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Zusammenfassung Weltweit zählen
Fließgewässersysteme und Auenland-
schaften zu den gefährdetsten Ökosys-
temen. Flussregulierungs- und Verbau-
ungsmaßnahmen haben diese Systeme
von ihren natürlichen Wasserstands-
schwankungen bzw. dem Wasseraus-
tausch mit dem Fluss entkoppelt und
führen damit zu einer Verlandung
ehemaliger hochdynamischer Habita-
te. Gezielte Managementmaßnahmen
können diesen Entwicklungen entge-
genwirken, müssen vor Umsetzung
aber auf ihre Auswirkungen hin über-
prüft werden. Grundsätzlich initiieren
alle Restaurationsmaßnahmen grund-
legende Prozesse im Fluss-Auensystem,
auf die Arten mit unterschiedlichen
Habitatansprüchen und unterschied-
lichem Schutzstatus verschieden rea-
gieren können. Eine Möglichkeit einer
wissenschaftlich fundierten Progno-
se von hydrologischen Management-
maßnahmen wird in diesem Artikel
am Beispiel der Verwendung von Ha-
bitatmodellen für eine Studie in der
Unteren Lobau vorgestellt. Die Untere
Lobau ist eine Auenlandschaft im Os-
ten von Wien, nördlich der Donau. Sie
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ist Teil des Nationalparks Donau-Au-
en und geschützter FFH-Lebensraum.
Vor der Donauregulierung Ende des
19. Jahrhunderts war die Untere Lobau
ein dynamisches Auengebiet, aber die
heute vorherrschenden Verlandungs-
prozesse bedrohen dieses in Europa
selten gewordene Ökosystem. Für die-
ses Gebiet wurden drei Management-
varianten untersucht: 1) Nullvariante –
Das Ausbleiben jeglicher Maßnahmen
mit einer Fortsetzung der Verlandungs-
prozesse; 2) Dotation – Die Zufuhr
einer gerade ausreichenden Menge an
Wasser, um Wasserflächen gemäß dem
Status quo zu erhalten; 3) Anbindung
– Das Herstellen einer stromaufwärti-
gen Verbindung zum Hauptstrom der
Donau, was eine Rheophilisierung des
Systems und zumindest eine Annähe-
rung an historische Verhältnisse dar-
stellt. Auf Basis modellierter Umwelt-
daten und Habitatpräferenzen wurden
mittels binär-logistischer Regressionen
von ausgewählten Arten verschiedens-
ter Gruppen potenzielle Habitatflächen
(Weighted Usable Areas) berechnet. Die
Qualität der Modellergebnisse konnte
unterstreichen, dass die Modellierun-
gen die hydrologischen Maßnahmen
mit ihrem Einfluss auf die Biozönose
gut beschreiben und damit eine wert-
volle Hilfe in der Entscheidungsfindung
im Gewässermanagement sein können.

Schlüsselwörter Auen ·
Restaurationsmaßnahmen ·
Habitatmodelle ·
Managementoptionen · Nationalpark

Integrated hydro-ecological
modelling approaches to assess
reconnection options of water
bodies – A case study of the
Lower Lobau

Abstract Floodplains and wetlands are
among the most endangered ecosys-
tems worldwide. River-regulation and

flood protection measures cut off these
formerly highly dynamic systems from
their natural water level fluctuations
and water exchange conditions lead-
ing to siltation processes. Restoration
measures to counteract these devel-
opments need to be assessed for the
effect on currently established habitats
and communities in order to estimate
their effects, as species with differ-
ent habitat preferences and different
protection status do react distinctly dif-
ferent. This article will present how
habitat modelling was used in a case
study of the Untere Lobau to assess
and predict the effects of potential
management measures. The Untere
Lobau is a wetland ecosystem of the
Danube east of Vienna. It is part of
the national park Donau-Auen and a
protected area according to the EU
habitat-directive. Prior to the river
regulation, at the end of the 19th cen-
tury, the Untere Lobau was a dynamic
floodplain. Today, siltation processes
endanger especially the status of the
aquatic habitats. Three management
options were investigated: 1) business
as usual – No implementation of ad-
ditional hydrological measures, thus
siltation processes are not mitigated; 2)
a water enhancement scheme – A small
amount of water is supplied to preserve
the water bodies at the current status
quo; 3) partly reconnection – An up-
stream reconnection of the floodplain
to the main channel of the Danube,
leading to a more rheophilic charac-
teristic of the system moving towards
conditions prior regulation. Based on a
model approach and calculating habitat
preferences via binary logistic regres-
sions of selected species from different
organism groups, an increase or de-
crease of available suitable habitat area
(weighted usable areas) could be esti-
mated. This study proofed clearly that
models can assess the effects of hydro-
logical management measures on the
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biocenosis and that they are a valuable
tool for supporting the decision taking
process in wetland management.

