

















Der Donauausbau - ein Beitrag zur umweltbewuBten Entwicklung der Wirtschaft

Von A. Wiesinger

Aufbruch nach dem Zweiten Weltkrieg

Mit dem Ende des Zweiten Weltkrieges begann in
Osterreich — ahnlich wie in vielen anderen europaéi-
schen Staaten — nicht nur der rasche Wiederaufbau des
Zerstorten, sondern eine auBerst fruchtbare Entfaltung
der gesamten Wirtschaft, deren Erfolg man haufig als
»Wirtschaftswunder bezeichnet hat. Nach den
schrecklichen Jahren des Krieges und erstem Wieder-
aufbau entwickelte sich eine Stimmung des Aufbruches
in eine bessere Zukunft, welche die Menschen zu unge-
wohnlichen Leistungen und zur Uberwindung von
Hindernissen befdhigte, die sich ihren Zielsetzungen
entgegensteliten. Es fand ein HeilungsprozeB statt, in
dem die Teile das Ganze fdrderten und das Ganze seine
Teile.

im Zuge dieser Entwicklung wurde bereits 1947 mit dem
Zweiten Verstaatlichungsgesetz auch eine Neuordnung
der Osterreichischen Elektrizitatswirtschaft herbeige-
fuhrt. Diese Neuordnung lag auf der Linie der allgemei-
nen Entwicklung dieses Wirtschaftszweiges, die 1886
mit der Inbetriebnahme des Elektrizititswerkes der
Stadt Scheibbs in Niedertsterreich begonnen hatte und
-~ obwohl auch zahlireiche private E-Werke gegrindet
wurden — wegen des angebotsmonopoloiden Charak-
ters der Elektrizitatswirtschaft in zunehmendem Aus-
maB durch Kommunalisierung und Verldnderung
gemeinwirtschaftliche Zige angenommen hat. Die
besondere Aktualitdt einer Neuordnung ergab sich
jedoch mit der notwendig gewordenen Ldsung der
Frage des sogenannten Deutschen Eigentums, das
nach Verlust der Eigenstaatlichkeit Osterreichs durch
die Aktivitdten der Alpen-Elektrowerke AG (AEW) und
der Rhein-Main-Donau-AG (RMD) entstanden war,
wodurch sich neue Eigentumsstrukturen neben und
Uber die bisher organische Entwicklung der Eigen-
tumsverhaitnisse gelagert hatten. Bei der Verstaat-
lichung der Elektrizitdtswirtschaft, von der nur kleine
Kraftwerke und Eigenversorgungsaniagen ausgenoms-
men wurden, hat man dem bundesstaatlichen Charak-
ter unseres Landes durch Einrichtung von stadtischem
Eigentum, Landereigentum und Bundeseigentum an
Elektrizitatsversorgungsunternehmungen Rechnung
getragen. Dabei wurde den Sondergeselischaften, die
zusammen mit der Verbundgesellschaft den Verbund-
konzern bilden, die Aufgabe des Baus und Betriebes
von GroBkraftwerken mit Uberregionaler Bedeutung
zugewiesen, wobei fiir die Bundesbeteiligung an den
Sondergesellschaften eine Untergrenze von 50 % fest-
gelegt worden war.

Die Osterreichische Donaukraftwerke AG (DoKW)
wurde als eine der Sondergesellschaften im Sinne des
Zweiten Verstaatlichungsgesetzes am 1. August 1947
gegrindet und sollte zundchst die Baustelle des
Kraftwerkes Ybbs-Persenbeug tGbernehmen, mit des-
sen Errichtung die RMD im Krieg begonnen hatte, die
aber im Zuge der Kriegsereignisse den Bau wieder
einstellen muBte. Diese Baustelle konnte jedoch von
der DoKW nicht (ibernommen werden, da sie die
Besatzungsmacht im Sinne der Potsdamer Beschlisse
von 1945 als Deutsches Eigentum beschlagnahmt
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hatte. Erst nach langwierigen Verhandlungen hat die
Besatzungsmacht 1953 die auf der Baustelie befindli-
chen Vermdégenschaften mittels Kontakt der Oster-
reichischen Regierung lbergeben, die sie noch im
selben Jahr zugunsten der DoKW verstaatlicht hat.
Nachdem durch den Staatsvertrag 1955 das Eigentum
der Republik Osterreich an diesen Vermégenschaften
endgultig klargestellt worden ist, womit die Republik
Osterreich als Entschadigungsberechtigte ausgewie-
sen war, konnten auch Verhandlungen lber die Héhe
der Entschadigung geflihrt werden, die wegen des
komplexen Zusammenhangs mit anderen Entschadi-
gungsproblemen im Rahmen des Verbundkonzerns
erst Jahre spater ihren endgliltigen AbschluB3 gefunden
haben.

Nach Beendigung der kriegsfolgebedingten Verzdge-
rungen durch Beschlagnahme der Baustelle Ybbs-
Persenbeug als Deutsches Eigentum wurden von 1954
bis 1984 im Rahmen eines Stufenplans acht Donau-
kraftwerke errichtet und in Betrieb genommen. Die
damit verbundenen Probleme, einschiieBlich der
betriebswirtschaftlichen und volkswirtschaftlichen
Perspektiven, werden in den einzelnen Beitrdgen des
vorliegenden Buches ausfiihrlich dargestellt. Sozusa-
gen als Vorbemerkung hiezu erscheint es angebracht,
einige Grundprobleme zu behandeln, die mit der
Geschichte des Ausbaues der dsterreichischen Donau-
strecke zusammenhangen.

Donaustufen als Mehrzweckanlagen

In theoretischer Sicht kann als Grundproblem der
kategoriale Begriff der Entwicklungspolitik angesehen
werden, der seit dem Ende des Zweiten Weltkrieges
eine allgemeine und weltweite Bedeutung erlangt hat.
In zunehmendem AusmaB hat sich das dkonomische
ProblembewuBtsein auf dem Gebiet der wirtschaft-
lichen Entwicklung gegeniiber dem Gedankengut der
alteren Nationaldokonomie erweitert, indem mehr und
mehr — dem Falsifikationskriterium Rechnung tragend
—erkannt worden ist, daB der wirtschaftliche Fortschritt
nicht allein von einer fortschreitenden nationalen und
internationalen Arbeitsteilung, sondern auch von der
Voraussetzung einer moglichst gleichzeitigen Entfal-
tung des Eigenlebens aller Wirtschaftsgebilde abhén-
gig ist. Infolge der Gegenseitigkeit aller geselischaft-
lichen und wirtschaftlichen Leistungen eines Ganzen
erfardert dessen Fruchtbarkeit eine relative Unabhén-
gigkeit, d. h. Selbstversorgung durch Entwicklung und
Ausbau aller Wirtschaftsgrundiagen.

Die Osterreichische Wirtschaft und Wirtschaftspolitik
ist seit dem Zweiten Weltkrieg weitgehend in relevanten
Leistungsbereichen dieser Erkenntnis gefolgt. Ein
Beispiel hieflir ist der Bereich der Energiewirtschaft. In
diesem Sinne hat die verstaatlichte Elektrizitatswirt-
schaft Osterreichs, insbesondere der Verbundkonzern,
dem Ausbau der heimischen Wasserkrafte stets groBte
Bedeutung zugemessen. Im gleichen Sinne verfoigte
man auch mit dem Donauausbau vom Anfang an zwei
Ziele, ndmlich sowohl das Ziel der Erzeugung elektri-
scher Energie als auch das Ziel der Verbesserung des
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Wasserweges, dem weit in die Geschichte zurlickrei-
chend eine wichtige Rolle zukommt. Bei den durch den
Donauausbau gegebenen Staustufen handelt es sich
daher um typische Mehrzweckanlagen, womit aller-
dings auch die Frage der Kostenteilung zwischen dem
Bereich der Elektrizitdtswirtschaft und jenem der
WasserstraBe einer Lésung zugefuhrt werden mubBte.
Sie wurde durch Leistung von Baukostenzuschiissen
der Republik Osterreich an die DoKW fir die nicht der
Elektrizitatswirtschaft dienenden Anlagenteile der ein-
zelnen Kraftwerksstufen erreicht. Die anlaBlich der
Errichtung des ersten Osterreichischen Donaukraftwer-
kes bei Ybbs-Persenbeug bereits 1957 vereinbarten
Richtlinien (iber die Kostentellung sehen im Ubrigen
vor, daB neben den anteiligen Kosten des Ausbaues der
WasserstraBe auch andere infrastrukturverbessernde
MaBnahmen (z. B. StraBen und Briicken usw.) entspre-
chend Berlcksichtigung finden.

Das Interesse Osterreichs am Ausbau der Donau zur
internationalen WasserstraBe ist einerseits in interna-
tionalen Verpflichtungen verankert und andererseits
durch die 6konomische Bedeutung der Einbindung der
Donau in das Projekt der Europawasserstrae vorgege-
ben, die Uber den im Bau befindlichen Main-Donau-
Kanal nach dessen Fertigstellung die Nordsee mit dem
Schwarzen Meer verbinden wird.

Die internationalen Verpflichtungen Osterreichs erge-
ben sich aus seinem 1960 erfolgten Beitritt zur
Konvention Uber die Regelung der Schiffahrt auf der
Donau, die 1948 in Belgrad von den Donauuferstaaten
(damals Osterreich und Deutschland ausgenommen)
abgeschlossen wurde. Sie sieht insbesondere freie
Handelsschiffahrt von Ulm bis zur Miindung der Donau
vor und die Verpflichtung der Uferstaaten, ihre Donau-
abschnitte in schiffbarem Zustand zu erhalten und
notwendige Verbesserungen durchzufiihren. Sie sieht
ferner die Griindung der Donaukommission vor, in die
jeder Staat einen Vertreter entsendet. Mit dem Sitz in
Budapest ist sie jene Institution, die die konkreten
Empfehlungen fir die Wassertiefe, Strombreite, Regel-
profile der Schleusen, Héhe der Uberspannungen usw.
ausarbeitet und den einzelnen Staaten zwecks Erlas-
sung verbindlicher Vorschriften empfiehlt. Nachdem
Osterreich bereits im Staatsvertrag 1955 gewisse
Vorschriften fiir die Donauschiffahrt akzeptiert hat,.
1958 weitere Verpflichtungen in einem Regierungs-
lbereinkommen mit der UdSSR libernommen hat, und
der Beitritt zur Donaukommission 1960 durch den
Nationalrat genehmigt wurde, ist die innerstaatliche
Inkraftsetzung der Empfehlungen der Donaukommis-
sion einer volkerrechtlichen Verpflichtung gleichzuhal-
ten, der durch EinflieBen der Empfehiungen in eine
Reihe von osterreichischen Gesetzen auch tatsachlich
Rechnung getragen worden ist und die dementspre-
chenden Niederschlag im Bau und Betrieb der Donau-
kraftwerke findet.

Hindernisse und ihre Uberwindung

Trotz allgemeiner Anerkennung der ZweckmaBigkeit
des kontinuierlichen Ausbaues einer geschlossenen
Kraftwerkskette an der Donau bei gleichzeitiger Rea-
lisierung der internationalen WasserstraBe sollte in
einer objektiven riickschauenden Darstellung nicht
verschwiegen werden, daB im Zuge der dreiBigjahrigen

Ausbaugeschichte auch Schwierigkeiten aus dem
gesamtwirtschaftlichen Raum heraus aufgetreten sind.
Sie ergaben sich einerseits aus der jeweiligen Einschat-
zung der Entwicklung des Strombedarfes in Osterreich
insgesamt und fir den Verbundkonzern im besonde-
ren, und andererseits aus der Frage, ob es 6konomisch
nicht doch glinstiger wére, den Ausbau thermischer
Kraftwerke auf der Basis billig zu importierender
Rohenergietrager — Kohle, Ol, Gas — zu forcieren bzw.
sich starker auf die friedliche Nutzung der Kernenergie
umzustellen.

Die sich aus einer unginstigen Einschatzung des
Bedarfszuwachses ergebenden Schwierigkeiten betra-
fen nicht den Ausbau als solchen, sondern nur dessen
Kontinuitat. In diesem Falle galt es, hypothetische
Mehrkosten voriibergehend nicht voll genutzter Kapa-
zitdten gegen effektive Mehrkosten abzuwagen, die
sich aus Bauverzégerungen zwangslaufig betriebswirt-
schaftlich und gesamtwirtschaftlich ergeben. Um dem
Dilemma dieser Abwdgung zu entgehen, entschied man
sich nach der Fertigstellung des ersten Donaukraftwer-
kes (Ybbs-Persenbeug), einen Teil der Stromerzeugung
der zweiten Stufe (Aschach) und dritten Stufe (Wallsee-
Mitterkirchen) in langfristigen Exportvertragen unter-
zubringen, die derzeit — nach frihest moglicher
Kiandigung — ausgelaufen oder im Auslaufen begriffen
sind. Durch diese Exportiésung konnte die Ausbaukon-
tinuitadt - von geringfligigen Verzégerungen abgesehen
— im groBen und ganzen gewahrt werden.

Die Diskussion der Frage, ob der Nutzung heimischer
Wasserkraft oder der Nutzung thermischer Rohener-
gietrager aus dem Ausland (insbesondere Ol und Gas)
flr den weiteren Ausbau Prioritat zukomme, hatte flr
den weiteren Donauausbau den Charakter einer exi-
stentiellen Bedrohung. Das Dilemma bestand damals
darin, daB zwar die Verbundgesellschaft, die gemaB
dem Zweiten Verstaatlichungsgesetz den Bau von
GroBkraftwerken zu veranlassen hat, aus langfristig-
betriebswirtschaftlichen und aus volkswirtschaftlichen
Griinden dem weiteren Ausbau der Wasserkrafte
grundsétzlich positiv gegenlberstand, daB aber in dem
wichtigsten Bereich ihrer Abnehmer, namlich im
Bereich der Landesgesellschaften, starke Praferenzen
far die Errichtung von kalorischen Kraftwerken bestan-
den. Um klare Entscheidungsgrundlagen zu schaffen,
war es notwendig, die im Verstaatlichungsgesetz nicht
geregelte Aufteilung der Deckung des Bedarfszuwach-
ses zwischen Verbundgesellschaft und Landesgesell-
schaften durch langfristige Koordinierungsvertrage,
die erst die Erstellung absatzwirtschaftlich gedeckter
Ausbauplane moglich machten, einer Regelung zuzu-
fihren. Mit dem AbschluB solcher Koordinierungsver-
einbarungen wurden jene Rahmenbedingungen
geschaffen, die auch den Donauausbau — unabhéngig
von den Rohenergietragerpraferenzen einzelner Lan-
desgesellschaften — grundsatzlich sichergestellt
haben. Um diese Priaferenzen zugunsten des Donau-
ausbaues und auch von anderen GroBkraftwerken der
Sondergesellschaften insgesamt zu beeinflussen, sind
einzelnen Landesgesellschaften durch die Verbundge-
sellschaft, welcher die einzelnen Sondergeselischaften
ihre Stromerzeugung weitgehend bereitstellen, Strom-
bezugsrechte aus GroBkraftwerken gegen anteilige
Mitfinanzierung und gegen Ersatz der biicherlichen
Aufwendungen eingerdumt worden. Solche ,,Beteili-
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gungen‘ gibt es seither an allen nach dem Kraftwerk
Wallsee-Mitterkirchen gebauten Donaukraftwerken,
das sind die Kraftwerke Ottensheim-Wilhering, Alten-
worth, Abwinden-Asten, Melk und Greifenstein. Auch
fir die noch zu errichtenden Donaukraftwerke Hain-
burg, Wien und Rihrsdorf wurden solche Regelungen
vereinbart. Das AusmaB von Strombezugsrechten von
Landesgesellschaften an den angefiihrten Donaukraft-
werken liegt je nach Kraftwerk zwischen 25 und 33 %.
Die groBen Vorteile der Stromerzeugung in Donaukraft-
werken sind seit dem Olpreisschock und der Kernkraft-
diskussion unbestritten. Daher stellt sich heute nicht
mehr die Frage, ob die Nutzung der Donauenergie
durch die Nutzung thermischer Rohenergietrager sub-
stituiert werden sollte, sondern geht es umgekehrt um
die Bemiihung — soweit dies energiewirtschaftlich
maoglich ist — thermische Energie durch Wasserkraft zu
ersetzen. Die Vorteile der Energiegewinnung aus der
Donau bestehen insbesondere in niedrigen und relativ
stabilen Kosten, erheblichen Einsparungen an Devisen
und vor allem in der Minderung der relativen Auslands-
abhangigkeit der Osterreichischen Energiewirtschaft.
In unserer schwierigen Periode des Uberganges von
hohen Wachstumsraten zu niedrigeren Wachstumsra-
ten, die das Beschaftigungsproblem auf fangere Sicht
als vorrangiges Thema der Wirtschaftspolitik erwarten
laBt, hat auch der hohe Beschaftigungseffekt des
Investitionsvolumens, das mit dem Donauausbau ver-
bunden ist, eine besondere Bedeutung erlangt.

Verbesserung der Umwelt

In den letzten Jahren ist die Umweltproblematik in
zunehmendem Umfang in den Vordergrund der gesell-
schaftspolitischen Diskussion getreten. Schon lange
vor der damit verbundenen Problematisierung ékono-
mischer Aktivitaten ist im Zusammenhang mit dem
Donauausbau stets darauf Bedacht genommen wor-
den, die Ausbautatigkeit mit der Lésung regionalpoliti-
scher Probleme zu verbinden, die ohne Donauausbau
entweder nicht hidtten geldst werden kdnnen oder
deren Losung in ferne Zukunft hinausgeschoben hétte
werden mussen.

Aus denvielen infrastruktur- und umweltverbessernden
Beitragen sollten wenigstens einige hervorgehoben
werden: Schaffung von Voraussetzungen zur zahlen-
maBigen und artenmaBigen Vermehrung des Fischbe-
standes und des Vogelbestandes, Verbesserung des
Hochwasserschutzes entlang der Donau, Sanierung
von Trinkwasseranlagen und Abwasserkanalisationen
und durch letzteres auch Verbesserung der Wasserqua-
litat des Stromes, Erhaltung und — wenn notwendig —
Verbesserung der Grundwasserverhaltnisse und damit
Beitrag zur Erhaltung der Donauauen, Gewinnung und
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Sanierung landwirtschaftlicher Grundflachen, Verbes-
serung der drtlichen Verkehrsverhéltnisse, Schaffung
von Erholungszentren und Schaffung von besseren
Verhéltnissen flir die Raumplanung. Durch die kurze
Bauzeit und rasche RekultivierungsmaBnahmen wird
selbst im unmittelbaren Baubereich der unvermeidliche
Eingriff in die Natur auf ein Minimum begrenzt.

Wenn in der geselischaftlichen Diskussion der Gegen-
wart die Umweltprobleme starkere Beachtung finden
als in der Vergangenheit, sollten wir nicht ibersehen,
daB wir in eine erdgeschichtliche Evolution eingebettet
sind, in der die Natur auch ohne den Eingriff des
Menschen standig Verdnderungen unterworfen ist.
Wenigen Osterreichern diirfte es bewuBt sein, daB—um
ein Beispiel aus dem Donauraum anzufiihren — es var
zehntausend Jahren in dem nach seinem Waldreichtum
benannten Waldviertel, ndrdlich der niederdster-
reichischen Donaustrecke, keinen Wald gab, sondern
sich an seiner Stelle eine Steppe mit einem vdllig
anderen Biotop als jenem befand, an dem wir uns heute
erfreuen. Mit dem Menschen, der ein Teil der Natur ist
und ewig bleiben wird, ist ein neuer Faktor in
Erscheinung getreten, der im Zuge der kulturellen
Evolution auf seine Weise dazu beigetragen hat, das
Antlitz der Erde zu verdndern. Es besteht kein Zweifel
dar(iber, daB sich dieser EinfluB des Menschen
zunachst durch die landwirtschatftliche, spater durch
die industrielle Evolution verstarkt hat. Und es ist
verstandlich, daB sich im Zuge dieser Entwickiung
Menschen finden, die in romantischer Weise in die
Vergangenheit zurlickblicken und jede Verdnderung
ablehnen, und andere, die sich am Entwurf technisch-
utopischer Zukunftsvisionen erfreuen.

Als verantwortliche Biirger dieser Welt ist es unsere
Aufgabe, aus diesem Widerspruch von These und
Antithese zu einer Synthese zu gelangen, in der
Romantik und Utopie ihren Platz haben, ohne daB die
Evolution unserer Zivilisation zum Erliegen kommt.
Wenn der Donauausbau auch nur ein Steinchen im
Mosaik der Entwicklung darstellen mag, war und ist
seiner Planung daraufhin orientiert, nicht nur die
Vertraglichkeit von Natur und Zivilisation anzustreben,
sondern deren moglichen Widerspruch in jener héhe-
ren Einheit aufzuheben, die wir in der Gewahrleistung
eines menschenwiirdigen Daseins zu erblicken haben,
das ohne Harmonisierung materieller und immaterieller
Anspriche nicht maglich ist.

Direktor Dkfm. Dr. Alois Wiesinger
Vorstandsmitglied der

Osterreichischen Donaukraftwerke AG
Parkring 12

A-1010 Wien
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Die generelle Planung von FluBkraftwerken -

okologische Ingenieurleistung
VondJ. Kobilka
Mit 26 Abbildungen

Die Einstellung weiter Teile der Bevdlkerung zur
Planung und Errichtung von GroBkraftwerken hat sich
im letzten Vierteljahrhundert zweifellos gewandelt. Ein
sensibilisiertes UmweltbewuBtsein und gewisse Phi-
losophien Uber die Grenzen des Wachstums haben
dazu gefihrt, daB einst gefeierte und als Symbol fiir den
Aufbauwillen des ganzen Volkes anerkannte Projekte —
denken wir nur an Kaprun oder die Vollendung des
ersten Donaukraftwerkes Ybbs-Persenbeug — als tech-
nische Selbstverstiandlichkeit betrachtet werden und
heute notwendige Nachfolgeprojekte, selbst auf Kon-
sensbasis, immer schwieriger zu realisieren sind.

