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Revitalisierung von Neben- und Altarmstrukturen
an grofSen Flief3gewissern
Okologische Ziele, Planungsrahmenbedingungen,
Methoden und Beispiele

Martin Miihlbauer, Gerald Zauner

Die Revitalisierung von Neben- und Altarmstrukturen stellt insbesondere an gro-
Ben Fliissen eine wesentliche Mafinahme im Sinne der Zielerreichungen der Was-
serrahmenrichtlinie und der Flora-Fauna-Habitat Richtlinie dar. Am Beispiel der
osterreichischen Donau, mit ihren umfangreichen anthropogenen Nutzungen wie
Hochwasserschutz, Schifffahrt und Wasserkraftnutzung, wird die Herangehenswei-
se bei der Erfassung von Revitalisierungspotentialen beschrieben. Die Potentiale fiir
am morphologischen Urzustand orientierte Revitalisierungen gliedern sich an der
osterreichischen Donau dabei in die drei Bereiche mit verbliebenem Fliefgefille.
Das sind die freien Flief3strecken, die Stauwurzelbereiche der Kraftwerke in den
Stauketten, und die Aubereiche in Beckenlagen seitlich von Stauriumen. Als prio-
ritaire Mafinahme ist die Wiederherstellung méglichst dynamischer Nebenarme in
diesen Bereichen anzuschen, da damit die umfinglichste und bestindigste Wieder-
herstellung urspriinglicher Lebensrdume und den damit assoziierten Zénosen ein-
hergeht. Daneben kommt aber auch dem Management von Stillgewissern, welche
sich vielfach nicht selbst erhalten, wesentliche Bedeutung beim Erhalt und der Ver-
besserung der gewisserdkologischen Funktionsfihigkeit zu. Entscheidend ist in bei-
den Mafinahmengruppen dabei die méglichst umfingliche Wiederherstellung von
Schliissellebensriumen. Anhand von Beispielen an der &sterreichischen Donau und
am unteren Inn wird erldutert, wie dieses Ziel unter den jeweils mafigeblichen Rah-
menbedingungen mit den verschiedenen Maffnahmen und Bauweisen erreicht wer-
den kann.

Miihlbauer M, Zauner G (2023) Revitalization of secondary and oxbow struc-
tures on large rivers — ecological objectives, planning framework, methods and
examples.

The restoration of side channels and oxbow structures, especially on large rivers,
is an essential measure in terms of achieving the objectives of the Water Frame-
work Directive and the Habitats Directive. Taking the Austrian Danube as an ex-
ample, with its extensive anthropogenic uses such as flood protection, navigation
and hydropower, the approach to determine the restoration potential is described.
The main restoration potentials of the Austrian Danube are found in areas with
remaining flow gradients. These are the free-flowing sections, the heads of the im-
poundments with still flowing water character and the floodplain areas beside the
impoundments. In these areas, the restoration of the most dynamic side arms should
be considered as the prioritized measure, since this can be accounted as the most
comprehensive approach to restore pristine riverine habitats and to preserve river-
ine species. In addition, the preservation and management of stagnant water bodies,
which in many cases are not self-sustaining, is also of major importance in improv-
ing the ecological functionality of water bodies. In both groups of described meas-
ures, the most comprehensive and most possible restoration of key habitats is crucial.
Examples from the Austrian Danube and the Lower Inn are given to illustrate how
this goal can be achieved with various measures and construction methods under
the relevant framework conditions.

Keywords: river restoration, sidearms, oxbow lakes, ecological functionality, key habi-
tats, flowing water character, Austrian Danube, Lower Inn.
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Einleitung

Infolge von Regulierungsmafinahmen hat sich die Hydromorphologie grofler Fliisse in
Mitteleuropa in den letzten beiden Jahrhunderten im Vergleich zu anderen Lebensriu-
men besonders stark verindert (Dynesius & Nilsson, 1994). Damit einher geht der Ver-
lust grofler Naturflusslandschaften samt ihren Lebensriumen mit einer artenreichen und
vielfach produktiven Biozénose. Grof3e Fliisse wiesen in den Beckenlagen bei entsprechend
hohem Gefille, Abfluss und Geschiebeaufkommen meist mehrarmige Flusstypen (Furka-
tionstypen) auf, wihrend bei geringem Gefille Mdanderfliisse vorherrschten. Fiir Furka-
tionen ist dabei typisch, dass Flussarme durch Verlagerungsprozesse entstehen aber auch
wieder verlanden kénnen. Durch Regulierungsmafinahmen und spiteren Kraftwerksbau
wurden Flussarme abgetrennt sowie Miander durchgestochen, die neuen Flussliufe was-
serbaulich fixiert und vielfach durch Kraftwerke aufgestaut. Der fiir diese Flusslandschaf-
ten typische Prozess der Morphodynamik durch Hochwisser, sprich die Verlagerung des
Flussarms bzw. der Flussarme durch ein Wechselspiel aus Erosion und Akkumulation von
Flusssedimenten, wurde dabei unterbunden und damit auch die laufende Neubildung von
Neben- und Altarmen und aller weiteren flussassoziierten Lebensriume (Hohensinner &

Jungwirth 2016).

Seit den 1980er Jahren gibt es in Osterreich erste Bestrebungen zur Revitalisierung von
Flusslandschaften. Die Renaturierung von Neben- und Altarmen riickte dabei sehr bald
in den Fokus, da an ihnen die Lebensraumverinderung bzw. der weitere Verlust an Ge-
wissetlebensrdumen durch Entkopplung und Verlandung schr gut ablesbar war und die
Verbesserung gewisserdkologischer Verhiltnisse relativ einfach und konflikefrei erschien.
Die ersten Versuche, in der Donauflief§stecke Wachau Nebenarme wieder an die Donau
anzubinden, sind aus heutiger Sicht als unzureichend einzustufen. Wie die nachfolgende
Entwicklung zeigte, waren diese Anbindungen iiber Rohre oder kleine Flutmulden sogar
kontraproduktiv, da diese abflussschwachen Anbindungen zwar Feinsedimente in den Ne-
ben-Altarm eingeleitet haben, die Fliefgeschwindigkeiten aber nicht ausreichend waren,
um diese auch durch das System zu transportieren, mit der Folge, dass die Nebenarme
noch schneller verlandeten. Dies war der Beginn eines bis heute andauernden Lernprozes-
ses bei der Planung von Nebenarmrevitalisierungen.

Durch die Gesetzgebung auf EU-Ebene in Form der Wasserrahmenrichtlinie und der Flo-
ra-Fauna-Habitat-Richtlinie wurde die Verbesserung der Flussokosysteme bzw. ihrer Arten
und Lebensraumtypen zur Verpflichtung im 6ffentlichen Interesse, aus deren Titel Ma-
nagementpline und Gewisserbewirtschaftungspline erstellt wurden. Die Maf§nahmen-
kategorien Gewdsservernetzung und Revitalisierung von Nebengewdissern sind dabei wichtige
Bestandteile dieser Planungsinstrumente.

6kologische Ziele von Mafinahmenkonzepten

Am Beginn des konkreten Planungsprozesses von Revitalisierungsmafinahmen stehen
in der Regel Potentialstudien, welche die Méglichkeiten fiir die Behebung der flussoko-
logischen Defizite unter den gegebenen Rahmenbedingungen iiberblicksmifig erfassen
(Zauner et al. 2008). Bis hin zum Umsetzungsprojekt sind dabei je nach Komplexitit viel-
fach mehrere Planungsschritte erforderlich. Im Folgenden werden die aus Sicht der Auto-
ren wesentlichen Planungsaspekte bei der Revitalisierung von Neben- und Altarmstruk-
turen am Beispiel der osterreichischen Donau erldutert.
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Abb. 1: Maflgebliche Fliefigewisserhabitate (Schliisselhabitate) in einem revitalisierten Donaune-
benarm (Rossatz; Projekt LIFE Wachau) auf einen Blick (Anbruchufer mit Totholzeintrag, rasch
tiberstromte Kiesfurt, Kolk/Rinner, verzahnte Seichtwasserzonen, flache dynamische Kiesbinke).
— Fig. 1: Key river habitats in a restored side channel of the Danube (Rossatz; LIFE Wachau pro-
ject) at a glance (undercut banks with wood-input, riffles, pools/runs, shallow water zones, dynamic

gravel banks).

