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Zusammenfassung

Im Rahmen der Aktivitat 5 ,Hydraulische Berechnungen, Regelungskonzept* der EU-Studie
zum Donauausbau wurde die BAW durch die RMD Wasserstrallen GmbH in Vertretung der
Bundesrepublik Deutschland mit der Planung des Regelungskonzeptes und den verkehrs-
wasserbaulich und naturschutzfachlich erforderlichen hydraulischen Abflussberechnungen
beauftragt.

In der ersten Phase der Bearbeitung wurde die Variante C/C,g,* auf Grundlage des Rege-
lungs- und Sohlsicherungskonzeptes des Raumordnungsverfahrens erstellt und hydraulisch
untersucht. Aufbauend auf den gewonnenen Erkenntnissen konnte in der zweiten Phase der
Bearbeitung die Variante C, 5, mit einem verbesserten Regelungs- und Sohlsicherungskon-
zept entwickelt werden. Die hydraulischen Berechnungen und Nachweise wurden sowohl fiir
verkehrswasserbaulich als auch fir naturschutzfachlich relevante Abflusszustdnde durchge-
fuhrt.

Die Wasserspiegellagen flur die berechneten Abflusszustédnde der Variante C, g, im Herstell-
zustand wurden jeweils mit dem morphologischen Nachlauf aus der 1D-Feststofftransport-
Modellierung Uberlagert.

Die wesentlichen Ergebnisse der hydraulischen Untersuchungen fiir die Variante C, g (Her-
stelltiefe 2,80 m unter RNW,niig) knnen wie folgt zusammengefasst werden:

e Die Mindestwassertiefen von 2,80 m oberstrom der Isar, 2,85 m unterstrom der Isar
und 3,00 m in der Felsstrecke bei Q(RNWygy;) flr den Herstellzustand werden erreicht.

e Die Wasserspiegelanderungen betragen nach Berlcksichtigung des morphologi-
schen Nachlaufs bis auf lokale Ausnahmen bei Q(RNWsy7) und Q(MW) ungefahr
0,1 m. Im Abschnitt Do-km 2268 — Do-km 2263 kommt es zu Wasserspiegelabsen-
kungen von ungefahr 0,2 m. Im Ruckstaubereich des Wehres kommt es zu gré3eren
Anhebungen (maximal 3,11 m bei Q(RNWy;) und 2,00 m bei Q(MW)).

e Die berechnete mittlere FlieRgeschwindigkeit liegt im Abschnitt oberstrom der Isar-
muandung fir Q(RNWgy7) bei 0,69 m/s, fir Q(MW) bei 0,90 m/s. Die Flielkgeschwindig-
keit liegt im Abschnitt zwischen Isarmindung und Aicha (Staubereich) deutlich unter
der des IST-Zustands. Auf dem Abschnitt unterstrom des Schleusenkanals weichen
die mittleren Geschwindigkeiten fiur die untersuchten Abflusszustadnde nur unwesent-
lich oder lokal von denen des IST-Zustands ab.

e Fur die Herstellung der Variante C,5 mussen ca. 55% der Gesamtfahrrinnenflache
mit einer mittleren Tiefe von 0,46 m gebaggert werden.
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Die Ergebnisse der hydraulischen Berechnungen wurden im Rahmen der EU-Studie als
Grundlagendaten flir die fahrdynamischen und morphologischen sowie die Grundwasserun-
tersuchungen verwendet und lieferten gleichzeitig die abiotischen Randbedingungen fir die
Umweltplanungen und naturschutzfachlichen Untersuchungen.
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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]

Flottwasser [m]

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 turnusmagigen 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
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Herstelltiefe, HT [m]

Herstellzustand
HNN [m+NN]

IST-Zustand
Modell OSI
Modell USI

Morphologischer Nachlauf

MQg7 [m¥/s]

MW [m+NN]
MWpgroy [Mm+NN]

Osl
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Tiefe, die (bezogen auf Bezugswasserspiegel) bei der Bagge-
rung hergestellt wird ( = Fahrrinnentiefe + Tiefenreserve +
Baggertoleranz + Unebenheit)

Bezeichnet die Gewassertopographie nach Umsetzung der
geplanten Sohlsicherungs- und Regelungsmafnahmen 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 Sud 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 Grofen (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
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Qunn [M¥/s]

Quw [Mm¥/s]
Qraw [M3/s]

Qbei HNNg; [m?/s]

Reale Baggermengen [m?]

