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Zusammenfassung

In diesem Bericht werden die Modellerstellungen und Berechnungsergebnisse der Varianten
C/Cy50 zu flussmorphologischen Langzeitsimulationen mit dem eindimensionalen Feststoff-
transportmodells (1D-FTM) dargestellt.

In einer ersten Phase der Untersuchungen werden die Berechnungen aus einer vereinfach-
ten Modellierung mit Herstelltiefen von 2,55 m bis 2,90 m (entspricht Fahrrinnentiefen 2,40 m
bis 2,75 m) vergleichend gegenlbergestellt. Dabei zeigte sich, dass unter Berlcksichtigung
von Sohleintiefungen, Unterhaltungsaufwand und Wasserspiegelveranderungen bei Abflis-
sen des RNW, MW sowie HNN (Qrnw, Quw, Qunn) eine Herstelltiefe von 2,65 m fur die weite-
re Optimierung aus morphologischer Sicht eine ausreichende Sohlstabilitat aufweist, wenn
der Geschiebeeintrag an der Isarmindung geringfugig erhéht wird. Im Rahmen einer Be-
sprechung vom 30.07.2010 in der BAW zwischen der RMD, WSD Sud, dem Ing.-Buro Hun-
ziker, Zarn und Partner sowie der BAW wurde diese Fahrrinnentiefe als weiter zu untersu-
chende Variante mit Wehr festgelegt.

In der zweiten Phase der Untersuchungen wurden zur Uberpriifung der Sohlstabilitat Weiter-
entwicklungen hinsichtlich der Dimensionierung der Bauwerke und der Fahrrinnenlage integ-
riert. Darlber hinaus wurde das Hochwasserschutzkonzept ibernommen und das Modell um
die Straubinger Schleife erweitert. Weitere Verbesserungen der Simulationstechnik, wie z.B.
die Bericksichtigung des kinftigen RNW in der Modellierung der Fahrrinnenunterhaltung
und eine verfeinerte Differenzenbetrachtung, fanden ebenfalls Eingang in die Untersuchun-
gen.

Um die mit BaumaRnahmen verbundenen Wasserspiegelanderungen zu begrenzen und
Geschiebedefizite in der Strecke auszugleichen, wurden Geschiebezugaben an den wesent-
lichen Stellen in das Modell integriert. Da die Sohlschubspannungen der Variante C/C;go
sich nicht wesentlich von denen des Vergleichsszenario unterscheiden, entstehen mit Aus-
nahme des Stauraums diesbezuglich keine wesentlichen Abweichungen zum Vergleichssze-
nario.

Die Berechnungen zur Variante C/C,g”" (Untersuchungen der ersten Phase) haben die
Machbarkeit dieser Variante mit einer Fahrrinnentiefe von 2,65 m aus morphologischer Sicht
nachgewiesen. Das Unterhaltungskonzept unterscheidet sich in der Art nicht wesentlich von
MafRnahmen, die in der Kalibrierung ergriffen wurden. Der wesentliche Unterschied besteht
in der Sohlsicherung der Stauhaltung. Durch eine reduzierte Zugabe an der Isarmindung
kommt es im Stauraum zu Umlagerungen von Sediment in Richtung des Wehrs bei Aicha.
Um einen Durchtransport des eingetragenen Materials zu gewahrleisten, ist eine Erhdhung
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des Geschiebeeintrags nicht vorgesehen. Der Wehrarm bei Aicha ist bei Do-km 2267,2 mit
einer Sohlsicherung mit Grobmaterial zu sichern, um Sohleintiefungen aus erhdéhten Schub-
spannungen in Folge von Wasserspiegelabsenkungen aus der unterstrom anschliellenden
Strecke zu begrenzen. Die resultierenden Wasserspiegeldnderungen des morphologischen
Nachlaufs Uber 25 Jahre betragen max. £0,1 m. Jedoch ist in der Strecke die Morphodyna-
mik unvermindert hoch und erfordert einen entsprechenden Unterhaltungsaufwand.
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Abladetiefe

Abschnitt OSI
Abschnitt USI

Baggerintervall

Baggermenge [m?]

Baggersohle [m+NN]
Baggertiefe [m]
Baggertoleranz [m]

Bezugswasserspiegel
[m+NN]

DGM
Fahrrinnentiefe, FT [m]
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FTM
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Derjenige Schiffstiefgang, der am betrachteten Binnenschiff an
der diesbezlglich unglnstigsten Stelle im Ruhewasser auftritt.
Die Summe aus Squat (fahrdynamisches Einsinken) und Abla-
detiefe (statischer Tiefgang) ergibt die Tauchtiefe

Donaustrecke mit Fahrrinnenunterhaltung oberstrom der Isar
von Straubing bis Isarmindung, Do-km 2319,3 bis 2281,7

Donaustrecke mit Fahrrinnenunterhaltung unterstrom der Isar
von Isarmindung bis Vilshofen, Do-km 2281,7 bis 2249,3

Zeitraum zwischen turnusmaBigen Uberpriifungen der Fahrrin-
nentiefe bei der 2D-FT-Modellierung, bei Mindertiefen wird eine
Baggerung ausgelost

Volumen, das im 2D-FTM der Sohle im Rahmen einer Unter-
haltungsbaggerung entnommen wurde

RNWiantig minus Herstelltiefe
siehe Herstelltiefe
Maftoleranz zum Erreichen der Herstelltiefe

Bezugshorizont fur die Herstellung und Unterhaltung der Fahr-
rinnentiefe, hier RNW

Digitales Gelandemodell
Solltiefe der Fahrrinne unter dem Bezugswasserspiegel

Abstand zwischen Schiffsboden in Fahrt und der héchsten
malgebenden Erhebung der Sohle

Feststofftransportmodell

Tiefe, die (bezogen auf Bezugswasserspiegel) bei der Bagge-
rung hergestellt wird ( = Fahrrinnentiefe + Tiefenreserve +
Baggertoleranz + Unebenheit)
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Herstellzustand
HNN [m+NN]

IST-Zustand
Modell OSI

Modell USI

Morphologischer Nachlauf

MQg; [m?¥/s]

MW [m+NN]

MWpgroy [Mm+NN]

Osl

Qunn [M¥/s]

Quw [M¥/s]

Qrnw [M¥/s]
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Bezeichnet die Gewassertopographie nach Umsetzung der
geplanten Sohlsicherungs- und Regelungsmaflnahmen inkl.
der notwendigen Fahrrinnenbaggerungen unter dem Bezugs-
wasserspiegel

»Haut Niveau Navigable®; festgelegter Wasserstand, dessen
Abfluss an 1% der Tage der Jahresreihe 1961/1990 erreicht
oder Uberschritten wurde (Verf. WSD Sid M/T3-221.3/81 vom
25.03.1998)

Modelltechnische Beschreibung von Geometrie, Kornzusam-
mensetzungen und Landnutzung fir den Zustand 2005

2D-FTM oberstrom der Isarmindung der Teilstrecke von Do-
km 2313,3 bis 2290,8

2D-FTM unterstrom der Isarmindung der Teilstrecke von Do-
km 2268,6 bis 2256,6

Die mit dem 1D-FTM prognostizierten Veranderungen physika-
lischer Grofien (Wasserstand, Sohlhéhen) zwischen dem Her-
stellzustand und dem Zustand nach Simulation eines 25-
jahrigen Zeitraums

Siehe QMW

Mittelwasser; Wasserstand, dessen Abfluss dem mittleren
Abfluss der langjahrigen Jahresreihe 1961 bis 1990 entspricht

Rechnerische Wasserspiegellage aus dem ROV bei Abfluss
des MW

Oberstrom der Isarmindung

Abfluss zum HNN
Qunn = 1375/ 1765 m3/s (oberstrom/unterstrom der Isarmuin-
dung)

Abfluss zum MW
Quw = 463/ 642 m?/s (oberstrom/unterstrom der Isarmindung)

Abfluss zum RNW
Qrnw = 211/ 324 m®/s (oberstrom/unterstrom der Isarmindung)
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Qbei HNNg; [m?/s]

Reale Baggermengen [m?]

RNQg7 [m%/s]

RNWq; [m+NN]

RNWiiintig [M+NN]

RNWgov [M+NN]

ROV

Tiefenreserve [m]

Unebenheit [m]

Unterhaltungsbaggerung

usl
Variante A*

Variante A

Variante C/Czygo*

Variante Czygo
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Siehe QHNN

Historische Baggermengen nach Angaben des WSA Regens-
burg

Siehe QRNW

.Regulierungsniederwasserstand“; Wasserstand, dessen Ab-
fluss an 94% der Tage einer langjahrigen Jahresreihe (hier
1961/1990) erreicht oder Uberschritten wurde (Verf. WSD Sud
T3-221.3/81 vom 25.03.1998).

Rechnerische Wasserspiegellage bei Abfluss des RNWg7 im
Herstellzustand

Rechnerische Wasserspiegellage bei Abfluss des RNWg; aus
dem ROV

Raumordnungsverfahren flir den Donauausbau zwischen
Straubing und Vilshofen (2006 abgeschlossen)

Bei Herstellung der Fahrrinne Uber die Solltiefe hinausgehende
Baggerung, um eine praxisgerechte Unterhaltung der Fahrrin-
ne rechnerisch zu gewahrleisten

Rechnerische Gréle zur Berlicksichtigung von Sohlfluktuatio-
nen

Im 1D- und 2D-FTM turnusmaRig modellierte Baggerung zur
Unterhaltung der Fahrrinne

Unterstrom der Isarmindung
Ausbauvariante A gemafly ROV

Weiterentwickelte Variante A* mit einer Herstelltiefe von
2,35/ 2,40/ 2,55 m (oberstrom der Isarmindung/unterstrom der
Isarmindung/Felsstrecke)

Ausbauvariante C gemall ROV

Weiterentwickelte Variante C/C, 0" mit einer Herstelltiefe von
2,80/ 2,85/ 3,00 m (oberstrom der Isarmindung/unterstrom der
Isarmindung/Felsstrecke)
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Vertiefte Untersuchungen Untersuchungen zum Raumordnungsverfahren flir den Do-
nauausbau (hier: Untersuchungen der BAW, 1997 - 2001)

Vergleichsszenario Prognostische instationare Berechnung ausgehend von der
Geometrie des IST-Zustands
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Im August 2007 beantragte die Bundesrepublik Deutschland eine Forderung der MaRnahme
,Variantenunabhangige Untersuchungen zum Ausbau der Donau zwischen Straubing und
Vilshofen* durch die EU, die mit Datum vom 19.11.2008 gewahrt wurde. Ziel dieser EU-
Studie ist die Erstellung von Unterlagen in Planfeststellungstiefe fir den Ausbau der Donau
fur die Variante A auf Basis von flussregelnden MalRnahmen und fur die Variante C/C; gy mit
einer Stutzschwelle bei Aicha. Grundlage fiir die Arbeiten bildeten die Ergebnisse der ,Ver-
tieften Untersuchungen® aus den Jahren 1997 bis 2000 und die fur das Raumordnungsver-
fahren aus dem Jahr 2004 erstellten Ausarbeitungen.

