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Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit geht der Frage nach, inwiefern sich das untersuchte Augebiet der
March zwischen Marchegg und der Donau vom nordlich angrenzenden Gebiet im WWEF-
Auenreservat unterscheidet. Dafiir wird die Flusslandschaft mit einer regressiv-iterativen
GIS-Methode auf Basis historischer Karten und aktueller Geodaten fiir die Jahre 1703,
1755, 1821, 1896, 1942 und 2020 rekonstruiert. Natiirliche und anthropogen verursachte
hydromorphologische Veranderungen werden dadurch sichtbar und kdénnen anhand

verschiedener flussmorphologischer Parameter analysiert werden.

Die Auswertungen zeigen, dass die March im Projektgebiet vor allem im 20. Jahrhundert
stark anthropogen beeinflusst wurde. Bis 1896 zeichnete sich das Gewdassersystem durch
graduelle Veranderungen der Gewadssertypen (aquatische Makrohabitate) und der
untersuchten flussmorphologischen Parameter aus. Darauffolgende Regulierungsarbeiten
flihrten zu einer wesentlichen Veranderung der Flachenverteilung der Gewassertypen und
manifestierten sich in der Abnahme der mittleren Gerinnebreite um 72 %, der
Verringerung der Anbindungen zwischen Hauptarm und Nebengewdssern von 6 % auf
3,5 %, einer Erhohung des Anteils an regulierter Uferlange auf 87 % und zu einer
Minimierung der Erosions- und Verlandungsraten. Der Sinuositdtsgrad blieb tber den
Untersuchungszeitraum bestehen, was auf den Einfluss der Donau im Miindungsbereich
zuriickzufiihren ist. Bei einem erhéhten Abfluss der Donau kam es zu einem Riickstau der
March, wodurch die Ablagerungs- und anschlieBenden Umlagerungsprozesse beglinstigt
wurden. Dadurch unterscheidet sich dieser Abschnitt der March flussmorphologisch vom
weiter flussaufwarts gelegenen, welcher durch Maander charakterisiert ist. Durch die
vorliegende Masterarbeit konnte belegt werden, dass menschliche Eingriffe nicht nur den
Gewasser- und Auenlebensraum dieses Flussabschnittes stark verandert haben, sondern

diesem auch die Moglichkeit einer eigendynamischen Entwicklung genommen wurde.
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Abstract

The present study addresses the question, how the studied floodplain of the March
between Marchegg and the Danube differs from the northern adjacent area in the WWF
floodplain reserve. For this purpose, the river landscape will be reconstructed with a
regressive-iterative GIS method on the basis of historical maps and current geodata for the
years 1703, 1755, 1821, 1896, 1942 and 2020. In this way natural and anthropogenic
hydromorphological changes become visible and can be analysed on the basis of various

river morphological parameters.

The results show that in the project area the river March was strongly influenced by
anthropogenic impacts, especially in the 20th century. Until 1896, the fluvial system was
characterised by gradual changes in the water types (aquatic macrohabitats) and the
examined river morphological parameters. Subsequent regulation work led to a significant
change in the area distribution of the water body types and occur in the decrease of the
mean channel width by 72 %, the reduction of the connectivity between the main channel
and tributaries from 6 % to 3.5 %, an increase in the proportion of regulated bank length
to 87 % and a limitation of erosion and sedimentation rates. The degree of sinuosity
remained over the study period, which can be attributed to the influence of the Danube in
the estuary area. Increased discharge of the Danube led to a backwater of the March,
which enhanced the processes of sedimentation and subsequent relocation. Thus, this
section of the March differs in river morphology from the section further upstream, which
is characterized by meanders. This thesis has shown that human intervention has not only
altered the aquatic and floodplain habitat of this river section, it has also deprived the

possibility of self-dynamic development.
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1 Einleitung und Stand der Forschung

Flisse sind wesentliche Formgeber jener Flachen, die wir als Mensch besiedeln. Sie sind
keineswegs statische Wasserkorper, die wir mit einer konstanten Form betrachten
kénnen. Flisse verandern ihre Form lateral in tiefliegenden Gegenden, schaffen
vielseitige Lebensrdaume und Topographien und stehen mit ihrem Umland stets im

Austausch (Wohl 2014, 1).

Betrachtet man die menschliche Geschichte und ihre Siedlungsgewohnheiten, so kann
eine bestimmte Abhangigkeit von Fliissen beobachtet werden. Das Wasser der Fllsse
diente zur Wasserversorgung, als Transportweg, zur Bewasserung von Ackerflachen, als
Nahrungsquelle oder Abwasserbeseitigung (Haidvogl 2018, 19-20 und Wohl 2014, 1).
Diese Rollen, die ein Fluss einnimmt, kdnnen in diversen Okosystemen in
unterschiedlichem MaRe zum Tragen kommen. Die Rolle und deren Intensitat variieren
hier je nach Lage in der Landschaft und den vorherrschenden geologischen und
klimatologischen Bedingungen (Sponseller et al. 2013, 2). Da wir nach wie vor in vielerlei
Hinsicht von Flissen abhangig sind und sich der GroBteil menschlicher
Siedlungsaktivitaiten an Gewadssern orientiert, ist es von grofRer Bedeutung deren
Einfluss auf das Umland zu kennen und die zeitliche und raumliche Auspragung eines

Flusses zu verstehen.

Die starke Nachfrage nach der Ressource Wasser, unter anderem zur Energiegewinnung
oder Bewasserung der Ackerflachen, haben dafiir gesorgt, dass wir Fliisse immer weiter
verandert und eingeschrankt haben. Zahlreiche Eingriffe in das System fiihrten dazu,
dass sich die zeitliche Variabilitat, das Abflussverhalten oder das Erosionsvermoégen
verandert haben und dadurch ein Fluss in sich selbst beschrankt wird. Um die
vielfaltigen morphologischen und biotischen Strukturen zu erhalten oder
gegebenenfalls zurlickzugewinnen ist der Riickbau von anthropogenen Strukturen eine
Grundvoraussetzung (Patt 2018, 309). Die zeitliche Abfolge von unterschiedlichen
Merkmalen ist ein wesentliches Charakteristikum eines natrlichen FlieBgewassers. Um

ein FlieBgewasser kunftig nachhaltiger zu planen ist es von Bedeutung diese




Charakteristika zu bestimmen, womit Randbedingungen definiert werden kdnnen, die
dem Fluss eine dynamische Entwicklung gewdhren. Die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
stellt dabei ein rechtliches Instrument zum Schutz von Gewassern und deren Gestaltung
und Planung von Flusslandschaften dar (Carter 2007, 330). Sie bestimmt grundlegende
Ziele fiir einen chemisch und Okologisch guten Zustand und formuliert daraus

naturschutzrelevante Ziele (Sendzimir und Schmutz 2018, 5).

In der FlieBgewasserforschung ist es notwendig, Kenntnisse (iber die historische
Morphologie von Fliegewdssern zu gewinnen. Riickschlisse kénnen dabei unter
Verwendung historischer Quellen getroffen werden und geben uns gleichzeitig ein Bild
davon, wie sich die Form und Ausstattung eines Flusses vor den grofen und
systematischen Eingriffen der Industrialisierung dargestellt haben (Haidvogl et al. 2011,
174).

Historische Karten sind wichtige Dokumente mit flachendeckenden Informationen,
welche zur Digitalisierung herangezogen werden konnen. Dabei ist es notwendig
analoge Karten fiir die Weiterverarbeitung aufzubereiten, indem diese nach dem
Einscannen georeferenziert werden. Hier bedient man sich bekannter Punkte und
verkniipft diese mit bereits geokodierten Kartenwerken wie Orthophotos, wobei eine
bekannte Lage im gegebenen Koordinatensystem auf denselben Punkt im analogen
Scan Ubertragen wird (Walz und Berger 2003, 2014). Sofern dies mit ausreichend
Punkten erfolgt, kdnnen gescannte Kartenwerke in einem Geoinformationssystem tber

weitere Layer gelegt werden.

Eine Arbeit von Hohensinner (2013) zeigt auf, welchen kartographischen Ansatzen zur
historischen Rekonstruktion von Flusslandschaften gefolgt werden muss. Dabei wurde
mit einem GIS-basierten Ansatz die Wiener Donau bis ins 17. Jahrhundert zurtick
rekonstruiert. Der hier eingesetzten Methode eines regressiv-iterativen Ansatzes soll
auch in dieser Arbeit gefolgt werden. Stauble et al. (2008) beschaftigen sich in ihrer
Arbeit mit der historischen Rekonstruktion der Rhone im Schweizer Kanton Wallis zur
Untersuchung der Verdanderung des Schwemmlandes und der Weinbaulandschaft in
den Ebenen des Flusses. Aus Werken die bis ins Jahr 1802 zurlick reichen, wurden

Veranderungen von Landschaftsmuster beobachtet, welche spater in 2- und 3-




dimensionaler Form aufbereitet wurden. Haidvogl et al. (2011) beschreiben in ihrer
Arbeit den wichtigen Beitrag einer historischen Aufarbeitung fiir die Erstellung von
Leitbildern oder die Planung von MalBnahmen fiir ein 6kologisches Monitoring. An
Beispielen der Fliisse Moll, Tiroler Lech, Kamp und Donau werden die Morphologie und
unterschiedliche Gewdsserhabitate aus historischen Kartenwerken rekonstruiert. Zu
bericksichtigen ist in diesem Zusammenhang allerdings, dass Karten immer nur

Momentaufnahmen darstellen, unregulierte Fliisse jedoch dynamische Systeme sind.

Bisherige Rekonstruktionen standen mit der Verfligbarkeit relevanter historischer
Kartenwerke stets vor derselben ersten Herausforderung. Viele Werke gingen tber die
Zeit verloren oder sofern diese noch zur Verfligung stehen, mangelt es oft am Zugriff
auf Karten in nicht 6ffentlichen Archiven. Ein weiterer Punkt ist der Inhalt jener Karten,
welche die festgehaltene Topographie betrifft. Altere historische Kartenwerke weisen
ebenso noch eine mangelnde Lagegenauigkeit aufgrund fehlender oder ungenauer
Vermessungen auf. Sofern dies aber bereits moglich war, konnen trotzdem genauere
Informationen zurlickgehalten worden sein, da Karten unter Umstdnden auch

militarisch genutzt wurden (Tippach 2014).

Mit dieser Arbeit kénnen die genannten Probleme kaum umgangen werden. Mit Hilfe
zugrundeliegender internationaler Beispiele zu Rekonstruktionen historischer
Flusslandschaften soll aber aufgezeigt werden, wie solchen Herausforderungen
historischer Analysen entgegengewirkt werden kann und welche Ergebnisse mit der

ausgewahlten Methode erzielt werden kénnen.







2 Zielsetzung und Fragestellungen

Um den Anforderungen einer historischen Aufarbeitung gerecht zu werden, ist es
notwendig verfligbare Kartenmaterialien zu sichten und relevante Quellen Ulber die
verschiedenen Zeitschritte aufzubereiten. Ziel der Arbeit ist es nun,
flussmorphologische Veranderungen der March im Miindungsbereich zur Donau
zwischen den Jahren 1703, 1755, 1821, 1896, 1942 und heute zu erfassen. Der Ist-
Zustand wird aus topographischen- und Landnutzungskarten sowie aus Orthophotos
der beiden Lander Osterreich und Slowakei kartiert. Nach der Bestimmung des aktuellen
Zustandes wird eine regressiv-iterative Rekonstruktion mit selektiertem Kartenmaterial
schrittweise durchgefiihrt, um den Zustand zu den sechs definierten Zeitpunkten zu
rekonstruieren. Zusatzlich werden fir jeden Zeitschnitt die vorherrschenden
Gewadssertypen und andere flussmorphologische Parameter bestimmt und deren

Veranderung Uber die zeitliche Entwicklung dargestellt.

Um die genannten Problemstellungen und Aufgaben bewaltigen zu kdnnen, soll

folgende Forschungsfrage verfolgt werden:

Wie unterscheidet sich der untere Abschnitt der March zwischen Marchegg und der

Donaumiindung von dem flussaufwdirts gelegenen Abschnitt im WWEF-Auenreservat?

Aus der genannten Forschungsfrage lassen sich weitere Fragestellungen ableiten,

welche ebenfalls im Zuge der Arbeit beantwortet werden sollen:

Welche flussmorphologischen Verdnderungen an der March lassen sich generell

zwischen 1703 und heute beobachten?

Wie haben menschliche Eingriffe die Anteile unterschiedlicher

Gewdissertypen verdndert?

In Bezug auf die Forschungsfragen wurden drei Hypothesen formuliert, die mit der
gewdhlten Methode Uberpriift werden sollen. Es wird davon ausgegangen, dass der
untere Abschnitt, bzw. der Mindungsbereich, weniger Strukturen eines

maandrierenden Flusses, wie zB. abgeschnittene Maander, und generell weniger




Augewadsser als im flussaufwarts gelegenen WWF-Auenreservat aufweist. Wie Benz und
Schwingshandl (2008, 58-59) bereits festhalten, wird der untere Abschnitt der March
bei hoheren Donauwasserstanden erheblich durch den Riickstau der Donau beeinflusst,
was die FlieBcharakteristika im Vergleich zu flussaufwarts liegenden FlieBstrecken
verandert. Dadurch kommt es zur Ausbildung von groRBeren Sedimentflachen im aktiven
Gerinne, welche auch als Umlagerungen verstanden werden kdnnen. Hier tritt auch eine
riickschreitende Erosion auf, was durch die voranschreitende Eintiefung des Flussbettes

der Donau verursacht wird.

Eine weitere Hypothese zu flussmorphologischen Verdanderungen (ber den
Untersuchungszeitraum ist auch, dass gewassermorphologische Parameter wie die
Sinuositat, die Anzahl an Nebengewassern und die mittlere Breite abgenommen haben.
Hohensinner et al. (2018, 52-53) und Sipos et al. (2007, 241) gehen in ihren
Untersuchungen auf die Auswirkungen einer Regulierung auf den Auenbereich ein. Bei
vermehrter Verbauung eines Gewassers, aufgrund der Hochwasserkontrolle und
Schiffbarkeitsmachung, werden Maander und weitere Nebenarme vom Hauptgerinne
abgeschnitten und verlieren dadurch den kontinuierlichen Wasser- und

Nahrstoffaustausch.

Auf diese Veranderungen hin baut die dritte Hypothese auf und nimmt an, dass einer
guantitativen Abnahme der Gewdssertypen auch eine qualitative Veranderung derer
Zusammensetzung folgt. Wie Hohensinner et al. (2011, 945-947) ausfihren, kommt es
bei Verbauungen und Begradigungen nicht nur zu einer quantitativen Reduktion der
Gewassertypen, sondern ebenfalls zu einer Veranderung der flusstyp-spezifischen
Anteile unterschiedlicher Gewassertypen (in der Hydrobiologie auch als aquatische

Makrohabitate bezeichnet).

Um die genannte Forschungsfrage und die begleitenden Arbeitsfragen zu beantworten
und die Hypothesen zu Uberpriifen, ist es wichtig, Gelandeoberflichen und fluviale
Strukturen kartographisch zu erfassen. Dazu gehoren anthropogen gepragte Flachen
und Bauwerke wie Siedlungen, StralRen, Bricken und Eisenbahnen sowie
Wasserbauwerke und zusatzlich Gewasser, Sedimentflaichen, bewachsene Flachen

unterhalb des Hochwasserstandes und die hoher gelegenen Auengebiete. Zusatzlich




werden Landmarks kartiert, welche keine direkten wasserbaulichen Funktionen
aufweisen, aber dennoch zur besseren Orientierung lokalisiert werden. Sobald die
Kartierung abgeschlossen ist, kdnnen die Flachenbilanzen der aquatischen
Lebensraume und weiters die flussmorphologischen Parameter berechnet werden. Aus
all den verschiedenen Aufgaben werden Schlussfolgerungen gezogen, historische

Zustande verglichen und die Ergebnisse diskutiert.

Bevor in dieser Arbeit auf die praktische Auswertung der historischen Rekonstruktion
eingegangen wird, ist es notwendig, einen Einblick in die beiden zugrundeliegenden
Thematiken  zu  schaffen. Im Bereich der  Hydromorphologie und
FlieRgewdsserforschung sollen grundlegende Formungsprozesse und ebenso
hydrologische Randbedingungen beschrieben werden. Hier sollen des Weiteren
unterschiedliche Flusslaufe nach ihren Charakteristika unterschieden und auf
Habitattypen eingegangen werden, die in darauffolgenden Kapiteln das
Untersuchungsgebiet und den betreffenden Flusslauf der March beschreiben sollen.
Ebenso ist es notwendig, die Geoinformation und die digitale Verarbeitung zu
verstehen. Dabei wird ebenfalls auf einzelne Schritte zur Verarbeitung von historischen

Kartenwerken naher eingegangen.

Diese Masterarbeit ist Teil des Projekts , Historische Entwicklung der March-Thaya-Auen
entlang der dsterreichischen Staatsgrenze” im Auftrag der Via Donau - Osterreichische
Wasserstrallen - Gesellschaft mbH. Dabei werden insgesamt fliinf Masterarbeiten von

Studierenden der Universitat fur Bodenkultur betreut.







3 Anwendungen aus aktuellen Publikationsbeispielen

Das folgende Kapitel soll Beispiele verschiedenster Publikationen Uber
Rekonstruktionen historischer Verhdltnisse mit einem Geoinformationssystem
aufzeigen und dabei deren Anwendungen und ihre Ziele beleuchten. Grundlage aller
Arbeiten ist der Zugang zu digitalen Daten und Kartenwerken. Wie Lafreniere (2014, 6)
in seiner Arbeit anmerkt, ist das Feld der Geoinformation in historisch-geographischen
Fragestellungen noch immer stark auf die Visualisierung und Analyse von Mustern

begrenzt, obwohl die Geoinformation selbst immer mehr genutzt wird.

Ein erstes Beispiel fur eine Rekonstruktion historischer Verhaltnisse stellt eine Arbeit zur
Rekonstruktion der amerikanischen Stadt Denver dar. Stadte unterliegen weniger einer
natiirlichen Veranderung, sondern viel mehr Neugestaltungen oder anthropogen
verursachter Zerstérungen. Viele amerikanischen Stadte wurden in der Nachkriegszeit
bewusst zerstort- und eine Neuentwicklung vorangetrieben. Dokumentationen
vergangener Zustande fehlen haufig und so wird heutzutage versucht, mit GIS und
historischer Karten verlorene (Stadt-) Landschaften zu rekonstruieren. Am Beispiel der
Stadt Denver soll die Struktur der Landnutzung, rdumliche Konnektivitdt und die
Baustruktur in Kartenmaterialien untersucht werden, die bis ins Jahr 1903

zurickreichen (Page und Ross 2015, 1, 5).

In der Arbeit von Perko et al. (2019, 213-227) wurde die Entwicklung der natiirlichen
Flussgrenzen zwischen Slowenien und Kroatien untersucht. GroRe maandrierende
Flisse stellen die Administration von Landergrenzen vor groRen Schwierigkeiten. Im
Normalfall folgt der Grenzverlauf der Mittelachse eines Flusses, was aber bei stetigen
Verlagerungen von Flussldufen zu Problemen fihrt. Um die Verlagerung dieser
Grenzflisse zu untersuchen, wurden historische Materialien aus den letzten 200 Jahren
zurlick bis 1784 untersucht. Dabei folgten sie ahnlich der folgenden praktischen
Ausfihrung drei grundlegenden Schritten, der Umwandlung kartographischen
Materials in eine digitale Form, deren Georeferenzierung und der Vektorisierung. Ziel

dieser Arbeit war es, die Verlagerung des Flusslaufes zu erkennen und so den




Landgewinn bzw. -verlust der beiden Lander, bei gleichbleibendem Grenzverlauf, zu

ermitteln.

Eine weitere Arbeit im Bereich der historischen Flusslandschaftsrekonstruktion stellt die
Dissertation von Hohensinner (2008, 19-21) dar. In dieser Arbeit wurde der historische
Verlauf der Donau im 0Ostlichen Machland untersucht, wofiir ca. 120 Kartenwerke
gesichtet wurden. Fur 41 Werke, die fiir eine weitere Ausarbeitung in Frage kamen,
wurde eine Georeferenzierung mittels Passpunkten vorgenommen, wodurch eine
Vektorisierung der eingescannten Karten ermdglicht wurde. Durch bekannte
Hohenpunkte in den Karten war es moglich, ein Hohenmodell fir das Jahr 1812
abzuleiten und daraus Uberflutungsszenarien bei bestimmten Wasserstinden zu
berechnen. Dies ermoglichte es, Habitattypen auszuweisen, die sich je nach

Konnektivitat zum Hauptarm bestimmen lassen.