RNQg7 [m%/s]

RNWo; [m+NN]

RNWiinttig [M+NN]
RNWRgov [m+N N]
ROV

Tiefenreserve [m]

Unebenheit [m]
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Abfluss zum HNN

Qunn = 1375/ 1765 m3/s (oberstrom/unterstrom der Isarmin-
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)

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 Sid
T3-221.3/81 vom 25.03.1998).

Rechnerische Wasserspiegellage bei Abfluss des RNWg7 im
Herstellzustand

Rechnerische Wasserspiegellage bei Abfluss des RNWgy; 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
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Unterhaltungsbaggerung

uUsl
Variante A*

Variante A

Variante C/Czygo*

Variante C; g

Vertiefte Untersuchungen

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

Unterstrom der Isarmindung

Ausbauvariante A gemaft ROV

Weiterentwickelte Variante A* mit einer Herstelltiefe von

2,35/ 2,40/ 2,55 m (oberstrom der Isarmindung/unterstrom der
Isarmindung/Felsstrecke)

Ausbauvariante C gemaft ROV
Weiterentwickelte Variante C/C,g0* mit einer Herstelltiefe von
2,80/ 2,85/ 3,00 m (oberstrom der Isarmindung/unterstrom der

Isarmindung/Felsstrecke)

Untersuchungen zum Raumordnungsverfahren fur den Donau-
ausbau (hier: Untersuchungen der BAW, 1997 — 2001)

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 MafRnahmen und fir die Variante C,gp mit
einem Wehr bei Aicha. Grundlage fiir die Arbeiten bildeten die Ergebnisse der ,Vertieften
Untersuchungen® aus den Jahren 1997 bis 2000 und die fir das Raumordnungsverfahren
aus dem Jahr 2004 erstellten Ausarbeitungen.

Im Rahmen der Aktivitat 5 ,Hydraulische Berechnungen, Regelungskonzept® wurde die BAW
durch die RMD Wasserstrallen GmbH in Vertretung der Bundesrepublik Deutschland mit der
Planung des Regelungskonzeptes und den verkehrswasserbaulich und naturschutzfachlich
erforderlichen hydraulischen Abflussberechnungen beauftragt.

Grundlage firr die hydraulischen Berechnungen bildet ein flir den IST-Zustand kalibriertes
3D-hydronumerisches Modell, das im Vorfeld der Untersuchungen erstellt wurde. Gegen-
stand der ersten Phase der Bearbeitung waren die Erstellung der Variante C/C,g0* auf
Grundlage des Regelungs- und Sohlsicherungskonzeptes des Raumordnungsverfahrens
(ROV) und deren hydraulische Untersuchung. Aufbauend auf den gewonnenen Erkenntnis-
sen sollte in der zweiten Phase der Bearbeitung die Variante C, g, mit einem verbesserten
Regelungs- und Sohlsicherungskonzept weiter entwickelt werden. Die hydraulischen Be-
rechnungen und Nachweise fir Variante C,gy waren sowohl fir verkehrswasserbaulich als
auch fur naturschutzfachlich relevante Abflusszustande durchzufuhren.

Die Ergebnisse der hydraulischen Berechnungen sollten im Rahmen der EU-Studie als
Grundlagendaten fir die fahrdynamischen und morphologischen sowie die Grundwasserun-
tersuchungen verwendet werden. Sie waren gleichzeitig dazu vorgesehen, die abiotischen
Randbedingungen flir die Umweltplanungen und naturschutzfachlichen Untersuchungen zu
liefern.
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2 Unterlagen und Daten

2.1 Berichte und Gutachten

[B1]

[B2]

[B3]

[B4]

[BS]

[B6]

[B7]

[B8]

[B9]

[B10]

[B11]

BAW 2002 — Vertiefte Untersuchungen zum Donauausbau Straubing — Vilshofen.
Modellbildung und Kalibrierung der detaillierten 1D-Strdmungs- und Befahrbarkeits-
modelle. Bundesanstalt fir Wasserbau, Karlsruhe, November 2002.

