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Moglichkeiten der Verhinderung von bedenklichen
Sohleintiefungen mittlerer und groBerer Fliisse

Othmar-J. Rescher

1 Einleitung

Der mitteleuropdische Raum ist - vom stédtischen
Raum abgesehen - geprdgt von den Merkmalen
einer Kulturlandschaft, die sich ab der Mitte des
19. Jhd. weit von einer sich selbst iiberlassenen
Natur - oder Urlandschaft - entfernt hat.

Die Anforderungen der Menschen an einen von
ihnen besiedelten und genutzten Raum haben die-
sen Wandel, der irreversibel ist, bewirkt. Neue
Anforderungen in unserer Umwelt in der wir le-
ben, werden weitere Verdnderungen mit sich brin-
gen. Dem Umgang mit dem “Wasser”, insbeson-
dere mit unseren B#chen, Fliissen und Stromen,
kommt in diesem stidndig fortdauernden Entwik-
klungsprozef lebensbedeutende Rolle zu.

Die Aufgaben des Wasserbaus in der Zukunft wer-
den durch die Erkenntnisse der Menschen von 6ko-
logischen Anforderungen und deren Beriicksichti-
gung immer vielfiltiger und schwieriger werden.
Die Tatigkeitsbereiche werden sich einerseits auf
“Bewahren und Erhalten”, andererseits aber auch
durch “Schaffung neuer Anlagen” (Bauwerke fiir
verschiedene Nutzungen oder zum Schutze, haupt-
sdchlich gegen Hochwisser) erstrecken.

Die Bewiltigung dieser Aufgaben ist nur moglich,
wenn die Planung derartiger Vorhaben in Zusam-
menarbeit von qualifizierten Vertretern aller Fach-
bereiche, die von einem Projektvorhaben ange-
sprochen werden, erfolgt. Um die Aufgabe erfolg-
reich abwickeln zu konnen, ist die Festlegung
eines Aktions- und Arbeitsprogrammes fiir die

Abwicklung der Planung bis zur Entscheidungs-
reife notwendig.

Nutzungs- und Schutzanspriiche an die zur Ver-
fligung stehenden natiirlichen Gerinne sind in
Einklang zu bringen mit dem okologischen Im-
perativ, die Natur in unseren Gebirgstidlern und
Aulandschaften zu erhalten.

Diese grundsitzliche Erkenntnis diirfte heute nur
von Wenigen in Frage gestellt werden, wenngleich
der Weg fiir eine notwendige zukunftsgesicherte
Umweltgestaltung durch Auffassungsunterschiede
steinig ist und oft in Kontroversen endet, die keine
Gesprachsbereitschaft fiir die Losung der Pro-
bleme erkennen lassen. Diesen Weg der Koopera-
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tion (anstelle der Konfrontation) zu finden, ist eine
Notwendigkeit fiir jedes sinnvolle Handeln, um
laufende oder kiinftige Projektvorhaben unter Be-
riicksichtigung der Planungsziele in verantwor-
tungsvoller Weise ausfiihren zu konnen.

2 Ursachen von Verinderungen eines Fluf}-
laufs durch Storungen und deren Auswir-
kungen

Im mitteleuropdischen Raum gibt es praktisch kei-
nen FluB, dessen Ausbildungstendenzen sich
storungsfrei ohne menschliche Eingriffe ent-
wickeln konnten. Alle derzeit verfiigbaren Gerinne
befinden sich daher in einem Zustand, der von der
Art der bisher erfolgten Eingriffe (Stérung im
natiirlichen Regime des Flusses) bestimmt ist.

Das Thema des Symposiums siedelt sich im Be-
reich eines FluBabschnittes an, fiir den wir einen
zeitlichen Gleichgewichtszustand (auflerhalb von
Wildbach und Gezeitenstrecken) anstreben, den
Hochwasserschutz bieten oder ggf. bei groferen
Fliissen/Stromen die Anforderungen der Nutzung
der Wasserkraft und/oder eine neuzeitliche Schif-
fahrt erfiillen wollen (Abb.1).

g
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Um diese Nutzungs- oder Schutzanspriiche umset-
zen zu konnen, wurden bis Ende des letzten Jahr-
hunderts hauptséchlich FluBregulierungen (Rege-
lungen) vorgenommen, die in aufgeschiitteten
Talbdden zersplitterte Fliisse in einem Gerinne
durch Begradigungen und Einengungen zusam-
menfaten (Abb.2a und 2b). Damit wurden die
gewiinschte erhohte Abflufkapazitit der Gerinne
erreicht und die damit verbundene erhohte Ge-
schiebefiihrung, welche zu einer natiirlichen Sohl-
eintiefung fiihrte, in Kauf genommen und in be-
denklichen Fillen (negative Auswirkungen durch
Abtrag der Sohldeckschicht, Senkung des Grund-
wasserspiegels u. anderes) zusitzliche Mafnah-
men zur Sohlstabilisierung gesetzt.

Am Beginn unseres Jahrhunderts setzte die Nut-
zung der Wasserkraft der Fliisse und Strome ein,
welche im Flachland zur Errichtung von Flufstau-
anlagen fiihrte, wobei die Anforderungen an die zu
errichtenden Anlagen auf eine Kombination der
nachstehenden moglichen Nutzungszwecke aus-
dehnt wurden, und zwar: Wasserkraft, GroBschif-
fahrt, Hochwasserschutz, Bewisserung, Trinkwas-
ser, Brauchwasser, Erholungsrdaume u.a.m. In Lén-
dern, bei denen die topographischen Verhéltnisse

Abbildung 2a

Donau bei Wien, 1848,
vor der Regulierung

Abbildung 2b

Donau bei Wien, 1888,
nach der Regulierung
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Sohlausbildung bei einer einzelnen Staustufe
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Abbildung 4

Sohlausbildung bei einer Staukette

es gestatteten, entstanden in den alpinen Regionen
Speicherwerke, die eine vorteilhafte Stromversor-
gung durch eine kombinierte Nutzung eines Sy-
stems von Wasserkraftanlagen ermdoglichten.

Solange FluBstauanlagen in einer frei flieBenden
FluBstrecke isoliert sind, d.h. die Abfluverhiltnisse
nicht durch eine unterhalb liegende Stauanlage
beeinflufit werden, fiihrt dies im UW-Bereich durch
den Geschieberiickhalt im Stauraum ebenfalls zu einer
natiirlichen Sohleintiefung (Abb.3). Es lag nahe, diese
Eintiefungstendenz, falls sie bedenkliche Ausmafe
erreicht, dadurch zu verhindern, eine weitere Stau-
anlage fluBabwirts zu errichten, deren Riickstau bis in
das Unterwasser der bestehenden Anlage hineinreicht.
Mit den Anforderungen der Zeit einen hoheren Strom-
bedarf abzudecken, fiihrte diese Vorgangsweise zu der
Ausbauform von Stauketten an groBeren Fliissen und
Strémen auf lingere Abschnitte (Abb.4).

Die Umsetzung eines Konzeptes fiir die Nutzung
eines groferen Abschnittes eines Flusses/Stromes
fiihrte durch den Geschieberiickhalt in der ober-
sten Staubaltung und den unterschiedlichen nicht
zu vermeidenden Sedimentationsvorgingen in den
einzelnen Stauhaltungen dazu, dafl der Geschie-
behaushalt des natiirlichen Gerinnes grundlegende
Verianderungen erfuhr und freie FlieBstrecken in

der Kette der Gefahr einer erhohten Sohleintiefung
besonders ausgesetzt sind.

Damit verbunden sind eine Reihe von Auswir-
kungen in diesen Strecken (Wasserspiegelsenkun-
gen, Grundwasserspiegelabsenkungen, mogliche
Verianderungen im Geschiebe- und Schwebstoff-
trieb bei extremen Hochwasserereignissen u.a.m.).
Inwieweit diese bekannten Auswirkungen grund-
sétzlicher Art von Bedeutung oder gar bedenklich
sind, bedarf im Einzelfall einer sehr genauen Prii-
fung, die sehr wesentlich von der Beschaffenheit
des Sohluntergrundes und der Ufernahbereiche in
diesem FluBabschnitt abhingt (Felsbett oder
Schotterbett, Stirke der Deckschicht, Bodenbe-
schaffenheit, Grundwasserverhiltnisse u.a.).

Die Tatsache, daB in einer freien FlieBstrecke un-
terhalb einer Staustufe natiirliche Sohleintiefungen
nicht zu vermeiden sind und Uberlegungen den
Kraftwerksbetrieb betreffend, fiihrten dazu, daf
sehr hiufig unterhalb einer fertiggestellten Stau-
stufe eine kiinstliche Sohleintiefung vorgenommen
wurde, die einer prognostizierten natiirlichen Ein-
tiefung entsprechen sollte.

Fiir die Ausbauform eines FluBkraftwerkes in der

Umleitung zeigt Abb. 5 die wesentlichen Einfliisse auf
das AbfluB- und Geschieberegime (Feststoffregime).
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Anderung der Durchflufmenge bei Riickhaltewirkung:
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3 Mittlere Fliifle - Mdglichkeiten der Verhin-
derung bedenklicher Sohleintiefungen

Bei mittleren Fliissen, die nicht fiir die Schiffahrt
herangezogen werden, bieten sich grundsitzlich
folgende technische Losungen zur Verhinderung
der Sohleintiefung und Stabilisierung des FluB3-
bettes an. Andere Zweckbestimmungen die damit
verbunden werden konnen, werden im Sinne die-
ses Beitrages nicht angesprochen.

Riickblickend auf die Ursachen von fortschreiten-
den Sohleintiefungen kann deren Stabilisierung
grundsitzlich erreicht werden durch:

(1) FluBbauliche Mafinahmen und Bauten (unge
stauter FluB3)

(2) FluB mit Stauhaltung (Errichtung von Fluf3-
kraftwerken im FluBbett oder in der Umleitung)

In technischer Sicht sind fiir die Wahl der wasser-
bautechnischen Losungen die Vorgaben fiir Be-
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urteilung und Akzeptanz eines Projektvorhabens in
unserer Zeit nicht nur die Darlegung der techni-
schen, wirtschaftlichen, soziokulturellen, volkswirt-
schaftlichen und 6kologischen Aspekte, sondern
auch die Komponenten der Umweltvertraglichkeit
sowie jener des Naturschutzes und der Land-
schaftspflege zu beriicksichtigen. Die Gewichtung
dieser einzelnen Komponenten eines Projektvor-
habens wird von der Bedeutung desselben abhéngen
und sich aus Systemgrenzen des zu betrachtenden
Umwelt- und Raumordnungsbereiches (lokal, regio-
nal oder tiberregional) ergeben. Im Sinne und im
Rahmen dieser Abhandlung werden versténdlicher-
weise vorrangig nur wasserbautechnische und
(grundsitzliche) 6kologische Fragen angesprochen.