Zu Beginn der Entwicklung von Mafinahmenkonzepten steht die Betrachtung des fluss-
morphologischen Leitbildes im Sinne der urspriinglichen Flusslandschaft vor den wesent-
lichen anthropogenen Einfliissen. Dieses wird auch als visionires Leitbild bezeichnet und
steht fiir das Optimum an erreichbarer, gewissertypischer Lebensraumverbesserung und
Wiederherstellung natiirlicher Prozesse.

Die bestehenden Nutzungen schrinken das Potential dafiir jedoch erheblich ein. An der
osterreichischen Donau sind dies vor allem Flussregulierung und Hochwasserschutzan-
lagen, Wasserkraftnutzung und Schifffahrt. Ohne wesentliche Einschrinkung oder gar
Aufgabe dieser intensiven Nutzungen und den dadurch gegebenen Beschrinkungen des
Flusssystems ist eine vollstindige Renaturierung des Flusslaufs im Sinne des urspriing-
lichen Wirkungsgefiiges daher nicht moglich und es ist ein operationales/umsetzbares
Leitbild zu entwickeln. Da insbesondere der Hauptarm der Donau den stirksten Restrik-
tionen unterliegt, sind groflere, am flussmorphologischen Leitbild orientierte Renaturie-
rung vielfach nur seitlich davon méglich. Die Schaffung oder Revitalisierung von Neben-
gewidssern bildet daher oftmals das grofite Potential zur Wiederherstellung flusstypischer
Habitate und Prozesse.

Wie Analysen der historischen Flusslandschaft der Donau zeigen, dominierten lotische Be-
reiche in Form von Haupt- und Nebenarmen das urspriingliche Gewissersystem, wihrend
episodisch oder selten durchstrémte Stillgewidsser in ihrem Flichenausmafl von unterge-
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ordneter Bedeutung waren (Hohensinner et al., 2004). Eine am Leitbild orientierte Re-
vitalisierung von Nebengewissern bedeutet daher zunichst primir die Wiederherstellung
ganzjihrig, zum geringeren Teil auch saisonal oder periodisch durchstréomter Nebenge-
wisser, da deren Lebensrdume im Vergleich zur urspriinglichen Flusslandschaft die grofi-
ten Verluste aufweisen.

Durch Flussregulierung und Kraftwerksbau wurde die Fliche der Flussarme und der dy-
namischen terrestrischen Flichen in Form von Kies- und Sandbinken mit Pionier- und
Jungwaldgesellschaft sehr stark reduziert. Auflerdem haben die flussassoziierten Lebens-
riume generell durch Ausweitung der Siedlungsriume und Landwirtschaft stark abge-
nommen. Im Vergleich dazu haben, in Folge von Regulierungsmafinahmen, Stillgewisser,
in Form von Altwissern, sogar im Flichenausmafd zunichst zugenommen. Der Charakter
dieser kiinstlich entstandenen Altarme unterscheidet sich jedoch sehr von den Altarmen
der urspriinglichen Flusslandschaft. Regulierung und Krafewerksbau erzeugten durch Ab-
trennung von groflen Nebenarmen und Hauptarmen grof§e Stillgewdsser, die nunmehr
isoliert (Plesiopotamon, Paliopotamon) oder nur mehr unterstromig angebunden (Para-
potamon) vorliegen. Aufgrund der meist zu geringen Restdynamik waren und sind diese
regulierungsbedingt entstandenen Stillgewisser in einem sukzessiven Verlandungsprozess.
In den von Sohleintiefung geprigten Flussabschnitten (Fliefstrecken und Stauwurzel-
bereiche) kommt hinzu, dass die Eintiefung des Hauptarms zum Absinken des (Grund-)
Wasserspiegels und damit zu einer abnehmenden Benetzung von Nebengewissern fiihrt
bzw. geftihrt hat. Wihrend sich in den Stauwurzelbereichen, durch die Verringerung des
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Abb. 2: Altarm Altenwdrth nach Umsetzung gewisserdkologisch motivierter Maffnahmen (Schaf-
fung von wechselfeuchten Flachufern, Einbau von Baumstrukturen, Entfernung von Feinsedimen-
ten aus der Tiefenlinie, jahreszeitliche Wasserstandsregelung) bei hoch reguliertem Wasserstand
und tiberstauten Flachufern; Projekt LIFE Network Danube Plus. — Fig. 2: Oxbow lake Altenwérth
after implementation of aquatic ecologically motivated actions (creation of alternating wet shallow
banks, installation of wood structures, removal of fine sediments from the Talweg, seasonal water
level regulation) with high, regulated water level and flooded shallow banks; LIFE Network Dan-
ube Plus project.
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Restgefilles, die Sohleintiefung nach Jahrzehnten sukzessive verlangsamt, schreitet die
Sohleintiefung in den Fliefstrecken, insbesondere in der Wachau, wo keine Gegenmaf3-
nahmen ergriffen werden, weiter voran.

Auch wenn die so entstandenen Altarmstrukeuren vielfach nicht als gewissertypisch an-
zusprechen sind, kommt ihnen je nach Struktur, Grad der Verlandung und hydrologischer
Konnektivitit grofle Bedeutung als Lebensraum fiir viele Arten der Fisch-, Amphibien-,
Reptilien-, Molluskenfauna und Gliederfiifler sowie spezialisierter Pflanzengesellschaften
zu. Bei Renaturierungsbestrebungen sollten Altarmstrukturen daher nicht ohne weiters
und keinesfalls ohne Begleituntersuchung und ggf. -mafinahmen wieder in durchstrémee
Nebenarme umgewandelt werden.

Zentral fiir die Lebensraumverbesserung durch gewisserokologische Mafinahmen, sowohl
in durchstromten als auch stagnierenden Nebengewisser, ist die méglichst umfassende
Wiederherstellung gewissertypischer Schliissellebensriume wie beispielsweise in Abbil-

dung 1 und Abbildung 2 dargestellt.

Mafinahmentypen, Rahmenbedingungen und Beispiele

Wihrend in natiirlichen Flusslandschaften Nebengewisser mit ihren verschiedenen Aus-
prigungen vielfach laufend neu entstehen und auch wieder verschwinden, sind in einem
von Restriktionen und Fixpunkten geprigten System die Verhiltnisse deutlich statischer.
Im Hinblick auf die Revitalisierung von Neben- und Altarmstrukeuren lassen sich unter
diesen Rahmenbedingungen aus Sicht der Dynamik grob zwei Gruppen von Maflnahmen
unterscheiden, zwischen denen sich das Spektrum diverser weiterer Renaturierungsmaf-
nahmen von Nebengewissern aufspannt:

* Renaturierung von moglichst dynamischen und vielfiltigen Nebenarmsystemen mit
hoher Dynamik zur Neubildung von Habitaten

e Schaffung, Erhalt, Strukeurierung und Management von Stillgewidsserstrukeuren

Erstere Gruppe stellt dabei ein Ideal im Sinne einer méglichst umfassenden Wiederher-
stellung der verschiedenen gewissertypischen Schliisselhabitate dar. Aufgrund der meist
zahlreichen Einschrinkungen fiir das Renaturierungspotential, z. B. fehlende Flichenver-
fugbarkeit, reduziertes Restgefille, beschrinkte Mittel fiir die ausreichende grofie Mafi-
nahmenumsetzung, beschrinkte Dotationswassermenge und/oder Hochwasserdynamik
etc., kann dieses Ideal vielfach nicht oder nur abschnittsweise erreicht werden, sollte aber
jedenfalls bei der Konzeptionierung und Planung von Nebengewisserrenaturierungen
angestrebt werden. Je weniger Dynamik und mehr Tendenz zur Entkopplung zwischen
Hauptfluss und Nebengewissersystem vorliegt, umso weniger kann auf die eigendyna-
mische Erhaltung der Gewisser gesetzt werden und umso tendenziell hiufiger miissen
Mafinahmen zur Erhaltung von Gewisserhabitaten gesetzt werden. Am anderen Ende
des Dynamikspektrums steht dementsprechend das Management von weitgehend stati-
schen Stillgewidsserstrukturen. Im Folgenden wird auf die Besonderheiten bei der Planung
und Revitalisierung von einerseits moglichst dynamischen Nebenarmen und andererseits
Stillgewisserstrukcuren am Beispiel der dsterreichischen Donau und des Unteren Inn ein-

gegangen.
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Renaturier ung von Nebenarmen

Nebenarme fithren einen Teil des Abflusses eines verzweigten Fluss-Au-Systems. Auch in
der heute deutlich statischeren Flusslandschaft, ohne Laufverlagerungen des Hauptarms,
kann sich die Abflussaufteilung zwischen Haupt- und Nebenarmen infolge von lokalen
Geldndeverinderungen wie Bank- oder Kolkbildung, aber auch generelle Entwicklungen
wie etwa die Entkopplung von Hauptarm und Umland, beispielsweise durch Eintiefung
des Hauptarms und/oder Auflandung des Umlands bzw. der Nebengewisser dndern. Breit
regulierte oder eingetiefte bzw. sich eintiefende Hauptarme entzichen dem Umland die
Abflussdynamik. Entscheidend fiir den Erhalt von dynamischen Nebengewissern ist da-
her, dass, dhnlich wie in der urspriinglichen Flusslandschaft, nach wie vor eine entspre-
chend hohe hydraulische Dynamik in das Umland bzw. Nebenarmsystem, insbesondere
bei geschiebefithrenden und flussbettbildenden Hochwissern, abgeleitet wird und durch
ausreichend hohe Fliefgeschwindigkeiten bzw. Sohlschubspannungen die Flusssohle und
Uferzonen immer wieder umgelagert werden. Die Sohlschubspannungen sind dabei eine
Funktion die mit der Dimension des Flieflgewissers (Gewisserbreite und -tiefe) und dem
Fliefgefille weitgehend linear zunimmt.

Nebenarme, die aufgrund zu geringer Tiefe, Breite und/oder zu geringem Gefille die Ufer
nicht entsprechend dynamisieren und aufgekommene Ufervegetation und stattgefunde-
ne Feinsedimentanlandungen, beispielsweise auch durch unnatiirlich hohe Feinsediment-
belastung bei Remobilisierung aus Stauriumen, nicht mehr erodieren konnen, verlieren
meist schon nach einigen Jahren bis Jahrzehnten den Grofieeil ihrer gewisserdkologischen
Wirkung, weil Flachuferzonen auflanden und die Durchstrémung und Dynamik laufend
weiter abnimmt. Stoffers et al. (2020) stellen dementsprechend den mittelfristigen Lebens-
raumverlust fiir rheophile Arten fest und fordern wiederkehrende Interventionen zum Er-
halt der Fliefgewisserfunktionen.

Fiir eine moglichst umfassende und dauerhafte Wiederherstellung der defizitiren, funk-
tionellen Flieflgewisserhabitate (s. auch Abb. 1) und morphologischen Prozesse in Neben-
armen sollten folgende Parameter moglichst gut erfiillt sein:

1. Flichenverfiigbarkeit fiir die Breite und Verlagerungsdynamik des Nebenarmsystems

2. Gewissertypisches bzw. urspriingliches Fliefigefille in Verbindung mit gewissertypi-
scher Hydrologie

3. Ausreichender Geschiebeinput fiir den langfristigen Erhalt des FlieSgefilles und der

Umlagerungsdynamik im System

In Fliefstrecken und in den gefillereichen Stauwurzelbereichen sind, bei entsprechender
Flichenverfiigbarkeit im Umland, die Bedingungen fiir eine leitbildorientierte Revitali-
sierung aufgrund des gewissertypischen Gefilles giinstig. Allerdings zeigen Erfahrungen,
dass bei bereits starker Entkopplung und/oder Verlandung, beispielsweise wenn die Sohlla-
ge des anzubindenden Nebenarmsystems iiber dem Niederwasserspiegel des Hauptstroms
liegt, sich insbesondere schmilere Nebenarme kaum mehr morphologisch dynamisieren
lassen (Zauner et al. 2006a). Fiir die Wiederherstellung einer flusstypischen Dynamik
und eines entsprechenden FlieSgewissercharakters ist in solchen Fillen die Anniherung
der Sohlniveaus von Haupt- und Nebenarm erforderlich, entweder durch die Hebung der
Sohle des Hauptarms und/oder die Absenkungen der Nebenarmsohle. So kann, wie bei-
spielsweise bei den Nebenarmrevitalisierungen in der Fliefstrecke Wachau, der Sediment-
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Abb. 3: Schematische Darstellung verschiedener Bauweisen von Strukturierungsmafinahmen (fla-
ches Kiesufer, Insel, Nebenarm) im Profil mit kennzeichnenden Wasserstinden der Donau (RN'W
Regulierungsniederwasser, MW Mittelwasser, HSW hochster schiffbarer Wasserstand entspricht
Hochwasser mit halbjihrlicher Auftrittswahrscheinlichkeit) bei grofler, mittlerer und keiner Fli-
chenverfiigbarkeit im Umland. — Fig. 3: Schematic representation of different construction methods
of restoration measures (shallow gravel banks, islands, side channels) in profile with characteristic
water levels of the Danube (RN'W low navigable water level, MW mean water level, HSW highest
navigable water level reached or exceeded at a Danube water gauge on an average of 1 % of days in
a yearover a reference period of several decades) and with high, medium or no abundance of avail-
able surrounding areas.

aushub aus Nebenarmsystemen zur graduellen Sohlhebung des Hauptstroms verwendet
werden und eine relativ kostengiinstige Umsetzung ermoglicht werden. Durch abflussstir-
kere Nebenarme entsteht auch eine stirkere hydraulische Entlastung des Hauptstroms bei
Hochwasser und damit ein wesentlicher Beitrag gegen die problematische Sohleintiefung,.

Um die Fahrwassertiefen fiir die Grofschifffahrt bei Niederwasser in Flief$strecken nicht
zu verschlechtern, kann es jedoch sein, dass die Wassermengen, die bei Niederwasser aus
dem Hauptarm in das Nebenarmsystem abgeleitet werden diirfen, stark eingeschrinke
sind, wie dies beispiclsweise bei Gewisservernetzungen 6stlich von Wien der Fall ist
(Zauner et al. 2006a).

Je stirker die Flusslandschaft beeintrichtigt ist, umso stirker muss fiir eine wirksame Re-
vitalisierung eingriffen werden. Vielfach konnen gewissertypische Nebenarme nur mehr
durch eine vollige Neuschaffung wiederhergestellt werden und Planungen miissen sich da-
bei an den Einschrinkungen durch die diversen Nutzungen orientieren.