Es ware aber verfehlt, nur die Zeitlaufe und lberspitzte
regionale Gruppeninteressen fiir diese Entwicklung
verantwortlich zu machen: Bis zu einem gewissen Grad
waren und sind auch die Wasserbauexperten selbst
unschuldig mit daran ,,schuld”. In Anwendung der
Definition fiir Offentlichkeitsarbeit, die da heiBt ,,Tu
Gutes und rede dariiber!** kann man dieses Versaumnis
der Technik vielleicht kurz so formulieren: Das Gute,
das Naturbedachte, das UmweltbewuBte war schon
immer ein Teil der Planung und Durchfiihrung. Man hat
es in nlchterner Zielstrebigkeit bloB verabsaumt, auch
gebihrend informativ dariiber zu reden; hat es — vom
Ingenieurstandpunkt aus — nicht fir notwendig erach-
tet, weil es dem ingeniésen Fachmann mit ganzheit-
licher Sicht als selbstverstandlich erscheint, daB gerade
beim Wasserbau kein Projekt gegen die Landschaft,
sondern nur in umfassender Symbiose mit ihr
dauerhaft funktionell sein kann. Und wenn man dem
vielzitierten ,, Technokraten** auch manches unterstelit
— eines wird man ihm doch wohl zugestehen mussen:
DaB er seinen Ehrgeiz in die Schaffung funktionieren-
der Werke setzt.

Diese Feststellung erscheint deshalb wichtig, weil eine
Bilanz Uber drei Jahrzehnte energiewirtschaftlichen
Donauausbau von dieser ganzheitlichen Sicht ausge-
hen muB, will sie nicht zu weiterem Informationsdefizit
fdhren.

Die folgenden Ausfiihrungen zeigen, daB die Entste-
hung eines Projektes flir ein NiederdruckfluBkraftwerk,
wenn es sich um einen homogenen Planungsvorgang
handeln soll, in den mannigfaltigsten Belangen weit
ausholt. Fest steht, daB mit fortschreitender Errichtung
von Kraftwerken sich der Planungsumfang auf Grund
der gemachten Erfahrungen erweitert hat und heute
nahezu Gesetzlichkeit erreicht hat. Wir unterscheiden
dabei natirlich im Sinne der angrenzenden Landschaft
die verschiedensten Gesichtspunkte, was die Projektie-
rung und die Errichtung einer Gesamtanlage betrifft
und deren Einbindung in die Umgebung. Um nun diese
verschiedensten Gesichtspunkte einigermaBen glie-
dern zu kénnen, darf ich den Begriff ,,Gesamtanlage"
kurz umreiBen. Bei diesem Vorhaben gehe ich nicht nur
vom Standpunkt des Wasserrechts aus, welcher das
Ganzheitsprinzip normiert, sondern beziehe mich in
Analogie zu dieser Norm auf die Kriterien der Technik,
deren Auswirkungen ebenfalls einem Ganzheitsprinzip

eine umfassende technisch-

unterzuordnen sind. Diese Uberlegung scheint mir
deshalb von Bedeutung, weil, wenn den einzelnen
Funktionen untereinander koordinierend entsprochen
wird, sich daraus die Gilite eines Projektes ergibt.

Das Herz einer Laufkraftwerksanlage ist das Hauptbau-
werk, bestehend aus Wehranlage und Krafthaus. Bei
vorhandener Schiffahrt im auszubauenden Gerinne ist
dieser Bauteil durch eine Schleusenanlage zu ergén-
zen. Das Oberwasser bildet den Stauraum mit seinen
Rickstauddmmen, Ufern und anderen Baulichkeiten.
Der unterstromige Bereich, als Unterwasser bezeich-
net, ist entweder wegen seiner Beeintrachtigung durch
die Betriebsflihrung oder durch eine kinstliche Eintie-
fung zur Leistungserhdhung ebenfalls der Gesamt-
kraftanlage zuzuordnen. Eine sehr wesentliche Unter-
scheidung der Anlagen ist durch die jeweilige geogra-
phische Situation gegeben. Es entstehen Laufkraft-
werke in Schiuchtenstrecken, in Tiefebenen und natur-
gemaB auch in Stadtlandschaften. Diese Unterschei-
dung ist von Bedeutung, da sich je nach Landschafts-
charakter auch die Aufgabenstellung fur den Projektan-
ten verdndert, speziell mit all den erforderlichen
Erhebungen, Feststellungen und Festlegungen, die
sich nicht nur auf den FluB direkt beziehen, sondern
auch die nahere und weite Projektionsumgebung
einschlieBen. Selten erfordert eine Ingenieuraufgabe
eine so umfassende Bearbeitung wie das Projekt und
die Ausfuhrung eines Laufkraftwerkes. Es kommen
nahezu alle Sparten der Bauingenieurfakultat, wenn
man von Maschinenbau und Elektrotechnik absieht, zur
Geltung.

Diese Aufzahlung ware jedoch nicht vollstandig, wiirde
man sich nur auf Einzelprojekte beschranken. Beson-
ders sorgfaltiges Augenmerk ist dem FluB selbst,
welchen man nutzen will, zuzuwenden. Hier sind es
neben den hydraulischen und hydrologischen auch die
Fragen der FluBmorphologie, die zu beachten sind. Um
ein natirliches Gerinne nicht willklrlich auszunitzen,
ist es erforderlich, einen Stufenplan zu entwickeln.
dieser Stufenplan hat alle derartigen Kriterien zu
beriicksichtigen.

Steht ein FluBlauf in seiner Gesamtlange zur Nutzung
zur Verfigung und IaBt sich dies unter Beriicksichti-
gung der geographischen und geologischen Situation
nur mit Hilfe von Niederdruckanlagen bewerkstelligen,
so sind vorweg die Stellen auszusuchen und festzule-
gen, die die Errichtung einer Stauanlage gestatten. Die
Rickhalteprofile sind so zu wéahlen, daB sie nicht nurin
geologisch beherrschbarer Formation liegen, sondern
auch die Wahl eines Stauzieles zulassen, das den An-
schluB an das Oberliegerkraftwerk gewahrleistet. Diese
Festlegung ist insofern wichtig, als durch die nahtlose
Aneinanderreihung von Stauhaltungen eine staufreie
Strecke vermieden werden soll, die unter Umstanden
einer unkontrollierten Eintiefung anheimfallen kénnte
und damit fluBmorphologisch sicherlich eine Schadi-
gung eintreten wirde. Wir bezeichnen einen derartigen
Vorgang als ,,Verwilderung'', der wohl in den Folgen
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kontrolliert werden kann, jedoch kaum reversibel ware.
Wir missen uns in aller Deutlichkeit dariber im klaren
sein, daB durch unsere Eingriffe, sei es durch FluBregu-
lierungen oder durch Kraftwerksbauten, eine Beein-
trachtigung des Gerinnes erfolgt, und daher sollten die
gesetzten MaBnahmen die gewiinschte Richtung einer
kinftigen Entwicklung festlegen. Dies dem Zufall zu
Uberlassen, wére von geringer Weitsicht.

Bei der Festlegung des Stufenplanes ist auch die
Staureife des Gewdassers, namlich seine Wassergute zu
untersuchen. Es wird sich als notwendig erweisen, an
Hand von Wassergliteuntersuchungen die Bonitat zu
dokumentieren, um im Bedarfsfall eventuell erforderli-
che Vorkehrungen und MaBnahmen rechtzeitig einlei-
ten zu kénnnen.

Eine besondere Aufgabe fir ein Energieversorgungs-
unternehmen stellt es dar, einen derartigen Stufenplan
soweit voranzutreiben, und zu bearbeiten, daB daraus
ein Rahmenplan entsteht. Wenn Uber Antrag des
Unternehmens die Wasserrechtsbehérde diese Pla-
nung anerkennt, dann stellt dies eine unerhdrte
Rechtsposition des Gesamtprojektes dar.

Wenn dies in ausgepragter Form selten praktiziert wird,
dann deshalb, weil die Erstellung eines derart umfang-
reichen Elaborates hdufig hohe Geldmittel bindet, was
der Zwang zur sparsamen, wirtschaftlichen Denkweise
in den meisten Fallen nicht zuldBt. Man begnligt sich
daher mit dem Stufenplan und verlegt die weitere
Entwicklung der Unterfagen in das spéater folgende
Wasserrechts- oder Detailprojekt der einzelnen Stufen.

Ein Staustufenprojekt

Das hydraulische Konzept einer Anlage wird von der
Umgebung erheblich mitbestimmt. Ist ein Projekt in
einer Schluchtenstrecke zu errichten, so ist seine
hydraulische Berechnung verhaltnismaBig einfach und
klar, wenn angenommen werden kann, daB in diesem
Staubereich keine Ausuferungen und somit keine
Retentionsrdume gegeben sind. Hier konzentrieren
sich die Haupterhebungen flr den Stauraum darauf, zu
Uberprifen, wie weit alifallige Siediungen im EinfluBbe-
reich der kinftigen Wasserspiegelanhebungen zu lie-
gen kommen. Ist es wirtschaftlich vertretbar, so werden
diese Siedlungsraume aufgehoht, den neuen Verhait-
nissen angepaBt und die Siedlungen neu errichtet. Bei
GroBkraftwerken eine durchaus praktizierte Vorgangs-
weise, wobei auch eine Um- oder Absiedlung einzeiner
Gehofte durchaus erwogen werden kann, noch dazu
wenn damit den Betroffenen eine Verbesserung ihrer
Lage geboten wird.

Nachdem in Schluchtenbereichen meist Fels ansteht,
ist von den statischen Erfordernissen her die Grindung
der Bauwerke problemloser. Bei der Ausformung der
Baugrube in den Fundamenten wird man jedoch darauf
achten missen, daB eine klare Ausformung erfolgt, um
bei Einsatz von Sprengmitteln die Aufstands- und
Seitenflachen nicht zu zerstéren. Diese Vorsorge ist
deshalb bedeutungsvoll, weil durch eine derbe
Behandlung allfalliger Felsaufstandsflachen kunstlich
eine Kluftigkeit hervorgerufen wird, die eine spétere
Durchsickerung ermoglicht. Eine nachfoigende injek-
tion kann im begrenzten Rahmen Abhilfe schaffen.
Wenn die Probleme im Stauraum hier weniger schwie-
rig gelagert sind, so sind es wohl die Aufgaben, die bei
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der Errichtung einer derartigen Anlage im FluB bewal-
tigt werden miissen. Es darf angenommen werden, dafB3
in einer Schluchtenstrecke flr ein Entlastungsgerinne
nicht der entsprechende Platz vorhanden ist, die
Baustelle selbst wird daher in einzelne Baugruben
aufzuldésen sein. Diese Tatsache ist bereits im Anfangs-
stadium des Projekts zu berlcksichtigen, damit die
einzelnen Bauteile des Hauptbauwerkes darauf zuge-
schnitten werden. Hier gibt es sicherlich eine Reihe von
Variationsmdglichkeiten, wobei neben der Sicherheit
die Frage der Wirtschaftlichkeit der gewahlten Methode
den Ausschlag geben wird. Wenn ich mich von dieser
Aufgabe, die sicherlich interessant ist, ab- und den
Anlagen in der Niederflur zuwende, so deshalb, weil bei
einer Stauhaltung in diesem Geldnde noch zusatzliche
Aufgaben zu bewaltigen sind und dabei die Darstellung
noch umfassender gestaltet werden kann.

Zur Projektvorbereitung in den Niederterrassen gehort
neben den hydrographischen Erhebungen, die meist
aus Jahrblichern bezogen werden, die hydrologische
Durchforschung der angrenzenden Aulandschaft. Es
werden daflir eine Vielzahl von Beobachtungsbrunnen
und -sonden niedergebracht, die bis zum Grundwas-
serstauer geflihrt werden. Mit diesen Sonden wird nicht
nur der Grundwasserspiegel, sondern durch Wasser-
proben auch die Gilite des Grundwassers sowohl
chemisch als auch bakteriologisch festgehalten und die
Durchléssigkeit des Grundwassertragers durch Pump-
versuche ermittelt. Diese Feststellungen dienen sicher-
lich der Beweissicherung, sind jedoch in ihren Grund-
zlgen ein wichtiges Element flir die Projektserstellung.
Unsere FluBlaufe, die im Laufe der Zeit reguliert
wurden, haben auf Grund dieses Eingriffes eine erhdhte
Schleppkraft bekommen und damit weitgehend Eintie-
fungstendenzen erfahren. Mit dieser Eintiefung ist
naturgemaB auch die Absenkung des angrenzenden
Grundwassers erfolgt. Soll ein Stauprojekt umfassend
sein, so hat es in seinen Auswirkungen der in der
Zwischenzeit eingetretenen Tendenz entgegenzuwir-
ken und die Sanierung dieses Umstandes zu voliziehen.
Eine sehr groBe Verantwortung lastet schon in den
ersten Projektfestiegungen auf der Sparte Grundbau-
und Bodenmechanik. Durch AufschiuBbohrungen im
Hauptbauwerk und Stauraum sind die bodenkund-
lichen Werte zu ermittein, die einerseits EinfluB auf die
statische Bemessung haben und andererseits die
Verwendbarkeit vorhandenen Materials flir Schittun-
gen und den Aufbau von Dammen zeigen. Die Ent-
nahme ungestdrter Bodenproben sowohl aus festen als
auch pseudofesten Gesteinen ermdglicht Laborver-
suche, um mit Druckproben oder Scherversuchen die
erforderlichen Kennwerte zu ermittein. An dieser Stelle
mochte ich besonders darauf hinweisen, daB es
durchaus lblich ist, in tonigem Boden, wie z. B. Schlier
(Flinz), in einem Versuchsbrunnen mit Versuchsstollen
anschlieBend bodenmechanische Versuche in situ
durchzufiihren. Bei einer derartigen Versuchsreihe
handelt es sich nicht nur um Scherversuche allein,
sondern mit Hilfe von weiteren Sonden wird das
Verhalten der Griindungssohle Gberprift, und zwar wie
das Material auf Entspannung und Entlastung von der
Uberlagerung reagiert. Die Kenntnis dieser Daten ist
besonders fiir den Bauvorgang von Interesse, um das
Dehnungs- und Setzungsverhalten des Untergrundes
entsprechend beurteilen zu kénnen. Bei dieser Gele-
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Abb. 1.

genheit wird zweckméBigerweise in die so abgeteufte
Brunnensohle ein Setzpegel in den ungestdrten Unter-
grund eingebracht, der spater im Bauwerk zu liegen
kommt, damit eine langzeitige Beobachtungsreihe
gefluhrt werden kann. Die Erfahrung hat gezeigt, daB ein
derartig umfangreicher AufschluB sich nicht nur wirt-
schaftlich lohnt, sondern auch fiir die Sicherheit der
Baugrube und der Bauausflihrung von groBer Bedeu-
tung ist. Es gehort noch immer zur Projektvorbereitung,
wenn im kiinftigen Baubereich durch umfangreiche
Siebanalysen die Zusammensetzung und Kornvertei-
lung der Uberlagerung festgestellt wird. Diese Kenntnis
dient nicht nur der Feststellung von allféalligen Bauhilfs-
stoffen, sondern erleichtert auch die allgemeine Pro-
jekts- und Baudisposition. Als Bauhilfsstoff verdient
natirlich der Betonkies besonderes Augenmerk. Die
ausgewerteten Aufschiisse ermdglichen die Dimensio-
nierung der Kiesaufbereitung sowie die Festlegung und
Ausstattung der Betonfabrik.

Parallel zu diesen Fragen wird von einem anderen Team
die Hydrographie in Verbindung mit der Hydraulik im
Hinblick darauf durchforscht, das Stauziel, den Aus-
baugrad und eine allfallige Hochwasserabfuhr im
Projekt festzulegen.

Wenn ich eingangs die Meinung vertreten habe, daB in
einer Schluchtenstrecke ohne Ausuferung die hydrau-
lischen Probleme verhaltnismaBig genau ermittelt wer-
den kdnnen, ist dies in einer Anlage, wo Uberstrém-
strecken vorhanden sind, schwieriger. Man bedient
sich hier ausgedehnter Modellversuche, um speziell die
Ablaufe hoher Wasserfiihrungen im Urzustand und
nach Projekteinbau Uberprifen zu kdénnen. Neben
diesem GroBmodell werden Untersuchungenin Teilmo-

1.\~|»w°vl 1}.95:9;|uzo| 907 l 2075 | 15478 -

X} MIT 1/2 ANTEIL YOW JOCHEMSTEIN

Stufenpian der Osterreichischen Donaukraftwerke AG, Fassung 1984

dellen durchgefiihrt, um das kiunftige Verhalten des
Hauptbauwerkes zu Gberprifen und fir eine Betriebs-
ordnung die ndtigen Unterlagen zu erhalten.

Vom Projektsgeschehen im FluB nun zur Projektsum-
gebung. Diesem Bereich kommt nahezu gleiche Priori-
tat zu.

Die Hinterlander der Staurdume

Eingangs wurde kurz darauf hingewiesen, daB die
Erhebung der Grundwasserverhaltnisse in den angren-
zenden Landschaften von Bedeutung ist und daB das
Kraftwerksprojekt, falls erforderlich, regulierend in den
Grundwasserhaushalt eingreifen kann. Der Umstand,
daB dem Grundwasser in den angrenzenden Auland-
schaften groBte Bedeutung zukommt, erfordert natir-
lich eine besondere Obsorge. Denn ein Wandel im
Grundwasserhaushalt zieht zwangslédufig eine Beein-
trdchtigung der Aulandschaft nach sich. Das Projekt ist
daher so abzustimmen, daB ein negativer EinfluB
ausgeschaltet wird. Wie geschieht das? Auf Grund der
bereits angedeuteten Erhebungen wird ein mathemati-
sches Grundwassermodell vor Stauerrichtung in
Abhangigkeit von charakteristischen Wasserfihrungen
im FluB aufgestelit. Dieses mathematische Modell wird
in Kenntnis des Grundwasserstauers auf den Zustand
nach Stauerrichtung erganzt. Das Ergebnis dieser
Projektsprifung kann nun fir die weitere Ausarbeitung
insofern von Bedeutung sein, als sie einerseits (iber die
Dichtung der Riickstauddmme, die damit verbundene
Untergrunddichtung und deren Erfordernis und Wirk-
samkeit AufschluB gibt, andererseits tGber die nétigen
zusatzlichen MaBnahmen in den Hinterldndern. Dies
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kénnten DrainagemaBnahmen sein, bei vereinzelt zu
hohen Wasserstianden oder Dotationen aus der Stau-
haltung bei zu niedrigen Grundwasserstanden. Alle
diese eventuellen Moglichkeiten sind in einem Projekt
vorzusehen, damit nach vollzogener Stauerrichtung
keine Schadigung in der Land- und Forstwirtschaft
eintritt. Zu dieser Kontrolle des Projektes ist naturge-
mafi eine flachenhafte Aufnahme der Kulturgattungen
vorzunehmen, damit einerseits die jeweiligen Flurab-
stdnde im zuldssigen AusmaB festgelegt werden kon-
nen und andererseits ausreichendes Material flir eine
Beweissicherung vorliegt.

Eine Feststellung der Grundwasserstande vor und nach
Stauerrichtung im Projekt ist natlrlich in den Sied-
lungsgebieten genauso wichtig, da Schaden und
Beeintrachtigungen an Bauwerken und damit eine
Abwertung des Siedlungsraumes vermieden werden
muB. Wird in einem Hinterland, egal ob Siedlungsgebiet
oder land- und forstwirtschaftlicher Bereich, durch
DrainagemaBnahmen eine Absenkung eines zu hohen
Grundwasserstandes nicht erreicht oder sind derartige
BaumaBnahmen wirtschaftlich nicht vertretbar, so
geschieht dies mit Hilfe von Pumpwerken.

Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung

In Stauraumen und deren Siedlungsbereichen spielt die
Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung eine
nicht unerhebliche Rolle und sind derartige Anlagen
entschadigungslos den neuen Verhaltnissen anzupas-
sen. Diese Frage ist sicherlich rechtlich einwandfrei
abgesichert, bedarf aber in der heutigen Zeit einer
besonderen Erwahnung. Auf der anderen Seite ist es
selbstverstiandlich, daB unzureichende Anlagen, hier
speziell Abwasserbeseitigungsanlagen, von den Benit-
zern in einen ordentlichen Zustand versetzt sind, ohne
daB sie sich am Kraftwerksunternehmen regressieren
kénnen. Fir das Unternehmen oder den Projektanten
besteht nur Entschadigungspflicht fir zu Recht beste-
hende Anlagen. Ungesetzliche Einleitungen sind vom
Kraftwerksprojekt nicht zu erhalten oder abzuandern.
Esistjedoch selbstverstandlich, daB der Kraftwerkspro-
jektant bei kleineren Gemeinschaften seine sachkun-
digen Ingenieure und Techniker zur Beratung zur
Verfugung stellt, damit aus einem derartig umfassen-
den Regulierungsunternehmen, wie dies ein FluBkraft-
werk in der Niederung darstellt, eine im 6ffentlichen
Interesse optimale L&sung entsteht.

