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Warum ist die Berücksichtigung von Feststoffhaushalt und 

Flussmorphologie wichtig?

• Probleme im Zusammenhang mit Sedimentüberschuss (zB

Speicherverlandung)

• Probleme im Zusammenhang mit Sedimentdefizit (zB Sohleintiefung)

• Probleme im Bereich der Ökologie

Gesetzliche Rahmenbedingungen
Wasserrahmenrichtlinie

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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(2000/60/EC, Annex V)

Hydromorphologische 

Qualitätskomponenten
Sehr guter Zustand

Wasserhaushalt

Menge und Dynamik der Strömung und die sich daraus 

ergebende Verbindung zum Grundwasser entsprechen 

vollständig oder nahezu vollständig den Bedingungen bei 

Abwesenheit störender Einflüsse.

Durchgängigkeit des Flusses

Die Durchgängigkeit des Flusses wird nicht durch 

menschliche Tätigkeiten gestört und ermöglicht eine 

ungestörte Migration aquatischer Organismen und den 

Transport von Sedimenten.

Morphologie

Laufentwicklung, Variationen von Breite und Tiefe, 

Strömungsgeschwindigkeiten, Substratbedingungen 

sowie Struktur und Bedingungen der Uferbereiche 

entsprechen vollständig oder nahezu vollständig den 

Bedingungen bei Abwesenheit störender Einflüsse.

Gesetzliche Rahmenbedingungen
Wasserrahmenrichtlinie

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html


27.02.2020 Helmut Habersack

(BMNT, NGP 2015)

Gesetzliche Rahmenbedingungen
Wasserrahmenrichtlinie – NGP 2

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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Wenig Sedimenteintrag → automatische Einengung des Flusslaufs

Aufweitungsmaßnahmen ohne Berücksichtigung des 

Sedimenteintrags nicht zielführend

Ohne Sedimenteintrag keine Anlandungen → ohne Anlandungen 

begrenzte laterale Erosion → begrenzte Morphodynamik →

beeinträchtigte Morphologie

Abhängigkeit der Morphologie vom Sedimenteintrag

Schumm (1985) Church (1992, 2006)

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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Problemstellung
Sedimentkontinuum – Überschuss

Foto: IWHW Fotos: Eberstaller et al., 2001

Foto: ALPRESERV

Foto: Jacobsen, 2012Foto: Chanson, 1998

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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Problemstellung
Sedimentkontinuum – Defizit

Foto: WRS, 2000

(Habersack et al., 2012)

(Hengl, 2004)

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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Globale Dimension
Entwicklung der globalen Stauraumverlandung
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Globales Speichervolumen

Nettospeichervolumen
pro Kopf minus 1%
Verlust/Jahr

errichtet seit 1900

Nettospeichervolumen
minus 1% Verlust/Jahr

Datenbasis: ICOLD

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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Fluss Trend

Gelber Fluss Abnahme

Ganges/

Brahmaputra

?

Amazonas ? (stabil)

Yangtze Abnahme

Irrawaddy ? (stabil)

Magdalena Zunahme

Mississippi Abnahme

Orinoco ?

Red Abnahme

Mekong Abnahme

Indus Abnahme

Mackenzie ?

Godavari Abnahme

La Plata ? 

Haiho Abnahme

Änderungen der Feststofffracht der 15 Flüsse mit

den global höchsten Transporten
(Milliman and Meade, 1983, ISI, 2018)

Walling, 2011, ISI, 2018

http://worldslargerivers.boku.ac.at/wlr/

World‘s Large Rivers – Trends 

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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Donau

Width Length

Upper Danube - 39%                                                                -11%

Middle Danube - 12% - 4%

Lower Danube - 4% -1%

Einflüsse auf Feststoffhaushalt und 

Sedimenttransport

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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Änderung Sedimentfracht

Donau

→ Reduktion des Sedimenteintrags bis zum Schwarzen Meer um ca. 60 %

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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Sedimentbilanz

(Frings et al., 2014b)

Iu + It + Ia − Od − Odr − Ofgp − Oa = ΔS

Iu = sediment input from upstream

It = seiment input from tributaries

Ia = artificial sediment input

Od = sediment output to downstream

Odr = dredging

Ofgp = sedimentation on floodplains

Oa = abrasion

ΔS = change in bed elevation

Donau

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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Stanica & Panin, 2009

Tescari et al., 2006

Kuroki et al., 2006

Küstenerosion

Küstenerosion bis zu 24 m / Jahr

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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Konsequenzen

Donau

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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Sediment alteration wird Significant Water Management Issue SWMI 

Donau

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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Danube Sediment Management Guidance (DSMG)

General Recommendations

› Development of a basin-wide sediment management concept

› Improvement of legal regulations and governance

› Preservation of the sediment continuity and the morphology 

› Restoration / Improvement of the sediment continuity

› Reduction of surplus and deficit reaches

› Development and implementation of sediment related measures addressing navigation, 

hydropower and flood risk management

› Defined refeeding of the dredged material

› Catchment-related measures

› Establishment of harmonized sed. monitoring network and data management

› Sediment quality needs to be included

› Sediment related risk analysis

› Stakeholder involvement and interdisciplinary planning

› Adaptive implementation of measures and accompanying monitoring

Available soon:

http://www.interreg-danube.eu/approved-

projects/danubesediment/outputs

Donau

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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Danube Sediment Management Guidance (DSMG)

