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Möglichkeiten der Verhinderung von bedenklichen 
Sohleintiefungen mittlerer und größerer Flüsse

Othmar-J. Rescher

1 Einleitung

Der mitteleuropäische Raum ist - vom städtischen 
Raum abgesehen - geprägt von den Merkmalen 
einer Kulturlandschaft, die sich ab der Mitte des 
19. Jhd. weit von einer sich selbst überlassenen 
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 Veränderungen mit sich brin­
gen. Dem Umgang mit dem “Wasser”, insbeson­
dere mit unseren Bächen, Flüssen und Strömen, 
kommt in diesem ständig fortdauernden Entwik- 
klungsprozeß lebensbedeutende Rolle zu.

Die Aufgaben des Wasserbaus in der Zukunft wer­
den durch die Erkenntnisse der Menschen von öko­
logischen Anforderungen und deren Berücksichti­
gung immer vielfältiger und schwieriger werden. 
Die Tätigkeitsbereiche werden sich einerseits auf 
“Bewahren und Erhalten”, andererseits aber auch 
durch “Schaffung neuer Anlagen” (Bauwerke für 
verschiedene Nutzungen oder zum Schutze, haupt­
sächlich gegen Hochwässer) erstrecken.

Die Bewältigung dieser Aufgaben ist nur möglich, 
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 können, ist die Festlegung 
eines Aktions- und Arbeitsprogrammes für die

Abwicklung der Planung bis zur Entscheidungs­
reife notwendig.

Nutzungs- und Schutzansprüche an die zur Ver­
fügung stehenden natürlichen Gerinne sind in 
Einklang zu bringen mit dem ökologischen Im­
perativ, die Natur in unseren Gebirgstälern und 
Aulandschaften zu erhalten.

Diese grundsätzliche Erkenntnis dürfte heute nur 
von Wenigen in Frage gestellt werden, wenngleich 
der Weg für eine notwendige zukunftsgesicherte 
Umweltgestaltung durch Auffassungsunterschiede 
steinig ist und oft in Kontroversen endet, die keine 
Gesprächsbereitschaft für die Lösung der Pro­
bleme erkennen lassen. Diesen Weg der Koopera-

Abbildung 1
Entwicklung eines ungestörten Flußlaufes
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tion (anstelle der Konfrontation) zu finden, ist eine 
Notwendigkeit für jedes sinnvolle Handeln, um 
laufende oder künftige Projektvorhaben unter Be­
rücksichtigung der Planungsziele in verantwor­
tungsvoller Weise ausführen zu können.

2 Ursachen von Veränderungen eines Fluß­
laufs durch Störungen und deren Auswir­
kungen

Im mitteleuropäischen Raum gibt es praktisch kei­
nen Fluß, dessen Ausbildungstendenzen sich 
störungsfrei ohne m enschliche Eingriffe ent­
wickeln konnten. Alle derzeit verfügbaren Gerinne 
befinden sich daher in einem Zustand, der von der 
Art der bisher erfolgten Eingriffe (Störung im 
natürlichen Regime des Flusses) bestimmt ist.

Das Thema des Symposiums siedelt sich im Be­
reich eines Flußabschnittes an, für den wir einen 
zeitlichen Gleichgewichtszustand (außerhalb von 
Wildbach und Gezeitenstrecken) anstreben, den 
Hochwasserschutz bieten oder ggf. bei größeren 
Flüssen/Strömen die Anforderungen der Nutzung 
der Wasserkraft und/oder eine neuzeitliche Schif­
fahrt erfüllen wollen (Abb.l).

Um diese Nutzungs- oder Schutzansprüche umset- 
zen zu können, wurden bis Ende des letzten Jahr­
hunderts hauptsächlich Flußregulierungen (Rege­
lungen) vorgenommen, die in aufgeschütteten 
Talböden zersplitterte Flüsse in einem Gerinne 
durch Begradigungen und Einengungen zusam­
menfaßten (Abb.2a und 2b). Damit wurden die 
gewünschte erhöhte Abflußkapazität der Gerinne 
erreicht und die damit verbundene erhöhte Ge­
schiebeführung, welche zu einer natürlichen Sohl- 
eintiefung führte, in Kauf genommen und in be­
denklichen Fällen (negative Auswirkungen durch 
Abtrag der Sohldeckschicht, Senkung des Grund­
wasserspiegels u. anderes) zusätzliche Maßnah­
men zur Sohlstabilisierung gesetzt.

Am Beginn unseres Jahrhunderts setzte die Nut­
zung der Wasserkraft der Flüsse und Ströme ein, 
welche im Flachland zur Errichtung von Flußstau­
anlagen führte, wobei die Anforderungen an die zu 
errichtenden Anlagen auf eine Kombination der 
nachstehenden möglichen Nutzungszwecke aus­
dehnt wurden, und zwar: Wasserkraft, Großschif­
fahrt, Hochwasserschutz, Bewässerung, Trinkwas­
ser, Brauchwasser, Erholungsräume u.a.m. In Län­
dern, bei denen die topographischen Verhältnisse

Abbildung 2b
Donau bei Wien, 1888, 
nach der Regulierung
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Stauziel

Abbildung 3
Sohlausbildung bei einer einzelnen Staustufe

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 ermöglichten.

Solange Flußstauanlagen in einer frei fließenden 
Flußstrecke isoliert sind, d.h. die Abflußverhältnisse 
nicht durch eine unterhalb liegende Stauanlage 
beeinflußt werden, führt dies im UW-Bereich durch 
den Geschieberückhalt im Stauraum ebenfalls zu einer 
natürlichen Sohleintiefung (Abb.3). Es lag nahe, diese 
Eintiefungstendenz, falls sie bedenkliche Ausmaße 
erreicht, dadurch zu verhindern, eine weitere Stau­
anlage flußabwärts zu errichten, deren Rückstau bis in 
das Unterwasser der bestehenden Anlage hineinreicht. 
Mit den Anforderungen der Zeit einen höheren Strom­
bedarf abzudecken, führte diese Vorgangs weise zu der 
Ausbauform von Stauketten an größeren Flüssen und 
Strömen auf längere Abschnitte (Abb.4).

Die Umsetzung eines Konzeptes für die Nutzung 
eines größeren Abschnittes eines Flusses/Stromes 
führte durch den Geschieberückhalt in der ober­
sten Stauhaltung und den unterschiedlichen nicht 
zu vermeidenden Sedimentationsvorgängen in den 
einzelnen Stauhaltungen dazu, daß der Geschie­
behaushalt des natürlichen Gerinnes grundlegende 
Veränderungen erfuhr und freie Fließstrecken in

der Kette der Gefahr einer erhöhten Sohleintiefung 
besonders ausgesetzt sind.

Damit verbunden sind eine Reihe von Auswir­
kungen in diesen Strecken (Wasserspiegelsenkun­
gen, Grundwasserspiegelabsenkungen, mögliche 
Veränderungen im Geschiebe- und Schwebstoff­
trieb bei extremen Hochwasserereignissen u.a.m.). 
Inwieweit diese bekannten Auswirkungen grund­
sätzlicher Art von Bedeutung oder gar bedenklich 
sind, bedarf im Einzelfall einer sehr genauen Prü­
fung, die sehr wesentlich von der Beschaffenheit 
des Sohluntergrundes und der Ufemahbereiche in 
diesem Flußabschnitt abhängt (Felsbett oder 
Schotterbett, Stärke der Deckschicht, Bodenbe­
schaffenheit, Grundwasserverhältnisse u.a.).

Die Tatsache, daß in einer freien Fließstrecke un­
terhalb einer Staustufe natürliche Sohleintiefungen 
nicht zu vermeiden sind und Überlegungen den 
Kraftwerksbetrieb betreffend, führten dazu, daß 
sehr häufig unterhalb einer fertiggestellten Stau­
stufe eine künstliche Sohleintiefung vorgenommen 
wurde, die einer prognostizierten natürlichen Ein- 
tiefung entsprechen sollte.

Für die Ausbauform eines Flußkraftwerkes in der 
Umleitung zeigt Abb. 5 die wesentlichen Einflüsse auf 
das Abfluß- und Geschieberegime (Feststofffegime).
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Änderung d er Durchflußmenge bei Rückhaltewirkung:
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Abbildung 5
Sohlumbildung bei einem Ausleitungskraftwerk

3 Mittlere Flüße - Möglichkeiten der Verhin­
derung bedenklicher Sohleintiefungen

Bei mittleren Flüssen, die nicht für die Schiffahrt 
herangezogen werden, bieten sich grundsätzlich 
folgende technische Lösungen zur Verhinderung 
der Sohleintiefung und Stabilisierung des Fluß­
bettes an. Andere Zweckbestimmungen die damit 
verbunden werden können, werden im Sinne die­
ses Beitrages nicht angesprochen.