Die Kenntnis der Ergebnisse aller damit zusammenhan-
genden Erhebungen stellt die Grundlage des endgiilti-
gen Projektes dar und hat naturgemaB eine starke
Auswirkung auf die Wirtschaftlichkeit einer Anlage. Ein
ebenso bedeutsamer Gesichtspunkt ist die Ausbauwdr-
digkeit eines FluBlaufes zur Kraftnutzung. Bei GroB-
anlagen ist in den meisten Fallen davon auszugehen,
daB mit einer Stauhaltung nicht nur der Effekt der
Energienutzung in Betracht gezogen wird, sondern
neben dem Schiffsverkehr die Fragen der FluBregulie-
rung und nicht zuletzt die Aufgaben der Raumordnung
in ein Projekt aufzunehmen sind. Derartig umfassenden
Loésungen kommt eindeutig ein Mehrzweckcharakter
zu, so daB man schon allein aus dem Umstand, daB der
Ausbau nicht nur dem Zwecke der Energieversorgung
dient, von einem erweiterten oOffentlichen Interesse
sprechen kann. Dieses oOffentliche Interesse unter-

118

streicht die Wichtigkeit eines Ausbaugedankens und
sollte zwangslaufig zur Folge haben, gesamte FluBlaufe
nach diesen Gesichtspunkten zu beurteilen. Den einzel-
nen Kriterien kommt sowohl nach Regionen als auch
zeitlich verschieden wechselweise starkere Bedeutung
zu. Es sollte aber nicht der Fall sein, daB begonnene
Ausbauvorhaben durch Anderung der Konjunkturlage
in ihrer Weiterflihrung bedroht werden. Diese Feststel-
lung mag vielleicht oberflachlich gesehen nicht ohne
weiteres verstandlich sein, sie wird es jedoch, wenn
man den Umfang der Planungstatigkeit, die ein Lauf-
kraftwerk erfordert, ins Kalkil zieht. Obwohl man heute
durch die zunehmende Mechanisierung am Bausektor
und in der Maschinen- und Elektroindustrie kurzfristig
ein Projekt realisieren kann, bedarf jedoch die Projektie-
rung einer Vorlaufzeit, die sicherlich nicht kilirzer sein
kann als die reine Bau- und Montagezeit selbst. Flir ein
Projekt, von dessen Beginn bis zur Fertigsteliung, ist
daher mindestens ein Zeitaufwand von sechs Jahren
erforderlich. Eine Zeitspanne, in der sehr wohl das eine
oder andere Kriterium im Wechselspiel der wirtschaft-
lichen Krafte erblassen kann, und daraus kurzfristig
Schliisse zu ziehen, ist flir den Kraftwerksbau nicht
férderlich.

Es wurde bereits angedeutet, daB die Auswirkungen
eines Projektes in einem GroBmodell geprift werden.
Die Errichtung und der Betrieb solcher Anlagen ist
ebenfalls zeitraubend, besonders wenn man einzelne
Varianten einer Uberprifung zu unterziehen hat.

Die Modellanlage

In einer Modellanlage ist davon auszugehen, daB
vorerst der Naturzustand erfaf3t wird, was gleichzeitig
einer Eichung dieser Modellstrecke entspricht. Als
Modellstrecke sind FluBabschnitte von 20 bis lber
70 km gebrauchlich. Bei diesen langen Abschnitten
handelt es sich jedoch um zwei aufeinanderfolgende
Anlagen, um die gegenseitige Beeinflussung, speziell in
bezug auf die Hochwasserabfuhr, prifen zu kénnen. Im
,Urzustand®, wie wirihn nennen, werden grundséatzlich
die charakteristischen Wasserflihrungen, namlich Nie-
der-, Mittel- und Hochwasser, in der Natur nachgebil-
det, wobei die jeweiligen Wasseranschlage, speziell
was die Hochwasser betrifft, auf Grund geodatischer
Feldbeobachtungen in das Modell eingefiuhrt werden.
Es ist ein langwieriger Vorgang, einerseits die (iberflu-
tete Aulandschaft, andererseits das Gerinne in seiner
tatsdchlichen Wirkungsweise nachzubilden. Beson-
dere Sorgfalt erfordern hier die Einbauten fir die
Nachbildung der Rauhigkeiten.

Ein so geeichtes Modell ist nun geeignet, die Kraft-
werksanlagen eingebaut zu erhalten, und ab diesem
Zeitpunkt beginnt die Uberprifung des Projektes.
Dabei interessieren vor allem die Frage der Beurteilung
der Wirksamkeit verbleibender Retentionsrdume, die
Feststellung der Auswirkung der Hochwasser in den
Hinterlandern, wobei eine Verschlechterung gegen-
liber dem ,,Urzustand‘ in den allermeisten Fallen nicht
statthaft ist, und die Uberprifung der Wellenlaufzeiten
der einzelnen Ereignisse. Um der angrenzenden Lan-
deskultur behilflich sein zu kdnnen, ist eine Dotation
aus dem Stauraum, wie bereits erwahnt, vorzusehen.
Auch diese Anlagen sind sinnvollerweise im GroB-
modell auf ihre Wirksamkeit fiir die Hinterlander zu
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untersuchen, speziell was die Ausbreitung der Dota-
tionswassermengen betrifft.

In weiterer Folge werden auch die hydraulisch dimen-
sionierten Anlagenteile, speziell die Wehranlagen im
Modellversuch, Gberprift. Dies betrifft im besonderen
die Uberprifung der Abfuhrfahigkeit und der Druckver-
haltnisse an den Verschlissen und am Wehrboden,
verbunden mit Kolkversuchen und anderem mehr.

Elektromaschinelle Anlagen

Der hydraulische Zuschnitt einer Anlage und die Fest-
legung des Ausbaugrades bestimmen natirlich die
Auslegung der Wasserkraftturbinen. Diese wiederum
erzwingen die Ubereinstimmung mit den erforderlichen
Generatoren. Der Projektant wird, bevor er sich mit den
einschlagigen Industrien in Verbindung setzt, die
Anzahl der Aggregate und damit die Schluckfihigkeit
der Maschinensatze festzulegen haben. Diese Fest-
legungen geschehen meist unter Zuhilfenahme einzel-
ner Projektsvarianten in Form eines Optimierungspro-
grammes, in dem die Erfordernisse fiur Bau- und
Elektromaschinenseite gegeniiberstellend zusammen-
gefuhrt werden.

Zu diesen generellen Uberlegungen gehdren auch die
Wahl der Anzahl der Transformatoren, die Ausfiihrung
der Freiluftschaltanlagen und die Pianung der Einbin-
dung des Kraftwerkes in das o6ffentliche Netz. Diese
Festlegungen werden weitgehendst, was die Energie-
ableitung und die Einbindung betrifft, von den vorhan-
denen Verhéltnissen und Gegebenheiten bestimmt. Die
Festlegung der Anzahl der Transformatoren und deren
GroBe resultiert sowohl aus der kiinftigen Betriebsform
als auch aus den zulassigen hdchsten Gewichten, die
nicht nur wiahrend der Montage, sondern auch allen-
falls im Betrieb zu bewaltigen sein werden. Diese Frage
der groBten zulassigen Gewichte ist deshalb nicht
unbedeutend, weil eine Abstimmung mit anderen
Bauteilen sowohl auf der elektromaschinellen Seite als
auch beim Stahlwasserbau erst eine wirtschaftliche
Auslegung der erforderlichen Krananlagen ermoglicht.
Diese Frage ist nicht nur flir die Dimensionierung der
-Baulichkeiten ein MafBstab, sondern kann sich ver-
stédndlicherweise auch auf die Gesamtwirtschaftlichkeit
nicht unerheblich auswirken.

Diese nun schon als sehr markant zu bezeichnenden
Projektsbestandteile werden den einschlagigen Indu-
strien und Werkstatten zur Weiterbearbeitung und
spateren Anbotslegung Ubergeben. Fir eine derartige
Vorgangsweise ist es jedoch erforderlich, daB3 der Pro-
jektant die Grundzlige ausgearbeitet hat. Es ist selbst-
versténdlich, daB in weiterer Folge diese Spezialisten
durchaus berechtigt und in der Lage sind, allfallige
Variantenvorschldge zu unterbreiten. Der Kiinftige
Auftraggeber wird derart untermauerte Anbote liber-
prifen, um festzustellen, ob sie einerseits eine techni-
sche Verbesserung seines Konzeptes darstellen und
andererseits, ob sie Uberhaupt der Gesamtauslegung
sinnvoll eingefligt werden kdénnen. Hier ist natirlich
eine enge Zusammenarbeit und auch eine profunde
Sachkenntnis von groBer Bedeutung, wobei Be-
triebsfahrungen aus anderen Werken oft sehr niitzliche
Hinweise geben kdnnen. Dies sei deshalb erwidhnt, weil
ja gerade auf diesem Sektor ein technischer Fortschritt
rascher vor sich geht als vielleicht in anderen techni-

schen Sparten. Um eine Anlage nach modernsten
Gesichtspunkten einzurichten, sind daher derartige
Hinweise nicht unbedeutend.

Das Bauprojekt

Nachdem alle umfangreichen Erhebungen durchge-
fihrt wurden, die Anfragen am elektromaschinellen
und stahlwasserbaulichen Sektor eingelangt sind, wird
das Bauprojekt des Hauptbauwerkes und des Staurau-
mes, welches bereits als Vorprojekt existiert, in die
endgultige Fassung gebracht. Die Vorbemessungen,
die auf Grund statischer und hydraulischer Untersu-
chungen erfoigten, werden nun nach Kenntnis dieser
Detailauskiinfte in endglltige und verbindliche Form
gebracht. Dies gilt in hohem MaBe fir die endgultige
Beurteilung der Griindungsverhéltnisse, der Bauwerks-
bemessung und der Bemessung der stauhaltenden und
stauregulierenden Anlagen. Zu einer Generalplanung
gehdrt es namlich, die Ausstattung der Unterlagen
bereits im Detail so festzulegen, daB.einerseits die
zustdndige Behdrde die erforderlichen Entscheidun-
gen treffen und Genehmigungen erteilen kann, ande-
rerseits aber mit spateren Auftragnehmern rechtsver-
bindliche Vertrage abgeschlossen werden kénnen. Ein
derartiges Projekt stellt auch die Grundlage dar, soll
nach Mdéglichkeit unumstoBlich sein, fiir ein Detailpro-
jekt und fiir Detailbemessungen wie Schalungs-, Bie-
ge-, Bewehrungspliane und dergleichen. Die nun vorge-
brachten theoretischen Erwdgungen sollten aber durch
Hinweise aus der Praxis ergidnzt werden. Die Oster-
reichische Donaukraftwerke AG hat seinerzeit mit dem
Ausbaubeginn fir das Kraftwerk Ybbs-Persenbeug
einen Stufenplan erarbeitet, der vorsah, die dsterreichi-
sche Donaustrecke, die etwa eine Lange von 350 km
besitzt und ein Rohgefdlle von rund 160 m aufweist, soin
Kraftstufen einzuteilen, daB die jeweiligen Stauwurzeln
mit dem Oberliegerkraftwerk zusammenfallen. Diese
Bedingung ist, wenn von Jochenstein an der gemeinsa-
men Osterreichisch-deutschen Grenze stromab begon-
nen wird, nach der heute glitigen Form durch die
Errichtung von elf weiteren rein Jsterreichischen
Stufen erflilit. Die dabei erzielte Leistung kann mit
2574 MW und einem Regelarbeitsvermdégen von
15 478 GWh angegeben werden. Von diesem Stufen-
plan sind von den 11 rein Osterreichischen Stufen
folgende Anlagen, der zeitlichen Folge nach geordnet,
errichtet worden (s. Tab. 1, S. 120), wobei die Stufe Grei-
fenstein bei Drucklegung dieses Heftes gerade anlief.
Die Entwicklung dieser Ausbaufolge wurde von man-
cher konjunkturellen Schwankung beeintrachtigt, so
daB erst ab dem Kraftwerk Wallsee-Mitterkirchen ein
einigermaBen geregelter Rhythmus eingefiihrt werden
konnte.

Bilddokumentation des Ausbaues

Nach der Beauftragung unserer Gesellschaft mit dem
Ausbau der Osterreichischen Donaustrecke hat diese
1954 mit der Errichtung des Kraftwerkes Ybbs-Persen-
beug begonnen, und zwar ist dies eine Anlage, die mit
ihrem Stauraum im Strudengau, also in einer Schluch-
tenstrecke, zu liegen kommt. Hier sind nur an der
Stauwurzel 2 Beckenlandschaften situiert, die nach wie
vor bei hohen Wasserfiihrungen uberflutet werden, und
zwar am linken Ufer der Polder Dornach und am rechten
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Abb. 2.

Tab. 1. Osterreichische Donaukraftwerke AG: Zeitliche Aus-
baureihenfolge der Kraftwerke mit Angabe von Leistung und
Regelarbeitsvermégen

Regel-
arbeits-
Bauzeit und  Leistung vermégen

Kraftwerk Inbetriebnahme MwW GWh
Ybbs-Persenbeug 1954-1959 200 1282
Aschach 1959-1964 286 1648
Wallsee-Mitterkirchen 1965-1968 210 1320
Ottensheim-Wilhering 1970-1973 179 1143
Altenworth 1973-1976 335 1950
Abwinden-Asten 19761979 168 1028
Melk 1979-1982 187 1180
Greifenstein 1981-1984 284 1686
1849 11 237

Abb. 3.
(Zellenfangdamm) fiir das Nordkraftwerk
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Kraftwerk Ybbs-Persenbeug; inselbaugrube fir die Errichtung der Wehrfelder (BMfLV — 34482-LA/56)

Ufer der Polder Ardagger. Nachstehende Bilddokumen-
tation soll wichtige Ausbauphasen veranschaulichen.
Abb. 2 zeigt die seinerzeitige Inselbaugrube, in der zwei
Wehrfelder errichtet wurden. Eine Bauweise, die heute
auf Grund der geographischen Situation nicht mehr
praktiziert wird — aber darlber an anderer Stelle.

Abb. 3 zeigt als Folgetakt den SchiuB der Baugrube mit
Hilfe eines Kreiszellenfangdammes an die in der
Zwischenzeit fertiggestellte Schleusenanlage. Damit
war der FluB im Bereich des kiinftigen Kraftwerkes
Ybbs-Persenbeug praktisch abgeschlossen, die Was-
serabfuhr erfolgte durch die Wehrfelder und der
Schiffsverkehr durch die betriebstlichtige Doppelkam-
merschleuse.

Die Umbauarbeiten im Stauraum bestanden im wesent-
lichen aus Landaufhéhungen und Hochbauadaptierun-
gen mit teilweisen Neubauten, um die Objekte den
Stauverhéltnissen anzupassen.

Kraftwerk Ybbs-Persenbeug; Generalansicht vom linken Ufer-Unterwasser mit Fertigstellung der Baugrube

J. Kobilka: Die generelle Planung von FluBkraftwerken — eine umfassende technisch-6kologische Ingenieurleistung



Nach der Baustelle Ybbs-Persenbeug wurde als nach-
ste Stufe Aschach in einer Schiuchtenstrecke mit einer
Stauraumldnge von 44 km errichtet. In diesem Stau-
raum wurden eine Reihe von Siedlungen umgebaut,
den neuen Verhdltnissen angepaBt, umfangreiche
Landaufhdhungen vorgenommen und — genauso wiein
Ybbs-Persenbeug — erhebliche Schiffahrtshindernisse
beseitigt. Auf Abb. 4 sind alle Baugruben in ihrer
Reihenfolge zusammengestelit.

Sudschieuse -—r
[
BAUABSCHNITT Ia

J4us

1962/63

= Nordschiouse -~ -

Schiffahrt — T Sudschicuss :
——

Schaltanlage +j Betriedsgabdéude

20 2 7

220kv
Freilejtungen

BAUABSCHNITT I
Abb. 4. Kraftwerk Aschach; Baugrubenfolge

Als erste Phase entstand am linken Ufer eine Baugrube
fir zweieinhalb Wehrfelder, am rechten Ufer flir eine
Kammer der Schiffsschieuse. In der nachsten Phase
wurde am rechten Ufer die Wehrbaugrube zu einer
Inselbaugrube erweitert, die zwei nérdlichen Wehrfel-
der in Betrieb genommen, der Einlauf der Schleusen-
anlage in eine Baugrube miteinbezogen, ein Vorgang,
der die Donau, die ja immerhin noch schiffbar bleiben
muBte, in ihrem Lauf sehr eingeengt hat. DaB die
Schiffahrt wahrend des Baubetriebes nur mit Vorspann

zu Berg geflihrt werden konnte, sei nur der Vollstandig-
keit halber bemerkt. Als dritte Phase wurde die
Krafthausbaugrube an die Schleusenmittelmauer im
Siden und an den Trennpfeiler im Norden angeschlos-
sen. Die Bauphase 2 ist in Abb. 5 dargestellt. In dieser
Abbildung ist auch die verbleibende Schiffahrtsoffnung
in ihrer Eingeengtheit ersichttich. Der Schleppzug auf
dieser Abbildung ist bergfahrend, der Anhang auf zwei
Einheiten reduziert.

Fir diese beiden Kraftwerke in den Schluchtenstrecken
war der Baugrund fir die Hauptbauwerke Fels, wobei
der Granit in Aschach von bester Qualitat war. Man
muBte bei der Ausformung der Baugrube darauf
achten, die Sprengmittel vorsichtig zu handhaben,
wobei in Nahe der Grindungsfuge Sprengungen
wegen der Auflockerungen untersagt waren. Des
weiteren wurden aufgetretene Spitzen gekappt, um
eine kerbmilde Verzahnung in den Aufstandsflachen zu
erhalten. Diese kerbmilde Verzahnung ist besonders
wegen der spater auftretenden RiBfreudigkeit zu be-
achten.

Das Kraftwerk Wallsee-Mitterkirchen wurde als erste
Anlage in der Niederung gebaut, und damit kam auch
eine Anderung des Untergrundes. Es stand hier Schlier
(Flinz) an. Wie bereits erlautert, wurde — ahnlich wie in
Ottensheim-Wilhering (siehe Abb. 6) — mit Hilfle eines
abgeteuften Brunnens und eines Stollenquerschlages
der Schlier auf seine bodenmechanischen Kennwerte
hin Gberpruft. Das Foto zeigt die eingebaute Apparatur
fur einen Scherversuch.

Eine eingebaute Stollenpresse in Abb. 7 (Hintergrund).
Mit dieser Vorrichtung werden die Verformungseigen-
schaften geprift und der Verformungsmodul festge-
stellt.

So sieht das Ergebnis der Entspannungs- und Setzung-
messungen im Diagramm aus. Dieses Diagramm
stammt von der Stufe Altenworth, wo ahnliche Vorver-
suche gemacht wurden (Abb. 8).

Nach Ermittlung der Bodenkennwerte wird die Abbau-
methode fir diesen Schlier festgelegt. Abb. 9 zeigt die
Vorbereitungsarbeiten fiir den GroBaushub in Abwin-
den-Asten. Bereits in Wallsee-Mitterkirchen war zu
erwarten, daB durch eine groBe, nicht verspannte
,,Brust, durch einen groBen AufschluB der Schlier ins
Gleiten kommt. Es wurden daher Brunnen mit einem
Durchmesser von 6 m in elliptischer Form so weit
abgeteuft, bis man mit Sicherheit annehmen konnte,
daB die Rutschkreise durchstoBen sind. Die Abteufung
erfolgte handisch, der Brunnen wurde sofort mit
Spritzbeton an der Wand fixiert und spéter als eine Art
Pfahl armiert und ausbetoniert. Dieser Pfahl hatte nun
einmal die Funktion, die Bruchlinien zu stéren, zum
anderen jedoch wirkte er als eine Art Nagel. Da die
Schichtung des Tons in horizontalen Paketen gegeben
war, erfolgte dieses ,,Vernageln* einigermaBen senk-
recht zur Schichtung.

Auf Abb. 10 von Abwinden-Asten ist zu sehen, wie auf
diese Brunnen der Fundamentbeton eingebracht und
die entstandenen Oberflaichen und Flanken zur Vermei-
dung von Witterungseinflissen mit Spritzbeton abge-
deckt wurden. Bei winterlichen Bauarbeiten von Wall-
see-Mitterkirchen wurden in Teile der Sohlfuge in
diesen Spritzbeton Heizungsdrahte eingelegt, um eine
Frosteinwirkung zu verhindern. Diese Entwicklung hat
sich am grundbautechnischen Sektor ergeben, es kam
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Abb. 5. Kraftwerk Aschach; Luftaufnahme der Baugrube Abschnitt |a mit Schiffahrtséffnung (BMfLV, ZI. 318615/Luft/Ill/61)
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Abb. 9.

,,Scherbrunnen® im Schiieraushub

Abb. 10. Schlieraushub mit Spritzbetonsicherung

jedoch auch zu einem Wandel in der Ausfihrung
(Abb. 11). Wir sind mit unseren Hauptbaustellen und
der dazugehdrigen Baugrube aus der Donau in die
angrenzende Aulandschaft geriickt. Mit dieser Ent-
scheidung konnte nicht nur ein wirtschaftlicher Erfolg

erzielt, sondern auch die Baumethode wesentlich
vereinfacht werden. Derzeit betrdgt die Bauzeit pro
Kraftstufe an der Donau nur 30 Monate.

Eine erwahnenswerte Entwicklung hat sich noch
ergeben (siehe Abb. 12). Vergleich zwischen Vertikal-
maschinen, wie sie in Ybbs-Persenbeug, Aschach,
Wallsee-Mitterkirchen eingebaut wurden, und Horizon-
talmaschinen, wie sie seit Ottersheim-Wilhering in
Verwendung sind (Abb. 13).