1 Einleitung

Fließgewässersysteme und Auenland-
schaften bieten einen diversen Lebens-
raum für eine Vielzahl an aquatischen
und semiaquatischen Tier- und Pflan-
zenarten. Gleichzeitig zählen diese Ha-
bitate zu den weltweit gefährdetsten
Ökosystemen (Brinson und Malva-
rez 2002; Tockner und Stanford 2002;
Malmqvist und Rundle 2002). Entlang
der gesamten Donau beträgt der Ver-
lust an ursprünglichen Auengebieten
68 % (e. g. Sommerwerk et al. 2010). An
der oberen Donau sind sogar 90 % der
ursprünglichen Überschwemmungs-
gebiete vom Hauptstrom der Donau
abgetrennt und nur mehr 15 % der
Strecke vom Ursprung bis zur österrei-
chisch-slowakischen Grenze gelten als
freie Fließstrecken (Sommerwerk et al.
2009). Umso wichtiger sind der Erhalt
und die Wiederanbindung abgetrennter
Auenlandschaften an den Hauptstrom
der Donau. Das Restaurationspotenzial
entlang der Donau wurde bereits in
mehreren Studien untersucht (Schwarz
2010; Hein et al. 2015). Der Abschnitt
Wien – Bratislava, der vor der Donau-
regulierung im 19. Jahrhundert durch
eine hochdynamische Auenlandschaft
mit einer Ausdehnung von 303 km²
charakterisiert war, umfasst nunmehr
einzelne Auenabschnitte mit unter-
schiedlichem Restaurationspotenzial.
98 km² der noch vorhandenen Au-
enlandschaft wurden seit 1996 zum
Großteil durch die Errichtung des Na-
tionalpark Donau-Auen geschützt und
bereits teilweise restauriert (Schiemer
et al. 2007; Reckendorfer et al. 2005).
Eine weitere Fläche im Ausmaß von
60 km², welche ebenfalls teilweise im
Nationalparkgebiet liegt, weist noch
Restaurationspotenzial auf (Hein et al.
2015). Das Nebeneinander von feuch-
ten und trockenen Standorten bedingt
den großen Artenreichtum von Au-
enlandschaften, so auch der Unteren
Lobau – Teil des Nationalparks Donau-
Auen sowie Natura-2000-Gebiet. Viele
Arten der Roten Liste und nach euro-
päischen Richtlinien geschützte Arten
haben hier ihren Lebensraum. Jedoch
ist der langfristige Erhalt des Auen-
charakters massiv gefährdet (Hein et
al. 2006). Seit der Donauregulierung
Ende des 19. Jahrhunderts ist die Unte-
re Lobau vom Hauptstrom entkoppelt

und die morphologische Dynamik stark
zurückgegangen (Hohensinner et al.
2013). Der Geschieberückhalt der Kraft-
werkskette stromaufwärts des Gebiets
bedingt die Eintiefung der Donau. All
dies führte im Lauf der Jahrzehnte zum
Absinken des Grundwasserniveaus, zu
einer Verminderung der auentypischen
Dynamik und der damit verbundenen
Umlagerungen, zu Verlandungsprozes-
sen der Augewässer und in der Folge zu
ökologischen Defiziten (Reckendorfer
et al. 2005) und einer Verschiebung der
Artenzusammensetzung.