Im Rahmen der Aktivitat 3 ,Flussmorphologische Untersuchungen“ wurde die BAW am
16.06.2010 von der Rhein-Main-Donau Wasserstrallen GmbH beauftragt, flussmorphologi-
sche Untersuchungen durchzuflhren. Ein Teilaspekt umfasst hierbei die Erarbeitung eines
Geschiebebewirtschaftungskonzepts zur Stabilisierung der Sohle mit zugehdrigen Zugabe-
stellen sowie die Wirkung der langfristigen Sohlhéhenanderungen auf Wasserspiegel ("mor-
phologischer Nachlauf") zwischen Abflissen bei Niedrigwasser und dem hdchsten schiffba-
ren Wasserstand (HNN) unter Berlcksichtigung von Ausbau- und Unterhaltungsmafnah-
men. Fir diese Teilaufgaben wurde ein eindimensionales Feststofftransportmodell (1D-FTM)
erstellt und betrieben.

In diesem Bericht werden die Aufbereitung der Modelle sowie die Ergebnisse der Prognose-
berechnungen der Varianten C/C, 5" (Phase 1) sowie der weiterentwickelten Variante C, g
(Phase 2) beschrieben.

Da die Entscheidung Uber die Vorzugsvariante mit dem Auftraggeber bis Ende Juli 2010 zu
treffen war, wurden die Berechnungen der ersten Phase mit vereinfachten Modellen durch-
gefuhrt. Diese Modelle sind in der Nomenklatur mit einem "*" gekennzeichnet. Die untersuch-
ten Fahrrinnentiefen variierten fir die Variante C/C,g0* von 2,40 m bis 2,75 m, entsprechend
2,55 m bis 2,90 m Herstelltiefe (Tabelle 1). Die Geometrie der Ausbauvarianten wurde ent-
sprechend den Planen des Raumordnungsverfahrens (ROV) ohne Berlicksichtigung des
Hochwasserschutzkonzeptes erstellt. Ziel der Prognoserechnungen war es, den sich lang-
fristig auf Grund morphologischer Einflisse veranderten RNW zu berechnen und darzustel-
len. Die Ergebnisse dienten als eine Grundlage zur Entscheidung der Festlegung einer Vor-
zugsvariante, die in einer zweiten Phase der Untersuchungen optimiert wurden.
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Bezeichnung Herstelltiefe Fahrrinnentiefe Bauwerke
[m] [m]

Variante C/C;go* 2,55 2,40 wie ROV
FT2,40

Variante C/C;go* 2,70 2,55 wie ROV
FT2,55

Variante C/C;go* 2,80 2,65 wie ROV
FT2,65

Variante C/C;go* 2,90 2,75 wie ROV
FT2,75

Tabelle 1: Ubersicht der zu untersuchenden Fahrrinnentiefen der Phase 1

In dieser zweiten Phase wurden neben Erweiterungen in der morphologischen Modellierung,
das Hochwasserschutzkonzept sowie die Straubinger Schleife in das Modell tibertragen und
die Bauwerke u.a. hinsichtlich ihrer morphologischen Wirkung optimiert. Die Geometrie wur-
de aus dem DGM des dreidimensionalen hydraulischen Modells (3D-HN-Modell) Gbernom-
men [B3]. Dadurch wurde gewahrleistet, dass in beiden Modelltypen die gleiche Geometrie
zugrunde liegt.

Die Ergebnisanalyse umfasst neben den zwischen Herstell- und Endzustand auftretenden
Sohlhéhen- und Wasserspiegelanderungen auch Jahresgeschiebefrachten sowie ein mogli-
ches Bewirtschaftungskonzept zur Sohlsicherung der Donau. Die Sohlsicherung wird hier als
ein instationarer Prozess verstanden, der die Sohle nicht auf einem festen Niveau festlegt,
sondern dynamisch in Abhangigkeit von Geschiebetransport und Abfluss variabel um einen
Wert schwanken lasst. Hierzu waren die Geschiebezugabemengen zu optimieren.




EU-Studie zum Donauausbau Straubing - Vilshofen
Flussmorphologische Untersuchungen auf Grundlage
des 1D-Feststofftransportmodells - Variante C, g -
A39530210127-16 —November 2012

BAW ] Bundesanstalt fir Wasserbau

2 Verwendete Unterlagen

[B1] BAW, Ermittlung der Jahresgeschiebefrachten der Donau im Bereich Straubing-
Vilshofen, BAW-Nr. A39530210127-02, Bundesanstalt fir Wasserbau, Karlsruhe,
Juli 2010

[B2] BAW, EU-Studie zum Donauausbau Straubing - Vilshofen, Aufbau und Kalibrierung
des 1D-FTM BAW-Nr. A39530210127-03, Bundesanstalt fiir Wasserbau, Karlsru-
he, November 2012

[B3] BAW, EU-Studie zum Donauausbau Straubing - Vilshofen, Hydraulische Untersu-
chungen auf Grundlage eines 3D-hydronumerischen Modells, -Variante C, g -,
BAW-Nr. A39530210127-18, Bundesanstalt fiir Wasserbau, Karlsruhe, September
2012, Anlage B.111.8 *)

[B4] Plate, E.J., Generierung von gleichzeitigen Abflussganglinien fir Donau und lIsar,
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3 Vorgehensweise

Basis fiir die Modellierung sind die in [B3] beschriebenen Gelandemodelle. In diesen Model-
len wurden je nach Untersuchungsphase die entsprechenden baulichen Veranderungen
eingearbeitet. Diese Gelandedaten wurden in das kalibrierte Modell der Donau [B2] Uber-
nommen

Fur die Durchfihrung der Berechnungen ist die Wahl der Randbedingungen sowie der Mo-
delleinstellungen von grundlegender Bedeutung. Dies sind in den Variantenuntersuchungen:

— die prognostizierten Abflussganglinien bei Straubing und an der Isarmiindung,

— die Wasserstands-Abflussbeziehung bei Vilshofen,

— die Geschiebezugaben zur Sohlstabilisierung an den oberstromigen Randern bzw. inner-
halb des Modells sowie

— die Einstellungen zum Unterhaltungsmanagement.

Als hydraulische Randbedingung wurde am unterstromigen Rand (Do-km 2250,0) die Was-
serstand-Abfluss-Beziehung der Kalibrierungsphase ibernommen, da weitere Baumafinah-
men in der anschlieRenden Strecke nicht vorgesehen sind. Dariber besteht der Bereich
zwischen Hofkirchen (Do-km 2258) und Vilshofen (Do-km 2250) aus Fels und ist morpholo-
gisch keinen wesentlichen Anderungen unterworfen, wenn davon ausgegangen werden
kann, dass in diesem Bereich i.d.R. der potentiell mdgliche Geschiebetransport den Ge-
schiebeeintrag in die Felsstrecke Uberschreitet. Es ist somit nur mit temporaren Ablagerun-
gen von Geschiebematerial zu rechnen.

An den oberstromigen Randern der Modelle wurden kunstlich generierte Abflussganglinien
verwendet. Diese Abflussganglinien sind Teil der Untersuchungsergebnisse die 1989 am
Institut fir Hydrologie und Wasserwirtschaft von Prof. Plate [B4] durchgeflihrt wurden. Im
Rahmen dieser Untersuchungen wurden 20 hundertjahrige Abflussganglinien generiert, die
eine vergleichbare statistische Charakteristik wie die zwischen 1901 und 1987 abgelaufenen
Ganglinien aufweisen. U.a. wurde festgestellt, dass in diesem Zeitraum weder bei Isar- noch
Donauabflissen ein Trend nachweisbar ist. Dies wurde auch fir den Prognosezeitraum
angenommen. Mogliche Einflisse aus Klimaschwankungen wurden nicht bertcksichtigt.

Der Fahrrinnenkasten wird zunachst iterativ unter einem mit dem Modell ermittelten rechne-
rischen RNW hergestellt. Dabei wird wie flr die Baggermalinahmen (s.u.) eine angenomme-
ne Unebenheit von 5 cm und eine Tiefenreserve von 10 cm berlcksichtigt. Dies bedeutet,
dass im Falle einer zu geringen Fahrrinnentiefe die Sohle auf 15 cm unter dem Fahrrinnen-
kasten hergestellt wird. Dieser Zustand ist der s.g. "Herstellzustand". Er umfasst mithin alle
baulichen Veranderungen sowie die Erstherstellung der Fahrrinne. Er dient als Vergleichszu-
stand fir die dargestellten Anderungen von Sohlhéhen und Wasserspiegel aus dem morpho-
logischen Nachlauf.



EU-Studie zum Donauausbau Straubing - Vilshofen
Flussmorphologische Untersuchungen auf Grundlage
des 1D-Feststofftransportmodells - Variante Cy g -
A39530210127-16 — November 2012

BAW ] Bundesanstalt flir Wasserbau

Die ermittelten Geschiebeeintrage bei Straubing, an der Isarmindung und bei Aicha sind als
Mindestmengen zu verstehen, um die Sohle weitgehend zu stabilisieren und die Unterhal-
tungsmalinahmen in Form von Baggerungen zu begrenzen.

