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Zu den Moglichkeiten einer Geschiebebewirtschaft-
ung und den zugehorigen Optimierungspotentialen
fur die Donau 0stlich von Wien

Gegenstand dieser Studie ist die Erarbeitung eines geschiebehydraulisch / flussbaulichen Konzeptes fiir die an-
gestrebte dynamische Sohlstabilisierung der Donau im Bereich des Nationalpark Donau-Auen (Wien-Freudenau
bis Marchmiindung bzw. in einzelnen Aspekten auch die slowakisch/Osterreichische Grenzstrecke). Es sollen
Optimierungsmdglichkeiten bzw. Modifikationen zu der im Rahmen des Flussbaulichen Gesamtprojektes (der
via donau) vorgesehenen Granulometrischen Sohlverbesserung auf genereller, konzeptiver Ebene untersucht
werden, wobei im Besonderen die Kombination aus Normalgeschiebezugabe und einer Sohlvergroberung zu
beriicksichtigen sind, speziell im Sinn einer Ausweitung der VHP-Geschiebezugabe zur Unterwassersicherung
des Kraftwerk Freudenau.

Gerhard Klasz
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,Ich verlasse Sisyphos am Fufle des
Berges! Seine Last findet man immer
wieder. Nur lehrt Sisyphos uns die
grofSere Treue, die die Gotter leugnet
und die Steine wdlzt. Auch er findet,
dass alles gut ist. Dieses Universum,
das nun keinen Herrn mehr kennt,
kommt ihm weder unfruchtbar noch
wertlos vor. Jedes Gran dieses Steins,
jeder Splitter dieses durchndichtigten
Berges bedeutet allein fiir ihn eine
ganze Welt. Der Kampf gegen Gipfel
vermag ein Menschenherz auszufiil-
len. Wir miissen uns Sisyphos als einen
gliicklichen Menschen vorstellen.”

Albert Camus:
Der Mythos von Sisyphos
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Studie:
Zu den Mdglichkeiten einer optimierten Geschiebebewirtschaftung fir die
Donau zwischen Wien und osterreichisch/slowakischer Grenzstrecke

1  Allgemeines und Fragestellung
[1] Auftraggeber dieser Studie ist die Nationalpark Donau-Auen GmbH.

[2] Gegenstand dieser Studie ist die Erarbeitung eines geschiebehydraulisch / flussbaulichen
Konzeptes fir die angestrebte dynamischen Sohlstabilisierung der Donau im Bereich des Na-
tionalparks Donau-Auen (Wien-Freudenau bis Marchmiindung bzw. in einzelnen Aspekten
auch die slowakisch/6sterreichische Grenzstrecke). Es sollen Optimierungsmaoglichkeiten
bzw. Modifikationen zu der im Rahmen des Flussbaulichen Gesamtprojektes (der via donau)
vorgesehenen Granulometrischen Sohlverbesserung® auf genereller, konzeptiver Ebene un-
tersucht werden, wobei im Besonderen die Kombination aus Normalgeschiebezugabe und
einer Sohlvergréberung zu berticksichtigen sind, speziell im Sinn einer Ausweitung der VHP-
Geschiebezugabe zur UW-Sicherung / KW Freudenau.

[3] Die Arbeit an dieser Studie begann im Winter 2010/2011, wurde dann aber zurlckgestellt,
um relevante Entwicklungen im Umfeld (Naturversuch Bad Dt. Altenburg; Akteursforum; Er-
stellung eines DWA-Regelwerkes zum Sedimentmanagement in Fliissen®) zumindest teilwei-
se abzuwarten, und schlieBlich im Dezember 2013 fertiggestellt; sie gibt also den Kenntnis-
stand mit Ende 2013 bzw. Anfang 2014 wieder’.

[4] Eine besondere Bedeutung hat die Geschiebezugabe am Oberrhein (stromab der Staustufe
Iffezheim), weil die Methode dort entwickelt wurde (Felkel, 1970, 1980) und mittlerweile Er-
fahrungen Uber rund 35 Jahren vorliegen. Zweitens ist die Geschiebezugabe der Verbund
Hydro Power (VHP) im Unterwasser des Donaukraftwerkes Wien-Freudenau, die seit 1996
lauft, besonders zu berlicksichtigen, einerseits weil auch dabei relevante Erfahrungen ge-
sammelt werden, andererseits weil damit Geschiebehaushalt und Sohlstabilitdat der Donau
im Untersuchungsbereich unmittelbar beeinflusst werden und auch rechtlich relevante
Randbedingungen geschaffen wurden; man kann in diesem Zusammenhang von einem ers-
ten Modul firr eine Geschiebebewirtschaftung sprechen.

[5] Diese Studie steht nicht im Gegensatz zum Flussbaulichen Gesamtprojekt®, sie soll vielmehr
zusatzliche Handlungsoptionen und Maoglichkeiten, die ggf. auch mit dem FGP kombiniert
werden kénnen oder als Zwischenldosung bis zu seiner Realisierung durchgefiihrt werden
konnte, aufzeigen und untersuchen. Mit dem Flussbaulichen Gesamtprojekt der via donau
(DonauConsult, 2006) liegt ein klares und mit dem Leitungsausschuss der via donau (bzw.
des BMVIT) und dem Nationalpark Donau-Auen akkordiertes Konzept zur Sohlstabilisierung,

Im Folgenden auch mit ,,GSV* abgekiirzt.

Im Folgenden: DWA (2012): Merkblatt DWA-M 525: Sedimentmanagement in FlieRgewdssern — Grundlagen, Methoden,
Fallbeispiele; Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.; November 2012.

Eine Erst-Fassung (zwecks Abstimmung mit dem Auftraggeber) wurde Ende 2013 erstellt; die Uiberarbeitete Zweit-Fassung
ist mit Mai 2014 datiert.

Im Folgenden auch mit ,,FGP* abgekrzt.
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zur Verbesserung der Verhaltnisse fur die Schifffahrt und zur Verbesserung der 6kologischen
Funktionsfahigkeit vor. Das Ziel der Sohlstabilitdt wird dabei im Wesentlichen mit einer ein-
zigen Malnahme angestrebt, ndmlich der Granulometrischen Sohlverbesserung (Sohlver-
groberung). Das FGP wurde im Jahr 2006 fir eine UVP-Grundsatzgenehmigung bei den dafir
zustandigen Behorden eingereicht; nach der Offentlichen Erdrterung im Oktober 2008 und
vor einem erkennbar positiven Abschluss dieses Verfahrens kam es zur Einstellung aller —
zumindest von aulRen — erkennbaren Aktivitdten der Behérden, ohne dass dabei das Verfah-
ren im Sinn des Osterreichischen Verwaltungsrechtes abgeschlossen worden ware. Die Zu-
kunft dieses Projektes ist ungewiss, wahrend sich die Sohlerosion der Donau ungehindert
fortsetzt.

Die Granulometrische Sohlverbesserung wurde unter den bisherigen Randbedingungen und
Zielsetzungen als deutlich glinstiger als die Normalgeschiebezugabe eingestuft und zwar vor
allem mit dem Argument ihrer Materialeffizienz (Scheuerlein, 2003; DonauConsult, 2006;
Klasz et al., 2009b; Zottl & Scheuerlein, 2009). Unter gedanderten Rahmenbedingungen und
Zielsetzungen kann hingegen eine optimierte Geschiebebewirtschaftung eine bessere Lo-
sung sein. Solche Faktoren, die in diese Richtung wirken, sind beispielsweise:

e die Forderung oder Zielsetzung, das Projektrisiko im gesellschaftlichen, juristischen
und politischen Umfeld zu reduzieren;

e die Forderung oder Zielsetzung, das technischen Risiko bzw. das damit verbundene
Risikos von Kosten- und Baudaueriberschreitungen gering zu halten;

e die Reduktion von Baukosten (Investitionskosten), dies allerdings um den Preis hohe-
rer Instandhaltungskosten;

e die Fortfihrung (bzw. ggf. auch Integration) der VHP-Geschiebezugabe;

e die Reduktion der Ziel-Fahrwassertiefen unter RNW;

Konkrete Schwerpunkte und Fragen fiir diese Studie sind:

e die Identifikation und Beschreibung der wesentlichen sedimenthydraulischen und
hydrologischen Einflussfaktoren fiir die Geschiebebewirtschaftung;

e die Beriicksichtigung der laufenden VHP-Geschiebezugaben zur Sicherung des Unter-
wassers des KW Wien-Freudenau;

e die Beriicksichtigung des Geschiebeaustrages aus der dsterreichischen Strecke in den
Stauraum Gabdikovo (Unterliegerstrecke);

e die Identifikation und Darstellung der wesentlichen Teile (Elemente) einer optimier-
ten Geschiebebewirtschaftung und die Darstellung verschiedener Szenarien fir ihre
zeitlich-raumliche Entwicklung (Unterscheidung zwischen einem , Anfangsszenario”
und einem ,Langfristszenario®);

e die Bericksichtigung und Diskussion wirtschaftlicher Aspekte (Baukosten versus
Instandhaltungskosten, Gesamtkosten nach Diskontierung);

e die Berticksichtigung und Diskussion der Moglichkeiten der Integration einer adapti-
ven Vorgangsweise;

Zur Methodik:
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e die wesentlichen hydrologischen, hydraulischen und geschiebehydraulischen Rand-
bedingungen und Einfliisse werden beschrieben bzw. zusammengefihrt;

e die Erfahrungen und relevanten Uberlegungen vom Oberrhein (Geschiebezugabe
stromab von Iffezheim) und von der VHP*-Geschiebezugabe zur Unterwasser- Siche-
rung stromab von Wien-Freudenau werden recherchiert (Literaturrecherche) und zu-
sammengefiihrt;

e Kostenmodelle fiir die wesentlichen Teile (Module) einer optimierten Geschiebebe-
wirtschaftung in der Donau 6stlich von Wien werden erstellt, mit dem Ziel, die Ge-
samtkosten im Sinn einer Grobkostenschatzung angeben zu kénnen;

e zum Zusammenspiel der MaBnahmen und zu einer optimierten Geschiebebewirt-
schaftung werden eigene Uberlegungen angestellt;

Vorgeschichte, bisheriger diskursiver Prozess

Erster Akt: ,,Hainburg”, der ,,Boden der Legalitat”, Weihnachtsfrieden, Nach-
denkpause

Dezember 1984.

Aus Sicht des Projektbetreibers und der zustandigen Behdrden waren alle Voraussetzungen
fir den Bau des Donaukraftwerkes Hainburg erfiillt; der Status als ,bevorzugter Wasserbau®
sollte Chancen fir allfdllige Einspriiche reduzieren; Vorbereitungsarbeiten (Vermessungen,
bodenmechanische und hydrographische Untersuchungen) waren weit fortgeschritten. Mit
einem Stauziel von 151,0 m.U.A. hatte der Stau bis Wien gereicht, die Nutzfallhéhe von

15,2 m (bei MW) und die Abflisse hatten eine installierte Leistung von 360 MW und ein Re-
gelarbeitsvermogen von 2075 GWh/a ergeben, damit ware ,Hainburg” das leistungsfahigste
Donaukraftwerk in der 6sterreichischen Strecke geworden. Die Investitionskosten wurden
auf damaliger Preisbasis mit 11,4 Mrd. 6S geschatzt (Nachtnebel, 2009). Der Projektbetrei-
ber, die Osterreichische Donaukraftwerke AG, hatte reichlich Erfahrung mit dem Bau solcher
Kraftwerke: zwischen 1956 und 1985 wurden neun Kraftwerke errichtet, von Jochenstein bis
Greifenstein. Ein Ausbauplan (von 1954) sah den Vollausbau der osterreichischen Donau vor.

Von Behdrden und Projektbetreiber zundachst kaum ernst genommen hatte sich im Vorfeld
aber bereits Widerstand gebildet: Im Februar 1983 hatte der WWF eine Kampagne , Rettet
die Auen” gestartet, aus verschiedenen Gruppen hatte sich eine ,,Aktionsgemeinschaft gegen
das Kraftwerk Hainburg” gebildet, und am 7. Mai 1984 gaben prominente Gegner des Pro-
jektes, teilweise als Tiere verkleidet®, eine ,Pressekonferenz der Tiere”; es sollte ein Volksbe-
gehren eingeleitet werden und der Nobelpreistrager Konrad Lorenz wurde als Namensgeber
gewonnen: , Konrad-Lorenz-Volksbegehren”. AuRerdem hatte es bereits ab 1979 Konzepte
(der Planungsgemeinschaft Ost) fiir die Schaffung eines Auen-Nationalpark gegeben, und be-

VHP: Verbund Hydro Power AG; zuvor (ab 1999): Verbund - Austrian Hydro Power AG (AHP) und noch friiher: Osterrei-
chische Donaukraftwerke AG.

Giinter Nenning (Publizist): Auhirsch; Jérg Mauthe (Schriftsteller, Wiener Stadtrat): Schwarzstorch; Bernd Lotsch (Okolo-
ge): Purpurreiher; Peter Turrini (Dramatiker): Rotbauchunke; Othmar Karas (Obmann der OVP-Jugend): Kormoran; Freda
Meisner Blau (Publizistin, Umweltaktivistin): Laufkafer; Hubert Gorbach (Chef der FPO-Jugend): nicht kostiimiert, spater
auch als Blaukehlchen; Quelle: ,,Zeitgeschichte. An der schénen blauen Donau*, profil, 27. November 2004.
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reits zwischen 1977 und 1983 wurden die Donau-Auen oder Teile davon unter verschiede-
nen Titeln” unter Schutz gestellt.

Alles Weitere ist mittlerweile ein bekanntes Kapitel dsterreichischer Zeitgeschichte: am 8.
Dezember 1984 kam es zur Sternwanderung nach Stopfenreuth; hunderte, spater tausende
Menschen, die meisten davon jung, Studenten, besetzten die Au, wollten die unmittelbar
bevorstehenden Rodungen verhindern, leisteten zivilen Widerstand. Am 10. Dezember 1984,
als die Rodungen beginnen sollten, kam es zu ersten ZusammenstoRen zwischen
Aubesetzern und Exekutive; am 11. Dezember 1984 erkldrte der damalige Innenminister
Blecha vor dem Nationalrat® ,der Einsatz der Sicherheitsexekutive sei in Erfiillung des gesetz-
lichen Auftrages zur Aufrechterhaltung der dffentlichen Ruhe, Sicherheit und Ordnung er-
folgt; Behauptungen eines brutalen Einsatzes der Sicherheitskréifte und einer Unverhdltnis-
mdfigkeit der eingesetzten Mitteln weise er mit Entschiedenheit zuriick; nicht die Einsatz-
kréifte, sondern Kraftwerksgegner hétten den Boden der Legalitit verlassen; das bewusste,
organisierte und systematische Missachten unserer Rechtsordnung [...] miisste ohne ent-
sprechende Reaktion des Staates und seiner Organe zu anarchistischen Verhdltnissen in Os-
terreich fiihren”. Am 12. Dezember 1984 kam es zu einem Gesprdach zwischen den Kraft-
werksgegnern und der Bundesregierung unter Bundeskanzler Fred Sinowatz, dabei wurde
eine ,Nachdenkpause’ bis zum 17. Dezember vereinbart. Am 19. Dezember eskalierte die Si-
tuation erneut, die Polizei ging mit unverhaltnismaRiger Harte (spateres Urteil des Verfas-
sungsgerichtshofes) gegen die Aubesetzer vor, aber auch gegen einzelne Journalisten, die
Bilder blutender Studenten schockierte die Offentlichkeit, die ,Kronen Zeitung’ titelte: , Die
Schande von Hainburg”;, am gleichen Tag demonstrierten etwa 35000 Personen auf dem
Wiener Heldenplatz gegen das Projekt und die Vorgangsweise des Staates; in einer Krisensit-
zung in der Nacht vom 21. zum 22. Dezember entschied der Bundeskanzler, die Rodungsar-
beiten vorlaufig einstellen zu lassen, es solle einen Weihnachtsfrieden geben. Am 2. Janner
1985 untersagte der Verwaltungsgerichtshof aufgrund einer von Grundeigentiimern einge-
brachten Beschwerde den Bau; damit — und auch mit spateren Urteilen — war das Kraft-
werksprojekt erledigt, sowohl juristisch, als auch politisch; die Protestbewegung hatte mit
ihrem Slogan , Wo Unrecht Recht wird, wird Widerstand zur Pflicht” Recht behalten (profil,
27. November 2004).

Im Zuge dieser Auseinandersetzungen war auch erstmals das Problem der Sohleintiefung in
einer breiteren Offentlichkeit diskutiert worden. Unter Experten war das Thema bereits l4n-
ger bekannt, es wurde aber zunachst nicht als Problem gesehen, mit Errichtung einer durch-
gehenden Staukette ware die Sohlerosion ja beendet und irrelevant geworden und zwi-
schenzeitlich wirde damit die Sicherheit gegen Hochwasser etwas vergroBert. Nun, nach
dem Scheitern des Kraftwerkprojektes war die Frage vollig neu zu bewerten. Schwierig wur-
de das aber dadurch, dass die Sohleintiefung von Kraftwerksbeflirwortern zum Argument —
und zunehmend zum Hauptargument - flr eine Staustufenlésung gemacht wurde; anders als

1977: Untere Lobau: Biosphérenreservat der UNESCO; 1978: Lobau in Wien: Naturschutzgebiet; 1979: Donau-March-
Thaya Auen in Niederdsterreich zum Landschaftsschutzgebiet; 1983: Donau-March-Thaya-Auen und Untere Lobau als
Feuchtgebiete von internationaler Bedeutung nach Ramsar-Konvention.

Das folgende Zitat nach: Parlamentskorrespondenz Nr. 175 vom 16.03.2007: 1984/85: Hainburg — Ein Kraftwerksbau er-
schiittert die Republik; abgerufen uber Internet: http://www.parlament.gv.at/PAKT/PR/JAHR_2007/PK0175/index.shtml.

Diese Formulierung ,,Wo Unrecht Recht wird, wird Widerstand zur Pflicht* wurde und wird von verschiedenen Protestbe-
wegungen verwendet, meist unter Bezug auf Bertolt Brecht.
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mit Staustufen, so die liberwiegende Mehrheit der Osterreichischen Wasserbauexperten,
wadre das eben nicht in den Griff zu bekommen. Der Projektkritiker und Aktivist Glnter
Schobesberger verwies hingegen bereits damals auf die Bedeutung des Geschiebehaushaltes
und insbesondere der gréberen und plattigen Anteile des Geschiebes fiir die Sohlstabilitit™.
Die Bundesregierung verordnete, was das Donaukraftwerk, die Sohlstabilitdt und dhnliche
Sachfragen betraf, eine Nachdenkpause.

Der zweite Akt: Okologiekommission, Grobkornzugabe zur Deckschichtbil-
dung; Griindung des Nationalparks; Staustufen stromauf/stromab; Nach-
denkpause

In der Politik kénnen schwierige und brisante Fragen mitunter durch Einsetzung von Arbeits-
gruppen, Expertengremien und dergleichen entscharft oder zumindest beruhigt werden. Al-
so wurde 1985 eine Okologiekommission™ eingesetzt, die sich mit dem Ausbau der Donau
oder der Erhaltung der freien FlieBstrecke stromab und damit zusammenhangenden Fragen
zu beschaftigen hatte.

Die Variante Hainburg, um die es ja in erster Linie ging, wurde klar ausgeschlossen: ,Es ist
nicht verantwortbar, ausgerechnet den wertvollsten Teil der verbliebenen Fliefsstrecken der
Osterreichischen Donau mit einem nachweislich unausgereiften Projekt zu verbauen. Die
Staustufe Hainburg soll daher entfallen.” (Okologiekommission, Arbeitspapier Nr.11; 1985;
vgl. auch: Nationalparkplanung Donau-Auen, 1987).

Andererseits wurden kleinere Staustufen zundchst nicht generell abgelehnt: , Aus dkologi-
scher Sicht wird vorgeschlagen, die bestehende Flief3strecke der Donau zwischen Wien und
Hainburg zu erhalten. Ist dies nicht méglich, sind kleinere Staustufen aus 6kologischer Sicht
weniger unvertrdglich als GrofSanlagen. Mit den Nationalparkzielen sind nach gegenwdirti-
gem Wissensstand auch kleinere Stauhaltungen unvereinbar.” (Okologiekommission, Ar-
beitspapier Nr.11; 1985; vgl. auch: Nationalparkplanung Donau-Auen, 1987), die beiden
Staustufen Wien-Freudenau und Wolfsthal Il wurden positiv bewertet: ,Die Errichtung der
Staustufe Wien ist aus wasserwirtschaftlicher Sicht wiinschenswert und mit einer Reihe von
Okologischen Vorteilen (z.B. Prater, Lobau, Alte Donau) verbunden. Sie ist auch mit einem Na-
tionalpark Donau-March-Thaya-Auen vereinbar. Die Errichtung der Staustufe Wolfsthal Il er-
scheint zielfiihrend. Fiir dieses Projekt sind noch umfassende Vorarbeiten im Rahmen eines
interdisziplindren Projektes erforderlich.” (Okologiekommission, Arbeitspapier Nr.11; 1985;
vgl. auch: Nationalparkplanung Donau-Auen, 1987).

Die weitere Diskussion im Rahmen der Vorbereitung des Nationalparks hat dann noch klare-
re Aussagen gegen einen Staustufenausbau ergeben, beispielsweise die Untersuchung der
Planungsgruppe Wasserbau - Auendkologie® (1991): "Insgesamt muss gefolgert werden,
dass - trotz neuen Versuchen in der Anwendung 6kotechnischer und gestalterischer Begleit-
mafinahmen - das Wesen der Aulandschaft und -6kologie, das hydraulische System und sons-
tige steuernde Faktoren von Fauna und Flora durch den Ausbau der Donau mittels Kraftwer-

Miindliche Mitteilung von Dr. Baumgartner (Nationalpark Donau-Auen).
Unter Leitung von Jérn Kaniak (Arbeitsgruppe Donaugestaltung) und Bernd Lotsch (Arbeitsgruppe Nationalpark).

Mit den Experten: Grabherr, Janauer, Schacht, Schiemer, Winkler, Wosendorfer, Zottl;

5
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ken bzw. Staustufen so stark verdndert werden, dass die Kriterien einer natiirlichen Au nicht
mebhr erfiillt sind. Aus diesen Griinden wdre zu konstatieren, dass die Errichtung eines Auen-
nationalparks mit einem Ausbau der Donau gemdf3 Szenario 3* unvereinbar ist" (Planungs-
gruppe Wasserbau - Auendkologie; 1991).

In der Okologiekommission war auch (wie bereits unter Kap. 2.1 erwihnt) die Frage der
Sohlerosion, die mit etwa 3 cm/a (im langjahrigen Mittel) flr einen Nationalpark nicht tole-
rierbar sein kann, zu diskutieren. Aber gerade dafiir gab die Okologiekommission noch keine
Antwort: ,Die Eintiefung der Stromsohle muss aus dkologischer Sicht friihestens in rund
20 Jahren gestoppt werden. Aus ékologischer Sicht wird vorgeschlagen, zundchst die Még-
lichkeiten zur Erhaltung der Fliefsstrecke im Rahmen eines Forschungsprojektes zu erkunden.
Eine durchgehende Fahrwassertiefe von 3,5 m (Empfehlung der Donaukonvention) ist in einer
Fliefsstrecke nicht méglich. Die Probleme eines etwaigen Sohledurchschlages und der Siche-
rung lokaler Kolke sind kurzfristig zu priifen.” (Okologiekommission, Arbeitspapier Nr.11;
1985; vgl. auch: Nationalparkplanung Donau-Auen, 1987).

Im Hintergrund stand immer die grundsatzliche Moglichkeit einer Normalgeschiebezugabe,
in der Form, die auch am Oberrhein (seit etwa 1979, vgl. Kap. 4.1) erprobt wurde und bis
heute durchgefiihrt wird; andererseits wurde dies bereits im Zuge der Okologiekommission
kritisch diskutiert: ,Am Oberrhein gilt es einen einzigen sich stark ausbildenden Erosionskeil
in einer Ldngserstreckung von ca. 4 km zu stabilisieren bzw. aufzufiillen. Zusdtzlich gibt es
keinen Unterlieger und eine viele Meter mdchtige Kiesschicht unter der Sohle. An der Donau
ist im Vergleich mit der Strecke am Oberrhein eine relativ geringe Eintiefung vorhanden. Sie
wirkt jedoch auf einer Gesamtstrecke von ca. 75 km in wechselhaftem Ausmaf3, was durch
die Abfolge von Kolk- und Furtbereichen bedingt ist. Eine derartige MafSnahme an der Donau
wiirde nach gegenwirtiger Auffassung bedeuten, dass eine Menge von ca. 400'000 m’ Kies-
material jéhrlich eingebracht werden miisste. Dies ergibt Probleme mit der Materialbeschaf-
fung, der Einbringung, der Schiffahrtsrinnenfreihaltung in Furtbereichen und der Ablagerung
im ndchsten Stauraum (Gabcikovo). Unabhdingig von wirtschaftlichen Aspekten (jdhrliche
Kosten ca. 250 Mio. 6S) kann ein voller Erfolg der Geschiebezugabe derzeit nicht sicher vor-
hergesagt werden. Diese Methode kann daher zundchst nicht als erfolgversprechende Maf3-
nahme empfohlen werden. Zur Klédrung offener Fragen miisste ein umfangreiches For-
schungsprojekt in Auftrag gegeben werden.” (Okologiekommission, Arbeitspapier Nr.11;
1985)™.

Obwohl also eine Normalgeschiebezugabe (im AusmaR von 300°000 bis 400‘000 m>/Jahr)
bereits als mogliche Problemldsung erkannt wurde und dieser Ansatz im Jahr 1985 aufgrund
der Erfahrungen am Oberrhein (vgl. Kap. 4.1) auch schon als ,Stand der Technik’ gelten konn-
te, schien sie kaum jemand als sinnvolles oder erstrebenswertes Szenario zu akzeptieren.
Der damit verbundene Aufwand und Materialverbrauch wurde als unangemessen hoch ein-
geschéatzt. Aus diesen Griinden entwickelte der Zivilingenieur Hermann Zottl (zunachst im
Auftrag der Stadt Wien; Zottl & Erber, 1987) seine Variante einer , Grobkornzugabe zur

Unter Variante 3 (im Sinn dieser Studie) wurden ein- oder zweistufige Kraftwerksvarianten (Staustufenvarianten) verstan-
den, im Besonderen die Varianten ,,Wildungsmauer (Strom-km 1892,5) + Wolfsthal-Bratislava Il (Strom-km 1873)* und
»Engelhartstetten (Strom-km 1883)*".

Die damals von der Okologiekommission mit 250 Mio. 6S (Preishasis 1985) angenommenen Kosten, das wéaren heute rd.
32 Mio. €/Jahr (Kostensteigerung nach Tiefbaupreisindex zwischen 1985 und 2013 mit dem Faktor von ca. 1,77; Umrech-
nung Euro / 8S = 1 zu 13,7603), sind aus heutiger Sicht extrem tbertrieben, vgl. auch Kap. 7.
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Deckschichtbildung”, die dann im Zusammenhang mit der Vorbereitung und Planung des Na-
tionalparks eine wichtige Rolle spielen sollte.

Dieser Vorschlag sah zunachst vor (Darstellung der Variante im Folgenden nach Klasz, 2002),
einen etwa 10 bis 20 cm starken Grobkiesbelag mit der Kérnung 60/150 mm (und einem
mittleren Korndurchmesser von ca. 100 mm)* auf die Donausohle aufzubringen. Damit ent-
stiinde eine Deckschichte, welche auch den grofSten bei Hochwasser auftretenden Stro-
mungsbeanspruchungen zu widerstehen vermag. Im Modellversuch an der TU-Wien wurde
nachgewiesen, dass eine derart befestigte Sohle im Grenzzustand tatsachlich einem Extrem-
hochwasser widerstehen kann, vgl. Ogris et al. (1988). Allerdings zeigten diese Versuche
auch, dass die oberste Sohllage durch die (mit der Schifffahrt verbundenen) Schraubstrahl-
beanspruchung in einer Starke von ca. 50 cm durchmischt werden kann, was ein Versagen
des Grobkiesbelages bedeutet; erst ein Grobkornbelag mit einer Starke von etwa 50 cm
wirde durch den Schiffverkehr nicht mehr mit dem darunter liegenden feineren Ausgangs-
material durchmischt; die Kornverteilung des Belages kann so gewdhlt werden, dass dieser
auch ohne Deckschichtbildung einem extremen Hochwasserabfluss widersteht; dies ist be-
reits bei einer Kérnung 60/120 mm der Fall (Ogris et al., 1988)*.

Im Modellversuch ergab sich also, dass im gesamten Bereich des Fahrwassers (120 m Breite)
ein auf 50 cm Schichtdicke verstarkter Grobkornbelag erforderlich ware. Dies ware dann
aber nicht mehr als ,,Grobkornzugabe durch Deckschichtbildung”, sondern wohl eher als
Sohlberollung bzw. Stein-Deckwerk zu bezeichnen.

Zielrichtung war jedenfalls eine ,,absolute”, also statische Sohlstabilitat und damit eine prak-
tisch vollstandige Unterbindung jeder morphologischen Dynamik. Es ist interessant, dass die-
ses Uberaus harte Konzept aus naturschutzfachlicher Perspektive kaum kritisch rezipiert
wurde, wahrend die gegenseitige Beeinflussung zwischen Steinbelag und Schifffahrt letztlich
zum Scheitern dieses Konzeptes fiihrten.

Ahnliche Uberlegungen und Entwicklungen hatte es im Ubrigen auch fiir den Oberrhein ge-
geben, vgl. auch Pkt. [105]. Im Zuge der ,Breisacher Versuche” (im Jahr 1970) wurde eine
Sohlabdeckung (,Panzerung”) mit Grobkies (Steindurchmesser groRer als 6 cm, bis etwa
12 cm) getestet, man kam zum Ergebnis, dass diese Berollung aus Grobkorn mit der Schiff-
fahrt nicht vertraglich und daher nicht zweckmaRig sei, vgl. auch Felkel & Steinweller (1972)
und Felkel (1987). Fiir eine nachtragliche Analyse ist nicht uninteressant, dass diese Erfah-

Dies ist der urspriingliche Vorschlag; in den Modellversuchen wurden drei Zugabemischungen untersucht: ,,Z4“ (63/150
mm), ,,Z5“ (63/180 mm) und ,,Z6* (63/200 mm).

Die Relevanz von Modellversuchen fiir die Beurteilung der Stabilitat bzw. Mobilitat von Deckwerken aus Grobkies oder
Grobkorn muss heute vor dem Hintergrund erster Ergebnisse beim Naturversuch Bad Dt. Altenburg kritisch hinterfragt wer-
den; wéhrend das GSV-Material (40/70 mm) im 1:10-Modell zumindest auch kleineren Hochwéssern ohne nennenswerte
Bewegung stand gehalten hat, war dies in der Natur nicht der Fall, bereits bei Abflissen zwischen Mittelwasser und etwa
3300 m%/s kam es zur raschen Mobilisierung des Materials der GSV-Schiittung, vgl. auch Pkt. [149]. Erste Uberlegungen
gehen in die Richtung, dass das Material beim Einbau (VVerklappen) zunéchst in einer derart lockeren Lagerung bzw. der
Strémung ibermaRig exponiert vorliegt, dass Erfahrungen aus Modellversuchen (wo das Material anders und viel sorgfélti-
ger eingebaut wird) oder von ,konsolidierten* Geschiebemischungen nicht direkt bertragbar sind. Daruiber hinausgehend
dirfte die Turbulenz in der Natur einen deutlich starkeren Einfluss als im Modellversuch haben (Problem der Unméglichkeit
der Einhaltung des Reynoldschen-Modellgesetzes bei Einhaltung des Froudeschen-Modellgesetzes; diese Schwierigkeit ist
unter Modellhydraulikern grundsétzlich bekannt, wurde / wird aber unter den gegebenen Verhéltnissen fiir vernachlassigbar
eingeschatzt, was ggf. eine unzutreffende Annahme bildet). Diese Uberlegungen wéren auch auf das Ergebnis der Modell-
versuche mit dem Grobkorn der Fraktion 60/120 mm anzuwenden.

7
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rungen, obgleich darliber Veroffentlichungen vorliegen, fir die dsterreichische Donau nicht
genutzt wurden.

In einer Studie des Institutes fir Wasserbau und Kulturtechnik der Universitat Karlsruhe'
wird eine Stabilisierung der Wasserspiegellagen durch eine Sicherung von Teilabschnitten
des Flussbettes in Kombination mit der Grobmaterialzugabe und der Wiederanbindung und
Offnung abgeschnittener Seitenarme (einschlieBlich der Absenkung aller dortigen Querbau-
werke) empfohlen; in den Abschnitten zwischen SohlschutzmaBnahmen kdnne hingegen ei-
ne weitere Eintiefung zugelassen werden; fiir die Schifffahrt nachteilige Absenkungen der
Wasserspiegellagen konnten durch Ein- oder Umbau von Buhnenfeldern ausgeglichen wer-
den (Bernhart, 1990). Diese Studie hatte in weiterer Folge keine besondere Wirkung, u.a.
weil sie in wesentlichen Fragen bei sehr allgemeinen Festlegungen bleibt, beispielsweise fin-
det man keine Angaben (iber die Art (KorngrofRenverteilung) der Sohlstabilisierung, vielmehr
wird diesbeziiglich auf die Beitrdage von Zottl und Ogris verwiesen. Diese Studie geht auch
nicht in die Richtung einer optimierten Geschiebebewirtschaftung, allerdings wird die entlas-
tende (den Geschiebetransport reduzierende) Wirkung einer moglichst weitgehenden Sei-
tenarmoffnung thematisiert.

In den 1990er-Jahren dnderten sich dann, Schritt fir Schritt, die Randbedingungen fir die
Strecke:

e in Wien (Strom-km 1921,05) wurde nach einer positiven Volksbefragung (im Mai
1991) das Donaukraftwerk Freudenau®® errichtet (wasserrechtliche Grundsatzgeneh-
migung® 1991; Teilstau im Mé&rz 1996, Vollstau im November 1997; Inbetriebnahme
1998); damit war auch eine laufende Normalgeschiebezugabe verbunden (vgl. auch
Kap. 4.2), die aber nur die Verschlechterung der Geschiebebilanz durch das Kraftwerk
kompensieren und soll;

e in der Unterliegerstrecke, in der Slowakei (Strom-km 1836), wurde das Kraftwerk
Gabdcikovo gebaut (Stauerrichtung 1992), der Rickstau reicht bei Niederwasser anna-
hernd bis zur Marchmiindung;

e die ,Grobkornzugabe zur Deckschichtbildung’ wurde 1995 im Rahmen von Uberfahr-
versuchen® hinsichtlich ihrer Vertraglichkeit mit der Schifffahrt getestet, dabei wur-
den die Schiffsschrauben durch angesaugte Grobkdrner schwer beschadigt, vgl. Strobl
(2002), die Variante wurde verworfen?;

Diese Studie wird hier unter ,,Bernhart, 1990 zitiert, obwohl sie von Prof. Dr. Larsen als Institutsleiter signiert wurde; die
tatsachliche Bearbeitung lag aber primar bei Dr. Bernhart.

Stauziel (bei MW): 161,35 m U.A., Nutzfallh6he (bei MW) ca. 8,6 m; installierte Leistung: 172 MW; Regelarbeitsvermégen
ca. 1‘052 GWh/a (Quellen: Klasz, 2002; http://www.verbund.com/pp/de/laufkraftwerk/wien-freudenau)

Bescheid der Obersten Wasserrechtsbehdrde, Bundesministerium f. Land- und Forstwirtschaft: ZI. 14.570/182-1 4/91 vom
31.07.1991 zum Donaukraftwerk Freudenau — Wasserrechtliche Grundsatzgenehmigung.

Uberfahrt von Probefeldern bei Petronell (bei Strom-km 1893, auRerhalb der Fahrrinne) mit einem Motorschiff (MS
Jochenstein); zwei Probefelder (70 m breit, 200 m lang, 0,5 m stark; mit den Soll-Kérnungen 6/13 cm und 6/18 cm (Klasz,
2002);

Zu kritisieren wére, dass bei diesen Versuchen die Flottwassertiefen nicht hinreichend genau bestimmt wurde; es liegt auch
keine Dokumentation (Bericht) vor; verschiedentlich wurde behauptet, dass in den Versuchsfeldern viel zu grobes Material
eingebaut wurde;

8
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[28]
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e nach langen Diskussionen und Vorbereitungen wurde 1996/97 der Nationalpark Do-
nau-Auen gegrindet;

Zu den Entwicklungen dieser Zeit sind auch der Beitritt Osterreichs zur Europdischen Union
(1995) und die damit verbundene Ubernahme mehrerer naturschutzrechlicher bzw. gewés-
serdkologisch relevanter Richtlinien (Vogelschutz-Richtlinie; FFH-Richtlinie; spater, im Jahr
2000, auch die Wasserrahmenrichtlinie) zu zdhlen.

Nach dem Scheitern der ,Grobkornzugabe zur Deckschichtbildung’ durch die Uberfahrversu-
che war klar (oder hatte zumindest klar sein kdnnen), dass man bei der Losung des Problems
der Sohlerosion letztlich keinen Schritt weiter gekommen war. Eine permanente Normalge-
schiebezugabe (zur Losung des Gesamtproblems) wurde nach wie vor nicht ernsthaft in Be-
tracht gezogen. Der Nationalpark musste somit mit der Hypothek weiterhin ungehinderter
Sohlerosionen starten.

Der dritte Akt: Granulometrische Sohlverbesserung; das FGP (Flussbauliches
Gesamtprojekt); ein asserviertes UVP-Verfahren; Nachdenkpause?®

Als Reaktion auf das Scheitern der ,Grobkornzugabe zur Deckschichtbildung’ wurde in den
Jahren 1996/1997 im Ingenieurbiiro Zottl & Erber die ,,Granulometrische Sohlverbesserung”
entwickelt (DonauConsult, 1997; Zottl, 1998; Klasz et al., 2009b); Auftraggeber war die Was-
serstrallendirektion. Die GSV ist im Prinzip eine spezielle Form der Geschiebebewirtschaf-
tung: Durch flachiges Verklappen von (auch derzeit in der Kornverteilung vorhandenem)
Grobkies der Fraktion 40/70 mm (oder dhnlich) Uber die stromungsexponierten Teilen der
Stromsohle soll der mittlere Korndurchmesser der Sohle erhéht und der Geschiebetransport
auf etwa 10 bis 15 % des derzeitigen Wertes reduziert werden; dieses dann immer noch be-
stehende Defizit soll im Zuge der Instandhaltung, also durch gelegentliches Nachbessern des
Belages, gedeckt werden. Der Einbau soll der flussmorphologischen Dynamik, welche im
Vergleich zu einer Sohlberollung mit Grobmaterial nicht unterbunden wird, folgen. Die Me-
thode bietet mit Schittstarke, Kornverteilung des Zugabematerials und raumlicher Ausdeh-
nung der Verklappbereiche zumindest drei Steuermdéglichkeiten. Zusatzlich sollten mogliche
Anlandungsbereiche zunachst ausgespart und erst dann (im Sinn einer adaptiven Baudurch-
fihrung) belegt werden, wenn dort starkere Sohlerosionen zu beobachten sind. In Relation
zu einer herkémmlichen Geschiebezugabe (Normalgeschiebe) wiirde das Ziel der Sohlstabili-
tat mit deutlich reduziertem Materialaufwand erreicht werden, also mit hoherer Materialef-
fizienz und dadurch auch mit gesamtokologisch besserer Bilanz.

Parallel zu den ersten Uberlegungen zur Sohlstabilisierung mit Hilfe der GSV wurde
1996/1998 das erste groRe Projekt zur Gewasservernetzung (rechtsseitiger Seitenarm zwi-
schen Ma. Ellend - Haslau - Regelsbrunn; Schiemer & Reckendorfer, 2000; Reckendorfer et
al., 2004; Reckendorfer et al., 2009) realisiert und es war klar, dass mit Blick auf die Ziele und
Anforderungen des Nationalparks weitere Projekte dieser Art folgen sollten, und anderer-
seits wurden Forderungen zur Verbesserung der nautischen Verhéltnisse (Fahrwassertiefen
unter Niederwasser) immer lauter. Im Binnenschifffahrtsmemorandum der Osterreichischen
Bundesregierung wurde bereits 1992 eine Abladetiefe von 27 dm gefordert, was dann — un-
ter Berulcksichtigung einer erhdhten Flottwassertiefe wegen der geplanten Sohlvergrobe-

Die Darstellung in diesem Kapitel greift weitgehend auf die Verdffentlichung Klasz et al. (2009) zuriick.
9
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rung (vgl. auch Kap. 5.2) — zur Entwicklung einer 32 dm-Variante fihrte. Diese Variante wur-
de von Vertretern und Interessensgruppen des Naturschutzes heftig kritisiert. In diesen Jah-
ren zwischen 1998 und 2000 entstand unter Regie des BMVITs, der WSD und des Zivilingeni-
eurs Hermann Zottl einerseits der Gedanke eines , Gesamtprojektes”, das in der Lage sein
sollte, eine ,Win-Win“-Situation zwischen Schifffahrt und Okologie herbeizufiihren (einer-
seits deutlich erhohte Fahrwassertiefen unter NW, andererseits Sohlstabilisierung und For-
cierung 6kologischer MaRBnahmen wie beispielsweise Gewasservernetzungen)®, und ande-
rerseits formierte sich der Widerstand gegen einen als (ibertrieben bezeichneten , Ausbau”
der Wasserstralie. Es wurde also fiir alle Beteiligten klar, dass ein solches Gesamtprojekt fir
Naturschutz und Schifffahrt sowohl enorme Chancen als auch erhebliches Konfliktpotential
mit sich bringt. Von beiden Seiten wurde die Idee und Forderung einer Win-Win-Situation in
die Diskussion gebracht, und von beiden Seiten wurden auch Grenzen der Handlungsspiel-
raume (,,Schmerzgrenzen”) deutlich gemacht.

Die bisher gultigen Empfehlungen der Donaukommission verlangen 25 dm Fahrwassertiefe
unter RNW auf einer Breite von 120 m. Diese Anforderung blieb in den Furten bisher haufig
unerflllt. Die Richtwerte der Donaukommission haben nur fiir eine erste Ausbaustufe 25 dm
vorgesehen, in einer zweiten Phase sollten dann mit Hilfe eines staugeregelten Ausbaues
35 dm (unter RNW) erreicht werden.

Die Ziele zur Verbesserung der Fahrwassertiefen wurden auch in der Vereinbarung gemaR
Artikel 15a B-VG (zwischen dem Bund und den beiden Bundeslandern Niederésterreich und
Wien), die die Grundlage fiir die Schaffung des Nationalparks bildet, vorausgesetzt, und zwar
mit einer mit dem Nationalpark zu verbindenden Schiffs-Abladetiefe von bis zu 27 dm, was
auf Fahrwassertiefen von zumindest 30 dm hinaus laufen wiirde (unter Berticksichtigung ei-
nes Zuschlages von 3 dm fir Flottwasser und hydrodynamischen Sunk): , In Verfolgung der
Zielsetzungen gemdf$ Abs. 1 ist [...] die Funktion der internationalen WasserstrafSe Donau fiir
einen ungehinderten Betrieb der Schifffahrt sicherzustellen. Die Lénder Wien und Niederés-
terreich werden gewdihrleisten, dass angemessene MafSnahmen zur Erhaltung und zum Be-
trieb sowie die erforderlichen Regulierungsmafinahmen, insbesondere zur Verbesserung der
Fahrwasserverhdltnisse bis zu einer Schiffs-Abladetiefe von 2,7 m bei Regulierungsniederwas-
ser den jeweiligen Nationalparkgesetzen nicht unterliegen” (Artikel Ill, Abs. (2) der Artikel
15a B-VG Vereinbarung)®.

Zum Ausgleich der Interessen und zur fachlichen Begleitung der Planungen wurde vom
BMVIT schlieBlich ein Leitungsausschuss eingerichtet. Vertreter der Wissenschaft (Okologie
und Wasserbau), des Nationalparks, der Schifffahrt und der Raumplanung kamen beinahe
monatlich zusammen und entschieden - auch das ein wesentlicher Grundsatz - nach einem
strikten Konsensprinzip. Niemand sollte Gberstimmt werden, alle Entscheidungen sollten

Die Idee eines gesamtheitlichen Projektes war, genau genommen, bereits im ,,Flussbaulichen Gesamtkonzept* enthalten, das
in den friihen 1990er-Jahren im Zuge der Nationalparkvorbereitung erarbeitet wurde (Wasserstraendirektion, Zottl & Erber,
1991, im Auftrag der Betriebsgesellschaft Marchfeldkanal). Dabei sollte die ,,Grobkornzugabe zur Deckschichtbildung* (vgl.
Abs. [20] bis [25]) mit einer Niederwasserregulierung und der Wiederanbindung von Seitenarmen (Gewasservernetzung)
verbunden werden. Speziell die Konzepte zur Gewasservernetzung hatten und haben starken Einfluss auf die spéater tatsach-
lich durchgefiihrten Projekte (GV Regelsbrunn/Haslau; GV Orth; GV Schénau) und auf das FGP.

Diese Uberlegungen beziehen sich ausdriicklich auf das Verhltnis zwischen den Nationalparkgesetzen (der beiden Bundes-
lander Wien und Niederdsterreich) und Mallnahmen zur VVerbesserung der Verhéltnisse fur die Schifffahrt. Aus den Natur-
schutzgesetzen und den dort eingearbeiteten europarechtlichen Bestimmungen (vgl. Abs. [26]) ergibt sich sehr wohl eine
Genehmigungspflicht solcher Eingriffe (miindliche Mitteilung, D. Baumgartner).
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gemeinsam getragen werden. Zwischen 2002 und 2004 wurde Uber verschiedene Varianten
diskutiert, und diese Beratungen waren sehr schwierig. Fiir Nationalpark und Okologie wa-
ren die in der Variante 27dm-A” vorgesehenen baulichen Eingriffe eine obere Grenze, fiir
Schifffahrt und BMVIT war eine Fahrwassertiefe von 29 dm ein minimales Ziel: die Schnitt-
menge moglicher Konsensvarianten bildete damals also eine ,leere Menge’. Aus dieser ver-
fahrenen Situation fand der Leitungsausschuss schlieRlich einen Ausweg: man ,vergall” diese
ganze Variantendiskussion (nicht aber auf die dabei gewonnenen Erkenntnisse) und einigte
sich auf insgesamt acht Entwurfsgrundsatze; diese wurden von allen Mitgliedern des Lei-
tungsausschusses und vom damaligen Staatssekretar (im Verkehrsministerium) Kukacka mit-
getragen und unterschrieben und sie bilden die Grundlage fiir alle weiteren Planungen. Im
Einzelnen lauteten diese Entwurfsgrundsatze:

a. Die Sohlstabilisierung wird mittels granulometrischer Sohlverbesserung erzielt.

b. Die Verbesserung der RNW-Mindestfahrwassertiefe erfolgt so weit wie moéglich durch Stromsohlenan-
passung (Baggerungen und flachiger Wiedereinbau in tieferen Bereichen einschlielich zusatzlicher fla-
chiger Kiesschiittungen) und so wenig wie moglich durch Regulierungsbauwerke (Buhnen).

c. MaRnahmen werden nicht gegen die flussmorphologische Eigendynamik, sondern maoglichst weitge-
hend in Ubereinstimmung damit konzipiert.

d. Der wasserbauliche Entwurf von Regulierungsbauwerken erfolgt integrativ unter gleichwertiger Be-
ricksichtigung hydraulischer, morphologischer und o6kologischer Kriterien (Einstrombereiche, Gleit-
ufer).

e. Die granulometrische Sohlverbesserung wird im Sinne einer adaptiven Bauausfiihrung minimiert und
gelangt unmittelbar nur in Kolkstrecken mit einer — bereits aufgrund der flussmorphologischen Ver-
héltnisse gegebenen — RNW-Fahrwassertiefe von zumindest 28 dm zur Ausfiihrung. Eine Belegung der
Gbrigen Sohlbereiche (Furten) erfolgt nur bei — im Zuge des flussmorphologischen Monitorings festge-
stellter und fiir jeden Abschnitt individuell beurteilter — Uberschreitung von vorab festgelegten Kriteri-
en in Bezug einerseits auf die Vergroberung des Sohlmaterials (durch Eintrag aus bereits belegten
Sohlbereichen) und anderseits auf die Eintiefung der Stromsohle in den betreffenden Bereichen.

f. Die Fahrwasserbreiten und -tiefen kénnen nach nautischen und flussmorphologischen Kriterien diffe-
renziert werden: Auf einer Fahrwasserbreite von 120 m wird eine RNW-Mindestfahrwassertiefe von 26
dm vorgesehen. Im zentralen Bereich der Schifffahrtsrinne (100 m) ist die Sicherstellung einer RNW-
Mindestfahrwassertiefe von 27 dm erforderlich. In Abschnitten mit granulometrischer Sohlverbesse-
rung wird ein Zuschlag zur RNW-Mindestfahrwassertiefe von 1 dm vorgesehen. Um gewasserokologi-
sche Beeintrachtigungen weitestgehend zu vermeiden, Uberschreitet der Aufwand fir Regulierungs-
bauwerke (Buhnen etc.) dabei nicht das Ausmal der im Rahmen des Variantenvergleichs detailliert un-
tersuchten Variante 27A.

g. Potenziale fiir Uferriickbau und Gewasservernetzung werden weitestgehend genutzt; der Rickbau har-
ter Steinsicherungen ist insbesondere in Gleitufer- und Ubergangsbereichen bzw. sonstigen weniger
stromungsexponierten Uferabschnitten vorzusehen. Uferabsenkungen fiir Gewdasservernetzungen
werden so tief wie méglich angeordnet.

h. Die Hochwasserspiegellagen (Indikator: HSW) werden nicht angehoben, sondern moglichst abgesenkt;
dies erfolgt durch Querschnittsaufweitungen (Uferriickbau) und eine verstarkte Beaufschlagung der
Nebenarme.

