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Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg —
Projektmotivation, Malnahmen,
Prozessbeteiligung

Mag. Robert Tégel

via donau - Osterreichische WasserstraRen Gesellschaft mbH, Donau-City-StraRe 1, 1220 Wien, Email: robert.toegel@viadonau.org

1. Motivation

Die frei flieRende Donaustrecke zwischen Wien (Kraftwerk Freudenau) und der 6sterreichisch-slowakischen
Staatsgrenze (Strom-km 1921,0 - 1872,70) ist im langjahrigen Mittel durch eine anhaltende Sohlerosion
von durchschnittlich 2 bis 3,5 cm pro Jahr gekennzeichnet. Diese Sohleintiefung fuhrt zu einer nachhalti-
gen Beeintrachtigung des 6kologischen Gleichgewichts des Nationalparks Donau-Auen. Zusétzlich schran-
ken in diesem Stromabschnitt unzureichende und zeitlich stark schwankende Fahrwasserverhaltnisse im
Jahresverlauf die Zuverlassigkeit und Wettbewerbsfahigkeit der Schifffahrt wesentlich ein.

Das Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie (bmvit) sowie die via donau - Osterreichi-
sche Wasserstraien-Gesellschaft mbH (viadonau) haben daher zur Verbesserung der dkologischen Defizite
sowie der Fahrwasserverhaltnisse in diesem Bereich der Donau das ,Flussbauliche Gesamtprojekt Donau
Ostlich von Wien“ (FGP) ins Leben gerufen.

Das FGP wurde in einem integrativen Planungsprozess unter Einbindung namhafter Experten aus den Be-
reichen Okologie, Schifffahrt und Wasserbau entwickelt. Herausgekommen ist ein innovativer wasserbauli-
cher Lésungsansatz. Durch das Zusammenwirken unterschiedlicher Flussbaumafinahmen (siehe Abbildung
1) sollen die Entwicklungsziele fur die Donau 6stlich von Wien erreicht werden:

e Verhinderung der fortschreitenden Eintiefung der Donausohle und damit Stabilisierung der sinken-
den Oberflachen- und Grundwasserspiegel.

e Aufrechterhaltung bzw. nachhaltige Verbesserung der 6kologischen Verhaltnisse im Nationalpark
Donau-Auen.

e Nachhaltige Verbesserung der Fahrwasserbedingungen fur die Schifffahrt speziell unter Nieder-
wasserbedingungen.
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Abbildung 1: Entwicklungsziele und MafSnahmen

Da im Rahmen des FGP in vielerlei Hinsicht Neuland beschritten wird, wurde zur Minimierung der techni-
schen und wirtschaftlichen Risiken beschlossen, den Entwicklungsprozess stufenweise zu gestalten. Zuerst
wurden die fur den Donauabschnitt entwickelten MafRnahmen numerisch modelliert. Im Anschluss wurden
zur Sohlstabilisierung durch die Granulometrische Sohlverbesserung und zu den neuartigen Buhnenformen
physische Modellversuche im Wasserbaulabor der TU Wien durchgefuhrt. Den nachsten Entwicklungsschritt
stellten Pilotprojekte zur kleinrdumigen Umsetzung der MaRnahmen in der Natur dar.

Das gegenstandliche Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg (PPBDA) wurde im Rahmen der Planungen flr das
Flussbauliche Gesamtprojekt konzipiert und folgt damit dessen integrativen Planungsansatz. Es handelt
sich bereits um das sechste Pilotprojekt an der Donau 6stlich von Wien. Das Projektgebiet befindet sich
rund 35 km 6stlich von Wien und erstreckt sich von Stromkilometer km 1887,5 bis 1884,5.
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Abbildung 2: Entlang der Donau 6stlich von Wien wurden in den Jahren 1998-2014 sechs Pilotprojekte umgesetzt.



Fachtagung Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg 2015 Seite 7

2. Ziele & MaBnahmen des Pilotprojekts

Zielsetzung des PPBDA war es, jene flussbaulichen Manahmen zu testen, die im Rahmen zuklnftiger
Vorhaben in der gesamten Donaustrecke zwischen dem Kraftwerk Freudenau und der Staatsgrenze umge-
setzt werden sollen.

In der in etwa 3 km langen Projektstrecke wurden erstmals alle MaRnahmen gemeinsam umgesetzt: Ufer-
rickbau und Uferabsenkung, die Anbindung eines Nebenarmes, die Optimierung der Niederwasserregulie-
rung und die Granulometrische Sohlverbesserung (GSV) zur Stabilisierung der Stromsohle. Auf diese Weise
kann nun die Wirkung aller Flussbaumaf3nahmen in ihrer Kombination untersucht werden.

Wesentliches Ziel war und ist die erstmalige Erprobung der GSV in der Natur. Das fur die Donau 6stlich von
Wien entwickelte Verfahren zur Stabilisierung der Stromsohle hat sich im Computer und im Versuchslabor
bewahrt. Die Umsetzung in einer Versuchsstrecke war der nachste logische Schritt.

Das Pilotprojekt diente nicht nur einer Erprobung wasserbaulicher Eingriffe und bautechnischer Vorgange,
sondern auch der Entwicklung und Erprobung der erforderlichen technischen und ékologischen Beurtei-
lungsverfahren.

Die Abbildung 3 stellt die vier BaumafRnahmen in einem Lageplan dar. Die Bauumsetzung erfolgte von Feb-
ruar 2012 bis Juli 2014. Aufgrund des Jahrhundert-Hochwassers im Juni 2013 (HQ200) mussten die Arbei-
ten unterbrochen werden.

Uferriickbau #n  Gewdisservernetzung Johler Arm -
Abtrag der Steinsicherungen Schaffung eines permanent
durchstromten Nebenarms

g u. Gr trische
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Abbildung 3: Mafnahmen des Pilotprojekts Bad Deutsch-Altenburg (Strom km 1887,5 - 1884,5)
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(A) Granulometrische Sohlverbesserung (GSV)

Um der Sohleintiefung nachhaltig entgegenzuwirken, wurden besonders stromungsexponierte Bereiche der
Stromsohle mit gréberem Donaukies (Rundkorn) belegt. Der beigemengte Kies war etwas grober als jener
Kies, aus dem sich die Stromsohle zusammensetzt (urspringlich Kérnung 40/70 mm, im Projektverlauf
wurden auch grébere Kornverteilungen erprobt). Die Vergroberung der Stromsohle soll vor GbermaRiger
Erosion schitzen sowie zu einer Reduktion des laufenden Geschiebeaustrages und damit der Eintiefungs-
raten der Donausohle fuhren.

In Summe wurden etwa 120.000 m2 Kies eingebaut (inkl. Mehrmengen zur Kompensation der Hochwas-
serfolgen).

(B) Optimierung der Niederwasserregulierung - inkl. Sohlanpassung

In der Projektstrecke wurde die Niederwasserregulierung angepasst, um 6kologische und nautische Ver-
besserungen zu erzielen. In Summe wurden 19 Buhnen (Regulierungsbauwerke quer zum Flussufer) voll-
standig abgetragen (in der Grafik gelb dargestellt), vier bestehende Buhnen auf eine Héhe von 30 cm Uber
dem Wasserspiegel bei Regulierungsniederwasser (RNW projektiert) abgesenkt und zehn Buhnen neu er-
richtet.

Die neuen Buhnen sind in Strdomungsrichtung geneigt (deklinante und sichelférmige Bauweisen werden
erprobt - in der Grafik rot dargestellt). Mit der neuen Geometrie soll eine geringere Anzahl an Buhnen die
gleiche Anhebung der Niederwasserspiegel fur die Schifffahrt erzielen wie der vorherige Bestand. Gleichzei-
tig sollten Querstromungen reduziert werden. Die Buhnenwurzel wurde derart abgesenkt, dass sie selbst
bei Niederwasser Uberstromt wird. Dadurch sollen Anlandungen im Buhnenfeld reduziert und die Dynamik
am Ufer verstarkt werden. Auch kénnen so Jungfische ungehindert entlang des Ufers zwischen den Flach-
wasserbereichen wechseln.

Erganzend zum Umbau der Buhnen und zur granulometrischen Sohlverbesserung waren Stromsohlen-
anpassungen erforderlich, d.h. besonders seichte Bereiche der Schifffahrtsrinne wurden durch Nass-
baggerungen fur die Schifffahrt nutzbar gemacht. Das Baggermaterial wurde in tieferen Bereichen im sel-
ben Abschnitt stromauf wieder eingebaut. Dem Fluss wurde daher kein Material entnommen. Aufgrund des
Hochwassers im Juni 2013 stieg die umgelagerte Kiesmenge auf rd. 206.000 m? Kies an.

In der Pilotprojektstrecke wurden in den Furtbereichen Fahrwassertiefen von 25 dm bei RNW hergestellt. In
den mit Grobkies belegten Bereichen ist dartber hinaus ein Sicherheitsabstand von mindestens 3 dm be-
rucksichtigt worden.

(C) Uferriickbau und Uferabsenkung

Der Rickbau der harten Uferverbauung auf etwa 1,2 km Lange (Johler Haufen; Strom-km 1885,8 bis
1884,6; rechtsufrig) ermoéglicht es der Donau wieder naturliche Ufer auszubilden. Der Uferrlickbau flhrt
auch zu einem leichten Absinken der Hochwasserspiegel.

Auf einer Lange von ca. 900 m ist die Ufersicherung vollkommen entfernt worden. Im starker angestréomten
Bereich wurde eine Bdschungsfuflsicherung bis knapp auf Niveau des Wasserspiegels bei Regulierungs-
niederwasser belassen. Dadurch wird zwar Seitenerosion zugelassen, aber eine grundlegende Lageveran-
derung des Flusslaufs verhindert.

Linksufrig wurde zwischen Strom-km 1885,97 und 1885,75 das befestigte Ufer auf Mittelwasserniveau
(MW projektiert) abgesenkt, um bei hdheren Wasserstéanden das EinflieBen von Donauwasser in die Stop-
fenreuther Au zu erleichtern.



Fachtagung Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg 2015 Seite 9

(D) Gewasservernetzung Johler Arm

Der ca. 1.350 m lange Johler Arm ist nun ganzjahrig an die Donau angebunden und wird bereits bei Nie-
derwasser durchstréomt. Zu diesem Zweck wurden die Einstroméffnung und das Bett des Johler Arms auf
ein Niveau deutlich unter dem Wasserspiegel bei Niederwasser hergestellt bzw. abgesenkt.

Der Johler Arm wurde damit in diesem Abschnitt zum ersten Nebenarm der Donau, der wieder nahezu ganz-
jahrig durchstréomt wird. Dieser verloren gegangene Gewassertyp ist Lebensraum flr zahlreiche geschitzte
Tier- und Pflanzenarten. Im Schutz des Nebenarms finden viele bedrohte Fischarten geeignete Laichplatze
bzw. Kinderstuben fiir ihre Jungfische vor.

Fir die okologischen VerbesserungsmaBnahmen Uferrlickbau, Uferabsenkung und die Anbindung des
Johler Arms war die Entfernung des dort vorhandenen Bewuchses erforderlich. Teilweise wurden durch die
Arbeiten auch standortfremde Baumarten wie Hybridpappeln entfernt. Fir die Verbesserung der Schiff-
fahrtsverhaltnisse waren keine Baumfallungen erforderlich.

3. Beteiligungsmodell

Die Umsetzung des PPBDA wurde von einem Stakeholder-Beteiligungsmodell begleitet. Betroffene und
interessierte Gruppen hatten so die Méglichkeit, das Pilotprojekt zu begleiten und bei dessen konkreter
Ausgestaltung und Auswertung im Rahmen der gesetzlichen Méglichkeiten mitzuwirken.

Mitbestimmung
Akteursforum, Arbeitsgruppe, Runder Tisch,
Umweltmediation etc.

Konsultation

Offentliche Diskussionsveranstaltung, Befragung,
Ersuchen um Stellungnahme etc.

Information
JJraditionelles Marketi ng“;_ Website, Postwurfsendung,
Informationsveranstaltung, Offentliche Einsichtnahme etc.

Abbildung 4: Stufen der Partizipation. Grafik: viadonau, basierend auf ,Die Zukunft gemeinsam gestalten“, OGUT/BMLFUW 2005

Zentrales Element des eigens entwickelten Modells war das Akteursforum. Im Akteursforum waren die
wesentlichen Anspruchsgruppen des Pilotprojekts vertreten. Vor der Konstituierung des Akteursforums
wurden innerhalb der Bereiche Wirtschaft und Umwelt je vier Vertreter gewahlt bzw. nominiert. Weitere
Akteure waren der Nationalpark Donau-Auen sowie die Internationale Kommission zum Schutz der Donau
(IKSD). Jeder dieser Akteure war bei Beschlissen und Empfehlungen des Akteursforums stimmberechtigt.
Neben den stimmberechtigten Akteuren konnten auch Beobachter an den Sitzungen des Akteursforums
teilnehmen.
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Dem Akteursforum wurde ein Science Board beratend zur Seite gestellt. Das Science Board wurde von den
Akteuren selbst eingesetzt und setzte sich aus unabhangigen und anerkannten Experten der jeweiligen
Fachbereiche zusammen. Folgende fur das Pilotprojekt relevante Fachbereiche wurden abgedeckt: Schiff-
fahrt und Nautik, Biodiversitat, Okologischer Wasserbau, Hydrologie und Grundwasser, Hydrobiologie und
Fischdkologie.

Neben viadonau nahmen auch Vertreter der Planungs- und Monitoringteams an den Treffen teil, um Projek-
tinhalte und Ergebnisse vorzustellen und auf Fachfragen einzugehen.

Die Prozessbegleitung betreute die Organisation des Akteursforums, strukturierte und moderierte die Tref-
fen des Akteursforums und dokumentierte seine Ergebnisse.

Das derart organisierte Beteiligungsmodell sollte Betroffenen und interessierten Gruppen die Moglichkeit
erdffnen, sich in das Projekt einzubringen. Groftmogliche Transparenz wahrend des Versuchs wurde durch
den Zugang zu Projektinformationen und -ergebnissen und der Einbeziehung unabhangige Experten sicher-
gestellt. Aus Sicht des Projektwerbers war die Méglichkeit zur direkten, strukturierten und effizienten Kom-
munikation mit und zwischen den Akteuren besonders vorteilhaft.

Im Rahmen des Beteiligungsmodells konnten die Akteure die Bauabwicklung mitverfolgen und sich bei
Baustellenbesuchen ein Bild von den erforderlichen Arbeitsschritten und dem notwendigen Gerat machen.
Monitoring-Ergebnisse konnten bereits kurz nach deren Erarbeitung prasentiert und diskutiert werden. Auf
Grundlage dieser Erfahrungen waren Diskussionen auf einer deutlich besseren Grundlage moglich als auf
Basis von Planen und Prognosen.

Nach der erstmaligen Prasentation und Diskussion des Stakeholder-Beteiligungsmodells am 05.10.2011
fanden in Summe 19 Treffen statt. Bei der letzten Sitzung am 19.01.2015 wurde ein gemeinsames Ab-
schlussstatement ver6ffentlicht. Die Evaluierung des Akteursforums stellte sowohl dem Beteiligungsmodell
als auch dem Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg ein hervorragendes Zeugnis aus. So stimmten 97% der
Befragten zu, dass das Akteursforum ein geeignetes Instrument zur Einbindung von Stakeholdern war. Fir
94% der Teilnehmer war das Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg ein sinnvoller und zweckmagiger wasser-
baulicher Versuch. Rund 92% waren der Meinung, einen guten Zugang zu Projektinformationen und -
ergebnissen erhalten zu haben (Summen aus ,stimme voll und ganz zu“ und ,stimme eher zu*, Fragebogen
erging an alle Teilnehmer am Prozess).

Abbildung 5: Treffen des Akteursforums. Links: © Baumgartner, Rechts: © viadonau
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4. Bisherige Projektergebnisse

Die Bauumsetzung des PPBDA wurde im Juli 2014 abgeschlossen und von einem eng an den Bauablauf
abgestimmten Monitoringprogramm begleitet. Seit der baulichen Fertigstellung lauft das Postmonitoring,
welches die Wirkungen der MaBnahmen erhebt und die Daten mit den im Premonitoring erfassten Zustan-
den vor Bauumsetzung vergleicht.

Ohne die Inhalte der folgenden Beitrage vorwegnehmen zu wollen, werden hier aus Sicht des Projektbetrei-
bers viadonau wesentliche Ergebnisse zusammengefasst.

Auch wenn die wissenschaftliche Analyse der Projektwirkungen ein langerfristiges Vorhaben ist (wir stehen
am Beginn eines etwa 10-jahrigen Programms), erlauben die bisher vorliegenden Ergebnisse bereits eine
Reihe wichtiger und wertvoller Aussagen. So steht bereits aufRer Frage, dass das Pilotprojekt erfolgreich (in
der geforderten Qualitat) baulich umgesetzt werden konnte. Damit besteht eine gute Ausgangslage fur die
Untersuchung der Wirkungen. Der Einfluss einer nicht plangemafen Umsetzung einzelner Manahmen
kann weitgehend ausgeschlossen werden.

Das Projekt hat bewiesen, dass das neuartige Verfahren zur Granulometrischen Sohlverbesserung in der
gewlnschten Qualitat technisch herstellbar ist. Die Entwicklung der messtechnischen Begleitung des Ein-
baus - als Basis flr die Qualitatssicherung und damit Abnahme und Abrechnung der BaumaRnahme - war
aufgrund der DUnenbildung an der Stromsohle eine Herausforderung, die man meistern konnte.

Die Erwartungen hinsichtlich des Beitrags der GSV in Kérnung 40/70 mm zur Sohlstabilitat haben sich in
strdmungsexponierten Bereichen nicht erfullt, daher wurden bereits wahrend der Bauphase unterschiedli-
che Einbaumethoden und KorngrofRen getestet. Wahrend sich zeigte, dass die Einbaumethodik eine unter-
geordnete Rolle spielt, wurden mit groflerer Koérnung (z.B. 32/120 mm) Verbesserungen erzielt.
Uberfahrversuche nach Einbau des Grobkieses bestétigten die Vertréglichkeit der Manahmen mit der
Schifffahrt. Ausgehend von einem neuen ,Stand der Technik“ zeigen die Ergebnisse zur Sohlstabilitat auf,
in welche Richtung weitergearbeitet werden muss.

Uber den Erwartungen ist der Einfluss der Buhnenumbauten auf die Sohimorphologie. Daraus ergibt sich
zum einen eine wirkungsvolle Stellschraube zur Sohlstabilisierung. Zum anderen mussen aber Aufweitun-
gen entsprechend behutsam umgesetzt werden, um keine Anlandungen zu erzeugen, die zu einem erhdh-
ten Erhaltungsaufwand in der Schifffahrtsrinne fUhren. Es handelt sich um eine sensible Optimierungsauf-
gabe, fur die keine ,Patentlésung” besteht. Die Neugestaltung der Buhnenfelder flhrte zu 6kologischen
Verbesserungen und reduziert Querstrdmungen in Richtung der Schifffahrtsrinne.

Die Renaturierungsmafinahmen (Anbindung Johler Arm, Uferriickbau) flihrten rasch nach Bauvollendung
zur Entwicklung hochwertiger und naturnaher Lebensraume. Das Ziel der ,Dynamisierung” der Au in Rich-
tung Leitbild wird erreicht werden.

Das PPBDA trug auch wesentlich zur Vermehrung des Grundlagenwissens bei. Insbesondere die Erkennt-
nisse zum Geschiebetrieb (z.B. Dunenwanderung in Abhangigkeit vom Durchfluss, Bewegungsbeginn, etc.)
steigern das Verstandnis der Prozesse am Sohlgrund.

Das Pilotprojekt verdeutlicht, dass numerische Modelle am derzeitigen ,Stand der Wissenschaft“ noch
nicht in der Lage sind, morphologische Prozesse mit einer Genauigkeit vorherzusagen, wie diese fir die
oben beschriebene Optimierungsaufgabe erforderlich ist. Doch die Versuchsergebnisse flieBen auch in die
Forschung zurlick: Die Weiterentwicklung der Geschiebetransportmodellierung ist eines der Module des
von viadonau mitinitiierten Christian Doppler Forschungslabors ,IM Fluss*.
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Ein wesentlicher Erkenntnisgewinn liegt auch in Bezug auf die mit den WasserbaumaRnahmen verbunde-
nen wirtschaftlichen bzw. finanziellen Risiken vor. Wie schreibt man eine GSV aus? Wie kalkulieren die
Baufirmen die Herstellungskosten bzw. welche Marktpreise ergeben sich?

Zu guter Letzt muss auch die Bedeutung des PPBDA als ,Vorzeigeobjekt“ erwdhnt werden. Durch das Vor-
haben wurde Bewusstsein fur die an der Donau 6stlich von Wien bestehenden Defizite in den Bereichen
Schifffahrt, Okologie und Wasserbau geschaffen. In Kombination mit der erfolgreichen Bauumsetzung fiihr-
te dieses Problembewusstsein zu einer zunehmenden Akzeptanz von wasserbaulichen MaRnahmen in
diesem Abschnitt. Neben den Akteuren und BehdOrdenvertretern besuchten Wasserbau- und Naturschutz-
experten aus allen Teilen der Welt die Baustelle.

5. Ausblick

Das Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg war das sechste Vorhaben an der Donau 6stlich von Wien, welches
die Erprobung flussbaulicher Manahmen zum Ziel hatte. Die Erkenntnisse flieBen nun in die Weiterent-
wicklung der flussbaulichen MaRnahmen fur die Donau 6stlich von Wien ein.

Im Rahmen des FGP wird derzeit ein Leitprojekt als nachster Umsetzungsschritt konzipiert. Auf der Grund-
lage der in den Pilotprojekten gesammelten Erfahrungen und den Fortschritten, die zwischenzeitlich im
Bereich der Wasserstrafenerhaltung erzielt wurden, soll nun mit der Umsetzung prioritdrer MaRnahmen
fortgesetzt werden. Es sollen jene Manahmen umgesetzt werden, die die groflten Beitrage zu Verbesse-
rungen fir Schifffahrt, Okologie und Wasserbaus liefern (hohe ,Wirkungsorientierung®). Eine erste Reihung
dieser Mafnahmen gelang im Rahmen des Akteursforums. In jenen Bereichen, in denen das PPBDA weite-
ren Forschungsbedarf aufzeigt, wird auch weiterhin in Zukunft der Erkenntnisgewinn eine wichtige Rolle
spielen.
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Zur Bauausfiihrung, baupraktische
und planungsrelevante Erkenntnisse

fur Wasserbau und Schifffahrt

DI Gerhard Klasz
Ingenieurburo Dipl.-Ing. Klasz, 1010 Wien, Franz-Josefs-Kai 27, Email: gerhard.klasz@al.net

1. Vorbemerkung

In den spaten 1990er-Jahren, als Konsequenz der Errichtung des Nationalparks Donau-Auen, hat sich die
Erkenntnis durchgesetzt, dass an der dsterreichischen Donau 6stlich von Wien bauliche Manahmen zur
Verbesserungen der Schifffahrt nur dann maoglich werden, wenn gleichzeitig wesentliche 6kologische Ver-
besserungen in dieser Strecke erzielt werden, im Besonderen, wenn das Problem der Sohlerosion geldst
wird. Die fur einen Nationalpark an sich nahe liegende Forderung, moglichst wenig in das Gebiet einzugrei-
fen, war unter den gegebenen Randbedingungen, zumindest fir eine Anfangsphase, keine sinnvolle Option.
In diesem Kontext entstand das FGP (Flussbauliches Gesamtprojekt), initiiert durch das BMVIT (Bundesmi-
nisterium fiir Verkehr, Innovation und Technologie), getragen durch die via donau - Osterreichische Was-
serstraflengesellschaft mbH. und inhaltlich und planerisch durch ein Team von Wasserbauingenieuren,
Okologen und Raumplanern (Arbeitsgemeinschaft ID.at) entwickelt.

Da das FGP aber gerade auf flussbaulicher Ebene den durch Fachliteratur, Richtlinien und praktischen
Erfahrungen gesicherten Bereich Uberschritten hat und in diesen Fallen aufRerhalb des ,Standes der Tech-
nik“ stand, sollten diese Manahmen durch ein Pilotprojekt erprobt werden.

Dieses Projekt war ausdrucklich nicht als ,,1. Baulos* des FGP konzipiert, aber es sollte doch ein méglichst
breites Spektrum der im FGP vorgesehenen MaRnahmen getestet werden, also die GSV (,Granulometrische
Sohlverbesserung®), Uferrickbau, Buhnenumbau und Gewdasservernetzung.

2. Randbedingungen und flussbauliche Fragestellungen

Ziele und wesentliche Randbedingungen sowohl des FGP als auch des Pilotprojekts wurden in einem Lei-
tungsausschuss des BMVIT diskutiert und vorgegeben, im Besonderen mit acht ,Entwurfsgrundsatzen®,
und im Zuge der Detailplanung (in der ersten Halfte des Jahres 2005) detailliert (Klasz et al., 2009a).

Im Zentrum des Versuches stand dabei die GSV, die damit letztlich zum ,Stand der Technik” gemacht wer-
den sollte. Aus flussbaulicher Sicht sollten dabei im Besonderen die folgenden Fragen untersucht werden:

e Einbautoleranzen, Schwierigkeiten beim Einbau (baupraktische Erfahrungen),

e Optimierungsmoglichkeiten beim Einbauvorgang und bei der Materiallogistik,

e Dbaubegleitende Dokumentation,

e Einmischung des Grobkieses (u.a. durch Schraubstrahleinwirkung),

e Einfluss der morphologischen Situation auf Stabilitdt bzw. Mobilisierbarkeit des Grobkieses,
e Einfluss lokaler Kolkbildungen auf den Grobkiesbelag (Buhnenkdpfe),

e Einfluss lokaler Fehlstellen im Grobkiesbelag,

e Verhalten der Rander des Grobkiesbelages,

o allfallige Kolmationserscheinungen;
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Daneben sollten auch Versuche zur Wechselwirkung zwischen GSV und Schiffsschrauben (Uberfuhrversu-
che) durchgefihrt werden (vgl. Beitrag von Dr. Strasser).

2.1 Ein kurzer Vergleich mit dem Naturversuch bei Aicha in der bayerischen Donau

Im Jahr 1998 wurde in der bayerischen Donaustrecke bei Aicha ein Naturversuch zur Erprobung eines
Sohldeckwerkes (Lange: 600 m; Breite: 40 m; Einbaustéarke: 60 cm; Einbaumaterial: Wasserbausteine mit
5 bis 20 cm Kantenlange) durchgefiihrt (Hochschopf, 1999). Die Fragestellungen waren dort teilweise sehr
ahnlich mit denen des Pilotprojekts bei Bad Dt. Altenburg, wenngleich das Material bei Aicha deutlich
gréber war. Im Vergleich erkennt man drei wesentliche und interessante Unterschiede:

a. unterschiedliche KorngréfRen und Schuttdicken der Zugabematerialien;

b. beim Naturversuch Aicha wurde auf Baudauer stromauf ein Geschiebefang betrieben, beim Pilot-
projekt Bad Dt. Altenburg liefs man hingegen den Geschiebeeintrag auf Baudauer zu;

c. beim Naturversuch Aicha hat man sich auf eine Manahme, das Sohldeckwerk (mit vorbereiten-
den Baggerungen), beschrankt, beim Pilotprojekt Bad Dt. Altenburg wurden verschiedene andere
MaBnahmen (Uferrickbau, Buhnenumbau, Wiederanbindung des Johler Armes) umgesetzt;

Der Aspekt (a) beruhrt die zentrale Grundidee und Innovation der GSV: angestrebt wurde eben nicht (wie
bei Aicha) eine ,statische” und dauerhafte Stabilitat des eingebrachten Materials (,Sohldeckwerk*) bis hin
zu einem Bemessungshochwasser, sondern eine dynamische Form der Sohlstabilitat, wobei das Einbauma-
terial im Vergleich zum natrlichen Geschiebe deutlich weniger mobil sein soll, derart, dass eine Geschie-
bebewirtschaftung mit stark reduzierten Zugabemengen maoglich wird.

Die Aspekte (b) und (c) wurden im Leitungsausschuss ausfihrlich diskutiert und entschieden; ein Geschie-
befang auf Baudauer (in Kombination mit Transport stromauf und Wiederverklappen) ware mit sehr hohen
Kosten und starken Eingriffe in den Geschiebehaushalt verbunden gewesen, hatte allerdings auch be-
stimmte Probleme beim Einbau der GSV verhindert oder zumindest reduziert; andererseits hatte man damit
verschiedene Erfahrungen zum natirlichen Geschiebetransport nicht oder nur sehr eingeschrankt machen
kénnen. Letztlich wurde darauf bewusst verzichtet.