Neben den Geschiebezugaben sind die Unterhaltungsmaflinahmen fir die Sohlstabilitdt von
groBer Bedeutung. Da eine Entnahme dem Ziel eines gleichmaRigen Geschiebetriebs bei
stabiler Sohle teilweise entgegen spricht, wird das Baggermaterial in der Realitdt ganz oder
teilweise an unterschiedlichen Stellen wieder zugegeben.

Die Durchfiihrung der BaggermalRnahmen erfolgt analog der Kalibrierung [B2]. Der Fahrrin-
nenkasten wird in der Breite und Tiefe vorgegeben. Die Vorgabe der Tiefe erfolgt Gber den
jeweils glltigen rechnerischen RNW, der alle 5 Jahre an die veranderte Sohle angepasst
wird, und Uber die definierte Fahrrinnentiefe unter diesem Wasserspiegel. Wird diese Fahr-
rinnentiefe in einem Teilbereich des Querschnitts nicht erreicht, wird die Sohle in diesem
Bereich auf die Herstelltiefe (Fahrrinnentiefe + 15 cm) gebaggert. In der Felsstrecke im Be-
reich unterstrom von Do-km 2258,2 wird durch die Annahme eines wirksamen Geschiebe-
fangs bei Hofkirchen die Herstelltiefe auf Fahrrinnentiefe + 0,80 m festgelegt. Da die Sohle in
diesem Bereich aus reinem Fels besteht wird von einer erhohten Rauheit um ca. 0,0025
s/m" (Manning-Wert) ausgegangen. Die Zugabe des Baggermaterials erfolgt ebenfalls
analog der Kalibrierung.

Da sich die Strecke im Jahre 2005 bereits im Erosionszustand befindet, wird sich durch eine
Geschiebezugabe, die ein dynamisches Sohlgleichgewicht zum Ziel hat, das Sohlregime
zunachst wieder umkehren. Die daraus resultierende Stérung muss fur die Interpretation das
Modellgebiet verlassen haben, um die Sohlstabilitdt belastbar zu beurteilen. Der langste
morphologisch von anderen Teilstrecken unabhangige Bereich ist die Strecke von der Isar-
mundung bis zum unterstromigen Rand mit einer Lange von ca. 32 km. Mit der Ermittlung
der Wandergeschwindigkeit der Stérung von ca. 1,4 km/a [B2] ergeben sich daraus Simulati-
onszeitraume von ca. 22 Jahren.

Die Erfahrung zeigt, dass Simulationen, die mit Veranderungen des Querprofils im Simulati-
onszeitraum durch Baggerungen verbunden sind, nur eine begrenzte Prognose in die Zu-
kunft erlauben. Sie sind umso genauer, je kirzer diese Zeitrdume sind. Voraussetzung dabei
ist eine angestrebte Sohlstabilitdt mit nur begrenzten Sohlhéhenanderungen. Somit wurde
fur die Prognosen ein Zeitraum von 25 Jahren gewahilt.

Die Ermittlung von realistischen Baggermengen ist mit einem 1D-FTM nur begrenzt moglich,
so dass im Rahmen dieses Berichts keine Baggermengen ermittelt werden.
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4 Grundziige der Aufbereitung der Varianten C*, Phase 1

4.1 Allgemeines

Die Vorgehensweise zur Aufbereitung der 1D-FT-Modelle zur Variante C/C,g* mit unter-
schiedlichen Fahrrinnentiefen ist grundsatzlich identisch. Die Unterschiede sind lediglich
durch die jeweiligen Fahrrinnentiefen begriindet.

Die Modellerstellungen der 1D-FT-Variantenmodelle basieren auf dem kalibrierten Modell
des IST-Zustands [B2] sowie dem DGM der 3D-HN-Modellierung [B3]. Aus dem DGM wur-
den dabei die Bauwerke, die gegentber der Kalibrierung zu verandern waren, herausgele-
sen und in die Variantenmodelle tUbernommen.

Die Modellierungsmethodik der Variantenmodelle entspricht der des Kkalibrierten Ist-
Zustandes. Somit kann von der in der Kalibrierung ermittelten Prognosefahigkeit ausgegan-
gen werden.

In der ersten Phase der Untersuchungen des vorliegenden Berichts sind flir Vergleichsbe-
trachtungen der Variantenrechnungen die Geschiebezugaben so einzustellen, dass eine
Begrenzung der Sohlhdhenveranderungen erreicht wird. Hierzu ist ein moglichst gleichmafi-
ger Geschiebetransport zu realisieren. Die Geschiebezugabe bei Straubing orientiert sich an
der Geschiebefrachtkapazitat, wie sie sich aus den ermittelten heutigen Jahresgeschiebe-
frachten [B1] ergibt. Die Kornverteilung des zugegebenen Materials entspricht derjenigen
aus der Kalibrierungsphase. Die Geschiebemenge wird zu ca. 18.000 m?®a gewahlit. Die
Geschiebezugabe an der Isarmindung betragt ca. 10.000 m3¥a (Kap. 4.3). Auf weitere Ge-
schiebezugaben wurde in der Phase 1 verzichtet.

4.2 Ausgangsgeometrie

Zunachst wurden die Daten der Gelandemodelle der entsprechenden 3D-HN-Modellierung,
in denen die baulichen Veranderungen gemaf der Planungen zum Raumordnungsverfahren
(ROV) der RMD integriert wurden, in die 1D-FT-Modellierung tbertragen.

Buhnen wurden als Buhnenschatten in eine Datei geschrieben und automatisiert in das 1D-
FTM Ubernommen. Die Buhnenkopfneigung der neuen Buhnen betragt einheitlich 1:3. Die
Neigung der Buhnenriicken betragt 1:100. Diese Werte entsprechen denen der "Vertieften
Untersuchungen".

Parallelwerke werden baulich im Querprofil erfasst. Dem Bereich zwischen Bauwerk und
dem Ufer wird ein eigener Rauheitsbereich zugewiesen, der die Durchstréomung steuert.
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Im 1D-FTM der Kalibrierung sind die gegenwartigen Fahrrinnenlagen eingetragen. Die Lage
der Fahrrinne wird in erforderlichen Teilstrecken gemaf Planungen angepasst.

KolkverbaumaflRnahmen und Ufervorschittungen wurden als Geometrieanderung in das
Modell tbernommen. Der morphologisch aktive Bereich ist bei Bedarf ebenfalls angepasst
worden, damit das Deckwerk des Bauwerks nicht mehr an Sohlentwicklungen teilnimmt. Es
wurden alle MaRnahmen des DGMs der RMD aus der ROV-Planung Ubernommen. Dabei
wurden kleinere Kolkverbaumaflinahmen, wie z.B. an Buhnenk&pfen, nicht Gbernommen, da
sie in der eindimensionalen Modellierung nicht adaquat abgebildet werden kénnen. Einzelne
grolRere Mallnahmen wie der Kolkverbau bei Do-km 2316,5 sowie einzelne weitere Mal3-
nahmen, die ebenfalls eine Auswirkung auf die Morphologie haben kénnen und nicht im
DGM vorhanden sind, wurden in dieser Untersuchungsphase nicht ibernommen. Es wurde
somit davon ausgegangen, dass das DGM eine hohere Prioritat als die Planversion besitzt.

Weitere geplante Hochwasserschutzmalinahmen wurden in der ersten Phase nicht umge-
setzt. Da das 1D-FTM der Ermittlung von morphologischen Anderungen dient, kann von der
Annahme ausgegangen werden, dass dies eine "worst case Betrachtung" ist, da auf Grund
der HochwasserschutzmalRnahmen eine Reduzierung der Sohlschubspannungen im Fluss-
bett zu erwarten ist.

4.3 Modellierung der Isarmiindung

Im 1D-FTM des Ist-Zustandes wird von einem variablen Isarschittkegel ausgegangen. Dabei
wird das aktive Bett auf die Breite des Schittkegels beschrankt und die je nach Geschiebe-
eintrag aus der Isar eintretenden Sohlhéhenanderungen bedingen die Dynamik des Schitt-
kegels [B2].

Im Ausbauzustand wird die Wasserstand stlitzende Wirkung des Schiittkegels bei Niedrig-
bis Mittelwasserstdnden durch den Rickstau des Wehrs Aicha erreicht und somit ist eine
weitere Sohlsicherung in diesem Bereich nicht erforderlich ist. In der Planung der Varianten
C/C,80" (Bild 1) wird von einer Fahrrinnenbreite von 70 m ausgegangen. Im Bereich der
Fahrrinne sind keine weiteren Sohlschwellen zur Stabilisierung der Sohle vorgesehen.

-12-
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Bild 1: Lageplan der Baumalinahmen der Variante C/C,g0* aus dem Raumordnungsverfah-
ren im Bereich der Isarmindung nach [2]

An der Isarmindung kann davon ausgegangen werden, dass ein Restgeschiebeeintrag aus
der Isar vorhanden sein wird. Da dieser mit dem bestehenden Modell nicht quantifiziert wer-
den kann und zum Zeitpunkt der Modellerstellung keine Angaben der bayerischen Landes-
behdrden vorlagen, orientieren sich die Zugabemengen nur aus der Notwendigkeit, die ein-
getragenen Sedimentmengen zuverlassig durch den Stauraum zu transportieren. Fur die
Berechnungen der Varianten C/C,g0* wird bei allen untersuchten Fahrrinnentiefen von einer
Geschiebemenge von ca. 10.000 m?®/a ausgegangen.
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Bild 2: Modellierung des Isarschiittkegel in Variante C/C,g,* am Beispiel des Do-km 2281,6
(in der Darstellung gekirztes rechtes Vorland)

4.4 Modellierung des Wehrs Aicha

Im Modell ist am Do-km 2273,0 ein Wehr mit einem Stauziel von 309,00 m+NN vorgesehen.
Bei Abflissen, die an der unterstromigen Seite des Wehres das Stauziel unterschreiten, wird
der oberstromige Wasserstand rechnerisch auf das Stauziel gesetzt. Bei Abflissen, bei
denen unterwasserseitig das Stauziel Uberschritten wird, wird dieser rechnerische Wasser-
stand nach oberstrom Ubertragen. Das Geschiebe wird bei ausreichender Schubspannung
im Stauraum modellseitig Gber das Wehr transportiert.