Die Vereinfachung der Bauarbeiten wird in Abb. 14
besonders erkenntlich; es zeigt das einzubetonierende
Saugrohr einer Horizontalmaschine (Aufnahme von
Abwinden-Asten).

Am Stahlwasserbausektor ist es gelungen, von den
kostspieligen und antriebsempfindiichen Doppelha-
kenschiitzen zu den Drucksegmentschiitzen zu wech-
seln.

Die Gegenuberstellung zeigt Abb. 15.

Einen Portalkran mit einem Drucksegmentschitz wéh-
rend der Montage zeigt Abb. 16.

Auch in der Frage der BaugrubenumschlieBung ist ein
Wandel vor sich gegangen. Hat es im Falle Ybbs-
Persenbeug oder Aschach noch eine schwierige Bau-
grubenbildung mit Spundwanden gegeben, so wurde in
weiterer Folge fur derartige Hilfsabschlisse mit Kunst-
stoffolien gearbeitet. Die Aufbringung der Folien erfolgt
sehr einfach auf der natirlichen Béschung und wird
spater Uberschiittet (Abb. 17).

Die DoKW betreibt eine eigene Modellanlage (Abb. 18),
in der die FluBstrecken nachgebildet werden. Der Bau
und der Betrieb einer derartigen Modellanlage unter-
liegt selbstverstandlich eigenen Modellgesetzen, und
es ist nicht ohne weiteres moglich, beliebige MaBstéabe
festzulegen, sollen die Aussagen verwertbar sein.

An dieser Stelle einiges Uber das ,Innenleben des
GroBmodells, die Verhaltnisse der einzelnen MaBstabe
zueinander. Die Konstruktion und die Nachbildung des
Gelandes erfolgte im MaBstab 1:200:50, also in einer
entsprechenden Uberhdhung, um die einzelnen Gelan-
deformen nicht nur optisch, sondern auch die Gerinne
in ihrer Wirkung, bezogen auf die Wasserfihrung,

Abb. 11, Kraftwerk Abwinden-Asten; Bauzustand und Baugrube neben dem Strom (BMfLV, ZI. 13080/909-1.6./78)

OZE - Jg. 37 - Heft 5/6 - MaisJuni 1984 123



E 5 L % Strassenbriicke
16)00 93 830 170
't s
Oberwasser i " 23663 Unterwasser
m
22620 Stauziel 227,70 E 2267
6, v .70
22238 KHW m.E.
219,00 =
i AWM.E 21542
== | ! —— 21220 NNW m.E.
209,50 J [
RS
201,65 1:7 =
20400 19860 -
——d
196,00
L 1200 2526 36,00 f

Abb. 12. Krafthaus, Querschnitt vertikai
FAHRBAHN DER
| BETRIEBSBRUCKE
BETRIEBSRAUME
\ ROHRGANG
STAUZIEL KABELGANG
25250 ——Yi A
251.00 1____ iz 7 20 24870 HW
- : . 928650 Al b ] T —F s
23300 zsf:sﬁé-éER . /7‘ %!ar-‘m—ﬂ I —-_Y—ZAZ‘ZE);SMS‘?;
I i mugmﬂggggﬁﬁyi &"A-: T 235.20 numuuuuuuuuuuu_“___,,,,.,.,,.,,

BRUNNEN i
KONTROLLGANG

l—aa.oo—ﬂL ——————— 62,50 = o — ———

Abb. 13. Krafthaus, Querschnitt horizontal

[

Abb. 14. Kraftwerk Abwinden-Asten; Horizontalturbine —
Saugrohrauslauf

16.00

13,00

e

ALTENWORTH

WALLSEE
Abb. 15. WehrschluBvarianten

124

sinnvoll nachzubilden. Diese Verhaltnisse erfordern
natiurlich auch eine Festlegung des MaBstabes fir die
einzelnen Wasserfihrungen, namilich fur das Q. Der Mq
ist mit 1:17,711 errechnet; fir die Geschwindigkeit
ergibt dies einen M, = 1:7,07 und letztlich fur die Zeit
einen MaBstab M; von 1: 28,28. In diesen Relationen
sind nun die Ergebnisse der Beobachtungen riickzu-
rechnen bzw. die in der Natur beobachteten Ereignisse
nach diesen MaBstdben in das Modell einzurechnen.
Auf diesem Bild ist die Modellanlage mit Betriebshafen,
mit linksufrigem SchloB Persenbeug und rechts im
Hintergrund die Stufe Ybbs-Persenbeug zu sehen. Man
sieht bei dieser Aufnahme auch, wie schén die
Einbindung dieser Anlagen in die Umwelt gelungen ist.
Nachbildung einer Aulandschaft im Versuchsmodell
mit allen dazugehdrigen Altwassern und die Auwaldge-
staltung. Der Auwald wird auf Grund der gemachten
Erfahrungen durch patschokierte Holzwolle nachgebil-
det, und zwar entsprechend der natiirlichen Rauhigkeit
(Abb. 19).

Einbau einer Kraftwerksanlage in das Modell (Abb. 20).
Die Rauhigkeit im Hauptgerinne wird mit Hilfe von
Drahtgittern, in den Nebenlaufen mit Drahtspiralen und
in den freien Strecken mit eingestreuten Kieskdrnern
nachgebildet. die Eichung erfolgt durch die Nachbil-
dung des Naturzustandes. Das so entstehende Modell
wird spater flr die Prifung der kinftigen Einbauten
herangezogen.

J. Kobilka: Die generelle Planung von FluBkraftwerken — eine umfassende technisch-dkologische Ingenigurleistung




Abb. 16. Kraftwerk Altenworth; Drucksegment in Montage

Abb. 17.
benumschlieBungen

Foliendichtung im Rickstaudamm und bei Baugru-

Abb. 18. Kraftwerk Ybbs-Persenbeug; Gesamtanlage mit GroBmodell im Vordergrund (BMfLV, ZI. 13080/175-1.6./80)

Da die Theorie des Projektes durch die Vielzah! der
Erhebungen und deren Prifung schon vor den Modell-
versuchen festgelegt ist, kommt es nur in speziellen
Fallen durch das Ergebnis der Modellversuche zu
Anderungen in der Planung. Damit soll zum Ausdruck
gebracht werden, daB es mdglich ist, Projektsablauf
und Modell parallel zu gestalten. Ein Vorgang, der
sicher erheblich an Vorprojektszeit spart.

Die hydrologische Durchforschung der Hinterlander
vor Stauerrichtung (Abb. 21). An Hand der Grundwas-
sersonden wird bei verschiedenen charakteristischen
Wasserfihrungen in der Donau die Grundwasserlage
festgestellt. Der Verlauf des Grundwassers wird mit
Hilfe von Schichtenlinien dargestellt, wie hier in dieser

Kopie eines Planes ersichtlich gemacht wurde. Aus der
Summe dieser Erhebungen wird ein mathematisches
Grundwassermodell errichtet (Abb. 22), welches etwa
das Ergebnis zeitigt.

Bei diesem mathematischen Grundwassermodell ist
von Bedeutung: die Kenntnis des Grundwasserstauers,
die Kenntnis der Uberlagerung, deren Durchléssigkeit
und die Strémung des Grundwassers, korrespondie-
rend mit der jeweiligen Wasserfihrung in der Donau.
Das Ergebnis dieses mathematischen Modells ist nun
Grundlage dafur, die Auswirkung der kinftigen Stauer-
richtung auf die Hinterlander beurteilen zu kénnen, um
allfallige RegulierungsmaBnahmen rechtzeitig vorbe-
reiten oder einleiten zu kénnen. Die erforderlichen
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Abb. 19. GroBmodell Donau mit nachgebildetem Naturzustand

Abb. 20.

RegulierungsmaBnahmen kénnen bei Grundwasserab-
senkung durch Dotation und Bewasserung erfolgen,
bei zu hohem Grundwasserstau durch die Anlage einer
Drainage, eines Grabensystems oder eines Pump-
werkes.

Auch ein Nicht-Techniker wird nun verstehen, dafB ein
Stauwerk auch fdrderlich in die Umweltprobleme
eingreifen kann, wenn im Laufe der Zeit durch
Eintiefungstendenzen im Gerinne eine allgemeine
Grundwasserabsenkung stattgefunden hat. Eine Tat-
sache, die in den meisten Fallen des Laufkraftwerks-
baues positiv vermerkt wird und eine Briicke zum land-
schaftlichen Wasserbau bildet.
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GroBmodell Donau mit eingebautem Kraftwerk, Donauabriegelung und Altarm

Da die Donau auf Grund der geographischen Gegeben-
heiten verschiedene Regionen durchléauft, deren Sied-
lungsraume und Stadte von groBer Bedeutung sind, soll
hier an Hand zweier Beispiele aufgezeigt werden, in
welchem MafBe die Planung und Baudurchfiihrung
einer solchen GroBanlage in die Raumordnung, in die
Stadteplanung und in die Gestaltung der Infrastruktur
einzugreifen vermag. Es ist unrichtig zu glauben, daR
man sich bei der Planung einer derartigen Anlage lber
Probleme, die man antrifft, hinwegsetzt —es ist vielmehr
so, daB der Projektant ,,Anlagen-individuell’ den
EinfluBbereich erhebt und im Einvernehmen mit den
zustdndigen Behdrden und Organen absteckt. Bei

J. Kobilka: Die generelle Planung von FluBkraftwerken — eine umfassende technisch-6kologische Ingenieurleistung



Abb. 21. Grundwasseraufnahme vor Stauerrichtung

Abb. 22. Grundwassermodell nach Stauerrichtung
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Abb. 23. Entwicklung der Stadt Krems zur Donau hin nach
Errichtung des Kraftwerkes Altenwérth (BMfLV, ZI 13080/237-
1.6/79)

dieser groBraumigen Betrachtungsweise ist es natir-
lich zwangslaufig gegeben, daB man auch mit den
Problemen der Raum- und Ortsplanung befaBt wird,
Abb. 23 zeigt die Entwicklung der Stadt Krems zur
Donau hin nach der Errichtung des Kraftwerkes
Altenworth an der Donau.

Schon im Vorprojektstadium wurde mit der Stadt- und
Bauverwaltung von Krems Kontakt aufgenommen,
wobei es uber Vorschlag des Kraftwerksunternehmens
gelang, diese alte Wachaustadt im Uferbereich der
Donau so zu gestalten, daB nicht nur die Verkehrspro-
bleme des Durchzugsverkehrs geldst werden konnten,
sondern daruber hinaus auch die Frage der Abwasser-
beseitigung. Ein groBraumiger Reinhalteverband
wurde mit dieser gemeinsamen Regelung befaBt. Diese
Gesamtgestaltung war ein Unterfangen, dem sicher
anfangs mit Skepsis begegnet wurde, wobei jedoch die
bereits vorgezeichneten Planungsziele der Stadtver-
waltung eine tatkréftige und zielfiihrende Unterstiit-
zung geboten haben. Wenn man heute die fertiggestell-
ten Anlagen in dieser Stadtregion einer Priifung
unterzieht, so ist bei objektiver Betrachtungsweise
sicher festzustellen, daB die Nutzung des seinerzeitigen
Inundationsgebietes, welches durch den Kraftwerks-
bau funktionslos wurde, erst diese Entwicklungsmég-
lichkeiten geschaffen hat. Hier ist eine unterstromige
Erganzung zu der vorangegangenen Bilddemonstra-
tion, sie zeigt den Raum um den Kremser Hafen
(Abb. 24), wobei ebenfalls festgestelit werden kann, daB
durch die vorgenommenen BaumaBnahmen auf Grund
des Kraftwerksbaues eine sinnvolle Symbiose zwischen
Stadt-Landschaft und verbleibender Au im Unterlieger-
bereich hergestellt werden konnte.

Die vorgenommenen MaBnahmen und ihre Durchfiih-
rung zeigen eindeutig die Position, die der Kraftwerks-
bauer verantwortungsvoll zur Wahrung der éffentlichen
Interessen einnimmt, und die damit verbundenen
Aufgaben in der Praxis einer kompletten Ldsung
zufuhrt.
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Abb. 24, Raum um den Kremser Hafen (BMfLV, ZI. 13080/
237-1.6/79)

Die Staustufe Abwinden-Asten im oberdster-
reichischen Zentralraum wurde schon erwihnt. Die
Stadt Linz hat in friiher Zeit schon durch Erhdhung der
Uferdamme und durch Baggerungen in der Donau eine
erhdhte Sicherheit gegen Hochwasser besessen. Durch
diese MaBnahmen waren Inundationsgebiete im Stadt-
bereich bereits weitgehendst ausgeschaltet, so daB die
stadtplanerische Betrachtung zum Unterschied von
Krems sich auf die staubedingten Erfordernisse
beschranken konnte. Hier war es besonders die
Abwasserbeseitigung, die einen umfangreichen Anpas-
sungskomplex bildete. Die Stadt Linz verfligte (ber
genehmigte Projekte, die den Entsorgungsraum in
regionale Zonen mit entsprechenden Klarwerken teil-
ten. Durch die Errichtung des Kraftwerkes wurde am
rechten Ufer im Industriebereich ein Sammelkanal fir
die Abfuhr der Niederschlagswasser der Stadt und der
allfalligen staubedingten Sickerwasser erforderlich.
Damit war zwangslaufig die Tatsache gegeben, daB
man mit den Projekten der Abwasserbeseitigung in
engste Berihrung kam, da ja auch fiir diese wasser-
rechtlich zu Recht bestehenden Anlagen Abanderungs-
vorschldage auszuarbeiten und zu unterbreiten waren.
Die Anlage eines derartigen Sammlers ermdglichte nun
die Mitfilhrung eines Abwasserkanals in einer eigenen
Abteilung, so daB in diesem gemeinsamen Bauwerk die
Wasser des Fuchselbaches (Oberflachenwasser), die
Sickerwasser des Kraftwerkes und die Abwisser der
Stadt und Industrien abgefiihrt werden. Wegen des
Industriegebietes und des Stadtbereiches war nur ein
geschlossener Kanal méglich, was auch eine Unterdii-
kerung der Hafenanlagen und anderer wichtiger Anla-
gen erforderte. Diese Diikerstrecke wurde im Schlier
vorgetrieben. (Abb. 25 zeigt den siidlichen Stollen-
mund. Im Hintergrund sind die Anlagen der VOEST mit
dem kalorischen Kraftwerk zu erkennen.)

Die Aufnahme zeigt, daB dieses Bauwerk, welches aus
zwei Teilen besteht, und zwar ein Teil mit einer Lange
von 1280 m und ein Teil mit einer Lange von 360 m, alle
heiklen und schwierigen Punkte und Strecken, wie
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Abb. 25. Sidlicher Stollenmund des Sammelkanals. Im
Hintergrund die Anlage der VOEST mit dem kalorischen
Kraftwerk

VOEST-Hafen, Handelshafen und teilweise die Kanal-
anlagen der Stadt unterfahrt. In diesem Diiker wurde ein
dreiteiliges Kanalsystem angelegt, in dem die verschie-
denen Wasser abgeflhrt werden.

Der Vortrieb im Schlier wurde mit einer Stollenfrase
durchgefiihrt. Die Auskleidung des Profiles erfolgte
unmittelbar nach dem Vollausbruch in Spritzbeton
(Abb. 26).

Abb. 26. Stollenfrase, wie sie sich im Schlier vorarbeitet, im
Einsatz. Auskleidung in Spritzbeton

Mit diesem GroBsammeldliker sind nicht nur die durch
die Stauhaltung aufgeworfenen Probleme geldst wor-
den, sondern es war dies ein Schritt zur GroBklaraniage
Linz, die in der Zwischenzeit zu einer Anlage mit
liberreginonalem Charakter angewachsen ist. Wie-

derum ein Zeichen, in welchem MaBe ein sinnvoll
koordinierter Kraftwerksbau férderlich in die Ldsung
schon seit langem bestehender Probleme eingreift.
Dieses Abwasserproblem ist nur als ein signifikantes
Beispiel von weiteren MaBnahmen, die gemeinsam
durchgeflihrt werden, herangezogen worden. Es ist
jedoch zu erwahnen, daB, speziell was den Schiffsver-
kehr auf der Donau betrifft, durch die Neugestaltung
der Hafenanlagen im Zuge der Stauanpassung verbes-
sernde Anderungen vorgenommen wurden. Ein weite-
rer Punkt war die weitgehende Neugestaltung der
AuBenanlagen der Schiffswerft und damit verbunden
eine weitere Entwicklungsmaéglichkeit dieses Werkes.
Im Bereich der groBen Industrien wurden neben
vorgenommenen Anpassungsarbeiten durch die Anhe-
bung des Stauspiegels groBe Energieersparnisse
erzielt, speziell wenn man die Entnahme der groBen
Mengen an Kihlwéassern ins Auge faBt. Diese kurzen
Abrisse kdnnen jedoch nur als Streiflichter bezeichnet
werden, die deshalb angefiihrt wurden, um die Vielfal-
tigkeit der Aufgaben darzustellen.

Regulativ fir die Umwelt

Diese Beispiele lassen erkennen, daB ein Stauwerk
auch forderlich in die Umweltprobleme eingreifen
kann, wenn im Laufe der Zeit durch Eintiefungstenden-
zen im Gerinne eine allgemeine Grundwasserabsen-
kung stattgefunden hat. Eine Tatsache, die in den
meisten Fallen des Laufkraftwerksbaues positiv ver-
merkt wird und eine Briicke zum landwirtschaftlichen
Wasserbau bildet. Wenn ich dies als einen Demonstra-
tionspunkt in der generellen Planung gewahlt habe,
dann deshalb, weil damit gezeigt wird, daB mit Hilfe
eines Wasserkraftbaues bei sinnvoller Projektierung
und sinnvoller Bewirtschaftung eine breite Palette mit
groBer Tiefenwirkung nitzlicher Effekte erreicht wird.
Hier schlieBt sich nun der Bogen zur technisch-
6kologischen Ganzheit. Gerade die PlanungsmaBnah-
men und Modellversuche fur die lange und mit viel
Emotionen seitens der Naturschiitzer diskutierte Kraft-
werksstufe am unteren Ende der dsterreichischen Kette
(Hainburg) sind der beste Beweis dafiir. Alle dafur
erstellten Projektsvarianten gingen nédmlich nicht allein
von dem Gesichtspunkt der maximal erzielbaren ener-
giewirtschaftlichen Leistung aus, sondern bezogen
wesentlich die Mehrzweckaufgabe dieser Stufe ein. Sie
hat nadmlich auch die Selbsteintiefungstendenz des
Stromes in diesem Abschnitt (rund 1,5 cm pro Jahr) und
damit das weitere Absinken des Grundwasserspiegels
im Marchfeld zu verhindern bzw. durch dessen Anhé-
bung und Dotationsmoglichkeiten Auwaldbestand zu
retten. Wiirde sich namlich die Selbsteintiefung des
Flusses fortsetzen, wéren jahrlich rund 10% des
angrenzenden Auwaldbestandes von Austrocknung
bedroht.

Man sieht also: Die Errichtung jedes Donaukraftwerkes
steht seit Beginn des Osterreichischen Donauausbaues
und mit fortschreitenden naturwissenschaftlichen
Erkenntnissen um die Biotope in immer engerem
Zusammenhang mit der jeweiligen Natur und umge-
benden Kulturlandschaft. Wenn die Sachlichkeit es
gebietet, von technischen Vorhaben und Einrichtungen
zur Gewinnung von umweltfreundlicher elektrischer
Energie zu berichten, so soll und darf dabei der stets

OZE - Jg. 37 - Heft 5/6 - Mai/Juni 1984 129



miteingeplante Aspekt der UmweltmaBnahmen nicht zu
kurz kommen.

Direktor Baurat h. c. Dipl.-Ing. Josef Kobilka
Vorstandsmitglied der Osterreichischen Donaukraftwerke AG
Parkring 12

A-1010 Wien
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Kraftwerke — Wasserstraf3e
Von H. Federspiel
Mit 1 Abbildung

Die dsterreichische Donau war, wie bekannt ist, schon
seit jeher in ihrer gesamten L&nge schiffbar. Vor
Erfindung der Dampfmaschine wurden die Schiffe
stromaufwarts gerudert oder von Pferden und Ochsen
gezogen.

So ein Befahren der Donau war jedoch, wie aus alten
Chroniken zu entnehmen ist, eine sehr geféhrliche
Angelegenheit. Ungliicksfélle waren fester Bestandteil
der Schiffahrt. Verursacht wurden sie durch Felsriffe,
scharfe Krimmungen, geféhrliche Wirbel und Quer-
stromungen sowie Nebel und Hochwasser.