Um die grundlegenden Funktionen
der Unteren Lobau als Lebensraum
für zahlreiche gefährdete Arten (FFH-
Richtlinien, Vogelschutzrichtlinie etc.)
zu erhalten, sind daher Restaurierungs-
bzw. Management-Maßnahmen unum-
gänglich. Dazu können grundsätzlich
zwei Ansätze gewählt werden: i) Ein
stark konservierender Ansatz, der zum
Ziel hat, den derzeitigen Zustand der
Lobau zu erhalten, indem die hydrolo-
gischen Verhältnisse verbessert werden
und den Verlandungstendenzen ent-
gegengewirkt wird. Das könnte durch
eine Dotation in Form einer geregelten
Einspeisung von geringen Wassermen-
gen (wenige m³/s) mit kontrollierter
Qualität erreicht werden, wie sie bereits
in der Oberen Lobau realisiert wurde
(Weigelhofer et al. 2013). ii) Ebenso
kann ein restaurierender Ansatz ge-
wählt werden, der zum Ziel hat, die
ursprünglichen dynamischen Verhält-
nisse durch eine verstärkte Wiederan-
bindung an die Donau, soweit es die
Rahmenbedingungen im Gebiet erlau-
ben, wiederherzustellen. Eine derartige
Wiederanbindung wurde z. B. in Re-
gelsbrunn, den Orther Auen oder auch
im Bereich des Mannsdorfer Hagels
durchgeführt (Schiemer et al. 1999; Re-
ckendorfer et al. 2005, 2013).

Augewässer sind komplexe Syste-
me, in denen verschiedene hydrologi-
sche Gradienten wirksam sein können,
zum Beispiel der Gradient von dyna-
mischen, permanent durchströmten
Seitenarmen zu lentischen, isolierten
Gewässern oder von Armen mit per-
manenter Wasserführung zu temporä-
ren, semiaquatischen Bereichen. Die
Prognose der Wirkungen verschiedener
Maßnahmen auf die Artengemeinschaft
braucht demnach gezielte Modellansät-
ze, die robuste Aussagen liefern kön-
nen. Dazu wird in dieser Arbeit eine in-
tegrative Bewertungsmethode auf Basis
einer quantitativen Habitatmodellie-
rung vorgestellt und für das Gebiet

der Unteren Lobau als Fallstudie ge-
testet. Die Modellierung berücksichtigt
vor allem naturschutzfachlich relevan-
te Tiere und Pflanzen (Lebensräume),
welche den gesamten Gradienten von
Augewässern abdecken, sowie morpho-
logische und physikalische Parameter,
die die unterschiedlichen Lebensräume
charakterisieren.

2 Methoden

2.1 Gebiet

Das Gebiet der Unteren Lobau liegt öst-
lich von Wien und linksufrig der Donau
von Strom-Kilometer 1918 bis 1908.
Sie umfasst eine Fläche von 1 474 ha
und besteht aus 61 % Auwald, 13 %
trockenen Schotterflächen, 12 % per-
manenten und intermittierenden Ge-
wässern sowie Schilf, 7 % Wiesen und
7 % Feldern. Bei einem theoretischen
maximalen Durchfluss der Donau von
14 000 m³/s hat die Untere Lobau eine
Retentionskapazität von 47,6 Mio. m³
(Funk et al. 2013). Seit den Flussregulie-
rungen im 19. Jahrhundert haben dyna-
mische Prozesse in der Unteren Lobau
stetig abgenommen (Hohensinner et al.
2013). Da die Auen-Biotope der Unteren
Lobau in Mitteleuropa Seltenheitswert
haben, wurde sie 1977 zum UNESCO-
Biosphärengebiet ernannt und ist seit
1982 Ramsar-Gebiet. Im Jahr 1996 wur-
de sie Teil des Nationalparks Donau-
Auen, und im Jahr 2000 erklärte man
die Untere Lobau zum Natura-2000-Ge-
biet. Die Gewässer der Unteren Lobau
bestehen aus einem ehemals durch-
flossenen Nebenarm der Donau (wel-
cher heute stromabwärts oberflächig an
den Hauptarm der Donau angebunden
ist) und einer Reihe von abgetrennten
Nebenarmen und isolierten Wasser-
körpern (Abb. 1). Gegenwärtig ist das
System grundwassergespeist und wird
von stromabwärtiger Seite her geflutet
(Funk et al. 2013, 2009; Weigelhofer et
al. 2011; Baart et al. 2010).

