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Abstract

Historical Hydromorphology and Terrain Topography of the alluvial
Danube River landscape of Vienna

Based on a Digital Terrain Model (DTM) the historical and near-natural alluvial
Danube River and its floodplains around 1849 are studied. The area analysed is
located within the borders of Vienna City and covers an 18 km long stretch of the
course of the Danube.

The aim is to derive hydromophological parameters at different water levels of the
Danube in order to describe the characteristic historical terrain topography and
river ecosystem prior to its channelisation in 1870 - 1875. The data obtained is
used to compare the situation with the Austrian Machland in the border region
between Upper- and Lower Austria around the year 1812, in order to highlight the
natural differences or similarities of both Danube landscapes before the river
straightening measures. In addition, the historical situation is compared to the
present state, in order to show the hydromorphological deficits due to the effects
of human activities and interferences during past centuries. The results show that
a comparison can be drawn between the historical river landscapes of the
Machland and Vienna. Nevertheless, some of the analysed parameters vary
substantially due to the differing basic natural conditions. As a consequence of
the extensive developments the area of the historical Viennese floodplain forests
is marked by significant, artificial mass movements and topographic change. The
comparison with the current data shows that there are considerable deficits
regarding the level of the groundwater table in the nearby Lobau floodplain, the
missing of gravel bars and an intensive reduction of the hydrological connectivity.
Furthermore the water level fluctuations (“flow pulse”) are negligible and show the
absence of fluvial dynamics due to the various human impacts.



Kurzfassung

Historische Hydromorphologie und Geléandetopografie der Wiener Donau-
Auen

Auf Grundlage eines digitalen Gelandemodells (DGM) wird die historische,
weitgehend naturliche Donau und ihre Flusslandschaft im Jahr 1849 untersucht.
Das bearbeitete Gebiet liegt im Stadtgebiet Wiens und umfasst einen 18 km
langen Donauabschnitt. Ziel der Arbeit ist die Ermittlung hydromorphologischer
Parameter, um die ehemals flusstypische Auspragung und Gelandetopografie
des Gewasserlebensraumes bei  unterschiedlichen  charakteristischen
Wasserstanden der Donau vor der Regulierung 1870 — 1875 zu beschreiben. Mit
den gewonnen Daten fur die Situation bei Wien 1849 wird ein Vergleich mit dem
Machland 1812 im Grenzgebiet zwischen Ober— und Niederdsterreich angestellt,
um auf natirliche Unterschiede oder Gemeinsamkeiten der beiden Donau-
Flusslandschaften vor der Regulierung schlieflen zu kénnen. Weiters wird der
historische Zustand mit dem Ist-Zustand im Untersuchungsgebiet verglichen, um
Defizite  bezlglich der hydromorphologischen Verhéltnisse aufgrund
menschlicher Eingriffe aufzuzeigen. Die Ergebnisse zeigen, dass die historischen
Flusslandschaften im Machland und in Wien durchaus vergleichbar sind. Einige
der untersuchten Parameter unterscheiden sich jedoch aufgrund der
unterschiedlichen naturrdumlichen Rahmenbedingungen erheblich. Als Folge der
intensiven stadtebaulichen Entwicklung ist der Bereich des ehemaligen Wiener
Augebietes durch wesentlich grofiere, kinstlich verursachte Massenbewegungen
und somit topografischen Veranderungen gekennzeichnet. Der Vergleich mit der
aktuellen Situation zeigt erhebliche Defizite betreffend den Grundwasserspiegel
im angrenzenden Augebiet der Lobau, das Fehlen von Sedimentflachen und eine
intensive Reduktion der Gewasservernetzung. Weiters ist heute die Ausdehnung
der Wasserflache bei steigendem Wasserstand (,Flow pulse®) vernachlassigbar
und verdeutlicht das Fehlen einer hydrologischen Dynamik aufgrund der
zahlreichen anthropogenen Eingriffe.
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1 Einleitung

In den Jahren 1870 bis 1875 wurde die erste grofie systematische
Donauregulierung bei Wien durchgefiihrt. Im Zuge dieser umfangreichen
Bauarbeiten wurde intensiv in die Flusslandschaft der Donau eingegriffen
und dessen weitgehend natirlicher Charakter erheblich beeintrachtigt. Vor
der Regulierung war die Donau bei Wien durch unzahlige Flussarme,
zahlreiche Schotterbanke und Inseln gekennzeichnet und wies somit eine
grol3e Vielfalt aquatischer, semi-aquatischer und terrestrischer Habitate
auf.

Nicht nur bei Wien, sondern beinahe im gesamten Lauf wurde die Donau
in den folgenden Jahrzehnten fur die Verbesserung der
Schifffahrtsverhaltnisse, zur Energiegewinnung und aus Grinden des
Hochwasserschutzes in ihrer lateralen Ausdehnung und im Langsverlauf
wesentlich eingeengt bzw. verandert.

Als Folge dieser menschlichen Eingriffe sind heute kaum mehr natirliche
oder zumindest naturnahe Donauabschnitte vorhanden, welche als
Referenzstrecken fir Rickbaumallinahmen herangezogen werden
kénnen. Neue gesetzliche Vorgaben verlangen allerdings als Grundlage
fur die Planung derartiger Malnahmen ein Leitbild, das als Zielvorgabe fur
deren Durchfihrung und anschlieBendem Monitoring dient (vgl. EU
Wasserrahmenrichtlinie; EU 2000). Durch das Fehlen naturlicher
Referenzabschnitte ist man somit u. A. auf die Analyse von historischen
Quellen angewiesen, um morphologische Charakteristika, wie z.B. die
Ausdehnung, Ausbildung der Uferlinien oder Tiefenverteilungen von
naturnahen Gewéssern vor den grofen systematischen Eingriffen durch
den Menschen zu beschreiben (JUNGWIRTH et al. 2003).

Der groRen Wiener Donauregulierung ging eine Bestandsaufnahme des
Stromes von Klosterneuburg bis Schwechat voraus, die 1849 von der
ersten Donau-Regulierungs-Kommision in Auftrag gegeben wurde.
Ergebnisse dieser hydrotechnischen Vermessung dienten bei der
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vorliegenden Arbeit als wichtigste Grundlage fur die Erstellung eines
Digitalen Gelandemodells (DGM), das fur die anschlieBenden Analysen
und Berechnungen verwendet wurde. Die Ergebnisse ermdglichen
Ruckschlusse hinsichtlich flussmorphologischer, topografischer und
gewasserokologischer Charakteristika der naturnahen Donau, und stellen
daher wertvolle Grundlagendaten fur heute nicht mehr vorhandene
aquatische und semi-aquatische Lebensrdume eines &sterreichischen
Donau-Augebietes dar.

Durch die Verwendung eines Digitalen Gelandemodelles als Grundlage fur
die Analysen ist es zudem moglich die Auswertungen und Analysen flr
verschiedene charakteristische Wasserstande durchzufihren und geht
daher weit Uber die Madoglichkeiten einer rein zweidimensionalen
Rekonstruktion hinaus.

Neben den flussmorphologischen Analysen wurden auch eine Reihe von
Karten und einige Animationen der ehemaligen Flusslandschaft erstelit,
um die Situation bei unterschiedlichen Wasserstanden darzustellen und

die damaligen Gelandeverhéltnisse ansprechend zu Vvisualisieren.
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2 Zielsetzung und Aufgabenstellung

Derzeit bestehen an der &sterreichischen Donau nur mehr zwei freie
FlieRstrecken, jene in der Durchbruchsstrecke der Wachau (ca. 40 km
Lange) und jene im Bereich des Nationalparks Donau-Auen &stlich von
Wien (ca. 50 km Lange). Die Ubrigen Donauabschnitte werden in
Osterreich energiewirtschaftlich genutzt (JUNGWIRTH et al. 2003). Aber
auch die beiden verbliebenen Flielstrecken wurden bereits im 19. Jhdt.
reguliert, wobei die Nebengewasser der Donau im Nationalpark Donau-
Auen grof3teils vom Hauptstrom abgetrennt wurden.

Die systematische Regulierung der Donau seit dem 19. Jahrhundert hat
zur Folge, dass heute das Wissen hinsichtlich der naturlichen
flussmorphologischen und gewasserdkologischen Auspragung der Donau-
Aulandschaften begrenzt ist.

Wahrend es mittlerweile mehrere detaillierte Studien bzgl. der natirlichen
morphologischen Auspragung von Donau-Augebieten basierend auf der
zweidimensionalen Auswertung historischer Kartenwerke gibt, liegen
hinsichtlich der ehemaligen Hohenverhaltnisse (Héhe des Augelandes
relativ. zum  Wasserspiegel, Wasserstande, Uberflutungstiefen,
Grundwasserspiegellagen, Flurabsténde, ...) weitaus weniger zuverlassige
Informationen vor (HOHENSINNER et al. 2004, 2005a, EBERSTALLER-
FLEISCHANDERL & HOHENSINNER 2004, PISUT 2002). Bisher
existieren nur vom &stlichen Machland (Wallsee — Ardagger) genauere
Auswertungen der vertikalen Auspragung einer Donau-Flusslandschaft
(Hohensinner et al. in press).

Um dieses Wissensdefizit zu vermindern besteht die primare Aufgabe
dieser Arbeit in der Rekonstruktion einer alluvialen Donaulandschaft vor
der systematischen Regulierung als Digitales Gelandemodell (DGM). Auf
Basis der verfugbaren historischen Aufzeichnungen wurden fir diese
Arbeit die Donau-Auen bei Wien im Jahr 1849 ausgewahlt. Zudem wurden

mehrere hydrologische Situationen bei charakteristischen Wasserstanden
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rekonstruiert um Aussagen Uber die ehemaligen hydromorphologischen
Bedingungen in diesem Lebensraum bei unterschiedlicher
Donauwasserfiihrung treffen zu kénnen.

Die Ergebnisse dieser Arbeit dienen dazu, den aktuellen Wissenstand
Uber die naturliche bzw. naturnahe Gelandetopografie,
Gewasservernetzung, pragende flussmorphologische Strukturen und
Gewasserlebensrdume, aufgezeigt am Beispiel der Donau bei Wien, zu
verbessern. AuRerdem bieten sie wertvolle Grundlagen fur die Beurteilung
der aktuellen Situation in &hnlichen Augebieten der &sterreichischen
Donau und zur vergleichenden Analyse mit historischen Referenzdaten
aus anderen Donauabschnitten. Daher werden die Ergebnisse mit
aktuellen Daten aus demselben Gebiet bzw. der Wiener Lobau verglichen
um so den tiefgreifenden Wandel der naturrdumlichen Verhéltnisse zu
dokumentieren. Ebenso wird ein Vergleich mit historischen Auswertungen
vom 008./nd. Machland bezogen auf das Jahr 1812 durchgefihrt, um
daruber Aufschluss zu erhalten, inwiefern sich diese beiden Augebiete in

ihrem weitgehend naturnahen Zustand voneinander unterschieden.
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3 Untersuchungsgebiet

Der gesamte bearbeitete Donauabschnitt liegt im Stadtgebiet von Wien
und reicht vom heutigen Kuchelauer Hafen bei Klosterneuburg bis zur
Einmundung des Alberner Hafens (Strom-km 1937 — 1919). Er ist somit 18
Kilometer lang und weist eine Flache von 99,5 km? auf. Der héchste Punkt
des Bearbeitungsgebiets liegt auf 208 mUA und die tiefste Stelle auf 145,2
muoA.

Die Ausdehnung des DGMs/Bearbeitungsgebietes und in weiterer Folge
die GréRe des Untersuchungsgebietes war durch die Ausdehnung des
,Lage- und Schichtenplanes der Donau bei Wien 1849" bestimmt.
Geologisch gesehen wird das Untersuchungsgebiet und somit auch die
Zone der rezenten Maander (entspricht dem gesamten Augebiet) im
Nordosten (linksufrig) von der Praterterasse und im Sidwesten
(rechtsufrig) grofdteils von der Stadtterrasse begrenzt. Im Nordwesten
(Bereich der ,Wiener Pforte” bei NuRdorf und Kahlenberger Dorf) wird das
untersuchte Gebiet vom Tertiar des Wiener Beckens und der Flyschzone
begrenzt (GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT 2003).

Der untersuchte Donauabschnitt ist stark vom hydrologischen Regime der
groflen alpinen Zubringern Inn, Traun, Enns und Ybbs, welche
urspringlich hohe Geschiebe- und Schwebstofffrachten aufwiesen,
gepragt (SCHIMPF & HARREITER 2001, SCHMAUTZ et al. 2000).

Die Abflussmaxima treten generell im Frihjahr/'Sommer aufgrund der
Schneeschmelze auf. Historisch (1829-1848) entsprachen die
hydrologischen Verhéltnisse einem komplexen winternivalen Regime mit
ausgeglichenem Charakter im Jahresverlauf. Durch anthropogene und
auch  klimatische Einflisse haben sich die hydrologischen
Rahmenbedingungen verandert, und die Donau bei Wien weist nunmehr
ein komplexes winternivales Regime mit deutlichem Charakter im
Jahresverlauf auf (MADER et al. 1996, HOHENSINNER unveréffentlichtes
Manuskript).
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Tabelle 1 zeigt charakteristische KenngréfRen bzgl. der Hydrologie und
des Feststoffhaushaltes fur die Donau bei Wien.

e e

EinzugsgebietsgroRe |[‘km2 A || 102. OOO _f
Flussordnungszahl 9
' Regulierungsniederwasser RNQ (1961-1990) || m3¥sec | ! 910 |
“Mittelwasser MQ (in m¥s) (1961-1990)  mdsec 1915
1 sommerliches Mlttelwaffe: ?I\ﬂQ 949' 1 9_9%))~ _J, m3/seci ‘“ 2270 ‘

1-Jahrl|ches-Hochwasser HQ, (Stand 2000) mé/sec  5.290

"mittleres jahrliches Hochwasser MJHQ (Stand ‘!
‘2000) | 5
N i ]

10-jahrliches Hochwasser HQ10 (Stand 2000) " m¥sec  7.300
' 100-jahrliches Hochwasser HQjqo (Stand 2000)""';{ ‘m¥sec | 10400 |

L m3/sec ; 5.820 |

Historische mittlere jahrliche Geschiebefracht
(vor 1850)

m®/Jahr >500.000

| Aktuelle mittlere jahrliche Geschiebefracht S
;; m?/Jahr !
, (Stand 2001) I K

e ‘L R,

Hlstonsche mittlere jahrliche Schwebstofffracht
t/Jahr  5.600.000
(1878-1884)

| Aktuelle mittlere jahrliche Schwebstofffracht .
' (1982-1991) !

M G S S VY R

3.200.000

i

Tabelle 1 Charakteristische Kenngrofen der Donau bei Wien (Quellen: via Donau
(WSD), Digitaler hydrologischer Atlas Osterreichs, Hydrographisches
Zentralbiiro, Schimpf & Harreiter 2001, Schmautz et al. 2000, Nachtnebel et
al 1998, Penk 1890, unverdffentlichte Zusammenstellung Hohensinner)

Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit anderen Gebieten zu
gewabhrleisten (z.B. Machland 1812 und Lobau aktuell) wurde innerhalb
des gesamten Bearbeitungsgebietes (Grenzen DGM) zusatzlich der
Hauptstrom, die aktive Zone und das gesamte Augebiet unterschieden
(siehe Abbildung 1)
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Die kleinste Abgrenzung ist die des Hauptstromes. Sie umfasst das aktive
Gerinne (= Wasser- und Sedimentflachen) jenes Flussarmes in dem der
Stromstrich (= historische Naufahrts-/Talfahrtslinie) verlauft.

Die aktive Zone beinhaltet das aktive Flussarmsystem (Gewasser und
unbewachsene Schotter-/Sandflachen, bewachsene Inseln und das
angrenzende morphologisch junge Augebiet). Es entspricht somit dem
jungsten Bereich der Auenlandschaft, welcher sich unter den klimatischen
und hydrologischen Bedingungen der Neuzeit, zumindest aber innerhalb
der letzten 300 Jahre, morphologisch dynamisch entwickelt hat. Als
Beginn der Neuzeit wird hier das gréf3te Donau-Hochwasser des letzten
Jahrtausends im Jahr 1501 (,HimmelfahrtsgieR“) angenommen, bei
welchem vermutlich der Grofdteil der Auenlandschaft erheblich Gberpragt
wurde (sozusagen ein ,Reset* in der morphologischen Auenentwicklung).
Die groflte Abgrenzung fir die Analysen entspricht schlieRlich dem
gesamten Augebiet, das als flussgeprégtes Umland / Alluvion definiert
wird. Sie orientiert sich im Wesentlichen an der Abgrenzung der Zone der
rezenten Ma&ander (GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT 2003: Karte
Terrassenverbreitung — abgedeckte Karte, Beilage 6; FUCHS 1985).
Charakteristische = Gewasserelemente im  letztgenannten  Bereich
aulRerhalb der aktiven Zone sind episodisch durchflossene Altarme aber
auch Autimpel, deren flichenmaRiger Anteil jedoch sehr gering ist.

Da die Bereiche flussauf von Nul3dorf schon friih verandert wurden (siehe
Kapitel 4 Regulierungsgeschichte der Donau im Wiener Raum bis 1875),
und zudem durch die Wiener Pforte die Entwicklung des Augebietes
beschrankt war, wurde der eigentliche Untersuchungsbereich oberstromig
bei Nuf3dorf begrenzt. Diese flussauf gelegene Begrenzung erfolgte
mdglichst rechtwinkelig zur L&ngsachse des Bearbeitungsgebietes.
Flussab wurde das eigentliche Untersuchungsgebiet ebenfalls
rechtwinkelig zum Flusskorridor auf H6éhe von Kaiser Ebersdorf
abgeschnitten, um so fir andere Flussabschnitte vergleichbare
Ergebnisse zu erhalten (siehe Abbildung 1, Karte ,Gelandetopographie
und Untersuchungsgebiete im Anhang)).
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Die Abgrenzung der einzelnen Teiluntersuchungsgebiete erfolgte mittels

folgender Grundlageninformation:

Digitaler angewandter Geo-Atlas der Stadt Wien (HOFMANN,
PFLEIDERER & STURMER 2003)

Geologische Karte der Republik Osterreich, Blatt Nr. 59 Wien,
(FUCHS 1985)

Geologische Karte der Stadt Wien (BRIX 1972)
Geomorphodynamik der Wiener Innenstadt (GRUPPE & JAWECKI
2005)

diverse historische Karten ab 1663 (unterschiedliche Autoren)
Hydrotechnische Vermessung der Donau bei Wien (KAZDA 1849)
bzw. Lage- und Schichtenplan des Donaugeléndes bei Wien
(KILLIAN)

Plastische Darstellung der Donau bei Wien (DROBNY &
STREFFLEUR 1849)

aktuelles Gelandemodell der Stadt Wien (MA 41)

Mehrzweckkarte der Stadt Wien (MA 41)

Informationen zur historischen Entwicklung der angrenzenden
Ortschaften (Ortschroniken)
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Abbildung 1 : Bearbeitungsgebiet/DGM mit den untersuchten Gebieten: gesamtes Augebiet,
aktive Zone (AZ) und Hauptstrom (Hintergrund: OK50, BEV)
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Fliche in km? 6,41 52,17 77,21 93,47
Fldache in Ha 641 5217 7721 9947
Strom-km 1933,5 - 1921,7 1937 - 1919
Laufldnge in km 11,8 11,8 11,8

Talachse* in km 11,6 11,6 11,6 -

min. Breite in m - 1490 2820 -
max. Breite in m - 5650 8640 -
mittlere Breite ) 4590 6690 )

inm

Tabelle 2 KenngroRen der Teiluntersuchungsgebiete, * Talachse = Luftlinie
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4 Regulierungsgeschichte der Donau im
Wiener Raum bis 1875

Die Geschichte Wiens ist eng mit der Donau verbunden. Schon das
rémische Legionslager Vindobona diirfte den Ubergang einer alten
HandelsstraRe Uber die Donau kontrolliert haben, denn der Strom, der
sich nach dem Durchgang durch die ,Wiener Pforte”, dem Durchbruch
zwischen dem Leopoldberg und Bisamberg, in mehrere Arme geteilt hat,
war hier weniger tief und konnte leichter Uberquert werden als an anderen
Stellen. Das romische Lager wurde auf der elf Meter Uber der
Flussniederung gelegenen Stadtterrasse angelegt.

In jener Zeit floss der Donauhauptstrom hart am Rande des Hochgestades
vorbei und erst um die Wende von 12. zum 13. Jahrhundert machte sich
erstmals eine Tendenz des Donaulaufes bemerkbar, von Wien
abzuriicken und sein Hauptbett in Richtung Nordosten zu verlegen. Ein
immer groRerer Anteil des Wassers floss ab dieser Zeit in den weiter
nordlich gelegenen Armen (BUCHMANN et al. 1984).

Das im Jahre 1221 verliehene Stadt- und Stapelrecht begriindete den
Wohlstand Wiens. Dieses Recht machte den Wiener Hafen im 13. und 14.
Jahrhundert zum bedeutendsten Umschlagplatz an der Donau. Durch die
verminderte Wasserfuhrung im Wiener Arm (heutiger Donaukanal) drohte
vor allem bei niedrigen Wasserstanden die Schiffbarkeit nicht mehr
gewahrleistet zu sein, was die Existenz der Stadt stark bedrohte. Weiters
drohte der Arm immer mehr zu verlanden, was auf die hohe
Geschiebefracht der Donau als auch der Zuflisse, die sich im Oberlauf
des Wiener Arms befanden, zurtickzufihren war.

Aus jener Zeit stammt auch das A&lteste gesicherte Zeugnis von
Baggerarbeiten. Es wurden weitere Versuche unternommen um diese
Lebensader zu erhalten, doch bis ins 16. Jahrhundert hielten sich diese

sporadischen Eingriffe in sehr bescheidenen Rahmen.



4 Regulierungsgeschichte der Donau im Wiener Raum bis 1875 12

Im 16. Jahrhundert wurden mit wechselndem Einsatz und Erfolg erste
Versuche unternommen, mehr Wasser in den Wiener Arm zu leiten, um so
eine Austrocknung zu verhindern und die Schiffbarkeit zu erhalten. Dies
geschah durch den Bau eines Teilungsbauwerkes bei NuRdorf — die so
genannte Schere — und Sporne am gegeniberliegenden Ufer. Diese
soliten den Hauptstromstrich an die Einmundung dridngen, um so die
Wassermassen in den Wiener Arm zu lenken. Die Folge war jedoch eine
noch starkere Versandung, da mit dem erhéhten Zufluss auch mehr
Geschiebe in den Arm gelangte. Aufgrund der Verminderung des Gefalles,
der FlieRgeschwindigkeit und somit der Schleppspannung setze sich nach
einigen hundert Metern mehr Geschiebe ab und im Jahre 1667 konnte der
Wiener Arm sogar trockenen Fulles Uberquert werden.

Weiters verursachten diese wasserbaulichen Eingriffe bei Hochwasser
einen unerwiinschten Aufstau und fihrten zu Uberschwemmungen
(BUCHMANN et al. 1984, MOHILLA & MICHLMAYR 1996).

In den Jahren 1696 bis 1703 wurde die Einmindung des Wiener Arms
kinstlich mit einem Uber 1100 Meter langem Durchstich verlegt. Der
frihere NuRdorfer Arm (entlang der heutigen Heiligenstadter Strae bis
zur Doéblingerbach-Mindung) wurde abgeddmmt. Diese neu ausgehobene
Verbindung, ein ,Neu-Canal®, gab dem Wiener Arm den Namen unter dem
er heute bekannt ist - Donaukanal.

1714 bis 1726 wurde ebenfalls ein Durchstich im heutigen 3. Wiener
Gemeindebezirk angelegt, der die Flussschlinge des Erdberger Maises,
die bei einem Hochwasser zu Beginn des 18. Jahrhunderts eingerissen
war, abkirzte. Die Reste des Prallhanges, der von dieser Flussschlinge
erhalten ist, befinden sich in der Ecke zwischen der heutigen Maiselgasse
und Baumgasse. Diese Gelandekante stellt das Naturdenkmal Nr. 752
Donauprallhang dar (MA 22 2006) (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2 : Verlauf der Flussschlinge des Erdberger Maises mit heutigem Naturdenkmal

Donauprallhang; der Donaukanal-Durchstich ist im DGM von 1849 gut zu erkennen. Weiters
ist unterhalb des Lusthauses die alte Ausmiindung des Donaukanals zu erkennen.

Das Jahr 1797 markiet den Beginn der systematischen
Donaukanalregulierung. Die Breite wurde einheitlich mit 51,2 Metern
festgelegt (H6he des Nullwasserspiegels).

Sein kanalartiges Aussehen erhielt der frihere ,Wiener Arm* allerdings
erst ab 1818, da die Ufer keine scharfen Krimmungen und Einbuchtungen
mehr aufwiesen und mit ihrer gleichmaRigen Bdschung (im Verhéltnis 1:3)
den Eindruck eines kinstlichen Durchstiches vermittelten. Es gelang
jedoch nicht in allen Abschnitten die Ufer parallel zu ziehen. Die
Uferabstande schwankten zwischen 43,5 und 55 Metern. Erst im Zuge der
groRen Donauregulierung wurde der Breite auf ca. 53 Meter gebracht und
seine Tiefe — vorher zwischen 1,18 und 2,2 Metern — mit 2,53 normiert.
Der stark verwilderte Unterlauf, der zu dieser Zeit immer noch am
Lusthaus vorbeizog, blieb vorerst von den Regulierungen ausgespart. Erst
1832 bis 1834 erhielt dieser einen 3800 Meter langen Durchstich, der die
Freudenau von der Simmeringer Haide abtrennte und von nun an mit dem
Prater verband (BUCHMANN et al 1984).
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Bis zum Beginn des 18. Jahrhunderts beschrankten sich die
Wasserbauten im Raum Wien auf Bemihungen, den Donaukanal
schiffbar zu erhalten. Erst im Zuge von Bauarbeiten wurde in den 80er
Jahren des 18. Jahrhunderts von Hubert entlang der linken Donauufers
der so genannte Hubert’'sche Damm zum Schutz des Marchfeldes gegen
Hochwasser errichtet. Zur weiteren Sicherung des linken Ufers wurde
insgesamt 54 Sporne angelegt und die Schwarze Lacke abgedammit.

Das katastrophale Allerheiligenhochwasser des Jahres 1787 durchbrach
jedoch an mehreren Stellen den Hochwasserschutzdamm, und es wurde
die linke Talseite der Donau auf eine Breite von etwa 15 Kilometer
Uberflutet und viele Ortschaften zerstért. (BUCHMANN et al 1984;
MOHILLA & MICHLMAYR 1996, WEX 1875).