Zu den wesentlichen Eigenschaften und Voraussetzungen des FGP zahlt, wenngleich nicht
explizit in den acht Entwurfsgrundsatzen angefiihrt, dass die Erhéhung der Fahrwassertiefen
nicht durch Absenkungen der mittleren Sohllagen erreicht werden, sondern durch Anhebung
der Wasserspiegel bei niederen und mittleren Abfliissen (um rd. 2 bis 3 dm); es handelt sich

Mit einer Ziel-Fahrwassertiefe von 27 dm unter RNW und mdglichst wenig Regulierungsbauwerken (Buhnen); die Verbes-
serung der nautischen Verhéltnisse wirde weitestgehend durch Stromsohlanpassungen vorgenommen.
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eben nicht, wie verschiedentlich behauptet, um ein ,Eintiefungsprojekt” oder ein , Vertie-
fungsprojekt”, vgl. auch DonauConsult (2006).

Erst auf Grundlage dieser unter Abs. [32] genannten acht Grundsatze wurde dann das ei-
gentliche ,Flussbauliche Gesamtprojekt’ im Jahr 2005 entwickelt, wobei im Planungsteam
von vornherein Wasserbauer, Okologen und Raumplaner direkt zusammengearbeitet haben
(integrativer Planungsansatz) und alle grundsatzlichen Festlegungen nicht nur mit dem Auf-
traggeber, sondern auch mit dem Leitungsausschuss abgestimmt wurden. Das Ziel war eine
UVP-Grundsatzgenehmigung, fir die einzelnen Bauabschnitte waren Detailprojekte, die in
einer zweiten UVP-Phase ebenfalls zu genehmigen waren, vorgesehen. Mit dieser Vor-
gangsweise wadre es gut moglich adaptiv vorzugehen und die Ergebnisse des laufenden
Monitorings und jeweils laufender Projekte zu berticksichtigen. Die Schwache dieses Ansat-
zes ist aber seine Langsamkeit, die dadurch vergrofRert wird, dass Projektgegner in verschie-
denen Phasen Einspriiche einlegen und damit einen langeren Instanzenzug bemiihen kon-
nen.

Das Flussbauliche Gesamtprojekt wurde also 2006 bei den zugehorigen Behorden (Niederos-
terreichische Landesregierung, RU-4; Wiener Landesregierung, MA22) eingereicht; im Okto-
ber 2008 kam es nach der Prifung der UVE (Umweltvertraglichkeitserklarung) und Einreich-
unterlagen durch die Behérde und verschiedene Nachbesserungsauftrage zur offentlichen
Erorterung, dadurch ist klar, dass die Behorden die Projektunterlagen und die UVE zu diesem
Zeitpunkt fir aussagekraftig und verhandlungsfahig hielten, auch lagen alle Stellungnahmen
der Behoérdensachverstandigen vor, bis hin zur ,,Zusammenfassenden Bewertung der Um-
weltauswirkungen” (gem. §12a-UVP-G). Danach brachen aber alle erkennbaren Aktivitaten
der Behérden ab. Ein Devolutionsantrag® wurde nicht gestellt.

Die Kritik der Projektgegner (WWF; Umweltdachverband; Forum Wissenschaft und Umwelt;
Blirgerinitiative ,Virus‘ rund um Wolfgang Rehm; Birgerinitiative ,Donaufreunde’ rund um
Glinter Schobesberger; Univ.Prof. Dr. Létsch) konzentriert sich vor allem auf die MalRnahmen
zur Verbesserung der Fahrwassertiefen; alle Gber 25 dm (Fahrwassertiefe unter RNW) hin-
ausgehende Ausbauziele wiirden einen ,Ausbaudruck’ auf andere Donaustrecken bewirken,
die von Verkehrsplanern als ,bottlenecks” (Engpasse) definiert werden. Fiir einzelne NGOs
stehen generell umweltpolitische Aspekte im Vordergrund; so sah der WWF den Streit um
die Fahrwassertiefen im Nationalpark Donau-Auen in erster Linie im Kontext einer europa-
weiten Auseinandersetzung zwischen Schifffahrt und Naturschutz, dies u.a. mit Hinweis auf
die Plane der EU-Kommission, paneuropdische WasserstraBen verstarkt auszubauen, wie es
etwa auch der TEN-T-Report fordert (WWF, 2002; Manzano, 2009). Einen weiteren Kritik-
punkt bildet die aus Sicht dieser Gruppen unzureichende Birgerbeteiligung und die als
»durchgangig, einheitlich und wenig flexibel“ bewertete Vorgangsweise, die zu wenig Platz
flir eine ,,6rtlich angepasste” und schrittweise modifizierbare , Adaptivitat” lassen wiirde (fo-
rum wissenschaft & umwelt, 2011). Auf strecken- und malRnahmenspezifischer Ebene wird
schlieRlich vor allem kritisiert, dass

Nach §73 AVG kann bei Sdumnis der zustandigen Behorde (im Normalfall nach sechs Monaten) ein solcher Antrag gestellt
werden, um das Verfahren zur sachlich in Betracht kommenden Oberbehérde zu ziehen, das wére im vorliegenden Fall der
Umweltsenat.
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e die Sohlerosion in ihrem AusmaR Ubertrieben dargestellt wiirde, insgesamt also viel
geringer als dargestellt sei, und im Ubrigen wiirde das FGP diesbeziiglich einem mo-
nokausalen Erklarungsmodell folgen,

e die GSV noch unausgereift sei und die Gefahr der Kolmation mit sich brachte,
e das Ziel der Anhebung der Wasserspiegel nicht ausreichend bericksichtigt wiirde,

e das Problem der Feinsedimentablagerungen im Vorland und speziell die Uferwallbil-
dung nicht bericksichtigt worden sei,

e die Dynamisierung der Donau und ihrer Seitenarme die Stillwasserlebensraume be-
drohe,

e Okologische Potentiale zur Dynamisierung der Donau-Auen nicht ausreichend genutzt
wiirden;

Im Rahmen des UVP-Verfahrens wurden diese projektspezifischen Kritikpunkte von der Pro-
jektbetreiberin und den von ihr beauftragten Planern im Detail beantwortet und aus deren
Sicht auch widerlegt. Im Sinn der gesetzlichen Vorgaben fiir eine UVP waren all diese Argu-
mente und Gegenargumente von den UVP-Behorden und ihren Sachverstandigen zu prifen
gewesen und die Ergebnisse dieser Bewertung ware bei der Genehmigung oder allfilligen
Ablehnung des Projektes im Rahmen des UVP-Bescheides zu beriicksichtigen gewesen. Tat-
sachlich scheint aber gerade dieser Schritt durch die zustandigen Behdrden nicht mehr er-
folgt zu sein; jedenfalls liegen diesbezliglich keine Ergebnisse vor.

Robert Musil erldautert im 56. Kapitel seines Romans ,Der Mann ohne Eigenschaften’ einen
zentralen Begriff der Osterreichischen Blirokratie, jener des ,Asservierens”:

,Der Ministerialrat, der die Zuschrift wieder libernahm, legte sie gewéhnlich auf einen
Stapel anderer Zuschriften, und wenn die letzte oben lag, las er in den Augen Sr. Er-
laucht. Dann pflegte der Mund Sr. Erlaucht zu sprechen: »Das ist alles ausgezeichnet,
aber man kann nicht ja und nicht nein sagen, solange wir iiber den Mittelpunkt unse-
rer Ziele nichts Grundsditzliches wissen.« Das aber war es, was der Ministerialrat
schon bei jeder vorangegangenen Zuschrift in den Augen Sr. Erlaucht gelesen hatte,
und es bildete genau auch seine eigene Meinung, und er hielt einen goldgefafSsten Ta-
schenbleistift in der Hand, mit dem er schon an das Ende einer jeden Zuschrift die
Zauberformel »Ass.« geschrieben hatte. Diese Zauberformel Ass., die in den
kakanischen Amtern in Gebrauch war, hiefs »Asserviert«, auf deutsch soviel wie »Zu
spdterer Entscheidung aufgehoben«, und war ein Vorbild der Umsicht, die nichts ver-
loren gehen Idfst und nichts iibereilt. Asserviert wurde zum Beispiel die Bitte des klei-
nen Beamten um eine aufSergewdhnliche Wéchnerinnenbeihilfe so lange, bis das Kind
erwachsen und selbstéindig erwerbsfihig war, aus keinem anderen Grunde als dem,
daf3 die Materie bis dahin vielleicht gesetzlich geregelt sein konnte und das Herz der
Vorgesetzten vorher die Bitte nicht abschlagen wollte; asserviert wurde aber auch die
Eingabe einer einflufireichen Person oder Amtsstelle, die man durch Ablehnung nicht
kridnken durfte, obgleich man wufte, dafs eine andere einflufSsreiche Stelle gegen ihre
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Eingabe war, und grundsdtzlich wurde alles, was zum erstenmal an ein Amt heran-
trat, solange asserviert, bis ihm ein dhnlicher Fall voranging.” (Musil, 1978)%,

und in diesem Sinn kann das FGP wohl als asserviert bezeichnet werden.

Neben diesen stagnativen , Entwicklungen” gab es auch Moglichkeiten, flussbauliche und
okologische Erfahrungen zu sammeln und dabei fiir den Nationalpark gilinstigere Randbedin-
gungen zu schaffen:

e in Kooperation zwischen Wasserstraflendirektion (nunmehr: via donau) und Natio-
nalpark wurden zwei weitere Gewadsservernetzungsprojekte realisiert: Orth
(2001/2003) und Schoénau (2003/2004);

e gegenilber von Hainburg, zwischen Strom-km 1885,5 und 1883 (linksufrig,
»,Thurnhaufen”) wurde im Winter 2005/2006 in Kooperation zwischen Wasserstra-
Rendirektion (nunmehr: via donau) und Nationalpark ein erstes Uferriickbauprojekt
realisiert: Uber weite Strecken vollstandiger Abtrag von Ufersicherungen, in Teilberei-
chen weitgehender Abtrag; knapp tber 50°000 m*> Wasserbausteine wurden aus dem
Projektgebiet entfernt, vgl. Klasz et al. (2008, 2009c);

e zwischen Strom-km 1893,3 und 1891,8 (linksufrig), querab von Witzelsdorf, wurde
zwischen November 2007 und Marz 2009 von der via donau ein zweites Uferriickbau-
projekt realisiert, dieses Mal in Kombination mit einem Abtrag bzw. Umbau von Regu-
lierungsbauwerken (Absenkung eines Leitwerkes auf RNW+0,5 m; Absenkung von
Buhnen auf RNW+0,3 m, starkere Absenkungen an der Buhnenwurzel, Umbau in eine
deklinante Grundrissanordnung mit groReren Abstanden zueinander), vgl. auch Klasz
et al. (2008, 2009c);

e im Februar 2012 begannen schlieBlich die Bauarbeiten zu dem seit Langem geplanten
(und zwischen 2006 und 2011 durch Einspriiche von Projektgegnern blockierte) Na-
turversuch Bad Dt. Altenburg im Abschnitt zwischen Strom-km 1887,5 und 1884,5;
Projekttrager ist die via donau; neben Uferriickbau, Buhnenumbau und der Offnung
des Johlerarmes wird dabei erstmals auch die GSV getestet (geplante Einbaumenge
ca. 100000 m>; bis zum Dezember 2013 wurden knapp Uber 50000 m?® GSV-Material
eingebaut); die Arbeiten sind zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Studie noch nicht
abgeschlossen.

Im Winter 2011/2012 (konstituierende Sitzung am 16.01.2012) wurde mit dem ,Akteurs-
forum’ ein sogenanntes ,Stakeholder-Beteiligungsmodell’ installiert. Dabei sollen verschie-
dene Interessensvertreter (vier Umweltgruppen: WWF; Forum Wissenschaft und Umwelt;
BirdLife; Landesfischereiverband; vier Vertreter der Schifffahrt / Wirtschaft: Wirtschafts-
kammer/Schifffahrt; Pro Danube Austria; und zwei zusatzliche Institutionen: Nationalpark
Donau-Auen; Internationale Kommission zum Schutz der Donau) die Gelegenheit erhalten,
mit der via donau und deren Projektteam (einschlielRlich externer Planer, Bauaufsicht und
Monitoringteam) Uber das Pilotprojekt (Naturversuch) Bad Dt. Altenburg zu diskutieren, da-
zu Informationen einzuholen und auch Empfehlungen zu beschlieen. Die Akteure werden
durch ein ,Science Board‘ (unabhangige Experten fur Schifffahrt/Nautik; Biodiversitat; 6kolo-

Rechtschreibung in diesem Zitat entsprechend der zur Zeit Musils gebréuchlichen bzw. von ihm gewdhlten Form. Der erste
Band des Romans erschien 1930. Die hier zitierte Neuauflage (Musil, 1978) entspricht der von Adolf Frisé bearbeiteten und
herausgegebenen Werkausgabe.
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gischen Wasserbau; Hydrologie und Grundwasser; Hydrobiologie und Fischokologie; alle von
den ,Akteuren’ einvernehmlich bestellt) unterstiitzt, und es kdnnen auch Beobachter (ohne
Stimmrecht und mit eingeschranktem Rederecht) teilnehmen. Bisher (bis einschl. Dezember
2013) fanden neun Sitzungen statt, zusatzlich auch funf ,Integrierte Projekttreffen®®. Neben
der Beschaftigung mit dem aktuellen Naturversuch sollen auch Empfehlungen fiir die weite-
re Vorgangsweise (Monitoring; zusatzliche Pilotprojekte, ...) ausgearbeitet und beschlossen
werden.

Aus der subjektiven Sicht des Verfassers dieser Studie, der an allen Sitzungen des
,Akteursforums’ und allen ,Integrierten Projekttreffen’ als Auskunftsperson (Planer, techni-
sche Bauaufsicht zum Naturversuch) und Beobachter teilnahm, konnten tber dieses Beteili-
gungsmodell wesentliche Informationen ausgetauscht werden und es konnte ein weitge-
hend sachlicher Dialog gefiihrt werden, der dazu beitragen kénnte, eine brauchbare Kon-
senslosung zu finden. Die im Zuge des Naturversuches durchgefiihrten BaumafRnahmen
scheinen mittlerweile weitestgehend akzeptiert zu sein. Andererseits konnten noch keine
gemeinsam beschlossenen Empfehlung fiir die weitere Vorgangsweise beschlossen werden,
obwohl bereits Gber mogliche zuklnftige Pilotprojekte und die Notwendigkeit erhéhter Ge-
schiebezugaben und auch liber das Risiko eines Sohldurchschlages diskutiert wurde. Mit den
Worten Musils (Der Mann ohne Eigenschaften) kdnnte man das Fehlen eines ,erlésenden
Gedankens’ beklagen. Moglicherweise war dazu aber auch die Zeit noch zu kurz, weitere Sit-
zungen des ,Akteursforums’ sind jedenfalls bis Ende 2014 vorgesehen.

Am Ende des dritten Aktes herrscht allgemeine Verwirrung?

Derzeit (Dezember 2013) ist die Zukunft des Flussbaulichen Gesamtprojektes vollig ungewiss.
Die Sohlerosion setzt sich mit Ausnahme der VHP-Erhaltungsstrecke und des Stauwurzelbe-
reichs von Gabcikovo ungehindert fort.

Selbst unter glinstigsten Umstanden, wenn also die Behdrden das Genehmigungsverfahren
bald wieder in Angriff nahmen, was derzeit aber unrealistisch scheint, waren doch weitere
Verzogerungen bis zur tatsachlichen Wirkung der MalRnahmen in der Gréf3enordnung zweier
Jahrzehnte zu erwarten: Einerseits waren Einspriiche und die Fortsetzung des Verfahrens im
Instanzenzug (bis zum Verwaltungsgerichtshof) zu erwarten; zweitens zielte das eingereichte
Projekt nur auf eine Grundsatzgenehmigung, es waren also weitere Detailprojekte zu erstel-
len und ebenfalls bei den Behdrden einzureichen, was dann erneut durch Einspriiche verz6-
gert werden konnte; drittens ware fir die tatsachliche Umsetzung, also fir Ausschreibung
und Vergabe der Bauarbeiten und den Bau mindestens zehn, realistisch gesehen aber fiinf-
zehn Jahre (oder mehr) anzusetzen. Daraus ergibt sich, dass die laufende Sohlerosion zumin-
dest fiinfzehn, realistisch gesehen eher zwanzig Jahre weiter ginge. In diesem Zusammen-
hang ist auch zu bedenken, dass das eingereichte Generelle Projekt (einschlieRlich der Unter-
lagen zur Umweltvertraglichkeits-Erklarung) im Jahr 2005 erstellt wurde; die flusstopogra-
phischen und hydrographischen Basisdaten entsprachen dem Jahr 2003, verschiedene ande-
re Daten und Grundlagen waren notwendigerweise noch édlter; das Projekt ist somit gealtert
und demndachst auch als veraltet zu bezeichnen.

Entsprechend der Geschaftsordnung des Akteursforums: RegelméRige Treffen, die dem unmittelbaren Informationsaustausch
und der vertiefenden Diskussion zwischen Vertreterinnen der Akteure, dem Science Board, den politischen Beobachterinnen
und dem Projektteam dienen.
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Aus Sicht des Nationalparks und des Naturschutzes muss fir das hier beschriebene Szenario
zumindest eine brauchbare Ubergangslésung gefunden und realisiert werden.

Daneben besteht die Moglichkeit, dass das FGP ganzlich ,stirbt’. Seine Nutzeffekte sind ja
unter den juristischen und politischen Randbedingungen erst in etwa zwei Jahrzehnten zu
lukrieren, wer sollte sich fir eine solche Losung exponieren?

Zur Logik des FGP zahlte der fir Ingenieure typische Versuch, alle Probleme bereits im Zuge
der Planung zu l6sen und das Projekt schon in dieser Phase zu optimieren. Bei der Planung
von Bauwerken ist das normalerweise auch die angemessene Vorgangsweise; welcher Bau-
herr mochte beispielsweise kurz vor Fertigstellung eines Hauses oder einer Briicke damit
konfrontiert werden, dass etwa die Fundamente unzureichend sind und nachtraglich ver-
stirkt werden miissen?” Im vorliegenden Fall soll aber kein Bauwerk errichtet werden, son-
dern ein natirliches Fluss-Auen-System, das durch eine starke Eigendynamik gekennzeichnet
ist, beeinflusst werden. Flussmorphologische Prozesse werden nur teilweise verstanden; bei
ihrer Modellierung und der Vorhersage der morphologischen Reaktionen auf diverse fluss-
bauliche Eingriffe bestehen erhebliche Unsicherheiten; dazu kommt, dass sich selbst die Zie-
le des Gewdssermanagements verandert haben (vom traditionellen Wasserbau (iber den
,haturnahen Wasserbau” der 1980er- und 1990er-Jahre bis hin zum , 6kologischen Wasser-
bau“) und immer noch verandern. Unter realistischer Bewertung dieser — aus Sicht eines
planenden Ingenieurs natiirlich unerfreulichen — Randbedingungen kénnte man zu einer
ganzlich gedanderten Strategie kommen:

e Verzicht auf jede (technische) Perfektion; Optimierungen werden erst in der Phase
der Realisierung durchgefiihrt, auf dem Weg eines adaptiven Managements; fiir die
Anfangsphase gilt: ,quick and dirty”;

e Konzentration auf das Wesentliche (Sohlstabilitdt) und in diesem Zusammenhang:
rasch Wirkung erzielen! Wenn eine volle Geschiebebewirtschaftung erst einmal lauft,
dann baut sich damit ein (dann positiv zu nutzender) Druck auf, das Ganze aus wirt-
schaftlicher und 6kologischer Sicht zu optimieren, und damit konnten viele Ideen und
Elemente des FGP und damit zusammenhéangender Entwicklungen nachtraglich und
Uber den Weg eines adaptiven Managements realisiert werden, wenngleich — in vie-
len Bereichen — wohl erst von der nachsten Generation;

e Minimieren juristischer Risiken; eine reine Geschiebebewirtschaftung ware (nach der-
zeitigem Kenntnisstand) nicht UVP-pflichtig, solange sie nicht mit groBeren Regulie-
rungen oder mit ,Kiesgewinnung” verbunden ist.

Die in Abs. [45] beschriebene Strategie hatte naturgemaf auch bestimmte Risiken und Nach-
teile. Beispielsweise ginge damit bereits im Ansatz das Potential fiir eine ,, Win-win“-Situation
und Interessensgemeinschaft zwischen Schifffahrt und Naturschutz grofRtenteils verloren.

Der ,Schiefe Turm von Pisa‘ (Torre pendente di Pisa) ist ein gutes Beispiel fir adaptive Baudurchfiihrung. Ein aktuelles
Beispiel ist der Flughafen Berlin Brandenburg.
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3  Beschreibung der fiir eine optimierte Geschiebebewirtschaftung re-
levanten Prozesse und Einflussfaktoren

3.1 Hydrographische Befunde zur Sohlerosion und zum Geschiebetransportver-
mogen (kurze Zusammenfassung)

[47] Die folgende Darstellung wurde im Wesentlichen aus Klasz et al. (2013) Glbernommen:

30

Veranderungen und Tendenzen von kennzeichnenden Wasserstanden oder Wasserspiegeln
sind verldssliche Indikatoren fiir die Gerinnestabilitat. Durch hydrographische Beobachtun-
gen und Auswertungen sind solche ,Kennzeichnenden Wasserstande der Osterreichischen
Donau“® fir verschiedene Jahre ermittelt und verdffentlicht worden: KWD-1949, KWD-1956,
KWD-1970, KWD-1976, KWD-1985, KWD-1996 und KWD-2010 (Bundesstrombauamt 1951,
1959, 1970, 1978; WasserstraRendirektion 1986, 1998; via donau, 2010). Auf dieser Grund-
lage ergibt sich ein guter Uberblick tiber die letzten etwa 60 Jahre. ,RNW* (Regulierungsnie-
derwasser) ist jener Wasserspiegel, der einem Abfluss entspricht, der Gber 94% der Zeit er-
reicht oder Uberschritten wird; MW (Mittelwasser) ist jener Wasserspiegel, der dem Mittel-
wert der Abfliisse der Beobachtungsreihe zugeordnet ist. In Abb. 1 werden die zeitlichen An-
derungen, bezogen auf den jeweils ersten Referenzwert (gem. KWD-1949) fiir fiinf Pegelstel-
len 6stlich von Wien aufgetragen. In Abb. 2 werden die MW-Differenzen, bezogen auf den
ersten Referenzwert (gem. KWD-1949) fir alle verfligbaren Pegelstellen im Langsverlauf
(Langenschnitt) und Zeitschritt flr Zeitschritt aufgetragen; diese Darstellung umfasst auch
das Tullner Feld und den Wiener Abschnitt, bevor diese Teilabschnitte durch Staustufen
eingestaut wurden (KW Greifenstein: 1984; KW Wien-Freudenau: 1996/98).

Diese Auswertungen und Darstellungen zeigen eine insgesamt in den letzten Jahrzehnten
zunehmende Sohlerosion, zunachst (bis zu den KWD-1976) priméar stromauf von Wien; in
den 1980er- und 1990er-Jahren wurde dann der Wiener Abschnitt und die Strecke 6stlich
davon starker betroffen. Zuletzt (liber die letzten zwei Jahrzehnte) lagen die Eintiefungsraten
Uber weite Strecken im Bereich zwischen 2 und 3 cm/a (Klasz et al., 2013). Unterhalb der
Miindung der March wurden die Wasserspiegel zunachst (in den 1970er- und 1980er-Jahren
durch eine starke rickschreitende Erosion, die von Baggerungen in der slowakischen Strecke
(Bratislava) ausgelost wurden (Jaggi, 1992), beeinflusst, danach zeigt sich der Stau des
Kraftwerkes Gabcikovo (Stauerrichtung 1992) aus, fir die gemeinsame Grenzstrecke ist zu-
letzt (KWD-2010) eine gewisse Auflandungstendenz erkennbar, ganz in Ubereinstimmung
mit sonstigen Erfahrungen aus Stauwurzel- und Staubereichen.

Im Folgenden auch mit ,,KWD* abgekiirzt.
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Abb. 1: RNW- und MW-Anderungen (ab dem Referenzzustand ,,1949%), pegelbezogene Auswertung;
Basis: KWD-1949, KWD-1956, KWD-1970, KWD-1976, KWD-1985, KWD-1996 und KWD-2010
(Datenquellen: Bundesstrombauamt, 1951, 1959, 1970, 1978; Wasserstrallendirektion, 1986, 1998;
via donau, 2012); Auswertung und Abbildung: Klasz et al. (2013)

Abb. 2: MW-Anderungen gegeniiber dem Referenzzustand ,,1949%, Darstellung im Langenschnitt; Ba-
sis: KWD-1949, KWD-1956, KWD-1970, KWD-1976, KWD-1985, KWD-1996 und KWD-2010 (Da-
tenquellen: Bundesstrombauamt, 1951, 1959, 1970, 1978; WasserstralRendirektion, 1986, 1998; via
donau, 2012); Auswertung und Abbildung: Klasz et al. (2013)
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Direkten Aufschluss (iber Sohlerosionen oder Sohlanhebungen erhéalt man durch den zeitli-
chen Vergleich von Querprofilen aus Stromgrundaufnahmen. Die Differenz der Profilflachen
zwischen zwei Aufnahmezeitpunkten multipliziert mit der ,Dicke” des Profils (die Halfte des
Abstandes zum stromauf nachsten Profil + der Halfte des Abstandes zum nachsten stromab
gelegenen Profil) ergibt die Volumeninderung AV(i,j), und dies ist nichts anderes als die An-
derung des Geschiebespeichers in diesem Bereich und Zeitschritt; durch Aufsummierung
dieser einzelnen Teilvolumina (in FlieBrichtung) ergibt sich schlieBlich die kumulierte Ge-
schiebespeicher-Anderung, vgl. Abb. 3 (fiir die Periode zwischen 1996 und 2011). Die iber
die Zeit und Ldnge gemittelten Erosionsraten zwischen Strom-km 1915 und 1890 liegen bei
etwa 5400 m>/(km.a); im Abschnitt zwischen etwa Strom-km 1884 (querab Hainburg) und
1880 (Marchmiindung) wird offensichtlich bereits eine Sattigung des Geschiebetransport-
vermogens erreicht, weiter stromab folgt eine (schwache) Auflandungsstrecke, was offen-
sichtlich bereits durch den Stau des Kraftwerkes Gabcikovo beeinfluss ist (Klasz et al., 2013).

Abb. 3: Kumulierter Geschiebeaustrag fur die Donau zwischen Wien und Wolfsthal und den Zeitraum
1996 — 2011; Basisdaten: Stromgrundaufnahmen der WasserstralRendirektion (1996) bzw. der via do-
nau (2011); Quelle: Klasz et al. (2013)

Beharrung bzw. eine schwache Auflandungstendenz ist im obersten Teil der VHP-
Erhaltungsstrecke, also etwa zwischen Strom-km 1920 und 1915 zu erkennen, wahrend sich
der unterste Teil dieser VHP-Erhaltungsstrecke bereits eintieft, vgl. Abb. 3. Eine lokale Be-
sonderheit ist bei Strom-km 1892/1893 zu sehen, wo sich als Folge der dortigen
Querschnittsaufweitungen (Buhnenabsenkung und Uferriickbau, ,Pilotprojekt Witzelsdorf”)
starkere lokale Auflandungen gebildet haben.

Von der Gesamtsumme des Geschiebeaustrages von etwa 2,3 Mio. Kubikmeter (sh. Abb. 3),
was bezogen auf die Zeit zwischen 1996 und 2011 eine durchschnittliche Geschiebeaustrag-
rate von rd. 150000 m3/a ergibt, und der in dieser Phase wirksamen durchschnittlichen
Zugabemenge (KW Wien-Freudenau, UW-Sicherung, vgl. auch Pkt. [119] bis [129]) von rd.
190000 m>/a kann abgeschatzt werden, dass das gesamte Geschiebetransportvermégen im
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Bereich zwischen 340000 und 350‘000 m>/a liegt (Klasz et a., 2013); dieses Ergebnis steht in
guter Ubereinstimmung mit fritheren Abschitzungen von Gruber (1969), Zottl & Erber
(1987), Kresser (1984, 1987, 1988) und Klasz (2002), wird aber durch eine empirisch verlass-
lichere Grundlage als in diesen Studien gestitzt (Klasz et al., 2013).

Hydrologische, flusstopographische und granulometrische Einflussfaktoren
Die fir eine dynamische Sohlstabilisierung und Geschiebebewirtschaftung unmittelbar rele-
vanten Faktoren sind:

e das Geschiebetransportvermogen und das Geschiebedefizit;

e Abrieb und Abriebverluste;

e die Kornverteilung des Sohlmateriales und seine Streuungen;

e die sonstigen hydrologischen und hydraulischen Faktoren, die das Geschiebetrans-
portvermogen wesentlich beeinflussen (Abflussdauerlinie, Breiten und FlieRtiefen;
Gefille; ...);

e die charakteristischen Wasserspiegellagen (die erhalten werden sollen bzw. die durch
eine Aufhohung angestrebt werden);

e die Verfligbarkeit von Zugabematerial;

Informationen zu diesen und damit zusammenhangenden GroRen werden im Folgenden
kurz zusammengefihrt; eine umfassendere Darstellung der flussmorphologischen Verhalt-
nisse dieser Donaustrecke wird u.a. in der ,Studie zur Flussmorphologie der frei flieRenden
Donau, Wien bis Marchmiindung” (Klasz, 2011) gegeben.

Fiir die Fragestellung ist u.a. die Haufigkeitsverteilung der Abflisse maRgebend (darstellbar
beispielsweise in Form einer Dauerlinie). Dieser Einfluss ist flussbaulich nicht veranderbar.
Eine langfristig ermittelte Dauerlinie wird mit Abb. 4 angegeben.
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Abb. 4: Abflussdauerlinie der Donau bei Wien (langjahrig: 1976/2010). Datenquelle: Hydrographi-
sches Zentralbiiro (Hydrographische Jahrbiicher von Osterreich, 1976-2010).

Aus Dauerlinien mit langjahriger Datenbasis (Reihe) kdnnen die beiden fiir Wasserbau und
Schifffahrt sehr wichtigen Kennwerte ,RNQ“ und ,HSQ" (gem. KWD—201O(31) abgeleitet wer-
den, vgl. Tab. 1. Die Uberschreitungsdauer fir MQ kann auf Basis der langjahriger Abfluss-
dauerlinie (Abb. 4) mit ca. 152 d/a angegeben werden.

KWD: ,,Kennzeichnende Wassersténde der dsterreichischen Donau, erstellt und herausgegeben von der via donau — Osterrei-
chische WasserstralRen-Gesellschaft mbH. (friiher: WasserstraRendirektion), zuletzt fir den Zustand ,,2010“: KWD-2010; fir
die Bestimmung der charakteristischen Abfliisse (RNQ, MQ, HSQ) wurde dafir die Reihe 1981/2010 herangezogen.
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Tabelle 1: Charakteristische Wasserstéande bzw. Durchfliisse

gem. KWD-2010 (via donau, 2012);

Zustand: | Definition: Durchfluss fiir | Durchfluss fiir | zugehorige Wasser-
(entsprechend der Richtlinien der Wien (Korneu- Hainburg: | sténde:
Donaukommission) burg):

RNQ Abfluss mit einer Uberschreitungs- 970 m3/s 980 m3/s RNW: , Regulierungs-
dauer von 94% (rd. 343 d/a) niederwasser”

MQ Mittelwasser: arithmetisches Mittel 1.910 ma/s 1.930 ma/s MW: ,Mittelwasser”
der Abflussjahresmittel

HSQ Abfluss mit einer Uberschreitungs- 5.010 ma/s 5.130 ma/s HSW: , Hochster Schiff-
dauer von 1% (rd. 3,6 d/a) fahrtswasserstand“*?

HQu00 100-jdhrliches Hochwasser 10.400 m®/s 10.350 m*/s | HWqp

Die KWD-2010 wurden im September 2012 veroffentlicht; zuvor waren die KWD-1996 (Ver-
offentlichung im Janner 1998) giiltig, auf die sich noch verschiedene Aussagen und Auswer-
tungen in dieser Studie beziehen. Die Bemessungsabfliisse gem. KWD-1996 unterscheiden
sich von jenen der KWD-2010, da sie auf Grundlage einer friiheren Abflussreihe ermittelt
wurden: RNQ(1996) fur Wien: 910 m3/s; MQ(1996) fur Wien: 1915 m3/s; HSQ(1996):
5010 m’/s.

Verschiedene wichtige hydrologische und hydromorphologische Kennwerte werden in Tab. 2
zusammengefasst:

Tabelle 2: Hydrologische und hydromorphologische Parameter der Donau 6stlich von
Wien, Strom-km 1920 bis 1880; Quelle: Klasz (2011), Klasz et al. (2012)

Ap
Qn
Qumat
Qs
Quf

EinzugsgebietsgroRe [km?]

MQ, mittlerer Abfluss [m>/s]

MJHQ, mittlerer Jahreshochwasserabfluss [m3/s]
Hochwasserabfluss mit Jahrlichkeit T=1.5-Jahre [ma/s]
geschatzter bordvoller Abfluss [m3/s]

Korndurchmesser / Sohlmaterial mit 50% Siebdurchgang [mm]
Korndurchmesser / Sohlmaterial mit 90% Siebdurchgang [mm]
mittlere bordvolle Breite (Wasserspiegel) [m]

mittlere bordvolle FlieRtiefe [m]

Gefille (Wasserspiegel) [m/m]

mittleres Geschiebetransportvermoégen [m*/a]

~100000 (a
~ 1930 (a
~ 5930 (a
~ 5050 (b
~ 4'800 (a

20...25 (a
50...70 (a
~ 353
~5.75
~ 0.00041
~ 370000

Abb. 5(* zeigt die Breiten (Wasserspiegel) und mittleren FlieRtiefen H=A/B fiir den bordvol-
len Zustand (also etwa HSQ); die Grunddaten (Wasserspiegelbreiten B und FlieRquerschnitt
A, profilsweise mit Profilabstand 200 m) stammen aus einer hydraulischen 1d-Berechnung

Dieser Begriff ist etwas irrefiihrend, weil die Donauschifffahrt in diesem Stromabschnitt nicht bei HSW sondern erst deutlich
daruber (bei HSW + 90 c¢cm) eingestellt wird.

Die folgenden Abbildungen (Abb. 5 bis Abb. 12) und Auswertungen werden aus Klasz (2011) Gbernommen.
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(DonauConsult, 2006), diese Daten wurden auf Plausibilitat (im Langsverlauf) getestet, ein-
zelne Fehler wurden im Zuge der Studie Klasz (2011) korrigiert. Im oberen und weitgehend
gestreckten Abschnitt (Strom-km 1920 bis ca. 1906) ist das Hauptgerinne (der Strom) etwas
schmaler und tiefer als im starker gewundenen Abschnitt stromab der Fischamindung; da-
bei ist aber der Teilabschnitt stromauf von Strom-km 1916,6 gesondert zu betrachten, weil
dort - zumindest ab etwa HSW - die sogenannte Neue Donau (das Entlastungsgerinne) als
Parallelgerinne abflusswirksam ist. Im Mittel Gber die Strecke zwischen Strom-km 1916,4 bis
1880,0 (unmittelbar stromab der Miindung der Neuen Donau bis zur Miindung der March)
liegt die bordvolle Breite (Wasserspiegel) bei ca. 353,1 m und die mittlere bordvolle FlieR3tie-
fe bei ca. 5,76 m; vgl. auch Tab. 3.

Abb. 5: Breiten (Wasserspiegel) und mittleren FlieRtiefen H=A/B flr den bordvollen Zustand (also et-
wa HSQ) fiir die Strecke zwischen Strom-km 1920 und Strom-km 1880; Quelle: Klasz (2011), Rohda-
ten: DonauConsult (2006) auf Basis eines numerischen 1D-Modells.

Fiir Q=3‘000 m>/s ist die mittlere Breite (Wasserspiegel) iiber die Strecke zwischen Strom-km
1916,4 und 1880,0 (stromab der Miindung der Neuen Donau bis zur Mindung der March)
ca. 332,5m und die zugehorige mittlere Flietiefe ca. 4,37 m (Rohdaten: DonauConsult,
2006; Datenkontrolle und Korrektur einzelner Fehler im Rahmen der Studie Klasz, 2011); vgl.
auch Tab. 3 und Abb. 6. Im oberen Abschnitt (stromauf der Fischamiindung) zeigt sich be-
reits in dieser Auswertung eine deutliche Breitenperiodizitdt, die mit den in diesem Ab-
schnitt vorliegenden alternierenden Kiesbanken zusammenhangt.
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Abb. 6: Breiten (Wasserspiegel) und mittleren FlieRtiefen H=A/B fiir den Zustand mit Q=3.000 m3/s
fur die Strecke zwischen Strom-km 1920 und Strom-km 1880; Quelle: Klasz (2011), Rohdaten: Do-
nauConsult (2006) auf Basis eines numerischen 1D-Modells.

Fir MQ (Mittelwasser) ist die mittlere Breite (Wasserspiegel) (iber die Strecke zwischen
Strom-km 1916,4 und 1880,0 (unmittelbar stromab der Miindung der Neuen Donau bis zur
Miindung der March) ca. 313,0 m und die zugehorige mittlere FlieRtiefe ca. 3,33 m (Rohda-
ten: DonauConsult, 2006; Datenkontrolle und Korrektur einzelner Fehler im Rahmen der
Studie Klasz, 2011); vgl. auch Tab. 3 und Abb. 7. Die Breitenperiodizitat im oberen Teilab-
schnitt (stromauf der Fischamiindung) ist auch in dieser Darstellung sehr dominant; mit 8
Zyklen auf einer Lange von etwa 14 km (Strom-km 1920 bis 1906) ist eine mittlere Wellen-
lange (Furt-Furt-Distanz) von etwa 1,75 km (etwa 5,6-fache MW-Breite bzw. ca. 5,0-fache
Breite des bordvollen Abflusses) verbunden.
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Abb. 7: Breiten (Wasserspiegel) und mittleren Flieitiefen H=A/B flr den Zustand mit Mittelwasser
(also MQ) fur die Strecke zwischen Strom-km 1920 und Strom-km 1880; Quelle: Klasz (2011), Rohda-
ten: DonauConsult (2006) auf Basis eines numerischen 1D-Modells.

Fir RNQ (Regulierungsniederwasser) ist die mittlere Breite (Wasserspiegel) tUber die Strecke
zwischen Strom-km 1916,4 und 1880,0 (unmittelbar stromab der Miindung der Neuen Do-
nau bis zur Mindung der March) ca. 247,3 m und die zugehdrige mittlere FlieRtiefe ca.
2,50 m (Rohdaten: DonauConsult, 2006; Datenkontrolle und Korrektur einzelner Fehler im
Rahmen der Studie Klasz, 2011); vgl. auch Tab. 3 und Abb. 8. Die Breitenperiodizitdt im obe-
ren Teilabschnitt (stromauf der Fischamiindung) ist auch in dieser Darstellung sehr gut er-
kennbar.
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Abb 8: Breiten (Wasserspiegel) und mittleren FlieRtiefen H=A/B fiir den Zustand mit Regulierungs-
niederwasser (also RNQ) fir die Strecke zwischen Strom-km 1920 und Strom-km 1880; Quelle: Klasz
(2011), Rohdaten: DonauConsult (2006) auf Basis eines numerischen 1D-Modells.

Die Uber die Strecke zwischen Strom-km 1916,4 und 1880,0 (Mindung Neue Donau bis
Marchmiindung) gemittelten Wasserspiegelbreiten und mittleren FlieRtiefen H=A/B fiir ver-
schiedene Abfliisse (RNQ, MQ, Q=3‘000 m3/s; HSQ) werden in Tab. 3 aufgelistet. In Abb. 9
werden diese Werte im doppellogarithmischen MaRstab (iber dem Durchfluss aufgetragen
und angepasst. Im Sinn der Hydraulic-Geometry-Ansdtze (,At-a-station”, Leopold &
Maddock, 1953; Ferguson, 1986; Knighton, 1998) kann man Breiten und mittlere Flietiefen
nach den in der Tabelle angegebenen Potenzansatzen anpassen; die Exponenten b und f
(=Steigung im log/log-MalRstab) sind fiir diesen Donauabschnitt: b=0,209 und f=0,496; diese
Werte passen zu den in der Fachliteratur bekannten Vergleichswerten, Leopold & Maddock
(1953) geben beispielsweise b~0.26 und f~0.40 an. Andere Untersuchungen (u.a. Ferguson,
1986; Knighton, 1998) zeigen, dass diese Exponenten, die wesentlich von der vorherrschen-
den Profilform abhdngen, vergleichsweise weit streuen.
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Tabelle 3: Wasserspiegelbreiten und mittlere FlieStiefen, gemittelt Gber die Strecke zwi-
schen Strom-km 1916,4 und 1880,0 (Mindung Neue Donau bis Marchmiindung) und far
verschiedene Durchfllisse; Rohdaten: DonauConsult (2006); Auswertung: Klasz (2011).

fir Q=
fir RNQ* fur mQ* 3’000 m®/s fiir HSQ®
247,3 313,0 332,5 353,1
mittlere Profilbreiten B (Wsp.) [m]
B~a-Q”=~609-Q%%
mittlere Querschnittsflachen A [mz] 619,2 1042,5 1452,7 2032,6
2,50 3,33 4,37 5,76

mittlere FlieRtiefen H=A/B [m]
H=~c-Qf =~0,082-Q0%%°

mittlere FI}eBgeschW|nd|gkelten 1,49 185 207 (2,35)
(Hauptgerinne) [m/s]
mittlere Sohlschubspannungen t [N/mz] 9,1 11,9 15,2 19,9
mittlerer Shields-Parameter t* [-]

0,025 0,033 0,042 0,055
(dimensionslose Sohlschubspannungen)

Abb. 9: At-a-station Hydraulic Geometry fiir die Donau zwischen Strom-km 1916,4 und Strom-km
1880; Quelle: Klasz (2011).

3 Diese Berechnungen wurden noch auf Grundlage der KWD-1996 durchgefiihrt, mit (gegentiber der KWD-2010) etwas ge-

ringeren RNQ-Werten von (gemittelt tiber die Strecke) rd. 923 m%s.

® Diese Berechnungen wurden noch auf Grundlage der KWD-1996 durchgefiihrt, mit (gegeniiber der KWD-2010) geringfligig

héheren MQ-Werten von (gemittelt tiber die Strecke) rd. 1932 m%s.

% Diese Berechnungen wurden noch auf Grundlage der KWD-1996 durchgefiihrt, mit HSQ-Werten von (gemittelt Giber die

Strecke) rd. 5030 m3/s, davon (im Mittel tiber die Strecke) 4780 m*/s im Hauptgerinne, der Rest in den Seitenarmen.
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Die mittleren FlieBgeschwindigkeiten fiir die charakteristischen Durchfliisse und in Bezug auf
die gemittelten Querschnittsflachen werden in Tab. 3 angegeben.

Uber die gesamte Strecke (Strom-km 1920 bis 1880) liegt das Gefille bei 0,40 m/km (RNW)
bzw. 0,41 m/km (MW und HSW); berechnet man die Werte fir die einzelnen Stromkilome-
ter, dann zeigen sich liber den Langsverlauf deutliche Schwankungen, vgl. Abb. 10. Stromauf
von Strom-km 1903 liegen die MW-Werte zwischen 0,35 und 0,40 m/km, der Wasserspiegel
ist dort etwas flacher, stromab davon steigen sie auf etwa 0,42 bis 0,43 m/km und im Be-
reich von Hainburg sind sie noch hoher, etwa bei 0,50 m/km. Abb. 10 zeigt auch die entspre-
chenden Verhaltnisse fiir RNW und HSW. Die Werte fir RNW streuen wesentlich starker als
jene flur Mittelwasser, was schlissig ist, weil sich ortliche UnregelmalRigkeiten bei Nieder-
wasser besonders stark auswirken; das betrifft vor allem den Wechsel von Kolk- und
Furtstrecken, daneben aber auch die Wirkung von Regulierungsbauwerken. Der generelle
Trend im Ldngenschnitt entspricht einer Zunahme des Gefélles in FlieRrichtung: etwa
0,3 bis 0,4 m/km knapp unterhalb von Wien und etwa 0,4 bis 0,5 m/km bei Hainburg. Die
Werte fir HSW zeigen einen recht glatten Verlauf, tiber weite Strecken liegen sie knapp un-
ter oder knapp Uber 0,40 m/km. Abweichungen von den MW-Verhaltnissen kénnen mit der
Beaufschlagung einzelner Nebenarme (Aus- und Rickleitungen) erklart werden.

Abb. 10: Gefallewerte fur HSW, MW, RNW fur die Donau zwischen Strom-km 1920 und Strom-km
1880; Quelle: KWD-1996 (Wasserstraliendirektion, 1998).

[62] Fir breite Flisse (R—H) kdnnen die profilgemittelten Sohlschubspannungen t gem. Gl. (1.a)

berechnet werden; die zugehorigen dimensionslosen Sohlschubspannungen t+ ergeben sich
nach Gl. (1.b). Diese Variablen beschreiben die Intensitdt der auf die Sohle einwirkenden
Strémungsbeanspruchungen.

T=90g9-H-S Gl. (1.a)
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eg-H-S _H-S Gl. (1.b)
(ps —p)g-Dsp A-Dsg

T, =

[63] Die damit berechneten Werte fiir RNQ, MQ, Q=3'000 m3/s und HSQ werden in den Abb. 11
(t im Langsverlauf) und Abb. 12 (1« im Langsverlauf) dargestellt; charakteristische Mittelwer-
te werden in Tab. 3 angegeben. Fir den mittleren Korndurchmesser Dsqg in Gl. (1.b) wird - in
weitgehender Ubereinstimmung mit Abs. [69] - ein Wert von 22,5 mm gesetzt. Im Talweg
(Tiefenlinie) sind generell hohere Sohlschubspannungen zu erwarten.

Abb. 11: Sohlschubspannungen (profilgemittelt) im Langsverlauf der Donau, fiir verschiedene Abflus-
se; Rohdaten: DonauConsult (2006) auf Basis eines numerischen 1D-Modells; weitere Auswertung:

Klasz (2011).
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[65]

37

Abb. 12: Dimensionslose Sohlschubspannungen (profilgemittelt) im Langsverlauf der Donau, fiir ver-
schiedene Abfllisse; Rohdaten: DonauConsult (2006) auf Basis eines numerischen 1D-Modells; weite-
re Auswertung: Klasz (2011).