BAW 2000 — Donauausbau Straubing — Vilshofen. Vertiefte Untersuchungen. Kon-
zeption der Regelungs-, Sohlsicherungs- und Unterhaltungsmalnahmen fir die 1-
Stufen-Variante C. Bundesanstalt fir Wasserbau, Karlsruhe, September 2000.

BAW 1998 — Donauausbau Straubing — Vilshofen. Flulmorphologischer Statusbe-
richt. Bundesanstalt fir Wasserbau, Karlsruhe, April 1998.

BAW 2000 — Donauausbau Straubing — Vilshofen. Vertiefte Untersuchungen. Verglei-
chende 1D-HN-Modelluntersuchungen der Variante C. Bundesanstalt fir Wasserbau,
Karlsruhe, November 2000.

BAW 2000 — Donauausbau Straubing — Vilshofen. Vertiefte Untersuchungen. Ergeb-
nisse der verkehrswasserbaulichen Untersuchungen. Bundesanstalt fir Wasserbau,
Karlsruhe, Dezember 2000.

smile consult GmbH — Aktualisierung der Digitalen Gelandemodelle der Donau (Do-
nau-km 2248 — Donau-km 2330) und Aktualisierung der Telemac-Modelle der Donau
(Donau-km 2248 — Donau-km 2330). Kurzbericht Uber die durchgefuhrten Arbeits-
schritte, 2006.

smile consult GmbH - Aktualisierung des Digitalen Gelandemodells der Donau (Do-
nau-km 2255 — Donau-km 2283). Kurzbericht Giber die durchgefiihrten Arbeitsschritte,
2008.

smile consult GmbH — Anpassung von Bauwerks- und Rechengittergeometrien an die
Anforderungen hochaufgeléster UnTRIM3D-mehrdimensionaler Geschiebetransport-
modelle. Projektdokumentation, 2010

BAW 2010 - Donau Straubing — Vilshofen. Kalibrierung der 3D-HN-Modelle SV1 —
SV4; A39530210127-06.

BAW 2010 - Erganzungsbericht zu A39530210127-06 Kalibrierung 3D-HN-Modell
Straubing-Vilshofen; A39530210127-07.

BAW 2012 - EU-Studie zum Donauausbau Straubing - Vilshofen, Flussmorpholgi-
sche Untersuchungen auf Grundlage des 1D-Feststofftransportmodell — Variante C; gg
—; A39530210127-16 ; Anlage B.II1.7 *).
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BAW 2012 — EU-Studie zum Donauausbau Straubing - Vilshofen, Flussmorphologi-
sche Untersuchungen auf Grundlage des 2D-Feststofftransportmodells — Variante
Ca80 — ; A395302101127-17 ; Anlage B.II1.5 *,

Vorlaufige Konfliktanalyse (Durchlauf 3) auf Grundlage Bestandserhebung 2010,
Prifung von sieben Planungsalternativen, ARGE DonauPlan, 2011.

BAW 2012 - EU-Studie zum Donauausbau Straubing - Vilshofen, Regelungskonzep-
te der Variante C,g; A39530210127-21 ; Anlage B.I11.2 *).

BAW 2012 — EU-Studie zum Donauausbau Straubing - Vilshofen, Ergebnisse der
fahrdynamischen Untersuchungen — Variante C,5 — ; A39530210127-19 ; Anlage
B.III.3 &),

W Variantenunabhangige Untersuchungen zum Ausbau der Donau zwischen Straubing und Vilshofen, RMD Wasser-
straBen GmbH, Minchen, 2012

2.2 Topographische und gewasserkundliche Daten

[U1]

[U2]

[U3]

[U4]

[U3]

[U6]

[U7]

[ug]

[U9]

[U10]

[U11]

Aktualisierte Digitale Gelandemodelle der Donau (Donau-km 2248 — 2330), Smile
consult (2006).

Berechnungsmodell (HydroAS) zur Hochwassersimulation, Ubergabe 25. Februar
2008, Stand Februar 2008, RMD Wasserstralien GmbH.

ROV-Unterlagen der Varianten C/C; g, RMD WasserstraRen GmbH, 2004.
Peildaten Donau/ Isarmiindung Marz 2006, TIMPAN-Datenarchiv.