Location of selected measures 

within the basin Catchment scale
land use - optimized cultivation

land use - afforestation

improved sediment continuity 

1

2

3

1

2

3

Reach / sectional scale
reservoir / impoundment  –
flushing, sediment bypass, 
turbidity current

free flowing section – widening, 
side channel reconnection

4

5

4

5

5

Local / point scale
at the dam – weir height, sediment 
turbine, large bottom outlets

free flowing section – feeding

6

7

7

6

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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NAVIGATION N 1

Location River banks / near bank zone

Free flowing section

Gravel and sand bed river

Main aim Reduction of river bed erosion 

Reduction of bed shear stress and sediment transport capacity

water level M water level increase at low flows

flow velocity M decreased flow velocity*

shear stress H lower shear stresses*

transport capacity M decrease of transport capacity*

continuity L
Morpho-

dynamics M less degradation in main channel*

Ecology M

Type of measure non-recurring recurring

state of the art state of science

local scale sectional scale river basin scale

upstream effects downstream effects

temporal short-term mid-term long-term

Flood protection Hydropower River basin management incl. eco logy

H construction L maintenance

Monitoring of  sediment transport, bathymentry, morphology, side erosion, flow velocity pattern

Numerical simulation of sediment transport and morphology

Length, spacing, height determining effects

Scouring effects

Bank restoration (R1), chevrons (N2), side-arm reconnection (R2)

Sediment- 

dynamics

Ef
fe

ct
s

groyne field: incresed flow velocity diversity, improvemnt of habitat diversity, 

minimized aggradation 

A
ss

e
ss

m
e

n
t

N
o

te
s 

/ 
R

is
ks

Side erosion of river banks

Interrelation with 

other measures 

*depending on groyne height, orientation, spacing

Categories

Sc
al

in
g spatia l

Interrelation with 

Costs

Improvement of navigability (increase water depth at low discharges, reduce maintenance dredging)

Fixation of the navigation channel / fairway

Protection of banks at outer curves

influence

Hydro-

dynamics

 Measure Reduction of existing groynes

Application

Parameter

G
o

al
s 

o
f 

m
e

as
u

re Sediment

Reduced bed erosion due to reduced bed shear stress in the main channel

Less sedimentation in the groyne field

Increased sediment input due to side erosion in combination with bank restoration

Navigation

L low

M medium 

H high 

NAVIGATION N 1

negative: 

positive: 

Variation of groynes:

- shortening

- lowering

- change of orientation

- increase of spacing

Examples

Measure Reduction of existing groynes

Reference
IREP - Integrated River Engineering Project on the Danube to the East of Vienna (viadonau & DonauConsult, 2009) 

(http://www.donau.bmvit.gv.at) (Danube/AT)

Groyne

Main channel Dyke

Dyke

Single object

Floodplain floodplain
MQ
NQ 

before after

(viadonau) (viadonau)

Sediment Manual for Stakeholders (SMS)

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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Habersack et al., 2015

Schwebstoffmessung in Hainburg

Hochwasser 2013

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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Remobilisierung von Sedimenten

Remobil.: 

5,5 Mio. m3

Remobilisierung Aschach (Jan 2013 – July 2014): 7 Mio. t (5,5 Mio. m3)

Transport in Hainburg HW 2013 6 Mio. t

Quelle: 

Verbund/viadonau

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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DanubeSediment

22

Stauraumentwicklung - Aschach

Quelle: 

Verbund/viadonau

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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Sedimentablagerungen im Vorland
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Eferdinger Becken

Habersack et al., 2015

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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2. Nationaler Gewässerbewirtschaftungsplan

BMNT, NGP2

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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2. Nationaler Gewässerbewirtschaftungsplan

BMNT, NGP2

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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1. Sedimentkonnektivität 

(Hat das im Einzugsgebiet 

produzierte Sediment Zugang 

zum bewerteten Flussabschnitt?)

2. Sedimenttransfer 

(z.B. stammt verfügbares Material 

aus Erosionsstrecken flussauf? →

nur temporäre Versorgung)

3. Lokaler Verbauungsgrad, 

Sedimentbilanz

(In welchem Ausmaß stößt die 

Morphologie auf Verbauungen?)

Multiplikation der Indikatoren 

gewährleistet Berücksichtigung 

des Stellenwerts von 

Sedimenteintrag für 

Hydromorphologie

(Klösch und Habersack, 2017)

Hydromorphological Evaluation Tool (HYMET)

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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Interaktion Vegetation – Hydrodynamik-

Sedimenttransport
Forschungsgerinne: Ermittlung der Sohlschubspannung anhand von 
Geschiebetracerversuchen mit/ohne Vegetation

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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Schlussfolgerungen und Ausblick

➢ Sedimente spielen in Fließgewässern eine zentrale Rolle

➢ Zunehmende Schere zwischen Überschuss und Defizit

➢ Technische, wirtschaftliche und ökologische Probleme

➢ Prozesse laufen langsam ab, daher möglichst rasch 

verbessertes Sedimentmanagement (Hochwasserschutz, 

Wasserkraft, Schifffahrt, Ökologie….) → neue Ansätze in der 

Planung/Bautypen → Maßnahmenentwicklung, - optimierung

➢ Langfristige Prozesse sollten erfasst werden (Monitoring des 

Sedimenttransports aber auch der Morphodynamik)

➢ Es besteht Forschungsbedarf betreffend Prozesse und 

Maßnahmen, klein- und vor allem großmaßstäbliche Versuche 

erforderlich, Naturmessungen, numerische Modellierung

http://www.wau.boku.ac.at/wau.html
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http://worldslargerivers.boku.ac.at/
http://www.panoramio.com/photo_explorer#user=2976001&with_photo_id=95638717&order=date_desc