Rückblickend auf die Ursachen von fortschreiten­
den Sohleintiefungen kann deren Stabilisierung 
grundsätzlich erreicht werden durch:

(1) Flußbauliche Maßnahmen und Bauten (unge 
stauter Fluß)

(2) Fluß mit Stauhaltung (Errichtung von Fluß­
kraftwerken im Flußbett oder in der Umleitung)

In technischer Sicht sind für die Wahl der wasser­
bautechnischen Lösungen die Vorgaben für Be­

urteilung und Akzeptanz eines Projektvorhabens in 
unserer Zeit nicht nur die Darlegung der techni­
schen, wirtschaftlichen, soziokulturellen, volkswirt­
schaftlichen und ökologischen Aspekte, sondern 
auch die Komponenten der Umweltverträglichkeit 
sowie jener des Naturschutzes und der Land­
schaftspflege zu berücksichtigen. Die Gewichtung 
dieser einzelnen Komponenten eines Projektvor­
habens wird von der Bedeutung desselben abhängen 
und sich aus Systemgrenzen des zu betrachtenden 
Umwelt- und Raumordnungsbereiches (lokal, regio­
nal oder überregional) ergeben. Im Sinne und im 
Rahmen dieser Abhandlung werden verständlicher­
weise vorrangig nur wasserbautechnische und 
(grundsätzliche) ökologische Prägen angesprochen.

3.1 Flußbauliche Maßnahmen
Befassen wir uns zunächst mit Flußregulierungen, 
so ist einerseits die Regulierung auf Rückbildung 
(Zusammenfassung eines zersplitterten Flußlaufes 
in eine einheitliche Rinne; Linienführung nach dem 
Hauptstromstrich, dadurch geringe Beeinflussung
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des Flußabschnittes ober- und unterhalb der 
Regelstrecke), anzuführen. Zielsetzung dabei ist es 
die Stabilisierung des Flußbettes zu erreichen, 
wobei es bei derart zeitabhängigen Vorgängen der 
Umbildung des Flußbettes selten gelingen wird, 
eine vollständige Unterbindung der Sohlerosion zu 
erzielen. Andererseits ist die Regelung auf Um­
bildung anzuführen (Ausbildung eines zum großen 
Teil neuen Flußlaufes 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

der Flußsohle kommen kann. Mögliche Gegenmaß­
nahmen sind die Ablenkung der zusätzlichen Ge­
schiebefracht in Altarme oder die Baggerung.
Somit ergeben sich für eine Flußregulierung 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 Flußregulierung einzugehen; es 
muß jedoch festgehalten werden, daß die Erfahrung

Durchstich

Abbildung 6
Ausbildungsformen von Flußregulierungen
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Abbildung 7
Flußregulierung am Ziller (A); heutiger Zustand
(Foto TKW)

gelehrt hat, daß mit flußbaulichen Maßnahmen die­
ser Art, die unmittelbar erreichten Zweckbestim­
mungen auf Dauer nicht sichergestellt werden kön­
nen, das natürliche Gerinne sich den neuen, durch 
die Regulierung auferlegten Fließbedingungen an­
paßt und weitere Umbildungen des Flußbettes den 
Naturgesetzen entsprechend stattfinden.

Die Planung und Ausführung einer Regulierung 
durch flußbauliche Maßnahmen muß daher so er­
folgen, daß Arbeiten für eine Nachregulierung 
möglich sind. Insbesondere soll darauf hingewie­
sen werden, daß bei der geschlossenen Bauweise 
(Schaffung einer Rinne, Fahrrinne einer NW-Re- 
gulierung) die morphologisch richtige Regulie­
rungsbreite bekannt sein muß, da diese in einer 
Wechselbeziehung mit der Höhenlage der Sohle 
steht, und nur auf diese Weise ein, für längere Zeit 
angestrebter Beharrungszustand erzielt werden 
kann.

Weitere Möglichkeiten ein besonders gefährdetes 
Flußbett zu stabilisieren sind:

Abbildung 8
Flußregulierung am Ziller (A); Lageplan
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Abbildung 9
Flußregulierung am Ziller (A); Regelprofil

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

(2) Sohlpanzerung mittels Wasserbausteinen oder 
durch Einbringung einer grobkörnigen Deck­
schicht (Sohlpflasterung); Böschungssiche­
rungen mit einem, den Strömungsverhältnis­
sen angepaßten Deckwerk.

(3) Geschiebezugabe von grobkörnigem Material 
oder einzelnen Grobkornkomponenten zur Er­
höhung des Sohlwiderstandes.

(4) Zugabe von geschiebeähnlichem Material zur 
Erhöhung des vorhandenen Geschiebeanfalls.

(5) Lokal begrenzte Gerinneaufweitungen zur 
Veränderung der Abflußtiefe oder Rückset­
zung der Ufer.

(6) Schaffung künstlicher Schlingen im Flußlauf, 
um eine Gefällsverminderung zu erreichen.

Für welche dieser Möglichkeiten man sich im 
Einzelfall entscheidet, wird von den Planungszie­
len und projektsspezifischen Bedingungen, die ein 
Projektvorhaben kennzeichnen, abhängen.

Einige Ausführungsbeispiele sollen die angespro­
chenen Möglichkeiten verdeutlichen.

1. Im Zusammenhang mit dem Ausbau der ZEMM- 
Kraftwerke (A, Tirol) in den frühen 70-er Jahren 
ergab sich am Mittleren Ziller (Fluß mit Mittelland- 
Charakter) die Notwendigkeit einer Flußregulierung, 
um die Gefahr einer Überschwemmung bei außer­
gewöhnlichen HW-Ereignissen herabzusetzen und 
das Flußbett erosionssicher auszubilden. Die 
Regulierung erstreckte sich auf einen Abschnitt von 
ca. 15 km von Straß bis Mayerhofen und war ge­
kennzeichnet durch geringe Veränderungen des 
Flußlaufes (Durchstiche) sowie durch eine Tiefer­
legung der Sohle (Abb. 7, 8, 9).

Mit der letzteren Maßnahme wurde die Deck­
schicht aus Geschiebematerial der vorhandenen 
Flußsohle abgeräumt, sodaß die darunterliegenden 
erosionsgefährdeten Feinsande zu Tage traten und 
eine Stabilisierung des Gerinnes durch eine Pfla­
sterung und ein adäquater Böschungsschutz vorge­
nommen werden mußte.

Die Ausführung der Flußregulierung, der Pflaste­
rung mit Wasserbausteinen (Stärke im Durch­
schnitt 80 cm) sowie der Deckwerke erfolgte bei

geringer Wasserführung abschnittsweise und pro­
blemlos. Am Ende der Regulierungsstrecke wurde 
der Übergang zum weiteren Flußlauf durch einen 
Sohlgurt (H = Q,5 m) hergestellt. Nach etwa 20 
Jahren kann gesagt werden, daß sich diese flußbau­
lichen Maßnahmen zur Sohlstabilisierung und zum 
HW-Schutz bewährt haben und sich auch in befrie­
digender Weise in das Landschaftsbild einfügen.

2. Eine Flußregulierung (Durchstich mit massi­
ver Sohlpflasterung) wurde gleichfalls in den 
früheren 70-iger Jahren auf eine Länge von 3 km 
an der Ötztaler Ache nach dem Durchgang des 
extremen Hochwassers 1965 ausgeführt. Die Soh­
le des Flußbettes wurde im Durchschnitt um 2 bis 
3 m tiefergelegt und die vorhandene grobkörnige 
Schicht abgeräumt.

Zur Sohlpflasterung von etwa 80 cm Stärke wur­
den Steine aus einem Steinbruchabraum (bis zu 50 
cm O) überdeckt mit grobrolliertem Material ver­
wendet, die Böschungen mit schwerem Deckwerk 
gesichert. Die Ausführung erfolgte ebenfalls ab­
schnittsweise ohne größere Schwierigkeiten.

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

3. Interessant sind Konzept und Ausführung 
einer Sohlpflasterung mittels Deckschicht aus 
grobkörnigem Material am Inn im Zusammenhang 
mit der Absenkung und Schrägstellung des Brük- 
kenpfeilers der Autobahn und Bundesstraße bei 
Kufstein im Juli 1990, infolge tiefer Auskolkun­
gen im Flußbett nach einem HW-Ereignis. Die 
Sanierung der Schäden erstreckte sich nicht nur 
auf die Auffüllung der tiefen Kolke, der Reparatur 
des eigentlichen Tragwerkes und des Flußpfeilers, 
sondern auch auf wasserbauliche Maßnahmen, um 
die Flußsohle mit Beschüttungsmaterial oberwas­
serseitig (ab Brückenachse Pfeilermitte) auf eine 
Länge von 80 m, unterwasserseitig auf eine Länge 
von 220 m zu “panzern” und gegen Erosion bei 
HW-Durchgängen zu schützen (Abb. 10).

Die Durchführung der Arbeiten erstreckte sich auf 
mehrere Bauphasen, die hier nicht im einzelnen 
beschrieben werden sollen, sofern sie nicht die 
Sohlpflasterung betreffen. Für den erwähnten Ab­
schnitt der Flußbettsicherung gegen extreme Hoch­
wässer wurde eine Deckschicht von mind. 0,7 bis
1,2 m Dicke eingebracht. Für das Beschüttungs-
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Abbildung 10
Innbrücke Kufstein (A), Sanierungsbereich, Lageplan

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

Die Oberkante der Deckschicht wurde nach der 
ursprünglich vorhandenen Flußsohle ausgeformt 
und an den Übergängen zu dem stabil gebliebenen 
Flußlauf ober- und unterhalb der Panzerungs­
strecke an diese angepaßt. Der Einbau der Be­
schüttung zur Sohlsicherung erfolgte abschnitts­

weise während der Wintermonate durch Bagger 
von Arbeitsebenen im Flußbett (Abb. 12) Die 
Ausformung des Flußbettes sowie Stärke der 
flächendeckenden Beschüttung (Panzerung) wurde 
während der Bauzeit ständig kontrolliert.