Hydrographische Vermessung ,Untere Isar® km 0,2 bis km 10,2 (Peilung 2005), Biro
Geoplan im Auftrag des WWA Deggendorf. Ubergeben von RMD WasserstralRen
GmbH am 15.09.20009.

Peildaten Altwassersystem Staatshaufen und Isarmindung, tbergeben von RMD
Wasserstrallen GmbH am 15.09.2009.

Gelandedaten Hengersberger Ohe, Herzogbach, Kinsach, Schwarzach, bergeben
von RMD WasserstralRen GmbH am 15.09.2009.

Gelandeinformationen zur Uferrehnenabsenkung Isar 2009, (ibergeben von RMD
Wasserstrallen GmbH am 15.09.2009.

Gelandedaten Fahrzufahrt Thundorf, GUbergeben von RMD Wasserstrallen GmbH am
15.09.2009.

Fahrrinnenpolygone der Variante C aus den ,Vertieften Untersuchungen®, Gibergeben
von RMD Wasserstrallen GmbH am 14.04.2008.

Gewasserkundliche Daten fiir den Bereich des Wasser- und Schifffahrtsamtes Re-
gensburg Do-km 2414,84 — 2201,77, WSA Regensburg 1997, gemaft Vermerk WSD
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Sud T3 — 221.3/8 | "Erfassung und Auswertung von Daten Uber Wasserstand, Abfluss
und Stromung; Neufestsetzung von RNW u. HNN fir die Bundeswasserstralle Do-
nau" vom 25.03.1998.

Variante C,g0: HWS und HW-absenkende MalRnahmen, Technische Plane und Re-
chenmodelle, RMD Wasserstralien GmbH, 01.07.2011.

Technische Planung Wehranlage bei Aicha, Ubergeben von
RMD Wasserstralten GmbH am 29.03.2011
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3 Modellerstellung und -betrieb der Variante C/Cgo*

3.1 Allgemeines

Ziel der Ausbauvariante C/C, gy ist es, durch die in Untersuchungen zum Raumordnungsver-
fahren (ROV) erarbeiteten RegelungsmalRnahmen die derzeit vorhandenen Fahrrinnentiefen
zu vergrofdern bzw. zu stabilisieren. Die Variante sieht die Errichtung eines Wehrs bei Aicha
(Do-km 2273) und Optimierung der Regelungsmalnahmen fir die verbleibenden frei flie-
Renden Streckenabschnitte vor. Der Stau bis zur Isarmindung soll den fur eine Fahrrinnen-
vertiefung schwierigsten Abschnitt ,0berbricken®. Durch den Bau eines Schleusenkanals
wird die Muahlhamer Schleife Schifffahrt frei gemacht. Damit entfallt eine navigatorisch sehr
anspruchsvolle Stelle. Die verbleibenden Abschnitte sollen mit ortlich begrenzten Maf3nah-
men fur groRere Fahrrinnentiefen ertuchtigt werden. Neben Regelungsmafl3nahmen, wie z.B.
Einbau oder Verlangerung von Buhnen, sind auch SohlsicherungsmaRnahmen (Kolkverbau
und Tertiarabdeckung) vorgesehen.

Reibersdorf Bogen SV4 (Straubing - Pfelling)

@®
330 2320 2310

Straljbing

Pfellin
N @ 9

2290
Deggendorf
%9° Mariapbsching S
Z \‘

SV3 (Pfelling - Deggendorf)

Straubing

Osterhofen g

SV2 (Deggendorf - Winzer) p= Hofkirchen

\2250
Vilshof.ezn\

W®

Bild 1: Modellgebiet und Teilmodellstrecken

-11 -



Hydraulische Untersuchungen 3D-HN-Modell
Variante C; g9
BAW-Nr. A39530210127-18 — November 2012

BAW ] Bundesanstalt flir Wasserbau

Zur hydraulischen Simulation der Gesamtstrecke von fast 80 km wurde das Modellgebiet in
vier Teilabschnitte unterteilt, welche als eigenstandige Modelle betrieben wurden. Fir die
Berechnungen wurde fiir jedes Teilmodell die Topologie des jeweiligen Rechengitters aus
der Kalibrierung tbernommen [B9], [B10]. Fur die Variante C/C,g,* ergab sich durch das
mitten im Modell gelegene Wehr eine Sondersituation. Fur alle Abflisse unterhalb des
héchsten berechneten Abflusses, bei welchem das Wehr vollstandig gelegt ist, wurde ein
Teilmodell SV2° entsprechend gekiirzt erstellt. Das Modellgebiet und dessen Aufteilung in
Teilmodelle sind in Bild 1 dargestellt. Tabelle 1 kénnen die genauen Streckenabschnitte
entnommen werden.