Der Abfluss durch das geplante Umgehungsgewasser wird durch Geometrieanpassungen im
Querprofil berticksichtigt.
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5 Ergebnisse der Langzeitmodellierungen der Varianten C*, Phase 1

5.1 Jahresgeschiebefrachten

In Bild 3 sind vergleichend die aus der 25-jahrigen Simulation ermittelten mittleren Jahresge-
schiebefrachten aller untersuchten Fahrrinnentiefen gegeniber gestellt. Die Modellierung
unterschiedlicher Fahrrinnentiefen flhrt nur in Teilbereichen im Rahmen der Genauigkeiten
zu relativ geringen Veranderungen in der Jahresgeschiebefracht.

Variante C*, Bezugshiveau nach 2 Jahren Simulation

50000

I
Fahrrinnentiefe 2 40 m """

40000

30000

20000

10000

mittlere Jahresgeschiebefracht [m /a]

2300 2290 2280 2270 2260 2260

Donau-km

Bild 3: Vergleich der mittleren Jahresgeschiebefrachten einer 25-jahrigen Simulation der
Varianten C/C,g* mit Fahrrinnentiefen von 2,4 m bis 2,75 m

Die im Modell an diskreten Stellen, wie z.B. Do-km 2303 auftretenden Spitzen werden durch
die rechnerische Berticksichtigung der Verklappung des in einem Segment gebaggerten
Materials begriindet (siehe auch [B2]). Sie sorgen lokal fir héhere Gefalle und damit fur
hoheren Sedimenttransport, um die durch die Verklappungen hervorgerufenen Sohlaufho-
hungen abzubauen.

Fur die vergleichende Interpretation der Jahresgeschiebefrachten hinsichtlich morphologi-
scher Prozesse sind die Gradienten der Jahresgeschiebefracht von grofRer Bedeutung. Die
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gréfiten Unterschiede treten bei unterschiedlichen Fahrrinnentiefen im Bereich unterstrom
der Isarmindung zwischen Do-km 2279 bis Do-km 2264 auf. Vor dem Hintergrund erhebli-
cher Schwankungen in den Naturmessungen bez. Kornverteilungen, Geschiebetransport und
Sohlhéhen einerseits und eindimensionaler Modellierungstechnik andererseits ist die Bedeu-
tung solcher rechnerischer Differenzen gering. Durch die wechselseitige hohe Sensitivitat der
Kornverteilungen auf den Geschiebetransport mit geringen Uberschussschubspannungen
und umgekehrt, ist davon auszugehen, dass sich nicht an jeder Stelle des Modells eine
eindeutige Reihung der Sohlhéhenanderungen in Abhangigkeit der Fahrrinnentiefe ergibt.
Darlber hinaus sind Fahrrinnenbaggerungen bei unterschiedlichen Fahrrinnentiefen in diffe-
rierendem Umfang und zu unterschiedlichen Zeitpunkten erforderlich.

5.2 Sohlhohenanderungen

Da die Baggermalinahmen zur Herstellung der Sohle in den Simulationslauf eingebunden
sind, wird fir die Darstellung der Sohlhéhenanderungen das Bezugsniveau auf den Zustand
nach zwei Jahren Simulation festgelegt. Es kann davon ausgegangen werden, dass rechne-
risch dann die Fahrrinne weitgehend hergestellt ist.

In Bild 4 sind die ungeglatteten und geglatteten Sohlhdhenanderungen, die sich nach 25
Jahren Simulationszeit fur die untersuchten Fahrrinnentiefen ergeben, dargestellt.

Variante C*, Bezugsniveau nach 2 Jahren Simulation
25 : : - I

Fahmninnentiefe2,40 m -
Fahrminnentiefe 2,55 m L
Fahrninnentiefe 2,65 m -—
Fahmninnentiefe2,76m @~
Fahninnentiefe 2,40 m, gegléttet:
Fahminnentiefe 2,55 m, geglittet:
Fahninnentiefe 2,65 m, gegléttet:
— Fahninnentiefe 2,75 lattet:.-

-
(9]

—

0.5

Sohlhéhenidnderungen [m]

2290 2280 2270 2260

Donau-km

2310 2300

Bild 4: Vergleich der Sohlhéhenanderungen einer 25-jahrigen Simulation aller Untersu-
chungsvarianten (querprofilscharf sowie als gleitendes Mittel Gber 11 Querprofile)
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Die Ergebnisse zeigen die fur ein 1D-FTM normalen Schwankungsbreiten, die oberstrom der
Isarmindung starker ausgepragt sind. Dies hat seinen Grund in der gréReren rechnerischen
Sensibilitat dieser Strecke auf Grund der geringen Uberschussschubspannungen. Deutlich
erkennbar ist der im Vergleich zur Schwankungsbreite geringe Einfluss der Fahrrinnentiefe
auf die Sohlentwicklungen.

Die Sohlhéhenanderungen reprasentieren sowohl morphologische Prozesse als auch Maf3-
nahmen aus Baggerung und Verklappung. Insbesondere Verklappmafinahmen als Folge von
Baggerungen sind flr einige rechnerische Spitzen der Anlandungen die Ursache. Weiterhin
werden Sohlhéhendifferenzen aus zeitlich diskreten Zustanden ermittelt. So kann die Sohle
langfristig um einen konstanten Wert schwanken, auch wenn sie zu verschiedenen Zeitpunk-
ten deutlich davon abweicht. Ein typisches Beispiel ist der Bereich bei Bogen um Do-km
2310. Der dortige Altarm ist sehr leistungsfahig und kann einen deutlich verringerten Anstieg
der Schubspannungen bei Hochwasser im geschiebefliihrenden Hauptgerinne bewirken. Die
Folge ist eine Ablagerung von Material bei Hochwasser. Bei Abflissen, in denen der Altarm
nicht oder nur wenig beaufschlagt wird, werden diese Anlandungen wieder abtransportiert
oder mussen gebaggert werden. In der Natur ist aus diesem Grund an dieser Stelle eine
Baggerstelle, die insbesondere nach Hochwasserereignissen kontrolliert werden muss. Die-
se Dynamik ist somit ebenfalls fur einen Teil der Schwankungsbreiten in den Sohlhéhenan-
derungen verantwortlich.

Unterstrom der Isarmindung kommt es bis etwa Do-km 2276 zu Eintiefungen. Dies wird
durch den relativ geringen Geschiebeeintrag aus der Isar bedingt. Da dieser Geschiebeein-
trag durch die Transportkapazitat im Stauraum begrenzt wird, ist an dieser Stelle mit Eintie-
fungen zu rechnen, die bei Niedrig- und Mittelwasser durch den Rickstau des Wehrs nur
einen geringen Einfluss auf die Wasserstande haben. Der Geschiebeeintrag ist in der zwei-
ten Phase der Untersuchungen weiter zu optimieren. In Richtung des Wehrs bei Do-km 2273
kommt es zu Anlandungen. Sie sind als Reaktion auf die Absenkung des Transportniveaus
zu verstehen. Anlandungen unterstrom des Wehrs bis zur Einmindung des Schleusenkanals
bei Do-km 2267 resultieren aus der nicht mehr durchgefihrten Fahrrinnenunterhaltung sowie
der Stltzung der Sohle durch eine Sohlsicherung mit Grobmaterial bei Do-km 2267,2. Un-
terstrom von Do-km 2264 kommt es zu Eintiefungen der Sohle auf Grund lokalen Geschie-
bedefizits. In Phase 2 ist aus diesem Grund eine weitere Geschiebezugabe zu berticksichti-
gen.

In Bild 5 sind exemplarisch die Sohlhéhenanderungen der Variante C/C,g0* mit einer Fahr-
rinnentiefe von 2,65 m in Intervallen von jeweils 5 Jahren in einem Ausschnitt dargestellt. Im
Bereich zwischen der Isarmindung und Do-km 2277 kommt es zu einer Eintiefung von bis
zu 1,5 m, lokal bis zu 2,0 m. Die zeitlichen Veranderungen zeigen, dass die Sohleintiefung
rechnerisch erst nach 20-25 Jahren weitgehend abgeklungen sein wird. Es kann jedoch nicht
mit Sicherheit angenommen werden, dass die Eintiefung abgeschlossen ist. Hierzu waren
weitere Untersuchungen erforderlich. Jedoch dirften die sich gegebenenfalls einstellenden
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Eintiefungen nur noch in einem geringen Umfang fortsetzen, die die hier getroffenen Aussa-
gen nur noch wenig beeinflussen.

Variante C*, Fahmrinnentiefe 2,65 m, Bezugsniveau: Zustand nach 2 Jahren
25
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Bild 5: Sohlhéhenanderung der Variante C/C,g0* mit einer Fahrrinnentiefe von 2,65 m zu
verschiedenen Zeitpunkten

5.3 Wasserspiegelanderungen

Bild 6 zeigt die im Untersuchungsgebiet auftretenden Wasserspiegeldifferenzen bei Qrnw
und unterschiedlichen Fahrrinnentiefen nach 25 Jahren als Folge der Sohlhdhenanderungen
in Bezug auf den Zustand nach zwei Jahren Simulationszeit.

Generell lasst sich feststellen, dass sich die in Kap. 5.2 beschriebenen Effekte in den Was-
serspiegellagen widerspiegeln. So sind die Sohleintiefungen unterstrom der Isarmindung bis
Do-km 2277in den Wasserspiegelanderungen zu finden. Sie betragen lokal maximal ca. -15
cm. Anlandungen im Bereich der Do-km 2276 bis Do-km 2273 sind auf Grund der geringen
Gefalle bei RNW nicht erkennbar. Bei Do-km 2267 und Do-km 2260 kommt es ebenfalls zu
Eintiefungen von bis zu 24 cm.

Im Bereich der Felsstrecke zwischen Do-km 2258 und 2250 kommt es zu geringen Erhdhun-
gen im Wasserspiegel, da in geringem Umfang Kiesmaterial aus der Strecke oberstrom
eingetragen wird.
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Die Wasserspiegellagenabsenkungen im Bereich direkt oberstrom der Isarmindung sind im
Wesentlichen durch den Rickstaueffekt von der Isarmiindung bedingt.