Einen Konnex zwischen der Veranderung der Flusslandschaft und der
Siedlungsentwicklung hat Haidvogl (2018, 96-97) in ihrer Arbeit am Fluss Traisen
untersucht. Dabei wurde speziell die Landnutzungs- und Siedlungsentwicklung zwischen
1870 und 2000 analysiert und jeweils die Entwicklung in den Jahren 1930, 1960 und
1980 kartiert. Es wurde dabei denselben Arbeitsschritten gefolgt, indem Luftbilder und
historische Katasterblatter georeferenziert und die jeweiligen Jahre in einem
Geoinformationssystem erfasst wurden. Die beleuchteten Beispiele zeigen, dass auch
der Zugang der zugrundeliegenden Arbeit dem State of the Art der historischen

Konstruktion von Flusslandschaften folgt.
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4 Einblick in die Thematik

Dieser Masterarbeit unterliegen zwei dominante Disziplinen, die Fluss- oder
Hydromorphologie zum einen und zum anderen die Geoinformation. Um
flussmorphologische Veranderungen erkennen und kartieren zu kdnnen, ist ein
Vorwissen Uber Formungsprozesse notwendig und dabei die Hydrologie und die
Hydrogeographie miteinzubeziehen. Die Hydrologie versteht sich dabei als
Ubergeordnete Disziplin, die physikalische, chemische und biologische Charakteristika
des Wassers beschreibt und speziell auf deren zeitlichen und raumlichen Auspragungen
Uber, auf und unter der Erdoberflache eingeht. Die Hydrogeographie spricht vor allem
raumliche und zeitliche Verdanderungen des Wasserhaushalts an, ebenso wie

Speichervorgange und das Abflussverhalten (Glaser et al. 2010, 134).

Die Geoinformation sieht sich als eigenstandige Disziplin, welche als interdisziplinares
Fachgebiet raumbezogene Informationen anderer Domdnen verarbeitet (delLange
2013, 1-2). Somit kann diese Disziplin als solche verstanden werden, welche Daten zur
Flussmorphologie nicht nur aufnehmen, sondern ebenfalls verarbeiten kann. Auf beide
soll in weiterer Folge thematisch eingegangen und fiir diese Arbeit wichtige Inhalte

ausgearbeitet werden.

4.1 Hydromorphologie und FlieBgewadsserforschung

Betrachtet man die Geschichte der Menschheit, so wurde dem Fluss immer schon eine
wichtige Rolle zuteil. Sie sind und waren eine wertvolle Wasserquelle, dienen als
Nahrungsquelle, transportieren Na&hrstoffe flir den Ackerbau und bewdassern
landwirtschaftliche Flachen. Zusatzlich dienen sie als wertvolle Handelswege, an denen
sich bedeutende Siedlungen gegriindet haben, die spater oft zu Stadten heranwuchsen.
Seit jeher ist es also von Bedeutung, das Verhalten und die Entwicklung des Flusses zu

beobachten, diese zu analysieren und daraus zu lernen.

Hydromorphologische Erkenntnisse, die aus empirischem Beobachten gewonnen

werden, sind fiir den Wasserbau und den MaBnahmen vor Ort von groBer Bedeutung.
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Der Wasserbau setzte vor allem seit dem 19. Jahrhundert zunehmend auf rein
technische Losungen, z.B. fiir Lauffixierungen, Ausbau von Schifffahrtsrinnen oder fir
den Hochwasserschutz. Ein Paradigmenwandel in den 1980er Jahren hat dazu gefiihrt,
dass eine gewisse Okologisierung stattgefunden hat und seither ein Fluss nicht mehr
isoliert, sondern viel mehr mit seinen Wechselwirkungen zu seinem Umland betrachtet
wird. Aktuelle Arbeitsschwerpunkte sind durch die Entwicklung, die die
Flusslandschaftsplanung und der Gewasserbau genommen haben, unter anderen eine
naturraumtypische Gestaltung, sowie die (Wieder-)Herstellung der Durchlassigkeit oder

ein 6kologischer und nachhaltiger Gewasserunterhalt (Patt und Gonsowski 2011, 1-3).

Im Langsprofil hat ein Fluss im Allgemeinen ein konkaves Auftreten, was bedeutet, dass
mit groBerer Distanz zur Quelle, der Gradient immer kleiner wird. Im Oberlauf weist der
Fluss ein steiles Profil auf, hier wird grobes Material ab- und mittransportiert, im Zuge
des Transports mechanisch zerkleinert und allmahlich abgelagert. Eine Sedimentation
erfolgt im Mittel- und Unterlauf, wo durch geringere Neigungen ebenfalls die
Strémungsgeschwindigkeit abgeschwacht wird (Goudie 2007, 386). Ein Fluss unterliegt
auch lateral immer einer gewissen Dynamik, in dem Material an den Ufern erodiert, in
flachen Bereichen Sediment abgelagert wird und somit aquatische und terrestrische

Flachen stets neu geschaffen werden.

In tiefliegenden Bereichen weisen Fliisse eine geringere Geschiebe-Transportkapazitat
auf und fiihren im Allgemeinen mehrheitlich Schwebstoffe mit sich. Das Gerinne kann
lateral wandern und verlagert somit langsam sein Flussbett. Die Geschwindigkeit dieser
Veranderung ist stark vom Typ des maandrierenden Flusses und dem Material im
Flussbett und an den Hangen abhéangig (Brierley und Fryirs 2008, 125-126). Eine
vereinfachte Erklarung zur Entstehung von Maander sind Unregelmaligkeiten im
Gerinne. Die Stromung im Gerinne wird durch diese zur Seite hin verlagert und fiihrt zu
Erosion an der Auflenseite, wo die Stromung am starksten ist. Das Material wird somit
von der AulRenseite mit dem Fluss mittransportiert und sedimentiert an der Innenseite,
wo die Stromung am schwachsten ist. Die Maander fangen an seit- und flussabwarts zu
wandern und es kommt ebenso zu einer Wanderung der Ablagerungen am Gleithang
und bilden in diesem Bereich Akkumulationen an Sedimenten (Goudie 2007, 389). Frei

madandrierende Flisse befinden sich in Talebenen und nehmen eine sehr grol3e Flache
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ein. Das Querprofil des Flusses ist dabei stark asymmetrisch, ist am Prallhang tiefer und
am Gleithang seichter. Durch die fortschreitende Erosion am Prallhang kommt es nach
einer gewissen Zeit zu einem Durchbruch am Maanderhals, was dazu flihrt, dass es zur
Bildung eines Altarmes kommt und dieser durch weitere Akkumulation vom Hauptarm

abgetrennt wird (Glaser et al. 2010, 32).

Flr die FlieBgewasserplanung ist es von Bedeutung, Kennwerte im Einzugsgebiet eines
Flusses zu kennen, wie zB. die GroRRe des Einzugsgebietes und die Menge und deren
Verteilung des Niederschlags. Durch eine VergroRerung des Einzugsgebietes andert sich
nicht nur der Sedimenthaushalt, sondern auch die Menge des Abflusses (Goudie 2007,
386). Die am wenigsten konstante Variable lGber Raum und Zeit ist dabei der
Niederschlag. Durch diesen variieren Abflisse Gber das Jahr verteilt und fiihren so zu
starkeren FlieRgeschwindigkeiten und fordern somit die Erosion, wodurch sich
Gewasserlandschaften laufend verandern (Glaser et al. 2010, 137). Durch bekannte
Faktoren wie das Klima, Relief oder die Geologie usw., die den Abfluss beeinflussen,
lassen sich Flisse durch ihre Abflussganglinie in unterschiedliche Abflussregime
einteilen. Einfache Regime werden durch einen saisonal variablen Faktor, wie zB.
Niederschlag, gesteuert und weisen eine einfache Abflussspitze im Jahresverlauf auf. An
dieser Stelle muss erwahnt werden, dass Flusssysteme durch Gletscherschmelze
(glazial), Schneeschmelze (nival) oder Regenniederschlag (pluvial) gesteuert werden
kénnen. Flisse werden aber nicht selten von zwei abflusswirkenden Prozessen
beeinflusst oder verfligen im Jahresverlauf Gber mehr als eine Abflussspitze. Diese
werden als komplexe Regime bezeichnet. Bei komplexen Regimen 1. Grades folgen zwei
Abflussfaktoren Uber das Jahr verteilt aufeinander, welche zwei unterschiedliche
Abflussspitzen hervorrufen. Bei komplexen Regimen 2. Grades ist dies ebenso der Fall,

diese wechseln aber den Regimetyp im Langsverlauf des Flusses (ebd. 139-141).

Um verschiedene Formen von FlieRgewassern zu beschreiben, haben sich im Laufe der
Zeit bereits einige Wissenschafterinnen an einer Klassifikation versucht. Nach einer
ersten Kategorisierung von Leopold und Wolman (1957) treten je nach
Feststoffhaushalt  gestreckte, gewundene/mdaandrierende, verzweigte oder
anabranched Flussldaufe auf. Letztere charakterisieren sich durch die Anwesenheit

kleinerer oder groRerer Schotterbdnke oder bewachsenen Inseln innerhalb des
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Flusslaufs (Jain 2003, 147). Diese erste grobe Unterscheidung von Flusslaufen kann
durch unterschiedliche Faktoren, wie der FlieBgeschwindigkeit, der Art des
Feststofftransport und der KorngroRenverteilung, in weitere Unterkategorien von
Flusssystemen unterteilt werden. Heutzutage wird jedoch ein solches System als eine
idealtypische Abfolge von unterschiedlichen morphologischen Formen mit dem
Flusslauf verstanden, die jedoch in der Natur kaum in dieser Form anzutreffen ist. Die
abwechselnden Querschnittsgeometrien und unterschiedlichen Formen und Muster
deuten auf einen schwankenden Abfluss hin, der formgebender Prozess ist und
ebenfalls das Verhdltnis von Erosions- und Ablagerungsprozessen laufend verandert
(Hohensinner 2018, 43).

Zusatzlich zu der Charakterisierung eines Flusslaufs kommt die rdaumliche
Unterscheidung im Querschnitt hinzu. Unter einem aktiven Gerinne werden hierbei
samtliche Flachen verstanden, die hadufig bei bestimmten Abflussereignissen Uberspllt
und somit direkt vom Wasser bedeckt werden (Simon et al. 2016, 238). Dabei werden
alle Wasserflachen bei ungefahr mittlerer Wasserfihrung und von Sedimenten

bedeckten Flachen ohne Gehdlzvegetation miteingeschlossen.

Um Gewasser neben und auRerhalb des Hauptgerinnes bestimmen zu kbnnen, werden
diese nach deren Anbindung an das Hauptgerinne bei ca. Mittelwasser als
unterschiedliche aquatische Makrohabitattypen unterschieden. Dabei werden im Zuge
einer Flusslandschaftsplanung samtliche Flachen berticksichtigt, die zumindest einmal
innerhalb einer definierten Periode im Austausch mit dem Fluss selbst stehen. Unter
dieser Definition wird ebenso ein Uberschwemmungsgebiet bzw. ein Hochwasserbett
verstanden, welches dem Fluss selbst direkt benachbart ist (Nanson und Croke 1992, 3).
Ein FlieRgewasser steht mit seinem Umland Uber eine zeitliche Dimension in
unterschiedlicher Intensitat und rdaumlich dreidimensional im Austausch. Eine
Konnektivitdt besteht zum einen ldngsgerichtet von der Quelle in Richtung Miindung,
lateral vom aktiven Gerinne hin zum Uberschwemmungsgebiet und vertikal iber das
Grundwasser und dem so genannten hyporheischen Interstitial, welches den
Lebensraum zwischen Fluss und Grundwasser darstellt (Seliger und Zeiringer 2018, 171).
Aufgrund der Anbindung kénnen diese Flusshabitate als Eupotamon, Parapotamon oder

Plesiopotamon/Paldopotamon beschrieben werden (Hohensinner et al. 2011, 943).
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Die Hydromorphologie selbst als Beschreibung der Form eines Gerinnes und deren
Zusammensetzung einzelner biotischer und abiotischer Faktoren wird in der WRRL
dezidiert als eigene Qualitatskomponente angefihrt (Azlak et al. 2017, 2). Sie ist ein
Indikator dafiir, die Lebensraumqualitdt zu beschreiben und sollte somit bei einer
Beurteilung des Lebensraumes stets inkludiert und Teil eines nachhaltigen
Flussgebietsmanagements sein (Meier et al. 2013, 14). Nur mit der Integration einer
hydromorphologischen Beurteilung ist es moglich, Defizite bzw. Abweichungen von

natirlichen Verhaltnissen zu beschreiben.

4.2 Geoinformatik

Samtliche Verdanderungen einer Landschaft oder eines Gewassers, die flir mehrere
Zeitpunkte aufgenommen werden, werden in einem Geoinformationssystem (GIS)
erfasst. Ein GIS versteht sich dabei als ein System, welches samtliche Arten von
Geodaten erstellen, verarbeiten, analysieren und darstellen kann. Es zielt darauf ab,
verwertbare Erkenntnisse zu gewinnen und das Wissen des Nutzers/der Nutzerin in jede
Art von Karten einflieBen zu lassen (Esri 2021). Die Geoinformatik als Disziplin liefert
dazu rechnergestiitzte Methoden, um die Daten zu verarbeiten (Hochschule Miinchen
2021). Es werden dabei aber nicht nur einfache Geometrien erstellt, es wird ebenso eine
raumliche Information angehangt, womit ein Raumbezug erhalten wird und Daten auf

einer Oberflache verortet werden konnen.

Mit Hilfe der zu erfassenden Geodaten ist es moglich, raumbezogene Fragestellungen
zu beantworten. Den Geodaten werden dabei Informationen tiber die Form, Lage und
Ausdehnung angehdngt und ebenso mit Attributen erganzt, welche die Frage nach der
Art des Objekts beantworten (Hennermann und Woltering 2014, 36). Geodaten werden
als Raster- oder Vektorinformation dargestellt und reprasentieren jeweils ein eigenes
Datenformat. Vektoren werden aus einzelnen Knoten und Kanten gebildet und stellen
Punkte, Linien oder Flachen dar. Diese werden in der zugrundeliegenden Arbeit aus
Rasterinformationen extrahiert bzw. digitalisiert, indem unterschiedliche Grundlagen
wie Orthophotos oder Hohenmodelle ausgearbeitet werden. Diese genannten Daten

stellen Rasterdaten dar, welche eine kontinuierliche Oberflache reprasentieren und aus
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einzelnen Pixeln mit bestimmten Werten aufgebaut sind. Arbeitet man mit historischen
Daten, so werden historische Materialien einem GIS als Scans zugefiihrt und

entsprechend mit einem Koordinatensystem versehen.
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5 Untersuchungsgebiet

Das Projektgebiet befindet sich im &stlichsten Teil Osterreichs und umfasst den
Unterlauf bzw. Mindungsbereich der March in die Donau. Die March durchflieBt hier
die beiden Gemeinden Marchegg und Engelhartstetten, welche beide politisch dem
Bezirk Ganserndorf angehoren. Das zu rekonstruierende Gebiet weist eine Flache von
beinahe 3.000 ha auf und erstreckt sich von der Donau 13,65 km flussaufwarts. Vom
Nordwesten her flieBt die March in das Projektgebiet ein und wird bei Flusskilometer
8,3 vom Marchviadukt der Marchegger Ostbahn Ulberquert. Im Nordosten des
Untersuchungsgebietes flieBt die Malina, mit einer sehr anthropogen beeinflussten

linearen Richtung, zur March.

Im stdlicheren Teil des Untersuchungsgebietes liegt das Marchfeldschloss Schloss Hof,
welches aus dem frithen 17. Jahrhundert stammt, 1725 von Prinz Eugen von Savoyen
erworben und dreiBig Jahre spater als Landsitz von Maria Theresia genutzt wurde
(Schloss Hof 2021). Siidlich davon befindet sich die Ortschaft Markthof mit ihren 138
Einwohnern (Statistik Austria 2021). An der Mindung zur Donau Uberblickt die Burg
Theben (slowakisch Devin) auf einer Anhohe das Miindungsgebiet. Die Burg aus dem 8.
Jahrhundert war mit ihrer Ansiedlung ein wichtiges Zentrum der Westslawen. In der
Festung befindet sich ebenfalls die Ruine einer Kirche aus dem 9. Jahrhundert

(Hauptstadt der Slowakei — Bratislava 2021).
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Abbildung 1: Lage des Untersuchungsgebietes in Niederdsterreich (Quelle: firmendb 2021)

Innerhalb des Untersuchungsgebietes miinden vier wesentliche Zubringer in die March,
welche in nachfolgender Abbildung gezeigt werden. Von Norden nach Stiden sind dies
orographisch links und somit auf der slowakischen Seite die Malina, auf orographisch
rechter Seite der Zapfengraben, weiter stidlich von links die Mlaka und wieder rechts
der Stempfelbach. Hinzu kommt noch das kleinere Gerinne Rullbach nahe der

Donaumiindung.

Das Untersuchungsgebiet ist auch Teil des Natura2000 Europaschutzgebiet March-
Thaya-Auen nach FFH-Richtlinie, welches Vogel- und Habitatschutzgebiete umfasst.
Zusatzlich  wird das direkt angrenzende Gebiet an der March als
Landschaftsschutzgebiet gefiihrt, welches sich als Pufferflache zur March darstellt und
seinen groRten Anteil auf slowakischer Seite besitzt. Das Natura2000 Schutzgebiet

umfasst beinahe das gesamte Untersuchungsgebiet
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Abbildung 2: Orthophoto des Untersuchungsgebietes mit wichtigen Orientierungspunkten, Siedlungen und
Zubringern der March (Datenquelle: Maxar 2021, Esri World Imagery)
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5.1 Geologische Rahmenbedingungen

Das Untersuchungsgebiet, welches ein Teileinzugsgebiet der March darstellt, liegt in
den Marchniederungen und ist somit Teil des Wiener Beckens. Dieses befindet sich in
einer tektonischen Senke, welche im Westen an das Hiigelland des Weinviertels und im
Osten an den Karpatenbogen bzw. das Karpatenvorland grenzt (Wimmer et al. 2012,
17). Wahrend des Quartars entstanden in den Tallagen der March terrassenformige
Flussablagerungen, welche von dolischen Sedimenten bedeckt wurden. Reste dieser
Terrassen findet man zB. nahe Marchegg mit der Schlosshofer Platte (Fink et al. 2000,
82). Fluviatile Geroélle, welche im Untersuchungsgebiet vorzufinden sind, wurden von
der stetigen Wanderung der Maanderbdgen aus dem Unterboden ausgespiilt. Durch
dieses Verlagern des Flusslaufes blieb zudem die Oberflache vielerorts vegetationslos

(Hofmann et al. 2011, 15).

In den Auen der March finden sich klassische alluviale Ablagerungen, die auch als
Schwemmbdden bezeichnet werden. Diese Boden sind klassische Auboden mit lehmig
bis schluffig-lehmiger Textur, welche bis in eine Tiefe von ca. 1,5 m reichen (Bauer et al.
1998, 14). An relevanten Profilstellen des Untersuchungsgebiets lassen sich aus der
digitalen Bodenkarte (Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald,

Naturgefahren und Landschaft 2021) die vorzufindenden Béden naher beschreiben.

Generell lassen sich im Untersuchungsgebiet Boden der Feuchtschwarzerde und des
Paratschernosems finden. Feuchtschwarzerden gehoren der Klasse der Moore und
Anmoore an und lassen sich an ehemaligen hydromorphen Standorten wiederfinden.
Das Profil dieser Boden stellt sich als A-C Profil dar, deren Humus im Oberboden eine
Machtigkeit von mindestens 30 cm aufweist und auf einem Lockermaterial des
ehemaligen Schwemmgebietes liegt. Zu finden sind diese Bdden in Bereichen mit
starkem Grundwassereinfluss in unmittelbarer Gewdasserndhe, welche spater durch
natirliche oder anthropogene Eingriffe trockengelegt wurden (Nestroy et al. 2011, 91-
92). In den Bodenprofilen nordlich von Schlosshof nahe der Eisenbahnbriicke oder

direkt nordlich angrenzend dessen lasst sich dieser Bodentyp nachweisen.
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Der Paratschernosem gehort den terrestrischen Humusbodden an und weist ebenfalls
ein typisches A-C Profil wie die Feuchtschwarzerde auf, welches oft direkt auf Schottern
aufliegt. Im Vergleich zur Feuchtschwarzerde ist er trockener, bei dhnlicher Machtigkeit
der Oberschicht. Er befindet sich allerdings nicht direkt in Gewdssernahe, sondern findet
seine Verbreitung eher an hohergelegenen Schotterterrassen (Nestroy et al. 2011, 52-
53). Einen Standort im Untersuchungsgebiet findet man 6stlich von Marchegg-Bahnhof

auBerhalb des angelegten Dammes.

5.2 Die March

Die March, welche ihren Ursprung in den Sudeten im Norden Mahrens hat, flieSt Gber
344 km durch Tschechien, die Slowakei und Osterreich, wobei sie teilweise auch als
Grenzfluss zwischen Tschechien-Slowakei und Slowakei-Osterreich fungiert. In ihrem
gesamten Einzugsgebiet von Uber 26.000 km? ist sie im Norden von den Sudeten
begrenzt, der groRere Teil jedoch liegt in Ebenen und ist so von Wasserscheiden mit nur
geringen Hohen bis zu 500 m umgeben. Die untere March im March-Thaya Gebiet
charakterisiert sich durch seine Lage, FlieRdynamik und Morphologie als pannonischer
Tieflandfluss. Sie weist Uber ihren gesamten Lauf stark ausgepragte Maanderstrukturen
auf und verfigt als Tieflandfluss UGber eine nur relativ geringe Fliegeschwindigkeit (Fink
1999, 15). Die Thaya, welche in der b6hmisch-mahrischen Hohe, sowie im Waldviertel
entspringt, ist der wichtigste Nebenfluss, welche bei Hohenau an der March, nahe dem
Dreilindereck Tschechien, Slowakei und Osterreich, in die March miindet. (Zulka und

Lazowski 1999, 25)

5.2.1 Abflussregime

Eine Zuordnung zu einem Abflussregime kann durch Milieufaktoren wie Klima, Relief,
Vegetation und Geologie getroffen werden, welche den jahrlichen Abflussgang
charakterisieren. (Glaser et al. 2010, 139-140) Die March besitzt demnach ein pluviales
Abflussregime, welches ein durch Regen beeinflusstes Abflusssystem bedeutet

(Stelzhammer 2021, 4). Mader et al. (1996) treffen hierfir noch eine feinere
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Unterscheidung und weisen demnach die March als ein pluviales Ubergangsregime aus.
Durch das Zurickhalten des Winterniederschlags in Schneedecken tritt von Marz bis
April ein Abflussmaximum mit der Schneeschmelze auf. Mit dem Aufbrauchen der
Schneedecke und fortschreitender Verdunstung nehmen Abfliisse bis zum Sommer hin

ab und erreichen hier ihr Minimum.