Bei Niederwasser war die Schiffahrt auf der Donau
unmoglich. Durch umfangreiche RegulierungsmaB-
nahmen, die eine Vertiefung und Verbreiterung der
Schiffahrtsrinne erreichen sollten, hatte man in der
Vergangenheit versucht, die Fahrwasserverhéltnisse zu
verbessern. Allen diesen Bemihungen war jedoch nur
ein begrenzter Erfolg beschieden. Aufgrund internatio-
naler Konventionen ist Osterreich aber verpflichtet, die
Donau fiir die Schiffahrt zu regulieren, d. h. Schiffahrts-
hindernisse zu beseitigen und entsprechende Fahrwas-
sertiefen und -breiten sicherzustellen. Nur der Ausbau
der Donau mit aneinandergereihten Staustufen kann
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diese Forderungen auf Dauer erfillen. In den Jahrzehn-
ten des Wiederaufbaues und der Hochkonjunktur
wuchs der Bedart an elektrischer Energie standig. So
stieg der durchschnittliche elektrische Energiever-
brauch pro Kopf von 1985 kWh im Jahre 1960 auf 5100
kWh im Jahre 1982 an. Es lag daher nahe, um den
wéhrend der letzten 30 Jahre im Durchschnitt um 6,2 %
jahrlich ansteigenden elektrischen Energiezuwachs
abdecken zu konnen, diese Staustufen als Kraftwerke
zu planen und zu bauen. Dies um so mehr, da heimische
Energiequellen Devisen schonen und vom Ausland
unabhangig machen. So entstanden an der Donau nach
dem Betrieb Ybbs-Persenbeug der Reihe nach die
Betriebe Aschach, Wallsee-Mitterkirchen, Ottersheim-
Wilhering, Altenworth, Abwinden-Asten, Melk und
Greifenstein. Am 27. April 1984 nahm das Kraftwerk
Greifenstein den Teilbetrieb auf und wird im Frihjahr
1985 mit allen neun Maschinensdtzen in Vollbetrieb
stehen.

Dipl.-Ing. Helmut Federspiel
Osterreichische Donaukraftwerke AG
Parkring 12

A-1010 Wien
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KraftwasserstraBe der Osterreichischen Donaukraftwerke AG

Mit Angaben zur Wasserfracht und Energleerzeugung des Jahres 1983

[ Aschach

Ottensheim- Abwinden-
Wilhering Asten

Walisee-
Mitterkirchen

l Rihrsdorf ]

Ybbs- I - r " —
F‘ersenbelgl l Melk | Allgnw0ﬂh] ien ] ) I ainburg

l Greifenstein ]

1.688,5 GWh

1,164,2 GWh

(Projekt) : (in Bau) (Projekt) (Projekt)

" 1.047,8 GWh
Stauziel
in Meter
uber Adria 1.364,0 GWh
Aschach | 280.0 1.321,5 GWh
Ottensh.
wihering | 2542 1.241,6 GWh
Abwinden|
Asten 251.0
Wallsee- RAV = 1.648 GWh
Mitler- 2400 EPL = 286 MW
Kirchen H=150m 20943 GWh
Ybbs- ' )
persen- | 226.2 4 Kaplanturbinen RAV = 1.143 GWh
beug mit senkr. Welle EPL = 179 MW
H=91m
Meik 2140 ! =
* 9 Kaplan-Rohrturb, EQIY- ;é%ZaV%Wh
mit waagr. Welle -
Riifrsdort H=79m RAV = 1.320 GWh
9 Kaplan-Rohrturb. EPL =210 MW
mit waagr. Welle H=96m ) RAV = 1.277 GWh
Atenwonn | 1835 6 Kaplanturbinen EPL = 200 MW
mit senkr. Welle H=106m
Greiten- | 4554 6 Kaplanturbinen RAvf 1.180 Gwh
stein A " EPL = 187 MW
mit senkr. Welle
H=83m
Wi 9 Kaplan-Rohrturb. RAV = 800 GWh
- mit waagr. Welie EPL = 150 MW
RAV = Regelarbeitsvermégen RAV=2040 GWh [} &
Hainburg EPL = EngpaBleistung EPL = 355 MW §
H = Fallhshe H=140m 2
9 Kaplan-Rohnurb. Z RAV=1720GWh
mit waagr. Welle EPL = 293 MW
H=126m
9 Kaptan-Rohrturb. RAV =907 GWh
mit waagr. Welle EPL = 141 MW B
RAV = 2.075 GWh
EPL = 360 MW
Stromkiometer 2.095,62 2 1.980,40 1.949.23
der Werksachse 2.16267 2.148, 91 211963 .095 2.080,4/ 2.037,36 980, 949, g

Abb. 1. KraftwasserstraBe der Osterreichischen Donaukraftwerke AG




Energieerzeugung der Osterreichischen
Donaukraftwerke

Von F. Neswadba
Mit 2 Abbildungen

Die Energielieferung der Osterreichischen Donaukraft-
werke begann am 28. September 1957, als in unserem
Kraftwerk Ybbs-Persenbeug der erste Maschinensatz
ans Netz geschaltet wurde. Am 9. Juni 1959 stand dann
die Anlage mit allen sechs Maschinensitzen in Betrieb
und vermochte mit dem jéhrlichen Arbeitsvermogen
von 1250 Millionen kWh damals ca. 630.000 Osterrei-
cher mit Strom zu versorgen. Der durchschnittliche
osterreichische Gesamtverbrauch an elektrischer Ener-
gie betrug im Jahre 1960 pro Einwohner 1985 kWh. Um
zum Arbeitsvermdgen dieses Betriebes noch einen
Vergleich anzugeben, sei erwédhnt, daB im Jahre 1960
flir die gesamte Elektrizititsversorgung Niederdster-
reichs 1356 Millionen kWh und fur die Wiens 1976
Millionen kWh bendtigt wurden. Im Jahre 1982 machte
der jahrliche Gesamtverbrauch eines Osterreichers an
elektrischer Energie aber bereits 5100 kWh aus, und das
Arbeitsvermdgen des Betriebes Ybbs-Persenbeug
reicht demnach nur mehr fir ca. 250.000 Einwohner.
Mit der Volibetriebsaufnahme der Stufe Melk Ende
November 1982 und nach dem AbschluB restlicher
Unterwassereintiefungsarbeiten im  Bereich der
Betriebe Ybbs-Persenbeug und Melk betrdgt das
Regelarbeitsvermdgen unserer nunmehr sieben Werke
insgesamt 9641 GWh und deren EngpaBleistung 1564
MW. Ordnet man Osterreichs Wasserkraftwerke nach
der GroBe ihres Regelarbeitsvermdgens, so stehen die
sieben Betriebe der DoKW, angeflihrt vom Kraftwerk
Altenworth, an der Spitze dieser Reihe.

Nach dem Vollausbau des osterreichischen Donauab-
schnittes unter Zugrundelegung unseres Rahmenpia-
nes wirde das RAV dann mehr als 15100 GWh
betragen. Demnach waren also Ende 1982 knapp zwei
Drittel vom Energiepotential des &sterreichischen
Donauabschnittes energiewirtschaftlich genutzt.
Nachstehend wurden in Form einer kieinen Tabelle fir
die einzelnen Kraftwerke das Datum der ersten Energie-
lieferung, die Energieerzeugung seit diesem Tag- bis
zum Jahresende 1982, das Regelarbeitsvermdgen, die
EngpaBleistung und die gesicherte Mindestleistung
zusammengestellt.

Zum leichteren Verstdndnis mochten wir die drei
letztgenannten energiewirtschaftlichen Begriffe im fol-
genden erldutern:

Unter dem Regelarbeitsvermogen (RAV) eines Wasser-
kraftwerkes versteht man jene Jahreserzeugung, bezo-
gen auf die Generatorklemmen, die dem mittleren
Jahreswasserdargebot einer méglichst langen, zusam-
menhangenden Jahresreihe entspricht. Bei uns wurden
das Regelarbeitsvermdgen und die gesicherte Mindest-
leistung nach der Jahresreihe 1924 bis 1973, also
aufgrund von 50 Jahren festgelegt. Die EngpaBleistung
(EPL) eines Kraftwerkes ist die hochste, auf die
Generatorklemmen bezogene, dauernd ausfahrbare
Leistung.

Als gesicherte Mindestleistung (Pmin) bezeichnet man
jene Leistung, die einem DurchfluB entspricht, der
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wahrend des Regeljahres an 347 Tagen, das sind 95 %
dieses Jahres, nicht unterschritten wird.

Flr sehr groBe Energiemengen wird in der Elektrizitats-
wirtschaft oft, so auch in unserer Tabelle, an Stelle der
Einheit Kilowattstunde das Einmillionenfache davon
verwendet und als ,,Gigawattstunde’ bezeichnet. Zur
besseren Vorstellung, was man mit einer Gigawatt-
stunde anfangen kann, sei erwahnt, daB diese Energie-
menge dem jahrlichen, durchschnittlichen Verbrauch
von 850 Jsterreichischen Haushalten entspricht. Dem-
nach kénnten wir, um wieder einen Vergleich heranzu-
ziehen, mit dem an der Donau derzeit installierten
Arbeitsvermbgen den jahrlichen Gesamtstromver-
brauch von ca. 8 Millionen Haushalten decken.

Beginn der

Werk RAV EPL Pmin Erz. Energie-

(GWh) (MW) (GWh) lieferung
A 1648 278 90 32 644 3.9.1963
0] 1143 179 70 11 082 1.3.1973
Aba 1028 168 63 3862 4.2.1979
Wa 1320 210 83 19 304 27.2. 1968
Y 1282 200 78 31666 28.9. 1957
Me 1180 187 80 871 27.2.1982
Aw 2040 342 127 13 509 29. 4. 1976
Summe 9641 1564 591 112938 28.9. 1957
RAV . Regelarbeitsvermogen
EPL . EngpaBleistung
Erz. . Erzeugung seit Betriebsbeginn bis Ende 1982
Pmin. ... gesicherte Mindestleistung

Vom angegebenen Summenregelarbeitsvermdgen ent-
fallen auf den Zeitraum Oktober bis Marz 41,9 % und auf
die Zeitspanne April bis September 58,1 %. Aus den
angegebenen Prozentzahlen ist eine typische Eigen-
schaft der dsterreichischen Laufkraftwerke gut erkenn-
bar, namlich die geringere Energieausbeute wahrend
der kalten Jahreszeit, verursacht durch die schwachere
Wasserfihrung im Spétherbst und Winter. Um die
notwendigen periodischen Revisionsarbeiten der
Maschinensétze ohne Energieverluste durchzufiihren,
verlegt man diese Arbeiten in den Spétherbst und
Winter, da zur Abarbeitung der zu dieser Jahreszeit
geringeren Wasserfuhrung im Regeifall nicht alle
Turbinen eines Kraftwerkes bendtigt werden. Im Netz
kommen dann die groBen kalorischen Kraftwerke
besonders zum Einsatz.

Es kann jedoch auch im Winter in unseren Kraftwerken
fallweise durch in Revision stehende und damit nicht
verfligbare Maschinensatze zu Energieverlusten kom-
men, namlich dann, wenn die Wasserfracht einer
Winterperiode recht hoch ist und die in Betrieb
verbliebenen Turbinen die in einem Regeljahr nicht
vorkommende hohe winterliche Wasserfracht nicht
verarbeiten kénnen.
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Die Beeintrachtigung der Energieerzeugung wahrend
eines Betriebsjahres durch in Revision befindliche
Maschinensétze sowie durch unvorhersehbare St6-
rungsereignisse wird mit Hilfe der sogenannten
,Verfligbarkeit”, die das Verhdltnis der tatsdchlich
erzeugten zur erzeugbaren Energie darstellt, zum
Ausdruck gebracht.

Wenn wir die Verfligbarkeit von Betriebsbeginn an bis
zur Gegenwart unserer einzelnen Betriebe mitteln, so
liegt die Verfligbarkeit durchwegs liber 99 % und ist
somit ein Beweis fiir die hohe Betriebszuverlassigkeit
der Anlagen und fir die termingerechte und zligige
Durchfiihrung von notwendigen Revisionen und Repa-
raturen.

Das an der Donau beobachtbare Verhiltnis zwischen
der Hochstleistung, die normalerweise im Frihjahr
oder Frihsommer auftritt und der Mindestleistung im
Herbst oder Winter kann 2,5:1 oder fallweise noch
groBer sein. Aus der Gegentiberstellung der EngpaBlei-
stung und der gesicherten Mindestleistung wiére dieses
Verhéltnis in der angegebenen Tabelle ebenfalls ab-
lesbar.

Die Betriebe unserer Kraftwerkskette, die derzeit von
der dsterreichisch-bayerischen Grenze bis Melk eine
lickenlose Kraftwasserstrae bilden, wandeln das
Rohenergiedargebot mit einem Anlagenwirkungsgrad,
der etwa zwischen 85 und 90 % liegt, in elektrische
Energie um, und das ohne Belastung der Umwelt durch
Abwdrme, Abgase und Larm. Von der sogenannten
Bruttoerzeugung an den Generatorklemmen gehen im
Schnitt 0,5 % in den Eigenbedarf, und weitere 0,5 %
entfallen auf die Verluste in den Transformatoren,
wobei in den &lteren Anlagen die Verlustwdrme der
Generatoren und bei den Kraftwerken mit Rohrturbinen
die Abwarme der Transformatoren im Winter zur
Beheizung der Krafthduser und Betriebsgeb&ude ver-
wendet wird.

Um den EnergiefluB in einem Donaukraftwerk auch
durch echte Zahlenangaben deutlich zu machen, haben
wir in der folgenden Abb. 1 die Jahresenergiebilanz
1982 des Betriebes Altenwérth in Form eines Energie-
fluBbildes dargestelit.

Im genannten Jahr wurde beim Kraftwerk Altenworth
eine Wasserfracht von 63,4 Mrd. Kubikmeter (m3)
registriert. Von diesem Wasserdargebot gingen
3,8 Mrd. m? ungenutzt Gber die Wehranlage ins Unter-
wasser, da die Wasserfliihrung an mehreren Tagen des
Berichtsjahres héher als das Schluckvermdgen der
neun eingebauten Turbinen war. Im Betrieb Altenwoérth
kommt dies wéhrend eines Regeljahres an 53 Tagen
vor. Wir kénnen auch sagen, der Ausbaugrad dieses
Kraftwerkes entspricht einer 53tédgigen Wasserfihrung.
Ferner gingen durch Schleusungen zu Betriebszeiten,
an denen die Wasserflihrung kieiner als das Schiuck-
vermogen der Turbinen war, 0,28 Mrd. m3® fur die
Energieerzeugung verloren. Von der verbleibenden, als
verwertbare Wasserfracht bezeichneten Menge muBten
durch unvorhersehbare Stérungen 0,005 Mrd. m3 und
durch in Revision stehende Maschinen nochmals
0,27 Mrd. m3® ungeniitzt Uber die Wehranlage abgege-
ben werden, so daB die endgliltig verwertete und zur
Energieerzeugung ausgenltzte Wasserfracht etwa
59,04 Mrd. m3 betrug. Diesem Wasserdargebot stand an
den Generatorklemmen eine Bruttoerzeugung von
2264,81 GWh gegenliber. Die Umwandiung der poten-

Abgabe an das 220-kV-Netz der
Verbundgesellschaft

2235,27 Guh

» Transformator- und Leitungs-
¥ verluste 10,11 GWh

{ Betrieb der Schiffsschleusen
0,43 Guh

=D Eigenbedarf 19,00 GWh

Bruttoerzeugung 2264,81 GWh Wirkungsgrad der Generatoren ca, 98 %

Ververtete Wasserfracht
59,04 Mrd.m3

Wirkungsgrad der Turbinen ca, 94 %

== Wasserverluste durch Revisionen
0,27 Mrd.m3 und durch Stérungen
0,005 Mrd.m3

Verwertbare Wasserfracht
59,32 Mrd.m3 Wasserverluste durch Schleusun-

gen 0,28 Mrd.m3

Unververtbares Uberlaufvasser
3,80 Mrd.m3

Jahreswasserfracht 63,40 Mrd.m3

Abb. 1.
1982

EnergiefluBbild des Betriebes Altenworth fur das Jahr

tiellen Energie des aufgestauten Wassers in elektrische
Energie erfolgt im Kraftwerk Altenwdrth bei Nennlast
mit einem Turbinenwirkungsgrad von etwa 94 % und
mit einem Generatorwirkungsgrad von etwa 98 %.
Von dieser Energie wurden 19,0 GWh flir den Eigenbe-
darf und 0,43 GWh fir den Betrieb der beiden
Schiffsschleusen abgezweigt, so daB nach Abzug von
10,1 GWh fur Tranformator- und Leitungsverluste an
der Ubergabestelle ins Verbundnetz 223527 GWh
gezahlt wurden. Als Ubergabestelle dient in diesem Fall
das nahe beim Betrieb Altenworth liegende Umspann-
werk Dlrnrohr der Verbundgesellschaft, das mit unse-
rem Kraftwerk durch drei 220 kV-Hochspannungslei-
tungen in Verbindung steht.

Die folgende Abb. 2 zeigt den Anteil der Osterreichi-
schen Donaukraftwerke an der offentlichen Elektrizi-
tatsversorgung Osterreichs, der im Jahre 1982 bei
26,5 % lag, womit unsere Gesellschaft der groBte
Stromerzeuger Osterreichs war.

Wie aus der Abb. 2 zu erkennen ist, kommt derzeit etwa
die Halfte der in Osterreich erzeugten Laufenergie von
der Donau. Die erzeugte elektrische Energie wird
nahezu ausschliiellich in das Netz der Osterreichischen
Verbundgesellschaft abgegeben, und zwar liefern die
Betriebe Aschach, Ybbs-Persenbeug, Wallsee-Mitter-
kirchen und Altenwérth mit einer Spannung von 220 kV
und die Betriebe Ottensheim-Wilhering, Abwinden-
Asten und Melk mit 110 kV.

Aus dem Verbundnetz steht dann den an unseren
Betrieben beteiligten Landesgesellschaften jene
Strommenge zur Verfligung, die thnen aufgrund der
Zahlung eines Baukostenzuschusses wéhrend der
gesamten Betriebsdauer der Kraftwerke zusteht.

Am Betrieb Ottensheim-Wilhering sind OKA und SAFE
zu je 10 % beteiligt, am Betrieb Abwinden-Asten die
SAFE zu 5% und OKA, VKW, KELAG zu je 10 %. Am
Betrieb Melk sind OKA, SAFE und VKW zu je 7 % und die
NEWAG erstmalig bei der DoKW mit 12 % beteiligt. In
Altenworth entfallen auf OKA und KELAG je 10 % und
auf die VKW 15%. An den Werken Aschach und
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Abb. 2. Anteil der Osterreichischen Donaukraftwerke AG an der Erzeugung der odffentlichen Elektrizititsversorgung
Osterreichs

Wallsee-Mitterkirchen sind deutsche Partner (RWE und
EVS), jedoch nicht auf Betriebsdauer beteiligt. Die
Betriebsfiihrung aller unserer Kraftwerke liegt aus-
schlieflich in den Handen der DoKW.

Zum Vergleich sei noch erwdhnt, daB die Jahreserzeu-
gung der DoKW im Jahre 1982 von genau 10 015 GWh
etwa so groB war wie der Gesamtstromverbrauch aller
Osterreichischen Haushalte plus der Landwirtschaft.
Der finanzielle Betriebsaufwand fiir die Erzeugung
einer Kilowattstunde liegt zur Zeit bei etwa 20 Gro-
schen, wodurch klar wird, daB durch die Kraftwerke an
der Donau, neben einer Reihe anderer Vorteile, eine
enorm wirtschaftliche Energiequeile zur Verfligung
steht, da Brennstoffinvestitionen wegfallen und die
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Lebensdauer wesentlich ldnger ist als bei kalorischen
Anlagen.

Wollte man die genannte Jahreserzeugung mit Heizdl
aufbringen, so muBten dazu 2,25 Mio. Tonnen Heizdl
verfeuert werden, wenn man mit dem durchschnitt-
lichen spez. Olverbrauch von 0,225 kg Ol pro Kilowatt-
stunde rechnet.

Im Jahre 1982 waren dazu etwa 7 Mrd. Schilling an
Brennstoffinvestitionen notwendig gewesen.

Dipl.-Ing. Franz Neswadba
Osterreichische Donaukraftwerke AG
Parkring 12

A-1010 Wien

F. Neswadba: Energieerzeugung der Osterreichischen Donaukraftwerke



Das Hauptbauwerk: Entwicklungen in dreiBig Jahren

Von E. Schmidt undH. Mally
Mit 12 Abbildungen

Das erste Donaukraftwerk, das die Osterreichische
Donaukraftwerke AG errichtete, war das Kraftwerk
Ybbs-Persenbeug, Baubeginn Oktober 1954.
Grundsatzlich wurde festgelegt, daB aus Grunden der
Betriebssicherheit solch groBer Anlagen alle Bauteile
des Hauptbauwerkes, namlich Krafthaus, Wehr und
Schleuse, mit einem Portalkran bedient werden sollen.
Das Kraftwerk Ybbs-Persenbeug liegt in einem Engtal.
Auf Grund der Talbreite und der Nahe der Stadt Ybbs
kam nur die ndhere Umgebung des Schlosses Persen-
beug fur die Situierung des Hauptbauwerkes in Frage.
Nach Durchfiihrung zahlreicher Modellversuche und
unter Beriicksichtigung eines madglichst einfachen
Teilstaubetriebes ergab sich folgendes Konzept:

Die Schleusenanlage befindet sich am linken Ufer, das
Krafthaus ist unterteilt in ein ,,Nordkraftwerk’ und ein
,Sudkraftwerk’. Das Nordkraftwerk schlieBt unmittel-
bar an das Schleusenoberhaupt an, in der Mitte des
Flusses liegt die Wehranlage. Das Sudkraftwerk ist
sudlich der Wehranlage situiert. An das Sudkraftwerk
schlieBen noch die Montagehalle und das Betriebsge-
baude an.

In jedem der beiden Krafthauser sind drei Maschinen-
sdtze angeordnet, bestehend aus Kaplan-Turbinen mit
vertikaler Welle und aufgesetztem Schirmgenerator.
Wie bereits erwahnt, kann ein groBer Portalkran auch
Uber die Krafthduser fahren, so daB schwere Maschi-
nenteile bei Montage oder Revision mit Hilfe dieses
Kranes ein- und ausgebaut werden kdénnen. In der
Krafthaushalle selbst ist ein Innenhauskran von 15 t
Tragkraft angeordnet. Die beiden Krafthauser sind in
der sogenannten ,,halbhohen Bauweise mit Kraft-
haushalle errichtet.