Die Beschrankung auf das Kernthema der GSV (wenngleich in einzelnen Bereichen mit vorbereitenden
Stromsohlanpassungen) hatte den grundsatzlich fur Experimente zu stellenden ,Ceteris paribus“- Grund-
satz (immer nur eine Einflussgrofle verandern, alle anderen konstant halten) entsprochen; diesem Prinzip
stand aber die Uberlegung entgegen, die GSV unter den Bedingungen zu testen, wie sie beim FGP vorgese-
hen waren (also in Kombination mit Uferrlickbau, Gewasservernetzung und Buhnenumbau); im Ubrigen war
aus Sicht des Nationalparks zu fordern, dass die baulichen Eingriffe durch unmittelbar oder rasch wirksame
Okologische Verbesserungen aufgewogen werden sollen.

3. Die baulichen MaBBnahmen

In der Strecke zwischen Strom-km 1887,5 und 1884,5 wurden verschiedene flussbauliche MafSnahmen
miteinander kombiniert (vgl. u.a. Klasz et al., 2009a):

e GSV (granulometrische Sohlverbesserung): Vergroberung der Stromsohle (in den starker bean-
spruchten Teilen) durch Schutten einer im Mittel etwa 25 cm starken Grobkieslage (Fraktion:
40/70 mm; spater auch weitere Vergroberung, hauptsachlich mit 32/120 mm Rundkorn); Ge-
samteinbaumenge (einschl. Ersatz des durch das Extrem-HW vorzeitig mobilisierten Materials): ca.
116.000 m3; Zielsetzung ist keine ,statische Sohlstabilitdt im Sinn eines Sohlendeckwerkes, son-
dern eine stark reduzierte Mobilitat des Sohimaterials, derart, dass in der Erosionsstrecke ostlich
von Wien eine dynamische Sohlstabilitdt mit Geschiebezugaben, allerdings mit reduzierten Men-
gen, erzielt werden kann (Klasz et al., 2009b);
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o Uferrlickbau: vollstandiger oder teilweiser Abtrag von Ufersicherungen mit dem Ziel, dort eigendy-
namische morphologische Veranderungen (primar Seitenerosionen) zu ermdéglichen; ahnliche
Mafnahmen wurden bereits bei zwei Projekten (Thurnhaufen und Witzelsdorf) realisiert;

e Buhnenoptimierung: tw. hdhenmafiger Buhnenabtrag (Anpassung an das heutige NW-Niveau), tw.
vollstandiger Abtrag von Buhnen und Neubau mit vergréflerten Abstanden (also reduzierter Zahl an
Buhnen), deklinanter Anordnung und Absenkungen an der Buhnenwurzel (Fischdurchgangigkeit);
in einzelnen Zonen auch vollstandiger Abtrag von Buhnen ohne Ersatz durch andere Regulierungs-
bauwerke; ahnliche Manahmen wurden bereits bei Witzelsdorf realisiert;

e Stromsohlanpassungen: Baggerungen in zu seichten Teilen der Fahrrinne (mit dem Ziel, die GSV
mit einer Schitt-OK von 28 dm unter RNW einzubauen; in Zonen ohne GSV mit Ziel-Fahrwasser-
tiefe von 25 dm unter RNW) und Verklappungen des Baggergutes in tieferen Zonen des Flusses

e Wiederanbindung des Johler-Armes: Ruckfluhrung des abschnittsweise stark verlandeten Seiten-
armes durch Baggerungen hin zu einem permanent (also auch bei NW) durchstrémten Seitenarm;
dies mit priméar fisch- bzw. gewasserdkologischen Zielsetzungen;

4. Zuden flussbaulichen Erfahrungen

Im Folgenden werden primar Erfahrungen im Zusammenhang mit der GSV beschrieben, weil dieses Kon-
zept im Zentrum des Versuchs stand und im Gegensatz zu den anderen Mafinahmen erstmalig groSmaf-
stablich in der Natur umgesetzt worden ist.

4.1 Mobilitat des primar verwendeten GSV-Materials (40/70 mm), Ubergang auf eine grobere Mi-
schung (32/120 mm)

Waéhrend die ufernahen Einbaubereiche vor dem Extremhochwasser im Juni 2013 weitgehend stabil ge-
blieben sind, wurden die GSV-Schuttungen in den mittigen Teilen des Stromes bei Wasserfliihrungen Uber
Mittelwasser relativ rasch, teilweise innerhalb weniger Tage grofitenteils abgetragen und stromab verfrach-
tet. Die starksten Erosionen konzentrierten sich auf die oberen, stromauf gelegenen Teile der Einbaufelder,
wahrend die stromab gelegenen Teile stabiler waren. Diese Erfahrungen wurden primar im Marz und April
2013 und unter Wasserfiihrungen zwischen MQ (ca. 1.900 m3/s) und ca. 3.300 m3/s gesammelt, spater
auch im Herbst 2013. Erste Nachrechnungen zeigten, dass unter diesen Bedingungen die dimensionslose
Sohlschubspannung (Shields-Zahl) 6 nach den in der Fachliteratur genannten Kriterien (Shields, Meyer-
Peter, Gunter, ...) nicht fir einen nennenswerten Transport des GSV-Materials ausreichen hatten durften;
auch die vorbereitenden Modellversuche an der TU-Wien (Rinnenmodell, 1:10; vgl. Krouzecky et al., 2009)
hatten fiir solche Abflisse keine Bewegung gezeigt. Beide Bemessungsgrundlagen liefern also in dieser
Frage unzutreffende Vorhersagen!

Erste Uberlegungen gingen in die Richtung, dass das Material beim Einbau (Verklappen) zunéchst in einer
derart lockeren Lagerung bzw. der Stromung ubermafig exponiert vorlagen, dass Erfahrungen aus Modell-
versuchen (wo das Material anders und viel sorgfaltiger eingebaut wird) oder von ,konsolidierten“ Geschie-
bemischungen nicht direkt Gbertragbar sind.

Darlber hinausgehend durfte die Turbulenz in der Natur einen deutlich starkeren Einfluss als im Modell-
versuch haben (Problem der Unmdglichkeit der Einhaltung des Reynoldschen-Modellgesetzes bei gleichzei-
tiger Einhaltung des Froudeschen-Modellgesetzes); diese Schwierigkeit ist in der Modellhydraulik bekannt
(vgl. Scheuerlein et al., 2009), wurde aber unter den gegebenen Verhaltnissen fur vernachlassigbar einge-
schéatzt, was offensichtlich unzutreffende Ergebnisse mit sich bringt. Dazu kommen in der Natur Quer-
strdbmungen, (stark) instationare Wasserfuhrungen und abschnittsweise auch die Wirkungen des Schraub-
strahles von Schiffen, wahrend in den Modellversuchen solche Einflisse weitgehend ausgespart blieben.



Fachtagung Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg 2015 Seite 16

Nach dem Juni-HW und einer morphologischen Beruhigungsphase (vgl. Pkt. O), die sich bis zum September
2013 erstreckte, und unter Ricksprache mit der Obersten Schifffahrtsbehdrde und der Sachverstandigen
der Genehmigungsbehoérde wurden verschiedene GSV-Modifikationen in kleineren Versuchsfeldern (jeweils
etwa 4.000 m2, fur C2: ca. 8.000 m?) realisiert:

e Al:Veranderte Einbaumethode (Verwendung eines Tiefléffels), damit Glattstreichen und Andru-
cken des Materials;

e A2: Einbau nach Standardverfahren, danach Uberschiitten mit Normalgeschiebe (etwa 30-50 cm),
damit temporarer Schutz und Auflast, um das ,Konsolidieren“ des Materials zu beglinstigen;

e A3: Einbau mit weiter gestufter Kornverteilungslinie, etwa durch Vermischen des GSV-Materials mit
Normalgeschiebe (vor Einbau), wobei die GSV-Flachenbelegung (GSV-Menge pro Flacheneinheit)
nicht reduziert wurde, also mit vergroferter Einbaustarke (im vermischten Zustand);

e B:Vergroberung des Einbaumaterials innerhalb der Kornverteilungs-Toleranz (40/90 mm);

e (C2:Vergroberung des Einbaumaterials Uber die vorgesehenen Kornverteilungs-Toleranz hinaus
(letztlich gewahlt: 32/120 mm);

Innerhalb der fur den Bau zur Verfigung stehenden Phase nach dem Juni-2013-HW war eine auch nur
vorlaufige Beurteilung dieser GSV-Modifikationen wegen der kurzen Beobachtungszeit und speziell wegen
den fur diese Fragestellung sehr ungunstigen Wasserfihrungen (Niederwasser ab etwa Mitte November
2013 bis Mitte Mai 2014, wodurch Geschiebetransport und Morphodynamik selbst bei Normalgeschiebe
sehr gering ausfielen), vgl. Abb. 1, allerdings kaum serids moglich; Ruckkopplungen und Nachsteuern (be-
zUglich der GSV-Varianten) waren also in der Phase ab November 2013 nicht mehr maglich.

Aus baupraktischer Sicht war die Variante A2 (temporare Uberschiittung mit Normalgeschiebe) giinstig
einzuschatzen; im Besonderen schien eine Kombination aus C2 + A2 erfolgversprechend. Die Varianten A1,
A3 und B haben sich hingegen weniger bewahrt.

Innerhalb der Bauphase war noch keine abschlieBende oder auch nur einigermafien sichere Aussage Uber
Stabilitat bzw. Mobilitdt der GSV mdoglich. Die ersten Beobachtungen machten jedoch deutlich, dass die
Stabilitat des GSV-Materials stark von den lokalen Gegebenheiten (Rand / Mitte) abhangig waren; die Vari-
ante C2 mit 32/120 mm schien letztlich - zumindest fur die mittigen Teile der Stromsohle - zweckmafig;
eine abschlieBende und starker quantifizierende Beurteilung wird aber den Endergebnissen zum abioti-
schen Monitoring vorbehalten bleiben.

4.2 Auftreten von Kiesdiinen und Konsequenzen fiir Einbau und Einbaugenauigkeit

Bei mittleren und hdéheren Abflussen stellen sich an der Sohle ausgepragte Kiesdinen ein (auch ,Trans-
portkérper bzw. ,Sohlformen“ genannt). Die Kiesdunen sind nach vorliegenden Beobachtungen (Fla-
chenecholotaufnahmen und zeitlicher Vergleich mehrerer Aufnahmen, die innerhalb kurzer Zeit durchge-
fuhrt wurden) meist etwa 20 bis 30 cm hoch, haben eine Lange in der GréRenordnung von etwa 10 m und
bewegen sich (als Form) mit einer Geschwindigkeit von etwa 5 bis 10 m/h stromab; mit hoheren Wasser-
fihrungen nehmen die Dinenhdhen tendenziell zu. Unter Niederwasser (rund um RNW bzw. auch etwas
daruber; Schatzung: unter etwa 1.500 m3/s) und in ufernahen Zonen scheinen solche Transportkérper
hingegen nicht in Erscheinung zu treten.

Fur den GSV-Einbau hatten diese Kiesdinen starke Relevanz:

e alle Stromsohlaufnahmen waren bereits nach kurzer Zeit veraltet, wenn es um die lokale Sohlhéhe
geht, und damit ist es auch nicht méglich, die lokale Einbaustarke der GSV sicher zu bestimmen,;

e es war praktisch unmaéglich, ein ebenflachiges ,Einbauplanum’ (Schuittflache) fur die GSV herzu-
stellen; anders formuliert: eine derart vorbereitete ebene Schuttflache wurde nach wenigen Stun-
den durch herein wandernde Kiesdunen wellig;
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e weiters wurde die GSV-Grobkiesschuttung bereits kurz nach den Einbau durch solche Kiesdinen
Uberlagert; beim Nacharbeiten (Einebnen von GSV-Uberbelegungen) kann es zur Vermischung mit
dem Material solcher Kiesdiinen kommen.

Aus diesen Grinden musste die vertraglich vorgesehene Methodik zur Abrechnung und Abnahme der GSV
adaptiert werden, um auch unter diesen Umstanden (kurzfristige und standige Veranderungen der Sohle)
brauchbare Angaben zur Einbaustarke zu erhalten. Dazu waren auch die Erhéhung der Frequenz der Sohl-
aufnahmen und statistisch gestitzte Auswertungen erforderlich.

Einbaustarken (von GSV-Schuttungen oder Sohlendeckwerken) kénnen sinnvoll nur als flachengemittelte
Werte bestimmt und angegeben werden, wobei die Lange von Prufflachen zumindest der ,Wellenlange“ der
Transportkorper entsprechen soll, besser der zwei- oder mehrfachen Lange; will man diese Einschrankung
nicht akzeptieren, dann muss man unter Niederwasser oder mit einem temporaren Geschiebefang bauen.
Diese Erkenntnisse konnten bereits im Rahmen des Vorhabens bericksichtigt werden und spielten bei der
Qualitatssicherung und der Abnahme der Bauleistungen eine wichtige Rolle.

4.3 Extremhochwasser im Juni 2013

Wahrend des Extremhochwassers im Juni 2013 (Scheitel am 06.06.2013 mit ca. 11.000 m3/s; etwa ein
HQ200), vgl. auch Abb. 1, kam es zur massiven Umformung der Sohle, mit starken Auflandungen und Erosi-
onen Uber weite Flachen. Insgesamt ,kippte“ die Stromsohle in einen neuen morphologischen Zustand!
Danach hat sich die Stromsohle allmahlich und weitgehend wieder in die Richtung des urspringlichen Zu-
standes zurlick gebildet, das hat aber mehrere Monate (zumindest bis September 2013, tendenziell noch
langer) gedauert. In dieser Phase war die Sohle sehr dynamisch und labil, derart, dass ein weiterer GSV-
Einbau nicht sinnvoll schien. Diese Situation und die damit verbundenen Prozesse wurden monatlich durch
flachige Stromsohlaufnahmen beobachtet und dokumentiert, und im September 2013 (knapp drei Monate
nach der HW-bedingten Baueinstellung) wurden die GSV-Arbeiten schliefllich wieder aufgenommen; aus
rein flussmorphologischer Sicht ware eine langere Riuckbildungszeit winschenswert gewesen, dem standen
aber bauwirtschaftliche und rechtliche Gesichtspunkte (Kosten- und Terminplan) entgegen.
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Abbildung 1: Wasserfiihrung in den Phasen mit GSV-Einbau (01/2013 bis 06/2014)
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Fir zuklnftige Projekte dieser Art wurde klar, dass im Fall solch starker Hochwasser nicht nur die unmittel-
bare Hochwasserphase (Wasserstdnde Uber Vertragswasserstand) baufrei zu halten und als Verzégerung
zu werten ist, sondern auch die hydromorphologische Anpassungszeit in der GréRenordnung mehrerer
Monate; damit sind naturgemafd bauwirtschaftliche (Stillliegekosten) und administrative (Terminliberschrei-
tungen) Probleme verbunden. Andererseits ware es aus fachlicher Sicht vollig falsch, in solchen Phasen mit
labiler Sohlmorphologie bauen zu wollen.

4.4 Baubegleitendes Monitoring zur GSV aus Sicht eines planenden Wasserbauingenieurs

Schon bei der Konzeption und Planung war klar, dass sich die GSV nicht wie ein Sohldeckwerk verhalt (und
auch nicht verhalten soll) und damit auch nicht nach den traditionellen wasserbaulichen Kriterien beurteilt
werden kann. Alternative Kriterien und Methoden waren aber erst zu erarbeiten und mussten wahrend der
Bauphase weiter entwickelt werden.

Stromgrundaufnahmen und der zeitliche Vergleich verschiedener Aufnahmen (vor/nach dem Einbau bzw. in
verschiedenen zeitlichen Abstanden nach dem Einbau) zeigen morphologische Veranderungen der GSV-
Lage, daraus kann aber noch nicht auf das Stabilitdt bzw. Mobilitdt der GSV geschlossen werden, bei kon-
stanter Sohllage kdnnte beispielsweise zuerst Material erodiert und dann anderes Material abgelagert wor-
den sein. Im Ubrigen soll sich das GSV-Material ja bewegen, aber deutlich reduziert gegeniiber dem ,nor-
malen“ Geschiebe. Unterschiede in der Transportintensitat bzw. im oberflachennahen Geschiebeumsatz
(Geschiebetrieb) kénnen durch Stromgrundaufnahmen allein nicht abgeleitet werden.

Die einzige klare und in diesem Zusammenhang unerwartete Aussage der Stromgrundaufnahmen betreffen
den Bewegungsbeginn (,Grenzabfluss), der tatsachlich deutlich tiefer lag als das auf Grundlage der Mo-
dellversuche und der numerischen Berechnungen erwartet wurde, vgl. Pkt. O. Ein direkter Nachweis des
Erfolges oder Nichterfolges der GSV war aber auf Grundlage von Stromsohlaufnahmen nicht méglich; dafur
sind die radiometrischen Tracerversuche (Steintracer) viel starker relevant, weil damit statistische Aussa-
gen Uber die (Uber langere Zeiten gemittelten) Transportgeschwindigkeiten moglich werden. Letztlich ist
eine Verteilungsfunktion der Geschwindigkeiten der Steine des GSV-Materials mit einer entsprechenden
Verteilungsfunktion des ,normalen” Geschiebes zu vergleichen; damit wird eine quantitative Bewertung
moglich. Aus diesem Grund ist die Bedeutung der Tracer-Versuche hdher als friiher einzuschatzen, und es
muss die Stichprobengrofe ausreichend gewahlt werden; wahrend der Bauphase wurde somit auch die
Zahl der beobachteten Tracer-Steine vergrofiert.

Allerdings bendtigt auch diese Methode viel Zeit, die Tracer-Steine mussen Uber ein entsprechendes Ab-
flussspektrum und Uber langere Zeit beobachtet werden!

Generell unterliegen alle Methoden zur Beobachtung der Stromsohle folgenden grundsatzlichen Schwierig-
keiten:

e fast alle hydromorphologischen Prozesse laufen relativ langsam ab (Monate / Jahre / Jahrzehnte),
vor allem bei einem grof3en Fluss; kurzfristige Ergebnisse sind somit nicht sinnvoll zu erwarten;

e jede einzelne Situation (z.B. jedes Einbaufeld) ist sehr stark von den jeweiligen flussmorphologi-
schen Besonderheiten (Kolk / Furt / Haufenrand; Krimmungen; Abstand vom Ufer; Einfluss von
Regulierungsbauwerken; ...) abhangig, die Vergleichbarkeit (zwischen diesen Situationen) ist nur
eingeschrankt und Uber theoretische Annahmen méglich;

e anders als bei einem Experiment im Labor kénnen die Randbedingungen nicht oder nur einge-
schrankt beeinflusst werden; dies betrifft vor allem die Abfliisse und alle damit verbundenen hyd-
raulischen Auswirkungen, im Besonderen die hydromechanischen Beanspruchungen der Sohle;
das Experiment lauft in der Natur grundsatzlich nicht unter , kontrollierten” Bedingungen ab;

e zusatzlich zu den eben genannten Problemen sind in der Bauphase Stérungen durch den Baube-
trieb unvermeidbar; es kann beispielsweise passieren, dass Tracersteine durch Baggerungen
stromauf verfrachtet werden.
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5. Zu den baubetrieblichen Erfahrungen

Mit diesem Projekt konnte die baubetriebliche Umsetzung unter den Bedingungen einer Baustelle und auch
unter verschiedenen Stoéreinflissen (Winter bzw. Witterung; Niederwasser, Hochwasser) erprobt werden.
Das Einbauverfahren wurde dem Bau-Auftragnehmer (Arbeitsgemeinschaft aus Strabag und Moebius AG)
frei gestellt; die Arbeitsgemeinschaft hat sich fur das bereits im Zuge der Planung dargestellte ,Standard-
verfahren“ (Verklappen durch mittelgrole Hydroklappschuten in Querfahrt, Einsatz eines leistungsfahigen
Schiffs-Positionierungssystems mit automatischer Aufzeichnung aller Schiffsbewegungen; Abstimmung der
Offnungsweite auf die jeweilige Quergeschwindigkeit; Nacharbeiten mit schwimmenden Hydraulikbagger /
Stelzenponton) entschieden.

Abb. 2 zeigt die GSV- Wocheneinbaumengen, Insgesamt wurden rd. 116.000 m3 eingebaut (davon rd. 64 %
in der Kérnung 40/70 mm; rd. 31 % in der Kérnung 32/120 mm; der Rest 40/90 mm und 70/120 mm);
dieses Material stammt aus Kiesgruben in der Umgebung (Markgrafneusiedel; Schénfeld; Fischamend), es
wurde mittels LKW zum Hafen Freudenau transportiert, von dort auf Bargen (mit Schubschiffen) zur Bau-
stelle gebracht und auf kleinere Hydroklappschuten (maximale Lademenge 550 t) umgeschlagen.
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Abbildung 2: GSV-Wochenmengen (Liefermengen Uber Bargen, kann mit Einbaumengen gleich gesetzt werden)
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Abbildung 3: Tracks aller Einbaufahrten (Hydroklappschuten) im Einbaubereich 5 (ca. Strom-km 1885,9 bis 1885,15); Quelle: Fa.
Nicola (i.A. der ARGE Strabag / Moebius)



Fachtagung Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg 2015 Seite 20

Abb. 3 Zeigt die Tracks der Verklappfahrten im ,Einbaubereich 5“ (ca. Strom-km 1885,9 bis 1885,15); die
fir den GSV-Einbau eingesetzten Schubschiffe (und die schwimmenden Hydraulikbagger) hatten ein ent-
sprechend leistungsfahiges Schiffs-Positionierungssystem; vor und nach dem Einbau (also meist téglich)
wurden flachige Stromsohlaufnahmen (Flachenecholot) im Zuge der Eigenlberwachung durchgefihrt; in
diesen Phasen war ein entsprechend ausgebildeter Vermessungstechniker und ein Messboot (Fa. Nicola)
permanent verfUgbar. Seitens via donau erfolgten wdchentliche Kontrolimessungen (ebenfalls FI&-
chenecholot) und in etwas gréfleren Abstanden (mst. monatlich) wurde die gesamte Projektstrecke aufge-
nommen.

Durch das Pilotprojekt konnte nachgewiesen werden, dass die GSV technisch in der dafir zweckmafigen
Qualitat herstellbar ist, es liegen dafur nun bauwirtschaftliche Erfahrungen (Kosten, Leistungsansatze usw.)
vor und es wurde ein Prozedere zur Abnahme der Bauleistungen entwickelt. Die GSV kann klnftig als fluss-
bauliche Mafnahme gemaf} ,Stand der Technik” gelten.

6. Zu weiteren flussbaulichen Konsequenzen

Im Folgenden werden einige weiter filhrende Uberlegungen und Konsequenzen aus dem Pilotprojekt ge-
nannt:

e Zu den Kiesdiinen (Sohlformen): Die unmittelbar baubetrieblichen Konsequenzen wurden bereits
unter Pkt. O diskutiert; zusétzlich hat dies starke Auswirkungen auf die ,Dezimeter-Diskussion®
(auf welche Hohenlage unter RNW sollen GSV-Schittungen ausgelegt werden): Unter Berlicksichti-
gung dieser Sohlformen zeigt sich, dass die bisherigen Uberlegungen und Festlegungen zur Héhen-
lage der GSV (Oberkante nicht héher als RNW-28 dm) nicht im Widerspruch zur Forderung ver-
schiedener Akteure aus dem Bereich Naturschutz/Okologie nach Begrenzung der Fahrwassertie-
fen auf 25 dm (unter RNW) stehen, denn die GSV wird von zumindest 2 bis 3 dm hohen Kiesdiinen
Uberwandert und Uberlagert.

Umgekehrt: Wirde man die GSV, wie (von einzelnen Akteuren) gefordert, auf eine Héhenlage (GSV-
Oberkante) von 25 dm einbauen, dann waren wegen der dariber wandernden Kiesdunen real nur
22 oder 23 dm Fahrwassertiefe (unter RNW) gegeben. Daneben sind weiterhin die Aspekte des Ri-
sikos von Schaden an Schiffsschrauben durch Steinschlag und realistischer Bautoleranzen zu be-
rucksichtigen; die im Pilotprojekt Bad Dt. Altenburg festgelegte GSV-Einbautiefe (von 28 dm unter
RNW) hat sich unter Berucksichtigung all dieser Aspekte sehr gut bewahrt.

e GSV und Geschiebebewirtschaftung: Die GSV kann bereits als spezielle Form des Geschiebemana-
gements aufgefasst werden (Klasz et al., 2009b); dabei wurde eine Optimierung bereits in der Pla-
nungsphase angestrebt, derart, dass die permanenten Zugabemengen von Anfang an sehr stark
reduziert werden; dies allerdings um den Preis hoher Kosten in der Bauphase. Auf Grundlage des
Pilotprojekts scheint eine Reduktion des Geschiebetransportvermégens mit einer fur die Schiff-
fahrt noch vertraglichen und bauwirtschaftlich (im Wiener Raum) realistisch verfligbaren Kérnung
(z.B. 32/120 mm) auf etwa 10-15 % des naturlichen Wertes zu optimistisch; realistischer scheint
ein Zielbereich von 30 bis 50 % des heutigen Wertes; diese Frage kann und soll aber erst ab-
schliefend nach dem Vorliegen aller relevanten Ergebnisse des Monitorings beantwortet werden.
Generell filhren verschiedene Entwicklungen und Uberlegungen zur Konzeption eines - zumindest
in der Anfangsphase - weniger optimierten Geschiebemanagements, bei dem im ersten Schritt
das volle Geschiebedefizit Uber Normalgeschiebe zugefihrt wird (bei Ruckfuhrung und Nutzung
des grofdten Teiles des Geschiebeaustrages in den Stauraum Gabcikovo und Kompensation der
Abriebverluste durch Zugabe kleinerer Anteile von Grobkorn) und bei dem dann in einer zweiten
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Phase - und Schritt fir Schritt - diverse Optimierungen (u.a. Sohlvergréberungen) und additive
MaBnahmen implementiert werden (Klasz, 2014), ganz im Sinn eines adaptiven Managements.
Die GSV ware in diesem Sinn neu zu positionieren, aber grundséatzlich als ein moglicher (bzw.
wahrscheinlicher) Endzustand (mit diversen Modifikationen), nicht aber als eine Manahme, die
gleich zu Beginn gesetzt werden muss.

e Planungsmethodik: Durch Projekte vom Typ (und Eingriffsintensitat) des Pilotprojekts werden
flussmorphologische Prozesse, die nur bedingt prognostizierbar sind, mittelfristig (Monate / Jahre)
angestofRen oder verandert (z.B. Bildung von Kiesbanken), was starkere Auswirkungen auf die In-
standhaltung haben kann (z.B. langfristige Erhohungen von Baggermengen). In solchen Fallen sind
Anpassungen im Sinn einer Nachsorge bzw. - systemtheoretisch gesehen - im Sinn einer Rlck-
kopplung zweckmagig, z.B. teilweise Ricknahmen von Buhnenabsenkungen oder spatere Anpas-
sungen bei Zugabekoérnungen. Um solche Formen der Nachsorge nicht jeweils neu behdrdlich ein-
reichen zu mussen, ware eine Implementierung von jeweils verschiedenen Nachsorge-Szenarien
(jeweils mit konkreten wenn-dann-Bedingungen!) als Optionen und im Sinn eines adaptiven Mana-
gements bereits im Rahmen der Planung der urspringlichen flussbaulichen Intervention sinnvoll.

e Zu den Behinderungen fir die Schifffahrt: Aus dem GSV-Einbau sind fur die Schifffahrt keine nen-
nenswerten Behinderungen entstanden; die Verklappfahrten dauerten (einschliefllich der zugeho-
rigen Positionierung) jeweils nur zwei oder drei Minuten, vorbeifahrende Schiffe haben Vorrang, ih-
re Vorbeifahrt wurde grundsatzlich abgewartet (Einbauschiffe am Rand der Fahrrinne); das Gleiche
gilt fir die Arbeit mit Messbooten.