Bezogen auf den Pegel Angern an der March, welcher sich in etwa 18 km flussaufwarts
vom Untersuchungsgebiet befindet, betragt der jahrliche durchschnittliche Abfluss ca.
105m3/s (Baumgartner et al. 1999, 7). Abflussspitzen werden, wie bereits erwéhnt, im
Frihjahr zwischen Marz und April erreicht. Aus den Messdaten des Pegels Angern lassen
sich Abflussmaxima der letzten 10 Jahre mit 380 m3/s im Marz 2012 und 430 m3/s im
April 2013 ablesen. Starkregenereignisse sorgen zudem fiir Hochwasserstande Gber das
ganze Jahr verteilt. Abweichend vom erhéhten Abfluss im Friihjahr werden die hochsten
Werte im Juni 2013 mit 380 m3/s und dem absoluten Maximalwert mit 760 m3/s im

Oktober 2020 registriert (Amt der n6. Landesregierung 2021).

Abfluss Angern an der March 1981 - 2010 in [m3/s]
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Abbildung 3: Mittlere Abflusswerte am Pegel Angern zwischen 1981 und 2010 (Quelle: viadonau 2020)

KWM = Kennzeichnende Wasserstande March MQ = Abfluss Mittelwasser

HQn = Abfluss Hochwasser mit n Jahrlichkeit NQ = Abfluss Niederwasser

BQ = Hochwasserabfluss mit n Jahrlichkeit (94 % Uberschreitungsdauer)

HSQ = Abfluss Schifffahrtswasserstand NQmin = Abfluss minimales Niederwasser

(97,3% Uberschreitungsdauer)
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Aus Abbildung 3 kdnnen die einzelnen Hochwasserabfliisse, sowie die Abflusswerte des
Mittelwassers bzw. Niederwassers abgelesen werden. Der geringste Abfluss zwischen
den Jahren 1981 und 2010 wurde Mitte August erreicht, wo in mindestens einem

untersuchten Jahr die gesamte Abflussmenge von 15 m3/s unterschritten wurde.

Der Schwankungsbereich in der Grafik gibt Aufschluss tiber tagliche Spitzen und Minima.
Hieraus kann abgelesen werden, dass obwohl die Mittelwerte an den jeweiligen Tagen
kein Hochwasserereignis auslosen, dennoch an einzelnen Tagen Spitzenwerte erreicht
werden kénnen. So wurden ebenfalls in den Sommermonaten einzelne Abflusswerte
Uber dem 2-jahrlichen Hochwasserereignis gemessen. Abfliisse Giber dem 30-jahrlichen
Hochwasserereignis wurden in den Jahren nach 1981 demnach nur Anfang April

registriert.

5.2.2 Flussmorphologie

Das geringe Langsgefalle der March, welches von einem breiten Talboden umgeben
wird, fihrt groBtenteils feinkdrniges Material, wie Schluff und Ton aus den Auen und
Ablagerungen mit sich. Das geringe Gefalle resultiert in einer geringen Schleppkraft,
welches dem Fluss eine hhere Tendenz zur Sedimentation verleiht. In den Ebenen des
Beckens ist die Seitenerosion an den Ufern die dominante GréRe und flhrt weiters zur
Maanderbildung und darlber hinaus zu einer stetigen lateralen Verlagerung des

Flusslaufes (Wimmer et al. 2012, 17).

Die March selbst wird im Tiefland als maandrierender Flusstyp ausgewiesen. Das Gebiet
flussabwarts von Marchegg weist jedoch unterschiedlichere Strukturen aufgrund des
Einflusses der Donau auf. Im Flussabschnitt bis Fkm 10,4 kommt es durch den
zeitweiligen Rickstau aus der Donau zu einem relativen Anstieg des Wasserspiegels
verglichen mit oberliegenden Flussabschnitten. Dadurch kommt es zu einer Anderung
der hydrologischen Eigenschaften, was zu einer erhohten Sedimentation entlang der
Flussufer fihrt (Benz und Schwingshandl 2008, 58-59). Die verringerte Erosionskraft
fihrt im Untersuchungsgebiet weiters zu einem Furkationssystem mit einem

aufzweigenden Gerinne (Muhar 1998, 83).
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5.2.3 Anthropogene Eingriffe

Durch wasserbauliche MalRnahmen wurde seit dem 18. Jahrhundert versucht
Anderungen der Flusssohle und an den Ufern der March entgegenzuwirken. Dies fiihrte
dazu, dass eine Dynamik in der Landschaftsformung verloren ging und im letzten
Jahrhundert die Vielfalt an Lebensraumen reduziert wurde. Regulierungen an der March
hatten zum Ziel, die gesamte heute Osterreichisch-slowakische Grenzstrecke fiir die
Schifffahrt zu verbessern, so wie es auch im Generellen Projekt aus dem Jahr 1935
definiert wurde. Dies war aber nicht das erste Mal, dass ein solches Projekt entwickelt
werden sollte. Bereits 1702 entstand der erste konkrete Plan zur Regulierung der March,
um diese fiir die Ausweitung des Donau- Ostseehandels und den Glitertransport durch
eine Verbindung mit der Oder auszubauen (Benz 2019, 234-234). Gleichzeitig sind Gber
die letzten Jahrhunderte hinweg
vereinzelt auch kleine
wasserbauliche Eingriffe
nachzuweisen, die dem Schutz der
Ufergrundstiicke dienten. Ab 1911
fanden dann erste groRere bauliche
Eingriffe statt, die sich auf die letzten
Kilometer im  Mindungsbereich
konzentrierten. Mindungsleitwerke
wurden hier errichtet und erste
Aushubarbeiten fir die geplanten
Durchstiche vorgenommen. Obwohl
seit 1925 seitens der
Tschechoslowakei neue Plane zur
Regulierung  vorgelegt  wurden,
wurden in den nachsten 10 Jahren

vorrangig Ziele festgelegt und

: N TN
Abbildung 4: Darstellung der geplanten Durchstiche VI. und VII.
bei Baumgarten (Datenquelle: Bundesamt fiir Eich- und
Vermessungswesen 1942)

weitere Vorhaben nur geplant.
Technische Arbeiten konzentrierten

sich bis 1935 auf die Gewinnung von
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Schiittmaterial fur die Errichtung der Hochwasserddmme (Benz und Schwingshandl
2008, 7).

Neben der Forderung der Schifffahrt wollte man gleichzeitig auch eine ,lebende”
Staatsgrenze beseitigen (Steiner et al. 2019, 242). Diese Ziele sollten durch eine
Kanalisierung erreicht werden, indem insgesamt 18 Seitenarme und Maander mittels
Durchstiche an der March-Grenzstrecke zwischen Hohenau an der March und der
Mindung in die Donau abgetrennt und so der Flusslauf begradigt wurde. Die
Projektierung sah Durchstiche vor, die flussaufwarts mit Nummern versehen wurden,
wovon sich Durchstich Il im Projektgebiet befindet. Zu diesen MaRnahmen wurden
zusatzlich insgesamt 75 % der Uferabschnitte verbaut (Stelzhammer 2021; Kuselbach et
al. 0.J., 7). Im Retentionsraum kam es durch die Errichtung eines Hochwasserdamms
ebenfalls zu einem Eingriff. GroRe Flachen wurden dabei abgetrennt und wertvolle

Okologische Lebensrdaume gingen verloren (Stelzhammer 2021).

Die Gesamtlange des Flusslaufs wurde durch die aufgezahlten MalRnahmen bei dem bis
1967 andauernden Projekt von urspriinglich ca. 80 km auf 62,4 km reduziert. Durch
Regulierungen sollten Uferanbriiche verhindert und so das Bachbett stabilisiert werden.
Eine Eintiefung des Gerinnes und die damit verbundene Senkung des
Grundwasserspiegels hatten zur Folge, dass der Fluss von seiner Auenlandschaft
entkoppelt wurde. Nicht nur die Aufldsung der Fluss-Umland-Beziehung stellte sich als
Problem dar. Insgesamt gingen 80 % der Auwiesen verloren, Retentionsraume fir den
Rickhalt erhohten Abflusses wurden minimiert, Erholungsraum fiir Mensch und Tier
wurden monotonisiert oder auch direkt begrenzt und der Grundwasserspiegel
abgesenkt, was hinsichtlich der Bewasserung und des fortschreitenden Klimawandels
weitere Probleme hervorrufen wird (Steiner et al. 2019, 243-244; Kuselbach et al. 0.J,,

7).

Durch die genannten Veranderungen im Verlauf der letzten 100 Jahre wurde ein neues
Leitbild zur Entwicklung der March erstellt. Die viadonau hat darin definiert, dass das
Flusssystem wieder an den historischen Charakter als Tieflandfluss angenahert werden
soll. Dynamische Prozesse sollten sich selbst regulieren und dadurch vielféltige

Lebensraume und eine 6kologische Funktionsfahigkeit, bei gleichzeitiger Sicherstellung
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des Hochwasserschutzes, garantiert werden (Steiner et al. 2019, 244). Empfehlungen
sahen vor, dass die Wiederherstellung eines dynamischen Systems vor allem einer
Verbesserung der Uberflutungsdynamik bedarf, welche durch Absenkungen der Ufer
ermoglicht werden soll. Ebenso sollten Maander wieder an das System angebunden und
morphologische Rahmenbedingungen zur Weiterentwicklung geschaffen werden
(Schwingshandl 2010, 29). Im Zuge des EU Life+ Projekts ,Untere Marchauen” konnten
bis 2019 Uferbefestigungen und Regulierungsbauwerke entfernt und dadurch 7,3 km an

Nebenarmen wieder an das Flusssystem angebunden werden (Stelzhammer 2021).
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6 Datengrundlagen

Fir die jeweiligen Zeitschnitte werden zeitlich relevante kartographische Werke
herangezogen, die fiir eine Beobachtung des damaligen Zustandes geeignet sind. Die
Basis bildet eine Kartierung des heutigen Zustandes durch Geoland Basemaps, seinem
slowakischen Pendant, einem Laserscan der March und einem hochaufgel6sten
Orthophoto resultierend aus einer aktuellen Befliegung der viadonau aus dem Jahr

2020.

Abbildung 5: Datengrundlage fir heutigen Zustand (v.l.n.r. viadonau Laserscan der March 2020, Geoland
Orthophoto, Orthophoto Slovakia)
Die unterschiedliche zeitliche Erfassung der Orthophotos macht es notwendig, eine
Priorisierung vorzunehmen. Dieser Unterschied duBert sich durch deutlich abweichende

Pegelstainde und auch das Vorhandensein unterschiedlich gro8 ausgedehnter
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Wasserflachen im Augebiet. Eine dunkle Farbung auf Wiesenflachen und der hohe
Pegelstand im slowakischen Orthophoto lassen darauf schlieRen, dass dieses kurze Zeit
nach einem Starkregenereignis aufgenommen wurde. Somit wird nach einer Sichtung
der jeweiligen Flachen und einem Abgleich mit dem vom Laserscan abgeleiteten
Gelandemodell, Grenzen der unterschiedlichen Oberflachen nach dem Orthophoto der
viadonau und dem Osterreichischen Basemap Orthophoto von Geoland gezogen. Sobald
nun samtliche Geo-Objekte erfasst sind, auf welche in Kapitel 7.2 ndher eingegangen
wird, werden Veranderungen weiters durch Abgleiche mit bestimmten historischen
Kartenwerken vorgenommen. Fir die Jahre 1942, 1896, 1821, 1755 und 1703 werden
in Tabelle 1 samtliche Werke nach dem Erscheinungsjahr und dem Autor aufgelistet und
ihrem herangezogenen Zeitschnitt zugeordnet, welche allesamt der digitalen Sammlung

von Severin Hohensinner (2021) entstammen.

28



Tabelle 1: Ubersicht verwendeter historischer Kartengrundlagen (Quelle: Hohensinner 2021)

Zeitschnitt Jahr Werk
1942 1943 Schifffahrtskarte der Donau (Blatt 236), hrsg. 1943, Reichsamt fur Landesaufnahme,
MaBstab 1 : 5.000.
1942 Luftbilder Maander-Durchstiche, N.N.; Originale im Archiv des Bundesamts fir Eich- und
Vermessungswesen, Scans aus dem March-Thaya-Archiv der viadonau.
1942 Luftbilder der March-Thaya-Grenzstrecke, Sonderluftbildabteilung des Reichsluftfahrtsministeriums
Gruppe Wien; aus dem Archiv des Bundesamts fiir Eich- und Vermessungswesen, Sign. 482.
1896 1896 Hochwasserschutzdamm Marchegg-Zwerndorf: Projektierter Hochwasserschutz, hrsg. 1923-1928,
Osterreichische Expositur der Marchregulierung, MaRstab 1 : 25.000; aus der Kartensammlung der
niederGsterreichischen Landesbibliothek, Sign. K 11 5573 D 1923/28.
1896 Reambulierte March-Plidne, akt. 1922 und 1934, Konigliche Ungarische Expositur der Marchregulierung,
Malstab 1 : 2.500; aus dem March-Thaya Archiv im BMVIT, Sign. 121.
1821 1821 Franziszeischer Kataster (Urmappe), Malstab 1 : 2.880; aus dem Archiv des Bundesamts fiir Eich- und

Vermessungswesen, online abrufbar unter: https://mapire.eu/de/map/cadastral/.

29




1814

Plan von einem Theil des March Fluszes von Neudorf bis zu seiner Ausmiindung in die Donau, Johann

M. Milanes; MalSstab 1 : 7.200; Ungarische Nationalbibliothek, Sign. S12 Div. XIII. No. 422.

1809-1839

Abrosza Morva és Duna vizek folydsanak torkolatanal Kraetzel liget kozelében, gy amint az 1809. s
1839. évben talaltatott, hrsg. 1841, Karoly Seydl, MaRstab 1 : 10.800; aus der Kartensammlung des

Nationalarchives von Ungarn, Sign. S12, Div. XIll., No. 662.

1809-1819

Franziszeische Landesaufnahme (Zweite Landesaufnahme), Topographisch-lithographische Anstalt des

k. u. k. Generalquartiermeisterstabs, MaRstab 1 : 28.800; aus dem OStA. Kriegsarchiv, Sign. B IX a 196-6.

1755

1754-1755

Die Grenzkarte Ungarn-Niederdsterreich, ,Walter-Karte”, Walter von Pfeilsberg und Konstantin Johann
Georg, Mal3stab 1 : 2.000 Klafter; aus der Kartensammlung der niederdsterreichischen Landesbibliothek,

Sign. K112187 R 1755.

1726

Mappa der Hochfiirstlich Printz Eugenischen Herrschafften Hof an der March / und Vesten
Stopfenreuth, Abraham Maass, MaRstab 1 : 4.500; Ausschnitt im Online-Katalog der ONB verfiigbar,
Sign. 106.909-D.

1703

1703

Carte du cours de la Morava depuis le confluent de la Thaya jusqu'au Danube, zwischen 1703 und 1720,
It. Gallica datiert mit 1683, N.N., Malstab 1 : 47.000; Bibliotheque nationale de France, Département

Cartes et plan, Sign. C-10.275, online zu sehen in Gallica.
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Die erste historische Rekonstruktion wird fiir das Jahr 1942 vorgenommen. Zu diesem
Zeitpunkt wurden bereits Befliegungen durchgefiihrt und vor allem fir militarische
Zwecke Luftbilder aufgenommen. Aus dieser Zeit stehen fiir das Gebiet der March
Luftbilder aus dem Archiv des Bundesamts fir Eich- und Vermessungswesen (BEV) und
dem March-Thaya-Archiv der viadonau aus selbigem Jahr zur Verfligung. Zusatzlich wird
eine ,,Schiffahrtkarte der Donau” fiir den Miindungsbereich herangezogen, welche eine
sehr detaillierte Grundlage darstellt. In nachfolgender Abbildung 6 wird eine
Uberlagerung beider Datengrundlagen gezeigt, welche die Situation im Jahr 1942 an der

Donaumiindung sichtbar macht.

Abbildung 6: Ausschnitt historischer Datengrundlagen fuir 1942 im Bereich der Donaumiindung (Datenquelle:
Reichsamt flr Landesaufnahme 1943)
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Ab der Rekonstruktion des Jahres 1896 wird die GIS-Rekonstruktion nur mehr aufgrund
gescannter analoger Karten vorgenommen. Hauptgrundlage fiir das Jahr 1896 ist ein
Werk der March-Reambulierung, welche in den Jahren 1922 und 1934 aktualisiert
wurde. Ein Ausschnitt dieser Karte wird in Abbildung 7 dargestellt und zeigt Markthof
mit dem Stempfelbach und der March im Osten. Als weitere Grundlage zur Erkennung
von Verdanderungen dient eine Kartierung des Hochwasserschutzes an der March,

welche 1896 aufgenommen wurde.
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Abbildung 7: Ausschnitt der March-Reambulierung 6stlich von Markthof aus dem Jahr 1896 (Datenquelle: March-
Thaya Archiv im BMVIT)
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Die Situation fur den Zeitschnitt 1821 muss auf Basis mehrerer verschiedener Quellen
erarbeitet werden. Zum einen bietet der Franziszeische Kataster aus dem Jahr 1821 eine
erste Grundlage zur Verortung der Landformen und Objekte. Da aber dieser nur
begrenzt die tatsachliche Lage und Ausdehnung einzelner Geo-Objekte widerspiegelt,
und zusatzlich Sedimentflachen, tiefliegende Vegetationsbereiche und ebenfalls
kleinere Inseln ganzlich fehlen, muss der Kataster mit Kartenwerken der Franziszeischen
Landesaufnahme (1809-1819) und zwei weiteren Karten, die nur fir einen kleinen
Ausschnitt des Untersuchungsgebietes zur Verfligung stehen, abgeglichen werden.

Nachstehend wird erneut ein Ausschnitt Ostlich von Markthof dargestellt, der die

Problematik fehlender Information im Franziszeischen Kataster aufzeigen soll.

Abbildung 8: Ausschnitt des Franziszeischen Katasters dstlich von Markthof aus dem Jahr 1821 (Datenquelle:
Bundesamt des Eich- und Vermessungswesen)
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Die sogenannte , Walter Karte” stellt flir die Rekonstruktion des Zeitschnitts 1755 ein
grundlegendes Werk dar und deckt dafiir bereits das gesamte Gebiet des
Untersuchungsraumes ab. Charakteristisch fir diese Karte ist die Kennzeichnung
samtlicher Graben als wasserfiihrend, welches bei der Digitalisierung bericksichtigt
werden muss. Ab Schloss Hof bis zum Miindungsbereich steht ebenfalls eine gut
ausgearbeitete Karte von Abraham Maass (1726) zur Verfiigung, welche die Ufer der
March sehr detailliert zeigt. Ab diesem Zeitpunkt ist zum ersten Mal der vollstandige
Bau des Kuruzzenwalls kartiert, wofiir deren Lage iterativ flir nachfolgende Zeitschnitte
gegebenenfalls korrigiert werden kann. Eine Uberlagerung der genannten Karten soll

mittels eines Beispiels Ostlich von Schloss Hof gezeigt werden, in dem die

Genauigkeitsunterschiede sichtbar werden.
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Abbildung 9: Ausschnitt der Kartengrundlagen fiir 1755 6stlich von Schloss Hof (Datenquelle: Kartensammlung der
niederosterreichischen Landesbibliothek)
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Das wichtigste zugrundeliegende Kartenwerk fiir die Rekonstruktion 1703 entstammt
vermutlich aus dem selbigen Jahr und ist unbekannten Ursprungs. Verglichen mit den
Kartengrundlagen der spateren Zeitschnitte zeigt diese Karte einen wesentlich
geringeren Karteninhalt und beschrankt sich auf die Darstellung des Kuruzzenwalls und
der March. Siedlungen und wichtige Bauten dieser Zeit werden mit einfachen
Punktsignaturen dargestellt und mussten somit aus den nachfolgenden Jahren
Ubernommen werden. Auch wenn die Karte angedeutet auf slowakischer Seite ein
Relief und Vegetation darstellt, so kann diese Information aufgrund mangelnder
Genauigkeit ebenfalls nicht genutzt werden. Die Lage und Ausdehnung der March fiir
das Jahr 1703 wird aus einer Kombination der Darstellung in dieser Karte von 1703, der

naturlichen Entwicklung und der Kartierungen spaterer Kartenwerke abgeleitet.
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Abbildung 10: Ausschnitt der Kartengrundlage fur 1703 zwischen der Mldka und Markthof (Datenquelle:
Bibliothéque nationale de France, Département Cartes et plans)
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Historische Kartenwerke konnen aufgrund ihrer Genauigkeit nur bedingt mit heutigen
Karten verglichen werden. Diese weisen oft abweichende Langen- oder Winkeltreue
auf, was bedeutet, dass die Nachbarschaft von Geo-Objekten nicht der Wahrheit
entsprechen kann. Aufgrund dessen missen Karten entzerrt werden und ihre
Lagegenauigkeit verbessert werden. Wie dies erfolgt, wird im nachfolgenden Kapitel

naher beschrieben.