2.2 Varianten der
Managementmaßnahmen

Die grundlegende Idee der Progno-
semodelle war zu untersuchen, wel-
che Folgen sich bei unterschiedlichen
hydrologischen Maßnahmen für die
ausgewählten Tiere, Pflanzen und Le-
bensräume in der Unteren Lobau er-
geben würden. Hierfür wurden drei
hypothetische Management-Varianten
formuliert:
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Abb. 1 UntersuchungsgebietUntere Lobau; grau–Wasserflächen, schwarz –Hoch-
wasserschutzdamm(abgeändert übernommenvonFunket al. 2013)

Die Nullvariante beschreibt ein Zu-
kunftsszenario, bei dem keinerlei Maß-
nahmen gesetzt werden und die Ver-
landung der Gewässer somit unbeein-
trächtigt fortschreiten würde.

Zum Erhalt des Status quo (konser-
vierende Maßnahme) wurde bei dieser
Variante von einer Dotation mit gerin-
gen Wasserzugaben aus der Neuen Do-
nau ausgegangen. Diese Variante sieht
eine relativ konstante Einleitung von
wenigen Kubikmetern pro Sekunde im
oberen Bereich des Gebiets vor, um den
Wasserhaushalt der Unteren Lobau zu
verbessern. Das erhöhte Wasserange-
bot soll zu einem Stopp der derzeitigen
Austrocknung des Gebiets führen und
so zumindest den derzeitigen Zustand
sichern. Diese Variante orientiert sich
an der Arbeit von Baart et al. (2010),
in der gezeigt wurde, dass schon eine
geringe Dotation den Wasserhaushalt
verbessert.

Für die dritte Variante, eine einge-
schränkte Dynamisierung und Rheo-
philisierung der Unteren Lobau, wurde
eine teilweise Anbindung des Systems
an die Donau mit variierenden Was-
sermengen von bis zu 80 m³/s je nach
Wasserstand der Donau angenommen.
Diese Variante stellt eine Annäherung
an die historischen Verhältnisse vor der
Regulierung der Donau dar (Hohensin-
ner et al. 2013), wobei jedoch die ur-
sprüngliche Dynamik bei weitem nicht
erreicht wird. Bei dieser Maßnahme
müsste sich nicht nur eine Verbesse-
rung des Wasserangebots durch erhöh-
te Oberflächen- und Grundwasserstän-
de, welche zusätzliche Flachgewässer
und neue temporäre Gewässer entste-
hen lassen, sowie eine Erhöhung der
Anbindungsdauer in den Gewässern
der Unteren Lobau einstellen, sondern
es sollten auch durchgängig strömende
Verhältnisse im Hauptarm ähnlich wie

schon bei anderen Wiederanbindungen
an die Donau erreicht werden (Hein et
al. 1999; Schiemer et al. 1999; Tockner
et al. 1999; Baart et al. 2010).

2.3 Habitatmodellierung und
Bewertung

Die Prognose der Auswirkungen der
drei Varianten stützte sich auf eine Ha-
bitatmodellierung (siehe Abb. 2). Bei
der Wahl der Indikatorarten wurde vor
allem darauf geachtet, dass der gesamte
hydrologische Gradient der Augewässer
abgedeckt ist. Es wurden sowohl Arten
und Lebensraumtypen einbezogen, die
in der Lobau im derzeitigen Zustand
eine starke Verbreitung haben, als auch
Arten und Lebensraumtypen, die in
restaurierten, dynamischen Gewässer-
systemen des Nationalparks verbrei-
tet sind. Dazu wurden Arten aus den
Gruppen der Amphibien, Fische, Repti-
lien und Vögel sowie Lebensraumtypen
nach der Fauna-Flora-Habitat-Richtli-
nie (FFH-Richtlinie 1992) nach folgen-
den Kriterien ausgewählt: Schutzstatus
(geschützte bzw. gefährdete Arten wur-
den bevorzugt), Vorkommenshäufigkeit
in der Unteren Lobau und im restli-
chen Nationalpark, Modellierbarkeit
(ausreichende Daten) und Autökologie
(Habitatansprüche). Biologische Daten
wurden im Rahmen des Projekts erho-
ben bzw. konnte auf vorhandene Daten
aus dem Nationalpark Donau-Auen aus
vorhergehenden Restaurierungsprojek-
ten zurückgegriffen werden (Funk et
al. 2013). Zu den modellierten Arten
zählten beispielsweise der Wels (Silurus
glanis, Linnaeus 1761), die Nase (Chon-
drostoma nasus, Linnaeus 1761), die
Rotbauchunke (Bombina bombina, Lin-
naeus 1761), der Donau-Kammmolch
(Triturus dobrogicus, Kiritzescu 1903)
und die Libellenart Große Moosjungfer

(Leucorrhinia pectoralis, Charpentier
1825). Unter den modellierten FFH-
Lebensraumtypen waren unter ande-
rem oligo- bis mesotrophe kalkhaltige
Gewässer mit benthischer Vegetation
aus Armleuchteralgen, Weichholzau
(FFH LRT 91E0), Hartholzau (FFH LRT
91F0), oder auch naturnahe Kalk-Tro-
ckenrasen (FFH LRT 6210) vertreten.