Tatsachliche nautische Probleme entstanden aus Baggerarbeiten, wenn der schwimmende Hyd-
raulikbagger (ggf. mit Schubschiffen und Schuten) in den mittleren Teilen der Fahrrinne arbeitete;
diese Gerate kdnnen nicht bei jeder Vorbeifahrt entfernt werden, vielmehr wird tGber Schifffahrts-
nachrichten und entsprechende Signale (ggf. auch Uber Anordnungen der Schifffahrtsaufsicht) die
Vorbeifahrt auf einer Seite des Baggers vorgegeben. Da aber die Fahrrinne dabei stark eingeengt
ist, entstehen Behinderungen (speziell wenn mehrere Schiffe hintereinander folgen oder bei
gleichzeitigem Auftreten / Begegnungen von Tal- und Bergfahrern) und - bei gleichzeitigen nauti-
schen Fehlern - das Risiko von Havarien. Solche Situationen hangen aber nicht mit der GSV (oder
ahnlichen Formen der Geschiebezugabe) zusammen, sondern mit den Arbeiten zur Verbesserung
der Fahrwassertiefen, also mit Anforderungen, die von der Schifffahrt selbst ausgehen. Im Ubrigen
sind die Moglichkeiten der heutigen Schifffahrtsinformationssysteme (DORIS) so ausgereift, dass
Kapiténe frihzeitig Uber solche Engstellen informiert sind und den jeweils aktuellen Verkehr be-
reits vor dem Erreichen der Engstelle einschatzen und ihr Fahrverhalten planen kénnen.
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Das Monitoringprogramm
im Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg

DI Ursula Scheiblechner
via donau - Osterreichische WasserstraRen Gesellschaft mbH, Servicecenter Wachau, Am Schutzdamm 1, 3500 Krems,

Email: ursula.scheiblechner@viadonau.org

1. Das Monitoringprogramm im Pilotprojekt Bad Deutsch- Altenburg

Im Rahmen des Pilotprojekts Bad Deutsch-Altenburg wurden von 2012 bis 2014 eine Reihe von flussbauli-
chen Maflnahmen gemeinsam umgesetzt, die auch kinftig zur Erreichung der wesentlichen Ziele an der
Donau 6stlich von Wien zum Einsatz gelangen kdnnten. Da hier insbesondere die Granulometrische Sohl-
verbesserung (GSV) erstmalig angewendet wurde und auch das Zusammenwirken der einzelnen flussbauli-
chen Mainahmen als besonders komplex anzusehen ist, war es erforderlich ein umfangreiches begleiten-
des Monitoringprogramm aufzusetzen. Dabei werden nachfolgende Ziele verfolgt:

e  ErfUllung von behdérdlichen Auflagen zum Monitoring/Beweissicherung (Nationalparkrecht, Wasser-
recht, Schifffahrtsrecht)

e Beantwortung von 85 Fragen zu Wirksamkeit und moglichen Auswirkungen der Baumainahmen
(Fragentabelle als Auflage aus Nationalparkrechtlicher Ausnahmebewilligung)

e Gegebenenfalls Optimierung der BaumaRnahmen

e Integrative Bearbeitung von abiotischen & biotischen Aspekten

e Entwicklung und Evaluierung von Erhebungsmethoden, die an der Donau anwendbar sind

Die bearbeiteten Fragestellungen sollen die wesentlichen Wirkungsweisen und maglichen Auswirkungen
der baulichen MaSnahmen des Pilotprojekts Bad Deutsch-Altenburg erfassen. Nachfolgend sind die Unter-
suchungsschwerpunkte fur die einzelnen Baumafinahmen dargestellt:

Granulometrische Sohlverbesserung: Erfassung der Funktionalitdt hinsichtlich Stabilitdt der Stromsohle,
Einmischung, Veranderung der KorngréRenverteilung, Anderungen im Geschiebetransport, Analyse mégli-
cher Auswirkungen auf Kolmation/Deckschichtbildung, Grundwasserhaushalt, MZB, Fische
Stromsohlenanpassung: Veranderung der Tiefenvariabilitdt durch Baufeldvorbereitung, Veranderung des
Talwegs

Niederwasserregulierung: Wirkung auf Stromsohlenmorphologie, Buhnenfeldverlandung bzw. Buhnenfeld-
ausraumung, Kolkbildung, moégliche Auswirkungen auf Habitatverfugbarkeit, 6kologische Funktionen und
Prozesse, Vegetation, terrestrische Uferzonose, MZB, Fische und Vogel

Uferrlickbau: Analyse der Seitenerosion, mogliche Auswirkung auf Schwebstoffhaushalt, Grundwasseraus-
tausch, Habitatverfigbarkeit, 6kologische Funktionen und Prozesse, Vegetation, terrestrische Uferzénose,
MZB, Fische und Végel

Gewasservernetzung: Morphodynamik im Nebengewasser (Erosion/Sedimentation), Durchfluss, FlieRge-
schwindigkeit, Querstromungen im Ausstrombereich, mogliche Auswirkungen auf den Grundwasserhaus-
halt, MZB, Fische, Vegetation, dkologische Funktionen und Prozesse, Habitatverfligbarkeit

Schifffahrt: Fahrwassertiefen (siehe auch Niederwasserregulierung), Querstromungen im Ausstrémbereich
des Johler Armes, Untersuchungen zum Wellenschlag, Totholz, Untersuchung von moglichen Auswirkungen
der GSV auf die Schiffsschraube
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1.1 Definition der Arbeitspakete

Aufgrund des Umfangs der zu bearbeitenden Fragestellungen wurde das Monitoringprogramm des Pilotpro-
jektes Bad Deutsch-Altenburg in Arbeitspakete gegliedert (siehe Abbildung 1). Die einzelnen Arbeitspakte
sollen dabei aber nicht nur sektoral betrachtet werden, sondern auch eine integrative Zusammenschau zu
den Fragestellungen ermdglichen. Der blaue Pfeil in Abbildung 1 weist darauf hin, dass die biotischen Ge-
gebenheiten von den abiotischen Rahmenbedingungen abhangig sind. Der grau strichlierte Pfeil indiziert,
dass teilweise auch Ruckwirkungen der Biotik auf die Abiotik bestehen (z.B. Vegetationseinfluss auf die
Uferstabilitat).

Die integrative Zusammenarbeit der Arbeitspakte wird dabei einerseits durch regelmaRige Besprechungen
und den laufenden fachlichen Austausch zwischen den Bearbeitern erméglicht, andererseits stellen vor
allem auch die Modellierungen eine wesentliche Grundlage fur die integrative Zusammenarbeit dar. So
dient z.B. die Hydrodynamische Modellierung als Basis fur Aussagen zur Landschaftsdynamik, zur Habitat-
diversitat und zur Fischokologie. Die im Rahmen der Modellierungen erstellten Digitalen Gelandemodelle
sind ebenfalls Grundlage fur die meisten anderen Arbeitspakete. So kann sichergestellt werden, dass alle
Bearbeiter zumindest fur die wesentlichen Eingangsparameter (z.B. Wasseranschlagslinien, FlieRgeschwin-
digkeiten, trocken fallende/benetzte Bereiche) auf dieselben Quellen zurlickgreifen kdnnen. Darliber hin-
aus ist es Uber die Modellierungen moglich, die punktuellen Freilanderhebungen auf flachige Aussagen
umzulegen und anderen Arbeitspaketen zur Verfigung zu stellen.

Integrative
Bearbeitung

ABIOTIK BIOTIK

A1l: Hydrologie/Hydraulik
Oberflachengewasser

A2: Hydrologie/Hydraulik
Grundwasser

B1: Okologische Funktionen
und Prozessablaufe

B2: Landschaftsstruktur/
Landschaftsdynamik

Funktionale
Zusammenhange

A3: Feststoffhaushalt und
Sedimenttransport

B3: Habitatdiversitat

<Illllllllllllllll

A4d: Morphodynamik B4: Biodiversitat

AbB: Schifffahrt

Abbildung 1: Definition der Arbeitspakete zum Monitoring im Pilotprojekt Bad Deutsch- Altenburg

Jedes Arbeitspaket analysiert eine Reihe von Parametern, die als geeignet zur Beantwortung der definierten
Fragestellungen angesehen wurden. Einige Fragestellungen kénnen dabei nur in der Zusammenschau
mehrerer Arbeitspakete beantwortet werden. Um z.B. die Auswirkung der aufgebrachten Granulometrischen
Sohlverbesserung auf die Stabilitat der Stromsohle analysieren zu kénnen, wird einerseits die Sohimorpho-
logie (Veranderung der Sohlhdéhen) betrachtet (Arbeitspaket A4), andererseits der Geschiebetransport di-
rekt gemessen (Arbeitspaket A3). Nachfolgende Tabellen geben eine Ubersicht iiber die ausgewahlten Pa-
rameter zu den einzelnen Arbeitspaketen und sollen damit eine Kurzfassung der hier vorgesehenen Erhe-
bungen bieten.
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Abiotik
Arbeitspaket Kurzbeschreibung der Parameter/Untersuchungsaspekte
Al Hydrologie/Hydraulik | Wasserspiegellagen, Wassertiefe, Wasserstand, FlieRgeschwindigkeit, Durch-
Oberflachengewasser fluss, Sohlschubspannung
A2 Hydrologie/Hydraulik | Grundwasserspiegel, Grundwasserqualitat, Thermalquellen BDA, Durchlas-
Grundwasser sigkeit Gewassersohle/Kolmation, Durchlassigkeit im Uferbereich, Deck-

schichtbildung

A3 Feststoffhaushalt und
Sedimenttransport

KorngrofRenanalysen, Geschiebehaushalt/-transport, Schwebstoffhaushalt/-
transport

A4 Morphodynamik

Morphologieveranderung Stromsohle, Uferbereiche, Gewasservernetzung

A5 Schifffahrt

Linienfihrung, Fahrwassertiefen, Querstromungen, Totholzmonitoring, Wel-
lenschlagsmonitoring

Tabelle 1: Kurzbeschreibung der abiotischen Arbeitspakete

Biotik

Arbeitspaket

Kurzbeschreibung der Parameter/Untersuchungsaspekte

B1 Okologische Funktio-
nen und Prozessablaufe

planktische & benthische Algen, Stoffkreislaufe

B2a Landschaftsstruktur

groBrdumige Veranderungen von Vegetationsgrenzen & Uferlinien, Land-
schaftsbild

B2b Landschaftsdynamik

Annaherung an das o6kologische Leitbild anhand charakteristischer Kenngroé-
3en (z.B. Morphologie & Tiefenvariabilitdt des Hauptstromes, Ufergradienten,
Kiesbanke, Abbruchufer, Wasserflache)

B3 Habitatdiversitat

Klassifizierung des Untersuchungsgebietes in ,Hydromorphologische Einhei-
ten“

B4a Gewasservegetation

Makrophyten (GrofSwlichsige Algen, Wassermoose, Wasserfarne, bedecktsa-
mige Pflanzen)

B4b Ufervegetation

Pioniervegetation, Schotter-, Sand- und Schlickfluren

B4c Terrestrische Ufer-
zOnose

Laufkafer, Spinnen, Ameisen, Tag- und Nachtfalter

B4d Makrozoobenthos

benthische Evertebraten

B4e Fische

Adultfische, Jungfische, Neobiota

B4f Vogel

Wasservogel, Schotterbriter, Greifvogel, Eisvogel

Tabelle 2: Kurzbeschreibung der biotischen Arbeitspakete

1.2 Zeitplanung

Premonitoring

Die Vorerhebungen zum Monitoringprogramm des Pilotprojektes Bad Deutsch- Altenburg laufen seit dem
Jahr 2005. Der Schwerpunkt der Erhebungen wurde im Jahr 2009 abgeschlossen. Anschliefend erfolgte
bis zum Baubeginn des Pilotprojekts nur die Fortfuhrung jener Messreihen, deren Erfassung als kontinuier-
liche Datenreihen sinnvoll ist (z.B. Oberflachengewasserpegel, Grundwasserbeweissicherung, Schweb-

stoffsonden).
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Baubegleitendes Monitoring

Von Anfang 2012 bis Mitte 2014 wurde der Bau des Pilotprojekts Bad Deutsch-Altenburg abgewickelt und
dabei von einem abiotischen Monitoring begleitet. Der Schwerpunkt der Erhebungen betraf vor allem Ana-
lysen zur Stabilitat der Granulometrischen Sohlverbesserung in den Jahren 2013/2014. Hierzu wurden
insbesondere verschiedene Einbaumethoden und KorngréfRenverteilungen untersucht. Das baubegleitende
Monitoring wurde im Jahr 2015 mit einem Endbericht abgeschlossen.

Postmonitoring

Mit Bauende Mitte 2014 konnten auch die Nacherhebungen zum wissenschaftlichen Monitoringprogramm
in Angriff genommen werden. Der Schwerpunkt der Erhebungen zu allen oben genannten Arbeitspaketen
liegt in den ersten 3 Jahren. Diese 1. Phase des Postmonitorings soll mit einem Endbericht im Jahr 2016
abgeschlossen sein.

Fir einige der Arbeitspakete sind allerdings auch langerfristige Aspekte zu untersuchen (z.B. MZB, Fische,
Kolmation, Korngréfenanalysen). Hierzu sind Nacherhebungen im 1., 5. und 10. Jahr nach Bau vorgese-
hen. Die 2. Phase des Postmonitorings reicht daher bis 5 Jahre nach Bau und soll mit einem Endbericht im
Jahr 2020 abgeschlossen sein.

Die letzte Erhebungskampagne ist aus heutiger Sicht 10 Jahre nach Bau und damit 2023/2024 geplant.
Die Erstellung eines Endberichtes zur 3. Phase des Postmonitorings ist fir das Jahr 2025 vorgesehen.
Zwischen den oben genannten Endberichten sollen jahrliche Fortschrittsberichte Uber den Verlauf und
etwaige Zwischenergebnisse des Postmonitorings informieren.

Premonitoring Bau Postmonitoring

Schwerpunkt Freilanderhebungen

Berichtslegung
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Tabelle 3: Zeitplanung Gesamtuberblick

Nicht fur jedes Arbeitspaket ist es erforderlich, Uber den gesamten Zeitraum kontinuierliche Datenerhebun-
gen und Analysen durchzufiihren. Manche Untersuchungsparameter reagieren relativ kurzfristig auf die
Umbaumafinahmen (z.B. 6kologische Funktionen und Prozessablaufe), andere brauchen einen langeren
Zeitraum, um sich auf die veranderten Bedingungen einzustellen (z.B. Landschaftsstruktur). In nachfolgen-
der Tabelle ist daher zusatzlich ein Uberblick zur Zeitplanung der einzelnen Arbeitspakete im baubegleiten-
den und Postmonitoring gegeben.
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Al

A2 Grundwasser
A4 Morphodynamik

B1 Okologische Funktionen
& Prozesse

B2a Landschaftsstruktur
B2b Landschaftsdynamik
B3 Habitatdiversitat
B4a Gewasservegetation
B4b Ufervegetation

B4c Terrestrische

Uferzénose
B4d

Bde

B4f

Tabelle 4: Zeitplanung Arbeitspakete baubegleitendes & Postmonitoring
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1.3 Derzeit beteiligte Institutionen

Abiotische Arbeitspakete

Universitat fur Bodenkultur
Muthgasse 107, 1190 Wien

e Institut fUr Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau
e Institut fUr Hydrobiologie und Gewassermanagement

Technische Universitat Wien
Karlsplatz 13/222, 1040 Wien

e Institut fur Wasserbau und Ingenieurhydrologie

Schiffbautechnische Versuchsanstalt
Brigittenauer Lande 256, 1200 Wien

UWITEC Umwelt und Wissenschaftstechnik Richard Niederreiter
Weissensteinstrae 30, 5310 Mondsee

Gruppe Wasser
Wiedner Hauptstrae 19, 1040 Wien

Ott Hydromet GmbH
LudwigstraBBe 16, 37437 Kempten

WSB Labor GmbH
Steiner Landstrafle 27a, 3504 Krems-Stein

via donau- Osterreichische WasserstraRen-Gesellschaft mbH
Team Hydrologie, Team Hydrographie
Donau-City-Strafle 1, A-1220 Wien

Biotische Arbeitspakete

WasserCluster Lunz
Dr. Carl Kupelwieser Promenade 5, 3293 Lunz am See

Universitat Wien
AlthanstraRe 14, 1090 Wien

e Department fir Limnologie und Hydrobotanik
o Department fur Naturschutzbiologie, Vegetations- und Landschaftsékologie
e Department fiir Tropendkologie und Biodiversitat der Tiere

AVL- ARGE Vegetations6kologie und Landschaftsplanung GmbH
Theobaldgasse 16, 1060 Wien

Pro Fisch Mag. Schabus, Weissenbacher, Zornig OG
Horlgasse 6/2/13, A-1090 Wien

BirdLife Osterreich
Museumsplatz 1/10/8, 1070 Wien
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Grundlegende Prozesse betreffend
Hydraulik, Sedimenttransport und
Flussmorphologie

DI Philipp Gmeiner, DI Dr. Marcel Liedermann, DI Martin Glas, Priv.-Doz. Dipl.-Ing. Dr. Michael Tritthart,
Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr. Helmut Habersack

Christian Doppler Labor fiir Innovative Methoden in FlieBgewassermonitoring, Modellierung und Flussbau, Institut fir Wasserwirt-
schaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau, Department flr Wasser-Atmosphare-Umwelt, Universitat fur Bodenkultur Wien,
Muthgasse 107, 1190 Wien, Email: philipp.gmeiner@boku.ac.at

1. Einleitung

Im Rahmen des Pilotprojektes Bad Deutsch-Altenburg wurde vor, wahrend und nach der gleichzeitigen Um-
setzung mehrerer MaBnahmen (Buhnenumbau, Granulometrische Sohlverbesserung - GSV, Uferriickbau
und Gewasservernetzung) ein umfassendes Monitoringprogramm durchgefiihrt. Ziel war es neben der Ist-
Zustandserfassung, Begleitung und Dokumentation der Bauphase, Erfassung der Entwicklung nach Bau
auch die zugrunde liegenden Prozesse hinsichtlich Hydraulik, Sedimenttransport und Flussmorphologie zu
analysieren. Speziell in Bezug auf den Sedimenttransport an groflen Flissen gibt es in der Literatur noch
grofRe Licken betreffend das Prozessverstandnis. Messungen an groflen Flissen sind kostspielig, aufwan-
dig und zum Teil gefahrlich, weshalb es in diesem Bereich groRen Nachholbedarf gibt. Deshalb fuRen was-
serbauliche Bemessungen und Planungen sehr haufig auf Formelwerken, die empirisch in kleinskaligen
physikalischen Modellversuchen entstanden sind. Aber nicht alle Prozesse lassen sich skalieren, wodurch
speziell fir groRe Flisse deutliche Diskrepanzen auftreten kénnen. Im Bereich Bad Deutsch-Altenburg wur-
den zwischen Mitte 2012 und Mitte 2014 innovative MaRnahmen getestet, die von einem umfassenden
Monitoringprogramm begleitet wurden. Hierflr wurden eine Reihe von neuen Messgeraten und Methoden
entwickelt, die auf Prozessebene fir teils erstaunliche Ergebnisse gesorgt haben und geholfen haben die
Auswirkungen der Manahmen besser zu verstehen.

2. Innovationen und Erkenntnisse auf Prozessebene
2.1 Charakteristik des Geschiebetransportes

2.1.1 Bewegungsbeginn, Geschiebetransport, -fracht

In der Projektstrecke wurde erstmals an der Osterreichischen Donau eine langere Reihe von Geschiebe-
messungen durchgeflhrt, die nun Durchflisse bis zu einem HQ200 abdecken. Um dies zu ermdglichen,
wurden im Rahmen des Premonitorings Methoden und Messgerate entwickelt, die speziell den hohen Tur-
bulenzen der Donau bei h6heren Durchflissen standhalten. Durch die nun zur Verfigung stehende Mess-
reihe konnten Erkenntnisse bezliglich des Geschiebetransportes an der Donau gewonnen werden. So konn-
te schon bei Messungen um Regulierungsniederwasser (980 m3/s - KWD2010) nennenswerter Transport
beobachtet werden (z.B. waren Tracersteine der KorngrofRe 27,5 mm, 40 und 70 mm in Bewegung und bei
Geschiebemessungen wurden Korner grofler 40 mm erfasst, ebenso waren Steine der Grof3e 40 bis 70 mm
auf Videoaufnahmen in Bewegung zu erkennen). Dies steht im Widerspruch zu gangigen Geschiebetrans-
portformeln, die den Geschiebetransportbeginn dieser Korngréfen erst bei weit hoheren Durchfliissen
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ansetzen wirden (z.B. 3159 m3/s nach Meyer-Peter und Mdller). Ein weiteres Charakteristikum konnte bei
Durchflussen ab dem bordvollen Durchfluss beobachtet werden: Hier steigt der Geschiebetransport bis zur
volligen Flutung der Vorlander kaum weiter an (Gelber Bereich in Abbildung 1). Erst bei Extremereignissen
(Roter Bereich in Abbildung 1) kann wieder ein deutlicher Anstieg verzeichnet werden.
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Abbildung 1: Geschiebetransportcharakteristik im Bereich Bad Deutsch-Altenburg; Geschiebetransport im Querprofil in Abhangigkeit
vom Donaudurchfluss

Die 52 bisherigen Geschiebemessungen im Querprofil wurden mit dem Donaudurchfluss in Beziehung
gesetzt und eine mogliche Variante fur eine Ausgleichsfunktion ermittelt (Abbildung 1). Mit Hilfe der Bezie-
hung zwischen Durchfluss und Geschiebetransport (2006 - 2015) und einer langen Reihe an Durchfluss-
daten (1977-2015) kann durch die Auftrittswahrscheinlichkeit ein effektiver Durchfluss bzw. ein Durch-
flussbereich bestimmt werden, bei dem insgesamt gesehen der groflte Geschiebetransport auftritt. Wie in
Abbildung 2 zu sehen, liegt der effektive Durchfluss zwischen 2000 und 2200 m3/s (Mittelwasser bis
sommerliches Mittelwasser).
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Abbildung 2: Bestimmung des effektiven Durchflusses bezliglich des Sedimenttransportes

Im Vergleich zu anderen Flussen, liegt der Durchflussbereich der am meisten zum Geschiebetransport bei-
tragt an der Donau sehr tief. Dies auflert sich auch darin, dass im Durchflussbereich zwischen RNQ und
MQ, bereits ~35 % des Geschiebetransportes stattfindet. Die jahrliche Geschiebefracht in den Jahren 2006
bis 2014 bewegt sich zwischen 306.000 und 594.000t oder einem Volumen zwischen 196.000 und
381.000 ms.
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2.2 Tracer Messungen: Beobachtung des Transportverhaltens an einzelnen Steinen

Neben der im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Messung des Geschiebedurchgangs an einem
Punkt (Euler'sche Betrachtungsweise), ist die gezielte Beobachtung der Einzelbewegungen von Steinen
(Lagrange’sche Betrachtungsweise) eine wertvolle Methode, um wichtige weitere Einblicke in den Prozess
des Geschiebetransports zu erhalten. Zu nennen waren der Bewegungsbeginn bzw. die Bewegungswahr-
scheinlichkeit, korngréflenabhangige Unterschiede im Transportverhalten, den Transportwegen, -
geschwindigkeiten und -distanzen, sowie die Dauer von Ruhephasen bzw. Bewegungsphasen. Daruber
hinaus erwiesen sich die Tracersteine auch als sehr wertvolles Werkzeug, um die Stabilitat der GSV zu be-
urteilen (Liedermann et al. dieser Band). Dazu wurde ein fur einen Fluss von der Dimension der Donau
einmaliges intensives Monitoring von 40 Radiotracern (3 Gréf3en: 27,5, 40 und 70 mm) vor den Umbau-
maRnahmen durchgefiihrt. Uber den Zeitraum von mehr als einem Jahr wurden die Tracersteine einmal
wochentlich gesucht und verortet. 74 % der Steine durchwanderten die 3 km lange Strecke innerhalb eines
Jahres. Die dabei zurlckgelegten Pfade waren mehrheitlich uferparallel (Abbildung 3 - Liedermann et al.
2013), der Anteil des Quertransportes am Geschiebetransport lag bei 4 % des longitudinalen Transportes
und wird hauptsachlich von der Morphologie beeinflusst.

Section 1 | Section 2 1 Section 3
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Abbildung 3: Modellierte Tracerpfade (farbige Pfadscharen) im Vergleich zu den beobachteten Tracerpositionen (farbige Kreise); die
Startposition der Tracersteine sind mit einem Stern markiert

Die gemessene Transportwahrscheinlichkeit und -geschwindigkeit fir die kleinen Steine (b-Achse
27,5 mm) lag bei 42 % und 10,6 m/d. Die mittleren und grofen Steine (b-Achse 40 und 70 mm) hatten eine
Transportwahrscheinlichkeit von 30,4 bzw. 26,1 % bei einer Geschwindigkeit von 7,7 bzw. 6,2 m/d. Die
kleineren Steine bewegten sich somit haufiger und weiter, als die Mittleren und Grof3en, welche ein ahnli-
ches Transportverhalten aufwiesen. Bei den wahrend des baubegleitenden Monitorings eingebrachten
Tracersteine reduziert sich die Geschwindigkeit der mittleren Steine (40 mm) um zirka die Halfte auf
3,2m/d und die der GrofRen auf zirka ein Drittel (1,9 m/d), bei gleichzeitiger Reduktion der Transportereig-
nisse. Ein Tracerstein nach den BaumafSinahmen bewegte sich daher etwas seltener und deutlich weniger
weit als ein Stein wahrend des Premonitorings. Die Daten der 40 Tracersteine aus dem Premonitoring wur-
de auch fir die Kalibrierung eins numerischen Tracermodelles verwendet (Tritthart et al.,, 2012). Dieses
reproduzierte erfolgreich die Pfade und Geschwindigkeiten der Tracersteine fur unterschiedliche Durchflls-
se und schafft somit die Moéglichkeit der rdumlichen und zeitlichen Hochskalierung vorhandener Tracer
Beobachtungen.
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2.3 Freeze Core Messungen

Eine wesentliche Grundlage zur Beurteilung des Einmischverhaltens bzw. der Stabilitdt und des Vorhan-
denseins der GSV ist eine detaillierte Kenntnis des Sohlaufbaus. Die Entnahme von Freeze Cores aus der
Gewassersohle bietet dabei eine einzigartige Moglichkeit, eine ungestorte Probe der Donausohle bis in eine
Tiefe von 1 bis 1,5 m zu ziehen. Dazu wird ein Stahlrohr in die Flusssohle geschlagen und anschliefend mit
FlUssigstickstoff heruntergekiihlt, sodass das Sediment festfriert und ungestért entnommen werden kann
(Abbildung 4).

Abbildung 4: Linkes Bild - einbringen des Freeze Core Gestanges; mittleres Bild: gefrieren der Donausohle mit FlUssigstickstoff; rech-
tes Bild: Freeze Core Probe mit GSV Schicht

In Abbildung 5 sind Freeze Cores mit unterschiedlichen GSV Kdrnungen, bei variablem Einmischungsgrad
und einer klar erkennbaren Sohlschichtung dargestellt. Eine noch zur Ganze vorhandene GSV-Schicht der
Kérnung 40/70 ist in Abbildung 5a zu sehen. Sie weist eine Schichtdicke von 30 cm (Einbaustarke) auf und
ist rund 10cm von Normalgeschiebe Uberlagert. Eine eingemischte und nur noch teilweise vorhandene
GSV-Schicht der Kornung 32/132 ist in Abbildung 5b zu sehen. Diese Probe wurde in einem Bereich mit
héherer Stromungsbelastung bei Strom-km 1884,9 genommen.

GSV 32/120
Eingemischt

Abbildung 5: Beispiele unterschiedlicher GSV Schichten und Einmischungsgrade: a) GSV Schicht Kérnung 40/70, Lage 10 - 40 cm
unter Gewassersohle; b) GSV Kérnung 32/120 eingemischt in die Donausohle; ¢) Beispiel fir das Auftreten von Schichten mit unter-
schiedlichem dm bei Strom-km 1886,62 - Schicht 70 - 100 cm Fremdgeschiebe (geologischer Tracer)
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Die in Abbildung 5c dargestellte Freeze Core Probe entstammt dem Furt Bereich bei Strom-km 1886,62. An
ihr zeigt sich ausgehend vom Fremdgeschiebe (geologischer Tracer Kérnung 40/70) ein dreiteiliger Aufbau
der Donausohle, mit einem dm der zwischen 18,03 und 34,83 mm schwankt. Uber die Kombination von
Siebanalysen und visueller Beurteilung war es moglich, der Anteil der GSV am jeweiligen Freeze Core Uber
die Tiefe darzustellen (Abbildung 6).