Auch wenn bereits eine Vermessung vorgenommen werden konnte, so haben sich
Kartographen historischer Karten oftmals visueller Abgrenzungen bedient. Dadurch
kdnnen wahre Breiten und Lingen von Geo-Objekten nur vage abgeleitet werden.
Ebenso verfligen Siedlungen in unterschiedlichen Kartenwerken oftmals nur liber eine
einfache Punktsignatur und in anderen wiederum eine tatsdchliche Umrandung.
Kartografen haben sich je nach Zweck einer Vermessung oder Gelandeaufnahme auf

bestimmte Geo-Objekte fokussiert und andere nicht oder weniger exakt erfasst.

Ein Vergleich der Kartenwerke von Walter aus den Jahren 1754 und 1755 und einem
dlteren Beispiel von unbekannter Quelle von ca. 1703 zeigt die unterschiedliche
Erfassung in der Kartographie. Wahrend in der Karte von Walter landwirtschaftlich
genutzte Flachen, Walder und Gewasser erfasst wurden, so wurden im dlteren Beispiel
nur der Flusslauf und angrenzende (Au-)Walder kartiert. Ebenso unterscheiden sich

diese bei der Lokalisierung von Ortschaften voneinander, in dem i
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Abbildung 11: Ausschnitt nahe Vysoka pri Morave v
1754-1755 (Datenquelle: Bibliothéque nationale de France, Département Cartes
et plans; Kartensammlung der niederdsterreichischen Landesbibliothek)
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Neuere Kartenwerke stellen nicht nur mehr Objekte oder Oberflaichen dar, sondern
zeigen diese auch ansprechender und verfligen zudem auch Uber eine hohere
Lagegenauigkeit. Die osterreichische Kartographie nahm vor allem im 18. Jahrhundert
dank der Wiener Ingenieursakademie ihren Aufschwung. Trotzdessen enthalten einige
der Uberlieferten kartographischen Darstellungen starke Abweichungen von der
Realitat, was jedoch nicht zur Ganze auf die individuellen Fahigkeiten und die technisch-
O0konomischen Moglichkeiten zuriickzufiihren ist, sondern ,durchaus auch Ausdruck
politisch-sozialer Bedingungen“ und der gesellschaftlichen Interessen war (Mokre 2004,

90-92).

Verbesserungen in den untersuchten Kartenwerken konnten erneut ab der 2.
Landesaufnahme in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts beobachtet werden. Nicht
nur die kinstlerischen Darstellungen von Oberflachen durch gezielte Signaturen oder
Schraffuren Uber gefarbten Flachen, welche diese wesentlich naturnaher erscheinen
lassen, sondern ebenso die Vielfalt der abgebildeten Geo-Objekte und auch die
Genauigkeit konnte erheblich verbessert werden. Die 2. Landesaufnahme stellt ebenso
jenes Werk dar, bei welchem von den zur Verfligung stehenden Unterlagen als erstes
das Gelande mitberticksichtigt wurde. Erhebungen, Senken oder Briiche werden hier
erstmals mit Schraffuren dargestellt, welche durch angeordnete Striche eine Neigung
veranschaulichen. Dies ist flir die nachfolgende Kartierung von groBem Wert, da

Altarme und ebenso potentielle Uberflutungsflichen bei Hochwasser besser abgegrenzt

werden konnen.
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In der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts war aber nicht nur eine Aufwertung der
Kartengrundlagen zu beobachten, ebenfalls lassen sich diesem Zeitraum auch die ersten
»Spezialkarten” zur Auswertung der Hydromorphologie zuweisen. Der Franziszeische
Kataster aus dem Jahr 1821 stellt die damalige Situation der Flurstiicke und
Grundsticksrechte dar, welcher zur Versteuerung des Eigentums herangezogen wurde.
In diesem Kartenwerk ist zu beobachten, dass hinsichtlich einer hydromorphologischen
Kartierung eine Abgrenzung der tatsachlichen Gewadssergrenzen nur sehr schwer
nachzuvollziehen ist. Niedrig gelegene Gebiete, die haufiger iberschwemmt werden,
werden hier dem Gewadsser selbst zugeordnet und kdnnen daraus als Flachen nicht
getrennt erfasst werden. In darauffolgenden Kartenwerken ist weiterhin auf deren
Spezifika zu achten, jedoch sind durch genauere Vermessungen Abgrenzungen einzelner
Oberflachen besser vorzunehmen und samtliche aufzunehmende Objekte und

Oberflachen in den Kartenwerken beriicksichtigt und enthalten.
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7 Methodik

Ausgehend von einer Kartierung des derzeitigen Zustands soll rickwirkend eine
Rekonstruktion der flussmorphologischen Verdanderungen der March zwischen
Marchegg und der Miindung in die Donau vorgenommen werden. Hierbei werden keine
Feldbegehungen vorgenommen, sondern es wird auf Auswertungen zugrundeliegender
Daten mittels eines GIS zurlickgegriffen. Satellitenbilder, Geldandemodelle oder
Luftbilder kénnen dazu beitragen, eine umfassende und relativ schnelle Auswertung
morphologischer Parameter in einem gesamten Einzugsgebiet voranzutreiben (Simon
et al. 216, 238). Mit den zur Verfligung stehenden Daten miissen bestimmte Merkmale
und Formen des Flusslaufs und in dessen Auengebiet aufgenommen werden, um spater
eine morphologische Beschreibung des Abschnitts mit hydromorphologischen Indizes

vornehmen zu kénnen.

Zur Bewertung der hydromorphologischen Veranderungen bis 1703 wird eine regressiv-
iterative Methode gewahlt. Dabei wird eine Kartierung der aktuellen Situation im
Untersuchungsgebiet als Ausgangssituation herangezogen und schrittweise die
Verdanderungen Uber einzelne Zeitschritte zurlick erarbeitet. Sobald ein bestimmter
Zeitpunkt bearbeitet wurde, wird dieser als neue Ausgangsbasis fiir die Rekonstruktion
des nichsten Zeitschnitts herangezogen. Sofern Anderungen beobachtet werden, ist zu
hinterfragen, ob diese auf natirliche Prozesse oder menschliche Eingriffe
zurlickzuflihren sind (Hohensinner 2020, 257). Sollten Verdnderung die rdaumliche
Ausstattung beeinflusst haben, so miissen diese fiir die nachfolgenden Zeitschnitte in
einem iterativen Prozess verdndert werden. Diese schrittweise historische
Rekonstruktion wird im Folgenden fiir die Jahre 1942, 1896, 1821, 1755 und 1703

vorgenommen.

7.1 Arbeiten mit historischen Karten

Um eine historische Entwicklung von Landschaften oder auch Landnutzungen zu

rekonstruieren, sind graphische Karten wichtige Dokumente, die flachendeckende
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Informationen durch Erhebungen zu einem bestimmten Zeitpunkt aufzeigen. Analoge
Karten missen aber fiir eine digitale Weiterverarbeitung zuvor bearbeitet werden. Ein
typischer Workflow einer solchen Aufarbeitung setzt sich aus dem Scannen,
Georeferenzierung und Mosaikieren einzelner Kartenblatter zusammen (Walz und
Berger 2003, 2014). Die Georeferenzierung einzelner Kartenblatter stellt sich dabei als

ein sehr aufwandiger und sich wiederholender Prozess dar.

Wahrend des Prozesses der Georeferenzierung steht im Normalfall bereits eine
eingescannte Karte zur Verfligung. Ziel ist es diese Karten in einen bekannten
raumlichen Kontext zu tiberfiihren und somit einem einfachen Scan eine geographische
Information zuzuweisen. Dabei werden markante Punkte in historischen Kartenwerken
gesucht und diese Punkte ebenso in aktuellen Kartengrundlagen, zumeist
topographische Werke mit bestehender geographischer Information, verortet. Solche
Punkte werden Passpunkte genannt und kénnen zB. markante Infrastrukturen oder
historische Gebaude sein (Universitdt Heidelberg o.).). Je nach zeitlicher Differenz ist
dabei auf Veranderungen zu achten, wodurch natirliche Oberflaichen und Merkmale
nur bedingt zu verwenden sind. Diese Passpunkte gilt es Gber das gesamte Kartenblatt
gleichmaRBig zu verteilen. Eine bestimmte Anzahl kann dabei nicht festgelegt werden,

diese ist je nach Verzerrung des Kartenblattes unterschiedlich.

Sobald ausreichend Passpunkte gesetzt sind erfolgt eine so genannte Transformation,
die das gescannte Kartenblatt in die wahre Natur entzerren soll. Ein solches Vorgehen
kann mit gangigen Geoinformationssystemen vorgenommen werden. Sind jedoch
bestimmte Entzerrungsmethoden notwendig, wird die Anwendung einer
Bildverarbeitungssoftware wie ERDAS-Imagine empfohlen (Walz und Berger 2003,
2015).

AnschlieBend koénnen die einzelnen georeferenzierten Kartenblatter mosaikiert
werden. Mit diesem abschlieRenden Prozess werden die einzelnen Blatter nicht nur
jeweils zu bereits referenzierten Kartenwerken lagerichtig positioniert und entzerrt,
sondern werden auch zu einem Gesamtbild zusammengefiigt. Im vorliegenden Projekt

wurden samtliche Arbeiten bereits von Severin Hohensinner durchgefiihrt. Fir die
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eigentliche Bearbeitung standen somit georeferenzierte, entzerrte und mosaikierte

historische Kartenwerke zur Verfligung.

e

Abbildung 13: Georeferenziertes Karten.blatt der 2. Lande’saufnéhme bei
Marchegg, dargestellt mit der OK50 (Datenquelle: Kriegsarchiv)

7.2 Kartierung

Durch eine Bearbeitung des aktuellen Zustandes sollen bestimmte Merkmale zur
Bewertung der flussmorphologischen Entwicklung aufgenommen werden, welche mit
der Software Esri ArcMap berechnet werden. In erster Linie kdnnen durch Orthophotos
und dem digitalen Gelandemodell unterschiedliche Oberflaichen voneinander
unterschieden werden, welche durch eine digitale Erfassung die raumliche Struktur

wiedergeben sollen.
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Folgende Oberflachen und Objekte werden erfasst:

o Wasserflachen, die bei ungefdahr mittlerem Wasserstand lberflutet sind und in
Orthophotos als bedeckt erfasst werden.

e Sedimentflachen sind offene Flachen, die sich durch Ablagerungen des Flusses
gebildet haben. Diese konnen direkt an den Ufern oder als Inseln im
Hauptgerinne auftreten, vereinzelt auch im Uberschwemmungsgebiet, als noch
nicht bewachsene Oberflachen.

o Niedriggelegene Vegetationsflachen (,,vegetated areas below bankfull“ = (VABB)
sind Flachen, welche bei bordvollem Wasserstand liberflutet werden. Diese sind
durch ihre niedrigen Hohenlagen in Geldndemodellen zu erkennen und
reprasentieren historische Flusssysteme und deren Auen.

e Hoherliegende Vegetationsflichen im Uberschwemmungsgebiet (,elevated
floodplain areas” = EFA) sind ebenfalls im Hohenmodell zu erkennen und sind als
jene auszuweisen, die oberhalb des bordvollen Niveaus liegen.

e Wasserbauten sind Teil der anthropogenen Eingriffe in der Flusslandschaft. Da
sie eine dynamische Entwicklung unterbinden, kdnnen sie Riickschluss auf die
historische Entwicklung des Flusslaufes geben. Zu diesen kénnen Buhnen,
Damme, Wehre oder Uferschutzbauten gezahlt werden.

e Siedlungsflachen sind samtliche bebaute Flachen, zu denen auch das kiinstlich
angelegte Griinland im Siedlungsgebiet hinzugezahlt wird.

e Als Strallen werden nur hoherrangige und wichtige Verkehrsziige erfasst und
werden in ihrer tatsachlichen Breite im MaRstab 1:1.000 als Polylinie kartiert.

e Briicken werden ebenso im Malistab 1:1.000 in ihrer tatsachlichen Breite als
Polylinie eingezeichnet.

e Verteidigungsbauten werden ebenfalls als Polylinien kartiert und zeigen
historische (Stadt-)Mauern und Wille.

e ,Landmarks” stellen wichtige historische Gebdude dar, die nicht nur weithin

sichtbar, sondern auch von groRerer historischer Bedeutung sind.

Eine zuséatzliche Unterscheidung wird bei den Wasserflaichen vorgenommen. Diese
werden nach deren Okologischen Gesichtspunkten innerhalb des

Uberschwemmungsgebietes klassifiziert. Durch die Intensitidt der Anbindung an das
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Hauptgewasser werden samtliche Wasserflaichen folgend nach Hohensinner et al.
(2011, 943) und Amoros et al. (1987, 28) eingeteilt.

Das Eupotamon entspricht dem lotischen, aktiven Gerinne, welchem samtliche
flieBende Gewasserabschnitte zugerechnet werden. Dabei wird das
Eupotamon A (EuA) als Hauptarm, welcher groere Wasserflachen darstellt,
vom Eupotamon B (EuB) als Nebenarmen, die an beiden Seiten mit dem
Hauptgerinne verbunden sind, unterschieden.

Das Parapotamon umfasst halb stagnierende Gewasser wie Seitenarme, welche
flussabwarts noch mit dem Hauptgerinne verbunden sind, flussaufwarts aber
verlandet sind. Dieses wird ebenso in ein Parapotamon A (ParaA) und ein
Parapotamon B (ParaB) eingeteilt. Dem Parapotamon A gehdéren dynamische
Altarme an, die flussaufwarts durch Kies- oder Sandablagerungen vom
Hauptgerinne abgetrennt, aber bei ca. Mittelwasser nach wie vor durchflossen
werden. Das Parapotamon B unterscheidet sich davon durch die geringere
Dynamik, die abgetrennten Bereiche sind bereits mit Vegetation bewachsen,
flussabwarts sind diese Wasserldaufe aber ebenso mit dem Hauptgerinne
verbunden.

Das Plesiopotamon ist ein permanent oder temporar stillstehendes Gewasser,
ohne Konnektivitdit zum Hauptgerinne, aber in direkter Ndahe dazu. Das
Paldopotamon unterscheidet sich davon durch die groRere Distanz zum
Hauptgerinne und der niedrigeren Moglichkeit eines Austauschs Uber das

Grundwasser.

Zusatzlich werden noch Zubringer und kiinstliche Gewasser (zu denen Baggerteiche und

Fischteiche gehoren) unterschieden, die mit dem Flusssystem in direktem Kontakt

stehen und ein eigenes Okosystem reprasentieren.

7.3 Auswertung

Flachenhafte Kartierungen eines abgegrenzten Raumes konnen bereits quantitativ

ausgewertet und so auch Ergebnissen weiterer Zeitschnitte gegenlibergestellt werden.
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So kann eine Entwicklung einer Landschaft und deren Wandel lber die Zeit belegt und
durch erste Zahlen und Interpretationen aussagekraftig begriindet werden. Uber die
Analyse einzelner Oberflachen hinausgehend sollen flussmorphologische Parameter die

untersuchten Zeitschnitte ndher beleuchten.

7.3.1 Sinuositdtsgrad

Als erster hydromorphologischer Parameter wird der Sinuositatsgrad (Laufentwicklung)
des Hauptarmes als das Verhaltnis zwischen der Lange der Mittelachse des Gerinnes
und der Tallange berechnet (Brierley und Fryirs 2008, 120). Die Tallange wird hierbei als
leicht kurvige Verbindung zwischen dem Eintrittspunkt der March in das
Untersuchungsgebiet und der Miindung in die Donau angegeben. Die Mittelachse des
Hauptarmes wird mittels Collapse Dual Line to Centerline in ArcMap erstellt. Zeigen sich
im Eupotamon A zwei ungefahr gleich breite Gerinne um eine Insel, so wird der langere

Abschnitt herangezogen.

Mittelachse Hauptarm (m)

Si ity =
inuosity Tallinge (m)

Das Ergebnis beschreibt den Grad der Sinuositit eines Gewdssers oder eines
bestimmten Abschnittes. Demnach beschreibt ein Wert < 1.1 einen Flusslauf als
gestreckt und ein Wert < 1.5 einen Flusslauf als gewunden. Ein Sinuositatsgrad > 1.5

beschreibt Flisse als sinuos bzw. maandrierend (Schafer 2019, 115).
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7.3.2 Mittlere Breite des aktiven Gerinnes

Ein weiterer Parameter zur Beschreibung der Morphologie des Flusslaufs ist die mittlere
Breite des Hauptarmes. Dieser soll die Entwicklung der Breite des Eupotamon A in seiner
Evolution (iber die zu untersuchenden Zeitschnitte angeben. Hierfiir bedient man sich

der Flache des aktiven Gerinnes und der Mittelachse des Hauptarmes.

Fliche des Hauptarmes (m?)
Mittelachse Hauptarm (m)

Mittlere Breite =

7.3.3 Anbindung anderer Gewdissertypen

Die hydrologische Konnektivitat ermoglicht nicht nur den Austausch an Nahrstoffen und
die Regulierung der Wassertemperatur, sie schafft durch diese Faktoren ebenso
unterschiedliche Habitate. Diese werden aber ebenso durch unterschiedliche
Stromungsverhaltnisse geschaffen, welche fiir die Vielfalt der Fauna von groRer
Bedeutung sind. Unterschiedliche Strémungsverhaltnisse bestimmen zB. die
Zusammensetzung der Fischgemeinschaft eines bestimmten Gewadsserabschnittes und
das Vorhandensein intakter Fischpopulationen mit unterschiedlichen
Entwicklungsstadien. Die Ausdehnung der Anbindung wird durch den Vergleich der
Anbindungslange und der gesamten Uferlinie des Hauptgewassers quantifiziert.
Anbindungslinien sind dabei jene Linien, die das Hauptgewasser von Nebengewadssern
an deren Einfluss als direkte Linie trennt. Diese Linie verbindet die beiden Uferseiten

und wird fir den jeweiligen Zeitschnitt aufsummiert.

Anbindunglinge (m) = 100
Uferlinie (m)

Anbindungsanteil =
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7.3.4 Mdandermigration

Die Raten der Mdandermigration werden zwischen aufeinanderfolgenden Zeitschnitten
ermittelt. So kann die Evolution der Maandermigration quantifiziert werden. Der Fokus
dieser Auswertung liegt auf den Verlagerungen des Maanderbogens bei Flusskilometer
12, welcher sudlich von Marchegg zu finden ist und der den einzigen Maander im
Untersuchungsgebiet darstellt. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass dieser mit dem
Zeitschnitt 1942 als abgetrennt gilt und somit nur bis 1896 berechnet werden kann.
Daraus resultierend kann die Migration des Maanders zwischen den Zeitintervallen

1703 - 1755, 1755 - 1821, 1821 - 1896 ermittelt werden.

Die Migration selbst kann aus der Verlagerung des Scheitelpunktes der zentralen Linie
zwischen den einzelnen Zeitpunkten ermittelt werden. Dabei wird der Maanderbogen
extrahiert und eine Centerline des Bogens berechnet. Der hochstgelegene Punkt dieser
Linie dient dabei als Referenzwert, der mit der Lage der anderen Zeitpunkte abgeglichen
wird. Eine einfache Distanzberechnung dieser zwei Punkte kann in weiterer Folge als

Migrationsdistanz verstanden werden.

Um die Migrationsrate zu bestimmen wird diese Distanz der Anzahl der Jahre zwischen
den beiden Zeitschnitten gegenlibergestellt. Um die Rate liber den Gesamtraum zu
bestimmen, kann dieser zwischen dem frithesten und spatesten Zeitpunkt ermittelt

werden.

Migrati . m _ Verlagerungslinge (m)
tgrationsrate (]ahr) ~ Zeitintervall (Jahre)

7.3.5 Erosions- und Verlandungsrate

Erosions- und Verlandungsraten geben demnach Auskunft Uber das Ausmald an

abgetragenen und verlandeten Flachen des Hauptarmes im Untersuchungsgebiet.
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Durch eine raumliche Uberlagerung des aktiven Gerinnes der jeweiligen Zeitpunkte ist
es moglich, erodierte Flachen zu lokalisieren und ebenso verlandete Flachen
auszuweisen. Symmetrische Differenzen kénnen hierbei helfen, die veranderten

Gebiete direkt darzustellen und deren Flachen anschlieRend zu berechnen.