3.1 FluBbauliche Mafinahmen

Befassen wir uns zunichst mit Flulregulierungen,
so ist einerseits die Regulierung auf Riickbildung
(Zusammenfassung eines zersplitterten FluBlaufes
in eine einheitliche Rinne; Linienfiihrung nach dem
Hauptstromstrich, dadurch geringe Beeinflussung



des FluBabschnittes ober- und unterhalb der
Regelstrecke), anzufithren. Zielsetzung dabei ist es
die Stabilisierung des FluBbettes zu erreichen,
wobei es bei derart zeitabhidngigen Vorgingen der
Umbildung des FluBlbettes selten gelingen wird,
eine vollstandige Unterbindung der Sohlerosion zu
erzielen. Andererseits ist die Regelung auf Um-
bildung anzufiihren (Ausbildung eines zum grof3en
Teil neuen FluBlaufes mit Hilfe von Durchstichen
und eine oft gewollte Eintiefung), wobei es zu einer
starken Beeinflussung der Strecken ober- und unter-
halb der Regelstrecke durch Eintiefung und Hebung

Durchstich

ferlandungsdffpung
fwal zengrundbav)

Deckwerk

raben fir S| ez'ndep\am'e

der Flu3sohle kommen kann. Mogliche Gegenmalf3-
nahmen sind die Ablenkung der zusitzlichen Ge-
schiebefracht in Altarme oder die Baggerung.

Somit ergeben sich fiir eine FluBregulierung typische
Ausbildungsformen: (1) Durchstich, (2) offene Bau-
weise (Buhnen- und Hakenwerke), (3) geschlossene
Bauweise (Leitwerke), (4) Verbundbauweise (Leit-
werke am konkaven, Buhnen am konvexen Ufer)
(siehe Abb. 6)

Es ist sicher hier nicht angebracht auf Einzelheiten
der Planung der Flufregulierung einzugehen; es
muf jedoch festgehalten werden, daB die Erfahrung
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Geschlossene Bauweise
(Drau unterhalb Pettau)
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Ausbildungsformen von Flufiregulierungen
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Abbildung 7

FluBregulierung am Ziller (A); heutiger Zustand
(Foto TKW)

\ S—C——

LT LTI
WU TR SR ST e ——

e L[ [ L]
= <~

TR

e

a6 10V, gE5= =0

=

Abbildung 8

gelehrt hat, da3 mit fluBbaulichen Maflnahmen die-
ser Art, die unmittelbar erreichten Zweckbestim-
mungen auf Dauer nicht sichergestellt werden kon-
nen, das natiirliche Gerinne sich den neuen, durch
die Regulierung auferlegten FlieBbedingungen an-
pa3t und weitere Umbildungen des Flulbettes den
Naturgesetzen entsprechend stattfinden.

Die Planung und Ausfiihrung einer Regulierung
durch fluBbauliche MaBnahmen muf3 daher so er-
folgen, daB Arbeiten fiir eine Nachregulierung
moglich sind. Insbesondere soll darauf hingewie-
sen werden, dall bei der geschlossenen Bauweise
(Schaffung einer Rinne, Fahrrinne einer NW-Re-
gulierung) die morphologisch richtige Regulie-
rungsbreite bekannt sein muf3, da diese in einer
Wechselbeziehung mit der Hohenlage der Sohle
steht, und nur auf diese Weise ein, fiir lingere Zeit
angestrebter Beharrungszustand erzielt werden
kann.

Weitere Moglichkeiten ein besonders gefdhrdetes
FluBbett zu stabilisieren sind:

FluBregulierung am Ziller (A); Lageplan
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FluBiregulierung am Ziller (A); Regelprofil

(1) Einbau einer Reihe von Sohlrampen, Gurten
und senkrechten Absturzbauwerken

(2) Sohlpanzerung mittels Wasserbausteinen oder
durch Einbringung einer grobkomigen Deck-
schicht (Sohlpflasterung); Boschungssiche-
rungen mit einem, den Strémungsverhaltnis-
sen angepalten Deckwerk.

(3) Geschiebezugabe von grobkérnigem Material
oder einzelnen Grobkornkomponenten zur Er-
hohung des Sohlwiderstandes.

(4) Zugabe von geschiebedhnlichem Material zur
Erhohung des vorhandenen Geschiebeanfalls.

(5) Lokal begrenzte Gerinneaufweitungen zur
Verédnderung der Abfluitiefe oder Riickset-
zung der Ufer.

(6) Schaffung kiinstlicher Schlingen im Fluflauf,
um eine Gefillsverminderung zu erreichen.

Fiir welche dieser Mdoglichkeiten man sich im
Einzelfall entscheidet, wird von den Planungszie-
len und projektsspezifischen Bedingungen, die ein
Projektvorhaben kennzeichnen, abhingen.

Einige Ausfiihrungsbeispiele sollen die angespro-
chenen Moglichkeiten verdeutlichen.

1. Im Zusammenhang mit dem Ausbau der ZEMM-
Kraftwerke (A, Tirol) in den frithen 70-er Jahren
ergab sich am Mittleren Ziller (Flu} mit Mittelland-
Charakter) die Notwendigkeit einer FluBregulierung,
um die Gefahr einer Uberschwemmung bei aufer-
gewdohnlichen HW-Ereignissen herabzusetzen und
das FluBbett erosionssicher auszubilden. Die
Regulierung erstreckte sich auf einen Abschnitt von
ca. 15 km von Straf} bis Mayerhofen und war ge-
kennzeichnet durch geringe Verdnderungen des
FluBlaufes (Durchstiche) sowie durch eine Tiefer-
legung der Sohle (Abb. 7, 8, 9).

Mit der letzteren Mafnahme wurde die Deck-
schicht aus Geschiebematerial der vorhandenen
FluBsohle abgerdumt, sodaB3 die darunterliegenden
erosionsgefihrdeten Feinsande zu Tage traten und
eine Stabilisierung des Gerinnes durch eine Pfla-
sterung und ein adidquater B&schungsschutz vorge-
nommen werden mufte.

Die Ausfithrung der FluBiregulierung, der Pflaste-
rung mit Wasserbausteinen (Starke im Durch-
schnitt 80 cm) sowie der Deckwerke erfolgte bei

geringer Wasserfithrung abschnittsweise und pro-
blemlos. Am Ende der Regulierungsstrecke wurde
der Ubergang zum weiteren FluBlauf durch einen
Sohlgurt (H = 0,5 m) hergestellt. Nach etwa 20
Jahren kann gesagt werden, da8} sich diese fluSbau-
lichen Mafinahmen zur Sohlstabilisierung und zum
HW-Schutz bewihrt haben und sich auch in befrie-
digender Weise in das Landschaftsbild einfiigen.

2. Eine Flufiregulierung (Durchstich mit massi-
ver Sohlpflasterung) wurde gleichfalls in den
fritheren 70-iger Jahren auf eine Linge von 3 km
an der Otztaler Ache nach dem Durchgang des
extremen Hochwassers 1965 ausgefiihrt. Die Soh-
le des FluBbettes wurde im Durchschnitt um 2 bis
3 m tiefergelegt und die vorhandene grobkdrnige
Schicht abgerdumt.

Zur Sohlpflasterung von etwa 80 cm Stirke wur-
den Steine aus einem Steinbruchabraum (bis zu 50
cm O) iiberdeckt mit grobrolliertem Material ver-
wendet, die Boschungen mit schwerem Deckwerk
gesichert. Die Ausfiihrung erfolgte ebenfalls ab-
schnittsweise ohne gréBere Schwierigkeiten.

An der Trisana, am Zusammenfluf8 zwischen Ro-
sana und Trisana, wurde ebenfalls eine massive
Sohlpflasterung mit Hilfe von Grobblockbeton vor-
genommen. Die Ausfiihrung erfolgte bei diesem
Gerinne mit starkem Gefille in der Umleitung.

3. Interessant sind Konzept und Ausfiihrung
einer Sohlpflasterung mittels Deckschicht aus
grobkornigem Material am Inn im Zusammenhang
mit der Absenkung und Schrigstellung des Briik-
kenpfeilers der Autobahn und Bundesstrafle bei
Kufstein im Juli 1990, infolge tiefer Auskolkun-
gen im FluBbett nach einem HW-Ereignis. Die
Sanierung der Schiden erstreckte sich nicht nur
auf die Auffiillung der tiefen Kolke, der Reparatur
des eigentlichen Tragwerkes und des Flufipfeilers,
sondern auch auf wasserbauliche Maflnahmen, um
die FluBsohle mit Beschiittungsmaterial oberwas-
serseitig (ab Briickenachse Pfeilermitte) auf eine
Linge von 80 m, unterwasserseitig auf eine Lange
von 220 m zu “panzern” und gegen Erosion bei
HW-Durchgéngen zu schiitzen (Abb. 10).

Die Durchfiihrung der Arbeiten erstreckte sich auf
mehrere Bauphasen, die hier nicht im einzelnen
beschrieben werden sollen, sofern sie nicht die
Sohlpflasterung betreffen. Fiir den erwéhnten Ab-
schnitt der FluBbettsicherung gegen extreme Hoch-
wisser wurde eine Deckschicht von mind. 0,7 bis
1,2 m Dicke eingebracht. Fiir das Beschiittungs-
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Briickenpfeiler
Absenkung und Schrégstellung

tiefe Auskolkung

Abbildung 10

Innbriicke Kufstein (A), Sanierungsbereich, Lageplan

material der Panzerung wurde eine Kornzusam-
mensetzung gefordert (Abb. 11), da diese auch die
Filterfunktion als Ubergangszone zum Schutz des
sandigen Untergrundes zu iibernehmen hatte.

Die Oberkante der Deckschicht wurde nach der
urspriinglich vorhandenen FluBsohle ausgeformt
und an den Ubergédngen zu dem stabil gebliebenen
FluBlauf ober- und unterhalb der Panzerungs-
strecke an diese angepal3t. Der Einbau der Be-
schiittung zur Sohlsicherung erfolgte abschnitts-

weise wihrend der Wintermonate durch Bagger
von Arbeitsebenen im FluB3bett (Abb. 12) Die
Ausformung des FluBbettes sowie Stirke der
flachendeckenden Beschiittung (Panzerung) wurde
wihrend der Bauzeit stidndig kontrolliert.

Wenngleich die Ausfiihrung dieser Art der Sohl-
pflasterung mit einer grobkornigen Deckschicht
(liber die gesamte Sohlbreite des Flubettes) nur
auf eine verhiltnisméBig kurze Strecke erfolgte,
erscheint das Konzept dieser Losung interessant
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Abbildung 11

Innbriicke Kufstein (A), Sohlpflasterung mittels Deckschicht Kornzusammensetzung
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Abbildung 12

Innbriicke Kufstein (A), Sanierungs-
bereich, Baudurchfiihrung

Abbildung 13

Emme (CH), Sohlenstabilisierung durch
lokale Gerinneaufweitung (nach B.
ZARN, ETHZ)
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Abbildung 14
Donau in Osterreich, Stufenplan der DONAUKRAFT Stand 1993
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und wasserbaulich durchdacht, da die vorhande-
nen fluBmorphologischen Verhiltnisse entspre-
chende Beriicksichtigung finden.