‘ GSV-Anteil (40/70 mm) der Freeze Core Proben (Nov. 2014)
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Abbildung 6: Uberblick Giber den GSV-Anteil (berechnet und visuell beurteilt) der Freeze Core Proben am Probenahmeort

2.4 Sohlformen

Ein weiteres bisher unerforschtes bzw. sogar unbekanntes Charakteristikum der Donau sind die Sohlfor-
men. Diese wurden durch hochauflésende Sohlgrundaufnahmen mittels Multi Beam entdeckt und werden
wegen deren grofler Auswirkung auf den Bauablauf genauer analysiert. Grundsatzlich sind Kiesdinen auch
in der internationalen Literatur kaum beschrieben, weshalb deren Charakteristik an der Donau auch ganzli-
ches Neuland darstellt. Zuerst wurden die Dinenformen mit Hilfe von mehreren Multi Beam Aufnahmen zu
unterschiedlichen hydrologischen Bedingungen analysiert. Die durchschnittlichen Dinenlangen schwanken
zwischen 7,8 und 10,7 m, Dunenhéhen schwanken zwischen 10 und 45 cm. Wahrend der Bauarbeiten
wurde offensichtlich, dass vorbereitete Einbaufelder fir die granulometrische Sohlverbesserung (GSV) oft
nach wenigen Stunden wieder zu sedimentiert waren. Daher wurde beschlossen, ein zeitlich hochaufgelds-
tes Monitoringprogramm durchzufihren, das die Dinenbewegung analysieren sollte. So wurden alle 10
Minuten Uber mehrere Stunden hinweg Sohlgrundaufnahmen eines Teilbereiches der Stromsohle gemacht.
Durch Vergleich der gewonnenen Sohlmorphologien konnte eine Sohlformgeschwindigkeit bestimmt wer-
den, die zwischen 2,5 m/h und 9 m/h liegt und einen Mittelwert bei 5,6 m/h besitzt (Bezug Messreihe Fa.
Strabag, bei Einbeziehung der Messungen via donau: 5,26m/h) (Abbildung 7). Uber die charakteristischen
Formen der Diinen konnte ein Sedimentvolumen Uber eine langere Zeit ermittelt werden, um auf eine Ge-
schiebetransportrate basierend auf dem Sohlformtransport schlieBen zu kdnnen. Fir diesen spezifischen
Geschiebetransport konnten Werte zwischen 0,20 kg/s m und 0,76 kg/s m bei einem Mittelwert von
0,43 kg/s m gefunden werden.
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Abbildung 7: Analyse der Sohlformen und der Sohlformaktivitat in der Projektstrecke

Diese Ergebnisse passen gut zu den mittels anderer Methoden (Fangkorbmessungen und Tracer Messun-
gen) gewonnenen Werten, weshalb davon ausgegangen werden kann, dass bei Auftreten von Dinen der
Geschiebetransport an der Donau fast ausschlieflich von Diinen bestimmt wird.

2.5 Sohischubspannung

Die zeitliche und raumliche Verteilung der Sohlschubspannung stellt ein wichtiges Bindeglied zwischen den
turbulenten Strémungsverhaltnissen und dem Sedimenttransport beziehungsweise dem Bewegungsbeginn
des Geschiebes dar. Sie ist somit ein grundlegender Parameter fur die Beschreibung und Vorhersage mor-
phodynamischer Prozesse. Dafur wird in der Regel ein zeitlich gemittelter Wert der Sohlschubspannung
verwendet, um die an der Gerinneberandung auftretenden Krafte zu beschreiben, da nur dieser mit den
herkdbmmlichen Methoden berechnet werden kann. Um die zeitliche Schwankung der Sohlschubspannung
zu erfassen, wurde sie mit einem eigens entwickelten Messgerat erstmals in situ direkt erfasst.

Das angewendete Messprinzip beruht darauf, es einer mit Rauheitselementen belegten Scherplatte zu
ermoglichen, sich frei in horizontaler Richtung unter den angreifenden Kraften zu bewegen, und die auftre-
tenden Sohlschubspannungen zu messen. In Abbildung 8a ist die fluktuierende Sohlschubspannung bei
einem Donaudurchfluss von 1100 m3/s flir die Strommitte, in Ufernahe und in einem Buhnenfeld darge-
stellte. Die Sohlschubspannung ist dabei in Strommitte wesentlich starkeren Schwankungen unterworfen
als im ufernahen Bereich und im Buhnenfeld. Dabei wird die kritische Sohlschubspannung (berechnet nach
Zanke (1990) mit writ = 14,6 N/m2 und Qcrit =1639 m3/s) schon bei Niederwasser in 4 % der Falle Uber-
schritten.
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Abbildung 8: Linkes Bild - zeitliche Schwankung der direkt gemessenen Sohlschubspannung in der Donau; Rechtes Bild - Haufigkeits-
verteilung der auftretenden Sohlschubspannungen Vergleich Labor und Natur.

Dies wird auch unterstrichen von der Haufigkeitsverteilung in Abbildung 8b, welche abhangig von der Tur-
bulenzintensitat einer Log-Normal Verteilung (Strommitte) folgt beziehungsweise sich in Ufernahe sowie im
Buhnenfeld oder auch im Labor immer mehr einer Normalverteilung anndhert. Dies bedeutet, dass in Be-
reichen mit einer Log-Normal Verteilung gréf8ere Schubspannungswerte haufiger auftreten, als im Vergleich
zu Bereichen die einer Normalverteilung folgen. Laut Diplas et al. (2008) ist es nicht ausreichend, nur die
GroRRe der Schwankung zu betrachten, sondern auch den Zeitraum Uber den die Kraft wirkt. Daher wurde
der Impuls (hier Kraft mal Zeit) von Ereignissen mit grofler Starke bzw. von langer Dauer berechnet
(Abbildung 9).
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Abbildung 9: Identifikation von Ereignissen mit maximaler Kraft bzw. mit langer Dauer in den direkt gemessen Sohlschubspannungen
(Bereich Strommitte); rechtes Bild-Sohlschubspannungsmessgerat

Es zeigt sich dabei, dass durchaus Ereignisse auftreten, welche lange genug andauern, um den gleichen
Impuls auf ein Sedimentkorn auszulben, wie Ereignisse bei maximaler Schubspannung. Dies verdeutlicht,
dass es notwendig scheint fur die Beschreibung des Sedimenttransportes nicht nur die auftretenden Krafte
sondern auch deren Dauer zu bertcksichtigen.
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2.6 Schwebstofftransport

Es hat sich gezeigt, dass die korrekte Berechnung von Schwebstofffrachten wahrend Hochwasserereignis-
sen entscheidend ist, um zuverlassige Ergebnisse fur die Jahresfrachten zu erhalten. Wie die Messungen
der letzten Jahre (v.a. auch bei Hochwassern) ergaben, kann man jedoch nicht davon ausgehen, dass
selbst bei Hochwassern eine vollstandige und gleichmafige Durchmischung der Schwebstoffe im Profil
auftritt. Davon ausgehend ist es unerlasslich, die Schwebstoffkonzentration auch Uber das Querprofil durch
Messungen vor allem bei hoheren Durchflissen zu erfassen. Denn wahrend dieser Hochwasserereignisse
wird ein Grof3teil der Jahresfracht transportiert (Abbildung 10) (Haimann et al. 2014).
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Abbildung 10: Linkes Bild - Schwebstofftransport Vergleich Jahres- und Ereignisfracht; Rechtes Bild - Schwebstoffsonden- und Durch-
flussganglinie HW-Ereignis 2013 fiir Hainburg Strafenbriicke - Insert: Hysterese Effekt wahrend des HW 2013

Die 5 Tage eines 15 jahrlichen Ereignisses (03. -.08.06.2010) und ein 10 jahrliches Ereignis (14. -
19.01.2011) hatten einen Anteil von 38 bzw. 41 % an der gesamten Jahresfracht. Wahrend des HQ200
Ereignisses vom 03. -.08.06.2013 wurde annahrend gleich viel Schwebstoff transportiert wie im Jahr 2012
(4,9 Mio. t). Die Gegenuberstellung des Durchflusses und der Mittleren Schwebstoffganglinie dieses Ereig-
nisses bei der Hainburger Straenbrucke (Abbildung 10 - rechts) zeigen eine Hysterese, die Spitze der Tri-
bung trat rund 2 Tage vor der eigentlichen Durchflussspitze auf, was Fragen hinsichtlich der Herkunft der
Schwebstoffe aufwirft.

2.7 Morphodynamik

Betrachtet man die zeitliche Dynamik im Hauptstrom zwischen den Multi Beam Aufnahmen so traten in der
Pilotstrecke im Verlauf der letzten 9 Jahre im Mittel Sedimentationsvolumina zwischen 20.000 und
90.000 m?3 auf. Die Erosionsvolumina bewegen sich im Bereich von 40.000 bis 80.000 m3. Ausnahmen
bilden ein Hochwasserereignis 2006 mit rund 180.000 m3 Sedimentation bei zirka 55.000 m? erodiertem
Volumen, sowie das HQ200 2013 mit 200.000 m?3 sedimentiertem und 120.000 m3 erodiertem Volumen
(Liedermann et al. dieser Band). Die grofiten Umlagerungen geschahen wahrend des HQ200 im Juni 2013.
Im Vergleich zwischen den Morphologien aus den Multi Beam Aufnahmen vom 23.01.2012 und dem
02.09.2014 (Abbildung 11) zeigen sich eindrucklich die Veranderungen nach Beendigung der Umbaumaf-
nahmen. Im Bereich zwischen Strom-km 1886.8 und 1886.4 liegt die Stromsohle rund 1 m hoéher. In den
linksufrig angrenzenden Buhnenfeldern hingegen, liegt die Sohle um 1,5 bis 2,5 m tiefer. Hier wurde im
Zuge des Umbaus Sediment entfernt bzw. fur die Schittung der Langsinsel verwendet. Die Sohlh6henande-
rung im linken Uferbereich stromab der Hainburger Straflenbriicke rihren weitgehend von der Sedimenta-
tion der ehemaligen Buhnenkopfkolke her. Am linken Ufer zwischen Strom-km 1885,2 und 1884,8 liegt die
Sohllage um zirka 1 m hoher. Dies ist zum Teil auf abgetragene Buhnen bei Strom-km 1885,35 zurlickzu-
fihren. Denn von deren Buhnenkopf ausgehend hatte sich eine Tiefenrinne stromab gezogen.
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Abbildung 11: Veranderung der Sohllagen zwischen dem 23.01.2012 und dem 02.09.2014 im Bereich der Pilotstrecke

2.8 3D Hydrodynamik, Sedimenttransport, Morphodynamik und Habitatmodellierung

In der Pilotstrecke wurde eine Simulation der Hydrodynamik, des Sedimenttransportes und der Morphody-
namik durchgefihrt (Abbildung 12). Dabei gelang es die in der Natur auftretenden Sohlformen auch nume-
risch zu modellieren (Tritthart et al., 2011).

Bedload transp. capacity [kg/s.m]

0.100
0.200
0.300
0.400
0.500
0.600
0.700
0.800
0.900

L g Danube HSQ (TS 03.01.2000 01:00:00)

Abbildung 12: Numerische Simulation der Geschiebetransportkapazitat mit durch Sohlformen hervorgerufener Variabilitédt in der
Geschiebetransportkapazitat



Fachtagung Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg 2015 Seite 38

Bezogen auf die Sohlschubspannung zeigt der geanderte Verbauungsgrad (Buhnen reduziert, abgesenkt,
verkUlrzt etc.) seine flachenhaft grofite Auspragung stromauf sowie am linken Fahrrinnenrand stromab der
Hainburger Strafenbricken (Abbildung 13). Die Reduktion der Transportkapazitat fihrte zu Anlandungen
mit hdherem Erhaltungsaufwand zwischen Strom-km 1886,8 und 1886,4, da die Anlandungen eine Reduk-
tion der Wassertiefen unter 2,5 m zur Folge haben.

Stopfenreuther Arrig .
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' e
1555.9‘4 s
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Differenz Sohlschubspannung (N/m?)
09/2012 - 09/2014

Abbildung 13: Differenz der Sohlschubspannungen Morphologie September 2012 und September 2014

Die Habitatmodellierung ermdglicht eine Integration von abiotischen und biotischen Informationen, womit
die Wirkung der BaumafSnahmen kunftig im Postmonitoring beschrieben werden kann (vgl. Habersack et
al., dieser Band).
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3. Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Fur die erfolgreiche Umsetzung innovativer Mainahmen ist es einerseits wichtig Werkzeuge zur Verfugung
zu haben um Auswirkungen und Veranderungen objektiv feststellen zu kénnen, andererseits ist es aber
auch erheblich, die Prozesse an sich verstehen zu lernen. Nur dadurch kénnen Grinde fur eine nicht erwar-
tete Veranderung gefunden und letztlich Manahmen erfolgreich optimiert werden. Der Geschiebetransport
an der Donau konnte durch die erste lange Reihe an Messdaten charakterisiert werden. Transportbeginn
konnte schon bei Niederwasser festgestellt werden, ab bordvollem Durchfluss stagniert der Geschiebe-
transportanstieg, bis er bei Extremereignissen wieder deutlich zunimmt. Der effektive Geschiebetransport
(Durchfluss der Uber die Zeit gesehen den groflten Anteil am Geschiebetransport hat) konnte knapp Uber
Mittelwasser gefunden werden. Die Tracersteine bewegten sich mehrheitlich uferparallel, bei einem Quer-
transport von 4 % im Vergleich zum longitudinalen Transport. Hinsichtlich Bewegungshaufigkeit und Trans-
portgeschwindigkeit zeigte sich ein gréfenselektives Verhalten, kleinere Steine bewegten sich haufiger,
weiter und schneller, im Vergleich zu den mittleren und groen Steinen, welche eine dhnliche Transport-
charakteristik aufwiesen. Der durchschnittliche Korndurchmesser vor Bau bewegte sich mit einer durch-
schnittlichen Geschwindigkeit von 3 km/Jahr. Nach den BaumaSinahmen bewegten sich die Tracersteine
daher etwas seltener und deutlich weniger weit als ein Stein wahrend des Premonitorings.

Eine weitere sehr wertvolle Methode zur Beurteilung von Stabilitdt und Einmischungsgrad der GSV war die
Freeze Core Beprobung, die einen ungestdrten Blick in die Donausohle ermdglicht. Kiesdinen bewegen
sich an der Donausohle mit einer mittleren Geschwindigkeit von 5,6 m/h und bestimmen den Geschiebe-
transport mafdgeblich. Ein Messgerat zur direkten Bestimmung der Sohlschubspannung an der Donausohle
wurde entwickelt, um auch die zeitliche Fluktuation dieses Parameters aufzeichnen zu kénnen, die letztlich
der bestimmende Faktor flur den Bewegungsbeginn des Sedimentes ist.

Da selbst bei Hochwassern keine vollstandige und gleichméafige Durchmischung der Schwebstoffe im Profil
auftritt, ist es unerlasslich die Schwebstoffkonzentration auch tUber das Querprofil durch Messungen vor
allem bei héheren Durchflissen zu erfassen. Denn vor allem bei Hochwasserereignissen wird ein Grofteil
der Schwebstoffjahresfracht transportiert. Weiters trat wahrend des HQ200 im Juni 2013 eine Hysterese bei
der Schwebstoffsonde an der Hainburger StraRenbricke auf. Denn die Spitze der Tribung trat rund 2 Tage
vor der eigentlichen Durchflussspitze auf, was Fragen hinsichtlich der Herkunft der Schwebstoffe aufwirft.
Die detaillierte Analyse der Sohlgeometrien zeigte die Auswirkungen der Umbaumafnahmen auf die mor-
phologische Entwicklung. Im Zusammenhang mit einer Bestimmung der Regulierungsintensitat mittels
mittlerer Buhnenabstéande und -héhen, konnten die Anlandungen im Bereich der Furt Bad Deutsch-
Altenburg analysiert werden. Eine 3D hydrodynamisch numerische Modellierung zeigt nun die Anderungen
in der Sohlschubspannung auf und kann in Kombination mit einem Sedimenttransportmodell dazu benutzt
werden die Niederwasserregulierung zu optimieren, damit mit moglichst geringfliigigen baulichen Anpas-
sungen ein fur alle Stakeholder positiver Zustand erreicht werden kann.
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1. Einleitung

Im Bereich Bad Deutsch-Altenburg wurden zwischen Mitte 2012 und Mitte 2014 innovative MaRnahmen
getestet, die gleichzeitig die Sohleintiefung stoppen und eine Verbesserung der Situation fur Schifffahrt und
Okologie herbeifiihren sollen. Das Pilotprojekt wurde als Naturversuch umgesetzt, um die MaRnahmen auf
einer drei Kilometer langen Teststrecke bezlglich ihrer Umsetzbarkeit und ihrer Wirksamkeit zu testen.
Deshalb wurde die BaumaRnahme von einem umfassenden Monitoringprogramm begleitet, welches so-
wohl abiotische als auch biotische Parameter umfasst und miteinander verknupft. Speziell wahrend der
Bauumsetzung wurde eine Vielzahl an Analysen durchgeflihrt um die Bauphase zu Gberwachen, zu doku-
mentieren und Daten zu liefern, die halfen, speziell die innovative MaRnahme ,granulometrische Sohlver-
besserung” im Laufe des Baufortschrittes adaptieren und schlieBlich bewerten zu kénnen.

2. Bisherige Ergebnisse beziiglich der Manahmen
2.1 Granulometrische Sohlverbesserung

2.1.1 Sohistabilisierung - Stabilitat der GSV (40/70)

Die Sohlgrundaufnahmen nach den ersten Schittungen der GSV zeigten rasch, dass das Material speziell
in stark stromungsexponierten Bereichen beweglicher war, als dies physikalische Modellversuche an der TU
Wien und Berechnungen durch die Planer im Vorfeld vermuten lieen. In weniger exponierten Bereichen
waren stabile Verhaltnisse zu beobachten. Danach sorgte das Hochwasser im Juni 2013 (HQ200) dafur,
dass erwartungsgemaf ein grofler Teil des noch verbliebenen groberen Materials ausgetragen wurde. Auf-
grund der angestrebten Beweglichkeit (,Restdynamik®) der granulometrische Sohlverbesserung (GSV) war
bei extremen Hochwassern keine stabile Sohle zu erwarten.

Auf Basis der ersten Beobachtungen wurde beschlossen, unterschiedliche Zugabemethoden und Kornmi-
schungen im Rahmen von Testfeldern in der Pilotstrecke zu testen. Dazu wurde das Monitoringprogramm
im Rahmen des Christian Doppler Labors IM Fluss verdichtet, um die Auswirkungen der unterschiedlichen
Varianten zu untersuchen. Bei den Zugabevarianten wurde (a) Festdricken mit der Baggerschaufel, (b)
Uberschiitten mit Normalgeschiebe und (c) Vorwegnahme des Einmischungsprozesses durch Vormischen
mit Normalgeschiebe untersucht. Neben der Kornmischung der ursprunglichen GSV (40/70 mm) wurden
auch die Varianten 40/90 mm und 32/120 mm getestet. In einem zusatzlichen Feld wurde als innerhalb
des naturlichen Kornspektrums grobste Variante - die Kornmischung 70/120 mm - eingebaut.
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Fur die unterschiedlichen Zugabemethoden konnte grundsatzlich keine nennenswerte Anderung in der
Stabilitat festgestellt werden. Einzig die Variante, in der die GSV mit einer Schichte Normalgeschiebe Uber-
deckt wurde, verzégerte den Abtrag deutlich, anderte aber die grundsatzlichen Eigenschaften der GSV nicht
messbar.

2.1.2 Sohistabilisierung - Wirkung der Vergroberung der GSV

Die unterschiedlichen Kornmischungen hatten allerdings eine in den Messdaten merkbare Auswirkung auf
die Sohlstabilitat. Aufgrund der nie komplett gleichen Randbedingungen (unterschiedliche Hydrologie, Be-
einflussung von der Stromsohle oberhalb) ist an der Donau ein direkter Vergleich schwierig. Daher mussten
unterschiedliche Monitoringmethoden (Sohlgrundaufnahmen, Tracersteine, Freeze Cores, etc.) kombiniert
werden, um auf vergleichbare Aussagen zu kommen (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Verschneidung unterschiedlicher Methoden zur Analyse der GSV a) Donau Durchfluss (blaue Line), relative Sohlanderung
an der Freeze Core Position (schwarze Linie) und in der Umgebung (graue und gepunktete Linien), Zeitpunkt der Freeze Core Entnah-
me (rote Linie) und potenzielle GSV Dicke (grauer Bereich); b) gewéahlte Punkte fur die Berechnung der Sohlh6hendnderung in der
Umgebung der Probe; c) Anteil GSV Uber die Tiefe der Freeze Core Probe #05 angepasst an die Sohlhéhe bei Probennahme d) Diffe-
renzenkarte zum Zustand vor Einbau der GSV (potentielle GSV in Rot) und Position der Freeze Core Probe #05.

Die Sohlhohe alleine lasst keinen direkten Schluss auf den Verbleib der GSV zu, da zwischen zwei Aufnah-
men Material transportiert und anderes wieder sedimentiert werden kann. Nur in Verbindung mit den Free-
ze Core Proben konnte festgestellt werden ob und in welcher Tiefe GSV-Material noch vorhanden ist.

Die Testfelder A1 (GSV 40/70 mm mit Baggerschaufel verdichtet) und C2 (vergréberte GSV - 32/120 mm)
eigneten sich am besten fir einen Vergleich, da sie raumlich direkt aneinander anschliefend aber zeitlich
versetzt, jeweils als stromaufwartigstes Feld, eingebaut wurden und somit keiner direkten Beeinflussung
von flussauf unterlagen. In Abbildung 2 ist der Morphologievergleich dieser beiden Testfelder dargestellt.
Die Darstellungen in Abbildung 2 links zeigen in Rot die GSV Schuttung im jeweiligen Feld. Die Darstellun-
gen in der Mitte von Abbildung 2 zeigen die Entwicklung (Erosion / Anlandung) von Fertigstellung der Schut-
tung bis zum Zeitpunkt 23 Tage (A1) bzw. 30 Tage (C2) nach Fertigstellung. Hier ist in Feld Al eine deutli-
che Erosion zu sehen, die in den meisten Bereichen Uber die 25 cm hinausgeht.
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Die Darstellungen auf der rechten Seite von Abbildung 2 zeigen die Verhaltnisse im Vergleich zum Zustand
vor der Schittung. Hier ist zu sehen, dass in Feld C2 das vergroberte Material noch gréf3tenteils vorhanden
ist, in Feld A1 schon ein Teil erodiert wurde, obwohl in einigen Bereichen zumindest die Uberbelegung noch
vorhanden ist.

Testfeld A1 (40/70 mm, mit Baggerschaufel verdichtet)

Diff. 30.08.2013 (nach Einbau) Diff. 23.09.2013 (nach HW 4500 mY/s} — Diff. 23.09.2013 (nach HW 4500 m*s) —
— 22.08.2013 (vor Einbau) 30.08.2013 (nach Einbau) 22.08.2013 {vor Einbau)

GSV-Einbau == [SOSTR-RIERCEURGE = Verbliebene GSV

EROSION

Diff. 13.12.2013 (nach Einbal
—-04.12.2013 (I;,w Emoeu)U) Diff. 13.01.2014 — 13.12.2013 {nach Einbau) Oiff. 13.01.2014 - 13.12.2013 (vor Einbau)

Testfeld C2 (vergroberte GSV 32/120 mm)

Abbildung 2: Vergleich der Morphologie von Testfeld A1 (GSV 40/70 mm mit Baggerschaufel verdichtet) und Testfeld C2 (vergréberte
GSV - 32/120)

Unter Einbeziehung aller Unsicherheiten kann bei Betrachtung aller MonitoringmaRnahmen die Schlussfol-
gerung gezogen werden, dass die Felder mit der Kornmischung 32/120 eine héhere Stabilitat in Bereichen
mit héherer Stromungsbelastung auf die Sohle aufwiesen, als Kornmischungen mit 40/70 und 40/90 mm.

2.1.3 Sohlstabilisierung - Ausmaf der Stabilisierung

Die Tracer haben sich grundséatzlich im Rahmen des baubegleitenden Monitorings als sehr wertvolles
Werkzeug erwiesen, um die Stabilitdt der GSV nachzuweisen. Kurz nach dem Einbau gaben die Tracerstei-
ne direkte Auskunft Gber den Zustand und den Verbleib der GSV an Ort und Stelle, nach der ersten Bewe-
gung konnten wichtige Kennwerte der Transporteigenschaften bestimmt und mit dem Premonitoring vergli-
chen werden. In Abbildung 3 sind die wichtigsten Parameter der Tracersteine fur die Untersuchungen vor
und wahrend der Baumafinahmen dargestellt. Der Median der Tracergeschwindigkeit zeigt zum Beispiel bei
der mittleren Steingréfle (40 mm) eine Reduktion von 7,7 m/d im Premonitoring auf 3,2 m/d wah-
rend/nach Umsetzung der Bauumsetzung, bei der groRen Steingréfe (70 mm) von 6,2 auf 1,9. Dies zeigt
fur die Daten bis 29.06.2015 eine Reduktion der Transportgeschwindigkeit auf ca. die Halfte bei den mitt-
leren Steinen (Durchmesser 40 mm) und auf etwa ein Drittel bei den groflen Steinen (Durchmesser
70 mm) der Werte vor Bau. Auch bei den Transportereignissen kommt es zu einer Reduktion, besonders
deutlich ist allerdings die Abnahme der Transportdistanzen. Ein Tracerstein nach den Baumafnahmen
bewegte sich daher etwas seltener und deutlich weniger weit als ein Stein wahrend des Premonitorings.
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Abbildung 3: Vergleich wichtiger Tracerparameter vor und nach den BaumaBnahmen; a) Median der Tracergeschwindigkeit (Zeitreihe
15.04.2013 bis 29.06.2015; b) Median der Einzeldistanzen (Zeitreihe 15.04.2013 bis 09.01.2015) c¢) Transportwahrscheinlichkeit
(Zeitreihe 15.04.2013 bis 09.01.2015)

Zu beachten ist dabei, dass fiir das AusmaR der Anderung der Tracerparameter die MaRnahmen (GSV,
Buhnenumbau) nicht singular betrachtet werden kénnen, sondern als Gesamtheit ihre Wirkung zeigen.

2.2 Optimierung Niederwasserregulierung

2.2.1 Einfluss des Buhnenumbaus auf den Sedimenttransport, die Schiffbarkeit und die Morphologie

Grundsatzlich zeigte sich, dass zwar die GSV in Kornmischung 40/70 eine geringere stabilisierende Wir-
kung aufwies als in ihrer Konzeption prognostiziert, der Buhnenumbau zeigte allerdings eine groflere Aus-
wirkung auf die Stabilisierung als in der Planung angenommen. Dieser stabilisierende Effekt der Nieder-
wasserregulierung war schon in Witzelsdorf deutlich zu sehen: Hier wurde durch die Umbauten eine Quer-
schnittsaufweitung ausgeldst, die zu einer Verringerung der Sohlschubspannung im Hauptstrom flhrte.
Insgesamt flhrte die Kombination zwischen Buhnenumbauten und Uferrickbau im Bereich Witzelsdorf zu
einer héheren Anlandungstendenz als gewlnscht (hdherer Erhaltungsaufwand, um die Schiffbarkeit zu
gewahrleisten). Auch in der Pilotstrecke Bad Deutsch-Altenburg ist nun speziell in einem etwa 400 bis
500 m langen Teilabschnitt im Bereich des viadonau Hafens eine deutliche Anlandungstendenz zu erken-
nen, die derzeit zu einem betrachtlichen Erhaltungsaufwand fuhrt. Im Rest der 3.000 m langen Projektstre-
cke waren bislang keine Erhaltungsbaggerungen erforderlich. In Abbildung 4 ist die Langzeitentwicklung der
Volumenbilanz in der Projektstrecke dargestellt.
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Abbildung 4: Darstellung der Massenbilanzen in der Projektstrecke von 2006 bis Mitte 2015; Oben: Durchflussganglinie Hainburg
sowie Zeitpunkte der digitalen Gelandemodelle (DGM); Unten: Volumenbilanz mittlere Sedimentation bzw. Erosion in der Projektstre-
cke (Strom-km 1887,5 bis 1884,5) inklusive Baggerungen

Zwischen 2006 und 2012 liefert die Morphologieanalyse der Projektstrecke nach einem Anstieg Ende
2006 annahernd gleichbleibende Volumensbilanzen. Im Zuge der Bauarbeiten kam es - auch aufgrund der
Zugabe der GSV - zu einer starken Sedimentation in der Projektstrecke, die allerdings Uber die Bauzeit
hinaus auf dem hohen Niveau bleibt obwohl mehrere Baggerungen stattgefunden haben, bei denen insge-
samt mehr als 100.000 m3 Material aus der Projektstrecke entnommen und flussauf verklappt wurde.