Erst ab 1819 wurde nach vorangehenden hydrotechnischen Erhebungen
und Aufnahmen die Regulierung der Donau durch Uferbefestigungen und
gezieltes Abtrennen von Seitenarmen verstarkt in Angriff genommen.

Ziel dieser Regulierungsbauten war unter anderem die Verhinderung von
Hochwassern, die durch Eisstol® hervorgerufen wurden. Diese traten auf,
wenn sich Eisschollen aufgrund der unregelmaRigen Uferverlaufe und
Hindernissen im Strom verkeilten, und sich bis zum Grund aufstapelten.
Diese EisstéRe konnten so anwachsen, dass es zu einem Riickstau und
den damit verbundenen Uberschwemmungen kam.

Diese Initiativen und Mal3nahmen waren in ihrer Ausdehnung jedoch noch
zu beschrankt und nicht aufeinander abgestimmt, um Erfolge zu erzielen
(WEX 1875, PASETTI 1862, EBERSTALLER-FLEISCHANDERL &
HOHENSINNER 2004).

Ende Februar 1830 ereignete sich eine durch Eissto hervorgerufene
Uberschwemmungskatastrophe, die erhebliche Verwistungen anrichtete
und 74 Menschenleben forderte. Teile der Vorstadte RoRau, Leopoldstadt,
WeilRgerber und Erdberg wurden bis zu 2 m Uberflutet (KAZDA 1849,
SARTORI 1830, BUCHMANN et al. 1984).

Diese Katastrophe gab den Ansto zu einer systematischeren
Herangehensweise und in den kommenden Jahren und Jahrzehnten
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wurden viele Strecken des linken und rechten Ufers durch Langsbauten
aus Steinschittungen fixiert. Weiters wurden die rechtsufrigen
Hochwasserschutzdamme, die ebenfalls durch das Hochwasser von 1830
stark beschadigt waren, ausgebessert, verlangert oder erhdht. Weiters ist
die Verstarkung des Hubert'schen Dammes von Langenzersdorf bis
Nufldorf, und die Verlangerung desselben von Jedlersee bis hin zur
Nordbahnbriicke erwahnenswert.

Abbildung 3 : Uberflutungshéhen des EisstoBhochwassers von 1830 basierend auf dem

rekonstruierten digitalen Gelandemodell der Situation im Jahr 1849.

1849 veranlasste der Minister fir Handel, Gewerbe und &ffentliche
Bauten, Karl Ludwig Freiherr von Bruck, die Einsetzung der ersten
Donauregulierungskommission, die sich mit den Problemen der
Donauregulierung auseinandersetzen solite (vgl. 5.1.1 Erklarung zum
sLage- und Schichtenplan des Donaugelandes bei Wien 1849, MOHILLA
& MICHLMAYR 1996).

1850 wurde die untere Mundung des Donaukanals zuséatzlich mit einem
Leitwerk versehen, welches den Hauptarm der Donau weiter nach links

ablenken sollte, um die Schiffbarkeit des Kanals zu verbessern und den
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Aufstau von Eismassen zu verhindern (EBERSTALLER-
FLEISCHANDERL & HOHENSINNER 2004).

Die neuerlichen Uberschwemmungen der Jahre 1850 und 1862 zeigten
allerdings, dass die Gefahr der Hochwasser noch nicht gebannt war. Die
Regierung und auch die Gemeinde Wien mussten jahrlich ausgedehnte
und sehr kostspielige Sicherheitsvorkehrungen treffen, um bei den
Uberschwemmungen wenigstens die in Gefahr befindlichen Menschen zu
retten. Neben der Zerstérung bedeutender Eigentumswerte, fuhrte die
stetige Feuchtigkeit in den Kellern und Gebauden der Uberschwemmten
Gebieten der tiefer liegenden Vorstadte zu epidemischen Krankheiten, die
sich in hoher gelegene Teile der Stadt fortpflanzte und viele
Menschenleben kostete (WEX 1875).

Solche Zustédnde konnten in der aufblihenden Residenzstadt (die
Bevolkerungszahl wuchs im Zeitraum von 1830 bis 1867 von ca. 400.000
auf Gber 900.000 um Uber das doppelte’ nicht langer geduldet werden,
und dies verbunden mit dem Ruf nach Verbesserung der stadtischen und
flussbaulichen Infrastruktur (Schaffung von Umschlagpldtzen, Bau
dauerhafter Strallen- und Eisenbahnbriicken) fiihrte schlieBlich zur
Bestellung der neuen Donauregulierungskommission durch den Kaiser im
Jahre 1864. Entgegen Bemuhungen einzelner Komiteemitglieder das alte
Donaubett zu erhalten, die vielen Seitenarme abzuddmmen und die Stadt
Wien und das Marchfeld durch zusatzliche Damme vor
Uberschwemmungen zu schitzen, entschied sich die- Kommission fiir die
Durchstichvariante. Den Zuschlag fur den Bau erhielten vier franzdsische
Unternehmer und die Eréffnung des 13,27 Kilometer langen neuen
Donaubettes fiir die Schifffahrt erfolgte 1875. Das neue Strombett wurde
284,5 Meter, das Hochwasserbett 474 Meter breit. Die mittlere Stromtiefe
war mit 3,16 Metern festgelegt worden, das Stromgefélle betrug 0,44 %e..
Vor der Regulierung wies die Donau im Bereich zwischen Nuf3dorf und

Albern ein Wasserspiegelgefélle von 0,39 %o auf.

! http://de.wikipedia.ora/wiki/Wien#Bev.C 3.B6lkerungsentwicklung
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Es mussten zwei Durchstiche vorgenommen werden, der erste mit einer
Lange von 6638 Metern zwischen dem Roller und der Stadtlauer
Eisenbahnbricke, und der zweite, 2548 Meter lang, vom Steinspornhafen
bis Albern.

Der vor der Donauregulierung schon grofdteils fixierter Verlauf des
Donaukanals hatte eine Lange von 14.034 Metern, was bei einem
Hoéhenunterschied von 5,2 Metern ein Gefélle von 0,37 %o entsprach.
Durch die Donauregulierung, welche den Hauptstrom weiter von der
Kanaleinmiindung entfernte, musste der Donaukanal in seinem Unterlauf
verlangert werden, so dass er heute 17.040 Meter misst, sein Gefalle
betragt 0,38 % (WEX 1875, EBERSTALLER-FLEISCHANDERL &
HOHENSINNER 2004, BUCHMANN et al. 1984).
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5 Grundlagen

5.1 Kartenwerke

Aufgrund von Ungenauigkeiten, fehlender bzw. unterschiedlicher

Karten
Georeferenzieren war es wichtig mehrere Karten als Vergleichsmdglichkeit

Informationen in  einzelnen und Schwierigkeiten beim
zu verwenden. Aus folgender Tabelle sind die verwendeten Kartenwerke
ersichtlich.

Wahrend der Einarbeitungsphase und dem Georeferenzieren hat sich
gezeigt, dass es erhebliche Unterschiede in der inhaltlichen Qualitat der
Information der unterschiedlichen Kartenwerke gibt. Tabelle 4 gibt eine
Ubersicht Giber die Qualitat der verwendeten Kartenwerke und erméglicht

Ruckschlisse, welche Vermessungsoperate fur welchen Zweck verwendet

wurden.
Informationquelle MaRBstab | Aufnahme-| Quelle / Autor
Aktuelle Referenzen jahr
Osterreichkarte (OK50) 1:50.000 aktuell BEV
Mehrzweckkarte, MA41-Stadtvermessung 1:1.000 aktuell MA41
Gelandemodell, MA41-Stadtvermessung aktuell MA41
Digitaler angewandter Geo-Atlas d. Stadt Wien 1:30.00 aktuell GBA
Historische Referenzen
Lage- und Schichtenplan des Donaugeléndes 1:14.400 1970er? Killian
Hydrotechnische Vermessung der Donau b. W. | 1:14.400 1849 Kazda
Fotos Hydrotechn. Vermessung d. Donau b. W. | Variabel 1849 Kazda
Fotos Plastisches Modell Variabel 1849 Drobny & Streffl.
Donau in der Lobau 1726-2001 1:40.000 1841 !
Plan zur Regulierung des Donaustromes 1:28.800 1850 Rigel
Passeti-Karte 1:28.800 1857 Passeti
Nieder Oesterreichische Donau-Stromkarte 1:7.200 1817 de Lorenzo
Umgebungen von Wien - 1841/46 2
Donau Regulirung 1:10.800 1850 Donau-Reg.-Com.
Hochwasser in der Donau bei Wien 1:28.800 1847 Streffleur
Gleichzeitige Wassersténde der Donau 1:28.800 1847 Streffleur
Querprofil des Wiener Donau-Kanals - 1840 Hatzinger

Tabelle 3

2 Generalquartiermeisterstab)

Verwendete Kartenwerke (' Eberstaller-Fleischanderl & Hohensinner 2004,
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Lage (x,y) Hohe (z) Gewidsser Wasser-
Aktuelle Referenzen bauten

Osterreichkarte mittel mittel mittel gering
Mehrzweckkarte, MA41-Stadtvermessung s hoek. -4 gering |

Gelandemodeli, MA41-Stadtvermessung erin gering |
mittel gering |

Digitaler angewandter Geo-Atlas d. Stadt Wien

Historische Referenzen

Lage- und Schichtenplan des Donaugelédndes © mittel vghesh— | mittel
Hydrotechnische Vermessung der Donau b. W. i gering ekl

Fotos Hydrotechn. Vermessung d. Donau b. W. gering : i
Fotos Modell Technisches Museum gering mittel
Donau in der Lobau 1726-2001 1 gering * Rl mittel
Plan zur Regulierung des Donaustromes gering gering gering mittel
Passeti-Karte |__gering mittel mittel mittel
Nieder Oesterreichische Donau-Stromkarte mittel mittel mittel gering
Umgebungen von Wien mitte! gering gering gering _______
Donau Regulirung gering _ gering  gering udRoeh |
Hochwasser in der Donau bei Wien gering | gering gering
Gleichzeitige Wasserstande der Donau gering § gering gering |
Querprofil des Wiener Donau-Kanals mittel | . gering gering |

Tabelle 4 Qualitit der verwendeten Karten in Bezug auf den Informationsgehalt fiir
die Erstellung des DGMs bzw. in Bezug auf die Dokumentation von
Wasserbauten

Die Unterschiede sind allerdings oft nicht nur auf die Aufnahme, sondern
auch auf den Zweck und den MalRstab der jeweiligen Karte
zurtckzufiihren. Bei den Karten zu den gleichzeitigen Wasserstanden der
Donau (STREFFLEUR 1847) sind z.B. keine Wasserbauten ersichtlich,
weil 1. der Mal3stab zu klein ist und 2. diese flr den Zweck der Karte keine
Rolle spielen.

Wie aus Tabelle 4 ersichtlich ist, sind grofe Defizite vor allem in Bezug auf
Hoéheninformationen festzustellen. Es hat sich gezeigt, dass es sehr
schwierig ist H6henangaben verschiedener Aufnahmen miteinander zu
vergleichen. Die ,Plastische Darstellung der Donau bei Wien®
(STREFFLEUR & DROBNY 1849) diente als Reproduktionsgrundlage fir
den ,Lage- und Schichtenplan der Donau bei Wien 1849°, welcher fur die

Erstellung des DGM herangezogen wurde.
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5.1.1 Erklarung zum ,Lage- und Schichtenplan des
Donaugelandes bei Wien 1849“
Der ,Lage- und Schichtenplan des Donaugelandes bei Wien 1849“ war die
wichtigste Grundlage bei der Erstellung des DGMs. Vor allem das Fehlen
vergleichbarer Karten und Pléane mit  vertrauenswirdigen
Hoéheninformationen machte diese Karte zur wichtigsten Quelle in Bezug
auf die Hohenlage der Geléandeoberflaiche (siehe Abbildung 6 und
Abbildung 7).
Im Jahre 1848 veranlasste Karl Ludwig Freiherr von Bruck, Minister fir
Handel, Gewerbe und offentliche Bauten, die Einsetzung der ersten
Donau-Regulierungs-Kommission.
Diese veranlasste eine Bestandsaufnahme des Stromes von
Klosterneuburg bis Schwechat durch Oberingenieur Kazda. Die
Ergebnisse dieser hydrotechnischen Vermessung aus dem Jahr 1849 im
Mallstab 1 : 2.880 — erstmals mit genauen Isohypsen von 0,2 Klafter
(entspricht Hohenschichten im Abstand von 0,38 Meter) — sind nicht mehr
erhalten.
Aus diesen 33 Originalblattern wurde eine Verkleinerung mit einem
mittleren MalRstab von 1 : 14.400 erstellt. Zumindest in einem Exemplar ist
diese ,Hydrotechnische Vermessung der Donau bei Wien® erhalten, wobei
diese Ausgabe jedoch keine Hoéhenschichten enthalt (KAZDA 1849; NO
Landesarchiv, Karton 494) (siehe Abbildung 4).
Auf Grundlage dieser Verkleinerung wurde auf Initiative vom Sectionsrath
im Finanzministerium Valentin Streffleur (dem eigentlichen Urheber der
bekannten Pasetti-Karte), von Carl Drobny, Leutnant in der Artillerie, ein
50-fach (berhéhtes Modell mit einem Zielmalistab von 1 : 14.400 gebaut
(siehe Abbildung 5). Diese ,Plastische Darstellung der Donau bei Wien*
(STREFFLEUR & DROBNY 1849), das sich im Technischen Museum
Wien befindet, diente als Rekonstruktionsgrundlage fir den ,Lage- und
Schichtenplan des Donaugelandes bei Wien 1849“ von K. Killian. Da die

Verzerrungen des plastischen Modells an verschiedenen Stellen
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unterschiedlich sind und die Rekonstruktion im Malistab 1 : 1 erfolgte,
ergab sich ein mittlerer Mal3stab von 1 : 14.660.

Die Hoéhen des Plastischen Modells (angegeben in Wiener Klafter und
Wiener FuBl) beziehen sich auf eine Vergleichsebene welche 20 Wiener
Klafter (= 37,93 m) unter dem Nullpunkt des Donaupegels an der
damaligen GroRen Taborbriicke (auch Aerarialbriicke genannt) nahe der
heutigen Floridsdorfer Briicke lag. Laut K. Killian beziehen sich diese
Héhenmessungen urspringlich aber auf die Hohe des ehemaligen
Pegelnullpunktes an der Ferdinandsbriicke am Donaukanal (heutige
Schwedenbriicke), welcher heute noch als absoluter Héhenbezugspunkt
(,Wiener Null*) dient. Die urspringlich gemessenen Héhenangaben lagen
um ca. 4,9 Meter zu tief, da auch der PNP der Ferdinandsbriicke falsch
eingemessen worden war (Killian in MOHILLA & MICHELMAYR 1996).
Killian hat die H6hen aus dem plastischen Modell nach Vergleich mit ca.
250 neu vermessenen Hbhenpunkten neu berechnet und die Isohypsen
im ,Lage- und Schichtenplan des Donaugeléndes bei Wien 1849“ in Meter
Uber Adria angegeben. Die Umrechnungsfaktoren und Korrekturen sind
allerdings nicht bekannt. Es war daher nicht moglich zusatzliche
Héhenkoten aus der Karte ,Hydrotechnische Vermessung der Donau bei
Wien* (KAZDA 1849) umzurechnen und direkt im DGM zu integrieren.

Die Karte der Hydrotechnischen Vermessung wurde aber ebenfalls
georeferenziert und diente zur genaueren Abgrenzung der Gewasser,
Uferschutzbauten, Hochwasserschutzbauten, Hochwasseranschlagslinie
von 1830, Graben, Siedlungen und Infrastruktur. Die bei der Erstellung
des Plastischen Modells vorgenommenen Generalisierungen hatten
namlich zur Folge, dass einige dieser Informationen verloren gingen.
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Abbildung 4 : Hydrotechnischer Vermessung der Donau bei Wien (Kazda 1849): Ausschnitt
des Donaukanals mit der Ferdinandsbriicke, heutige Schwedenbriicke. Ebenfalls zu sehen
sind die unterstrichenen Héhenkoten des Aufnahmewasserspiegels und die blau strichlierte
Wasseranschlaglinien des Hochwassers von 1830.
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Abbildung 5: Plastische Darstellung der Donau bei Wien nach der hydrotechnischen
Vermessung vom Jahr 1849 - Ausschnitt: Augarten, heutiger 20. und 9. Bezirk
(STREFFLEUR & DROBNY 1849)
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Lage -u Schichtenplan des
Donsugeldndes bei Werr 7849

Abbildung 6 : Lage- u. Schichtenplan des Donaugeldndes bei Wien 1849 rekonstruiert von K.
Killian, Quelle: MA 29 — Briickenbau und Grundbau (vgl. MOHILLA & MICHELMAYR 1996)
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Abbildung 7 : Vergroflerung des Lage- und Schichtenplanes des Donaugeldndes bei Wien

1849: Donau-Hauptstrom auf Héhe Albern (rekonstruiert von K. Killian)
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5.2 Hydrologische Grundlagen

Die getrennte Rekonstruktion der Gelandetopografie samt Flussbett und
der Wasserflichen bei charakteristischen Wasserstanden (siehe 6.1
Erstellung des Digitalen Gelandemodells) ist notwendig, um die Ermittlung
der historischen hydromorphologischen Charakteristika der
Flusslandschaft bei verschiedenen Wasserstdnden der Donau
durchfihren zu kénnen. Dazu ist aber auch die genaue Kenntnis der

Pegelnullpunkte und der Wasserspiegellagen erforderlich.

5.2.1 Pegelnullpunkte

Der Pegelnullpunkt bezeichnet den ,gewéhnlichen Niedrig-Wasserstand®
und dient als Bezugshohe bei der Messung von Wasserstanden und als
Vergleichsebene fir durchzufihrende Wasserbauten (PASETTI 1862).
Um negative Werte bei der Aufzeichnung méglichst zu vermeiden, lag der
Pegelnullpunkt urspringlich auf der Hohe der tiefsten Wasserstande
(STREFFLEUR 1851). Laut LORENZ-LIBURNAU (1895) entspricht die
Hoéhe des Nullpunktes an der d&stlichen Donau dem mittleren
Niedrigwasserstand des Sommers. D.h., dass der Wasserstand im Winter
und auch im Spatsommer fir einige Zeit unter jenen des Nullpunktes
fallen kann (PASETTI 1862). Zu beachten ist aber, dass sich dies infolge
morphologischer oder hydrologischer Veranderungen und vor allem durch
Regulierungen erheblich &ndern kann.

Um die historischen Pegelaufzeichnungen von Ritter von WEX (1873) im
Modell fur die Rekonstruktion der Wasserspiegellagen verwenden zu
kdnnen, musste der historischen Pegelnullpunkt (PNP) der Aerarialbriicke
(GroRe Taborbriicke bei Floridsdorf) ermittelt werden. Dieser und der
Pegelnullpunkt an der Ferdinandsbricke (Schwedenbriicke/Donaukanal)

wurden fur die Vermessung von 1849 als Héhenfixpunkte verwendet.
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PNP Ferdinandsbriicke (heutige Schwedenbriicke am Donaukanal):

Die Wasserflachen und Héhen der Vermessung von 1849 und somit des
Plastischen Modells sowie in weiterer Folge des Schichtenplanes
entsprechen dem Nullwasserstand (STREFFLEUR & DROBNY 1849).
Aus dem Schichtenplan konnten somit die Hohen der Pegelnullpunkte
ausgelesen werden.

Dies ergab fur den PNP Ferdinandsbriicke eine Hohe von 156,98 muA.
Laut Legende im Schichtenplan von K. Kilian lag der PNP der
Ferdinandsbriicke auf einer Héhe von 80,04 Wr. Klafter, was allerdings
um 4,9 m zu niedrig war. Umgerechnet (ein Klafter sind 1,8965 m) und
korrigiert ergibt sich somit eine Héhe von 156,69 mUA und entspricht
damit ziemlich genau dem heutigen ,Wiener Null* mit 156,68 mUA. Spéater

wurde der PNP an der Ferdinandsbriicke um 4 m herabgesetzt.

Aerarialbricke (GrofRe Taborbriicke bei Floridsdorf):
Aus dem Schichtenplan von Killian und somit auch aus dem DGM ergibt

sich aus der Interpolation der Isohypsen flir den PNP Aerarialbriicke eine
Hohe von 158,40 muA. Laut STREFFLEUR 1849 lag dieser PNP auf der
Hoéhe von 81,00 Wr. Klafter (= 153,62 mUA.). Mit der Annahme, dass diese
Hoéhe ebenfalls wie bei der Ferdinandsbriicke um 4,9 m zu niedrig ist, da
der PNP der Ferdinandsbricke als absoluter Ho6henbezugspunkt
verwendet wurde (Killian in MOHILLA & MICHHELMAYR 1996), ergibt
sich eine Héhe von 158,52 Metern. Dies ergibt eine Differenz von 12 cm
zum ausgelesenen Wert des Schichtenplanes/DGMs.

WEX gibt 1873 die Hohe des PNP mit 153,40 mUA etwas genauer an.
Durch die Addition des vermutlichen Héhenmessfehlers von 4,9 m erhalt
man eine Hoéhe von 158,30 miA. Die Differenz zwischen dem
Schichtenplan und der korrigierten Héhe von WEX 1873 betragt somit 10
cm.

Eine weitere Hohenangabe gibt es vom HYDROGRAPHISCHEN
ZENTRALBUREAU 1908, welches den PNP am Pegel der Franz-
Josephs-Briicke (heutige Floridsdorfer Briicke), die nach der Wiener
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Donauregulierung als Ersatz fir die alte Aerarialbriicke errichtet wurde, mit
168,24 miA angibt.

Jahr Hohe (miA) Quelle

1849 163,62 Streffleur 1849

1849 158,52 Streffleur 1849 mit Anpassung +4,9m (Killian)

1849 158,40 Schichtenplan KILLIAN/DGM

1854 153,40 Wex 1873

1854 158,30 Wex 1873 mit Anpassung +4,9m (Killian)

1875 - 158,24 Pegel der neuen Franz-Josephs-Briicke, Hydrographisches
1908 Zentralbureau 1908

Tabelle 5 PNP Aerarialbriicke/Groe Taborbriicke 1826 — 1875 und Franz-Josephs-
Briicke/Floridsdorfer Briicke ab 1875

Es gibt keine eindeutige Erklarung fir die unterschiedlichen Hohen des
PNP von Killian bzw. Streffleur, wobei die Differenz hier 12 cm betragt.
Der Unterschied kénnte sich aus der linearen Interpolation der von Killian
berechneten Isohypsen des Wasserspiegels flussauf und flussab des
Pegels ergeben, wahrend die Daten der Vermessung von 1849 auf
tatsachlichen Hohenmessungen beruhen. Es kénnte aber auch sein, dass
Killian den Wasserspiegellagen bei den Pegelnullpunkten eine nicht zu
grolRe Beachtung schenkte und sich auf die Landflachen konzentrierte.
Die Angabe, dass durch die Verwendung von ca. 250 neu vermessenen
Hoéhenpunkten die Hbhen neu berechnet wurden, lasst auf jeden fall
darauf schlielRen.

Der Vergleich der Wasserspiegellagen des Schichtenplans mit jenen des
Plastischen Modells bzw. der hydrotechnischen Vermessung von 1849 bei
damals gemessenen Sohlprofilen zeigt, dass die Wasserspiegellagen bis
auf einen AusreilRer bei Profii Nr. 5 maximal 20 cm voneinander
abweichen. Bei Profil Nr. 5 (Lage: ndérdlich der Ausmindung des
Kaiserwassers) betragt die Differenz 58 cm (siehe Abbildung 8). Ursache
dafur dirfte vermutlich ein Rechenfehler von Killian sein. Gemittelt betragt

die Differenz lediglich 6 cm.
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Auffallig jedoch ist die basierend auf Wex 1873 berechnete Héhenlage
des PNP von 158,30 miuA, welche sehr nahe bei dem vom
HYDROGRAPHISCHEN ZENTRALBUREAU 1908 fiur die Franz-Josephs-
Brucke angegebenen Wert von 158,24 muA liegt. Die Franz-Josephs-
Briucke (heutige Floridsdorfer Brucke) wurde im Zuge der Wiener
Donauregulierung 1870 — 1875 Uber dem neuen Strombett der Donau als
Ersatz fir die Aerarialbricke/GrofRe Taborbriicke errichtet.

Laut Wex diente der PNP der Taborbricke im Jahr 1854 zur Kalibrierung
samtlicher Donaupegel der Monarchie und wurde daher zumindest zw.
1826 und 1875 nicht verandert (dies konnte mittlerweile auch an Hand der
Originalaufzeichnungen bei der via donau bestatigt werden; vgl.
Diplomarbeit Markus SCHUCH, IHG, BOKU). Die spateren Abhandlungen
von Wex legen nahe, dass sich die Hohenlage des PNP nicht verandert
hat, obwohl ab 1875 der Pegel an der Franz-Josephs-Briicke malfigeblich
fur die Beobachtung der Donauwasserstande war (WEX 1876, 1879). Dies
macht durchaus Sinn, da damit in optimaler Weise die Vergleichbarkeit
der Pegelbeobachtungen vor und nach der Donauregulierung gegeben
war. Es wurden bisher trotz umfangreicher Archivrecherchen keine
gegenteiligen Informationen vorgefunden.

Daher wird flir die weiteren hydrologischen Auswertungen und zur
Rekonstruktion der Wasserspiegellagen bei verschiedenen
Wasserstanden die Hohenlage des PNP und somit des
Nullwasserstandes an der Aerarialbricke/GroRe Taborbriicke mit 158,24

mUJA angenommen.

Es ist somit festzuhalten, dass es einen 16 cm grof3en Unterschied
zwischen der Hohe des angenommenen tatsachlichen Nullwasserstandes
und jenem im rekonstruierten DGM basierend auf dem Schichtenplan von
Killian gibt. Im Idealfall ergibt sich dieser Unterschied nur aus der linearen
Interpolation der Isohypsen flussauf und flussab des Pegels und in
Wirklichkeit lag der Wasserspiegel lokal beim Pegel tatsachlich bei 158,24

muUA. In diesem Fall wirden die Hohen des DGM und die rekonstruierten
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Wasserspiegellagen bereinstimmen. Resulitiert die Differenz, aber aus
einem systematischen Fehler, der im Zuge der mehrmaligen
Hbéhenumrechungen passiert ist, so hatte dies zur Folge, dass die
rekonstruierten Wasserspiegellagen bei MUNW, MW und SMW im DGM
um 16 cm zu niedrig in Relation zur Gelandeoberflache liegen (siehe 5.2.2
Charakteristischen Wasserstande). Demnach wéren die Wasserflachen
zum jeweiligen Wasserstand tatsachlich geringflgig kleiner und die
Sedimentflachen etwas groRer sowie die Flurabstande im Augebiet um
maximal 16 cm zu grofR kalkuliert.

