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Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit werden Ergebnisse von 2D- und 3D-Rekonstruktionen der Wiener Donau-Auen basierend auf historischen Quellen pra-
sentiert. Vor Regulierung war die Donau stark verzweigt (,anabranched"); mehr als 90 % der Gewdsser wurden durchstrémt. Erosion und Anlandung
befanden sich langfristig vermutlich in einem dynamischen Gleichgewicht, wodurch eine stindige Regeneration/Verjiingung der Teillebensrdume
erfolgte. Die regulierungsbedingten Verdnderungen duBerten sich primar in einer Stabilisierung der morphodynamischen Prozesse.

The Town and the River —
Historical Changes of the Danube Floodplain since the 18t Century

Abstract

This study presents results of 2D- and 3D-reconstructions of the Danube floodplain in Vienna based on historical sources. Prior to channelization,
the Danube River was anabranched and consisted of more than 90 % lotic water bodies. Over the long term, erosion and aggradation remained pre-
sumably in a dynamic equilibrium. This resulted in permanent regeneration/rejuvenation of the different habitats. River channelization primarily led to
a stabilization of the former morphodynamic processes.
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1. Einleitung

Die Geschichte Wiens ist seit jeher eng mit der Donau
verbunden. Die Lage am Strom beglinstigte einerseits die
wirtschaftliche Entwicklung der Stadt, schrénkte aber
zugleich deren rdumliche Ausdehnung ein. Durch die star-
ke Bevolkerungszunahme im 19. Jhdt. erwies es sich als
notwendig, den Siedlungsraum auf das Augebiet der
Donau auszuweiten. Aus dieser Zeit stammen daher die
ersten genaueren Vermessungen der Wiener Donau-Auen,
fundierte Beschreibungen der flussmorphologischen und
hydrologischen Verhéltnisse sowie der Auswirkungen der
Regulierungsarbeiten (z.B. STREFFLEUR, 1851; PASETTI,
1862; WEX, 1875, 1876; PENCK, 1891). In jungerer Zeit
erfolgten umfangreiche Recherchen historischer Karten-
werke (MOHILLA, 1980; STUMMER, 1982; MOHILLA & MICHL-
MAYR, 1996; HOFMANN et al., 2003) sowie Rekonstruktio-
nen der ehemaligen Geomorphologie/-dynamik im Wiener
Stadtgebiet (GIETL et al., 2004; GRUPE & JAWECKI, 2004).

In der vorliegenden Arbeit werden Ergebnisse mehrerer
Studien zusammengefasst, die die Rekonstruktion der
ehemaligen hydromorphologischen und gelandetopografi-
schen Auspragung der Donau-Auen bei Wien zum Ziel hat-
ten, um so auf die urspriinglichen Lebensraumverhaltnisse
fur die aquatische Fauna und Standortverhaltnisse der
Auenvegetation schlieBen zu kénnen. So wurde die Fluss-
landschaft zwischen Freudenau und Schénau (Lobau) auf
Basis historischer Kartenwerke aus den Jahren 1726-2001
rekonstruiert. Darauf aufbauend erfolgte eine Bilanzierung
historischer morphodynamischer Prozesse und eine
Ermittlung des Altersaufbaues aquatischer/terrestrischer

Teillebensraume (EBERSTALLER-FLEISCHANDERL & HOHEN-
SINNER, 2004; HOHENSINNER & DRESCHER, in print). Um
Aussagen Uber Flurabstande und Uberflutungsflachen tref-
fen zu kénnen, wurde zudem ein digitales Gelandemodell
(DGM) der Donau-Auen zwischen Kuchelau und Albern
basierend auf historischen Vermessungen 1849 erstellt
(HERRNEGGER, 2007; HOHENSINNER et al., accepted).

Die Ergebnisse dokumentieren einerseits die einstmals
hohe hydromorphologische Dynamik dieses Okosystems,
andererseits geben sie Aufschluss Uber die regulierungs-
bedingt signifikant verdnderte Auspragung der ehemaligen
Wiener Flusslandschaft.

2. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasst den Bereich der ehe-
maligen Wiener Donau-Auen (Donau-Alluvium, ,Zone der
rezenten Maander®) von der ,Wiener Pforte“ flussabwarts
bis ¢stlich von Wien bei Fischamend. Es liegt am west-
lichen Rand des Wiener Beckens, das vor rund 17 Mio.
Jahren durch Absinken des alpinen Untergrundes entstand
(GRUPE & JAWECKI, 2004). Die jungtertidre marine, teil-
weise limnisch-fluviatile Beckenflllung erreicht im unter-
suchten Gebiet eine Méachtigkeit von bis zu 5000 m. Seit-
dem die Donau das Becken durch die ,Wiener Pforte”
betritt (ca. 350.000 Jahre), hat sie eine bis zu 8,5 km brei-
te Talniederung ausgeformt, wobei die pleistozanen Schot-
terterrassen teilweise ausgerdumt wurden. Sidwestlich
(rechtsufrig) wird das Donau-Alluvium durch die Stadt- und
Theresianum-Terrasse (Riss) begrenzt; norddstlich (links-
ufrig) durch die Praterterrasse (Wirm), welche jedoch

Abb. 1.
Flusslandschaft im Bereich der heutigen Lobau vor der Regulierung im Jahr 1817 (veréndert nach EBERSTALLER-FLEISCHANDERL & HOHENSINNER [2004]).
Rote Abgrenzung: flussmorphologisch aktive Zone (AZ).
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3. Methodik

Als Basis fir samtliche Arbeiten wurden umfangreiche
Archivrecherchen bezulglich historischer Kartenwerke, Ver-
messungen, hydrologischer Daten und Beschreibungen
sowie aktueller Studien durchgefuhrt. Fir den Abschnitt
Freudenau — Schodnau wurden ausgewahlte Kartenwerke
fur 10 Zeitsituationen zwischen 1726 und 2001 mittels Arc-
GIS 8.x georeferenziert und vektorisiert. Danach wurden 8
unterschiedliche Makrohabitattypen (6 Gewassertypen und
2 terrestrische Typen) identifiziert und die digitalen Karten
segmentiert. Durch die Verschneidung zeitlich aufeinander
folgender Situationen ist es maoglich, auf die rdumliche
Ausdehnung von Umlagerungsvorgangen (Erosion und
Anlandung) zu schlieBen. In weiterer Folge wurden die
Habitat-Veranderungsraten mittels Raster-GIS-Methoden
(ArcGIS 9.1) in einzelnen Zellen (10X10 m in Natur) Gber
die Zeit ermittelt und daraus die Lebensdauer bzw. der
Altersaufbau der Habitate sowie der gesamten Flussland-
schaft berechnet.

Die Erstellung des DGM 1849 beruht auf historischen
Vermessungen/Darstellungen von KAzZDA (1849), STREF-
FLEUR & DROBNY (1849) und der Bearbeitung von KILLIAN
(0. J.). Zuséatzliche Daten bzgl. der Wasserstdnde stam-
men u.a. von WEX (1873) und STREFFLEUR (1847a, 1847b).
Die prasentierten Ergebnisse be-

4. Ergebnisse
4.1. Gewassertypen

Vor Beginn der Regulierung in den 1830ern wies der
Hauptstrom im Bereich der heutigen Lobau mehrere Sedi-
mentinseln und bewachsene Inseln auf (Abb. 1). Ein kom-
plexes Netzwerk von Nebenarmen war charakteristisch fir
die Flusslandschaft. Einzelne Arme waren stark gewunden
bis maandrierend; ebenso waren groBflachige, bewachse-
ne Inseln typisch.