Abbildung 3 zeigt, wie bei verschiedenen Situationen der Raumverfiigbarkeit regulierter
Abschnitte naturnahe, unverbaute Ufer in Haupt- und Nebenarm wiederhergestellt wer-
den kénnen. Neben der Raumverfiigbarkeit spiclt aber auch die Hydraulik eine wesent-
liche Rolle. Variante 1, die Nebenarmschaffung durch Querschnittsvergroflerung, stelle
an regulierten Flief8strecken alpin geprigter Fliisse ein hiufig angewandtes Mittel dar,
um neben der hydromorphologischen Verbesserung auch Aspekte der Sohlstabilitit (ge-
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gen Eintiefung) und der Verbesserung des Hochwasserschutzes zu bedienen. Zu bertick-
sichtigen ist bei solchen Aufweitungen, dass es bei entsprechendem Geschiebeaufkommen
im Bereich der Profilaufweitung mit Nebenarm zu Sohlhebungen und flussab davon zu
Sohlabsenkungen kommen wird (Hunzinger 2004). Variante 3, die reine Vorschiittung,
kommt vor allem zur Anwendung, wenn die mittlere Sohllage des Hauptflusses wieder ge-
hoben, das Fliegefille wiederhergestellt bzw. die FlieSgeschwindigkeiten erhoht werden
sollen. Ein weiterer Anlass fiir flichige Sohlhebungen bzw. Kiesschiittungen kombiniert
mit Aufweitungen kann die Beseitigung von Migrationshindernissen sein, die zuvor durch
die Sohleintiefung flussab von sohlfixierten Bereichen entstanden sind, wie das bei den
Donauzubringern Grof§e Rodl und Traun im Raum Linz durchgefithrt wurde (Lauber et
al. 2015) bzw. vorgesehen ist (Zauner et al. 2022). Diese Variante kann mitunter im Kon-
flikt mit der bestehenden Hochwasserschutzsituation stehen (siche weiter unten).

Variante 2, die mehr oder weniger profilneutrale Umlagerung, stellt den flieBenden Uber-
gang zwischen Variante 1 und 3 dar. Sie sollte aus hydromorphologischer Sicht zur An-
wendung kommen, wenn sowohl Aspekte des Hochwasserschutzes und der hydraulischen
Entlastung des Hauptarms als auch Aspekte der Ausweitung des Gewisserlebensraums
sowie die graduelle Profileinengung des Hauptarms zur Erhhung der Fliefgeschwindig-
keiten gefragt sind. Hinsichtlich Vereinbarkeit mit der bestehenden Hochwasserschutzsi-
tuation hat Variante 2 gegeniiber Variante 3 den wesentlichen Vorteil, dass sie hochwasser-
neutral errichtet werden kann und trotzdem durch die Vorschiittungen in den Hauptarm
eine Verstirkung des Flielgewissercharakters durch Sohlhebung méglich wird und bei
der Bauumsetzung nur kurze Transportwege fiir die Umlagerung der Flusssedimente not-
wendig sind.

Auch in kraftwerksbeeinflussten Donauabschnitten, den Stauwurzeln bzw. Unterwas-
ser-Eintiefungsstrecken, besteht, bei noch ausreichendem Restgefille, Potential fiir die
Wiederherstellung durchstromter, sich selbst erhaltender Nebenarme. Aufgrund der re-
duzierten Gefilleverhiltnisse und der damit geinderten Hydraulik, miissen Nebenarme
jedoch einen deutlich grofleren hydraulischen Radius aufweisen, also groflere Wassertiefe
und Gewisserbreite, um entsprechend hohe Fliefigeschwindigkeiten und zumindest ab-
schnittsweise dynamische Uferzonen als wertvolle Schliisselhabitate ausbilden zu kénnen.

Insbesondere bei reduziertem Gefille und/oder schmileren Nebenarmen sollten die Ein-
strombereiche auf voller Gewisserbreite bzw. trichterformig ausgeformt werden, um mog-
lichst wenig Energieliniengefille durch technische Einlaufbauwerke oder Ufersicherungen
zu verlieren. Zudem bilden sich im Bereich der Einstroméffnungen vielfach die dyna-
mischsten Uferstandorte.

Besonders an Fliissen mit hoher Feinsedimentfracht wie Donau und Inn miissen sich
selbsterhaltende Nebenarme daher, je nach lokalen Gefilleverhiltnissen, eine Breite von bis
zu 100 m und mehr aufweisen. Entsprechend grofs sind die dafiir erforderlichen Material-
bewegungen. So wurden bei der Herstellung der Insel-Nebenarm-Systeme im Unterwasser
des Donaukraftwerks Ottensheim-Wilhering (Zauner & Miihlbauer 2008) und des Inn-
kraftwerks Ering-Frauenstein (Zauner et al. 2020, s. Abb. 4) jeweils mehr als 800.000 m3
Material innerhalb des Flusssystem umgelagert.

Diese reduzierten Gefilleverhilnisse der Stauwurzeln, welche diesen Zugang bei der
Schaffung von Nebenarmen erforderlich machen, kommen dabei wie folgt zustande. Bei
der Errichtung der Donaukraftwerke (Ausnahme KW Freudenau) wurde jeweils im Krafe-
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Abb. 4: Insel-Nebenarm-System im Unterwasser des Innkraftwerks Ering-Frauenstein hergestellt
nach Variante 2 (siche Abbildung 3). — Fig. 4: Island-side channel system in the tailwater of the Inn
power plant Ering-Frauenstein planned according to variant 2 (see Figure 3).

werksunterwasser die Flusssohle auf mehreren Kilometern eingetieft, um die Fallhéhe an
den Kraftwerken zu erhohen. Dadurch und durch den Riickstau des jeweils flussab lie-
genden Kraftwerksstaus wurde das Fliefgefille der Stauwurzelbereiche gegeniiber den
zuvor vorhandenen Flieflstrecken bereits wesentlich reduziert. Weiters kommt teilweise
hinzu, dass auch nach der maschinellen Sohleintiefung beim Kraftwerksbau sich oft die
Sohle des Hauptarms in diesen Bereichen aufgrund des Geschiebedefizits weiter eingetieft
hat. Beispielsweise sind aus der ca. 8 km langen Stauwurzel des Kraftwerks Greifenstein
(Unterwasser Kraftwerk Altenworth) allein in den ersten 10 Jahren nach Kraftwerkser-
richtung im Zeitraum 1986 bis 1996 knapp 600.000 m3 Kies erodiert. Die Sohle hat sich
dabei in weiten Bereichen um {iber einen Meter eingetieft (Zauner et al. 2008). Wie sich
diese Eintiefungsprozesse auf die Wasserspiegellagen auswirken konnen, zeigen aktuelle
Untersuchungen im Unterwasser des Donaukraftwerks Ottensheim-Wilhering. Die Mit-
telwasserspiegellage hat sich hier im Kraftwerksunterwasser seit Kollaudierung der Un-
terwassereintiefungssohle im Jahre 1985 um mehr als einen halben Meter zugunsten der
Kraftwerksfallhohe abgesenkt. Dabei ist das Restgefille des unteren Dirittels der Stauwur-
zel bei Mittelwasser weitgehend verschwunden und die oberen zwei Drittel der Stauwur-
zel haben sich parallel eingetieft und dabei ihr Gefille weitgehend erhalten. Das Restge-
fille der gesamten Stauwurzel hat sich aber von urspriinglich ca. 1,9 m bei Mittelwasser
im Jahr 1985 um mehr als ein Viertel reduziert. Beim héchsten schiffbaren Wasserstand

(HSW), welcher fiir die Sohl- und Uferdynamik wesentlich ist, hat sich das Restgefille
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sogar um {iber 70 cm reduziert (Frangez et al. 2021). Ein derartiger Verlust an Flief3gefil-
le reduziert die Dynamik und Fliefigewisserqualitit und erhéhe, infolge von reduzierten
FlieBgeschwindigkeiten, die Gefahr der Verlandung von Nebengewissern, bzw. verkiirze
das Potential fiir Renaturierungsmafinahmen mit entsprechendem Fliefgefille. Das Ab-
sinken des Wasserspiegels infolge der Erosionen in der Tiefenrinne reduziert die Wasser-
fliche im Hauptarm und angebundenen Nebengewissern. Speziell hochwertige Flach-
uferzonen werden weniger hiufig iiberstromt und verwachsen mit Vegetation und gehen
dauerhaft als Gewisserlebensraum verloren bzw. verschieben sich giinstigstenfalls Rich-
tung Flussmitte.