Eine eigene Sensitivitdtsanalyse zur Berechnung der dadurch méglichen
GroRe der Fehler unterblieb aber, da dies den Rahmen der Diplomarbeit

klar Giberschreiten wirde.

160,00

.

159,00

158,00 Profil 5
157,00

156,00 %
155,00 \

=@=Wasserspiegel Schichtenplan

m.i.A.

154,00 +—

=dr=\Wasserspiegel Hydrotechnische
Vermessung 1849

153,00

[} 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Kilometrierung

Abbildung 8 : Gegeniiberstellung der Wasserspiegellagen des Schichtenplans von Killian
und der Hydrotechnischen Vermessung 1849
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5.2.2 Charakteristischen Wasserstande

Es wurden fir das Bearbeitungsgebiet folgende Wasserstande

rekonstruiert:

mittleres Jahresniederwasser (MJNW)

- Aufnahmewasserstand (AufnW)

- jahrliches Mittelwasser (MW)

- sommerliches Mittelwasser (SMW)

- einjahrliches Hochwasser (HW1)
Eisstau-Hochwasser von 1830 (HWg30)

Die Wasserstandsangaben fir das MJNW, MW und SMW stammen aus
der Abhandlung ,Ueber die Wasserabnahme in den Quellen, Flissen und
Strédmen“ von Gustav Ritter von Wex aus dem Jahr 1873 und beziehen
sich auf die Jahresreihe 1826 — 1848 gemessen beim Pegel der
Aerarialbriicke/Grofde Taborbricke.

Abbildung 9 zeigt die auf den Monatsmittelwerten dieser Zeitreihe
beruhende Jahresganglinie. Tabelle 6 zeigt die Pegelhéhen der
rekonstruierten Wasserstande und Tabelle 7 die daraus resultierenden

Wasserspiegelamplituden.
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Mittlere monatl. Wasserstiande - Wien-Taborbriicke 1826-1848
159,6
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159,2 ‘ /\
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«=—dr— Mittlere monatl. Wasserstande
Taborbriicke Wien
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Abbildung 9 : Jahresganglinie mit Monatsmittelwerten nach WEX 1873 am Pegel Wien-
Taborbriicke (angenommener PNP = 158,24 miiA)

Wasserstand miA Bezeichnung Quelle
mittleres
MJNW 157,32 Jahresniederwasser Wex 1873
Streffleur/Kazda 1849
AufnW/Null Aufnahmewasserstand 1849 . ;

. g 168,24 _ korrigiert mit Wex 1873
tatsachlich (=Nullwasserstand) 4. HZB 1908
AufnW/Null 15840 Aufnahmewasserstand 1849 geﬁf’ﬂftr““f'°”}<”.
interpoliert ’ (=Nullwasserstand) chichtenplan Riflian

bas. auf Kazda 1849
. Wex 1873, Streffleur
MW 158,75 Mittelwasser 1847 und 1851
sommerliches Mittelwasser
SMW 159,05 (April-Sept.) Wex 1873
el bas. auf Streffleur 1847
HW, 160,45 ca. einjahrliches Hochwasser und 1851, Wex 1873
N . Sartori 1830, Kazda
HW 1530 163,91 Groftes Hochwasser. 44,9 gtrefflour &

Eisstau-HW 1830 Drobny 1849

Tabelle 6 Charakteristische Wasserstinde Wien Grofle Taborbriicke



5 Grundlagen 32

Wasserspiegelamplituden m

dH MJNW - MW 1,43
dH MJNW - SMW 1,73
dH MJNW — HW, 3,13
dH MUNW — HW 530 6,43

Tabelle 7 Wasserspiegelamplituden beim Pegel GroRe Taborbriicke

Aufnahmewasserstand

Der Aufnahmewasserstand wurde mittels der Hydrotechnischen
Vermessung (KAZDA 1849) und des Lage- und Schichtenplanes
(KILLIAN) ermittelt. Aus der Legende zur Karte von KAZDA sowie des
plastischen Modells (STREFFLEUR & DROBNY 1849) geht hervor, dass
die Vermessung beim so genannten Nullwasserstand (Wasserstand beim
Nullpunkt des Pegels) im Sommer 1849 erfolgte. Killian leitet daraus ab,
dass es sich hierbei um eine Niederwasser-Situation handelt, was durch
die ausgedehnten Schotter-/Sandflachen auch nahe liegt. Unter der
Annahme, dass der Aufnahme-/Nullwasserstand gleich mit dem
angenommenen tats&dchlichen PNP bei 158,24 miA ist, zeigen die in
Tabelle 6 angefiihrten Wasserspiegellagen, dass dieser nur 0,51 m unter
dem Mittelwasserstand lag. Bezogen auf den nach Killian interpolierten
Aufnahmewasserstand bei 15840 mUA wirde gar nur eine
Spiegeldifferenz von 0,35 m ergeben (vgl. Kapitel 5.2.1 Pegelnullpunkte).

Daher entspricht der Aufnahmewasserstand in Wirklichkeit einer Abfluss-
Situation mit erhéhtem Niederwasser bzw. einem niedrigem Mittelwasser.

Urspringlich waren die Nullpunkte der Pegel so angelegt, dass sich auch
bei Niederwasser stets positive Werte ergaben. Durch den Fortschritt der
Donauregulierung kam es zur erheblichen Eintiefung des Strombettes wie
es von mehreren Autoren festgestellt wurde (STREFFLEUR 1851,
PASETTI 1862, HOHENSINNER et al. 2004, in press). Als Folge der

damit verbundenen Absenkung des Wasserspiegels entsprach nun der
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PNP nicht mehr einer Niederwassersituation sondern einem hoheren

Wasserstand — an einigen Pegeln sogar dem Mittelwasserstand.

MJNW, MW, SMW

Fir das mittlere Jahresniederwasser (MUNW) wurden die niedrigsten
Wasserstande eines jeden Jahres der Jahresreihen 1826 — 1848 gemittelt.
Der Mittelwasserstand (MW) entspricht dem arithmetischen Mittelwert Gber
das ganze Jahr. Fur das sommerliche Mittelwasser (SMW) wurden die
monatlichen Wasserstande der Vegetationsperiode von April bis
September gemittelt.

Um Aufschluss dariber zu erhalten, ob die charakteristischen
Wasserstdnde MJNW, MW und SMW in der Donau und in den
Nebengewéassern abseits des Pegels in anderen Bereichen des
Untersuchungsgebietes relativ zum Nullwasserstand (=
Aufnahmewasserstand) unterschiedliche Amplituden aufwiesen, wurden
zusatzliche historische Aufzeichnungen verwendet.

Die Karten ,Tiefwasser in der Donau bei Wien®, ,Mittelwasser in der
Donau bei Wien* und ,Gleichzeitige Wasserstande der Donau zw. Wallsee
und Theben* (STREFFLEUR 1847), sowie der im Jahr 1851 erschienene
Artikel ,Einiges Uber Wasserstands-(Pegel-) Beobachtungen und deren
Aufzeichnung® (STREFFLEUR 1851) beschreiben die gleichzeitigen
Wasserstande bei einer Niederwasser- bzw. Mittelwasser-Situation im
Bereich von Wien. Sie beinhalten die relativen Hohenunterschiede
(Pegelrelationen) bei den genannten charakteristischen Wasserstanden
im Bezug auf die Nullpunkte der Pegel NuRdorf, GroRe Taborbriicke
(Donau) und Ferdinandsbriicke (Donaukanal) sowie andere Donaupegel.
Die gleichzeitigen Wasserstande bilden sich 6rtlich unterschiedlich,
abhangig von der Profilgeometrie, den naturraumlichen Gegebenheiten,
den meteorologischen Verhaltnissen und natirlich der (vorhergehenden)

Abfluss-Situation aus. Einengungen des Flussquerschnitts flhren zu
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Uberstauungen, Aufweitungen, wie z.B. der Eintritt der Donau in das
Wiener Becken, fuhren zu einer Senkung der Pegelhéhen (STREFFLEUR
1851).

Beim so genannten ,Tiefwasser”, welches zwar nicht genau dem mittleren
Jahresniederwasser (MJNW) entspricht, aber dennoch eine brauchbare
Grundlage darstellt, zeigt die Karte, dass die Wasserstdnde an den
Pegeln Nudorf, Grofde Taborbriicke und Ferdinandsbriicke und auch die
Wasserstande der jeweils benachbarten Gewasser bei -0,5 und -1 Fuf}
lagen. Dies entspricht -15,8 cm bzw. -31,6 cm. Der gréfite Anteil der
Gewasser im Bearbeitungsgebiet wies demnach bei Niederwasser
(MUNW) zum Nullwasserstand gleiche oder &hnliche relative
Wasserstande auf.

Beim Mittelwasserstand (MW), der 1,43 m iber dem MJNW lag, sind die
gleichzeitigen Wasserstande im gesamten Bearbeitungsgebiet nach
Streffleur identisch. Da der sommerliche Mittelwasserstand (SMW) nur 30
cm hoher als MW liegt, wurde die Annahme getroffen, dass dasselbe auch
hier gilt.

Einjahrliches Hochwasser

Als Grundlage fur die Festlegung der Hohenlage des Wasserspiegels
beim einjahrlichen Hochwasser wurden neben den von WEX 1873
angegebenen Jahreshdchststanden zwischen 1826 und 1848 ebenfalls
die Karten ,Hochwasser in der Donau bei Wien“ und ,Gleichzeitige
Wasserstande der Donau zw. Wallsee und Theben“ (STREFFLEUR
1847), sowie der Vortrag °“Einiges Uber Wasserstands- (Pegel-)
Beobachtungen und deren Aufzeichnung® aus dem Jahr 1851 ebenfalls
von STREFFLEUR verwendet.

Die vorherrschenden Rahmenbedingungen nach dem Durchgang durch
die Wiener Pforte, gekennzeichnet durch eine Verminderung des Gefalles
und der Moglichkeit der Donau sich aufgrund der ausgedehnten

Raumverhaitnisse lateral auszudehnen, flhrten zur Ausbildung der
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charakteristischen Aufzweigung des Hauptstromes in mehrere Arme. Bei
Kuchelau am flussauf gelegenen Ende des Bearbeitungsgebietes war im
Jahr 1849 der Durchfluss noch in einem Profil vereint. Durch die Teilung
bei Nufdorf und der damit verbundenen Verbreiterung des
Durchflussquerschnittes kam es zu einer kontinuierlichen Absenkung des
Wasserspiegels (STREFFLEUR 1851). Die Karte ,Hochwasser in der
Donau bei Wien“ (STREFFLEUR 1847) zeigt die lokal unterschiedlichen
Wasserstande bei einem ca. einjahrlich auftretenden Hochwasser
(basierend auf Wex 1873). Die Bandbreite der gleichzeitigen
Wasserstande fur das Hochwasser reicht von 3,95 m flussauf bei
Kuchelau, 2,30 m bei NuRdorf, 2,05 m bei der Gro3en Taborbriicke bis zu
1,26 m am 6stlichen, flussab gelegenen Ende des Bearbeitungsgebietes
(STREFFLEUR 1847/51) (siehe Abbildung 10).

Die stark variierenden bzw. abnehmenden Wasserstande von Kuchelau
bis zur GroRen Taborbricke (um 2,05 m auf 5300 m Lauflange) lassen
sich aber nicht nur durch die besondere naturrdumliche Situation am
Ubergang von der Wiener Pforte zum Wiener Becken erklaren. Vielmehr
machen sich hier sehr stark die Auswirkungen der zwischen Kuchelau und
Nudorf im 18. Jhdt. errichteten Wasserbauwerke (Hubertus-Damm)
bemerkbar. Wie Gustav Ritter von Wex (er war der Oberbauleiter der
Wiener Donau-Regulierung 1870 - 1875) in mehreren seiner
Abhandlungen darlegte, wurden durch den Hubertus-Damm sowie
zusatzlicher Wasserbauwerke am linken Donauufer, die errichtet wurden
um die Strébmung in den verlandenden Donaukanal am rechten Ufer zu
leiten, eine zu starke Einengung des Durchflussprofiles herbeigefihrt.
Dadurch wurde in diesem Bereich der Wasserspiegel bei Hochwasser
zusatzlich kinstlich signifikant erhéht (WEX 1875, 1876, 1880, RIGEL
1850). Diese Situation wurde erst durch die groRe Wiener Donau-
Regulierung 1870 — 1875 entscharft.
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Abbildung 10 : Gleichzeitige Wasserstiande bei ca. HW; nach Streffleur 1847 und 1851. Die
angegebenen Werte (m) des Wasserspiegels bei HW; beziehen sich auf den
Nullwasserspiegel und gelten jeweils fiir die farblich unterschiedlich markierten Bereiche.

Hochwasser 1830

Fur die Rekonstruktion der Wasserspiegellagen beim Eisstau-Hochwasser
von 1830 konnten die in der Karte von KAZDA 1849 ausgewiesenen HW-
Anschlaglinien, die im plastischen Modell 1849 eingezeichneten und
beschriebenen  Wasserspiegelhbhen sowie  Wasserstands- und
Ortsbeschreibungen von SARTORI 1830 verwendet werden.
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6 Methodik

6.1 Erstellung des Digitalen Gelandemodells

Ein Digitales Gelandemodell (DGM) ist ein numerisch gespeichertes
Modell der Gelandeoberflache?. Generell ist ein Modell als eine
verkleinerte und vereinfachte Darstellung der Wirklichkeit anzusehen. Es
beschrankt sich normalerweise auf die fir die jeweilige Fragesteliung
entscheidenden Inhalte. Im Fall dieser Arbeit beschreibt das Modell die
unbelebte Natur mit einer Genauigkeit, die durch die historischen

Kartenwerke bestimmt wird.

6.1.1 Georeferenzierung der historischen Kartenwerke

Als erster Schritt der Bearbeitung erfolgte mit Hilfe von ESRI ArcGIS die
Georeferenzierung der historischen Kartenwerke und sonstiger
Informationsquellen. Als Grundlage hierfir dienten die digitale
Mehrzweckkarte der Stadt Wien, das aktuelle DGM (beide von der MA 41
Stadtvermessung zur Verfigung gestellt) und die OK 50 des BEV. Die
einzelnen Werke wurden schrittweise in ein geodatisches Referenzsystem
eingepasst und anschlieflend nach Festlegung der Passpunkte (Gebaude,
Strallen, Gelandestrukturen, welche seit damals unverandert geblieben
sind) werden die Transformationsparameter bestimmt und mittels einer
geometrischen Transformation (polynominale Transformation dritten
Grades) die Entzerrung der historischen Karten vorgenommen.
Folgende historische Bildinformationsquellen wurden georeferenziert:

e Lage- und Schichtenplan des Donaugelandes bei Wien (KILLIAN

1970er)
e Hydrotechnische Vermessung der Donau bei Wien (KAZDA 1849)

2 hitp://de.wikipedia.org/wiki/Digitales Geldndemodell,
http://www.geoinformatik.uni-rostock.de/einzel.asp?ID=564
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¢ Situations-Plan zur neuen Regulirung des Donaustromes bei Wien
(RIGEL 1850)

o Fotos der Plastischen Darstellung der Donau bei Wien
(STREFFLEUR & DROBNY 1849)

e Umgebung von Wien (GENERALQUARTIERMEISTERSTAB
1841/46)

e Karte des Donau Stromes innerhalb der Granzen des
Osterreichischen Kaiserstaates (PASETTI 1859-1867)

Da die Inhalte je nach Lage im Kartenblatt unterschiedliche geometrische
Verzerrungen aufweisen hat sich gezeigt, dass eine héhere Genauigkeit
erreicht werden kann, wenn die Plane nicht als ganzes eingepasst
werden, sondern zuerst in mehrere Teile zerschnitten werden, und diese
anschlieflend georeferenziert werden. Dies wurde fir die zwei wichtigsten
Grundlagen ,Lage- und Schichtenplan des Donaugelandes bei Wien®, der
in 5 Stucke und die ,Hydrotechnische Vermessung der Donau bei Wien®,
die in 4 Stlicke geteilt wurde, gemacht.

Die Ermittlung der Unterschiede in der Lage zwischen den urspriinglichen
Passpunkten und den georeferenzierten Punkten erméglicht eine
Abschatzung der Genauigkeit (RMS-Error = mittlere quadratische

Abweichung). Diese ergab an den Passpunkten fir den Schichtenplan
einen gemittelten RMS-Error von 15,2 Metern und fir die Karte der
Hydrotechnischen Vermessung eine Abweichung von 12,7 Metern (siehe
Tabelle 8und Tabelle 9).

Bei der Abschatzung der Genauigkeit ist zu berlcksichtigen, dass die
Strichstarken im Schichtenplan einer Strecke von 5 bis 10 Meter in der
Natur entsprechen.
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Teil' SO sSw NW NO SO-Eck | Gesamt
TotalRMS - 5 55 15.9 14,9 14,52 14,93 15,2
Error (m)

Tabelle 8 Total RMS - Error fiir den Lage- und Schichtenplan des Donaugeldndes bei

Wien
Teil SO swW NW NO Gesamt
TotalRMS -, 09 4356 13,6 11,69 12,7
Error (m)

Tabelle 9 Total RMS - Error fiir die Hydrotechnische Vermessung der Donau bei Wien

! Entspricht dem Teil in der jeweiligen Himmelsrichtung (SO = Siid-Ost, SW = Siid-West
etc.)

Von den aktuellen Karten wurden nur die geologischen Karten eingepasst.
Die digitale Mehrzweckkarte und das aktuelle Gelandemodell der MA 41-
Stadtvermessung, die im Datenformat TIFF bzw. ESRI TIN vorlagen,
mussten nicht georeferenziert werden, da ein Wordfile mit den
entsprechenden Projektionsdaten mitgeliefert wurde. Das gleiche gilt far
die OK 50.
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i
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Abbildung 11 : Mosaik der georefenzierten Fotos des plastischen Modells aus dem
Technischen Museum Wien mit dem rot umrandeten Bearbeitungsgebiet.
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Abbildung 12 : Mosaik der Digitalfotos der Plastischen Darstellung aus dem Technischen

Museum liberlagert mit dem erstelltem DGM.
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6.1.2 Modellierung der Gelandeoberflache

Die wichtigste Grundlage fur Rekonstruktion des historischen Gelandes
bzw. der Erstellung des numerischen Gelandemodells war der
Schichtenplanes von K. Killian mit den Isohypsen im Abstand von 0,38 m.
Mit zusatzlichen Formlinien (Ruckenlinien und Tiefenlinien) und 3-
dimensionalen Uferlinien konnte das Geldndemodell wesentlich verbessert
werden (siehe Abbildung 13).

Da der Schichtenplan in Form eines Rasterbildes vorliegt, wurde dieser
mittels der ESRI ArcGIS-Extension ArcScan teilautomatisiert vektorisiert,
musste aber danach noch manuell editiert werden. Die digitalisierten
Hdéhenschichten erhielten in der Attributtabelle die entsprechenden Héhen
zugewiesen.

Bei der Erstellung des DGMs wurden fur das 99,5 km? Bearbeitungsgebiet
in Summe Uber 2000 km Schichtenlinien und 350 km Formlinien
vektorisiert.

Eine weitere Stitzlinie stellt die Wasseranschlagslinie dar. Diese ergibt
sich aus der 2-dimensionalen Begrenzung der Wasserflache beim
Aufnahmewasserstand, indem man sie auf die zuvor 3-dimensional
modellierte Wasseroberflache projiziert (siehe Kapitel 6.1.4 Modellierung
der charakteristischen Wasserstande). In ArcGIS wird dies mit dem Befehl
.,convert features to 3D“ bewerkstelligt. Die so generierten 3D-Uferlinien
wurden bei der Erstellung des DGMs als Stitzlinien bzw. Bruchkanten
verwendet. Dadurch wurde ein konsistenter Ubergang zwischen den
Bereichen oberhalb bzw. unterhalb der Wasserfliche (Geladnde bzw.
Flussbett) gewahrleistet und bertcksichtigt zudem die Lage der
Wasseroberflache.

Zwischen den Stutzlinien (= HoOhenschichten, Wasseranschlagslinie,
Formlinien) wird die Oberflache je nach gewahlten Verfahren von der
Software interpoliert. Fir das DGM 1849 wurde als Interpolationsmethode
die Dreiecksvermaschung gewahit. Das entstehende Gebilde wird als TIN
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(= Triangulated Irregular Network — ungleichmafiges Dreiecksnetz)
bezeichnet und wird in Form von Vektordaten gespeichert.
Bei der Erstellung eines DGM mittels Dreiecksvermaschung entsteht
zwischen Hoéhenschichten mit gleicher Hohe eine ebene Flache. Diese
entspricht allerdings oft nicht der Realitdt. Aus diesem Grund wurden in
diesen Bereichen 3-dimensionale Tiefenlinien eingeflgt.
Bei Hohenschichten, die die Gelandeform Ricken darstellen, wurden
ebenfalls 3D-Rickenlinien eingebaut. Diese verhindern ebenfalls die
Bildung von ebenen Flachen bei der TIN-Erstellung, da sie eine direkte
Triangulation zwischen den Isohypsen mit gleicher Héhe verhindern (siehe
Abbildung 14).
Das erzeugte TIN wurde in weiterer Folge in das ESRI Grid-Format
konvertiert. Die Wahl fur das Raster-Datenstrukturmodell begriindet sich in
der einfacheren Handhabung bei den anschlieRenden Analysen und
Berechnungen. Bei der Konvertierung des vektorbasierten TINs in ein
Raster-Grid wird jedem Pixel die Hohe des TINs und somit des Gelandes
zugewiesen. Gewahlt wurde ein Raster von 2 Meter. Das bedeutet, dass
dem DGM fir eine Flache von 4 m? jeweils ein Hohenwert zugewiesen
wird.
Eine grobere Aufldsung héatte einen Informationsverlust zur Folge gehabt.
Berechnungen, die mit einem 10 m Raster durchgefthrt wurden zeigten
allerdings, dass der Unterschied der Ergebnisse der vektor- und der
beiden rasterbasierten Daten nicht signifikant ist.
Die Wahl des feineren Raster erfolgte mit der Begriindung, dass

¢ der Informationsverlust durch einen groben Raster irreversibel ist,

e die Berechnungszeiten der Software in einem vertretbaren Ausmaf

blieben und
e ein groberer Raster zu unansehnlichen graphischen Darstellungen
gefuhrt hatte (FURST 2004).
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Die Umwandlung der TINs in Raster erfolgte aus den oben genannten
Grinden fur samtliche erzeugte Oberflachen (Gelande- und
Wasseroberflachen).

A~

Create TIN

»

Edit TIN

Pl

TIN to Raster

Abbildung 13 : Ablauf der Erstellung des TINs bis zur Konvertierung in ein Raster (aus
ArcGIS ModelBuilder)

Abbildung 14 : TIN mit den roten Formlinien (Tiefen- bzw. Riickenlinien) und den hellen

Isohypsen. Im Vordergrund ist eine ebene Flache zu erkennen, die aufgrund des Fehlens
einer Riickenlinie entstanden ist.
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6.1.3 Modellierung der Sohle

Das gréfte Problem bei der Modellierung der Sohle war das Fehlen eines

einheitlichen Datensatzes flir das gesamte Gebiet. Daher war es nicht

moglich genaue Tiefenverteilungen zu rekonstruierten. Stattdessen wurde

die Sohle im Hauptarm und in den groRen Seitenarmen als abgerundetes

Trapezgerinne und in den anderen Armen als Dreiecksgerinne modelliert.

Die Héheninformationen lagen je nach Quelle in Form von Punktdaten,

Querprofilen und Langenschnitten vor.

Folgende Quellen konnten verwendet werden:

Querprofil des Wiener Donau-Kanals (HATZINGER 1840)

Dieses Werk enthalt neben Querprofilen einen Langenschnitt des

Donaukanals von Nuf3dorf bis zu dessen Ausmindung. Die Héhen
sind in Wiener Ful}, Zoll und Linien angegeben und beziehen sich
auf den Pegelnullpunkt (PNP) Ferdinandsbriicke (heutige
Schwedenbricke) als Vergleichsebene. Die Héhen und Langen
zwischen den Profilpunkten wurden ausgelesen und in das DGM
eingeflgt.

Hochwasser in der Donau bei Wien (STREFFLEUR 1847)

Diese Karte zeigt die gleichzeitigen Wasserstédnde bei Hochwasser

in der Donau bei Wien. Weiters zeigt die Karte je ein Profil der
Donau unterhalb von Kuchelau, bei NuRdorf und bei der Grofien
Taborbricke. Zusatzlich beinhaltet sie einen Langenschnitt von
Kuchelau bis zur Ausmindung des Kaiserwassers bei
Kaisermihlen, einen Langenschnitt des Donaukanals und einen
Langenschnitt des Kaiserwassers. Die Hbhen beziehen sich auf
eine Ebene, die 20° (Klafter) unterhalb des Pegelnullpunktes bei
der Grolken Taborbricke liegt. Da sich die Hydrotechnische
Vermessung der Donau (KAZDA 1849) und somit letztendlich auch
der Schichtenplan von Killian auf die gleiche Vergleichsebene
beziehen, konnten die relativen Tiefenangaben der Profile und
Langenschnitte direkt in absolute Hdhen umgerechnet werden
(wobei es insgesamt ein Glicksfall ist, dass gleich mehrere der
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aufgefundene historische Grundlagen aus ein und derselben Quelle
stammen - von Valentin Streffleur; dadurch ist auch eine
vergleichbare Methodik der historischen Vermessungen und
Kartendarstellungen gewéhrleistet).