Erosionsflachen stellen sich dabei als jene Flachen dar, die bei einem Vergleich zweier
Zeitpunkte als Wasserflache des aktiven Gerinnes dazugewonnen wurden. Analog dazu
kann eine Verlandungsflache als solche angesehen werden, die zum Zeitpunkt 1 als
Wasserflache ausgewiesen wurde und zum Zeitpunkt 2 verlandet ist. Betrachtet man
ein groReres Zeitintervall, so ist es moglich, dass bestimmte Flachen nur
zwischenzeitlich umgelagert wurden. Solche werden in der Analyse zusatzlich als
»Zwischenzeitlich umgelagerte Flachen” gekennzeichnet. Diese werden in beiden
Zeitpunkten nicht als Wasserflachen dargestellt und werden aus der ,logischen”
Migration des aktiven Bereichs abgewandelt. Somit stellen diese Flachen Licken dar,
die sich zwischen den Wasserflachen beider Zeitpunkte bilden. Bis zu diesem Schritt

miussen jene Flachen noch als scheinbare Veranderungen verstanden werden.

Ableitend daraus missen die eigentlichen Raten bestimmt werden, welche ebenso die
Existenz anderer Gewassertypen berlicksichtigen. Dabei ist es notwendig, alle anderen
bekannten Gewdssertypen des dlteren Zeitpunkts aus der scheinbaren Erosion zu
eliminieren, da diese bereits Gewasserflaichen darstellten und somit nicht als neu
gebildete Gewasser gelten konnen. Analog dazu missen fiir die tatsachliche Verlandung
samtliche Flachen anderer Gewassertypen des neuen Zeitpunkts entfernt werden, da

hier noch Gewasserflachen bestehen und somit keine Verlandung stattgefunden hat.

Die Erosions- und Verlandungsraten werden als Summe zwischen den Kkartierten
Zeitintervallen 1703-1755, 1755-1821, 1821-1896, 1896-1942, 1942-2020 und als

Gesamtraten zwischen 1703-2020 berechnet.

7.3.6 Regulierungsintensitdt

Eine quantitative Abschatzung der Regulierung kann aus einem Vergleich der

Gesamtlange der Ufer und der Summe der verbauten Uferlangen fir einen bestimmten
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Zeitschnitt getroffen werden. Die Regulierungsintensitat gibt auch die Stabilitat der Ufer
im gesamten Untersuchungsgebiet wieder und somit indirekt Aufschluss Uber den

Anteil der natlrlichen, potentiell erodierbaren Ufer.

Durch die direkte Nachbarschaft der Wasserbauwerke zu den Ufern kdnnen diese aus
dem gesamten Umfang des Hauptgerinnes herausgeschnitten werden. Dabei werden
Wasserbauten wie Ufersicherungen oder Buhnen bericksichtigt. Zur Berechnung wurde
entlang verbauter Ufer eine neue Polylinie erstellt und anschlieRend der Gesamtlange

der beiden Uferseiten gegentiibergestellt.

Lange regulierter Ufer (m) x 100

Regulierungsintensitat in % = "
g g 0 Gesamtlinge (m)
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8 Ergebnisse

8.1 Rekonstruktionen

Im Folgenden werden die Ergebnisse aus der Kartierung dargestellt und in einzelnen
Ausschnitten naher auf diese eingegangen. Diese Kartierungen umfassen noch keine
nahere Evaluierung der Veranderungen und sollen in den jeweiligen Unterkapiteln nur
den Zustand zum bestimmten Zeitpunkt naher beschreiben. Chronologisch werden die
Rekonstruktionen beginnend mit dem altesten Zeitschnitt behandelt und folgen somit
nicht dem Ablauf der Bearbeitung. Die Ergebnisse der einzelnen Rekonstruktionen
werden in den jeweiligen Karten im Anhang dieser Arbeit dargestellt. Um die
Ortsangaben graphisch zu unterstiitzen wird dem Anhang ebenfalls eine Karte mit den

Angaben der Flusskilometer beigefiigt.

8.1.1 Rekonstruktion 1703

Die Rekonstruktion des Jahres 1703 konnte aufgrund der fehlenden Genauigkeit der
Karten und ebenso der generellen Verfligbarkeit in einzelnen Abschnitten nur bedingt
aus den Kartenwerken abgeleitet werden. Vielmehr wurden hier Ergebnisse des Jahres
1755 libernommen und entsprechend einer moglichen morphologischen Veranderung,
kombiniert mit einzelnen Kartierungen in den historischen Materialien, abgeleitet.
Anthropogene Strukturen waren in den Karten im und vor dem 18. Jahrhundert kaum
kartiert und mussten ebenfalls aus spateren Kartenwerken tGbernommen werden.
Anfang des 18. Jahrhunderts konnten Siedlungen als sehr statisch angesehen werden
und wurden demnach nur wenig verandert. Briicken wurden aufgrund der hohen
Kosten nur wenige gebaut und Furten als Flussdurchquerungen genutzt (Haidvogl 2022,
63). Stralen wurden im Projektgebiet vor allem als Verbindung der Ortschaft Marchegg
mit dem Schloss Hof und anschlieRend bis weiter in den Siden, als Verbindung mit
Markthof errichtet. Entlang des 6stlichen Ufers konnte ebenfalls eine StraBe zwischen

der Miindung der Malina bis hin zur Burg Theben rekonstruiert werden.
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Die March selbst stellte sich als unregulierter, grofSteils maandrierender Fluss mit einer
Vielzahl an Umlagerungsflachen und im Miindungsbereich als verzweigter Flusslauf dar.
Am gesamten Westufer bis zur Einmiindung des Stempfelbachs wurde der Kuruzzenwall
errichtet, welcher von Redouten ca. alle 300 m unterstitzt wurde (Mayer 1889, 216).
Hinter der Wallanlage befinden sich das zu dieser Zeit bereits bestehende Schloss Hof
mit seinen landwirtschaftlichen Flachen und das Dorf Markthof mit dessen bereits

bestehender Pfarrkirche.

Im nordlichen Bereich des Untersuchungsgebietes, flussab von Marchegg und vor
Einmiindung der Malina, zeigte sich eine weit verzweigte Auenlandschaft mit einer
Vielzahl an Nebengerinnen, welche weiter flussab in die Malina einminden. Die March
selbst umfloss hier drei Inseln, laut historischer Kartengrundlage u.a. die Wolfsee Insel,
und verfligte bereits
zu dieser Zeit Uber
einen abgetrennten
Maander, welcher
ca. 550 mins
Hinterland (siehe
Abbildung 14).

Der Kuruzzenwall

erstreckte sich  Abbildung 14: Ausschnitt der Rekonstruktion 1703 nérdlich des Kuruzzenwalls (links
beinahe uber das unten i schwarzer Line)

gesamte Projektgebiet, wurde nur durch den Zapfengraben getrennt und endete 0Ostlich
von Markthof beim Stempfelbach. An dieser Stelle miindete ein abgetrennter
Nebenarm der March in den Stempfelbach bevor dieser selbst in die March einmiindete.
Obwohl zu dieser Zeit im gesamten Gebiet noch einige Nebengerinne wasserfiihrend
waren, zeugten alte tiefliegende Vegetationsflichen von einem noch groRRer
verzweigten Flusssystem. Nordlich des Stempfelbachs bis hin zu Schloss Hof war das
Gebiet von hoherliegenden Vegetationsflichen geprdagt und zeigte nur vereinzelt

stillstehende Gewasser ohne Konnektivitat.
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‘ Sidlich der Einmindung der Malina trennte sich ein

Nebengerinne ab, welches liber 3 km parallel der March
auf slowakischer Seite floss. Der in Abbildung 15
gezeigte Abschnitt zwischen dem Nebenarm und der
March zeigt wasserfihrende Gewdsserarme und
tiefliegende Vegetationsflaichen, die auf weitere
historische Nebenarme der March hindeuteten. Diese
entstandene Insel, mit  vereinzelt einseitig
angeschlossenen Gewasserarmen, bildete zu dieser Zeit

laut ,Walter-Karte” die so genannte Salib Insel.

Ab diesem Zusammenfluss wurde der Einfluss der Donau

I I
g

bemerkbar, indem vermehrt
Umlagerungsflachen zu
beobachten waren und sich
der  Flusslauf  wesentlich
verbeiterte. Zusatzlich waren

groflere

Abbildung 15: Ausschnitt der
Rekonstruktion 1703 siidlich der Sedimentationsflachen Zu

Einmiindung der Malina mit dem . .
nordlichen Teil der s.g. Salib-Insel beobachten (S|ehe Abbildung

16). Diese lagerten sich nicht
nur auf den Inseln, sondern auch vermehrt entlang der Ufer
ab. Diese Inseln, die sich vor der Einmindung der Mldka
gebildet hatten, werden in den Kartengrundlagen kleine Siget

und Jaglaro Insel genannt.

Im Bereich der Einmindung des RuBbachs wies das
Untersuchungsgebiet nochmals grofle Ablagerungsflachen

auf, welche durch den Riickstau der Donau und daraus

resultierenden veranderten Stromungseigenschaften  Abbildung 16: Ausschnitt der
Rekonstruktion 1703 flussab
entstanden. Diese werden zwar nicht in den Karten von Markthof im
Miindungsbereich zur Donau
mit der Burg Theben am
stidwestlichen Ufer

dargestellt, lassen sich aber aus den darauffolgenden Zeiten

ableiten.
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Die Burg Theben auf der Anhohe eines Felsmassives verschmalert den

Mindungsbereich deutlich und pragt das 6stliche Ufer in seiner Bestandigkeit bis heute.

8.1.2 Rekonstruktion 1755

Fir das Jahr 1755 lieR sich auf den ersten Blick
beobachten, dass das Flusssystem verzweigter
auftrat, siehe Abbildung 17. In der Zeit seit 1703 sind
Inseln weiter verlandet und Sedimentationsprozesse
entlang der Ufer bewirkten, dass die March an Breite
verlor. Dieser Prozess ist aber keineswegs als
gegeben anzunehmen, sondern auch auf die
unterschiedlichen Aufnahmezeitpunkte der
Kartenwerke zurlickzufihren. Der Kuruzzenwall
wurde nicht mehr als durchgehende Struktur in den
Kartenwerken festgehalten und stellt somit einen
Verfall oder eine Zerstorung dar. Nach den

Kuruzzeniberfallen in den Anfangsjahren des 18.

Jahrhunderts folgte der Ausbruch der Pest. Es traten

Abbildung 17: Ausschnitt des e L .
Miindungsbereichs der Midka aus der nun haufiger Grenzkontrollen auf, womit Ubergange

"Walter-Karte" von 1754-1755

verhindert wurden. Hierfir wurde ebenfalls der
bestehende Kuruzzenwall genutzt, der ab dieser Zeit

auch Pestwall oder Linienwall genannt wurde (Mayer 1889, 216).

Im Bereich des Zapfengrabens, entlang des nordlichen Abschnitts des Kuruzzenwalls,
wurden in dieser Zeit auch erste Dammkonstruktionen errichtet, welche an den
Schanzen des Walls anschlossen. In diesem Bereich bildeten sich ebenfalls bis zur
Einmindung der Malina neue Inseln. Nebengerinne der March verlandeten zunehmend
und zeigten sich von nun an als tiefliegende Graben ohne permanente Wasserfiihrung.
Sidlich des Zapfengrabens, auf slowakischer Seite, blieb der Nebenarm erhalten,

welcher auch von einem kleinen Zubringer gespeist wurde.
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Ostlich von Schloss Hof war wieder verstirkt der |
Einfluss der Donau bemerkbar. Es kam hier erneut zu
Ablagerungen entlang der Ufer und zu einer
Ausweitung des Flussbettes. Die hier liegenden Inseln
in der March sind weiter verlandet und waren nun
auch zum Teil mit Vegetation bedeckt, welche in
nebenstehender Abbildung gezeigt werden. Bis hin
zur  Einmindung des Stempfelbachs waren
Sedimentationsflachen pragend fiir diesen Abschnitt
und erstreckten sich bis zur Miindung in die Donau.
Aufgrund der fehlenden Kartengrundlage fir das Jahr
1703 konnten nur wenige Verdanderungen der
Oberflache bis zu dieser Zeit festgehalten werden.

Das aktive Gerinne wurde in seiner Grofe und Form

nur wenig verandert und zeigte im Vergleich zu 1703

) ) Abbildung 18: Ausschnitt der
auch nur angedeutet Unterschiede im Auftreten von  Rekonstruktion 1755 &stlich des Schloss
Hof

Sedimentflachen. GroRere Veranderungen der
Morphologie werden erst in den folgenden Kartierungen zu beobachten sein, da die

Genauigkeit der Kartenmaterialien fiir die folgenden Zeitschnitte stark zunahm.

8.1.3 Rekonstruktion 1821

Wie Hohensinner (2022, 21) festhalt, kam es aufgrund von Klimaverschlechterungen
und kiihlen Temperaturen zu zeitweisen vermehrten Niederschlagen in Mitteleuropa
und fuhrte ab 1768/69 zu einer erh6hten Hochwassergefahr, welche auch durch geringe
Uferhdhen zu groRBen Uberschwemmungen fiihrten. Diese H&aufung sehr groRer
Hochwasser fand 1787 seinen Hohepunkt und stellte im Donauraum abschnittsweise
ein groRReres Ereignis als jenes von 2013 dar (Hohensinner 2015, 10). Die auftretenden
Hochwasserereignisse flhrten dazu, dass sich Maanderschlingen immer weiter
ausbreiteten und gleichzeitig auch natirliche Maanderdurchbriiche beglinstigt wurden

(Hohensinner 2022, 24). Diese Ereignisse hatten im Untersuchungsgebiet ebenfalls
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grofle Auswirkungen im Miindungsbereich der March und losten hier auch ein
Vordringen der Donau aus. Nachfolgende Abbildung 19 zeigt diese Verlagerung des
Ufers der Donau nordwarts und eine daraus resultierende Erosionsflache von 14,5 ha.

Die Uferlinie fir 1755 wird dabei in blauer Signatur dargestellt, jene Uferlinie flir 1821

in Rot.

Abbildung 19: Verlagerung der Uferlinie der Donau mit Franziszeischen Kataster als Basiskarte (Datenquelle: Archiv
des Bundesamts fir Eich- und Vermessungswesen)

Im 18. Jahrhundert kam es zu einem Ausbau von Schloss Hof mit prunkvollen

Gartenanlagen und das Areal entwickelte sich zu einem herrschaftlichen Landsitz. 1771

entstand mit der Errichtung einer Holzbriicke 6stlich des Schlosses der erste Ubergang

Uber die March im Untersuchungsgebiet (Hofer 2018, 19). Die Strale, die Schloss Hof

mit der slowakischen Seite und dem Ort Nova Ves verband, wurde unterstiitzend auf

einer Dammanlage errichtet.

Abbildung 20: Ausschnitt der Rekonstruktion 1821 6stlich des Schloss Hof mit Marchiiberquerung
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Im nordlichsten Abschnitt des Projektgebiets, welches nachfolgend in Abbildung 21
dargestellt wird, kam es auf slowakischer Seite zu einer Ausweitung des Maanders,
welcher in spaterer Folge fiir einen Durchstich definiert wurde. Ein weiterer Bogen
bildete sich bei der Miindung der Malina, welcher bei der Rekonstruktion von 1821 von
zwei Nebengerinnen begleitet wurde. Der dltere, sich bereits im Umland an der Slidseite
befindende Maanderbogen nahe dem noérdlichen Ende des Untersuchungsgebietes ist
weiter verlandet und zeigte von nun an nur mehr abgetrennte kleinere Gewadsser. Nahe
der Mindung der Malina wurde ein Nebenarm am oberen Ende abgetrennt und
charakterisiert sich seither nur mehr als ein abgetrennter Nebenarm, in dessen

ehemaligem Gerinne sich bereits Vegetation bildete.

a

Abbildung 21: Ausschnitt der Rekonstruktion 1821 mit dem Einfluss der March in das Projektgebiet und der Malina
im Osten
Sidlich des Zapfengrabens zeigte sich nun ein Flusssystem aus mehreren Nebenarmen,
welches neu gebildet wurde. Gleichzeitig kam es auf der slowakischen Seite vermehrt
zu Verlandungsprozessen in den Nebenarmen, wodurch weiter im Hinterland gelegene
Arme vom Flusssystem abgetrennt wurden. So kam es auch zur Abtrennung des
begleitenden Nebenarmes zwischen dem Zapfengraben und der Mlaka. Dieses System
wurde nicht nur vom Fluss entkoppelt. Es zerfiel in mehrere Abschnitte und bildete von
nun an ein ehemaliges Auensystem, welches 1821 nur mehr ein nicht

zusammenhdngendes Gewadssergebiet zeigte. Bis zur Einmindung des Stempfelbachs
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wurden samtliche Inseln neu gebildet und davor bestehende durch die Hochwasser
vollstandig abgetragen. So kam es noérdlich der Briicke auch zu einer Neubildung von
zwei groBeren Inseln, welche in den Kartenwerken unbenannt bleiben. Bei Erosions-
und Verlandungsprozessen kam es hier auch zu einer Neubildung eines Hauptarmes,

welcher die beiden Inseln voneinander trennt.

Zusatzlich zur Errichtung eines Dammes fiir den Bau einer StraBenquerung wurden
weitere kleinere Wasserbauten entlang der March errichtet. So wurde 800 m siidlich
der Uberquerung ein Uferschutz auf slowakischer Seite gebaut und ebenso ein

Uferschutz bei der Burg Theben zur Verhinderung fortschreitender Erosion.

Durch die Verlagerung des Donauufers sind alte Nebengerinne zwischen RufSbach und
der Donau zum einen durch die fortschreitende Erosion verschwunden, zum anderen
sind aber auch Graben durch die eingetretenen Hochwasser und einhergehenden

Ablagerungen bei dessen Riickzug verlandet.

8.1.4 Rekonstruktion 1896

1896 stellt den Zeitpunkt vor den ersten groRen Eingriffen in den Flusslauf innerhalb des
Untersuchungsgebietes dar. Obwohl bereits vereinzelt Wasserbauwerke im
Untersuchungsgebiet zu finden waren, waren diese weniger auf die Verbauung der

March konzentriert, sondern handelte sich eher um Dammstrukturen im Hinterland.

Die beiden Hauptstrukturen zu dieser Zeit waren der bereits bestehende Bahniibergang
der Marchegger Ostbahn und jene Briicke 6stlich von Schloss Hof. Letztgenannte wurde
im Laufe der Zeit mehrmals zerstort. Dies war auch im Zeitraum um 1896 zu
beobachten, da historische Karten nach 1880 an dieser Stelle keinen Ubergang mehr
zeigen. Diese Umstdande waren auf eine Zerstoérung um 1880 zurlickzufihren, als ein
Eisblock die Briicke zum Einsturz brachte. Erst 2010 wurde an dieser Stelle eine neue
Briicke errichtet, die heute ausschliefllich dem Ful3- und Radverkehr dient. (Hofer 2018,
19).

56



Abbildung 22: Ausschnitt der Rekonstruktion 1896 mit dem Teilstlick der Marchegger Ostbahn

Die Marchegger Ostbahn durchzieht das Untersuchungsgebiet nérdlich von Schloss Hof
und wurde, wie die StralRenliberquerung, auf Dammstrukturen errichtet. Auf
slowakischer Seite trennt sich die Bahn heute noch in eine weiterfiihrende Strecke in
den Norden und eine weiter stidostlich verlaufende Verbindung in Richtung Bratislava
auf. Charakteristisch fir diese Zeit war ebenfalls das Verschwinden einzelner
Wallkonstruktionen, was dem natirlichen Verfall geschuldet war. 1896 waren nur noch
wenige vereinzelte Strukturen und keine groRReren zusammenhangenden Anlagen mehr

vorhanden.

Obwohl fiir 1821 mit dem Franziszeischen Kataster bereits eine sehr genaue
Kartengrundlage zur Verfligung stand, war 1896 der erste Zeitschnitt, wo mit der March-
Reambulierung ein erstes detailliertes Kartenwerk vorhanden war, welches nicht nur
die March lagegenau darstellt, sondern ebenfalls Hoheninformationen enthalten sind.
Dadurch konnten hoher- und tieferliegende Vegetationsflachen genauestens abgeleitet

werden.
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Abbildung 233: Ausschnitt des

Miindungsbereichs der Malina mit dem

im Osten liegenden abgetrennten
Nebenarm 1896

stromabwarts von der March abgetrennt und zeigte sich nur
mehr als eine Flache mit einzelnen abgetrennten Gewassern,

welches ebenso in Abbildung 23 zu sehen ist.

Zwischen der Malina und dem Zapfengraben kam es mit
diesem Zeitschnitt zu einem ersten groBeren Eingriff an den
Ufern der March. Der in Abbildung dargestellte Uferschutz
wurde errichtet, welcher eine weitere Erosion am Prallhang
verhindern sollte. Wie auch in anderen Abschnitten dieses

Zeitschnittes kam es zu Neubildungen von Inseln und

Im Norden war bis 1896 ein weiteres Vorriicken des
Maanders zu beobachten, welcher sich bereits nahe
zu den im Hinterland liegenden dlteren
Nebengewadssern hinbewegte. Westlich davon kam es
zu einer Neubildung einer Insel, welche von zwei
ahnlich breiten Armen umflossen wurde. Ohne
anthropogene Eingriffe kam es im Miindungsbereich
der Malina, welcher in Abbildung 23 zu sehen ist, zu
einer Auspragung eines einzelnen Hauptarmes,
welcher sich nun linearer
Richtung Siiden ausrichtete.
Altere  Arme  wurden
dessen

Umland

abgetrennt und
Graben im

verlandeten sehr stark. Der
hier auf slowakischer Seite
bisher bestehende

Nebenarm wurde auch

Abbildung 24: Ausschnitt
erster groferer
wasserbaulicher Eingriffe an
der March nordlich des
Zapfengrabens 1896

gleichzeitig zur Reduzierung von Seitenarmen.