Die Sohle der Donau wird praktisch tiberall aus Kiesen und Grobkiesen gebildet; die malige-
benden Korndurchmesser Dy, (Definition nach Meyer-Peter) und die mittleren Korndurch-
messer Dso liegen meist im Bereich zwischen 20 und 30 mm, das natirliche Groftkorn
schwankt — je nach flussmorphologischer Situation — zumeist zwischen 90 und 150 mm; ge-
legentlich werden auch gréRere Steine gefunden, dabei handelt es sich aber im Allgemeinen
um Wasserbausteine. Feinkdrnige, also sandige oder schluffige (bzw. aulehmige) Materialien
spielen fiir die Bettbildung im Hauptgerinne keine nennenswerte Rolle, wohl aber an den
Ufern (Uferwallbildung), in den Nebenarmen und Vorlandern, wo es mit diesen Feinsedi-
menten zunehmend zur Verlandung bzw. Auflandung kommt, vgl. auch Klasz et al., 2013.

Im Rahmen einer Untersuchung des Ingenieurbiiros Zottl & Erber (1987) wurden zwischen
Wien-Nussdorf und Hainburg insgesamt 33 Sohlproben entnommen. Die Entnahme erfolgte
von einem Schiffsverband (Negrelli, Kronau, Inn) der Wasserstrallendirektion mittels eines
nach unten dicht schlieRenden Polypgreifer. Pro Probe wurden etwa 500 bis 650 kg im Labor
(Baustellenlabor der Baustelle ,,Neue Donau - Baulos EG 1") gesiebt (Klasz, 2002). In Tab. 4
werden neben der Entnahmeorte und der gesiebten Masse auch die fiir geschiebehydrauli-
sche Fragen wichtigen KenngrofRen angegeben, und zwar:

den maligebenden Korndurchmesser Dy, (Definition nach Meyer-Peter),
den Dmax-Wert (Durchmesser des GréRtkornes)?,

die Dgg-, Dgs-, Dso- und Dig-Werte,

das Verhéltnis Dgs/D16 als MaR fir die (Un-)Gleichkornigkeit;

Die GroRtkdrner wurden gewogen, Dy, wurde dann als dquivalenter Kugeldurchmesser (unter Annahme einer mittleren
Dichte von 2,63 kg/dm?) riickgerechnet.
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Tabelle 4: Geschiebe- bzw. Sohlentnahmen aus der Strecke zwischen Wien und March-
mundung, und daraus ermittelte Parameter; Quelle: Zottl & Erber (1987)

Nr. |Str.km |Ortim M Dimax | Dao Dgs Dsg Dig D1g D,y |Dga/Dsg|Situation
Profil [kg]l |[mm]]|[mm]|[mm]|[mm]|[mm]|[mm]]|[mm]| [-] |[(flussmorph.)
S1 1881,3 [40m vom liU 561,0 | 100 | 56,9 | 46,1 | 18,5 3,0 1,9 23,5 15,2 |Bogen (aulen), Kolk
S2 1881,3 |Str.mitte 518,9 100 | 35,1 | 28,6 | 16,5 9,6 8,4 19,6 3,0 |Bogen (Mitte)
S3 1881,3 |50m vomreU [558,3 102 | 50,8 | 43,9 | 22,5 7,9 5,8 25,1 5,6 |Bogen (innen)
S4 1885,2 |30m vom liU 586,9 98 51,6 | 44,2 | 17,7 3,4 2,1 22,2 13,1 ([Bogenilbergang
S5 1885,2 |Str.mitte 562,7 100 | 61,4 | 50,3 | 17,4 4,1 2,6 24,5 12,2 |Bogenilibergang
S6 1885,2 [Str.mitte 681,2 107 | 56,4 | 46,3 | 15,1 2,9 1,9 21,7 16,0 |Bogeniibergang
S7 1885,2 |80mvomreU |506,7 86 47,7 | 40,0 | 23,7 | 11,9 9,4 26,1 3,4 |Bogeniibergang
S8R 1888,55 [70mvomreU ([556,8 | 110 | 51,1 | 46,1 | 29,0 | 15,7 | 12,6 | 30,2 2,9 |tiefer Kolk
S9 1890,3 |Str.mitte 511,7 100 | 49,0 | 40,0 | 20,8 | 10,0 8,2 24,7 4,0 |[(Furt)
S10 |1895 Str.mitte 594,7 100 | 59,6 | 52,5 | 19,1 2,5 1,6 24,6 21,2 |Bogen (Mitte)
S11 1895 30mvomreU |455,2 | 100 | 44,7 | 37,7 | 19,9 5,9 3,4 21,8 6,4 |Bogen (auBen), Kolk
S12 (1894,99 |40mvomreU |592,6 80 46,5 | 39,7 | 23,7 | 12,5 9,9 26,0 3,2 |Bogen (auBen), Kolk
S13 |1900,9 |60m vom liU 510,0 120 | 64,0 | 56,8 | 20,4 2,9 1,9 25,9 19,3 |[Kolk
S14 (1905 30mvomreU |557,2 130 | 53,3 | 40,7 | 18,7 4,8 2,9 20,9 8,4 [Furt
S15 1905 Str.mitte 600,7 | 167 | 74,1 | 61,5 | 17,6 2,5 1,6 23,5 24,3 |[Furt
S16 [1905 80m vom liU 557,8 124 | 68,5 | 58,8 | 22,9 4,5 2,7 27,9 13,2 |Furt
S17 |1908,6 |Str.mitte 601,9 | 105 | 57,8 | 48,2 | 19,7 5,0 3,1 24,2 9,5 |(Furt)
S18 |1913,7 |100mvomliU |566,8 | 115 | 63,4 | 56,4 | 25,7 3,9 2,5 28,9 14,5 |Furt
S19 |1913,7 |110mvomliU |616,9 128 | 64,0 | 55,7 | 22,6 4,9 2,9 26,8 11,4 |Furt
S20 (1914,6 |40mvomreU |642,2 115 62,9 | 55,3 | 33,2 | 18,4 | 155 | 35,4 3,0 [Kolk (auBen)
S21 |1917,80 |40mvomreU |565,1 | 130 | 71,8 | 63,3 | 28,0 7,9 6,0 32,5 8,0 |[Kolk (auBen)
S22 |1917,80 |50mvomreU |550,9 | 100 | 66,9 | 59,3 | 31,5 | 12,2 9,4 35,0 4,9 |Kolk (auRen)
S23 |1917,80 |Str.mitte 465,9 130 | 41,1 | 32,1 | 11,7 2,8 1,8 16,2 11,4 |Bank
S24 (1920,60 |100m vom liU |456,9 | 100 | 62,4 | 55,9 | 27,3 7,5 4,6 30,3 7,5 |Buhnenkopf
[66] Die Kornverteilungslinien aller Sohlproben sind stetig, also keine Ausfallkérnungen; die Pro-

[67]
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ben S2, S7, S8R, S9 und S20 haben praktisch keine Anteile an Sand und nur wenig Feinkies;
umgekehrt hat die Probe S23 einen hohen Anteil an Sand und Feinkies. Einige Proben (S2,
S7, S8R, S12, S20) sind vergleichsweise eng gestuft, mit Dgs/D1s-Werten unter 4; die eher
weit gestuften Proben (S1, S6, S10, S13, S15) haben Dgs/D1s-Werte zwischen 15 und 25. Nach
den Kriterien von Schoberl (1981) ist das mit den Proben gefundene Material grundsatzlich
fahig, eine Deckschichte (natirliche Abpflasterung) auszubilden, vgl. Zottl & Erber (1987). In
den Abb. 16 - 19 werden exemplarisch 13 Kornverteilungslinien dargestellt.

Der Dgo-Wert liegt generell im Grobkiesbereich oder knapp dariiber, zumeist zwischen 50
und 65 mm; der Dso-Wert liegt meist bei etwa 20 mm oder knapp dariiber, also im Ubergang
zwischen Mittel- und Grobkies, vgl. Zottl & Erber (1987). Abb. 13 zeigt (im logarithmischen
Malstab) die granulometrischen Parameter Dig, Dsg, Dgs, Dgo und D¢ der einzelnen Proben
im Langenschnitt. In FlieBrichtung nehmen die Korndurchmesser im Mittel ab, das Material
wird (durch Abrieb und Sortierung) feiner, vgl. auch Kap. 3.3. Abb. 14 zeigt die Anteile der
einzelnen Fraktionen Uber den Langenschnitt, gibt also Informationen liber die Kornvertei-
lung und ihre Veranderung in FlieBrichtung. Der Anteil des feineren Materials ist (iber den
Langenschnitt ziemlich konstant; erst bei den Fraktionen mit d > 25 mm ist in FlieBrichtung

Reduziert um das dort gefundene Blockwerk (Steine bis etwa 300 mm).
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eine deutliche Abnahme festzustellen. Fir Material mit d > 63 mm erkennt man eine Ab-
nahme von etwa 20 Gew.-% bei Wien auf etwa 5 Gew.-% bei Hainburg.

Abb. 13: Donau zwischen Wien-NufRdorf und Marchmiindung, Granulometrische Kennwerte der Sohl-
proben; Rohdaten: Zottl & Erber (1987), Auswertung: Klasz (2002).

Abb. 14: Anteil der einzelnen Fraktionen im Langenschnitt (zwischen Wien-Nussdorf und Marchmin-
dung); Rohdaten: Zottl & Erber (1987), Auswertung: Klasz (2002).
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Abb. 15: Mittlere Korndurchmesser im Langenschnitt (zwischen Wien-Nussdorf und Marchmiindung);
Rohdaten: Zottl & Erber (1987), Auswertung: Klasz (2002).

Abb. 16: Kornverteilungslinien im Querschnitt Strom-km. 1881,3; Rohdaten: Zottl & Erber (1987).
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Abb. 17: Kornverteilungslinien im Querschnitt Strom-km. 1885,2; Rohdaten: Zottl & Erber (1987).

Abb. 18: Kornverteilungslinien im Querschnitt Strom-km. 1905,0; Rohdaten: Zottl & Erber (1987).
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Abb. 19: Kornverteilungslinien im Querschnitt Strom-km. 1917,8; Rohdaten: Zottl & Erber (1987).

Die Verkleinerung der Korndurchmesser im Langsverlauf wird durch eine deutliche Streuung
Uberlagert, die - zumindest teilweise - durch morphologische Einfliisse (Kolke/Furten) erklart
werden kann, vgl. Abb. 15. Uber die Verhiltnisse in Kiesbinken ist auf Grundlage der vorlie-
genden Daten keine gesicherte Aussage moglich. Ein weiterer moglicher Grund fir die
Streuung ist die Entnahme aus Bereichen mit deutlich ausgepragter Deckschichte, wobei je-
weils auch, da das Entnahmegerat etwa 0,5 bis 0,7 m tief gegriffen hat, darunter liegendes
Material entnommen worden sein miisste (Klasz, 2002)%.

Neben den Sohlproben aus der Studie Zottl & Erber (1987) stehen seit 2005/2006 auch die
Proben aus dem Pramonitoring zum Naturversuch bei Bad Dt. Altenburg zur Verfligung
(Durchfiihrung: Universitat fir Bodenkultur; Institut flir Wasserwirtschaft, Hydrologie und
Konstruktivem Wasserbau; Daten ibernommen aus DonauConsult, 2009); dabei wurden 101
volumetrische Proben (Entnahme durch Greifbagger, vom Schiff aus; im Durchschnitt wur-
den jeweils rd. 147 kg Material im Labor der Fa. Readymix gesiebt) aus dem Strombett im
Bereich zwischen Strom-km 1887,5 und 1884,4 (querab Bad Dt. Altenburg) entnommen und
ausgewertet. Im Mittel (gemittelt (iber alle 101 Proben) stimmt die dabei gefundene Korn-
verteilung sehr gut mit den Ergebnissen aus Zottl & Erber (1987) Uberein, mit gleichen Dso-
Werten, vgl. Abb. 20.

Unter Berticksichtigung einer miindlichen Mitteilung von Ing. Kubelbéck (Zottl & Erber bzw. DonauConsult), der diese
Untersuchungen konzipiert und tiberwacht hatte.
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3.3

[70]

[71]

Abb. 20: Gemittelte Kornverteilungen aus den 24 Proben aus Zottl & Erber (1987) und aus den 101
Proben des Pramonitorings bei Bad Dt. Altenburg; Rohdaten: Universitat fir Bodenkultur; Institut fir
Wasserwirtschaft, Hydrologie und Konstruktivem Wasserbau (Daten tibernommen aus DonauConsult,
2009).

Abrieb und Sortierung

Fiir langere Strecken ist auch der Prozess des Abriebes (die Verkleinerung der Korner in
FlieBrichtung, primar Kornzertrimmerung und Abschliff durch mechanische Beanspruchun-
gen und Verwitterung) zu berticksichtigen. Dabei wird das Geschiebe verkleinert, abgerun-
det, abgerieben und damit teilweise in Schwebstoff umgewandelt. Neuere Arbeiten (Mikos
1996; Schmautz et al. 2000) zeigen, dass bei Kornmischungen fast immer auch Sortierprozes-
se eine gewisse Rolle spielen, also selektiver Erosionsbeginn bzw. selektiver Sedimenttrans-
port. Die mechanisch bedingte Kornverkleinerung wird nicht nur durch Stromungsbeanspru-
chung, KorngréBen und Kornform sondern auch durch die petrografische Beschaffenheit und
Zusammensetzung des Geschiebes (Gesteinsarten und deren Harte und Verwitterungsbe-
standigkeit) beeinflusst.

Schroder & Rémisch (2001) geben fiir den Abriebkoeffizient a [km™] (vgl. Gl. 2.a und 2.b) fur
verschiedene Gesteinsarten die folgenden und im Wasserbaulabor (mittels rotierender
durchstromter Trommeln) gewonnenen Werte an:

Triaskalk: ~0,003 ... 0,005 [km]
Marmor: ~ 0,006 ... 0,008 [km™]
Kalkstein / Flysch: ~ 0,003 ... 0,006 lkm™]
Sandstein / Flysch: ~ 0,004 ... 0,009 [km™]
Dolomit (hell): ~0,003 ... 0,012 lkm™]
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Quarzit (rauhe Oberflache): ~ 0,002 ... 0,004 [km™]
verkieselte Kalk- und Sandsteine: ~ 0,002 ... 0,005 [km™]

[72] Fir die untersuchte Donaustrecke wird in der Studie von Zottl & Erber (1987) als Abriebkoef-

[73]

[74]

fizient (nach Sternberg, Gl. 2.a und 2.b) ein Wert von a =0,0137 [km™] durch Anpassung der
Dn-Werte durch eine Exponentialfunktion im Langenschnitt ermittelt. Da es sich dabei aber
nicht nur um die Wirkung des Abriebes handelt, sondern wahrscheinlich auch um Sortie-
rungseffekte, sollte man besser von ,Verkleinerungskoeffizient” sprechen; vgl. Schmautz et
al. (2000). Bauer (1965) gibt fiir die bayerische Donau Werte fiir a von etwa 0,0084 km™ (Be-
reich Lechmiindung) bis 0,0125 km™ (Bereich Isarmindung) an. Mikos (1996) beschreibt,
dass fiir den Alpenrhein friher (in den dreilliger Jahren) a=0,046 km™ gefunden wurde, dass
aber auf Grundlage eines numerischen Modells (und der damit durchgefihrten
Kalibrierrechnungen) der viel kleinerer Wert a=0,010 km™ plausibel scheint. Fir den reinen
Abrieb (also ohne Sortiereffekte) und den zu untersuchenden Donauabschnitt geben
Schmautz et al. (2000) einen geschéatzten Abriebbeiwert (unter Bezug auf Erfahrungen aus
der Literatur) a von 0,002 bis 0,010 km™ an.

In Schmautz et al. (2000) wird unter Bezug auf die Summenwirkung aus Abrieb und Sortie-
rung und den relativ starken Einfluss der Sortierung der Wert von a=0,0137 km™ aus Zottl &
Erber (1987) als zu hoch kritisiert. Fiir die im Rahmen dieser Studie zu behandelnde Frage-
stellung ist aber genau diese Summenwirkung aus Abrieb und Sortierung von Interesse, weil
der Unterschied zwischen den Kornverteilungen ,oben” (also in den potentiellen
Zugabebereichen) und ,unten” (in den potentiellen Baggerbereichen) bei einer Geschiebe-
rickfiihrung aus der Unterliegerstrecke eben nicht nur durch den Abrieb bestimmt wird,
sondern auch durch Sortierung, vgl. auch Abs. [76].

Im Folgenden (Tab. 5) werden die Abriebverluste im Sinn einer Sensititivitatsanalyse (Varia-
tion des Abriebbeiwertes im plausiblen Bereich) aufgelistet, wobei das Sternberg’sche Ge-
setz flir die Abnahme des Gewichtes (bzw. Volumens) der Kérner in FlieBrichtung

V(S) = VO -e7s Gl. (2a)
bzw. fur die Abnahme des mittleren Korndurchmessers des Geschiebes in FlieRrichtung
a
diy =do-e73° Gl. (2.b)
angesetzt wird (vgl. u.a. Mayrhofer, 1964); mit dem Verkleinerungsbeiwert a [km™], der

Transportweite s [km], dem Kornvolumen Vy bzw. Korndurchmesser do am Beginn der Stre-
cke (s=0).
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[75]

[76]

Tabelle 5: Abriebverluste (inkl. Sortiereffekte) flr verschiedene Transportweiten
und Verkleinerungsbeiwerte; Quelle: Klasz (2011)

Volumenverluste fiir Durchmesserverluste fiir
. . verschiedene Transportweiten verschiedene Transportweiten
Abriebbeiwert
a[km™] 25km | 30km | 35km | 40km | 25km | 30km | 35km | 40km
0,005 11,8% 13,9% 16,1% 18,1% 4,1% 4,9% 5,7% 6,4%
0,0075 15,3% 20,1% 23,1% 25,9% 6,1% 7.2% 8,4% 9,5%
0,010 22,1% 25,9% 29,5% 33,0% 8,0% 9,5% 11,0% 12,5%

In der Gesamtschau wird derzeit fiir eine Transportweite von 40 km ein Abriebverlust (inkl.
Sortiereffekte) von etwa 20 bis 25 Gew.-% eingeschatzt; damit und mit dem abgeschéatzten
Wert fur das langfristig mittlere Geschiebetransportvermégen von etwa 350000 m®/Jahr
ergibt sich ein Verlust in der GréRenordnung von etwa 70000 ... 90000 m>/Jahr.

Abrieb, Sortierung und die damit verbundenen Verluste sind vor allem im Zusammenhang
mit der Geschiebertckfiihrung aus der Unterliegerstrecke (Stauwurzel Stauraum Gabcikovo)
von Interesse; wird dieses Material fir eine Geschiebezugabe verwendet, dann wird zur
Kompensation der Kornverkleinerung die Zugabe einer gréberen Kornfraktion zweckmaRig
sein, derart, dass das dadurch entstehende Korngemisch anndhernd der an der Zugabestelle
(also weiter bergwarts befindlichen) Kornverteilung entspricht; zur Abschatzung der dafir
erforderlichen groberen Zugabefraktion (Mengen und Kornverteilung) wurden im Rahmen
dieser Studie gemittelte bzw. idealisierte Kornverteilungslinien fiir Strom-km 1920, 1910,
1900 (potentielle Zugabebereiche) und Strom-km 1880 und 1870 (potentielle Gewinnungs-
bereiche) ermittelt, vgl. Tab. 6 und Abb. 21. Basis fiir diese Berechnung ist eine gemittelte
Kornverteilungslinie fir Strom-km 1890, fiir die dann die charakteristischen Korndurchmes-
ser Dig, D16, Dso, Dgs, Dgg und Dmax mit den in Tab. 6 angegebenen Verkleinerungsbeiwerten
und dem Sternbergschen Abriebgesetz (Gl. 2.b) transformiert werden.

Tabelle 6: gemittelte bzw. idealisierte Kornverteilungslinien fir verschiedene Strom-km,
ausgehend von der gemittelten Linie ,,mKV** fir Strom-km 1890 und den angegebenen
Verkleinerungsbeiwerten a

mKV a Strom-km

(1890) [km™] 1920 1910 1900 1890 1880 1870
Dpax [mm] = 120.0 0.013 136.7 130.9 125.3 120.0 114.9 110.0
Dgo [mm] = 60.0 0.013 68.3 65.4 62.7 60.0 57.5 55.0
Dg4 [mMm] = 50.0 0.013 56.9 54.5 52.2 50.0 47.9 45.8
Dso [mm] = 22.0 0.013 251 24.0 23.0 22.0 211 20.2
Dig [mm] = 6.4 0.00195 6.5 6.5 6.4 6.4 6.4 6.3
Do [mm] = 4.3 0 4.3 43 4.3 4.3 4.3 4.3
Dpin [mm] = 0.6 0 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
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3.4

[77]

Abb. 21: Idealisierte Kornverteilungslinien mKV (fir Strom-km 1890)
Geschiebebilanz fiir die Donau 6stlich von Wien

Mit den zuvor angegebenen Zusammenhdngen kann die folgende Geschiebebilanz fiir den
aktuellen Zustand (mit den beiden Staustufen Wien-Freudenau und Gabcikovo und der lau-
fenden VHP-Geschiebezugabe) angegeben werden, sh. Abb. 22; sie ist im Sinn langjahrig
gemittelter Werte zu verstehen:

Abb. 22: Geschiebebilanz fiir die Donau 6stlich von Wien; langfristig gemittelte Werte
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[79]

[80]

[81]

[82]

[83]

Zur Gefahr eines Sohldurchschlages

Der Begriff des ,,Sohldurchschlages” bezeichnet eine sehr rasche, sprunghafte und tber eine
langere Strecken ablaufende Sohlerosion, wenn die obere, aus grobkdrnigem Material (Kies
und/oder Steine) bestehende Sohlschichte aufreift und eine darunter liegende feinkdrnigere
und daher erosionsanfélligere Schichte (z.B. Sande; Schluffe; Seetone) freigelegt wird. Damit
verbundene Sohleintiefungen kénnen mehrerer Meter betragen. Das Gerinne wird enger
und tiefer (Bildung einer Erosionsrinne; Reduktion des Breiten-/Tiefen-Verhaltnisses) und
verliert stark an morphologischer Diversitat; Wasserspiegel und damit verbundene GW-
Spiegel sinken stark ab, vgl. auch DWA (2012). Ein Beispiel dafiir ist die Salzach unterhalb der
Saalachmiindung (Abschnitt Freilassing/Laufen), wo es im Zuge des Hochwassers vom August
2002 auf einer Lange von mehreren Kilometern zu einer Sohlerosion im Ausmald von mehre-
ren Metern kam; die erosionsempfindlichen Schichten im Liegenden der Kiese werden dort
durch Seetone gebildet.

Die geologischen Verhaltnisse im Bearbeitungsbereich lassen ebenfalls die Gefahr eines sol-
chen Sohldurchschlages erkennen, weil sich im Liegenden der quartaren Donauschotter ter-
tidre Feinklastika (Schluffe, Sande, toniges Material, tw. auch Kalkmergel, Kalksandsteine)
befinden, die teilweise als besonders erosionsgefdahrdet eingestuft werden miissen (vor al-
lem die Sande) und die derzeitige Kiesmachtigkeit (unter der Stromsohle) Gber weite Stre-
cken nur sehr gering (etwa 1 bis 5 m) ausfallt. Einzelne lokale Kolke reichen offensichtlich
auch schon in die tertidren Schichten. Ganz allgemein haben Sande und (Grob)Schluffe noch
keine nennenswerte Kohdsion wahrend sie andererseits mit ihrem geringen Korngewichten
nur sehr schwache gravitative Widerstande gegen Stromungsangriff leisten kdnnen
(DonauConsult, 2003).

Die tertidren Feinklastika im Liegenden der quartdren Donaukiese verhalten sich gegen fluvi-
atile Erosion mutmallich lokal stark unterschiedlich: locker gelagerte Sande z.B. extrem ero-
sionsgefahrdet; starker verfestigte Tone oder Kalkmergel sehr resistent.

Dieses Risiko eines Sohldurchschlages war bereits der Okologiekommission im Jahr 1985
bewusst: ,Das Problem eines etwaigen Sohledurchschlages und der Sicherung lokaler Kolke
sind kurzfristig zu priifen.” (Okologiekommission, Arbeitspapier Nr.11; 1985). Auch im Zu-
sammenhang mit der wasserrechtlichen Genehmigung zum KW Wien-Freudenau hat diese
Frage eine groRere Rolle gespielt, im Zuge der UW-Sicherung in der Erhaltungsstrecke muss-
ten mehrere Kolke unter Hinweis auf die Gefahr eines Sohldurchschlages speziell gesichert
werden, vgl. auch Kap. 4.2.

Sobald ein Sohldurchschlag erst einmal (iber langere Strecken einsetzt, kann nicht mehr ga-
rantiert werden, dass diese Situation mit flussbaulichen Mitteln unter Kontrolle gebracht
werden konnte. Das gilt speziell dann, wenn das wahrend eines starkeren Hochwassers ab-
l[auft. Eine solche Situation ware nicht mehr kontrollierbar.

Im Zuge der UVE-Erstellung zum FGP wurde ein Modell der Kies-UK (im Sinn eines digitalen
Gelandemodells) erstellt; Basis waren mehr als 1600 Bohrungen (bzw. Bohrprofile), davon
728 mit gesicherter Kies-UK; dazwischen wird (unter Berlicksichtigung tektonischer Stérun-
gen) interpoliert; die Datenlage ist zumindest im Bereich der heutigen Donau relativ dicht,
und zwar hauptsichlich durch die Bohrungen der Osterreichische Donaukrafte AG in den
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3.6

[87]

[88]

1980er-Jahren (DonauConsult, 2007). Auf dieser Grundlage, also unter Beriicksichtigung der
Kiesmachtigkeiten (Verschnitt aus Kies-UK und der aktuellen Hohenlage Sohle im Talweg)
und der geologischen Bewertung der Erosionsempfindlichkeit der im Liegenden des Kieses
gelegenen tertidaren Feinklastika wurden schliefRlich im Auftrag der via donau die folgenden
primdre Problembereiche identifiziert (DonauConsult, 2011): Notfallkonzept Sohldurch-
schlag):

e ca. Strom-km 1910 ... 1909 (querab Fischamend, Kolk),

e ca.Strom-km 1908,2 ... 1907,4 (knapp stromab Fischamend, Kolk),

e ca.Strom-km 1906,9 ... 1905,9 (knapp stromab Fischamend, Kolk),

e ca. Strom-km 1895,8 ... 1894,2 (Krimmungskolk bei Wildungsmauer),
e ca. Strom-km 1889,8 ... 1888,8 (Kolk bei der Schwalbeninsel),

e ca.Strom-km 1884,3 ... 1882,8 (Krimmungskolk bei Hainburg);

Diese fachliche Einschatzung entspricht dem derzeitigen Kenntnisstand und der derzeitigen
Sohlmorphologie. Die Situation sollte laufend auch unter Bedacht auf das Risiko eines mogli-
chen Sohldurchschlag beobachtet werden; dabei kénnten spater auch andere Kolke bzw.
Erosionszonen als gefdhrdet eingestuft werden. Generell ist flr die Abschatzung dieses Risi-
kos kein Rechenverfahren und keine Methodik verfiligbar, das Risiko eines Sohldurchschlages
mithin auch nicht nachvollziehbar quantifizierbar. Klar ist aber, dass mit jedem Jahr, in dem
sich die Sohlerosion weiter fortsetzen kann, die Kiesmachtigkeit unter der Sohle weiter ab-
nimmt und damit das Risiko des Sohldurchschlages zunimmt.

Im Sinn einer SofortmaRnahme wurde festgelegt, dass die via donau Baggergut aus
Instandhaltungsbaggerungen primar in jenen gefahrdeten Kolken verklappt, um die dortige
Kiesmachtigkeit moglichst stabil zu halten; es ist aber klar, dass es sich dabei nicht um eine
nachhaltige Lésung handeln kann, der Kies wird ja aus den Kolken wieder ausgetragen.

Eine dauerhafte Losung nach dem ,Stand der Technik’ ware die Herstellung eines Steindeck-
werkes Uber allen gefahrdeten Zonen, in Ubereinstimmung mit den MaRnahmen der VHP in
der Erhaltungsstrecke, vgl. Abs. [131] und [132]. Dabei wiirden Wasserbausteine mit etwa 10
bis 20 cm Steindurchmesser und in einer Starke von 50 bis 60cm Uber einer Kies-
Filterschichte (mit ca. 50 bis 100 cm Starke) eingebaut werden. Andere Konzepte, speziell
Kiesschittungen mit Grobkornabdeckung oder Grobkornanreicherung waren ggf. Gegen-
stand eines neuen Naturversuchs.

Hydromorphologische Reaktionszeiten und Prozessgeschwindigkeiten

Flussmorphologische Prozesse laufen im Allgemeinen Gber langere Zeitraume ab, je nach Art
des Prozesses und den dabei erforderlichen Energien und Massen sind das meist Monate,
Jahre, Jahrzehnte, ..., vgl. auch Kern (1994). Flir Monitoring und die Planung ist die Kenntnis
dieser Reaktionszeiten und Prozessgeschwindigkeiten wesentlich.

Die im Rahmen des Naturversuches bei Bad Dt. Altenburg durchgefiihrten Stromgrundauf-
nahmen und der Vergleich von rasch aufeinander vorgenommenen Aufnahmen zeigen, dass
der Geschiebetransport an der Donausohle in Form dinenartiger Strukturen (subaquatic
gravel dunes) ablduft, vgl. Abb. 23 und Abb. 24. Diese Kiesdiinen sind meist 20 bis 30 cm
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hoch, haben Wellenlangen in der GroRenordnung von rd. 10 m und wandern (als Form) in
der GroRenordnung von rund 5 ... 10 m/h stromab; speziell diese Wandergeschwindigkeit ist
auch von praktischer Bedeutung. Die hier angegebenen Eigenschaften beziehen sich auf Ab-
fliisse zwischen rund 1500 und 3500 m?/s; darunter scheint es diese Diinen nicht oder kaum
zu geben; mit starkeren Abfllissen werden sie hingegen héher und langer.

Die Diinen decken den geschiebetransportwirksamen Teil des Querschnittes ab, ufernah
hingegen findet man sie (zumindest bei mittleren Abflissen) nicht, Geschiebetransport fin-
det dort schwach und mit ebenem Bett (d.h. ohne Transportkérper) ab.

Abb. 23: Stromsohlaufnahme in einem Detailbereich (etwa bei Strom-km 1885) vom 23.04.2013; er-
kennbar ist die diinenartige Struktur; ein Raster-Viereck hat die GroRe von 20*50 m; Quelle (Vermes-
sung und Auswertung): Nicola Engineering.
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Abb. 24: Langenschnitt durch den in Abb. 23 dargestellten Aufnahmebereich; die beiden Linien zeigen
den Sohlverlauf vom 23.04.2013, einerseits (hellere Linie) um 09:10, andererseits um 09:36; die Sohl-
formen wanderten in diesem Zeitschritt um rund 2,6 m (das entspricht einer Geschwindigkeit von etwa
6 m/h); der Abfluss lag an diesem Tag bei rund 2750 m3/s; ein Rasterelement betragt in der Lange
20 m und in der Hohe 20 cm; Quelle (Vermessung und Auswertung): Nicola Engineering.

Fiir die Geschiebebewirtschaftung ist die Kenntnis der Geschwindigkeit der einzelnen Kérner
hilfreich. Am Oberrhein wurde dazu ein umfangreicher Versuch mit petrographischen Tra-
cern durchgefihrt (Golz, 2002), vgl. Abs. [135] bis [137]. Da die dortigen mittleren Korn-
durchmesser und Stromungsbeanspruchungen (Shields-Zahlen) dhnlich zu jenen der Donau
ostlich von Wien sind, kdnnen diese Ergebnisse zumindest qualitativ auf die Donau Ubertra-
gen werden; das betrifft im Besonderen die Abnahme der Wandergeschwindigkeiten fur
grobere Kornfraktionen, sh. auch Tab. 12.

Unmittelbare Anwendbarkeit haben hingegen die Tracerversuche, die im Rahmen des Pra-
monitorings flir den Naturversuch bei Bad Dt Altenburg (Strom-km 1887,5 ... 1884,5) durch-
gefluhrt wurden (Universitat flir Bodenkultur; Institut fliir Wasserwirtschaft, Hydrologie und
Konstruktivem Wasserbau), vgl. Liedermann et al. (2012a, 2012b). Dabei wurden 40 kiinstli-
che Tracersteine (mit gleicher Gesamtkorndichte wie natiirliches Geschiebe) in drei ver-
schiedenen Grofien, vgl. Tab. 7, mittels Radiotelemetrie verfolgt und bezliglich ihres durch-
schnittlichen Transportverhaltens ausgewertet. Die Uber alle Steine gemittelte Transportge-
schwindigkeit lag knapp tUber 9 m/d (rd. 3,4 km/a), Liedermann et al. (2012a, 2012b), was
sehr dhnlich zu den fir den Oberrhein gefundenen Werten ist.
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Tabelle 7; Angaben zu den Stein-Tracerversuchen, Pramonitoring zum
Naturversuch bei Bad Dt. Altenburg; Quelle: Liedermann et al. (2012a, 2012b)

Hklein® ,mittel” »grof* Mittel tiber alle
KorngroRe D, = 27,5 mm 40 mm 70 mm
Anzahl n= 20 Stk. 10. Stk. 10 Stk. 40 Stk.
mittlere Transport- 10,9 m/d 9,7 m/d 6,7 m/d 9,3 m/d
geschwindigkeit

Weiters zeigt sich eine Abnahme der Transportgeschwindigkeit mit der KorngréRe und damit
selektiver Transport.

Durch den Abtrag von Ufersicherungen (,,Uferriickbau”) werden Seitenerosionen initiiert; bei
der vom Verfasser (noch als Mitarbeiter von DonauConsult) geplanten Uferriickbaustrecke
guerab von Hainburg (Thurnhaufen, Strom-km 1885,5 bis 1883) konnte man diese Prozesse
und ihre Geschwindigkeit beobachten; Habersack & Klésch (2012) geben eine Verbreiterung
(gemessen an der Verschiebung der oberen Bdschungskante) zwischen Winter 2005/2006
(Bau) und 2010 von rund 20 m an (auf Grundlage von Daten von via donau, DonauConsult
und dem Institut fir Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau der Univer-
sitat fur Bodenkultur); das entspricht einer Seitenerosionsrate von etwa 4 m/a; etwa 75%
dieser Verbreiterung liefen innerhalb der ersten drei Jahre (Habersack & Klésch, 2012). Nach
eigenen Beobachtungen sind diese Prozesse zumindest in Teilen dieser Strecke aber noch
immer nicht abgeschlossen.

Gedanklicher Ausgangspunkt: Die Normalgeschiebezugabe

Bei dieser Methode zur Sohlstabilisierung wird das Defizit zwischen dem Geschiebetrans-
portvermogen und der natlrlich gegebenen Geschiebezulieferung mit wasserbaulichen Mit-
teln, also durch Geschiebezugabe gedeckt, derart, dass sich stromab der Zugabestelle ein
dynamischer Gleichgewichtszustand einstellen kann. Das Material wird flachig liber eine lan-
gere Strecke (Aufnahmestrecke) eingebracht, speziell in den Zonen mit starker Sohlerosion;
man fillt damit den Geschiebezwischenspeicher auf und ldsst dann voriibergehend die
Eintiefung zu (Klasz, 2002).

Die Bedeutung der Sohle als Geschiebespeicher wurde besonders klar bei Jaggi (1992) disku-
tiert. Die Vorstellung, mit einer Geschiebezugabe misste oder wollte man laufend und kon-
tinuierlich das Geschiebetransportvermogen decken, ist nicht zutreffend. Es geht vielmehr
um eine Bewirtschaftung des Geschiebespeichers (Geschiebedepots), den das Flussbett bil-
det; man kann Sohlerosionen voriibergehend zulassen und diese Erosionszonen in bestimm-
ten Zeitabstanden wieder auffillen, vgl. auch Felkel (1980). Eine mdglichst kontinuierliche
Zugabe ist allerdings dann anzustreben, wenn die Schwankungen der Sohlhéhen minimiert
werden sollen.

Durch eine gezielt liberschieRende Geschiebezugabe kann man grundsatzlich auch eine be-
reits eingetretene Sohleintiefung wieder riickgdngig machen (,Einstellen einer schwachen
Auflandungstendenz®).
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Die mathematische Formulierung fiir den Geschiebehaushalt lautet:

MGY = MGY (Gl. 3)

_ ij ij
Austrag Eintrag A]WGAbrieb + AM

Speicher
vgl. Jaggi (1992). Der Geschiebeaustrag (in die Unterliegerstrecke) entspricht dem Geschie-
beeintrag (aus der Oberliegerstrecke) abziiglich des Verlustes durch Abrieb und der Ande-
rung des Geschiebespeichers, der im Wesentlichen durch das Sohimaterial gebildet wird; der
obere Index ,,ij“ soll den Bezugszeitraum (t; bis t;) bezeichnen. Dynamische Sohlstabilitat be-
deutet, dass fiir die Strecke und den Bezugszeitraum AM;;)eicher =0
Der Abriebverlust kann fiir kiirzere Strecken (einige Kilometer) vernachlassigt werden, nicht
jedoch fir langere Strecken (vgl. Kap. 3.3 und speziell Tab. 5).

Fiir den Spezialfall konstanter Breite und vernachldssigbarer Abriebverluste kann man die
Kontinuitatsgleichung fir das Geschiebe (Exner-Gleichung) in differentieller Betrachtung fol-
gendermalien umformen:

9z dqg (Gl. 4)
at dx-(1—-n)

die zeitliche Anderung der Sohlhdhe z (mit der Zeit t) entspricht der Anderungsrate der Ge-
schiebetransportrate gg (in Langsrichtung x), wobei n der Porenanteil ist (Jaggi, 1992).

Wenn Geschiebespeicher (priméar die Sohle) im Vergleich zu einer Transportdifferenz (zwi-
schen Ein- und Austrag) Uber eine gewisse Zeit sehr groR sind, dann ist das System durch das
Ungleichgewicht zwar nicht mehr im dynamischen Gleichgewicht, die damit verbundenen
Hohenanderungen fallen aber sehr langsam und kaum merkbar aus (,,scheinbares Gleichge-
wicht”, Jaggi, 1992).

Geschiebezugabe / Geschiebebewirtschaftung am Oberrhein, stromab von
Iffezheim

Generelle Beschreibung®: Ahnlich wie an der dsterreichischen Donau wurden am Oberrhein,
in der deutsch-franzosischen Grenzstrecke, Staustufen gebaut, mit denen der Geschiebe-
transport unterbrochen und der Geschiebehaushalt somit insgesamt stark verandert wurde.
Am jeweils unteren Ende dieser Staustufenkette waren daher starke Sohlerosion zu be-
obachten. Um Folgeschdaden zu vermeiden, musste man die Staukette in Stromungsrichtung
fortschreitend verlangern, wodurch das Problem aber nur stromab verlagert wurde. Letzt-
lich, im Unterwasser der Staustufe Iffezheim (bei Rhein-km 334), wurde eine flussbauliche
Unterwassersicherung in Form einer Normalgeschiebezugabe ausgefihrt, vgl. u.a. Felkel
(1980, 1987) bzw. Kuhl (1993). Der mittlere Korndurchmesser d,, des Zugabematerials liegt
dort, ganz ahnlich wie in der Donau (zwischen Wien und Marchmiindung), im Bereich bei
20 mm bzw. knapp dartber. Dieser Kies wird im Vorland des Oberrheins entnommen und
mittels Klappschuten im Unterwasser der letzten Staustufe (Iffezheim) flachenhaft einge-

Diese Darstellung greift auf eine Zusammenfassung in Klasz (2002) zuriick; verwendete Grundlagen waren im Besonderen:
Felkel (1980, 1987), Kuhl (1993); Nestmann (1993, 1996).
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bracht, und zwar mit geringer Schittstiarke (etwa 1 bis 2 dm), auf einer etwa ein bis
zwei Kilometer lange, stets beibehaltenen Strecke. Von dort wird es dann allmahlich durch
die Stromung abtransportiert. Die Zugabemenge lag im Jahresmittel (1978/1985) nach An-
gaben von Felkel (1987) bei etwa 167.000 m3/a. Mit der Methode der , flaichenhaften Ver-
klappung” des Zugabematerials in geringer Schiittstarke ist es nach Felkel (1987) tatsachlich
gelungen, die Wasserstande am unteren Schleusendrempel auf dem Niveau vom Janner
1978 zu halten (bzw. nach zwischenzeitlicher Erosion wieder anzuheben) und den Geschie-
betransport unterhalb dieser Zugabestrecke weitgehend unverandert aufrechtzuerhalten,
wahrend gleichzeitig der Schiffsverkehr nicht beeintrachtigt wird. Durch Stromgrundauf-
nahmen und Wasserspiegelaufnahmen wird die MaBnahme Uberwacht, gesteuert und do-
kumentiert, vgl. Kuhl (1993).

Der Oberrhein hat bei Iffezheim deutlich geringere Abfliisse als die Donau bei Wien: Der MQ
(Reihe 1931/75) liegt beim Pegel Maxau (Rhein-km 362,327; EinzugsgebietsgrolRe:
50343 km®) bei 1240 m*/s, der MHQ bei 2880 m>/s, der HHQ bei 4550 m*/s (Felkel, 1980).

Felkel (1972) berichtet Gber umfangreiche Untersuchungen zur Kornverteilung (Siebanaly-
sen) der Rheinsohle zwischen StraBburg und Bingen (etwa Rhein-km 300 bis 520); demge-
maR liegt der mittlere Korndurchmesser d,,p der Deckschichte (bei Iffezheim, Rh-km 334) bei
etwa 33 mm, der d,y des Untermaterials bei 23 mm; die zugehorigen dgoo-Werte fir die
Deckschichte (dggp) und fiir das Untermaterial (dgoy) sind 56 mm und 45 mm. Nestmann
(1993) gibt fiir die Sohle einen mittleren Korndurchmesser (dsg) von 22 mm an.

Das Gefille liegt (ganz ahnlich wie an der Donau 6stlich von Wien) zwischen 0,4 und
0,5 m/km (Felkel, 1972; Nestmann, 1993).

Nestmann (1993) gibt (fur Rhein-km 390) einen bettbildenden Abfluss* von etwa 2000 m?/s
und einen bordvollen Abfluss (fir Rhein-km 337 bis 349) von etwa 2350 m>/s (Abfluss vom
01.03.1978) an. Felkel (1980) nennt fiir den Beginn der Ausuferung (bordvoller Abfluss) ei-
nen Wert von etwa 2100 m®/s. Das langjahrig gemittelte Geschiebetransportvermogen kann
auf Grundlage der Meyer-Peter-Gleichung mit etwa 156000 m/a (mit dm=20 mm;
d9o=70 mm) abgeschéatzt werden (Nestmann, 1993); unter Berlicksichtigung der tatsachlich
erforderlichen Geschiebezugaben (vgl. Abs. [115]) ist dieser Wert tendenziell zu tief ge-
schatzt.

Unter den vorliegenden hydrologischen und hydraulischen Randbedingungen ist ein Ge-
schiebetransportvermogen im Verhaltnis zur Donau 6stlich von Wien etwa im Verhaltnis 1:2
verbunden.

Zur Vorgeschichte®: Im Rahmen eines deutsch-franzésischen Vertrags (von 1969) war dort
zunachst eine Sohlabdeckung (,,Panzerung”) mit Grobkies (Korndurchmesser tiber 6 cm, et-
wa bis 12 cm) geplant. Auf Basis von Naturversuchen in der Stauhaltung des Kulturwehres
Breisach (,Breisacher Versuche®, 1970) und begleitenden Modellversuchen kam man aber

Der betthildende Abfluss (effective discharge) ist jener Abfluss, fiir den das Produkt aus Abflusshaufigkeit und Geschiebe-
transportrate ein Maximum erreicht; dieser Wert ist flr Fragen der Flussmorphologie und Morphodynamik besonders rele-
vant (vgl. u.a. Wolman & Miller, 1960).

Diese Darstellung greift auf auf eine Zusammenfassung in Klasz (2002) zuriick; verwendete Grundlagen waren im Besonde-
ren: Felkel (1987), Kuhl (1993) und Nestmann (1993, 1996).
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zum Ergebnis, dass diese Grobkornberollung wegen einer unzuldssigen Beeintrachtigung der
Schifffahrt nicht zielfiihrend sei; sie erfordert einen deutlich grofReren Sicherheitsabstand
zwischen Schiff und Sohle, was (unter gegebenen hydrologischen und hydraulischen Bedin-
gungen) zwangslaufig zu Verschlechterungen fir die Schifffahrt (reduzierte Fahrwassertie-
fen) fihrt (Nestmann, 1993); dazu weiter filhrende Hinweise findet man etwa bei Felkel &
Steinweller (1972). Auch andere Alternativen wurden untersucht, etwa der Einbau von
Grundschwellen, doch letztlich entschied man sich (nach entsprechenden Naturversuchen:
,Freistetter Versuche”, vgl. Felkel at al. (1977) und Felkel (1980) fiir die kiinstliche Geschie-
bezufiihrung mit einer dem natirlichen Sohimaterial weitestgehend entsprechenden Korn-
verteilung.

Ein wichtiges Argument fir die Geschiebezugabe war auch, dass sie im Gegensatz zu den
anderen diskutierten Alternativen (Bau von Grundschwellen; Herstellung einer Sohlenpanze-
rung; Bau weiterer Staustufen) nicht nur in einer unmittelbaren Ausbaustrecke wirksam ist,
sondern auch weit in die Unterliegerstrecke (Nestmann, 1993). Im Ubrigen sei die Geschie-
bezugabe auch die umweltvertraglichere und kostenglinstigere Losung als der Bau weiterer
Staustufen (Kuhl, 1993).
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Tabelle 8: Sohlstabilisierung Oberrhein, Angaben zur Projektsgenese

ab 1817 Rheinkorrektion in der badischen Strecke, nach dem Konzept von Tulla; mit einer

Gber rd. 50 Jahre Abflusskonzentration in ein befestigtes und begradigtes Flussbett (etwa 250 m
breit); Laufverkiirzung (zwischen Basel und Lauterburg) von rund 14%;
innerhalb von 100 Jahren kam es dadurch zu einer Absenkung der NW-Spiegel (zwi-
schen Rheinweiler und Neuenburg) um rund 7 m;

erste Halfte des durch fortlaufende NW-Regulierung (Buhnenbau) weitere Reduktion der geschie-

20. Jahrhunderts bewirksamen Breite auf rund 170 m, damit weitere Erhohung der Erosionsraten;

1932 bis 1977 Bau von zehn Staustufen am Hoch- und Oberrhein“, Ausbaurichtung stromabwarts:
Kembs (1932); Ottmarsheim (1952); Fessenheim (1956); Vogelgriin (1959);
Marckolsheim (1961); Rheinau (1963); Gerstheim (1967); StraBburg (1970);

Gambsheim (1974); Iffezheim (1977);

1969 deutsch — franzosischer Vertrag: unterhalb der Staustufe Iffezheim Sohlstabilisie-
rung durch Panzerung des Rheinbettes; sollten gemeinsame Untersuchungen zei-
gen, dass das Ziel damit nicht erreicht werden kann, so werden beide Vertragspart-
ner geeignete MalRnahmen vereinbaren;

1970 Ideenstudie ,,iber die Moéglichkeit der Verhiitung von Sohlerosionen durch Geschie-
bezufuhr aus der Talaue ins FluRbett, dargestellt am Beispiel des Oberrheins” von
Dr. Felkel (BAW);

1975 erster Naturversuch mit Geschiebezugabe unterhalb der Staustufe Gambsheim:

(Juni bis Oktober) (Rhein-km 312,65 ... 312,95; Zugabemenge ca. 90‘000 m3),,Freistetter Versuche”;
Hauptergebnisse: Einbau des Sand-Kiesgemisches mit selbstfahrenden Hydroklapp-
schuten als wirksame und brauchbare Methode;

1978 Fortflihrung des Naturversuchs zur Geschiebezugabe unterhalb der Staustufe

(April bis November) | Iffezheim (ca. Rhein-km 336,2 bis 337,5); Einbau (im Rahmen des Versuches) von ca.
158000 m® Kies;

1981 Schlussbericht (BM fiir Verkehr) zum Naturversuch Iffezheim (Oktober 1981); zent-
rale Aussage: die Geschiebezugabe hat sich bewahrt;

1982 deutsch — franzosischer Vertrag; Geschiebezugabe als MalRnahme zur Verhinderung
der Sohlerosion bilateral vereinbart;

1978 bis heute permanente Fortfithrung der Geschiebezugabe

Quellen: Felkel (1980); Kuhl (1993); Nestmann (1993).