Die hydrologischen Grundlagen, um
Aussagen zur Entwicklung von Arten
und Habitaten treffen zu können, wur-
den von der Gruppe Wasser®, der Do-
nauConsult Ingenieurbüro GmbH und
der Technischen Universität Wien, In-
stitut für Wasserbau und Ingenieurbio-
logie, zur Verfügung gestellt. Folgende
abiotische Parameter wurden für die
Berechnung der Habitatmodelle ge-
wählt (Funk et al. 2013):
● Wasserflächen sind wichtig, um Ver-

luste von Gewässern durch Verlan-
dung und Auflandung bzw. einen
Zuwachs an Gewässerflächen durch
einen maßnahmenbedingten An-
stieg der Wasserspiegel berücksichti-
gen zu können.

● Die maximalen Wassertiefen in den
Augewässern für Regulierungsnie-
derwasser (RNW),Mittelwasser (MW)
und den höchsten Schifffahrtswas-
serstand (HSW) in der Donau sowie
Wasserstandsschwankungen zwi-
schen RNW und HSW für die un-
terschiedlichen Gewässerabschnitte
bilden die Permanenz bzw. Stabili-
tät von Gewässern ab und sind bei-
spielsweise bedeutend für die Diver-
sität von Amphibien (Kolozsvary und
Swihart 1999).

● DieAnbindungsdauerunddieDurch-
strömungsdauer beschreiben den
Gradienten von permanent strömen-
den/angebundenen zu stehenden
Verhältnissen und sind ebenso wich-
tige Surrogatparameter für verschie-
dene physikalische Parameter wie
Substratbeschaffenheit und Wasser-
qualität und dementsprechend be-
deutsam für die Biozönose. Die An-
bindungsdauer beschreibt die Häu-
figkeit von Überschreitungen jener
Wasserstände, ab welchen die ver-
schiedenen Wasserkörper im Unter-
suchungsgebiet zumindest einseitig
an die Donau angebunden sind. Der
Parameter Durchströmung erfasst
die Anzahl der Tage im Jahr, an de-
nen ein Wasserkörper durchgehend
strömende Verhältnisse aufweist.

● Die Fließgeschwindigkeit ist bedeu-
tend für strömungsliebende bzw.
strömungsmeidende Organismen.
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Abb. 2 SchemazurHabitatmodellierung, undPrognosederMaßnahmenvarianten

● Die Sonneneinstrahlung repräsen-
tiert die Produktivität und das Klima
der Wasserkörper und ist beispiels-
weise bedeutend für die Biodiver-
sität von Makrophyten (Baart et al.
2010). Berechnet wurde die Global-
strahlung, also die Summe aus der
direkten und der diffusen Sonnen-
einstrahlung auf einer Fläche, mittels
Solar Radiation Tool in ARCGIS 10.2.
Als Grundlage wurde ein digitales
Höhenmodell verwendet.

Für die Habitatmodellierungen wurden
binär-logistische Regressionen ange-
wendet, eine eine in diesem Zusam-
menhang häufig verwendete Methode.
Die Methodik ist in Funk et al. (2013) im
Detail beschrieben. Mit binär-logisti-
schen Regressionen wurde die An- oder
Abwesenheit einer Art unter bestimm-
ten abiotischen Rahmenbedingungen
modelliert. Die Methode zeigt eine gu-
te Vorhersagequalität im Vergleich zu
anderen Ansätzen und wird häufig ver-
wendet, um die Habitatverfügbarkeit
für Arten zu prognostizieren (Ennis

et al. 1998; Elith und Graham 2009;
Funk et al. 2013). Mittels Rückwärtsse-
lektion wurden die nicht signifikanten
Variablen aus dem Regressionsmodell
ausgeschlossen, die anhand des beste-
henden Datensatzes überprüft werden
konnten. Das Ergebnis der Modelle war
die aus den abiotischen Parametern be-
rechnete Auftretenswahrscheinlichkeit
einer Art. Sie liegt zwischen 0 „sicher
nicht vorhanden“ und 1 „mit Sicherheit
anzutreffen“.