Wenngleich die Ausführung dieser Art der Sohl­
pflasterung mit einer grobkörnigen Deckschicht 
(über die gesamte Sohlbreite des Flußbettes) nur 
auf eine verhältnismäßig kurze Strecke erfolgte, 
erscheint das Konzept dieser Lösung interessant

%

Abbildung 11
Innbrücke Kufstein (A), Sohlpflasterung mittels Deckschicht Kornzusammensetzung
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Abbildung 14
Donau in Österreich, Stufenplan der DONAUKRAFT Stand 1993
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und wasserbaulich durchdacht, da die vorhande­
nen flußmorphologischen Verhältnisse entspre­
chende Berücksichtigung 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 vollständig 
zu unterbinden.

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

3.2 Flußstauhaltungen
Optiert man den Ausbau von Flüssen mittlerer 
Größe (keine Schiffahrt) für die Nutzung ihres 
Energiepotentials zur elektrischen Stromgewin­
nung, zur Bewässerung, Brauchwasserversorgung, 
Hochwasserschutz u.a.m., löst man mit dieser 
Entscheidung das Problem der Sohleintiefung auf 
die Länge der Stauräume im Oberwasser der Ab­
sperrbauwerke. Befindet sich UW-seitig eine freie 
Fließstrecke, wird wie bereits erwähnt - eine vor­
her bereits vorhandene Sohleintiefungstendenz 
noch verstärkt auftreten. Diese als “natürliche” 
Eintiefung bezeichnete Absenkung der Sohle wird 
bei Errichtung dieser Anlage im Hinblick auf den 
prognostizierbaren Endzustand künstlich abge­
senkt und in diesem Zustand erosionsgesichert mit 
Bruchsteinen ausgebildet; die Ufer werden meist 
mit einer Trockenpflasterung oder anderem wider­
standsfähigen Deckmaterial gegen Auswaschung 
und Zerstörung geschützt.

Jeder verantwortungsbewußte Wasserbauer wird 
bei der Planung für den Ausbau einer längeren 
Flußstrecke bereits bei der Errichtung der ersten 
Stauanlage überlegen, ob weitere Stauanlagen fol­
gen werden, wo deren künftiger Standort einzu­
ordnen ist und wo es sinnvoll erscheint, unter Be­
rücksichtigung der flußmorphologischen Verhält­
nisse eine Kette von Stauanlagen abzuschließen. 
Die Beantwortung der Frage, ob bei einem stufen­
förmig geschlossenen Ausbau einer Fließstrecke 
zwischen den Stauanlagen auch freie Fließstrecken 
auf kürzere Zeitabschnitte oder auf Dauer belassen 
werden können, wird von der Beurteilung des vor­
hersehbaren Sohlgrundumbildungsvorgangs und 
dessen Auswirkungen in diesen freien Fließstrek- 
ken abhängen.

Falls in Verbindung mit der Errichtung von einer 
oder mehreren Stauhaltungen an einem Fluß unge­
wünschte Veränderungen im Hinblick auf einen 
gewünschten Zustand auftreten, müssen entspre­
chende Ausgleichsmaßnahmen vorgesehen wer­

den. Jahrzehntelange Erfahrungen mit derartigen 
Anlagen haben den Katalog möglicher Maßnah­
men sehr bereichert, um den Anforderungen des 
naturnahen Wasserbaues möglichst gerecht zu 
werden.

Umleitungskraftwerke werden bei mittleren Flüs­
sen im Flachland in der heutigen Zeit eher selten 
geplant/ausgeführt, da sie auf die Länge der Aus­
leitungsstrecke im Flußbett und in den Ufernah­
bereichen bedeutsame Veränderungen mit sich 
bringen und in besiedelten Räumen die Umwelt­
verhältnisse wesentlich beeinflussen. Ihre Akzep­
tanz auf lokaler und je nach Bedeutung auch auf 
regionaler Ebene dürfte von den Bewohnern nicht 
leicht zu erhalten sein. Im Hinblick auf die Sohl­
eintiefung im natürlichen Gerinne wird durch den 
verringerten Abfluß in der freien Fließstrecke zu­
nächst eine Eintiefung, später eine Hebung der 
Flußsohle zu einer neuen Gleichgewichtslage er­
folgen. Im Falle des Einbaus von Kulturwehren 
oder Absturzbauwerken im natürlichen Gerinne 
zur Anhebung des Grundwasserspiegels wird die 
Sohleintiefung verhindert und eine Verminderung 
des Sohlgefälles zwischen diesen Querbauwerken 
eintreten.

4 Große Flüsse und Ströme - Möglichkeiten 
zur Verhinderung bedenklicher Sohleintie­
fungen

4.1 Generelles
Große Flüsse und Ströme im europäischen 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 natürlichen Gerinne schon 
sehr frühzeitig durch HW-Schutzbauten (Eindei­
chungen) gestört.

Die vielfachen Anforderungen, die seit Jahrzehn­
ten und bis heute an große Flüsse und Ströme ge­
stellt werden, haben es notwendig gemacht, was­
serbauliche Maßnahmen und Bauten auszuführen, 
sodaß der status quo im Flachlandbereich das 
Merkmal gestauter Flüsse trägt; freie Fließstrek- 
ken (meist regulierte Flußabschnitte) sind im Hin­
blick auf derzeitige und zukunftsorientierte Nut­
zungen dieser Flüsse für die Großschiffahrt selten 
geworden.

In diesem Zusammenhang sei hingewiesen auf die 
vollständig staugeregelte Rhône, die Staustufen an 
Rhein, Dnjepr, Wolga und an der Donau. Im Ver­
gleich zu den erwähnten Flüssen vermittelt die 
Donau heute noch - was die Großschiffahrt betrifft 
- den Eindruck eines romantischen Gewässers. Für 
diesen Zustand - derzeit stark beeinflußt durch die 
Kriegsereignisse auf dem Balkan - wird sich in ab­
sehbarer Zukunft durch die bereits erfolgte Inbe­
triebnahme des Main-Donau-Kanales das Güter­
transportvolumen auf dieser Wasserstraße in signi­
fikanter Weise verändern, da der Stellenwert der 
Wasserstraße im Wettbewerb mit anderen wichti­
gen Verkehrsträgern Straße und Schiene sowie 
Rohrleitungssysteme erkannt wurde. Für eine sol­
che Entwicklung müssen auch die Möglichkeiten
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der optimalen Nutzung dieses Verkehrsträgers ge­
schaffen werden. Weitere primäre Nutzungsziele 
können Wasserkraft, Wasserversorgung (Trink­
wasser, Brauchwasser), Bewässerung u.a. sowie 
der Hochwasserschutz sein.

Im Rahmen dieses Symposiums sind der deutsche 
Abschnitt der oberen Donau (von Kelheim bis zur 
österreichisch/deutschen Staatsgrenze) und viel­
leicht der daran anschließende österreichische 
Abschnitt bis zur österreichisch/slowakisch/unga- 
rischen Staatsgrenze von besonderem Interesse. 
Die Gesamtlänge dieser beiden Donauabschnitte 
beträgt für die bayerische Donau rd. 100 km und 
für die österreichische Donau rd. 350 km (mit 
einem Höhenunterschied der natürlichen Mittel­
wasserspiegel von 145 m). Beide Abschnitte wei­
sen freie niederwasserregulierte Strecken auf. Im 
deutschen Abschnitt stromabwärts des KW Strau­
bing bis zur Stauwurzel des KW Kachlet (Bauzeit 
1922-1928) besteht eine rd. 70 km lange Fließ­
strecke. Im österreichischen Abschnitt besteht 
zwischen dem KW Melk und der Stauwurzel des 
KW Altenwörth eine etwa 30 km lange freie 
Fließstrecke. Vom KW Greifenstein (Anschluß 
KW Wien-Freudenau im Bau, Inbetriebnahme 
vorgesehen für 1997), besteht eine freie Fließ­
strecke von rd. 49 km bis zur Staatsgrenze (Rück­
staubereich des slowakischen KW Gabcikovo, das 
bereits teilweise eingestaut ist und in diesem Jahr 
auf Vollstau gehen dürfte). Diese drei erwähnten 
freien, (regulierten) Fließstrecken sind im Hin­
blick auf die Sohleintiefung und deren Stabilisie­
rung sowie auf eine zukunftsorientierte Nutzung 
der Donau für die Großschiffahrt zu Problem­
strecken geworden (Abb. 14).

Im Rahmen seines Beitrages befaßt sich der Ver­
fasser vorrangig mit dem österreichischen Donau­
abschnitt KW Greifenstein (UW) bis zur Staats­
grenze , bei welchem die progressive Sohleintie­
fung ein besorgniserregendes Ausmaß erreicht hat 
und der aus mehreren gewichtigen Gründen einer 
baldigen Sanierung bedarf (Abb. 15 und 16). 
Mehrere technische Möglichkeiten, die sich für die 
notwendige Sanierung anbieten, sollen aufgezeigt 
und gesamtheitlich beurteilt werden. Wie bekannt, 
steht die politische Entscheidung betreffend die 
Wahl einer dieser Lösungen und Aufbereitung für 
eine Ausführungsvariante noch aus

4.2 Donauabschnitt Wachau
Die Frage der Erhaltung der natürlichen Schönheit 
eines ausgeglichenen Naturhaushaltes der Land­
schaft und einer schonenden Behandlung der Sie­
dlungsgebiete in dem kulturträchtigen Donau­
abschnitt der Wachau muß bei der Planung und 
Ausführung notwendiger wasserbautechnischer 
Eingriffe einen hohen Stellenwert für unser Han­
deln einnehmen.