Eine verkleinerte Variante dieser Karte befindet sich ebenfalls als
Tafel XXXV in Streffleurs Vortrag ,Einiges uber Wasserstands-
(Pegel-) Beobachtungen und deren Aufzeichnung“ (STREFFLEUR
1851). Hier fehlen allerdings die Langenschnitte.

e Lage- u. Schichtenplan des Donaugelédndes bei Wien 1849

(KILLIAN) und Hvydrotechnische Vermessung der Donau bei Wien
(KAZDA 1849)

Diese Karten beinhalten den Stromstrich und Hohenkoten von

Einzelpunktmessungen sowie von Profilen. Insgesamt wurden
entlang des Hauptstromes 12 Profile und im Kaiserwasser ein Profil
gemessen.

e Karte des Donau Stromes innerhalb der Graénzen des
Osterreichischen Kaiserstaates (PASETTI 1862) und Nieder
Oesterreichische Donau-Stromkarte  (LORENZO  1816-1817,
herausgegeben 1819)

Die in diesen Karten eingezeichneten Hbhen wurden fir jene
Bereiche verwendet, in denen keine anderen Quellen zur
Verfligung standen. Die Lorenzo-Karte wurde zwar wesentlich
friher erstelit, bietet aber durch die zahireichen Sohisondierungen
(vor allem in den Nebengewdassern der Lobau) wertvolle Hinweise
Uber die ehemaligen Tiefenverhaltnisse in den Nebengewassern

der Donau.

Far die kleinere Arme, deren Sohle als Dreicksgerinne modelliert wurde,
dienten die aus den Punktdaten gewonnenen 3D-Tiefenlinie als Stitzlinie
fir die Erstellung des TINs.

Beim Hauptarm und den wichtigen Seitenarmen wurde die Form der Sohle

mittels eines abgerundeten Trapezprofils angendhert. Zu diesem Zweck
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wurde die Tiefenlinie (abgeleitet aus den Sohlsondierungen entlang des
Stromstriches) links und rechts von dieser kopiert, und die resultierenden

beiden Linien angehoben (siehe Abbildung 15 und Abbildung 16).

.
2

Abbildung 15 : Stiitzlinien bei der Modellierung der Sohle als Dreiecks- bzw. abgerundetes
Trapezprofil: Tiefenlinien (rot), verschobene und angehobene Tiefenlinien (gelb) und
Wasseranschlagslinien (blau)

Abbildung 16 : 10-fach liberhohter Trapezquerschnitt des Hauptstromes bei Kuchelau mit

den Tiefenlinien.

Die Verschiebung der Tiefenlinie parallel zum Stromstrich hatte den Effekt,
dass die Neigung der Bdschung im Bereich von Prallhdngen steiler als an
den Innenufer der Flussbdgen (Gleithang) ist.
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Die modellierte Sohle wurde in das Modell der Gelandeoberflache im
Augebiet integriert, sodass Uber das gesamte Bearbeitungsgebiet ein

flachendeckendes Gelandemodell vorliegt.

6.1.4 Modellierung der charakteristischen Wasserstande

Auf Basis der verfugbaren Informationen zur Hydrologie wurden die
Wasserspiegeloberflachen fur folgende Wasserstande rekonstruiert (vgl.
5.2 Hydrologische Grundlagen):

- mittleres Jahresniederwasser (MJNW)

- Aufnahmewasserstand (AufnW)

- jahrliches Mittelwasser (MW)

- sommerliches Mittelwasser (SMW)

- einjahrliches Hochwasser (HW;)

- Hochwasser von 1830 (HW1s3))

Jeder dieser Wasserspiegel wurde gesondert und unabhangig von der
Gelandeoberflache rekonstruiert.

Aufnahmewasserstand

Im Lage- und Schichtenplan von Killian sind Isohypsen des
Wasserspiegels eingezeichnet. Der HOhenunterschied zwischen diesen
betrdgt 30 oder 40 cm. Dies liegt daran, dass die Hohenschichten in der
Rekonstruktionsgrundlage (Plastische Darstellung der Donau bei Wien)
einen Abstand von 0,2 Wr. Klafter, was 38 cm entspricht, aufweisen. Da
Killian die Héhenschichten in seinem Plan in miA auf Dezimeter gerundet
angibt, hat dies zur Folge, dass der theoretische Abstand zwischen jeder
funften und sechsten Schichtenlinie einen Wert von 30 cm aufweist und
nicht wie die Schichten zuvor 40 cm. Dieser Ausgleich findet allerdings
nicht immer statt, da vor allem bei der Landflache nicht alle Schichten des
Plastischen Modells ibernommen wurden.

Die Isohypsen des Wasserspiegels wurden mittels Punkten mit der
jeweiligen Hohe als Attribut digitalisiert (siehe Abbildung 17). Die



6 Methodik 49

Punktsetzung erfolgte aulRerhalb der zuvor zweidimensional digitalisierten
Begrenzung der Wasserfliche beim Aufnahmewasserstand und auch
aullerhalb allfélliger Schotterflachen, da zur Verringerung des
Arbeitsaufwandes angenommen wurde, dass innerhalb des durchlassigen
Schotterkdrpers der Wasserspiegel jenem der offenen Wasserflache
entspricht.

Zwischen den einzelnen Hohenschichten der Wasseroberflache wurden
weitere Héhenpunkte entlang der Mittellinie interpoliert und anschlie3end
knapp auBerhalb der Wasserflache (bzw. Schotterflache) normal zu dieser
Mittellinie kopiert.

SoWohI der Schichtenplan, als auch die Hydrotechnische Vermessung
1849 enthielten keine expliziten Hoéheninformationen fir die kleineren
Nebenarme bzw. isolierte Altarme.

Bei einseitig angebundenen Altarmen wurden ausgehend von der letzten
bekannten bzw. interpolieten H6henkote des Hauptstromes oder eines
gréReren Seitenarmes weitere Hohen ermittelt. Dies erfolgte unter der
Berlcksichtigung des Einflusses der umgebenden Gewasser, deren
Entfernung und Ho6henlage des Wasserspiegels sowie dem
Vorhandensein durchlassiger Schotterflachen oder von é&lterem,
bewachsenen Augelande (siehe Abbildung 18).

Bei beidseitig angebundenen Nebenarmen wurden die Hohen mittels
Interpolation zwischen den bekannten HBhen bei Einmindung und
Ausmiindung ermittelt.

Bei allen nicht kotierten Nebenarmen, aber vor allem bei isolierten
Gewassern diente die am nahesten der Wasseranschlaglinie benachbarte
Schichtenlinie des Gelandes als Richtwert fir die Hoéhe der
Wasseroberflache. Weiters wurden auch hier die umgebenden bzw. die
Entfernung zu den anderen Gewéassern beriicksichtigt.

Bei der anschlieBenden Dreiecksvermaschung bzw. der TIN-Erstellung
dienten diese Hohenkoten als Stltzpunkte. Die entstandene 3D-
Oberflache stellt in der stationdren Modellvorstellung sowohl die Hohe der

Wasseroberflache, als auch die Hohe des Grundwasserspiegels dar. Es
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werden also im Modell die Wasseroberflachen als bekannte Stutzflachen
benutzt, um zwischen diesen im Augebiet die Grundwasseroberflache zu
interpolieren.

Das TIN der Wasseroberflaiche des Aufnahmewasserstandes wurde im
letzten Schritt in ein Raster konvertiert.

Bei der angewendeten Methodik wird somit die Annahme getroffen, dass
sich in einem weitgehend naturnahen Augebiet mit intakter hydrologischer
Konnektivitat zwischen den einzelnen Gewassern (insbesonders zwischen
dynamischen, durchstrémten Gewassern) das Wasserspiegelgefalle bzw.
das Gefalle des Grundwasserspiegels in einem stationdren Zusténd
zwischen den verschiedenen Seitenarmen entsprechend der
Interpolationsmethode einstellt. Natlrlich kdnnen mit dieser Methode
keine lokalen Grundwasserstrémungsverhéltnisse rekonstruiert werden
und stellt nur eine vereinfachte Rekonstruktion (und keine
hydrodynamische Simulation) dar. Doch bieten die getroffenen
Annahmen, dass sich in einem stationdren Zustand die historisch
vermessenen  Wasseroberflichen  ausbilden, eine hinreichende
Genauigkeit um eine Abschatzung der friheren hydromorphologischen
Bedingungen zu ermdglichen. Im Rahmen des FWF-Projektes ,Machland
1715 - 1991° wurde diese Methode getestet indem auch eine
hydrodynamische  Simulation mittels des  2D-tiefengemittelten
hydrodynamischen Modells River2D® und eine Uberprufung basierend auf
aktuellen Grundwasserpegeldaten durchgefihrt wurde. Letztere erfolgte in
einem kurzen Abschnitt der Donau im Unterwasserbereich des Donau-
Kraftwerkes Wallsee-Mitterkirchen in der Stauwurzel des KW Ybbs-
Persenbeug wo das Augebiet noch nicht von der Donau abgedammt
wurde. Dementsprechend ergab sich flr die hier beschriebene Methode
eine Ober die Flache gemittelte Differenz von +0,09 m im Vergleich zu den
gemessenen Pegelwerten (HOHENSINNER et al. 2005b). Die

Berechnung der Wasser- und Grundwasserspiegellagen mittels River2D in

® hitp://www.river2d.ualberta.ca
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Zusammenarbeit mit Prof. Helmut Habersack (Institut fur
Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau, BOKU Wien)
ergab, dass aufgrund der wenigen zur Verfigung stehenden Daten bzgl.
der historischen Sohllagen zahlreiche Unsicherheiten bestehen, deren
Auswirkungen zwar mittels einer Sensitivitatsanalyse abgeschatzt werden

konnten, aber ebenfalls methodische Probleme birgt.

Abbildung17: TIN des Aufnahmewasserstandes: im rechten Arm sind die

Wasserspiegelhohen des Schichtenplanes (strichlierte Linien bei 156,60 bzw. 156,20) und
die dazwischen interpolieten Héhen zu erkennen, ebenso die darauf aufbauende
Dreiecksvermaschung. Interessant sind die Wasserspiegeldifferenzen von 40 cm zwischen
dem linken Hauptstrom und dem rechten Seitenarm.



6 Methodik 52

Abbildung 18 : Einseitig angebundener Altarm (links Einmiindung Donaukanal): Ermittlung

der Hohenkoten unter Berlicksichtigung der umgebenden Gewasser, deren Héhenlage und
dem Vorhandensein von durchldssigen Schotterflachen.

MJNW, MW und SMW

Die Berechnung der Wasser- bzw. in weiterer Folge der
Grundwasseroberflachen erfolgte durch Anheben (fur MW, SMW) bzw.
Absenken (fir MUNW) der Flache des Aufnahmewasserstandes, der wie
bereits erwahnt der Wasserflache des Nullwasserstandes entspricht.

Die Rekonstruktion fur MW bzw. SMW ist véllig unproblematisch, da die
relativen Wasserstande im gesamten Untersuchungsgebiet ja gleich sind.
Um nicht den Rahmen der Diplomarbeit zu sprengen, wurde die
Wasserflache des MUNW ebenfalls in dieser Art und Weise rekonstruiert.
Diese Vereinfachung wurde toleriert, da (a) die 6rtlichen Unterschiede der
relativen Wasserstande nicht so grof® sind und (b) im Grofteil des
Bearbeitungsgebietes die Gewasser den gleichen relativen Wasserstand
aufweisen (vgl. 5.2.2 Charakteristischen Wasserstande).

in ArcGIS wurden die Wasserflaichen des MJNW, MW und des SMW
mittels einer Rasterfunktion berechnet. Jeder Zelle des Rasters des
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Aufnahmewasserstandes wird dabei die Hoéhe des Wasser- bzw.
Grundwasserspiegels fir das Bearbeitungsgebietes flachendeckend
zugewiesen. Durch Addition bzw. Subtraktion des Hohenunterschiedes
zwischen dem Aufnahmewasserstand und dem jeweiligen zu
berechnenden Wasserstandes (siehe Tabelle 10) erhdlt man mit dem
Raster Calculator der ArcGIS-Extension Spatial Analyst den Raster-

Datensatz des gewiinschten Wasserstandes.

Ausgehend von den in Kapitel 5.2.2 Charakteristischen Wasserstande
angefihrten Pegelhdhen erhadlt man fur die einzelnen rekonstruierten
(Grund-)Wasserspiegeloberflachen folgende Hohenunterschiede dH

bezogen auf den Aufnahmewasserstand:

Wasserstand dH PNP-Wasserstand

MJINW -1,08
Mw +0,35
SMW +0,65

Tabelle 10 Wasserspiegeldifferenzen dH zwischen dem auf Basis von Killian
rekonstruierten Nullwasserstand und MUNW, MW bzw. SMW

Einjahrliches Hochwasser

Hinsichtlich der Ausbildung von gewassertypischen Lebensrdumen sind
nicht nur Extremereignisse wie das Hochwasser von 1830, sondern auch
die vergleichsweise héaufig auftretenden 1- bis 5-jahrlichen Hochwéasser
ausschlaggebend. Diese tragen ebenso zur Neubildung variabler Breiten
und Tiefen durch Erosions- und Sedimentationsvorgidnge, zur
regelmanigen Umlagerung des  Substrates, Erhaltung  des
Schotterlickenraumes etc. bei. Zudem verursachen sie Erosions- und
Verlandungsprozesse im Flussumland sowie die Neuentstehung und
Uberformung von Altarmsystemen (JUNGWIRTH et al. 2003).

Das einjahrliche Hochwasser (HW1) konnte nicht mit der gleichen Methode

wie fir die im vorherigen Kapitel besprochenen Wasserstande
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rekonstruiert werden, da die (gleichzeitigen Wasserstande im
Untersuchungsgebiet zu grole Unterschiede aufweisen.

Far die Modellierung der Wasseroberflache bei ca. HW; wurden daher die
in Kapitel 5.2.2 Charakteristischen Wasserstande beschriebenen
Spiegellagen (siehe Abbildung 10 auf Seite 36) — nachdem sie mit den
hydrologischen Angaben von Wex Uberpruft wurden — verwendet, indem
manuell Hoéhenkoten gesetzt wurden. Innerhalb der von Streffleur
angegebenen Klassen der Wasserstande (z.B. von 6 bis 7 Wr. Ful} Gber
Null) wurden die Wasserstande/Hohenkoten interpoliert. Weiters wurden
Begrenzungen, wie Strallen, Dauersiedlungsgebiete oder
Hochwasserschutzdamme  flir lokale geringfliigige  Anpassungen
herangezogen, unter der Annahme, dass diese Bereiche héhenmalig so
angesiedelt waren, dass sie nicht jedes Jahr Uberflutet wurden.

Die Hohenkoten wurden anschlieend dreiecksvermascht und dann in ein
Raster konvertiert. Die methodische Vorgangsweise entspricht der

Umsetzung, wie sie in Kapitel zum Aufnahmewasserstand erdrtert wurde.

Hochwasser 1830

Als Grundlage flur die Rekonstruktion des katastrophalen Eisstol3-
Hochwassers vom 1. Maéarz 1830 dienten die eingezeichnete
Wasseranschlagslinie in der Karte der Hydrotechnischen Vermessung von
1849, Niveaukoten, die in der gleichen Karte sowie im Plastischen Modell
vermerkt sind und Héheninformation, die SARTORI (1830) zu entnehmen
sind. Zusatzliche Angaben zu den damaligen Wasserspiegellagen finden
sich in WEX (1875, 1876) und HYDROGRAPHISCHES
ZENTRALBUREAU (1908) (siehe Tabelle 11 und Tabelle 12).

Die Wasserflache von dem HW,g3g wurde auf Basis dieser historischen
Aufzeichnungen mit Hilfe von zuséatzlich eingefligten/interpolierten
Stutzpunkten rekonstruiert. Als Interpolationsmethode wurde ebenfalls die

Dreiecksvermaschung gewahlt.
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Beschreibung Niveau Coten Hoéhe miA
im Kahlenberger Dorfl 23,852 165,7

in NuRRdorf beim Dampfschifffahrtsbureau 23,089 164,3

bei der grol3en Aerarialbriicke 22,906 163,9

im Hofe der Reiterkaserne in der 22,789 1638
Leopoldstadt

am Jagerhaus in der Griinau 20,856 160,0

Tabelle 11 Hohenkoten des HWis3 aus dem Verzeichnis der Hochwasserstinde
(KAZDA 1849, STREFFLEUR & DROBNY 1849)

Vorstadt Beschreibung Wasserstand Hodhe
Fud Zoll m muUuA

Servitenkloster: bei dem Kirchenthor 4 0 1,26 164,3

Rossau First Liechtensteinischer Garten-

Palais 3 1,00 164,5

Im Mittelpunkt - GroRe Pfarrgasse 5 0 1,58 1634

Augartenstrasse: Bei der Kaserne 6 5 2,03 163,8
Leopold- Donaustrasse: Bei der Kaserne 6 4 2,00 163,7
stadt Beim Hauptthor des k.k. Augartens 7 0 221 1633

Gr. Stadt : [

Taborstragslg[gasse segen die ; 0 1,58 1631

Glockengasse: Im Mittelpunkte 5 2 163 1632

Tabelle 12  Uberflutungshohen aus Sartori, F. (1830)

6.1.5 Auswertungen auf Basis des DGMs

Samtliche Auswertungen und Berechnungen wurden mittels ArcGIS fir
die Teiluntersuchungsgebiete Hauptstrom, aktive Zone und gesamtes
Augebiet durchgefihrt. Dazu mussten die rdumlich vorliegenden
Datenséatze zuvor auf die jeweiligen Teilgebiete begrenzt werden.

Dies erfolgte bei Vektor-Daten (Punkte, Linien und Polygone) mittels der
Funktion ,Clip“. So ist es mit dieser Funktion z.B. méglich, die Uferlange

ausschlieBlich fur den Bereich des Hauptstromes zu ermitteln, da
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urspringlich die Uferlangen flir das gesamte Bearbeitungsgebiet
berechnet wurden.

Bei Raster-Daten (z.B. die Oberflaichen der charakteristischen
Wasserstande), erfolgte dies mittels ,Extract by mask®. Mit dieser Funktion
wurden die Rasterzellen, die innerhalb einer definierten Maske liegen in
einer neuen Datei gespeichert.

Um den Arbeitsablauf zu optimieren wurden die einzelnen Operationen
fallweise mittels ESRI ModelBuilder programmiert.

Ohne Berlcksichtigung von Zwischenergebnissen wurden insgesamt 58
Datensdtze mit Ergebnissen generiert, aus denen die jeweiligen

hydromorphologischen Parameter ausgelesen wurden.

Wasserflachen

Mit der in Kapitel 6.1.4 Modellierung der charakteristischen Wassersténde
beschriebene Vorgehensweise wurde fiir jeden zu analysierenden
Wasserstand eine kombinierte Wasser-Grundwasseroberflache erstelit,
die sich Uber das gesamte Untersuchungsgebiet erstreckt. .

In ArcGIS wurde mittels ,Raster Calculator® der Raster der
Gelandeoberflache (DGM) von jenem der (Grund-)Wasserflachen
subtrahiert. Der Ergebnisraster entspricht dem Héhenunterschied an jeder
Rasterzelle zwischen dem DGM und der (Grund-)Wasseroberflache. In
Bereichen, wo negative Rasterwerte auftreten, liegt die Wasseroberflache
héher als das DGM. Dies entspricht einer offenen Wasserflache. Mittels
.Extract by Attribute” wurden diese Bereiche exportiert. In weiterer Folge
wurden die Wasserflachen fiir die einzelnen Teiluntersuchungsgebiete
extrahiert.

Diese Vorgangsweise wurde fir alle Wasserstande, bis auf den
Aufnahmewasserstand durchgefihrt.



6 Methodik 57

Sedimentflachen

Zur Berechnung der Sedimentflichen (unbewachsene Schotter-
/Sandflachen) wurden diese in den georeferenzierten Digitalfotos der
Plastischen Darstellung digitalisiert.

In der Plastischen Darstellung sind die Sandbanke so eingezeichnet, wie
sie beim Nullwasserstand erscheinen (STREFFLEUR & DROBNY 1849).
Die restlichen Flachen neben den Schotter- und den Wasserflachen
wurden als Vegetationsflachen klassifiziert.

Abbildung 19 : Als Grundiage fiir das Digitalisieren der Schotter- und Vegetationsflichen

dienten die georeferenzierten Digitalfotos der Plastischen Darstellung.

Die Grenze zwischen Sedimentflachen und Vegetationsflachen verlauft in
der Plastischen Darstellung entlang von Héhenschichten. Dies wurde bei
der Digitalisierung beibehalten, da keine genaueren Grundlagen zur
Verfligung standen, die eine andere Interpretation zulieRen. (siehe
Abbildung 19).

Aktive Gerinne (active channel)

Unter dem aktiven Gerinne (active channel) versteht man die Summen

aus Wasser- und Sedimentationsflachen. Die Berechnung des aktiven
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Gerinnes erfolgte fir den Hauptstrom, fir die Nebengewasser der aktiven
Zone und fur die gesamte aktiven Zone. Weiters erfolgte eine Bilanzierung
fir das gesamte Augebiet und fiir die Nebengewasser im Augebiet. Als
Nebengewasser in der aktiven Zone bezeichnet man die Bereiche der
aktiven Zone ohne den Hauptstrom. Das gleiche gilt fir die
Nebengewasser im Augebiet.

Uferlinien

Die Ergebnisse der Wasserflachenberechnung liegen als Raster vor. Um
die Uferlinien zu berechnen, wurden die Rasterdateien der Wasserflachen
der unterschiedlichen Teiluntersuchungsgebiete in Polygone (Befehl
.Raster to Polygon“), und anschliel3end die Polygone in Polylinien (Befehit
,Polygon to Line*) umgewandelt.

e— Rast}:r to Pulyﬁn To —e
Polygon (10) . e Line (10)

Abbildung 20 : Prozess der Ermittlung der Uferlinien in der aktiven Zone (Endung _az in den

Dateinamen), dargestelit fir MW.

Bei den erzeugten Polylinien war eine héandische Bearbeitung im
Anschluss nétig. Grenzen der Untersuchungsgebiete durchschneiden
Wasserflachen. Bei der Umwandlung dieser Wasserflache in eine Polylinie
entstehen an diesen Grenzen Linien, die nicht bearbeitet ebenfalls als

Uferlinie mitgerechnet wirden.

Flurabstande

Der Flurabstand bezeichnet den Hoéhenunterschied zwischen der
Grundwasseroberflaiche und der Gelandeoberfliche bei gegebenem
Grundwasserstand.
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Berechnet wurden die Flurabstande flr das das jahrliche Mittelwasser
(MW) und flar das mittlere Jahresniederwasser (MJNW) fir alle trocken
fallenden Bereiche und nur flr die Vegetationsflachen. Die Ergebnisse der
Flurabstande fur alle trocken fallenden Bereiche sind allerdings aufgrund
der erwahnten Unsicherheiten bei der Sohle (siehe Kapitel 6.1.3
Modellierung der Sohle) mit einer grofReren Ungenauigkeit behaftet.

In ArcGIS erfolgte die Berechnung mittels ,Raster Calculator®, indem die
Gelandeoberflache (DGM) von der Grundwasseroberflache des MW bzw.
des MJNW subtrahiert wurde. Bereiche in denen das DGM unter der
Grundwasseroberflaiche (Werte der Rasterzelle des DGMs < Werte der
Rasterzellen der GW-Rasters) lag, entsprechen benetzten Oberflachen
und wurden fiir die Berechnung des Flurabstandes ausgeschlossen.

Die Ergebnisraster dieser Subtraktion wurden anschlieRend mittels der
.Reclassify“-Funktion in Klassen von 0,5 m reklassifiziert. Die Ermittlung
erfolgte fur die beiden schon erwéhnten Wassersténde und fur die beiden
Untersuchungsgebiete Gesamtes Augebiet und Aktive Zone.

Uberflutungshdhen

Die Uberflutungshéhen wurden fiir das HW4 und das HW1g30 berechnet.
Die Ermittlung erfolgte analog zu den Flurabstanden, nur dass hier jene
Bereiche, in denen die Wasseroberflache tuber dem DGM liegt (Werte der
Rasterzelle des DGMs < Werte der Rasterzelle des GW-Rasters) zur
Berechnung herangezogen wurden.

Der resultierende  HW;-Uberflutungsraster wurde bis 2 m
Uberflutungshéhe in Klassen zu 0,5 m und ab 2 m zu 1 m reklassifiziert.
Beim HWg30-Raster erfolgte dies in Klassen von einem Meter. Um eine
bessere Aussagekraft im Hinblick auf die Standortsverhaltnisse der
Auenvegetation zu ermdglichen, wurden die jeweiligen Uberflutungshéhen
explizit fur die vegetationsbedeckten Bereiche der Flusslandschaft
berechnet.
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Die Ermittlung der Uberflutungshohen wurde ebenfalls fiir die beiden
Untersuchungsgebiete Gesamtes Augebiet und Aktive Zone durchgefihrt.

Wasserspiegel- und Sohlgefille

Mittleres Wasserspiegelgefiille:

Da die (Grund-)Wasseroberflachen des MUNW, MW und SMW als ganzes
in Relation zum Aufnahmewasserstand abgesenkt bzw. angehoben
wurden, spielt es keine Rolle, welche der oben genannten
charakteristischen Wasserstande fiur die Ermittlung des mittleren
Wasserspiegelgefalles herangezogen werden. Fir die Berechung wurden
tatsachlich gemessene Ho6henkoten und keine interpolierten Werte
verwendet. Diese wurden aufgrund der Gewaéhrleistung der
Vergleichbarkeit auf die Hauptstrommittelachse bezogen.

Die Berechnung erfolgt als Quotient des Hohenunterschiedes zweier

Hoéhen und der Lange der Hauptstrommittelachse zwischen diesen.

Sohlgefélle:

Das Ergebnis der konventionellen Ermittlung des Sohigefélles als
Hoéhendifferenz dH zwischen zwei Héhenkoten H1 und H2 dividiert durch
die Lange der Tiefenlinie L beim Aufnahmewasserstand, die diese beiden
Koten trennt, ist sehr stark davon abhangig, welche Sohlkoten man als
BerechnungseingangsgroRen verwendet. Bei der Verwendung von
Sohlpunkten, die aus Bereichen einer Furt oder eines Kolkes stammen
bzw. die unterschiedliche Kombination dieser, ergibt natirlich auch
unterschiedliche Ergebnisse.

Aufgrund dieser Abhéangigkeit des Sohlgefélles von der willkirlichen Wahi
der EingangsgréRen wurde das Sohlgefalle tber die Steigung der linearen
Ausgleichsgeraden ermittelt. Zu diesem Zweck werden die bekannten
Sohlkoten in Abhéangigkeit von deren Abstand voneinander in einem
Diagramm aufgetragen, und die lineare Ausgleichsgerade bzw. der lineare
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Trend mittels Excel ermittelt. Die Steigung k dieser Geraden mit der
Gleichung y = kx + d entspricht dem Sohligefalle.