Abschnitt von Do-km bis Do-km Uberlappung [km]
SV1° 2249,70 2272,90
0

SV2' 2273,00 2287,20

3,50
SV1 2249,70 2268,20

2,40
SV2 2265,80 2287,20

3,50
SV3 2283,70 2307,50

2,00
SV4 2305,50 2329,40

Tabelle 1: Teilmodellstrecken

Das Kapitel 3 beschreibt den Aufbau des Modells der Variante C/C,g,* auf Grundlage des
Regelungskonzeptes des Raumordnungsverfahrens. Alle Arbeitsschritte, die zur Erstellung
der Varianten-Geometrie und des entsprechenden Berechnungsgitters notwendig waren,
behandelt das Kapitel 3.2. Dazu gehdren die grundlegende Geometrie, die Berlicksichtigung
der neuen Fahrrinne, der Einbau der Regelungsbauwerke und SohlsicherungsmalRnahmen
sowie die Behandlung von Gelandebesonderheiten (Isarmiindung) sowie erst im Laufe des
Projektes in der Natur vorgenommene hydraulisch relevante Geldndeveranderungen. Die
Definition der zum Betrieb des numerischen Modells notwendigen Rauheiten und Randbe-
dingungen erfolgt in den Kapiteln 3.3 und Kapitel 3.4.

-12-
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3.2 Geometrie und Berechnungsgitter

3.2.1 Gittertypen

Die Gitternetze der Teilmodelle setzen sich aus drei unterschiedlichen Gittertypen zusam-
men (Bild 2): ein kartesisches Gitter fur das Vorland, ein zur Flussachse orthogonales Gitter
fir den Flussschlauch und ein dreiecks-diskretisierter Ubergangsbereich. Das Vorland wurde
mit einer Kantenlange von 10 m abgebildet. Der Vorlandbereich zwischen Isarmindung und
Staatshaufen wurde mit einer Kantenldange von 5 m diskretisiert, um die feinen Strukturen
des vorhandenen Rinnensystems detaillierter wiedergeben zu kénnen. Das Flussschlauch-
gitter wurde mit einer Kantenlange von 3 m generiert.

Héhe [m+NN]

y, N

w
=
o

— 309 2276.2

304

Ubergangsbereich
303 el

Fahrrinnen-
begrenzung 2276.1

N N N N N N N N N N I I N O T |

NN NN E N

Flussschlauch:
achs-orthogonales
Gitter. 3x3 m

2276.0

Vorland:
kartesisches 2275.9
Raster, 10x10 m ﬂ

)5

Bild 2: Gitterbereiche des Rechenmodells mit unterschiedlicher Diskretisierung

-13-



Hydraulische Untersuchungen 3D-HN-Modell
Variante C; g9
BAW-Nr. A39530210127-18 — November 2012

BAW ] Bundesanstalt flir Wasserbau

Die Héheninformationen des digitalen Geldandemodells (DGM) wurden linear auf das Re-
chengitter interpoliert. Die Hoheninformationen der Rechengitter liegen bei dem hier verwen-
deten hydronumerischen Verfahren UnTRIM (Casulli, V., Zanolli, P. (2002)) auf der Kanten-
mitte der Elemente.

Die geplanten MalRnahmen der Variante C/C, 50" sind in Anhang 1 tabellarisch und grafisch
zusammengefasst.

3.2.2 Digitales Gelandemodell und Topographie

Fir die Variante C/C, 50" wurde ein DGM auf der Basis von [U2] erstellt, dessen Hbheninfor-
mationen auf das Berechnungsgitter interpoliert wurden [B8].

Als Ausgangsdatensatz diente das DGM 2000 [B6], das auf der Befliegung des Vorlandes
aus dem Jahr 1997 und der Sohlpeilung aus dem Jahr 2000 basiert. Im Bereich des Fluss-
schlauchs wurde in das DGM die Flachenpeilung der Flusssohle aus dem Jahr 2005 integ-
riert [B7].