Die Notwendigkeit solcher Eingriffe wird nach 
Meinung des Verfassers auf längere Sicht nicht 
vermeidbar sein, da die Sohleintiefung in diesem 
Abschnitt fortschreitet und die derzeitigen nauti­
schen Verhältnisse für die Großschiffahrt sich zu­
nehmend nachteilig verändern werden. Die Frage

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

Im Hinblick auf eine Verbesserung der nautischen 
Verhältnisse hat die Wasserstraßendirektion 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 geschüttet, Teilbaggerungen vorge­
nommen und isolierte große Steine entfernt. Nach 
Fertigstellung der Arbeiten hat sich gezeigt, daß 
diese Maßnahmen wie zu erwarten flußmor­
phologische Auswirkungen hatten und namentlich 
im unteren Wachauabschnitt Fehltiefen bis zu 3 
dm gemessen wurden, was zusätzliche Arbeiten 
zur Beseitigung dieser Untiefen angebracht er­
scheinen läßt.

Dies bestätigt die Erfahrung, die uns gelehrt hat, 
daß durch flußbauliche Maßnahmen (Regulierun­
gen) - welche einen zeitabhängigen Zustand be­
wirken - die angestrebten Planungsziele auf Dauer 
nicht sichergestellt werden können und “Nachre­
gulierungsarbeiten” für den ständigen Unterhalt 
erforderlich sind.

Im Hinblick darauf, daß in der Wachau das Aus­
maß der Sohleintiefung noch nicht bedenklich ist, 
die Zunahme des Güteraufkommens auf der öster­
reichischen Donau sich nicht sprunghaft ent­
wickeln wird, ist die Notwendigkeit für künftige 
wasserbautechnische Maßnahmen nicht gerade 
dringend. Der Verfasser ist allerdings der Mei­
nung, daß auf längere Sicht eine befriedigende 
Lösung für die Großschiffahrt ohne Errichtung 
einer Stauhaltung nicht gefunden werden kann. 
Über den Standort des Hauptbauwerkes und das zu 
wählende Stauziel sind noch eingehende Untersu­
chungen notwendig, da es nicht ausgeschlossen 
erscheint, in dem unteren Teil der Wachau, wo das 
Strombett eine dicke Schotterdecke aufweist, eine 
freie Fließstrecke zu erhalten.

Da Planungsprozesse in unserer Zeit mehrere 
Jahre bis zur Auffindung eines ausführungsreifen 
Projektes benötigen, 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 Rückstau­
ende des slowakischen Kraftwerkes Gabcikovo 
(vor Fertigstellung und bereits im Teilstau) bis zur 
Marchmündung reicht, bedarf dieser Abschnitt im 
Hinblick auf die progressive Sohleintiefung, die 
bereits ein bedenkliches Ausmaß erreicht hat, aus 
mehreren Gründen einer möglichst bald in Angriff 
zu nehmenden Sanierung, um unnötige und ver-
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Abbildung 15
Donau östlich von Wien, Abschnitt mit 
Einschränkungsbauwerken, (Blick in 
Fließrichtung)
freigeg. v. BM f. Landesverteidigung Nr. 
13088/36-1.6/90

Abbildung 16
Donau östlich von Wien, Buhnenfelder 
bei Strom-km 1888,0, Brücke Hainburg
(Blick in Fließrichtung)
freigeg. v. BM f. Landesverteidigung Nr.
13088/36-1.6/90
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Abbildung 17
Eintiefungstendenzen in der Donau­
strecke Greifenstein -
Bratislava, bezogen auf Q=1000 mA/s, 
(nach W. KRESSER)

meidbare nachteilige Auswirkungen hintanzuhal­
ten (Abb. 17 und 25).

Eine Besonderheit des Abschnittes der Donau zwi­
schen Wien und Staatsgrenze ist die Tatsache, daß 
die widerstandsfähige quartäre Deckschicht der 
Strombettsohle aus Kies nahezu abgetragen ist -

wie Bohrungen aufzeigten - und der äußerst erosi­
onsempfindliche tertiäre Untergrund (Schluffe und 
Feinsande) an manchen Stellen bereits freigelegt 
ist. Da der Erosionswiderstand dieser Schichten 
weit geringer ist als jener der Kiesüberdeckung, 
wächst die Gefahr eines Sohldurchschlags und 
damit einer drastischen Zunahme der Erosionsten-
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denz mit allen bekannten negativen Auswirkungen 
(Gefährdung der Uferbefestigungen, Grundwas­
serverhältnisse, Gefährdung der Donauauen sowie 
der Heilquellen von Bad Deutsch-Altenburg, 
Schiffahrtsverhältnisse u.a.m.). Aufgrund dieser 
Sachlage muß in der nächsten Zeit damit gerech­
net werden, daß die Stabilität der Stromsohle nicht 
mehr gewährleistet ist und die Inangriffnahme von 
Sanierungsmaßnahmen 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 hätte noch einen Zeitpolster zur Verfügung, 
um über erforderliche Maßnahmen zu entscheiden. 
Da die tertiären 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 über 
den Ablauf der Eintiefung möglich ist, kann als 
gesichert angenommen werden, daß die Eintie- 
fungstendenz des Strombettes in diesem Abschnitt 
in naher Zukunft stark zunehmen wird.

Mehrere technische Möglichkeiten bieten sich an, 
die zur Sohlstabilisierung notwendige Sanierung 
durchzuführen; es sind dies:

künstliche Geschiebezugabe, 
flächendeckende Deckschichtbildung (Sohl­
pflasterung), 
staugeregelter Ausbau,
Errichtung eines schiffbaren Seitenkanales.

Das Projekt Vorhaben “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 ökologische Aspekte 
sowie jene des Natur- und Landschaftsschutzes 
untersucht und beurteilt werden müssen.

Im Rahmen der möglichen Nutzungen dieses 
Abschnittes, der in naher Zukunft die Merkmale 
einer vollwertigen europäischen Wasserstraße 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 öko­
logischen Gleichgewichtes, insbesondere der 
Donauauen; damit im Zusammenhang die 
Schaffung der Voraussetzungen für einen 
Nationalpark,

Erfüllung der Anforderungen der künftigen 
Großschiffahrt (gemäß den Empfehlungen der 
Donaukommission).

Zu den vier erwähnten technischen Alternativen 
möchte der Verfasser versuchen grundsätzliche 
Überlegungen für eine gesamtheitliche Beurtei­
lung aus seiner Sicht darzulegen.

4.3.2 Künstliche Geschiebezugabe

Die Alternative einer künstlicher Geschiebezugabe 
mit dem Ziel die Sohlstabilität sicherzustellen, ist 
im Grunde genommen keine Sanierung im eigent­
lichen Sinn, sondern eine Maßnahme 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 für die Sohleintiefung wird 
damit nicht ausgeschaltet. Die vorhandenen ökolo­
gischen Probleme der Donauauen bleiben existent.

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

Die durchschnittliche jährliche Geschiebezugabe 
für den Zeitraum bis heute beträgt rund 170.000 
mA. Soweit dem Verfasser bekannt, äußern sich 
die zuständigen Behörden positiv  zu dieser 
M aßnah-m e. Es ist dies die einzige 
Informationsquelle, da dieses Verfahren bisher 
keine Nachahmer gefunden hat.

Die vergleichende Betrachtung mit dem Donau­
abschnitt östlich von Wien zeigt einige wesentli­
che Unterschiede auf. Wie bereits erwähnt, beträgt 
die Mächtigkeit der Kiesdeckschicht bis zum ter­
tiären Untergrund nur wenige Meter, an einigen 
Stellen ist der Sohldurchschlag bereits erfolgt. Das 
jährliche Geschiebetransportvermögen läßt sich 
aufgrund der stattfindenden Sohleintiefung mit 
etwa 350.000 mA bis 400.000 mA abschätzen. 
Legt man die Geschiebezugabemenge auf diese 
jährliche Geschiebetransportmengen aus, bedarf es 
eines beachtlichen Kiesvorrates (Vergleichswerte: 
Aushub von 7 m Kies über eine Fläche von 6 ha; 
Entnahmeorte aus Kostengründen möglichst im 
Nahbereich der Zugabestrecke).

Die Bereitstellung des erforderlichen Materials in 
dieser Größenordnung wirft auch ernsthafte Um­
weltfragen auf. Des weiteren ist zu berücksichti­
gen, daß eine Geschiebezugabe in den Stauraum 
von Gabcikovo gerät, sich dort ablagert und wie­
der zu baggern wäre. Eine Wiederverwendung die­
ses Geschiebes für eine neuerliche Zugabe ist nur 
zum Teil möglich, da das Material auf seinem 
Weg über diese Strecke zum Teil abgerieben wird 
und somit nur eine teilweise Wiederverwendung 
in Frage käme.