Vereinzelt wurden bereits Mafinahmen zum Erhalt des Restgefilles von Stauwurzelberei-
chen durch Geschiebebewirtschaftung (Riickfithrung aus dem zentralen Stau, bzw. Zu-
gabe) gesetzt (Zauner & Hauer 2008, Gabriel et al. 2012). Bestrebungen, die kollaudierten
Sohl- und Spiegellagen wiederherzustellen, wie beispiclsweise in einzelnen Kraftwerksun-
terwasserbereichen an Isar (Miihlbauer et al. 2018) und Traun (Zauner et al. 2022), erfol-
gen an der Donau bislang nicht, obwohl der Verlust des Restgefilles in den Stauwurzeln
eine wesentliche Verschlechterung aus Sicht der Gewisserdkologie bedeutet. Meist ist die
Wiederherstellung der kollaudierten Unterwassersohle durch Geschiebezugabe auch kaum
mehr méglich, da vielfach Planungen von Hochwasserschutzbauten auf der bereits einge-
tieften Sohle der Stauwurzelbereiche planerisch aufsetzen, obwohl dies im Widerspruch
zu einer im Rahmen des Kraftwerksbaus zuvor kollaudierten, in der Regel deutlich hoher
liegenden Flusssohle, steht. Dementsprechend kénnte eine Sohlanhebung im Sinne der
kollaudierten Kraftwerksunterwassersohle ggf. die Hochwasserschutzziele in manchen Be-
reichen in Frage stellen.

Auch wenn die Wiederherstellung des urspriinglichen Restgefilles der Stauwurzelbereiche
daher meist keine praktikable Option mehr sein wird, sollten folgende Mindestmafinah-
men fiir den Erhalt bzw. die Wiederherstellung der gewisserokologischen Funktionsfihig-
keit der Stauwurzelbereiche, als ckologisch pioritdre Trittsteinbiotope in den Stauketten,
jedenfalls gesetzt werden:

* Ausschdpfen der Renaturierungspotentiale in den Stauwurzeln inkl. Wiederherstellung
eines vertretbaren Teils des verlorengegangenen Restgefilles

* Dauerhafter Erhalt des gesamten, dann noch vorhandenen Sohllagen- und Spiegella-
gengefilles sowie der Renaturierungsmafinahmen in der Stauwurzel

Ein weiteres grof8es Potential fiir die Wiederherstellung von Nebenarmen, das bei den
Kraftwerken in Beckenlagen besteht, bilden sogenannte Umgehungsarme. Sie verlau-
fen um das Kraftwerk und verbinden im Optimalfall bei maximaler Linge das Kraft
werksunterwasser mit der Stauwurzel im Oberwasser. Die Umgehungsarme bei den Do-
naukraftwerken Ottensheim-Wilhering (Zauner et al. 2017) und Altenworth (Miihlbauer
2022) weisen eine Linge von 14,3 bzw. 12,5 km auf und verlaufen zum Grofiteil im Be-
reich von im Zuge des Kraftwerksbaus umgeleiteten Zubringern. Beschrinkend fiir die
Flichigkeit und Qualitdt des erreichbaren FlieSgewisserlebensraums wirken bei Umge-
hungsarmen erstens vor allem die Flichenverfiigbarkeit fiir so lange, zusammenhingende
Gewisserstrecken. Sowie zweitens die Wassermengen, welche Kraftwerksbetreiber bereit
sind, zusitzlich zur bestehenden Hydrologie von Zubringern, Sickergriben und Flutmul-
den, fiir die Basisdotation und die dynamische Dotation abzugeben, welche fiir einen
okomorphologisch hochwertigen FlieSgewisserlebensraum erforderlich sind. Dazu ist an-
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zumerken, dass mit weiter ansteigender Dotation der Zugewinn an Gewisserlebensraum
kontinuierlich kleiner wird. Die Dimension solcher Umgehungsarme im Kompromiss
mit Kraftwerksbetreibern sollte aber zumindest so grof§ sein, dass auch Adulttiere der gro-
Benmaflgebenden Fischart einen ganzjihrigen Lebensraum vorfinden. Im Unterschied zu
den oben angefiihrten Nebenarmtypen kann hier die Dotation tiber technische Ableitung
aus dem Stauraum bzw. der Stauwurzel garantiert werden. Eine weitere grofle Stirke die-
ses Nebenarm-Typs ist, neben der Méglichkeit damit die Durchgingigkeit fiir aquatische
Organismen beim Kraftwerk umfassend wiederherzustellen, dass das urspriingliche Tal-
gefille trotz Kraftwerksnutzung vorhanden ist und fiir dynamische Prozesse genutzt wer-
den kann. Auch die Anbindung reliktdrer Augewisser abseits der Riickstaudimme an den
Hauptarm wird so mdglich. Da das gesamte Gefille des Kraftwerks zur Verfligung steht,
konnen auch mit — im Vergleich zur Hydrologie urspriinglicher Nebenarme oder in einer
Stauwurzel hergestellter Nebenarme — deutlich geringeren Durchflussmengen hochwerti-
ge Flieflgewisserbereiche in Umgehungsarmen geschaffen werden. Das flichige Ausmafd
der dadurch geschaffenen einzelnen Schliisselhabitate, wie z. B. Kieslaichplitze auf iiber-
stromten Kiesflichen, ist dadurch freilich deutlich geringer, kann allerdings auf deutlich
lingeren Strecken hergestellt werden. Auch die dauerhafte Schaffung von dynamischen,
strukeurierten Flachuferzonen (s. Abb. 1) als wertvolle Jungfischhabitate ist nur méoglich,
wenn wiederkehrend Hochwiisser stattfinden bzw. gezielt Spiilungen im Umgehungsge-
rinne durchgefithrt werden, welche Uferzonen erodieren und Geschiebe umlagern. Dies
ist beispielsweise bei den dynamisch dotierten Umgehungen bei den Donaukraftwerken
Ottensheim-Wilhering, Altenworth (s. Abb. 5) und dem Innkraftwerk Ering (s. Abb. 6)
der Fall (Miihlbauer et al. 2022).

Ein grofles Nebenarmsystem an der osterreichischen Donau (Mittelwasserabfluss im
Lingsverlauf ca. 1.400 bis 1.900 m3/s) wies in der urspriinglichen Situation durchaus
ca. 100 bis 500 m3/s Mittelwasserabfluss und eine entsprechend grofie Hochwasser- und
Verlagerungsdynamik auf. Das erste Umgehungsgewisser an der dsterreichischen Donau
mit entsprechender Laichplatzqualitit fir Kieslaicher ist die Fischwanderhilfe beim Do-
naukraftwerk Freudenau/Wien in Form eines Umgehungsgerinnes (Eberstaller & Pinka
2001). Das Gerinne ist ca. 6 bis 9 Meter breit, ca. 1 km lang, wird mit 1,5 bis maximal
3,6 m3/s dotiert, und weist mit einem Gefille von durchschnittlich 6,7 Promille das ca.
15-fache Gefille der Donau auf. Diese Hydromorphologie weicht noch recht stark von ei-
nem donautypischen Nebenarm ab, liutete aber die Entwicklung hin zum spiteren Bau
grofiflichigerer, gewissertypischer Umgehungsarme ein. Der vorldufige Hohepunke dieser
Entwicklung stellt der Umgehungsarm beim Donaukraftwerk Altenwérth dar. Mit ca. 40
Hektar Wasserfliche bei einem Mittelwasserabfluss (unter Einbeziehung von Zubringern)
von 17 m3/s sowie einer wiederkehrenden Hochwasserdynamik bis 100 m3/s und mehr
kommt diese Hydromorphologie einem kleinen Nebenarm der Donau schon deutlich ni-
her. Bei entsprechender Verfiigbarkeit von Flichen, Abfluss und Finanzmitteln kénnen
solche Systeme jedoch noch weiter ausgebaut werden und die Verfiigbarkeit gewissertypi-
scher Schliisselhabitate bedeutend ausgeweitet werden. Im Prinzip weisen alle Kraftwer-
ke mit mehr oder weniger weitliufigen Vorlandflichen Potential fiir solche dynamischen
Umgehungsarme auf.