4. An der Emme (CH) wurde der Versuch unter-
nommen, eine Sohlstabilisierung bei Utzendorf mit
einer lokalen Gerinneaufweitung zu erzielen. Trotz
Einbau von etwa 80 Betonschwellen gelang es in
der Vergangenheit nicht, die Sohlerosion vollstindig
zu unterbinden.

Der Grundgedanke zu dieser wasserbaulichen
Losung liegt in der Wechselbeziehung von Gerin-
nebreite, FluBmorphologie und Geschiebetransport
(Ausbildung eines verzweigten FluBlaufes in der
Verbreiterung). Im gegebenen Fall betrug die Auf-
weitung des etwa 30 m breiten FluBbettes 65 bis 85
m auf eine Linge von 460 m (Abb.13). Die Auf-
weitung wurde etwa im oberen Drittel eines Ab-
schnittes zwischen zwei eingebauten Schwellen im
FluBbett (im Abstand von 1150 m) angeordnet.
Innerhalb der nichsten 50 Jahre soll eine Reduktion
des Gefilles von 4,2 %o (Stand 1982) auf 2,4 %o
(+ 0,2 %o) erreicht werden.

3.2 FluBstauhaltungen

Optiert man den Ausbau von Fliissen mittlerer
GroBe (keine Schiffahrt) fiir die Nutzung ihres
Energiepotentials zur elektrischen Stromgewin-
nung, zur Bewisserung, Brauchwasserversorgung,
Hochwasserschutz u.a.m., 16st man mit dieser
Entscheidung das Problem der Sohleintiefung auf
die Lénge der Staurdume im Oberwasser der Ab-
sperrbauwerke. Befindet sich UW-seitig eine freie
FlieBstrecke, wird wie bereits erwihnt - eine vor-
her bereits vorhandene Sohleintiefungstendenz
noch verstiarkt auftreten. Diese als “natiirliche”
Eintiefung bezeichnete Absenkung der Sohle wird
bei Errichtung dieser Anlage im Hinblick auf den
prognostizierbaren Endzustand kiinstlich abge-
senkt und in diesem Zustand erosionsgesichert mit
Bruchsteinen ausgebildet; die Ufer werden meist
mit einer Trockenpflasterung oder anderem wider-
standsfahigen Deckmaterial gegen Auswaschung
und Zerstorung geschiitzt.

Jeder verantwortungsbewufite Wasserbauer wird
bei der Planung fiir den Ausbau einer lingeren
FluBstrecke bereits bei der Errichtung der ersten
Stauanlage iiberlegen, ob weitere Stauanlagen fol-
gen werden, wo deren kiinftiger Standort einzu-
ordnen ist und wo es sinnvoll erscheint, unter Be-
riicksichtigung der fluBmorphologischen Verhilt-
nisse eine Kette von Stauanlagen abzuschlieBen.
Die Beantwortung der Frage, ob bei einem stufen-
formig geschlossenen Ausbau einer FlieBstrecke
zwischen den Stauanlagen auch freie FlieBstrecken
auf kiirzere Zeitabschnitte oder auf Dauer belassen
werden konnen, wird von der Beurteilung des vor-
hersehbaren Sohlgrundumbildungsvorgangs und
dessen Auswirkungen in diesen freien FlieBstrek-
ken abhéangen.

Falls in Verbindung mit der Errichtung von einer
oder mehreren Stauhaltungen an einem Fluf unge-
wiinschte Verdnderungen im Hinblick auf einen
gewiinschten Zustand auftreten, miissen entspre-
chende Ausgleichsmafinahmen vorgesehen wer-
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den. Jahrzehntelange Erfahrungen mit derartigen
Anlagen haben den Katalog moglicher MaBnah-
men sehr bereichert, um den Anforderungen des
naturnahen Wasserbaues moglichst gerecht zu
werden.

Umleitungskraftwerke werden bei mittleren Fliis-
sen im Flachland in der heutigen Zeit eher selten
geplant/ausgefiihrt, da sie auf die Linge der Aus-
leitungsstrecke im FluB3bett und in den Ufernah-
bereichen bedeutsame Verdnderungen mit sich
bringen und in besiedelten Rdumen die Umwelt-
verhiltnisse wesentlich beeinflussen. IThre Akzep-
tanz auf lokaler und je nach Bedeutung auch auf
regionaler Ebene diirfte von den Bewohnern nicht
leicht zu erhalten sein. Im Hinblick auf die Sohl-
eintiefung im natiirlichen Gerinne wird durch den
verringerten Abflul in der freien FlieBstrecke zu-
ndchst eine Eintiefung, spiter eine Hebung der
FluBsohle zu einer neuen Gleichgewichtslage er-
folgen. Im Falle des Einbaus von Kulturwehren
oder Absturzbauwerken im natiirlichen Gerinne
zur Anhebung des Grundwasserspiegels wird die
Sohleintiefung verhindert und eine Verminderung
des Sohlgefilles zwischen diesen Querbauwerken
eintreten.

4 GrofBe Fliisse und Strome - Moglichkeiten
zur Verhinderung bedenklicher Sohleintie-
fungen

4.1 Generelles

GroBe Fliisse und Strome im europédischen Raum
sind “Lebensadern” der Menschen, die diesen
Raum besiedelt und seit Jahrhunderten in ver-
schiedenster Weise genutzt haben. In der Entwik-
klung ihrer Urkraft bei (extremen) Hochwasserer-
eignissen wurden diese natiirlichen Gerinne schon
sehr frithzeitig durch HW-Schutzbauten (Eindei-
chungen) gestort.

Die vielfachen Anforderungen, die seit Jahrzehn-
ten und bis heute an grofe Fliisse und Strome ge-
stellt werden, haben es notwendig gemacht, was-
serbauliche Mafinahmen und Bauten auszufiihren,
sodal} der status quo im Flachlandbereich das
Merkmal gestauter Fliisse tragt; freie FlieBstrek-
ken (meist regulierte FluBabschnitte) sind im Hin-
blick auf derzeitige und zukunftsorientierte Nut-
zungen dieser Fliisse fiir die GroBschiffahrt selten
geworden.

In diesem Zusammenhang sei hingewiesen auf die
vollstandig staugeregelte Rhone, die Staustufen an
Rhein, Dnjepr, Wolga und an der Donau. Im Ver-
gleich zu den erwihnten Fliissen vermittelt die
Donau heute noch - was die GroBschiffahrt betrifft
- den Eindruck eines romantischen Gewaissers. Fiir
diesen Zustand - derzeit stark beeinflufit durch die
Kriegsereignisse auf dem Balkan - wird sich in ab-
sehbarer Zukunft durch die bereits erfolgte Inbe-
triebnahme des Main-Donau-Kanales das Giiter-
transportvolumen auf dieser Wasserstrale in signi-
fikanter Weise verindern, da der Stellenwert der
Wasserstrafie im Wettbewerb mit anderen wichti-
gen Verkehrstragern Strafle und Schiene sowie
Rohrleitungssysteme erkannt wurde. Fiir eine sol-
che Entwicklung miissen auch die Moglichkeiten



der optimalen Nutzung dieses Verkehrstrigers ge-
schaffen werden. Weitere priméire Nutzungsziele
konnen Wasserkraft, Wasserversorgung (Trink-
wasser, Brauchwasser), Bewisserung u.a. sowie
der Hochwasserschutz sein.

Im Rahmen dieses Symposiums sind der deutsche
Abschnitt der oberen Donau (von Kelheim bis zur
Osterreichisch/deutschen Staatsgrenze) und viel-
leicht der daran anschlieende Osterreichische
Abschnitt bis zur dsterreichisch/slowakisch/unga-
rischen Staatsgrenze von besonderem Interesse.
Die Gesamtlinge dieser beiden Donauabschnitte
betrdgt fiir die bayerische Donau rd. 100 km und
fiir die osterreichische Donau rd. 350 km (mit
einem Hohenunterschied der natiirlichen Mittel-
wasserspiegel von 145 m). Beide Abschnitte wei-
sen freie niederwasserregulierte Strecken auf. Im
deutschen Abschnitt stromabwérts des KW Strau-
bing bis zur Stauwurzel des KW Kachlet (Bauzeit
1922-1928) besteht eine rd. 70 km lange Flief3-
strecke. Im Osterreichischen Abschnitt besteht
zwischen dem KW Melk und der Stauwurzel des
KW Altenwérth eine etwa 30 km lange freie
FlieBstrecke. Vom KW Greifenstein (Anschluf3
KW Wien-Freudenau im Bau, Inbetriebnahme
vorgesehen fiir 1997), besteht eine freie Flief3-
strecke von rd. 49 km bis zur Staatsgrenze (Riick-
staubereich des slowakischen KW Gabcikovo, das
bereits teilweise eingestaut ist und in diesem Jahr
auf Vollstau gehen diirfte). Diese drei erwidhnten
freien, (regulierten) FlieBstrecken sind im Hin-
blick auf die Sohleintiefung und deren Stabilisie-
rung sowie auf eine zukunftsorientierte Nutzung
der Donau fiir die Grofschiffahrt zu Problem-
strecken geworden (Abb. 14).

Im Rahmen seines Beitrages befa3t sich der Ver-
fasser vorrangig mit dem Osterreichischen Donau-
abschnitt KW Greifenstein (UW) bis zur Staats-
grenze , bei welchem die progressive Sohleintie-
fung ein besorgniserregendes Ausmaf erreicht hat
und der aus mehreren gewichtigen Griinden einer
baldigen Sanierung bedarf (Abb. 15 und 16).
Mehrere technische Moglichkeiten, die sich fiir die
notwendige Sanierung anbieten, sollen aufgezeigt
und gesamtheitlich beurteilt werden. Wie bekannt,
steht die politische Entscheidung betreffend die
Wahl einer dieser Losungen und Aufbereitung fiir
eine Ausfithrungsvariante noch aus

4.2 Donauabschnitt Wachau

Die Frage der Erhaltung der natiirlichen Schonheit
eines ausgeglichenen Naturhaushaltes der Land-
schaft und einer schonenden Behandlung der Sie-
dlungsgebiete in dem kulturtrdchtigen Donau-
abschnitt der Wachau muf bei der Planung und
Ausfiihrung notwendiger wasserbautechnischer
Eingriffe einen hohen Stellenwert fiir unser Han-
deln einnehmen.

Die Notwendigkeit solcher Eingriffe wird nach
Meinung des Verfassers auf ldngere Sicht nicht
vermeidbar sein, da die Sohleintiefung in diesem
Abschnitt fortschreitet und die derzeitigen nauti-
schen Verhiltnisse fiir die GroBschiffahrt sich zu-
nehmend nachteilig verdndern werden. Die Frage

des Hochwasserschutzes ist nach dem HW-Ereig-
nis im August 1991 aktuell geworden und noch
ungeklédrt. Das Energiepotential der Wachaus-
trecke ist eher gering und nicht von vorrangiger
Bedeutung.