Im Bereich Do-km 2319 bis 2292 ist eine deutlicher Einfluss der Fahrrinnentiefe auf die Was-
serspiegelanderungen erkennbar. Hierfir sind die groRen Abflussquerschnitte des Vorlandes
von Bedeutung, die bei héheren Abflissen den Sedimenttransport beeinflussen. Bei steigen-
den Wassertiefen werden diese erst bei hdheren Abflissen beaufschlagt, was zu hdheren
Schubspannungen im Hauptgerinne und somit zu gréReren Eintiefungen flhrt. Eine der
Fahrrinnentiefe angepasste Zugabe kann diesen Effekt mildern.

Variante C*, Bezugsniveau nach 2 Jahren Simulation

: BRERNS i =—— Fahrrinnentiefe 2,40 m
05 : ; Fahrinnentiefe 2,55 m:
X Fahrrinnentiefe 2 65

Fahrrinnentiefe 2,75 m;

0.4
0.3

0.2

0.1

Wasserspiegelinderungen [m]
o
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» ;R W N

........... joee g [ IR IR pee ]

R R R R R RIRN Tt Rt R e e e =
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Bild 6: Vergleich der berechneten Wasserspiegelanderungen bezogen auf den Herstellzu-
stand bei Qrnw €iner 25-jahrigen Simulation aller Untersuchungsvarianten
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6 Grundzuge der Aufbereitung der Variante C, s, Phase 2 der Untersuchun-
gen

6.1 Allgemeines

Am Ende der ersten Phase der Untersuchungen wurde gemeinsam mit dem Auftraggeber
festgelegt, dass fir die weitergehende Betrachtung eine Fahrrinnentiefe von 2,65 m mit einer
Herstelltiefe von 2,80 m unter RNW zu verwenden ist. Aus fahrdynamischen Griinden wurde
die Fahrrinnentiefe im Bereich unterstrom der Isarmindung um 5 cm erhoht. Sie wird im
Folgenden mit "Variante C,g," bezeichnet.

Bild 7:  Ubersicht Straubinger Schleife mit Fehlkilometrierungen

Fir die weitergehenden Untersuchungen wurden Optimierungen sowohl in der Modelltechnik
als auch in den Modellen berucksichtigt. Um die Bewirtschaftung der Straubinger Schleife zu
bericksichtigen, wurde das Modell um diesen Bereich mit einer Lange von ca. 4 km erganzt.
Zu beachten ist hierbei, dass im Bereich von Do-km 2318,8 eine Fehlkilometrierung von ca.
62 m und bei Do-km 2321,4 eine Fehlkilometrierung von 5700 m vorliegt (Bild 7). Modellsei-
tig wurde die Kilometrierung der Donau Ubernommen, so dass hier Bereiche entstehen, an
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denen keine Daten vorliegen. Da die Fehlstrecke bei Do-km 2318,8 relativ klein ist, wird sie
zusammenhangend dargestellt. Der Bereich zwischen Do-km 2321,4 und Do-km 2327,2 wird
nicht dargestellt und als "Fehlstrecke" bezeichnet.

Des Weiteren wurde das Modell hinsichtlich der Strategie der Verklappmalinahmen umge-
stellt. Statt wie in Phase 1 die in einem Segment gebaggerten Sedimentmengen am dem
Segment folgenden Querprofil [B2] zuzugeben, wurden die Baggermengen dem Baggerprofil
folgenden Querprofil zugegeben. Dies vermeidet groRere temporare Anlandungen in einem
Querprofil.

Fur den Anfangszustand der Berechnungen wurden die Sohlhéhenanderungen der Kalibrie-
rung Ubernommen. Dies hat den Vorteil, dass durch die dort verwendete Vorlaufzeit von 36
Jahren bereits modellbedingte Anpassungen Eingang in die Berechnungen gefunden haben.
Die Ergebnisscharfe wird durch diese MalRnahme erhoht.

Die Wasserspiegelanderungen der Variante C, gy umfassen zwei Komponenten. Zum einen
ergab sich eine Veranderung aus den Baumalinahmen inklusive der Fahrrinnenherstellung
und zum anderen aus den folgenden morphologischen Reaktionen. Flir die erste Komponen-
te werden Berechnungen des 3D-HN-Modells verwendet und fir die zweite Komponente
kommt das 1D-FTM zum Einsatz. Somit werden die Differenzenauswertungen des 1D-FTM
nur zwischen den Zeitpunkten des "Herstellzustands (s.u.) und dem Ende der Simulation
durchgefihrt.

Hierzu wurden zunachst die Bauwerke (Kap. 6.2) in das Modell iGbernommen und anschlie-
Rend die Fahrrinne iterativ hergestellt. Dieses Modell bildet die Basis fur die Berechnungen
der geforderten Wasserspiegellagen des s.g. "Herstellzustands". Nach 25 Jahren Simulati-
onszeit wird der s.g. "Endzustand” erreicht. Er stellt keinen Endzustand im Sinne einer un-
veranderlichen Sohle dar, da die Sohlstabilitat auf Grund der Sohlsicherung mittels Geschie-
bezugabe und hydrologischen Einflisse dynamisch ist und somit um eine Sohlhbhe
schwankt. Die Differenzenbildungen erfolgten zwischen diesen beiden Zustanden und wer-
den "morphologischer Nachlauf' genannt.

Um den Effekt eines aus morphologischen Berechnungen veranderten RNW zu bericksich-
tigen, wurden die Berechnungen alle 5 Jahre unterbrochen und rechnerisch ein neuer RNW
ermittelt, der fir die folgenden 5 Jahre glltig war. Diese Frequenz entspricht in etwa der
Aktualisierung des RNW durch das WSA Regensburg. Dabei wurde zur RNW-Ermittlung
eine hydraulische Berechnung mit einer mit gleitendem Mittel Uber 11 Querprofile (1 km)
geglatteten Sohlhéhenanderung durchgefiihrt, um 6rtliche "Uberhéhungen” im Wasserspie-
gel durch modellbedingte Anlandungen zu vermeiden. Die Prifung der Fahrrinne und die
gegebenenfalls notwendige Baggerung auf Herstellniveau erfolgten in dem nun folgenden 5-
Jahres-Intervall in den morphologischen Rechnungen weiterhin vierteljahrlich.
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6.2 Geometrische Anpassungen der Bauwerke

In der Optimierungsphase wurden die Bauwerke und die fir die morphologische Modellie-
rung relevanten HochwasserschutzmalRnhahmen aus dem DGM des 3D-HN-Modells [B3] in
das Modell der Variante C,g, Ubernommen. HochwasserschutzmalRhahmen, die Uberwie-
gend Retentionsmallinahmen darstellen, wurden nicht bernommen, da die Wasserspiegel-
berechnungen im 1D-FTM stationar durchgeflihrt werden.

6.3 Modellierung der Isarmiindung in der Phase 2

Die Modellierung des Geschiebeeintrags an der Isarmindung wurde fir die Phase 2 ange-
passt. Ergebnisse der Berechnungen der Phase 1 zeigen einen etwas zu geringen Geschie-
beeintrag. Er wurde auf ca. 18.000 m3/a erhoht. Diese Geschiebemenge ist als Bedarf an
Geschiebe fur die Sohlsicherung in der Donau unterstrom des Isarschuttkegels zu verstehen.

Die reale Geschiebezugabe in die Isar bei Plattling wird nach Aussage des bayerischen
Landesamtes flir Umwelt maximal 20.000 m3/a betragen. Unter der Annahme, dass diese
Geschiebemenge an der Isarmiindung in die Donau eingetragen wird, ist keine zusatzliche
Geschiebezugabe erforderlich.

6.4 Geschiebeeintrag im UW Aicha

Um die Absenkungen der Wasserspiegel im Bereich unterstrom des Schleusenkanals (ab
Do-km 2267) zu begrenzen, wurde an dieser Stelle eine weitere Geschiebezugabe mit einer
Zugabe von ca. 11.000 m?¥a eingerichtet. Sie wurde mit der gleichen Kornzusammensetzung
wie der Geschiebeeintrag an der Isarmindung betrieben. Um eine Sohleintiefung im Bereich
unterstrom Aicha bis zur Einmindung des Schleusenkanals zu verhindern, wird die Furt im
Bereich Ausgang Muhlhamer Schleife bei Do-km 2267,2 auf etwa 400 m Lange auf dem
bestehenden Sohlniveau mit Wasserbausteinen gesichert.
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7 Ergebnisse der Langzeitmodellierungen der Varianten C; s, Phase 2

7.1 Jahresgeschiebefrachten

In Bild 8 ist die mittlere Jahresgeschiebefracht Uber die 25 Jahre Simulationszeit abgebildet.
Der erforderliche mittlere Geschiebeeintrag in die Straubinger Schleife betragt rechnerisch
11.000 m3a. Das Transportniveau betragt ca. 8000 m3*a, die oberstrom der Einmiindung
des Schleusenkanals bei Straubing wieder entnommen werden, um Verlandungen im Be-
reich der Fahrrinne zu vermeiden. Somit kann in diesem Bereich ein Geschiebekreislauf
etabliert werden.

Varante C, Fahiminnentiefe 2,65 m

—
8]
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o
o

10000

mittlere Jahresgeschiebefracht [m /s

o
o
(=
o

o
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Bild 8: Mittlere Jahresgeschiebefrachten der Variante C; g

An der Isarmindung werden fur die Sohlstabilitdt rund 18.000 m?®a erforderlich. Diese wer-
den rechnerisch durch den Stauraum transportiert.

Im Bereich unterstrom der Einmindung des Schleusenkanals wird eine Geschiebemenge
von rund 11.000 m3/a zugegeben.

Bei Hofkirchen um Do-km 2256 ist ein Geschiebefang vorgesehen, der das eintreffende
Geschiebe rechnerisch im Umfang von ca. 10.000 m3/a zurtckhalt. In der Folge verbleiben
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ca. 15.000 m¥a Sedimenttransport im Fluss und werden in den Bereich der Felsstrecke
eingetragen. Da das 1D-FTM nur nadherungsweise die quantitative Wirkung eines Geschie-
befangs abbildet, ist dies als Hinweis auf die erforderlichen Baggermengen am Geschiebe-
fang bei einer geschiebefreien Felsstrecke zu verstehen.