Neben den oben erwihnten, einschrinkenden Planungsrahmenbedingungen kénnen neue
oder reaktivierte Nebenarme in Konflike mit Grundwassernutzungen stehen, falls diese
zu geringe Abstinde zu Brunnen aufweisen. Bei den zwei Gemeindebrunnen, die bei den
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Abb. 5: Umgehungsarm beim Donaukraftwerk Altenworth; kleines Bild: unterster Abschnitt zwi-
schen Altarm und Kraftwerk in Form eines neu geschaffenen 3 km langen Nebenarms; grofies Bild:
strukturierter Abschnitt im Bereich des weiter flussauf liegenden Umleitungsgerinnes der Zubringer
Kamp und Krems (LIFE Network Danube Plus). — Fig. 5: Bypass arm at the Danube power plant
Altenworth; small picture: lowest section between the old Danube and the power plant in the form
of a newly created 3 km long side channel; large picture: restored section in the area of the diver-
sion channel of the tributaries Kamp and Krems further upstream (LIFE Network Danube Plus).

Nebenarmrevitalisierungen Rithrsdorf-Rossatz betroffen waren, wurden deshalb Entkei-
mungsanlagen eingebaut, um etwaige Qualititsprobleme in der Trinkwasserversorgung zu
vermeiden. Bei der derzeit laufenden Planung der Revitalisierung des Nebenarmprojekts
Petronell in der Flieflstrecke dstlich von Wien werden sogar Synergien zwischen dynami-
schem Nebenarmsystem und Grundwassernutzung genutzt, da nur durch einen entspre-
chend morphodynamischen Nebenarm mit unkolmatierter Sohle der Aquifer im Bereich
des Brunnenfeldes ausreichend mit Wasser versorgt werden kann.

Schaffung, Erhalt, Strukturierung
und Management von Stillgewisserstrukturen

Stillgewisser weisen durch Verlandung in der Regel eine Entwicklung hin zu semiaquati-
schen und schliefflich terrestrischen Lebensraumen auf. Eine Ausnahme sind altarmartige
Strukturen, die bei Hochwasser stark durchstrome oder gezielt zur Hochwasserentlastung
genutzt werden und durch diese Spiilereignisse entsprechend erhalten bleiben. Grundsitz-
lich verlanden aber die meisten Stillgewésser sukzessive und gehen langfristig verloren.
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Zum Erhalt der verschiedenen Stillgewiéssertypen in ihren verschiedenen Sukzessionssta-
dien und 6kologischen Funktionen sind, ohne die natiirliche Neubildung durch sich ver-
lagernde und abschniirende Flussarme, daher Mafinahmen zum generellen Management
und in der Regel auch wiederkehrender Instandhaltung erforderlich, auf die im Folgen-
den eingegangen wird.

Eine hauptsichlich fischokologische motivierte Mafinahme ist die Anbindung — meist un-
terstromig an den Hauptarm — damit Fischarten, die Stillgewisser zum Ablaichen aufsu-
chen, verbesserte Reproduktionsbedingungen vorfinden bzw. generell Fischwanderungen
zwischen Hauptarm und Altwasser entsprechend den jahreszeitlichen, art- und altersspe-
zifischen Anspriichen der Fischfauna wieder erfolgen kénnen.

Gehen Wasservolumen und -flichen durch Verlandung und/oder Absinken des (Grund-)
Wasserspiegels in kritischem Maf3e verloren, kénnen die Entfernung von Sedimenten
und/oder die Hebung des Wasserspiegels angezeigt sein.

Beziiglich der Entfernung von Feinsedimenten aus bestehenden Altwissern mit noch ver-
bliebener Benetzung hat sich in den letzten Jahren, neben der Entlandung mit Hydraulik-
baggern vom Schiff, eine weitere Methode etabliert, die Entlandung mit schwimmenden
Saugbaggern. Mit ersterer wurden beispielsweise der Wallseer und Ottensheimer Donau-
altarm sowie das Altwasser in der Schildorfer Au nahe Passau grofiflichig vertieft und
strukturiert. Mit der zweiteren, vergleichsweise wenig invasiven Methode der Saugbagge-
rung wurden zuletzt die Donaualtwisser Ziegelofenwasser/Kronau bei Tulln (60.000 m3),
Hoéf8gang Kastln (30.000 m3) und Altenworther Alcarm (75.000 m3) entlandet. Sind Ale-
armstrukturen bereits sehr stark verlandet, kann die Baggerung mit in der Regel kosten-
giinstigeren landgebundenen Geriten durchgefiihrt werden, wie beispielsweise bei den
Altarmen in der Wachau.

Eine Méglichkeit, den Wasserspiegel in Altwissern zu heben und die Wasserbenetzung
zu vergroflern, ist die Dotation von Wasser. Die Dotation von Stillgewissern mit Ober-
flichenwasser ohne entsprechende Spiildynamik birgt grundsitzlich die Gefahr, dass sich
Nihrstoffe und insbesondere Feinsedimente im Stillgewisser akkumulieren und ggf. zu
unnatiirlicher Eutrophierung, in den meisten Fillen aber zur Verlandung mit Feinsedi-
menten fithrt. Wenn méglich sollte daher eine Dotation nur mit Klarwasser erfolgen oder
die Dotation bei Hochwasser so dynamisch gestaltet werden, dass eine eigendynamische
Riumung von bereits erfolgten Feinsedimentanlandungen und die Dynamisierung von
eingewachsenen Ufern mdoglichst sichergestellt wird. Eine andere Moglichkeit, den Was-
serspiegel in Altarmen zu heben ist, die Entwicklung von Hochpunkten im Lingsver-
lauf eines Altarmsystems. Dies konnen beispielsweise naturnahe Kiesfurten sein, welche
das dem Stillgewisser zutretende Grundwasser bzw. die Altarmdotation anstauen. Viel-
fach werden Altarmstrukeuren regulierungsbedingt aber auch durch kiinstliche Traversen
angestaut, sodass hier eine konstruktive Méglichkeit der Wasserstandsregelung besteht.
Solche naturnahen oder kiinstlichen Querelemente sollten insbesondere in grofieren Ale-
armen, die dem Parapotamon oder Plesiopotamon mit entsprechender Fischzénose zuzu-
ordnen sind, méglichst gut fischpassierbar ausgebildet werden.

Eine Mafinahme, welche vor allem die Uferzonen von Altwissern aufzuwerten vermag,
ist die Wiederherstellung jahreszeitlicher Wasserstandsschwankungen mit fir die
meisten groflen Fliisse typischen niedrigeren Wasserstinden vom Spatsommer bis Win-
ter und hoheren Wasserstinden im Frithjahr und Sommer. Kombiniert mit bestehen-
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Abb. 6: Das neugeschaffene, dynamisch dotierte Umgehungsgerinne Ering/Inn (Bildvordergrund)
kann tiber drei Verbindungskanile (hervorgehoben durch blaue Linien) mit dem Eringer Altwasser
(Bildhintergrund) verbunden werden. Je nachdem welcher der drei Verbindungskanile gedffnet ist,
stellt sich im Altwasser ein hoher, mittlerer oder niedriger Wasserstand ein. Die so erzielten jahres-
zeitlichen Wasserstandschwankungen betragen im Altwasser ca. 1,5 m und erzeugen grofflichige
wechselfeuchte Uferzonen. — Fig. 6: The newly created, dynamically flooded bypass channel Ering/
Inn (foreground) can be connected to the oxbow-lake Ering (background) via three channels (high-
lighted by blue lines). Depending on which of the three channels is open, the water level in the ox-
bow lake is high, medium or low. The seasonal water level fluctuations achieved in the oxbow lake
amount to approx. 1.5 m and create large-scale alternating wet bank zones.