Im Hinblick auf eine Verbesserung der nautischen
Verhiltnisse hat die Wasserstralendirektion im
Jahre 1987 mit der Verwirklichung einer Nieder-
wasserregulierung auf Stand des Regulierungs-
niederwassers (RNW) begonnen, um einen Fahr-
wasserquerschnitt von 130 m Breite und 25 dm
Tiefe zu schaffen; Furten wurden saniert, Buhnen
und Leitwerke geschiittet, Teilbaggerungen vorge-
nommen und isolierte grofe Steine entfernt. Nach
Fertigstellung der Arbeiten hat sich gezeigt, daf3
diese MaBlnahmen wie zu erwarten fluBmor-
phologische Auswirkungen hatten und namentlich
im unteren Wachauabschnitt Fehltiefen bis zu 3
dm gemessen wurden, was zusitzliche Arbeiten
zur Beseitigung dieser Untiefen angebracht er-
scheinen 14ft.

Dies bestitigt die Erfahrung, die uns gelehrt hat,
daBl durch flubauliche Mafinahmen (Regulierun-
gen) - welche einen zeitabhdngigen Zustand be-
wirken - die angestrebten Planungsziele auf Dauer
nicht sichergestellt werden kénnen und “Nachre-
gulierungsarbeiten” fiir den stindigen Unterhalt
erforderlich sind.

Im Hinblick darauf, da} in der Wachau das Aus-
maf} der Sohleintiefung noch nicht bedenklich ist,
die Zunahme des Giiteraufkommens auf der dster-
reichischen Donau sich nicht sprunghaft ent-
wickeln wird, ist die Notwendigkeit fiir kiinftige
wasserbautechnische Maflnahmen nicht gerade
dringend. Der Verfasser ist allerdings der Mei-
nung, dafl auf lingere Sicht eine befriedigende
Losung fiir die GroBschiffahrt ohne Errichtung
einer Stauhaltung nicht gefunden werden kann.
Uber den Standort des Hauptbauwerkes und das zu
wihlende Stauziel sind noch eingehende Un-tersu-
chungen notwendig, da es nicht ausgeschlossen
erscheint, in dem unteren Teil der Wachau, wo das
Strombett eine dicke Schotterdecke aufweist, eine
freie FlieBstrecke zu erhalten.

Da Planungsprozesse in unserer Zeit mehrere
Jahre bis zur Auffindung eines ausfithrungsreifen
Projektes bendtigen, sollte man die erste Stufe der
Planung (Feasibility Study) nicht vor sich her-
schieben.

4.3 Donauabschnitt KW Greifenstein (UW)
bis zur Staatsgrenze

4.3.1 Generelles

Da der Stromabschnitt KW Greifenstein (UW)
bzw. vom KW Freudenau/Wien (voraussichtliche
Inbetriebnahme Mitte 1997) bis zum Riickstau-
ende des slowakischen Kraftwerkes Gabcikovo
(vor Fertigstellung und bereits im Teilstau) bis zur
Marchmiindung reicht, bedarf dieser Abschnitt im
Hinblick auf die progressive Sohleintiefung, die
bereits ein bedenkliches Ausmaf} erreicht hat, aus
mehreren Griinden einer moglichst bald in Angriff
zu nehmenden Sanierung, um unnétige und ver-
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Abbildung 15

Donau ostlich von Wien, Abschnitt mit
Einschriankungsbauwerken, (Blick in
Fliefrichtung)

freigeg. v. BM f. Landesverteidigung Nr.
13088/36-1.6/90

Abbildung 16

Donau éstlich von Wien, Buhnenfelder
bei Strom-km 1888,0, Briicke Hainburg
(Blick in Fliefrichtung)

freigeg. v. BM f. Landesverteidigung Nr.
13088/36-1.6/90
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meidbare nachteilige Auswirkungen hintanzuhal-
ten (Abb. 17 und 25).

Eine Besonderheit des Abschnittes der Donau zwi-
schen Wien und Staatsgrenze ist die Tatsache, dafl
die widerstandsfiahige quartdre Deckschicht der
Strombettsohle aus Kies nahezu abgetragen ist -
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Abbildung 17

Eintiefungstendenzen in der Donau-
strecke Greifenstein -

Bratislava, bezogen auf Q=1000 mA/s,
(nach W. KRESSER)

Wolfsthal
Bratislava

wie Bohrungen aufzeigten - und der duferst erosi-
onsempfindliche tertifire Untergrund (Schluffe und
Feinsande) an manchen Stellen bereits freigelegt
ist. Da der Erosionswiderstand dieser Schichten
weit geringer ist als jener der Kiesiiberdeckung,
wichst die Gefahr eines Sohldurchschlags und
damit einer drastischen Zunahme der Erosionsten-



denz mit allen bekannten negativen Auswirkungen
(Gefihrdung der Uferbefestigungen, Grundwas-
serverhiltnisse, Gefahrdung der Donauauen sowie
der Heilquellen von Bad Deutsch-Altenburg,
Schiffahrtsverhiltnisse u.a.m.). Aufgrund dieser
Sachlage muB in der néchsten Zeit damit gerech-
net werden, daf3 die Stabilitit der Stromsohle nicht
mehr gewihrleistet ist und die Inangriffnahme von
SanierungsmafBnahmen nicht lange hinausgescho-
ben werden sollte. Aufgrund der derzeit noch
durchschnittlichen Sohleintiefung von 2 bis 3cm
/Jahr wird da und dort die Auffassung vertreten,
man hitte noch einen Zeitpolster zur Verfiigung,
um iiber erforderliche Maflnahmen zu entscheiden.
Da die tertidren Sande an manchen Stellen bereits
freigelegt sind, verliert nach Meinung des Verfas-
sers die Beurteilung der Sohleintiefung ihre Kal-
kulierbarkeit und wird damit zu einem Sicherheits-
risiko. Obwohl keine genauere Vorhersage iiber
den Ablauf der Eintiefung moglich ist, kann als
gesichert angenommen werden, dafl die Eintie-
fungstendenz des Strombettes in diesem Abschnitt
in naher Zukunft stark zunehmen wird.

Mebhrere technische Moglichkeiten bieten sich an,
die zur Sohlstabilisierung notwendige Sanierung
durchzufiihren; es sind dies:

kiinstliche Geschiebezugabe,
flichendeckende Deckschichtbildung (Sohl-
pflasterung),

staugeregelter Ausbau,

Errichtung eines schiffbaren Seitenkanales.

Das Projektvorhaben “Sohlstabilisierung” sollte in
professioneller Weise in den Rahmen einer umfas-
senden Feasibility-Studie gestellt werden, in wel-
cher aus einer gesamtheitlichen Sicht technische,
wirtschaftliche, soziale und 6kologische Aspekte
sowie jene des Natur- und Landschaftsschutzes
untersucht und beurteilt werden miissen.

Im Rahmen der moglichen Nutzungen dieses
Abschnittes, der in naher Zukunft die Merkmale
einer vollwertigen europdischen Wasserstrale tra-
gen soll, haben nachstehende Planungsziele eine
vorrangige Bedeutung:

Sicherung der Stabilisierung der Stromsohle
auf lange Sicht,

Erhaltung der Wechselbeziehung Strom und
Grundwasser,

Erhaltung und/oder Wiederherstellung des 6ko-
logischen Gleichgewichtes, insbesondere der
Donauauen; damit im Zusammenhang die
Schaffung der Voraussetzungen fiir einen
Nationalpark,

Erfiillung der Anforderungen der kiinftigen
GroBschiffahrt (geméf den Empfehlungen der
Donaukommission).

Zu den vier erwihnten technischen Alternativen
mdochte der Verfasser versuchen grundsitzliche
Uberlegungen fiir eine gesamtheitliche Beurtei-
lung aus seiner Sicht darzulegen.

4.3.2 Kiinstliche Geschiebezugabe

Die Alternative einer kiinstlicher Geschiebezugabe
mit dem Ziel die Sohlstabilitit sicherzustellen, ist
im Grunde genommen keine Sanierung im eigent-
lichen Sinn, sondern eine MaBnahme zur Erhal-
tung des Status quo; dies deshalb, weil durch die
Geschiebezugabe im besten Fall das auf der
Stromsohle durch den Geschiebetrieb abtranspor-
tierte Material fortlaufend wieder nachgeliefert
wird. Die Ursache fiir die Sohleintiefung wird
damit nicht ausgeschaltet. Die vorhandenen 6kolo-
gischen Probleme der Donauauen bleiben existent.

Diese wasserbauliche Mafinahme wurde erstmalig
am Oberrhein bereits 1978 unterhalb des KW
Iffezheim angewandt und darf vor diesem Forum
im Hinblick auf Vorgaben, Ausfiihrung und
Handhabung als bekannt vorausgesetzt werden.

Die durchschnittliche jdhrliche Geschiebezugabe
fir den Zeitraum bis heute betrdgt rund 170.000
mA. Soweit dem Verfasser bekannt, duB3ern sich
die zustdndigen Behorden positiv zu dieser
MaBnah-me. Es ist dies die einzige
Informationsquelle, da dieses Verfahren bisher
keine Nachahmer gefunden hat.

Die vergleichende Betrachtung mit dem Donau-
abschnitt ostlich von Wien zeigt einige wesentli-
che Unterschiede auf. Wie bereits erwéhnt, betragt
die Michtigkeit der Kiesdeckschicht bis zum ter-
tidren Untergrund nur wenige Meter, an einigen
Stellen ist der Sohldurchschlag bereits erfolgt. Das
jéhrliche Geschiebetransportvermogen 14t sich
aufgrund der stattfindenden Sohleintiefung mit
etwa 350.000 mA bis 400.000 mA abschitzen.
Legt man die Geschiebezugabemenge auf diese
jdhrliche Geschiebetransportmengen aus, bedarf es
eines beachtlichen Kiesvorrates (Vergleichswerte:
Aushub von 7 m Kijes iiber eine Fliche von 6 ha;
Entnahmeorte aus Kostengriinden moglichst im
Nahbereich der Zugabestrecke).

Die Bereitstellung des erforderlichen Materials in
dieser Groenordnung wirft auch ernsthafte Um-
weltfragen auf. Des weiteren ist zu beriicksichti-
gen, daBl eine Geschiebezugabe in den Stauraum
von Gabcikovo gerit, sich dort ablagert und wie-
der zu baggern wire. Eine Wiederverwendung die-
ses Geschiebes fiir eine neuerliche Zugabe ist nur
zum Teil moglich, da das Material auf seinem
Weg iiber diese Strecke zum Teil abgerieben wird
und somit nur eine teilweise Wiederverwendung
in Frage kdme.

Fiir die Errichtung des KW Wien-Freudenau
wurde von der Behorde vorgeschrieben, in der
UW-Strecke des Kraftwerkes auf eine Linge von
11 km (Erhaltungsstrecke) die Bestandsohle (letzte
Sohlgrundaufnahme vor dem ersten Einstau) auf
die Lebensdauer des Kraftwerkes zu sichern, d.h.
storende Anlandungen sind zu beseitigen, grofiere
lokale und auf groBere Lange ausgedehnte Eintie-
fungen im Dezimeterbereich durch Schiittungen,
Geschiebezugaben, auszugleichen.