Massenumlagerung

Fir die Abschatzung der Volumsdifferenz zwischen dem historischen und
dem aktuellen Gelande wurde das DGM von 1849 vom aktuellen DGM
mittels ,Raster Calculator” subtrahiert. Die Volumsdifferenz fir das
gesamte Augebiet kann auch aus der Multiplikation dieser Flache mit dem
mittleren, Uber das gesamte Gebiet gemittelten Héhenunterschied ermittelt
werden.
Die mégliche Bandbreite der systematischen Héhenfehler des historischen
Gelandemodells wurde mittels einer Sensitivitatsanalyse berucksichtigt. Zu
diesem Zweck wurde das DGM 1849 vor der eigentlichen Berechnung
jeweils um 0,5 m und 1,0 m angehoben bzw. abgesenkt. Da das aktuelle
DGM eine ZellengréRe von 10 m aufweist, wurde die Rasterweite des
historischen Modells ebenfalls auf 10 m vergréRert (,resampled®).
Die Darstellung erfolgt als Karte mit verschieden eingefarbten Klassen der
Hoéhendifferenz zwischen den beiden Gelandeoberkanten von 1849 und
aktuell.
Das aktuelle von der MA 41 Stadtvermessung zur Verfligung gestellte
DGM hatte keine Informationen beziglich der Hoéhenlage der
Gewassersohlen. Aus diesem Grund wurde mittels mehrerer
Ausgangsmodelle ein aktuelles digitales Héhenmodell fur Wien (MICHAEL
WEIR & SEVERIN HOHENSINNER, IHG - BOKU, 2007) erstellt, das auch
Sohlhéhen beinhaltet. Diese Ausgangsdaten waren:

- Digitales Ho6henmodell der Stadt Wien (Quelle: MA 41

Stadtvermessung)
- Digitales H6henmodell ,Grundszenario Ist-Zustand” (Projekt Optima
Lobau; Quelle: Laserscan via donau)
- Sohle Donau (Sohlvermessung via donau)
- Sohle Entlastungsgerinne Neue Donau (MA 45 Wasserbau)
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- Sohle Wasserpark Kagran (MA 45 Wasserbau)
- Sohle Alte Donau (MA 45 Wasserbau)
- Sohle Donaukanal (Sohlvermessung via donau)

Weiters mussten noch manuelle Anderungen, Korrekturen und
Interpolationen aufgrund der unzureichenden Datenlage vorgenommen

werden.
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7 Ergebnisse

Bei samtlichen Ergebnissen fir den Wasserstand ,mittleres
Jahresniederwasser (MJNW) ist zu bertcksichtigen, dass diese aufgrund
der Ungenauigkeiten bei der Sohimodellierung (siehe 6.1.3 Modellierung
der Sohle) mit einer héheren Unsicherheit behaftet sind.
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7.1 Wasserfldchen

Die Ausdehnung der Wasserflache bei charakteristischen Wasserstanden
dient als einfaches Mall zur Beschreibung des aquatischen
Lebensraumes einer Flusslandschaft. Um die berechneten Flachenwerte
mit Daten von anderen Donauabschnitten vergleichen und einstufen zu
kénnen, missen die absoluten Flachenangaben standardisiert werden.
Daher werden die Ergebnisse in der Einheit ,Fldche in ha/km Talachse*
mit linearem Flachenbezug und in ,Prozent der aktiven Zone bzw. des
gesamten Augebietes” mit relativem raumlichem Bezug dargestellt.

An dieser Stelle sei auch auf die Karten im Anhang verwiesen, die die
Wasserflachen bei unterschiedlichen Wasserstanden zeigen.

Wasserstand Bereiche
HS :eivb.e:Z AZ g'i?:e:G ges. AG
Fliche in
ha/km Tal-
achse

MJNW 29,2 20,5 49,7 20,9 50,1
AufnW 34,6 35,6 70,2 36,6 71,2
MW 40,9 56,3 97,1 57,9 98,8
SMW 443 70,9 115,2 74,2 118,5
HWA1 50,7 1224 |173,1] 1302 180,9

P'::;?:::s bezogen auf aktive Zone bezc:p?j;ezt:;tges.
MJNW 6,5 4,5 11,0 3.1 7,5
AufnW 7,7 7.9 15,5 55 10,7
Mw 9,1 12,5 21,5 8,7 14,8
SMwW 9,8 15,7 25,5 11,1 17,7
HWA1 11,2 27,1 38,3 19,5 27,1

Tabelle 13 Ergebnisse — Wasserflachen bei charakteristischen Wasserstianden (HS

Hauptstrom, Nebengew. AZ = Nebengewdsser in der aktiven Zone, AZ
aktive Zone, Nebengew. AG = Nebengewdsser im gesamten Augebiet, ges.
AG = gesamtes Augebiet)
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Abbildung 21 : Zunahme der Wasserflichen in der aktiven Zone bei verschiedenen
charakteristischen Wasserstianden (HS = Hauptstrom, AZ = aktive Zone).

Die dargesteliten Werte dienen dazu, das ,Pulsieren” des aquatischen
Lebensraumes, d. h. die Expansion und Kontraktion der Wasserflache,
unter alljahrlich stattfindenden hydrologischen Bedingungen zu beurteilen.
Zu erkennen ist, dass die Zunahme der Wasserflaichen zu einem
Uberwiegenden Teil in den Nebengewéassern erfolgt. Die Zunahme der
benetzten Flachen im Hauptstrom betragt zwischen dem MJNW und dem
HW; nur 5 % der AZ. Im Gegensatz dazu nimmt diese Flache in den
Nebengewassern um 22 % zu. Vor allem die Zunahme zwischen SMW
und HW; in den Nebengewassern der aktiven Zone ist mit 11 %
beachtlich. Dies verdeutlicht die herausragende Bedeutung der
unterschiedlichen Nebengewasser, wie standig durchstrémte Seitenarme,
einseitig angebundene Altarme oder Totarme fiur die Flusslandschaft der

Donau im Wiener Becken.
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7.2 Sedimentflachen

Die Sedimentflachen (Schotter, Sand, Schiuff) sind innerhalb eines
Gewassersystemes jene Bereiche, die besonders stark vom
hydrologischen Regime, d. h. den regelmalig wiederkehrenden
Wasserspiegelschwankungen zwischen NW und ungefahr SMW,
ausgesetzt sind.

Wasserstand Bereiche
Neben- Neben-
HS gew. AZ AZ gew. AG ges. AG
ha/km Tal-
achse

MJNW 15,6| 46,3 61,9] 46,9 62,5
AufnW 10,2 31,2 41,4 31,2 41,4
Mw 3,9 10,5 14,4 9,8 13,8

Prozent des | bezogen auf aktive bezogen auf ges.

Bereichs Zone Augebiet

MJNW 3,4 10,3 13,7 7,0 9,3
Aufnw 2,3 6,9 9,2 47 6,2
MwW 0,9 2,3 3,2 1,5 2,1

Tabelle 14 Ergebnisse — Sedimentflachen

Wie bereits bei den Wasserflachen dokumentiert, zeigt sich auch bei den
Sedimentflachen die grole Bedeutung der Nebengewasser (Tabelle 14).
Ihr grofRer Anteil an den Sedimentflachen ist charakteristisch fir die Donau
bei Wien. Die zahlreichen Seitenarme, wie z.B. das Kaiserwasser, der
Leopoldauer Arm oder der Asperner Arm &stlich des Hauptsstromes sind
durch groBe Schotter- und/oder Sandflachen gepragt (siehe Karten im
Anhang).

Beim MJNW sind 34,7 % des aktiven Gerinnes des Hauptstromes, dessen
Flache 517,6 ha betragt, Sedimentflachen. Beim Aufnahmewasserstand
sinkt dieser Wert auf 22,8 %, und bei Mittelwasser ergibt sich ein Wert von
8,8 %.
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7.3 Aktive Gerinne (active channels)

Die aktiven Gerinne eines FlieRgewassers entsprechen der Gesamtheit
der Wasser- und Sedimentflachen und werden durch die Grenze zwischen
offenen Rohbdden und Flachen mit mehrjahriger Gehoblzvegetation
definiert (OSTERKAMP & HEDMAN 1982, CURCH 1992). Diese Bereiche
einer Flusslandschaft entsprechen somit jenen Habitaten, die permanent
oder regelmalig bei Wasserstanden zwischen NW und ungefahr
sommerlichem Mittelwasser (SMW) Uberflutet sind. Da die Grenzen
zwischen den Sedimentflachen und der mehrjahrigen Vegetation (an der
Osterreichischen Donau zumeist junge Weidengesellschaften) in den
historischen Karten und Vermessungen zumeist gut wiedergegeben sind,
ermdglicht die Auswertung der aktiven Gerinne eine robuste Analyse der
ehemaligen Gewasservernetzung bzw. des Gewasserlebensraumes, die
vom jeweiligen Aufnahmewasserstand unabhangig ist (sofern der

Aufnahmewasserstand zwischen NW und ca. SMW liegt).

Bereiche
Neben- Neben-
HS AZ es. AG
Fliache in Ha gew. AZ gew. AG |9

AufnW (Wasser+Schotter) 518 771 1.289 783 1.301
Fldache in ha/km Talachse
AufnW (Wasser+Schotter) 44,8 66,8 l 111,6 67,8 112,6
% des Bereichs bezogen auf aktive Zonejbezogen auf ges. AG
AufnW (Wasser+Schotter) 9,9 14,8 24,7 10,1 16,8

Tabelle 15 Aktive Gerinne (active channels) — Wien 1849
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Abbildung 22 : Aufteilung der aktiven Gerinne fiir die aktive Zone beim
Aufnahmewasserstand 1849 und Gegeniiberstellung der jeweiligen Sedimentflachen,

Wasserflachen und der aktiven Gerinne.

Beim Aufnahmewasserstand weist der Hauptstrom die gleichen Anteile
wie die Wasserflachen der Nebengewasser in der aktiven Zone auf. Die
Sedimentflachen spielen im Hauptstrom jedoch beim
Aufnahmewasserstand (zwischen NW und MW) eine untergeordnete
Rolle. In den Nebengewassern hingegen ist der Anteil an Sediment- bzw.
Wasserflachen fast gleich hoch.

In Summe wird ein Viertel der aktiven Zone vom aktiven Gerinne
eingenommen und steht somit in direktem und regelmaRigem Einfluss des

Abflussgeschehens der Donau.

7.4 Uferlinien

Uferzonen sind als Ubergangsbereich vom aquatischen zum
terrestrischen Lebensraum von groRer &kologischer Bedeutung
(JUNGWIRTH et al. 2003). Als so genannte Okotone weisen sie eine hohe

Habitat- und Artenvielfalt auf, da sich hier die verschiedenen
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Lebensrdume Uberschneiden und aus deren Kombination zuséatzliche
Okologische Nischen entstehen (AMOROS et al. 1996, NAIMAN &
DECAMPS 1990, 1997). Die Lange dieser Uferzonen gemessen als
Uferlinie (Wasseranschlaglinie) dient daher als 6kologisch fundiertes MalR}
zur Bewertung der Verzahnung zwischen Wasser- und Landlebensraumen
bzw. der  hydrologischen Konnektivitat  (Vernetzung) einer
Flusslandschaft..

Um die Vergleichbarkeit mit anderen Flussabschnitten zu ermdglichen,
wurden die Ergebnisse in ,km Uferlinie / km Talachse* umgerechnet und
wird analog zur Laufentwicklung eines Flusses als Uferentwicklung
bezeichnet. Um die Intensitat der Wasser-Land-Verzahnung innerhalb des
Augebietes ohne Hauptstrom zu ermitteln, wird die Uferentwicklung fir die

Nebengewésser (Augewasser) auch in ,.km Uferlinie / km? Donau-Auen®

angegeben.
Wasserstand Bereiche
Neben- Neben-
HS gew. AZ gew. AG ges. AG
km/km Talachse

(=Uferentwicklung)
MJNW 4,2 11,6 15,8 12,1 16,2
AufnW 4.9 12,2 17,0 12,6 17.4
MW 3,7 13,7 17,4 14,8 18,4
SMW 3,2 14,5 17,7 16,3 19,5
HW1 - 171 19,9 20,9 23,6
HW1830 - - - - -
km/km? Donau-Auen
MJNW - 29 - 1,9 -
AufnW - 3,0 - 2,0 -
MW - 3,4 - 2,4 -
SMwW - 3,6 - 2,6 -
HW1 - 4,2 - 3.4 -
HW1830 - 0,1 - 0,3 -

Tabelle 16  Ergebnisse — Uferlinien
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Abbildung 23 : Uferentwicklung in ,km Ufer / km Talachse“ bei verschiedenen
charakteristischen Wasserstinden

Die Werte fir das HW, und das HW 30 sind nicht aussagekraftig, da die
Wasseranschlagslinie auch aulerhalb des jeweiligen Bereiches verlauft
und daher nicht als ganzes erfasst werden konnte. Dies gilt bei HW4 nur
fur den Hauptstrom. Aus diesem Grund sind diese Werte nicht angefihrt.
In der Tabelle 16 entspricht die Bezugsflache ,Donau-Auen” der aktiven
Zone bzw. dem gesamten Augebiet abziglich der Flache des aktiven
Hauptstrom-Gerinnes. Dies soll eine gute Vergleichbarkeit mit anderen
bereits vorhandenen Datensitzen an der Donau (z.B. Nationalpark
Donau-Auen) gewahrleisten, da sich die Angaben zu den Uferlangen
zumeist nur auf die Augewasser beziehen und auf die Grole des
Augebietes/Untersuchungsgebietes bezogen werden. Aufgrund dieser
Bezugsflache macht es keinen Sinn, Werte fir den Hauptstrom, die aktive

Zone und fir das gesamte Augebiet anzufihren.
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Im Gegensatz zu den Wasserflachen, die bei steigendem Wasserstand
flachenmafRig zunehmen, bleiben die Uferlangen relative konstant. Eine
signifikante Erhdhung ist nur bei HW4 zu erkennen. Dies bedeutet, dass
sich die Uferlinien der Sedimentbanke und vor Allem der Sedimentinsein
mit steigendem Wasserstand reduzieren da sie Uberflutet werden und
dass sich die Uferlinien im annahernd gleichen Ausmaf} in den héher
liegenden Bereichen des Augebietes ausweiten.

7.5 Flurabstdande

Der Flurabstand bezeichnet den vertikalen Abstand zwischen der
Grundwasser- und der Gelandeoberflache. Die GrolRe des Flurabstandes
spielt fur die Entwicklung der Auenvegetation und das Vorhandensein von
Autimpeln sowie Feuchtflachen als Amphibien- und Pflanzenhabitate eine
entscheidende Rolle.

Hoch anstehendes Grundwasser Uber l&ngere Perioden charakterisiert die
hydrologischen Bedingungen vor allem der flussnahen natirlichen
Austandorte.

Die Karte im Anhang zeigt die Flurabstande fir das gesamte Augebiet bei
MW.

Die folgenden Tabellen beinhalten die Werte der berechneten
Flurabstande bei MW und far MJNW. Beim MJINW wurden die
Flurabstande fir alle trocken fallenden Bereiche und gesondert nur fur die
Vegetationsflachen ermittelt. Da die Rekonstruktion der Sohle mit groen
Unsicherheiten verbunden ist, bietet die Auswertung bezogen auf die
Vegetationsflachen eine gréfiere Genauigkeit.
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MW.
Klasse Bereiche - Bereiche Bereiche
von | bis | AZ | ges.aG| Az | ges.AG | AZ | ges.AG
Meter ha/ Klasse % d. Landflichen | % aufsummiert
0,0 0,5 | 3579 394,6 8,7 6,0 8,7 6,0
0,5 1,0 | 4219 509,6 10,3 7,7 19,0 13,7
1,0 1,5 | 5889 755,1 14,4 11,5 334 25,2
1,5 2,0 9476 | 1150,5 23,1 17,5 56,6 42,7
2,0 2,5 | 663,1 1093,5 16,2 16,6 72,8 59,3
2,5 3,0 528,7 | 1033,4 12,9 15,7 85,7 75,0
3,0 3,5 | 305,1 726,0 7.4 11,0 93,1 86,1
3,5 4,0 145,8 319,7 3,6 4,9 96,7 90,9
4,0 4,5 95,7 253.4 2,3 3,9 99,0 94,8
4,5 5,0 18,9 103,2 0,5 1,6 99,5 96,3
5,0 5,5 10,9 109,3 0,3 1,7 99,7 98,0
5,5 6,0 4,5 28,9 0,1 0,4 99,9 98,4
6,0 6,5 1,7 19,8 0,04 0,3 99,9 98,7
6,5 7.0 2.4 24,4 0,06 0,4 99,95 99,1
7,0 7.5 1,5 18,0 0,04 0,3 99,99 99,4
7,5 8,0 0,1 12,7 0,00 0,2 99,99 99,6
8,0 8,5 0,09 10,8 0,00 0,2 99,99 99,7
8,5 9,0 0,08 6,1 0,00 0,1 100,00] 99,8
9,0 9,5 0,07 3,1 0,00 0,05 100,00] 99,89
9,5 10,0 | 0,05 1,8 0,00 0,03 100,00 99,91
10,0 | 10,5 | 0,04 1,4 0,00 0,02 100,00 99,94
10,5 | 11,0 | 0,03 0,97 0,00 0,01 100,00] 99,95
11,0 | 11,5 | 0,003 0,99 0,00 0,02 100,00] 99,97
11,5 | 12,0 0,92 0,01 99,98
12,0 | 12,5 0,79 0,01 99,99
12,5 | 13,0 0,48 0,01 100,00
13,0 | 13,2 0,051 0,00 100,00
Tabelle 17  Flurabstinde bei Mittelwasser (MW), Landflachen: die bei MW trocken

fallenden Bereiche des Untersuchungsgebietes.
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Flurabstinde bei MW - Wien 1849
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Abbildung 24 : Haufigkeitsverteilung der Flurabstédnde bei MW in % der nicht iiberfluteten
Landflache
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Abbildung 25 : Summenlinien der Flurabstinde bei MW

25 % der Flache der aktiven Zone wiesen demnach einen
Grundwasserspiegel zwischen 0 m wund 1,2 m unterhalb der
Gelandeoberflache auf. 50 % der AZ zwischen 0 m und 1,9 m und die
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Flurabsténde fur 75 % der Flachen lagen bei Mittelwasser zwischen 0 m
und 2,6 m. Das nach Flachenanteilen gewichtete Mittel betrug fur die
aktive Zone 1,9 m.

Bei knapp einem Viertel der Landflache der aktiven Zone lag die
Grundwasseroberflache bei MW zwischen 1,5 m und 2,0 m unterhalb der
Gelandeoberkante. Auffallend ist auch, dass in der aktiven Zone knapp

Uber 3 % der Landflachen einen Flurabstand gréR3er als 4,0 m aufwiesen.

Fur das gesamte Augebiet lagen die Flurabstande bei MW in 25 % der
Flache zwischen 0 m und 1,5 m, in 50 % der Flache (= Median der
Flurabstande) unter 2,2 m und in 75 % des Gebietes zwischen 0 m und
3,0 m. Das nach der Flache gewichtete Mittel fir die Flurabstande fur das
gesamte Augebiet ergab einen Wert von 2,3 m.

Auch hier weisen die gréRten Flachenanteile einen Flurabstand von 1,5 -

2,0 m auf.
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MJNW (alle trocken fallenden Bereiche):

Klasse Bereiche Bereiche Bereiche
von I bis AZ I ges. AG AZ | ges.AG | AZ | ges. AG
Meter ha / Klasse % d. Landflachen | % aufsummiert

0,0 0,5 103,8 106,9 2,24 1,50 2,2 1,5
0,5 1,0 114,9 118,5 2,47 1,66 4,7 3,2
1,0 1,5 381,9 393,5 8,23 5,51 12,9 8,7
1,5 2,0 365,7 409,7 7,88 5,74 20,8 14,4
2,0 2,5 | 4255 516,3 9,17 7,23 30,0 21,6
2,5 3,0 642,3 824,5 13,83 11,54 43,8 33,2
3,0 3,5 936,5 | 1162,3 | 20,17 16,27 64,0 49,4
3,5 4,0 652,6 | 11154 | 14,06 15,62 78,0 65,1
4,0 4,5 | 4888 | 1003,3 | 10,53 14,05 88,6 79,1
4,5 5,0 273,8 628,5 5,90 8,80 94,5 87,9
5,0 5,5 137,1 306,7 2,95 4,29 97,4 92,2
5,5 6,0 83,6 227,6 1,80 3,19 99,2 95,4
6,0 6,5 16,7 105,8 0,36 1,48 99,6 96,9
6,5 7,0 10,0 99,2 0,22 1,39 99,79 98,3
7,0 7,5 3,9 24,4 0,08 0,34 99,88 98,6
7,5 8,0 1,5 19,5 0,03 0,27 99,91 98,9
8,0 8,5 2,74 24.8 0,06 0,35 99,97 99,2
8,5 9,0 0,95 16,8 0,02 0,24 99,99 99,5
9,0 9,5 0,12 12,4 0,00 0,17 99,99 99,64
9,5 10,0 0,08 11,0 0,00 0,15 99,99 99,79
10,0 | 10,5 0,07 4,9 0,00 0,07 100,00 99,86
10,5 | 11,0 0,06 2,76 0,00 0,04 100,00] 99,90
11,0 | 11,5 | 0,052 1,73 0,00 0,02 100,00} 99,92
11,5 | 12,0 | 0,042 1,33 0,00 0,02 100,00 99,94
12,0 | 12,5 | 0,031 0,96 0,00 0,01 100,001 99,96
12,5 | 13,0 1,01 0,01 99,97
13,0 | 13,5 0,90 0,01 99,98
13,5 | 14,0 0,77 0,01 99,99
14,0 | 14,7 0,43 0,01 100,00
Tabelle 18 Flurabstinde bei MUNW (alle trocken fallenden Bereiche)
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Flurabstande bei MUNW (alle trocken fallenden Bereiche) - Wien 1849
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Abbildung 26 : Flurabstiande beim MJNW fiir alle trocken fallenden Bereiche

Flurabstinde bei MUNW (fiir alle trocken fallenden Bereiche) -
Wien 1849
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Abbildung 27 : Summenlinien der Flurabstinde bei MJNW fiir alle trocken fallenden
Bereiche

Die Flurabstande bei MJUNW fur alle trocken fallenden Bereiche sind

aufgrund der Informationsdefizite beziglich der historischen Hohenlage
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der Sohle mit einer gréReren Ungenauigkeit behaftet, als die Ergebnisse,
bei denen nur die Vegetationsflachen als Berechnungsgrundlage dienten.

Fur die aktive Zone lagen die Flurabstande in 25 % der Flache zwischen 0
m und 2,3 m, der Medianwert (50 %-Wert) betrug 3,2 m und der Wert fiir
75 % des Gebietes 3,9 m. Das nach Flachenanteilen gewichtete Mittel
betrug fir die aktive Zone 3,1 m.

Fir das gesamte Augebiet ergaben sich fur 25 % der Flachen
Flurabstande zwischen O m und 2,7 m, fur 50 % Flurabstédnde zwischen 0
m und 3,5 m und 75 % des Gebietes wiesen Flurabstande von kleiner 4,3
m auf. Das gewichtete Mittel betrug fir das gesamte Augebiet 3,5 m.

Im Vergleich zu MW, bei dem lber 70 % des gesamten Augebietes
Flurabstande zwischen 1,0 m und 3,5 m aufwiesen, ging dieser Wert beim
MJNW auf nur mehr knapp 45 % zurlck.
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MJNW (nur Vegetationsflachen):

Klasse Bereiche Bereiche Bereiche
von I bis AZ | ges.AG | AZ ges. AG | AZ | ges. AG

Meter ha / Klasse % d. Bereiches % aufsummiert
0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,5 1,0 0,8 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0
1,0 1,5 128,4 139,4 3,3 2,2 3,3 2,2
1,5 2,0 199,5 243,4 5,1 3,8 8,4 6,0
2,0 2,5 363,7 454,5 9,3 7.1 17,6 13,1
2,5 3,0 629,2 811,3 16,0 12,6 33,6 25,7
3,0 3,5 934,4 | 1160,2 23,8 18,1 57,4 43,8
3,5 4,0 652,6 | 11153 16,6 17,4 74,0 61,1
4,0 4,5 488,8 | 1003,3 12,4 15,6 86,5 76,8
4,5 5,0 273,8 628,5 7,0 9,8 93,5 86,6
5,0 5.5 137,1 306,7 3,5 4,8 96,9 91,3
55 6,0 83,6 227,86 2,1 3,5 99,1 94,9
6,0 6,5 16,7 105,8 0,4 1,6 99,5 96,5
6,5 7,0 10,0 99,2 0,3 1,5 99,76 98,1
7,0 7,5 3,9 24,4 0,1 0,4 99,85 98,5
7,5 8,0 1,5 19,5 0,04 0,3 99,89 98,8
8,0 8,5 2,74 24,8 0,07 0,4 99,96 99,1
8,5 9,0 0,95 16,8 0,02 0,3 99,99 99,4
9,0 9,5 0,12 12,4 0,00 0,2 99,99 99,60
9,5 10,0 0,08 11,0 0,00 0,2 99,99 99,77
10,0 | 10,5 0,07 4,9 0,00 0,08 100,00 99,85
10,5 | 11,0 0,06 2,76 0,00 0,04 100,00 99,89
11,0 | 11,5 | 0,052 1,73 0,00 0,03 100,00] 99,92
11,5 | 12,0 | 0,042 1,33 0,00 0,02 100,00 99,94
12,0 | 12,5 | 0,031 0,96 0,00 0,01 100,00 99,95
12,5 | 13,0 1,01 0,02 899,97
13,0 | 13,5 0,90 0,01 99,98
13,5 | 14,0 0,77 0,01 99,99
14,0 | 14,7 0,43 0,01 100,00
Tabelle 19  Flurabstinde bei MUNW (nur Vegetationsflachen)
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Flurabstiande - MJNW (nur Vegetationsflichen) - Wien 1849
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Abbildung 28 : Flurabstédnde bei MUNW nur fiir Fldchen mit Vegetation

Flurabstéande bei MUNW (nur fiir die Vegetationsflachen) - Wien 1849
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Abbildung 29 : Summenlinien der Flurabstéinde bei MUNW (nur Vegetationsflichen)

25 % der aktive Zone wiesen Flurabstande zwischen 0 m und 2,2 m auf,

50 % zwischen 0 m und 2,8 m und 75 % zwischen 0 m und 3,5 m. Das
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nach  Flachenanteilen  gewichtete  Mittel  fur MJNW  (nur
Vegetationsflachen) betrug fur die aktive Zone 3,4 m.