Im ersten Schritt wurde aus dem DGM des Kalibrierzustands ein sogenanntes Grund-DGM
erstellt. Daflr wurden samtliche Flussbauwerke wie Buhnen und Parallelwerke aus dem
Flussschlauch entfernt. Anschlielend wurden die in den Varianten gegeniber dem IST-
Zustand unveranderten Bauwerke wieder eingefiigt. Ziel dieses Arbeitsschritts war eine
gleichférmige Gestaltung aller Bauwerke im Gelandemodell. Im nachsten Schritt wurden die
nach [U2] zusatzlich geplanten RegelungsmalRnahmen der Variante in das neu erstellte
DGM eingebaut. Danach die geplanten SohlsicherungsmaRnahmen in das Gelandemodell
Ubernommen [B8].

Im Bereich der Muhlhamer Schleife (Do-km 2273 — Do-km 2266) wurden 2010 Flachwasser-
peilungen durchgefiihrt. Diese wurden nicht in das DGM fir die Variante C/C,g* eingebaut,
da sie zum Zeitpunkt der Modellerstellung und Berechnungen noch nicht abgeschlossen
waren. Eine ausfuhrliche Dokumentation zur Bertcksichtigung der aktuellen Flachwasserpei-
lungen findet sich in [B10].

3.2.3 Fahrrinne und Herstellsohle

Die Lage der Fahrrinne flr Variante C/C,g,* wurde aus den ,Vertieften Untersuchungen®
([B1] — [B2]) Ubernommen. Die Fahrrinne weicht in der Variante C/C,g,* sowohl in der Tiefe
als auch in der Lage in Teilbereichen vom IST-Zustand ab. Zusatzlich vorgesehene Rege-
lungsbauwerke sowie fahrdynamische und sicherheitstechnische Aspekte begrinden die
Verlegung der Fahrrinne gegeniber dem IST-Zustand. Bild 3 zeigt ein Beispiel einer Fahr-
rinnenverlegung aufgrund einer in Variante C/C,g,* modifizierten Buhnengruppe am rechten
Ufer.
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Fahrrinne Ist-Zustand
Fahrrinne Var C/C2,80*

©  Donau-km
Hohe [m+NN]

P 317-319
- 315-317
F 314-315
M 313-314
- 311-313
_ 310 - 311

. 309-310

I 308 - 309
:- 305 - 308

= /
/,X 0 100

N
g : I

Meter

Bild 3: Lage der Fahrrinne im IST-Zustand und Variante C/C, g,* bei Do-km 2304

Die Hohenlage der Herstellsohle (Herstellsohle = Fahrrinnensohle — 0,15 m (Tiefenreserve +
Unebenheit + Baggertoleranz)) wird wie folgt in mehreren lterationsschritten in Abhangigkeit
der Wassertiefe unter dem RNWgniig berechnet.

Um fur die Variante C/C,5," eine Herstellsohle zu erstellen, die das Wassertiefenkriterium
X'm unter RNWgniig in der Fahrrinne erfillt, wird fir ein Variantenmodell mit der Sohle aus
dem IST-Zustand der Wasserspiegel RNWygntig,o.iteration fur Q(RNWag7) berechnet. Anschlie-
Rend werden alle Rechengitterkanten, die die vorgegebene Tiefe X m unter Wasserspiegel
in der Fahrrinne nicht erreichen, auf RNW,nfig 0 1teration — X M herabgesetzt (wird im Weiteren
als ,Frasen” bezeichnet), und der Wasserspiegel RNW\gntig,1.1teration €rNeut berechnet. Diese
Iteration wird solange durchgefiihrt, bis das Wassertiefenkriterium X m unter RNW,ygps.
iig.n.lteration Uberall in der Fahrrinne mit einer Genauigkeit von 5 mm erreicht wird. Die derart
gefrasten Flachen weisen eine ebene Oberflache und somit eine reduzierte Formrauheit auf.

Unter der Annahme, dass kein Kiesfang oberstrom der Felsstrecke besteht und somit in der
Felsstrecke eine vollstandige Uberdeckung mit Kies vorliegt, wurde in Phase 1 der Untersu-
chungen auf eine Erhéhung des Flottwassers um 0,20 m im Felsbereich verzichtet.