Sudlich der Bahnliberquerung war ein deutlicher Rickgang an Wasserflachen zu

beobachten. Hier bildete sich ein Hauptarm Uber eine langere Strecke aus, welcher ab

dieser Zeit nicht mehr von Nebengerinnen begleitet wurde. Uberreste der ehemals
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angeschlossenen Nebenarme waren noch auf dsterreichischer Seite zu beobachten,
welche durch Sediment- oder Umlagerungsflaichen vom Hauptgerinne abgetrennt
wurden. Flussabwarts der ehemaligen Holzbriicke war ein deutlicher Riickgang der
Breite des Flussbettes im Vergleich zu 1821 zu beobachten. Verglichen mit flussaufwarts
liegenden Gebieten im gleichen Zeitschnitt war auch erneut eine Aufweitung der March
zu erkennen, was wiederholt auf den Einfluss der Donau und dessen Rickstau

zurickzufihren war.

Veranderungen waren auch bei samtlichen Zubringern zu beobachten. Die Malina
wurde im Untersuchungsgebiet bis 1896 begradigt und mit einem kiinstlich
geschaffenen Nebengerinne erweitert. Der Zapfengraben war in seiner Mindung
zunehmend verlandet und war zeitweise bei geringem Abfluss von der March
abgetrennt. Die Mldka und der Stempfelbach verloren deutlich an Breite und letzterer
lies im Zuge seiner Verschmalerung grofRere Sedimentflachen zurlick. Sidlich von
Markthof, entlang des Stempfelbachs, wurde ebenfalls ein Damm errichtet, um die
Siedlung bei groBeren Abflussmengen zu schiitzen. Ein weiterer Eingriff fand sich am
Nordufer der Donau. Zum einen sollte das von der Donau erodierte Ufer geschitzt
werden, zum anderen wurde auf der Hohe des friiheren Donauufers ein zusatzliches
Leitwerk installiert, wodurch es in den abgetrennten Flachen zu Verlandungen kommen
und die Fahrtrinne der Donau fiir den Schiffsverkehr zentriert und stabiler werden

sollte.

Abbildung 24: Ausschnitt
wasserbaulicher MaRnahmen
an der Donau 1896 mit der
Burg Theben am 0Ostlichen
Ufer in schwarz dargestellt
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8.1.5 Rekonstruktion 1942

Die in der Regulierung der March festgelegten Maanderdurchstiche betrafen im
untersuchten Gebiet nur den Durchstich D I, welcher in etwa ab Flusskilometer 12,5
vorgenommen wurde und nérdlich angrenzend der Mindung der Malina lag. Hier
wurde bereits zwischen 1914 und 1916 mit ersten Aushubarbeiten begonnen, wobei
das gewonnene Material fir die Dammerrichtung verwendet wurde. Verorten lieRen
sich weitere Aushubarbeiten nordlich und siidlich des Zapfengrabens, wo hinterlassene
Becken von den Arbeiten zeugten. Aufgrund der instabilen politischen und
wirtschaftlichen Lage in Europa konnte dieser Abschnitt jedoch erst zwischen 1940 und
1943 fortgefiihrt und vollendet werden (Benz und Schwingshandl 2008, 75). Weitere
Eingriffe erfolgten vor allem mit der Regulierung des Miindungsbereiches bis Fkm 3,6
und der Errichtung des Hochwasserschutzdammes flussauf der Ostbahnbriicke
zwischen 1915 und 1918 (Benz 2019, 238).

In nebenstehender Abbildung
25 wird der angefihrte
Maanderdurchstich D I
dargestellt. Deutlich erkennbar
sind die Verlagerung des
Gerinnes und die Abtrennung
des Mdanders. Wie im
Mindungsbereich und an der
Uberquerung der Ostbahn
wurden Ufer befestigt und an

der Stelle des Durchstichs

ebenfalls ein Damm mit einer

Abbildung 25: Ausschnitt der Rekonstruktion 1942 bei . .
Maanderdurchstich D Il flussab von Marchegg ungefahren Breite von 10 m

errichtet.

Die Malina, welche im Projektgebiet als erster Zubringer in die March miindet, wurde
bis 1942 im unteren Abschnitt reguliert und begradigt. Wie in Abbildung 26 dargestellt

wurde begleitend ein Damm errichtet, welcher bis zum Zusammenfluss mit ihrem
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Abbildung 26: Ausschnitt
der Malina der
Rekonstruktion 1942

Abbildung 27 gezeigten historischen Seitenarm
installiert, welcher bereits vollstandig vom Hauptarm
abgetrennt wurde. Auf Hohe der Eisenbahnbriicke, auf
slowakischer Seite, verschwand auch ein etwas
kleinerer Zubringer, was womadglich auch dazu flhrte,
dass abgetrennte Gewadsser in diesem Bereich

nochmals an Flache verloren.

Begleitgerinne nahe der Einmiindung in die March konstruiert
wurde. Zusatzlich zu den Begradigungen und Uferbefestigungen
der March und ihrer Zubringer, wurde bis zum Jahr 1942 im
Projektgebiet ebenso die Fertigstellung des Hochwasserdammes
beobachtet. Bis zu diesem Zeitschnitt wurde die March fast
vollstandig verbaut und nur letzte Uberreste an der Miindung in
die Donau auf slowakischer Seite und Abschnitte vor und nach
dem Durchstich Il zeigten noch natrliche Uferentwicklungen im
Hauptgerinne. Flussab der Einmiindung der Malina wurden
zahlreiche Buhnen eingebaut, welche eine Vertiefung der
Fahrrinne und ebenfalls eine Verlandung am Ufer bewirken

sollen.

Solche Buhnen wurden im
Untersuchungsgebiet ebenfalls
eingesetzt, um Nebenarme
vollstandig  verlanden zu
lassen. 17 solcher
Konstruktionen wurden bei

dem in nebenstehender

Abbildung 27: Ausschnitt der
Rekonstruktion 1942 noérdlich der
Eisenbahnbriicke
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Abbildung 28: Ausschnitt der Rekonstruktion
1942 6stlich von Schloss Hof mit der Mldka
im Osten als Zubringer

Mindungsbereichs wurde der

Im Bereich der ehemaligen Holzbriicke, Ostlich
Schloss Hof, fanden sich noch historische Zeugen
des alten Flusssystems (siehe Abbildung 28). Hier
gab es noch einseitig angeschlossene Altarme,
welche auch einzelne Verzweigungen aufwiesen,

aber dennoch an Flache verloren.

An den bis 1942 ausgebildeten Inseln stdlich der
Mlaka wurden nun Leitwerke und Uferschutz-
Vorrichtungen installiert, um den Abfluss in den
verschmalerten Hauptarm 6stlich davon zu lenken.
Ein groRer Teil des ehemaligen Systems wurde hier
abgetrennt und war in den darauffolgenden Jahren
massiv verlandet. Durch weitere Konstruktionen
von Querbauten und Leitwerken nahe des

Fluss erneut verschmalert, was durch eine

fortschreitende Verlandung zusétzlich unterstiitzt wurde.

Die bis zum Jahr 1896 am Nordufer weit vorgedrungene Donau war bis 1942 fast

vollstandig verlandet. Hier wurden ebenfalls Buhnen und Leitwerke errichtet, welche

den Prozess beschleunigten. Ein landeinwarts errichteter groRerer Damm reprasentiert

sich heute noch als
Grenze der
vorgeriickten Donau
und trennt hoher-
und tieferliegende

Vegetationsflachen.

Abbildung 29: Ausschnitt der Rekonstruktion 1942 im Mindungsbereich
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8.1.6 Rekonstruktion 2020

Wie im einfiihrenden Kapitel 5.2.3 bereits beschrieben, wurde die March zwischen den
Jahren 1936 und 1964 stark reguliert, was dazu fiihrte, dass der Austausch mit den
Augewadssern eingeschrankt und somit Wasserflachen aufgrund der Verlandung stark

reduziert wurden (Strohmaier et al. 2011, 45).

Somit war die Zeit bis 2020 von starken Verlandungsprozessen gepragt. Der Anteil der
Gewasserflachen im Untersuchungsgebiet reduzierte sich von ca. 280 ha auf 160 ha und
gleichzeitig ging auch der Anteil von offenen Sedimentflachen oder unbewachsenen
Uberflutungsflichen um fast 80 % zuriick. Durch die Verschmilerung des Gerinnebettes
bei gleichbleibendem Abfluss kam es gleichzeitig zu einer Sohleintiefung und einem
Rickgang an Sedimentflaichen entlang der Ufer. Bis 1965 erfolgte eine komplette
Regulierung der March und somit auch die Abschottung der March von ihrem Umland
und der Moglichkeit fir Austauschprozesse zwischen Fluss und Au (Benz 2019, 240). Im
unteren Drittel des Projektgebietes kam es durch die Integration von Leitwerken
verstarkt zu einer Verschmalerung der Flussbreite um bis zu mehr als 50 %. Durch
Verlandungsbauten wurde nach dem 2. Weltkrieg ein Seitenarm nordlich der
Ostbahnbriicke trockengelegt. Mit dem Abtrennen des Maanders (sogenannter
Durchstich 1) wurde dieser weiteren Verlandungsprozessen ausgesetzt, wodurch
Wasserflachen verloren gingen und mehr als die Halfte der urspriinglichen Flache

bereits von Vegetation liberdeckt ist.

Der alte Nebenkanal der bereits vor 1942 verbauten Malina, welche sidlich des
Maanders in die March miindet, verlandete durch die Umlenkung ebenfalls nahe des

Mindungsbereichs und wird nun bereits 1,5 km flussaufwarts in die Malina gelenkt.
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Abbildung 30: Ausschnitt der Rekonstruktion 2020 bei Miindung

der Mlaka

und konnte sich weitgehend naturnah
entwickeln. Die bis 1942 angebrachten
Uferschutzbauten sorgten dafiir, dass die
March an dieser Stelle nochmals starker

eingeengt wurde.

Sidlich angrenzend wurde die March
ostwarts abgelenkt und die bestehende Insel
wesentlich vergroRRert. Der nach 1896 und bis
in die 1960er Jahre bestehende Seitenarm
Ostlich Markthof verlandete daraufhin immer
mehr, durch die Entfernung der Uferbauten
beim Einfluss der March wurde dieser aber
nun dauerhaft an diese angebunden und
miindet im Mindungsbereich des

Stempfelbachs ein.

In den 1990er Jahren wurde dem Gedanken

zur  Regulierung  zum  ersten Mal

Im Bereich der Fahrradbriicke der
Freiheit, welche nun an der Stelle
der ehemaligen Holzbriicke neu
errichtet wurde und seit 2010
Schloss Hof und den Norden
Bratislavas bzw. Devinska Nova Ves
verbindet, miindet die Mlaka als
naturbelassener Zubringer in die
March ein (siehe Abbildung 31). Die
Mlaka selbst wurde in den letzten
Jahrzehnten, im Vergleich zu
oberhalb gelegener Abschnitte, im

Miindungsbereich nicht reguliert

Abbildung 31: Ausschnitt der Rekonstruktion 2020
ostlich von Markthof mit wieder angebundenen

Nebengerinnen an die March
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entgegengewirkt und erste ldeen zur Revitalisierung der March eingebracht, welche bis
2020 auch vermehrt in RenaturierungsmaRBnahmen umgesetzt wurden (Stelzhammer
2022, 118). Zwischen km 0,5 und 2 kam es zum Rickbau von Uferbefestigungen und
somit zu Neuanschlissen von Nebengerinnen (siehe Abbildung 31).
Renaturierungsmallnahmen, die im Zuge des LIFE+ Projekts definiert wurden, sehen
eine Offnung von Regulierungsbauwerken und die Entfernung von Querbauwerken vor,
die eine erneute Vernetzung des Uberschwemmungsgebietes mit der March bewirken
sollen (Egger et al. 2013, 24). Oberhalb der Miindung des Stempfelbachs kam es durch
das Abschneiden der Nebenarme zum starksten Rickgang an Wasserflachen. Hier
wurden in den vergangenen Jahren alte Gewdssersysteme neu rekonstruiert und ein

bereits abgetrennter Seitenarm bis 2020 wieder an die March angeschlossen.

Sudlich des Stempfelbachs wurde ein neuer Seitenarm angelegt, welcher einen Teil des
einmindenden Wassers weiter flussabwarts in die March einbringt, welcher ebenfalls
in Abbildung 31 zu sehen ist. Im Bereich zwischen dem Stempfelbach und dem RufRbach
wurde ein neues Gewassersystem geschaffen. Bis zur kompletten Regulierung war
dieser Bereich von einem einzelnen Hauptgerinne gepragt und wies durch den Einfluss

der Donau groRRe Sedimentflachen auf.

Durch die Anlage von
Leitwerken, welche in
Abbildung 32 in brauner
Linie zu sehen sind, und
der einhergehenden
Verschmalerung der
March wurde generell

eine schleichende

Verlandung tiefliegender Abbildung 32: Ausschnitt der Rekonstruktion 2020

. . .. im Mindungsbereich zur Donau
Bereiche herbeigefiihrt &

(Egger et al. 2013, 18). Das Gewadssersystem, welches in diesem Bereich bis 2020 auch
renaturiert wurde, weist nun mehrere Seitenarme und Inseln auf. Bestehende Buhnen
wurden komplett entfernt und Seitenarme konnen nun barrierefrei abflieRen. Im

Mindungsbereich der Donau, an der slowakischen Seite nahe der Burg Theben, wurden
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die Ufer weiter verstarkt. Die ehemaligen Sedimentbanke in der Bucht direkt nérdlich
der Ruine Theben wurden durch die Einengung der March und einhergehenden
Uferbefestigungen vollkommen abgetrennt. Auf Osterreichischer Seite wurden die
Buhnen im Hinterland entfernt, wo ebenfalls ein Riickgang der Sedimentflachen und des

VABBs zu beobachten war.

8.2 Gewassertypen im aktiven Gerinne

Die Gewassertypen (aquatische Makrohabitate) werden fiir samtliche Sediment- und
Gewasserflachen im Untersuchungsgebiet bestimmt. Dabei unterscheiden sich die
einzelnen Typen je nach Konnektivitdit zum Hauptgerinne und zeigen folgende

Flachenanteile im Projektgebiet (iber den gesamten Untersuchungszeitraum.

Tabelle 2: Flachenverteilung der Gewdssertypen (nach Definition der Gewdssertypen in Kapitel 7.2)

i 1703 | a7s5s | 1821 | 1896 | 1942 [ 2020
Gewadssertypen
Flache (ha)
Eupotamon A ‘ 337,8 319,8 287,9 250,7 114,0 92,3
33,1 43,5 45,3 16,9 0,0 23,9
Parapotamon A 17,9 15,2 6,4 11,4 0,0 0,0
Parapotamon B 21,3 23,3 24,9 15,9 126,5 5,5
7,0 6,8 7,2 9,8 25,8 16,8
0,02 0,5 0,8 0,7 3,3 14,5
17,8 17,1 15,0 13,8 7,2 6,4
Gesamt 435,0 426,2 387,5 319,1 276,8 159,3

Allgemein kann festgehalten werden, dass eine fortschreitende Regulierung die Anteile
unterschiedlicher Gewadssertypen deutlich beeinflusst. Eine Abtrennung von
Nebenarmen fihrt dazu, dass eine ganzjahrige Anbindung an das Hauptgerinne und
somit ein Austausch an Wasser und Nahrstoffen unterbunden wird. Dies manifestiert
sich in der Abnahme von Eupotamon B und Parapotamon A Flachen, welche beide lber
mindestens eine direkte Anbindung an das Hauptgerinne verfligen. Eine solche
Abtrennung dieser Typen fiihrt im Normalfall zu einer Zunahme von Parapotamon B,
welche im Unterschied zu einem Parapotamon A, nur mehr einseitig an den Hauptarm

angebunden sind. Weitere VerbauungsmalRnahmen und fortschreitende Verlandung
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zeigt sich in weiterer Folge dann auch in der Zunahme von isolierten Gewassern, wie

dem Plesio- oder Paldaopotamon.

All diese Entwicklungen sind im Projektgebiet zu beobachten. So kam es zum einen zu
einem deutlichen Rickgang an Gewasserflichen des Hauptgerinnes und durch
vermehrte menschliche Eingriffe ab dem Zeitschnitt 1942 zum anderen zu einem
dramatischen Rickgang an ParaA und B Flachen, welches bis 2020 auch zu einem
vollkommenen Verlust an ParaA fiihrte. Dies kann auch in nachfolgender Abbildung 33,

gemeinsam mit einem flachenhaften Rickgang samtlicher Gewassertypen, abgelesen

werden.
Absolute Flachenanteile aquatischer Habitattypen
am gesamten aktiven Gerinne
500
400
©
=
2 300
]
c
e
@ 200
S
’I_‘_: B Eupotamon A B Eupotamon B
100 O Zubringer 0J Parapotamon A
[J Parapotamon B B Plesio-Paldopotmon
B kiinstliche Gewasser
0
1703 1755 1821 1896 1942 2020

Abbildung 33: Flachenanteile der Gewassertypen in ha

Sieht man sich die Entwicklungen etwas genauer an, so kann fiir 1703 festgehalten
werden, dass die flaichenhafte Zusammensetzung aller natirlichen Gewassertypen,
auller dem Hauptarm (EuA), in etwa dhnlich gewesen ist. Diese Zusammensetzung
wurde mit den Jahren immer weiter verandert. Vor den grolRen Interventionen ab 1910
nahm die Flache samtlicher Gewassertypen in gleichbleibender Tendenz ab. Mit dem
Jahr 1942 stellt das Projektgebiet dann aber ein ganz anderes Bild an Gewassertypen
dar. Einen nennenswerten Anteil nahmen mit diesem Zeitschnitt nur mehr das EuA, das

ParaB und die vollstdndig isolierten Gewasser ein. Mit diesem Zeitschnitt konnte
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ebenfalls auch ein erster groRerer Anteil an kiinstlichen Gewdassern mit tGber 3 % der
Gesamtflache beobachtet werden, welcher bis 2020 noch einmal signifikant auf beinahe

15 % ansteigt.

Die Abtrennung von Alt- oder Nebenarmen im Projektgebiet ist auch an den
angestiegenen Anteilen von ParaB und Plesio-/Paldopotamon Flachen zu erkennen. Eine
starke Prasenz im Zeitschnitt 1942 wurde aber aufgrund der jliingst vorgenommenen
Renaturierungen noch einmal verandert und fihrte im Gesamtbild aller
Gewadssertypenanteile erneut zu einem Trendwechsel. Es zeigt sich zwischen 1942 und
2020 wieder eine Zunahme von beidseitig angeschlossenen Nebenarmen und
gleichzeitig ein starker Riickgang der einseitig abgetrennten Altarme. Obwohl nach wie
vor keine ParaA Flachen im Untersuchungsgebiet vorgefunden werden, so konnten
zumindest wieder EuB rekonstruiert werden, die einen permanenten Durchfluss

aufweisen.

Relative Flachenanteile aquatischer Habitattypen

am gesamten aktiven Gerinnes
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Abbildung 34: Relative Anteile der Gewdssertypen an der jeweiligen Gesamtflache

Wie Abbildung 34 verdeutlicht, ist der Anteil samtlicher Gewadssertypen an der
Gesamtflache zwischen 1703 und 1896 in etwa gleichbleibend. Erst anthropogene
Eingriffe veranderten dieses Geflige und konnte auch durch erste Renaturierungen bis

2020 nicht mehr wiederhergestellt werden.
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Tabelle 3: Verdnderung der Flachenanteile der Erganzend zur Darstellung in Abbildung 34 kann

Gewadssertypen zwischen 1703 und 2020
die Entwicklung zwischen 1703 und 2020 noch

1703 2020

Gewassertypen i

yP Flachenanteile (%) einmal zusammenfassend betrachtet werden.

77,7 57,9 So zeigen die Flachenanteile des Hauptarmes
7,6 15,0 . .. .

S einen Rickgang von beinahe 20 % bezogen auf

Parapotamon A 4,1 -

Parapotamon B 4,9 3,4 samtliche Gewasser 1703 bzw. 2020. Diese
L6 108 Entwicklung geht mit der Einengung des
- 9,1

Zubringer a1 40 Hauptarmes und somit der verlorenen Breite

einher. Dieser starke Riickgang wird anteilig
durch relative Flachenzunahmen an kiinstlichen und isolierten Gewdssern und ebenso
der EuB Flachen ausgeglichen. Auch wenn die absolute Flache des EuB zwischen 1703
und 2020 zurickgegangen ist, so nimmt sie dennoch einen groReren Anteil an der
Gesamtflache der Gewassertypen ein, welcher Umstand in Tabelle 3 verdeutlicht wird.
Somit kann abschlieRend festgehalten werden, dass durch die Errichtung von
Wasserbauten die Gewadssertypen eine unterschiedliche Zusammensetzung gezeigt
haben und auch die permanent durchflossenen Gewasser einen dramatischen Riickgang
aufweisen. Dieser Entwicklung konnte nur in einem kleinen Rahmen durch

Renaturierungsmafinahmen entgegengewirkt werden.
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EuA Plesio/Paldo VABB
EuB Zubringer EFA
ParaA kiinstl. Gew&sser

- ParaB
Abbildung 35: Veranderungen der Gewassertypen von 1703 - 2020
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8.3 Entwicklung der Sinuositat

Der Grad der Sinuositat (Laufentwicklung) sagt aus, wie stark gewunden das
Hauptgewasser eines Flusssystems ist. Dabei muss die Talachse beriicksichtigt werden,
welche sich im Untersuchungsgebiet durch das Vorriicken der Donau am Nordufer leicht
verandert hat und dementsprechend angepasst werden muss. Die Ufererosion durch
die Donau verkirzte die Talachse dabei um ca. 250 m und war letztlich durch

Wasserbaumalinahmen entlang der Donau ab 1896 konstant 12.134 m lang.