Abb. 1. Kraftwerk Ybbs-Persenbeug: Hauptbauwerk, Blick-
richtung Oberwasser

E. Schmidt und H. Mally: Das Hauptbauwerk: Entwicklungen in dreifig Jahren

Die Wehranlage besteht aus fiinf Wehrfeldern mit je
30 m lichter Weite, vier Wehrpfeilern und den beiden
Trennpfeilern. Als Wehrverschlisse dienen die auch
damals bereits bewéahrten Hakendoppelschiitzen. Fir
die Obertafeln ist eine Schnellsenkvorrichtung instal-
liert, damit bei totalem Turbinenausfali gréBere, fir die
Schiffahrt schadliche Schwall- und Sunkerscheinun-
gen vermieden werden. Jedes Wehrfeld kann zu
Revisionszwecken im Ober- und Unterwasser durch
Dammbalken abgeschlossen werden. Die Wehrfelder
sind auftriebsentlastet. Die Pfeilerwande und die Wehr-
felder sind mit Granitsteinen verkleidet. Die VerschluB-
montage erfolgte durch den Portalkran. Auch die
Oberwasser-Dammbalken k&énnen mit Hiife dieses
Kranes eingesetzt werden; fir den Einsatz der Unter-
wasser-Dammbalken ist ein Schwimmkran erforder-
lich. Die Trager fur die Portalkranbricke sind als Stahl-
Torsionstrager ausgebildet.

Die Schleusenanlage besteht aus zwei Kammern mit je
24 m lichter Weite und 230 m Nutzlange. Jede Kammer
kann einen Schleppzug mit vier paarweise gekoppelten
Kahnen aufnehmen oder einen Schubverband, beste-
hend aus Schubschiff und vier paarweise gekoppelten
Schubleichtern. Als Oberhauptverschliisse dienen
Hakendoppelschutzen, als Verschlisse beim Unter-
haupt finden Riegelstemmtore Verwendung. Alle Ver-
schliusse werden mechanisch angetrieben. Im Ober-
wasser und im Unterwasser sind je ein Schleusenvorha-
fen angeordnet, wobei jeder vor dem Haupt eine
trompetenformige Erweiterung hat. Die Schleuse wird
durch Anheben des Unterschiitzes des Oberhauptver-
schlusses aus dem Oberhafen gefilllt. Die Entleerung
erfolgt durch Rollschiitzen, die in den Stemmtoren
angeordnet sind; die Entleerungswassermenge flieBt in
den Unterhafen. Diese Art der Flllung und Entleerung
entspricht der des deutsch-osterreichischen Kraftwer-
kes Jochenstein; bei diesen Fill- und Entleerungsvor-
gangen entstehen in den Vorhéfen Strdémungen, die die
Schiffahrt etwas behindern kénnen.

Das Hauptwerk Ybbs-Persenbeug wird auch von einer
BundesstraBenbriicke {berquert. Im Bereich von
Schleuse und Wehr liegt eine unabhédngige Tragkon-
struktion auf den Wehrpfeilern bzw. den Schleusen-
mauern auf. Im Bereich der beiden Krafthduser und der
Montagehalle bildet die Fahrbahn einen Teil des
Daches. .

Alle Teile des Hauptwerkes sind in Granit/Gneis
gegrindet. Unter dem Einlauf des Sidkraftwerkes
wurde ein Injektionsschirm angeordnet. Der Bau
muBte, da es sich um eine Baustelle im Engtal handelt,
in einzelnen Baugruben erfolgen. Nach drei Jahren
konnte ein Teilstau errichtet und der Betrieb im
Sudkraftwerk aufgenommen werden. Mit Fertigstellung
des Nordkraftwerkes, nach insgesamt funf Jahren,
wurde auch der Vollstau erreicht.

AbschlieBend sei bemerkt, daB es sich bei allen
Donaukraftwerken um Mehrzweckanlagen handeit.
Neben dem Hauptzweck der Energieerzeugung werden
auch die Schiffahrtsverhaltnisse wesentlich verbessert;
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es werden Schiffahrtshindernisse beseitigt bzw. Gber-
staut; weiters werden durch den Stau im gesamten
Stauraum die Fahrbahnabmessungen entsprechend
den Empfehlungen der Donaukommission erreicht, so
daB auch bei geringer Wasserfiihrung ein zweibahniger
Schiffsverkehr Tag und Nacht moglich ist. AuBerdem
werden im Stauraum diverse Gebiete hochwasserfrei-
gestelit.

Die ndchste Staustufe, die seitens der Osterreichischen
Donaukraftwerke AG gebaut wurde, ist das Kraftwerk
Aschach. Auch hier wurde das Hauptbauwerk in einem
Engtal errichtet. Das ganze Hauptbauwerk wurde auf
Granit hervorragender Qualitat gegriindet. Die Schleu-
senanlage befindet sich am rechten Ufer, unmittelbar
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Abb. 2. Kraftwerk Aschach: Krafthausquerschnitt, vertikale
Kaplan-Turbine mit Schirmgenerator, halbhohe Bauweise,
durchgehende Halle

50.30 — 11—

anschlieBend in FluBmitte liegt das Krafthaus. Im
nordlichen Teil des Flusses liegt die Wehranlage.
Landseits der Schleuse schlieBen die Montagehalle und
das Betriebsgebaude an. Im Krafthaus, welches wieder
in ,.halbhoher Bauweise‘' errichtet ist, sind vier Maschi-
nensatze angeordnet, bestehend aus Kapian-Turbinen
mit vertikaler Welle und aufgesetztem Schirmgene-
rator.

n 2

ﬁmrj—rrm

3

Die Wehranlage besteht aus fiinf Wehrfeidern a 24 m
lichter Weite, vier Wehrpfeilern, einem Trennpfeiler und
dem Landwiderlager. Auch hier kamen als Verschliisse
Hakendoppelschiitzen zur Anwendung. Die Wehrfelder
sind ebenfalls auftriebsentlastet. Bei drei Wehrfeldern
wurde in den Tosbecken die Granitsteinverkieidung
durch Hartbeton ersetzt. Zwei Wehrfelder sind total
steinverkleidet, es handelt sich um die sogenannten
,Eisfelder. Bei diesen Wehrfeldern liegen auch die
Tosbecken tiefer, damit der unglinstigen Beanspru-
chung eines Eistriftens Rechnung getragen wird. Die
Portalkranbriicken sind auch hier als Stahl-Torsions-
trdger ausgebildet.

Die Abmessungen der Schleusenkammern und der
Vorhéfen sind die gleichen wie in Ybbs-Persenbeug.
Die Oberhafen-Leitmauer ist hier durch eine Dalben-
reihe ersetzt. Die Besonderheit der Schleusenanlage
Aschach ist das System der Schleusenfiillung und
-entleerung. Die Schleusenfiliung erfolgt durch ein
eigenes Flllbauwerk, das wehrseitig des Schileusen-
Oberhauptes angeordnet ist. Die Flillwassermenge wird
aus dem gestauten Wasser vor der Wehranlage ent-
nommen. Das Schleusenentleerungsbauwerk liegt zwi-
schen dem Schieusen-Unterhaupt Nord und dem
Krafthaus, die Rickgabe der Entleerungswassermenge
erfolgtin das Unterwasser der Wehranlage. Durch diese
Anordnung ist sichergestellt, daB beim Fillungs- und
Entleerungsvorgang keine die Schifffahrt behindern-
den Strémungen in den Schieusenvorhafen aufireten
kdnnen. Darlber hinaus sind unter den Schleusenkam-
mern Grundldufe gebaut, in deren Decken Schlitze
angeordnet sind. Das Fillwasser flieBt aus dem Fili-
bauwerk in diese Grundlaufe und steigt von hier
gleichmafig verteilt und beruhigt durch die Decken-
schlitze in die Kammer auf. Diese optimal ruhige
Fillung ist wegen der groBen Stauhdhe in Aschach
besonders wichtig. Die Entleerung erfolgt wieder iber
die Schlitze in die Grundlaufe; diese Grundlaufe fiihren
zum Entleerungsbauwerk und von dort in das Unter-
wasser.
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Abb. 3. Krafthaus Aschach: Wehrquerschnitt, VerschluBart: Hakendoppelschiitzen
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Diese Bauweise war vor allem deshalb wirtschaftlich
und statisch vertretbar, weil wegen des hervorragenden
Untergrundes jede Schleusenmauer fiir sich allein
standfest ist und andererseits der Fels rund 5,5 m unter
der Kammersohle praktisch horizontal anstand. Es war
dadurch méglich, diese Grundlaufe anzuordnen, ohne
aufwendigen Felsaushub durchfliihren zu miissen.

Als Schleusenverschiisse wurden beim Oberhaupt
ebenfalls Hakendoppelschutzen eingebaut. Beim
Schleusen-Unterhaupt kamen wieder Riegelstemmtore
zur Anwendung; die Stemmtore werden im Gegensatz
zu Ybbs-Persenbeug hydraulisch angetrieben.

Das Kraftwerk Walisee-Mitterkirchen war die erste
Staustufe, die in der Niederung errichtet wurde. Es war
daher naheliegend, das Hauptwerk so nieder wie irgend
moglich zu halten, damit sich die Anlage mdglichst gut
in die Aulandschaft einflgt.

Das Hauptbauwerk wurde in einem Durchstich in der
Sehne eines Linksbogens der Donau errichtet. Durch
die Bauweise neben dem Strom war es moglich, alle
Anlagenteile des Hauptbauwerkes ohne Behinderung
der Schiffahrt in einer einzigen groBen, hochwasser-
freien Baugrube wirtschaftlich und schnell zu errichten.
Die Schleusenanlage befindet sich am linken Ufer, die
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Abb. 5. Kraftwerk Aschach: Schleusen-Oberhaupt mit Schie
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Wehranlage liegt in der Mitte, das Krafthaus ist im
rechten Drittel des neuen Durchstiches angeordnet.
Landseitig an das Krafthaus schlieBen die Montage-
halle und das Betriebsgebaude an. Die Griindung der
Bauteile erfolgte in tertiarem Schieferton, Schlier
genannt. Dieser Schlier hat einen verhéaltnismaBig
kieinen Winkel der inneren Reibung und ist bei
freigelegter Oberfliche besonders empfindlich.
Sowohl bei Verndssung als auch bei Austrocknung,
insbesondere aber bei Frost verliert er seine Festigkeit
und zerfallt. Bei der Baudurchfiihrung war es daher
notwendig, die Griindungssohie nur kieinflachig zu
offnen und sofort mit Spritz- bzw. Schutzbeton zu
sichern. Zur besseren Krafteinleitung in den Unter-
grund wurden Grindungsbrunnen errichtet, die mit
den Fundamentplatten jeweils biegesteif und schubfest
verbunden sind.
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Abb. 6. Kraftwerk Wallsee-Mitterkirchen: Krafthausquer-
schnitt, Kaplan-Turbine mit vertikaler Welle und Schirmgene-
rator, keine durchgehende Halle, um die Aniage méglichst
klein zu halten

Im Krafthaus sind sechs Maschinensatze eingebaut,
bestehend aus Kaplan-Turbinen mit vertikaler Welle
und aufgesetztem Schirmgenerator. Um das Krafthaus
so nieder wie moglich zu halten, wurde die Betriebser-
schwernis in Kauf genommen, auf eine durchgehende
Halle zu verzichten. Uber den Turbinenauslaufen wurde
ein Kieskdrper aufgebracht, der letztlich humusiert und
begrint wurde. Dies gibt nicht nur einen optisch
natiirtichen Eindruck, sondern verbessert auch die
Standfestigkeit des Bauwerkes.

Die Wehranlage besteht aus sechs Wehrfeldern, funf
Wehrpfeilern und den beiden Trennpfeilern. Die Wehr-
felder sind auftriebsentlastet. Alle Pfeilerwénde sind
steinverkieidet, bei vier Wehrfeldern sind die Tosbek-
ken aus Hartbeton ausgefiihrt, bei zwei ,,Eisfeldern®,
die geometrisch gleich sind, sind auch die Tosbecken
steinverkleidet. Als Verschliisse kamen wieder Haken-
doppelschiitzen zur Anwendung, die Kranbricken
bestehen aus Stahl-Torsionstragern, wobei die unter-
wasserseitige Briicke gleichzeitig als StraBenbriicke fur
den Werksverkehr ausgebildet wurde. Dies ist notwen-
dig, weil im Hochwasserfall die Ruckstauddmme an
beiden Ufern jederzeit kantrolliert und gesichert wer-
den mussen.

Die Schleusenanlage hat dieseiben generellen Abmes-
sungen und die gleichen VerschiuBorgane wie bei den
librigen Donaustufen. Wegen des schlechten Unter-
grundes war es nicht moglich, die Schleusenmauern
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jede fur sich standfest zu fundieren. Nord-, Sud- und
Mittelmauer wurden durch entsprechend starke Sohl-
platten der Kammern in Form einer Gelenkskette
miteinander verbunden. Damit war es maoglich, die
erforderlichen Gleitsicherheiten zu erreichen und die
maximal zugelassenen Bodenpressungen einzuhalten.
Durch das Erfordernis dieser Gelenkskette, mit tiefem
Aushub im Schlier, war es wirtschaftlich nicht vertret-
bar, eine Fiillung und Entieerung mit Grundlaufen wie
in Aschach anzuordnen. Es wurde ein gemeinsames
Fall- und Entleerungsbauwerk zwischen Schieusen-
Unterhaupt und Wehraniage entwickelt.
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Abb. 7. Kraftwerk Altenworth: Regelquerschnitt der Schleu-

senanlage. Ausbildung als Gelenkskette

Die Fillwassermenge wird aus dem Oberwasser der
Wehranlage entnommen, die Entleerungswasser-
menge flieBt in das Unterwasser der Wehranlage
zuriick. Es treten demnach auch hier wahrend des Full-
und Entleerungsvorganges keine unglnstigen Strg-
mungen in den Schleusenvorhafen auf. Die Flllwasser-
menge selbst wird im Bereich des Unterhauptes durch
ein Kanalsystem unter die jeweilige Kammer geleitet
und tritt dort beruhigt in die Kammer aus. Die
Entleerung der Kammer erfolgt auf demselben Weg in
umgekehrter Richtung; das Wasser wird durch entspre-
chend gesteuerte VerschluBorgane im Fill- und Entlee-
rungsbauwerk in das Unterwasser abgeleitet.

Durch die besonders rationelie Bauweise in einer
einzigen groBen Baugrube konnte der erste Maschi-
nensatz nach nur 31 Monaten Bauzeit in Betrieb gehen.

Auch das Kraftwerk Ottensheim-Wilhering wurde in der
Auniederung errichtet, und zwar in der Sehne eines
flachen Rechtsbogens der Donau. Wieder konnte das
ganze Hauptbauwerk in einer einzigen hochwasser-
freien Baugrube gebaut werden. Im linken Teil des
Durchstiches befindet sich die Schleusenanlage, die
Wehranlage liegt in der Mitte, das Krafthaus ist auf der
rechten Seite angeordnet.

Erstmalig wurden hier beim Krafthaus Kaplan-Turbinen
mit horizontaler Welle, im weiteren Rohrturbinen
genannt, verwendet. Der Generator sitzt oberwasser-
seitig in einem allseits umstromten Stromungskdrper.
Es wurden neun solcher Maschinensétze eingebaut.
Der groBe Vorteil dieser Bauweise ist, daB einerseits
weniger Aushub und Betonkubatur erforderlich sind
und andererseits die bei Vertikal-Turbinen sehr auf-
wendigen Schalungen fiir Saugrohr und Spirate entfal-
len. Weiters ergibt sich durch die gednderten Hohen-
verhaltnisse, daB3 der Maschinenflur tiefer liegt als bei
Vertikal-Turbinen; es bestand daher die Mdgiichkeit,
trotz auBerlich ,,niederer Bauweise” eine durchge-
hende Maschinenhalle mit Iinnenhauskran und allen
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damit verbundenen betrieblichen Vorteilen anzuord-
nen. Im Unterwasserteil des Krafthaushochbaues wird
durch den Wegfall der Spirale zusatzlich Raum gewon-
nen. Man hat daher in Ottensheim-Wilhering sdmtliche
Betriebs- und Aufenthaltsraume und auch die Schalt-
warte in ein eigenes BetriebsgeschoB im Krafthaus
verlegt. Diese Entscheidung wurde auch dadurch
moglich, weil die Werke Aschach und Ottensheim-
Wilhering zu einer Betriebsgruppe zusammengefaBt
wurden, mit der eigentlichen Betriebsleitung in
Aschach. Allerdings verursachen die Rohrturbinen
starken Larm, die Betriebs- und Aufenthaltsrdume und
auch die Schaltwarte muB3ten daher mit Schallschutz
versehen werden. Auch das Hauptwerk Ottensheim-
Wilhering wurde im Schlier gegriindet. Bei den Rohr-
turbinenkrafthdusern waren keine Grindungsbrunnen
erforderlich, allerdings wurden Stlitzbrunnen in der
Oberwasser-Aushubbdschung zur Sicherung der Bau-
durchfihrung angeordnet.

Die Wehranlage besteht aus funf Wehrfeldern 8 24 m
lichter Weite, vier Wehrpfeilern und den beiden Rand-
pfeilern. Die Wehrfelder sind auftriebsentlastet, die
Steinverkleidung ist wesentlich reduziert worden, die
Pfeilerwdnde wurden kunstharzbeschichtet, bei allen
finf Wehrfeldern wurden die Tosbecken mit Héchst-
wertbeton ausgebildet. Dieser Héchstwertbeton hat
keinen Hartbetonzuschlag, sondern besteht nur aus
Donaukies, allerdings nach der optimalen Kornvertei-
lungskurve; als Zement wurde hier PZ 475 verwendet.
Aufgrund der mehr als zehnjahrigen Erfahrung im
Winterbetrieb wurde auf die Anordnung eigener Eisfel-
der verzichtet. Es hat sich gezeigt, daB es bei extremen
Wintern am zweckmaéBigsten ist, eine geschlossene
Eisdecke entstehen zu lassen und das Eis weder zu
brechen noch zu triften. Bei Erwdrmung des Wassers
um wenige Zehntel Grad C schmilzt die geschlossene
Eisdecke gut ab. Als Wehrverschliisse wurden wieder
Hakendoppelschiitzen angewendet. Aus wirtschaftli-
chen Griinden wurden die Kranbrickentrager und auch
die Trager der Werksbrilicke in Stahibeton ausgefihrt,
und zwar als schlaff bewehrte Einfeldbalken. Bei der
Wehranlage wurden zur besseren Kraftlibertragung in
den Untergrund, wie in Wallsee, Griindungsbrunnen
angeordnet, die mit dem Bauwerk biegesteif und
schubfest verbunden sind.
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Abb. 8. Kraftwerk Ottensheim-Wilhering: Krafthausquerschnitt, Kaplan-Turbine mit horizontaler Welle, niedere Bauweise,
durchgehende Halle

Die Schleusenanlage mit den zwei Kammern und dem
Fullbauwerk wurde wie beim Kraftwerk Wallsee-Mitter-
kirchen ausgebildet. Bei den Vorhafen wurde jeweils
eine Mauer wie ein schwach gekriimmter Sabel gestal-
tet, weil dies fiir die immer mehr zunehmende Schiffahrt
besonders geeignet ist. Erstmalig wurde in beiden
Schleusenkammern Ottensheim-Wilhering jeweils vor
dem Stemmtor eine SchiffsstoBschutzeinrichtung in
Form einer hydraulisch gefederten Seilbremse ausge-
fahrt. Diese Einrichtung wurde nachtraglich auch bei
schon bestehenden Anlagen montiert.

Die Staustufe Altenwérth ist die derzeit groBte in
Betrieb befindliche Anlage der Osterreichischen
Donaukraftwerke AG. Ahnlich dem Kraftwerk Ottens-
heim-Wilhering wurde auch das Hauptbauwerk Alten-
worth in der Sehne eines Rechtsbogens der Donau
errichtet, allerdings ist das alte FluBbett in diesem
Bereich wesentlich starker gekrummt. Auch hier liegen
in FlieBrichtung gesehen die Schleusenanlage links, die
Wehranlage in der Mitte und das Krafthaus rechts. Das
Hauptbauwerk ist auf Oncophorasanden gegriindet,
einer intensiven Wechsellagerung von Sand- und
Tonschichten. Der Winkel der inneren Reibung ist bei
diesem Material gut, hingegen der Zusammendrik-
kungsmodul kleiner, so daB hier mit gréBeren Setzun-
gen zu rechnen war. Krafthaus und Montagehalle sind
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Abb. 9. Kraftwerk Altenworth. Wehrquerschnitt, VerschluB-
art: Segment mit aufgesetzter Klappe
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weitestgehend &hnlich konzipiert wie in Ottensheim-
Wilhering. Stdlich der Montagehalle wurde angesichts
der GréBe der Anlage noch ein flachgegriindetes
Birogebdude errichtet. Die Wehranlage besteht aus
sechs Wehrfeldern, flinf Wehrpfeilern und den beiden
Trennpfeilern. Wegen des setzungsempfindlichen
Untergrundes wurden zur besseren Einleitung der
auBeren Kréfte und, um die Bodenpressungen még-
lichst gleichmaBig zu halten, die Wehrfelder mit den
Pfeilern zu Rahmentragwerken zusammengefaBt.
Wehrfeld 1 und Wehrfeld 6 bilden mit den zugehérigen
Pfeilern je einen Rahmen, die Wehrfelder 3 und 4 bilden
mit den zugehdrigen Pfeilern einen Doppelrahmen. Die
Wehrfelder 2 und 5 sind als Einhdngplatten ausgefiihrt.
Wegen der Gefahr eines Aussplilens des Untergrundes
wurde auf eine Auftriebsentlastung verzichtet. Bei allen
sechs Wehrfeldern bestehen die Tosbecken aus
HOchstwertbeton, auf eine Steinverkleidung der Pfei-
lerwdnde wurde verzichtet.