[107] Uber die Projektgenese, vgl. auch Tab. 8, und die dann tatsichlich praktizierte Form der Ge-
schiebezugabe liegen mehrere Veroffentlichungen vor, u.a. Felkel (1970); Felkel & Steinwel-
ler (1972); Felkel et al. (1977); Felkel (1980); Felkel (1987); Kuhl (1993); Nestmann (1996);
Stenglein (2002); DWA (2012).

[108] Begleitend wurde zur Untersuchung der Erosionsvorgange im Unterwasser der Staustufe
Iffezheim an der BAW auch ein rund 160 m langes physikalisches Modell mit beweglicher
Sohle aufgebaut und betrieben (LdangenmaRstab 1:100; Hohenmalstab 1:50; Sediment:
Braunkohle 0,5/10 mm mit einer Dichte p von 1,27 g/cm3), vgl. Nestmann (1993).

[109] Die Angaben zum langjahrigen Materialbedarf sind etwas divergent: Kuhl (1993) gibt fiir den

43

Zeitraum 1978 bis 1992 eine Gesamtmenge von 2,3 Mio. m> an; daraus ermittelt man fir
diese Periode eine gemittelte Zugabemenge von etwa 153300 m?/a; andererseits gibt er fur

Die im Folgenden in Klammern angegebenen Jahreszahlen entsprechen der Fertigstellung bzw. Stauerrichtung.
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den Jahresdurchschnitt und unter Bezug auf Untersuchungen der BfG einen Wert von
173000 m3/a an. Golz (2002) gibt fir diese Strecke eine durchschnittliche Geschiebefracht
von etwa 300000 t/a an, das entspricht (mit einer Lagerungsdichte von 1,7 t/m?) einem Be-
trag von 176500 m>/a; einen héheren Wert fiir den langjihrigen Bedarf nennen Nestmann
(1996) und Stenglein (2002), ndmlich rund 200000 m*/a.

Stenglein (2002) berichtet, dass der Wasserstand am Pegel Iffezheim (im Unterwasser der
Staustufe) zunachst keineswegs stabil gehalten werden konnte, sondern zwischen 1978 und
1995 um knapp Uber 40 cm abgesunken ist; erst danach (zwischen 1996 und 2001) konnten
diese Absenkungen durch verstarkte Zugaben, auch mit gréberem Material, weitgehend
rickgangig gemacht und kompensiert werden; im Jahr 2000 war fast das Niveau von 1978
erreicht. Mit diesem Effekt konnten die unterschiedlichen Angaben zu den Mengen (vgl. Abs.
[109]) erklart werden, es ware dann langfristig zu einer adaptiven Korrektur der urspriinglich
zu gering eingeschatzten Zugabemenge gekommen.

Fir die Geschiebezugabe wurden (werden) zwei selbstfahrende Hydroklappschuten mit je-
weils 170 m® Laderaum (Ldnge: 37,96 m; Breite: 7,56 m; Tiefe: 1,88 m) und 265 kW** Motor-
leistung eingesetzt (Felkel, 1980; Kuhl 1993); pro Arbeitstag erfolgen 7 bis 10 Fahrten mit je
140 bis 170 m® Ladung (Kuhl, 1993). Nach Angaben des dafiir zustindigen Wasser- und
Schifffahrtsamtes Freiburg® werden mittlerweile vier Klappschuten eingesetzt. Den Perso-
naleinsatz gibt Kuhl (1993) mit 10 Personen an: 1 Bauingenieur, 1 Vermessungstechniker,
1 Messgehilfe/Fahrer, 1 Wasserbauwerker und 6 Mann Bootsbesatzung.

Die Verklappung erfolgt in Langsfahrt; der Zugabebereich erstreckt sich Giber eine annahernd
2 km lange Strecke von Rhein-km 336 bis 338 (Kuhl, 1993).

ZielgroRRe fur die Schifffahrt in diesem Abschnitt des Rheins ist eine durchgehende Fahrrin-
nentiefe von 2,1 m unter dem ,gleichwertigen Wasserspiegel’ (GIW)*; der dem GIW zu-
geordnete Abfluss dndert sich je nach Abflussreihe; Felkel (1980) gibt fir den GIW72 und den
Pegel Maxau einen Abfluss von 585 m?/s an. Die Schiitt-OK fur die Geschiebezugabe liegt
40 cm unter dem Fahrrinnenkasten (Sicherheitsabstand), also 2,5 m unter dem GIW (Kuhl,
1993).

Felkel (1980) ging fiir die Geschiebezugabe von einem Kostenrahmen (gesamt) von 5 bis
7 Mio. DM pro Jahr aus (kalkulatorischer Einheitspreis: 10 DM/m?); Kuhl (1993) gibt (fur die
,vergangenen Jahre”, also mutmaRlich die Periode 1978 bis 1992) Kosten von durchschnitt-
lich 7 Mio. DM/a an (ohne Umbau, Lieferung und Beschaffung von Fahrzeugen und Geréaten).
Bei einer rechnerischen Preissteigerung zwischen 1985 und 2013 (Aufzinsung) von etwa 1,66
(Preisindex® ,StraRenbau“/Deutschland fur 1985/2012: 65,3/109,5 = 1,68; Preisindex ,,Bri-
ckenbau“/Deutschland fur 1985/2013: 63,8/106,7 = 1,67; Preisindex ,Kanal-
bau“/Deutschland fur 1985/2013: 65,9/106,9 = 1,62; Mittelung Uber diese drei Kennzahlen
ca. 1,66) und einem Euro/DM-Wechselkurs von 0,5113 [€/DM] entsprache dies einem aktu-

Das entspricht einer Leistung von 360 PS.

http://www.wsa-freiburg.wsv.de/wir_ueber uns/dienststellen/geschiebe/

Der ,gleichwertige Wasserstand / Wasserspiegel* wird an 20 Tagen eines Jahres erreicht oder unterschritten (Stenglein,
2002).

Quelle: Statistisches Bundesamt, Wieshaden (August 2013, 3. Vierteljahresausgabe): Preisindizes fir die Bauwirtschaft.
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ellen Wert von etwa 5,9 Mio €/a. Dabei ist aber zu berucksichtigen, dass die Geschiebezuga-
be mit eigenen Mitteln der deutschen WasserstraRenverwaltung durchgefiihrt wurde, also
keine Marktpreise abbildet.

Die Arbeit von Kuhl (1993) enthalt auch Angaben lber die Zusammensetzung der Kosten:

Kieslieferung frei Schute ca. 80%
Transport, Verklappung ca. 6%
Kontrolle und Uberwachung (Peilung, Wsp-Fixierung, Abflussmessung) ca. 4%
BAW + BfG ca. 2%
Bauleitung ca. 8%

[115] Das Zugabematerial soll dem anstehenden Sohlmaterial entsprechen; Kuhl (1993) gibt die in
Tab. 9 aufgelisteten Werte fiir die Kornverteilung des Zugabematerials an.

Tabelle 9: Kornzusammensetzung des Zugabematerials nach Kuhl (1993)

Kornfraktion Bagger- Kiesgemisch [Gew.-%]

[mm] gut 1 2 3 4 5 6 7 8
eingebautin | 1978/81, | 1978/ | 1978/ | 1981 1982 | 1981/ | 1984/ | 1987/ | 1991/
den Jahren 84/87, 1979 1981 1983 1987 1991 1993

90/91

0/2 mm 12 - - - - - - - 12
2/8 mm 24 33, 40 - - - - - 12
8/16 mm 34 19 33, 30 40 42 26
16/32 mm 21 33/, 40 19 33, 30 30 28 25
32/x mm 9 33, 20 62 33, 40 30 30 25
drm (Mm) 20 24 20 35 27 26,5 25 24,5 21

Das Material war also primar Grobkies, der mittlere Korndurchmesser lag meist zwischen 21
und 27 mm, voribergehend (1981) auch gréber, bei 35 mm.

[116] Die Uberwachung der Geschiebezugabe dient der Verkehrssicherheit (Schifffahrt), der Er-
folgskontrolle, der Massenbilanzierung und der Kalkulation (Kuhl, 1993). Sie umfasst die fol-
genden (in Tab. 10 angegebenen) MaRnahmen:
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Tabelle 10: MaRnahmen zur Uberwachung der Geschiebezugaben nach Kuhl (1993)

Lieferung Kornverteilung, Gewicht und Volumen des Zugabematerials

Sohllage im Einbaubereich und auf der unmittelbar daran anschlieRenden, ca. 14 km
langen Rheinstrecke (Rhein-km 334 bis 352):

Querprofilaufnahmen im Einbaubereich: taglich,

Querprofilaufnahmen in der 2 km langen Strecke stromab des Einbaues: 14-
tagig,

gesamte Rheinstrecke km 334 bis 352: jahrlich und nach jedem Hochwasser;

insgesamt etwa 6000 Querprofilaufnahmen pro Jahr;

Wasserspiegellagen Beobachtung von 36 Pegeln zwischen Rhein-km 334 bis 352 und Vergleich mit
Wasserspiegellagen (fiir jeweils konstante Abflisse) fiir den Zustand vor Beginn
der Geschiebezugabe (1978)

Kuhl (1993) gibt — neben der ,Einsatzfreude der Mitarbeiter des Wasser- und Schifffahrtsam-
tes Freiburg’ — die folgenden Einflussfaktoren fiir die Geschiebezugabe an:

e die Kornzusammensetzung: zu hoher Sand- oder Feinkiesanteil erhéhen die Mobilitat
und den Materialbedarf, ein groRer Anteil an Grob- bzw. Uberkorn begiinstigt einen
»Panzereffekt” mit reduziertem (langsameren) Geschiebetransport;

e die Abfliisse: messbarer Geschiebetransport setzt bei mittleren Rheinabfliissen ein;
e die Witterung: bei Frost und Nebel werden keine Verklappungen durchgefiihrt;

e Uberwachung und Dokumentation (Abflussmessungen, Wasserspiegelfixierungen;
Peilungen);

e die Betriebssicherheit der Gerate und Fahrzeuge;
e Zuverldssigkeit und Schnelligkeit der Datenverarbeitung;

e Ausbaumafinahmen, speziell Buhnenausbauten erhéhen die Geschiebetransportraten
und damit die erforderlichen Zugabemengen;

Nestmann (1996) stellt fest, dass mit der Unterwassersicherung bei Iffezheim erstmals ein
systematisch betriebenes Geschiebemanagement gelungen ist, mit dem den nachteiligen
Auswirkungen des Staustufenausbaues erfolgreich und langerfristig begegnen werden konn-
te. Allerdings sind angesichts der enormen Kiesmengen, die daflir unbefristet bendétigt wer-
den, Zweifel an der Nachhaltigkeit des Konzeptes angebracht: ,Ohne Zweifel sollten aber
auch parallel Mafsnahmen zur Verbesserung der Sohlstabilitdt entwickelt werden, um die
jéhrlichen Zugabemengen im langjdhrigen Mittel zu reduzieren (beispielsweise durch Zugabe
von Kornfraktionen, welche die Selbststabilisierung des Gewdsserbettes begiinstigen)”,
Nestmann (1996).

KW Wien-Freudenau, UW-Sicherung

Ohne geeignete MalRnahmen zur UW-Sicherung hatte sich die Sohlerosion im Unterwasser
der Staustufe Wien-Freudenau weiter verstarkt. Es waren daher vom Kraftwerksbetreiber
(Verbund Hydro Power AG) geeignete SicherungsmalBnahmen (zur Unterwassersicherung)
einschlielRlich einer begleitende Beweissicherung (Monitoring) auszuarbeiten und der Be-
horde (zur wasser- und schifffahrtsrechtlich Bewilligung) vorzulegen. Die im wasserrechtli-
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chen Grundsatzverfahren (1991) zunéachst von einzelnen Parteien erhobene Maximalforde-
rung, Donaukraft mége zur Stabilisierung der gesamten freien Flie3strecke unterhalb des
Kraftwerkes verpflichtet werden, wurde von der Wasserrechtsbehorde zurilickgewiesen
(Oberste Wasserrechtsbehorde, 1991).

Die wasserrechtliche Bewilligung zur UW-Sicherung erfolgte in zwei Stufen:
e zundachst mit Grundsatzgenehmigungsbescheid (31.07.1991; ZI. 14.570/182-14/91),

e darauf (und auf ein Detailprojekt) aufbauend mit einer Detailgenehmigung
(04.04.1996; ZI. 14.570/264-14/95);

zustindige Behorde war und ist das Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft* bzw.
die dort angesiedelte Oberste Wasserrechtsbehorde.

Als primare SicherungsmaRnahme wird im Unterwasser des Hauptbauwerkes jene Kiesmen-
ge eingebracht, die zwischen Greifenstein und dem KW Freudenau nach der Stauerrichtung
nicht mehr ausgetragen werden kann. Dieses Geschiebedefizit wurde zunachst aus dem
Uberschussmaterial aus dem Baustellenaushub (der Kraftwerksbaustelle) beigegeben (in den
ersten fiinf Jahren rund 850000 m>): seit 2001 wird Baggermaterial aus dem Bereich der
Stauwurzel des KW Altenworth (Bereich Stein-Krems) verwendet, vgl. Schimpf et al. (2009),
was bereits aufwendiger ist. Mittel- bis langfristig werden weitere Kiesquellen zu erschlielRen
sein; derzeit (Ende 2013) wird die Verwendung von Kies aus dem Miindungsbereich der Trai-
sen®” (LIFE-Projekt) vorbereitet, in der GroRenordnung stehen dort etwa 2 Mio. Kubikmeter
zur Verfiigung. In diesem Zusammenhang sind auch die Uberlegungen der Obersten Wasser-
rechtsbehorde (1991) von Bedeutung: ,Der weitere Fehlbedarf ist durch den Zukauf von
Schotter abzudecken. Es besteht kein Zweifel, dass diese Kubaturen ohne gréf3ere Schwierig-
keiten zu beschaffen sind, betragen sie doch nur wenige Prozent des jéhrlich in Osterreich
gewonnenen Schotters (Gréfienordnung der Schottergewinnung: mehrere Millionen Kubik-
meter). Diesbeziigliche Uberlegungen, die iiber ein oder zwei Jahrzehnte hinausgehen, sind
aus wasserbautechnischer Sicht aber rein theoretischer Natur, da eine fortschreitende
Sohleeintiefung der freiflieSenden Donau unterhalb der Erhaltungsstrecke im bisherigen
Ausmaf3 von 2 bis 3 cm/a sicher nicht iiber mehrere Jahrzehnte toleriert werden kann und fiir
eine endgiiltige Sohlsicherung andere MafSnahmen — Stauhaltung oder Abpflasterung mit
auch bei Hochwasser standfestem Material — vorzuziehen sind.”>°

Zusatzlich (zur vollen Kompensation des Geschieberiickhaltes im Stauraum des KW Wien-
Freudenau) besteht die wasserrechtliche Auflage, die Stromsohle zwischen Kraftwerksachse
und Strom-km 1910 (,Erhaltungsstrecke”), also auf einer Lange von etwa 11 km, nach Stau-
errichtung stabil zu halten, mit einem ToleranzmaR von 10 cm (flichenhaft™) bzw. 40 cm
(ortlich).

Derzeitiger Name: ,,Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft*.

Dieses Material ist aber nach ersten Beobachtungen wahrscheinlich deutlich feiner als das Bettmaterial der Donau stromab
der Staustufe KW Freudenau. Wenn dies zutrifft, wird es nicht voll fur eine Geschiebebewirtschaftung anrechenbar sein.

Wasserrechtliche Grundsatzgenehmigung zum Donaukraftwerk Freudenau, Bescheid der Obersten Wasserrechtsbehorde,
ZI. 14.570/182-1 4/91 vom 31.07.1991; Erlauterungen der wasserbautechnischen Amtssachverstandigen.

Uber eine Lange von 1 km.
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Auf Grundlage eines VwWGH-Erkenntnisses (vom 20.02.2003) sind zwei kiirzere (300 und
900 m lange) Teilstrecken innerhalb der Erhaltungsstrecke von der Erhaltungsverpflichtung
der VHP ausgenommen (Schreiben 16.570/19-16/03 des BMLFUW vom 11.04.2003), weil
dort wahrend der Feststellung des Referenzzustandes (im Zeitraum 1995/1996) durch die
WasserstraRendirektion Regulierungsarbeiten durchgefiihrt worden sind; es handelt sich um
die Furt ,Kuhstand” (Strom-km 1910,3 ... 1910,0) und die Furt ,Schwechatmindung”
(Strom-km 1914,1 ... 1913,2), Schmalfuss (2013).

Mit dieser Form der UW-Sicherung, die (sowohl nach Angabe der Wasserrechtsbehorde als
auch des Kraftwerksbetreibers) nur als mittelfristige MalBnahme konzipiert ist, kbnnen wei-
tere Eintiefungen in der Erhaltungsstrecke gestoppt werden und es sollten dort keine Was-
serspiegelabsenkungen auftreten®, zweitens wird erreicht, dass im folgenden 30 km langen
Stromabschnitt bis zur Marchmiindung keine kraftwerksbedingte Verstarkung der Eintiefung
eintritt, drittens ist aber festzustellen, dass die dort vor Kraftwerkserrichtung gegebene
Eintiefungstendenz weiterhin wirksam ist, mit mittleren Eintiefungsraten von etwa 2 bis
3,5 cm/a.

Der Kies wird mittels Schiff (Hydroklappschuten mit Schubschiff) zur Einbaustelle trans-
portiert und verklappt, die Positionierung erfolgt mittels Differential-GPS.

Die (mittlere) Zugabemenge bzw. die Grundlage zur Ermittlung der Jahreszugabemengen
wurden erst iber ein Detailprojekt (und die wasserrechtliche Detailgenehmigung) festgelegt.
Die ersten Abschitzungen der Osterreichischen Donaukraftwerke AG (heute: VHP) gingen in
Richtung von 52000 m*/a (13 km Linge * 200 m Breite * 2 cm/a mittlere Eintiefung); diesem
Wert stellte der Amtssachverstiandige der Genehmigungsbehorde den deutlich héheren
Wert von 135000 m>/a gegeniiber (18 km Linge * 250 m Breite * 3cm/a mittlere
Eintiefung); schliefllich wurde im Detailprojekt und dem darauf aufbauenden Bescheid (ZI.
14.570/264-14/95) der Wert von 160°000 m>/a fiir ein ,Regeljahr® festgelegt; Grundlage wa-
ren Stromgrundaufnahmen zwischen 1989 und 1994 lber den Stauraum Freudenau und die
daraus abgeleiteten Kubaturinderung (= Erosionsvolumen)™. Weiters wurde ein Rechenal-
gorithmus fiir die Festlegung der Mengen von Einzeljahren festgelegt, um die
Zugabemengen den aktuellen Wasserfihrungen (trockene/nasse Jahre) anzupassen. Im
Durchschnitt der Jahre 1996 bis 2010 lag die tatsachliche Zugabemenge bei etwa
193.000 m3/a (Schimpf et al., 2009; erganzt durch zusatzliche Informationen seitens Dr.
Schmalfuss / Dipl.-Ing. Schimpf), vgl. auch Abb. 25.

Tatsdchlich kam es vor allem im unteren Teil der Erhaltungsstrecke zu starken Absenkungen der RNW/(2010) gegenuber den
RNW/(1996).

Der Verfasser dieser Studie halt in diesem Zusammenhang den Begriff des ,,Regeljahres” wegen der nichtlinearen Beziehung
zwischen Durchfluss und Geschiebetransport fur wenig aussagekréftig bzw. undefiniert. Aussagekréftig ist hingegen die An-
gabe eines langjahrig gemittelten Durchschnittswertes.

In der Strecke zwischen Str.km. 1920 und 1949 wurde fir den Zeitraum zwischen Mai 1989 und August 1994 ein Geschie-
beaustrag von etwa 807.000 m® ermittelt (Gruss, 1996). Das entspricht einer Menge von etwa 5.500 m®/(km.a) bzw. — tiber
die Strecke aufsummiert — etwa 160.000 m*%/a.
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Abb. 25: Geschiebezugaben der VHP im UW des Kraftwerkes Wien-Freudenau, Zeitraum: 1996 —
2010; Quelle: Schimpf et al. (2009), ergéanzt durch zusatzliche Informationen seitens Dr. Schmalfuss /
Dipl.-Ing. Schimpf.

Lasst man das besonders zugabeschwache Jahr 2001 und das darauf folgende starke Jahr
2002 beiseite, dann schwanken die einzelnen Jahreswerte zwischen etwa 160000 und
240000 m3/a, also nicht besonders stark.

Die aktuell (Schmalfuss, 2013) angegebene durchschnittliche Jahreszugabemenge ist mit rd.
184000 m>/a etwas geringer als der weiter oben angegebene Wert; das liegt daran, dass die
drei letzten Zugabejahre (2011: 96135 m*; 2012: 161645 m> und 2013: 149000 m°) unter-
durchschnittlich ausgefallen sind. Da aber fir 2014 eine deutlich Gberdurchschnittliche Zu-
gabe von etwa 320°000 m® vorgesehen ist (Schmalfuss, 2013), dndert sich an dem in Abs.
[126] genannten Durchschnittswert kaum etwas.

Das Zugabematerial wird vorrangig in jenen Bereichen der Erhaltungsstrecke verklappt, wo
sich ibermaRige Eintiefungen (> 40 cm lokal bzw. >10 cm grofflachig) zeigen; hierfiir und zur
Kontrolle der MaRBnahmen werden jahrlich Stromgrundaufnahmen (zusatzlich nach jedem
groReren Hochwasser) und NW-Nivellements erstellt. Die Referenzsohle hierfiir wurde im
Dezember 1995 aufgenommen, Schimpf et al. (2009). Schmalfuss (2013) gibt folgende pri-
mare Einbaubereiche an:

e Strom-km 1920,2 ... 1919,5,
e Strom-km 1918,1 ... 1917,3,
e Strom-km 1916,4 ... 1915,9,
e Strom-km 1915,5 ... 1914,3;
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Entsprechend der wasserrechtlichen Vorschreibung ist nur hygienisch und chemisch ein-
wandfreies Material mit etwa der gleichen Sieblinie und Kornform (Rundkies), wie sie das
natirliche Sohlmaterial aufweist, zu verwenden. Fiir die Schifffahrt storenden Anlandungen
waren bisher nicht zu beobachten; gegebenenfalls waren sie durch maschinelle Verteilung
(etwa Hydraulikbagger auf Ponton) zu entfernen.

Laut Schmalfuss (2013) folgen die VHP-Geschiebezugaben folgenden typischen Jahresablauf:
November / Dezember Stromsohlvermessung
Janner Auswertung der Stromsohlvermessung, Erfolgskontrolle, Identifizieren poten-
tieller Schittbereiche
Janner / Februar Erstellen des Schittplanes
Abstimmung mit via donau, Oberste Schifffahrtsbehérde etc.
Bericht an die Oberste Wasserrechtsbehorde
Marz Prifung durch die Oberste Wasserrechtsbehorde
Marz bis November Geschiebezugabe
November / Dezember Stromsohlvermessung
Flr Kolkabschnitte, die bereits oder beinahe in tertidre Schichten reichen (weniger als 1 m

Quartariberdeckung) und damit ,knapp vor dem Durchschlag stehen”, wurden spezielle Si-
cherungsmalnahmen in Form einer Steinberollung vorgesehen; dazu wurde von Donaukraft
AG (nunmehr: VHP) ein eigenes Projekt (auf Grundlage von Untersuchungen von Prof. Strobl,
TU-Miinchen) vorgelegt und Gber einen eigenen Detail-Bescheid (ZI. 14.570/171-14/94 vom
12.09.1994) genehmigt.

Insgesamt wurden finf Kolke in Form von rd. 60 cm starken Steindeckwerken (teilweise, in
Zonen mit noch groRerer Kiestiberdeckung, auf 40 cm reduziert; Steindurchmesser 7 ...
20 cm; Einzelsteingewicht rd. 1 bis 20 kg) gesichert, vgl. auch Tab. 11, dafir wurden rd.
320°000 m? gebrochenes Steinmaterial verwendet. Die Schiitt-OK wurde so festgelegt, dass
unter RNW-Bedingungen unter dem 2,5 m tiefen Fahrwasserkasten ein Sicherheitsabstand
(zw. Kolkschutz und Schiff) von mindestens 1,2 m (d.h. 3,7 m unter RNW) gegeben ist
(Schimpf et al., 2009). Die beiden Kolke 4 und 5, die knapp hintereinander liegen (,,Doppel-
kolk“) und daher gemeinsam saniert wurden, reichten bereits in die tertiaren Schichten, dort
wurde eine 50 cm starke Filterschichte aus Kies (,,Kies-Pufferschichte”) unter der Steinschiit-
tung aufgebracht (Projektbeschreibung im Bescheid ZI. 14.570/171-14/94 der Obersten Was-
serrechtsbehorde).
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Tabelle 11: Kolksicherung in der VHP-Erhaltungsstrecke; Projektbeschreibung im Be-
scheid ZI. 14.570/171-14/94 der Obersten Wasserrechtsbehorde

Kolk Bereich: Lange: Angabe zur Breite: Anm.:

Kolk 1 Strom-km 1916,26 ... 1915,8 460 m im Mittel ca. 30 m ca. 23000 t

Kolk 2 Strom-km 1915,2 ... 1914,21 ca.1000m | - bereits im Rahmen eines
1:1 Naturversuchs

Kolk 3 Strom-km 1913,02 ... 1912,3 720 m maximal ca. 85 m ca. 76‘000 t

Kolk 4 Strom-km 1911,82 ... 1910,43 | 1390 m maximal ca. 80 m ca. 104’000 t

Kolk 5 minimal ca. 30 m

Die Verpflichtungen des KW-Betreibers (VHP) zur UW-Sicherung bestehen grundsatzlich auf
Bestandsdauer des Kraftwerkes.

Neuere Entwicklungen in Deutschland

In Stenglein (2002) und DWA (2012) wird gezeigt, dass die Geschiebezugaben bei Iffezheim
mittlerweile nur einen kleinen Teil der MaRnahmen am freiflieBenden Rhein bilden. Auf
Grundlage einer detaillierten Streckenanalyse wurde ein MalBnahmenkatalog fiir die gesam-
te Strecke zwischen Iffezheim und der deutsch-niederlandischen Grenze erarbeitet, also fur
eine insgesamt rd. 530 km lange Strecke, und zwar mit dem Ziel, Anlandungen und Erosio-
nen zu vermeiden und fir die Gesamtstrecke ein Sohlgleichgewicht herzustellen, sh. Tab. 12
(DWA, 2012).

Damit wird — zusatzlich zu den Zugaben bei Iffezheim — eine Geschiebemenge in der Hohe
von 200°000 bis 300000 m? zugegeben. Am Oberrhein wird Material aus Kiesgruben ver-
wendet; am Mittelrhein und Niederrhein muss auch gebrochenes Material aus Steinbriichen
verwendet werden (DWA, 2012).
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Tabelle 12: Gesamtkonzept fur den deutschen Rheinabschnitt; Quelle: DWA (2012),
einzelne Erganzungen nach Stenglein (2002)

Abschnitt: MaRnahmen: Anm.:

1 334,0...352,1 | Geschiebezugabe (rd. 180°000 m3/a) Geschiebezugabestelle Iffez-
Anpassung von NW_Buhnen heim (Rh-km 336,0 ... 338,0)

2 352,1...402,6 | Anpassung von NW-Buhnen
voribergehende Baggerungen

3 402,6 ...423,0 keine

4 423,0 ... 444,4 | Unterhaltungsbaggerungen (ca. 15000 m3/a)

5 444,4 ...493,5 | Verklappung des Baggerguts aus Abschn. 4
Buhnenanpassungen

6 493,5...529,0 Geschiebeentzug (rd. 60‘000 ma/a) Geschiebeentnahmestelle (Ge-
Nachregelung schiebefang) Mainz-Weisenau

(Rh-km 494,4)
voriibergehende Baggerungen (1998 / 2002)

7 529,0...585,6 Geschiebezugabe (rd. 70°000 m3/a) Geschiebezugabestelle unter-
Nachregelung :il(;alolilngen (Rh-km 557,0 ...
voriibergehende Baggerungen (1998 / 2007)

8 585,6 ... 640,0 | Geschiebezugabe (rd. 30‘000 m>/a) Geschiebezugabestelle Mosel-
ortliche Nachregelung ?gl;?g)ung (Rh-km 586,0 ...
voriibergehende Baggerungen (1998 / 2008)

9 640,0 ... 703,6 Unterhaltungsbaggerungen (ca. 60‘000 m3/a)
ortliche Nachregelung
voriibergehende Baggerungen (1998 / 2006)

10 | 703,6...768,0 | Geschiebezugabe (rd. 100000 m>/a) Geschiebezugabestelle Wup-
Unterhaltungsbaggerungen (ca. 30000 m*/a) sig,r(])[)];ngz?cghgggét:qg:g:géI.I;a
ortliche Nachregelung Dusseldorf-Stockum (Rh-km
voriibergehende Baggerungen (1998 / 2008) 750,0 ... 760,0)

11 | 768,0...800,0 Unterhaltungsbaggerungen (ca. 30°000 m3/a)
statische Sohlenstabilisierung u. Nachregelung
voriibergehende Baggerungen (1998 / 2001)

12 | 800,0 ... 865,5 Geschiebezugabe (rd. 100°000 m3/a) Geschiebezugabestelle Wesel
Unterhaltungsbaggerungen (ca. 20°000 m>/a) (GRe:-ckk:?eizézg;()géio.eiislllg);Rees
ortliche Nachregelung (Rh-km 839,0 ... 844,0)
Grobkornanreicherung
voriibergehende Baggerungen (1998 / 2003)

[135] Im Oktober 1996 wurden im Oberrhein im Einbaubereich stromab der Staustufe Iffezheim
(Rhein-km 336,2 bis 337,1) ca. 28000 t gebrochenen Granits in einer Kérnung 4/63 mm (d.h.

in der Kiesfraktion) als petrographisches Tracermaterial eingebaut, und zwar analog zu der
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dort allgemein praktizierten Einbaumethode (vgl. Kap. 4.1), und in den folgenden Jahren be-
obachtet (Probenentnahmen zwischen Rhein-km 337 und 358; auch Freeze-Cores); dank sei-
ner Struktur und Farbe konnte das Material in den Sohlproben leicht identifiziert werden,
vgl. Golz (2002). Dabei wurden u.a. die Sortierung und die durchschnittlichen Wanderge-
schwindigkeiten verschiedener Fraktionen (vgl. Tab. 13) ermittelt und auch die Einmischung
des Zugabematerials untersucht. Damit liefert dieser Versuch wertvolle Hinweise auf die
Kombination aus Geschiebezugabe und Sohlvergréberung.

Tabelle 13: Mittlere Transportdistanzen und daraus abgeleitete mittlere Transportge-
schwindigkeiten® fiir verschiedene Fraktionen des petrographischen Tracermaterials,
zugegeben am Oberrhein stromab von Iffezheim und beobachtet in der Periode
1996/1999; Quelle: Golz (2002)

4/8 8/16 16/31,5 31,5/45 45/63
mm mm mm mm mm
mittlere Transportdistanz [km] 15,4 14,9 14,0 9,7 7,4
im Zeitraum 1996/1999
mittlere Geschwindigkeit [km/a] 51 5,0 4,7 3,2 2,5
im Zeitraum 1996/1999

Die Abnahme der Transportgeschwindigkeit (und damit ein Sortierprozess) in den beiden
grobsten Fraktionen ist klar erkennbar, wahrend die drei feineren Fraktionen (4/8 mm;
8/16 mm; 16/31,5 mm) beinahe gleich schnell bewegt werden (Golz, 2002).

Die in Tab. 13 angegebenen Werte sind als mittlere Werte zu verstehen, sie entsprechen der
Geschwindigkeit der Schwerpunkte der Verteilungen der einzelnen Fraktionen im Langsver-
lauf; die schnellsten Steine wandern mit einer Geschwindigkeit von 6 bis 11 km/a; andere
Steine sind unterdurchschnittlich schnell. Das Zugabematerial wird also nicht als anndhernd
gleichbleibende ,Sedimentwelle” bewegt, sondern im mathematischen Sinn im Sinn einer
Dispersion; dies hdangt mit der Einmischung des Materials in das natlirliche Sohlmaterial zu-
sammen. Tracermaterial wurde bis zu einer Tiefe von 1,3 m unter der Sohloberflache gefun-
den, die mittlere Einmischtiefe liegt bei etwa 0,8 m (Gélz, 2002).

Fir die Einmischung gibt Go6lz (2002) zwei Mechanismen an, die sich auch tGberlagern kon-
nen:

e Bettformen, wie etwa Diinen, in denen es zu einer Vermischung kommt,

e (temporére) Auflandungen im Gerinne;

und Golz (2002) gibt auch an, dass im Oberrhein bei Hochwasserwasser (Abfliisse zwischen
3000 und 3500 m?/s) groRe Kiesdiinen mit Hohen bis zu 1 m (und teilweise noch mehr) beo-
bachtet wurden, ein durch Stromsohlaufnahme gewonnener Langenschnitt zeigt auch eine
solche Situation.

Geschiebebewirtschaftung wird seit 1996 auch an der Elbe durchgefiihrt. In der Erosions-
strecke zwischen ca. km 120 und km 230 (Ubergang von Ober- zum Mittellauf; etwa
Muhlberg bis Wittenberg) kommt es seit langer Zeit zu Tiefenerosionen; besonders stark ist

Die hier angegebenen Transportgeschwindigkeiten wurden graphisch aus Abb. 4 (Weg-Zeit-Diagramm) in Gélz (2002)
abgelesen.
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das im Abschnitt bei Torgau (km 150 ... 180) mit Eintiefungen (bezogen auf den Zustand von
1996) von rd. 1,6 m gegeniiber dem Referenzzustand ,, 1888“ und Erosionsraten in der Gro-
Benordnung von etwa 1,4 bis 1,5 cm/a. Der Schwerpunkt der Sohlerosion hat sich zuletzt von
Torgau (km 155) stromab zum Bereich Pretzsch (km 185) verlagert. Die Ursachen liegen
weitgehend in der Regulierung der Elbe (Einengung des Durchflussquerschnittes; Reduktion
des Durchflussanteiles der Vorlander durch Eindeichung; Gefalleverstarkung durch Laufver-
kiirzung; Verminderung der Seitenerosionen durch die Uferbefestigungen) und auch bei der
Reduktion des Geschiebeeintrages aus dem Oberlauf und dem Einzugsgebiet (z.B. durch
Staustufen in der Elbe und ihren Nebenflissen), DWA (2012).

Morphologisch ist dieser Abschnitt als Ubergang zwischen der deutschen Oberelbe (Gebirgs-
charakter; Sohle hauptsachlich aus Grobkies mit D25 mm; kein nennenswerter Geschiebe-
transport, d.h. Abpflasterung) und Mittelelbe (alluvialer Flachlandfluss; Grobsand bis Mittel-
kies; Dn~6 mm; Geschiebetransport bereits bei geringen Abfliissen) zu charakterisieren;
flussbaulich ist der Abschnitt stark durch Buhnen und Deckwerke geregelt. Es ist auch eine
starke Verfeinerung des Sohlmaterials bzw. Zunahme des Sandanteiles (von etwa 15% im
oberen Teil auf rund 40% Sandanteil im unteren Teil) bei gleichzeitiger Abnahme des Grob-
kiesanteiles (von rd. 50% oben auf rd. 5% unten) festzustellen. Das durchschnittliche Was-
serspiegelgefille (km 108 bis 214) liegt bei 0,24 m/km, wobei es mit rd. 0,30 m/km stromauf
von Torgau (km 155) deutlich hoher als stromab davon (0,20 m/km) ist; DWA (2012).

Uber die Sohlerosion und damit zusammenhingenden Faktoren liegen verschiedene Unter-
suchungen der BAW und der BfG vor. Seit dem Jahr 1999 beschaftigt sich eine ,Projektgrup-
pe Erosionsstrecke” mit dem Problem und auch mit der Vorbereitung, Durchfiihrung und Er-
folgskontrolle der Geschiebezugaben, die zundchst als Naturversuch konzipiert waren. Ange-
strebt wird die Stabilisierung der mittleren Sohlhohe bei gleichzeitiger Erhaltung der mor-
phologischen Dynamik. Schifffahrt und die Forderung nach HW-Neutralitat bilden wesentli-
che Kriterien, zusatzlich bestehen aber auch 6kologische Anforderungen (starkere Struktu-
rierung des Flusses; starkere hydraulisch/hydrologische Verbindung mit den Vorlandern),
DWA (2012).

Von der Oberliegerstrecke wird bei allen Abflissen lediglich suspendiertes Material einge-
tragen, bei Belgern (km 142) ist noch kein nennenswerter Geschiebetransport zu beobach-
ten. Am unteren Ende der Strecke, bei Wittenberg (km 214) liegen die mittleren jahrlichen
Geschiebefrachten hingegen bei rd. 70°000 t/a (BfG, 2004; DWA, 2012). Da die Sohle ent-
sprechend feinkornig ist, kann Sohlmaterial vor allem in Phasen mit héheren Abfliissen auch
suspendiert transportiert werden; Messungen zeigen, dass der bettbildende Teil des sus-
pendierten Sandes bei Wittenberg rd. 34‘000t/a betragt; abzlglich der von der
Oberliegerstrecke eingetragenen bettbildenden suspendierten Sandfracht ergibt sich ein
Wert fiir die gesamte bettbildende und innerhalb der Erosionsstrecke aus der Sohle aufge-
nommene Feststofffracht von ca. 93000 t/a, DWA (2012).

Seit 1996 wird in der Erosionsstrecke Geschiebe zugegeben; die erforderliche Zugabemenge
liegt zwischen 50000 und 100000 t/a; tatsachlich wurden zwischen 1996 und 2007 aber nur
insgesamt rd. 615°000 t eingebaut, was nur einem Teil des Defizits (etwa die Halfte) abdeckt.
Das Material (Kies-Sand-Gemisch; Kornung: 0/32 mm; 75% Kies + 25% Sand; D,~12 mm)
stammt aus flussnahen Kiesgruben, es wird mit Hydroklappschuten (160 bzw. 300 t Tragfa-
higkeit) vorwiegend in Bergfahrt verklappt; die Dosierung erfolgt durchflussabhangig und
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liegt zwischen 300 und 900 t/d. Zur Gewahrleistung der Fahrrinnentiefe wurden taglich
Langspeilungen durchgefiihrt; DWA (2012).

Ahnlich wie am Oberrhein (vgl. Pkt. [135] bis [137]) wurden auch in der Erosionsstrecke der
Elbe Tracerversuche durchgefiihrt; dabei wurden einerseits etwa 22000 t petrographischer
Tracer (Meiflner Granit; Fein- bis GrobkiesgroRRe; Sandanteil zwischen 10% und 20%; maxi-
male KorngréRBe 40 mm; Zugabe 1996: rd. 2°100 t; Zugabe 1997: rd. 20000 t) und anderer-
seits in kleineren Mengen Luminoforen-Tracer (eingefarbtes Flussgeschiebe; ca. 1,2 t
1/2 mm; ca. 7,6 t 10/20 mm; ca. 21,1t 40/60 mm) eingesetzt; die Wandergeschwindigkeit
dieser Tracer wurde bei beiden Methoden durch wiederholte Entnahme von Sohlmaterial
und Nachweis der darin enthaltenen Traceranteile bestimmt, wesentliche Ergebnisse sind in
Tab. 14 angefiihrt; dabei handelt es sich um mittlere Werte, die Geschwindigkeit der
Tracerfront ist fur die einzelnen Fraktionen vielfach hoher (z.B. ergaben sich fiir den
Grobsand aus den Luminoforenversuchen Werte bis 500 km/a), das ist aber fiir die Geschie-
bebewirtschaftung von untergeordneter Bedeutung; DWA (2012).

Tabelle 14: Mittlere Transportgeschwindigkeiten® fiir verschiedene Fraktionen des
Tracermaterials, zugegeben in der Erosionsstrecke der Elbe; Quelle: DWA (2012)

Grobsand Feinkies Mittelkies Grobkies

0,63/2 mm 2/6,3 mm 6,3/20 mm 20/63 mm
mittlere Wandergeschwindigkeit ~30 ~4,5 ~3,0 ~1,5
[km/a]

Die in Tab. 14 genannten Werte fir die Kiesfraktion sind in der Grofenordnung mit jenen am
Oberrhein (Golz, 2002; Tab. 13) und in der Naturversuchsstrecke der Donau 6stlich von Wien
(Liedermann et al., 2012a, 2012b; Tab. 7) gewonnenen Erfahrungen vergleichbar; auch zeigt
sich sehr deutlich die Reduktion der Transportintensitat (Wandergeschwindigkeit) mit groRer
werdendem Korndurchmesser.

Fiir die Elbe ist u.a. auch eine Grobkornanreicherung (speziell zwischen km 120 und km 170)
vorgesehen: ,,Um den Sohlenwiderstand durch natiirliche Abpflasterung zu erh6hen, wird ge-
zielt Material zugegeben, das grobkérniger als die vorhandene Sohlzusammensetzung ist.
Durch Abtransport der feineren Bestandteile stellt sich nach und nach eine grobkérnige Deck-
schicht ein, die schwerer erodierbar ist und eine entsprechend stabile Sohlenlage gewdhrleis-
tet. Auch in Abschnitten, in denen keine Deckschichtbildung zu erwarten ist, wird die Kornzu-
sammensetzung des Zugabematerials grundsdtzlich gréber als die mittlere Kornzusammen-
setzung der Sohle gewdhit” (Projektgruppe Erosionsstrecke Elbe, 2009).

Die hier angegebenen Transportgeschwindigkeiten wurden graphisch aus Abb. 4 (Weg-Zeit-Diagramm) in Gélz (2002)
abgelesen.
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Uberlegungen zur Sohlvergréberung”

Bisher wurden die fir die Donau relevanten Methoden, namlich die Normalgeschiebezuga-
be, die Sohlvergroberung (,granulometrische Sohlverbesserung”) und die Grobkornzugabe
zur Deckschichtbildung (Sohlberollung) meist kontrovers, also im Sinn vollig unterschiedli-
cher Alternativen diskutiert. Im Folgenden (und auf Basis von Klasz, 2002) kann aber argu-
mentiert werden, dass zwischen diesen Alternativen Ubergangsbereiche bestehen, mit einer
betrachtlichen Bandbreite fir Variationen. Ausgangspunkt ist zundchst der Gedanke, dass
mit einer nachhaltigen Dampfung des Geschiebetransportvermogens des Stromes auch eine
entsprechende Reduktion der Nachteile der Normalgeschiebezugabe gegliickt ware, und das
ware speziell durch

e eine Gerinneverbreiterung und/oder Ausleitungen,
e die flachige Zugabe einer groberen Kiesfraktion

moglich, vgl. Klasz (2002).

Die Nachrechnung auf Grundlage der Methodik von Meyer-Peter zeigt eine extrem starke
Sensitivitdt des Transportvermogens bei Erhéhung des mittleren Korndurchmessers, vgl.
auch Tab. 15. Dieser Sachverhalt ldsst sich auch im Modellversuch nachweisen®®; anderer-
seits bestehen erhebliche Unsicherheiten, was die Einschatzung von Einmischmechanismen
betrifft. Eine solche Sohlvergroberung ware jedenfalls nicht in Form punktueller Materialzu-
gaben machbar, denn in diesem Fall wiirde die Stromung das grobere Material kaum bewe-
gen, wohl aber das stromab (bzw. auRerhalb) der Zugabestelle befindliche natiirliche Sohl-
material. Als Konsequenz ergibt sich, dass die Geschiebezugabe speziell im Fall der Einbrin-
gung groberer Fraktionen zwangslaufig in Form flachiger Kiesschiittungen auszufiihren ware,
was sich hinsichtlich des Bauverfahrens kaum von der Methode der Grobkornzugabe zur
Deckschichtbildung (bzw. Sohlberollung) unterscheidet. Allerdings waren die Korndurchmes-
ser kleiner, eventuell auch die Schiittstarken. In bestimmten zeitlichen Abstanden ware der
Grobkiesbelag teilweise oder vollstandig zu erneuern, da es ja nach wie vor, wenngleich
stark reduziert, zum Geschiebetransport und damit zur Sohlerosion kdme, vgl. DonauConsult
(1997, 2006). Die hier beschriebene Uberlegung fiihrt also unmittelbar zur Granulo-
metrischen Sohlverbesserung.

Im Folgenden werden die Begriffe ,,Sohlvergréberung®, ,,Grobkornanreicherung* und ,,Granulometrische Sohlverbesserung*
im Sinn von Synonymen verwendet.

Die Meyer-Peter -Formel ist ja auf Grundlage von Modellversuchen (mit unterschiedlichen Korndurchmessern) entwickelt
worden.
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Tabelle 15: Variation des mittleren Korndurchmessers (ohne Berticksichtigung einer
Deckschichtbildung) fiir ein charakteristisches Querprofil nach Meyer-Peter-Methode;
Quelle: Klasz (2002).

Alternativ kann man gedanklich aber auch von einer Normalgeschiebezugabe (mit bestimm-
ten Schittbereichen, also nicht flichendeckend) ausgehen, bei der das Zugabematerial all-
mahlich grober gewahlt wird und der Erfolg laufend durch das Monitoring (berprift und
analysiert wird; in diesem Fall werden die groben Fraktionen eine geringere Wanderge-
schwindigkeit und somit eine geringere Transportintensitdt haben (Golz, 2002; DAW, 2012),
was auf eine bessere Materialeffizienz hinauslauft.

Gegenwartig (Dezember 2013) liegen noch keine quantitativen Aussagen zur Stabilitdt bzw.
Mobilitat der GSV im Naturversuch Bad Dt. Altenburg vor; die Erfahrungen aus den ersten
Monaten mit GSV-Einbau zeigen aber, dass zumindest der Bewegungsbeginn (,,Grenzab-
fluss”) tiefer liegt als bisher auf Basis der Modellversuche (an der TU-Wien, vgl. Krouzecky et
al., 2009) und der numerischen Berechnungen (DonauConsult, 2006) eingeschatzt wurde.
Bereits bei mittleren Abflissen (rund um MQ und knapp dariiber) waren in den mittigen Tei-
len des Gewasserbettes relativ rasch (innert weniger Tage) stirkere morphologische Veran-
derungen der eingebauten GSV-Lagen zu beobachten; ufernah verhalt sich die GSV hingegen
wesentlich stabiler. Leider wurde die Donausohle durch das Hochwasser im Juni 2013 (mit
Abfliissen® zwischen 10500 und 11‘000 m*/s zumindest ein HQiqo, tendenziell eher ein
HQu00) sehr stark umgeformt und die GSV wurde fast vollstandig abgetragen und aus der Na-
turversuchsstrecke abtransportiert, was bei einem derartigen Extremabfluss keineswegs
Uberraschend sein kann.

Unter Berlcksichtigung der ersten Erfahrungen aus dem Naturversuch und der Tracer-
versuche im Oberrhein (Golz, 2002; vgl. Pkt. [135] und [137]) und in der Donau (Liedermann
et al., 2012a, 2012b; vgl. [90]) muss die Mobilitdt (bzw. die Transportintensitdt) der
Zugabefraktion 40/70 mm hoher als bisher eingeschatzt werden, sie liegt wahrscheinlich im
Bereich zwischen /5 und '/, des Wertes fir den mittleren Korndurchmesser. Mogliche
Grinde fir die Diskrepanzen zwischen den planerischen Annahmen (einschl. Modellversu-
che und numerischer Berechnungen) sind:

Hydrologische Auswertungen derzeit noch nicht vollstandig abgeschlossen.
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e die Einmischtiefe ist offensichtlich groRer als im Zuge der Planung zum FGP ange-
nommen (dort: 50 cm); diese Rechenannahme galt bisher als grofRte Unsicherheit;

e Kiesdlinen spielen bereits bei mittleren Abfliissen eine grofle Rolle, was bisher wegen
der relativ geringen Shields-Zahlen (dimensionslose Sohlschubspannungen), vgl.
Pkt. [62], [63] und [88], nicht vermutet wurde, mit den Kiesdliinen wird die Einmi-
schung (dort: 50 cm) vergrofRert, es handelt sich um einen grundsatzlich anderen
Transportmechanismus als beim Geschiebetransport mit ebener Sohle;

e die Erfassung des fraktionsweisen Geschiebetransportes ist mit den verfiigbaren Ge-
schiebetransportmodellen (grundsatzlich auch mit 2d- und 3d-Modellen) noch nicht
zufriedenstellend moglich; Zanke (1982) weist darauf hin, dass die Meyer-Peter-
Formel grundsatzlich affine Kornverteilungen voraussetzt, wenn sie die
Granulometrie mit nur einem Parameter (dem maRgebenden Korndurchmesser Dy,)
zu beschreiben versucht; dies gilt auch fiir andere Geschiebeformeln; durch eine
Grobkornanreicherung wird gerade diese Voraussetzung verletzt; mit einer frakti-
onsweisen Berechnung sollte dieses Problem umgangen werden, dafiir werden aber
bei solchen Modellen andere Unsicherheiten, die speziell die Interaktion zwischen
den einzelnen Kornfraktionen betreffen, in Kauf genommen (vgl. z.B. Hunziker, 1995);

e im Vergleich zu den Modellversuchen scheinen in der Natur Turbulenz und Einbaume-
thode (lockerste mogliche Lagerung durch Schiitten mittels Klappschuten wahrend
das Material im Labor anders eingebaut wird) eine deutlich groRere Mobilitdt zu be-
wirken; die Reynoldszahl der Stromung ist im Modell bei Einhaltung des Froudeschen

Modellgesetzes um den Faktor /1?/2 (mit dem LangenmaRstab A;) kleiner als in der
Natur (bei MQ und einem 1:10-Modell, wie es an der TU-Wien eigesetzt wurde:
Reygrur = 4,7 - 10% und Reypgen; = 150°000) und Giinter (1971) konnte zeigen, dass
damit grundsatzlich geanderte kritische Shields-Zahlen (Bewegungsbeginn) verbun-
den sein sollten.