7.2 Sohlhéhenanderungen

Die Ergebnisse fir die Sohlhéhenanderungen sind in den jeweiligen 5-Jahres-
Berechnungsintervallen in Bild 9 dargestellt. Da sich diese Werte auf den Herstellzustand
beziehen, sind hier nur die morphologischen Reaktionen nach einer vollstandigen Herstel-
lung der Variante C, gy zu sehen. Die Unterschiede zwischen den einzelnen Intervallen sind
vergleichsweise gering ausgepragt. Dies zeigt, dass durch die Geschiebezugabe die Sohle
bereits sehr frih stabilisiert wird. Die Unterschiede beruhen im Wesentlichen auf hydrologi-
schen Einflissen sowie zu verschiedenen Zeitpunkten erforderlichen BaggermalRnahmen.
Somit wird deutlich, dass die Sohlsicherung dynamisch und im Jahresgang Schwankungen
unterworfen ist.

Variante C, Fahiinnentiefe 2,65 m
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Bild 9: Sohlhéhenanderungen des morphologischen Nachlaufs der Variante C; go
in 5-Jahresintervallen nach Herstellung

Die mittleren Sohlhéhenanderungen/Standardabweichungen betragen rechnerisch im Be-
reich der Straubinger Schleife (Do-km 2329 bis Do-km 2319) ca. -10,1/33 cm, im Bereich der
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Do-km 2319 bis zur Isarmundung (Do-km 2281,7) 3,4/18 cm, im Bereich der Isarmindung
bis Aicha (Do-km 2273,0) -0,6/30 cm und im Bereich Aicha bis Hofkirchen (Do-km 2258) -
6,6/24 cm.

Grundsatzlich zeigen die geringen Mittelwerte, dass die Sohle im Rahmen der Berechnungs-
genauigkeiten stabil ist und, wie sich in Kap. 7.4.2 zeigen wird, in gréRerem Umfang vor
allem von der Hydrologie abhangig ist.

Die Straubinger Schleife zeigt bei relativ grolRer Standardabweichung eine Eintiefung nach
25 Jahren. Zu anderen Zeitpunkten liegt die Sohle héher als im Herstellzustand. Sie reagiert
somit auf Grund der Nahe zur Zugabestelle lokal sehr stark auf Geschiebeeintrage. Dartber
hinaus wird diese Teilstrecke bereits heute durch VerklappmalRnahmen gestitzt. Dies kann
auf einer relativ hohen Sohllage der Ausgangspeilung beruhen. Hierlber liegen jedoch keine
gesicherten Kenntnisse vor.

Der Bereich oberstrom der Isarmindung unterliegt im heutigen Zustand seit einigen Jahren
der Erosion. Eine Geschiebezugabe, die sich an den Geschiebemengen flir Sohlistabilitat
orientiert, kann daher im Ausgleich zu Beginn zu leichten Anlandungen fiihren. Der Stau-
raum Aicha bis zur Isarmindung zeigt im Mittel nur geringe Eintiefungen. Jedoch sind Umla-
gerungen vom Stauwurzelbereich bei Mittelwasser in den stufennahen Bereich zu erwarten,
was sich in einer relativ hohen Standardabweichung ausdrickt. Unterstrom des Wehrs wird
die Sohle bei Do-km 2268 durch eine Schwelle gesichert. Ab Einmidung des Schleusenka-
nals bis zum Beginn der Felsstrecke bei Do-km 2258 wird eine geringe Eintiefung berechnet.
Der Bereich unterstrom von Do-km 2258 bedarf vor dem Hintergrund der Sohlstabilitdt keiner
naheren Betrachtung, da es sich um eine Felsstrecke handelt. Es kann rechnerisch von einer
Sohlstabilitdt ausgegangen werden.

7.3 Wasserspiegelanderungen

In Bild 10 sind die rechnerischen Wasserspiegelanderungen aus morphologischen Reaktio-
nen nach 25 Jahren Simulationszeit ("Endzustand") im Vergleich zum Herstellzustand flr
Abflisse des RNW, MW und HNN dargestellt. Um eine Vergleichbarkeit von Herstellzustand
und Endzustand zu erreichen, wurde die Sollfahrrinnensohle nach Beendigung der Berech-
nungen, analog zum Herstellzustand, noch einmal gebaggert.

Die maximalen Wasserspiegelanderungen ergeben sich dabei bei RNW zu +9 cm, sind bei
MW betragsmaRig tendenziell etwas geringer und betragen bei HNN ca. 4 cm. Lediglich im
Bereich um die Isarmindung kommt es zu einer unterschiedlichen Reihung der Wasser-
standsanderungen. Dies hat seine Ursache in der Wasserstandsstitzung durch das Wehr
Aicha, das bei Niedrigwasser starker wirkt als bei Hochwasser, bei dem sich die Sohleintie-
fungen starker im Wasserstand bemerkbar machen.

-27 -



EU-Studie zum Donauausbau Straubing - Vilshofen
Flussmorphologische Untersuchungen auf Grundlage
des 1D-Feststofftransportmodells - Variante Cy g -
A39530210127-16 — November 2012

BAW ] Bundesanstalt flir Wasserbau

Variante C, Fahiminnentiefe 2,65 m
0.15

o
—_—

o
©
>

o

piegelinderung [m]

T
o
o
(4]

Wassers

o
—_

-0.15 2320 2310 2300 2290 2280 2270 2260 2250
Donau-km

Bild 10: Rechnerische Wasserspiegelanderung aus morphologischem Nachlauf, Variante
Ca,80 bei Qrnw, Quw und Qpnn

7.4 Sensitivitatsbetrachtungen

7.4.1 Ergebnisse der Variante C, sy mit variierter Geschiebezugabe

Um den Einfluss des Geschiebeeintrags an der Isarmindung zu Uberprifen, wurden die
gleichen Berechnungen, deren Ergebnisse in Kap. 7.1 bis 7.3 dargestellt wurden, mit einer
erhéhten Geschiebezugabe von 20.000 m3*/a (+11%) und einer verminderten Geschiebezu-
gabe von 16.000 m3/a (-11%) an der Isarmindung durchgefihrt.
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Varante C, Fahiminnentiefe 2,65 m, Sensitivitatsanalyse Zugabe Isarmindung
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Bild 11: Vergleich der mittleren Jahresgeschiebefrachten des morphologischen Nachlaufs
der Variante C; g bei unterschiedlichen Geschiebezugaben an der Isarmiindung

In Bild 11 sind die unterschiedlichen mittleren Jahresgeschiebefrachten dargestellt. Deutlich
ist der verringerte bzw. erhohte Geschiebeeintrag an der Isarmiindung zu erkennen. Die
Reichweite der Auswirkungen ist bei Erh6hung und Absenkung der Zugabe vergleichbar. Ein
verringerter Geschiebeeintrag flhrt zu leichter Erosion direkt unterstrom der Isarmindung
(steigende Jahresgeschiebefracht, vgl. Bild 12), wahrend eine Erhéhung der Eintrage einen
Anlandungsprozess auf einem grofleren Abschnitt zur Folge hat. Dies ist rechnerisch auf
unterschiedliche Kornverteilungen bei Anlandungs- und Erosionsprozessen zurickzufihren.
Bei Anlandungen in einem Abschnitt wird die Kornzusammensetzung des transportierten
Materials sich im Wesentlichen aus dem von oberstrom in diesen Abschnitt eingetragenen
Geschiebe zusammensetzen, wahrend bei Erosionsprozessen die Kornzusammensetzung
aus dem Untergrund eine wesentliche Rolle spielt. Dies wirkt sich in der Transportkapazitat
geringflgig bis in die Felsstrecke aus.
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Bild 12: Vergleich der Sohlhdhenadnderungen des morphologischen Nachlaufs der Variante
C..s0 bei unterschiedlichen Geschiebezugaben an der Isarmindung im Vergleich zu
mittleren Verhaltnissen

Die wesentlichen Anderungen in der Sohllage im Vergleich zur Bezugsberechnung (mittlere
Zugabe) tritt vor allem im Zugabebereich bis etwa Do-km 2278 auf. Sie weisen eine Differenz
von ca. 10 cm auf und sind im Vergleich zur absoluten Sohlhéhendifferenz der Bezugsbe-
rechnung (Bild 9) relativ gering.

Es muss jedoch davon ausgegangen werden, dass, im Gegensatz zu Berechnungen bei
dynamischer Sohlstabilitdt, eine Eintiefung bzw. Anhéhung der Sohle nach 25 Jahren noch
nicht abgeschlossen sein muss.
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Bild 13: Vergleich der Wasserspiegeldifferenzen bei Qgrnw der Variante C, gp bei unterschied-
lichen Geschiebezugaben an der Isarmindung

Das Ergebnis der Wasserspiegelanderungen bei Qrnw aus unterschiedlichen Zugabemen-
gen an der Isarmindung ist, bezogen auf die Berechnungen des Bezugszustands (Zugabe
von 18.000 m3/a an der Isar), in Bild 13 dargestellt.

Festzustellen ist, dass sich die unterschiedlichen Geschiebeeintrage von 11 % unterstrom
der Isarmindung rechnerisch nur gering auf den Wasserspiegel bei Qgrnw im Vergleich zur
Bezugsberechnung auswirken. Durch Rickstaueffekte werden sie jedoch auch auf einen
weiten Bereich nach oberstrom der Isarmindung Ubertragen. Grund hierflr ist das dort herr-
schende geringe Gefalle.