Für die Errichtung des KW W ien-Freudenau 
wurde von der Behörde vorgeschrieben, in der 
UW-Strecke des Kraftwerkes auf eine Länge von 
11 km (Erhaltungsstrecke) die Bestandsohle (letzte 
Sohlgrundaufnahme vor dem ersten Einstau) auf 
die Lebensdauer des Kraftwerkes zu sichern, d.h. 
störende Anlandungen sind zu beseitigen, größere 
lokale und auf größere Länge ausgedehnte Eintie­
fungen im Dezimeterbereich durch Schüttungen, 
Geschiebezugaben, auszugleichen.

Für die Geschiebezugabe in der Erhaltungsstrecke 
ist Rundkies zu verwenden, dessen Mischungslinie
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jener der vorhandenen Deckschicht (Quartärüber- 
deckung) gleichkommt. Für die freie Fließstrecke 
im Anschluß an die Erhaltungsstrecke werden, 
falls erforderlich, zusätzliche Geschiebedotierun­
gen vorgegeben werden.

In der Erhaltungsstrecke sind fünf bedenkliche 
Kolke vorhanden; bei zweien dieser Kolke ist 
bereits ein Sohldurchschlag in den tertiären Fein­
sand erfolgt. Für eine dieser Kolkstrecken auf 
etwa 1 km Länge werden demnächst die vorgese­
henen Sicherungsm aßnahm en beginnen. Das 
Material soll mit auf schwimmenden Geräten situ­
ierten T ieflöffelbaggern 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 Übergangsschicht zum Tertiär (feine 
Sande, Schluffe) eingebracht werden.

Auf der gesamten Länge der freien Fließstrecke 
östlich von Wien sind etwa 10 bis 12 sanierungs­
bedürftige Furt- und Kolkstrecken vorhanden.

Für die Geschiebezugabe als Maßnahme zur Sta­
bilisierung der Stromsohle bieten sich für den 
Transport Klappschuten an, aus denen das Ma­
terial an geeigneten Einbaustellen verklappt wer­
den kann.

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

Die beschriebene Lösung hat bisher nur am oberen 
Rhein Anwendung gefunden und dürfte dort eini­
germaßen entsprechen (Erfahrungszeitraum 15 
Jahre). Daraus die Schlußfolgerung der einfachen 
Übertragbarkeit auf diesen Donauabschnitt zu zie­
hen, ist eine im Wasserbau unzulässige Verein­
fachung der Probleme. Jeder Fachmann weiß, daß 
jedes neue wasserbauliche Projektvorhaben als 
Einzelfall zu behandeln ist, wenngleich Erfahrun­
gen aus Ähnlichkeiten mit anderen Fällen von 
größtem Nutzen sind.

Die Erfolgschancen einer solchen Lösung zur Er­
haltung des Status quo sind somit mit großem 
Aufwand und bedeutenden Umweltbelastungen 
verbunden, wenn man als Dauer dieser Maßnah­
men einen Anwendungszeitraum von 100 Jahren 
in Betracht zieht. Im gegebenen Fall hält der 
Verfasser diese Lösung für nicht empfehlenswert, 
da sie die Planungsziele nicht in befriedigender 
Weise erfüllt und als Dauerlösung somit nicht in 
Frage kommt.

4.3.3 Niederwasserregulierung mit künst­
licher Sohlpflasterung

Die Proponenten dieser technischen Alternative 
gehen von der grundlegenden Voraussetzung aus, 
daß es bei entsprechender Planung gelingen 
müßte, die Stabilisierung der Stromsohle mit Hilfe 
einer einzubringenden grobkörnigen Deckschicht,

einer Sohlpflasterung zu erreichen, um damit die 
freie Fließstrecke an der Donau auf etwa 49 km 
Länge (KW Freudenau bis Staatsgrenze), zu sanie­
ren. Die erwähnten Planungsziele (Sohlstabilisie­
rung, Auwalderhaltung, Wasserstraße) müßten 
auch bei dieser Lösung in befriedigender Weise 
erfüllt werden.

Mit diesem Projektvorhaben wird wasserbauliches 
Neuland betreten, da es weltweit keine vergleich­
bare Anwendung gibt. Es ist daher keineswegs 
verwunderlich, daß die Fragen der Realisierbarkeit 
und der Erfolgsaussichten dieser Lösung zahlreich 
sind und einer Abklärung bedürfen, um zu einer 
gesamtheitlichen Beurteilung zu gelangen. Die 
wesentlichen baulichen Maßnahmen dieser Lö­
sung lassen sich wie folgt zusammenfassen:

(1) Einbringung einer flächendeckenden Deck­
schicht im Naßbett, bestehend aus grobem 
Kies im geeigneten Mischverhältnis, damit 
einerseits ein Schutz der Stromsohle gegen 
Eintiefung, Verletzung durch den Schiffahrts­
betrieb (Ankerwurf, Anfahren von Schif­
fahrtsverbänden, u.a.) und andererseits die 
Durchlässigkeitsverhältnisse 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 außer­
halb derselben mindestens 20 cm zur Auf­
rechterhaltung der Sohlstabilität betragen.

(3) Der notwendige Materialbedarf für die Sohl­
pflasterung von etwa 10 Mio Tonnen Grob- 
kom (5 Mio mA) soll aus geeigneten Entnah­
mestellen (wenn möglich im Nahbereich des 
Stromabschnittes) beschafft werden; eine 
Aufbereitung des Materials ist in entsprechen­
der Komzusammensetzung (Rundkom 50 bis 
150 mm 0 )  vorzusehen. Für die Einschrän­
kungsbauwerke (Buhnen und Parallelwerke) 
werden etwa 4 Mio Tonnen Wasserbausteine 
benötigt.

(4) Das untere Ende der Stabilisierungsstrecke 
muß durch bauliche Maßnahmen, 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 können, 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 trägt jedoch nicht zur 
Klärung der Frage bei, ob die notwendige Sohl­
sicherung auf dieser Flußstrecke durch flußbauliche 
Methoden erzielt werden kann oder ob ein staugere­
gelter Ausbau erforderlich ist. Die Beantwortung die­
ser Frage kann nur von fachlich zuständiger Seite 
ohne emotionelle Vorbelastung erfolgen.

Als Mitglied eines Expertenteams wasserbaulich 
zuständiger und qualifizierter Fachexperten, das
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sich mit der Feasibility (Machbarkeit) der erwähn­
ten vier technischen Möglichkeiten für das Pro­
jektvorhaben “Sohlstabilisierung, Auwalderhal­
tung und vollwertige Wasserstraße” auseinander­
setzt, wird nachstehend die Meinung des Verfas­
sers betreffend die Umsetzung dieser bisher nicht 
praktizierten Projekts Vorschläge einer Niederwas- 
serregulierung und Sohlpflasterung im Naßbett, 
soweit sie von seiten der Proponenten in ihren 
Grundzügen durchschaubar beschrieben und un­
tersucht wurde, dargelegt.

(1) Wasserbautechnische Aspekte 
Planung

Das Konzept der Kombination einer NW-Re- 
gulierung mit einer Sohlpflasterung mittels einer 
grobkörnigen Deckschicht (Teilpflasterung des 
Strombettes), die im Naßbett im fließenden Was­
ser eingebracht werden soll, wurde weltweit noch 
nicht angewandt. Ein Grund hiefür mag darin lie­
gen, daß diese Kombination für erfahrene Was­
serbauer ungewöhnlich erscheinen mag; dies des­
halb, weil grundsätzlich Flußregulierungen im 
engen Zusammenhang mit den Tendenzen der 
Umbildung des natürlichen Flußbettes stehen. Bei 
Anwendung von Einschränkungsbauwerken sind 
die Auswirkungen des Flusses auf die gesetzten 
Bauten zu kontrollieren und den flußmorphologi­
schen Gegebenheiten mit Hilfe zusätzlicher 
Arbeiten (Nachregulierung) anzupassen.

Der Ausbauvorschlag nach H. OGRIS und H. 
ZOTTL sieht in dem bereits auf längere Ab­
schnitte durch Einschränkungsbauwerke regulier­
ten Strombett die Schaffung einer neuen NW- 
Rinne (Fahrinne) für die Großschiffahrt vor, wel­
che weitgehend durch die Anwendung von Buh­
nen hergestellt werden soll, die Sicherung der 
Sohle (und der Uferzone) soll durch eine grobkör­
nige Deckschicht gegen Erosion erfolgen. In die­
ser kanalartigen NW -Rinne soll der gesamte 
Abfluß bei RNW und etwas darüber zusammen­
gefaßt werden, um eine möglichst große Fahrwas­
sertiefe zu erreichen; desweiteren müssen in Kolk­
strecken (z.B. Kolke in Krümmungen) natürliche 
Übertiefen beseitigt werden, an den Gleitufem sind 
Kiesbänke weitgehend zu entfernen, um die erfor­
derlichen Kurvenverbreiterungen für die Fahrwas­
serrinne zu erzielen (Abb. 18, 19, 20, 21).

Diese weitgehenden flußbaulichen Ausbaumaß­
nahmen zwingen dem Fluß mit untauglichen Mit­
teln ein Korsett auf (Zwangsregulierung), welches

den Charakter des Abfluß- und Geschieberegimes 
verändert und sicher auf die Länge der gesamten 
freien Fließstrecke flußmorphologische Auswir­
kungen bewirken würde. Notwendige Unterhalts­
arbeiten werden durch die festgelegte Fahrrinne, 
die in ihrem Bestand erhalten werden muß, sehr 
erschwert (z.B. Anlandungen auf der gepanzerten 
Sohle sind mit herkömmlichen M ethoden des 
Unterhalts nur schwer entfernbar; die ständige 
flächendeckende Kontrolle der Sohle ist im Hin­
blick auf Schadstellen und Untiefen nötig).