Als Wehrverschilisse wurden hier erstmalig bei der
Osterreichischen Donaukraftwerke AG Slhydraulisch
angetriebene Drucksegmente mit aufgesetzter Klappe
angeordnet. Die Anwendung dieser VerschluBart war
deshalb moglich, weil erstmalig Klappen mit 4,50 m
Hbéhe installiert werden konnten, wodurch auch hier
eine ausreichende Schnellsenkreserve gegeben war.
AuBerdem entstehen bei dieser Art von VerschluBorga-
nen geringere Erhaltungskosten, da die aufwendigen
Kettenrevisionen entfallen. Zur Einleitung der konzen-
triert angreifenden Gelenkslagerkrafte wurden die
Wehr- und Trennpfeiler nach dem System BBRV
vorgespannt. Die Kranbricken und die Werksbriicke
wurden auch hier in schlaff bewehrtem Stahlbeton
ausgeflhrt.

Die Schleusenanlage samt Schleusenfiillung entspricht
voli und ganz dem Konzept von Ottensheim-Wilhering.
Aufgrund der groBen erforderlichen Fiillwassermenge
wurde die maximale, von der Behérde gestattete
Filizeit bei Regulierungsniederwasser von 14 auf 17
Minuten erhéht, was fiir die Gesamtschleusungszeit
von 45 Minuten keine Rolle spielt. Wegen des setzungs-

empfindlichen Untergrundes wurden der Stemmtor-
block Siid, der Drempel der Siidkammer und der
Stemmtorblock Mitte zu einem Rahmen zusammenge-
faBt. Flr die Nordkammer war diese Ausbildung nicht
erforderlich, weil die Erdhinterfiillung des Stemmtor-
blockes Nord eine ausreichende Gegenkraft ergibt.
Auch bei der Schleuse Altenwdrth sind bei den
Stemmtoren SchiffsstoBschutzeinrichtungen einge-
baut.

Unter dem gesamten Hauptbauwerk ist eine Dichtungs-
wand angeordnet, die bis jeweils 10 m unter die tiefste
Grindungssohle des jeweiligen Hauptbauteiles reicht
und als klassische Schlitzwand ausgefiihrt wurde. Sie
soll im unmittelbaren Griindungsbereich eine Durch-
stromung und eine eventuell damit verbundene innere
Erosion verhindern.

Das Donaukraftwerk Abwinden-Asten ist ebenfalls in
der Sehne eines Rechtsbogens des alten Donaubettes
angeordnet. Wieder liegen die Schleusenanlagen links,
die Wehranlage in der Mitte, Krafthaus und Montage-
halle rechts. Das Krafthaus besteht auch hier aus neun
Maschinensédtzen mit Rohrturbinen. Die Betriebs- und
Aufenthaltsrdume im BetriebsgeschoB des Krafthauses
sind wie bei Altenwérth und Ottensheim-Wilhering
schallgesichert. Die Schaltwarte wurden aus dem
Krafthaus in das Widerlagerbauwerk verlegt. Bei dieser
Anordnung ist die Schaltwarte nicht nur vibrationsfrei,
es konnte auch auf eine Schallisolierung verzichtet
werden. Das Kraftwerk Abwinden-Asten ist mit dem
Kraftwerk Wallsee-Mitterkirchen zu einer Werksgruppe
zusammengefalt.

Die Anlage Abwinden-Asten ist wie in Ottensheim-
Wilhering und Wallsee-Mitterkirchen im Schlier
gegrundet. Als Sicherung fiur die Aushubarbeiten
wurden in der Krafthaus-Oberwasserbéschung Stiitz-
brunnen angeordnet, die Oberwasser-Aushubbd-
schung der Wehranlage wurde durch groBe Betonstiitz-
blécke gesichert.

Die Bauteile des Wehres erhielten Griindungsbrunnen,
mit denen sie biegesteif und schubfest verbunden sind.

Abb. 10. Kraftwerk Abwinden-Asten: Luftaufnahme des Hauptbauwerkes drei Jahre nach Stauerrichtung, Blickrichtung
Oberwasser, im Hintergrund der Donaualtarm (BMfLV, zI. 13080/176-1.6./82)
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Die Wehranlage besteht aus funf Wehrfeldern a 24 m
lichter Weite, vier Wehrpfeilern und den beiden Trenn-
pfeilern. Hier ist wieder wie in Ottensheim-Wilhering
eine Auftriebsentlastung angeordnet. Bei den Wehrfel-
dern wurden die Tosbecken mit Hochstwertbeton
ausgebildet, die Pfeilerwénde erhielten keine Verklei-
dung. Alle Pfeiler wurden selbstédndig gegrindet.

Die Verschltsse sind wieder Drucksegmente mit aufge-
setzter Stauklappe, die Vorspannung der Pfeiler
erfolgte diesmal mit Einzelspanngliedern System
DYWIDAG. Die Kranbriicken und die Werksbriucke sind
auch hier aus schlaff bewehrtem Stahlbeton herge-
stellt.

Die Schleusenanlage entspricht in ihren Abmessungen
grundsatzlich der Anlage Altenworth, auf eine Rahmen-
ausbildung bei den Stemmtorblécken konnte wegen
des wesentlich setzungsunempfindlicheren Untergrun-
des verzichtet werden.

Das Hauptbauwerk des Donaukraftwerkes Melk liegt in
einem AuBenbogen rechts neben dem dort geradlinig
verlaufenden alten FluBbett. Auch hier befinden sich die
Schleusenanlage links, die Wehranlage in der Mitte, das
Krafthaus und die Montagehalle auf der rechten Seite.
Die Grindung erfolgte zur Géanze im Melker Sand.
Dieser Melker Sand hat einen guten Winkel der inneren
Reibung, ist jedoch wasserdurchléssig. Es wurde daher
unter dem ganzen Hauptbauwerk eine Dichtungswand
angeordnet, die am rechten Ufer noch rund 100 m unter
der Oberwasserufermauer fortgesetzt wurde. Diese
Dichtungswand wurde in das verwitterte Grundgebirge
eingebunden. Sie wurde unter dem Schleusen-Unter-
haupt, unter der Wehranlage und den Turbinen 9, 8 und
7 als Betonwand in einem Baggerschlitz von 1 bis 7 m
Tiefe hergestellt. Unter den restlichen Turbinenbldcken
und unter der Ufermauer ist sie als Schlitzwand bis
maximal 23 m Tiefe ausgefluhrt. Weiters wurde noch
eine Schlitzwand 10 m tief zwischen Schleusen-
Oberhaupt Nord und Block 9 der Oberen Landemauer
niedergebracht, hier allerdings nicht bis zum Grundge-
birge.

Das Krafthaus mit seinen neun Maschinenséatzen wurde
nach dem Konzept Abwinden-Asten errichtet, die
Schaltwarte ist wieder im Widerlagerbauwerk situiert.
Die Wehranlage besteht aus sechs Wehrfeidern 2 24 m
lichter Weite. Wegen der geringeren zulédssigen Boden-
pressungen sind die Bauteile der Wehranlage wie in
Altenworth zu Rahmen zusammengefaBt, um eine
innere Erosion des Melker Sandes zu vermeiden, wurde
auf eine Auftriebsentlastung verzichtet. Die Tosbecken
der Wehrfelder sind mit Hochstwertbeton ausgefihrt,
die Pfeilerwdnde sind nicht steinverkleidet. Als Ver-
schlisse dienen Drucksegmente mit aufgesetzter
Klappe. Die Vorspannung der Pfeiler erfolgte wieder mit
Einzelspanngliedern System DYWIDAG. Die Kranbrik-
ken und die Wehrbriicke sind auch hier schlaff
bewehrte Stahlbetonkonstruktionen.

Die Schleusenaniage enspricht in ihrem Grundkonzept
voll und ganz der Anlage in Abwinden-Asten. Erstmalig
werden die Verschliisse beim Schleusen-Oberhaupt —
nach wie vor Hakendoppelschiitzen — volihydraulisch
angetrieben.

Das Hauptbauwerk der Staustufe Greifenstein wurde in
der Sehne eines Linksbogens der Donau, bei Strom-km

1949,180, errichtet. Die Schleusenanlage befindet sich
am rechten Ufer des Durchstiches. Die Wehranlage in
Strommitte, Krafthaus und Montagehalle sind auf der
linken Seite des Durchstiches angeordnet. Aufgrund
der GroBe der Anlage wurde hier landseits der Monta-
gehalle, am Nordende des Hauptbauwerkes, ein eige-
nes Betriebsgebaude errichtet. Das Kraftwerk Greifen-
stein wird nach Fertigstellung ein Regelarbeitsvermg-
genvon 1720 GWh haben. Alle Teile des Hauptbauwer-
kes wurden im Flysch gegriindet; es handelt sich um
eine intensive Wechsellagerung von Tongestein und
Sandstein. Der Winkel der inneren Reibung reicht von
35 Grad bei gutem Sandstein (Schleusen-Unterhaupt)
bis zu 20 Grad im Bereich der Tongesteine beim
Krafthaus. Bei den Griindungsarbeiten muBten zahlrei-
che Stutzblocke angeordnet werden, um Rutschungen
des steil abfallenden Gesteines wahrend der Bauarbei-
ten zu vermeiden. AuBerdem wurden alle Griindungs-
sohlen durch sofortige Abdeckung mit Schutzbeton
gegen Verwitterung geschitzt. Im aligemeinen konnte
der Flyschaushub durch ReiBen erfolgen, im Bereich
des Schleusen-Unterhauptes muBten Lockerungs-
schlisse angewendet werden.

Abb. 11. Kraftwerk Greifenstein: Luftaufnahme der Bau-
grube Hauptbauwerk nach eineinhalb Jahren Bauzeit, Blick-
richtung Oberwasser (BM{LV, Arch.-Nr. LURGIrNC 46/4-20.4./
83)

Das Krafthaus umfaBt wieder neun Rohrturbinen-
Maschinensétze. Durch die Anordnung eines eigenen
Betriebsgebiudes konnte das BetriebsgeschoB im
Krafthaus entfallen.

Die Wehranlage besteht aus sechs Wehrfeldern, funf
Wehrpfeilern und den beiden Randpfeilern. Auch hier
sind, wie in Melk und Aitenworth, die Pfeiler und Felder
zu Rahmen bzw. Doppelrahmen zusammengefaBt. Es
wurde keine Auftriebsentlastung installiert, bei allen
Wehrfeldern wurden die Tosbecken in Hochstwertbe-
ton ausgefihrt. Pfeilerwédnde wurden nicht steinverklei-
det. Als Wehrverschliisse kamen wieder Druckseg-
mente mit aufgesetzter Klappe zur Anwendung. Die
Kranbriicken und die StraBenbriicke sind auch hier in
schlaff bewehrtem Stahibeton ausgefiihrt.
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bzw. in Bau befindlichen Kraftwerken, deren charakte-
ristische Kenndaten in den nachstehenden Tabellen
zusammengefaflt sind.

Nicht unerwdhnt soll bleiben, daB eine Vielzahl an
technischen Entwicklungen im maschinellen und elek-
trischen Bereich seit dem Beginn des dsterreichichen
Donauausbaues ohne die Initiative der heimischen
einschlagigen Industrie nicht moglich gewesen waére

Okologie und Kraftwerksbau

Von K. Schimunek

Allgemeine Betrachtungen

Der Begriff Okologie ist in den letzten Jahren in den
besonderen Blickpunkt o6ffentlicher Diskussionen
gelangt, obwohl Okologie schon immer betrieben
wurde — wenn auch unbewuBt in Hinsicht dieser
Bezeichnung — weil sie in vereinfachter Definition
nichts anderes darstellt als das Zusammenspiel und die
Wechselwirkung aller biologischen Lebensablaufe.

Es handelt sich um ein weitgespanntes Spektrum der
Beziehungen allen Lebens, in das auch der Mensch
einbezogen ist, der die Umwelt ja am meisten verandert.
Dies sowoh! im Positiven als auch im Negativen. Im
Negativen vorwiegend durch die Belastung der Umwelt
durch Verschmutzungen der Luft, des Bodens und des
Wassers und auch durch direkt zerstdrende Hand-
lungen.

Die besondere Beachtung, welche der Okologie in den
letzten Jahren zugeordnet wurde, resultiert sicher aus
der Erkenntnis des notwendigen, gesteigerten Umwelt-
schutzes, da man sich bewuBt wurde, daB die Ubertech-
nisierung der heutigen Zeit zu irreversiblen Schaden
der Natur, unserer Umwelt fiihren kann.

SchlieBlich war es der Mensch, dem es als hochstent-
wickeltem Lebewesen dieser Erde vorbehalten blieb,
sich durch Umweltverdnderungen die Erde erst zunutze
zu machen, um uberhaupt leben und dberleben zu
kénnen.

Der fortschreitende ProzeB der klinstlichen Naturveran-
derungen fiihrte aber schluBendlich zu unserer heuti-
gen Kulturlandschaft. Sie ist somit keine Urlandschaft
mehr, sondern ein in allen Beziehungen verdnderter
Lebensraum, der uns jenen erhaltenswerten Zustand
bietet, der unseren heutigen Lebensstandard erst
ermoglicht. Diese immerwahrende Evolution und fort-
schreitende Entwickiung in der Verdnderung unserer
Umwelt ist ein LebensprozeB, der auch von Menschen
dieser Zeit nicht gestoppt werden kann. Eine solche
Unterbrechung wird auch gar nicht immer gewollt
werden, wenn man die Wertigkeiten zueinander in
Betracht zieht, z. B. Regulierung eines Flusses mit
Verlust von Auwaldflachen als Gegeniberstellung der
Sicherheit flir Menschen dieser Region oder auch zur
Sicherstellung der Ernahrungsbasis. Man miBte nurim
Sinne des Fortschrittes darauf Bedacht nehmen, daB
diese Entwicklung durch die Ubertechnisierung nicht
zu stlirmisch und unkontrolliert verlduft, um unrepa-
rierbare Schidden an der Natur und Umwelt zu ver-
meiden.
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und diese dadurch starke Impulse erhpfangen konnte,
die zur Starkung und Verbesserung ihrer Konkurrenzfa-
higkeit auf dem Weltmarkt beigetragen haben.

Direktor Dipl.-ing. Ernst Wunderle
Osterreichische Donaukraftwerke AG
Parkring 12

A-1010 Wien

im Hinblick auf den Donaustrom kann die Feststeliung
getroffen werden, daf3 die DoKW im Zusammenhang mit
der Errichtung von Donaukraftwerken und der Gestal-
tung von Stauraumen seit vielen Jahren eine umweltbe-
wuBte und praxisbezogene Okologie betreibt.

Der objektive Betrachter wird bei genauerem Hinsehen
erkennen missen, daB es bei den bisher errichteten
acht Staustufen gelungen ist, die technischen Erforder-
nisse der Kraftwerksbauten mit den Umweltbedirfnis-
sen derart zu koordinieren, daB unreparierbare Scha-
den vermieden werden konnten und die Vorteile durch
den im Interesse und zum Wohl der Offentlichkeit
dienenden Donauausbau bei weitem lGberwiegen.

Es muB auch die Feststellung getroffen werden, daB der
scheinbare Widerspruch zwischen Okologie und Oko-
nomie bei sachgemaBer Abwigung aller Faktoren
eliminiert werden kann. Dieser scheinbare Widerspruch
hat seine Wurzeln wahrscheinlich erstim 19. Jh. mit der
stark expandierenden Industrialisierung und der enorm
zunehmenden Agrarproduktivitat, welche eine Intensi-
vierung der Agrarbewirtschaftung zur Folge hatte.

In letzter Zeit ist jedoch wieder ein Umdenken erkenn-
bar, wobei Umwelt- und Naturschutz mit einem optimal
abgestimmten Wasserbau als vereinbar angesehen
werden.

Okologie und Okonomie miissen somit einander ergan-
zen, um Grundlage zur Errichtung gewollter techni-
scher Einrichtungen zu werden. Ein wesentlicher
Umstand ist dabei die Tatsache, daB Energie aus
hydraulischen Kraftwerken nicht nur die sauberste und
umweltfreundlichste ist—es gibt keine umweltbelasten-
den Faktoren, keine Emissionen —, sondern auch der
Energietrager Wasser weder in mengenmaBiger noch
direkt in qualitativer Hinsicht verandert und somit als
Energietrager nicht verbraucht wird.
Zukunftsorientiert wird man auch die Tatsache nicht
ubersehen kdnnen, daB nur die verstirkte Anwendung
der Wasserkraft als Substitution fossiler Brennstoffe in
der Lage sein wird, dem sogenannten sauren Regen
und dem daraus resuitierenden Waldsterben Einhalt zu
gebieten.

Die dkonomische Situation

Diese ist dabei ebenfalls einer Betrachtung wert.

Das ausbauwiirdige Wasserkraftpotential Osterreichs
1982 betrug 53 700 GWh. Auf die Donau entfallen dabei
15539 GWh/a, das ist rund ein Drittel des Gesamt-
potentials. Die Bruttoerzeugung der 1982 in Vollbe-
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trieb stehenden sieben Donaukraftwerke erreichte
10 015 GWh, das sind 26,5 % der gesamten Jahreser-
zeugung fur die dffentliche Elektrizitatsversorgung.
Das verstarkte EnergiebewuBtsein sollte daher zur
optimalen Verfiigbarkeit von Wasserkraftanlagen
fahren.

Jede aus hydraulischen Kraftwerken gewonnene Ener-
gie tragt dazu bei, die Ressourcen an fossilen Brenn-
stoffen (Kohle und Ol) zu verringern.

Zur Erzeugung von 1 GWh (1 Milliarde Kilowattstunden)
werden in einem o6lbefeuerten kalorischen Kraftwerk
etwa 250 000 t Heizd! bendtigt. Bei einem angenom-
menen Olpreis von rund S 3000/t entspriache
der Gegenwert fir rund 10 Milliarden kWh aus
der kostenlosen Laufwasserkraft der Donau rund
7,5 Mrd S. Dies stellt einen nicht unwesentlichen
volkswirtschaftlichen Beitrag zur Deviseneinsparung
dar und verdient, um es erneut zu unterstreichen, auch
Beachtung in der Hinsicht, daB durch die Nichtverfeue-
rung solcher riesiger Olmengen jede Emission von
Schadstoffen unterbleibt und die Umwelt in keiner
Weise belastet wird.

Die Umweltbeeinflussung

Die Osterreichische Donaukraftwerksgesellschaft ist
sich bewuBt, daB die Wassersituation eines Landes als
eines der wichtigsten Umweltprobleme uberhaupt
angesehen werden mus.

Dem Umweltschutz wird dementsprechend bei Planung
und Kraftwerkserrichtung ein vorrangiger Stellenwert
beigemessen, um gegen Umweltbeeintradchtigungen
wirksam ankampfen zu kénnen. Spezielles Fachwissen
auf den in Funktion zueinander stehenden Fachgebie-
ten, wie Hydrologie, Biologie, Geologie, Meteorologie,
Okologie, Chemie, Physik usw. ist dazu erforderlich. Die
Osterreichische Donaukraftwerke AG bedient sich
daher auch des Fachwissens wissenschaftlicher Insti-
tute und Forschungsstationen.

Ferner wird getrachtet, mit einem angewandten natur-
nahen Wasserbau die Eingriffe in die Natur méglichst
kiein zu halten und durch gestalterische MaBnahmen
umweltfreundliche Aspekte zu setzen. Die fertiggestell-
ten Kraftwerksanlagen und Staurdume geben Zeugnis
von diesem Gelingen.

Problemstellungen
werkserrichtungen

im Zusammenhang mit Kraft-

Die Gewasser stehen in engem stofflichen Zusammen-
hang mit den Bdden, der Vegetation, Mikroflora und
-fauna. Biochemische Vorgange und Grundwasserzir-
kulation sind lebenswichtige Vorgange, die durch
Schadstoffe wie Nitrite, Uberdlingung durch die Land-
wirtschaft und industrielle Einwirkungen schwer beein-
trachtigt und geschéadigt werden kdnnen. Wesentliches
Gewicht kommt dabei der Grundwasserkontamination
zu, welche in erster Linie durch Industrie und Uberdiin-
gung durch die Landwirtschaft hervorgerufen wird.
Deshalb gilt die besondere Aufmerksamkeit nicht nur
dem Donauwasser, sondern wegen der Wechselbezie-
hung zueinander auch dem Grundwasser. Dies sowohl
in qualitativer als auch in quantitativer Hinsicht.

Zur Beurteilung und Vermeidung unerwiinschter
Umweltbeeinflussungen bedient man sich einer
umfangreichen Beweissicherung.

Die Beweissicherung

Diese erstreckt sich auf alle Berlhrungspunkte im

Zusammenhang mit einem Kraftwerksbau. Sinn, Zweck

und Charakteristik einer Beweissicherung ist die ver-

gleichende Gegeniberstellung der Verhéltnisse vor
und nach einer Kraftwerkserrichtung.