Zur Materialeffizienz

Das wichtigste Argument fiir die Grobkornanreicherung ist die Materialeffizienz oder, allge-
meiner formuliert, eine humandkologische Bewertung, und zwar unter den Aspekten der
Nachhaltigkeit, der Material- und der Energieeffizienz, vgl. Klasz (2002) und Klasz et al.
(2009b). Ist es Okologisch vertretbar, jedes Jahr hunderttausende Kubikmeter Kies zu trans-
portieren und technisch zu manipulieren, ohne dass damit ein bleibender Stabilisierungser-
folg gegeben ist? Jeder Kubikmeter Kies ist mit einem ,,6kologischen Rucksack” (Weizsacker
et al., 1995) belastet, bestehend aus Energieverbrauch und Schadstoffemissionen (durch die
Materialmanipulation), Landverbrauch und sonstige Belastungen (z.B. Lirmemissionen). Das
gilt auch im Fall einer Materialanlieferung mittels Schiff oder Bahn, wenngleich die damit
verbundenen Emissionen geringer als beim LKW-Transport sind. Nachhaltig (im engeren
Sinn) ist eine Normalgeschiebezugabe schon allein deswegen nicht, weil die Sohlerosion
nach einem allfdlligen Stopp der Kieszugabe sofort wieder im urspriinglichen AusmaR ein-
setzt. Diese Methode konnte aus dieser Sicht als reine Symptombekdmpfung bezeichnet
werden, als moderne Form des ,Prinzips Sisyphos“ (Klasz, 2002; Klasz et al., 2009b).

Diese Problematik besteht im Prinzip auch bei der granulometrischen Sohlverbesserung (im
Sinn des FGPs), allerdings in einem stark reduzierten AusmaR. Fiir die primare Grobkieszuga-
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be (also die erstmalige flachige Sohlbelegung) muss man etwa 2,35 Mio. Kubikmeter (inkl.
einer Reserve fur Nacharbeiten und baubedingte Imperfektionen von etwa 20 %) investie-
ren, dafir reduziert sich das durchschnittliche Jahresdefizit, das im Zuge der Instandhaltung
zu ergdnzen sein wird, auf etwa 15% des derzeitigen Geschiebetransportvermogens (Re-
chenwert mit eingeschitzter groRter Wahrscheinlichkeit: 52500 m>/a). Uber mittlere oder
langere Zeitrdume bendtigt man fir die granulometrische Sohlverbesserung deutlich weni-
ger Material als mit der Normalgeschiebezugabe; je langer der Betrachtungszeitraum wird,
desto glinstiger fallt der Vergleich fir die granulometrische Sohlverbesserung aus (z.B. nach
50 Jahren: ca. 5,0 Mio. m®gegen 17,5 Mio. m?), vgl. auch Abb. 26a.

Abb. 26a: Zum Materialbedarf, Vergleich zwischen Normalgeschiebezugabe und granulometrischer
Sohlverbesserung fir verschiedene kalkulatorische Zeitrdume (Ressourceneffizienz); Szenario A: gem.
FGP. Quelle: Klasz et al. (2009b); die Werte wurden geringfligig verandert.

Diese Berechnungen geben aber den Kenntnisstand zum Zeitpunkt der Planung des FGPs
und ohne Naturversuch wieder, und sie verzichten, was die Normalgeschiebezugabe betrifft,
auf jeden Versuch einer Optimierung. Im Folgenden (vgl. Pkt. [153]) wird die Materialbilanz
nach folgenden Uberlegungen (iberarbeitet:

e Bericksichtigung einer teilweisen Kreislauffihrung (Rickfiihrung des Geschiebeaus-
trages aus der Unterliegerstrecke), wodurch die von auflerhalb des Systems anzulie-
fernde Kiesmenge deutlich reduziert werden kann,

e Berlicksichtigung eines hoheren Restgeschiebetransportvermogens bei der Variante
mit GSV;
Im Sinn der unter Abs. [152] genannten Aspekte wird eine Materialbilanz (Materialbedarf)

mit gednderten Randbedingungen dargestellt:

e fir die Geschiebezugabe: Abdecken des gesamten Geschiebetransportvermdgens von
350‘000 m3/a; wahrend der ersten 10 Jahre ausschlieRlich aus der Oberliegerstrecke
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(ohne Optimierung); danach (ab dem 11. Jahr): 80‘000 m*/a aus der Oberlieger-
strecke + 216000 m>/a aus der Unterliegerstrecke (= Riickfiihrung des groRten Teiles
des Geschiebeaustrages) + 54‘000 m>/a Grobkies (zwecks Grobkiesanreicherung, 25%
der Geschieberickfiihrung, Ersatz des Abriebverlustes); ,,von aulen”“ werden also nur
80°000+54‘000 =134‘000 m>/a bendtigt;

e pessimistischere Einschdatzung der Reduktion der Transportintensitat fir das GSV-
Material 40/70 mm, hier: 50% des bestehenden Transportvermogens (statt 15% wie
beim Szenario A):

Abb. 26b: Zum Materialbedarf, Vergleich zwischen Normalgeschiebezugabe und granulometrischer
Sohlverbesserung fiir verschiedene kalkulatorische Zeitrdume (Ressourceneffizienz); Szenario B: Be-
rucksichtigung von Optimierungsmdglichkeiten bei der Normalgeschiebezugabe (Ruckfiihrung aus der
Unterliegerstrecke); andererseits pessimistischere Einschatzung der Reduktion der Transportintensi-
tat bei der GSV (50% des bestehenden Transportvermdégens).

Mit diesen Rechenannahmen zeigt sich die Normalgeschiebezugabe, die dann bereits Teil ei-
ner optimierten Geschiebebewirtschaftung ware, als effizienter als die Variante mit GSV, vgl.
Abb. 26b. Uber 50 Jahre wiirde man mit der Normalgeschiebezugabe rd. 8,9 Mio. Kubikme-
ter benétigen, mit der GSV rund 11,1 Mio. Kubikmeter. Im Ubrigen kénnte man auch fiir eine
Variante mit GSV eine Optimierung durch (teilweise) Riickflihrung berticksichtigen, dies ware
allerdings mit héheren baubetrieblichen Aufwendungen als bei der Rickfiihrung mit Nor-
malgeschiebe (Siebung des Baggergutes, Verwendung des zu feinen Anteiles fiir andere
Zwecke) verbunden. Es besteht auch die grundsatzliche Moglichkeit einer zusatzlichen Ver-
groberung, lber die bisherige GSV-Obergrenze von 70 mm hinaus, etwa im Sinn eines
Zugabematerials 32/120 mm.

Alle hier angegebenen Materialmengen entsprechen dem Bedarf des ,,von auBen” (d.h. von
aulRerhalb der Strecke) zuzuliefernden Kies- bzw. Grobkieses; innerhalb der Strecke sind
beim Szenario ,,B“ gréBere Mengen in Bewegung: rund. 216000 m>/a wiren mit dem Schiff
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Uber eine Strecke von rund 30 km bergwarts zu transportieren. Die monetdre Bewertung der
Gesamtheit dieser Transporte erfolgt in Kap. 7.

In einer ersten wirtschaftlichen Uberlegung kann das Verhiltnis zwischen den Kosten fiir
unvergrébertes Material (,Normalgeschiebe’) zu vergrobertem Material dem Nutzen, also
der Abnahme der Transportintensitdt gegentiber gestellt werden. Wenn die Kosten (netto)
fir unvergrobertes Material (Rickfiihrung aus der Unterliegerstrecke, also aus Stauwur-
zel/Stauraum von Gabéikovo) bei rund 16,5 €/m? liegen (vgl. Kap. 7.3) und jene fur vergré-
bertes Material (32/120 mm oder dhnlich; Zulieferung von ,,auRen) bei etwa 35,3 €/m? (vgl.
Kap. 7.4), also im Verhiltnis von rd. 16,5/35,3 ~0,47, dann ware eine Vergroberung in erster
Naherung dann wirtschaftlich, wenn damit fir diese Fraktion das Geschiebetransportvermo-
gen auf unter 47% des derzeitigen Wertes reduziert werden kann, und sie ist im gleichen
Sinn unwirtschaftlich, wenn das Transportvermaogen fiir diese Fraktion Uiber 47% des derzei-
tigen Wertes liegt.

Sohlvergréberung und Schifffahrt®

In schiffbaren Flissen wird jede starkere Sohlvergroberung aus nautischer bzw. schifffahrts-
technischer Sicht kritisch bewertet, vgl. u.a. Strobl (1999). Denn damit nimmt zwangslaufig
die Haufigkeit von groReren Kérnern an der Sohle zu. Wenn ein mit Schiffsschrauben ange-
triebenes Schiff mit geringerem Abstand (Flottwasser) tber einer solchen vergréberten Soh-
le fahrt, dann kann der Sog im Zulauf der Schiffsschrauben so stark werden, dass Steine von
der Flusssohle hochgehoben werden und mit hoher Geschwindigkeit durch den Querschnitt
der Schiffsschraube transportiert werden; schlagen die Steine dabei auf die Schiffsschrau-
ben (,Steinschlag”), dann kann es dort zu mechanischen Beschadigungen kommen. Das
Schadensausmal hangt nach vorliegenden Gutachten (Strobl, 2002; Strasser, 2003) und Er-
kenntnissen von verschiedenen Faktoren ab, u.a.

e der KorngroRenverteilung an der Sohle,
e dem Abstand zwischen Schiffsschraube und Sohle,
o der Drehzahl bzw. Leistung des Propellers,

e den nautischen Bedingungen (Fahrbedingungen, z.B. der Geschwindigkeit des Schiffes
Uber Grund),

e der Form bzw. Bauart des Propellers,

e der Geometrie des Schiffes im Antriebsbereich am Heck;

Beide vorbereitend zum FGP erstellten Gutachten (Strobl, 2002; Strasser, 2003), die im Ub-
rigen auf vollig unterschiedliche Methoden aufbauen, stimmen in ihren wesentlichen Er-
gebnissen weitestgehend Uberein:

e durch die mit der GSV (Zugabematerial 40/70 mm) verbundene Vergroberung der Soh-
le ist grundsatzlich ein (gegeniiber dem Bestand) erhohtes Schadigungsrisiko fir
Schiffsschrauben gegeben;

e dieses zusatzliche Schadigungsrisiko kann durch VergroRerung des Sicherheitsabstan-
des (Flottwasser) zwischen Sohle und Schiff kompensiert werden; in der Gesamtschau
kann dafiir ein Wert von etwa 3 dm festgesetzt werden;

Die Argumentation in diesem Teilkapitel entspricht weitgehend einem Referat, das am 07.09.2012 im ,Integrierten Projekt-
treffen* gehalten wurde, im Folgenden auch: Klasz (2012).
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das Beschadigungsrisiko ist auch von anderen Faktoren (Propellerleistung, Bauweise
und Form des Propellers, Schiffsgeometrie, nautische Bedingungen) abhangig, beson-
ders kritisch sind Anfahr- bzw. Stoppsituationen;

ein kritischer Steindurchmesser, ab dem mit einer Beschadigung von Schiffsschrauben
erst zu rechnen ist, kann nicht angegeben werden; beide Gutachten schatzen jeden-
falls Steine der Fraktion 40/70 mm grundsatzlich fur kritisch ein; Strasser (2003) weist
dariiber hinausgehend rechnerisch nach, dass der Einschlag von Steinen ab einer Gro-
Re von etwa 20 mm im Propellermaterial Spannungen lber der Verformungsgrenze
und damit Schaden verursachen kann;

[157] Der Preis fir die Sohlvergroberung ist somit, unter Berticksichtigung dieser Phanomene:

entweder ein erhdhtes Schadigungsrisiko fiir Schiffsschrauben
oder die Reduktion der nutzbaren Abladetiefe (bei gegebener Fahrwassertiefe)

oder die Notwendigkeit (bei gegebener Abladetiefe) die Fahrwassertiefe durch fluss-
bauliche MaBnahmen zu vergroBern (erhohter Verbauungsgrad mit Regulierungs-
bauwerken und/oder verstarkte Instandhaltungsbaggerungen).

Dazu liegen auch verschiedenste, in Deutschland (im Allgemeinen durch die deutsche BAW)
durchgefliihrte Untersuchungen vor, die ebenfalls die Notwendigkeit der Erhéhung des
Flottwassers bei Sohlvergroberung bestitigen. Beispielsweise wird in BAW (2000) ein Dia-
gramm veroffentlicht, vgl. Abb. 27, das bis zu einem mittleren Korndurchmesser von 25 mm
einen Mindestsohlabstand von 30cm und bei mittleren Korndurchmessern von Uber
200 mm einen Abstand von 85 cm voraussetzt, dazwischen wird (mit dem Verweis: ,Ansau-
gen von Steinen!”) ein linearer Verlauf angegeben.

Abb. 27: Angaben zum erforderlichem Sohlabstand in Abhangigkeit zum mittleren Korndurchmesser
gem. BAW(2000).
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[158]

Im Zusammenhang mit der GSV und der dariiber erzielbaren Fahrwassertiefe spielen auch
zusitzliche nautische, wasserbauliche und baupraktische Uberlegungen eine Rolle. Im Ein-
zelnen sind dies u.a. (a.) der Aspekt der Instandhaltung, (b.) die Frage der Bautoleranzen und
(c.) der hydrodynamisch bedingte Sunk:

a)

b)

Instandhaltung: Durch eingetragenes Geschiebe und Kiesdiinen wird es in einzelnen
Teilen einer durch die GSV belegten und vergroberten Sohle immer wieder zu — zu-
mindest temporaren — Auflandungen kommen. Lage die GSV (Soll-Sohle) 25 dm unter
RNW und ware gleichzeitig eine Fahrwassertiefe von 25 dm unter RNW zu gewahr-
leisten, dann ware auch jede derartige Auflandung fiir die Schifffahrt stérend und zu
raumen. Solche Baggerungen hatten aber das erhebliche Risiko, dass damit die darun-
ter befindliche GSV-Lage beschadigt wird und teilweise abgetragen wiirde, weil in der
Praxis kein Baggergerat derart prazise arbeiten kann (Baggertoleranzen). Mit der
beim Naturversuch Bad Dt. Altenburg gewiéhlten und behordlich bewilligten Vor-
gangsweise (GSV-Oberkante 28 dm unter RNW oder tiefer) ist dieses Problem be-
herrschbar, weil man damit bis zu 3 dm starke Auflandungen (iiber der GSV) tolerie-
ren kann, ohne baggern zu missen, und bei starkeren Auflandungen eine 3 dm starke
Sicherheitshohe zwischen GSV-Oberkante und der herzustellenden Baggersohle hatte
(Klasz, 2012).

Bautoleranzen: In der Praxis und unter den an der Donau gegebenen realen Bedin-
gungen kann niemand fir die GSV eine exakte Schiitt-Oberkante garantieren; viel-
mehr sind realistische Bautoleranzen zu beriicksichtigen. Lage die projektgemalie
GSV-Oberkante exakt 25 dm unter RNW, dann lagen tatsachlich und unter Berick-
sichtigung dieser Schitt-Toleranzen, die derzeit mit etwa =1 dm eingeschéatzt wer-
den, Teile der vergroberten Sohle hoher, derart, dass dort Fahrwassertiefen unter
25 dm gegeben waren. Mit der beim Naturversuch Bad Dt. Altenburg gewdahlten und
behordlich bewilligten Vorgangsweise (GSV-Oberkante héchstens 28 dm unter RNW)
ist hingegen eine ausreichende Bautoleranz gegeben (Klasz, 2012).

Hydrodynamischer Sunk, der aus mechanischen Griinden mit jeder Relativbewegung
zwischen Wasser und Schiff verbunden ist: durch die Verdrangungs- bzw. Rickstro-
mung im Umfeld des Schiffes herrschen dort lokal hohere Geschwindigkeiten, also
Beschleunigungseffekte, was (im Sinn des Bernoulli-Effektes) mit dem Absinken des
Wasserspiegels rund um das Schiff und damit mit einem Absinken des Schiffes (ge-
geniliber einem reinen Treiben, also einer Fahrt ohne Relativbewegung zwischen
Schiff und Wasser) verbunden ist; die Starke dieses Sunks hdngt von einer Vielzahl
von Faktoren ab, kann aber unter realistischen nautischen Verhaltnissen durchaus im
Bereich zwischen 1 und 3 dm liegen. Entscheidend ist, dass dadurch der Sicherheits-
abstand zwischen Schiff und Sohle reduziert wird; ein ohne Relativgeschwindigkeit
(also z.B. in einem Hafen) mit 25 dm abgeladenes Schiff hat bei 28 dm Fahrwassertie-
fe jedenfalls nicht 3 dm Flottwasser, sondern weniger (Klasz, 2012).

[159] Die hier genannten Griinde (Pkt. [156], [157]und [158]) waren beim Naturversuch Bad Dt.
Altenburg fur die Festlegung einer Mindestfahrwassertiefe von 28 dm (unter RNW) Gber den
vergroberten Teilen der Sohle wesentlich. Dieser Soll-Wert von 28 dm ist im glinstigsten Fall
mit einer nutzbaren Fahrwassertiefe, die auch noch nicht der Abladetiefe entspricht, von
25 dm verbunden (Klasz, 2012). Verzichtet man hingegen auf eine Sohlvergroberung, dann
entfallt die Notwendigkeit eines zusatzlichen Sicherheitsabstandes.
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6

[160]

[161]

6.1

[162]

Optimierte Geschiebebewirtschaftung

Im Gegensatz zu einer reinen Geschiebezugabe werden bei einer Geschiebebewirtschaftung
auch die anderen fir den Geschiebehaushalt relevanten Prozesse beriicksichtigt, also bei-
spielsweise Instandhaltungsbaggerungen (Geschiebeumlagerungen), Kolksicherungen oder
auch flussbauliche MalRnahmen (Buhnenanpassungen, Uferriickbauten, ...) und all dies wird
in ein Gesamtkonzept integriert. Dabei sind wirtschaftliche, 6kologische, nautische, wasser-
wirtschaftliche und rechtliche Aspekte relevant.

Zusatzlich zur ,Hardware’ einer Geschiebebewirtschaftung, also den baulichen MaRnahmen,
ist die ,Software’ von zentraler Bedeutung, also Planung, Steuerung und Erfolgskontrolle
(bzw. Monitoring) und in diesem Zusammenhang wird das Prinzip eines adaptiven Manage-
ments in den Vordergrund gestellt.

Flussbauliche Elemente einer optimierten Geschiebebewirtschaftung fiir die
Strecke ostlich von Wien:

Im Sinn einer umfassenden und optimierten Geschiebebewirtschaftung waren - aufbauend
auf bereits in Klasz (2002) und Klasz (2011) skizzierten Uberlegungen - folgende flussbauliche
MalBnahmen (Elemente) miteinander zu kombinieren:

e Kombination einer vollen Geschiebebewirtschaftung mit der laufenden VHP-
Normalgeschiebezugabe, derart, dass das volle Geschiebedefizit der Strecke kompen-
siert bzw. sogar leicht Gberkompensiert wird, vgl. Kap. 6.1.1;

e Riickfiihrung des im Stauraum von Gabcikovo liegen bleibenden Geschiebes und
Wiederverklappung dieses Materials moglichst weit stromauf, vgl. Kap. 6.1.2;

o gezielte Vergroberung bestimmter Sohlbereiche und Dampfung des Geschiebeaus-
trages (ahnlich wie bei der Granulometrischen Sohlverbesserung), vgl. Kap. 6.1.3;

e Differenzierung des Zugabematerials nach flussmorphologischen Kriterien (in tieferen
Kolken deutlich grober; in Furten und seichteren Bereichen feiner), vgl. Kap. 6.1.3;

e Einbeziehung von Baggergut aus der Instandhaltung der Fahrrinne (Geschiebeumla-
gerung; Transport generell bergwarts und ggf. Anreicherung des Baggergutes mit
Grobkorn), vgl. Kap. 6.1.4;

e |okale Kolkverbauten (Kolksicherungen) als spezielle Sicherung gegen einen Sohl-
durchschlag, vgl. Kap. 6.1.5;

e weitere Forcierung des Uferriickbaues (mit geringfligiger Verbreiterung des bordvol-
len Querschnittes) und der Gewasservernetzung, damit (wenngleich geringfiigige)
Reduktion des Geschiebetransportvermogens und Remobilisierung von Kies aus Ufer-
zonen und Nebenarmen, vgl. Kap. 6.1.6;

e moderate Anhebung der Wasserspiegellagen unter niederen und mittleren Wasser-
fihrungen durch Sohlanhebungen (forcierte Geschiebeeintrage und abschnittsweise -
in tieferen Zonen - flachige Grobkiesschiittungen, vgl. Kap. 6.1.8;
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6.1.1 Erhéhung der Zugabemengen und Kombination mit der VHP-Geschiebezugabe

[163]

[164]

[165]

[166]

Der notwendige erste Schritt einer optimierten Geschiebebewirtschaftung besteht (bei Fort-
fihrung der VHP-Geschiebezugabe) in der Erhéhung der Zugabemengen auf das Niveau des
vollen Geschiebetransportvermdgens oder nach Moglichkeit sogar — um eine schwache Auf-
landungstendenz einzuleiten — knapp darliber. Bei einem aus hydrographischen Beobach-
tungen und Befunden ermittelten langjéhrig gemittelten Geschiebeaustrag von derzeit rund
350‘000 m?/a (vgl. Pkt. [50]) und einer gemittelten VHP-Zugabemenge von rund
190000 m*/a (vgl. Pkt. [126] und [127]) liegt der zusitzliche Kiesbedarf (Kornverteilungslinie
entsprechend des bestehenden Sohlmaterials, etwa 0,63/120 mm mit Dso ca. 25 mm) bei
rund 160°000 m?/a.

Sofern eine schwache Auflandungstendenz intendiert ist, was aus 6kologischer Sicht jeden-
falls gewiinscht ist (starkere Beaufschlagung der Seitenarme; zumindest teilweise Kompen-
sation der Wasserspiegelabsenkungen der letzten Jahrzehnte), dann waren entsprechend
erhdhte Zugaberaten zweckmiRig; mit zusatzlichen rund 100°000 m*/a kénnten (unter Vo-
raussetzung einer flussbaulich und betrieblich geeigneten Umsetzung) Gber eine Lange von
40 km eine mittlere Aufhéhungstendenz von 1 cm/a erzielt werden; dabei wird eine hydrau-
lisch relevante Sohlbreite (fiir NW- bis MW) von rund 250 m vorausgesetzt, vgl. auch Tab. 3.

Die VHP-Geschiebezugabe ware fortzusetzen (vgl. Kap. 4.2 und Schimpf et al., 2009) und
andererseits mit den hier diskutierten zusatzlichen MaBnahmen zumindest organisatorisch
abzustimmen, unter Einbeziehung der dafiir zustandigen Behorde (Oberste Wasserrechtsbe-
horde). Unter bestimmten rechtlichen Voraussetzungen (zivilrechtliche Einigung mit der VHP
und verwaltungsrechtliche Genehmigung) kénnten beide Zugabe-Programme auch gemein-
sam optimiert werden, bis hin zu einer gemeinsamen betrieblichen Durchfliihrung bzw. einer
Fusion der beiden Programme. Dies ware zweckmaRig und sinnvoll, ist aber keine zwingende
Voraussetzung fir eine erweiterte und umfassende Geschiebebewirtschaftung.

Solange keine rechtlich verbindliche Vereinbarung mit der VHP geschlossen werden kann
(inkl. der erforderlichen Zustimmung durch die Oberste Wasserrechtsbehorde), waren alle
zusatzlichen Geschiebezugaben stromab der VHP-Erhaltungsstrecke durchzufihren, also et-
wa zwischen Strom-km 1910 und 1903. Dies wire im Ubrigen auch im Interesse der VHP,
weil es der Versteilung am unteren Ende der Erhaltungsstrecke entgegen wirkt, hatte dies-
bezlglich also auch kein Konfliktpotential.

6.1.2 Geschieberiickfiihrung aus der Unterliegerstrecke und Kompensation der Kornverkleinerung

[167]

Bereits im derzeitigen Zustand werden erhebliche Mengen an Kies im Stauraum von
Gabcikovo (etwa stromab der Marchmiindung, Uber die gemeinsame slowakisch / Gsterrei-
chische Grenzstrecke und, mit mutmallich feinerem Material, bis Bratislava) abgelagert. Die
Menge muss dem Geschiebeaustrag (aus der Strecke Wien-Freudenau) abziiglich der Ab-
riebverluste entsprechen, das sind im langjdhrigen Durchschnitt etwa 250000 m>/a, mogli-
cherweise auch etwas mehr (Klasz, 2011). GréRere Baggermengen (Instandhaltung) fallen
immer wieder beim Wendeplatz Theben (ca. Strom-km 1879,4) an, dort wéare auch ein glins-
tiger Bereich fur einen Geschiebefang. Diese Auflandungen miissen schon wegen der damit
verbundenen Anhebungen der HW-Spiegellagen gerdumt werden (Kompensations-
baggerungen), wobei die Prioritdt seitens der slowakischen Wasserstrallenverwaltung der-
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[168]

[169]

[170]

[171]

zeit aus Grinden des HW-Schutzes eher auf die mengenmaRig liberwiegenden feinkdrnige-
ren Ablagerungen weiter stromab gesetzt wird. Eine Geschieberlckfiihrung ware also im
gemeinsamen Interesse der Republik Osterreich und der Republik Slowakei. Mit dem Mate-
rial dieser Kompensationsbaggerungen kénnten - abhangig vom Ausmald der Abriebverluste
(vgl. Abs. [75]) etwa 75 bis 80% des gesamten Kiesbedarfes gedeckt werden. Die Kornver-
kleinerung durch Abrieb musste allerdings durch Beimischung einer Grobkornfraktion kom-
pensiert werden, sh. Pkt. [171].

Aus rein fachlicher Sicht ware auch, falls die Kooperation mit der Slowakei schwierig ist, ein
Geschiebefang weiter stromauf, also im rein 6sterreichischen Abschnitt, moglich, und zwar
zwischen Hainburg und Marchmiindung, vorzugsweise in der Furt Réthelstein (ca. Strom-km
1882).

Die Rickfihrung von Geschiebe aus dem Stauraum bzw. Stauwurzelbereich von Gabcikovo
hatte im Ubrigen wirtschaftliche und 6kologische Vorteile:

e wirtschaftlicher Aspekt: die Kiesrlickfihrung ist — verglichen mit einem Ankauf aus
aullen liegenden Kiesgruben (die nachsten liegen im Marchfeld) — eine relativ preis-
glinstige Variante, wahrend die wirtschaftlich noch glinstiger zu erschlieBenden Quel-
len in der Oberliegerstrecke (Stauwurzel Altenworth, Traisenmiindung) bereits von
der VHP genutzt werden, sh. auch Pkt. [121];

e Okologischer Aspekt: aufgrund der geringen Transportweite (von rund 30 bis 40 km),
dem Entfall aller LKW-Transporte und der zur Kompensation der Stauraumverlandung
ohnehin (zumindest langfristig gesehen) bestehenden Notwendigkeit, dieses Material
zu baggern, ist diese Variante auch o6kologisch gut vertretbar;

Mit der Zufuhr und Beigabe von Grobkies einer groberen Kornfraktion (etwa 16/120 mm
oder dhnlich) waren primar zwei Zielrichtungen bzw. Anwendungsbereiche verbunden:

a) einerseits die Kompensation der Abrieb- und Sortierverluste bei Verwendung von
Baggergut aus der Unterliegerstrecke (Stauwurzel bzw. Stauraum des KW Gabcikovo);

b) andererseits die Dampfung des Geschiebeaustrages (bzw. des Geschiebetransport-
vermogens des Zugabematerials) und damit eine langfristige Reduktion der erforder-
lichen Zugabemengen bei einer Gber den Aspekt (a.) hinausgehenden, diesbeziiglich
also Uberschielenden Form der Sohlvergréoberung;

Aus dem Vergleich der gemittelten bzw. idealisierten Kornverteilungslinien fir die Unter-
liegerstrecke mit jenen der Einbaubereiche (vgl. Pkt. [76]) kbnnen Kornverteilung und Men-
gen (relativ zu den Rickflhrkubaturen) ermittelt werden, derart, dass die Verluste durch Ab-
rieb und Sortierung ausgeglichen wird:
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Tabelle 16: Ermittlung der erforderlichen Zugabefraktion (Menge und Kornverteilung)
zum Ausgleich der Abriebsverluste (inkl. Sortierung)

KV(Strom-km 1910
( B [)) ap) Api a; Verkleinerung Api“ Api’
(Gew.%]| [mm] | [km™] |[Gew.%]| [km™] | Ap;-e % |[Gew.%] | [Gew.%]
b 100.0% | 130.86 | 0.013
100 0.250 | 0.013 0.169 0.081 0.325
b 75.0% | 46.44 | 0.013
75 0.250 | 0.013 0.169 0.081 0.325
D 50.0% | 23.99 | 0.013
50 0.250 | 0.010 0.187 0.063 0.256
D 220% ) 11121 00085 | o0 | 0003 0.227 0.023 | 0.094
Duin 0.0% 0.63 0 : : : : :
Summe = 1.000 0.752 0.248 1.000

Parameter: a|p): Verkleinerungsfaktor (Abrieb und Sortierung) fiir die einzelnen Stitzstellen D; (z.B. Dss, Dso,
...); ai: Verkleinerungsfaktor (Abrieb und Sortierung) fiir die einzelnen Fraktionen (durch Mittelung aus Ober-
und Untergrenze); Ap;: Gewichtsanteil der einzelnen Fraktionen (vor Transport mit Abrieb und Sortierung);
Ap;"“: Gewichtsanteil der einzelnen Fraktionen (nach Transport mit Abrieb und Sortierung), noch nicht nor-
miert; Ap;“: Gewichtsanteil der einzelnen Fraktionen (nach Abrieb und Sortierung), auf 100% normiert;

In dieser Berechnung wird jede einzelne Fraktion des Sohlmaterials des Zugabebereiches bei
Strom-km 1910 (mit Fraktionsgewicht Ap;) mit dem fraktionsweisen Verkleinerungskoeffi-
zient a; [km™] und der Distanz s (hier 30 km) entsprechend des Sternberg’schen Abriebgeset-
zes (sh. Pkt. [76]) reduziert:

Ap"; = Ap; - e~ %S Gl. (5)

und dann so normiert, dass die Summe der Gewichtsanteile Ap;" genau 100% ergibt. Die zu-
gehorigen Kornverteilungen werden in Abb. 28 dargestellt.
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[172]

[173]

Abb. 28: Zur Berechnung der erforderlichen Zugabemischung zwecks Kompensation der mit dem
Transport verbundenen Verluste (Abrieb und Sortierung). Die blaue Linie entspricht der erforderli-
chen Kornverteilung flr die Kompensation der mit dem Transport tber 30 km (von Strom-km 1910 bis
1880) verbundenen Verkleinerungsverluste (Abrieb und Sortierung), unter Verwendung der in Tab. 16
angegebenen fraktionsabhangigen Verkleinerungskoeffizienten a;.

Das Ergebnis ist einerseits ein Wert von 24,8% fiir den gesamten Verkleinerungsverlust (Ab-
rieb und Sortierung); diese Geschiebemasse geht ,verloren”, praziser: sie wird in andere
Transportformen (primar Schwebstoff) libergefiihrt und ist somit bei Kreislauffihrung zu er-
setzen, wenn die Verkleinerung kompensiert werden soll. Die dafiir erforderliche Kornvertei-
lung wird in Abb. 28 graphisch dargestellt: blaue Linie; sie hat einen Dsp-Wert von etwa
32 mm und einen Dmax (in Ubereinstimmung mit dem Dmax des Zugabebereiches) von rd.
131 mm. Jede in dieser Darstellung ,rechts davon” liegende Kérnung (z.B. die schwarze Linie
16/130 mm) waére noch grober, wiirde also zusatzlich zur Kompensation der mit dem Trans-
port verbundenen Verkleinerungseffekte eine dariber hinausgehende (,liberschieRende”)
Sohlvergréberung ergeben, ohne dabei aber den Bereich der natiirlich in der Donau befindli-
chen Kornverteilung zu verlassen

Die hier (unter Pkt. [171]) angegebene Berechnung gibt die GréBenordnungen an. In der
Praxis eines adaptiven Managements kénnte man darauf verzichten, man miusste lediglich
(in gewissen Zeitabstanden) die mittlere Kornverteilungen des (unteren) Baggerbereiches
und jene des (oberen) Zugabebereiches bestimmen, miteinander vergleichen, und daraus
die erforderliche Zugabemischung bestimmen; die Kenntnis der Verkleinerungsfaktoren a; ist
bei dieser Vorgangsweise nicht erforderlich.

Setzt man fur die Geschieberiickfuhrung Mengen zwischen etwa 128000 m>/a (Initialphase,
sh. auch Kap. 6.2) und 220000 m*/a (Langfristszenario, sh. auch Kap. 6.3) voraus, dann lige
die damit erforderliche Zufuhr groberen Kieses (Fraktion 16/120 mm oder ahnlich) bei
32000 m>/a bzw. 55‘000 m>/a; Diese Mengen waren ausreichend, den mit der Kreislauffih-

73



im Auftrag der Nationalpark Donau-Auen GmbH Ingenieurbiro fir Kulturtechnik & Wasserwirtschaft
Zweite, Uberarbeitete Fassung (Mai 2014) Dipl.-Ing. Gerhard Klasz

[174]

rung verbundenen Verkleinerungsverlust (Abrieb und Sortierung) zu kompensieren und
wirden langfristig gesehen auch eine gewisse Sohlvergroberung an der Donausohle ermdogli-
chen, wodurch der Geschiebetransport insgesamt etwas reduziert werden kénnte. Wirde
man darauf verzichten, dann wiirde das im Spiel befindliche Geschiebe allmahlich feiner
werden, und damit wiirde der Geschiebeaustrag im Lauf der Zeit zunehmen.

Der erforderliche Grobkies der Fraktion 40/70 mm oder (im Sinn einer weiter gestuften Kor-
nung) der Fraktion 16/120 mm (oder dhnlich) ist in den Kiesgruben im Wiener Raum grund-
satzlich verfligbar. Im Rahmen des Naturversuches werden derzeit (Dezember 2013)
4'000 m*/w der Fraktion 40/70 mm bzw. alternativ dazu 3000 m3/w der Fraktion 32/120 mm
ohne besondere Schwierigkeiten aus Kiesgruben bei Markgrafneusiedel (der Fa. Cemex) bzw.
bei Fischamend (Fa. Habau) geliefert. Material dieser KorngroRe wird fur die herkdmmliche
Betonherstellung nicht verwendet, fallt aber laufend im Kiesabbau an.

6.1.3 Zusatzliche Grobkornanreicherung und Differenzierung nach flussmorphologischer Situation

[175]

[176]

[177]

Tiefer gelegene und starker stromungsexponierte Zonen (speziell die langgestreckten Kolke)
kénnen durch gezieltes Verklappen groberen Zugabematerials gegen Sohlerosion resistenter
gemacht werden, zumindest im Sinn der Granulometrischen Sohlverbesserung (Zugabe-
material 40/70 mm oder dhnlich), ggf. auch noch gréber (z.B. 32/120 mm) und im Extrem im
Sinn der von Zottl & Erber (1987) und Ogris et al. (1988) vorgesehenen ,Grobkornzugabe zur
Deckschichtbildung’ (Zugabematerial 60/150 mm oder 60/180 mm oder dhnlich). Die im Zu-
ge der UW-Sicherung zum Kraftwerk Wien-Freudenau durchgefiihrte Kolksicherung (mit ei-
nem Sohldeckwerk aus Wasserbausteinen, vgl. Pkt. [132]) bietet dafiir eine zusatzliche Refe-
renz (Klasz, 2011).

Die Furten sind aus flussmorphologischer und auch aus nautischer Sicht besonders sensible
Bereiche. Im Sinn einer Optimierung (und in Ubereinstimmung mit dem FGP) sollte man spe-
ziell dort auf jede Sohlvergroberung (Granulometrische Sohlverbesserung) verzichten und
entweder (iberhaupt keinen Zugaben vornehmen oder, falls dort starkere Eintiefungen zu
beobachten sind, lediglich einen Belag aus Normalgeschiebe (D, ca. 25 bis 30 mm) schiitten
(Klasz, 2011).

Mit der Sohlvergréberung in den Kolken, aber unter Aussparung aller Furten und sonstigen
seichten Bereiche (Haufenrander), lieRe sich der Geschiebeaustrag insgesamt reduzieren, je
nach mittlerem Korndurchmesser der vergréberten Sohle und Belegungsgrad. Das hatte im
Rahmen der Geschiebebewirtschaftung also den Charakter einer Materialinvestition (Klasz,
2002), d.h. durch einen zusatzlichen Aufwand in der Bauphase wird der Instandhaltungsauf-
wand reduziert. Eine erste Uberlegung zur Wirtschaftlichkeit wurde bereits unter Pkt. [154]
angegeben: demgemall misste eine von aulRen anzuliefernde Grobkornmischung (etwa der
Fraktion 16/120 mm oder dhnlich), wenn sie um den Faktor 2 teurer ist, eine mit den Faktor
', geringere oder noch tiefere Transportintensitat (mittlere Transportgeschwindigkeit unter
Berlicksichtigung aller geschiebehydraulisch relevanten Effekte, wie z.B. Einmischung) zei-
gen, damit sie noch wirtschaftlich zweckmaRig ist. Geschiebehydraulische Berechnungen
zeigen bereits fur die 40/70 mm Zugabefraktion, wie sie im FGP vorgesehen ist, viel starkere
Abnahmen der Transportintensitdt (DonauConsult, 2006), aus den unter Pkt. [149] genann-
ten Aspekten und unter Beriicksichtigung der ersten Ergebnisse aus dem Naturversuch Bad
Dt. Altenburg scheint dies aus heutiger Sicht aber viel zu optimistisch. Andererseits sind ge-
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eignete Methoden (Beobachtung von Tracersteinen unterschiedlicher Fraktionen) verfligbar
(Golz, 2002; DWA, 2012; Liedermann et al., 2012a, 2012b), um diese Frage empirisch zu kla-
ren.

Mit der Flexibilisierung des Konzeptes der Sohlvergroberung kdnnte man sich auch von der
Forderung nach erhohten Flottwassertiefen (erhohte Gefahr der Beschadigung von Schiffs-
schrauben, vgl. Strobl, 2002; Strasser, 2003 und Kap. 5.2) frei machen, denn diese Schraub-
strahlproblematik ist nur in den seichten Abschnitten und damit hauptsachlich in den Furten
relevant. Im Ubrigen gibt ein Grobkiesbelag in Furtzonen ohnehin keinen Sinn, zumindest in
Hinblick auf die Sohlstabilitdat, wenn dort eine ortliche Auflandungstendenz weiterbesteht,
was in den Furten liberwiegend zu erwarten ist, vgl. auch Klasz (2002). Dieser Gedanke der
Nichtvergroberung von Furten ist auch im FGP enthalten (dort tiber den Aspekt einer ,,adap-
tive Baudurchfihrung”), doch ware die Wahrscheinlichkeit einer eigendynamischen und
Ubermaligen Sohlerosion und damit einer spater doch erforderlichen Sohlvergroberung
beim gegenstandlichen Konzept viel geringer, weil die Geschiebefrachten deutlich hoher als
beim FGP ausfallen (Klasz, 2011).

6.1.4 Einbeziehen der Instandhaltungsbaggerungen

[179]

[180]

Seit einigen Jahren wird von der via donau das Baggermaterial (zur Aufrechterhaltung der fiir
die Schifffahrt erforderlichen Fahrwassertiefen) grundsatzlich stromauf der Baggerstelle ver-
klappt; in diesem Sinn leisten solche Instandhaltungsbaggerungen einen gewissen Beitrag
zur Geschiebebewirtschaftung. Setzt man fiir den mittleren Transportweg von Kdérnern, die
aus der Sohle erodiert werden, einen Wert von etwa 30 km, dann haben solche Baggerungen
abhingig von Baggermenge Mg [m®/a] und durchschnittlicher bergwirtiger Transportdistanz
dg [km] folgendes ,,Zugabedquivalent” MGg:

dpg Gl. (6
MGB=MB‘% ( )

Wenn beispielsweise 120°000 m*/a Baggergut durchschnittlich um 3 km bergwirts transpor-
tiert werden, dann wiirde dies einem Zugabedquivalent von etwa 12000 m>/a entsprechen.
Abriebverluste sind bei dieser Abschatzung (wegen der geringeren Transportdistanzen) nicht
enthalten, kénnten aber grundsatzlich und einfach (im Sinn von Pkt. [171]) beriicksichtigt
werden.

Bei mittleren und héheren Wasserfliihrungen wird das bergwarts transportierte und in Kol-
ken verklappte Baggergut wieder rasch mobilisiert und erneut in Furtbereiche (bzw. an Hau-
fenrander) eingetragen, wo es dann wieder zu baggern ist. Daher ist es naheliegend, die Ero-
sionsbestandigkeit dieses Baggergutes durch eine Grobkornanreicherung zu erhéhen, und
zwar mit dem Ziel, diese Geschiebeumlagerungen zu reduzieren und einen positiven Beitrag
zur Sohlstabilitat zu leisten. Dazu waren zwei Varianten zu unterschieden:

e eine grobere Kiesfraktion (in der GroRenordnung: 32/120 mm oder ahnlich), die aus
Kiesgruben der Umgebung anzuliefern ist, kann in das Baggergut eingemischt werden,
wodurch eine natirliche Deckschichtbildung (zumindest in den Kolken) unterstitzt
wird;
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e verklapptes Baggergut kann durch Grobkies bzw. eine Grobkornfraktion (wie oben:
32/120 mm oder dhnlich) tberdeckt und damit zumindest vortibergehend stabil ge-
halten werden;

Uberlegungen zur Wirtschaftlichkeit gem. Pkt. [154] und [177] gelten sinngem3R, hier unter
Berlicksichtigung der Preise fiir die Instandhaltungsbaggerungen. Es wird empfohlen, eine
solche Grobkornanreicherung von Baggergut im Rahmen eines weiteren Naturversuches
bzw. im Rahmen des adaptiven Managements zu testen. Der Grobkornanteil wiirde nach ei-
ner ersten Einschatzung (bezogen auf die Baggermenge) bei etwa 25 bis 40% liegen.

Eine weitere Variante konnte darin bestehen, eine noch gréobere Grobkornfraktion zu ver-
wenden, mit einem GroRtkorn im Bereich zwischen 150 bis 180 mm (also im Sinn der ,Grob-
kornzugabe zur Deckschichtbildung’ gem. Zottl & Erber, 1987), wodurch speziell in tieferen
Kolken eine ,, absolute” Sohlstabilitdt erreicht werden konnte; es ist aber fraglich, ob derartig
grobes Material in der Nahe (Wiener Becken, Parndorfer Platte, Tullner Feld) in ausreichen-
den Mengen verfligbar ist.

In den bisherigen Vorgesprachen zum Akteursforum bzw. im zweiten Integrierten Projekt-
treffen am 07.09.2012 (Referat Klasz, September 2012) wurde auch tber semistabile Insel-
schiittungen aullerhalb (am Rand) der Fahrrinne diskutiert; solche Strukturen wurden von
der WSD in den 1990er-Jahren geschiittet (die grofSte derartige Schittung im Bereich der
Furt Rothelstein, Strom-km: 1882 bis 1882,5) und von Dritten teilweise heftig kritisiert, weil
man darin einen langfristig wirksamen Entzug des gebaggerten Kieses aus dem Geschiebe-
haushalt gesehen hat; aus diesem Grund werden solche Inselschittungen seit etwa einem
Jahrzehnt nicht mehr durchgefiihrt. Man kénnte aber versuchen, einen neuen Typ von Insel-
schiittungen zu schaffen, der voriibergehend (einige Jahre) stabil ist und dann (allméhlich)
wieder erodiert wird, wodurch das Schittmaterial mittelfristig wieder dem Geschiebehaus-
halt zuriickgegeben wird. In diesem Zusammenhang ist die Schiitt-OK wichtig, sie sollte (im
Gegensatz zu bisherigen Inselschiittungen) unter dem Sommer-MW liegen, damit es nicht
zum Aufwuchs von Geholzen, die eine stark stabilisierende Wirkung haben, kommt.

Entwurfsrelevante Grundsatze waren im Wesentlichen:

e Schittung immer bergwarts der jeweiligen Baggerbereiche;

e die Schiittung soll nicht zu stabil sein, sondern ,semistabil”, sie soll innerhalb eines
Zeitraumes von wenigen Jahren bzw. ein bis zwei Jahrzehnten wieder vom Fluss abge-
tragen werden, wodurch das Material wieder als Geschiebe zur Verfliigung steht;

e das Material darf nicht mit Wasserbausteinen (Blocksteine) vermengt sein;

e die Schiittungen sind hohenmaRig auf maximal MW+0,5 m zu begrenzen (tendenziell
etwas weniger), wodurch u.a. auch das Aufkommen von stark stabilisierenden Gehol-
zen (Weiden) vermieden wird;

e wiederkehrende Nutzung der gewahlten Schittbereiche, es sollen nicht immer wie-
der neue Flachen dafiir beansprucht werden;

e die beziiglich der Stabilitat der Schiittungen gewonnenen Erfahrungen sollen in den
Folgejahren genutzt werden, d.h. die Schittung kann dann etwas exponierter oder im
schwacher exponierten Bereich erfolgen (adaptive Vorgangsweise);
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Abb. 29: Beispiel fiir eine semistabile Inselschiittung, hier im Sinn einer konzeptiven Uberlegung fiir
die Furt Regelsbrunn. Die Schittung wirkt temporér als Einengung (&hnlich wie eine Buhne) und soll-
te bei geeigneter Anordnung zu verbesserten (ndmlich erhéhten) Fahrwassertiefen fiihren. Gleichzei-
tig kénnte dies mit Uferriickbau ,,hinter** der Inselschittung verbunden werden, die Insel kdnnte dort
zu starkeren Seitenerosionen filhren, das ware aber so zu steuern, dass nur Querschnittsteile tber
Niederwasser davon betroffen sind. Die Schittung selbst sollte ,,semistabil“ sein und allmahlich (tiber
mehrere Jahre) allmahlich erodiert werden, damit der Kies wieder als Geschiebe zur Verfiigung steht.

Solche Kiesschiittungen kdnnten in Furten angeordnet werden und als einengende Struktur
die dortigen Fahrwassertiefen glinstig erhohen, dhnlich wie Regulierungsbauwerke, sh.
Abb. 29. Daneben sind auch die hydraulischen Aspekte zu bericksichtigen; Inselschiittungen
haben beispielsweise auf die HW-Spiegel eine starkere Wirkung (voller Flachenabzug) als et-
wa Buhnen; andererseits ist ihre morphologisch-nautische Wirkung bei richtiger Anwendung,
wie die Inselschittung bei Rothelstein zeigt, glinstig.

Inselschittungen mit einengender Wirkung, wie zuvor in Abs. [181] beschrieben, stehen auf
der Zielebene allerdings in Konflikt mit den Uberlegungen zur Verbesserung der Sohlstabili-
tat, weil sie lokal mit der Erhohung des Geschiebetransportes verbunden sind.