Was die Linienführung und Breite dieser Fahr­
rinne betrifft, ist letztere zwangsbehaftet und nicht 
auf der Grundlage morphologischer Beziehungen 
bestimmt. In jedem Fall würde bei diesem Aus­
bauvorschlag der natürliche Charakter des Stro­
mes, sein Feststoffregime und sein Erscheinungs­
bild bei Niederwasser (Buhnenlandschaft) stark 
beeinflußt. Flußbauliche Ausbaumaßnahmen in 
diesem Ausmaß und in dieser Form sind dem Ver­
fasser nicht bekannt.

Die im Abschnitt 3.1 erwähnte Sohlpanzerung am 
Inn im Bereich des Brückenpfeilers der Autobahn 
bei Kufstein weist keine NW-Regulierung auf, 
berücksichtigt die vorhandenen flußmorphologi­
schen Verhältnisse und erstreckt sich über die ge­
samte Breite des Flußbettes; die gewählte techni­
sche Lösung ist vom Konzept her wasserbaulich 
gut durchdacht, jedoch infolge grundsätzlich un­
terschiedlicher Voraussetzungen auf die schiffbare 
Donau nicht übertragbar.

(2) Schiffahrt
Zur Beurteilung der Schiffahrtsverhältnisse für 
diesen flußbaulichen Ausbauvorschlag sei zu­
nächst der derzeitige Zustand angesprochen. Die 
geringste Fahrwassertiefe auf diesem Abschnitt, 
bezogen auf den Regulierungsniederwasserstand 
beträgt derzeit rd. 22 dm. Aus einer von H. 
ZOTTL durchgeführten Variantenuntersuchung 
geht hervor, daß 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 würde 
annähernd 130 m betragen. Da den Berechnungs­
annahmen sehr günstige Kenngrößen für die hy­
draulische Untersuchung zugrundegelegt sind, ist im 
Hinblick auf deren Wirklichkeitsnähe ein Streu­
ungsbereich in die Betrachtung einzubeziehen.

Die Empfehlungen der Donaukommission (RGD 1988) geben folgende Werte für den 
Fahrwasserquerschnitt dieser Strecke an:
Mindesttiefe des Fahrwassers
- auf Abschnitten mit freier Strömung mindestens 25 dm
- auf gestauten Abschnitten mindestens 35 dm
Mindestbreite des Fahrwassers
- auf Abschnitten mit freier Strömung

felsiges Strombett und Felsschwellen mindestens 75 m
Abschnitte mit Schwellen aus lockerem Boden mindestens 120 m

- auf gestauten Abschnitten mindestens 150 m
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Abbildung 19
Donau: Flußbauliches Gesamtkonzept - Nationalparkplanung Donau-Auen,
(nach H. Zottl-H.Erber und Wasserstraßendirektion, 1991) Querprofile

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

Im Hinblick auf die Eröffnung des Main-Donau- 
Kanales und auf eine zukunftorientierte Nutzung 
der Donau als Wasserstraße sollten auch bei dieser 
Alternative für den Fahrwasserquerschnitt die Be­
dingungen der Donaukommission für den gestau­
ten Zustand voll/annähemd erfüllt werden.

Für die Feststellung des nutzbaren Fahrwasser­
querschnittes müssen die normalen Betriebsbe­
dingungen Berücksichtigung finden. Im Hinblick 
auf die Schraubstrahlbelastung der Deckschicht ist 
auf Grund der durchgeführten Modellversuche 
eine Sicherheitshöhe von 10 dm sowie 2 dm für 
die Vertrimmung der Kähne zur geforderten Fahr­

wassertiefe hinzuzufügen; dies führt zu einer Min­
destfahrwassertiefe von 37 dm über der Oberkante 
der eingebrachten Deckschicht (dies ohne Berück­
sichtigung von unvermeidbaren Sohlunregel­
mäßigkeiten für die Einbringung der Deckschicht).

Ob diese Forderung für den Fahrwasserquerschnitt 
mit Einschränkungsbauwerken hydraulisch über­
haupt noch realisierbar ist, erscheint unwahrschein­
lich; auch die Ausführung der Fahrrinne mit Hilfe 
von durchgehenden Leitwerken statt Buhnen würde 
die hydraulische Leistungsfähigkeit nicht wesentlich 
beeinflussen, allerdings die Abflußverhältnisse der 
Fahrwasserrinne durchschaubarer machen. Von der 
Planung her ist die Leitwerkvariante die weit besse­
re, da bei der Buhnenvariante die Stabilität der ein­
gebrachten Deckschicht zwischen den Buhnen infol­
ge ihrer unregelmäßigen Berandung und im Bereich 
der Buhnenköpfe durch Wirbelströmungen bei 
höheren Abflüssen nicht gewährleistet ist.
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Abbildung 21
Donau: Flußbauliches Gesamtkonzept - Nationalparkplanung Donau-Auen,
(nach H.Zottl-H.Erber und Wasserstraßendirektion, 1991),
Buhnenfelder und Leitwerk- Querprofile

(3) Ausführung und Bauzeit
Was die Materialeigenschaften des Einbringungs­
materials betrifft, so könnte dieses Felsmaterial 
aus Steinbrüchen oder Rundmaterial aus geeigne­
ten Lagerstätten sein. Im gegebenen Fall erscheint 
die Verwendung des an sich gewünschten Rund­
materials wegen seiner Naturnähe zur vorhande­
nen Kies/Schotterschicht bezüglich Realisierbar­
keit und anzusetzenden Kosten (im Hinblick auf 
die Beschaffung aus verschiedenen Lagerstätten) 
problematisch. Die Aufbringung von M aterial­
mengen in dieser Größenordnung würde auch eine 
beachtliche Umweltbelastung mit sich bringen. 
Das Einbringungsmaterial hat selbstverständlich 
auch den chemischen und hygienischen Anfor­
derungen zu entsprechen.

Für die Einbringung des Materials ist auf längere 
Abschnitte die vorhandene Sohle durch Bagge­

rungen einzutiefen und/oder auszugleichen. Für 
eine befriedigende und adäquate Methode zur 
fachgerechten Einbringung des erforderlichen Ma­
terials von rd. 14 Mio t für Buhnen und Sohlrollie- 
rung gibt es keine aussagekräftigen Erfahrungen, 
welche mit diesem Abschnitt der Donau von 49 km 
Länge vergleichbar wären. Die erforderliche Bau­
zeit kann mit 20 Jahren angenommen werden 
(4000 t / Tag, bei 9 Stunden Arbeitszeit / Tag, 
Intervall für 20 t-LKW ca.2 min.). Was die Ein­
bringung des Materials betrifft, wäre es denkbar, 
soweit überhaupt möglich, den Antransport des 
Materials mit Schiffen bis vor Ort durchzuführen 
und dann mittels Klappschuten oder Baggerschif­
fen profilgerecht einzubringen. Selbst bei Annah­
me einer hohen Tagesleistung ist die Bauzeit (in­
begriffen die erforderliche Zeit für Einrichten und 
Räumen der Baustelle, Anlaufen der Produktion und 
Nacharbeiten) mit 20 Jahren abzuschätzen.
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Abbildung 22, 23_______________
Donauentlastungsgerinne bei Wien, 
Sohlpflasterung; Baudurchführung

Das von H. OGRIS zitierte Referenzbauwerk - das 
Enlastungsgerinne (Neue Donau) bei Wien - kann 
sicher nicht als solches bezeichnet werden, da für 
diesen Stillwasserkanal (Durchfluß nur bei Hoch­
wasser) völlig andere Voraussetzungen bei der 
Herstellung (Abb. 22 und 23) - Trapezprofil mit 
profilgenauer Sohle, verschiebbare Pontonbrücke 
über die ganze Gerinnebreite, Errichtung im ste­
henden Gewässer, keine Großschiffahrt - Vorlagen.

Auf Fragen der soziokulturellen Aspekte, der 
Ökologie, des Natur- und Landschaftsschutzes 
sowie der wirtschaftlichen und volkswirtschaftli­
chen Belange für diesen Ausbauvorschlag soll hier 
nicht näher 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-Ökologie) 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 gegenüber der weichen Au.

Da die Abflußverhältnisse, die Bodenbeschaffen­
heit und die Fauna und Flora des bestehenden 
Augebietes noch einen hohen Natürlichkeitsgrad

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 Augewässern zu erzie­
len, die Grundwasserdynamik und Überflutungs­
häufigkeit natumah zu erhalten. Bei den Überle­
gungen in dieser Richtung ist sicher auch das Ab­
laufprogramm für die Bauausführung über eine 
Periode von 20 Jahren von Bedeutung, da sich der 
Zustand der im zunehmenden Maße austrocknen­
den Au in diesem Zeitabschnitt nachteilig verän­
dern wird.

Auf die Frage, ob hiefür die vorgeschlagene fluß­
bauliche Ausbaumethode die besten ökologischen 
Voraussetzungen bietet, soll im Sinne der Zielset­
zung dieses Symposiums nicht näher eingegangen 
werden. Tatsache ist, daß die Ansichten der fachlich 
zuständigen Ökologen zu diesem Fragenkomplex zu 
unterschiedlichen Beurteilungen gelangen.