Fiir die Geschiebezugabe in der Erhaltungsstrecke
ist Rundkies zu verwenden, dessen Mischungslinie
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jener der vorhandenen Deckschicht (Quartiriiber-
deckung) gleichkommt. Fiir die freie FlieBstrecke
im AnschluB an die Erhaltungsstrecke werden,
falls erforderlich, zusitzliche Geschiebedotierun-
gen vorgegeben werden.

In der Erhaltungsstrecke sind fiinf bedenkliche
Kolke vorhanden; bei zweien dieser Kolke ist
bereits ein Sohldurchschlag in den tertidren Fein-
sand erfolgt. Fiir eine dieser Kolkstrecken auf
etwa 1 km Léange werden demnichst die vorgese-
henen SicherungsmafBnahmen beginnen. Das
Material soll mit auf schwimmenden Geriten situ-
ierten Tiefloffelbaggern eingebracht werden,
wobei die Frage der Genauigkeit und Kontrolle
der Einbringung (Vermessung der Standorte, To-
pographie des Sohlgrundes) wesentliche Bedeu-
tung zukommt. Im Bereich des Sohldurchschlages
soll eine Ubergangsschicht zum Tertiédr (feine
Sande, Schiuffe) eingebracht werden.

Auf der gesamten Lénge der freien FlieBstrecke
Ostlich von Wien sind etwa 10 bis 12 sanierungs-
bediirftige Furt- und Kolkstrecken vorhanden.

Fiir die Geschiebezugabe als Mafinahme zur Sta-
bilisierung der Stromsohle bieten sich fiir den
Transport Klappschuten an, aus denen das Ma-
terial an geeigneten Einbaustellen verklappt wer-
den kann.

Was die Schiffahrtsverhiltnisse betrifft, werden
diese im Vergleich zu dem jetzigen Zustand nicht
verbessert und entsprechen nicht den Empfehlun-
gen der Donaukommission fiir die Zielsetzungen
des vollen Ausbaues der Donau fiir die Gro8-
schiffahrt.

Die beschriebene Losung hat bisher nur am oberen
Rhein Anwendung gefunden und diirfte dort eini-
germaflen entsprechen (Erfahrungszeitraum 15
Jahre). Daraus die SchluBfolgerung der einfachen
Ubertragbarkeit auf diesen Donauabschnitt zu zie-
hen, ist eine im Wasserbau unzuldssige Verein-
fachung der Probleme. Jeder Fachmann weif3, daf3
jedes neue wasserbauliche Projektvorhaben als
Einzelfall zu behandeln ist, wenngleich Erfahrun-
gen aus Ahnlichkeiten mit anderen Fillen von
groBtem Nutzen sind.

Die Erfolgschancen einer solchen Losung zur Er-
haltung des Status quo sind somit mit groem
Aufwand und bedeutenden Umweltbelastungen
verbunden, wenn man als Dauer dieser Mafnah-
men einen Anwendungszeitraum von 100 Jahren
in Betracht zieht. Im gegebenen Fall hilt der
Verfasser diese Losung filir nicht empfehlenswert,
da sie die Planungsziele nicht in befriedigender
Weise erfiillt und als Dauerlésung somit nicht in
Frage kommt.

4.3.3 Niederwasserregulierung mit kiinst-
licher Sohlpflasterung

Die Proponenten dieser technischen Alternative
gehen von der grundlegenden Voraussetzung aus,
daB} es bet entsprechender Planung gelingen
miifite, die Stabilisierung der Stromsohle mit Hilfe
einer einzubringenden grobkornigen Deckschicht,
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einer Sohlpflasterung zu erreichen, um damit die
freie Fliefstrecke an der Donau auf etwa 49 km
Lange (KW Freudenau bis Staatsgrenze), zu sanie-
ren. Die erwihnten Planungsziele (Sohlstabilisie-
rung, Auwalderhaltung, WasserstraBe) miifiten
auch bei dieser Losung in befriedigender Weise
erfiillt werden.

Mit diesem Projektvorhaben wird wasserbauliches
Neuland betreten, da es weltweit keine vergleich-
bare Anwendung gibt. Es ist daher keineswegs
verwunderlich, daf3 die Fragen der Realisierbarkeit
und der Erfolgsaussichten dieser Losung zahlreich
sind und einer Abkldrung bediirfen, um zu einer
gesamtheitlichen Beurteilung zu gelangen. Die
wesentlichen baulichen MafBnahmen dieser Lo-
sung lassen sich wie folgt zusammenfassen:

(1) Einbringung einer flichendeckenden Deck-
schicht im NaBbett, bestehend aus grobem
Kies im geeigneten Mischverhaltnis, damit
einerseits ein Schutz der Stromsohle gegen
Eintiefung, Verletzung durch den Schiffahrts-
betrieb (Ankerwurf, Anfahren von Schif-
fahrtsverbinden, u.a.) und andererseits die
Durchlissigkeitsverhéltnisse des Strombettes
zur Aufrechterhaltung der vorhandenen
Wechselbeziehung Strom/Grundwasser auf
Dauer erreicht werden.

(2) Die Dicke dieser Deckschicht aus grobem Mate-
rial soll mindestens 60 cm in der schiffbaren
Fahrrinne (Breite 100 bis 130 m) und auBer-
halb derselben mindestens 20 cm zur Auf-
rechterhaltung der Sohlstabilitit betragen.

(3) Der notwendige Materialbedarf fiir die Sohl-
pflasterung von etwa 10 Mio Tonnen Grob-
korn (5 Mio mA) soll aus geeigneten Entnah-
mestellen (wenn moglich im Nahbereich des
Stromabschnittes) beschafft werden; eine
Aufbereitung des Materials ist in entsprechen-
der Kornzusammensetzung (Rundkorn 50 bis
150 mm @) vorzusehen. Fiir die Einschrin-
kungsbauwerke (Buhnen und Parallelwerke)
werden etwa 4 Mio Tonnen Wasserbausteine
benétigt.

(4) Das untere Ende der Stabilisierungsstrecke
muf durch bauliche MaBBnahmen, z.B. Errich-
tung eines Staues, abgesichert werden.

Obwohl dieser Ausbauvorschlag noch nicht in
ausgereifter Form eines ausgearbeiteten Vorpro-
jektes vorliegt, um seine “Machbarkeit” beurteilen
zu konnen, hat er bei Interessensvertretern des
Naturschutzes und in politischen Kreisen und man-
chen Medien viel Zustimmung gefunden, um einen
staugeregelten Ausbau zu vermeiden, bzw. zu ver-
hindern. Diese Einstellung trigt jedoch nicht zur
Kliarung der Frage bei, ob die notwendige Sohl-
sicherung auf dieser FluBstrecke durch fluBbauliche
Methoden erzielt werden kann oder ob ein staugere-
gelter Ausbau erforderlich ist. Die Beantwortung die-
ser Frage kann nur von fachlich zustandiger Seite
ohne emotionelle Vorbelastung erfolgen.

Als Mitglied eines Expertenteams wasserbaulich
zustdndiger und qualifizierter Fachexperten, das



sich mit der Feasibility (Machbarkeit) der erwéhn-
ten vier technischen Moéglichkeiten fiir das Pro-
jektvorhaben “Sohlstabilisierung, Auwalderhal-
tung und vollwertige Wasserstrafie” auseinander-
setzt, wird nachstehend die Meinung des Verfas-
sers betreffend die Umsetzung dieser bisher nicht
praktizierten Projektsvorschlige einer Niederwas-
serregulierung und Sohlpflasterung im NaBbett,
soweit sie von seiten der Proponenten in ihren
Grundziigen durchschaubar beschrieben und un-
tersucht wurde, dargelegt.

(1) Wasserbautechnische Aspekte
Planung

Das Konzept der Kombination einer NW-Re-
gulierung mit einer Sohlpflasterung mittels einer
grobkornigen Deckschicht (Teilpflasterung des
Strombettes), die im NaBbett im flieBenden Was-
ser eingebracht werden soll, wurde weltweit noch
nicht angewandt. Ein Grund hiefiir mag darin lie-
gen, daB} diese Kombination fiir erfahrene Was-
serbauer ungewohnlich erscheinen mag; dies des-
halb, weil grundsitzlich FluBregulierungen im
engen Zusammenhang mit den Tendenzen der
Umbildung des natiirlichen FluBBbettes stehen. Bei
Anwendung von Einschrinkungsbauwerken sind
die Auswirkungen des Flusses auf die gesetzten
Bauten zu kontrollieren und den fluBmorphologi-
schen Gegebenheiten mit Hilfe zusétzlicher
Arbeiten (Nachregulierung) anzupassen.

Der Ausbauvorschlag nach H. OGRIS und H.
ZOTTL sieht in dem bereits auf lingere Ab-
schnitte durch Einschrinkungsbauwerke regulier-
ten Strombett die Schaffung einer neuen NW-
Rinne (Fahrinne) fiir die Grofschiffahrt vor, wel-
che weitgehend durch die Anwendung von Buh-
nen hergestellt werden soll, die Sicherung der
Sohle (und der Uferzone) soll durch eine grobkor-
nige Deckschicht gegen Erosion erfolgen. In die-
ser kanalartigen NW-Rinne soll der gesamte
AbfluB3 bei RNW und etwas dariiber zusammen-
gefafit werden, um eine moglichst grofle Fahrwas-
sertiefe zu erreichen; desweiteren miissen in Kolk-
strecken (z.B. Kolke in Kriimmungen) natiirliche
Ubertiefen beseitigt werden, an den Gleitufern sind
Kiesbinke weitgehend zu entfernen, um die erfor-
derlichen Kurvenverbreiterungen fiir die Fahrwas-
serrinne zu erzielen (Abb. 18, 19, 20, 21).

Diese weitgehenden flubaulichen AusbaumaB-
nahmen zwingen dem Fluff mit untauglichen Mit-
teln ein Korsett auf (Zwangsregulierung), welches

den Charakter des AbfluB- und Geschieberegimes
verdndert und sicher auf die Linge der gesamten
freien FlieBstrecke fluBmorphologische Auswir-
kungen bewirken wiirde. Notwendige Unterhalts-
arbeiten werden durch die festgelegte Fahrrinne,
die in ihrem Bestand erhalten werden muf3, sehr
erschwert (z.B. Anlandungen auf der gepanzerten
Sohle sind mit herkémmlichen Methoden des
Unterhalts nur schwer entfernbar; die stindige
flaichendeckende Kontrolle der Sohle ist im Hin-
blick auf Schadstellen und Untiefen notig).