Der Hauptstrom und Nebenarme, die auch bei Nieder-
wasser (NW) durchstrémt wurden, nahmen vor Regulie-
rung rund 90-95 % der gesamten Wasserflache bzw. ca.
30 % der gesamten AZ ein (Abb. 2). Folglich wurde der
aquatische Lebensraum groBteils durch lotische Gewéasser
dominiert, wahrend lenitische Gewasser (unterschiedliche
Altarme, Totarme) flachenmaBig von untergeordneter Be-
deutung waren.

Durch die Regulierungsarbeiten nach 1817 wurde zuerst
die Flache des Hauptstromes reduziert bzw. teilweise in
durchstrémte Nebenarme umgewandelt. Im weiteren Ver-
lauf wurden diese Nebenarme zu einseitig angebundenen
Altarmen (vgl. 1875 in Abb. 2) degradiert, welche sich
durch fortschreitende Verlandung und wasserbauliche
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Abb. 4.

Wiener Donau-Auen zwischen Kuchelau und
Albern im Jahr 1849.

Der heutige Donaulauf und die verbliebenen
Nebengewdsser sind schraffiert dargestellt
(HERRNEGGER, 2007).

MaBnahmen groBteils zu isolierten
Altwéssern (Totarme) entwickelten.
Die menschlichen Eingriffe auBer-
ten sich nicht nur in einer erheb-
lichen quantitativen Reduktion des
gesamten aquatischen Lebensrau-
mes von vormals im Mittel 32 % der
AZ zu aktuell 14 % der AZ, sondern
auch in einer qualitativen Verande-
rung der verbliebenen Gewasserle-
bensrdume.

4.2. Umlagerungsprozesse

Die Uberlagerung der histori-
schen Situationen 1726-1817 er-
gibt, dass in diesem Zeitraum rund
63 % der AZ mindestens ein Mal
von einem Gewasser eingenom-
men wurden. Im kilrzeren Zeitab-
schnitt von 47 Jahren vor der
Regulierung (1770-1817) waren
55 % der AZ direkt von Umlage-
rungsprozessen (Erosion, Trans-
port, Anlandung) betroffen (HOHEN-

aktive Zone (AZ)

Wasserflachen 1849

1.000 2.000 3.000 4.000
N
Hirschstetten

SINNER & DRESCHER, in Druck). Die
hohe Intensitdt der morphologi-
schen Veranderungen lasst sich
auch anhand der jéhrlichen Veran-
derungsraten ermessen: vor Regu-
lierung (1805-1817) wurden im
Mittel 1,6 % des bewachsenen Au-

Sedimentflachen 1849

Vegetationsflachen 1849

il 010

Siedlungsflachen 1849

/7] Wasserflichen 2003

gelandes erodiert und im selben
AusmaB wieder angelandet/sedi-

mentiert (Abb. 3). Durch die fort-
schreitende Regulierung erfolgte generell ein allméhlicher
Ruckgang morphodynamischer Prozesse. Die ,Wiener Do-
nauregulierung” (1870-1875) &uBerte sich in anthropogen
stark erhéhten Anlandungsraten. Nach 1875 beruht die
Anlandung groBteils auf der Verlandung der neu geschaf-
fenen Altarme (Abb. 3).

durch Vegetationseinheiten mit einem ebenfalls jungen
Altersaufbau geprégt waren. Das Median-Alter (50 % des
Augeléndes) war mit 205 Jahren jedoch bedeutend héher.
Dies ergibt sich aus den morphologisch &lteren Fldchenan-
teilen der AZ, im Besonderen der ehemaligen Insel Lobau
(HOHENSINNER & DRESCHER, in press). Die Regulierungs-

4.3. Altersaufbau

Aufgrund der hohen Morphody-

e

namik wies die Flusslandschaft
hohe Anteile von morphologisch

e

sJungen® Austandorten auf. 25 %
des Augelandes in der AZ zwi-

£

schen Freudenau und Schénau
waren maximal 35 Jahre alt,
wodurch diese Bereiche potentiell

V4

Abb. 5.
Summenlinie der Flurabstdnde bei Mittel-

Summenlinie Landflachen in AZ (%)
3

/ / | _a— Wien 1849

—— Lobau 2003

wasser (MW) bezogen auf die Landflachen
der aktiven Zone (AZ) in den Wiener Donau-
Auen (NuBdorf — Freudenau) 1849 und in der
Lobau 2003.