25 % des gesamten Augebietes wiesen Flurabstande zwischen O m und
2,5 m auf, 50 % zwischen 0 m und 3,2 m und 75 % zwischen O m und 3,9
m. Das nach Flachenanteilen gewichtete Mittel fur die Vegetationsflachen
beim MJNW betrug fur das gesamte Augebiet 3,8 m.

Den groten Flachenanteil nimmt die Flurabstands-Klasse 3,0 m - 3,5 m
ein.

Zu erwahnen ist bei diesen nur fir Vegetationsflachen berechneten
Flurabstanden, dass kaum Flachen mit einem Flurabstand unter 1 m
auftreten, was auf der Hand liegt, da die tiefer liegenden Bereiche der
aktiven Gerinne durch die lange Dauer der Uberflutung keine dauerhafte
Besiedelung durch terrestrische Vegetation zuliel3.

Im Vergleich zwischen der aktiven Zone und dem gesamten Augebiet
zeigt sich, dass vor allem beim MJNW die Flachen mit groReren
Flurabstanden im gesamten Augebiet zunehmen.

Folgende Abbildung zeigt die das nach Flachenanteilen gewichtete Mittel
und die Quartil-Werte fur die rekonstruierten Wasserstande bzw. Bereiche.

Flurabstinde - gesamtes Augebiet Wien 1849

3]

H

w

N
!

Flurabstand (m)

nach Flachenanteilen 25% - Wert 50% - Wert 75 % - Wert
gewichtetes Mittel

BMW OMJNW (alle trocken fallenden Bereiche) O MJNW (nur Vegetation)l

Abbildung 30 : Vergleich der Flurabstinde bei MW bzw. MJNW fiir das gesamte Augebiet
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7.6 Uberflutungshohen

Aufgrund der Unsicherheiten bei der Sohlrekonstruktion wurden die

Uberflutungshéhen nur fur die bewachsenen Flachen berechnet. Ein

weiterer Grund dafir ist, dass diese Uberflutungs-Kennwerte fiir die

Beurteilung der Standortsverhaltnisse der Auenvegetation eine wesentlich

bessere Aussagekraft besitzen.

Im Anhang befindet sich eine Karte, die die Uberflutungshéhen beim HW;

zeigt, und auf diese soll hier verwiesen werden.

Bei der relativen Flachenangabe ,% des Bereiches® wurden zwei Falle

unterschieden:

(a) Bereich = bewachsene und uberflutete Flachen der aktiven Zone

bzw. des gesamten Augebietes

(b) Bereich = Flachen der gesamten aktiven Zonen bzw. des
Augebietes
HW1.'
Klasse (m) Bereiche Bereiche Bereiche Bereiche
von bis AZ I ges. AG AZ I ges. AG | AZ I ges.AG | AZ | ges.AG
Meter ha / Klasse ha/km Talachse % des Bereiches | % aufsummiert

0,0 0,5 364.,8 422,9 31,6 36,6 50,6 52,9 50,6 52,9
0,5 1,0 | 206,2 223,6 17,9 19,4 28,6 28,0 79,3 80,9
1,0 1,5 107,1 110,0 9,3 9,5 14,9 13,8 94,1 94,6
1,5 2,0 33,1 33,6 2,9 2,9 4,6 4,2 98,7 98,8
2,0 3,0 9,3 9,3 0,8 0,8 1,3 1,2 100,0 100,0
Tabelle 20 (a) - Uberflutungshohen bei HW,. Die Werte in der Spalte ,,% des Bereiches*

bzw. ,,% aufsummiert” beziehen sich nur auf bewachsene und Uberflutete
Flachen der AZ bzw. des gesamten Augebietes
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Klasse (m) Bereiche Bereiche Bereiche Bereiche
von bis AZ ges. AG AZ I ges. AG AZ I ges. AG AZ ges. AG
Meter ha / Klasse ha/km Talachse % des Bereiches | % aufsummiert
0,0 0,5 364,8 422,9 31,6 36,6 7,0 55 7,0 5,5
0,5 1,0 206,2 223,6 17,9 19,4 4,0 2,9 10,9 8,4
1,0 1,5 107,1 110,0 9,3 9,5 2,1 1,4 13,0 9,8
1,5 2,0 33,1 33,6 2,9 2,9 0,6 0,4 13,6 10,2
2,0 3,0 9,3 9,3 0,8 0,8 0,2 0,1 13,8 10,4
Tabelle 21  (b) - Uberflutungshéhen bei HW;. Die Werte in der Spalte ,,% des Bereiches*

bzw. ,,% aufsummiert" beziehen sich auf die gesamte Fidche der aktiven

Zone bzw. des gesamten Augebietes

Uberflutungshéhen bei HW1
bezogen auf bewachsene Flachen

20-30

1,56-20

—

Uberfiutungshéhen [m]

|

WM gesamtes Augebiet
O aktive Zone

40 50

[% der bewachsenen Fléachen]

60

Abbildung 31 : (a) - Uberflutungshéhen und -flichen bei HW; (in Prozent der bewachsenen

und lberfluteten Flachen)
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Uberflutungshéhen bei HW1
bezogen auf bewachsene Flichen
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Abbildung 32 : (b) - Uberflutungshohen und -flichen bei HW, (in Prozent der gesamten
aktiven Zone bzw. des gesamten Augebietes)

Der weitaus groRte Anteil der Uberfluteten Flachen war bei HW, nur
gering Uberstaut. So sind Uber 50 % der Uberfluteten Vegetationsflachen
in der aktiven Zone und des Augebietes nur bis zu einer Héhe von einem
halben Meter tUberflutet worden. 75 % der Uberfluteten Vegetationsflachen
waren bis zu 0,9 m tberflutet. Nur knapp Uber 5 % dieser Bereiche waren
uber 1,5 m Gberstaut.

Die Ergebnisse ,Prozent der Bereiche aktive Zone bzw. gesamtes
Augebiet” sagen das Gleiche aus, sind aber zur besseren Vergleichbarkeit
mit anderen Studien als Prozentsatz der jeweiligen Gesamtflache
angegeben. Der gréfite Teil (7 % der aktiven Zone bzw. 5,5 % des
gesamten Augebietes) der Bereiche wurde demnach bis 0,5 m tberflutet.
Die Ergebnisse der aktiven Zone und des gesamten Augebietes liegen
sehr eng zusammen. Das beweist auch das nach Flachenanteilen
gewichtete Mittel — fur die aktive Zone ergibt sich hier ein Wert von 0,64 m
und fur das gesamte Augebiet ein quasi identer Wert von 0,62 m. Dies
ergibt sich grofiteils daraus, dass das erweiterte Augebiet kaum hdhere
Gelandelagen aufwies als jene der aktiven Zone direkt im Einflussbereich

der Donau.
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HWisg30:
Klasse Bereiche Bereiche Bereiche Bereiche
von | bis | Az |ges.A| Az | ges.AG| Az | ges.AG| Az | ges.AG
Meter ha / Klasse ha/km Talachse % des Bereiches | % aufsummiert
0,0 1,0 33,9 192,8 2,9 16,7 0.9 3.1 0,9 3.1
1,0 2,0 324,6 796,6 28,1 69,0 8,3 12,6 9,1 15,7
2,0 3,0 ]1950,5] 2773,9 168,9 240,2 49,7 44,0 58,9 59,7
3,0 4,0 | 1168,2| 1807,8 101,1 1566,5 29,8 28,7 88,7 88,4
4,0 5,0 371,6 594,1 32,2 51,4 9,5 9,4 98,1 97,9
5,0 6,0 68,1 126,1 5,9 10,9 1,7 2,0 99,9 99,9
6,0 7,0 4,6 7,3 0,4 0,6 0,1 0,1 100,0 100,0
Tabelle 22 (a) - Uberflutungshdhen beim Eisstau-Hochwasser von 1830. Die Werte in
der Spalte ,,% des Bereiches“ bzw. ,,% aufsummiert“ beziehen sich auf
bewachsene und iiberflutete Flachen der AZ bzw. des gesamten AG
Klasse Bereiche Bereiche Bereiche Bereiche
von | bis | Az |ges.AG| Az | ges.AG| Az | ges.AG| Az | ges.AG
Meter ha / Klasse ha/km Talachse % des Bereiches | % aufsummiert
0,0 1,0 33,9 192,8 2,9 16,7 0,6 2,5 0,6 2,5
1,0 2,0 324.,6 796,6 28,1 69,0 6,2 10,3 6,9 12,8
2,0 3,0 |1950,5| 2773,9 168,9 240,2 37,4 35,9 44.3 48,7
3,0 4,0 |11168,2]| 1807.8 101,1 156,5 224 23,4 66,7 72,2
4,0 5,0 371,6 594,1 32,2 51,4 7.1 7,7 73,8 79,9
5,0 6,0 68,1 126,1 5,9 10,9 1,3 1,6 75,1 81,5
6,0 7,0 4,6 7,3 0,4 0,6 0,1 0,1 75,2 81,6
Tabelle 23 (b) - Uberflutungshéhen beim HWigs. Die Werte in der Spalte ,,% des

Bereiches“ bzw. ,,% aufsummiert* beziehen sich auf die Flachen der aktiven

Zone bzw. des gesamten Augebietes
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Uberflutungshéhen beim HW1830
bezogen auf bewachsene Fliachen
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Abbildung 33 : (a) - Uberflutungshdhen und -flichen beim Hochwasser vom 1. Mirz 1830
HW 1330 (in Prozent der bewachsenen und iiberfluteten Flachen)
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Abbildung 34 : (b) - Uberflutungshéhen und -flichen bei HWis3 (in Prozent der Bereiche
aktive Zone bzw. gesamtes Augebiet)
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Der groBte Teil der Uberfluteten Fldchen beim Hochwasser von 1830
wurde zwischen 2,0 m und 3,0 m hoch tberstaut. 25 % der bewachsenen
Flachen im gesamten Augebiet waren bis zu 2,3 m, 50 % (Median-Wert)
bis zu 2,8 m und 75 % bis zu 3,5 m Uberflutet. Diese Werte gelten
aufgrund der Ahnlichkeit der Summenlinien sowohl fiir die aktive Zone, als
auch fur das gesamte Augbiet.

Das nach Flachenanteilen gewichtete Mittel fir die uberfluteten
bewachsenen Flachen beim Hochwasser von 1830 betrug fur die aktive
Zone 2,94 m und fur das gesamte Augebiet 2,85 m. Dies veranschaulicht
die sehr &hnlichen Gelandetopografischen Verhaltnisse in beiden
untersuchten Bereichen.
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7.7 Massenumlagerung

Durch die Subtraktion des historischen Héhenmodells vom aktuellen
Hohenmodell erhélt man fur jede Rasterzelle eine Hohendifferenz und
somit einen Hinweis auf eine Anlandung/Aufschittung (positive Werte)
bzw. Abtrag/Erosion (negative Werte). Um mogliche systematische Fehler
bei der historischen Vermessung oder der Rekonstruktion abschatzen zu
kdénnen, wurde das historische DGM vor der Berechnung jeweils um 0,5 m
bzw. 1,0 m angehoben und ebenfalls um dieselben Betrage abgesenkt,
um so eine potentielle Fehler-Bandbreite im Sinne einer Sensitivitats-
Analyse fur die Massenumlagerung angeben zu kénnen. Dabei sind die
Fehlerabschatzungen fir +1 m und -1 m jedoch als ziemlich
unwahrscheinliche Extremfélle anzusehen. Tabelle 24 zeigt die ermittelten
Massenunterschiede zwischen 2003 und 1849 fur das gesamte Augebiet.
Positive Werte bedeuten, dass das aktuelle Gel&dnde (2003) iber dem von
1849 liegt.

biwet.raAgb;irn?(aei ggg%’g& Mitﬂ?re Héhendifferenz Ermittfelte .
1849 im Vergleich zum fu; l<Jias gesamte Massenunterschlede. zwuichen
aktuellen DGM gebiet (m) 2003 und 1849 inm
- 1,0 m (“max. Variante”) +2,14 +165.000.000
-0,5m +1,63 +126.000.000
* 0,0 m (“Null-Variante”) +1,14 +88.000.000
+0,5m +0,63 +49.000.000
+ 1,0 m (“min. Variante”) +0,14 +11.000.000

Tabelle 24 Massenbilanz mit Fehlerabschatzung zwischen 2003 und 1849 fiir das
gesamte Augebiet
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Volumsdifferenz
in Millionen m?
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Abbildung 35: Massenbilanz mit Fehlerabschitzung zwischen 2003 und 1849 in
Abhdngigkeit des Anhebens bzw. Absenkens des DGMs 1849 in Relation zur
Geldndeoberkante 2003 fiir das gesamte Augebiet

Die Massenbilanzermittiung ergibt, dass es in jedem Fall zu
Massenzuwachsen, vor Allem durch Aufschittungen, gekommen ist. Beim
Absenken des DGM 1849 um einen Meter (,maximale Variante®) vor der
eigentlichen Massenberechnung ergibt sich eine Volumsdifferenz von 165
Millionen m3. Bei der Berechnung des wahrscheinlichsten Wertes ohne
Verédnderung der vertikalen Lage des DGM 1849 (,,NuII-Varian{e“) ergibt
sich ein Wert von 88 Millionen m3. Fir die ,minimale Variante®, bei der das
DGM 1849 um einen Meter angehoben wurde, ergibt sich ein Wert von 11
Millionen m?.

Im Mittel lag 2003 das gesamte Augebiet zwischen 2,14 m bei der
maximalen Variante und 0,14 m bei der minimalen Variante Uber dem
historischen Gelande von 1849. Der wahrscheinlichste Wert der mittleren
Hoéhendifferenz zwischen 1849 und 2003 liegt bei +1,14 m.

GRUPPE UND JAWECKI (2004) beschreiben aufgrund von
Auswertungen zahlreicher Bohrprofile bzw. Aufschlisse, dass zur

Abflachung des Donauabbruches (Gelandekante zwischen dem gesamten
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Augebiet = Zone der rezenten Maander und der Stadtterrasse) und zum
allgemeinen Ausgleichen von Graben und Altarmen sehr hohe
Anschuttungen im Wiener Stadtgebiet vorgenommen wurden. Die H6hen
der Anschuttungen bewegen sich zwischen 5 und 15 m im heutigen 9.
Bezirk (Liechtensteinstralle/Hohenstaufengasse bzw.
Berggasse/Rockhgasse), zwischen 5 und 10 m im Bereich der
Schlachthausgasse und Lautenschlagergasse und sogar 10 bis 15 m im
Bereich der Schlachthausgasse/Viehmarkt (beides 3. Bezirk). Auch im
Bereich der heutigen Gonzagagasse im 1. Bezirk gibt es
Anschittungsmachtigkeiten von mehr als 16 m.

Die Darstellung der Flachen, die 2003 héher als 1849 lagen, zeigt, dass
grole Bereiche sowohl der aktiven Zone, als auch des gesamten
Augebietes 1849 tiefer lagen und im Zuge der stadte- und flussbaulichen
Malnahmen aufgeschittet wurden.

Es wurden 5 verschiedene Varianten durchgerechnet und mittels GIS auf
Basis der Flachenverteilungen der Gelandeerhbhungen bzw. -
absenkungen im Stadtgebiet die vermutlich wahrscheinlichste Variante
ermittelt. Diese Vorgangsweise legt den Schluss nahe, dass der
Massenunterschied der Null-Variante mit 88 Milionen m3* am
wahrscheinlichsten ist, da bei dieser Variante die Lage der
Anschittungen/Erosionsflachen am plausibelsten ist.

Abbildung 36 und die Karte im Anhand zeigen die Anlandungs- und
Erosionsflachen des gesamten historischen Augebietes zwischen 1849
und 2003 fur die Null-Variante. Gut zu erkennen sind die groflachigen
Gebiete des 2., 3., 9., und vor allem des 21. und 22. Bezirkes, die heute
héher liegen als im Jahr 1849. Im Zuge der stadtebaulichen Entwicklung
dieser Gebiete in den betrachteten 154 Jahren wurden entsprechend
grofl3e Flachen aufgeschuttet, eingeebnet und als Bauland verwendet.
Fraglich ist, ob die Gebiete im Norden des Untersuchungsgebietes bei
Leopoldau 2003 wirklich tiefer lagen als im Jahr 1849. Eine Erklarung
konnte sein, dass diese Gebiete aufgrund ihrer Entfernung von den

Fixpunkten und dem Donauhauptstrom am Rande des historisch



7 Ergebnisse 90

vermessenen Bereiches ungenauer erfasst wurden, und daher ein
systematischer Fehler vorliegt. Die eindeutig geringere Dichte an
Isohypsen im Lage- und Schichtenplan bzw. im plastischen Modell in
diesen Bereichen kdnnte dies auch bestétigen. Das gleiche gilt fir den
Bereich des heutigen Bahnhof ,Wien Mitte“ im 3. Bezirk.

Eine korrigierende Annahme, dass diese fraglichen Gebiete 1849 tiefer
oder auf gleicher Héhe wie 2003 lagen, wirde das schon beachtliche
Ergebnis der Massenumlagerung nochmals erhdhen. Die Null-Variante
geht davon aus, dass diese aufgrund der historisch gemessenen
Héhenlagen unsicheren Flachen 1849 hdéher lagen als 2003. Dies hat zur
Folge, dass diese Bereiche als Erosions-/Abtragungsflachen negativ auf
die Massenumlagerung wirken, und dadurch der Gesamtwert der
Massenzunahme kleiner ausféllt. Der Wert der Massenumlagerung ergibt
sich ja aus der Subtraktion der Abtragungs-/Erosionsvolumina von den

Anschittungs-/Sedimentationsvolumina.

Warum die Flachen im Bereich der Hortengasse bzw. Gréretgasse im 11.
Bezirk (suddstliche Ecke in der Abbildung 36) heute héher liegen als im
Jahr 1849 ist schwer zu beurteilen. Das historische Gelande war in
diesem Bereich durch ein ausgepragtes Grabensystem und
entsprechenden Niveauunterschieden gepragt. Namen, wie
.Seeschlachtgraben® (im Bereich der heutigen Seeschlachtgasse, 11.
Bezirk) zeugen heute noch davon. Im Vergleich dazu zeigt sich die
heutige Gelandeoberflache als eine glatte homogene Flache ohne grofRe
Niveauunterschiede, die grofteils landwirtschaftlich genutzt wird. Es
kénnte sein, dass Material aus diesen Bereichen, die im historischen
Gelénde relativ hdher lagen als die umliegenden Flachen, verwendet
wurde, um die Grdben und das Geldnde allgemein niveaumalig

auszugleichen.
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Hohendifferenz zwischen 2003 und 1849
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Abbildung 36 : Massenumlagerung im gesamten Augebiet zwischen 1849 und 2003 fiir die

Null-Variante. Rotliche Flachen: Gelédnde liegt 2003 niederer als 1849, griinliche Fliachen:
Gelande liegt 2003 héher als 1849.
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7.8 Wasserspiegel- und Sohlgefille

Mittleres Wasserspiegelgefélle bei MW:

Das mittlere Wasserspiegelgefélle bei MW ergibt sich aus der Division der
Wasserspiegel-Hohendifferenz durch die Lange der
Hauptstrommittelachse. Fiir die Donau bei Wien im Jahr 1849 betragt
dieser Wert 0,39 %..

Hohe

Wasserspiegel
NuRdorf 159,56 maA
Donau Hohe Albern 152,9 muUA
Differenz 6,63 m
Lange Hauptstrom-
mittelachse 16.910 m
mittleres
Wasserspiegelgefélle 0,39 Yoo

Tabelle 25 Berechung des mittleren Wasserspiegelgefélles bei MW

Wasserspiegellagen der Donau bei MW
Strom-km 1937 - 1919
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Abbildung 37 : Vergleich der Wasserspiegellagen von Strom-km 1919-1937 fiir das Jahr
1849, bis zum Einstau KW Freudenau (1997}, sowie nach dem Einstau
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Abbildung 37 zeigt die Entwicklung der Wasserspiegellagen seit 1849 bis
zur Errichtung des KW Freudenau. Die Unstetigkeiten bei der
Wasserspiegellage von 1849 ergeben sich dadurch, dass sich das
Diagramm auf die aktuelle Kilometrierung bezieht, und diese natirlich
kdrzer und linearer als die historische ist.

Sohlgefélle:

Da sich die historischen Tiefenangaben im Hauptstrom auf den
Stromstrich beziehen, wurde das Sohlgefélle auch fir die Lange des
Stromstriches berechnet.

Sohlgefille Donau bei Wien 1849
158
156 \\C\'ﬂ
L

154 \\/ \\
152

y =-0,000550x + 156,89\<‘\‘
150
148

—~
146 -— [-e-Sohigefalle Wien 1849 — Linear (Sohlgefzlle Wien 1849)

144

O P P S PSSP e & o o
® & . §§ » O S S S S O
A PP E & \@0 R SR \»\e“ &

Hohe Sohle (MUA)

Abstand entlang des Stromstriches beim Nullwasserstand (m)

Abbildung 38: Ermittlung des Sohigefilles mittels einer Ausgleichsgeraden
(Regressionsgerade)

Durch die Berechnung mittels einer Regressionsgeraden erhalt man die
negative Steigung k, die dem Sohigefille entspricht. Fir das
Untersuchungsgebiet ergibt sich somit ein Sohlgefallie von 0,55 %. entlang
des Stromstriches. Bezogen auf die Flussmittelachse wiirde sich ein leicht
geringerer Wert ergeben.
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7.9 Wasserbauten

Die Auswertung der im Jahr 1849 vorhanden Wasserbauten ergab
folgende Ergebnisse - aufgeschlisselt fir Uferschutzbauten und

Hochwasserschutzdamme:;

Bereich
aktive
Hauptstrom Zone gesamtes Augebiet

Lange in km
Uferschutzbauten 13.7 37,7 42,7
HW-Schutzddmme 0,0 17,4 22,6

Tabelle 26 Lange der Wasserbauten in km

Bezogen auf eine theoretische Vollregulierung des damaligen
Hauptstromes (das waren ca. 27,2 km Uferschutz) ergibt sich aus den
dargestellten Ergebnissen, dass 50 % des Hauptstromes bereits reguliert
waren. Dieser Wert kann auch als Regulierungsintensitat bezeichnet
werden und errechnet sich aus dem  Prozentsatz der
verbauten/gesicherten Ufer bezogen auf die gesamte theoretisch zu
regulierende Uferlinge des Hauptstromes (theoretisch deshalb weil die
Donau im Jahr 1875 in ein neues gestrecktes Gerinne umgeleitet wurde).
Hauptsachlich handelte es sich bei den Regulierungsbauten des
Hauptstromes um Pralluferschutz.

Beim Aufnahmewasserstand waren 17 % der Nebengewasser der aktiven
Zone und 20 % der Nebengewéasser des gesamten Augebietes mittels
Uferschutz gesichert. Den gréf3ten Anteil machte allerdings der Uferschutz
des Donaukanals aus, der zu den Nebengewassern zahlt. Weiters waren
fast 1 km Ufer des Kaiserwassers verbaut. Die verbauten Ufer dienten hier
zum grofdten Teil dem Schutz der Ufer bei der Strallen- und

Eisenbahnbriicke  Uber das Kaiserwasser bei  Todtenkdpfel.
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8 Diskussion der Ergebnisse

Der urspringliche, anthropogen unveranderte morphologische Flusstyp
wird durch das Zusammenspiel der Komponenten Abfluss, Gefélle und
Feststoffhaushalt bestimmt. Im Hinblick auf den Feststoffhaushalt sind vor
allem KorngréfRen, Geschiebe- und Schwebstofftransport sowie das
Verhéltnis von Erosion, Transport und Sedimentation relevant
(JUNGWIRTH et al. 2003). Der untersuchte Donauabschnitt ist stark von
den grolen aipinen Zubringern Inn, Traun, Enns und Ybbs, welche
urspringlich hohe Geschiebe- und Schwebstofffrachten aufwiesen,
gepragt (SCHIMPF & HARREITER 2001, SCHMAUTZ et al. 2000). Nach
dem Durchgang durch die ,Wiener Pforte®, dem Durchbruch zwischen
dem Leopoldsberg und dem Bisamberg, flie3t die Donau durch das
Wiener Becken, wo sich die Gefalleverhaltnisse verandern. Das geringere
Gefalle bedingt eine Verringerung des Geschiebetransportvermégens.
Dies wiederum fiihrte vor der Regulierung zu einer starken lateralen
Aufzweigung des Hauptstromes, was durch die hohen Geschiebe- und
Schwebstofffrachten der alpinen zuséatzlich beglnstigt wurde.

Gemal der Fluss- und Auen-Klassifikationen von NANSON & KNIGHTON
(1996) sowie NANSON & CROKE (1992) entsprach die Donau bei Wien
vermutlich friher einem gravel-dominated, laterally active anabranching
river, mit einer medium-energy non-cohesive floodplain (wandering gravel-
bed river floodplainy (HOHENSINNER & DRESCHER in press).
Wesentliche Ursachen fiir die Ausbildung einer derartigen Flusslandschaft
sind neben einem stark fluktuierenden hydrologischen Regime hohe
Geschiebefrachten, intensive Ruckstauhochwasser hervorgerufen durch
Eisstau im Winter (ice jams) oder durch Ansammlungen von Totholz (large
woody debris) ebenso wie flussab gelegene Einengungen des Flusses.

Im untersuchten Donauabschnitt trafen gleich mehrere dieser potentiellen
Ursachen fir die Ausbildung eines ,anabranched” Flusses zu, wobei sich

diese Rahmenbedingungen bis heute freilich wesentlich geandert haben.



8 Diskussion der Ergebnisse 96

Wesentliche Merkmale solcher Flisse sind: ein stark verzweigtes
Gewassernetz wobei einzelne Arme wiederum verzweigt sein kénnen
wahrend andere gewunden sind oder méaandrieren, gro3flachige Schotter-
/Sandinseln bzw. -banke am Ufer, kleine und gréRere bewachsene Inseln
wobei letztere dieselbe Hohenlage wie das umliegende Gelande
einnehmen kénnen (NANSON & KNIGHTON 1996).

Diese Charakterisierung der ehemaligen Flusslandschaft bei Wien trifft im
Grunde auf samtliche Augebiete der Donau in Osterreich zu. Je nach
lokalen naturrdumlichen Gegebenheiten, wie der Entfernung zu den
nachsten groRen Zubringern flussauf und zur nachsten engen
Durchbruchstrecke flussab, kommt es aber zu einer Differenzierung in der
Auspragung der hydromorphologischen Merkmale. So zum Beispiel im
ostlichen Machland ca. 150 km flussaufwarts, welches schon von
HOCHSMANN (1848) oder STREFFLEUR (1851) in hydrologischer und
flussmorphologischer Hinsicht beschrieben wurde. Da mittlerweile von
diesem  Donauabschnitt auch umfangreiche und  detaillierte
Rekonstruktionen der ehemaligen strukturellen Ausstattung und der
Flussdynamik vorliegen, werden im Folgenden die flir den Wiener Bereich
1849 ermittelten Parameter mit jenen aus dem Machland vergleichend
gegenuber gestellt, um so gemeinsame Merkmale oder Unterschiede
herauszufinden. Im 2zweiten Schritt erfolgt dann der Vergleich der
historischen Daten mit dem Ist-Zustand im Projektgebiet bzw. mit jenem in
der Lobau, welche direkt flussab des Projektgebietes anschlieft.