In Phase 1 der Untersuchungen wurde die Variante C/C,g* auf der gesamten Strecke mit
einer Herstelltiefe von 2,55 m, 2,70 m, 2,80 m und 2,90 m unter RNW,gfig in dem oben be-
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schriebenen iterativen Verfahren hergestellt. Die resultierenden Wasserspiegellagen flr
Q(RNWGg7) wurden jeweils als Baggerhorizonte fir die Prognosen der Unterhaltsbaggermen-
gen mit dem 2D-Feststofftransport-Modell verwendet [B12].

3.2.4 Buhnen, Parallelwerke und Ufervorschittungen

Grundlage flr den Einbau aller Regelungsbauwerke in das 3D-HN-Modell war die Lage und
Hohe der Bauwerke in den Berechnungsmodellen der RMD Wasserstrafien GmbH [U2] und
die Planunterlagen aus dem Raumordnungsverfahren [U3]. Die Lage und H6hen der Buhnen
und Parallelwerke wurde aus den Berechnungsmodellen der RMD Wasserstrallien GmbH
abgegriffen. Die Bauwerke wurden mit den in Tabelle 2 und Tabelle 3 dargestellten Bau-
werksparametern eingesetzt:

Rickenneigung 1:100
Bdschungsneigung nach oberstrom 1:2
Bdschungsneigung nach unterstrom 1:3
Kopfneigung 1:4

Tabelle 2: Bauwerksparameter der Buhnen

Bdschungsneigung zur Fahrrinne und zum Ufer 1:2,5

Bdschungsneigung des Queranschlusses nach oberstrom | 1:6

Tabelle 3: Bauwerksparameter der Parallelwerke

Zusatzlich zu den schon im IST-Zustand bestehenden Bauwerken wurden in Variante
C/C,80" insgesamt 68 neue Buhnen und 4 neue Parallelwerke/ Hakenbuhnen eingebaut.
Hinzu kommen zahlreiche Veranderungen an den bestehenden Buhnen wie Erhdhung, Ver-
langerung oder Kopfkolkverfullungen. Bild 4 zeigt beispielhaft einen Vergleich von eingebau-
ten Buhnen im IST-Zustand und Variante C/C,g*. Samtliche Mallnahmen der Variante
C/C,80" sind Anhang 1, Bild 1 zu entnehmen.
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Fahrrinne Ist-Zustand FD e]-.

' © Donau-km

.

Héhe [m+NN]
I 314 -330
[ 313-314

312-313
311-312
310 - 311
309 - 310

[ 308-309

- 308

s

Fahrrinne Var C/Cz:0*

. © Donau-km
Hohe [m+NN]

I 314 -330
[ 313-314

312-313
311-312
310 -311
309 - 310

[ 308-309

-308

Bild 4: Buhnen IST-Zustand (oben) und Variante C/C,g,* (unten) bei Do-km 2294

Neben dem Einbau von Buhnen und Parallelwerken wurden mehrere Ufervorverlegungen
und Parallelwerksvorschittungen (Bild 5) im DGM realisiert. Die Ausdehnungen dieser Maf3-
nahmen wurden entweder, soweit vorhanden, aus dem RMD-Modell oder direkt den ROV-
Planen [U3] entnommen.
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Fahrrinne Ist-Zustand

®  Donau-km

Héhe [m+NN]
\ I 306 - 310
[ 305-306

1 304 - 305
303 - 304

302 - 303

301 - 302

h [ 300-301
» [ 209 - 300
4 - 292 - 299

Fahrrinne Var C/C2,80*
E Ufervorschuttung
©  Donau-km
Hoéhe [m+NN]
I 306 - 310
[ 305-306

304 - 305
303 - 304
302 - 303
301 - 302
[ 300-301
[ 299 - 300
B 292 - 299

/ 5 0
; Meter
N

Bild 5: Ufervorverlegung IST-Zustand (oben), Variante C/C,g* (unten) bei
Do-km 2263,0

In der Variante C/C,40* sind als Teil des Regelungskonzeptes nach ROV weitere lokale
Anderungen, wie z.B. eine Absenkung und Kirzung der Fahrrampe bei Metten
(Do-km 2289,000) vorgesehen (Bild 6).
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Fahrrinne Ist-Zustand