Was die Linienfithrung und Breite dieser Fahr-
rinne betrifft, ist letztere zwangsbehaftet und nicht
auf der Grundlage morphologischer Beziehungen
bestimmt. In jedem Fall wiirde bei diesem Aus-
bauvorschlag der natiirliche Charakter des Stro-
mes, sein Feststoffregime und sein Erscheinungs-
bild bei Niederwasser (Buhnenlandschaft) stark
beeinfluBt. FluBbauliche AusbaumafBnahmen in
diesem Ausmaf und in dieser Form sind dem Ver-
fasser nicht bekannt.

Die im Abschnitt 3.1 erwéhnte Sohlpanzerung am
Inn im Bereich des Briickenpfeilers der Autobahn
bei Kufstein weist keine NW-Regulierung auf,
beriicksichtigt die vorhandenen flumorphologi-
schen Verhiltnisse und erstreckt sich iiber die ge-
samte Breite des FluBbettes; die gewahlte techni-
sche Losung ist vom Konzept her wasserbaulich
gut durchdacht, jedoch infolge grundsitzlich un-
terschiedlicher Voraussetzungen auf die schiffbare
Donau nicht tibertragbar.

(2) Schiffahrt

Zur Beurteilung der Schiffahrtsverhdltnisse fiir
diesen flubaulichen Ausbauvorschlag sei zu-
nichst der derzeitige Zustand angesprochen. Die
geringste Fahrwassertiefe auf diesem Abschnitt,
bezogen auf den Regulierungsniederwasserstand
betrdgt derzeit rd. 22 dm. Aus einer von H.
ZOTTL durchgefiihrten Variantenuntersuchung
geht hervor, dafl eine Mindestwassertiefe von 32
dm bei einer maximalen Anhebung des derzeitigen
RNW-Spiegels (1990) auf die Wasserspiegellagen
des RNW (1893/97) bzw. auf RNW (1956) erzielt
werden kann; die Mindestfahrwasserbreite wiirde
annidhernd 130 m betragen. Da den Berechnungs-
annahmen sehr giinstige Kenngrofen fiir die hy-
draulische Untersuchung zugrundegelegt sind, ist im
Hinblick auf deren Wirklichkeitsnihe ein Streu-
ungsbereich in die Betrachtung einzubezichen.

Fahrwasserquerschnitt dieser Strecke an:

Die Empfehlungen der Donaukommission (RGD 1988) geben folgende Werte fiir den

Mindesttiefe des Fahrwassers
- auf Abschnitten mit freier Strémung
- auf gestauten Abschnitten

Mindestbreite des Fahrwassers

- auf Abschnitten mit freier Stromung
felsiges Strombett und Felsschwellen
Abschnitte mit Schwellen aus lockerem Boden

- auf gestauten Abschnitten

mindestens 25 dm
mindestens 35 dm

mindestens 75 m
mindestens 120 m

mindestens 150 m
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Donau: FluBbauliches Gesamtkonzept - Nationalparkplanung Donau-Auen,
(nach H. Zottl-H.Erber und Wasserstralendirektion, 1991) Querprofile

Mit dem Projektvorschlag verbunden ist eine ent-
sprechende Anhebung der derzeitigen Mittelwas-
ser- und Hochwasserspiegellagen. Die derzeit vor-
handene Hochwassersicherheit wiirde ohne ent-
sprechende Aufhohung der Hochwasserschutz-
ddmme herabgesetzt werden.

Im Hinblick auf die Er6ffnung des Main-Donau-
Kanales und auf eine zukunftorientierte Nutzung
der Donau als Wasserstraf3e sollten auch bei dieser
Altemnative fiir den Fahrwasserquerschnitt die Be-
dingungen der Donaukommission fiir den gestau-
ten Zustand voll/anndhernd erfiillt werden.

Fiir die Feststellung des nutzbaren Fahrwasser-
querschnittes miissen die normalen Betriebsbe-
dingungen Beriicksichtigung finden. Im Hinblick
auf die Schraubstrahlbelastung der Deckschicht ist
auf Grund der durchgefiihriten Modellversuche
eine Sicherheitshohe von 10 dm sowie 2 dm fiir
die Vertrimmung der Kéhne zur geforderten Fahr-

wassertiefe hinzuzufiigen; dies fiihrt zu einer Min-
destfahrwassertiefe von 37 dm iiber der Oberkante
der eingebrachten Deckschicht (dies ohne Beriick-
sichtigung von unvermeidbaren Sohlunregel-
miBigkeiten fiir die Einbringung der Deckschicht).

Ob diese Forderung fiir den Fahrwasserquerschnitt
mit Einschrankungsbauwerken hydraulisch iiber-
haupt noch realisierbar ist, erscheint unwahrschein-
lich; auch die Ausfiihrung der Fahrrinne mit Hilfe
von durchgehenden Leitwerken statt Buhnen wiirde
die hydraulische Leistungsfihigkeit nicht wesentlich
beeinflussen, allerdings die Abfluverhiltnisse der
Fahrwasserrinne durchschaubarer machen. Von der
Planung her ist die Leitwerkvariante die weit besse-
re, da bei der Buhnenvariante die Stabilitit der ein-
gebrachten Deckschicht zwischen den Buhnen infol-
ge ihrer unregelmiBigen Berandung und im Bereich
der Buhnenk6pfe durch Wirbelstrémungen bei
hoheren Abfliissen nicht gewihrleistet ist.
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(3) Ausfiihrung und Bauzeit

Was die Materialeigenschaften des Einbringungs-
materials betrifft, so konnte dieses Felsmaterial
aus Steinbriichen oder Rundmaterial aus geeigne-
ten Lagerstitten sein. Im gegebenen Fall erscheint
die Verwendung des an sich gewiinschten Rund-
materials wegen seiner Naturndhe zur vorhande-
nen Kies/Schotterschicht beziiglich Realisierbar-
keit und anzusetzenden Kosten (im Hinblick auf
die Beschaffung aus verschiedenen Lagerstitten)
problematisch. Die Aufbringung von Material-
mengen in dieser Groenordnung wiirde auch eine
beachtliche Umweltbelastung mit sich bringen.
Das Einbringungsmaterial hat selbstverstdndlich
auch den chemischen und hygienischen Anfor-
derungen zu entsprechen.

Fiir die Einbringung des Materials ist auf langere
Abschnitte die vorhandene Sohle durch Bagge-

rungen einzutiefen und/oder auszugleichen. Fiir
eine befriedigende und addquate Methode zur
fachgerechten Einbringung des erforderlichen Ma-
terials von rd. 14 Mio t fiir Buhnen und Sohlrollie-
rung gibt es keine aussagekriftigen Erfahrungen,
welche mit diesem Abschnitt der Donau von 49 km
Liange vergleichbar wiren. Die erforderliche Bau-
zeit kann mit 20 Jahren angenommen werden
(4000 t / Tag, bei 9 Stunden Arbeitszeit / Tag,
Intervall fiir 20 t-LKW ca.2 min.). Was die Ein-
bringung des Materials betrifft, wire es denkbar,
soweit iiberhaupt moglich, den Antransport des
Materials mit Schiffen bis vor Ort durchzufiihren
und dann mittels Klappschuten oder Baggerschif-
fen profilgerecht einzubringen. Selbst bei Annah-
me einer hohen Tagesleistung ist die Bauzeit (in-
begriffen die erforderliche Zeit fiir Einrichten und
Riumen der Baustelle, Anlaufen der Produktion und
Nacharbeiten) mit 20 Jahren abzuschétzen.
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Das von H. OGRIS zitierte Referenzbauwerk - das
Enlastungsgerinne (Neue Donau) bei Wien - kann
sicher nicht als solches bezeichnet werden, da fiir
diesen Stillwasserkanal (Durchflufl nur bei Hoch-
wasser) vOllig andere Voraussetzungen bei der
Herstellung (Abb. 22 und 23) - Trapezprofil mit
profilgenauer Sohle, verschiebbare Pontonbriicke
iiber die ganze Gerinnebreite, Errichtung im ste-
henden Gewisser, keine Grof3schiffahrt - vorlagen.

Auf Fragen der soziokulturellen Aspekte, der
Okologie, des Natur- und Landschaftsschutzes
sowie der wirtschaftlichen und volkswirtschaftli-
chen Belange fiir diesen Ausbauvorschlag soll hier
nicht ndher eingegangen werden; trotzdem sollen
einige dem Verfasser wesentliche Teilaspekte an-
gesprochen werden.

Im engen Zusammenhang mit dem Ausbauvor-
schlag stehen auch die Fragen der Auerhaltung
(Auen-Okologie) sowie die Schaffung eines
Nationalparks. Der derzeitige Zustand der Au
verschlechtert sich zunehmend mit der progres-
siven Sohleintiefung. Damit verbunden ist das
Absinken des Wasserspiegels im Strom und des
Grundwasserstandes und die Zunahme des An-
teils der harten Au gegeniiber der weichen Au.

Da die AbfluBverhiltnisse, die Bodenbeschaffen-

heit und die Fauna und Flora des bestehenden
Augebietes noch einen hohen Natiirlichkeitsgrad
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Abbildung 22, 23

Donauentlastungsgerinne bei Wien,
Sohlpflasterung; Baudurchfiihrung

aufweisen, ist die Anforderung an jedes Projekt-
vorhaben durchaus gerechtfertigt alles zu unter-
nehmen, um dieses Augebiet zu erhalten.

Von den Proponenten ist daran gedacht, durch die
durchgehende Anhebung der derzeitigen ungestau-
ten Wasserspiegellagen eine Vernetzung des Ab-
flusses im Strom mit den Augewdssern zu erzie-
len, die Grundwasserdynamik und Uberflutungs-
héaufigkeit naturnah zu erhalten. Bei den Uberle-
gungen in dieser Richtung ist sicher auch das Ab-
laufprogramm fiir die Bauausfiihrung iiber eine
Periode von 20 Jahren von Bedeutung, da sich der
Zustand der im zunehmenden Mafle austrocknen-
den Au in diesem Zeitabschnitt nachteilig verin-
dern wird.

Auf die Frage, ob hiefiir die vorgeschlagene fluf3-
bauliche Ausbaumethode die besten 6kologischen
Voraussetzungen bietet, soll im Sinne der Zielset-
zung dieses Symposiums nicht nzher eingegangen
werden. Tatsache ist, da die Ansichten der fachlich
zustdndigen Okologen zu diesem Fragenkomplex zu
unterschiedlichen Beurteilungen gelangen.

Aus dem ingenieur-okologischen Bereich mochte
der Verfasser noch die Frage des Durchléssigkeits-
verhaltens des Grobmaterials der Deckschicht in
Beziehung zum Grundwasser erwédhnen. Das
Durchléssigkeitsverhalten der Deckschicht ist auf
die gesamte Linge der Ausbaustrecke sehr schwer



beurteilbar. Neueste Forschungsergebnisse an
grofen Fliissen haben erkennen lassen, da3 das
Sohlfiltrat bei einer beweglichen FluB3sohle stirker
als das Uferfiltrat sein kann. Im Falle der Einbrin-
gung des Grobmaterials der Deckschicht ist mit
einer Abnahme der Durchléssigkeit der Sohle mit
‘negativen Auswirkungen auf die Organismen im
Sohluntergrund sowie auf die Grundwasserver-
hiltnisse zu rechnen.