Aus dem ingenieur-ökologischen Bereich möchte 
der Verfasser noch die Frage des Durchlässigkeits­
verhaltens des Grobmaterials der Deckschicht in 
Beziehung zum Grundwasser erwähnen. Das 
Durchlässigkeitsverhalten der Deckschicht ist auf 
die gesamte Länge der Ausbaustrecke sehr schwer
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beurteilbar. Neueste Forschungsergebnisse an 
großen Flüssen haben erkennen lassen, daß das 
Sohlfiltrat bei einer beweglichen Flußsohle stärker 
als das Uferfiltrat sein kann. Im Falle der Einbrin­
gung des Grobmaterials der Deckschicht ist mit 
einer Abnahme der Durchlässigkeit der Sohle mit 
negativen Auswirkungen auf die Organismen im 
Sohluntergrund sowie auf die Grundwasserver­
hältnisse zu rechnen.

Die sozio-kulturellen Aspekte treten vor allem in 
der derzeitigen Nutzung der Au für 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 europäi­
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 läßt aufgrund einer wirtlichkeitsnahen Schät­
zung dieses Ausbaues Gesamtkosten von ca. 7 Mrd S 
bei einer Bauzeit von 20 Jahren (Annahme von 
1996 2015) erwarten (zuzüglich eintretender
Preisgleitungen und Finanzierungskosten). Nicht 
darin inbegriffen sind Sanierungen für Schäden 
während der Bauzeit (vor allem durch Hochwäs­
ser), Kosten für die ständig notwendigen Erhal­
tungsarbeiten nach Fertigstellung der NW-Regu- 
lierung, sowie etwaige Kosten für die Aufhöhung 
der Krone der bestehenden Hochwasserschutz­
dämme. Der Finanzbedarf p.a. kann mit 450 Mio S 
angegeben werden. Die Finanzierbarkeit eines sol­
chen Projektvorhabens ist im Zusammenhang mit 
den Erfolgschancen dieser Lösung und volkswirt­
schaftlichen Überlegungen zu sehen.

4.3.4 Staugeregelter Ausbau (Stützstau­
system)

Die technische Alternative der Errichtung von 
einer oder mehreren Staustufen auf dieser Fluß­
strecke (Abb. 24, 25) ermöglicht in jedem Fall, die 
angeführten Planungsziele zu erfüllen und darüber 
hinaus noch weitere Nutzungen zu ermöglichen:

Wasserkraft, Nutzung des vorhandenen Ener­
giepotentials,
Verbesserung bestehender Hochwasser­
schutzsysteme,
(falls erforderlich) Wasserentnahmen für Be­
wässerung für ökologische, industrielle und 
domestikale Zwecke u.a.

Man betritt mit dieser Alternative kein Neuland. 
Allein anhand der bereits bestehenden neun Stau­
stufen an der Donau (einschließlich dem Grenz­
kraftwerk Jochenstein) und der gesammelten Er­
fahrung weiß man ihre großen Vorteile einzu­
schätzen 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 Siedlungsräumen 
sind bei den neueren Projektsausführungen der Stau­
anlagen deutlich erkennbar. Nachstehend eine Auf­
listung der primären Umweltkriterien, die im Pla­
nungsprozeß besonders zu berücksichtigen sind.

Schutz und möglichste Erhaltung des Auwal­
des, weitestgehende Reduzierung der Inan­
spruchnahme des bestehenden Auwaldes 
(namentlich der Stopfenreuther Au), 
Möglichkeit der Schaffung eines Nationalparks. 
Erhaltung und Sicherung des Grundwassers 
(Qualität und Quantität),
Erhaltung der Vorfluterfunktion der Donau. 
Sicherung der Wassergüte der Donau. 
Hochwasserschutz, Einfluß auf bereits beste­
hende oder in Bau befindliche Hochwasser­
schutzsysteme (insbesondere verbesserter 
Hochwasserschutz der Städte 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 Einflüsse beim Bau 
und Betrieb der geplanten Anlage auf Natur 
und Landschaft.
Fischereiwirtschaft.
Schaffung und Neugestaltung von Erholungs­
räumen.
Verkehrs Verbindungen.
Eisverhältnisse.

Die Frage, ob der Ausbau dieser Strecke zur voll­
wertigen Kraftwasserstraße durch Aufstau erfol­
gen soll, ist von grundsätzlicher, jene ob diese 
einstufig oder mehrstufig sein soll, von sekundä­
rer Bedeutung. Die Frage der günstigen Anzahl 
von Staustufen und Festlegung der Stauzielkoten 
als wesentliche Ausbaugrößen sind vielfach dis­
kutiert worden. Mehrere Lösungen hierfür lie­
gen vor. Flußmorphologische, hydrologische, 
Verkehrs- und energiewirtschaftliche Aspekte 
sowie eine Reihe von weiteren Fragen im ökolo­
gischen, landschaftsschützenden und pflegeri­
schen Bereich müssen bereits im Stadium der 
generellen Planung Berücksichtigung finden. 
Eine große Anzahl von Gutachten von Kommis­
sionen und Fachleuten wurde bereits erstellt, 
wenngleich viele unterschiedliche Auffassungen 
zutage traten (namentlich im ökologischen 
Bereich).

Erwähnt 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 ökologischen und technisch­
wirtschaftlichen Erfordernissen und der Rechts­
grundlagen ausführte. Es sagt aus, daß unter 
Berücksichtigung aller Gesichtspunkte eine ein­
stufige Ausbauvariante in jeder Hinsicht die vor­
teilhafteste Lösung darstellt. Sollte man aus an­
deren Überlegungen heraus zu anderen Gewich­
tungen gelangen, als es diese interdisziplinäre 
Kommission tat, und einer zweistufigen oder gar 
dreistufigen Lösung den Vorzug geben, so ist 
dazu zu sagen, daß diese die Planungsziele eben­
falls in befriedigender Weise erfüllen können, 
jedoch wesentliche zusätzliche Kosten verursa­
chen.
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Abbildung 24
Donauabschnitt Wien-Staatsgrenze, Lageplan
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Abbildung 25
Donauabschnitt Wien-Staatsgrenze, freie Fließstrecke -Längenschnitt - Übersicht

Im Hinblick auf die Erfüllung der Kriterien der 
“Machbarkeit” liefern bestehende Anlagen den 
Nachweis dafür, daß diese bei sorgfältiger und 
verantwortungsbewußter Planung und Ausführung 
erfüllbar sind.

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

Die Wirksamkeit von möglichen ökologischen 
Ausgleichsmaßnahmen im Stauraum (periodische 
Überflutung der Auflächen bei Hochwasser, Gieß­
gangsystem, partielle Wiederherstellung des Au­
waldes durch Abgrabungen bzw. Aufschüttungen, 
Wiederherstellung der Grundwasserschwankungen 
bei besonders erhaltenswerten Auwaldabschnitten,

u.a.) ist für jede Alternative zu untersuchen, um 
ihre Gewichtung im Rahmen der Machbarkeits­
kriterien im Hinblick auf die Bedeutung von mög­
lichen Beeinflussungen und deren Langzeitverhal­
ten beurteilen zu können.

Das Energiepotential dieses 49 km langen Donau­
abschnittes beträgt etwa 2.300 GWh, die Ausbau­
kosten für mögliche Alternativen liegen im Be­
reich von 15 bis 25 Mrd.ÖS.

4.3.5 Errichtung eines schiffbaren 
Seitenkanales

Die technische Alternative der Errichtung eines 
schiffbaren Seitenkanales wurde im Hinblick auf 
die Akzeptanz einer möglichen Alternative für den 
staugeregelten Ausbau im Strombett auch in die 
Betrachtung einbezogen.
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Abbildung 26
Donauseitenkanal - Donau-Oder Kanal, Lageplan
(nach VERBUND, Ideenstudie 1992)

Sie hat als wesentliches Merkmal die Schiffahrt 
von der Donau in einen Seitenkanal umzuleiten 
und damit in der freien Fließstrecke bessere Mög­
lichkeiten für ökologisch vorteilhafte Maßnahmen 
für die Donauauen zu schaffen; ein weiteres Pla­
nungsziel war die mögliche Anbindung an den 
geplanten Donau-Oder-Elbe Kanal.

Die Abb. 26 und 27 geben Aufschluß über die 
Auslegung dieses Konzeptes in einer ersten Pla­
nungsstufe. Kennzeichnende Daten dieses Pro­
jektvorschlages können der nachstehenden Tabel­
le entnommen werden.