%

den oder neu geschaffenen Flachufern, entstehen grof3flachig wechselfeuchte Uferzonen
fiir die spezialisierte Annuellen- und Schlammlingsflur, Amphibienhabitate, Laich-
wiesen fiir krautlaichende Fische mit hochproduktiven Jungfischhabitaten sowie Nah-
rungshabitate fiir Wasservogel (s. Abb. 2). Es sind mehrere Moglichkeiten denkbar, wie
in Altwissern mit statischem Wasserstand wieder kologisch wertvolle jahreszeitliche
Schwankungen erreicht werden kénnen. Beim Altarm Altenworth/Donau (Miihlbau-
er 2022) und Altwasser Ering/Inn (Zauner et al. 2020) wurden beim fischpassierba-
ren Auslauf der Altarme drei Offnungen auf drei verschiedenen Niveaus vorgesehen. Je
nachdem welche dieser drei Offnungen offen ist, stellt sich im Altarm durch das auslau-
fende Wasser ein anderer Wasserspiegel cin (s. Abb. 6 u. Abb. 7). Auch durch die Ver-
dnderung des Zuflusses kénnen, wenn der Abfluss iiber cinen relativ engen Bereich mit
steiler Abfluss-Wasserstands-Bezichung erfolgt, entsprechende Schwankungen in Altwis-
sern erzeugt werden.
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Abb. 7: Der Altarm Altenwérth wird seit Errichtung des gleichnamigen Donaukraftwerks (1986)
iiber eine Traverse riickgestaut. Im Rahmen des Projekts LIFE Network Danube Plus wurde die be-
stehende Fischwanderhilfe (Beckenpass) verlingert und mit drei Einlaufbauwerken (blaue Pfeile)
versehen. Je nachdem welches der drei Bauwerke gedffnet ist, stellt sich im Altarm flussauf der Tra-
verse (Bildvordergrund) ein hoher, mittlerer oder niedriger Wasserstand ein. Die so erzielten jahres-
zeitlichen Wasserstandschwankungen betragen im Altwasser ca. 0,5 m und erzeugen grofflichige
wechselfeuchte Zonen auf den neugeschaffenen Flachufern (siche Abbildung 2). — Fig. 7: Since the
construction of the Danube power plant Altenwérth (1986), the oxbow lake Altenwérth has been
impounded via a traverse. Within the framework of the LIFE Network Danube Plus project, the
existing fish migration facility was extended and was provided with three inlet structures (blue ar-
rows). Depending on which of the three structures is open, the water level in the oxbow lake up-
stream of the traverse (foreground) is high, medium or low. The achieved seasonal water level fluc-
tuations amount to approx. 0.5 m in the oxbow lake and create large alternating wet zones on the
newly created shallow banks (see Figure 2).

Die Wiederherstellung dauerhafter Benetzung und groflerer Wassertiefen in Altwissern
bedeutet grundsitzlich eine Umwandlung von wechselfeuchten Gewissern (Lebensraum
fiir Amphibien) in Richtung von Fischhabitaten. Dadurch kénnen Konflikte zwischen
verschiedenen Schutzzielen entstehen, die entsprechender Begleitmafinahmen bediirfen.
Die Schaffung von amphibischen Ersatzhabitaten bzw. die Entwicklung eines Mosaik-Zy-
klus-Konzeptes, bei dem alle relevanten Habitattypen in einem riumlichen Zyklus zeit-
lich durchgehend reprisentiert sind, kénnen solche Konflikte vermeiden. Grundsitzlich
bleibt anzumerken, dass ohne das Zuriickwerfen der Verlandungssukzession vielfach alle
Gewisserlebensraumtypen langfristig verloren gehen werden.
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Ergebnisse von Nebengewisserrevitalisierungen und Diskussion

Die verschiedenen MafSnahmenkonzepte fiir die oberdsterreichische und niederdsterrei-
chische Donau (Zauner et al. 2006a; Zauner et al. 2006b; Zauner et al. 2008) und der
Inngrenzstrecke zwischen Bayern und Osterreich (Zauner et al. 2010) beschreiben zahlrei-
che Potentiale fiir Renaturierungsmafinahmen. Die Revitalisierung von Nebengewissern
stellt dabei den Hauptteil des Mafinahmenpotentials dar. In den letzten 20 Jahren wurde
in einigen Streckenabschnitten ein wesentlicher Anteil der méglichen Mafinahmen bereits
umgesetzt, in anderen Abschnitten sind die Mafinahmenpotenziale nur in geringem Um-
fang realisiert worden. Bei vielen, bereits umgesetzten Mafinahmen besteht auch Potential
fiir eine weitere Verbesserung der dkologischen Funktion durch riumliche und funktio-
nelle Ausweitung. So wurde beispielsweise das Nebenarmsystem Rithrsdorf-Rossatz nach
ersten Reaktivierungsmafinahmen im Projekt LIFE Wachau im 15 Jahre spiter umge-
setzten Projeke LIFE+ Auenwildnis Wachau verlingert und verbreitert. Die Verbreiterung
des Nebenarmsystems wurde dabei auch hauptsichlich dadurch begriindet, dass sich im
Rahmen des zuvor durchgefiihrten fischokologischen Monitorings gezeigt hat, dass brei-
tere Nebenarme infolge der deutlichen variableren Hydromorphologie und gréfieren Dy-
namik auch eine deutlich bessere Fischbesiedelung und generell bessere Habitatfunktion
fiir FFH-Schutzgiiter aufwiesen (Zauner et al. 2017).

Ein Donauabschnitt in dem schon ein Gutteil des beschriebenen Mafinahmenpotentials
umgesetzt wurde, ist die Flie8strecke der ca. 33 km langen Wachau. Die aktuelle Ufer-
strukturkartierung ergibt, dass von den 102 km Uferlinie bei Mittelwasser bereits 30 km
von Renaturierungsmafinahmen geprigt sind (s. Abb. 8). Knapp 20 km der Ufer kommen
dabei in den durchstromten Nebenarmen und unterstromig angebundenen Altarmen in
den Talweitungen der unteren und oberen Wachau zu liegen. Diese Mafinahmen wurden
zum GrofSteil im Rahmen von drei EU LIFE Natur Projekten umgesetzt.

Viele Faunenelemente haben davon profitiert. So auch die Indikatorarten fiir dynamische
Uferzonen wie die Limikolen Flussuferliufer und Flussregenpfeifer sowie der Eisvogel.
In den 1990 Jahren hat Dvorak (2009) den Brutbestand des Flussuferliufers im Import-
ant Bird Area (IBA) Wachau noch mit 6-8 Brutpaaren kartierc. Durch LIFE bzw. LIFE+
Nebenarmprojekte (Wachau, Mostviertel-Wachau, Auenwildnis Wachau) und Kiesschiie-
tungen hat sich das Vorkommen verdoppelt und ist mit 5-6% ein national bedeutender
Bestand. Auch der Eisvogelbestand hat von den Donaunebenarmen profitiert. Wurde er
von Dvorak (2009) im IBA-Wachau noch mit ca. 5 Brutpaaren angegeben, schitze ihn
Seehofer (schriftl. Mitt.) aktuell auf ca. 10 Paare.

Wihrend das erste der drei LIFE-Projekte in der Wachau in der Kritik stand, durch die
Revitalisierung und ganzjihrige Durchstromung der bereits stark verlandeten Nebenar-
me in Rithrsdorf-Rossatz wertvolle Amphibienhabitate zerstdrt zu haben, wurden in den
Folgeprojekten, als Ersatzlebensriume und zur gezielten Forderung, tiber 50 Amphibien-
gewisser geschaffen.