Die sozio-kulturellen Aspekte treten vor allem in
der derzeitigen Nutzung der Au fiir land- und
forstwirtschaftliche Zwecke von den Bewohnern
der nahe gelegenen Siedlungsgebiete zu Tage. Die
Meinung in den Anrainergemeinden hinsichtlich
der Nutzung der Au wie bisher oder die Zustim-
mung zu einem Nationalpark (dessen europdi-
schen Kriterien noch nicht klar festliegen, IUCN-
Richtlinien) sind, wie es scheint geteilt und derzeit
eher gegen einen Nationalpark.

Die wirtschaftliche Komponente dieser Projekt-
idee 14Bt aufgrund einer wirtlichkeitsnahen Schit-
zung dieses Ausbaues Gesamtkosten von ca. 7 Mrd S
bei einer Bauzeit von 20 Jahren (Annahme von
1996 2015) erwarten (zuziiglich eintretender
Preisgleitungen und Finanzierungskosten). Nicht
darin inbegriffen sind Sanierungen fiir Schiaden
wihrend der Bauzeit (vor allem durch Hochwis-
ser), Kosten fiir die standig notwendigen Erhal-
tungsarbeiten nach Fertigstellung der NW-Regu-
lierung, sowie etwaige Kosten fiir die Aufhthung
der Krone der bestehenden Hochwasserschutz-
ddmme. Der Finanzbedarf p.a. kann mit 450 Mio S
angegeben werden. Die Finanzierbarkeit eines sol-
chen Projektvorhabens ist im Zusammenhang mit
den Erfolgschancen dieser Losung und volkswirt-
schaftlichen Uberlegungen zu sehen.

4.3.4 Staugeregelter Ausbau (Stiitzstau-
system)

Die technische Alternative der Errichtung von
einer oder mehreren Staustufen auf dieser FluB-
strecke (Abb. 24, 25) ermdglicht in jedem Fall, die
angefiihrten Planungsziele zu erfiillen und dariiber
hinaus noch weitere Nutzungen zu ermoglichen:

Wasserkraft, Nutzung des vorhandenen Ener-

giepotentials,

Verbesserung bestehender Hochwasser-

schutzsysteme,

(falls erforderlich) Wasserentnahmen fiir Be-

wisserung fiir 6kologische, industrielle und

domestikale Zwecke u.a.
Man betritt mit dieser Alternative kein Neuland.
Allein anhand der bereits bestehenden neun Stau-
stufen an der Donau (einschlieBlich dem Grenz-
kraftwerk Jochenstein) und der gesammelten Er-
fahrung wei man ihre groflen Vorteile einzu-
schitzen und mit einigen Nachteilen in befriedi-
gender Weise umzugehen. Die gesamten Erfah-
rungen und deren Umsetzung namentlich im Be-
reich des Umweltschutzes und der Umwelterhal-
tung und der Gestaltung von Siedlungsriumen
sind bei den neueren Projektsausfiihrungen der Stau-
anlagen deutlich erkennbar. Nachstehend eine Auf-
listung der primiren Umweltkriterien, die im Pla-
nungsprozef besonders zu beriicksichtigen sind.

Schutz und moglichste Erhaltung des Auwal-
des, weitestgehende Reduzierung der Inan-
spruchnahme des bestehenden Auwaldes
(namentlich der Stopfenreuther Au),
Maglichkeit der Schaffung eines Nationalparks.
Erhaltung und Sicherung des Grundwassers
(Qualitdt und Quantitit),

Erhaltung der Vorfluterfunktion der Donau.
Sicherung der Wassergiite der Donau.
Hochwasserschutz, Einflu8 auf bereits beste-
hende oder in Bau befindliche Hochwasser-
schutzsysteme (insbesondere verbesserter
Hochwasserschutz der Stiadte Hainburg und
Bad Deutsch-Altenburg).

Bestandsicherung der Heilquellen von Bad
Deutsch-Altenburg.

Schutz und Erhaltung von Trinkwasserversor-
gungsanlagen (insbesondere des Trinkwasser-
versorgungsgebietes Lobau-Wien).
Verhinderung der Eintiefungstendenz der
Donau (namentlich nach Inbetriebnahme des
KW Freudenau).

Reduzierung nachteiliger Einfliisse beim Bau
und Betrieb der geplanten Anlage auf Natur
und Landschaft.

Fischereiwirtschaft.

Schaffung und Neugestaltung von Erholungs-
raumen.

Verkehrsverbindungen.

Eisverhiltnisse.

Die Frage, ob der Ausbau dieser Strecke zur voll-
wertigen Kraftwasserstrale durch Aufstau erfol-
gen soll, ist von grundsitzlicher, jene ob diese
einstufig oder mehrstufig sein soll, von sekundi-
rer Bedeutung. Die Frage der giinstigen Anzahl
von Staustufen und Festlegung der Stauzielkoten
als wesentliche AusbaugroBen sind vielfach dis-
kutiert worden. Mehrere Losungen hierfiir lie-
gen vor. FluBmorphologische, hydrologische,
verkehrs- und energiewirtschaftliche Aspekte
sowie eine Reihe von weiteren Fragen im 6kolo-
gischen, landschaftsschiitzenden und pflegeri-
schen Bereich miissen bereits im Stadium der
generellen Planung Beriicksichtigung finden.
Eine grofle Anzahl von Gutachten von Kommis-
sionen und Fachleuten wurde bereits erstellt,
wenngleich viele unterschiedliche Auffassungen
zutage traten (namentlich im Okologischen
Bereich).

Erwihnt sei in diesem Zusammenhang das Me-
morandum der IUCD vom Juni 1987, welches
eine gesamtheitliche Betrachtung des Ausbaues
der Donau mit Staustufen im Hinblick auf eine
Optimierung von &kologischen und technisch-
wirtschaftlichen Erfordernissen und der Rechts-
grundlagen ausfiithrte. Es sagt aus, daB unter
Beriicksichtigung aller Gesichtspunkte eine ein-
stufige Ausbauvariante in jeder Hinsicht die vor-
teilhafteste Losung darstellt. Sollte man aus an-
deren Uberlegungen heraus zu anderen Gewich-
tungen gelangen, als es diese interdisziplinidre
Kommission tat, und einer zweistufigen oder gar
dreistufigen Losung den Vorzug geben, so ist
dazu zu sagen, dafl diese die Planungsziele eben-
falls in befriedigender Weise erfiillen konnen,
jedoch wesentliche zusétzliche Kosten verursa-
chen.
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Donauabschnitt Wien-Staatsgrenze, Lageplan
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Donauabschnitt Wien-Staatsgrenze, freie FlieBstrecke -Lingenschnitt - Ubersicht

Im Hinblick auf die Erfiillung der Kriterien der
“Machbarkeit” liefern bestehende Anlagen den
Nachweis dafiir, daf diese bei sorgfiltiger und
verantwortungsbewufBter Planung und Ausfiihrung
erfiillbar sind.

In einer neuen Feasibility-Studie sollten nament-
lich die bereits bekannten und auch neue Alterna-
tiven fiir einen staugeregelten Ausbau dieses Ab-
schnittes unter besonderer Beriicksichtigung eines
okologischen und naturschutzfachlichen Rahmen-
planes untersucht werden. Hiefiir sind die entspre-
chenden Kriterien offenzulegen.

Die Wirksamkeit von mdoglichen 6kologischen
Ausgleichsmafnahmen im Stauraum (periodische
Uberflutung der Aufldchen bei Hochwasser, Gie$3-
gangsystem, partielle Wiederherstellung des Au-
waldes durch Abgrabungen bzw. Aufschiittungen,
Wiederherstellung der Grundwasserschwankungen
bei besonders erhaltenswerten Auwaldabschnitten,
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u.a.) ist fiir jede Alternative zu untersuchen, um
ihre Gewichtung im Rahmen der Machbarkeits-
kriterien im Hinblick auf die Bedeutung von mog-
lichen Beeinflussungen und deren Langzeitverhal-
ten beurteilen zu konnen.

Das Energiepotential dieses 49 km langen Donau-
abschnittes betrigt etwa 2.300 GWh, die Ausbau-
kosten fiir mogliche Alternativen liegen im Be-
reich von 15 bis 25 Mrd.OS.

4.3.5 Errichtung eines schiffbaren
Seitenkanales

Die technische Alternative der Errichtung eines
schiffbaren Seitenkanales wurde im Hinblick auf
die Akzeptanz einer moglichen Alternative fiir den
staugeregelten Ausbau im Strombett auch in die
Betrachtung einbezogen.
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(nach VERBUND, Ideenstudie 1992)

Sie hat als wesentliches Merkmal die Schiffahrt Die Abb. 26 und 27 geben Aufschluf} iiber die
von der Donau in einen Seitenkanal umzuleiten  Auslegung dieses Konzeptes in einer ersten Pla-
und damit in der freien FlieBstrecke bessere Mog- nungsstufe. Kennzeichnende Daten dieses Pro-
lichkeiten fiir 6kologisch vorteilhafte MaBnahmen  jektvorschlages konnen der nachstehenden Tabel-

fiir die Donauauen zu schaffen; ein weiteres Pla- le
nungsziel war die mogliche Anbindung an den
geplanten Donau-Oder-Elbe Kanal.

entnommen werden.

ABSCHNITT 1 - DONAU Wehrkraftwerk
Fischamend

uiberstromtes Kraftwerk
Qa=2000 m*s, Hb=4,20 m
A =350 GWh, N=61 MW

ABSCHNITT 2 - KANAL Einlaufbereich

HW - Sperrtor

Kanal in Dammlage

L =10 km, Bg,, = 150 m
Boschungsneigung mind. 1:2 bis 1:3

Schleuse
Kanalkraftwerk .

2 Schleusenkammern, B =34 m
Qa =500 m*/s, Hb=11,50 m
A =390 GWh, N =47 MW

Kanal im Einschnitt

L =15 km, Bg,;. =150 m
Boschungsneigung mind. 1:2 bis 1:3

Donau - Oder -

L=3km, By, =31m

Abzweig Boschungsneigung mind. 1:2 bis 1:3
Auslaufbereich HW - Sperrtor

ABSCHNITT 3 - DONAU | Krafiwerk Osterreichischer Anteil :
Wofsthal-Bratislava A =523 GWh, N =86 MW

57



DONAU

OBERWASSERABSCHNITT

STZ.152,00

136,00 m.0.A

UNTERWASSERABSCHNITT

SCHLEUSE

KRAFTHAUS
0a = 500 mYa
Hb = 11,50m

DONAU

ABZWEIG

DONAU - ODER

RUSSBACH

, 139,00 smziow woursTHAY

BRATISLAVA

BTATIOMIERUNG qﬁh________@}___~___{9'
0 s

10

REGELPROFIL OBERWASSERABS CHNITT
1:1000

FAHR-,
WINDSCHUTZ- RAD-,
- GURTEL FUSSWEG

DREISPURIGER
SCHIFFSVERBAND

REGELPROFIL UNTERWASSERABSCHNITT

1:1000
WINDSCHUTZ-
0 FAHR-,
GUFITL AAD-.