Überprüft wurden die Modelle mit-
tels „bootstrapping“ (0.632 + bootstrap-
crossvalidation technique, Gerds et al.
2008; Wintle et al. 2005; Efron und Tib-
shirani 1997). Diese Methode wird als
die sicherste Überprüfung der Progno-
sequalität von Modellen gesehen, wenn
kein unabhängiger Datensatz für die
Überprüfung zur Verfügung steht. Dazu
wird mehrmals eine Zufallsauswahl aus
den Modelldaten entnommen und mit-
tels „Area under the Receiver Operating
Characteristic curve“ (ROC curve; area
under curve – AUC, Hanley und Mc-

Neil 1982) überprüft, ob die Einstufung
der einzelnen Modellflächen bezüglich
ihrer Habitatqualität zufriedenstellend
ist. Ein AUC-Wert unter 0,5 hat keine
Prognosequalität, ein Wert von 1 be-
deutet eine perfekte Prognose. Werte
unter 0,7 werden als schwache Vorher-
sagequalität und Werte über 0,7 als gute
Vorhersagequalität gewertet.

In einem zweiten Schritt wurden die
Habitatmodelle mit den hydrologischen
Prognosemodellen zu ökologischen
Prognosemodellen für die einzelnen
modellierten Arten und Lebensraum-
typen verknüpft. Für den Vergleich der
Varianten wurde dann aus den ökolo-
gischen Prognosemodellen die Wahr-
scheinlichkeit der Habitatverfügbarkeit
für jede Art und jeden Lebensraum-
typ mittels „Weighted usable areas“
(WUA, gewichtete nutzbare Fläche; Bo-
vee 1986) berechnet.

Die WUAs geben die für die jeweilige
Art oder den Lebensraumtyp potenzi-
ell nutzbare Fläche bei einer bestimm-
ten Variante wieder. Die WUAs wurden
nach folgender Formel berechnet:

WUA =
n

∑

i=1
probi Ai

Wobei probi die Wahrscheinlichkeit
des Vorkommens einer/s bestimmten
Art/Lebensraumtyps in einem Areal i
(berechnet aus den binär logistischen
Regressionsmodellen) und Ai die Fläche
dieses Areals ist (Funk et al. 2013).

Abschließend wurden alle drei Vari-
anten für die modellierten Organismen
und Lebensraumtypen mit dem Ist-Zu-
stand verglichen und ihr Potenzial für
eine Verbesserung bzw. Verschlechte-
rung gegenüber der jetzigen Situation
eingeschätzt.

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Habitatmodelle und biologische
Prognosen

Die Prognosemodelle waren für alle Ar-
ten und Lebensraumtypen von guter
Qualität und hochsignifikant. In Abb. 3
sind die Ergebnisse der Habitatprä-
ferenzen (binär-logistische Regressio-
nen) ausgewählter Arten und Lebens-
raumtypen dargestellt. Die gewählten
Parameter, Arten und Lebensraumty-
pen deckten den Gradienten gut ab
und eigneten sich dafür, die gewählten
Varianten genau zu beschreiben. Die
Prognosemodelle der WUAs für aus-
gewählte Arten und Lebensraumtypen
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Abb. 3 Vorkommenswahrscheinlichkeiten (binär-logistischeRegressionen;Medi-
an+Standardfehler) vonausgewähltenmodelliertenArtenpro signifikanter Variable.
RNWRegulierungsniederwasser,MWMittelwasser,HSWHöchster Schifffahrtswas-
serstand.Rhodeus amarus (Bloch1782) –Bitterling,Triturus dobrogicus (Kiritzescu
1903)–Donau-Kammmolch,Chondrostoma nasus(Linnaeus1758)–Nase,Alcedo att-
his (Linnaeus1758) –Eisvogel,Emys orbicularis (Linnaeus1758) –EuropäischeSumpf-
schildkröte, FFH3140–oligo- bismesotrophekalkhaltigeGewässermit benthischer
VegetationausArmleuchteralgen