8 Diskussion der Ergebnisse 97

8.1 Vergleich mit dem Machland 1812 und mit dem
aktuellen Zustand

Das Machland liegt im Grenzgebiet zwischen Niederdsterreich und
Oberdsterreich wobei sich der untersuchte Donauabschnitt im &stlichen
Machland zwischen den Ortschaften Wallsee und Ardagger befindet
(Strom-km 2094-2084). Die dreidimensionale Auspragung dieser
Flusslandschaft wurde von HOHENSINNER ausfihrlich untersucht
(HOHENSINNER et al. 2004, 2005a, in press; HOHENSINNER &
JUNGWIRTH in prep.).

Im Gegensatz zu den Wiener Donau-Auen ist die Flusslandschaft im
Ostlichen Machland durch eine direkt flussabwarts anschlieBende, enge
Durchbruchstrecke durch die Béhmische Masse (Strudengau) gepragt.
Dies fihrte zu stark ausgeprégtem Rulckstau bei Hochwasser,
hervorgerufen durch 1. die Engstelle an sich, 2. Ablagerung von
Geschiebe und so genannten ,Kugeln® (abgerundete Felsblécke an der
Sohle) in der Engstelle und 3. Eisstau im Winter (HOHENSINNER &
DRESCHER in press; GRUBER 1960; KOHL 1963). Historische
Aufzeichnungen von 1540 und 1770-1779 zeigen, dass ofters grole
Mengen an Holzablagerungen zur Bildung von neuen Kiesbanken und
Inseln gefiihrt haben (SLEZAK 1975).

All diese Abflusshindernisse fihrten im Machland oft zu
Flussbettverlegungen und zu  einer  ausgesprochen  hohen
morphologischen Dynamik (HOCHSMANN 1848; STREFFLEUR 1851).
Hervorzuheben ist, dass die aktive Zone im Machland weniger als halb so
breit ist wie in Wien 1849 (2,1 km bzw. 4,6 km), da das gesamte Augebiet
im Norden durch die wiurmeiszeitliche Terrasse und im Sidden durch
Hugelland eingeengt ist.

Die Flache der aktiven Zone im Machland betragt 22,2 km?, die des

gesamten Augebietes 33,8 km2. Im Gegensatz dazu umfasst die Flache
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der aktiven Zone in Wien 52,2 km?, das gesamte Augebiet 77,2 km2. Die
untersuchten Abschnitte weisen eine Lange von 10,3 km im Machland und
11,6 km in Wien auf.

Wien 1849 | Machland 1812

Talachse (Luftlinie) 11,6 km 10,3 km

Mittlere Breite der

4.6 km 2,1 km
aktiven Zone

Mittlere Breite des

) 6,7 km 3,2 km
gesamten Augebietes
Fléache der aktiven
52,2 km? 22,2 km?
Zone
Fléche des gesamten
77,2 km? 33,8 km?

Augebietes

Tabelle 27  Ubersicht der Untersuchungsgebiete Wien 1849 und Machiand 1812

Diese Diskrepanzen in der Breiten- und Flachenausdehnung sowie den
gegebenen naturrdumlichen Rahmenbedingungen (direkt flussab folgende
Engstelle, etc.) fuhrten im Machland zu je Flacheneinheit gerechnet
héheren Umlagerungsraten als in Wien.

Die aktuellen Daten fir den Vergleich der gemessenen Parameter 1849
und im Ist-Zustand in Wien beziehen sich auf dieselben Abgrenzungen der
aktiven Zone bzw. des gesamten Augebietes. Zu den aktuellen
Wasserflachen in Wien zdhlen Donauhauptstrom, Entlastungsgerinne
(Neue Donau), Alte Donau, Wasserpark, Donaukanal, verschiedene Hafen
und die Reste der Altarme. Aufgrund des stark anthropogen beeinflussten
Grundwasserkdrpers im Bereich des Untersuchungsgebietes (kinstliche
Absenkungen wegen U-Bahnbau, Abdichtungen aufgrund des Kraftwerkes
Freudenau) sind Grundwasserpegeldaten fir  charakteristische

Niederwasser- und Mittelwassersituationen sowohl linksufrig als auch
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rechtsufrig des abgedammten Donaustauraumes Freudenau nur schwer
verfigbar. Da diese Diplomarbeit als Beitrag zum proVISION-
Forschungsprojekt ,Optima Lobau® dient, wurden daher die historischen
Flurabstande mit Daten aus der Lobau &stlich von Wien verglichen
(Strom-km 1920-1908).

An dieser Stelle werden nicht alle berechneten Daten dargestellt und
diskutiert. Aus diesem Grund sei hier auf die im Anhang befindlichen
Datentabellen fir sdmtliche zur Verfiigung stehenden Parameter
verwiesen!
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8.1.1 Wasserflachen

Abbildung 39 zeigt die Wasserflachen bei MW in Prozent der aktiven Zone
bzw. des gesamten Augebietes. Sehr gut zu sehen ist der gro3e Anteil der
Wasserflachen im Machland 1812. Dieser hohe benetzte Flachenanteil ist
im Machland sowohl fir die aktive Zone als auch das gesamte Augebiet
ersichtlich. So ist der prozentuelle Anteil der Hauptstrom-Wasserflache im
Machland iber 3 mal so hoch wie in Wien 1849 (33 % bzw. 9 %) und
bezogen auf die aktive Zone (41 % und 22 %) bzw. im gesamten Augebiet
(28 % zu 15 %) fast doppelt so hoch.

Vergleich der Wasserflachen bei MW

41 OWien 1849
®Machland 1812 ||
EWien 2003 H

28

22

15

[% der AZ bzw. des ges. Augebietes)

Hauptstrom Nebengew. AZ aktive Zone Nebengew. Aug. gesamtes
Augebiet

Abbildung 39 : Wasserfldchen in ,,Prozent der AZ bzw. des gesamten Augebietes“ beim
jahrlichen Mittelwasser (MW) fiir den Hauptstrom (in % der AZ), Nebengewdsser in der
aktiven Zone (Nebengew. AZ), alle Gewidsser der aktiven Zone, Nebengewidsser des
gesamten Augebietes (Nebengew. AG) und alle Gewisser des gesamten Augebiet.

Die Ursache liegt in der bedeutend geringeren Breite der aktiven Zone
sowie des gesamten Augebietes im Machland. Das Augebiet ist hier im
Norden durch die Niederterrasse der Wirm-Eiszeit und im Siden durch
das tertiare Schlier-Hugelland erheblich eingeengt (Kohl 1963, 1991,
2000). Zwischen dem Machland und Wien gibt es nur mehr einen
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beziglich Feststoffregime ehemals bedeutenden alpinen Zubringer zur
Donau, namlich die Ybbs (SCHMAUTZ et al. 2000). Abgesehen von der
Ybbs miinden alle groReren Zubringer bereits flussauf des Machlandes in
die Donau. Dies spiegelt sich auch im Mittelwasserabfluss wider, der in
Wien nur um 115 m?%s hoéher liegt als im Machland. Dés hydrologische
Regime ist somit durchaus vergleichbar. Die historische Geschiebe- und
Schwebstofffracht ist ebenso vergleichbar, wobei das Machland jedoch
wesentlich ndher an den stark geschiebefliihrenden Zubringern liegt.
Weiters ist die Dominanz der zwei grol3en Hauptstromarme in der aktiven
Zone des Machlandes zu erkennen, die zu Beginn des 19. Jhdts. den
untersuchten Flussabschnitt dominierten, wahrend die Nebengewasser
eine untergeordnete Rolle einnahmen.

Im Gegensatz dazu haben die Nebengewasser in Wien 1849 eine
wesentlich gréere Bedeutung. Dazu zdhlen neben dem Kaiserwasser
und dem Donaukanal auch die gro3en benetzten Flachen auf der linken
Seite des Hauptstromes.

Bis heute sind die Wasserflachen in Wien im Vergleich zu 1849 um 6 %
bezogen auf die Flache der aktiven Zone bzw. um 4 % bezogen auf das
gesamte Augebiet zuriickgegangen. Diese Werte Uberraschen, da man
aufgrund einer Begradigung und einer Regulierung einen stérkeren
Ruckgang erwarten wirde. Der verhaltnismaRig kleine Unterschied liegt
an der Errichtung des Entlastungsgerinnes (Neue Donau) und den Héfen,
die wesentlich zur Gesamtwasserflachen beitragen.

Die in diesem Kapitel durchgefiihrten Vergleiche der
hydromorphologischen Parameter dienen auch dazu, den Wandel von
einem weitgehend natlrlichen Gewassersystem mit den assoziierten
Biozénosen hin zu einem anthropogen stark veréanderten Lebensraum zu
dokumentieren. Die Ergebnisse der aktuellen Wasserflachen wiirden
vermuten lassen, dass die Situation im Vergleich zu 1849 eigentlich nicht
so schlecht war. Der Donauhauptstrom ist aber heute zu groRen Teilen
aufgrund des Aufstaus durch das Kraftwerk Freudenau von jeglicher

natirlichen Dynamik entbunden. Die Wasserspiegelschwankungen im
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Jahresverlauf sind im untersuchten Donauabschnitt beinahe génzlich
verschwunden. Das Gleiche gilt auch fir die Austauschprozesse der
Donau mit dem umgebenden Grundwasserkorper. Weiters fehlt jegliche
nennenswerte Konnektivitdt zu Seitenarmen. Die alte Donau, die Reste
der sonstigen Altarme und das Entlastungsgerinne stellen eher stehende
als flieRende Gewasser dar. Fur diese ist es sehr schwer historische
Gegensticke zu finden, mit denen man die aktuellen Gewésser
vergleichen kénnte, da die urspringliche Flusslandschaft zum groten Teil
durchstrdmte oder zumindest einseitig angebunden Gewésser aufwies.
Ahnlich hohe Anteile von Gewassern mit hoher hydrologischer
Konnektivitat wurden auch fir das Machland zwischen 1715 und 1821
sowie die Lobau 6stlich von Wien 1726 bis 1817 nachgewiesen (vgl.
HOHENSINNER et al. 2004; EBERSTALLER-FLEISCHANDERL &
HOHENSINNER 2004).

Vergleich der Wasserflichen bei MW

120
OWien 1849
100 +{ W Machland 1812
QWien 2003

0.3
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56

41

[Flache in ha/km Talachse}
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o

17 5

T T

Hauptstrom Nebengew. AZ aktive Zone  Nebengew. Aug. gesamtes
Augebiet

Abbildung 40 : Vergleich der Wasserflachen mit linearem Flachenbezug ,,ha/km Talachse*

Aus Abbildung 40 kénnen ahnliche Schlisse wie im vorherigen Vergleich

mit der Einheit ,Prozent der AZ bzw. des gesamten Augebietes”
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(Abbildung 39) gezogen werden. Im Unterschied dazu ist allerdings gut
ersichtlich, dass absolut gesehen die Wasserflachen bei MW im Wiener
Bereich, der um einiges breiter und daher gréfer als das Machland ist,
auch gréRere Werte aufweist (die mittlere Breite der aktiven Zone ist mit
4,6 km um 2,5 km breiter als im Machland).

Die ©kologische Funktionsfahigkeit eines alluvialen Auendkosystems
beruht im Wesentlichen auf der hydrologischen Konnektivitait — dem
intensiven Austausch von Wasser, organischen/anorganischen Stoffen
und Organismen 2zwischen dem Hauptstrom und der umgebenden
Auenlandschaft (AMOROS & ROUX 1988; WARD & STANFORD 1995).
Dabei spielt das ,Pulsieren” des Abflusses und damit einhergehend die
raumliche und zeitliche Expansion/Kontraktion des Wasserspiegels eine
entscheidende Rolle. ,Flow pulse” unter bordvollem Wasserstand (hier: ca.
HW,; PUCKRIDGE et al. 1998) und ,Flood pulse“ (ber bordvollem
Wasserstand (JUNK et al. 1989) fordern aber nicht nur diverse
Austauschprozesse, sondern erméglichen auch ein sich standig
veranderndes Habitatspektrum flir wassergebundene Organismen
(TOCKNER et al. 2000; HOHENSINNER et al. 2004).

Die dargestellten Flachenauswertungen ermdglichen Rulckschlisse auf
die Bedeutung des ,Flow pulse“ fur den ehemaligen Fluss-Auen-
Lebensraum. Als einfaches Maf} zur Berechnung der vom ,Flow pulse®
direkt beeinflussten Bereiche des Augebietes dient die Zunahme
(Expansion) der wasserbedeckten Flache (gemessen als Prozentsatz der
AZ) bezogen auf einen bestimmten Wasserstand.
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Abbildung 41 : Vergleich der Expansion der Wasserflichen in ,,Prozent der aktiven Zone“
bei unterschiedlichen Wasserstidnden

Abbildung 41 veranschaulicht die Entwicklung der
Wasserflachenexpansion bei den charakteristischen Wasserstanden.
Diese ist fur die historischen Gewéasserabschnitte in Wien bzw. Machland
Gberraschend ahnlich und unterscheidet sich nur um 2 % der AZ zwischen
AufnW und MW und 1 % zwischen MW und SMW. Die Expansion der
Wasserflache zwischen SMW und HW, (,Flood pulse®) ist mit 13 % in
beiden Fallen sogar ident. In Summe betragt die gesamte Expansion der
Wasserflache in der aktiven Zone bei Spiegelschwankungen zwischen
dem Aufnahmewasserstand (erhdhtes Niederwasser) und HW; fur das
Machland 1812 somit 24 % der AZ und fir Wien 1849 23 % der AZ. Da
der Aufnahmewasserstand in Wien 1849 etwas hoher war als im
Machland 1812 kann man davon ausgehen, dass in Wien die Expansion
zwischen AufnW und MW bei einem dem Machland vergleichbaren
Aufnahmewasserstand statt 6 % der AZ ebenfalls ungefahr 8 % der AZ

ausmachen wiirde.
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Davon unabhédngig zeigen die angefuhrten Werte, dass die direkt vom
.Flow pulse” beeinflussten Flachen relativ zur GréRe des
Untersuchungsgebietes beinahe ident sind.

(9]
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[ha/km
Talachse]

Machland 1812

Expansion AufnW Wien 1849

- MW Expansion MW -
SMW Expansion SMW -
HW1

Abbildung 42 : Vergleich der Expansion der Wasserfliche zwischen charakteristischen
Wasserstianden in ,,ha/km Talachse*, ebenfalls fiir die aktive Zone

Aus Abbildung 42 ist gut ersichtlich, dass die absolute Zunahme der
Wasserflachen fur Wien 1849 um einiges gréRer ist als die Expansion
relativ zur AZ. Dies liegt ebenfalls an der Gber doppelt so breiten aktiven
Zone im Wiener Raum. Die Ergebnisse des gesamten Augebietes sind
ahnlich.

An dieser Stelle ist kein Vergleich mit der aktuellen Situation in Wien
moglich, da keine Wasserflaichen-Daten bezlglich unterschiedlicher
Wasserstande zur Verfigung standen. Es ist allerdings zu erwarten, dass
die Zunahmen aufgrund des Einstaus des KW Freudenau und der nicht
vorhandenen lateralen Konnektivitat, sowohl iber den Grundwasserkoérper

als auch Uber Oberflachengewasser, erheblich kleiner sind und zwischen
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MW und SMW (berhaupt kaum vorhanden sind. Weiters fuhrt die
Regelprofilgeometrie der Regulierung mit den gleichmaRig (relativ steil)
geneigten Bdschungen ebenfalls zu verhéltnismaRig geringen Zuwachsen

der Wasserflachen bei ansteigenden Wasserstanden.

8.1.2 Sedimentflachen

Die Ausdehnung der Sedimentflaichen (an der &sterreichischen Donau
typischerweise Schotter-, Sand- und Schluffflaichen) veranschaulicht die
Bedeutung des semi-aquatischen Lebensraumes einer Flusslandschaft.
Es ist dies der Bereich, welcher am intensivsten durch das hydrologische
Regime und durch morphologische Veranderungen geprégt ist. Vor allem
die Rohbodenbereiche tber MW dienen als sonnenexponierte Standorte

fur Pionier- und Weidenbuschgesellschaften.

[% der aktiven
Zone]

Machland 1812

Wien 1849

Nebengew. AZ

AZ

Abbildung 43 : Vergleich der Sedimentflichen in ,Prozent der aktiven Zone“ beim
Aufnahmewasserstand (HS = Hauptstrom, AZ = aktive Zone)
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Abbildung 43 zeigt die Sedimentflachen in den verglichenen historischen
Gebieten. Der prozentuelle Unterschied zwischen den Sedimentflachen
der aktiven Zone des Machlandes und jener von Wien ist beinahe gleich
und liegt bei nur 2 %. Die Sedimentflachen stammen allerdings aus
unterschiedlichen Bereichen der aktiven Zone. Wie auch bei den
Wasserflachen dominiert im Machland der Hauptstrom mit seinen beiden
Armen. Diese tragen auch entscheidend zu den Sedimentflachen bei. Im
Gegensatz dazu befinden sich die meisten Sedimentflachen in Wien in
den Nebengewdssern der aktiven Zone, die hier dominierend waren. Eine
groRe Rolle spielte auch hier das Kaiserwasser mit seinen vielen Sand-
und Schotterbanken, sowie die Seitenarme Ostlich des Hauptstromes
(Leopoldauer Arm, Kagraner Arm, Stadlauer Arm und Asperner Arm —
siehe Karte ,Topografische Ubersicht im Anhang).
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Abbildung 44 : Vergleich der Sedimentflichen mit linearem Fidchenbezug ,,ha’/km Talachse”
beim Aufnahmewasserstand (HS = Hauptstrom, AZ = aktive Zone)

Der lineare Flachenbezug zeigt auch hier, dass absolut gesehen die

Sedimentflachen in der gesamten aktiven Zone und der Nebengewasser
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in Wien erheblich groRer waren als im Machland. Die Sedimentflachen
waren im Wiener Raum fur die gesamte aktive Zone um 18 ha/km und fur
die Nebengewasser um 24 ha/km groRer. Fir den Hauptstrom zeigt sich
ein umgekehrtes Ergebnis: die Dominanz der beiden Hauptstromarme im
Machland spiegelt sich auch in den Sedimentflachen wieder, die um 6
ha/km gréRer sind als in Wien.

Fir den Ist-Zustand in Wien war keine Abgrenzung der Sedimentflachen
moglich, da keine entsprechenden Daten fur unterschiediiche
Wasserstande vorlagen. Allerdings ist die aktuelle Ausdehnung der
Sedimentflaichen im Hauptstrom durch Regulierung und Einstau der
Donau weit unter den historischen Referenzwerten anzusiedeln. Im Zuge
der Errichtung des Kraftwerkes Freudenau wurden zumindest linksufrig
einige Uferbiotope mit vorgelagerten Schotterbdnken errichtet. Fur die
Nebengewasser im derzeitigen Zustand dirfte die Ausdehnung der
Sedimentflachen Uberhaupt unter dem Genauigkeitsgrad der historischen

Auswertungen liegen.
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8.1.3 Aktive Gerinne (active channels)

Die aktiven Gerinne (Gesamtheit der Wasser- und Sedimentflachen)
kdnnen als Summenparameter fur jene Flachen betrachtet werden, die
ungefahr bis zum sommerlichen Mittelwasser (SMW) in direktem Einfluss
des hydrologischen Regimes stehen. Diese Bereiche einer
Flusslandschaft entsprechen somit jenen Habitaten, die permanent

wasserbedeckt sind bzw. regelmafig tberflutet werden.
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Abbildung 45 : Vergleich der aktiven Gerinne in Prozent der aktiven Zone (AZ) bzw. des
gesamten Augebietes (HS in % der AZ; HS = Hauptstrom)

Im Vergleich zum Machland ist sehr gut zu erkennen, dass in Wien bis
ungefahr SMW aufgrund der weitaus groReren Fiache der aktiven Zone
bzw. des Augebietes - relativ gesehen - kleinere Flachenanteile im
direkten Einfluss der Donau standen. So zahlen in Wien 25 % und im
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Machland sogar 44 % der aktiven Zone zum aktiven Gerinnesystem.
Weiters ist zu erkennen, dass der Anteil des Hauptstromes an der aktiven
Zone im Machland Gber 3-mal so grof} ist wie in Wien 1849.

Im Gegensatz zum Machland sind die Wasser- und Sedimentflachen der
Nebengewasser in Wien etwas starker ausgepragt. Ein ahnliches Bild
ergibt sich auch fir das gesamte Augebiet.

Active Channels (Wasser- & Sedimentflachen)
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Abbildung 46 : Vergleich der aktiven Gerinne in ,,ha/km Talachse*“: HS = Hauptstrom, AZ =
aktive Zone; AG = Augebiet

Die absolut vergleichbare Dimension ,ha/km Talachse® zeigt auch bei den
aktiven Gerinnen, dass bis auf den Hauptstrom die im direkten Einfluss
der Donau stehenden Flachen in Wien grof3er sind.

Bei den Wasserflachen waren die Unterschiede zwischen den historischen
und den aktuellen Werten nicht sehr groR. Aulerdem war es noch
mdglich, aufgrund der Lage der Gewésser diese in Hauptstrom, aktive
Zone, Nebengewasser etc. zu unterteilen. Hier ist nun allerdings zu sehen,
dass aktuell im untersuchten Abschnitt kaum mehr Sedimentflachen
vorhanden sind, und dass das aktive Gerinne fast nur mehr durch den
Wasserkorper selbst bestimmt wird (vgl. 8.1.2 Diskussion der

Sedimentflachen) Ein weiterer sehr wichtiger Punkt ist, dass es
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abgesehen vom Hauptstrom eigentiich keine tatsachlichen ,aktiven
Gerinne® mehr gibt. Die naturliche Dynamik und laterale Konnektivitat ist
heute durch Regulierung und Einstau unterbunden. Somit herrscht hier im
Vergleich zum historischen Leitbild ein sehr massives Defizit an
flusstypischen Umlagerungsprozessen und daher auch entsprechender
Strukturen, was in einer Stadtregion mit ihren vielfaltigen Ansprichen an

die Gewasser Klar auf der Hand liegt.

8.1.4 Uferlinien
Abbildung 47 zeigt die Uferentwicklung der drei verglichenen Gebiete.

Uferentwicklung bei MW
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Abbildung 47 : Uferentwicklung bei MW in ,,km/km Talachse*; HS = Hauptstrom, AZ = aktive
Zone, AG = Augebiet)

Der Vergleich der Uferentwicklung (gemessen als ,km Uferlinie/km
Talachse®) zeigt, dass die Uferlinien in der aktiven Zone im Wiener Gebiet
1849 mit Ausnahme des Hauptstromes starker ausgeprégt waren als im
Machland.

Die auf den ersten Blick nicht erklarbaren hohen Werte fiur das Augebiet

im Machland ergeben sich durch mehrere Zubringer zur Donau, die Uber
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weite Strecken parallel zur Donau im Augebiet flieRen, und dessen Ufer
auch miteingerechnet wurden. Da Zubringer fast durchwegs sehr klein
sind, spiegeln sich diese nicht in der Bilanzierung der Wasserflachen
wider. Im Wiener Gebiet hingegen existieren keine derartigen Zubringer im

Augebiet wodurch sich auch die geringere Uferentwicklung ergibt.

[km/km? Auen]

Machland 1812

Wien 1849

Wien 2003
Nebengew. AZ

Nebengew. AG

Abbildung 48 : Vergleich der Uferlinien bei MW in ,,km/km? Auen®. Die Auen entsprechen der
jeweiligen Bezugsflache (aktive Zone bzw. gesamtes Augbiet) abziiglich des aktiven
Hauptstromgerinnes; AZ = aktive Zone, AG = gesamtes Augebiet

Die im Vergleich sehr hohen Werte des Machlandes in Abbildung 48
ergeben sich wiederum aus den im Verhéltnis zu den Wasserflachen
kleineren Bezugsflachen (= Auen, siehe Legende zu Abbildung 48). Die
LAuen® machen in der aktiven Zone des Machlandes 14,7 km? und im
gesamten Augebiet 26,3 km? aus. Fur Wien betragen diese Werte fir die
aktive Zone 47,0 km? und fur das gesamte Augebiet 72,0 km?. Aufgrund
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dieser grof’en Bezugsflachen ergeben sich fur Wien bei ahnlichen
Uferlangen die im Diagramm dargestellten geringen Werte.

Es zeigt sich auch, dass die Uferentwicklung im aktuellen Zustand nicht
sehr stark vom historischen Wert abweicht. Dies ist vor allem durch die
einzelnen, durch das gesamte Untersuchungsgebiet parallel verlaufenden
Gewasser begriindet (Donaukanal, Donau, Entlastungsgerinne). Im
Gegensatz zu friher ist jedoch evident, dass sich die Strukturierung der
Uferbereiche wesentlich verandert hat. Waren um 1849 nur 50 % der
Hauptstromufer reguliert und jene der Nebengewasser weitgehend in
einem naturlichen Zustand, so sind heute mit Ausnahme der linksufrigen
Stauraumbiotope fast alle Uferbereiche gesichert. 1849 waren 17 % der
Ufer der Nebengewasser in der aktiven Zone und 20 % der Ufer der
Nebengewasser des gesamten Augebietes (beide Zahlen in Bezug zur
Uferlange beim  Aufnahmewasserstand) durch  Uferschutzbauten
beeintrachtigt. Der héhere Wert fiir das gesamte Augebiet ergibt sich
dadurch, dass die Ufer der Nebengewasser im gesamten Augebiet nur 4,7
km langer als die der Nebengewasser der aktiven Zone waren, diese aber
schon verbaut waren (Bereiche des Donaukanals).

Auch wenn die Reduktion der Uferlinie quantitativ betrachtet nicht so
intensiv war, so hat sich doch die Qualitadt der Uferbereiche sehr stark
verandert. So kann heute nur mehr ein verschwindend kleiner Anteil der
Ufer die urspringlichen flusstypischen Funktionen und Habitate
bereitstellen.