FUSSWEG

Abbildung 27

DREISPURIGER
SCHIFFSVERBAND

Donauseitenkanal - Donau-Oder Kanal, Lingenschnitt, Querprofile

Im Hinblick auf die “Machbarkeit” dieses oder
eines abgewandelten Projektvorschlages unter
Beriicksichtigung sédmtlicher positiver und negati-
ver Auswirkungen im Planungsraum kann noch
keine Aussage gemacht werden, da hiefiir noch
keine detailliert ausgearbeiteten Unterlagen vorlie-
gen. Die Ausbaukosten dieser Losung liegen nach
einer ersten Kostenberechnung in der GréBenord-
nung von 30 Mrd.OS.

5 Schlufifolgerungen

1. Die kiinstliche Geschiebezugabe zur Sohlsta-
bilisierung kommt als Dauerlosung im gegebenen
Fall nicht in Frage, da sie die Planungsziele
“Sohlstabilisierung + Auwalderhaltung + vollwer-
tige Wasserstra3e” nicht in befriedigender Weise
erfiillt.
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2. Der flubauliche Ausbauvorschlag einer Nie-
derwasserregulierung, kombiniert mit einer kanali-
sierten Fahrwasserrinne, deren Sohle durch eine
Grobkorndeckschicht unbeweglich gemacht wer-
den soll, steht im Gegensatz zu dem erprobten
Konzept einer FluBregulierung mit Einschrin-
kungsbauwerken (Buhnen, Leitwerken), die sich
den bekannten GesetzmiBigkeiten entsprechend
den fluBmorphologischen Verhiltnissen jeweils
anpassen konnen. Weltweit gibt es keine vergleich-
baren Fallbeispiele fiir einen derart massiven Ein-
griff in Verhéltnisse des natiirlichen Abflusses und
des Feststofftransportes.

Der bestehende mehrteilige Abfluquerschnitt der
Donau (NW, MW, HW) mit Einschrankungsbau-
werken und beweglicher Sohle ist mit der vorgese-
henen kanalartig ausgebildeten unbeweglichen
NW-Rinne (Fahrrinne fiir die Schiffahrt), gekenn-
zeichnet durch eine praktisch feste Sohle und ent-



sprechendem Deckwerk der Leitwerke nicht ver-
traglich. Die vorgeschlagene Buhnenldsung kann
die Stabilitit der SicherungsmafBnahme fiir die Sohl-
deckschicht nicht gewahrleisten.

Die wesentlichen Zielsetzungen, Merkmale und
Daten dieses Vorschlages sind bekannt bzw. durch-
schaubar, sodal} eine gesamtheitliche Beurteilung
nach den international Ublichen Kriterien einer
Feasibility Studie (Machbarkeit) im Hinblick auf
wasserbautechnische, wirtschaftliche, 6kologische,
soziale und volkswirtschaftliche Kompo-nenten
moglich ist. Ausbauziele sind wie bereits erwéhnt,
die Sohlstabilisierung, die Auwalderhal-tung und
die Schaffung von akzeptablen Fahr-wasserver-
hiltnissen fiir die GroBschiffahrt, auch wenn
diese nicht voll den Empfehlungen der Do-nau-
kommission entsprechen. Auf die Nutzung des
Energiepotentials der Donau zur elektrischen
Stromgewinnung wird verzichtet.

Die dargelegten Uberlegungen und Untersuchun-
gen betreffend alle wesentlichen Komponenten
dieses Vorschlages fiir seine Machbarkeit, lassen
eine Reihe gravierender Bedenken erkennen (im
einzelnen siehe Abschnitt 4.3.3), welche die Er-
folgschancen dieses Vorschlages als &uflerst
gering und daher in seiner Gesamtheit als nicht
akzeptabel erscheinen lassen.

Wasserbautechnisch ist diese Projektsidee, wenn
auch mit grofen Schwierigkeiten, sicher ausfiihr-
bar, ist aber im Hinblick auf eine gesamtheitliche
Beurteilung infolge schwerwiegender Unzuléng-
lichkeiten und Risken ein teures Experiment, fiir
das der Entscheidungstriger - Bund bzw. Steuer-
zahler - die Haftung zu iibernehmen hitte.

Die wahrscheinliche Fehlinvestition von 7 Mrd S
kann von der Volkswirtschaft ohne Blessuren
kaum hingenommen werden. Kein qualifizierter
Planer wird in der Lage sein, die Haftung fiir ein
derartiges Projekt, dessen Erfolg er nicht gewéhr-
leisten kann, zu iibernehmen.

Der Verfasser ist bei seiner Téatigkeit bei interna-
tionalen Ausschreibungen und ausgefiihrten GroB-
projekten noch keiner Finanzinstitution begegnet,
die bereit gewesen wire, ein Experiment in dieser
GroBenordnung zu finanzieren.

In diesem Sinne ist nach Meinung des Verfassers
die “Machbarkeit” dieses Projektvorschlages als
nicht gewihrleistet anzusehen. Diese gesamtheitli-
che Bewertung wird sich nach meiner Meinung
und nach meiner langjdhrigen Tatigkeit im Was-
serbau im In- und Ausland, auch durch weitere
Untersuchungen - falls angestrebt - nicht in ihren
grundlegenden Aussagen #ndern. Voraussetzung
dazu ist allerdings, daf fiir eine gesamtheitliche
Beurteilung dieses Vorschlages nur im Wasserbau
qualifizierte Fachexperten, die diesem Anfor-
derungsprofil entsprechen, herangezogen werden.

3. Die drei bekannten primédren Planungsziele
Sohlstabilisierung, Auwalderhaltung (National-
park) und vollwertige Wasserstrale konnen nur
durch eine staugestiitzte FluBregulierung (Stau-
stufen) zusammen mit den weiteren Nutzungen

Wasserkraft, Verbesserung der HW-Schutz-
systeme, Brauchwasserentnahmen, erfiillt werden.

Da Planungsprozesse heute weit umfassender
geworden sind als sie etwa vor zwei bis drei Jahr-
zehnten waren, erscheint es daher angebracht die
Planung fiir den Ausbau nach dem Konzept einer
staugestiitzten FluBregulierung moglichst bald und
ohne Verzoégerung in Angriff zu nehmen. Dies ins-
besonders im Hinblick auf die bedenklichen Aus-
wirkungen der immer weiter fortschreitenden Sohl-
eintiefung.

Was die gesamtheitliche Beurteilung der stauge-
stiitzten FluBregelung betrifft (Ausbau mit Stau-
stufen) kann gesagt werden, daB die jahrzehnte-
lang bestehenden Kraftwerksanlagen an der Donau
und weltweit an vielen anderen groBen schiffbaren
Fliissen und Stromen belegen, dal die Machbar-
keitskriterien in befriedigender Weise erfiillt wer-
den. Zu achten ist jedoch darauf, daB in neue Pro-
jekte die laufenden Erkenntnisse aus Theorie und
Praxis eingearbeitet werden, um optimal auf die
Zielsetzungen abgestimmte Losungen zu erhalten.
Zur 6kologischen Komponente, bzw. zur Frage ob
Staustufen mit einem Nationalpark vereinbar sind
oder nicht, mochte ich mich auf Zitate des Nobel-
preistrigers und Vorkdmpfer des Umweltschutzes
Prof. Konrad LORENZ beziehen.

Aus Konrad LORENZ - Kurt LMUNDL, “Noah
wiirde Segel setzen”, Seewald Verlag, Stuttgart-
Herford 1984:

“Allein durch die im vorigen Jahrhundert etwa im
Jahre 1870 vorgenommene Regulierung der Do-
nau ist die Verlandung der Altgewésser sehr be-
schleunigt worden. Die Auen der Donau sind schon
wihrend meiner Lebenszeit wesentlich trockener
geworden,... ... , eine Verpflichtung des Osterreichi-
schen Naturschutzes sollte darin bestehen fiir ausrei-
chende Dotierung einzelner Augebiete Sorge zu tra-
gen und diese wirklich im feuchten Zustand zu
erhalten; das miif3te zu erreichen sein.”

Vorwort von K.LORENZ zu dem Buch
“Griine Wildnis am grofien Strom” von Elfrune
WENDELBERGER; Verlag NO Pressehaus, 1976:

“Der Weiterbestand der Au wird nicht zuletzt
davon abhingen, ob es moglich sein wird, sie vom
Riickstauraum der Kraftwerke aus regelmafig zu
iiberfluten, damit ihre wichtige 6kologische Vor-
aussetzung erhalten bleibt. Mit diesen steuerbaren
Zufliissen, von denen einige schon realisiert sind,
bestiinde sogar die Moglichkeit bereits verlandete
Altwisser zu durchstromen und damit die nachtei-
ligen Folgen der Stromregulierungen wenigstens
teilweise aufzuheben.”

4. Die vorgegebenen Ausbauziele lassen sich sicher
auch mit dem Vorschlag der Errichtung eines schiffba-
ren Seitenkanales 16sen. Weitere Untersuchungen
und Planungsschritte fiir diese Losung erscheinen
nur dann sinnvoll, wenn dieses Konzept eines
Umleitungskanales, gekennzeichnet durch eine
niedrige Staustufe im Strom und mit einem Kklei-
nen Kraftwerk im Umleitungskanal, bei der Be-
voélkerung und auch landesweit grundsitzlich Zu-
stimmung findet.
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Da diese Projektidee erst seit kurzem vorliegt, miifite
sie in diesem Sinne auch im Hinblick auf ihre
Machbarkeit noch eingehender untersucht werden.
Falls die Akzeptanz dieser Losung als gegeben ange-
nommen werden kann, wire sie im Vergleich mit
einer staugestiitzten Flufiregelung zu gewichten.

6 SchluBbemerkung

Es ist keine Frage, dal im Zusammenhang mit dem
Ausbau der Donau der Naturschutz und auch die
Erhaltung der noch bestehenden Aulandschaften ein
hohes, aber nicht das alleinige oberste Gebot des
Planungszieles fiir ein Vorhaben und somit fiir unser
Handeln darstellt. Veranderungen in einem Fluf3 oder
Strom durch einen Aufstau bringen nicht nur umwelt-
bezogene Verdnderungen sondern auch positive
Auswirkungen im Hinblick auf den wirtschaftlichen
Nutzen durch die Versorgung mit sauberer Energie,
auf die Verbesserung des Transportsystems (lei-
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stungsfahige Wasserstrafle) und auf andere volkswirt-
schaftliche Zielsetzungen mit sich. Eine solche ge-
samtheitliche Denkweise kann, selbst fiir den Fall,
daB ein kleiner Teil der Aulandschaften eines Flusses
einer Staustufe Platz macht, im Hinblick auf eine
zukunftsorientierte Entscheidung als 6kologischer
Imperativ verstanden werden.
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