Die Sinuositat wird stark durch sich ausweitende Maander oder durch Begradigungen,
die natdrlich oder kiinstlich hervorgerufen werden kénnen, verdandert. Da die March in
der unteren Halfte des Projektgebiets stark durch einen Riickstau der Donau und
dadurch sinkenden Abflussgeschwindigkeiten beeinflusst wird, kommt es hier zu
geringeren Erosionsvorgdangen an den Ufern als in oberen Abschnitten. Aus diesem
Grund kommt es durch Erosions- oder Sedimentationsprozesse an Umlagerungsflachen
auch zu laufenden Veranderungen im Flusslauf, welche sich aber nicht maBgebend auf

die Sinuositat auswirken.

Bis 1755 kam es nahe der Einmiindung der Malina zu einer natlrlichen Begradigung des
Hauptarmes. Danach folgte die Phase einer starkeren Ausweitung des Maanders und
somit zu einer Verlangerung der Lauflange in diesem Abschnitt, womit 1896 die
Lauflange mit 14.377 m am langsten war. Der bis 1942 durchgefiihrte Durchstich
beeinflusste die Laufentwicklung erneut in héherem Male und begradigte den

Flusslauf.

Durch die genannten Faktoren, welche eine einander ausgleichende Wirkung
aufweisen, kam es im Untersuchungsgebiet nur zu sehr geringen Schwankungen der
Sinuositat. Mit einem Sinuositatsgrad von generell unter 1,2 kann der Flusslauf als
gering gewunden beschrieben werden. Mit einem Wert von 1,18 wurde 1896 der
hochste Wert und 1755 mit 1,12 der geringste Wert erreicht, welche auch in
nachfolgender Abbildung 36 dargestellt werden. Zusatzlich werden die Mittelachsen der

verschiedenen Jahre in einer separaten Karte gezeigt, die dem Anhang beigefligt ist.
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Sofern die Sinuositat als alleiniges Merkmal zur Beschreibung der Entwicklung
herangezogen werden wiirde, hatte eine Regulierung keine grundlegenden

Veranderungen am Flusstyp hervorgerufen.

Sinuositat des Hauptarmes der March

1,25

1,20

P
=
(6]

Sinuositat [m/m]

1703 1755 1821 1896 1942 2020

Abbildung 36: Veranderung der Sinuositat des Hauptarmes

8.4 Mittlere Breite des Hauptarmes

Die vielen Interventionen in das Flusssystem der March lassen sich auch in der
Entwicklung der mittleren Breite des Hauptarmes (Eupotamon A) ablesen. Zur
guantitativen Ermittlung wurde die Mittelachse des Hauptarmes extrahiert und dessen
Flache gegeniibergestellt. Die Ergebnisse der Berechnungen werden in nachstehender

Tabelle 4 gezeigt und in Abbildung 37 graphisch dargestellt.

Tabelle 4: Entwicklung der mittleren Breite des Hauptarmes

1703 1755 1821 1896 1942 2020
Lauflénge (m) 14.062 13.684 13.952 14.377 13.556 13.623
Fldche (m?) 3.378.035 | 3.198.257 | 2.879.353 | 2.506.571 | 1.140.278 922.609
Mittlere Breite (m) 240 234 206 174 84 68

Ein erster (iberblicksmaRiger Vergleich zeigt, dass die Entwicklung der Lauflange keinen

Einfluss auf die mittlere Breite hat. Vielmehr wurde diese Kennzahl durch den
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dramatischen Riickgang an Wasserflachen gepragt, welcher durch Verlandungsprozesse

nach den Errichtungen von Wasserbauten hervorgerufen wurde.

Zwischen den Jahren 1703 und 1755 belegen die Zahlen keine groRen Veranderungen.
Aufgrund der Unscharfen durch fehlende Kartierungsgrundlagen zur Rekonstruktion
kann diese Veranderung aber nicht als gegeben betrachtet werden und zeigt nur einen
Richtwert der damaligen Situation. Vielmehr kann die Entwicklung von 1703 bis 1821
bzw. 1896 erklart werden, indem hier bereits ein erster grofRer Rickgang an
Wasserflachen in einer Hohe von 50 ha bzw. 80 ha zu beobachten war. Bis 1942 fiihrten
die vielen Verbauungen zu den bereits erwahnten Verlandungen und somit zu einem
weiteren starken Riickgang der Wasserflachen. Dies zeigt sich auch mit dem starken

Abfall der mittleren Breite, welcher in der dazugehoérigen Abbildung verdeutlicht wird.

Die geringe Veranderung der Lauflange kann in den unteren 4 Fkm des Marchflusses,
welcher stark durch den Rickstau der Donau beeinflusst wird, auch durch dessen
Stetigkeit in diesem Bereich erklart werden. So fuhrt der erfolgte Maanderdurchstich im
Untersuchungsgebiet zu den groRten Veranderungen in der Lauflange und verkirzte
diesen Abschnitt allein um ca. 900 m. Eine Verringerung der mittleren Breite von 240 m
auf 68 m und somit um 72 % im Untersuchungszeitraum zeigt eine dramatische
Veranderung resultierend aus den vorgenommenen Eingriffen in das Flusssystem.
Zwischen 1942 und 2020 gab es erneut nur einen geringen Rickgang der mittleren
Breite, da bereits samtliche Eingriffe vollzogen waren und der Hauptarm somit als

statisch galt.
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Mittlere Breite des aktiven Gerinnes des
Hauptarmes
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Abbildung 37: Mittlere Breite des aktiven Gerinnes des Hauptarmes

8.5 Anbindungen an den Hauptarm

Die Auswertung der Anbindung anderer Gewdssertypen an den Hauptarm ist vor allem
aus Okologischer Sicht von groRer Bedeutung. Durch die Verbindung zu Augewassern
werden unterschiedliche aquatische Habitate geschaffen, die zB. fiir Fische in
bestimmten Stadien bedeutend sind. In dieser Studie gilt eine Anbindung als gegeben,
wenn ausgehend vom Hauptarm keine Barrieren, wie zB. Uferschutzanlagen, vorhanden
sind und somit eine Migration méglich ist. So zeigt Abbildung 38 den prozentualen Anteil
dieser Anbindungen an der gesamten Uferlinie. Diese ist von 1703, dem friihesten
Zeitschnitt der Rekonstruktion, bis 1896, vor den grof3en Eingriffen zur Regulierung, von

6 % auf 8,9 % angestiegen.

Flir 1942 ist dabei ein grolRer Sprung zu beobachten, welcher aber nicht unbedingt
positiv zu beurteilen ist. Dieser wurde dadurch hervorgerufen, dass zwischen 1896 und
1942 breite Bereiche der Hauptarme abgetrennt und regulierungsbedingt neue
Nebengewadsser geschaffen wurden. Anbindungsanteile zwischen 6 und 9 %, gemessen
an der gesamten untersuchten Uferlange des EuA, vor der groRen Regulierung zeigen

einen bedeutenden Anteil unterschiedlicher Gewadssertypen mit Konnektivitdt an den
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Hauptarm. Der Verlust von angebundenen Nebengewdssern an das Hauptgerinne in

den letzten 100 Jahren zeigt sich auch in den Anbindungsanteilen.

Durch MaRnahmen zur Renaturierung und den Wiederanschluss historischer
Nebengerinne konnte zumindest ein Anteil von 3,5 % der Anbindungen erhalten oder

wiedergeschaffen werden.

Anteil der Anbindungen der Nebengewadsser an den
Hauptarm
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Abbildung 38: Anteil der Anbindungen der Nebengewadsser an den Hauptarm

8.6 Maandermigration

Der Maandermigrationsrate kommt in diesem Untersuchungsgebiet nur wenig
Bedeutung zu. Aufgrund nur eines ehemals bestehenden Maanders koénnen
Bewegungen nur wenig aussagekraftig quantifiziert werden. Die Migration des
Maanders nordlich der Malina wurde zwischen den Jahren 1703 — 1755, 1755 — 1821,
1821 -1896 und 1896 — 1942 untersucht. Da der Durchstich des Mdanders erst ab 1940
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abgeschlossen werden konnte,
schnitt sich der Maander bis zu
1896-1942

diesem Zeitpunkt weiter ein und
zeigte im Jahr 1942 somit die am
weitesten vorgeriickte Lage (siehe
Abbildung 39). Die Linien zwischen
den Mittelachsen der jeweiligen
Jahre werden als Verbindungen

derer Scheitelpunkte angesehen,

mit denen die Lange der Migration

Abbildung 39: Migration des Mdanders von 1703 - 1942

bestimmt wird. Die
durchschnittliche Verlagerung pro Jahr kann anschlieBend mit der Jahresdifferenz
berechnet werden. Daraus ergeben sich Migrationsraten fiir die untersuchten

Zeitintervalle, welche in Tabelle 5 dargestellt werden.

Tabelle 5: Maandermigrationsraten fiir untersuchte Zeitintervalle

Zeitintervall in Jahren Migrationslange (m) Migrationsrate (m/Jahr)
1703 - 1755 52 59 1,1
1755 - 1821 66 91 1,4
1821 - 1896 75 153 2,0
1896 - 1942 46 99 2,2

Die mittlere Migrationsrate Giber den gesamten Untersuchungszeitraum betragt bei 239

Jahren und einer Gesamtdistanz von 402 m 1,7 m pro Jahr. Die niedrigste Rate lasst sich

zwischen 1703 und 1755 mit 1,1 m/Jahr und die aktivste Zeit zwischen 1896 und 1942

mit 2,2 m/Jahr ableiten. Demnach hat die Geschwindigkeit der Mdandermigration mit

fortschreitender Dauer zugenommen.
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8.7 Erosions- und Verlandungsrate

Jene in Kapitel 4.1 angefiihrten Formgebungsprozesse kdnnen auch mit Erosions- und
Verlandungsprozessen beschrieben werden. Nach diesen Berechnungen wurden
folgende Umlagerungsraten ermittelt, welche in Abbildung 40 graphisch nach deren

Veranderungen pro Jahr und Hektar dargestellt werden.

Umlagerungsrate March-Hauptarm 1703-2020
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Abbildung 40: Umlagerungsraten des Hauptarmes

Von 1703 bis 1896, dem Zeitschnitt vor der grofen Regulierung, kann ein anhaltender
Trend zur steigenden Verlandung in den berechneten Intervallen beobachtet werden.
Dabei stieg die jahrliche Verlandungsrate zwischen 1703 und 1755 mit 0,7 ha auf 1,1 ha
im Intervall von 1821 - 1896 an. Diesem Trend folgt gleichzeitig eine Abnahme der

Erosionsrate von 0,7 ha/Jahr auf nur mehr 0,5 ha/Jahr in selbigen Zeitraumen.

Diese mehr oder weniger groRen Veranderungen in den Flachenberechnungen ergaben
sich durch zwei unterschiedliche Vorgange. Zum einen kam es im oberen Flussabschnitt
nahe dem abgetrennten Maander und der Einmindung der Malina bis 1942 zu
laufenden Verlagerungen des Hauptarmes, welche groRe Erosions- und
Verlandungsflachen zuricklieBen. Im unteren, von der Donau gepragten Abschnitt, kam
es zu einer sehr deutlichen Einengung des Hauptgerinnes, welches in jedem Zeitintervall

zu groBen Verlandungsflachen fuhrte.
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Mit einer jahrlichen Verlandungsrate von 1,1 ha entstanden zwischen 1821 und 1896
die groRten Landflachen. Dem gegeniibergestellt, wurde zwischen 1703 und 1755 die
groflte jahrliche Erosionsrate von 0,7 ha ermittelt. Durch die Einengung des
Hauptgerinnes und das Trockenlegen von Seitenarmen Uberwogen allmahlich
Sedimentations- bzw. Verlandungsprozesse im Untersuchungsgebiet. GroRere Flachen
an neu geschaffenen Wasserflachen konnten ab 1942 nur dann beobachtet werden,
wenn Nebenarme renaturiert und wieder vollstandig an den Hauptarm angeschlossen

wurden.

8.8 Regulierungsintensitat

Regulierungen, wie sie in Kapitel 5.2.3 bereits beschrieben wurden, werden mit ihrer
Intensitdt in nachstehender Tabelle 6 aufgezeigt. Dabei gilt ein Ufer als reguliert, wenn
dieses direkt verbaut wurde, oder das Ufer indirekt von Verbauungen beeinflusst wird,

wie dies bei Buhnen der Fall ist.

Bis inklusive 1821 war noch kein anthropogener Eingriff vorhanden und die Ufer der
March somit noch nicht reguliert. 1896 war es ein einzelner Eingriff zur Uferbefestigung
zwischen Malina und Zapfengraben auf Osterreichischer Seite, der die
Gesamtregulierung das erste Mal auf 2 % ansteigen lieR. 1942 stieg die gesamte
Regulierung dann auf 82 % an, was bedeutet, dass nur mehr weniger als 20 m pro
100 m gesamter Uferlange als nicht verbaut galten. Obwohl es bis 2020 zu einem
Rickbau der Uferbefestigungen kam, gelten heute dennoch nur mehr 13 % der
gesamten Uferlange als nicht reguliert. Dies liegt vor allem daran, dass es in den Jahren
nach 1942 zu massiven Verlandungen kam und Ufer wesentlich begradigt wurden,

welches die Gesamtlange der Ufer wesentlich verkirzte.

Tabelle 6: Anteile der regulierten Uferlangen

1703 1755 1821 1896 1942 2020

Anteil der regulierten Uferldnge (%) - - - 2% 82 % 87 %
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Die Langen der regulierten Ufer werden in Abbildung 41 graphisch der gesamten
Uferlange gegenilibergestellt. Dabei ist erneut der signifikante Anstieg bis 1942 und die

geringe Differenz der beiden Uferlangen in den Jahren 1942 und 2020 abzulesen.

Entwicklung Uferlinie Hauptarm
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Abbildung 41: Entwicklung der Uferlinie des Hauptarmes (Eupotamon A)
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9 Diskussion

Erste flachenhafte Entwicklungen der Gewdsser- und Landflachen lassen sich bereits aus
der Flachenbilanz, welche in nachfolgender Tabelle 7 dargestellt wird, ablesen. So
nahmen zwischen 1703 und 2020 Gewasserflachen um etwa 50 % ab, Sedimentflachen
nehmen 2020 nur mehr einen geringen Teil ein und hoherliegende Vegetationsflachen
haben an Flache dazugewonnen. Zusatzlich wird hier die Kategorie Umland angefiihrt,
unter welchem Flachen mit erhéhtem Terrain verstanden werden und somit nicht Teil
des Uberflutungsbereichs sind. Da Bereiche um das Schloss Hof und der Burg Theben
Teil dieser Flachen sind, werden diese aus Orientierungsgriinden in der Untersuchung

mitbearbeitet.

Tabelle 7: Flachenbilanzen der Rekonstruktionen
(VABB = vegetated areas below bankfull, EFA = elevated floodplain areas)

Fldchen (ha) 1703 1755 1821 1896 1942 2020
g o | me | e | s | w |
Sedimentflachen 75 107 99 78 43 10
VABB 360 371 367 373 339 325
_ 2145 2141 2168 2213 2296 2429
Umland 34 33 33 34 36 36

Gesamt 2981 2981 2981 2981 2981 2981

Auch wenn bereits aus der Flachenbilanz ein Trend des Riickgangs an Flachen im aktiven
Gerinne ableitbar ist, so sind es die flussmorphologischen Parameter, die eine
Entwicklung eines FlieBgewassers quantitativ beschreiben konnen. Hinsichtlich der
untersuchten Veranderungen der Gewadssertypen, kann die March im

Untersuchungsgebiet bis inklusive 1821 als natiirlich dynamisch beschrieben werden.

Der dramatische Riickgang aller Wasserflachen wird auch durch die Verschmalerung des
Hauptarmes dokumentiert. Die vielen Einengungen, die durch Leitwerke,
Uferbefestigungen und Dammstrukturen erreicht wurden, fiihrten dazu, dass die

mittlere Breite sehr stark reduziert wurde.

Der Sinuositatsgrad kann im Untersuchungsgebiet kaum zum Verstdandnis der

Entwicklung der March beitragen. Durch den bereits bekannten Einfluss der Donau
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kommt es im unteren Abschnitt zu einem Fehlen von Maander und ist deshalb als gering
gewunden zu klassifizieren. Aus diesem Grund ist es auch schwierig Migrationsraten der

Maander darzustellen, da keine reprasentative Anzahl untersucht werden konnte.

Vielmehr ist es moglich, die Morphologie mit Hilfe der Erosions- und Verlandungsraten
zu beschreiben. Ein aktives und dynamisches Flusssystem kann durch hohe
Verlandungs- und Erosionsraten charakterisiert werden. Bei gleichbleibenden externen
Faktoren ist anzunehmen, dass diese Prozesse Uber einen langeren Zeitraum hinweg
ungefahr gleich wirksam sind und dieses Gleichgewicht erst durch anthropogene
Eingriffe zugunsten der Verlandungsprozesse verandert wird. So ist es auch die
Regulierung der Ufer, die sich stark in den fehlenden Verlandungs- und Erosionsraten
dauBert. Dadurch wurden Verlandungs- und Erosionsvorgdange unterbunden und eine

Neubildung von aquatischen und terrestrischen Habitaten stark eingeschrankt.

Eine qualitative gewasserdkologische Verschlechterung kann mit Hilfe des
Anbindungsanteils von Nebengerinnen an den Hauptarm belegt werden. Eine
Minderung eines Anbindungsanteils zeigt eine nur geringe Moglichkeit eines Austauschs
an Nihrstoffen und auch eine fehlende Vielfalt an aquatischen Habitaten im Okosystem.
Obwohl 1942 der groRte Anteil ausgewiesen wurde, kann dieser keineswegs als positiv
interpretiert werden, da dies lediglich ein Produkt der Regulierung in Form von

abgetrennten Teilen des Hauptarmes oder groBen Buhnenfeldern ist.

AbschlieBend sollen die Ergebnisse der vorgenommenen Arbeit in Hinsicht auf die

Forschungsfragen und jeweiligen Hypothesen diskutiert werden.

9.1 Wie unterscheidet sich der untere Abschnitt der March zwischen
Marchegg und der Donaumiindung von dem flussaufwarts gelegenen
Abschnitt im WWF-Auenreservat?

Um die Forschungsfrage zu beantworten, bedarf es eines Vergleichs mit den
Ergebnissen einer Masterarbeit, die sich mit der hydromorphologischen Entwicklung
der March seit dem 18. Jahrhundert im Bereich Zwerndorf bis Marchegg

auseinandersetzte (Tidrk 2021). Eine Gegeniberstellung des Abschnitts zwischen
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Marchegg und der Donaumiindung mit jenem flussaufwarts gelegenen Gebiet im WWF-

Auenresevat zeigt zwei Abschnitte mit unterschiedlichen Charakteristika.

Bereits die Anteile der untersuchten Gewassertypen lassen einen Unterschied der
beiden Untersuchungsgebiete erkennen. Die zahlreichen Flussbégen bzw. Maander im
flussaufwarts gelegenen Abschnitt ermdglichten es, dass sich vermehrt gréRere isolierte
Gewasser aufgrund natirlich hervorgerufener Maanderdurchbriiche bildeten. Hier im
Gebiet siidlich von Zwerndorf dominierten bereits im Jahr 1755 Flachen des ParaB mit
Anteilen um 40 % und isolierte Gewassertypen mit ca. 20 % (Tlrk 2021, 89). Ein
Vergleich dazu zeigt im untersuchten Projektgebiet Anteile des ParaB mit nur 23 % und
isolierte Gewasserkdrper mit einem Anteil von nicht einmal 7 % an allen Gewassertypen.
Ebenso zeigt sich im WWEF-Auenbereich ein weiter verzweigtes System an
Nebengerinnen, wie es im gegenstandlichen Untersuchungsgebiet nur siidlich von
Marchegg der Fall ist. Verzweigte Umlagerungsstrecken, wie sie nahe des
Mindungsbereichs zur Donau zu finden sind, lassen sich im noérdlich angrenzenden

Vergleichsraum nicht finden.

Bis zur Einmiindung der Malina zeigt die March als Tieflandfluss eine sehr gewundene
Pragung, welche auch im nordlichen angrenzenden Gebiet typisch ist. Dabei
charakterisiert sich die Sinuositait im Vergleichsraum im Vergleich zum hier
untersuchten Projektgebiet Uber den gesamten Zeitraum als gewunden mit
Sinuositatsgraden stets iber 1,4. Der Einfluss der Regulierung war hinsichtlich der
Sinuositat im Gebiet oberhalb von Marchegg wesentlich groBer und begradigte den

Abschnitt von einem Sinuositatsgrad mit 1,8 im Jahr 1942 bis 2020 auf 1,4.