Die Verbesserung der fischokologischen Verhiltnisse war eines der Hauptziele der Re-
naturierungsprojekte in der Wachau. Nachdem seit Mitte der 1980er Jahre ein starker
Riickgang des Fischbestands dokumentiert war, konnte im Rahmen des fischékologischen
Monitorings beim LIFE+ Projekt Mostviertel Wachau erstmals eine Stabilisierung fese-
gestelle werden (Zauner et al. 2014). Diese bestitigt sich im aktuell fertig gestellten Pro-
jekt LIFE+ Auenwildnis Wachau (Zauner et al. 2022). Bemerkenswert ist auch die so ge-
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Wachau

A %hm O tsiak 01
Abb. 8: Ubersicht der Renaturierungsmafinahmen in der Donauflie8strecke Wachau/Niederéster-
reich (violett: durchstrémte Nebenarme, hellblau: unterstromig angebundene, entlandete Altarm-
strukturen, dunkelblau: Kiesinseln, griin: Kiesufer/-bank (Kartengrundlage OK 50). — Fig. 8: Over-
view of the river restoration measures in the Danube free-flowing section Wachau/Lower Austria
(violet: permanent flowing side channels, light blue: downstream connected oxbow lakes, dark blue:

gravel islands, green: gravel banks (map basis OK 50).

nannte Rheophilisierung der untersuchten Nebenarme. Darunter ist die Besiedelung mit
stromungsliebenden Arten wie Barbe und Nase, aber auch FFH-Schutzgiitern wie Streber,
Weififlossengriindling und Frauennerfling zu verstehen. So konnte im Nebenarmsystem
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Rithrsdorf-Rossatz, selbst bei niederen Wasserstinden, ein Anteil von iiber 60 % rheophi-
len Fischen dokumentiert wurde. Diese Rheophilisierung kann offensichtlich nur erreicht
werden, wenn die Nebenarme entsprechend ganzjihrig durchstromt sind. Bei den in der
FlieBstrecke 8stlich Wien vor tiber 20 Jahren angebundenen Nebenarmen, welche erst
tiber Mittelwasser durchstrémt werden, konnten rheophile Fischarten praktisch nur bei
erhohter Wasserfithrung nahe den Einstrdmbereichen nachgewiesen werden (Zauner et al.
2006a). Analysen der Fischbesiedelung der fiinf Nebenarme der Wachau zeigten zudem,
dass die Fischbestandsdichte bei den breiteren und damit in der Regel auch besser struk-
turierten Flussarmen deutlich hoher ist (Zauner et al. 2014). Das heifSt, dass auch durch
die Verbreiterung und weitere Strukturierung der bereits revitalisierten Nebenarme, wel-
che im Vergleich zur urspriinglichen Situation noch als schmal zu bezeichnen sind, weitere
wesentliche gewisserokologische Verbesserungen moglich sind.

Sinnbildlich fiir die Trendwende des Fischbestands ist auch der Brutversuch des Seead-
lers in der Wachau 2022, der erste seit vermutlich iiber 150 Jahren (schriftl. Mittl. Kraus).
Der Fischbestand, als Nahrungsgrundlage fiir eine Reihe von Schutzgiitern, steht in der
Wachau unter besonderem Stress. Neben der die ganze Donau betreffenden Giiter- und
Kabinenschifffahrt, kommt in der Wachau eine besonders ausgeprigte Ausflugsschiff-
fahrt hinzu. Insbesondere der schifffahresbedingte Wellenschlag fiihre nachweislich zu
einer starken Beeintrichtigung des Jungfischaufkommens (Hirzinger et al. 2002; Wolter
& Arlinghaus 2003). In durchstromten Nebenarmen finden die Fischlarven und Jungfi-
sche teilweisen bis weitgehenden Schutz vor dem Wellenschlag vor. Die Dichten frither
Jungfischstadien zeigten sich in den geschiitzten Flachuferbereichen der Nebenarmsyste-
me der Wachau durchschnittlich 50-mal hoher als in gleichwertigen Uferstrukturen des
Hauptarms (Ratschan et al. 2012). Da diese Erkenntnisse bislang nicht zu in dieser Hin-
sicht wiinschenswerten Geschwindigkeitsbeschrinkungen fiir die Schifffahrt in sensib-
len Bereichen bzw. Zeiten gefiihrt haben, und da das Larven- und Jungfischstadium als
Flaschenhals fiir die Fischbestandsentwicklung einzuschitzen ist, kommt Nebenarmen
daher eine besondere Bedeutung bei der Stabilisierung und Férderung der Fischbestinde
zu. Besonders hohe Jungfischdichten wurden in den Flachuferzonen des Umgehungsarms
beim Donaukraftwerk Ottensheim-Wilhering festgestellt. Dass der Nebenarm, aufgrund
seiner Linge von iiber 14 km, frei von schifffahrtsbedingtem Wellenschlag ist, diirfte
ein wesentlicher Grund fiir die hohen Jungfischdichten sein (Zauner et al. 2017). Im
Frithjahr 2020 konnten im Hauptstrom der Donau sehr hohe Jungfischdichten festge-
stellt werden wie sie mit standardisierten Methoden bislang an der ésterreichischen Do-
nau noch nicht dokumentiert werden konnten. Dies lasst sich auf die lockdown-bedingte
Sperre der Personenschifffahrt zu Beginn der Coronapandemie zuriickfithren (Zauner et

al. 2023).

Auch beim fischékologischen Monitoring von entlandeten, strukturierten und unterstro-
mig angebundenen Altarmstrukturen in der Wachau konnte der Zuzug grofler Laichfisch-
mengen aus der Donau beobachtet und das erfolgreiche Ablaichen von Krautlaichern auf
den wechselfeuchte, krautigen Flachufern sowie das Auftreten hoher Jungfischdichten
nachgewiesen werden (Zauner et al. 2014). Fiir den langfristigen Erhalt von Altarmstruk-
turen sind, aufgrund des kaum mehr gegebenen Potentials der Fliisse zur diesbeziiglichen
Habitatneubildung, Managementmafinahmen unerlisslich. Viele Altarme sind aber be-
reits weitgehend oder ganz verlandet. Fiir das relativ junge Thema der umfassenden Ale-
wasserentlandungen bedarf es aber sicher noch einer stirkeren Bewusstseinsbildung und
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Abb. 9: Vergleich der Jungfischdichten (Mittelwert, nur 0+-Stadium der Familie Cyprinidae) bei
Point-abundance-Befischungen in einer Donau-Fliefistrecke (Wachau, Juni 2014 bzw. Juni 2017),
einer Donau-Stauwurzel (Unterwasser KW Ottensheim-Wilhering, Juni 2015), einem sommerwar-
men Donau-Zubringer (Melk, Epipotamal, Juli 2015) sowie im Umgehungsarm Ottensheim-Wil-
hering (Juli 2017) Datenquellen: Zauner et al. 2017. — Fig. 9: Comparison of juvenile fish densi-
ties (mean value, only 0+ stages of the family Cyprinidae) during point-abundance samplings in a
Danube free-flowing section (Wachau, June 2014 and June 2017), a Danube section at the head of
an impoundment (downstream power plant Ottensheim-Wilhering, June 2015), a summer-warm
Danube tributary (Melk, Epipotamal, July 2015) as well as in the bypass arm Ottensheim-Wilhering
(July 2017). Data source: Zauner et al. 2017.

eines Schulterschlusses zwischen den Interessenten (Naturschutz, Fischerei, Gemeinden
etc.).

Die Revitalisierungsmafinahmen der beiden letzten Jahrzehnte und deren Auswirkungen
zeigen eine durchaus vielversprechende Entwicklung. Da neben diesen Lebensraumver-
besserungen jedoch eine Reihe von negativen Einfliissen bestehen, welche das System wei-
terhin und teilweise auch zunehmend beeintrichtigen, ist zunichst fiir die Zielerreichun-
gen nach FFH-RL und WRRL und in weiterer Folge auch fiir die Absicherung der Ziele

der Weg der Revitalisierung von Nebengewisser weiter und intensiviert zu beschreiten.
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