7.4.2 Einfluss der Ganglinie auf die Berechnungsergebnisse

Um den Einfluss unterschiedlicher Abflussganglinien auf das Ergebnis zu untersuchen, wur-
den aus den in [B4] beschriebenen Abflussganglinien zwei weitere Ganglinien mit einer
Simulationszeit von 25 Jahren ausgewahlt, die das Spektrum im Sinne eines niedrigen und
eines hohen Mittelwasserabflusses abbilden. Somit ergeben sich fir die Pegel Pfel-
ling/Hofkirchen neben einer Ganglinie mit einem mittleren Abfluss von 436/618 m3/s, mit der
die zuvor beschriebenen Berechnungen durchgefiihrt wurden, je eine mit niedrigerem
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(425/602 m3/s) und hoherem (468/652 m?/s) Mittelwasserabfluss. Daraus wurden die rechne-
rischen mittleren Jahresgeschiebefrachten ermittelt (Bild 14).
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Bild 14: Vergleich der mittleren Jahresgeschiebefrachten des morphologischen Nachlaufs
der Variante C, g bei unterschiedlichen Ganglinien

Gut zu erkennen ist die Auswirkung der Ganglinien mit unterschiedlichen Mittelwasserabflis-
sen auf den Geschiebeeintrag bei Straubing und an der Isarmiindung. Die Ganglinie mit
héherem Mittelwasserabfluss fuhrt zu einem hdheren Geschiebeeintrag (z.B. an der Isar-
mundung um ca. 3.000 m%a) und entsprechend die Ganglinie mit niedrigerem Mittelwasser-
abfluss zu niedrigeren Eintragen (um ca.1000 m3a an der Isarmindung und bei Winzer).
Diese resultieren aus den unterschiedlichen Ganglinien bei gegebenen Geschiebetransport-
Abflussbedingungen an den oberstromigen Modellrdndern. Besonders die differierenden
Ergebnisse im Bereich unterstrom der Zugabestelle Aicha bei unterschiedlichen Ganglinien
mit nahezu gleichen Geschiebeeintrdgen (rote und blaue Linie) zeigen, dass nicht nur die
Fulle, sondern auch die Abflussabfolge einen erkennbaren Einfluss auf das Berechnungser-
gebnis hat. Da aber die Ganglinie nicht prognostiziert werden kann, bleibt hier eine Unsi-
cherheit bezlglich der erforderlichen Zugabemengen und damit auch der Unterhaltung be-
stehen. Daraus muss weiterhin gefolgert werden, dass die Geschiebezugabe immer durch
das WSA Regensburg beobachtet und angepasst werden muss. Die jahrlichen Zugabemen-
gen konnen im Vergleich zur mittleren Geschiebezugabe in wesentlich groRerem Umfang
variieren.
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Bild 15: Vergleich der Sohlhéhenanderungen des morphologischen Nachlaufs der Variante
C..s0 bei unterschiedlichen Ganglinien

Wie die Sohlen rechnerisch im Vergleich zur Sohle der Bezugsberechnung auf diese veran-
derten Randbedingungen reagieren, zeigt Bild 15. Es ist zu erkennen, dass die Sohlhéhen-
anderungen im Grofien und Ganzen keine wesentlichen Unterschiede zeigen. Die Mittelwer-
te der Abweichungen von den Ergebnissen der mittleren Ganglinie sind in Tabelle 2 zusam-
men gefasst.

Hoherer mittlerer Abfluss Niedrigerer mittlerer Abfluss
(Mittel- (Mittelwert/Standardabweichung)
wert/Standardabweichung) [m/m]
[m/m]
Straubinger Schleife 0,245/0,207 0,149/0,196
Straubing (Do-km 2319) bis 0,039/0,072 -0,006/0,085
Isarmiindung
Isarmiindung bis -0,065/0,114 -0,046/0,142
Aicha (Do-km 2273)
Aicha bis 0,058/0,146 0,031/0,142
Hofkirchen (Do-km 2258)

Tabelle 2: Mittelwerte und Standardabweichungen der Sohlhéhenanderungen aus Sensitivi-
tatsbetrachtungen der Ganglinie bezogen auf die Bezugsberechnung
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Auler im Bereich der Straubinger Schleife betragen die Differenzen nur wenige Millimeter
bis einige Zentimeter in 25 Jahren. Dies ist ein deutliches Indiz dafur, dass die Sohlstabilitat
auch bei abweichenden Ganglinien erreicht wurde.

Bei der Ganglinie mit einem hoéheren mittleren Abfluss kommt es im Bereich der Straubinger
Schleife zu relativ starken Anlandungen. Dies hat seine Ursache in dem flur diesen Bereich
komplexen Stromungsverhaltnissen und einer Ganglinie, die im letzten Jahr der Simulation in
weiten Bereichen einen relativ hohen Abfluss um 700 m?/s, aber keine sehr gro3en Hoch-
wasserspitzen aufweist. Die Straubinger Schleife hat, abgesehen von Extremereignissen, die
gréfdten Schubspannungen bei Abfliissen um 2-Quw. Bei hdheren Abflissen macht sich der
Abschlag Uber das s.g. ,Bschlacht schubspannungsbegrenzend bemerkbar. Dem kann bei
der modellseitigen Geschiebezugabe nur begrenzt Rechnung getragen werden, so dass
dadurch vergleichsweise groRe Eintréage in diesen Bereich erfolgen. Uber einen langeren
Zeitraum gleicht sich dies im Mittel aus. Da jedoch im letzten Jahr der genannten Ganglinie
in relativ groRem Umfang Abflisse um diesen Wert auftraten, liegt die Sohle temporar héher.
Die grofRen Unterschiede in den Sohlhéhenanderungen sind somit ein Indiz fir die Dynamik
der Sohle. Im realen Fall wird man die erforderlichen MaRnahmen an die herrschenden Ver-
haltnisse anpassen mussen.

Aber auch die Ganglinie mit niedrigerem mittlerem Abfluss zeigt im Bereich der Straubinger
Schleife Anlandungstendenzen. Dies hat seine Ursache in der Abflussganglinie am Ende der
Berechnungen relativ hohe Werte zeigt und kurzfristig zu tberproportionalen Geschiebeein-
tragen flahrt.

Generell Iasst sich kein Trend bei einer Ganglinie mit erhéhtem oder vermindertem Geschie-
beeintrag feststellen.

Dies findet auch im Vergleich der Wasserspiegellagen bei Qrnw in Bezug auf die Ergebnisse
der mittleren Ganglinie (Bild 16) ihren Niederschlag. Man erkennt deutlich die lokale Wasser-
spiegelhebung im Bereich. Die Ganglinie mit erhdhtem Abfluss weist zudem eine Erhéhung
des Wasserspiegels an der Schiffswendestelle bei Do-km 2303 auf. Hier werden in Abhan-
gigkeit der Abflussereignisse zu unterschiedlichen Zeitpunkten Baggermalnahmen durchge-
fuhrt. In der Bezugsberechnung wurde am Ende der Berechnungen noch eine Baggerung
durchgefuhrt, wahrend in der Variante mit erhéhtem Abfluss eine Baggerung noch nicht
erforderlich war. Die resultierenden Wasserspiegeldifferenzen betragen rechnerisch ca.
13 cm. Unterstrom dieses Bereichs liegen die Wasserspiegeldifferenzen mit einer lokalen
Ausnahme bei ca. 5 cm. Fiur die Ganglinie mit niedrigerem mittlerem Abfluss bleiben die
Differenzen auf der ganzen Strecke um 5 cm.
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Bild 16: Vergleich der Wasserspiegeldifferenzen bei Qryw nach 25 Jahren bei unterschiedli-
chen Ganglinien im Vergleich zur Bezugsvariante

Abschlielend lasst sich festhalten, dass der Einfluss aus der Fllle einer Ganglinie einen
geringeren Einfluss auf die Wasserspiegeldifferenzen hat, als Gréfte und Abfolge der Abflis-
se selber.

7.5 Einfluss des Vorlandabflusses der Isarmiindung auf die Berechnungser-
gebnisse

Um den Einfluss unterschiedlicher Vorlandabflisse auf die Morphologie zu untersuchen,
wurde in zwei Vergleichsberechnungen der Isarabfluss um 5% bzw. 10% vermindert. Diese
5% bzw. 10% werden im Unterwasser des Wehrs bei Do-km 2272,9 wieder zugegeben.
Diese Vorgehensweise simuliert einen héheren Abfluss im Vorland und reduziert somit die
Abflussmenge im Hauptgerinne der Donau um den entsprechenden Betrag.
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Bild 17: Vergleich der mittleren Jahresgeschiebefrachten des morphologischen Nachlaufs
der Variante C; g bei unterschiedlichen Vorlandabflissen an der Isarmindung

Bild 17 zeigt den Vergleich der mittleren Jahresgeschiebefrachten aus der 25-jahrigen Simu-
lation. Es ist zu erkennen, dass sich die transportierte Geschiebemenge durch die geringe-
ren Schubspannungen in geringem Umfang reduziert. Dies fiihrt rechnerisch auch in Berei-
chen nach Einleitung des Abschlags zu geringeren transportierten Mengen. Auch hier ist die
groRe Abhangigkeit des Geschiebetransportes bei schwachen Uberschussschubspannun-
gen von der Kornverteilung an der Sohle von Bedeutung. Unterschiede in den Gradienten,
die ein Mal} fur die Sohlhdhenanderungen sind, sind nur in Teilbereichen zu erkennen.
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Bild 18: Vergleich der Sohlhéhenanderungen des morphologischen Nachlaufs der Variante
C..s0 bei unterschiedlichen Vorlandabflissen an der Isarmindung

Bild 18 zeigt die entsprechenden Sohlhdhenanderungen im Vergleich zur Bezugsberech-
nung. Unterstrom der Isarmiindung sind die Sohllagen der Sensitivitatsberechnungen gering-
fugig hoher als bei der Bezugsberechnung. Dies ist zu erwarten, da die Schubspannungen
kleiner sind und somit die Erosionstendenz geringer ist. Unterstrom der Zugabe des Ab-
schlags sind die Sohlhéhenanderungen bei einer Reduktion um 10 % des Isarabflusses etwa
die gleichen wie in der Bezugsberechnung. Dies steht ebenfalls mit der zuvor beschriebenen
Sensitivitdt des Geschiebetransportes von den berechneten Kornverteilungskurven in Ver-
bindung. Eine weitere mogliche Erklarung liegt in den Baggermaflnahmen, die zeitlich und
raumlich in den Varianten unterschiedlich auftreten kénnen. Die genaue Ursache kann zum
gegenwartigen Zeitpunkt nicht abschlielend geklart werden.
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Bild 19: Vergleich der Wasserspiegeldifferenzen bei Qryw nach 25 Jahren bei unterschiedli-
chen Vorlandabflissen an der Isarmindung im Vergleich zur Bezugsvariante

Bild 19 zeigt die berechneten Abweichungen der Wasserspiegellagen auf den verstarkten
Vorlandabfluss. Im Stauraum sind auf Grund der kleinen Gefalle bei Niedrigwasser die Aus-
wirkungen gering. Die grofdten Veranderungen ergeben sich im Bereich nach der Zugabe der
Abschlage, da hier die Gefalle deutlich groRer sind. Die Abweichungen betragen nur wenige
cm und sind somit unbedeutend.