Insgesamt gesehen ware der Aufwand fir die Instandhaltung zur Aufrechterhaltung einer
Fahrwassertiefe von 25 dm (unter RNW) in Kombination mit einer Geschiebebewirtschaf-
tung und in der mittelfristigen Perspektive etwa gleich hoch wie bisher, weil Geschiebe-
transport und Morphodynamik auf einem dhnlich hohem Niveau wie bisher ablaufen, st6-
rende Auflandungen in Furten und an Haufenrandern sind daher im gleichen Ausmal} wie
bisher zu erwarten. Langfristig gesehen ware mit der Abnahme des Geschiebetransportver-
mogens durch abschnittsweise Sohlvergroberung auch eine entsprechende (insgesamt aber
wohl eher geringfligige) Reduktion des Aufwandes fir die Instandhaltung zu erwarten (Klasz,
2011).
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Randbedingung fiir die Optimierung der Instandhaltungsbaggerungen ist die Verfligbarkeit
und Leistungsfahigkeit entsprechender Baggergerate (einschlieBlich Schubschiff und Schuten
fir Verfuhr und Verklappen des Baggergutes) zwischen dem Spatsommer (Au-
gust/September; Abnahme des Basisabflusses) und dem spaten Herbst (Novem-
ber/Dezember; gréBere Wahrscheinlichkeit fur das Einsetzen einer ausgepragten NW-
Situation)®™. Aus Ublichen Leistungsansatzen (rd. 8‘000 m?/w pro Nassbagger) und den zu
erwartenden Baggermengen kann abgeschatzt werden, dass tUber diese Phase zumindest ei-
ne Gerategarnitur permanent verfligbar sein miisste, unter etwas ungiinstigeren Verhaltnis-
sen eher sogar zwei.

Baubetrieblich kénnten im Ubrigen gerade fiir Furten alternative Methoden der Sohlanpas-
sung (neben den lblichen Nassbaggerungen mittels schwimmender Hydraulikbagger) er-
probt werden, vor allem im Sinn eines Glattstreichens lokaler Hochpunkte (Entwicklung ei-
nes ,Kieshobels’, vgl. auch Garber, 2002, der die Entwicklung eines ,Sandhobels’ beschreibt);
Klasz, 2011.

6.1.5 Spezielle Sicherungen gegen Sohldurchschlag

[186]

In Streckenabschnitten mit geringer Machtigkeit der quartaren Kiese besteht das erhohte
Risiko eines Sohldurchschlages, vgl. Kap. 3.5. Solche Bereiche, aus heutiger Sicht sind das
sechs Kolkabschnitte (Pkt. [83]), sind einerseits laufend zu beobachten, um dort auf uner-
wiinscht starke Sohlerosionen rasch reagieren zu kdnnen; zweitens soll Baggergut aus der
Instandhaltung der Fahrrinne primar in diesen Bereichen verklappt werden, und drittens wa-
re dort eine Kolksicherung (Kolkverbau) vorrangig herzustellen, dhnlich wie dies bereits in
den 1990er-Jahren in der VHP-Strecke durchgefihrt wurde (vgl. Pkt. [131] und [132]).

6.1.6 Uferriickbau und weitere Geschiebequellen innerhalb der Strecke

[187]

61

Durch den Abtrag von Ufersicherungen (,,Uferriickbau”) kommt es zu einer gewissen Ver-
breiterung des (bordvollen) Querschnittes des Hauptgerinnes, was mit einer Abnahme des
Geschiebetransportvermogens verbunden ist. In einer ersten Untersuchung (Klasz, 2002)
wurde rechnerisch abgeschatzt, dass das Geschiebetransportvermdgen (im langjahrigen Mit-
tel) mit einer durchgéngigen Verbreiterung (iber RNW) von 100 m um etwa 15 ... 20% redu-
ziert werden konnte. Allerdings zeigen die Erfahrungen aus den ersten beiden Uferriickbau-
Pilotprojekten (Thurnhaufen und Witzelsdorf), dass die Breitenanderungen deutlich geringer
ausfallen, vgl. Abs. [91] und Klasz (2011), und damit muss auch die Reduktion des Geschiebe-
transportvermogens geringer eingeschatzt werden (mit einer geschatzten Breitendanderung
von 25 m in der GroRenordnung etwa -5 %). Andererseits kommt es durch den Uferriickbau
und die damit verbundene Seitenerosion auch zur Remobilisierung von Kies, und damit zu
zusatzlichen Geschiebeeintragen, vgl. Tab. 17:

Derzeit arbeitet die via donau unter dem Oberbegriff eines ,,Kundenorientierten Wasserstraenmanagements* an einer jah-
reszeitlichen (und allgemeiner formuliert: betrieblichen) Optimierung der Instandhaltungen (miindliche Mitteilung durch M.
Simoner, via donau).
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Tabelle 17: Abschatzung der Geschiebeeintrage (Remobilisierung von Kies)
durch Uferriickbau

Szenario 1: Szenario 2: ,vorsichtige
»sehr optimistische Ein- Einschatzung” (unter Be-
schatzung” (iSv Klasz, riicksichtigung bisheriger
2002): Uferriickbau-Projekte)
mittlere Breitenzunahme, langfristig ca. 100 m 25 m
(Seitenerosion)
mittl. Hohenstufe ca.4,0m ca.4,0m
(Geldande-OK - ca. RNW)
Effizienzfaktor (bericksichtigt, dass nur ein 50% 25%
Teil des Materials kiesig ist, weiters, dass Teile
des Kieses durch Inselbildung und Ufer-
abflachung nicht in den Strom gelangen):
AVseitenerosion = ~100-4,0-1000- 1/, ~ 25-4,0-1000 - 0,25
=200'000 m3/km ~ 25’000 m*/km

[188] Weitere Beitrage (Kiesrlickfihrung) sind auch

e aus der Riickfiihrung von Kieshalden (entlang der Ufer), die von friiheren Instandhal-
tungsbaggerungen librig geblieben sind,

e der Remobilisierung kiesiger Anlandungen in Buhnenfeldern (durch Buhnenumbau)
und das Baggern von , Hinterrinnern”

e und zusatzlichen Baggerungen bzw. Seitenerosionen in Kiesbdanken und Nebenarmen

zu erwarten. Die Gesamtkubatur von Kieshalden wird nach derzeitigem Kenntnisstand mit
etwa 130°000 m* abgeschitzt (DonauConsult, 2006). Die GréRenordnung der anderen Po-
tentiale kann auf Basis des Naturversuches Bad Dt. Altenburg (DonauConsult, 2009) und
nach den Planungen im Zuge des FGP (DonauConsult, 2006) abgeschatzt werden: Beim Na-
turversuch wurden etwa 36‘000 m® Kiesriickfiihrung aus dem Johler-Arm und etwa
19000 m* Kiesruickfiihrung aus Buhnenfeldern geplant (Ausschreibung); bezogen auf eine
Streckenlange von 3 km Lange ergibt das etwa 18000 m3/Strom-km. Fir die Gesamtstrecke
wurden dafiir insgesamt etwa 342000 m* geschatzt (linksufrig ca. 190°400 m>; rechtsufrig
etwa 151600 m3); bezogen auf die Gesamtstrecke von 47 km waren das rd. 7300 m3/Strom—
km. Solche 6kologisch orientierte BaumalBnahmen kénnten grundsatzlich unabhangig vom
FGP durchgeflihrt werden, im Rahmen kleinerer 6kologisch definierter Projekte. Besondere
Bedeutung hatten dabei die ,Hinterrinner”, das sind Griaben oder Tiefenrinnen zwischen
dem Ufer und vorgelagerten Kiesbanken oder Inselschittungen und auch dhnliche Situatio-
nen in Buhnenfeldern, wo durch entsprechende Baggerungen wellenschlaggeschiitzte und
damit fir Fische (und speziell Jungfische) und andere im Wasser lebenden Organismen be-
sonders wertvolle Habitate geschaffen werden kdnnten. Das FGP hat solche Potentiale aus
heutiger Sicht noch nicht maximiert, weil die BaumalRnahmen ja eher gering gehalten wer-
den sollten. Aus heutiger Sicht scheinen hier Kiesrlckfiihrungen im AusmaR zwischen 10000
und 15000 m3/Strom-km durchaus realistisch.
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[189] Mit dem in Tab. 17 abgeschatzten Wert von etwa 25‘000 m>/km und etwa 30 km Uferriick-
bau® ergibt sich eine Gesamtsumme von etwa 750000 m?; aus den Kieshalden und anderen
Quellen (vgl. Pkt. [188]) wiren zusatzlich etwa 130000 + 420000 = 550000 m* méglich, ins-
gesamt also etwa 1,3 Mio. m>. Im Folgenden wird, auf der sicheren Seite liegend, angenom-
men, dass nur etwa 25% dieser Menge (also etwa 325‘000 m®) in der ersten zehn Jahren der
Initialphase mobilisiert werden konnen, wahrend sich der Rest auf eine zweite, etwa 30 Jah-
re dauernde Phase (Instandhaltungsphase) verteilen, was dann Uber diese gesamte, 40 Jahre
dauernde Phase eine daraus verfiigbare Jahresmenge von etwa 32500 m>/a ergibt.

6.1.7 Zusammenstellen der Kiesquellen

[190] Einen Uberblick iiber vorhandene bzw. in Zukunft leicht zu erschlieBende Kiesquellen gibt
Tab. 18:

Die tatséchlich mdgliche Lénge ist hoher einzuschétzen, zwischen 35 und 40 km; allerdings sind fiir den Geschiebehaushalt
die bereits ausgefuhrten Uferriickbauten (Thurnhaufen, Witzelsdorf) und der unterste Teilabschnitt (R6thelstein und gemein-
same Grenzstrecke) nicht relevant, daher wird der reduzierte Wert von 30 km angesetzt.
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Tabelle 18: Derzeitige und zukinftig mogliche Kiesquellen
fir eine Geschiebebewirtschaftung

Quellen:

Strom-km:

Mengen:

Anm.:

Kompensationsbaggerung
Stauraum Altenworth
(Krems, Stein)

ca. Strom-km
2004 bis 1998

laufend:
ca. 50°000 bis 60°000 m*/a
(ggf. auch etwas mehr®);

entspricht dem Geschiebeaus-
trag aus der Wachau (abziiglich
Abrieb);

durch VHP flir UW-Sicherung
KW-Freudenau laufend genutzt
(auch aufgrund wasserrechtli-
cher Vorschreibungen)64

Traisenmindung,
LIFE+ Traisen - Projekt

querab von ca.
Strom-km 1982

einmalig:
ca. 2,0 Mio. m>
(obere Grenze)

Projekt durch VHP entwickelt,
Kies von VHP genutzt

Kies wahrscheinlich deutlich
feiner als erforderlich und da-
her nur teilweise anrechenbar

Stauraum Altenworth + ca. Strom-km unbekannt seitens der VHP als mittel- bis

Stauraum Greifenstein 1998 — 1981 und langfristige Reserve fir die UW-
ca. Strom-km Sicherung KW-Freudenau vor-
1979 - 1950 gesehen

Stauwurzel, Stauraum stromab Strom- laufend: entspricht dem Geschiebeaus-

Gabdikovo

km 1880

ca. 250°000 m*/a (ggf. auch
etwas hoher)

trag aus der zu stabilisierenden
Strecke Ostlich von Wien (ab-
ziglich Abrieb);

Kiesgruben im Wiener

Zulieferung tber

abhangig von gewlinschter

speziell fir grobkdrnigeres

Raum (Wiener Becken) Hafen Wien Kérnung und verfiigbarem Material;
Budget; eine Jahreszuliefe- Kérnungen bis 16 mm oder bis
rung von 50°000 bis 32 mm wiirden dann Uber Sie-
100000 m? (40/70 oder bung abgetrennt und fiir ande-
16/120 mm oder ahnlich) re bautechnische Verwendun-
wadre problemlos maoglich gen (Betonherstellung) genutzt;
Kieshalden am Ufer der 5 Halden zwi- einmalig: die grofSte Kieshalde bei
Donau im Nationalpark schen Strom-km Summe ca. Wildungsmauer (Strom-km
1892,1 und 130000 m°> | 1895,3) mit ca. 51000 m*
1909,2 in Summe gd.
1,3 Mio. m
Uferriickbau, eigendyna- Gesamtstrecke einmalig: (d.h. Gber dhnlich wie beim FGP vorgese-
misch ablaufende Seiten- etwa die ersten 40 | hen, ggf. auch dartiber hinaus-
erosion 750000 m® | Jahre rd. . gehend
Hinterrinner, Buhnen- Gesamtstrecke einmalig: 32500 m’/a) ahnlich wie beim FGP vorgese-
feldbaggerungen, Seiten- etwa hen, ggf. auch dariber hinaus-
arme und dgl. 420'000 m® gehend

Mit den hier angegebenen Quellen bzw.

Potentialen ist eine Geschiebebewirtschaftung auch
langfristig (,mehrere” oder ,viele” Jahrzehnte) ohne grundsatzliche Probleme bei der Kies-

Der angegebene Wertebereich entspricht einer eigenen Abschétzung unter Berticksichtigung entsprechender Informationen
von Dr. Schmalfuss (Verbund Hydro-Power), der aber tendenziell hohere Mengen schétzt (etwa 80000 bis 90000 m*/a).
Eine Studie der TU Minchen (Strobl, Schmautz, Aufleger, 2000), die diesbeziiglich auf ein numerisches eindimensionales
Geschiebetransportmodell (HEC-6) aufbaut, gibt fir den Geschiebeaustrag mit etwa 40.000 m*/a hingegen geringere Werte

an.

Aus gewasserdkologischer Sicht und unter primérer Betrachtung der betroffenen Baggerbereiche kénnen auch solche
Baggerungen kritisch bewertet werden; im Besonderen kann langfristig gesehen auch eine Geschiebebewirtschaftung fiir die

Wachau erforderlich werden.
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beschaffung méglich. Diese Ubersicht zeigt aber auch, dass das ohne Geschieberiickfiihrung
(aus der Unterliegerstrecke) nur mittelfristig (etwa 15 Jahre) moglich ware, flr eine langfris-
tige Losung scheint eine Geschieberickfiihrung jedenfalls erforderlich.

6.1.8 Wasserspiegelanhebung (Kompensation eines Teiles der bisherigen Sohlerosion)

[192]

[193]

[194]

[195]

[196]

Ein zusatzliches (additives) Ziel der Geschiebebewirtschaftung ware aus 6kologischer Per-
spektive und unter den an der Donau und im Nationalpark Donau-Auen gegebenen Verhilt-
nissen die malvolle Anhebung der NW- und MW-Spiegellagen bei gleichzeitiger HW-
Neutralitat. Dieses Ziel wird auch beim FGP angestrebt (DonauConsult, 2006), mit NW-
Anhebungen in der GrolRenordnung von etwa +30 cm, und kann grundsatzlich auch im Rah-
men einer optimierten Geschiebebewirtschaftung angestrebt werden, durch additive, also
UberschieBende (lUber das Ausmal} des Geschiebetransportvermdgens hinaus gehende) Ge-
schiebezugaben. Es wiirde damit der durch die Sohle gebildete Geschiebespeicher, der durch
die Erosion der letzten Jahrzehnte reduziert wurde, wieder aufgefillt.

Eine mittlere Anhebung der Sohle von rd. 1 cm Uber eine Lange von 40 km und eine (hydrau-
lisch wirksame) Breite von 250 m erfordert eine Kiesmenge von 100°000 m’ (vgl. auch
Pkt. [164]), fur eine gewiinschte NW-Anhebung von 30 cm wédren somit rd. 3,0 Mio. m>
(GroRenordnung) zusatzlichem Kiesmaterial erforderlich. Im geringen AusmaR kénnten sol-
che Anhebungen auch mit Hilfe von Regulierungsbauwerken (primar Buhnen) und anderen
NW-Einengungen (z.B. seitliche Inselschiittungen) erreicht werden. Das ware aber eine im
Sinn einer Geschiebebewirtschaftung ambivalente MaRnahme, weil damit das Geschiebe-
transportvermoégen zumindest lokal erhéht wiirde.

Tatsachlich wiirde ein flussbauliches Konzept nicht auf eine gleichmaRBige Anhebung aller
Teile der Sohle zielen. Wahrend die mittlere Sohllage in Furten und sonstigen Seichtstellen
nicht oder nur geringfligig angehoben werden sollten, ware die Sohle in Kolken starker zu
heben (GroRenordnung: +0,3 ... +0,6 m). Weiter gehende Kolkauffillungen waren aber zu
vermeiden, weil es dadurch wahrscheinlich zur Ausbildung unerwiinschter Sekundarkolke
kdme; dieses Problem kann planungsmethodisch dadurch vermieden werden, dass fiir die
Festlegung der Schiittstarken nicht blol3 eine bestimmte Stromgrundaufnahme beriicksich-
tigt wird, sondern die Gesamtheit aller Stromgrundaufnahmen aus einer langeren Beobach-
tungsreihe (z.B. 10 Jahre), wobei die Schiitt-OK in den Bereich einer oberen Sohllage zu legen
ware, aber auch nicht wesentlich hoher.

Wenn die Sohle durch Uberschielende Geschiebezugaben oder durch Grobkies- bzw. Grob-
kornschiittungen wieder starker angehoben wird, dann misste die Hochwasserneutralitat
durch begleitende MalRinahmen, mit denen der HW-Abflussquerschnitt vergrofRert bzw. die
Rauhigkeiten reduziert werden, sichergestellt werden. In diesem Sinn wirken Uferriickbau,
das Baggern von Hinterrinnern und die hydraulische Reaktivierung von Seitenarmen (vgl.
Kap. 6.1.6) glinstig. Weitere Uberlegungen werden in Kap. {spater} beschrieben.

Es wird empfohlen, die hier diskutierte Anhebung der NW- und MW-Spiegel im Rahmen ei-
ner Geschiebebewirtschaftung grundsatzlich nur als additives Ziel zu sehen, in der Prioritat
und zeitlichen Reihenfolge erst nach dem Gelingen des Stopps der Sohlerosion.
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6.2 Ein Szenario fiir die Anfangsphase

[197] Fir die Anfangsphase sind die folgenden Grundprinzipien mafligebend:

e volle Deckung des Geschiebedefizits und damit Beendigung der Sohlerosion auf der
gesamten Strecke durch Geschiebezugaben;

e rasche Umsetzung ohne in den Versuch zu verfallen, Optimierungspotentiale bereits
weitgehend oder vollstdandig im Zuge der Planung zu realisieren: ,,quick & dirty*;

e Einbeziehung der bereits laufenden MaBnahmen (z.B. Baggerungen fir die Instand-
haltung der Fahrrinne mit Wiederverklappen dieses Baggergutes), soweit sie im Sinn
der Zielsetzung zweckmaRig sind;

e allméahliche aber konsequente Einbeziehung additiver Schritte (Rickfiihrung des Ma-

terials aus Kieshalden; weitere Uferriickbauprojekte; Baggern von Hinterrinnern);

[198] In den ersten Jahren waren also im Wesentlichen die nachfolgend angegebenen Zugaben
und MalBnahmen so miteinander zu verbinden, dass die Sohlerosion lber die gesamte Stre-
cke zum Stillstand kommt bzw. durch eine schwache Auflandungstendenz abgel6st wird:
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Tabelle 19a: Zugaben und MaRnahmen in der Anfangsphase

MaRnahme: Zugabemengen Einbaubereich | Anm.:
(im langjahrigen
Mittel)
1 Fortfiihrung der VHP- ca. 190000 ma/a Strom-km 1920 — lduft bereits
Geschiebezugabe, Zufuhr aus der 1910 (VHP-
Oberliegerstrecke (Stauwurzel Erhaltungsstrecke)
Altenworth, TraisenmUndungGS)
2a Rickfihrung des Geschiebeaustrages: untere Grenze: Strom-km 1910 - vgl. Kap. 6.1.2
Baggerung bei / knapp stromab der ca. 128000 m*/a 1903
Marchmiindung und Wiedereinbau
knapp stromab der VHP-
Erhaltungsstrecke
2b Grobkornanreicherung, 16/120 mm untere Grenze: Strom-km 1910 - vgl. Kap. 6.1.2
(oder dhnlich), Kompensation der ca. 32000 m3/a 1903
Abriebverluste und allméhliche Sohl-
vergroberung
3 Instandhaltungsbaggerungen (berg- Zugabedquivalent in lauft bereits,
warts transportieren und Wiederver- der GroRenordnung sollte ausgewei-
klappen; ggf. auch Vergrdberung) zw. 10°000 und gesamte Strecke tet werden, vgl.
15000 m*/a mit Ausnahme der | kap 6.1.4
VHP-
4 Rickfiihrung des Materials aus Kies- in der GréRenord- Erhaltungsstrecke | V8- Kap.6.1.6
halden, weitere Uferrtickbauprojekte, nung ca.
Hinterrinner usw. 32500 m*/a
5 ortlicher Kolkverbau -- gefahrdete Kolke vgl. Kap. 6.1.5
(Sicherung gegen Sohldurchschlag)

Zu den empfohlenen Grundsatzen zahlt, dass die primare Zielsetzung (Beendigung aller wei-
teren Sohlerosionen auf der gesamten Strecke) durch Geschiebezugaben (Pos. 1, 2a und 2b
in Tab. 19b) zu erreichen ware, diese MaBnahmen bilden gewissermalien den , harten Kern“
der Geschiebebewirtschaftung, wahrend die additiven MaRnahmen (Pos. 3 und 4) eine zu-
satzliche Sicherheit (etwa auch gegen aullerordentlich starke bzw. lang andauernde Hoch-
wasser) und Stabilitdt geben und zweitens auch schon gewisse, wenngleich schwache Was-
serspiegelanhebungen bewirken.

Sofern keine aufwandigen Genehmigungsverfahren (insbesondere keine UVP) erforderlich
waren, konnten diese MaRBnahmen kurzfristig geplant und umgesetzt werden, also innerhalb
weniger Monate. Innerhalb einer ersten Phase (von etwa drei bis sechs Jahren) konnten zu-
dem:

e ein daflir angepasstes Monitoring-Programm etabliert bzw. weiterentwickelt werden,
vgl. Pkt. [216];

e Erfahrungen mit den MaRnahmen gesammelt werden,

e weiter fihrende Optimierungen im Sinn eines adaptiven Managements geplant und
vorbereitet werden;

Das Kiesmaterial aus dem Bereich Traisenmiindung ist wahrscheinlich deutlich feiner als erforderlich (Fein- bis Mittelkies
statt Grobkies) und, sofern das zutrifft, nur teilweise anrechenbar.
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aufnahmen erstellten Geschiebebilanzen (im Sinn der Auswertungen gem. Abs. [48]).

[202] In einer Gesamtbetrachtung ergibt sich somit fur die Initialphase (die ersten etwa rund

10 Jahre) folgende Kies-Materialbilanz:

Tabelle 19b: Materialbilanz fur die Anfangsphase (die ersten etwa 10 Jahre)
im Sinn der hier entwickelten Form der Geschiebebewirtschaftung

Geschiebeaus-
trag:

Geschiebeeintrage:

ca. 350°000 m*/a

Weiterfihrung
der VHP-Geschiebezugabe:

Ca

. 190000 m*/a

Rickfihrungen aus Ablagerungen im  Stauraum
Gabcikovo (Baggerungen Grenzstrecke)

Ca

. 128000 m*/a

Geschiebezugabe aus Zukauf und Zulieferung groberen

‘ 3
Materials (16/120 mm oder dhnlich) ca. 32000 m'/a
Geschllebeelntrag. aus de.r Ruclffuhrgng der Kieshalden, ca 32500 m3/a
Uferriickbau / Seitenerosion, Hinterrinnern usw.:

Zugabeaquivalent aus dem Wiederverklappen von Bag- ca 12500 m3/a

gergut aus Instandhaltung der Fahrrinne

Saldo: +45‘000 m*/a

[203] Der Uberschuss (von ca. 45000 m3/a) fihrt wahrend dieser Phase zu einer Auflandungsten-
denz (bezogen auf NW-Stande) von ca. +0,4 ... 0,5 cm/a, wobei man diesen Effekt aus ver-
schiedenen Griinden nicht auf die Erhaltungsstrecke ausdehnen sollte (Kontext mit beste-
henden wasserrechtlichen Bescheiden; Erhaltung der Nutzfallhohe am Kraftwerk Wien-
Freudenau); insofern kénnte man, da der Wert von 0,4 ... 0,5 cm/a durch Mittelung des Ge-
schiebeliberschusses auf die Gesamtstrecke ermittelt wurde, in der mittleren und unteren
Strecke sogar etwa hohere Anhebungsraten erzielen (etwa +0,5 ... 0,7 cm/a). Mit dieser
Wirkung ware nicht nur eine teilweise Kompensation der Sohleintiefungen der letzten Jahr-
zehnte gegeben, sondern auch eine Sicherheit gegeniiber Zeiten mit stark erhohtem Ge-

schiebetransportvermdgen (sehr abflussstarke Jahre), vgl. auch Klasz (2002).

6.3 Ein Langfrist-Szenario

[204] Fur dieses Szenario sind die folgenden Grundprinzipien mafligebend:

e volle Deckung des Geschiebedefizits und damit Beendigung der Sohlerosion auf der
gesamten Strecke durch Geschiebezugaben und dariiber hinausgehend schwach
UberschieBende Zugaben, um in den Zustand einer geringen Auflandungstendenz zu
kommen;

e teilweise Verlagerung der Kiesquellen von der Oberliegerstrecke zur Geschieberick-

flihrung aus der Unterliegerstrecke;

e schrittweise Optimierung durch Sohlvergroberung und flussbauliche MalRnahmen
(Kolkverbauten, Uferriickbau mit Seitenerosionen, Hinterrinner und Seitenarmreakti-
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[205]

[206]

vierungen); damit auch eine — wenngleich wahrscheinlich geringfligige — Reduktion
des Geschiebetransportvermogens (Rechenwert im Folgenden: -10%);

e weitere Einbeziehung additiver Schritte (Rickfiihrung des Materials aus Kieshalden;
weitere Uferriickbauprojekte; Baggern von Hinterrinnern);

In diesem Szenario wird vorausgesetzt, dass die VHP-Geschiebezugabe weitergefihrt wird,
wenngleich mit teilweise gednderten Kiesquellen (Verlagerung von der Oberliegerstrecke zur
Geschieberiickflihrung aus der Unterliegerstrecke), und alle zusatzlichen Zugaben werden
parallel dazu durchgefiihrt, ohne gegenseitige Behinderung oder betriebliche Beeinflussung,
vgl. auch Pkt. [165] und [166]. ZweckmaRig ware naturgemal eine Zusammenfiihrung und
Fusion der beiden Programme, dies ist aber nicht notwendig. Die im Folgenden angesetzten
Materialfliisse wirden sich dabei nicht wesentlich verandern.

Die unter Pkt.[199] genannten Uberlegungen fiir das Anfangsszenario gelten sinngemiR
weiter. Die Geschiebezugaben (Pos. 1a, 1b, 1c, 2a und 2b in Tab. 20a) bilden weiterhin den
,harten Kern” der Geschiebebewirtschaftung, und sie werden in einem {iberschieRenden
Ausmal’ so verstarkt, dass bereits dadurch eine gewisse Auflandungstendenz erzielt wird.
Die additiven MalRnahmen (Pos. 3 und 4 in Tab. 20a) ergeben eine zusatzliche Sicherheit und
Stabilitat und bewirken eine zusatzliche Wasserspiegelanhebung. Wenn man den wirtschaft-
lichen Aufwand minimieren wollte oder musste, dann waren diese additiven Effekte (unter
Verzicht weiterer Wasserspiegelanhebungen) in Rechnung zu stellen und damit konnten die
Zugaben nach Pos. 2a und 2b reduziert werden. Dieses Szenario (,,Spar-Szenario”) wird im
Folgenden unter Kap. 6.4 dargestellt.
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Tabelle 20a: Zugaben und MaRnahmen im langfristigen Szenario

MaRnahme: Zugabemengen Einbaubereich | Anm.:
(im langjahrigen
Mittel)
1a Fortfiihrung der VHP- ca. 80000 ma/a
Geschiebezugabe, Zufuhr aus der
Oberliegerstrecke in der Zustan-
e . digkeit der VHP;
1b Riickfuhrung des Geschiebeaustrages: | ca. 88000 m’/a 'gkeit cer .
. Zusammenfih-
Baggerung bei bzw. knapp stromab der .
. . . Strom-km 1920 - rung mit dem
Marchmiindung und Wiedereinbau .
1910 (VHP- restlichen Pro-
knapp stromab der VHP-
Erhaltungsstrecke) | gramm zweck-
Erhaltungsstrecke v
maRig und anzu-
2c Grobkornanreicherung, 16/120 mm untere Grenze: streben, aber
(oder ahnlich), Kompensation der ca. 22000 m*/a nicht notwendig
Abriebverluste und allméhliche Sohl-
vergroberung
2a Ruckfihrung des Geschiebeaustrages: | untere Grenze: Strom-km 1910 - vgl. Kap. 6.1.2
Baggerung bei bzw. knapp stromab der | ca. 100°000 m’/a 1903
Marchmiindung und Wiedereinbau Rechenwert im Fol-
knapp stromab der VHP- genden héher:
Erhaltungsstrecke ca. 132000 m*/a
2b Grobkornanreicherung, 16/120 mm untere Grenze: Strom-km 1910 - vgl. Kap. 6.1.2
(oder ahnlich), Kompensation der ca. 25000 m*/a 1903
Abriebverluste und allméhliche Sohl- Rechenwert im Fol-
vergroberung genden hoher:
ca. 33000 m’/a
3 Instandhaltungsbaggerungen (berg- Zugabedquivalentin | gesamte Strecke vgl. Kap. 6.1.4
warts transportieren und Wiederver- der GréRenordnung | mit Ausnahme der
klappen; ggf. auch Vergroberung) zw. 10°000 und VHP-
15000 m3/a Erhaltungsstrecke
4 Riickfihrung des Materials aus Kies- in der GréRenord- vgl. Kap. 6.1.6

halden, weitere Uferriickbauprojekte,
Hinterrinner usw.

nung ca.
32500 m*/a

In einer Gesamtbetrachtung ergibt sich somit fiir dieses Langfristszenario (nach den ersten

10 Jahre) folgende Kies-Materialbilanz:
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Tabelle 20b: Materialbilanz flr das Langfristszenario (hach den ersten 10 Jahren)
im Sinn der hier entwickelten Form der Geschiebebewirtschaftung

Geschiebeaus-
trag:

Geschiebeeintrage:

ca. 315000 m*/a

Material aus Oberliegerstrecke (aus der Weiterfiihrung
der VHP-Geschiebezugabe):

Ca

.80°000 m*/a

Rlckfiihrungen aus Ablagerungen im Stauraum
Gabcikovo (Baggerungen Grenzstrecke), tw. aus der
Weiterfiihrung der VHP-Geschiebezugabe, tw. zusatz-
lich)

Ca

. 220000 m*/a

Geschiebezugabe aus Zukauf und Zulieferung groberen
Materials (16/120 mm oder &hnlich)

Ca

.55‘000 m*/a

Geschiebeeintrag aus der Riuckfiihrung der Kieshalden,
Uferriickbau / Seitenerosion, Hinterrinnern usw.:

Ca

.32500 m*/a

Zugabedquivalent aus dem Wiederverklappen von Bag-
gergut aus Instandhaltung der Fahrrinne

Ca

. 12500 m*/a

Saldo: +85‘000 m*/a

[208] Der Uberschuss (von ca. 85000 m®/a) fiihrt langfristig zu einer Auflandungstendenz (bezo-
gen auf NW-Stdande) von ca. +0,8 ... 0,9 cm/a, es waére also eine teilweise Kompensation der
Sohleintiefungen der letzten Jahrzehnte gegeben bzw. eine Sicherheit gegenliber Zeiten mit
stark erhohtem Geschiebetransportvermogen (sehr abflussstarke Jahre).

6.4

[209]

Ein Langfrist-Szenario mit Minimierung der Zugabemengen (,,Sparszenario”)

Unter Berticksichtigung der folgenden Grundsatze und der bereits in Kap. 6.3 erlduterten
Aspekte wadre im langfristigen Verlauf eine stirkere Minimierung der Zugabemengen mog-

lich:

e Verzicht auf ein positives Saldo bzw. Wasserspiegelanhebungen,

e Reduktion

des Geschiebetransportvermogens durch die Sohlvergroberung,
Querschnittsaufweitungen (Uferriickbau) und Reaktivierung von Seitenarmen (rech-
nerisch um zumindest —10%)

e additive Wirkungen (Geschiebeeintrage aus Uferriickbau und sonstigen MalBnahmen
in der Strecke; Zugabedquivalent aus dem Wiederverklappen von Baggergut aus der
Instandhaltung der Fahrrinne) werden fiir die Erreichung des primaren Zieles (Sohl-
stabilitdt) voll in Rechnung gestellt;

Dieses Szenario wird wegen des Verzichtes auf Sicherheiten und Wasserspiegelanhebungen
nicht empfohlen, es wird aber zwecks Abschatzung des minimalen Aufwandes (fiir eine Ge-
schiebebewirtschaftung) untersucht.
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mit Minimierung der Zugabemengen (,,Sparszenario*)

MafRnahme:

Zugabemengen
(im langjahrigen
Mittel)

Einbaubereich

Anm.:

la Fortfiihrung der VHP-
Geschiebezugabe, Zufuhr aus der
Oberliegerstrecke

ca. 80000 m*/a

1b Riickfihrung des Geschiebeaustrages:
Baggerung bei bzw. knapp stromab der
Marchmiindung und Wiedereinbau

knapp stromab der VHP-
Erhaltungsstrecke

ca. 88000 m*/a

2c Grobkornanreicherung, 16/120 mm

(oder dhnlich), Kompensation der

Abriebverluste und allmé&hliche Sohl-

untere Grenze:
ca. 22000 m*/a

Strom-km 1920 -
1910 (VHP-
Erhaltungsstrecke)

in der Zustan-
digkeit der VHP;
Zusammenfih-
rung mit dem
restlichen Pro-
gramm zweck-
maRig und anzu-
streben, aber
nicht notwendig

vergroberung
2a Rickfiihrung des Geschiebeaustrages: | ca. 64000 m*/a Strom-km 1910 - vgl. Kap. 6.1.2
Baggerung bei bzw. knapp stromab der 1903
Marchmiindung und Wiedereinbau
knapp stromab der VHP-
Erhaltungsstrecke
2b Grobkornanreicherung, 16/120 mm ca. 16000 m3/a Strom-km 1910 - vgl. Kap. 6.1.2
(oder dhnlich), Kompensation der 1903
Abriebverluste und allmahliche Sohl-
vergroberung
3 Instandhaltungsbaggerungen (berg- Zugabedquivalentin | gesamte Strecke vgl. Kap. 6.1.4
warts transportieren und Wiederver- der GréRenordnung | mit Ausnahme der
klappen; ggf. auch Vergréberung) zw. 10°000 und VHP-
15000 m*/a Erhaltungsstrecke
4 Riickfihrung des Materials aus Kies- in der GréRenord- vgl. Kap. 6.1.6

Hinterrinner usw.

halden, weitere Uferriickbauprojekte,

nung ca.
32500 m*/a

In einer Gesamtbetrachtung ergibt sich somit fiir dieses modifizierte Langfristszenario (nach

Ablauf der ersten 10 Jahre;
Materialbilanz:

Minimierung der

89
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6.5

[211]

[212]

Tabelle 21b: Materialbilanz fiir das Langfristszenario (nach den ersten 10 Jahren)
mit Minimierung der Zugabemengen (,,Sparszenario)

Geschiebeaus- Geschiebeeintrage:
trag:

Material aus Oberliegerstrecke (aus der Weiterfiihrung

‘ 3
der VHP-Geschiebezugabe): ca. 80000 m’/a

Rlckfiihrungen aus Ablagerungen im Stauraum
Gabcikovo (Baggerungen Grenzstrecke), tw. aus der
Weiterfiihrung der VHP-Geschiebezugabe, tw. zusatz-
lich)

ca. 152000 m*/a

¢ 3
ca. 315000 m'/a Geschiebezugabe aus Zukauf und Zulieferung groberen

‘ 3
Materials (16/120 mm oder &hnlich) ca. 38000 m’/a

Geschiebeeintrag aus der Riuckfiihrung der Kieshalden,

> . . . ca. 32° m’/a
Uferriickbau / Seitenerosion, Hinterrinnern usw.: 32'500 m’/

Zugabedquivalent aus dem Wiederverklappen von Bag-

‘ 3
gergut aus Instandhaltung der Fahrrinne ca. 12500 m’/a

Saldo: ~0 m®/a

Adaptive Vorgangsweise

Fiir umweltrelevante Projekte wird vielfach der Einsatz bzw. die Entwicklung einer adaptiven
Vorgangsweise (,,adaptives Management”) empfohlen, vgl. u.a. Linkov et al. (2006). Mit die-
sen Konzepten geht man davon aus, dass natirliche Systeme nur mit groReren Unsicherhei-
ten verstanden werden; man versucht nun, diese Unsicherheiten dadurch zu minimieren,
dass man Uber das System nicht nur vor den Eingriffen — also in der Planungsphase — Infor-
mationen sammelt, Modelle entwickelt und lernt, sondern eben auch durch die Eingriffe und
ihre Wirkungen selbst (,learning by doing” bzw. ,adaptive learning”), wodurch eine Riick-
kopplung entsteht, und dadurch werden laufende Anpassungen der Ziele und eingesetzten
Strategien auf Grundlage der gesammelten Erfahrungen moglich. Es handelt sich um einen
grundsatzlich kybernetischen bzw. — nach heutiger Terminologie — systemtheoretisch be-
griindeten Ansatz.

Abb. 30 (aus Linkov et al., 2006) zeigt die Unterschiede zwischen traditionellen Ansatzen (a),
sogenannten , passiven” Formen des adaptiven Managements (b) und einem ,,aktiven” adap-
tiven Management; in der zuletzt genannten Form werden gleichzeitig mehrere Alternativen
getestet bzw. durchgespielt. Damit wird die Bandbreite der Mdglichkeiten vergroRert und
damit ein verbessertes Potential fir Optimierungen angestrebt.
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Abb. 30: Unterschiede zwischen (a) traditionellem Management, (b) passivem adaptiven Management
und (c) aktivem adaptiven Management; aus Linkov et al. (2006)

Dieser Gedanke einer adaptiven Vorgangsweise ist fiir den klassischen Flussbau nicht grund-
satzlich neu, weil er ohnehin immer nach dem Prinzip ,,Versuch und Irrtum“ funktioniert hat,
zumal sich die betroffenen Systeme wegen ihrer Nichtlinearitat und Komplexitat hdufig einer
einfachen Berechenbar- und Planbarkeit entzogen haben.

Man sollte aber darauf achten, dass der Begriff ,, adaptives Management” und die damit zu-
sammenhangende Forderung ,Lernen vom Fluss” nicht zu banalen Worthilsen geraten. Das
bedeutet: Man sollte klar definieren (und gedanklich durchdringen), was man damit meint.

Im Folgenden (Tab. 22) werden die zentralen Elemente des adaptiven Managements kurz
beschrieben und diesbeziiglich allgemeine Anforderungen (ohne Anspruch auf Vollstdndig-
keit) formuliert.
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Tabelle 22: Elemente des adaptiven Managements und zugehorige Anforderungen

Allgemeine Anforderungen:

Anm.:

Ziele:

e die relevanten Interessenstrager (,Stakeholder’) sollten den Projekt-
zielen zustimmen kdnnen und die Ziele sollten auf Basis der gesam-
melten Erfahrungen auch angepasst werden kénnen;

e die Zielerreichung sollte quantitativ erfasst werden kdnnen;
e Vermischungen von Ziel- und Sachebene sollen vermieden werden;

¢ Interessenskonflikte sollten so weit als moglich tiber Konsensbildung
Uiberwunden werden;

e es sollte ein Bewusstsein dafiir geben, dass nicht alle Interessens- und
Zielkonflikte iberwunden werden kdnnen und es sollte eine geeigne-
te Vorgangsweise fiir den Umgang mit diesem Problem geben (Be-
ricksichtigung der Schmerzgrenzen der Gegenseite)

in diesem Zu-
sammenhang ist
der Einsatz eines
,Stakeholder-
Beteiligungsmo-
dells’ zweckma-
Rig;

das bestehende
,Akteursforum’
konnte daflr
Muster oder
Nukleus sein

Strategien:

geeignete Handlungsoptionen, Entscheidungs- und Wahlmaoglichkei-
ten zur Erreichung der Ziele;

e sollten auf Basis laufender Erfahrungen angepasst und weiterentwi-
ckelt werden;

e sollten soweit als moglich fachlich abgesichert sein;

e missen im gesellschaftlich / rechtlichen / wirtschaftlichen Umfeld
eingebettet sein und diesbeziiglich ,funktionieren”;

sollen Optionen und genug Platz fiir Optimierungen enthalten;

Blick auf das Wesentliche;

Modelle:

geeignete Werkzeuge zum Verstandnis des Systems und Durchspielen
verschiedener MaBnahmen bzw. Entscheidungen (Vorhersage der
Wirkungen);

sollten nicht zu eng sein, d.h. alle wesentlichen Aspekte abbilden;
sollten sich aber andererseits auf das Wesentliche beschranken;

sollten ,funktionieren”, d.h. mdglichst weitgehend getestet (kalibriert
und validiert) sein;

sollten auf Basis laufender Erfahrungen weiter entwickelt werden;

e sollten in geeigneter Form mit Unscharfen bzw. Unsicherheiten um-
gehen kdnnen und diesbeziiglich moglichst robust sein;

sollten keine Scheingenauigkeiten vortauschen;

MaRnahmen:

o geeignete Entscheidungs- bzw. Wahlmaoglichkeiten auf der betriebli-
chen, operativen, technischen Ebene;

e primare SteuergréRen (im vorliegenden Fall):
— Zugabemengen
— Zugabebereiche

— Zugabe-Kornverteilung
— begleitende flussbauliche MaRnahmen;

Monitoring /
Evaluierung:

geeignete Werkzeuge zur Erfolgskontrolle bzw. zur Beobachtung der
relevanten Prozesse und EinflussgroRRen;

e Methoden sollten sich auf das Wesentliche beschranken, anderer-
seits aber auch nicht zu eng sein (und wesentliche Aspekte ausblen-
den);

e Methoden sollen ,funktionieren”, also bewahrt und robust sein;
e sollen auf Basis laufender Erfahrungen weiter entwickelt werden;

e sollen moglichst rasch umsetzbar und auswertbar sein;
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Monitoring und Erfolgskontrolle (Evaluierung) sind zentrale Teile jedes adaptiven Manage-
ments. Die wesentlichen Steuergroflen und EinflussgroRen fiir eine optimierte Geschiebe-
bewirtschaftung werden in Tab. 23 aufgelistet. Diese Aspekte und Parameter sind der prima-
re Gegenstand eines projektbezogenen Monitorings. Es ist im vorliegenden Fall eine erfreuli-
che Tatsache, dass fast alle der hier genannten Aspekte bereits heute ziemlich genau be-
kannt sind. Die Geschiebebewirtschaftung wiirde diesbeziglich keine besondere Vorberei-
tungsphase (Pramonitoring) benétigen; im Vordergrund stiinden Erfolgskontrolle und Erfah-
rungsgewinn fiir den Fall der (gezielten) Veranderung von Randbedingungen (speziell Sohl-
vergroberung). Es wird auch empfohlen, das projektrelevante Monitoring mit moglichst ein-
fachen, bewdhrten und robusten Methoden zu betreiben. Neuere (,,innovative®) und daru-
ber hinausgehende Ansatze konnen natiirlich im Rahmen wissenschaftlicher Programme

entwickelt und eingesetzt werden, das hat aber andere Zielsetzungen.

Tabelle 23: Monitoring und Erfolgskontrolle fir eine
optimierte Geschiebebewirtschaftung

Fragestellung / Aspekt:

Methode:

Anm.:

Sohlstabilitat
(Erfolgskontrolle)

bzw.:
Nachsteuern der Zugabemengen

Wasserspiegel-Fixierungen
(fir charakteristische Abflis-
se) und deren zeitlicher Ver-
gleich

wird ohnehin bereits durchgefiihrt (via
donau); zeitlich aber zu verdichten
(moglichst jahrlich, abhangig von den
jeweiligen Abflissen), ggf. Verdichtung
des Pegelnetzes;

Festlegen der Zugabebereiche

Stromgrundaufnahmen in
bestimmten Zeitabstanden
(halbjahrlich und nach starke-
ren HW) und Ermittlung der
Differenz-Kubaturen (Auflan-
dungs-/ Eintiefungs-
Kubaturen) im Langsverlauf

wird ohnehin bereits durchgefihrt (via
donau), Methodik vorhanden und
bewiahrt;

primdre Zugabebereiche: langgestreck-
te Kolke (VHP-Zugaben: Erhaltungs-
strecke; zusatzliche Zugaben: Strom-
km 1910 bis ca. 1903);

dariber hinausgehend identifizierte
Erosionszonen

Festlegen der Zugabe-
Kornverteilungen

(Ausgleich des Verkleinerungsver-
lustes, Abrieb und Sortierung bei
der Geschiebertickfiihrung)

Sohlproben in den
Zugabebereichen und Bag-
gerbereichen (bzw. Kiesquel-
len),

Vergleich der Kornverteilun-
gen aus Zugabe- und Bagger-
bereichen

Methodik vorhanden und bewahrt;
praktische Abwicklung (Entnahme,
Siebung, Auswertung) ware noch zu
optimieren;

Entnahmen primar mit Greifer, in Ein-
zelfdllen Freeze-Cores

Eignung des Zugabematerials aus
petrographischer / chemischer /
hygienischer Sicht

petrographische und chemi-
sche Untersuchungen

Methodik vorhanden und bewéhrt;
primar bei den ,von aulen” abgelie-
ferten Zugabemischungen

Sohlvergréberung: Wirkungsgrad
(Abnahme der Transportintensitat),
ggf. auch damit zusammenhangen-
de Aspekte wie z.B. Einmischtiefe

Tracerversuche, vorzugsweise
radio-telemetrisch (event.
auch petrographisch)

radio-telemetrisch verfolgte Tracer
mittlerweile eine bewdhrte Methodik
(Monitoring der BOKU zum Naturver-
such Bad Dt. Altenburg, vgl. Lieder-
mann et al., 2012a, 2012b)

Vorteile und Potentiale einer optimierten Geschiebebewirtschaftung

Insgesamt bestehen fiir das hier dargestellte Konzept einer optimierten Geschiebebewirt-

schaftung folgende Vorteile:
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e die grolRere Zahl von Steuermoglichkeiten (neben den Moglichkeiten der Sohlvergro-
berung auch Geschiebezugabe aus verschiedenen Quellen und diverse unterstiitzende
flussbauliche MalRknahmen);

e die Moglichkeit, die Sohlvergroberung (Granulometrische Sohlverbesserung) und an-
dere MalRinahmen kontinuierlich, auf Basis der gesammelten Erfahrungen und adaptiv
zu entwickeln;

e die Anpassung der KorngréRen des Zugabematerials an die jeweilige flussmorphologi-
sche (bzw. hydraulische) Situation;

e die Berucksichtigung der bereits genehmigten VHP-Geschiebezugabe auch ohne Not-
wendigkeit einer (zivilrechtlichen) Einigung mit der VHP-Verbund;

e die Stabilitat einer solchen Losung gegen hydrologisch oder betrieblich bedingte Ab-
weichungen bzw. Stérungen (wenn voribergehend zu wenig Material zugegeben wird,
dann ist das nachtraglich leicht zu erganzen; entscheidend ist nur die langfristige Be-
wirtschaftung des Geschiebespeichers, den die Sohle bildet);

e die Berlicksichtigung des Problems der Geschiebeablagerungen im obersten Teil des
Stauraumes (Stauwurzel) von Gabdikovo und Verbesserung dieser Situation auch fir
die Slowakei;

e eine mutmalllich einfachere und glinstigere Genehmigungsfahigkeit (u.a. VHP-
Geschiebezugabe als Referenz; keine Notwendigkeit einer UVP, vgl. Kap 8.1);

e alle Optionen fir ein allfallig spater zu realisierendes FGP bleiben offen bzw. es wer-
den daflr Grundlagen (Erfahrungen) aufbereitet; im weitesten Sinn kann eine solche
Form der Geschiebebewirtschaftung mit der adaptiven Vorgangsweise der Kern eines
modifizierten FGP’s bilden.