Flurabstédnde bei MW (m)
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Héhendifferenz
zwischen 2003 und 1849 (m)
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Abb. 6.
Massenbilanz Wiener Donau-Auen (NuBdorf — Freudenau) 1849-2003.

Hohendifferenz der Gelédndeoberkante (m); Erosion/Aushub (rot) und Sedimentation/Aufschiittungen (griin).
Im Bereich nérdl. von Leopoldau und in der Simmeringer Heide sind die Hoéhendifferenzen vermutlich zu groB bemessen (HERRNEGGER, 2007).

maBnahmen beeinflussten die Umlagerungsprozesse und
damit die Habitatentwicklung in der Lobau wesentlich. Spa-
testens ab 1875 kamen die dynamischen Regenerations-
prozesse der Flusslandschaft zum Erliegen, wodurch sich
die Altersstruktur des Auen-Okosystems erheblich veran-
derte: bis 2001 erhohte sich das 25-%-Alter des Augelan-
des von vormals 35 auf 145 Jahre. Das mittlere gewichtete
Alter der gesamten Flusslandschaft (inkl. der aquatischen
Habitate) nahm drastisch zu und erreicht — ausgehend von
ehemals rund 90 Jahren — ca. 200 Jahre (vgl. mittleres
gewichtetes Alter in Abb. 7).

4.4. Flurabstande
und Uberflutungsflachen

Neben der Stabilisierung des Auensystems fluhrte die
Regulierung der Donau zu weiteren Auswirkungen, die das
Auensystem wesentlich beeintrachtigen: seit der ersten
Halfte des 19. Jh. tiefte sich die Sohle der Donau ein und
der Wasserspiegel sank bei Mittelwasser (MW) um rund
1,7 m ab (bezogen auf Pegel NuBdorf 1829 bis vor Errich-
tung KW Freudenau 1995; HOHENSINNER, nicht publ.).
Folglich sank auch der Grundwasserspiegel im Augebiet,
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Abb. 7.
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Abb. 5; HERRNEGGER,
2007; HOHENSINNER et
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konstruktion der histori-
schen Wasserspiegella-
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1849 ergibt, dass beim
mittleren jahrlichen Niederwasser (MJNW) 11 % der AZ
eine Wasserbedeckung aufwiesen. Diese erhdhte sich bei
MW auf 22 %, 26 % bei sommerlichem MW und né&he-
rungsweise 38 % beim 1-jahrlichen Hochwasser (HW1).
Somit waren ca. 27 % der AZ von alljahrlich auftretenden
Wasserspiegelschwankungen betroffen. Aufgrund des
engen Regulierungsprofiles der heutigen Donau, der weit-
gehend abgetrennten Nebengewéasser und des Einstaus
durch das Kraftwerk Freudenau ist eine derartige Expan-
sion bzw. Kontraktion der Wasserflachen bei unterschied-
lichen Pegelstanden nicht mehr méglich.