Bereits diese beiden Parameter lassen die Aussage zu, dass sich die beiden Gebiete vor
allem durch jenen Bereich stark unterscheiden, welcher bei etwas erhohtem Abfluss der
Donau maBgeblich beeinflusst wird. Dieser Riickstau ldasst vermehrt Gewassertypen des
EuB entstehen und ist eine Erklarung dafiir, dass hier weniger Maander vorzufinden
sind. In diesem stark vom Abflussniveau der Donau beeinflussten Miindungsbereich
kommt es zu einer erneuten Mobilisierung des abgelagerten Materials, sobald der

Wasserspiegel der Donau abfillt. Die Sohleintiefung der Donau fiihrt somit auch zu einer
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niedrigeren Erosionsbasis der March und entwickelte sich dadurch verstarkt in die

Richtung eines gestreckten Flusslaufes (Hohensinner 2022, 20).

Der zeitweise durch die Donau rickgestaute Streckenabschnitt ist es vermutlich auch,
der die mittlere Breite sehr stark erhéht. Mit einer mittleren Breite von 234 m im Jahr
1755 unterscheidet sich das sudlich gelegene Gebiet sehr stark vom noérdlichen
Vergleichsgebiet, welches im Schnitt nur Gber eine Breite von 81 m verfligte. Durch die
Regulierung und Einengung wurde der Miindungsbereich am starksten verschmalert
und die beiden Werte naherten sich im Jahr 2020 mit 68 m bzw. 59 m fiir das nérdliche

Gebiet an.

Ein Vergleich der Migrationsrate des ehemals bestehenden Maanders zeigt, dass sich
die Raten der Bewegung seit 1755 mit 1.4, 2.0 und 2.2 m/Jahr im Bereich der
Migrationsraten der Maander im nordlich gelegenen Vergleichsraum bewegen. So liegt
zB. der maximale Migrationswert von 2.2 m/Jahr zwischen 1896 und 1942 leicht
unterhalb des Maximalwerts des nordlich angrenzenden Referenzgebietes. Die
Migrationsraten zwischen 1755 und 1821 bzw. 1821 und 1896 sind in etwa ident mit

jenen Mittelwerten.

Hinsichtlich der Dynamik bei maandrierenden Flissen lassen sich auch Verlandungs-
und Erosionsraten beschreiben. Wie Benz und Schwingshandl (2008, 58-59)
beschreiben, kommt es im Mindungsbereich vermehrt zu Sedimentablagerungen,
welche in den Umlagerungsraten deutlich erkennbar sind. Obwohl im nérdlich
gelegenen Vergleichsgebiet stets hohere Raten verzeichnet werden, so sind diese auf
die Bewegung der Maander zurilickzuflihren, wobei Material am Prallhang erodiert und
sich Sedimente an den Innenseiten, dem so genannten Gleithang, ablagern.
Vergleichend wird der hochste ermittelte Wert im Untersuchungsgebiet von
1,1 ha/Jahr, zwischen 1821 und 1896, im nordlich angrenzenden Vergleichsraum nurim
Post-Regulierungs-Zeitraum zwischen 1942 und 2020 unterschritten. Fortschreitende
Erosion kann zu natirlichen Durchbriichen fiihren, welche Altarme entstehen lassen
und die bei weiterer Verlandung der alten Ufer vom Hauptarm abgeschnitten werden

kénnen.
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Damit lasst sich belegen, dass die von Benz und Schwingshandl (ebd.) genannten
Einflisse der Donau grofRen Einfluss auf flussmorphologische Parameter im
Untersuchungsgebiet haben und bereits vor der erfolgten Regulierung zwischen den

beiden Vergleichsraumen groRe Unterschiede bestanden.

9.2 Waelche flussmorphologischen Veranderungen an der March lassen sich

generell zwischen 1703 und heute beobachten?

Zusammenfassend aus den in Kapitel 8 angefiihrten Verdanderungen kann die March
zwischen Marchegg und Donaumiindung als ein Flusstyp mit verdnderten

flussmorphologischen Charakteristika beschrieben werden.

Der am wenigsten verdanderte Parameter (iber den gesamten Zeitraum betrifft die
Sinuositat des Hauptarmes. In der oberen Halfte noch deutlich als maandrierender
Flusstyp zu erkennen, weitet sich die March ab Flusskilometer 10 immer mehr auf und
zeigt sich Uber die Zeit in diesem Abschnitt vermehrt als ein gestreckter, aber leicht
verzweigter Flusstyp. Dieses Beispiel zeigt, dass die Sinuositat alleine oft sehr wenig
Uber den flussmorphologischen oder gewdsserokologischen Zustand eines

FlieBgewdssers aussagt.

Die vielen Eingriffe in das System der March manifestieren sich aber in den weiteren
Parametern sehr deutlich. Durch die Einengung des Hauptarmes kam es ab 1942 zu
einer Verschmilerung auf fast 1/3 bezogen auf die Situation im Jahr 1703. Dieser
dramatische Einschnitt wurde bis 2020 verstarkt, zu welcher Zeit die March an den
Ufern weiter verlandete und nur mehr eine mittlere Breite von 68 m aufweist. Zwischen
1703 und 1821 war nur eine geringfligige Verdnderung der mittleren Breite zu

erkennen, die zum Teil auch aus der unsicheren Quellenlage resultieren kann.

Die durch die Regulierung ausgeloste Entwicklung kann auch anhand der
Regulierungsintensitat abgelesen werden. Je groRer der Anteil regulierten Ufer war,
desto geringer die mittlere Breite des Hauptarmes. Bis 1896, in dem Jahr wo die erste
Verbauung direkt an der March sichtbar wird, kam es seit 1821 zu einem ersten

starkeren Riickgang der aktiven Breite um 32 m. Bis 1942 wurde der Anteil regulierter
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Ufer weiter auf 82 % erhoht, wo sich gleichzeitig auch die mittlere Breite um weitere 90
m verkleinerte. Bis 2020 waren 87 % der Ufer verbaut und zu dieser Zeit erreichte auch
die mittlere Breite mit nur mehr 68 m den geringsten Wert des gesamten

Untersuchungszeitraums.

Diese Zusammenhang zwischen dem Anteil der verbauten Ufer und der mittleren Breite
lasst sich auch im Vergleich mit den Erosions- und Verlandungsraten finden. Vor allem
die Verlandungsraten waren bis 1942 stets auf einem hohen Niveau, wobei bis 1942
grofRere Sedimentationsflaichen im von der Donau besonders stark beeinflussten
Bereich kartiert werden konnten. Fir einen hohen Anteil der Erosionsraten waren die
stetige Verlagerung des maandrierenden Abschnitts nordlich des Zapfengrabens und
die ,wandernden Inseln” im sudlichen Abschnitt verantwortlich. Sofern sich
flussmorphologische Rahmenbedingung nicht oder nur wenig andern, sollten diese

beiden Raten auch dhnliche Werte aufweisen.

Durch die Befestigungen und Verbauungen der Ufer konnte aber kein Material mehr
erodieren und dem Fluss zugefiihrt werden, wodurch sich auch der Hauptarm
zunehmend stabilisierte. Durch die Einengung des Gerinnes konnte sich kein Material
mehr an den weniger stark angestromten Ufern weiter flussabwarts ablagern. 1942,
dem Hohepunkt des Eingriffes, waren die Verlandungs- und Erosionsraten im Vergleich
zu 2020 noch sehr hoch, was darauf zurtick zu fiihren war, dass die Prozesse der
Verlandung durch den Verbau der Ufer noch einmal beschleunigt wurden und durch die
fehlende Konnektivitat (siehe Abbildung 41), Erosion in weiterer Folge kaum mehr

moglich war.

Durch Trockenlegen und Abtrennen von Nebenarmen fielen die Anbindungen an
Zubringer und Nebengewadssern bis 2020 auf 3,5 % der gesamten Uferlinie. Stellt man
die Verdanderungen der Flachen der Auengewasser den Anbindungsanteilen gegeniiber,
so ist auch bemerkbar, dass einer Erhohung der Anbindung nicht unbedingt eine
VergrofRerung der Anteile von Nebengewdssern am Gesamtgefiige folgt. Wo die
Anbindungsanteile der Nebengewasser an den Hauptarm von 6 % im Jahr 1703 auf
beinahe 9 % im Jahr 1896 angestiegen sind, verloren Auengewasser zwischen 1703 und

1896 beinahe um 32 % an Flache.
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Diese genannten Veranderungen wurden auch von Hohensinner et al. (2018, 53-54)
bereits beobachtet, wobei veranderte Flusscharakteristika und fluviale Dynamiken als
Ergebnis menschlicher Interventionen im aktiven Gerinne als Hauptursache identifiziert

wurden.

Ebenso fiihren Sipas et al. (2007, 241-243) an, dass Verbauungen an den Tieflandflissen
Ungarns Veranderungen der Morphologie des Flusses verursachten. Die
Untersuchungen der March zeigen eine dhnliche Entwicklung auf, wie jene, die Sipas et
al. (2007) fur den Fluss Maros beschreiben. Auch dort kam es seit 1829 zu einer

Verschmalerung des Gerinnes und einem Riickgang der Erosion.

Wie Hohensinner et al. (2018, 52-54) und Sipos et al. (2007, 239-243) in ihren Arbeiten
bereits belegen, kann auch fiir den untersuchten Flussabschnitt die Hypothese bestatigt
werden, dass anthropogenen Eingriffen in das Flusssystem eine deutliche Verdanderung

der gewassermorphologischen Parameter folgt.

9.3 Wie haben menschliche Eingriffe die Anteile unterschiedlicher

Gewassertypen verandert?

Fiir die Beantwortung dieser Frage ist zuerst festzulegen, ab welchem Zeitschnitt der
Fluss als reguliert gilt und somit auch der Zeitpunkt bestimmt wird, ab wann
menschliche Eingriffe die March deutlich verandert haben. Abbildung 33 auf Seite 67
veranschaulicht einen Zustand fir das Jahr 1942, welcher sich deutlich von den
bisherigen Zeitschnitten und deren Entwicklung unterscheidet. Der anthropogene
Eingriff zwischen 1896 und 1942 bestatigt sich auch mit dem Durchstich des Maanders
im nordlichen Bereich des Untersuchungsgebietes und dem Vorhandensein zahlreicher

Wasserbauten auf Giber 80 % der Uferlange.

Der Bestand der Gewadssertypen hat sich zwischen 1703 und 1896 konstant verkleinert,
obwohl der Riickgang des EuB etwas deutlicher ausfallt als bei anderen Gewassertypen.
Die Entwicklung der Gewassertypen zeigt bei EuA, ParaB und bei den Zubringern einen
gleichmafBigen Riickgang von etwa 75 % zwischen 1703 und 1896. Kiinstliche Gewdsser

und Plesio-/Palaopotamon Flachen weisen zwar einen starken Anstieg auf, allerdings
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bei sehr niedrigen Flachenanteilen. Aufgrund der starken Hochwasser sollte die
Gesamtwasserflache bis 1821 zugenommen haben, was hier aber nicht bestatigt
werden kann und woméglich auf verlandungsférdernde MalRnahmen zurlickzufiihren
sind, welche in historischen Kartengrundlagen nicht festgehalten wurden. Somit kénnen
zur Beantwortung der oben genannten Frage, das Zeitintervall zwischen 1703 und 1896

dem Zustand der Gewdssertypen ab 1942 gegenibergestellt werden.

Wie bereits in den Kapiteln 5.2.3 beschrieben, kam es bis 2020 erneut zu
Renaturierungen einzelner Nebenarme und wird daher von der Betrachtung

ausgeschlossen.

Quantitativ betrachtet kam es durch anthropogene Eingriffe im Untersuchungsgebiet zu
einem Verschwinden zweier Gewassertypen. Das EuB und das ParaA, welche beide 1703
noch ca. 50 ha der Gewasserflache einnahmen, sind mit 1942 nicht mehr vorhanden.
Die Veranderungen der weiteren Gewassertypen zeigen im Vergleich seit 1703 bis 1896
ebenfalls andere Muster. So kam es in den weiteren 46 Jahren seit 1896 zu einem
Verlust von mehr 60 % der gesamten Flache des Hauptarmes und ebenfalls zu einem
starken Rickgang der Gewasserflachen der Zubringer, welche auch von Verbauungen
betroffen waren. Bei Flachen des ParaB zeigt sich eine Trendumkehr. Nach einem
vorangegangenen Riickgang kam es 1942 zu einem Anstieg um mehr als das Fiinffache.
Dies wird vor allem dadurch begriindet, dass Nebenarme an zumindest einem Ende
komplett vom Hauptarm abgetrennt wurden und sich folgend der stetigen Verlandung

auch Vegetation gebildet hat.

Auch die isolierten Gewasser des Plesio- und Paldopotamon verzeichneten einen
starkeren Zuwachs bis 1942 als bis 1896. Hier tragen erneut Verbauungen an den Ufern
dazu bei, dass ehemalige Nebengerinne komplett isoliert wurden, und obwohl die
Gesamtflache der Gewdsser stetig abnahm, diese Gewadssertypen an Flache dazu

gewonnen haben.

Sieht man sich nun die qualitative Zusammensetzung der Gewassertypen vor 1942 an,
so kann ebenso beobachtet werden, dass die Zusammensetzung bis 1896 &hnlich
geblieben ist. Ein Vergleich zeigt allerdings, dass die Errichtung von Wasserbauten im

Gewadsser und entlang der Ufer, die Komposition der Gewadssertypen massiv
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beeintrachtigte. Bis 1896 war stets das EuA mit seinem breiten Hauptarm die
dominierende GroRe im Untersuchungsgebiet. Dies andert sich mit 1942 durch
Einengungen und das Abtrennen von Nebenarmen sehr schnell und zeigt nun, dass der
groBte Anteil der Gewasserflache vom ParaB eingenommen wird. Da es sich bei Flachen
des Parapotamon um Nebenarme mit einseitiger Abtrennung durch Sedimentflachen,
oder jener mit bereits einseitiger Vegetationsbedeckung handelt, kann von einer
Abnahme der gewdasserdkologischen Diversitat im Untersuchungsgebiet ausgegangen
werden. Dies alleine begriindet aber noch keineswegs eine Verschlechterung des
gualitativen Zustandes. Verbunden mit dem Fehlen zweier Gewassertypen und der
Dominanz von EuA und ParaB kann bestatigt werden, dass einem Rickgang der
Gewadssertypen durch menschliche Eingriffe, ebenso eine Verdanderung des

Habitatsspektrums im Untersuchungsgebiet folgte.

Somit wird auch die dritte Hypothese, dass einer Veranderung der generellen
flussmorphologischen Parameter, eine quantitative Abnahme und auch eine qualitative
Veranderung der Zusammensetzung der Gewadssertypen folgt, bestadtigt. Dieses
Ergebnis stimmt damit ebenfalls mit den Erkenntnissen von Hohensinner et al. (2011,
945-947) lberein, wonach es bei Verbauungen und Begradigungen nicht nur zu einer
guantitativen Reduktion der Gewassertypen, sondern ebenfalls zu einer Verdanderung

der Anteile unterschiedlicher Typen kommt.
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10 Zusammenfassung

Die March wird von Fink (1999, 15) als maandrierender Tieflandfluss typisiert und zeigt
im Untersuchungsgebiet einen dafiir ebenfalls typischen Maander. Auffallend ist aber,
dass das Untersuchungsgebiet in den unteren 7 Fkm einen anderen, gestreckten
Flusstyp mit geringer Verzweigungsintensitat zeigt. Wie in Kapitel 5.2.2 beschrieben,
verweisen Benz und Schwingshandl (2008, 58-59) darauf, dass erhohte Abflisse der
Donau wesentlichen Einfluss auf die March im Miindungsbereich ausiiben. Dieser
Rickstau lasst sich je nach Intensitat der Donauhochwasser und dem
Marchwasserstand noch weiter flussaufwarts beobachten und erreichte bei
historischen Ereignissen sogar den Ort Diirnkrut, welcher 15 km nérdlich von Marchegg
liegt (Hohensinner 2022, 24). Bereits ein leicht erhdhter Abfluss der Donau fihrt dazu,
dass es bei Normalwasser der March zu einem Rickstau bis Flusskilometer 10 kommt.
Dadurch wird die Abflussgeschwindigkeit verringert und es kommt vermehrt zu einer

Ablagerung von Sedimenten.

Um in diesen dynamischen Gewassern ein stabiles Gerinne zu schaffen und Ufer zu
sichern, wurden seit Beginn des 20. Jahrhunderts Eingriffe in das Flusssystem
vorgenommen. Da die March auch ein Grenzfluss ist, war es auch ein Ziel, eine

»lebende” Staatsgrenze zu beseitigen (Steiner et al. 2019, 242).

Den groflten Eingriff im Untersuchungsgebiet stellt der bis 1943 fertiggestellte
Maanderdurchstich oberhalb der Einmiindung der Malina dar. Das dafiir ausgehobene
Material wurde einerseits fiir die Uferbefestigungen verwendet, andererseits aber auch
zur Fertigstellung und Erweiterung von weiteren Damm- und Uferbefestigungen. Eine
bis 1942 durchgefiihrte Befestigung der Ufer fiihrte dazu, dass nur mehr 18 % der Ufer
Erosionsprozesse zulieBen und somit auch der Austausch mit Nebengewdssern
dramatisch verringert wurde. Um das dadurch verlorene dynamische System
wiederherzustellen, wurden bis 2020 erste RenaturierungsmaBnahmen umgesetzt,
indem Uferbefestigungen entfernt und alte Nebenarme wieder an das Gerinne

angeschlossen wurden (Schwingshandl 2010, 29; Stelzhammer 2021).
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Mit dieser Masterarbeit wurde nun festgestellt, in welchem MaRe diese Eingriffe die
Morphologie des Flusses veranderten. Um die Forschungsfragen zu beantworten,
wurden flussmorphologische Parameter verglichen und Veranderungen quantitativ
beschrieben. Diese untersuchten Entwicklungen wurden zusatzlich mit den ndérdlich
angrenzenden Flussabschnitten im WWF-Auenreservat Marchegg verglichen. Ebenso
wurden die Auswirkungen der menschlichen Interaktionen auf die naturrdumliche

Ausstattung der Gewassertypen untersucht.

Flir das Untersuchungsgebiet mit einer GroBe von 2981 ha wurden sechs Zeitschnitte
ausgehend von 2020 zurlick bis 1703 rekonstruiert. Hierflir wurden unterschiedliche,
die Entwicklung beschreibende, Oberflachen und Objekte kartiert. Diese Kartierungen
ermoglichten mittels ArcMap von ESRI weitere Features wie das aktive Gerinne, die
Mittelachsen oder die Ufer abzuleiten und daraus in weiterer Folge

flussmorphologischen Parameter zu berechnen.

Durch einen Vergleich der ausgearbeiteten Parameter lasst sich ableiten, dass bereits
vor den groRen Eingriffen in die March flussmorphologische Unterschiede zwischen
dem Untersuchungsgebiet und dem noérdlich angrenzenden Flussabschnitt im WWEF-
Auengebiet vorherrschten. So waren grof3e Unterschiede vor der Regulierung vor allem
in der mittleren Breite und der Sinuositat zu erkennen. Ebenso kann belegt werden, dass
durch erfolgte anthropogene Eingriffe samtliche Parameter, ausgenommen der
Sinuositat, verdndert wurden. Durch erfolgte Eingriffe kam es auch zu einer
Veranderung der Gewadssertypen, wobei die Zustande vor und nach 1896 verglichen
wurden. Bis 1896 verkleinerten sich die vorherrschenden Gewassertypen von 1703
konstant. Neue Gewadssertypen wie isolierte und kinstliche Gewasser wurden
dominanter und neben einer weiter stetigen Verkleinerung der Gewadsserflachen

anderten sich bis 2020 auch die Anteile der Gewassertypen am Gesamtspektrum.

Aus methodischer Sicht zeigte sich eine Schwierigkeit in der Erstellung der
Rekonstruktionen, die vor allem in der fehlenden Detailliertheit historischer Karten
begrindet ist. Zustinde bestimmter historischer Zeitpunkte héatten sich bei
ausschlieBlicher Verwendung der Karteninhalte oft entgegen einer logischen

hydromorphologischen Entwicklung dargestellt, weshalb vereinzelt Mittelwege
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gefunden werden mussten. Ebenso war es schwierig, einzelne Landschaftsstrukturen
aus historischen Karten abzuleiten, wenn diese in historischen Werken gar nicht erfasst

wurden.

Dennoch kann mit Hilfe der regressiv-iterativen GIS-Rekonstruktionsmethode ein
Uberblick tber die Entwicklung der March geschaffen werden, welche uns ein Bild
davon zeigt, wie sich die March nahe der Miindung in den letzten 300 Jahren entwickelt
hat und welche natirlichen und anthropogen verursachten Veranderungen des

Flusslaufs stattgefunden haben.

Um dem Fluss eine Eigendynamik und somit eine Neubildung von Habitaten zu
ermoglichen, welche fiir eine Vielfalt an terrestrischen und aquatischen Lebewesen von
Bedeutung sind, ist es notwendig, weitere Renaturierungen vorzunehmen. Ohne die
Entfernung stabilisierender Befestigungen kénnen Ufer nicht erodieren und somit keine

dynamischen Umlagerungsprozesse erfolgen.
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