Risiken, Nachteile und Probleme

Die technischen Risiken und die damit verbundenen Risiken von Kosteniiberschreitungen
sind bei einer Geschiebebewirtschaftung im Sinn dieser Studie grundsatzlich geringer als bei
der GSV, weil alle primaren MaBnahmen langst ,Stand der Technik’ sind und in ihrer Funkti-
onsweise und Effizienz sicherer einzuschatzen sind als die GSV, wahrend alle unsicheren Ein-
flisse (Wirkung der allmahlichen Sohlvergroberung; Kieseintrage durch Uferriickbau) nur die
additiven Schritte betreffen und im Zuge des adaptiven Managements geniigend Zeit und
Gelegenheit fiir deren Optimierung besteht.

Mit einer Geschiebebewirtschaftung wird zunichst eine Ubergangs- oder Zwischenlésung
angestrebt, also ein Provisorium, und solche Provisorien sind mit dem allgemeinen Risiko
behaftet, weiter reichende und bessere Losungen zu behindern. Andererseits ware mit einer
Geschiebebewirtschaftung jedenfalls eine deutliche Verbesserung gegeniliber dem Aus-
gangszustand (also der ,Nullvariante”) verbunden, und es blieben auch alle Optionen fir
spatere Optimierungen oder fiir den Ubergang zum FGP aufrecht.

Eine Geschiebebewirtschaftung setzt einen zeitlich unbefristeten Betrieb voraus; sie kann
daher grundsatzlich nicht ,nachhaltig” sein. Es gibt zwar Mdéglichkeiten, die Materialeffizienz
einer Geschiebebewirtschaftung zu verbessern (vgl. auch Kap. 5.1), aber das Potential fir
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solche Optimierungen ist geringer als bei einer im grofRen MaRBstab und konsequent durchge-
flhrten Sohlvergréoberung, wie sie mit der GSV im FGP vorgesehen ware.

Fiir die Schifffahrt hatte eine Geschiebebewirtschaftung ohne begleitende Mallnahmen zur
Erh6hung der Fahrwassertiefen keine Vorteile. Es kénnte daher nicht weiter von einer ,Win-
Win-Situation“ ausgegangen werden; Naturschutz und Schifffahrt wirden damit, was die
Verfolgung ihrer Ziele betrifft, wieder getrennte Wege gehen.

Abweichend von der unter Abs. [221] genannten Uberlegung kénnte man aber auch argu-
mentieren, dass bei einer erodierenden Flusssohle Baggerungen nicht auf Dauer genehmi-
gungsfahig sein werden. Die Erreichung einer durchgehenden und tatsachlich vorhandenen
Fahrwassertiefe (,Ist-Fahrwassertiefe“) von 25 dm (unter RNW) wiirde dann eine (dyna-
misch) stabile Sohle erfordern (Argumentationslinie Dr. Baumgartner, Nationalpark Donau-
Auen). Ob dies tatsachlich auf rechtlicher — und im Besonderen auf naturschutzrechlicher —
Ebene so junktimiert werden kann, ist eine juristische Frage, die hier nicht geklart werden
kann.

Wirtschaftliche Aspekte: Kostenmodelle fiir Normalgeschiebezuga-
be und optimierte Geschiebebewirtschaftung

Im Folgenden werden Kostenmodelle fiir die wichtigsten Module einer optimierten Geschie-
bebewirtschaftung entwickelt und beschrieben; Preisbasis ist Dezember 2013; es werden
generell Nettopreise (ohne USt.) angegeben.

Die Ermittlung der Kosten erfolgt nach den in der Bauwirtschaft Giblichen Elementen und
Ansdtzen und unter Bericksichtigung bisheriger Erfahrungen, was den Einsatz, die Kosten
und die Leistungsfahigkeit der Gerate betrifft.

Es muss auf den grundsatzlichen Unterschied zwischen Kosten und Preisen hingewiesen
werden: Kosten ergeben sich scheinbar objektiv als Ergebnis einer Kostenrechnung, bei der
alle relevanten Aufwendungen (und ggf. auch Risiken) monetar bewertet werden; Preise
werden hingegen durch die Marktverhaltnisse und das Verhaltnis aus Angebot und Nachfra-
ge bestimmt und kdnnen sowohl lber als auch unter den Kosten liegen. Der Markt fir fluss-
bauliche Arbeiten ist sehr weit davon entfernt, ein , vollkommener Markt” zu sein; es han-
delt sich vielmehr, da es sowohl auf Seite der Anbieter als auch auf Seite der Nachfrager nur
wenige Akteure gibt, um ein beidseitiges Oligopol. Bei der Preisbildung kénnen daher gegen-
seitige Beeinflussungen der Anbieter (beispielsweise Verdrangungskampfe oder — in der an-
deren Richtung — Kartellbildungen), teilweise auch der Nachfrager, zu gréBeren Differenzen
zu den ,objektiven” Kosten fiihren. Solche Effekte kénnen praktisch nicht prognostiziert
werden.

Grundsatzlich kann aber davon ausgegangen werden, dass eine langfristige und im gréReren
Rahmen durchgefiihrte Form der Geschiebebewirtschaftung mit tendenziell glinstigeren
Preisen als kleinere und kurzfristig abzuwickelnde Projekte realisiert werden kann: Die Gera-
te und sonstigen Ressourcen kdonnen langfristig deutlich glinstiger geplant und ausgelastet
werden; flir organisatorische bzw. betriebliche Optimierungen besteht mehr Platz. Dazu
kommt die Moglichkeit, Gerate und Personal lber das Jahr besser auszulasten: Die Geschie-
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bezugaben fallen speziell in Phasen hoherer Basisabflisse (an der Donau: April bis Ju-
li/August) an, also in der Jahreszeit, in der normalerweise keine Instandhaltungsbaggerungen
durchgefihrt werden; und umgekehrt kénnen die Geschiebezugaben voribergehend unter-
brochen werden, um die Kapazitaten fur Instandhaltungsbaggerungen einzusetzen, solange
der Jahreseinbauplan dadurch nicht gefahrdet wird.

Basisdaten und Rechenannahmen

Fir schwimmende Gerate, Personal und Sonstiges werden auf Basis vorliegender Erfahrun-
gen und unter Bertlicksichtigung ergdnzender Recherchen folgende kalkulatorische Ansatze
(Nettopreise; Preisbasis: Dezember 2013) beriicksichtigt:

Tabelle 24a: Kalkulatorische Ansétze fur die Geschiebebewirtschaftung

Schwimmender Hydraulikbagger (Stelzenponton), ca. 320 kW (A+V+R)%: ca. 250 €/h
Schubschiff, ca. 1200 kW (A+V+R): ca. 200 €/h
Schubschiff, ca. 1500 kW (A+V+R): ca. 250 €/h
Schubleichter, max. ca. 2000 t (A+V+R): ca. 200 €/d
Hydroklappschuten, 250 bis 400 m’ (A+V+R): ca. 600 €/d
Treibstoffverbrauch (Diesel, netto, d.h. ohne USt.) und inkl. Schmierstoff: ca. 0,11 €/kWh
Personal, Kapitan: 40 €/h
Personal, Baggerfahrer, Matrosen: 35€/h
Steuerung der Arbeiten (Bauleiter/Techniker): ca. 25% Teilzeit, ca. 7000 €/m (inkl. Lohnne- | ca. 440 €/w
benkosten und anteilige Sachaufwande), gerundet:

Messboot (inkl. Bootsfiihrer und Techniker) und Auswertung: 2000 €/d

Fur die Grobkornzulieferung (16/120 mm oder dhnlich) und die zugehdorigen Transporte und
Aufwendungen fiir den Umschlag werden folgende kalkulatorische Ansatze (Nettopreise;
Preisbasis: Dezember 2013) bericksichtigt:

Tabelle 24b: Spezielle Kalkulatorische Ansétze fiir die Geschiebebewirtschaftung
(Grobkiesanreicherung)

Grobkies (16/120 mm oder dhnlich) ab Grube, inkl. Siebung und Priifnachweise ca. 10 €/t
(*1,7 t/m> >
17,0 €/m°)

Radlader (100 kW) und Kran, inkl. Fahrer und Treibstoffkosten ca. 190 €/h

LKW, 4-Achser (Nutzlast 29 t), inkl. Fahrer, LKW-Maut und Treibstoffkosten ca. 80 €/h

Fiir den Antransport mittels LKW werden, abhangig von der Transportweite, Umlaufzeiten
und damit Transportkosten ermittelt; fir eine Kiesgrube in der Ndahe von Markgrafneusiedl,
die als typisches Beispiel fur Kiesvorkommen im Wiener Raum angesetzt werden kann, ist die
Umlaufzeit (einschlieRlich Be- und Entladung) bei einer Entfernung von rd. 25 km mit etwa
1,2 bis 1,3 Stunden abzuschatzen; die damit verbundenen Kosten werden dem Kostenmodul
far die Grobkornzulieferung zugrunde gelegt.

A+V+R: Abschreibung, Verzinsung und Reparaturanteil;
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Fur die Hafengebiihren (und erforderliche Lagerflachen im Hafen) werden 8800 €/w ange-
setzt, also bei einer Umschlagleistung von 8000 m?/w rund 1,1 €/m?.

Fiir Wagnis und Gewinn wird ein genereller Zuschlag von 3% eingerechnet, im Sinn eines
Gesamtzuschlages.

Kosten fiir die Normalgeschiebezugabe nach VHP-Methode

Die Kosten fiir diese Form der Geschiebebewirtschaftung werden in Anhang K1 rechnerisch
ermittelt; Basis bilden die unter Pkt. 7.1 angegebenen kalkulatorischen Ansatze fir Gerate,
Personal, Treibstoff und Sonstiges. Der Kies stammt aus Kompensationsbaggerungen (Stau-
raum Altenwérth, bei Krems) bzw. aus Baggerungen an der Miindung der Traisen®, also oh-
ne zusatzliche (Uber das Baggern hinausgehende) Materialkosten.

Einflussfaktoren sind:

e Artund Zahl der verwendeten Gerate,

e Abschreibung, Verzinsung und Reparaturanteile der Gerate,

e Kosten fir Treibstoff (Diesel) und Betriebsstoffe (Schmierstoffe),

e Kosten fiir das Personal,

e Kosten fiir die Steuerung der Arbeiten und die dazu erforderlichen Stromsohlvermes-
sungen;

e Leistungsansatze fiir Gerate und Personal;

Im Folgenden wird folgende Bau- und Transportlogistik angenommen: zwei permanent ein-
gesetzte schwimmende Hydraulikbagger (einer fir die Materialgewinnung, einer fiir den
Umschlag von den Schubleichtern auf Hydroklappschuten) + sechs Schubleichter (zwei an
der Beladestelle; zwei transportiert; zwei an der Umschlagstelle) + zwei Schubschiffe (eines
flir den Transport von der Baggerstelle zum Umschlag; eines fiir den Einbau mit Hydroklapp-
schuten) + zwei Hydroklappschuten (eines an der Umschlagstelle, eines auf Einbaufahrt); mit
diesen Mitteln ist eine Wochenleistung von 8000 m* realistisch méglich.

Auf die Summe der Kosten fiir Baggern, Transportieren, Umschlag und Einbau wird ein Zu-
schlag von 5% zur Berlcksichtigung von Stillstandzeiten durch Hochwasser und Eis einge-
rechnet.

Unter den dargestellten Bedingungen fallen Kosten (netto) von etwa 11,8 €/m> an; mit die-
sem kalkulatorischen Einheitspreis und der mittleren Jahreseinbaumenge von 190000 m?
konnen fir diese Form der Geschiebezugabe Jahreskosten (netto, Preisbasis Dezember
2013) von etwa 2,25 Mio. € angenommen werden.

Das Kiesmaterial aus dem Bereich Traisenmiindung ist wahrscheinlich deutlich feiner als erforderlich (Fein- bis Mittelkies
statt Grobkies) und, sofern das zutrifft, nur teilweise anrechenbar.
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Kosten fiir eine Ausweitung der Geschiebezugabe durch Riickfiihrung des
Austrages

Im Folgenden wird eine Basis-Zugabe im Sinn der bisher praktizierten VHP-Geschiebezugabe
mit mittleren Zugaberaten von 190°000 m>/a vorausgesetzt. Zusatzliche Kosten fallen nun
durch folgende Leistungen (vgl. auch Kap. 6.1.2) an:

e Ruckfiihrung des Geschiebeaustrages (im AusmaR von rund 130°000 m®/a) aus der
Unterliegerstrecke  und  Wiederverklappen  knapp stromab der  VHP-
Erhaltungsstrecke: Baggern bei Strom-km 1879; Schiffstransport bergwarts bis etwa
Strom-km 1909 bis 1904 (d.h. (iber eine Transportweite von rd. 30 km); Verklappen;

e Kompensation des Abriebverlustes und allmahliche Sohlvergroberung (im AusmaR
von rund 32000 m>/a): Lieferung von Grobkies der Fraktion 16/120 mm (oder &hn-
lich) zum Hafen Freudenau, Schiffstransport (Uber im Mittel 15 km) und Verklappen;

Die Kosten fiir diese Form der Geschiebebewirtschaftung werden in Anhang K2 rechnerisch
ermittelt; dabei wird, analog zu Pkt. 7.2 (VHP-Geschiebezugabe), von einer Wochenleistung
von 8000 m® ausgegangen; Gerate (Art und Anzahl), Personaleinsatz, Treibstoffkosten und
sonstige kalkulatorische Ansatze sind ahnlich wie bei der VHP-Geschiebezugabe, mit drei
Ausnahmen:

e es wird fur den Transport wegen des Einsatzes in der freien FlieBstrecke ein starker
motorisiertes Schubschiffe (1500 kW statt 1200 kW) angenommen,

e fir das (hdufigere) Verstellen des Schwimmbaggers wird zeitweise (ca. 20 Std./w) ein
zusatzliches (also drittes) Motorschubschiff (1200 kW) angesetzt;

e zur Berlicksichtigung von Zeiten mit reduzierter Abladetiefe wegen Niederwasser
wird der Zuschlag / fur Stillstandzeiten und NW-bedingte Erschwernisse von 5% auf
25% erhoht (Arbeiten in einer freien FlieRstrecke);

Flr die Transportweite von 25 bis 30 km (bergwarts beladen, Leerfahrt talwarts) kann eine
Spieldauer von 8 bis 9,5 Stunden angesetzt werden (Tab. 25); damit und mit dem Einsatz von
2er-Schubverbanden kann die oben genannte Wocheneinbaumenge mit durchschnittlich 5
Fahrten pro Woche bewaltigt werden. Zusatzlich erforderliche Fahrten wegen Niederwasser
(geringere Abladung) werden liber den (oben genannten) Zuschlag von 25% bericksichtigt.

Tabelle 25: Ermittlung der Spieldauer (Umlaufzeit) fur die Geschiebertckfiihrung

Transportweite Transportweite
25 km 30 km
Bergfahrt (beladen): Geschwindigkeit Gber Grund: 4 km/h 6,25 Std 7,50 Std.
Talfahrt (leer): Geschwindigkeit Giber Grund: 22 km/h 1,14 Std. 1,36 Std.
Manoverzeit (Anlegen und Wenden): 0,5 Std. 0,5 Std.
Gesamte Spieldauer = 7,89 Std. 9,36 Std.

Unter den dargestellten Bedingungen fallen Kosten (netto) von etwa 16,1 €/m> an; damit
und der mittleren Menge von 130000 m® kénnen fiir diese MaRnahme der Geschiebezugabe
Jahreskosten (netto) von etwa 2,1 Mio. € angenommen werden.
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Kosten fiir eine Grobkornanreicherung (16/120 mm oder dhnlich)

Die Kosten fiir diese MalRnahme werden in Anhang K3 rechnerisch ermittelt; Basis bilden die
unter Pkt. 7.1 angegebenen kalkulatorischen Ansatze flir Material, Gerate, Personal, Treib-
stoff und Sonstiges. Es fallen Kosten fiir den Grobkies (Kauf), den Transport zum Hafen Wien,
den Umschlag auf groRere Hydroklappschuten, den Schiffstransport und das Verklappen mit-
tels Hydroklappschuten an.

Angenommen wird, dass der Kies aus Kiesgruben im Wiener Becken stammt, beispielsweise
aus Kiesgruben bei Markgrafneusied| (im nordlichen Marchfeld); das Material wird zum Ha-
fen Wien gebracht (rechnerische Transportweite: rund 25 km) und dort mittels Radlader und
Kran auf groRere Hydroklappschuten (400 m®) umgeschlagen.

Im Folgenden wird folgende Transport- und Einbaulogistik angenommen: Materiallieferung
per Lastkraftwagen; Umschlag per Radlader und Kran (mittlere Leistung: 140 m>/Std.); zwei
Schubschiffe (1500 kW) fir Transport und Einbau + vier Hydroklappschuten (zwei an der
Umschlagstelle im Hafen, zwei auf Einbaufahrt); mit diesen Mitteln ist eine Wochenleistung
von 8000 m? realistisch moglich.

Fiir die Transportweite von 10 bis 15 km (Hafen Wien, Strom-km 1920 bis knapp stromab der
VHP-Erhaltungsstrecke, talwarts beladen, Leerfahrt bergwarts) kann eine Spieldauer von 3,5
bis 5,0 Stunden angesetzt werden; damit und mit dem Einsatz von zwei Schubschiffen kann
die oben genannte Wocheneinbaumenge mit durchschnittlich 5 Tagen pro Woche (mit je-
weils zwei Einbaufahrten) bewaltigt werden. Zusatzlich erforderliche Fahrten wegen Nie-
derwasser (geringere Abladung) werden Uber den (oben genannten) Zuschlag von 25% be-
ricksichtigt.

Unter den dargestellten Bedingungen fallen Kosten (netto) von etwa 35,5 €/m> an; damit
und der mittleren Menge von 32000 m® kénnen fiir diese MaRnahme der Geschiebezugabe
Jahreskosten (netto) von etwa 1,14 Mio. € angenommen werden.

Zusatzkosten fiir eine Modifikation der Instandhaltungsbaggerungen

Im Folgenden wird vorausgesetzt, dass sich durch die Geschiebebewirtschaftung die gesam-
te Baggermenge fir die Instandhaltung der Fahrrinne nicht erhoht, vgl. Pkt. [183]. Anderer-
seits sollen die durchschnittlichen Transportweiten (bergwarts) zwischen dem Baggern und
dem Wiederverklappen vergréBert werden. Zur Abschatzung dieser Aufwendungen werden
differenzielle Zusatzkosten [€ pro m® und km] ermittelt. Diese ergeben sich (unter Beriick-
sichtigung der unter Kap. 7.1 genannten Randbedingungen) aus den Kosten fiir das Schub-
schiff (250 €/h), zwei Schuten (2*55 €/h), Personal (40+2*35=110 €/h) und den fiir den
Transport erforderlichen Treibstoff (1500*%0,11=165 €/h). Weitere Rechenannahme sind:
mittlere Geschwindigkeiten zu Berg (Lastfahrt) 4 km/h und zu Tal (Leerfahrt) 22 km/h; Net-
tonutzlast (zwei Schuten) 1300 to (d.h. ca. 765 m?). Damit erhilt man Zusatzkosten (iber das
Baggern und Wiederverklappen hinausgehend) von rd. 0,29 €/(m>3.km), das entspricht einem
Wert von rd. 0,17 €/(to.km).

Fiir das unter Pkt. [179] beschriebene Szenario, dass pro Jahr 120°000 m> Uber zusitzlich
3 km bergwarts transportiert werden (mit einem resultierenden Zugabedquivalent von
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12000 m*/a) und den oben genannten Rechenannahmen erhilt man Zusatzkosten (uber das
Baggern und Wiederverklappen hinausgehend) von rd. 104‘000 €/a.

Zusammenstellung der Kosten

In Tab. 26 werden die Kosten fiir die unmittelbare Geschiebezugaben (Pos. 1, 2a, 2b und 3)
und die zeitlichen Szenarien gem. Kap 6.2 (Anfangs-Szenario), Kap. 6.3 (Langfrist-Szenario)
und Kap. 6.4 (Langfrist-/Sparszenario) zusammengefasst. Die Kosten der additiven MaRnah-
men gem. Kap. 6.1.5 (Spezielle Sicherungen gegen Sohldurchschlag) und Kap. 6.1.6 (Ufer-
rickbau, Hinterrinner, Kieshaldenriickfiihrung und dgl.) werden hier nicht abgeschatzt, sie
haben den Charakter bzw. sind im Kontext konkreter Projekte zu sehen. In der Gréf3enord-
nung kann man fur den damit in den Geschiebehaushalt der Donau riickgefiihrten Kies einen
monetaren Aufwand dhnlich wie bei den Pos. 1 bzw. 2a annehmen, also zwischen etwa 12
und 16 €/m°.

Tabelle 26: Laufende Kosten (netto, pro Jahr) fir die Geschiebezugaben und
fir die verschiedenen Szenarien; Preisbasis: Dezember 2013;

Anfangsszenario | Lastfristszenario Langfrist-Sparszenario
gem. Kap. 6.2 gem. Kap. 6.3 gem. Kap. 6.4
~ 190’000 - 11,82 > 2 25 Mio. €
VHP-Geschieb b ¢
eschiebezugabe ~ 2,25 Mio. € je nach Materialquellen
Geschieberiickfiihrung ~ 130’000 - 16,14 ~ ~ 64’000 - 16,14 =
(Pos. 2a) 2,10 Mio. €/a 1,03 Mio. €
Grobkornanreicherung ~ 32000 - 35,52 = ~ 16’000 - 35,52 ~
(Pos. 2b) 1,14 Mio. €/a 0,57 Mio. €/a
Zusatzkosten zu den Instand- ~ 120’000 - 3- 0,29 ~ ~ 1207000 - 3- 0,29 ~
haltungsbaggerungen 0.10 Mio. € 0.10 Mio. €
(Pos. 3) ,10 Mio. €/a ,10 Mio. €/a
laufende Kosten, zuséatzlich zur . .
VHP-Geschiebezugabe ~ 3,34 Mio. €/a ~ 1,70 Mio. €/a

Ermittlung des Barwertes fiir ein langfristiges Szenario (nur Kosten zusatzlich
zur VHP-Geschiebezugabe)

Fiir ein langfristiges Szenario (vgl. auch Abb. 31) mit anfanglichen Kosten von (liber die ers-
ten 25 Jahre) konstant 3,34 Mio. €/a (zusatzlich zur VHP-Geschiebezugabe) und einem (line-
aren) Ruckgang der Kosten zwischen dem 26. und dem 40. Jahr auf 1,70 Mio. €/a (Langfrist-
Sparszenario) und verschiedene Diskontzinssatze und Betrachtungszeitrdume wird im Fol-
genden der Barwert fir die zusatzlich zur VHP-Geschiebezugabe anfallenden Aufwendungen
(ohne Planung, Projektsteuerung und Monitoring) angegeben, sh. Tab. 27. Der Diskontzins-
satz bericksichtigt, dass alle zukiinftige Kosten (aber auch Nutzen) geringer als jene der Ge-
genwart zu bewerten sind (Zeitpraferenz) und daher nach den Regeln der Finanzmathematik
abzuzinsen sind und enthalt andererseits auch alle Preisgleitungseffekte (Nominalzinssatz);
es werden daher alle Kosten mit derzeitiger Preisbasis angesetzt.
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Abb. 31: Angenommene Jahreskosten (Nominalwerte) fir die Ermittlung des Barwertes, Geschiebe-
bewirtschaftung zusatzlich zu den VHP-Zugaben

Tabelle 27: Barwerte (verschiedene Diskontzinssatze und Betrachtungszeitraume im Sinn
einer Sensitivitatsuntersuchung) fur das zu untersuchende Szenario, Geschiebezugaben
zusatzlich zu den VHP-Zugaben, angenommene Kostenentwicklung gem. Abb. 31

Barwert [Mio. €], Betrachtungszeitraum
(,kalkulatorische Lebensdauer’):
T=25a T=50a T=75a T=100 m
Diskontzinssatz 3% 58,16 77,01 83,76 86,98
Diskontzinssatz 4% 52,18 65,66 69,40 70,80
Diskontzinssatz 5% 47,07 56,80 58,89 59,50

Die hier angefiihrten Werte enthalten keine Aufwendungen fiir Planung, Monitoring und
Projektsteuerung und auch keine Kosten fiir additiven MalRnahmen gem. Kap. 6.1.5 (Speziel-
le Sicherungen gegen Sohldurchschlag) und Kap. 6.1.6 (Uferriickbau, Hinterrinner, Kieshal-
denrickfihrung und dgl.). Planung, Monitoring und Projektsteuerung kénnen mit etwa 10%
dieser Kosten abgeschatzt werden; um dieses Ausmalfd wirden sich die in Tab. 27 genannten
Barwerte erhohen.
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Erginzende Uberlegungen

Im Folgenden werden einzelne administrativ, planungsmethodisch oder strategisch relevan-
te Uberlegungen kurz dargestellt. Im Zusammenhang mit den juristischen Fragen wird ggf.
eine weiter fihrende Prifung durch entsprechend erfahrene Umweltjuristen empfohlen.

Anmerkungen zur UVP-Pflicht

Eine der zentralen Probleme des Flussbaulichen Gesamtprojektes der via donau ist die UVP-
Pflicht und die damit verbundenen Verzogerungen, die durch das vom Projekttrager bean-
tragte bzw. gewdhlte zweistufige Verfahren (Trennung zwischen ,Grundsatzlicher Genehmi-
gung’ und ,Detailgenehmigung’ gem. §18 UVP-G 2000) noch weiter verscharft wurden. Um-
gekehrt formuliert: Fiir einen raschen Stopp der Sohlerosion scheint eine Vorgangsweise, die
nicht der UVP-Pflicht unterliegt, Voraussetzung zu sein.

Relevante Sachverhalte (Vorhabenstypen), die eine UVP-Pflicht begriinden, werden in Anla-
ge 1 UVP-G 2000 aufgelistet; im vorliegenden Fall sind dies im Besonderen:

e 715 (d.) / Spalte 2: Anderungen von Regulierungsbauten an WasserstraRen mit einer
Baulange von mehr als 5 km; ausgenommen sind MalRnahmen zur Verbesserung der
okologischen Funktionsfahigkeit der Gewasser (Renaturierungen) sowie MaRRnahmen
zur Instandhaltung;

e 715 (h) / Spalte 3: Anderungen von Regulierungsbauten an WasserstraRen in schutz-
wirdigen Gebieten der Kategorie A mit einer Bauldnge von mehr als 2,5 km; ausge-
nommen sind MaBnahmen zur Verbesserung der 6kologischen Funktionsfahigkeit der
Gewasser (Renaturierungen) sowie Mallnahmen zur Instandhaltung;

e Z.37 /Spalte 3: Gewinnung von mineralischen Rohstoffen durch Baggerung in einem
Fluss in schutzwiirdigen Gebieten der Kategorie A mit einer Entnahmemenge von
mehr als insgesamt 400 000 ms oder mehr als 100 000 ms/a, ausgenommen flussbau-
liche ErhaltungsmaRnahmen an diesem Fluss;

e 742 (a) / Spalte 2: Neubau von Schutz- und Regulierungsbauten mit einer Bauldnge
von mehr als 5 km an FlieBgewassern mit einem mittleren Durchfluss (MQ) von mehr
als 5 m3/s; ausgenommen sind MaRnahmen zur Verbesserung der 6kologischen Funk-
tionsfahigkeit der Gewasser (Renaturierungen) sowie MalRnahmen zur Instandhal-
tung;

e 742 (b)/ Spalte 2: Anderung von Schutz- und Regulierungsbauten mit einer Bauldnge
von mehr als 5 km an FlieRgewdssern mit einem mittleren Durchfluss (MQ) von mehr
als 5 m3/s, bei denen das Bemessungshochwasser (HQ.) erhdht wird; ausgenommen
sind MalBnahmen zur Verbesserung der 6kologischen Funktionsfahigkeit der Gewas-
ser (Renaturierungen) sowie Mallnahmen zur Instandhaltung;

e 742 (c) / Spalte 3: Neubau von Schutz- und Regulierungsbauten in schutzwirdigen
Gebieten der Kategorie A mit einer Baulange von mehr als 2,5 km an FlieRgewdassern
mit einem mittleren Durchfluss (MQ) von mehr als 2,5 m3/s; ausgenommen sind
MalBnahmen zur Verbesserung der okologischen Funktionsfahigkeit der Gewadsser
(Renaturierungen) sowie Malinahmen zur Instandhaltung.
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e 742 (d) / Spalte 3: Anderungen von Schutz- und Regulierungsbauten in schutzwiirdi-
gen Gebieten der Kategorie A mit einer Baulange von mehr als 2,5 km an FlieBgewas-
sern mit einem mittleren Durchfluss (MQ) von mehr als 2,5 m3/s, bei denen das Be-
messungshochwasser (HQ.) erhdht wird; ausgenommen sind MaBnahmen zur Ver-
besserung der 6kologischen Funktionsfahigkeit der Gewasser (Renaturierungen) so-
wie MalRnahmen zur Instandhaltung.

,Spalte 2“ bedeutet in diesem Zusammenhang, dass ein ,vereinfachtes” UVP-Verfahren be-
steht; ,Spalte 3“ umfasst Vorhaben, die nur bei Zutreffen besonderer Voraussetzungen der
UVP-Pflicht (nach vereinfachtem Verfahren) unterliegen und diesbeziiglich durch die Behor-
de eine Einzelfallprifung zu erfolgen hat. Die in einzelnen Absdtzen genannten Gebiete der
,Kategorie A“ umfassen besondere Schutzgebiete (u.a. nach Vogelschutzrichtlinie, nach Flo-
ra-Fauna-Habitat-Richtlinie, nach landesrechtlichen Vorschriften usw.), der Nationalpark Do-
nau-Auen fallt jedenfalls in diese Kategorie.

Unter den in Abs. [250] genannten Bestimmungen bleibt eine Geschiebebewirtschaftung von
der UVP-Pflicht ausgenommen, solange es zu keiner ,,Gewinnung” von Kies kommt bzw. eine
solche Gewinnung lediglich der flussbaulichen Erhaltung dient, was ja bei einer Geschiebe-
bewirtschaftung definitionsgemaR der Fall ist, und solange Schutz- und Regulierungsbauten
nicht Gber die genannten Schwellenwerte hinausgehend umgebaut (gedndert) oder gebaut
werden oder solche Um- oder Neubauten lediglich der Verbesserung der 6kologischen Funk-
tionsfahigkeit der Gewasser (Renaturierungen) oder der Instandhaltung dienen. Die hier ge-
nannten Voraussetzungen fir den Entfall der UVP-Pflicht sind bei einem Programm (Ge-
schiebebewirtschaftung) im Sinn dieser Studie jedenfalls gegeben.

Hinweis auf §21a WRG (Abdnderung von Bewilligungen), damit zusammen-
hangende Argumentationslinien

Eine umfassende und optimierte Geschiebebewirtschaftung konnte — ggf. als Zwischenlo-
sung bis zur vollen Realisierung des FGP — durch die Republik Osterreich (bzw. die via donau
als ausfiihrendes Organ) durchgefiihrt werden, zumal die Republik sowohl fiir die Donau als
auch (gemeinsam mit den Bundeslandern Wien und Niederdsterreich) fir den Nationalpark
Donau-Auen verantwortlich ist. Alternativ — und unter besonderer Beriicksichtigung des
Verursacherprinzips — konnte gepriift werden, ob nicht speziell die Verbund Hydro Power (in
der Rechtsnachfolge der fritheren Osterreichischen Donaukraft AG), deren Donaukraftwerke
das bestehende Geschiebedefizit wesentlich verursacht haben und weiter verursachen, zu
einer Ausweitung ihrer Geschiebezugabe verpflichtet werden kénnen. Bestehende wasser-
rechtliche Genehmigungen konnen nach §21a WRG abgedndert werden:

Abé&nderung von Bewilligungen

§ 21a. (1) Ergibt sich nach Erteilung der Bewilligung insbesondere unter Beachtung der Ergebnisse der Bestandsauf-
nahme (8 55d), dass offentliche Interessen (8§ 105) trotz Einhaltung der im Bewilligungsbescheid oder in sonsti-
gen Bestimmungen enthaltenen Auflagen und Vorschriften nicht hinreichend geschitzt sind, hat die Behédrde
vorbehaltlich § 52 Abs. 2 zweiter Satz die nach dem nunmehrigen Stand der Technik (8 12a) zur Erreichung die-
ses Schutzes erforderlichen anderen oder zusatzliche Auflagen vorzuschreiben, Anpassungsziele festzulegen und
die Vorlage entsprechender Projektsunterlagen (ber die Anpassung aufzutragen. Art und Ausmal der Wasserbe-
nutzung voriibergehend oder auf Dauer einzuschrénken oder die Wasserbenutzung voriibergehend oder auf Dau-
er zu untersagen.

(2) Fur die Erflllung von Anordnungen nach Abs. 1 sowie fir die Planung der erforderlichen Anpassungsmalinahmen
und die Vorlage von diesbeziiglichen Projektsunterlagen sind von der Behérde jeweils angemessene Fristen ein-
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zurdumen; hinsichtlich des notwendigen Inhalts der Projektsunterlagen gilt § 103. Diese Fristen sind zu verlén-
gern, wenn der Verpflichtete nachweist, daR ihm die Einhaltung der Frist ohne sein Verschulden unmdglich ist.
Ein rechtzeitig eingebrachter Verlangerungsantrag hemmt den Ablauf der Frist. Bei fruchtlosem Ablauf der Frist
findet § 27 Abs. 4 sinngemal? Anwendung.

(3) Die Behorde darf MaRnahmen nach Abs. 1 nicht vorschreiben, wenn diese MaRnahmen unverhaltnisméaRig sind.
Dabei gelten folgende Grundsétze:

a) der mit der Erfillung dieser MalRnahmen verbundene Aufwand darf nicht auBer Verhéltnis zu dem damit an-
gestrebten Erfolg stehen, wobei insbesondere Art, Menge und Gefahrlichkeit der von der Wasserbenutzung aus-
gehenden Auswirkungen und Beeintréchtigungen sowie die Nutzungsdauer, die Wirtschaftlichkeit und die tech-
nische Besonderheit der Wasserbenutzung zu beriicksichtigen sind;

b) bei Eingriffen in bestehende Rechte ist nur das jeweils gelindeste noch zum Ziele fiihrende Mittel zu wahlen;
¢) verschiedene Eingriffe kénnen nacheinander vorgeschrieben werden.
d) (Anm.: aufgehoben durch BGBI. | Nr. 82/2003)

(4) Liegt ein genehmigter Sanierungsplan (8 92) oder ein Sanierungsprogramm (8§ 33d) vor, so durfen MaBnahmen
nach Abs. 1 dariiber nicht hinausgehen.

(5) Die Abs. 1 bis 4 finden auf sonstige Anlagen und Bewilligungen nach den Bestimmungen dieses Bundesgesetzes
sinngemdl Anwendung.

Dies konnte allenfalls auch auf die UW-Sicherung zum Kraftwerk Freudenau angewandt wer-
den, im Sinn einer Erweiterung der Verpflichtungen zur Normalgeschiebezugabe (Vorschrei-
bung anderer oder zusatzlicher Auflagen).

Die Initiative geht in diesem Fall von der zustiandigen WR-Behoérde aus, also von der Obers-
ten Wasserrechtsbehorde im Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft. Das Pradikat ,hat [...] vorzuschreiben” in §21a Abs. 1 zeigt jedenfalls, dass
dieser Schritt von der Behorde zu erfolgen hat, wenn die genannten Voraussetzungen gege-
ben sind, es handelt sich nicht um eine , Kann-Bestimmung”“ sondern um eine gesetzliche
Verpflichtung der Behorde.

Offentliche Interessen iSv §105 WRG sind durch die fortschreitende Sohlerosion tatsichlich
betroffen, und zwar liber §105 Abs. 1, lit. a: ,,ein schéddlicher Einfluss auf den Lauf, die Héhe,
das Gefiille oder die Ufer der natiirlichen Gewdsser”; weiters §105 Abs. 1, lit. m: ,eine we-
sentliche Beeintrichtigung des 6kologischen Zustandes der Gewdsser”, was u.a. mit der
durch die Sohlerosion verbundenen massiven Verlandung und Verbuschung von Seitenar-
men und Altarmen begriindet werden kann, und auch liber §105 WRG Abs. 1, lit. b: ,eine er-
hebliche Beeintréchtigung [...] der Schiff- und Floffahrt”, was mit den zu erwartenden Fol-
gen eines Sohldurchschlages (fehlende Fahrwassertiefen bzw. Versteilungen innerhalb der
Strecke und ggf. auch fehlende Fahrwassertiefen bei den Schleusen am Kraftwerk
Freudenau, in den Einfahrten der Hafen in Wien und bei der Miindung des Donaukanals).

Auf der fachlich / sachlichen Ebene waren folgende Aspekte von Bedeutung:

e die Begriindung fiir eine solche Anpassung diirfte nicht bzw. nicht in erster Linie auf
das Kraftwerk Freudenau abzielen, denn fir dieses Kraftwerk wurden ja bereits Kom-
pensationen der Verschlechterung des Geschiebehaushaltes (Verhinderung des Ge-
schiebeaustrages aus dem Stauraum) wasserrechtlich vorgeschrieben; vielmehr
missten die Oberlieger-Kraftwerke (KW Greifenstein, KW Altenworth, KW Melk, ...)
und deren nachteilige Wirkung (Geschieberiickhalt) auf die Strecke Ostlich von Wien
ins Treffen geflihrt werden;

e entscheidend ist die Neubewertung der Situation unter den nun bestehenden Bedin-
gungen: bei Errichtung der Kraftwerke Greifenstein, Altenworth, Melk usw. war ja ei-
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ne durchgéngige Staukette (ggf. mit Licke in der Wachau; jedenfalls aber in der Stre-
cke ostlich von Wien) geplant; aus Sicht der damaligen Genehmigungsbehdrde waren
somit MalRnahmen gegen eine Sohlerosion irrelevant. Die Entwicklungen seit 1985
(Scheitern des Kraftwerkprojektes Hainburg; Errichtung des Nationalparks Donau-
Auen, ...) haben zwischenzeitlich vollig neue Voraussetzungen geschaffen. Im Beson-
deren haben Republik Osterreich und der Gesetzgeber mit den legistischen Voraus-
setzungen zum Nationalpark Donau-Auen® eine grundlegende Neubewertung der
Strecke vorgenommen: Die wirtschaftliche (im Besonderen: energiewirtschaftliche)
Nutzung des Flusses trat hinter der 6kologischen Bedeutung des Flussabschnittes und
der Donauauen in den Hintergrund.

bei der Neubewertung der rechtlichen Situation sind auch andere legistische Ande-
rungen zu bericksichtigen, im Besonderen europarechtliche Vorgaben (Vogelschutz-
Richtlinie®; FFH-Richtlinie”, Wasserrahmenrichtlinie™), die zwischenzeitlich in das 6s-
terreichische Recht (Naturschutzgesetze der Lander, Bundes-Wasserrechtsgesetz)
Ubernommen wurden.

gegeniber der Zeit, als die Donaukraftwerke Altenworth, Melk, Greifenstein usw. ge-
nehmigt wurden, also die 1960er-, 1970er- und friihen 1980er-Jahre, hat sich auch
der Stand der Technik weiter entwickelt. Im Besonderen wurde in den spédten
1970er- und frithen 1980er-Jahren am Oberrhein die Methode der permanenten Ge-
schiebezugabe zur Sicherung der Stabilitdt einer freien FlieRstrecke erprobt und etab-
liert (vgl. Kap. 4.1) und schlieBlich auch zur UW-Sicherung am Kraftwerk Freudenau
(vgl. Kap. 4.2) eingesetzt;

[257] Der Kraftwerksbetreiber (Verbund-Hydro-Power) kénnte zur Abwehr solcher Verpflichtun-
gen verschiedene Argumente bzw. Argumentationsketten vorbringen:

68

69

70

71

a)

b)

c)

zur Lésung des Problems (der Sohlerosion) sei die Republik Osterreich aufgerufen; im
Besonderen hatte sie Uber das im Jahr 2006 bei den UVP-Behorden (in Wien und
Niederdsterreich) zur Grundsatzgenehmigung eingereichte , Flussbauliche Gesamt-
projekt” ja auch entsprechende Schritte gesetzt;

die Forderung nach einer vollstandigen Kompensation des stromab von Wien gege-
benen Geschiebedefizits sei bereits im Rahmen des wasserrechtlichen Verfahrens zur
Genehmigung des Kraftwerkes Freudenau von verschiedenen Parteien und Beteilig-
ten erhoben und damals von der Obersten Wasserrechtsbehorde zuriickgewiesen
worden;

die Sohlerosion sei primar durch die Regulierung der Donau und im Ubrigen auch
durch verschiedene andere Faktoren bestimmt, ein dynamisches Sohlgleichgewicht

U.a.: Vereinbarung gemaR Artikel 15a B-VG zwischen dem Bund und den Léndern Niederdsterreich und Wien zur Errich-
tung und Erhaltung eines Nationalparks Donau-Auen, BGBI. | Nr. 17/1997; Bundesgesetz uber die Griindung und Beteili-
gung an der Nationalparkgesellschaft Donau-Auen GmbH, BGBI. Nr. 653/1996; Gesetz tiber den Nationalpark Donau-Auen
(Wiener Nationalparkgesetz), LGBI. fiir Wien Nr. 37/1996 i.d.F. LGBI. fiir Wien Nr. 18/2006; NO Nationalparkgesetz,
LGBI. 5505-1.

Richtlinie des Rates 79/409/EWG vom 2. April 1979 ber die Erhaltung der wildlebenden Vogelarten

Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der natirlichen Lebens-
rdume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen)

Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, 2000/60/EG) des Européischen Parlamentes und des Rates vom 23. Oktober 2000.

105



im Auftrag der Nationalpark Donau-Auen GmbH Ingenieurbiro fir Kulturtechnik & Wasserwirtschaft
Zweite, Uberarbeitete Fassung (Mai 2014) Dipl.-Ing. Gerhard Klasz

[258]

[259]
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sei auch zum Zeitpunkt kurz vor Errichtung der Donaukraftwerke nicht gegeben ge-
wesen;

d) die Vorschreibung einer vollstandigen Deckung des Geschiebedefizits sei unverhalt-
nismafig iSv §21a Abs. 3 WRG und damit nicht zulassig;

Diese (und allfallige andere) Argumente waren fachlich und in ihrer juristischen Wertung zu
entkraften.

In Bezug auf Pkt. (a) ware relevant, dass eine neue Auflage (zur vollen Deckung des Geschie-
bedefizits) ja nicht zeitlich unbegrenzt vorgeschrieben misste, sondern eben nur bis zur tat-
sachlichen Umsetzung eines umfassenden Sanierungsprojektes. Derzeit ist aber die Zukunft
des Flussbaulichen Gesamtprojektes (vgl. Kap. 2.3), das 2006 bei den zugehorigen Behérden
eingereicht wurde, vollig ungewiss; im Oktober 2008 kam es zur 6ffentlichen Eroérterung, da-
nach brachen aber alle erkennbaren Aktivitaten der Behorden ab. Ein Devolutionsantrag
wurde nicht gestellt. Aber selbst unter der derzeit unrealistisch optimistischen Annahme,
dass die Behorden das Genehmigungsverfahren bald wieder in Angriff nehmen, waren doch
weitere Verzogerungen (bis zur tatsdchlichen Wirkung der MaRnahmen) in der GréRenord-
nung zweier Jahrzehnte zu erwarten: Einerseits waren Einspriiche und die Fortsetzung des
Verfahrens im Instanzenzug zu erwarten; zweitens zielte das eingereichte Projekt nur auf ei-
ne Grundsatzgenehmigung, es waren also Detailprojekte zu erstellen und ebenfalls bei den
Behorden einzureichen, was dann erneut durch Einspriiche verzogert werden konnte; drit-
tens ware fir die tatsachliche Umsetzung, also fiir Ausschreibung und Vergabe der Bauarbei-
ten und den Bau mindestens zehn, realistisch gesehen aber fiinfzehn Jahre (oder mehr) an-
zusetzen. Daraus ergibt sich, dass die laufende Sohlerosion selbst unter giinstigen Voraus-
setzungen (d.h. baldige Wiederaufnahme des UVP-Verfahrens) flinfzehn bis zwanzig Jahre
weiter ginge. In diesem Zusammenhang ist auch zu bedenken, dass das eingereichte Gene-
relle Projekt (einschlieBlich der Unterlagen zur Umweltvertraglichkeits-Erklarung) im Jahr
2005 erstellt wurde; die flusstopographischen und hydrographischen Basisdaten entspra-
chen dem Jahr 2003, verschiedene andere Daten und Grundlagen waren notwendigerweise
noch alter; das Projekt ist somit gealtert und demndachst auch als veraltet zu bezeichnen. All
diese Uberlegungen wiren im Zuge eines §21a-WRG-Verfahrens zu beriicksichtigen, falls die
unter Pkt. (a) genannten Argumente geltend gemacht wiirden; es kann jedenfalls gezeigt
werden, dass eine rasche Lésung des Problems der Sohlerosion durch die Republik Oster-
reich praktisch ausgeschlossen ist.

In Bezug auf Pkt. (b) ware zu antworten, dass die Bestimmung nach §21a WRG damals, also
im Zeitpunkt mit der wasserrechtlichen Genehmigung des Kraftwerkes (1991), nicht relevant
waren, weil es bei der Notwendigkeit grofRerer Zugabemengen nicht primar um die Staustufe
Wien-Freudenau geht, sondern um die stromauf und friher errichteten Donaukraftwerke
(Greifenstein, Altenworth, Melk, ...) und das mit diesen verbundene Geschiebedefizit;

und zweitens, dass es bei einer heutigen Anwendung von §21a WRG ja per Definition nicht
um die damaligen Uberlegungen und Randbedingungen gehen kann, sondern um den Ist-
Zustand, um die derzeitige Beurteilung bzw. Bestandsaufnahme. Eine Argumentation gemaf
Pkt. (b) ginge somit vollig an den Voraussetzungen des §21a WRG vorbei.

In Bezug auf Pkt. (c) waren primar die geschiebehydraulischen Wirkungen der bestehenden
Staukette an der Donau relevant. Dadurch wird praktisch der gesamte Geschiebetransport in
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8.3

[263]
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der Oberliegerstrecke und praktisch der gesamte Geschiebeaustrag aus der
Oberliegerstrecke (mit Ausnahme der Wiener Strecke) unterbunden. Es kann gezeigt wer-
den, dass die Strecke éstlich von Wien ohne diese Wirkungen in ihrer Sohlhéhe anndhernd’
stabil bleiben kdnnte und nach vorliegenden hydrographischen Befunden wahrend der ers-
ten Halfte des 20. Jahrhunderts tatsachlich praktisch stabil geblieben war, wahrend sie sich
unmittelbar nach der Donauregulierung sogar deutlich aufgehoht hat (Schmautz et al. 2002;
Klasz et al., 2013).

In Bezug auf Pkt. (d) ware zu beriicksichtigen, dass eine vollstandige Geschiebezugabe prazi-
se auf das durch die stromauf befindliche Kraftwerkskette verursachte Problem des Ge-
schieberiickhalt abzielt, zweitens, dass die Donaukraft AG (nunmehr VHP) im Zusammen-
hang mit dem KW Freudenau selbst diesen Losungsweg angestrebt hat. Eine Gber das bishe-
rige Ausmal? hinaus gehende Geschiebezugabe ware also lediglich die konsequente und an
die heutigen Randbedingungen und den heutigen Kenntnisstand angepasste Strategie zur
Reduktion der durch die Kraftwerkskette verursachten negativen Wirkungen.

Im Ubrigen scheinen die Kosten zusatzlicher Geschiebezugaben gegeniiber den durch die
Donaukraftwerke erzielbaren Erlés vernachldssigbar. Mit einem langjahrig gemittelten Re-
gelarbeitsvermdgen von ca. 13280 GWh/a (liber alle VHP-Donaukraftwerke) und einem der-
zeit erzielbaren Marktpreis (Strom Futurekontrakte, Front-Year-Base 2013) von durchschnitt-
lich rd. 49,3 €/MWh (Verbund, 2013) errechnet man kalkulatorische Erlése in der GréRen-
ordnung von etwa 655 Mio. €/a; die Zusatzkosten flr eine volle Geschiebebewirtschaftung
lagen im Bereich von etwa 0,5% der Jahreserlose.