7.6 Mittelung der Ergebnisse

Wie zuvor gezeigt, besteht insbesondere nahe den Geschiebezugabestellen eine relativ
hohe Unsicherheit beziiglich der Sohllagen. Diese sind in der Hydrologie und der Modell-
technik begriindet. Um die Aussage hinsichtlich Zufalligkeiten aus dem Einfluss der Gangli-
nie zu verringern, wurden die Ergebnisse der fur weitere Untersuchungen der EU-Studie
erforderlichen stationaren Wasserspiegelberechnungen aus den drei in Kap. 7.4.2. beschrie-
benen Berechnungsganglinien gemittelt und dem Auftraggeber zur weiteren Verwendung
Ubergeben. Sie sind grafisch in Bild 20 dargestellt. Die zu verwendenden Abfllisse wurden
vom Auftraggeber vorgegeben und reprasentieren die dkologisch und verkehrswasserbaulich
relevanten Abfliisse zwischen extremem Niedrigwasser und dem héchsten schiffoaren Ab-
fluss Qunn-
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Bild 20: Mittelung der Wasserspiegeldifferenzen aus drei Ganglinien fiir alle relevanten
Abflisse nach 25 Jahren

Generell nehmen die Wasserspiegelanderungen mit steigendem Abfluss ab. So liegen die
Extremwerte fur den niedrigsten untersuchten Abfluss von 168/265 m3/s (ober-/unterstrom
der Isarmiindung) im Bereich zwischen +0,1 m und nehmen bei Hochwasserereignissen mit
einem Abfluss von 1375/1765 m3s auf +0,05 m ab. Ortlich wird die genannte Tendenz z.B.
an der Isarmindung unterbrochen. Grund hierfir ist Rickstau vom Wehr Aicha, der sich bei
Niedrigwasserverhaltnissen starker auswirkt, als bei hdheren Wasserstanden. Diese Effekte
betragen maximal nur wenige Zentimeter.
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8 Geschiebebewirtschaftung

8.1 Allgemeines

Eine weitere mit dem 1D-FTM verbundene Frage gilt der Entwicklung eines Konzepts zur
Geschiebebewirtschaftung. Da die Variante C, g mit Ausnahme des Stauraums hinsichtlich
des Geschiebetriebes sich grofiraumig nicht wesentlich vom Ist-Zustand unterscheidet, ist zu
erwarten, dass die entsprechenden Zugabemengen in ahnlicher GréRRenordnung liegen wie
im Ist-Zustand.

Zur Kalibrierung der Transportformel wurden flr die Geschiebezugabe die gleichen Kornver-
teilungen, wie sie in der Strecke vorliegen, angesetzt. Fir die Prognoserechnungen wurden
diese Kornverteilungen ibernommen.

Fir die Geschiebezugabe kommen die Stellen in Frage, die den oberstromigen Rand einer
Erosionsstrecke darstellen. Im 1D-FTM sind dies:

— der oberstromige Rand des Modells am Wehr Straubing,

— unterstrom der Einmindung des Schleusenkanals bei Thurnhof (Do-km 2319), da am
unterstromigen Ende des Wehrarms bei Do-km 2319,5 ein Geschiebefang installiert ist,

— die Isarmindung
sowie im Unterwasser des Wehrs Aicha.

Da bei jeweiliger gentigender Geschiebezugabe an den genannten Stellen mit Ausnahme
des Stauraums, in dem es zwangslaufig zu Umlagerungen kommen muss, die Jahresge-
schiebefracht fallend ist, gerat die Sohle bei entsprechenden Zugaben nicht in einen Erosi-
onszustand. Auf der anderen Seite darf auch nicht zuviel Material zugegeben werden, um
unnotige Anlandungen zu vermeiden. Theoretisch ist ein horizontaler Verlauf der Geschiebe-
fracht flr Sohlstabilitat ausreichend, jedoch zwingen Umlagerungen und erforderliche Bagge-
rungen innerhalb des Querschnitts zu einer etwas erhéhten Geschiebezugabe.

Mit dem 1D-FTM wurde lediglich der Geschiebebedarf flir Sohlstabilitat ermittelt, nicht jedoch
der Frage nachgegangen, wie dieses Material zur Verfligung gestellt wird. Dies kann durch
Geschiebekreislauf, aber auch durch Zugabe von auf3en erfolgen.

Die Zugabemengen ergeben sich direkt aus den berechneten Jahresgeschiebefrachten (Bild
8). Besonders vor dem Hintergrund der hydrologischen Unsicherheit sind die genannten
Mengen nur als Groflenordnungen zu verstehen.

-41 -



EU-Studie zum Donauausbau Straubing - Vilshofen
Flussmorphologische Untersuchungen auf Grundlage
des 1D-Feststofftransportmodells - Variante Cy g -
A39530210127-16 — November 2012

BAW ] Bundesanstalt flir Wasserbau

8.2 Straubinger Schleife

Das Transportniveau der Straubinger Schleife betragt in Abhangigkeit von der Ganglinie
zwischen 6000 m3/a und 12.000 m¥*a. Im Mittel ist von einer Transportniveau von ca. 8.000
m?3/a auszugehen. Diese Menge wird weitgehend in einem Geschiebefang bei Do-km 2319,4
wieder enthommen, um Anlandungen im Bereich der Fahrrinne zu vermeiden. Diese Vorge-
hensweise wird in geringerem Umfang bereits heute praktiziert. Gegebenenfalls kann das
Material einem Geschiebekreislauf zugeflhrt werden.

8.3 Straubing bis Isarmiindung

Der an der Einmindung des Schleusenkanals unmittelbar anschlieRende Bereich ist mit
einer Geschiebezugabe zu sichern. Die vorgesehenen Kolkverbauten dienen im Wesentli-
chen der Sicherung der Tertidroberflache und der Optimierung der Fahrrinne. Ohne Ge-
schiebezugaben ist an den Gleithdngen im Querprofil mit einem Sohlabtrag zu rechnen, der
Uber einen Flachenausgleich des Kolkverbaus hinaus geht. Da bis zur Isarmindung die
Geschiebefracht stetig abnimmt, sind weitere Zugaben zur Sohlsicherung in diesem Teilbe-
reich nicht erforderlich. Eine Ausnahme hierbei stellen die Fahrrinnenverbreiterungen dar,
die die Wirkung lokaler Geschiebefange haben. Im Anschluss an diese Verbreiterungen
steigt wieder die Transportrate und es besteht Erosionsgefahr. Die Zugabe kann durch das
Verklappen von lokal gebaggertem Material im Rahmen der Unterhaltung erfolgen und be-
darf im Sinne einer groRrdumigen Sicherung der Sohle keiner weiteren Betrachtung. Die in
FlieRrichtung abnehmende Jahresgeschiebefracht bedingt, dass nicht alles im Rahmen der
Fahrrinnenunterhaltung gebaggerte Material wieder zugegeben werden muss. Die notwendi-
ge Entnahmemenge entspricht im Mittel der zugegebenen Menge von 13.000 m®a (Mittel-
wert aus drei Ganglinien), da nach gegenwartiger Erkenntnis kaum Geschiebematerial Gber
den Deggendorfer Bereich transportiert wird.

Im Nachgang wurde durch den Auftraggeber eine planmafige Abdeckung der Kolke im Be-
reich Deggendorf bis Isarmindung zur Wasserspiegelstitzung mit grobkdrnigem Material
von 16 mm bis 63 mm vorgeschlagen. Diese konnte rechnerisch nicht mehr berticksichtigt
werden, kann aber erfahrungsgemafy zu mehr Sohlstabilitat im Vergleich zum heutigen Zu-
stand fuhren.

8.4 Isarmiindung bis Winzer

Die Geschiebezugabe an der Isarmindung wurde so gewahlt, dass dieses Material mdg-
lichst keinen Unterhaltungsaufwand im Bereich des Stauraums erzeugt. Somit wird die Zu-
gabemenge durch die Sedimenttransportkapazitat im Stauraum begrenzt. Im unterstromigen
Bereich des Stauraum liegt diese rechnerisch bei 18.000 m?a. Dies fihrt jedoch zu Umlage-
rungen innerhalb des Stauraums, da der obere Bereich eine héhere Transportkapazitat
besitzt. Fur den Bereich der kiinftig schifffahrtsfreien Sohle ist diese Geschiebemenge in
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Verbindung mit einer Sohlstabilisierung der Furt bei Do-km 2267,3 ausreichend. Diese Stabi-
lisierung ist erforderlich, um Erosionen, die durch die Absenkung der Wasserspiegellagen
aus Herstellung der Fahrrinnentiefe im Unterwasser der Einmindung des Schleusenkanals
resultieren, zu verhindern.

8.5 Winzer bis Hofkirchen

Fir den Bereich Winzer bis Hofkirchen ist die aus dem Wehrarm ankommende Geschiebe-
menge zu gering und muss durch eine weitere Geschiebezugabe im Bereich Do-km 2267
erganzt werden. Der Geschiebebedarf betragt hier ca. 12.000 m3a (Mittelwert aus drei
Ganglinien). Auch hier muss im Streckenverlauf teilweise das Material im Rahmen der Un-
terhaltsbaggerungen enthommen werden.

Um den Unterhaltungsaufwand im Bereich der Felsstrecke zu optimieren, wird von einem
Geschiebefang bei Hofkirchen ausgegangen, der in der Lage ist 40.000 m* Sediment zu-
ruckzuhalten. Mit dem 1D-FTM ist jedoch die Dimensionierung einer solchen MalRnahme
nicht durchfiihrbar. Wenn davon ausgegangen wird, dass das ankommende Geschiebe hier
vollstandig entnommen werden kann, ist von einer Baggermenge von ca. 25.000 m®/a aus-
zugehen.

Bundesanstalt fiir Wasserbau
Karlsruhe, den 15.11.2012

Im Auftrag Bearbeiter

gez. Dr.-Ing. Thomas Brudy-Zippelius gez. Dipl.-Ing. Jurgen Kellermann
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