Aus wasserbaulicher Sicht liefern diese Entwicklungen wertvolle Erkenntnisse, da nun klar ist, dass die
Adaptierung der Buhnen - gezielt und dosiert eingesetzt - neben der GSV einen nennenswerten Beitrag zur
Sohlstabilisierung leisten kann. Eine 3D hydrodynamisch-numerische Modellierung untersucht derzeit, wie
mit geringfligigen Anderungen der Buhnengeometrien (z.B. Buhnenerhéhung, - verlangerung) eine Optimie-
rung des Zustandes erreicht werden kann, die sohlstabilisierend wirkt, aber zu keinen fir die Schifffahrt
problematischen Anlandungen innerhalb der Fahrrinne fuhrt. Diese Ergebnisse sollen auch in eine bauliche
Adaptierung einiger Buhnen einflieen, um die Anlandungsproblematik im betroffenen Teilabschnitt nach-
haltig zu lésen. Im Bereich Witzelsdorf wurden die Arbeiten zur Adaptierung der Buhnen soeben abge-
schlossen.



Fachtagung Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg 2015 Seite 46

2.2.2 Einfluss von Niederwasserregulierung und Uferriickbau auf Okologie und Morphodynamik

Zusétzlich zur positiven Wirkung des Uferriickbaus (Entfernung der Ufersicherung) auf die Okologie zeigte
sich, dass der Uferrickbau einen Beitrag zur Sohlstabilisierung leisten kann. Durch die damit ermdglichte
Seitenerosion kommt es zu einem Aufweitungseffekt, der sich beim derzeitigen Umfang der Erosion zumin-
dest in geringem Mafie positiv auf die Sohlstabilisierung auswirkt. Zu starke Seitenerosion wirde sich dann
wiederum in starkeren Sedimentationen auflern, was aber in der Wechselwirkung mit den Buhnen zu sehen
ist.

Das primare Ziel der MafRnahme, die Uferstrukturen fiir die Okologie zu verbessern, die FlieRgeschwindig-
keiten in den ufernahen Bereichen zu erhéhen und das Wasseralter zu vermindern, wurde durch die MaR-
nahmen erreicht. Es kam zu einer deutlichen Dynamisierung und damit zu einer Entwicklung Richtung Leit-
bild. In Abbildung 5 ist dazu die Differenz des spezifischen Durchflusses zwischen dem Zustand vor und
nach den BaumafRnahmen dargestellt.
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Abbildung 5: Darstellung der Differenz der spezifischen Durchflisse (m3/(sm)) bei MQ fur die Morphologien 2008 (vor Bau) und 2014
(nach Bau); Insert 1: Seitenerosion im Bereich Thurnhaufen; Insert 2: Uferriickbaubereich vor und nach Umsetzung

In dieser Abbildung sieht man eindrucksvoll an den orange/roten Bereichen, wie stark die Durchstromung
bei MQ in den Uferrandzonen (besonders auch Hinterrinner), den Buhnenfeldern und im Johler Arm zuge-
nommen hat.
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2.3 Gewasservernetzung Johler Arm

Eine weitere MaRnahme, die im Rahmen des Pilotprojektes umgesetzt wurde, stellt die Gewasservernet-
zung Johler Arm dar. Vor den BaumafSnahmen war der Johler Arm bis zu einem Donaudurchfluss von
2.350m3/s nicht durchstromt. Durch die Verschwenkung des Einlaufbereiches und eine durchgehende
Initialbaggerung konnte der Abfluss im Seitenarm deutlich ertlichtigt werden. Bei den Bedingungen bei
denen der Seitenarm vor Bau gerade benetzt war, flieBen nun mehr als 50 m3/s durch das Gerinne. In
Abbildung 6 ist der Durchfluss im Johler Arm bei unterschiedlichen Donaudurchflissen dargestellt.
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Abbildung 6: Oben: Johler Arm vor und nach Umbau; Unten: Durchflussmessungen im Johler Arm nach Umsetzung der MaSnahme

Fir die Messungen im Jahr 2015 zeigt sich eine leichte Verlandungstendenz, da der Durchfluss im Johler
Arm relativ zu den Messungen im Jahr 2014 abgenommen hat. So sollte gemaf Planungszustand bei ei-
nem Donau RNQ 10 m3/s im Johler Arm flieBen, aktuell wurden bei einem Donaudurchfluss von 1030 m3/s
lediglich 3 m3/s im Seitenarm gemessen. Ob diese Tendenz temporar ist und Teil eines natlrlichen
Schwankungsbereiches oder ob der Seitenarm langsam zu sedimentiert, wird das Postmonitoring der
nachsten Jahre zeigen.
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3. Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Obwohl das Postmonitoring in der Pilotversuchsstrecke Bad Deutsch-Altenburg erst begonnen hat, konnen
primar durch das umfassende baubegleitende abiotische Monitoring bereits erste Aussagen und Tenden-
zen zu den einzelnen BaumafRnahmen getroffen werden. Insgesamt kann bisher betreffend die flussbauli-
chen Maflnahmen gefolgert werden, dass (i) die GSV 40/70 mm im strdmungsexponierten Bereich nicht
ausreichend stabil ist, um die Sohleintiefung zu minimieren, aber die vergroberte GSV Beitrage leisten
kann; dass (ii) die Buhnenumbauten sich sehr stark auf die Sohlentwicklung auswirken und optimiert wer-
den mussen, um einerseits einen Beitrag zur Sohlstabilisierung zu erreichen und andererseits nicht durch
Auflandungen Probleme fur die Schifffahrt zu erzeugen; dass (iii) der Uferrlickbau sich dkologisch positiv
auswirkt und zur Sohlstabilisierung beitragt, aber in Wechselwirkung mit der Buhnenwirkung zu beurteilen
ist und (iv) die Gewasservernetzung positive Wirkungen betreffend den Durchfluss, die FlieSgeschwindigkei-
ten und die Morphologie im Johler Arm zeigt und in ihrer Wirkung betreffend die Sohllage langerfristig zu
beobachten ist.

Aufler Zweifel steht jedenfalls ein hoher Erkenntnisgewinn beziglich flussbaulicher Manahmen der in
zukunftige Planungen - nicht nur im Bereich 6stlich von Wien - Eingang finden wird. Ziel wird es zukunftig
sein, die sensible Optimierungsaufgabe zwischen Eintiefung und Anlandung zu lésen, flr die es keine aus-
reichende ingenieurtechnische Grundlage gibt. Eine endgultige Bewertung der einzelnen Manahmen wird
die Arbeit im Rahmen des Postmonitorings bringen.
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Analyse zur Auswirkung der Granulat-
Sohlbefestigung auf die Schiffpropeller

Schifffahrtsmonitoring Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg

DI Dr. Clemens Strasser
Schiffbautechnische Versuchsanstalt in Wien GmbH, A-1200 Wien, Brigittenauer Ladnde 256, Email: sva@sva.at

1. Aufgabenstellung

Zweck des Monitoring soll sein, festzustellen, ob und wenn, in welchem Umfang sich aufgrund der im Rah-
men des Pilotprojektes “Bad Deutsch-Altenburg” einzubringenden Sohlbefestigung Einflisse auf die Propel-
ler der den Bereich tberfahrenden Schiffe ergeben.

Konkret stellt sich die Frage, in welchem Ausmafd durch das im Pilotprojekt eingebrachte Granulat Schiffs-
propeller in Abhangigkeit vom jeweiligen Sicherheitsabstand (Flottwasser) potentiell beschadigt werden
kénnten.

Es wurden sowohl Langzeitversuche auf der Strecke Bratislava - Wien Freudenau durchgefihrt, als auch
systematische Uberfahr- und Anfahrversuche mit einem Einschrauben-Giterschiff bei unterschiedlichen
Beladungszustanden ausgefiihrt. In vorliegendem Bericht wird nur auf die systematischen Uberfahr- und
Anfahrtsversuche eingegangen.

2. Kriterien fiir das Monitoring

2.1  Kriterien fir das Ausmaf von Propellerbeschadigungen

Eine eingehende Recherche nach Kriterien, zu welchen Zeitpunkten die Propeller von Binnenschiffen ge-
wechselt werden, ergab ein ernlichterndes Bild:

Generell gilt, dass Propeller wenn sie nach heftigen Grundberihrungen beschadigt sind, gewechselt wer-
den. Wenn grofle und/oder harte Gegenstande von den Propellern angesaugt werden (Baumstdmme bei
hohen Wasserstanden [vor oder nach Hochwéassern], Eisplatten bei Eisbildung, etc.), werden Propeller be-
schadigt und mussen eventuell gewechselt werden.

Ansonsten werden Propeller an Motorguterschiffen nur dann repariert oder ausgetauscht, wenn sich die
Abgastemperaturen der Antriebsmaschinen erhéhen und flir die Temperaturerhéhung keine maschinen-
bautechnischen Ursachen gefunden werden kann oder der Treibstoffverbrauch bei vergleichbarer Ge-
schwindigkeit merkbar ansteigt. Weitere Grinde fUr Reparatur oder Austauschen von Propellern sind das
Auftreten von Vibrationen und das Ansteigen der Lagertemperaturen an den Antriebswellen.

Im Rahmen von Werftaufenthalten des Schiffes am Stapel werden die Propeller wohl optisch untersucht;
ausgewechselt oder repariert werden sie allerdings nur dann, wenn die Eintrittskanten und die Propeller-
blattspitzen erhebliche Beschadigungen aufweisen, wobei kein Kriterium bekannt ist, nach dem eine ,er-
hebliche Beschadigung” definiert wird. Haufig sind nach langerem Einsatz des Schiffes die Propeller an den
Eintrittskanten der Fligel durch Einschlage von Steinen oder anderen Gegenstanden plastisch verformt,
sodass die Fllgelprofile vorne ,platt“ sind und daher einen grofReren Profil-Widerstand verursachen.

Die Zeitraume, innerhalb derer die Propeller von Motorguterschiffen Ublicherweise gewechselt werden,
bewegen sich im Schnitt zwischen 2 und 4 Jahren.
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Eine Ausnahme bilden Partikulierer, die ihre Propeller innerhalb Zeitraumen von zwischen einem und zwei
Jahren wechseln lassen, da unbeschadigte Propeller einen besseren Wirkungsgrad als beschadigte Propel-
ler aufweisen, was zu Treibstoffersparnissen fuhrt.

2.2 Datenerfassung

Da, wie in Abschnitt 2.1 angefuhrt, bekannt ist, dass Beschadigungen an den Propellereintrittskanten und
an den Flugelblattspitzen sich besonders negativ auf den Propellerwirkungsgrad auswirken, ware es wun-
schenswert, zumindest ein statistisches Kriterium zu finden, das entweder die Anzahl der Beschadigungen
oder das Ausmaf der Beschadigungen oder sowohl Anzahl als auch Ausmaf} der Beschadigungen berlck-
sichtigt oder aber ein objektives Kriterium zu finden, ab welcher Formanderung eines Propellerblattes
durch mechanische Beschadigungen der Propeller repariert werden muss.

Da es keine aus wirtschaftlicher und technischer Sicht nicht anfechtbare, allgemeine Kriterien gibt, wonach
die Propeller von Binnenschiffen gewechselt werden missen und somit auch nicht angegeben werden
kann, wann die Beschadigungen an Propellern ein Ausmaf erreicht haben, die eine Reparatur oder ein
Auswechseln erforderlich machen, ist sowohl die quantitative als auch die qualitative Erfassung von Propel-
lerschaden (Einschlédge und/oder Verformungen der Eintrittskanten und der Propellerblattspitzen, Anderung
der mittleren Steigung einzelner Propellerfligel aufgrund mechanischer Beschadigungen) nicht zielfuhrend.
Eine visuelle Beobachtung der Propeller durch ein in die Schiffsaufenhaut eingelassenes Glasfenster ist
technisch moglich, ist aber aufgrund der von Berufstauchern erhaltenen Informationen betreffend der ext-
rem schlechten Sicht in der Donau wegen der hohen Anzahl von Schwebestoffen, die durch das Schiff und
seine Propeller aufgewirbelt werden, nicht Erfolg versprechend.

Somit wurde beschlossen, als sinnvolle Art der Datenerfassung, die Anzahl der Einschlage am Propeller zu
erfassen. Dies kann durch eine Schallmessung unmittelbar Gber dem beobachteten Propeller erfolgen.
Einschldge durch den Propeller angesaugten Materials am Propellerfligel bewirken unterschiedliche
Schallpegel, die aufgezeichnet und dem jeweiligen Auftrittsort zugeordnet werden.

Eine Zunahme der Anzahl der Einschlage nach dem Einbringen der Sohlbefestigung wurde eine héhere
Gefahrdung der Propeller bedeuten.

2.3 Versuchsdurchfuhrung

Es wurden mehrere Messfahrten mit einem die Strecke regelmafRig befahrenden Einschrauben-Guterschiff
durchgefuhrt.

Auf Grundlage der Messergebnisse mit den Einschrauben-Giiterschiffen wurden systematische Uberfahr-
und Anfahrversuche mit einem Einschrauben-Guterschiff bei unterschiedlichen Beladungszustanden
durchgefuhrt. Verschiedene Flottwasserabstande (Tiefgange) konnten durch Variieren der Beladungszu-
stande gezielt herbeigefuhrt werden. Damit erhalt man einwandfrei verwertbare Messdaten.

Bei zu grolem Tiefgang besteht allerdings die Gefahr einer gravierenden Propellerbeschadigung, bzw. auch
die Gefahr von Beschadigungen uber den Propeller hinaus (z.B. des Schiffsantriebs), was dazu flhrte, dass
man bei merklicher Zunahme der Anzahl der Einschlage keine weitere Erhéhung des Tiefgangs vornehmen
wollte.

3. Durchfiihrung des Monitorings

3.1 Verwendete Schiffe

Aufgrund der in Kapitel 2 angefihrten Kriterien wurde ein Schiff eigens flr den Versuch angemietet. Die
Auswahl erfolgte so, dass im Versuch ein ,worst case“ Szenario aus Sicht der méglichen Propellerbescha-
digung abgebildet werden konnte.
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Aus schiffstechnischer Sicht sind die Propeller von Einschrauben-Guterschiffen im flachen Wasser beson-
ders gefahrdet. Einschrauben-Guterschiffe verfligen Uber Maximaltiefgange von mehr als 2.50 m und der
Schubbelastungsgrad am Propeller derartiger Fahrzeuge ist im Vergleich zu Zweischrauben- Guterschiffen,
die ebenfalls Uber solche Abladetiefen verfluigen, bei gleicher Wassertiefe, Geschwindigkeit und Abladung
doppelt so groR. Mit steigendem Schubbelastungsgrad erhéht sich die Saugwirkung des Propellers. Dies
fihrt zu einer hdheren Absenkung des Schiffs am Heck, was die besondere Gefahrdung der Propeller von
Einschrauben-Guterschiffen erklart. Es wurde also ein Einschrauben- Motorguterschiff mit dem Propeller in
einer Kortduse, die einen noch héheren Schubbelastungsgrad ermdéglicht, angemietet, welches Uber einen
ausreichend grofRen Tiefgang verfligte, um die Minimierung des Flottwassers durch unterschiedliche Bela-
dungszustande bei den in der Teststrecke vorherrschenden Wasserstanden zu erzielen.

3.2 Messeinrichtung und Setup

Als Messeinrichtung wurde ein Schallpegelmessgerat verwendet an das man auch ein GPS anschliefien
kann, sodass zu jedem Zeitpunkt aufgezeichnet wird, wo ein Schallsignal gemessen wurde.

Bruel & Kjaer

Schallpegelmesser Typ 2250L

Position: hinter FUhrerhaus oberhalb des Propel-
lers oder bei der Rudermaschine

KENDAU Marine GPS VT-100
Position: Briickendeck hinter Fiihrerhaus

Abbildung 1: Messeinrichtung und Setup

3.3 Messstrecke

Das Monitoring fir die systematischen Abladeversuche wurde auf der "Teststrecke“ bei Bad Deutsch-
Altenburg (Strom- km 1885,6 - km 1886,1) mit dem oben angefuhrten Motorguterschiff durchgefuhrt. Die
Strecke umfasste den Bereich, auf dem zum betreffenden Zeitpunkt bereits Grobkorn aufgebracht war. Die
Zufahrt zur Teststrecke war zu diesem Zeitpunkt ohne Grobkornauflage.
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Abbildung 2: Teststrecke bei Bad Deutsch-Altenburg

4. Ergebnisse
4.1 Testbedingungen

4.1.1 Wasserstandspegel

Der Pegelstand an der Pegelstelle Wildungsmauer wurde aus den Doris Schifffahrtsnachrichten
(http://doris.planetweb.at/pegel2013/index.php?popup=WILD) entnommen.

4.1.2 Wassertiefen

Zur Bestimmung der Wassertiefe wurden die Aufmessungen der viadonau vom 08.04.2014 verwendet. Fur
jeden Ort eines Einschlags wurde die Wassertiefe bestimmt.

4.1.3 Granulat
In der relevanten Strecke im Februar 2014 waren folgende Granulate eingebaut.
Belegung der Stromsohle:

e km 1885,60 - 1885,85: Belegung 32/120
e km 1885,85 - 1885,95: Belegung 40/90
e km 1885,95 - 1886,05: Belegung 40/70

4.2 Messergebnisse

4.2.1 Flottwasser

Selbstfahrer haben bei Fahrt eine dynamische Tauchung, die von der Wassertiefe, der Geschwindigkeit im
Wasser und dem Tiefgang abhangt. Aus der Geschwindigkeit im Wasser und dem Tiefgang lasst sich das
mittlere Flottwasser auf der Messstrecke fur die jeweilige Fahrt bestimmen.
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Abbildung 3: Dynamische Tauchung von Selbstfahrern nach Romisch h =3.2 m
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Nach den Angaben der viadonau (interner Bericht der viadonau von Juha Schweighofer vom 30.06.2014)
betragt die Stromungsgeschwindigkeit im Bereich der Messstrecke bei RNW zwischen 4.5 km/h und 6
km/h. Da der Pegel wahrend der Uberfahrversuche immer leicht (iber dem RNW lag, wird der hdhere Wert
als plausibel angenommen. Es ergeben sich mit Berlcksichtigung der jeweiligen Tiefgdnge, der Absenkung
und der Geschwindigkeit im Wasser folgende Werte fur das Flottwasser unter dem Propeller (Genauigkeit: +

10 cm):

V gegenuber Wasser

Dynamische Tauchung

2.60
2,70
2.80
2.90
2.90
294

Tabelle 1: Zusammenfassung der Geschwindigkeiten tber Grund und gegenlber Wasser

6.25
5.97
5.83
5.57
5.63
5.44

[km/h]
12.25
11.97
11.83
11.57
11.63
11.44

[m]

0.29
0.29
0.29
0.27
0.28
0.27

Das Flottwasser ist der minimale Abstand eines fahrenden Schiffes zum Grund des Gewassers. Es berech-
net sich daher als Wassertiefe minus Tiefgang minus dynamische Absenkung des Schiffes wahrend der

Fahrt.

Flottwasser = h - T - dynamische Absenkung

4.2.2 Schiffskurs und Einschlage

Folgende Messwerte konnten bei den Uberfahrten auf der Messstrecke ermittelt werden:
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Pegelstand Tiefgang Tm Einschlage Uberfahrt Einschldge Anfahren

[dm]
1 19.7 26 0 3
2 20.4 27 1 5
3 20.8 28 3 11
4 21.0 29 12 21
5 20.3 29 18 24
6 20.2 29.4 26 23

Tabelle 2: Messwerte gesamte Uberfahrt

Anzahl der Einschldge abhéngig vom Anzahl der Einschlage abhéngig vom
Tiefgang Flottwasser (Mittelwerte)

26
m 18 "
12
2,6
) 27 3
. 28 29 o —~ L&
! 2,94 46 55 33 34

67 56
Tiefgang [m] Flottwasser [cm]
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Abbildung 4: Anzahl der gesamten Einschlége in Abhangigkeit Abbildung 5: Anzahl der Einschlége in Abhangigkeit vom Flott-
vom Tiefgang wasser (Mittelwert)

4.2.3 Statistische Betrachtung der Ergebnisse

Da, wie aus den Auswertungen ersichtlich, die Wassertiefen in der Messstrecke um bis zu 50 cm schwan-
ken, kommt es vor, dass auch bei einem kleineren Tiefgang Steineinschlage auftreten. Es wurde daher fir
jeden einzelnen Einschlag das Flottwasser berechnet. Damit kann man eine statistische Betrachtung ein-
fUhren, wie haufig bei einem bestimmten Flottwasser Einschlage zu verzeichnen sind. Weiter wurde festge-
halten, in welchem Sektor der Teststrecke und damit auch bei welchem Granulat der Einschlag erfolgte. Die
statistische Betrachtung wurde fur die Gesamtheit aller Einschldge und dann auch jeweils fur jedes Granu-

lat durchgefuhrt.

Bei der Betrachtung der Anzahl der Einschléage ist die Teststreckenldnge zu berlcksichtigen. Teststrecke:
e km 1885,60 - 1885,85: Belegung 32/120 250 m
e km 1885,85 - 1885,95: Belegung 40/90 100 m
e km 1885,95 - 1886,05: Belegung 40/70 100 m

Natulrlich tritt bei der langsten Teststrecke die grofite Anzahl der Einschlage auf. Um die Haufigkeit der
Einschlage zu vergleichen, musste die Anzahl der Einschlage fur das Granulat 40/90 mit etwa 2,5 multipli-
ziert und fir das Granulat 40/70 mit etwa 5 multipliziert werden. Der zweite Multiplikator resultiert aus der
Tatsache dass, vom Testfeld mit diesem Granulat nur 50 m genutzt werden konnten, da sich der Schiffs-
eigner nicht wagte, in noch flacheres Wasser zu fahren und daher das Schiff vor dem Ende der Messstre-
cke stoppte.

In den folgenden Betrachtungen werden die tatsachlich gezahlten Werte verwendet. Um eine genaue Aus-
sage Uber den Unterschied der Granulate zu machen, ist die Anzahl der Werte, besonders beim Granulat
40/70 zu gering. Es zeigt sich, dass auch schon bei groRerem Flottwasser Einschlage stattfinden. Der gro3-
te Teil der Einschlage findet jedoch im Bereich kleiner/gleich 45 cm mit einer Spitze bei 25 cm Flottwasser
statt. Die geringere Anzahl der Einschlage bei Flottwasser unter 25 cm ist darauf zuriickzufihren, dass
niedrigere Abstande bei den Testfahrten vermieden wurden, um das Schiff nicht zu beschadigen.
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Aus der Betrachtung der Mittelwerte in Kapitel 4.2.3 geht hervor, dass die Anzahl der Einschlage eindeutig
mit abnehmendem Flottwasser unter dem Propeller ansteigt.
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Abbildung 6: Histogramm flr die gesamte Anzahl der Einschlage Abbildung 7: Haufigkeitsverteilung fir die gesamte Anzahl
der Einschlage
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Abbildung 12: Histogramm flr das Granulat 40/70 Abbildung 13: Haufigkeitsverteilung der Anzahl der Ein-
schlage bei Granulat 40/70

Die Histogramme in Abbildung 6 bis Abbildung 13 geben die Haufigkeit der Einschlége in Abhangigkeit von
dem ortlichen Flottwasser an; daraus ergibt sich deren Haufigkeitsverteilung, abhangig vom Flottwasser.
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4.2.4 Referenzstrecke

Um einen Unterschied in der Einschlagsh&ufigkeit von Steinen bei der Uberfahrt von Bereichen mit und
ohne granulometrischer Sohlverbesserung im Pilotprojekt Bad Deutsch- Altenburg feststellen zu kdnnen,
ware ein Vergleich der oben dargestellten Messwerte mit einer unbelegten Referenzstrecke winschens-
wert. Zum direkten Vergleich musste die Referenzstrecke mit dem gleichen Schiff, bei gleicher Wassertiefe,
gleicher Abladetiefe (gleichem Flottwasserabstand) und gleicher Schiffsgeschwindigkeit wie Uber der gra-
nulometrischen Sohlverbesserung Gberfahren werden.

Bei der Konzeption des Versuches wurde der Streckenabschnitt von der Schiffsbeladung bis zum Beginn
der granulometrischen Sohlverbesserung als Referenzstrecke festgelegt, wobei die ersten 100 - 150 m fur
die Erreichung der gewlinschten Schiffsgeschwindigkeit bendétigt wurden. Damit hatte sich eine Referenz-
strecke von etwa Strom- km 1885,0 - 1885,6 ergeben. Bei Auswertung der tatsachlich gefahrenen Strecke
mit Hilfe der GPS Aufzeichnungen, stellte sich allerdings heraus, dass in der Referenzstrecke durchwegs
wesentlich grofRere Wassertiefen als in den belegten Bereichen gegeben waren. Die Wassertiefen waren
durchwegs um mindestens 50 cm hoher als in den belegten Bereichen. Damit war in der Referenz auch das
Flottwasser durchwegs gréfler als ca. 70 cm (bis hin zu mehr als 1 Meter, je nach Versuchsfahrt und Bela-
dung des Schiffes).

Ein direkter statistischer Vergleich zwischen belegten und unbelegten Streckenabschnitten ist daher in
diesem Rahmen nicht moéglich, bzw. wirde zu falschen Schlussfolgerungen fihren.

Eine Verlegung der Referenzstrecke im Rahmen der Freilanderhebungen ware ebenfalls nicht moglich ge-
wesen, da oberhalb des Feldes mit granulometrischer Sohlbefestigung am 14./15.04.2014 bereits wieder
Anlandungen mit Wassertiefen von < 2,5 m bei RNW vorlagen. Hier ware die Gefahr von Grundberihrungen
bei den extremen Abladungen wahrend der Versuchsfahrten gegeben gewesen.

4.2.5 Flottwasser bei Anfahrversuchen

Die Anfahrversuche wurden fast ausschlieflich im Bereich der Granulat Belegung von 32/120 durchge-
fihrt. Dazu ist das Motorgiiterschiff jeweils nach Durchfiihrung des Uberfahrversuches fiir einen definierten
Abladezustand Uber Heck wieder in den Bereich stromabwarts bis Strom-km 1885,6 - 1885,8 gefahren,
um dort unter Volllast wieder ca. 100 Meter bergwarts zu fahren. Dabei betrug die Drehzahl des Propellers
kurzfristig annadhernd 100 Prozent bzw. bis zu 1.650 RPM. Dadurch sollte ein maximaler Belastungszu-
stand (Anfahrt) erfasst werden, welcher in der Praxis bei einer Uberfahrt auf der Strecke allerdings nicht
vorkommt.

Bei den Anfahrversuchen ist es nicht méglich, die dynamische Tauchung ohne weiteres zu berechnen.

In diesem Fall hdngt die dynamische Tauchung nicht nur von der Wassertiefe, der Geschwindigkeit im Was-
ser und dem Tiefgang, sondern auch vom Schubbelastungsgrad am Propeller ab. Dafir gibt es keine einfa-
che Berechnungsmethode und es wurden auch die daflir notwendigen Daten nicht erfasst. Es ist daher nur
maoglich, die Anzahl der Einschldge abhangig vom Flottwasser im Stand darzustellen.
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Haufigkeitsverteilung beim Anfahren

Anzahl der Einschldge

W Haufigkeit

Flottwasser im Stand [cm]

Abbildung 14: Haufigkeit der Einschlage bei Anfahrt (100 % Drehzahl) abhangig vom Flottwasser im Stand

Aus der Statistik ist zu erkennen, dass die Anzahl der Einschlage ab einem Flottwasser von weniger als 110
cm im Stand beim Anfahren stark zunimmt. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass beim Anfahren ein gréf3e-
rer Schubbelastungsgrad am Propeller auftritt, in Kombination mit einer groeren Stromungsgeschwindig-
keit hinter den Propellern, und sich dadurch das Schiff bei der niedrigen Geschwindigkeit hinten starker
absenkt, als wenn es sich bei dieser Geschwindigkeit in konstanter Fahrt befinden wirde.

5. Schlussfolgerung

Wie zu erwarten war, nimmt bei abnehmendem Abstand des Propellers vom Grund des Fahrwassers die
Anzahl der Einschlage von Steinen auf den Propeller zu. Bei einem Flottwasser des fahrenden Schiffs von
weniger als ca. 55- 45 cm steigt die Anzahl der Einschlage stark an. Bei groerem Flottwasser sind hinge-
gen nur noch wenige Einschlage zu verzeichnen.

Die statistische Betrachtung der Haufigkeitsverteilung der Einschlage in Abhangigkeit vom Flottwasser
bestatigt dies. Es kann also davon ausgegangen werden, dass der im Pilotprojekt Bad Deutsch- Altenburg
bericksichtigte Flottwasserabstand von 60 cm fir die Bereiche mit Granulometrischer Sohlverbesserung
jedenfalls ausreichend war, um eine etwaige Beschadigung der Schiffspropeller hintan zu halten.