Dieses Szenario, die VHP fir eine volle Geschiebezugabe verpflichten zu wollen, ware aller-
dings mit groRter Wahrscheinlichkeit mit weiteren zeitlichen Verzégerungen verbunden, weil
sich der Kraftwerksbetreiber auf juristischer Ebene gegen solche Verpflichtungen zur Wehr
setzen kann (Rechtsmittel gegen den Bescheid). Im Besonderen muss auch bericksichtigt
werden, dass ein Verfahren zur Erlassung eines Bescheides nach §21a WRG ein
Einparteienverfahren ist, bei welchem anderen Beteiligten (also etwa auch dem National-
park) keine Moglichkeiten (Rechte) einer Mitsprache zukommt.

Aspekte zum Hochwasserschutz

Am 15. August 2002 erreichte die Donau bei Wien mit knapp Gber 10.250 m>/s beinahe ein
HQi00. Die damit verbundene Beobachtung, dass die damaligen Hochst-Wasserstande ab-
schnittsweise iber dem bisher angenommenen HWaw-Spiegel lagen, und zwar um bis zu et-
wa 0,6 m, muss beunruhigen; ein Indikator fiir dieses Problem ist das Ausmal’ der Anpassun-
gen, die bei den HWyg-Werten gem. KWD-2010 gegeniiber den KWD-1996-Werten vorge-
nommen wurde”, sh. Abb. 32. Zum Hochwasser vom Juni 2013 liegen derzeit noch keine
entsprechenden Analysen vor™. Die Ursachen fuir die Abweichungen der HW-Spiegel (gegen-

Die Einschrénkung ,,anndhernd* bezieht sich hier auf die naturlichen Schwankungen der Sohlhéhe (bzw. der damit verbun-
denen kennzeichnenden Wasserspiegel), die selbst (und gerade) fur naturliche Fliisse charakteristisch sind.

Diese Anpassungen wurden bereits nach dem Hochwasser 2002 von der WSD erarbeitet und informell zur Verfligung ge-
stellt (,,HW100-neu*); mit den KWD-2010 liegen sie in einer zitierfahigen Form vor.

Die Scheitelabfliisse diirften nach derzeitigen Kenntnisstand zwischen Wien und Hainburg bei rund 11100 m*/s und damit
in der GroRenordnung bei einem HQ3qo gelegen sein; eine Bewertung der damit verbundenen Wasserstande ist derzeit aber
nicht bekannt.
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Uber friheren hydrographischen Einschatzungen) diirften bei den flachigen Feinsedimentab-
lagerungen in den Donauvorldandern und bei der gedanderten forstlichen Bewirtschaftung im
Nationalpark mit einem insgesamt dichterer Uferbewuchs zu suchen sein (Klasz et al., 2008,
2009c). Man kann natdrlich auch groRere Fehler bei den friiher glltigen Werten (gem. KWD-
1996 und friher) vermuten, allerdings beruhen sie u.a. auf den Erfahrungen vom Hochwas-
ser im Juli 1954, das mit rund 9600 m3/s einem HWqg ziemlich nahe kam und hydrogra-
phisch recht gut dokumentiert ist, vgl. u.a. Kresser (1957).

Abb. 32: Anderungen (Anpassungen) der HWg-Werte gem. KWD-2010 gegeniiber den KWD-1996-
Werten; diese Abweichungen sind besonders stark bei etwa Strom-km 1917 (ca. Mlindung der Neuen
Donau) und bei Strom-km 1884 (Hainburg).

In einer aktuellen Studie (Klasz et al., 2014), wird fiir das linke Ufer im Nationalpark Donau-
Auen die langjahrige (ab Regulierung vor knapp Ulber hundert Jahren) und Uber die Strecke
gemittelte Sedimentationsrate von rund 11 mm/a geschatzt; in Einzeljahren, und speziell als
Folge von Extremhochwassern, liegen die ufernahen Sedimentationsraten in vielen Abschnit-
ten im Bereich mehrerer Dezimeter. Im Langsverlauf zeigen sich teilweise bestimmte Mus-
ter: Hohere Sedimentationsraten im Zonen, wo es wahrend der Hochwésser zum Einstromen
in das Vorland kommt; geringere Sedimentationsraten in Ausstrémbereichen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt betrifft die Wechselwirkung aus Wasserspiegelabsenkung und
Vegetationsentwicklung: Mit den Wasserspiegelabsenkungen ist in den Seitenarmen der
Donau eine seltenere und schwachere Durchstromung verbunden. Abb. 33 (aus Klasz et al.,
2013) zeigt exemplarisch eine alte (Basis: KWD-1985) und die aktuelle (Basis: KWD-2010)
Wasserstanddauerlinien (mit drei Stitzstellen: RNW, MW, HSW) fiir eine Einstromoffnung
bei Strom-km 1901,1, die zum ,Haslauer-Regelsbrunner-Arm*“ gehort. Lag die Anschlussdau-
er vor knapp dreiig Jahren dort noch bei etwa 216 d/a, so ist sie mittlerweile auf etwa
143 d/a gesunken.
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Damit ist in den Seitenarmen zunachst eine Reduktion der hydrologischen und morphologi-
schen Dynamik verbunden, und die Verlandungstendenz wird allmahlich immer starker.
Sinkt die Anschluss- bzw. Durchstromhaufigkeit unter einen kritischen Wert, dann bildet sich
flachig dichter Bewuchs, der wiederum den Abfluss reduziert und die Ablagerung von Fein-
sedimenten (Aulehm) fordert. Somit ,kippen’ solche Seitenarme und Flachen rasch in den
Zustand einer Weichholzau, mit weiterer Sukzession in die Richtung einer ,harten’ Au (Klasz
et al., 2013). All diese Prozesse sind auch fir den Hochwasserschutz relevant.

Abb. 33: Wasserstanddauerlinien fir Strom-km 1901,1 (Einstromoffnung zum Haslauer-Regels-
brunner-Arm) gem. KWD-1985 und KWD-2010

Dazu kdame im Fall flachiger Kiesschiittungen, falls durch eine liberschieRende Geschiebezu-
gabe die NW- und MW-Spiegel angehoben werden sollen, dass dadurch die Hochwasser-
spiegel zusatzlich angehoben wiirden (in der GroRenordnung um etwa 1 bis 2 dm). Mal-
nahmen, mit denen diese Anhebungen der Hochwasserspiegel wieder kompensiert werden
konnen, kommt somit grofRe Bedeutung zu (Klasz et al., 2008, 2009c). Wenn mit dem Ufer-
rickbau Uber langere Strecken Seitenerosionen verbunden sind, vor allem in der obersten,
meist 2 bis 3 m machtigen Aubodenschichte, und wenn zweitens in solchen Zonen dichter
Geholzbewuchs (Auwald) durch kiesige Uferstreifen ersetzt wird, vgl. Abb. 34, dann kann
dadurch die Abflusskapazitat glinstig beeinflusst werden. Einfache hydraulische Abschatzun-
gen (Klasz et al., 2008) zeigen, dass unter Annahme langfristig flr realistisch eingeschatzter
Seitenerosionen der HWi-Spiegel um etwa 2 dm abgesenkt werden kann, sofern dies aus-
reichend lange Strecken umfasst (angenommene Verbreiterung um 30 m; in dieser Zone
Erosion der Aubodenauflage im Ausmal} von 2,5 bis 3,0 m; Verdnderung des k«Wertes in
diesem Streifen von 10 m1/3/s fur dichten Geholzbewuchs auf etwa 30 m1/3/s fur Kies mit Un-
regelmaRigkeiten).

109



im Auftrag der Nationalpark Donau-Auen GmbH Ingenieurbiro fir Kulturtechnik & Wasserwirtschaft
Zweite, Uberarbeitete Fassung (Mai 2014) Dipl.-Ing. Gerhard Klasz

8.4
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75

ANEE N :

Abb. 34: (links) Ufer bei Strom-km 1885 (knapp stromauf) vor dem Rickbau, der im Winter 2005/2006
erfolgte, und (rechts) nach Rickbau (etwa ein halbes Jahr nach dem Bauende); Quelle: Klasz et al.
(2008).

Anmerkungen zum Konfliktfeld Schifffahrt (zur Fahrwassertiefen-Diskussion)

Die Verbesserung (Erhohung) der Fahrwassertiefen war (ist?”) eines der primaren Ziele des
,Flussbaulichen Gesamtprojektes’; angestrebt (Soll-Werte) wurden (werden?) 28 dm (unter
RNW) lber den vergréberten Zonen (Flachen mit GSV-Belegung) bzw. 27 dm (unter RNW)
Uber Flachen mit Normalgeschiebe. Diese Zielsetzung war (ist?) der primare Hauptangriffs-
punkt der Projektkritiker:

e ein solches Ausbauziel sei nicht sinnvoll, also eine Form der Verschwendung, da ja
stromauf und stromab Flussabschnitte deutlich weniger Fahrwassertiefe haben;

e und umgekehrt: ein solches Ausbauziel wiirde einen , Ausbaudruck” auf andere Do-
naustrecken (beispielsweise die bayerische Donau zwischen Straubing und Vilshofen)
bewirken;

Der Wert fir die Fahrwassertiefe von 28 dm (unter RNW) ist aber nicht nur das Ergebnis
wirtschaftlicher Uberlegungen und Forderungen (verbesserte Auslastung der Schiffe), son-
dern ergeben sich auch unter Berlicksichtigung des infolge der Vergréberung der Sohle er-
hohten Risikos der Beschadigung von Schiffsschrauben unter Bedingungen eines Niederwas-
sers, wenn Schiffe mit nur geringem Flottwasser tber die Sohle fahren (vgl. Pkt. [157]). Bleibt
die Sohle aber in den seichten Bereichen (Furten und Haufenrander) innerhalb der Fahrrinne
unvergrobert, was bei einer Normalgeschiebezugabe jedenfalls der Fall ist, dann kann die
Fahrwassertiefe (als Soll-Wert) von vorne herein mit 25 dm (unter RNW) begrenzt werden,
was auch unter Kritikern als noch akzeptabel gilt. Das wiirde somit einerseits ein Einlenken
gegeniber Projektkritikern und damit eine Erhohung der Akzeptanz im gesellschaftlich-
politisch Umfeld bewirken, andererseits gehen damit Vorteile und Nutzen fiir die Schifffahrt
verloren. Mit welchen Argumenten kdénnte dann noch von einer ,,Win-Win-Situation” zwi-
schen Naturschutz und Schifffahrt gesprochen werden?

Hier werden Fragezeichen gesetzt, weil die weitere Entwicklung des FGP derzeit nicht absehbar ist, vgl. auch Kap. 2.3 und
Kap. 2.4.
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Eine nautisch relevante Verbesserung kénnte allenfalls durch die Erhdhung der tatsdchlichen
Fahrwassertiefen (Ist-Werte) zu erreichen, bisher waren ja die 25 dm (unter RNW) praktisch
nie gegeben, vielfach sind es in den kritischen Furten oft nur zwischen rund 20 und 22 dm
(unter RNW), und in manchen Situationen auch weniger. Eine Verbesserung der Ist-Werte
kann aber naturgemaf nicht durch eine intensivierte Geschiebebewirtschaftung erreicht
werden, sondern durch eine Intensivierung (Optimierung) der Instandhaltungsbaggerungen
und/oder durch den verstarkten Einsatz von Regulierungsbauwerken (Buhnen, ggf. auch
Leitwerke) in den kritischen Abschnitten.

Haufige Unklarheiten sind in der bisherigen Diskussion Uber Fahrwassertiefen (bzw. analog
fir die Abladetiefen) durch Vermischung von Soll-Werten und Ist-Werten entstanden! Will
man ,reale” 25 dm (unter RNW) erreichen (also: ein Ist-Wert), dann wird das letztlich nur
mit einem hoheren Soll-Wert zu erreichen sein, weil zwischen dem Unterschreiten des Wer-
tes und einer effizienten Gegenmalnahme (Baggern) eine nicht vernachldssigbare Zeit (fir
das Erkennen des Problems und die Planung und Vorbereitung der Arbeiten) und ein gewis-
ses Toleranz-MaR (auch unter Beriicksichtigung der Baggertoleranz) liegen missen. Und um-
gekehrt: geht man von einem Soll-Wert von 25 dm (unter RNW) aus, dann werden in der Re-
alitat des Flusses mehr oder weniger haufig auch Fahrwassertiefen darunter, etwa im Be-
reich zwischen 23 und 25 dm vorliegen, wegen der zeitlich versetzten Reaktionszeit und der
Baggertoleranzen. Fiir eine rasche Erreichung des Zieles ,Sohlstabilitat” ware es hilfreich,
sich von diesen Konflikten frei zu halten, und das liefe auf den (vorldufigen?) Verzicht auf ein
,Gesamtprojekt’ hinaus.

Unter Berlicksichtigung der Beobachtungen zu den Kiesdiinen (Transportkdrper) beim Na-
turversuch Bad Dt. Altenburg (vgl. auch Pkt. [88]) zeigt sich, dass die bisherigen Uberlegun-
gen und Festlegungen zur Hohenlage der GSV beim FGP (OK nicht hoher als RNW-28 dm)
nicht grundsatzlich im Widerspruch zur Forderung verschiedener Akteure aus dem Bereich
Naturschutz/Okologie nach Begrenzung der Fahrwassertiefen (auf 25 dm unter RNW) ste-
hen, denn die GSV wird von zumindest 2 bis 3 dm hohen Kiesdiinen tGberwandert und Gber-
lagert. Diese Beobachtungen liefern auch (gemeinsam mit der Notwendigkeit von Bau- bzw.
Baggertoleranzen) eine theoretische Begriindung und Bestatigung fir die bisher bei Instand-
haltungsbaggerungen geiibte Praxis einer Uberbaggerung von 2 bis 3 dm. Wer reale 25 dm
(unter RNW) erzielen will, muss zunachst auf eine Tiefenlage von 27 oder 28 dm baggern, die
untersten 2 bis 3 dm werden dann durch die herein- und durchwandernden Diinen redu-
ziert. Diese Uberlegung gilt natiirlich nur, solange der Geschiebetrieb eine entsprechende In-
tensitat hat.

In der Gesamtbewertung ist kein grundsatzlicher Widerspruch zwischen einer optimierten
Geschiebebewirtschaftung im Sinn dieser Studie und einer Verbesserung der Fahrwassertie-
fen im Sinn eines ,optimierten Wasserstralenmanagements’ erkennbar. Es ist auch moglich
und sinnvoll, Instandhaltungsbaggerungen so durchzufiihren, dass damit positive Wirkungen
auf die Sohlstabilitdt verbunden sind (grundsatzlich bergwartige Transportrichtung zwischen
Baggern und Wiederverklappen, Erhéhung der Transportweiten, ggf. auch Beimischen gro-
berer Kornfraktionen); dies wird im Rahmen dieser Studie empfohlen (vgl. Kap. 6.1.4) und
wurde, was den bergwartigen Transport des Baggergutes betrifft, in den letzten Jahren —
wenngleich in eher geringem Ausmal’ (Transportweiten) — auch von via donau so betrieben.
Ob man sich dabei fiir eine (dann aber reale, also tatsachlich verfligbare) Fahrwassertiefe
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von 25 dm (unter RNW) oder auf etwas andere Werte einigt, ist auf der Zielebene zu klaren
und keine primar flussmorphologische oder wasserbautechnische Frage.

9  Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

e Der langjahrig gemittelte Geschiebeaustrag aus der freien Fliestrecke zwischen Wien und
Marchmiindung liegt bei etwa 350000 m>/a. Davon werden im Mittel rund 190000 m*/a
durch die wasserrechtlich vorgeschriebene Geschiebezugaben der VHP (auf den obersten
11 km der Strecke) abgedeckt. Der Rest, also etwa 160‘000 m>/a wird im derzeitigen Zu-
stand durch die fortschreitende Tiefenerosion aus der Sohle der Donau gedeckt.

e Daraus ergibt sich, dass eine Ausweitung der VHP-Geschiebezugaben von den genannten
190000 m3/a auf zumindest 350000 m3/a erforderlich ist, um die Gesamtstrecke in ihrer
mittleren Sohllage stabil zu halten. Durch (etwas) starkere, also liberschieBende Geschiebe-
zugaben konnte die Sohle auch allmahlich angehoben und dadurch die Sohlerosion der letz-
ten Jahre/Jahrzehnte teilweise kompensiert werden.

e Durch Anhebung der mittleren Sohllage (,iberschiefende Geschiebezugaben’) kdnnten
auch die Wasserspiegel fir niedere und mittlere Abfliisse angehoben werden: Pro Zentime-
ter Wasserspiegelanhebung (liber die Gesamtstrecke) misste man mit einem zusatzlichen
Kiesbedarf von etwa 100°000 Kubikmeter (GroBenordnung) rechnen. Unter dem Aspekt des
Hochwasserschutzes (HW-Neutralitdt) kdme dann dem weiteren Uferriickbau (Seiten-
erosion, vor allem in der obersten Feinsediment-Schichte) und einer forcierten Gewasser-
vernetzung (Remobilisierung von Feinsediment und Zuriickdrangen von Gehdlzbewuchs
und sonstigem hydraulisch rauem Bewuchs in den Seitenarmen) besondere Bedeutung zu.

e Die Ausweitung der Geschiebezugabe (im Sinn einer vollen Geschiebebewirtschaftung)
kann unter bestimmten rechtlichen Voraussetzungen (zivilrechtliche Einigung mit der VHP
und verwaltungsrechtliche Genehmigung) gemeinsam mit den VHP-Geschiebezugaben be-
trieben und optimiert werden, bis hin zu einer gemeinsamen betrieblichen Durchfiihrung
bzw. einer Fusion der beiden Programme. Dies ware zweckmaRig und sinnvoll, ist aber kei-
ne zwingende Voraussetzung fir eine erweiterte und umfassende Geschiebe-
bewirtschaftung. Solange es zu keiner Zusammenfiihrung beider Zugabeprogramme kdame,
waren alle zusatzlichen Geschiebezugaben stromab der VHP-Erhaltungsstrecke durch-
zufiihren, zwischen Strom-km 1910 und etwa 1903 (querab Fischamend bis Ma. Ellend).

e Besondere Bedeutung hat eine (zumindest teilweise) Geschieberiickfiihrung aus der
Unterliegerstrecke, also aus dem Stauraum der Staustufe Gabcikovo; die zugehdrige Menge
im Sinn dieser Studie liegt bei etwa 130°000 m3/a, moglich ware auch mehr, bis hin zum
Doppelten. Einerseits muss das dort abgelagerte Material ohnehin — zumindest langfristig
gesehen — gebaggert werden, um die HW-Sicherheit sicherzustellen (Kompensations-
baggerungen), andererseits ware dies eine vergleichsweise kostenglinstige Kiesquelle. Und
umgekehrt: eine langfristige Geschiebebewirtschaftung wird ohne diese Kiesquelle kaum
durchzufiihren sein. Seitens VHP wurden bisher noch glinstiger zu erschliefende Quellen
(Geschiebeaustrag aus der Wachau, Baggerungen im Bereich der Traisenmiindung) genutzt;
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was das Kiesmaterial aus dem Bereich Traisenmiindung betrifft, so ist allerdings auf die
KorngroRenverteilung (moglicherweise deutlich zu viel Feinkies) zu achten.

e Durch begleitende (additive) MalRnahmen, wie etwa Sohlvergroberung (primar des
Zugabematerials in Kolken), Uferriickbau und die weitere Forcierung von Gewadsservernet-
zungen kdnnten die Zugabemengen langfristig abgemindert werden.

e Mit einer Sohlvergréberung (Zugabe einer Grobkies-/Grobkornfraktion, etwa 16/120 mm
oder ahnlich) werden zwei verschiedene Anspriiche erfillt: Einerseits werden Verkleine-
rungsverluste (Abrieb und Sortierung) kompensiert, was speziell bei einer Geschieberick-
flihrung aus der Unterliegerstrecke von Bedeutung ist, andererseits kénnen damit Geschie-
betransport bzw. Geschiebeaustrag gedampft und somit die langfristig erforderlichen
Zugabemengen reduziert werden. Die zugehoérige Menge (16/120 mm oder ahnlich) wird
mit etwa 30000 bis 35‘000 m®/a abgeschitzt und kann aus Kiesgruben in der Umgebung
(Wiener Becken) problemlos beschafft werden.

e Beider Vergroberung des Zugabematerials (Zugabe einer Grobkies-/Grobkornfraktion, etwa
16/120 mm oder &hnlich) sollte nach flussmorphologischen Kriterien differenziert vorge-
gangen werden: in den Kolken gréber, in den Furten feiner bzw. ohne Vergroberung.

e Bezogen auf die fir die Strecke relevante mittlere Transportstrecke (zwischen Baggern und
Wiederverklappen) von etwa 30 bis 35 km liegen die Verkleinerungsverluste (Abrieb und
Sortierung) nach vorliegenden Daten und Erfahrungen bei etwa 20 bis 25% (bezogen auf
die Masse).

e Die Instandhaltungsbaggerungen (zur Aufrechterhaltung der fiir die Schifffahrt erforderli-
chen Fahrwassertiefen) konnen und sollten in eine optimierte Geschiebebewirtschaftung
einbezogen werden; durch das konsequente Transportieren des Baggergutes in
bergwartige Richtung, was seit einigen Jahren ohnehin bereits so gemacht wird, durch Er-
hohung der zugehorigen Transportweiten und durch teilweises Anreichern dieses Kieses
mit Grobkies bzw. Grobkorn kann zur Sohlstabilitdt beigetragen werden. Daflr wird im
Rahmen dieser Studie auch ein ,Zugabeédquivalent” eingefiihrt, welches eine quantitative
Erfassung dieses Beitrages zur Geschiebezugabe ermdglicht.

e Aufgrund der geologischen Verhaltnisse (tw. leicht erodierbare tertidre Feinklastika im Lie-
genden der quartdren Kiese und geringe Kiesmachtigkeiten; einzelne Kolke reichen offen-
sichtlich bereits in die tertidaren Schichten) besteht das Risiko eines Sohldurchschlages. Zur
Abschatzung dieses Risikos ist kein Rechenverfahren und keine Methodik verfligbar, dieses
Risiko ist mithin auch nicht nachvollziehbar quantifizierbar. Andererseits ist aber klar, dass
mit jedem Jahr, in dem sich die Sohlerosion weiter fortsetzen kann, die Kiesmachtigkeit un-
ter der Sohle weiter abnimmt und damit das Risiko des Sohldurchschlages zunimmt. Meh-
rere diesbezlglich bereits als gefdahrdet identifizierte Kolkzonen sollten rasch in Form eines
Sohldeckwerks (Steinberollung) oder gleichwertiger Methoden gesichert werden, was im
weiteren Sinn auch als Teil einer optimierten Geschiebebewirtschaftung zu sehen ist.

e Die Sohlerosion der Donau kann und soll rasch gestoppt werden! Im ersten Schritt (An-
fangsphase) konnte bzw. sollte das Geschiebedefizit durch entsprechend hohe Zugaben
(zusatzlich zur VHP-Zugabe zumindest ca. 160000 m?/a) gedeckt werden ohne aber dabei
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in den Versuch zu verfallen, Optimierungspotentiale weitgehend oder vollstdndig zu reali-
sieren, denn dazu bendétigt man Zeit. Diese Vorgangsweise kann man als ,,quick & dirty” be-
zeichnen. Additive MaBBnahmen (z.B. weitere Uferriickbauprojekte; Baggern von Hinter-
rinnern; weitere Gewasservernetzungen; Sohlvergroberung) kdonnen dann Schritt fir
Schritt, aber konsequent entwickelt und implementiert werden (Langfristszenario), wobei
einem adaptiven Management besondere Bedeutung zukommt.

e FEine umfassende und optimierte Geschiebebewirtschaftung im Sinn dieser Studie steht
nicht im Gegensatz zum Flussbaulichen Gesamtprojekt der via donau, sie soll vielmehr zu-
satzliche Handlungsoptionen und Moglichkeiten, die ggf. auch mit dem FGP kombiniert
werden konnen oder als Zwischenldsung oder als ,erste Stufe” (der Sohlstabilisierung) bis
zu seiner Realisierung durchgefiihrt werden kénnte, bereitstellen. Die Notwendigkeit einer
Zwischenldsung ergibt sich bereits dadurch, dass selbst im glinstigsten Fall, wenn also die
Behorden das Genehmigungsverfahren zum FGP bald wieder in Angriff nadhmen (was der-
zeit nicht erkennbar ist) weitere Verzogerungen bis zur tatsachlichen Wirkung der MaR-
nahmen in der GroBenordnung zweier Jahrzehnte zu erwarten sind (Einspriiche und Fort-
setzung des UVP-Grundsatzverfahrens im Instanzenzug; Erstellung und Einreichung von De-
tailprojekten mit einer zweiten UVP-Genehmigungsstufe; Ausschreibung und Vergabe der
Bauarbeiten und Bau bis zur Wirksamkeit der GSV).

e Die technischen Risiken bzw. die damit verbundenen wirtschaftlichen Risiken (speziell be-
zliglich Kostentiberschreitungen) einer optimierten Geschiebebewirtschaftung sind gering
einzuschatzen, weil alle primaren MaRnahmen langst ,Stand der Technik’ sind (u.a. Erfah-
rungen am Oberrhein / Iffezheim und an der Donau / UW-Sicherung KW Freudenau) und in
ihrer Funktionsweise und Effizienz sicherer einzuschitzen sind als die GSV, wahrend alle
unsicheren Einflisse (Wirkung der allmahlichen Sohlvergréberung; Kieseintrage durch Ufer-
rickbau) nur die additiven Schritte betreffen und im Zuge des adaptiven Managements ge-
niigend Zeit und Gelegenheit fir deren Optimierung besteht.

e Geschiebezugaben kénnen niemals ,,nachhaltig” (im klassischen Sinn) sein, sie entsprechen
bis zu einem gewissen Grad immer dem ,Prinzip Sisyphos‘. Durch Geschieberiickfiihrung
aus der Unterliegerstrecke, Sohlvergroberung und additive MalRnahmen kann die Material-
effizienz aber stark verbessert werden, diese Studie gibt darauf erste Antworten, und fiir
das adaptive Management bleibt das die zentrale Herausforderung. Im Rahmen der bishe-
rigen Beurteilungen der ,Normalgeschiebezugabe‘ wurden diese Potentiale jedenfalls un-
terschatzt bzw. vernachlassigt.

e Neben der ,Hardware’ einer Geschiebebewirtschaftung, also den baulichen MaBnahmen,
ist die ,Software’ von zentraler Bedeutung, also Planung, Steuerung und Erfolgskontrolle
(bzw. Monitoring) und in diesem Zusammenhang ist im Sinn eines adaptiven Managements
vorzugehen; dabei versucht man, bestehende Unsicherheiten dadurch zu minimieren, dass
man Uber das System nicht nur vor den MaRnahmen — also in der Planungsphase — Infor-
mationen sammelt, Modelle entwickelt und lernt, sondern eben auch durch die Eingriffe
und ihre Wirkungen selbst (,learning by doing” bzw. ,adaptive learning”), wodurch eine
Rickkopplung entsteht (kybernetischer Ansatz). Damit sind allerdings aber auch Schwierig-
keiten verbunden, beispielsweise laufen die meisten morphologischen Prozesse im Fluss so
langsam ab, dass man auf diesem Weg keine raschen Ergebnisse (und Erfolge) erzielt und
ganz allgemein flr das Nachsteuern und Nachjustieren einen ,langen Atem” benétigt.
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Es wird empfohlen, Erfolgskontrolle und Monitoring mit moglichst einfachen, bewéahrten
und robusten Methoden zu betreiben; die dafir bendtigten Instrumente (Stromgrundauf-
nahmen, Wasserspiegel-Fixierungen bzw. —Beobachtungen; Sohlproben mit Siebung) ste-
hen bereits zur Verfiigung und werden zum grofSten Teil von der via donau (Hydrographie)
durchgefihrt; dazu kommen die — mittlerweile auch schon bewahrten — Tracerversuche.
Weitere und dariiber hinausgehende Ansatze kénnen natirlich im Rahmen wissenschaftli-
cher Programme entwickelt und eingesetzt werden, das hat aber andere Zielsetzungen. Im
Besonderen kann keine Verzdgerung des Anlaufens einer Geschiebebewirtschaftung wegen
fehlender Monitoringergebnisse argumentiert werden, fiir eine Initialphase ist der derzeiti-
ge Kenntnisstand jedenfalls ausreichend!

Eine Geschiebebewirtschaftung bleibt von der UVP-Pflicht ausgenommen, solange es zu
keiner ,Gewinnung” von Kies kommt bzw. eine solche Gewinnung lediglich der flussbauli-
chen Erhaltung dient, was ja bei einer Geschiebebewirtschaftung definitionsgemald der Fall
ist, und solange Schutz- und Regulierungsbauten nicht tber bestimmte Schwellenwerte
hinausgehend umgebaut (geandert) oder gebaut werden oder solche Um- oder Neubauten
lediglich der Verbesserung der 6kologischen Funktionsfahigkeit der Gewasser (Renaturie-
rungen) oder der Instandhaltung dienen. Diese Voraussetzungen fir den Entfall der UVP-
Pflicht sind bei einem Programm (Geschiebebewirtschaftung) im Sinn dieser Studie jeden-
falls gegeben.

Im Rahmen dieser Studie wurden Kostenmodelle fiir die zentralen MaRnahmen der Ge-
schiebebewirtschaftung entwickelt. Damit koénnen fir die zusatzlich zur VHP-
Geschiebezugabe erforderlichen MalRnahmen (aber ohne additive MaRnahmen, wie etwa
Uferriickbau und Gewasservernetzung) Kosten (netto, ohne Planung, Steuerung und
Monitoring; Preisbasis Dezember 2013) von rd. 3,34 Mio. €/a abgeschatzt werden. Zusatz-
lich wurde ein ,Sparszenario” (ohne Reserven und Wasserspiegelanhebungen und mit vol-
ler Anrechnung aller mit den additiven MalRnahmen verbundenen Geschiebeeintriagen bzw.
der dadurch bewirkten Reduktionen im Geschiebetransportvermogen) entwickelt, mit er-
warteten Kosten (netto, ohne Planung, Steuerung und Monitoring; Preisbasis Dezember
2013) von etwa 1,70 Mio. €/a. Flr Planung, Monitoring (zusatzlich zu den bereits laufenden
Beobachtungen) und Projektsteuerung konnen etwa 10% der zuvor genannten Kosten an-
gegeben werden.
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Anhange
K1 Kostenmodell: Antransport und Einbau von Kies aus dem Bereich Krems iSd. VHP-Geschiebezugabe
K2 Kostenmodell: Antransport und Einbau von Kies aus der Unterliegerstrecke (6sterreichisch-
slowakische Grenzstrecke)
K3 Kostenmodell: Grobkies- / Grobkornanreicherung, Material, Anlieferung und Einbau
K4 Kostenmodell: Riickfiihrung aus Kies aus Instandhaltungsbaggerungen (bergwarts)

Verwendete Abkiirzungen

BMVIT Bundesministerium flr Verkehr, Innovation und Technologie
FGP Flussbauliches Gesamtprojekt

GSV Granulometrische Sohlverbesserung

GV Gewasservernetzung

HSW Hochster Schifffahrtswasserspiegel; zugehoriger Abfluss: HSQ
HW Hochwasser

KW Kraftwerk (hier iSv. Flusskraftwerk bzw. Donaukraftwerk)
KWD Kennzeichnende Wasserstande der 6sterreichischen Donau
MW Mittelwasser; zugehoriger Abfluss: MQ

RNW Regulierungsniederwasser; zugehoriger Abfluss: RNQ

UVE Umweltvertraglichkeitserklarung

uvp Umweltvertraglichkeitsprifung

Uuw Unterwasser

VHP Verbund Hydro Power (friher: Austrian Hydro Power; noch friiher: Donaukraftwerke AG)
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im Auftrag der Nationalpark Donau-Auen GmbH

Antransport und Einbau von 200'000 m3 Kies pro Jahr (anndhernd dzt. VHP-Einbau)

Ingenieurbiro (Beratender Ingenieur) fir Kultutechnik & Wasserwirtschaft
Dipl.-Ing. G. Klasz; 1010 Wien, Franz-Josefs-Kai 27

Kiesgewinnung und Antransport

250 €/Std; 45 Std./w

200 €/Std; 50 Std./w

6 * 200 €/d; 5 d/w

(2*40+3*35) €/h; 45 h/w

320 kW; 45 Std/w; 0.11 €/kWh (inkl 10% Schmierstoffzulage)
1200 kW; 52 Std./w; 0.11 €/kWh (inkl. 10% Schmierstoffzulage)

5% auf die Summe der Kosten fiir Kiesgewinnung und Transport

250 €/Std; 45 Std./w

200 €/Std; 45 Std./w

2 *600€/d; 5 d/w

(2*40+3*35) €/h; 45 h/w

320 kW; 45 Std/w; 0.11 €/kWh (inkl 10% Schmierstoffzulage)
1200 kW; 45 Std./w; 0.11 €/kWh (inkl. 10% Schmierstoffzulage)

5% auf die Summe der Kosten fiir Umschlag und Einbau

2000 €/d (inkl. Techniker und Auswertung); 0.5 d/w

7000 €/m; Teilzeit: 25%

Schw. Hydraulikbagger, mind. 320 kW; (Stelze), A+V+Rep. 11250 €/w

Motorschubschiff, ca. 1200 kW, A+V+Rep. 10000 €/w

Schubleichter, 1000 m3; (6 Stk) 6000 €/w

Mannschaft (1 Kapitan, 1 Baggerfiuhrer, 3 Mann) 8325 €/w

Kraftstoffverbrauch Schwimmbagger (320 kW) 1580 €/w

Kraftstoffverbrauch Schubschiff (1200 kW) 6860 €/w

Zuschlag, Stillstandszeiten Hochwasser, Eis 5.0%

Leistung (Gewinnung und Transport) 8000 m3/w

kalkulatorische Kosten (Gewinnung und Transport) = 5.78 €/m3
Umschlag auf Hydroklappschuten und Einbau

Schw. Hydraulikbagger, mind. 320 kW; (Stelze), A+V+Rep. 11250 €/w

Motorschubschiff, ca. 1200 kW, A+V+Rep 9000 €/w

Klappschuten, 250 m3; (2 Stk) 6000 €/w

Mannschaft (1 Kapitdn, 1 Baggerfihrer, 3 Mann) 8325 €/w

Kraftstoffverbrauch Schwimmbagger (320 kW) 1580 €/w

Kraftstoffverbrauch Schubschiff (1200 kW) 5940 €/w

Zuschlag, Stillstandszeiten Hochwasser, Eis 5.0%

Leistung (Umschlag und Einbau) 8000 m3/w

kalkulatorische Kosten (Umschlag und Einbau) = 5.52 €/m3
Sonstiges

Messboot (inkl. Vermessungstechniker) 1000 €/w

Bauleiter (Techniker), Organisation 440 €/w

Leistung (Einbau) 8000 m3/w

kalkulatorische Kosten (Sonstiges) = 0.18 €/m3
Waghnis und Gewinn

Zuschlag: 3% auf die Summe aller Kosten 0.34€/m3
Gesamt 11.82 €/m3

Anhang K1



im Auftrag der Nationalpark Donau-Auen GmbH

Riickfiihrung von 130'000 bis 170'000 m3 Kies pro Jahr (von etwa Strom-km 1879 bis Strom-km 1909)

Kiesgewinnung und Antransport

Schw. Hydraulikbagger, mind. 320 kW; (Stelze), A+V+Rep. 11250 €/w

Motorschubschiff 1 (fur Transport), ca. 1500 kW, A+V+Rep. 10000 €/w

Motorschubschiff 2 (fir Schwimmbagger), ca. 1500 kW, A+V+Rep. 5000 €/w

Schubleichter, 1000 m3; (6 Stk) 6000 €/w

Mannschaft (1 Kapitdn, 1 Baggerfiihrer, 3 Mann) 7550 €/w

Mannschaft fir MSS 2 (1 Kapitan, 2 Mann) 2200 €/w

Kraftstoffverbrauch Schwimmbagger (320 kW) 1580 €/w

Kraftstoffverbrauch MSS 1 (1500 kW) 6600 €/w

Kraftstoffverbrauch MSS 2 (1500 kW) 3300 €/w

Zuschlag, Stillstandszeiten Hochwasser, Eis 25.0%

Leistung (Gewinnung und Transport) 8000 m3/w

kalkulatorische Kosten (Gewinnung und Transport) = 8.36 €/m3
Umschlag auf Hydroklappschuten und Einbau

Schw. Hydraulikbagger, mind. 320 kW; (Stelze), A+V+Rep. 11250 €/w

Motorschubschiff 3, ca. 1500 kW, A+V+Rep 11250 €/w

Klappschuten, 250 m3; (2 Stk) 6000 €/w

Mannschaft (1 Kapitdn, 1 Baggerfiihrer, 3 Mann) 8100 €/w

Kraftstoffverbrauch Schwimmbagger (320 kW) 1580 €/w

Kraftstoffverbrauch MSS 3 (1500 kW) 7430 €/w

Zuschlag, Stillstandszeiten Hochwasser, Eis, Niederwasser 25.0%

Leistung (Umschlag und Einbau) 8000 m3/w

kalkulatorische Kosten (Umschlag und Einbau) = 7.13 €/m3
Sonstiges

Messboot (inkl. Vermessungstechniker) 1000 €/w

Bauleiter (Techniker), Organisation 440 €/w

Leistung (Einbau) 8000 m3/w

kalkulatorische Kosten (Sonstiges) = 0.18 €/m3
Waghnis und Gewinn

Zuschlag: 3% auf die Summe aller Kosten 0.47 €/m3
Gesamt 16.14 €/m3

Ingenieurbiiro (Beratender Ingenieur) fiir Kultutechnik & Wasserwirtschaft
Dipl.-Ing. G. Klasz; 1010 Wien, Franz-Josefs-Kai 27

250 €/Std; 45 Std./w

250 €/Std; 40 Std./w

250 €/Std; 20 Std./w (nur zeitweise)

6 * 200 €/d; 5 d/w

(40+2*35) €/h * 45 h/w + (40+2*35) €/h * 40 h/w

(1*40+2*35) €/h; 20 h/w (nur zeitweise)

320 kW; 45 Std/w; 0.11 €/kWh (inkl 10% Schmierstoffzulage)
1500 kW; 40 Std./w; 0.11 €/kWh (inkl. 10% Schmierstoffzulage)
1200 kW; 20 Std./w; 0.11 €/kWh (inkl. 10% Schmierstoffzulage)

25% auf die Summe der Kosten fiir Kiesgewinnung und Transport

250 €/Std; 45 Std./w

250 €/5td; 45 Std./w

2 *600 €/d; 5 d/w

(2%40+3*35) €/h; 45 h/w

320 kW; 45 Std/w; 0.11 €/kWh (inkl 10% Schmierstoffzulage)
1500 kW; 45 Std./w; 0.11 €/kWh (inkl. 10% Schmierstoffzulage)

25% auf die Summe der Kosten fiir Umschlag und Einbau

2000 €/d (inkl. Techniker und Auswertung); 0.5 d/w
7000 €/m; Teilzeit: 25%

Anhang K2



im Auftrag der Nationalpark Donau-Auen GmbH Ingenieurbiro (Beratender Ingenieur) fir Kultutechnik & Wasserwirtschaft

Grobkiesanreicherung, 30'000 bis 40'000 m3 pro Jahr

Material (Grobkies, 16/120 mm od. dgl.) bis Schiff
Grobkies (32/120 mm od, dgl.) ab Grube, inkl. Siebung und Prifkosten: 17.00 €/m3
LKW-Transport Grube - Hafen Wien: 5.70 €/m3

Umschlag im Hafen, Radlader und Kran (inkl. Personal u. Treibstoff) 2.50 €/m3

Schiffstransport (10 bis 15 km talwarts) und Einbau

Motorschubschiff 1, ca. 1500 kW, A+V+Rep 10000 €/w

Motorschubschiff 2, ca. 1500 kW, A+V+Rep 10000 €/w

Klappschuten, 400 m3; (4 Stk) 12000 €/w

Mannschaft (2 Kapitdn2, 6 Mann) 13050 €/w

Kraftstoffverbrauch 2*Schubschiff (1500 kW) 13200 €/w

Zuschlag, Stillstandszeiten Hochwasser, Eis 25.0%

Leistung (Gewinnung und Transport) 8000 m3/w

kalkulatorische Kosten (Schiffstransport und Einbau) = 9.10 €/m3
Sonstiges

Messboot (inkl. Vermessungstechniker) 1000 €/w

Bauleiter (Techniker), Organisation 440 €/w

Leistung (Einbau) 8000 m3/w

kalkulatorische Kosten (Sonstiges) = 0.18 €/m3

Waghnis und Gewinn

Zuschlag: 3% auf die Summe aller Kosten 1.03 €/m3

Gesamt 35.52 €/m3

Anhang K3

Dipl.-Ing. G. Klasz; 1010 Wien, Franz-Josefs-Kai 27

Material: 10 €/t; Lagerungsdichte 1,7 t/m3
80 €/Std; Transportweite 25 km; Umlaufzeit ca. 1.22 Std; Nutzlast 29 t

(90+100) €/Std; Leistung ca. 140 m3/h; Hafengebiihren ca. 1.1 €/m3

250 €/Std; 40 Std./w

250 €/Std; 40 Std./w

4 *600 €/d; 5 d/w

2*(40+3*35) €/h; 45 h/w

2*1500 kW; 40 Std./w; 0.11 €/kWh (inkl. 10% Schmierstoffzulage)

25% auf die Summe der Kosten fiir Kiesgewinnung und Transport

2000 €/d (inkl. Techniker und Auswertung); 0.5 d/w

7000 €/m; Teilzeit: 25%



im Auftrag der Nationalpark Donau-Auen GmbH

Riickfiihrung von Baggergut aus Instandhaltungsbaggerungen, 8000 m3/w, ca. 2-3 km bergwirts

Baggerung und Transport (2-3 km bergwarts)

Schw. Hydraulikbagger, mind. 320 kW; (Stelze), A+V+Rep. 10000 €/w

Motorschubschiff 1 (fir Transport), ca. 1500 kW, A+V+Rep. 10000 €/w

Motorschubschiff 2 (fir Schwimmbagger), ca. 1200 kW, A+V+Rep. 4000 €/w

Klappschuten, 400 m3; (2 Stk) 6000 €/w

Mannschaft (1 Kapitan, 1 Baggerfiihrer, 4 Mann) 8800 €/w

Mannschaft fir MSS 2 (1 Kapitdn, 2 Mann) 2200 €/w

Kraftstoffverbrauch Schwimmbagger (320 kW) 1760 €/w

Kraftstoffverbrauch MSS 1 (1500 kW) 6600 €/w

Kraftstoffverbrauch MSS 2 (1200 kw) 2640 €/w

Zuschlag, Stillstandszeiten Hochwasser, Eis 25.0%

Leistung (Gewinnung und Transport) 8000 m3/w

kalkulatorische Kosten (Gewinnung und Transport) = 8.13 €/m3
Sonstiges

Messboot (inkl. Vermessungstechniker) 1000 €/w

Bauleiter (Techniker), Organisation 440 €/w

Leistung (Einbau) 8000 m3/w

kalkulatorische Kosten (Sonstiges) = 0.18 €/m3
Waghnis und Gewinn

Zuschlag: 3% auf die Summe aller Kosten 0.25€/m3
Gesamt 8.56 €/m3

Anm.:

Gerdtewahl und Kapazitaten so, dass eine mittlere Wochenleistung von 8000 m3/w erzielbar;

Transportweite zwischen Gewinnung und Umschlag ca 30 km (ca. Strom-km 1879 bis 1909),

Spieldauer (Lastfahrt + Manovrieren + Leerfahrt + Mandvrieren) ca. 5 Std,

zwei Klappschuten bei Einbaustelle, zwei auf Transportweg

Anhang K4

Ingenieurbiro (Beratender Ingenieur) fiir Kultutechnik & Wasserwirtschaft
Dipl.-Ing. G. Klasz; 1010 Wien, Franz-Josefs-Kai 27

250 €/Std; 40 Std./w

250 €/Std; 40 Std./w

200 €/Std; 20 Std./w (nur zeitweise)

2 *600 €/d; 5 d/w

(2*40+4*35) €/h; 40 h/w

(1*40+2*35) €/h; 20 h/w (nur zeitweise)

320 kW; 50 Std/w; 0.11 €/kWh (inkl 10% Schmierstoffzulage)
1500 kW; 40 Std./w; 0.11 €/kWh (inkl. 10% Schmierstoffzulage)
1200 kW; 20 Std./w; 0.11 €/kWh (inkl. 10% Schmierstoffzulage)

25% auf die Summe der Kosten fiir Baggerung und Transport

2000 €/d (inkl. Techniker und Auswertung); 0.5 d/w

7000 €/m; Teilzeit: 25%



im Auftrag der Nationalpark Donau-Auen GmbH

Riickfiihrung von Baggergut aus Instandhaltungsbaggerungen, 8000 m3/w, ca. 15 km bergwirts

Baggerung und Transport (15 km bergwarts)

Schw. Hydraulikbagger, mind. 320 kW; (Stelze), A+V+Rep. 12500 €/w

Motorschubschiff 1 (fir Transport), ca. 1500 kW, A+V+Rep. 13750 €/w

Motorschubschiff 2 (fir Schwimmbagger), ca. 1200 kW, A+V+Rep. 5000 €/w

Klappschuten, 400 m3; (4 Stk) 12000 €/w

Mannschaft (1 Kapitan, 1 Baggerfiihrer, 4 Mann) 11550 €/w

Mannschaft fir MSS 2 (1 Kapitdn, 2 Mann) 2200 €/w

Kraftstoffverbrauch Schwimmbagger (320 kW) 1760 €/w

Kraftstoffverbrauch MSS 1 (1500 kW) 9080 €/w

Kraftstoffverbrauch MSS 2 (1200 kW) 3300 €/w

Zuschlag, Stillstandszeiten Hochwasser, Eis 25.0%

Leistung (Gewinnung und Transport) 8000 m3/w

kalkulatorische Kosten (Gewinnung und Transport) = 11.12 €/m3
Sonstiges

Messboot (inkl. Vermessungstechniker) 1000 €/w

Bauleiter (Techniker), Organisation 440 €/w

Leistung (Einbau) 8000 m3/w

kalkulatorische Kosten (Sonstiges) = 0.18 €/m3
Waghnis und Gewinn

Zuschlag: 3% auf die Summe aller Kosten 0.34€/m3
Gesamt 11.64 €/m3

Anm.:

Geratewahl und Kapazitdten so, dass eine mittlere Wochenleistung von 8000 m3/w erzielbar;

Transportweite zwischen Gewinnung und Umschlag ca 30 km (ca. Strom-km 1879 bis 1909),

Spieldauer (Lastfahrt + Manovrieren + Leerfahrt + Mandvrieren) ca. 5 Std,

zwei Klappschuten bei Einbaustelle, zwei auf Transportweg

Anhang K4

Ingenieurbiro (Beratender Ingenieur) fiir Kultutechnik & Wasserwirtschaft
Dipl.-Ing. G. Klasz; 1010 Wien, Franz-Josefs-Kai 27

250 €/Std; 50 Std./w

250 €/Std; 55 Std./w

200 €/Std; 25 Std./w (nur zeitweise)

4 * 600 €/d; 5 d/w

(40+2%35) €/h * 50 h/w + (40+2*35) €/h * 55 h/w

(1*40+2*35) €/h; 20 h/w (nur zeitweise)

320 kW; 50 Std/w; 0.11 €/kWh (inkl 10% Schmierstoffzulage)
1500 kW:; 55 Std./w; 0.11 €/kWh (inkl. 10% Schmierstoffzulage)
1200 kW; 20 Std./w; 0.11 €/kWh (inkl. 10% Schmierstoffzulage)

25% auf die Summe der Kosten fiir Baggerung und Transport

2000 €/d (inkl. Techniker und Auswertung); 0.5 d/w

7000 €/m; Teilzeit: 25%



ESTRAGON: Did..
WLADIMIR: Ja.

ESTRAGON: Ich kann nicht mehr so
weitermachen.

WLADIMIR: Das sagt man so.

ESTRAGON: Sollen wir auseinanderge-
hen? Es widire vielleicht besser.

WLADIMIR: Morgen hdngen wir uns
auf. (Pause). Es sei denn, dass Godot
kédme.

ESTRAGON: Und wenn er kommt?
WLADIMIR: Sind wir gerettet.

Samuel Beckett:
Warten auf Godot
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