sind in Abb. 4 dargestellt. Beispielsweise
zeigte sich für den Bitterling (Rhodeus
amarus, Bloch 1782), der geringe bis
mittlere Strömungsgeschwindigkeiten
bevorzugt und bis auf temporäre Ge-
wässer weit verbreitet ist (Guti 1996;
Schiemer und Waidbacher 1992; Schie-
mer und Spindler 1989), sowie den
Donau-Kammmolch (Triturus dobrogi-
cus, Kiritzescu 1903), welcher flache-
re, dynamische Bereiche mit Wasser-
standsschwankungen und geringer bis
mittlerer Sonneneinstrahlung bevor-
zugt (Oldham et al. 2000; Maletzky et
al. 2007), ein relativ geringer Einfluss
durch die Änderung der physikalischen
Bedingungen in den drei Varianten.
Bei diesen beiden Arten ist nahezu nur
der Zuwachs beziehungsweise Verlust
von Gewässerflächen relevant. Andere
Arten reagierten eindeutig positiv auf
eine Rheophilisierung des Systems. Die
Nase (Chondrostoma nasus, Linnaeus
1758), die breite und durchströmte
Gewässer bevorzugt (Guti 1996; Schie-
mer und Waidbacher 1992; Schiemer
und Spindler 1989) sowie der Eisvogel
(Alcedo atthis, Linnaeus 1758), wel-
cher tiefe und schmale durchströmte
Gewässer mit Uferabriss als Habitat
benötigt (Frühauf et al. 2006), sind pro-
gnostizierte Gewinner einer erhöhten
Anbindung. Für die Dotation zeigt sich,
dass die europäische Sumpfschildkröte
(Emys orbicularis, Linnaeus 1758) mit
Habitatpräferenzen für permanente
Gewässer mit geringer Anbindung (Fi-
cetola et al. 2004) und der FFH-Lebens-
raum 3140, also oligo- bis mesotrophe
kalkhaltige Gewässer mit benthischer
Vegetation aus Armleuchteralgen, wie-
derum diese Variante präferieren. Die
Nullvariante zeigte durchgehend eine
Verschlechterung der Bedingungen für
die gewählten Organismen.

Die ökologischen Prognosemodelle
zeigten die Auswirkungen einer Ände-
rung der Abiotik auf die voraussicht-
liche Entwicklung der in der Unteren
Lobau vorkommenden Organismen
und Lebensräume anschaulich. Was
allerdings nur indirekt berücksichtigt
wurde, sind die Interaktionen zwischen
den einzelnen Organismen, wie z. B.
der Wettbewerb um denselben Raum
bzw. dieselbe Nahrungsressource oder
Räuber-Beute-Beziehungen. Eine stär-
kere Einbeziehung dieser Interaktionen
würde die Aussagekraft der Modelle
weiter verstärken, allerdings auch deren
Komplexität erhöhen. Insgesamt konn-
te die Studie jedoch zeigen, dass sich
der gewählte Modellansatz ideal eignet,
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Abb. 4 Beispiel für dieErgebnissederPrognosemodelle (Habitatmodellierung) dar-
gestellt als „weightedusable area“ (WUA) für ausgewählteArtenundLebensraumty-
pen.Rhodeus amarus (Bloch1782) –Bitterling,Triturus dobrogicus (Kiritzescu1903) –
Donau-Kammmolch,Chondrostoma nasus (Linnaeus1758) –Nase,Alcedo atthis (Lin-
naeus1758) –Eisvogel,Emys orbicularis (Linnaeus1758) –EuropäischeSumpfschild-
kröte, FFH3140Habitat –oligo- bismesotrophekalkhaltigeGewässermit benthischer
VegetationausArmleuchteralgen

um widersprüchliche Gebietsansprü-
che von Organismen beziehungsweise
unterschiedliche Reaktionen auf was-
serbauliche Maßnahmen abzubilden
und „Gewinner“ oder „Verlierer“ bei
den verschiedenen Varianten zu iden-
tifizieren. Dies erleichtert die Formu-

Literatur

lierung von Kompromissvarianten. Die
Entwicklung von ökologischen Progno-
semodellen auf der Basis hydrologi-
scher Modelle stellt somit eine wichtige
Unterstützung bei der Entscheidungs-
findung im Gewässermanagement von
Fluss-Augebieten dar.
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