Eine eindeutige Aussage, bei welchem Granulat weniger oder mehr Einschlage erfolgen, kann nicht getrof-
fen werden. Dies liegt auch an der geringen Anzahl der Einschlage bei der Granulatbelegung 40/70 auf-
grund der etwas kurzen verwertbaren Fahrtstrecke in diesem Bereich. Eine erforderliche Anpassung des
Flottwasserabstandes in Abhangigkeit von den Korngréfen (32/120; 40/90; 40/70) konnte daher in die-
sem Versuch nicht abgeleitet werden.
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Beim starken Anfahren mit ca. 100 % Drehzahl treten bereits ab einem Flottwasser beim stehenden Schiff
von unter 110 cm haufige Einschlage von Steinen auf den Propeller auf. Dieser Versuch wurde allerdings
nur zur Erfassung einer maximalen Propellerbelastung durchgefihrt und stellt kein realistisches Betriebs-
szenario flr Motorguterschiffe dar.

Das fir die Uberfahrversuche angemietete Motorgiterschiff Aura kam direkt von einer Schiffswartung zur
Pilotprojektstrecke bei Bad Deutsch- Altenburg. Im Zuge der Wartungsarbeiten ist auch die Schiffschraube
ausgetauscht worden, sodass eine relativ unbeschédigte Schraube fiir die Uberfahrversuche zur Verfiigung
stand (allenfalls Beschadigungen im Rahmen der Anfahrt nach Bad Deutsch- Altenburg maoglich). Es wurde
daher ein Taucher beauftragt, der den Propeller auf etwaige Beschadigungen untersuchen sollte. Die PrU-
fung erfolgte durch die Firma RC Mobilienverwaltung GmbH (Vermietung und Agentierung von Schiffen und
Baumaschinen aller Art Schmiedrait 11, A-7432 Oberschltzen). Der Taucher fihrte die Untersuchung am
16.04.2014 im Hafen Dunaujvaros durch. Trotz des extremen Untersuchungsdesigns zur Darstellung eines
~worst case“ Szenarios konnten von dem Taucher weder an der Schiffschraube noch am Ubrigen Schiff
(Rumpf, Ruderblatter, Bugstrahlantrieb) ungewdhnliche Beschadigungen festgestellt werden.
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Analyse der Grundwasserverhaltnisse
im Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg

Analyse der Grundwasserverhaltnisse im Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg

DI Dr. Julia Derx, Ao.Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr. Alfred Paul Blaschke
Technische Universitat Wien, Institut fur Wasserbau und Ingenieurhydrologie, Karlsplatz 13, 1040 Wien,

Email: derx@hydro.tuwien.ac.at

1. Einleitung

Ziel der Beweissicherung und des Monitorings des Arbeitspaketes Grundwasser ist es, die kausalen Zu-
sammenhange zwischen den Eingriffen im Bereich der Pilotversuchsstrecke und den wasserwirtschaftli-
chen Grundwasserverhaltnissen zu beschreiben und aufzuzeigen. Dabei stehen die Veranderungen durch
die im Abschnitt von Strom-km 1887,5 bis Strom-km 1884,5 geplanten baulichen Mahahmen (granulo-
metrische Sohlverbesserung, Niederwasserregulierung mit Bau, Umbau und Rickbau von Buhnen, Ufer-
rickbau und Uferabsenkung und eine verbesserte Anbindung von Seitenarmen) im Mittelpunkt. Die vorge-
sehenen MaBnahmen bewirken eine Anderung der Geometrie der Gewassersohle und Uferzonen und damit
sind auch Anderungen der Austauschprozesse zwischen Grund- und Flusswasser zu erwarten. Wie sich
diese im Bereich der Versuchsstrecke verandern, wird mit Hilfe von Grundwasserstandsmessungen, Mes-
sungen und Untersuchungen der Grundwasserqualitat, Untersuchungen der Donausohle mit Hilfe von Free-
ze-Cores bzw. -Panels und Fotos der Donausohle dargestellt. Im Rahmen der Veranstaltung werden erste
Ergebnisse zu den Veranderungen der zeitlichen und raumlichen Grundwasserverhaltnisse, der Austausch-
vorgange zwischen Donau und Grundwasser und der Grundwasserqualitat prasentiert.

2. Fragestellungen

Im Rahmen dieses Kapitels werden die nachfolgend aufgelisteten Fragen behandelt. Jede dieser Fragen
steht mit BaumafSnahmen in Bezug, welche in Klammern angefiihrt sind (GSV, Granulometrische Sohlver-
besserung; NWR, Niederwasserregulierung/Buhnen und Leitwerke; SAP, Stromsohlenanpassung; URB,
Uferrickbau; GV, Gewasservernetzung/Anbindung Johler Arm):

e Veranderungen der Grundwasserspiegel (GSV, NWR, SAP, URB, GV)

e Andert sich die Qualitat des Grundwassers durch die BaumaRnahmen?

e (GSV, NWR, SAP, URB, GV)

e Andert sich die Durchlassigkeit im Bdschungsbereich bzw. im Johler Arm? (GSV, NWR, SAP, URB,

GV)

3. Methodik

3.1 Messungen des Grundwasserstandes und der Grundwasserqualitat

Die Messungen des Grundwasserstandes erfolgen zum Teil im wochentlichen Abstand handisch und zum
Teil kontinuierlich (Stundenwerte). Zur Erfassung der qualitativen Grundwasserverhaltnisse werden kontinu-
ierliche, wochentliche und Einzelmessungen durchgefihrt.
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Die Messung der Temperatur, der Leitfahigkeit, des Sauerstoffgehaltes und des Redoxpotentials erfolgen
vor Ort. Fur die Bestimmung der weiteren Parameter werden Wasserproben entnommen und im Labor ana-
lysiert. Folgende Parameter werden analysiert:

e beschreibende Parameter: elektrische Leitfahigkeit, Redoxpotential; Sauerstoff gelost

e chemische Parameter: Nitrat, Ammonium, DOC, Oxidierbarkeit, Spekt. Abs. Koeffizient 436 nm,
Chlorid, Sulfat

e mikrobielle Parameter : E. coli, Enterokokken

Fur die Bestimmung der chemischen und mikrobiologischen Grundwasserqualitat wurden Proben von acht
ausgewahlten Messstellen auf beiden Seiten der Donau analysiert. Die chemische Grundwasserqualitat
wurde an 3 Terminen vor Baubeginn und alle 2 Monate ab Baubeginn untersucht. Zusatzlich wurde jeweils
vor Baubeginn und nach Bauende nach einem Donau Hochwasser (> 5000 m3/s) eine 14tagige Proben-
ahme Uber 3 Monate durchgefuhrt. Die mikrobiologische Grundwasserqualitédt wurde an jeweils drei Bepro-
bungsterminen vor Baubeginn und ab 2 Monaten nach Bauende untersucht.

4. Ergebnisse und Diskussion

4.1 Grundwasserschichtenlinienplane

Fur die Darstellung der Grundwasserisolinien flr niedere (NW), mittlere (MW) und hohe (HW) Grundwasser-
verhaltnisse wurden aus dem Zeitraum von Janner bis September 2007 und aus dem Zeitraum von Marz
2009 bis 2015 je drei Termine ausgewahlt. Als Eingangsdaten wurden neben den Grundwasserstandsda-
ten auch der Wasserspiegel der Donau und teilweise die der Altarme mitberucksichtigt.

Die Grundwasserspiegel bei RNW (niedere Verhéltnisse) zeigen keine Veranderung nach Bauende. Bei MW
liegt der Grundwasserspiegel um etwa 20 bis 40 cm hodher, vor allem auf der linken Seite der Donau (Abbil-
dung 1 und 2). Durch den verbesserten Anschluss der Seitenarme zeigt sich in einigen Streckenbereichen
ein sehr geringes Grundwasser Gefalle. Dies kann sich positiv auf die Aufenthaltsdauer auswirken. Die
Auswertungen bei HW liegen derzeit noch nicht vor.

500m

Abbildung 1: Isolinienplane des Grundwasserstandes bei MW vor Beginn (13.8.2007)



Fachtagung Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg 2015 Seite 61

Abbildung 2: Isolinienplane des Grundwasserstandes bei MW nach Bauende (21.4.2015)

4.2  Anderungen der Grundwasserqualitét

Generell war durch die BaumaRnahmen keine wesentliche Veranderung der chemischen Grundwasserqua-
litdt zu erkennen. Der Zustand der Grundwasserqualitat vor Beginn der Bauphase und seither werden im
Folgenden zusammenfassend dargestellt. Laut Grundwasserschwellenwertverordnung (WRG-Novelle 1990,
BGBI. Nr. 252) wurde der Schwellenwert fir Ammonium (NH4: 0.3 mg/I) aufer in den von Thermalwassern
beeinflussten Bereichen nicht Uberschritten. Die Messergebnisse fir Nitrat lagen durchwegs unter den
Schwellenwerten (NOs: 45 mg/I) ausgenommen einer einmaligen Uberschreitung bei der Messstelle
1885,004 im Janner 2012, d.h. vor Beginn der Bauumsetzung. Fur Chlorid wurden bei einigen Messstellen
die Schwellenwerte Uberschritten (Cl: 60 mg/I). Die Messstellen 1887.032, 1887.004 und 1887.005 wei-
sen insbesondere ungewohnlich hohe Werte fur CSB im Vergleich zu den Werten fur DOC auf. Dies ist auf
das fur Thermalwasser charakteristische Vorkommen von Schwefelwasserstoffen zurtckzufuhren.

Die Ergebnisse der mikrobiologischen Analysen zeigen keiner Verschlechterung, sondern zum Teil eine
deutliche Verbesserung der mikrobiellen Belastung mit E.coli und Enterokokken im Grundwasser nach
Bauende (Abbildung 3).

Grundwasser Messstelle 1887,001 (linkes Ufer) Grundwasser Messstelle 1886,04 (rechtes Ufer)
1000 1000

100 100

- =
g = ; -

E.coli vorher E.coli nachher Enterokokken Enterokokken E.colivorher E.coli nachher Enterokokken Enterokokken
vorher nachher vorher nachher

Abbildung 3: Vergleich von gemessenen E.coli und Enterokokken Konzentrationen in zwei Grundwasser Messstellen vor Baubeginn
(n=3) und nach Bauende (n=3).
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4.3 \Versickerungsversuche

Die Versuchsauswertung vor Baubeginn ergab flr den Standort 1 im Einlaufbereich des Johler Arms
(Aulehmboden) einen kr-Wert von 2x10%8 m/s, welcher einen extrem gering durchlassigen Boden charakte-
risiert. Die weiteren Versuche an weiteren typischen Standorten im Johler Arm erlaubten aufgrund der dort
vorhandenen grofRen Durchlassigkeit keine Messung bzw. Auswertung. Es war an diesen Stellen mit kiesi-
ger Oberflache mit einem kf-Wert von > 2x102 m/s zu rechnen. Diese extrem durchlassigen Kiesflachen
wechselten sich mit dem sehr dichten Aulehmboden im Johler Arm ab. Somit ergaben sich Bereiche in de-
nen bei einer DurchstrOmung des Johler Armes eine sehr rasche Versickerung von Donauwasser auftritt. In
den Bereichen einer Feinsedimentauflage war eine kaum messbare Versickerung vorhanden.

Die Versuchsauswertung wahrend der Bauphase im Oktober 2013 ergab fir alle drei gewahlten Standorte
(bei Wasseranschlagslinie, 1 m und 6 m Uber Wasseranschlagslinie) einen maximalen k+Wert
von 5x10% m/s. Die Bereiche im Johler Arm, bei denen vor Baubeginn hohe Durchlassigkeiten vorhanden
waren, waren zu dem Zeitpunkt der erneuten Untersuchungen Uberstromt bzw. von extrem gering durchlas-
sigen Bodenschichten uberlagert.

5. Zusammenfassung

Eine vollstdndige Beantwortung der Fragen kann zu diesem Zeitpunkt noch nicht erfolgen, da noch nicht
alle Daten ausgewertet wurden. Die vorliegenden Ergebnisse geben jedoch erste Hinweise auf die mogli-
chen Veranderungen in den Grundwasserverhaltnissen durch die BaumaBnahmen, welche im Folgenden
erlautert werden.

5.1 Veranderungen der Grundwasserspiegel:

Die Analyse des Zustandes vor Baubeginn und nach Bauende zeigt keine Veradnderung bei niederen Ver-
haltnissen (RNW). Bei mittleren (MW) Verhaltnissen zeigen sich in Teilbereichen héhere Grundwasserspie-
gel als zuvor. Dies ist vermutlich auf die verbesserte Interaktion mit der Donau durch die BaumafRnhahmen
zuruckzufuhren. Die zum Teil bessere Anbindung der Seitenarme bewirkt in diesen Bereichen einen Aus-
gleich des Grundwassergefalles. Dies kann sich positiv auf die Aufenthaltsdauer und damit auf die Grund-
wasserqualitat auswirken.

5.2  Andert sich die Qualitat des Grundwassers durch die Baumanahmen?

Der Qualitatszustand des Grundwassers zeigte nach Bauende keine Verschlechterung, sondern zum Teil
eine Verbesserung bei den Parametern der Wasserhygiene.

5.3 Andert sich die Durchlassigkeit im Boschungsbereich bzw. im Johler Arm?

Die Uferbereiche im Einlaufbereich des Johler Arms zeigten wahrend der Bauphase eine weiterhin sehr
geringe Durchlassigkeit der Boden. Die Bereiche welche vor Baubeginn im Johler Arm hoch durchlassig
waren, waren wahrend der Bauphase zum Teil mit Feinsedimenten Uberlagert. In Teilbereichen kam es
durch diese Umlagerung zu einer Verringerung der Durchlassigkeit. Messungen nach dem Durchstich des
Johler Armes sind noch nicht durchgefuhrt worden.
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Auswirkungen komplexer
flussbaulicher Mainahmen auf die
Okologie eines groBen Flusses

Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg

Mag. Elisabeth Bondar-Kunze; Assoc. Prof. Dr. Thomas Hein
WasserCluster Lunz - Biologische Station GmbH, Dr. Carl Kupelwieser Promenade 5, A-3293 Lunz am See,

Email: elisabeth.bondar@boku.ac.at

1. Einleitung

FlieBgewasser sind Lebensadern der Landschaft. Diese Flusslandschaften waren fir die Entwicklung der
menschlichen Gesellschaft schon sehr friih bedeutend, da sie flir den Menschen vielfaltige Nutzungsmaog-
lichkeiten, als Okosystemdienstleistungen bezeichnet, wie zum Beispiel Trinkwasserversorgung, Energie-
gewinnung, Nahrungsmittelproduktion und Transport (Schifffahrt) bieten. Andererseits bergen Flussland-
schaften deren intensive Nutzung und Besiedelung auch Risiken, die mit Hochwasser einhergehen.

Diese intensive Nutzung und Risikominimierung fihrt allerdings weltweit zu anthropogenen Veranderungen
der hydromorphologischen Bedingungen wie Deiche und Damme, Regulierungsbauwerke und in Folge auch
zu Veranderungen des Durchflusses und des Abwasserregimes (Robertson et al., 2001).

Durch die Abdammung der Flisse ist es weltweit zu einem Verlust von Auengebieten (z.B. mehr als 90 % an
der oberen Donau - Sommerwerk et al. 2009, Hein et al. 2014) gekommen und fur Nutzungen wie die
Energiegewinnung ist ein hoher Anteil an Staubereichen Bestandteil in vielen Flusssystemen (Nilsson et al.,
2005).

Von dieser Art der Veranderungen ist die Mehrzahl grofRer Flisse in den gemafigten Zonen betroffen, da
diese bereits sehr lange, seit den vergangenen Jahrhunderten, sehr stark reguliert wurden (Petts, Moller &
Roux, 1989; Dynesius & Nilsson, 1994). In Nordamerika, Europa und der ehemaligen Sowjetunion sind
71% der grofRen Flisse durch Damme, Staubereiche und Wasserentnahmen beeinflusst.

In Osterreich zeigt zum Beispiel der Nationale Gewasserbewirtschaftungsplan, dass die heimischen Fliisse
in erster Linie hydromorphologisch belastet sind, sei es durch Wasserentnahmen (3.176 Restwasserstre-
cken), Aufstauungen (1.451 gestaute Abschnitte), oder kunstliche Wasserspiegelschwankungen (3% des
Osterr. Gewassernetzes ist von Schwallbelastungen betroffen) (Nationaler Gewasserbewirtschaftungsplan
2015 - Entwurf Janner 2015). Der Oberlauf von Flissen wird hauptsachlich durch den Bau von Dammen
beeintrachtigt (Ward & Stanford, 1995), wohingegen Tieflandbereiche am meisten von der Abddmmung der
Augebiete und der Begradigung des Flusslaufes betroffen sind.

Betrachtet man diese anthropogen verursachten Veranderungen auf Flussabschnittsebene, so umfassen
diese MaBnahmen Veradnderungen der Ufermorphologie wie zum Beispiel Sicherung einer Tiefenrinne,
Uferstabilisierung mit Blockwurf - meist in Strecken mit Schifffahrt, Entfernung von naturlichen Schotter-
banken, Einbau von Buhnenfeldern und eine Veranderung des Geschiebetriebs mit starker Eintiefung des
Flussbettes. Auch die Anbindung des Flussschlauches an seine Auensysteme und daher auch der hydrolo-
gische Austausch, die Habitatverfliigbarkeit und Stoffrickhalt und Umbau von Stoffen (Nahrstoffe, Schweb-
stoffe) wird dadurch stark reduziert. In manchen Fallen speziell in abgedammten Flussabschnitten kann
auch der Austausch mit dem Grundwasser negativ beeinflusst werden.
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Daher ist es von grofRer Bedeutung, dass heutige Eingriffe in Flusslandschaften, nicht nur primar auf einen
Aspekt abzielen, sondern auch andere Nutzungsinteressen wie auch eine Verbesserung der dékologischen
Situation, die auf flussmorphologischen Defizite und die eingeschrénkte 6kologische Funktionsfahigkeit
Bezug nehmen, verfolgen. Ein erster Schritt in diese Richtung sind die in den letzten Jahren durchgefihr-
ten Wiederanbindungsprojekte von Auengebieten (z.B. Toth et al 1998; Schiemer, Baumgartner & Tockner,
1999; Simons et al, 2001; Zéckler, Wenger & Mawick, 2001). Diese Projekte sind meist Langzeitunterfan-
gen, wie auch das Beispiel des Kissimmee Rivers in Florida zeigt. Hier vergingen 20 Jahre an Planung und
Vorversuchen, bevor das eigentliche Projekt zur Auenwiederanbindung und Flussrenaturierung Wirklichkeit
wurde (Toth et al, 1998, Whalen et al., 2002). Der Kissimmee River wurde zwischen 1962 - 1972 kanali-
siert und die angrenzenden Auengebiete konnten daher nicht mehr Uberflutet werden und verlandeten
rapide. Im Zuge dieses Restaurierungsprojektes (Start 1997, geplantes Ende 2015) wird dem Fluss auf
einer Lange von 90 km seine maandrierende Form wieder zurickgegeben und die Auengebiete wieder
angebunden.

Ein Grund fir die lange Vorbereitungsdauer liegt darin, dass diese FlUsse lange Zeit massiv verandert wur-
den und daher moderne integrative wasserbauliche Projekte nétig sind, um sie wieder in einen 6kologisch
guten Zustand zuriickzufiihren. Dazu miissen zuerst die gemeinsamen Ziele von Okologie (Sicherung und
Verbesserung der 6kologischen Situation), Schifffahrt und zusatzlicher Nutzungen wie z.B. Naturschutz,
Hochwasserschutz und Fischerei geklart sein. Weiters ist von Beginn die Einbindung aller Interessensver-
treter von Vorteil, um dann im Planungsprozess MaRnahmen zu definieren, die méglichst breit Verbesse-
rungen in vielen Bereichen erzielen. Vor, wahrend und nach der Umsetzung der Manahmen muss ein
umfassendes Monitoringprogramm eingesetzt werden, um eine adaptive Umsetzung langfristig zu sichern
(ICPDR - Platina Manual on good practices in sustainable waterway planning, 2010).

Nach dem oben genannten Planungsmodell wurde auch das Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg umgesetzt,
da es in dieser freien FlieRstrecke 6stlich von Wien zu einer Degradierung des Flussbettes und daher auch
zu einem Herabsetzen des Grundwasserspiegels kam. Gleichzeitig herrschten unzureichende Fahrwasser-
tiefen wahrend Niederwasser, die zu einer Beeintrachtigung der Binnenschifffahrt fihrte. Eine Kette an
Wasserkraftwerken oberhalb des Projektgebietes, Flussregulierungen (Abdammung der urspringlichen
Auengebiete) und Ufersicherungen haben die Morphodynamik stark reduziert, und daher die Habitatquali-
tat fir viele Arten verringert (ICPDR - Platina Manual on good practices in sustainable waterway planning,
2010).

Betrachtet man nun das Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg, kann man daher erkennen, dass mehrere
Ziele verfolgt werden und Okologie, Hochwasserschutz und Schifffahrt integrativ in den Projektzielen und
Mafnahmen Berlcksichtigung finden:

e Erprobung flussbaulicher Manahmen zur Verhinderung einer weiteren Eintiefung des Flussbetts
(MafRnahme: granulometrische Sohlstabilisierung)

e Erprobung flussbaulicher MaRnahmen zur Verbesserung der Schifffahrt (MaSnahme: Niederwass-
erregulierung durch modifizierte Buhnen)

e Erprobung flussbaulicher MaSnahmen zur Verbesserung der 6kologischen Qualitat von Fluss- und
Auenhabitaten (MaRnahmen: Uferrlickbau und Wiederanbindung eines Nebenarmes)

e Verminderung der Wasserstande bei Hochwéassern (Mafnahmen: Uferriickbau und Wiederanbin-
dung eines Nebenarmes)
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1.1. Okologischen Qualitat von Fluss- und Auenhabitaten

Die Donau 6stlich von Wien ist gepragt durch reduzierte geomorphologische Dynamik, Degradierung des
Flussbetts, Isolierung von Nebenarmen und Augewassern und strukturelle Defizite im Hauptstrom und da-
mit einhergehende Verluste an Habitatqualitdt und Reduktion von Okosystemfunktionen (ICPDR - Platina
Manual on good practices in sustainable waterway planning, 2010).

Das biotische Monitoring beinhaltet daher neben Landschaftsdynamik und Habitatdiversitat, grundlegende
Messungen von Stoffkreislaufen und Abbauprozessen (6kologische Funktionen & Prozesse), wie auch ver-
schiedene Bioindikatoren, die unterschiedliche Bereiche dieser komplexen Flusslandschaften abdecken.

Mésser-

getatlon

Q D Uferzénose
v Okologische
Fische Funktionen

MZB

Abbildung 1: Darstellung der gewahlten Bioindikatoren an Hand einer Uferstruktur des linken Donauufers. Hier wird ersichtlich, dass
die einzelnen Arbeitspakete unterschiedliche Bereiche innerhalb der Flusslandschaft abdecken und daher dazu beitragen ein mog-
lichst vollstandiges Bild von den Verédnderungen der RenaturierungsmafSnahmen zu bekommen. MZB = Makrozoobenthos

Der Grund fir die Wahl dieser einzelnen Arbeitspakete liegt darin, dass dadurch unterschiedliche Bereiche
und damit auch unterschiedliche Renaturierungsmafnahmen bewertet werden kdnnen (Abbildung 1). Die
Ufervegetation und die terrestrische Uferzdénose zeigen die Wirkungen an den Randbereichen der Ufer und
in den Auen. Fische sind direkte Indikatoren flr Habitatverfliigbarkeit und Vogel kénnen grofRraumige Ver-
anderungen aufzeigen.

Neben der raumlichen Komponente gibt es auch einen wesentlichen zeitlichen Aspekt bei der Wahl der
einzelnen biotischen Monitoringparameter. Die Bearbeitung der Landschaftsstruktur und Landschaftsdy-
namik (Vergleich zu Referenzzustand) zeigt kurz- und langfristige Veranderungen auf, ebenso die Entwick-
lung von Ufer- und Pioniervegetation. Kurzfristige Reaktionen von Okosystemfunktionen kénnen mit der
Messung von Abbauprozessen, Nahrstoffdynamik und der Entwicklung von pelagischen und benthischen
Algen gezeigt werden. Somit tragen die einzelnen Arbeitspakete und die integrative Bearbeitung dazu bei,
ein moéglichst vollstandiges Bild von den Veranderungen durch die RenaturierungsmafSnahmen zu bekom-
men.
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Als Beispiel einer Okosystemfunktion sollen im folgenden Absatz Uferstrukturen als bioaktive Zonen gezeigt
werden. Fllisse bendtigen fur langfristige Stabilitat bioaktive Zonen bei allen Wasserstanden. Diese Zonen
sind nicht nur wichtig fur die flusseigenen Tierwelt (z.B. Fische) als Refugialrdume oder bestimmte Zeitrau-
me in der Entwicklung, sondern dienen auch der Primarproduktion und damit Grundlage fur weitere trophi-
sche Ebenen sowie dem Stoffriickhalt und Umbau (z.B. Nahrstoffe) (Hein et al. 2005).

Entsprechend dem Abflussregime und dem Durchfluss, befinden sich diese Retentionszonen bei Hochwas-
serereignissen in den angrenzenden Aulandschaften und Uberschwemmungsgebieten, bei Mittelwasser in
den dynamischen Seitenarmen und bei Niederwasser entlang der Uferstrukturen im Flussschlauch selbst
(Abbildung 2). Strukturreiche Ufer sind daher wichtig fur rheophile Organismen (z.B. Fische), aber auch fur
den kontinuierlichen Ablauf der Stoffkreislaufe, der Primarproduktion und der Abbauprozesse.

Abbildung 2: Darstellung der bioaktiven Zonen der Donau innerhalb des Projektgebietes. Aus dieser Abbildung geht hervor, dass
wahrend Hochwasser das Gebiet der Stopfenreuter Au ein wesentlicher Retentionsbereich ist. Wahrend Mittelwasser kommt dem
wiederangebundenen Johler Arm diese Bedeutung zu, und wahrend Niederwasser sind vor allem die Uferbereiche an der linken Do-
nauseite entscheidende Landschaftskomponenten.

In diesen Uferbereichen sind benthische Algen und assoziierte mikrobielle Gemeinschaften wesentliche
Elemente, die an den Stoffkreislaufen beteiligt sind. In der Premonitoringphase bestand zum Beispiel das
Buhnenfeld 1886,8 (linkes Donauufer) bei Niederwasser aus isolierten, kleinraumigen Tiefstellen (als Pools
bezeichnet). In diesen Pools konnte sich die Wassertemperatur im Sommer um bis zu 7°C von der Donau
unterscheiden. Das fuhrte dazu, dass sich eine wenig flusstypische Grinalgen dominierte Gemeinschaft
ausbildetet mit einer Biomasse von bis zu 14 pyg cm-2 (Abbildung 3a).
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Abbildung 3: Gesamtartenanzahl und Darstellung der GroRgruppen benthischer Algen wahrend Niederwasser vor der Renaturierungs-
mafinahme (a) und nach der RenaturierungsmaRnahme (b). Griin straffierte Balken zeigen den Chlorophyll a Gehalt in der jeweiligen
Uferzone.

Im Zuge der Optimierung der Niederwasserregulierung wurde das Buhnenfeld zu einem Hinterrinner umge-
baut. Die Folge ist eine permanente Stromung in diesem Bereich, wobei der mittlere Bereich auch vor Wel-
len geschutzt ist. Nun kann sich wieder eine flusstypische Kieselalgen dominierte Algengemeinschaft an-
siedeln und der mittlere Chlorophyll-a Gehalt Uberschreitet auch nicht 10 pg cm-2 (Abbildung 3b).

Somit zeigen diese Ergebnisse, dass nach der Umstrukturierung der Uferzonen zu einem Hinterrinner, die
Algenbiomasse hdheren Organismen in dem gut verbundenen Lebensraum Uber langeren Zeitraum zur
Verfugung stehen kann. Der Hinterrinner bietet daher eine wesentliche Grundlage fur die Versorgung des
flusseigenen Nahrungsnetzes.
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Auswirkungen flussbaulicher
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Dr. Ingo Korner & Mag. Markus Staudinger
AVL - ARGE Vegetations6kologie und Landschaftsplanung GmbH, Theobaldgasse 16/4, 1060 Wien, Email: ingo.korner@a-v-l.at

Die Dokumentation des Ist-Zustandes der Vegetation im Abschnitt des Pilotprojektes Bad Deutsch-
Altenburg erfolgte in den Vegetationsperioden 2006 und 2007. Vom Februar 2012 bis zum April 2014
wurden die landgestitzten Bauarbeiten wie Uferrickbau, Um- bzw. Neubau der Buhnen sowie die Gewas-
servernetzung beim Johler Arm umgesetzt. Die erste Phase des Postmonitoring begann im Fruhjahr 2014.
Aufgrund der sehr hohen Wasserfiihrung der Donau im gesamten Jahr 2014 wurde ein wesentlicher Teil
der vegetationsdkologischen Untersuchungen allerdings erst 2015 durchgefuhrt.