4.5. Massenbilanz

Aus der Verschneidung des DGM 1849 und der aktuellen
Gelandetopografie (DGM 2003) geht hervor, dass seit
1849 zwischen NuBdorf und Freudenau (Strom-km
1933,5—-1921,7) naherungsweise 39 Mio. m? erodiert bzw.
kiinstlich abgetragen und 127 Mio. m? sedimentiert/aufge-
schittet wurden. Damit verblieben netto ca. 88 Mio. m3 (7,5
Mio. m3 pro Strom-km) im heutigen Wiener Stadtgebiet
(HERRNEGGER, 2007; HOHENSINNER et al., accepted). Ein
GroBteil davon ist vermutlich auf die BaumaBnahmen im
Zuge der ,Wiener Donau-Regulierung“ 1870-1875 und die
darauffolgende Sedimentation in den verbliebenen Uber-
flutungsrdumen zuruckzufuhren. Dies ist auch anhand der
Massendifferenzkarte ersichtlich (Abb. 6): die hdéchsten
Gelandeablagerungen/-aufschittungen erfolgten im Be-
reich des ehemaligen Donaulaufes und entlang des heuti-
gen Donaustromes. Im Mittel betragt die Schichtméachtig-
keit der Uberlagerung der Gelandeoberkante von 1849 ca.
1,1 m.

5. Diskussion und Schlussfolgerung

Die vorliegenden Daten belegen den umfassenden Wan-
del der Donau im Wiener Stadtgebiet und im angrenzen-
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den Umland, der sich aufgrund der vielféltigen Nutzungs-
anspriiche eines urbanen Siedlungsraumes im ehemaligen
Augebiet ergibt.

GemaB den historischen flussmorphologischen Auswer-
tungen ist die urspriingliche Donau bei Wien als ,gravel-
dominated, laterally active anabranching river® einzustu-
fen, der ein Augebiet vom Typ einer ,medium-energy, non-
cohesive floodplain“ ausbildete (entsprechend den Fluss-
und Auen-Klassifikationen von NANSON & KNIGHTON [1996]
und NANSON & CROKE [1992]). Wesentliche Ursachen fur
die Entwicklung einer derartigen Flusslandschaft sind
generell neben einem stark fluktuierenden hydrologischen
Regime hohe Geschiebefrachten, intensive Rickstauhoch-
wasser hervorgerufen durch Eisstau im Winter (ice jams)
oder durch Ansammlungen von Totholz (large woody
debris) in Nebenarmen ebenso wie flussabwarts gelegene
Einengungen des Flusses.

Die Bilanzierung der jahrlichen Erosions- und Anlan-
dungsraten im natlrlichen Zustand deutet darauf hin, dass
sich die Flusslandschaft in einem dynamischen Gleichge-
wicht befand, wodurch langfristig ein Ausgleich zwischen
der Erosion von bestehendem und der Entstehung von
neuem Augelénde erfolgte. Ware dies nicht der Fall (z.B.
infolge geéanderter klimatischer/hydrologischer Rahmenbe-
dingungen), so wirden sich Fluss- und Auen-Okosystem
zu einem anderen Typ entwickeln.

Aufgrund der intensiven Umlagerungsprozesse wies das
Augebiet hohe Anteile morphologisch ,junger” Auenstand-
orte auf. Dadurch wurde das Entwicklungspotential der
Auenvegetation maBgeblich beeinflusst und &uBerte sich
in einer anhaltenden Regeneration (Verjingung) der Vege-
tationsbestande. Im Vergleich zu anderen alluvialen
Donauabschnitten (z.B. im Ostlichen Machland, OO./NO.)
war jedoch der Anteil der stabilen und ,alteren® Au erheb-
lich gréBer (HOHENSINNER & DRESCHER, in press.). Als
Folge der Donau-Regulierung seit den 1830ern wurde das



urspriingliche dynamische Gleichgewicht zwischen Sedi-
mentation und Habitatalterung einerseits sowie Erosion —
Regeneration — Verjiingung andererseits unterbrochen und
das Fluss-Auen-Okosystem befindet sich seither in einem
hydromorphologisch statischen Zustand. Abb. 7 veran-
schaulicht abschlieBend die Entwicklung einzelner hydro-
morphologischer Charakteristika in Relation zur Intensitat
der Donauregulierung. Dies dokumentiert den Zusammen-
hang zwischen dem Fortschritt der Regulierungsarbeiten
und dem Zustand des Fluss-Auen-Okosystems im Bereich
der Wiener Donau-Auen.
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