Besondere Beachtung ist dabei den hydrologischen

Verhéitnissen zu widmen:

a) in quantitativer Hinsicht mit folgendem Zweck:

1. Erforschung der hydrologischen Systeme als Grund-
lage flr die planenden Ingenieure

2. Uberwachung wiahrend des Baues. Dazu zahlt z. B.
die Sickerwassermessung zur Uberwachung der
Sicherheit der Damme oder die Verteilung von
Wassermengen uber Dotationsbauwerke in die Gra-
bensysteme.

3. Vergleichende Gegeniberstellung vor und nach
Kraftwerkserrichtung, also die eigentliche Beweis-
sicherung.

Sie erfolgt im Einvernehmen mit den staatlichen

Dienststellen der Wasserrechtsbehérden. So werden

derzeit in speziellen Hydronetzen wochentlich iber

2 500 Stationen erfaBt, wobei liber 150 Limnigraphen-

stationen betrieben werden, welche z. T. mit Tempera-

turregistrierung ausgestattet sind.

b) in qualitativer Hinsicht

in einem Netz ausgesuchter Stationen werden laufend

Messungen bestimmter Parameter durchgefiihrt, die im

Labor mit der chemisch-physikalischen Analyse sowie

einer bakteriologischen Untersuchung erganzt werden.

Die meteorologische Beweissicherung

Die Faktoren und Einflisse der Meteorologie haben
wesentlichen Anteil an der angewandten Hydrologie.
Zum hydrologischen MeBprogramm gehdren somit
auch meteorologische MeBprogramme. Sie dienen
einerseits der Klimaerforschung, andererseits der
Beweissicherung und sollen eine objektive Beantwor-
tung ermoglichen auf die Frage, ob durch Stauerrich-
tungen eine Beeinflussung des Mikroklimas moglich
ist.

Betrachtungen iiber die Problematik der Wasserqua-
litat

Messungen in dieser Hinsicht erfolgen in verstarktem
MaB auch deshalb, weil die Wasserqualitat infolge
erhdhten Konsums, der verbreiteten Verschwendung
und wegen der allgemeinen Umweltverschmutzung
immer mehr an Aktualitat erlangt.

Auch ist die Frage, ob sich durch Stauerrichtungen
nachteilige Einflisse auf Gewasserregime und die
Wasserqualitat ableiten lassen, berechtigt. Dies umso
mehr, als einerseits die Gewasserverschmutzung bis
jetzt in zunehmendem MaBe fortgeschritten ist und
andererseits die Fllisse, dem Erfordernis entsprechend,
immer mehr mit Kraftwerksstufen verbaut werden.
Auf den Donaustrom bezogen muB man feststellen, daB
mit der im Bau befindlichen Stufe Greifenstein derzeit
das achte Donaukraftwerk vollendet wird und die
Osterreichische Donaukraftwerke AG an diesen Fragen
nicht nur aus VerantwortungsbewuBtsein besonders
interessiert ist, sondern auch, um unerwiinschte Neben-
erscheinungen bzw. mogliche Beeintrachtigungen
erkennen und abwenden zu kdnnen.
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Dazu sei festgestellt, daB die oftmals angenommene
und vertretene Ansicht, daB eine Stauhaltung prinzipiell
zur Qualitatsverschlechterung und zur Verminderung
der Selbstreinigungskraft der Donau fuhren muB, nach
Jahren wissenschaftlicher Untersuchungen als unrich-
tig erkannt wurde. Mit solchen Untersuchungen und
Befundungen werden staatliche Dienststellen betraut.
Diese sind die N6. Umweltschutzanstalt, das Bakterio-
logisch-Serologische Institut Linz, die Bundesanstalt
far Wassergite sowie staatlich beeidete Sachverstan-
dige.

Die Untersuchungen bestatigen, daB sich die Gewas-
serglite der Donau seit 10 Jahren wenig gedndert hat,
jedoch ein deutlicher Trend zur Verbesserung feststeli-
bar ist. Die Darstellung in den Wassergutekarten zeigt
auf, daB in den Staurdumen durchwegs Wasserglte-
klasse Il aufscheint und auch in den Ballungszentren
die ehemals vorhandene Wassergliteklasse Ill nicht
mehr besteht.

Diese Verbesserung der Wasserqualitat ist unter ande-
rem eine Auswirkung der im Zusammenhang mit dem
Kraftwerksbau erfolgten, langst notwendigen Sanie-
rung von Zufliissen und Abwasserbeseitigungsanlagen
sowie der Errichtung von Kléranlagen.

Besondere Beachtung sei der Selbstreinigungskraft
gewidmet. Diese wird durch biochemische und mecha-
nische Vorgange (ber das Phyto- und Zooplankton
beeinfluBt, wobei die heterotrophen Organismen
(aerobe Bakterien) die organischen und faulnisfahigen
Substanzen abbauen und mineralisieren. Die Faktoren
Licht, Temperatur und Sauerstoff sind dabei maBgeb-
lich fur die Nahrstoffbilanz, welche wiederum vorwie-
gend durch die eingetragenen Phosphor- und Stick-
stoffverbindungen beeinfluBt wird.

An der biologischen Selbstreinigung sind nicht nur
Planktonorganismen, sondern auch jene des Benthos
beteiligt. Durch eine naturnahe Verbauung der Ufer
wird der Lebensraum flur die Benthosorganismen

erhalten. Die Ufer der Donaustauraume werden daher
mit Steinwlrfen befestigt, die eine gute Mdglichkeit fir
die Ansiedlung der Benthosbiozénosen und fir
Fischunterstidnde bilden.

Die Beeinflussung der Auwialder und Feuchtbiotope

Zur Erhaltung der Auwalder bleiben Hochwasserreten-
tionsrdume erhalten. Diese k6nnen mittels der in den
Dammen eingebauten Uberstrémstrecken und Dota-
tionsbauwerken mit Donauwasser beschickt werden.
Durch die Graben- und Gerinneaktivierung, Sohlenein-
tiefungen und Schwelleneinbauten in Verbindung mit
DichtungsmaBnahmen und der Mdglichkeit von Grund-
wasseranreicherungen Uber die Dotationsbauwerke
kann in den meisten Féllen der Grundwasserspiegel im
urspriinglichen MaB erhalten bzw. optimiert und auch
Feuchtbiotope erhalten werden.

SchluBbemerkung

Die Osterreichische Donaukraftwerke AG ist bestrebt,
mit einem angewandten, naturnahen Wasserbau diese
Eingriffe in die Natur so klein wie moéglich zu halten und
durch aufwendige gestalterische MaBnahmen umwelt-
freundliche und den Naturschutzbestrebungen ent-
sprechende Aspekte zu setzen. Die Ricksichtnahme
auf Belange der Tier- und Pflanzenwelt erfolgt gezielt
durch 8kotechnische MaBnahmen.

Aus der Praxis der bisher errichteten Staustufen kann
somit aufgezeigt werden, daB &kologische Gesichts-
punkte sowie Natur- und Umweltschutz auch bei
GroBkraftwerksbauten beachtet und mit der gewichti-
gen Okonomie in Einkiang gebracht werden konnen.

Dipl.-Ing. Kurt Schimunek
Osterreichische Donaukraftwerke AG
Parkring 12

A-1010 Wien

Wieder- bzw. Neubewaldung und Ersatzaufforstungen am Beispiel Donaukraftwerk

Melk
VonR. Schoder
Mit 3 Abbildungen

Im Zeitalter der tiefgreifenden Eingriffe in Landschafts-
raume, infolge Zersiedelung, Uberbetonung der Indu-
strialisierung, der Anlage von Verkehrsfldchen, der
zunehmenden Verédung und Verarmung der Fluren,
der Bedrohung und Belistigung durch Rauch, Gas,
Staub und Larm, ist es eine ernstzunehmende Auf-
gabe, die Sicherung und Wiederherstellung glinstiger
Lebensbedingungen fur Menschen, Tiere und Pflanzen
zu schaffen. Verbleibende Relikte sind zu schutzen, zu
vervollkommnen und in die Ubrige Landschaft wieder
einzugliedern. Diese Forderung gilt gleichermaBen
auch fir den Kraftwerksbau an der Donau.

Fir ein solches Bauvorhaben werden vor allem im
Hauptbauwerksbereich groBere Auwaldflachen fir
BaumaBnahmen bendtigt. So wurden zum Beispiel bei
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der Kraftwerksanlage Melk fir die Bereiche Hauptbau-
werk und Stauraum insgesamt 201 ha Auwaldflachen
dauernd dem Forstzwang entzogen. In den Bescheiden
der Obersten Wasserrechtsbehdrde wurde die Geneh-
migung zur Rodung von der Verpflichtung zur Ersatz-
aufforstung bzw. Wieder- und Neubewaldung abhangig
gemacht. So konnten, im Einvernehmen mit dem
forstwirtschaftlichen Amtssachverstdndigen und den
Vertretern der Bezirksforstinspektion, im Donauraum
97 ha Ersatzaufforstungen durchgefliihrt werden. Wei-
tere 75 ha werden nach erfolgter Rekultivierung im
Bereich der Kraftwerksanlage und dem Abriegelungs-
bereich der Donau wieder- bzw. neubewaldet. Nicht
berlcksichtigt sind hier die gartnerisch zu gestaitenden
Flachen um das Kraftwerk selbst sowie die parkahnli-
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chen Anlagen am linken und rechten Donauufer in den
Gemeinden Leiben, Klein-Pdchlarn und Péchlarn. Fur
die sich ergebende Waldflachendifferenz ist eine
Entschddigung zu leisten, die dem Bundesministerium
far Land- und Forstwirtschaft abzuflhren ist. Mit dieser
Entschddigung sollen Aufforstungen von Grenzer-
trags- und Hochlagenstandorten im gesamten Bundes-
gebiet mitfinanziert werden.

Bei diesen neu- bzw. wiederzubewaldenden Flachen
handelt es sich fast ausschlieBlich um Schittbdden, mit
einer 2 m hohen Ausandgemischauflage mit mangel-
haftem Nahrstoffhaushalt. Der Untergrund besteht aus
Aushubmaterialien. Lediglich der Altarmuferbereich,
die Umgebung des kinstlich angelegten Vogelschutz-
teiches und der sogenannte PORR-Teich kdnnen in
ihren Randbereichen als grundwassernahe Standorte
bezeichnet werden. Ganz allgemein muB gesagt wer-
den, daB der natlrliche Uferbewuchs an der Donau eine
bestimmte Anordnung der Pflanzenarten und Pflanzen-
gesellschaften erfordert. Es 14Bt sich eine vertikale
Gliederung, infoige der periodisch schwankenden
Wasserstdnde, und eine horizontale Gliederung,
infolge von Unterschieden im Boden und der Gelande-
neigung, unterscheiden. An natdrlich erhaltenen Flls-
sen, mit wechselndem Wasserstand — der Altarmbe-
reich erbringt zum Teil diese Voraussetzungen — folgt
auf die unterhalb der Niederwasserlinie bestehende
Laichkrautzone die Réhrichtzone des Niederwasserbe-
reiches. Im AnschluB folgt die Weichholzzone im
Mittelwasserbereich. Danach schlieBt die Hartholzzone
im Hochwasserbereich an (Abb. 1). Bei den durch
BaumaBnahmen verdnderten Fldchen handelt es sich
Uberwiegend um Trockenstandorte, die auch von
Hochwassern nicht mehr erreicht werden kénnen und
die auf die natirlichen Niederschlagswésser angewie-
sen sind, soferne die Gehdlze nicht kiinstlich bewassert
werden; denn diese Bepflanzungen sollen zahlreiche
Aufgaben erflllen.

Je nach dem erwiinschten Zweck der Standortsgege-
benheit, wird immer eine bestimmte Rangfolge der
Aufgaben vorliegen. Es ergeben sich daraus Uberge-
ordnete, nach- oder untergeordnete Ziele. Diese Rang-
folge ist im jeweiligen Aufbau der Pflanzung zu
beachten. Weiters sind die laufenden ErziehungsmaB-
nahmen darauf abzustimmen. Es ist unumganglich, daB
die Anordnung der Baume und Straucher vor Beginn
der Auspflanzungsarbeiten planlich festgelegt wird.
Der Aufbau erfolgt, abgesehen von Flachenbepflanzun-

Wasserstandsdaveriinie Uferprofil mit  Vegetationszonen

Laichkraut Rohricht

Weichholz

gen, in schmalen bis breiten Streifen. Schmale Streifen
(Hecken) kdnnen z. B. vom Wind durchkdmmt werden
und sind als Schutz gegen nachteilige Winde am besten
geeignet. Einreihige Pflanzungen bendtigen dagegen
langere Zeit, bis sie die geforderte Hohe erreicht haben,
wogegen Baume und Stréducher in mehrreihigen Pflan-
zungen sich gegenseitig hochtreiben. So sind wie-
derum bei breiteren Bepflanzungen biologische Funk-
tionen weitaus glinstiger gegeben. Bei der Begriindung
sollte es auch kein wahiloses Durcheinander in Einzel-
mischung geben, vielmehr missen Trupps oder Grup-
pen einer Art bzw. Einzelexemplare so zueinander
geordnet sein, daB der spatere Aufbau und die spatere
Wouchsleistung beriicksichtigt wird. Straucher sind im
allgemeinen zu finf bis finfzehn Stlck je nach GréBe
einer Art in Gruppen zusammenzupflanzen. Baume der
zweiten GroBe (Uber 8 m) sind ebenfalls in Gruppen zu
zehn bis dreiBig Stlick einer Art und Bdume der ersten
GroBe (Uber 20 m) zu finf bis zehn Stlck anzuordnen.
Bewdhrt hat sich auch die Begriindung mittels Reihen-
bepflanzung verschiedener Holzarten, unter Berlck-
sichtigung des Mischungsgrades mit einer sieben bis
zehn Meter breiten gruppenweisen Klein- bis GroB-
strauchummantelung. So entsteht eine Innenzone, eine
Zwischenzone und eine Randzone mit aerodynami-
scher Kronendachausbildung und glinstigen Kleinkli-
maverhaltnissen (Abb. 2).
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Abb. 2. Schnitt durch ein Gehdlz, Beziehung zwischen Wind
und biologischer Funktion

Was sind nun die Aufgaben bzw. Zielsetzungen derarti-
ger Bepflanzungen?

Punkt 1: Bepflanzung zum Zwecke der Verhinderung
und Verminderung von Bodenschaden durch Wind-,
Sonnen- und Wassereinwirkung.

Punkt 2: Wiederherstellung eines weitgehend naturge-

méaBen  dynamisch-biologischen  Gleichgewichtes
(Vogelschutz, Bienenweide, Kleintierlebensraume,
Wild) (Abb. 2).
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Abb. 1.

Die Ufervegetation in Abhangigkeit vom Wasserstand (Schematische Darstellung)
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doch wird man z. T. auch auf nicht heimische
Geholzarten zurickgreifen missen, und zwar dann,
wenn es gilt, Extremstandorte zu bepflanzen. Die
Auswahl der Baum- und Straucharten sollte jedoch
nicht aliein nach den einzelnen Eigenschaften bzw. den
erwinschten oder unterstellten Wirkungen geschehen,
sondern sollte in synthetischer Ganzheitsbetrachtung
von Vegetation und Standort erfolgen. Von BaumaB-
nahmen verschonte Baumgruppen oder Bestidnde
haben gegeniiber Neupflanzungen einen jahrzehnte-
langen Vorsprung, der sie hinsichtlich ihrer glinstigen
Auswirkungen auf den umgebenden Landschaftsraum
auBerordentlich wertvoll macht. Idealziel jeder Bepflan-
zung ist es demnach, die Natur in ihrer Vielfalt, Vitalitat
und Nuancierung in der Farbgebung, nachzuemp-
finden.

Vorschlag zur Baum- und Strauchartenwahi:

Spitzahorn (Acer platanoides), Bergahorn (Acer pseu-
doplatanus platanus), gem. Birke (Betula verrucosa),
Edelesche (Fraxinus excelsior), Quirlesche (Fraxinus
parvifolia), WeiBpappel (Populus alba), Graupappel
(Populus canescens), Schwarzpappel (Populus nigra),
Zitterpappel (Populus tremula), Hybridpappe! (Populus
Androscoggin; als Pioniergehdlze), Winterlinde (Tilia
cordata), Stieleiche (Quercus robur), Silberweide (Salix
alba), WeiBerle (Alnus incana), Feldahorn (Acer campe-
stre), Hainbuche (Carpinus betulus), Ziirgelbaum (Cel-
tis australis), Blumenesche (Fraxinus ornus), WeiB-
esche (Fraxinus americana), WalnuB (Juglans regia),
Wildapfelbaum (Malus silvestris), Wildbirnbaum (Pirus
communis), Traubenkirsche (Prunus padus), Vogelkir-
sche (Prunus avium), Felsenkirsche (Prunus mahaleb),
spatblihende Traubenkirsche (Prunus serotina), Robi-
nie (Robinia pseudoacacia), Eberesche (Vogelbeere;
Sorbus aucuparia), Speierling (Sorbus domestica),
Oxelbirne (schwed. Mehlbeere; Sorbus intermedia),
Bastard-Eberesche (Sorbus hybrida), Feldulme (Ulmus
carpinifolia), Flatterulme (Ulmus laevis), Salweide (Salix
caprea; Pioniergehoélz), kaspische Weide (Salix acutifo-
lia), Dinenweide (Salix arenaria), Reif- oder Schimmel-
weide (Salix daphnoides), Lavendelweide (Salix ele-
agnos), Pfahlweide (Salix fluviatilis), Glanzweide (Salix
glabra), Grauweide (Salix incana), Purpurweide (Salix
purpurea), Pfahlweide (Salix rubens), Kibierweide
(Salix smithiana), Mandelweide (Salix triandra), Korb-
weide (Salix viminalis), Gemeine Felsenbirne (Amelan-
chier ovalis), Berberitze (Berberis vulgaris), Kornelkir-
sche (Cornus mas), Hartriegel (Cornus sanguinea),
Haselstrauch (Corylus avellana), WeiBdorn eingriff.
(Crataegus monogyna), gem. WeiBdorn (Crataegus
oxyacantha), gem. Bergmispel (Cotoneaster vulgaris),

Filzige Bergmispel (Cotoneaster tomentosa), Spindel-.

baum (Evonymus europaea), Sanddorn (Hippophae
rhamnoides), Liguster (Ligustrum vulgare), Hecken-
kirsche (Lonicera xylosteum), Goldregen (Laburnum

anagyroides), Schlehdorn (Prunus spinosa), Hafer-
schlehe (Prunus insititia), Kreuzdorn (Rhamnus cathar-
tica), Faulbaum (Rhamnus frangula), Alpen-Johannis-
beere (Ribes alpinum), Felsen-Johannisbeere (Ribes
petraeum), Hundsrose (Rosa canina), Schott. Zaunrose
(Rosa eglanteria), Biberneli-Rose (Rosa pimpinellifo-
lia), Kartoffelrose (Rosa rugosa), Schwarzer Holunder
(Sambucus nigra), Zwergmispel (Sorbus chamaeme-
spilus), Mehlbeere (Sorbus aria), gem. Flieder (Syringa
vulgaris), Wolliger Schneeball (Viburnum lantana),
gem. Schneeball (Viburnum opulus).

Zu Punkt 4: Holznutzung. Jede in der freien Landschaft
angelegte Pflanzung muB sich landschaftspflegeri-
schen Notwendigkeiten unterziehen und anpassen,
sodaB die Holzerzeugung nicht Selbstzweck ist, son-
dern immer ein Teil der Gesamtaufgabe bleiben soll.
Das Holz kann z. B. Verwertung finden:

als Schnittholz (Eiche, Linde, Birke, Schwarzpappel,
Hybridpappel u. a.)

als Faserholz (Pappeln, Weide, Erle)

als Brennholz hart (Esche, Eiche, Uime, Ronbinie)

als Biomasse und als Flechtgut.

Als Flechtgut eignen sich im besonderen die auf
vegetative Art vermehrbaren Strauchweiden (Korb- und
Mandelweide). Sie waren frither bei den Korbweiden-
flechtereien das Hauptverarbeitungsmaterial. Heute
werden diese Materialien fast ausschlieBlich aus dem
Ausland eingefiihrt.

Zu Punkt5: Fruchtnutzung fiir Mensch und Tier. Es darf
hier auf die friher allgemein bekannten Wirkungswei-
sen verschiedener Friichte hingewiesen werden. So
kénnen z. B. aus Holunderbliiten vortreffliche Sirupe
und Limonaden hergestellt werden. Andere Straucher
liefern Beeren, die reich an Vitamin C und besonders
zur Herstellung von Marmeladen oder Kompotten
geeignet sind. Es handelt sich dabei vor allem um
Eberesche, Kornelkirsche, Hagebutte, Sanddorn u. a.
Bei allen Neubepflanzungen ist aber besonders auf die
Einbringung von Futterpflanzen flir unsere heimischen
Végel Bedacht zu nehmen. Diese sind an die Bestan-
desrander zu plazieren (Reife). Als spezielle Fruchtge-
holze kommen in Betracht: Mahrische Eberesche,
schwarzer Holunder, Sanddorn, Kornelkirsche, Hasel-
nuB, Schlehdorn, Hundsrose, WeiBdorn, Liguster, Pfaf-
fenhutchen, gem. Schneeball, Felsenbirne, Alpen-
johannisbeere u. a.
Wie Untersuchungen zeigten, beherbergen Hecken
bzw. mit Fruchtgehblzen bestockte Bestandesrander
bis zu 37 Vogel- und 20 Saugetierarten; Landschaften
ohne diese Merkmale nur 6 Vogelarten und 5 Saugetier-
arten. -
Rudolf Schoder
Osterreichische Donaukraftwerke AG
Parkring 12
A-1010 Wien
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