Im Rahmen des Premonitoring wurden in den Silberweidenbestanden am Donauufer und am Johler Arm
einige Dauerbeobachtungsflachen angelegt und dokumentiert. Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der Ent-
wicklung von sommerannuellen Pioniergesellschaften auf Kies und Schlick am Donauufer und am Johler
Arm. Diese entwickeln sich nur in Niederwasserphasen im Sommer oder Herbst. 2014 konnten sie daher
nicht zur Entwicklung kommen.

Am Johler Arm, der zu diesem Zeitpunkt nur ab einem Wasserstand Uber Mittelwasser durchstromt wurde,
befanden sich in den flachen Uferbereichen zonierte Verlandungsgesellschaften, wie Seebinsenrdhricht
(Scirpetum lacustris), Stillwasserrdhricht (Phragmitetum communis) und Steifseggenrieder (Caricetum ela-
tae) sowie Flussrohrichte (Rorippo-Phalaridetum) und Straufgras-Schotterfluren (Rumici crispi-Agrostietum
stoloniferae). Im Ubergangsbereich des Johler Arms zum Motorboothafen befanden sich Schlammuferge-
sellschaften (Heleocharito acicularis-Limoselletum aquaticae) auf Feinsedimentablagerungen. Die damali-
gen Pflanzengesellschaften wurden mittels Vegetationsaufnahmen dokumentiert und dienen als Referenz
fUr die zukunftige Entwicklung. Durch die Gewasservernetzung und die damit erforderlichen Bauarbeiten
ging ein Teil dieser Vegetationseinheiten vorerst verloren, da es zur Ausbildung von Steilufern kam und die
morphologische Entwicklung (Seitenerosion) noch weiterlauft. Am Ende des Johler Arms, der dort aufgeteilt
auf zwei Seitenarme verlauft, befindet sich eine auf tiefem Niveau gelegene Silberweidenau. Diese wurde
ebenso wie ein Teil der Schlammlingsfluren durch die bisher erfolgte Seitenerosion im neu gebaggerten
Johler Arm randlich teilweise stark erodiert.

Am Ufer des Johler Haufens befand sich eine Ufersicherung aus Wasserbausteinen, durch die eine Entwick-
lung von Flachufern verhindert wurde (Abbildung 1). Als Folge des Uferrlickbaus konnten sich in der Zwi-
schenzeit Flachufer auf einer Lange von 600 Metern entwickeln, die eine Breite zwischen 16 und 25 Meter
aufweisen. Da sich der Johler Haufen vorwiegend aus kiesigem Substrat aufbaut, entstanden hier Ufer mit
einem flachen Gradienten (Abbildung 2). Die Feinsedimentauflage betragt, im Unterschied zu Uferabschnit-
ten etwa in Witzelsdorf oder am gegenuberliegenden Thurnhaufen mit mehreren Metern starken Hochwas-
serablagerungen, nur wenige Dezimeter. Dieser Umstand begunstigt die Entwicklung einer sommerannuel-
len Pioniervegetation. Mit den 2015 neu angelegten Monitoringflachen wurden Ampferknoterich-
Zweizahnfluren (Polygono lapathifolii-Bidentetum) sowie die sehr seltene Graumelden-Donaukndterich-Flur
(Chenopodio rubri-Polygonetum brittingeri) dokumentiert.
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Letztere ist insofern bedeutend, als der Donaukndéterich (Persicaria lapathifolia subsp. brittingeri) eine mit-
teleuropaisch endemische Art der grofRen Tieflandflisse darstellt.

Abbildung 1: Ufer des Johler Haufens von km 1885,1 stromauf im Jahr 2006 (vor Bau) mit massivem Blockwurf
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Abbildung 2: kiesiges Ufer des Johler Haufens von km 1885,1 stromauf im Jahr 2015 nach Riickbau des Blockwurfs

Unterhalb der neuen Einstromoéffnung des Johler Arms befindet sich eine flache Kiesbank (Héhe von ca.
138 m .A.), die bei km 1885,60 beginnt und bis km 1885,25 reicht. Diese wurde durch die Baumafnah-
men nicht berthrt und ist in ihrer Form und Héhe nur durch die Hochwasserereignisse beeinflusst worden.

Im Herbst 2015 fanden sich hier so wie 2006 typische entwickelte Knéterichfluren auf jenen Teilen der
Kiesbank, die das Mittelwasserniveau der Donau knapp erreichen.
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Linksufrig wurden die Buhnen im Zuge der fluBbaulichen Manahmen neu konfiguriert und innerhalb des
Buhnenfeldes eine massive Anhaufung von Kies umgelagert. Dieser war mit Wasserbausteinen und Kant-
korn kleinerer Dimension, aus Baggerungen und aus dem ehemaligen Steinbruch der WSD, durchsetzt und
wurde gesiebt. Das Kantkorn wurde abtransportiert und mit dem gesiebten Kies eine parallel zum Ufer
verlaufende, ca. 500 Meter lange kunstliche Insel geschittet. Die Hohe der Insel liegt auf unterschiedlichen
Niveaus knapp unter Mittelwasser und stellt einerseits ein Habitat fir Kiesbruter und Pioniervegetation dar,
andererseits schitzt sie Habitate fur Jungfische im Uferbereich vor dem Wellenschlag der Passagierschiff-
fahrt. In den héchst gelegenen Abschnitten kamen 2015 bereits einige Arten der Pioniervegetation und
Keimlinge von Silberweide und Schwarzpappel auf.

Abbildung 3: linkes Donauufer mit Baggergutablagerungen im Buhnenfeld vor Bauumsetzung

Abbildung 4: linkes Donauufer mit abgesenkten und neu konfigurierten Buhnen sowie neu modellierter linearer Kiesinsel
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Zusatzlich entstand an dem eher starker durch Feinsedimente gepragten Ufer eine Kiesflache mit ca. 150
Meter Lange und 30 Meter Breite. Diese Flache war im Sommer 2015 dicht mit Jungpflanzen der Silber-
weide (bis zu 19% der Gesamtdeckung) und einigen Knoétericharten bewachsen.

Linksufrig wurde die Ufersicherung mit Blockwurf von km 1886,07 bis km 1885,7 ebenfalls rickgebaut,
wobei aufgrund der Nahe zum Stopfenreuther Altarm eine mehrere Meter breite Berme auf Mittelwasserni-
veau erhalten blieb. Der hier stockende und nicht standortgerechte Hybridpappelbestand wurde teilweise
gerodet und teilweise durch das Extremhochwasser von 2013 erodiert, wodurch sich ein maximal 22 Meter
breites, teils kiesiges, teils sandiges Flachufer hinter der Berme entwickelt hat. Auch hier sind somit neue
Standorte fir die Pioniervegetation entstanden (ca. 0,5 ha).

Entwicklungstrends der Pflanzengesellschaften |2006/2007 |2014/2015
Caricetum gracilis

Heleocharito acicularis-Limoselletum aquaticae
Eleocharitetum palustris

Polygono lapathifolii-Bidentetum ++
Rorippo-Phalaridetum +
Rumici crispi-Agrostietum stoloniferae

Senecionetum fluviatilis X
Chenopodio rubri-Polygonetum brittingeri ++

Echio-Melilotetum
Salicetum albae
Fraxino-Populetum

Tabelle 1: Entwicklung der Pflanzengesellschaften nach Abschluss der Bauarbeiten. Griin: nach wie vor nachgewiesen, + = leichte
Zunahme, ++ = deutliche Zunahme; gelb: nicht mehr vorhanden, aber kein kausaler Zusammenhang zu den Renaturierungsmafinah-
men; blau: infolge der Gewasservernetzung durch aquatische Habitate ersetzt

Zusammenfassend kann bisher ein starker Anstieg der Habitatflache fur die Arten dynamischer Standorte
(Pioniervegetation) festgestellt werden. Diese Redynamisierung war ein wichtiges Ziel der Renaturierungs-
mafRnahmen im Pilotprojekt. Die Silberweidenauwalder blieben in ihrer Ausdehnung und Artenzusammen-
setzung weitgehend stabil, nur die an stagnophile Standortsbedingungen gebundenen Schlammlingsfluren
wurden vom Hochwasser 2013 stark erodiert. Die FluBgreiskraut-Hochstaudenflur (Senecionetum fluviati-
lis) ist nicht mehr vorhanden, lag aber in einer Silberweidenau, die nicht von BaumafSnahmen betroffen
war. Moglicherweise ist auch hier die Ursache das Hochwasser von 2013 und die damit einhergehenden
Feinsedimentablagerungen.
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Fischartengemeinschaft und Habitat-
nutzung im Hauptstrom der Donau
und einem Nebenarm (Johler Arm)

Pilotprojekt Bad Deutsch Altenburg

Ao. Univ. Prof. Dr. Hubert Keckeis

Universitat Wien, Abteilung Limnologie und Ozeanographie, Althanstrasse 14, 1090 Wien, Email: Hubert.Keckeis@univie.ac.at

1. Bedeutung und Situation von Binnengewassern

Binnengewésser sind die gefahrdetsten Okosysteme der Welt. Obwohl sie nur einen verschwindend gerin-
gen Anteil des globalen Wassers (ca. einhundertstel Prozent) aufweisen, und deutlich weniger als ein Pro-
zent der Erdoberflaiche bedecken, beherbergen sie nahezu sechs Prozent aller beschriebenen Arten
(Dudgeon et a., 2006). Uber 40 Prozent aller bekannten Fischarten (iiber 10 000 Arten), und ca. 25% aller
Wirbeltiere leben im Sufwasser. Neue Befunde zeigen, dass die Biodiversitat in diesen Systemen im Ver-
gleich zu sdmtlichen anderen, terrestrischen Okosystemen, rascher abnimmt. In den letzten 4 Dekaden war
die Abnahmerate in Stif3wasserokosystemen verglichen mit terrestrischen Systemen, doppelt so hoch, als
jene an Land. Dieser Riickgang vieler Populationen und das globale Ausmafd der Reduzierung der Diversitat
werden in der Fachliteratur als ,Krise der Biodiversitat“ bezeichnet.

Die Ursachen fur diese Situation werden in finf Kategorien zusammengefasst: Wasser- und Gewassernut-
zung, Raubbau, Veranderungen des Durchflusses, Herabsetzung der Habitatqualitadt, Gewasserverschmut-
zung, und Beeintrachtigungen durch invasiven Arten. Negative Auswirkungen auf die Biodiversitat werden
oftmals durch Wechselwirkungen dieser Faktoren noch verstarkt, und von globalen Umweltveranderungen
(z.B. Klima) Uberlagert. Besonders betroffen sind FlieRgewasser, die eine wesentliche Rolle in der Wasser-
versorgung fir Menschen als auch fir Stiwasserdokosysteme darstellen. Vérosmaty et al. (2010) weisen in
einer umfassenden Analyse der globalen Wasserversorgung und der Biodiversitat darauf hin, dass 65 Pro-
zent des kontinentalen Abflusses mit gefahrdeten Habitaten assoziiert ist.

Diese Situation ist deshalb von grofRer Relevanz, da eine Abnahme der Biodiversitat in weiterer Folge die
Funktionalitat von Okosystemen beeintrachtigen kann, und damit die Verfiigbarkeit von Giitern und ande-
ren Leistungen fUr die menschliche Existenz herabgesetzt wird. Die Erforschung und Analyse der Beziehun-
gen zwischen Biodiversitat und der Funktionalitadt von Okosystemen ist daher ein wichtiges Anliegen, um
diesem Trend entgegenzuwirken. Diese Forschung kann wertvolle Informationen fur notwendige Mafinah-
men liefern, die erforderlich sind, um eine zukunftige Versorgung mit Wasser zu ermdéglichen, und gleichzei-
tig die Biodiversitat aufrechtzuerhalten.

2. Biodiversitat und Gefahrdung von SiiBwasserfischen der Donau

SuRwasserfische sind die artenreichste Wirbeltiergruppe in Europa und weltweit (Freyhof und Brooks,
2011). In Europa stellen die Ordnungen der Karpfenartigen (Cypriniformes) mit 237 Arten, und die Lachsar-
tigen (Salomoniformes) mit 102 Arten, die artenreichsten Gruppen dar. In Europa sind von insgesamt 524
Arten nachweislich 2,7% ausgestorben und 37% weisen einen Gefahrdungsstatus (vom Aussterben be-
droht, stark gefahrdet, gefahrdet), weitere 4% sind potentiell bedroht.
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Ein &hnliches Bild ergibt sich auf fiir die Fischfauna in Osterreich: von 65 Arten sind 8% ausgestorben, und
42 % weisen einen Gefahrdungsstatus auf, 9% sind potentiell gefahrdet (Spindler, 1997). Dieses Bild trifft
auch auf die Fische der Donau zu, und hat sich in den letzten Jahrzenten praktisch nicht verandert.

3. Gewaisserrestrukturierung (Restauration, Revitalisierung) und Fi-
schokologie

Fische eignen sich durch ihre biologischen Anforderungen an ihren Lebensraum als Indikatororganismen
nicht nur fur die toxische Verschmutzung, sondern insbesondere auch fur die Bewertung des dkologischen
Zustands (,ecological integrity; ,watershed health”) von Gewassern. Ein grofer Anteil der heimischen
Fischarten besitzt einen hohen Zeigerwert fur die Diversitat und Qualitat von Habitaten, und fir die 6kologi-
sche Funktionsfahigkeit von Gewassersystemen. Besonders wahrend der Ontogenese weisen die einzelnen
Entwicklungsstadien sehr spezifische Anspriche bezlglich ihres Lebensraumes auf, dadurch ist ein Indika-
torwert von Fischen hinsichtlich kleinraumiger und grofRraumiger Vernetzungen unterschiedlichster Habi-
tattypen (Laichhabitat, Aufwuchshabitat, Refugial- und Nahrungshabitate, etc.) gegeben.

Die Stellung und Funktion der Fische im 6kologischen Geflige der Nahrungsnetze liefert Informationen Uber
die Produktionsverhdltnisse des Systems, und die Verflugbarkeit entsprechender Nahrungsorganismen.
Gewasserrestrukturierungen haben das Ziel, anthropogen verursachte negative Einflisse auf Okosysteme
zu beseitigen bzw. nachhaltig hintanzuhalten, wobei es wichtig ist, die Ursachen von Stérungen und funkti-
onelle Zusammenhange zu (er)kennen, um aufwandige und oftmals sehr teure Symptombehandlungen
méglichst zu vermeiden. Um die Funktionen und Leistungen von Okosystemen zu erhalten gilt es, MaR-
nahmen zu entwickeln und umzusetzen, welche die natiurlichen Prozessablaufe berlicksichtigen, und zu
einer Verbesserung der Habitatverfugbarkeit und Habitatqualitat fuhren.

4. Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg

Im Zuge des Pilotprojekts Bad Deutsch-Altenburg werden die im Rahmen des Flussbaulichen Gesamtpro-
jekts Donau 6stlich von Wien (FGP) geplanten MafRnahmen hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Fisch-
gemeinschaft untersucht. Unter Berlcksichtigung saisonaler und hydrologischer Schwankungen erfolgt ein
Monitoring von Jungfischen, der Ufer-und Litoralgemeinschaft und bodennahen Arten im Projektgebiet und
in einem Referenzabschnitt in unterschiedlichen Mesohabitaten. Dieser Ansatz ermdglicht eine Analyse der
Daten hinsichtlich der unterschiedlichen vorgenommenen Mafnahmen (granulometrische Sohlverbesse-
rung, Sohleanpassung, Uferrickbau und Niederwasserregulierung, Gewasservernetzung) fur FFH Arten,
Neobiota, einzelne Arten sowie der gesamten Gemeinschaft durchzufihren.

Es kommen unterschiedliche, an das Gewasser adaptierte fischereiliche Methoden zum Einsatz: Befi-
schungen mittels Kescher fir die fruhen Entwicklungsstadien (Larven), Elektrobefischungen mittels Hand-
anode und Rechenanode sowie Langleinen zum Nachweis benthischer Kleinfischarten. Die Erfassung des
potentiellen Einflusses des schifffahrtinduzierten Wellenschlages erfolgt mittels Driftnetzen, wodurch Ande-
rungen in der Abdrift von Fischlarven erfasst werden. Mittels eines hochfrequenten Sonars wird das Vor-
kommen und die Nutzung spezifischer Habitate wie z.B. von Kolken, sowie Wanderungen von Fischen in
Seitenarme (Johler Arm) erfasst und analysiert. Diese moderne Technologie ermdglicht die Beobachtung
Uber langere Zeitrdume und eine Abschatzung der Anzahl der vorkommenden Fische.
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Die somit erfassten Daten liefern wertvolle Informationen Uber die raumliche Verteilung wahrend kritischer
Perioden (z.B. Laichzeit), Auswirkungen der Manahmen auf die HabitatverfUgbarkeit, die Nutzungsintensi-
tat spezifischer Habitate (Kolke, Seitenarme, Buhnenfelder, Blockwurf und Schotterbank) und Uber das
Vorkommen und die Verteilung von invasiven Arten (Neozoen) unter Berucksichtigung von saisonalen und
wasserstand-bedingten Anderungen.

5. Erste Ergebnisse und Diskussion

Die Funktion von Mesohabitaten im Hauptstrom der Donau wird durch eine erste Analyse der kombinierten
Daten der Untersuchungen im Jahr 2007 bestétigt (Loisl et al., 2013). Ahnliche Mesohabitate (Buhnenfeld,
Blockwurf, Schotterbank, Seitenarm) weisen unabhangig vom Untersuchungsabschnitt (Witzelsdorf, Bad
Deutsch-Altenburg, Hainburg) eine spezifische Artengemeinschaft auf (Abbildung 1). Die Daten integrieren
die Ergebnisse von Probennahmen Uber einen Zeitraum von insgesamt 4 Monaten, und basieren auf einer
Kombination der Daten von drei unterschiedlichen Fangmethoden. Strukturen im Hauptstrom (naturliche
und eingebaute) wirken sich auf das Vorkommen und die Haufigkeit der Fische aus. Die umfangreichen
Beprobungen in den letzten Jahren ermdéglichen eine Erweiterung und Vertiefung der Analysen: z. B. Uber
artspezifische Unterschiede, Anderungen bei unterschiedlichen Wasserfiihrungen, und saisonale Einfliisse
(Laichperiode, Winter), um noch offene Fragestellungen zu bearbeiten.

c.) Reaches X Mesohabitats Stress: 0.13

Buhnenfeld

| i Mindungsbereich
l Seitenarm

Abbildung 1: Ergebnisse einer Analyse (NMDS) der Artengemeinschaften (Artenzahl, Abundanz) in unterschiedlichen Mesohabitaten
dreier Abschnitte im Hauptgerinne der Donau (kleine Abbildungen rechts oben). Die Artengemeinschaft innerhalb eines Mesohabitates
weist unabhangig vom Abschnitt eine hohe Ahnlichkeit auf.
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Litoral Sublitoral Benthisch

Fischarten
(Handanode Ufer) (Rechenanode Boot) (Langleine

Abramis brama

Abramis sapa

Alburnus alburnus
Ballerus ballerus

Barbus barbus

Blicca bjoerkna

Cottus gobio

Cyprinus carpio
Gasterosteus aculeatus
Gobio gobio
Gymnocephalus cernua
Gymnocephalus schraetser
Leuciscus cephalus
Leuciscus idus

Neogobius gymnotrachelus
Neogobius kessleri
Neogobius melanostomus
Perca fluviatilis
Romanogobius vladykovi
Rutilus rutilus

Rutilus virgo

Sander lucioperca

Silurus glanis

Vimba vimba

Zingel streber

Zingel zingel

Alburnoides bipunctatus
Aspius aspius

Barbatula barbatula
Carassius gibelio
Chondrostoma nasus
Cobitis elongatoides
Ctenopharyngodon idella
Esox lucius

Hucho hucho
Hypophthalmichthys molitrix
Lepomis gibbosus
Leuciscus leuciscus

Lota lota -
Oncorhynchus mykiss

Pelecus cultratus

Proterorhinus semilunaris

Pseudoraspora parva

Rhodeus amarus

Salmo trutta

Scardinius erythrophthalmus

Carassius auratus

Gymnocephalus baloni

Sander volgensis

Tinca tinca

Bad Deutsch
£ Altenburg

Petronell-

Benthische Gemeinschaft

Artenanzahl 50 47 45 30

Tabelle 1: Festgestellte Fischarten im Hauptstrom der Donau (inkl. Johler Arm). Die Befischungen fanden in den Jahren 2006, 2007,
2014 und 2015 statt. Die Probenanzahl betragt 1324, die Probennahmen fanden in den Bereichen Witzelsdorf, Bad Deutsch Alten-
burg und Hainburg statt, und sind in der oberen Grafik farbig markiert Die Farben in der Tabelle kennzeichnen das Vorkommen der Art
in den Proben, die untere Grafik erlautert anhand eines schematischen Querprofils die verschiedenen Gemeinschaften und untersuch-
ten Gewasserbereiche.
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Insgesamt wurden in diesen Erhebungen in den drei Teilabschnitten zu je ca. 2-3 km Lange 50 Fischarten
festgestellt; dies entspricht ca. 77% der heimischen Fischarten in Osterreich. 47 Arten (72%) wurden im
unmittelbaren Ufersaum, 45 (70%) Arten in tieferen Uferzonen bis zu ca. 2 Meter und 30 (46%) Fischarten
im Bereich der Flusssohle gefangen.

Aufféllige Unterschiede zu den Voruntersuchungen zeigten die Ergebnisse der Jungfischaufnahmen, wah-
rend die Proben bei den befestigten Ufern (Blockwurf, Buhne) maximale Dichtewerte unter 100 Individuen
aufwiesen, erreichten die Werte bei einem restrukturierten Ufer bis zu 2500 Individuen pro Probe.

Dies deutet auf eine entsprechende Reproduktionsaktivitdt der Arten im Hauptstrom, und auf eine sehr
hohe Retentionskapazitat und hohe Funktionalitat als Aufwuchshabitat dieser neu geschaffenen Bereiche
hin.

Allererste Vergleiche der Jahre 2006/2007 und 2014/205 zeigen, dass es im Bereich Bad Deutsch-
Altenburg zu Anderungen in der Artengemeinschaft gekommen ist. Neben der Abnahme einzelner Arten
waren z. B. im Johler Arm die Fischarten Streber (FFH Il, vom Aussterben bedroht), Frauennerfling (FFH II,
vom Aussterben bedroht), Zingel (FFH II, potentiell gefahrdet), Weif3flossengrindling (FFH II), Aalrutte (stark
gefahrdet), Nase (gefahrdet), Zobel (gefahrdet) und Zander in den Proben einzelner Methoden erstmalig
vertreten, bzw. war eine Zunahme feststellbar.

Die Daten der hydroakustischen Aufnahmen weisen auf eine intensive Nutzung des Mundungsbereiches
des Johler Armes als Wintereinstand hin, die erste Hochrechnung der Daten vom Dezember 2014 ergibt
einen Wert von 19.500 Fischbeobachtungen pro 24 Stunden.

Der Langzeitvergleich der Abundanz der Fischgemeinschaft im Donau-Hauptstrom weist auf keine auffal-
lenden Veranderungen (Zu-oder Abnahme) hin. Hier steht noch die Analyse 6kologischer Gilden (Schiemer
und Waidbacher, 1992) bzw. einzelner Arten an.

Die ersten Ergebnisse weisen auf Anderungen in der Artengemeinschaft im Untersuchungsgebiet hin, die
weitere Datenauswertung wird auf spezifische Unterschiede der einzelnen Methoden in unterschiedlichen
Mesohabitaten im Vergleich mit der Referenzstrecke eingehen.



Fachtagung Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg 2015 Seite 78

Literatur

Dudgeon, D., Arthington, A. H., Gessner, M. O., Kawabata, Z. I., Knowler, D. J., Lévéque, C., Naiman, R.J.,
Prieur-Richard A., Soto, D., Stiassny M.L.J. & Sullivan, C. A. (2006). Freshwater biodiversity: im-
portance, threats, status and conservation challenges. Biological reviews, 81(2), 163-182.

Loisl, F., Singer, G., & Keckeis, H. (2014). Method-integrated fish assemblage structure at two spatial
scales along a free-flowing stretch of the Austrian Danube. Hydrobiologia, 729(1), 77-94.

Schiemer, F., & Waidbacher, H. (1992). Strategies for conservation of a Danubian fish fauna. River conser-
vation and management, 26, 363-382.

Vérésmarty, C. J., McIntyre, P. B., Gessner, M. O., Dudgeon, D., Prusevich, A., Green, P., Glidden, S, Bunn,
S.E., Sullivan, C.A., Liermann C.R. & Davies, P. M. (2010). Global threats to human water security and
river biodiversity. Nature, 467(7315), 555-561.



Fachtagung Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg 2015 Seite 79

Auswirkungen flussbaulicher
MafBnahmen auf Wasservogel

Erste Ergebnisse
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1. Einleitung

Zahlreiche an der Donau 6stlich von Wien auftretende Zug- und Brutvigel kdnnen als Indikatoren flr eine
intakte Dynamik von charakteristischen flussbegleitenden Habitaten wie Flachwasserzonen, Schotterfla-
chen und Ufersaumstrukturen am Hauptstrom sowie der dynamischen Au herangezogen werden. Verande-
rungen des Flussbettes und der Uferbereiche kdnnen wichtige Konsequenzen fir im Gebiet Uberwinternde
Wasservogel (insbesondere Lappentaucher, Kormorane, Enten und Sager) nach sich ziehen. Daher werden
Wasservogel haufig verwendet, um Auswirkungen flussbaulicher Manahmen zu bewerten (z.B. Utschick
2000). Wahrend Arten wie die Schellente Bucephala clangula in der Lage sind Flussbereiche zu nutzen, die
durch eine relativ hohe FlieRgeschwindigkeit und Wassertiefe gekennzeichnet sind, sind Schwimmenten,
Sager und Kormorane mehr oder weniger stark auf beruhigte Flachwasserzonen im Uferbereich angewie-
sen. Zudem stellen Buhnenstrukturen und Schotterinseln fur diese Arten wichtige Ruheplatze dar. Vor al-
lem solche Arten kdnnen durch BaumafRnahmen im Uferbereich betroffen sein.

Im Rahmen des Pilotprojektes Bad Deutsch-Altenburg wurden Uberwinternde Wasservogel vor und nach der
Umsetzung der flussbaulichen Eingriffe erfasst, um sie zur Bewertung der dkologischen Auswirkungen der
Maflnahmen heranzuziehen. Nachfolgend werden erste Ergebnisse dargestellt.

2. Methodik

2.1 Erfassung liberwinternder Wasservogel

Die Erfassung Uberwinternder Wasservogel (Lappentaucher, Reiher, Kormorane, Schwane, Enten, Sager,
Moéwen) sowie des Eisvogels und Seeadlers entlang der Naturversuchsstrecke bei Bad Deutsch-Altenburg
erfolgte im Rahmen des Pre- (Winter 2005/2006) und Postmonitorings (Winter 2014/2015) an 11 bzw. 12
Terminen zwischen November und Februar. Die Beobachtungen erfolgten vom Uferbereich meist aus gro-
Berer Distanz (100-250 m) unter Zuhilfenahme eines Spektivs. Dadurch konnte in vielen Fallen eine unmit-
telbare Stérung durch Unterschreiten der Fluchtdistanz der Vigel verhindert werden. Erfasst wurden nur
Vogel, bei denen eine unmittelbare Interaktion mit dem untersuchten Flussabschnitt offensichtlich war.
Uberfliegende Végel wurden somit nicht mit in die Erfassung aufgenommen. Zusétzlich zur genauen Lokali-
tat wurde das Verhalten (z.B. Nahrungssuche, Rasten) der Végel notiert. Dadurch kann bei der Analyse der
Habitatanspriiche einzelner Arten der Verhaltenskontext berlicksichtigt werden. Dies ist bedeutsam, da
zum Beispiel flur die Nahrungssuche andere Flussstrukturen genutzt werden als beim Rasten. Die Aufent-
haltsorte von Wasservogeln wurden so genau wie moglich vor Ort auf Gelandekarten eingetragen. Wahrend
im Uferbereich (durch verfugbare Landmarken) eine rdumliche Verortung der beobachteten Vogel mit einer
Genauigkeit von = 5m moglich sein dirfte, ist bei Individuen, die sich in der Flussmitte aufhielten, mit einer
Messungenauigkeit von + 10-20m zu rechnen. Einzelvégel wurden punktgenau auf den Karten eingetra-
gen. Bei groferen Vogeltrupps wurde jeweils die Flache markiert, auf der sie sich aufhielten.
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Die Uberpriifung der Genauigkeit der georeferenzierten Daten erfolgte anhand von Karten, aus denen die
Wasseranschlagslinien zu den jeweiligen Z&hlterminen ersichtlich waren. In Einzelféllen wurde danach die
Lage einzelner Beobachtungspunkte von Wasservigeln leicht korrigiert. Dies war zum Beispiel erforderlich,
wenn aus den Notizen ersichtlich war, dass ein Vogel sich wenige Meter vor dem Ufer schwimmend auf-
hielt, der Beobachtungsort sich auf der Karte mit der angezeigten Wasseranschlagslinie aber bereits weni-
ge Meter auf der Schotterinsel befand.