8.1.5 Flurabstiande

Die dargestellten aktuellen Vergleichsdaten von der Lobau stammen von
einer Periode mit mittlerem Grundwasserstand aus dem Marz 2003. Die
Lobau schlief3t direkt an das in dieser Arbeit untersuchte Gebiet an, und
es ist davon auszugehen, dass beide Bereiche (Wien und Lobau)

urspringlich sehr &hnliche Flurabstéande aufwiesen.
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Vergleich Flurabstinde der aktiven Zone bei MW
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Abbildung 49 : Vergleich der Flurabstandsklassen der aktiven Zone bei MW
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Abbildung 50 : Summenlinien der Flurabstinde bei MW in der aktiven Zone

Vergleichbare Flurabstande treten in den historischen Donaulandschaften

des Machlandes und Wiens auf. Allerdings kann man davon ausgehen,
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dass die aktive Zone des Machlandes etwas feuchtere
Standortsverhaitnisse aufwies als in Wien. Die Klasse von 0,5 - 1,0 m, die
bei MW im Machland in tber 5 % der Landflache mehr vertreten war als in
Wien 1849, zeugt davon. Weiters nimmt die Klasse von 1,0 — 1,5 m uber
11 % mehr Flache im Machland ein als in Wien 1849.

Die nach Flachenanteilen gewichteten Mittel betragen fir das Machland
bei einer Mittelwassersituation 1,6 m und fir Wien 1849 1,9 m. Die
mittleren Flurabstdnde waren also bei MW in Wien um 0,3 m gréer. 75 %
der Landflache der aktiven Zone wiesen im Machland 1812 bei MW
Flurabstande kleiner als 2,1 m und in Wien 1849 kleiner als 2,6 m auf.

Im Vergleich von Wien 1849 mit den aktuellen Auswertungen der Lobau
zeigt sich, dass es eine klare Verschiebung hin zu gréReren
Flurabstanden gegeben hat. Das nach Flache gewichtete Mittel betragt
hier 3,0 m und ist somit um {iber 36 % groRer als in Wien 1849. Der 75 %-
Wert der aktuellen Flurabsténde ist mit 3,8 m um 1,2 m gréRer als jener
von Wien 1849 (d.h. der Grundwasserspiegel liegt um diesen Betrag

relativ zur Gelandeoberkante tiefer).

Wien 1849 | Machland 1812 Lobau 2003
nach Fldchenanteilen
. . 1,9m 1,6 m 3,0m
gewichtetes Mittel
25 % Wert 1,2m 1,0m 2,3m
50 % Wert (Median) 1,9 m 1,5m 3,1m
75 % Wert 2,6 m 2,1m 3,8m

Tabelle 28 Ubersicht charakteristischer Kennwerte der Flurabstinde der aktiven Zone
bei MW

Es ist evident, dass aufgrund der Donauregulierung im 19. Jhdt. und der
darauf folgenden Eintiefung der Donausohle ein kinstlich verursachtes
Absinken des Grundwasserspiegels im Donau-Augebiet, im Speziellen der
Lobau, herbeigefihrt wurde (RECKENDORFER at al. 2005). Der



8 Diskussion der Ergebnisse 116

angestelite Vergleich der Flurabstdnde unterstreicht die bisher nur auf
historischen Sondierungs- und Wasserstandsdaten beruhenden Aussagen
zur Eintiefungsproblematik der Donau &stlich von Wien. Es ist bei der
Interpretation der Daten zu beachten, dass sich mittlerweile vermutlich die
hydrologische Konnektivitat des Grundwasserkoérpers durch
Kolmationsprozesse erheblich verdndert hat.

Weiters spielt sicherlich auch die systematische Abtrennung des
Hauptsstromes vom Umland und den hier historisch verlaufenden
Seitenarmen eine Rolle fir die gréReren Flurabstande.

Ein Teil der heute gréRReren Flurabstdnde ist aber auch durch die
wiederholte Ablagerung von Feinsedimenten (Schluff) bei Hochwéassern
im Augebiet zu erklaren, wodurch sich allmahlich die Gelandeoberkante
erhdohte. Diese Faktoren - Eintiefung der Sohle, Abtrennung von
Seitenarmen und Auflandung bei Hochwéssern - fiihren Uber langere
Zeitraume zur hydrologischen/morphologischen Entkoppelung von Fluss
und Augebiet.

Fir das ostliche Machland wurde eine 3&hnliche, sogar starkere
Entwicklung fur den Flurabstand bei MW rekonstruiert. Seit 1812
verdoppelte sich beinahe der Flurabstand bei MW in der aktiven Zone und
betrug 1991 im Mittel 3,0 m. Dieser Wert ist somit ident mit jenem der
aktuell fir die Lobau errechnet wurde.
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8.1.6 Uberflutungshéhen

2,0-3,0

1,5-2,0

1,0-15

05-1,0

Uberflutungshéhen [m]

0,0-05

Uberflutungshohen bei HWA1
bezogen auf bewachsene Flichen in der AZ
l l
] B Machland 1812
] OWien 1849
i | ! | !

0 2 3 4 5 6 7 8

[% der aktiven Zone]

Abbildung 51 : Uberflutungshohen der (iberfluteten Vegetationsflichen bei HW; in der
aktiven Zone
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Abbildung 52: Uberflutungshohen der (iberfluteten Vegetationsflichen bei HW; im
gesamten Augebiet
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Im Unterschied zum Machland wurden im Wiener Raum bei HW, Flachen
bis zu ca. 2,56 m Uberflutet (die Klasse 2,0 — 3,0 m weist nur geringe
Flachenanteile auf, d.h. vermutlich reichten die Uberflutungshéhen hier
nur bis ca. 2,5 m). Die Flachenanteile iber 1,5 m Uberflutungshéhe sind
allerdings sehr klein. Im Machland wurde das Augelénde bei ca. HW; bis
zu 1,5 m Uberstaut. Weiters ist zu erkennen, dass im Machiand gréere
Bereiche zwischen 0,5 und 1,0 m Uberflutet wurden — sowohl im Augebiet

als auch in der aktiven Zone.

Insgesamt wurden bei HW, im Machland 27 % der bewachsenen Flache
der aktiven Zone und 19 % der Vegetationsflaichen des gesamten
Augebietes Uberflutet. In Wien betragen diese Werte 18 % flr die aktive
Zone und 12 % fur das gesamte Augebiet.

Die Werte der gewichteten Mittel der Uberflutungen sind fiir das Machland
und Wien 1849 ahnlich. Fir die aktive Zone und fiir das Augebiet des
Machlandes lag dieser Wert bei 0,6 m bzw. 0,5 m. Im Wiener Raum betrug
das gewichtete Mittel in beiden Fallen ca. 0,6 m.

Aufgrund des Einstaus durch das Kraftwerk Freudenau sind die aktuellen
Uberflutungsflachen beim HW; im Wiener Stadtgebiet sehr klein. Die
aktuelle Situation fur das Untersuchungsgebiet wurde allerdings im
Rahmen dieser Arbeit nicht separat ermittelt.

Im Rahmen des Projektes Optima Lobau wurde eine hydrodynamische
Modellierung eines Hochwassers mit 5000 m?3sec von DI Christine
Habereder und Prof. Paul Blaschke von der TU Wien durchgefuhrt.

Das HQ liegt mit einem Abfluss von ca. 5290 m?3sec Uber dem
modellierten Abfluss. Unter der Annahme, dass diese Differenz zu keinen
entscheidenden Unterschieden bei den Uberflutungshéhen fiihrt, wurden
die Ergebnisse dieser fur die aktive Zone der Lobau durchgefiihrten
Berechnungen als Vergleichsgrundlage verwendet. Abbildung 53 zeigt die

Ergebnisse dieser Modellierung im Vergleich zu Wien 1849.
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Abbildung 53 : Uberflutungshdhen: Vergleich Lobau 2007 — Wien 1849 fiir die aktive Zone

Die maximale Uberflutungshéhe betréagt in der Lobau 4,0 m. Die Klasse
3,0 — 4,0 m weist allerdings nur einen kleinen Anteil von 0,2 % an der
aktiven Zone auf und wurde daher im Diagramm nicht dargestelit.

Bei HW; betragt die mittlere gewichtete Uberflutungshéhe der aktuellen
bzw. potentiellen Vegetationsflachen mit terrestrischer Vegetation (keine
Flachen mit Réhricht, daflr aber inkl. Felder und Wiesen) in der Lobau 0,9
m und ist somit um 0,3 m Uber dem von Wien 1849. Erklarbar ist diese
Differenz an den groRReren Flachenanteilen, die 1849 bis 1,5 m Uberflutet
waren.

Die Form der Uberflutung ist aktuell jedoch vollkommen anders als friiher:
In der Lobau erfolgt die Uberflutung aktuell aufgrund der
Hochwasserschutzdamme nur mehr  durch Ruckstau der
Donauhochwasser durch den stromabwarts gelegenen Schdnauer Schlitz.
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8.1.7 Massenumlagerung

Als Vergleichsgrundlage fur die Bilanzierung der Massenumlagerungen
wurden fiir das Wiener Untersuchungsgebiet die Ergebnisse der ,Null-
Variante“ (siehe Kap. 7.7 Massenumlagerung) verwendet. Die betrachtete
Zeitspanne fur Wien reicht von 1849 bis 2003 und entspricht somit einer
Zeitspanne von 154 Jahren. Fur das Machland standen die Ergebnisse flr
die Bilanz zwischen 1812 und 1991 (179 Jahre) zur Verfligung.

Die Netto-Ablagerung ergibt sich aus der Differenz zwischen den
Volumina, welche im betrachteten Zeitraum angelandet/aufgeschittet
bzw. erodiert/abgetragen wurden. Der Bruttowert entspricht der
Gesamtsumme dieser beiden Volumina und ist somit ein Mal® fir die
bewegten Massen.

Vergleich der Massenumlagerung fiir das gesamte Augebiet
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Abbildung 54 : Massenumlagerung in Millionen m? fiir das gesamte Augebiet
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Vergleich der Massenumlagerung fiir das gesamte Augebiet
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Abbildung 55 : Massenumlagerung in ,,m® / m? Augebiet = mittlere, auf das gesamte Augebiet
bezogene Hohe der Massenumlagerung (m)“ der gesamten Augebiete fiir das Machland
1812 - 1991 und Wien 1849 — 2003

Die Netto-Ablagerung ergibt sich aus der Differenz zwischen den
Volumina, welche im betrachteten Zeitraum angelandet/aufgeschiittet
bzw. erodiert/abgetragen wurden. Der Bruttowert entspricht der
Gesamtsumme dieser beiden Volumina und ist somit ein MalR fur die
insgesamt festgestellten Massenumlagerungen.

Abbildung 54 zeigt die Absolutwerte in Millionen m3. Der Bruttowert fir
Wien ist mit 166 Millionen m* 3-mal so groR wie jener des Machlandes.
Der grofte Anteil dieses Unterschiedes stammt aus der
Anlandung/Anschiuttung. Die Werte fir die Erosion/Abtrag sind im
Vergleich zu den anderen Werten sehr ahnlich.

Beide untersuchten Gebiete zeigen, dass wesentlich mehr Material
abgelagert wurde als wieder abgetragen/erodiert wurde. Die daraus
resultierende Netto-Ablagerung ist in Wien mit 88 Millionen m? Gber 6-mal
so grof} wie jene des Machlandes (14 Millionen m?3).

Die auf die Flache des gesamten Augebietes bezogenen Werte (,m3 / m?

Augebiet”) entsprechen dem aufgeschiitteten bzw. erodierten Volumen



8 Diskussion der Ergebnisse 122

pro m? und kénnen auch als mittlere, auf das gesamte Augebiet bezogene
Héhenanderung der Gelandeoberkante interpretiert werden.

Die Werte flir die Netto-Ablagerung bzw. Anlandung/Anschittungen
zeigen sehr deutlich die unterschiedlichen Entwicklungen, die seit dem 19.
Jahrhundert in den beiden Gebieten stattgefunden haben. Im
untersuchten Wiener Raum wurde bis auf den Prater und Bereiche der
Lobau fast die gesamte Landschaft erheblich verandert. Dies spiegelt sich
in der mittleren Héhenanderung des gesamten Augebiets mit beachtlichen
+1,14 m wider. In der Kartenbeilage “Massenumlagerung” im Anhang ist
ersichtlich, dass demnach die Bereiche um das ehemalige Kaiserwasser
im heutigen 20. Gemeindebezirk Brigittenau sowie die zentralen Bereiche
der frGheren Flusslandschaft (aktive Zone) in den Bezirken Leopoldstadt
(2.), Floridsdorf (21.) und Donaustadt (21.) die gréRkten
Gelandeaufh6hungen aufweisen. Ebenfalls zeigen auch die Bereiche um
Heiligenstadt (19.) sowie bei Erdberg (3.) und bei der Ostbahn in
Simmering (11. Bezirk) auffallend erhéhte Gelandelagen. Andererseits
treten die Bereiche, welche seit 1849 einen erheblichen Gelandeabtrag
aufweisen klar hervor. Es sind dies der Donaustrom wie er seit 1875
besteht, das Entlastungsgerinne (Neue Donau), und auch die Sohle des
Donaukanals zeigt eine starke Eintiefung. Die beigelegte Karte
verdeutlicht, dass in Wien das menschliche Wirken bei der Gestaltung der
Gelandetopografie entscheidend war.

Die Veranderungen im Machland waren ebenso gravierend, nur dass sie
hier in eine andere Richtung verlaufen sind. Die Donau und die
angrenzende Flusslandschaft wurde hier ebenfalls reguliert, begradigt und
umgeformt und im Zuge der Errichtung der Kraftwerke Ybbs-Persenbeug
(1957) und Wallsee-Mitterkirchen (1968) nochmals erheblich verandert
(HOHENSINNER et al. 2004). In der unmittelbaren Umgebung befand sich
allerdings keine groflere Siedlung oder Stadt, so dass in diesem
Donauabschnitt groRflachige BaumalRinahmen mit den damit verbundenen

kiinstlichen Anschittungen nicht stattfanden. Die auf das gesamte
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Augebiet bezogene Ablagerungshéhe betragt im Machland daher mit
+0,41 m nur rund ein Drittel von jener in Wien und resultiert zum gréften
Teil aus regulierungsbedingten Verlandungen, sowie aus der Ablagerung
von Feinsedimenten wahrend der Hochwésser (beim Hochwasser im Jahr
2002 in einigen Bereichen mehr als 1 m).

8.2 Aktuelle Defizite

Auf den ersten Blick erscheinen die aktuellen Werte der Wasserflachen
und der Uferlinien-Langen im Vergleich zum historischen Zustand in Wien
relativ hoch, da sie sich zumindest bei MW in ahnlicher GréRenordnung
bewegen wie im weitgehend natirlichen Referenzzeitraum von 1849. Es
ist allerdings zu bedenken, dass diese zu einem hohen Anteil durch
kiinstliche Gewasser wie das Entlastungsgerinne, welches durch mehrere
Wehre fragmentiert ist, und diverse Hafenanlagen bedingt sind. Derartige
Gewasser vermdgen kaum die typischen Habitate und &kologischen
Funktionen des urspriinglichen Gewésseriebensraumes zu bieten.

Aufgrund des Kraftwerkes Freudenau und der damit verbundenen
konstanten Einhaltung des Stauziels fehlt die charakteristische
Ausdehnung und Verkleinerung der Wasserflachen (,Flow pulse®) im
Jahresverlauf. Durch die morphologische und hydrologische Abtrennung
des Hauptstromes von den ehemaligen Augewassern fehlt ein
ausgepragter ,Flow pulse” in den heutigen Nebengewéssern. Zudem
ermdglicht die Profilgeometrie des Donauhauptstromes und des
Donaukanals bei steigenden Wasserstanden kaum mehr eine Expansion
der Wasserflache und damit eine verstarkte hydrologische Konnektivitat
(Gewasservernetzung) zwischen den Habitaten der Donau und jenen des
angrenzenden Umlandes (was freilich in einem stadtischen Gebiet
aufgrund der geringen Raumverfugbarkeit nur schwer méglich ist).

Der Vergleich mit dem historischen aktiven Gerinnesystem zeigt, dass
aktuell sehr groRe Defizite hinsichtlich offener Sedimentflachen
vorherrschen. Neben der quantitativen Reduktion erlebten die Gewasser

auch massive qualitative Veranderungen. So gibt es mit dem Hauptstrom
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und dem Donaukanal zwar noch zwei durchstrémte Gewasser, deren
hydrologische Dynamik wird aber durch das Kraftwerk Freudenau bzw.
das NuRdorfer Wehr stark reglementiert.

Es liegt klar auf der Hand, dass FlieRgewasser in einem Stadtgebiet mit
einem vielfaltigen Nutzungsdruck wie in Wien morphologisch und
hydrologisch erheblich verandert werden und daher kaum mehr mit einem
natirlichen Gewassersystem verglichen werden kénnen. Die Ergebnisse
anderer  Studien (z.B. EBERSTALLER-FLEISCHANDERL &
HOHENSINNER 2004) zeigen aber auch, dass selbst auRerhalb des
Siedlungsgebietes wie im Augebiet der Lobau (Wiener Teil des
Nationalparks Donau-Auen) keine intakten lateralen Verbindungen
zwischen der Donau und den Augewassern mehr vorhanden sind. Die
Resultate der vorliegenden Arbeit deuten darauf hin, dass in der Lobau
durch die vielfaltigen wasserbaulichen Eingriffe auch die hydrologische
Konnektivitat tber das Grundwasser reduziert wurde. Dies drlckt sich in
den heute signifikant héheren Flurabstdanden gemessen bei Mittelwasser
im Vergleich zum historischen Referenzzustand aus. Auf Basis der Daten
bezuglich des historischen Flurabstandes, die sich auch gut mit jenen vom
Machland 1812 decken, ist daher anzunehmen, dass sich die
Standortsbedingungen flir die Auenvegetation in der Lobau seit Beginn
der Regulierung deutlich in Richtung trockenerer Verhaitnisse entwickelt
haben.
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9 Zusammenfassung

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird ein 18 km langer Donauabschnitt
(Strom-km 1937 — 1919) im Stadtgebiet von Wien anhand einer
Rekonstruktion des historischen Augebietes im Jahr 1849 untersucht. Zu
diesem Zweck wurde ein digitales Gelandemodell der ehemaligen
Flusslandschaft, welches eine Flache von 99,5 km? umfasst, auf
Grundlage mehrere Vermessungen und historischen Quellen erstelit.

Ziel ist die Ermittlung charakteristischer hydromorphologischer Parameter
der weitgehend natlrlichen Donaulandschaft bei unterschiedlichen
Wasserstanden. In weiterer Folge werden die Ergebnisse mit
Vergleichswerten aus dem 06./nd. Machland 1812 und, sofern es mdglich
ist, mit aktuellen Daten verglichen.

Der wasserbedeckte Flachenanteil der flussmorphologisch aktiven Zone
(AZ = jungerer Bereich des Augebietes) und die raumliche sowie zeitliche
Expansion/Kontraktion der Wasserflache bei unterschiedlichen
Wasserstanden (,Flow pulse) kann als Mal fur die Beurteilung der
hydrologischen Konnektivitat (intensiver Austausch von Wasser,
organischen/anorganischen Stoffen und Organismen zwischen dem
Hauptstrom und der umgebenden Auenlandschaft) herangezogen werden.
Diese Konnektivitat spielt fur die oOkologische Funktionsfahigkeit eine
entscheidende Rolle (AMOROS & ROUX 1988; WARD & STANFORD
1995). Bei Mittelwasser (MW) waren im Wiener Untersuchungsgebiet 22
% der aktiven Zone mit Wasser bedeckt. Im Machland 1812 waren im
Vergleich zu Wien 1849 mit 41 % bedeutend grofRere Flachenanteile der
AZ mit Wasser bedeckt. Dieser grundlegende Unterschied, der sich auch
in den anderen Ergebnissen (wie 2z.B. Langen der Uferlinien)
widerspiegelt, lasst sich auf die unterschiedlichen geologischen
Rahmenbedingungen zurlckfihren. Durch die geologisch bedingte
seitliche Einengung des Augebietes im Machland betragt die mittlere
Breite der AZ im Machland 2,1 km. Die mittlere Breite in Wien ist mit 4,6
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km Uber doppelt so breit. Weiters spielt im Machland eine flussab
gelegene enge Durchbruchsstrecke (Strudengau) eine entscheidende
Rolle, da diese intensive Rilckstauhochwasser hervorrief (auch heute
noch, jedoch in abgeschwachter Form). Diese naturrdumlichen
Unterschiede flihrten bei vergleichbarem hydrologischen Regime und
Abflussen zu hoheren Umlagerungsraten und Wasserflachen pro
Flacheneinheit. Absolut gemessen als ,Wasserfliche in ha/km Talachse®
zeigen aber die Ergebnisse, dass die Wasserflachen in Wien aufgrund der
groReren Breitenverhaltnisse und Flachenausdehnung des Augebietes
gréRer waren als im Machland.

Im Unterschied zum untersuchten Gebiet in Wien, wo bei MW nur 9 % der
AZ von den Wasserflachen des Hauptstromes eingenommen wurde, wies
der Hauptstrom im Machland mit 33 % der AZ Uber 3-mal so hohe
Flachenanteile wie im historischen Wien auf. Die Hydromorphologie des
Machlandes 1812 war durch 2 Hauptstromarme gepragt, wodurch diese
hohen Werte erklart werden kdénnen. Die Nebengewdasser in Wien 1849
nahmen 12 % der AZ ein und waren somit ausgepragter als der
Hauptstrom.

Die Ergebnisse der Auswertung von Wien 2003 zeigen, dass es zu einer
Abnahme der Wasserflachen gekommen ist. Diese Abnahme ist allerdings
aufgrund des spater errichteten Entlastungsgerinnes und der Héafen, die
ebenfalls zur Bilanz beitragen, nicht so hoch wie zu erwarten war.

Der fir Austauschprozesse und die Verfiigbarkeit aquatischer Habitate
sehr wichtige ,Flow pulse” (unter bordvollem Wasserstand) bzw. ,Flood
pulse“ (Wasserflaichen-Expansion bei Hochwasser Uber bordvollem
Wasserstand) ist fur die verglichenen historischen Gebiete sehr &hnlich
bzw. fir die Expansion zw. sommerlichem Mittelwasser (SMW) — und
einjahrlichem Hochwasser (HW+1) mit 13 % der AZ gleich.

Die Werte fiur die Sedimentflachen verdeutlichen ebenfalls die
Bedeutsamkeit der Nebengewasser in Wien 1849. Mit 7 % der AZ lagen
die Werte hier Uber doppelt so hoch Uber jenen im Machland (3 %). Die

aktuelle Ausdehnung der aus O&kologischer Sicht interessanten
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Sedimentflaichen konnte fir Wien nicht beurteilt werden, da
entsprechende Daten fehlen. Allerdings ist aufgrund der fundamental
veranderten Hydromorphologie (Einstau Donau-KW Freudenau, fehlende
hydrologische Konnektiviat/Seitenarme) davon auszugehen, dass diese
weit unter den historischen Referenzwerten anzusiedeln ist.

Die Auswertung der historischen Flurabstande zeigt, dass die aktive Zone
im Machland etwas feuchtere Standortverhaltnisse aufwies als in Wien.
Das nach Flachenanteilen gewichtete Mittel liegt im Machland mit 1,6 m
um 0,3 m unter dem Wert im historischen Wien (1,9 m). Der Vergleich mit
den aktuellen Daten aus der Wiener Lobau zeigt, dass es eine klare
Verschiebung hin zu gréfReren Flurabstédnden gegeben hat. Das nach
Flachenanteilen gewichtete Mittel betragt aktuell 3,0 m und ist somit mehr
als 36 % Uuber dem historischen Wert. Die Grinde flr diesen
betrachtlichen Unterschied liegen in der fortschreitenden Eintiefung der
Sohle des Donauhauptstromes seit der Regulierung, der Abtrennung der
Seitenarme (fehlende hydrologische Konnektivitat) einhergehend mit
Kolmationsprozessen an den Gerinnesohlen undv der Auflandung von
Feinsedimenten im Augebiet bei Hochwassern.

Obwoh! im Machland gréRere Anteile der vegetationsbedeckten Fléchen
der AZ bzw. des gesamten Augebietes bei HW, Uberflutet waren, sind die
nach Flachenanteilen gewichten Mittel bezogen auf die aktive Zone ident,
und die Werte fur das gesamte Augebiet sehr &hnlich. Der Wert fir die AZ
lag in Wien 1849 und im historischen Machland 1812 bei 0,6 m. Der Wert
fur das gesamte Augebiet in Wien 1849 betragt ebenfalls 0,6 m und liegt
um 0,1 m Uber dem Wert des Machlandes (0,5 m). Im Unterschied dazu
liegt das nach Flachenanteilen gewichtete Mittel fur die Lobau als aktueller
Vergleichwert mit 0,9 m um 0,3 m Uber dem historischen Referenzwert.
Die Form der Uberflutung ist aktuell jedoch vollkommen anders. 1849
waren die Hochwasser hauptsachlich von Uberstrémungsvorgéngen
gepragt. In der Lobau erfolgt die Uberflutung jedoch aufgrund der
Hochwasserschutzddmme nur mehr durch Rickstau der

Donauhochwasser durch den stromabwarts gelegenen Schénauer Schlitz.
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Die Absolutwerte fur die seit 1849 erfolgten Massenumlagerungen im
Augebiet zeigen, dass bedeutend grélRere Massen im Wiener Raum
umgelagert wurden. Die Netto-Ablagerung (Differenz aus Anlandungs-
/Ansch{ttungs- und Erosions-/Abtragsvolumen) betragt im Wiener Raum
vermutlich ca. 88 Millionen m3. Im Vergleich dazu wurden im Machland nur
14 Millionen m? abgelagert.

Auf die Flache des Augebietes bezogen zeigen diese Werte sehr deutlich
die unterschiedliche Entwicklung der Landnutzung, die seit dem 19.
Jahrhundert in den betrachteten Gebieten Machland und Wien
stattgefunden haben. Die mittlere, auf das gesamte Augebiet bezogene
Ablagerungshéhe betragt fur Wien ca. +1,1 m. Dieser Wert verdeutlicht,
dass fast das gesamte historische Augebiet im betrachteten Zeitabschnitt
von 154 Jahren stadtebaulich entwickelt wurde, und es dadurch zu
betrachtlichen Anschiuttungen gekommen ist. Der gleiche Wert betragt im
Machland nur rund +0,4 m, da hier die anthropogenen Eingriffe im Bezug
auf die Hohe der Gelandeoberflache nicht so drastisch waren.
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