A B SC H N IT T  1 - D O N A U Wehrkraftwerk
Fischamend

überström tes Kraftwerk  
Qa =  2000  m3/s, Hb =  4 ,2 0  m  
A  =  350  GWh, N  =  61 M W

A B SC H N IT T  2 - K A N A L Einlaufbereich H W  - Sperrtor
Kanal in Dam m lage L =  10 km, B Sohle=  150 m  

B öschungsneigung mind. 1:2 bis 1:3
Schleuse
Kanalkraftwerk

2 Schleusenkammern, B  =  34  m  
Qa =  500 m3/s, Hb =  11,50 m  
A  =  390  GWh, N  =  47  M W

Kanal im Einschnitt L =  15 km, B Sohle=  150 m  
B öschungsneigung mind. 1:2 bis 1:3

D onau - Oder - 
A bzw eig

L =  3 km, B Sohle =  31 m 
B öschungsneigung mind. 1:2 bis 1:3

Auslaufbereich H W  - Sperrtor
A B SC H N IT T  3 - D O N A U Kraftwerk

W ofsthal-Bratislava
österreichischer A n te il:
A  =  523 GWh, N  =  86 M W
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D O N A U

OK MAnOimBOAUU
OBERWASSERAßSCHNITT UffTERWASSERABSCHNITT

BTA-nONSRUMU

139,00 9TZ KW WOLF ST KAU

WINDSCHUTZ-
GÜRTEL

REGELPROFIL OBERWASSERABSCHNITT 
1 : 1000

FAHR-,
RAD-,

FUSSWEG
DREISPURIGER

SCHIFFSVERBAND

BAHNTRASSE TZT7JL _________
DECK - UND DICHTUNGSSCHiCHTE

GOK

SOHLBREITE 150 m

REGELPROFIL UNTERWASSERABSCHNITT 
1 : 1000

Im Hinblick auf die “Machbarkeit” dieses oder 
eines abgewandelten Projektvorschlages unter 
Berücksichtigung sämtlicher positiver und negati­
ver Auswirkungen im Planungsraum kann noch 
keine Aussage gemacht werden, da hiefür noch 
keine detailliert ausgearbeiteten Unterlagen vorlie­
gen. Die Ausbaukosten dieser Lösung liegen nach 
einer ersten Kostenberechnung in der Größenord­
nung von 30 Mrd.ÖS.

5 Schlußfolgerungen
1. Die künstliche Geschiebezugabe zur Sohlsta­
bilisierung kommt als Dauerlösung im gegebenen 
Fall nicht in Frage, da sie die Planungsziele 
“Sohlstabilisierung + Auwalderhaltung + vollwer­
tige Wasserstraße” nicht in befriedigender Weise 
erfüllt.

2. Der flußbauliche 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 Flußregulierung mit Einschrän­
kungsbauwerken (Buhnen, Leitwerken), die sich 
den bekannten Gesetzmäßigkeiten entsprechend 
den flußmorphologischen Verhältnissen jeweils 
anpassen können. Weltweit gibt es keine vergleich­
baren Fallbeispiele für einen derart massiven Ein­
griff in Verhältnisse des natürlichen Abflusses und 
des Feststofftransportes.

Der bestehende mehrteilige Abflußquerschnitt der 
Donau (NW, MW, HW) mit Einschränkungsbau­
werken und beweglicher Sohle ist mit der vorgese­
henen kanalartig ausgebildeten unbeweglichen 
NW-Rinne (Fahrrinne für die Schiffahrt), gekenn­
zeichnet durch eine praktisch feste Sohle und ent­
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sprechendem Deckwerk der Leitwerke nicht ver­
träglich. Die vorgeschlagene Buhnenlösung kann 
die Stabilität der Sicherungsmaßnahme für die Sohl­
deckschicht nicht gewährleisten.

Die wesentlichen Zielsetzungen, Merkmale und 
Daten dieses Vorschlages sind bekannt bzw. durch­
schaubar, sodaß eine gesamtheitliche Beurteilung 
nach den international üblichen Kriterien einer 
Feasibility Studie (Machbarkeit) im Hinblick auf 
wasserbautechnische, wirtschaftliche, ökologische, 
soziale und volkswirtschaftliche Kompo-nenten 
möglich ist. Ausbauziele sind wie bereits erwähnt, 
die Sohlstabilisierung, die Auwalderhal-tung und 
die Schaffung von akzeptablen Fahr-wasserver- 
hältnissen für die Großschiffahrt, 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 Überlegungen und Untersuchun­
gen betreffend alle wesentlichen Komponenten 
dieses Vorschlages für seine Machbarkeit, lassen 
eine Reihe gravierender Bedenken erkennen (im 
einzelnen siehe Abschnitt 4.3.3), welche die Er­
folgschancen dieses Vorschlages als äußerst 
gering und daher in seiner Gesamtheit als nicht 
akzeptabel erscheinen lassen.

Wasserbautechnisch ist diese Projektsidee, wenn 
auch mit großen Schwierigkeiten, sicher ausführ­
bar, ist aber im Hinblick auf eine gesamtheitliche 
Beurteilung infolge schwerwiegender Unzuläng­
lichkeiten und Risken ein teures Experiment, für 
das der Entscheidungsträger - Bund bzw. Steuer­
zahler - die Haftung zu übernehmen hätte.

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 für ein 
derartiges Projekt, dessen Erfolg er nicht gewähr­
leisten kann, zu übernehmen.

Der Verfasser ist bei seiner Tätigkeit bei interna­
tionalen Ausschreibungen und ausgeführten Groß­
projekten noch keiner Finanzinstitution begegnet, 
die bereit gewesen wäre, ein Experiment in dieser 
Größenordnung zu finanzieren.

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

3. Die drei bekannten primären Planungsziele 
Sohlstabilisierung, Auwalderhaltung (National­
park) und vollwertige Wasserstraße können nur 
durch eine staugestützte Flußregulierung (Stau­
stufen) zusammen mit den weiteren Nutzungen

W asserkraft, Verbesserung der HW-Schutz- 
systeme, Brauchwasserentnahmen, erfüllt werden.

Da Planungsprozesse heute weit umfassender 
geworden sind als sie etwa vor zwei bis drei Jahr­
zehnten waren, erscheint es daher angebracht die 
Planung für den Ausbau nach dem Konzept einer 
staugestützten Flußregulierung möglichst bald und 
ohne Verzögerung 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
stützten Flußregelung betrifft (Ausbau mit Stau­
stufen) kann gesagt werden, daß die jahrzehnte­
lang bestehenden Kraftwerksanlagen an der Donau 
und weltweit an vielen anderen großen schiffbaren 
Flüssen und Strömen belegen, daß die Machbar­
keitskriterien in befriedigender Weise erfüllt wer­
den. Zu achten ist jedoch darauf, daß in neue Pro­
jekte die laufenden Erkenntnisse aus Theorie und 
Praxis eingearbeitet werden, um optimal auf die 
Zielsetzungen abgestimmte Lösungen zu erhalten. 
Zur ökologischen Komponente, bzw. zur Frage ob 
Staustufen mit einem Nationalpark vereinbar sind 
oder nicht, möchte ich mich auf Zitate des Nobel­
preisträgers und Vorkämpfer des Umweltschutzes 
Prof. Konrad LORENZ beziehen.
Aus Konrad LORENZ - Kurt L.MÜNDL, “Noah 
würde 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 Altgewässer sehr be­
schleunigt worden. Die Auen der Donau sind schon 
während meiner Lebenszeit wesentlich trockener 
geworden,......., eine Verpflichtung des österreichi­
schen Naturschutzes sollte darin bestehen für ausrei­
chende Dotierung einzelner Augebiete Sorge zu tra­
gen und diese wirklich im feuchten Zustand zu 
erhalten; das müßte zu erreichen sein.”

Vorwort von K.LORENZ zu dem Buch 
“Grüne Wildnis am großen Strom” von Elfrune 
WENDELBERGER; Verlag NÖ Pressehaus, 1976:

“Der W eiterbestand der Au wird nicht zuletzt 
davon abhängen, ob es möglich sein wird, sie vom 
Rückstauraum der Kraftwerke aus regelmäßig zu 
überfluten, damit ihre wichtige ökologische Vor­
aussetzung erhalten bleibt. Mit diesen steuerbaren 
Zuflüssen, von denen einige schon realisiert sind, 
bestünde sogar die Möglichkeit bereits verlandete 
Altwässer zu durchströmen 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 lösen. Weitere Untersuchungen 
und Planungsschritte für diese Lösung erscheinen 
nur dann sinnvoll, wenn dieses Konzept eines 
Umleitungskanales, gekennzeichnet durch eine 
niedrige Staustufe im Strom und mit einem klei­
nen Kraftwerk im Umleitungskanal, bei der Be­
völkerung und auch landesweit grundsätzlich Zu­
stimmung findet.
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Da diese Projektidee erst seit kurzem vorliegt, müßte 
sie in diesem Sinne auch im Hinblick auf ihre 
Machbarkeit noch eingehender untersucht werden. 
Falls die Akzeptanz dieser Lösung als gegeben ange­
nommen werden kann, wäre sie im Vergleich mit 
einer staugestützten Flußregelung zu gewichten.

6 Schlußbemerkung
Es ist keine Frage, daß 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 für ein Vorhaben und somit für unser 
Handeln darstellt. Veränderungen in einem Ruß oder 
Strom durch einen Aufstau bringen nicht nur umwelt­
bezogene Veränderungen sondern auch positive 
Auswirkungen im Hinblick auf den wirtschaftlichen 
Nutzen durch die Versorgung mit sauberer Energie, 
auf die Verbesserung des Transportsystems (lei­

stungsfähige Wasserstraße) und auf andere volkswirt­
schaftliche Zielsetzungen mit sich. Eine solche ge- 
samtheitliche Denkweise kann, selbst für den Fall, 
daß ein kleiner Teil der Aulandschaften eines Russes 
einer Staustufe Platz macht, im Hinblick auf eine 
zukunftsorientierte Entscheidung als ökologischer 
Imperativ verstanden werden.
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