewaesser/donau

(August 2014)

Tab. 3.2: Ernst Hadwiger (2014), NG Landes-
fischereiverband

Tab. 3.3: Ernst Hadwiger (2014), NO Landes-
fischereiverband

Tab. 4.1: Zauner et al. (2008)
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Christian Baumgartner, Dr.
Biologe im Nationalpark Donau-Auen
mit Arbeitsschwerpunkten Natur-
raummanagement und Forschungs-
organisation

Erhard Busek, Dr.
Vorstandsvorsitzender des Institutes
fiir den Donauraum und Mitteleuropa;
Jean-Monnet-Professor ad personam

Alfred Galik, Dr.

Archédozoologe mit Spezialgebiet
Archéologie der Fischknochen; Assistent
am Institut fiir Anatomie, Histologie und
Embryologie der Veterindrmedizinischen
Universitit Wien

Martin H. Gerzabek,

Univ. Prof. p1 Dr. Dr. h. c. mult.
Rektor der Universitét fiir Bodenkultur
Wien und Vizeprésident der Donau-
Rektoren-Konferenz

Wolfram Graf, Ass. Prof. Dr.
Hydrobiologe mit Spezialgebiet Makro-
zoobenthos, Institut fiir Hydrobiologie
und Gewdssermanagement, Universitat
fiir Bodenkultur Wien

Autorfinnen der externen Beitrage

Helmut Habersack, Univ. Prof. b1 Dr.
UNEsco-Lehrstuhl fiir Integrated River
Research and Management; Leiter des
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