2.2 Datenauswertung

Da die Bestande Uberwinternder Wasservogel stark ausgepragten, klimatisch bedingten Schwankungen
zwischen einzelnen Wintern unterliegen, wurden fir Vergleiche der im Rahmen des Pre- und Postmonito-
rings erfassten Wasservogelgemeinschaften nicht absolute Individuenzahlen einzelner Arten, sondern ihre
relativen Abundanzen sowie die Struktur der Artengemeinschaften herangezogen. Um auf Unterschiede in
den relativen Haufigkeiten von Wasservogeln (Arten, die in keinem der beiden Jahre mit >5 Individuen fest-
gestellt werden konnten, wurden als ,Rest” zusammengefasst; keine Berucksichtigung des Zghltermins in
der ersten Novemberdekade) zu testen, wurde ein Chi-Quadrat-Test verwendet. Ahnlichkeiten in der Struk-
tur der Wasservogelgemeinschaften, die in beiden Wintern an den jeweiligen Terminen erfasst wurden,
wurden mittels einer nicht-metrischen multidimensionalen Skalierung (NMDS) visualisiert. Die Berechnung
der Ordination basiert auf Bray-Curtis-Ahnlichkeiten, wobei die Individuenzahlen im Vorfeld quadratwurzel-
transformiert wurden, um auch mittelhaufige Arten starker zu gewichten.

DarUber hinaus wurden erste Habitatmodelle fur die beiden hdufigsten in der Flussstrecke auftretenden
Wasservogelarten, Stockente (Anas platyrhynchos) und Schellente (Bucephala clangula), berechnet. Resul-
tierende Modelle werden exemplarisch flir die Wasserabflussklasse ,A“ (915 m3/s, RNQ) dargestellt. Be-
ricksichtigte hydrologische Parameter waren Wassertiefe, oberflachennahe FlieBgeschwindigkeit, vertikale
oberflachennahe FlieBgeschwindigkeit, FlieRgeschwindigkeit in Sohinahe, vertikale FlieRgeschwindigkeit in
Sohlnahe (Daten wurden vom Institut flir Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau der
Universitat fir Bodenkultur Wien zu Verfugung gestellt). Alle Parameter wurden mittels Wald’s z statistics
auf Signifikanz getestet. Ein Vergleich der Devianz der verschachtelten Modelle erfolgte mittels Chi-
Quadrat-Test. Variance inflation factors (VIFs) wurden fur die Modellselektion verwendet (Fox & Weisberg
2011), wobei die Variable FlieBgeschwindigkeit in Sohlnahe aufgrund ihrer starken Korrelation mit der
oberflachennahen FlieRgeschwindigkeit exkludiert wurde. Mdégliche Effekte raumlicher Autokorrelation
wurden mittels spline correlograms abgeschatzt (Bjornstad 2013). Die Habitatmodellierung fiir die Schel-
lenente erfolgte mittels einen Generalized linear model (R Core Team 2015). Im Falle der Stockente wurde
aufgrund ausgepragter raumlicher Autokorrelation ein Generalized additive model mithilfe des R packages
"mgev" (Wood 2011) gerechnet.

3. Ergebnisse und Diskussion

Ein Vergleich der relativen Haufigkeiten der Wasservogelarten in beiden Wintern weist auf einen signifikan-
ten Unterschied der Abundanzstruktur der Artengemeinschaft hin (Chi-Quadrat-Test: 32 = 402,35, FG = 11,
p < 0,0001). Eine deutliche Zunahme der relativen Abundanz zeigten Arten, die in Flachwasserbereichen
nach tierischer Nahrung suchen, wie die Fischfresser Kormoran (+74,7%) und Gansesager (+71,4%), sowie
die v.a. Wirbellose fressende Schellente (+27,4%). Ein deutlicher Rickgang (-25,2 %) der relativen Haufig-
keit konnte fur die sich weitgehend omnivor erndhrende Stockente beobachtet werden. Méglicherweise
spielt hierfir zumindest teilweise das Auftreten entlang der Flussstrecke Uberwinternder Seeadler eine
Rolle.
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Als Ergebnis des insgesamt in Ostésterreich zunehmenden Brut- und Uberwinterungsbestands konnten im
Winter 2014/2015 an signifikant mehr Tagen Seeadler im Bereich der Naturversuchsstrecke beobachtet
werden als im Winter 2005/2006 (Fishers exakter Test: p = 0.0047). Wahrend 2014/2015 an 6 Terminen
je 1-2 Vogel beobachtet wurden, wurden 2005/2006 nur an einem Tag Seeadler (allerdings 4 unterschied-
liche Individuen!) festgestellt. Da die Stockente einen nicht unbedeutenden Anteil der von Seeadlern ge-
nutzten Beutetiere ausmachen kann (Glutz von Blotzheim et al. 1989), kdnnte ein Ausweichen der Art auf
andere Flussabschnitte oder Gewasser moglich sein.

Veranderungen der Abundanzstruktur der Wasservogelgemeinschaft spiegelt auch die NMDS-Ordination
wider. Unabhangig von jahreszeitlichen Verdnderungen der Artenzusammensetzung, ist ein deutlicher Un-
terschied zwischen beiden Wintern erkennbar (Abbildung 1). Inwiefern hierfir moglicherweise Uberregiona-
le Unterschiede der raumlichen Verteilung der Bestande Uberwinternder Wasservogel in beiden Wintern
bedeutsam sind, wird anhand von Wasservogeldaten aus Referenzbereichen der Donau untersucht wer-
den.
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Abbildung 1: Ahnlichkeitsbeziehungen der an einzelnen Zahlterminen wéhrend Pré- (Winter 2005/06) und Postmonitoring (Winter
2014/15) erfassten Wasservogelgemeinschaften, dargestellt mit einer NMDS-Ordination basierend auf Bray-Curtis- Ahnlichkeiten.

Erste Habitatmodelle flr die Arten Stockente und Schellente (Abbildung 2) zeigen deutliche artspezifische
Unterschiede hinsichtlich genutzter Habitat auf. Fur die Erklarung rdumlicher Unterschiede im Auftreten der
Stockente erwiesen sich die oberflachennahe FlieRgeschwindigkeit sowie die vertikale oberflaichennahe
FlieBgeschwindigkeit als relevante Variablen. Im Falle der Schellente waren oberflachennahe FlieRRge-
schwindigkeit und Wassertiefe wichtige Pradiktorvariablen fur ihr Vorkommen im Fluss. Wahrend die
Stockente aufgrund ihrer Erndhrungsweise vor allem Flachwasserzonen mit vergleichsweise niedriger
FlieBgeschwindigkeit zur Nahrungssuche nutzt, zeigt die Schellente eine Praferenz fiir Ubergangsbereiche
zwischen Flach- und Tiefwasserzonen, wobei sie dabei haufig hinter Buhnen gelegene Standorte nutzt.
Diese Habitatmodelle werden somit relativ prazise Vorhersagen Uber die Entwicklung der Habitatverflgbar-
keit fir haufigere Wasservogelarten im Bereich der untersuchten Flussstrecke zulassen.
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Abbildung 2: Habitatmodelle fur die Nutzung unterschiedlicher Flussbereiche durch Stockenten (oben) und Schellenten (unten) ent-
lang der Naturversuchstrecke Bad Deutsch-Altenburg bei Niedrigwasser (915 m3/s, RNQ). Vorhergesagte Vorkommens-
wahrscheinlichkeiten sind farblich gekennzeichnet, wobei dunkelblau eingefarbte Bereiche eine hohe Wahrscheinlichkeit des Auftre-
tens (= hohe Habitatqualitat) anzeigen.
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Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr. HelImut Habersack, DI Dr. Marcel Liedermann, DI Philipp Gmeiner, DI Martin Glas,
Priv.-Doz. Dipl.-Ing. Dr. Michael Tritthart, Priv.-Doz. Dipl.-Ing. Dr. Christoph Hauer

Christian Doppler Labor flr Innovative Methoden in FlieBgewassermonitoring, Modellierung und Flussbau, Institut fir Wasserwirt-
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1.  Einleitung

Die im Rahmen des Pilotprojektes Bad Deutsch-Altenburg umgesetzten MaRnahmen sollten fir alle betei-
ligten Stakeholder (Schifffahrt, Okologie und Wasserbau) gleichermafen Verbesserungen bringen. Neben
einer Fulle von Erkenntnissen brachte das Projekt auch einige nicht vorhersehbare Entwicklungen, die nun
im Sinne der beteiligten Stakeholder beleuchtet werden sollen.

2. Erkenntnisse fiir die Stakeholder

2.1  Schifffahrt

Aus der Sicht der Schifffahrt ist es im Bereich der Pilotversuchsstrecke Bad Deutsch-Altenburg zu einigen
Anderungen gekommen. So wurde durch die Umbauten eine Querschnittsaufweitung ausgeldst, die einer-
seits zu einer Verminderung der FlieRgeschwindigkeiten und der Querstromungen im Bereich der Buhnen-
kopfe flhrte, andererseits aber auch zu einer Verringerung der Sohlschubspannung im Hauptstrom. In
Abbildung 1 sind die oberflachennahen FlieRgeschwindigkeiten im Bereich der Buhnen bei Mittelwasser im
Vergleich dargestellt. Durch die Verminderung der Buhnenhdhe und der Buhnenanzahl kommt es zu einer
deutlich erkennbaren Reduktion der FlieBgeschwindigkeiten im Bereich der Buhnenkdpfe. Die Reduktion
der FlieRgeschwindigkeit und der Querstromungen ist aus Sicht der Schifffahrt positiv zu beurteilen.

Abbildung 1: Vergleich der oberflachennahen FlieBgeschwindigkeiten im Bereich der Buhnen vor Bau (2008) und nach Bau (2015);
Schwarze Linien: Stromlinien; Wei8e Linien: H6henschichtlinien Gelande; Farbcodierung: FlieRgeschwindigkeit
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Die baulichen Anderungen fiihren allerdings in manchen Bereichen zu einer Reduktion der Sohlschubspan-
nung sowie der Transportkapazitdt und damit zu einer Auflandungstendenz. Diese stellt einerseits einen
gewunschten Effekt dar, da damit die Sohleintiefung lokal reduziert/minimiert wird. Da ein Sohldurchschlag
auch fur die Schifffahrt problematisch ware (es ware mit einer Einstellung der Schifffahrt fur einige Zeit zu
rechnen) ist die Minimierung der Sohleintiefung durchaus auch positiv fur die Schifffahrt zu sehen. Ande-
rerseits kommt es allerdings zumindest derzeit zu einem deutlich erhdhten Erhaltungsaufwand in einem
etwa 400 bis 500 m langen Teilabschnitt im Bereich des viadonau Hafens, um die Fahrwassertiefen auf-
recht zu erhalten. In Abbildung 2 ist eine Visualisierung der Anlandung (Abbildung 2c & d), sowie die zeitli-
che Entwicklung der Volumsbilanz in dem Furtbereich zwischen Strom-km 1886,8 und 1886,4 (Abbildung
2a) dargestellt. Im Zuge der Bauarbeiten ergab sich zwischen Baggerungen, Verklappungen und Zugabe
von GSV Material eine positive Volumsbilanz in dem Bereich, seit Bauende steigt das Sedimentvolumen in
der Furt immer wieder auf diesen hohen Wert, obwohl mehrere Erhaltungsbaggerungen in der Furt statt-
fanden.
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Abbildung 2: Analyse der Anlandungen zwischen Strom-km 1886,8 und Strom-km 1886,4; a) Entwicklung der Volumsbilanzen zwi-
schen 2008 und 2015 in diesem Teilbereich; b) Baggerung; c) Anlandungen vor den Baggerungen Ende 2014; Rot: Bereiche mit
Wassertiefen kleiner 25 dm bezogen auf RNWa2o10 durch Anlandung, Blau: Bereiche tiefer als 25 dm unter RNW2o10 d) Anlandungen vor
den Baggerungen zu Beginn 2015; Rot: Bereiche mit Wassertiefen geringer 25 dm bezogen auf RNW2010 durch Anlandung, Blau:
Bereiche tiefer als 25 dm unter RNW2o10.

Durch eine 3D hydrodynamisch-numerische Modellierung soll nun geklart werden, wie mit geringfugigen
baulichen Anderungen (z.B. Buhnenerhdhung, - verldngerung, 0.3.) eine Optimierung des Zustandes er-
reicht werden kann, die sohlstabilisierend wirkt, aber zu keinen flr die Erhaltung problematischen Anlan-
dungen innerhalb der Fahrrinne fuhrt.

Grundsatzlich sind alle Manahmen, die zu einem Stopp der Sohlerosion fihren, flir die Schifffahrt als
auRerst positiv zu bewerten. Wie oben erwahnt, konnte eine fortschreitende Sohleintiefung bei einer Erosi-
on der Kiesauflage zu einer schlagartigen Erosion (Sohldurchschlag) der darunterliegenden feineren Sedi-
mente flhren, welche die Schiffbarkeit der Donau bis zu einer Lésung des Problems unterbinden wurde.
Die Analysen von Strasser et al. (dieser Band) haben ergeben, dass die Vergroberung der Sohle keine Aus-
wirkung auf die Schiffsschrauben ergab. Der Vergleich der Fahrlinien aller Kreuzfahrtschiffe (weie Schiff-
fahrt) des heurigen Jahres mit den Fahrlinien der Schiffe der selben Klasse aus dem Premonitoring (Abbil-
dung 3) zeigte, dass die Schiffe ein sehr ahnliches Fahrverhalten zeigen, mitunter aber sogar eine grofere
Fahrbreite in Teilbereichen genutzt wird.
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Abbildung 3: Vergleich der Fahrlinien der Kreuzfahrtschiffe aus dem Premonitoring (Rot) mit den Schiffsbewegungen des heurigen
Jahres (Schwarz) im Bereich der Pilotstrecke

Die Erkenntnisse Uber die H6he (bis zu 45 cm Dunenhéhe) und den Transport der Kiesdliinen (Gmeiner et
al., dieser Band) relativieren die Diskussion Uber die Herstellung von bestimmten Fahrwassertiefen im De-
zimeter Bereich. Kurzfristige Hohendnderungen bewirken eine starke naturliche Variabilitat in der Sohlh6-
he, Material von stromauf fullt kiinstlich hergestellte tieferliegende Bereiche in wenigen Stunden auf.

Eine weitere Anderung, die fiir die Schifffahrt Relevanz hat, betrifft die Wasserspiegellagen fiir deren Analy-
se eine lange Zeitreihe an Pegeldaten vor Bau mit den Pegeldaten nach Bau verglichen wurden (Abbildung
4). Betrachtet man die Wasserspiegelanderungen fir den Bereich bis knapp unter Mittelwasser, so ergibt
sich durchwegs eine klare Erhéhung der Wasserspiegellagen um bis zu 15 cm. Dieser Effekt hebt sich zwar
in Teilbereichen durch die héher liegende Sohle beziglich der Fahrwassertiefen auf, die Stromkarten mit
Bezug auf RNW 2010 werden durch diese Entwicklung allerdings leicht entscharft. Bei hoheren Durchflus-
sen hingegen ergeben sich eher niedrigere Wasserspiegellagen, was fur den Hochwasserschutz positiv zu
bewerten ist.
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Abbildung 4: Wasserspiegeldifferenzen zum Zustand vor Bau fir die Pegelstellen: BDA Strombauleitung, Hainburg Straenbriicke und
BDA Alte Rollfahre
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Dies bedeutet, dass bei den geringen Durchflissen tendenziell hohere Wasserspiegellagen vorhanden sind
(im Vergleich zu Fahrwassertiefen mit RNQ2010 auch hdhere Fahrwassertiefen), bei héheren Durchflissen
(in Richtung Hochwasser) kommt es auch zu einer positiv zu sehenden Entwicklung (niedrigere Wasser-
spiegellagen).

2.2 Okologie

Fir die Bewertung der Auswirkungen des Pilotprojektes auf die Okologie gibt es grundsatzlich zahlreiche
Arbeitspakete des biotischen Monitorings, die auch schon einige erste positive Ergebnisse prasentieren
(Bondar-Kunze et al., dieser Band, Keckeis et al., dieser Band und Schulze et al., dieser Band). Es gibt aber
auch interessante abiotische Parameter wie FlieRgeschwindigkeit, Wassertiefe und Sohlschubspannung,
die eine direkte Auswirkung auf die Habitate und somit auf die Okologie haben. Zur Visualisierung dieser
Anderungen aufgrund der Baumafnahmen, wurde basierend auf den hydraulischen Parametern aus der
3D-hydrodynamisch numerischen Modellierung eine Bewertung mittels definierter Mesohabitate durchge-
fhrt, die den zur Verfugung stehenden Lebensraum betreffend typischer Standorte (schneller Rinner, Rin-
ner, Kolk, Rickstaubereich, u.a.) unterteilt. In Abbildung 5 ist die Zuordnung zu den einzelnen Mesohabita-
ten fir die Situation vor (2006) und nach Bau (2015) dargestellt.

Mesohabitat classes

run

pool
backwater
shallow water

riffle
fast run

2006

Abbildung 5: Vergleich der Zuordnung zu den einzelnen Mesohabitaten vor Bau (2006) und nach Bau (2015) bei Mittelwasser; Insert:
Umbaumafnahmen im Bereich des Hinterrinners

Besonders augenscheinlich sind die Anderungen natiirlich im Bereich des Johler Armes, in dem durch die
Anbindung ein deutlich heterogeneres Bild und eine Verschiebung von fast ausschliellich Flachwasserzo-
nen (60%) und Rickstaubereichen (38%) zu Rinnern (nach Bau 43%) stattgefunden hat und es somit zu
einer deutlichen Rheophilisierung gekommen ist. Auch im Bereich der Buhnenfelder ist dieser Trend deut-
lich erkennbar.
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Im Bereich des Hinterrinners haben die Rinner von 40% auf 63% zugenommen, die Rlckstaubereiche
nahmen von 44% auf 22% ab. Dies spiegelt in beiden Fallen eine deutliche Anndherung in Richtung Leitbild
wieder und ist daher aus 6kologischer Sicht als auerst positiv zu bewerten. Weiters ist der Uferriickbau
hervorzuheben, wo die alte Ufersicherung entfernt wurde und nun die Entwicklung der Ufer z.B. Uber
Ufererosion zu natirlicheren Strukturen moglich ist (siehe Insert Abbildung 5). Wesentlich fiir die Okologie
ist, dass durch den Buhnenruckbau ein Sohlstabilisierungseffekt eingetreten ist, der eine wesentliche Ver-
besserung fir den 6kologischen Zustand des Nationalparks darstellt. AufSerdem ist die Anhebung der Was-
serspiegellagen um 15 cm bei Niederwasser sehr positiv zu bewerten (siehe oben).

2.3 Wasserbau

Aus der Sicht des Wasserbaus hat es weitreichende Entwicklungen gegeben. Zahlreiche Erkenntnisse auf
Prozessebene (vgl. Gmeiner et al., dieser Band) haben dazu gefuhrt, dass speziell die Sedimenttransport-
prozesse in der Donau besser verstanden werden und in zuklnftige Planungen Eingang finden kdnnen.
Bezuglich der Manahmen konnten ebenfalls schon einige Erkenntnisse abgeleitet werden (vgl. Lieder-
mann et al., dieser Band). Die umgesetzten MaRnahmen waren wichtig, um gerade Prozesse, die in kleins-
kaligen physikalischen Modellen kaum abbildbar sind, besser zu verstehen (z.B. Kiesdtinen). Bei der Nie-
derwasserregulierung wurden die Buhnenparameter sehr stark in Richtung Reduktion der Regulierungsin-
tensitadt geandert. So nahm der Buhnenabstand im Bereich der Furt (zwischen Strom-km 1886,8 und
1886,4) im Schnitt um 77 m zu und die Buhnenhéhe im Schnitt um 0,86 m ab (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Anderung der Buhnenparameter durch die Baumafnahmen; Oben: Anderung des Buhnenabstandes; Unten: Anderung
der mittleren Buhnenhdhe

Diese starke Anderung der Niederwasserregulierung (Reduktion der Regulierungsintensitéat) duBerte sich in
einer starken Reaktion der Sohle, die in vielen Bereichen des Projektgebietes Auflandungen zeigt, womit
ein Sohlstabilisierungseffekt eintrat (Abbildung 7a).
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Die Mafnahme granulometrische Sohlverbesserung (GSV) brachte ebenfalls eine Reihe von wichtigen Er-
kenntnissen. Die GSV 40/70 mm ist speziell in strdmungsexponierten Bereichen nicht ausreichend stabil,
um die Sohleintiefung zu minimieren, die vergroberte GSV (32/120 mm) leistet hingegen nennenswerte
Beitrage zur Sohlstabilisierung. So nahm die mittlere Geschwindigkeit der Tracersteine, die zusammen mit
der GSV verklappt wurden um etwa die Halfte im Vergleich zum Premonitoring ab (Abbildung 7b).
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Abbildung 7: Auswirkung der wasserbaulichen MaRnehmen; a) Sohlentwicklung zwischen September 2009 und Februar 2015; b)
Median der Tracergeschwindigkeit (Zeitreihe 15.04.2013 bis 29.06.2015;

Bei der Gewasservernetzung Johler Arm wurde versucht, mit einer starken Initialbaggerung Uber die gesam-
te Nebenarmlénge hinweg eine nachhaltige Anbindung zu erreichen. Ausgehend von einer Durchstromung
ab 2.350m3/s vor den BaumaRnahmen, war der Johler Arm zu Bauende bei RNQ in der Donau mit 10 m3/s
dotiert. Ob die Anbindung nachhaltig funktioniert (Entwicklung der Sohllagen etc.), wird das Postmonitoring
der ndchsten Jahre zeigen. Auch die positiven Effekte auf die Wasserspiegellagen (Erhdhung bei niederen
Durchflussen, Absenkung bei hohen Durchfliissen) ist aus wasserbaulicher Sicht positiv zu sehen.
Grundsatzlich kann die Sohlstabilisierung durch verschiedenste wasserbaulich zu verandernden Grofen er-
reicht werden. Dabei geht es um die Parameter: hydraulischer Radius (bei B/h > 30 mit ausreichender
Genauigkeit der Wassertiefe h gleichzusetzen), Energieliniengefalle, Korndurchmesser, Sohlschubspan-
nung als Kombination von hydraulischem Radius und Gefalle sowie generell um den Feststoffhaushalt als
Ubergeordnete Einflussgrofe. Es lassen sich damit vier grundsatzliche MafSnahmengruppen unterscheiden
(Abbildung 8).
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Projektabschnitt relevant sind
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Die Parameter, die im Bereich der Donau zwischen Freudenau und Bratislava zur Optimierung der Maf3-
nahmen als ,MaRnahmenmix“ Verwendung finden kénnen, sind in Abbildung 8 herausgehoben.

3. Fazit und Ausblick

In der 3 km langen Pilotstrecke Bad Deutsch-Altenburg wurden eine Reihe von innovativen MafRnahmen
getestet, um flr die Zukunft zu lernen und eine gesamtheitliche Lésung fur die Probleme in der freien
FlieBstrecke zwischen Wien und Bratislava herbeifihren zu kénnen. Die primare Idee, der Sohleintiefung
alleine mit der MaBnahme der granulometrischen Sohlverbesserung direkt zu begegnen, durfte in dieser
Form nicht funktionieren. Trotzdem leistet die GSV in einer vergroberten Form (32/120mm) einen nen-
nenswerten Beitrag zur Stabilisierung. Die Auswirkungen der Anpassung der Niederwasserregulierung in
Bezug auf die Sohlentwicklung waren hingegen deutlich starker als im Vorfeld erwartet. Zusammen mit
Seitenerosionsprozessen und Gewéasservernetzungen kann eine Anderung im Regulierungsgrad eine stabi-
lisierende Wirkung zeigen. Im Bereich der Furt Bad Deutsch-Altenburg wurde diese Anderung bzw. Redukti-
on des Regulierungsgrades zu stark durchgefuhrt, sodass die Auflandungen geférdert wurden. Daher soll
durch geringfugige Anpassungen eine Optimierung der Buhnenkonfiguration erreicht werden, um den Sohl-
stabilisierungseffekt ohne flr die Schifffahrt problematische Auflandungen zu erreichen.

Die Erkenntnisse des Pilotprojektes sollten nun in zukunftige Planungen einflieRen. Fir die gesamte Stre-
cke sollten diese Erkenntnisse aus dem ,MaBnahmenmix“ des Pilotprojektes weiterentwickelt und opti-
miert werden (Abbildung 9). Das mégliche Manahmenspektrum umfasst die Optimierung der Niederwass-
erregulierung, die eine optimale Geschiebebewirtschaftung, die vergroberte GSV, eine verstarkte Gewas-
servernetzung und eine Weiterfihrung der Uferruckbaus (Abbildung 9), um eine Sicherung gegen Sohl-
durchschlag, eine fortgefihrte Renaturierung und Verbesserungen fir die Schifffahrt zu erreichen.

MaRnahmenkombination zur Losung der Probleme 6stl. Wien

Optimierung
Niederwasserregulierung . ,
(Buhnenkonfigurationen: Lange, Geschiebebewirtschaftung Sohl-
Abstand, Hohe,...; Inseln etc.) (KorngroRe, Baggerung, stabilisierung
Verklappung, Ruckfuhrung,
Einbeziehung Zugabe Verbund,
etc.) Verbesserungen
Verstarkung fur die Okologie

Gewasservernetzung Vergroberte GSV
(Anbindungsdauer, etc.) (Korndurchmesser...)
Verbesserungen

: far die Schifffahrt
Weiterfuhrung URB

Abbildung 9: Ausblick Manahmenkombination und -Optimierung im Sinne eines Geschiebemanagements an der Donau &stlich von
Wien.; GSV: Granulometrische Sohlverbesserung, URB: Uferriickbau
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Bezlglich der einzelnen Stakeholder konnte gezeigt werden, dass das Pilotprojekt neben einem hohen Er-
kenntnisgewinn auch einige Anderungen herbeifiihrte: Fiir die Schifffahrt ergaben sich neben den vermehr-
ten Anlandungen im Furtbereich BDA auch positive Effekte wie geringere FlieBgeschwindigkeiten im Be-
reich der Buhnenkdpfe. Betreffend der Okologie konnte eine Rheophilisierung der Uferbereiche und des
Johler Arms erzielt und damit eine Annéherung an das Leitbild erreicht werden. Weiters kam es bei Nieder-
wasserverhaltnissen zu héheren Wasserspiegellagen. Bezuglich des Wasserbaus konnten Methoden opti-
miert werden, die einen Beitrag zur Sohlstabilisierung leisten (GSV und vor allem Buhnenumbauten) und
die Wasserspiegellagen bei niedrigen Wasserstanden erhéht und bei hohen Wasserstanden leicht gesenkt
werden (Beitrag zum Hochwasserschutz).

Eine Kombination aus Optimierung der wasserbaulichen Manahmen und Geschiebebewirtschaftung auf
Basis der Erkenntnisse des Pilotprojektes sollte im Sinne eines Geschiebemanagements eine nachhaltige
Verbesserung der Schifffahrtsverhaltnisse, Stabilisierung der Stromsohle und Verbesserung der 6kologi-
schen Verhaltnisse ermoglichen.
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Projektfilm , Lernen vom Fluss®

Wahrend der Bauarbeiten zum Pilotprojekt Bad Deutsch-Altenburg wurde die gesamte Bauzeit filmisch
begleitet und eine Kurzdokumentation mit dem Titel ,Lernen vom Fluss - Das Pilotprojekt Bad Deutsch-
Altenburg®“ produziert. Der Projektfilm ist im Youtube-Kanal von viadonau erschienen. Im Rahmen der
Fachtagung wurde eine gekurzte Fassung vorgefuhrt.

Link: https://youtu.be/mAGty2Y7tdg



https://youtu.be/mAGty2Y7tdg
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