®  Donau-km

Hohe [m+NN]
B 313-317
[ 312-313
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308 - 309
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Fahrrinne Var C/C2.80*
©  Donau-km

Hohe [m+NN]

Bl 313-317

[ 312-313

311-312
310 - 311
309 - 310
308 - 309

[ 307-308

- [ 306 - 307

_ [ 305 - 306

Bild 6: Absenkung der Fahrrampe: IST-Zustand (oben), Variante C/C,g* (unten),
Do-km 2289

3.2.5 Kolkverbaue

Weitere vorgesehene Malnahmen sind die Verfillungen von Ubertiefen und Kolken, durch
die zum einen eine zusatzliche Stitzung des Wasserspiegels und zum anderen eine Siche-
rung der Sohle in diesem Bereich erreicht werden soll. Gleichzeitig kann bei der vorgenom-
menen Querschnittsverengung in Krimmungen davon ausgegangen werden, dass eine
morphologische Reaktion erfolgt, welche den FlieRquerschnitt am Gleithang (eine aus ver-
kehrswasserbaulicher Sicht geeignete Stelle) wieder vergréfRert.

Insbesondere werden auch Sohlbereiche gesichert, bei denen durch Erosionsprozesse der
Anschnitt tertidrer Sedimente erfolgen konnte. Diese, in den technischen Planungen als
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»lertiarabdeckung“ bezeichneten Sohlsicherungen werden bautechnisch und damit auch im
Modell wie Kolkverbaue behandelt. Der Verbau erfolgt durch Einbringung von deutlich grébe-
rem als das anstehende Material in die Kolke auf ein vorgegebenes Niveau.

Bereiche mit Kolkverbau sind die Endlauer Kurve bei Do-km 2260, die Auflenkrimmung bei
Do-km 2262, bei Winzer (Do-km 2265), im Bereich der Muhlhamer Schleife (Do-km 2273 —
2266), auf Héhe des Staathaufens bei Do-km 2278, der Abschnitt oberstrom der Isarmun-
dung bis Do-km 2284 sowie im Bereich der Reibersdorfer Kurven (Do-km 2318 — Do-km
2314). Bei Variante C/C, 0" wird im Modell die Flusssohle im Bereich des Kolkes auf eine
Solltiefe von RNWgy; — 3,60 m angehoben. Bild 7 zeigt beispielhaft den Kolkverbau bei Do-
km 2265,00 fur die Variante C/C,go*.

Fahrrinne Ist-Zustand

®  Donau-km

Hohe [m+NN]
I 308 - 311
[ 306-308

305 - 306
N 304 - 305
303 - 304
302 - 303
o[ 301-302
" I 300 - 301
B 292 - 300

/X 0 100 Meter

= Fahrrinne Var C/Cz,80*
I ©  Donau-km
' Hohe [m+NN]
I 308 - 311
[ 306-308
305 - 306
304 - 305
303 - 304
302 - 303
[ 301-302
[ 300 - 301
B 299 - 300

5 0 100
5 Meter
N

Bild 7: Kolkverbau bei Do-km 2265,00: IST-Zustand (oben), Variante C/C,g0* (unten).
Der Hochwasserdeich wurde fur Variante C/C,g0* zurlckverlegt und mit dem
Modellrand gleichgesetzt
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3.2.6 Isarmiindung und Schiittkegel

Im Marz 2006 fand eine Facherpeilung der Isarmindung und eines Abschnitts der Isar bei
hoher Wasserfuhrung statt [U4]. Wahrend dieser Peilung wurde auch der uferseitige Teil des
Schittkegels, welcher bei der Gesamtpeilung 2005 nicht mit aufgenommen wurde, erfasst.
Die Kalibrierung des Modells wurde mit einem Rechenmodell durchgeflihrt, in welches die im
Marz 2006 erstellte Sohle im gesamten Peilbereich eingefiigt wurde [B9]. In einer Sensitivi-
tatsstudie wurde auflerdem die hydraulische Wirkung des Isarschittkegels bei unterschiedli-
chen Peilungen und damit variierenden raumlichen Ausdehnungen untersucht [B9].

Sohlpeilung 2006

Héhe [m+NN]
B 311-313
2 B 310-311
309 - 310
308 - 309
307 - 308
306 - 307
305 - 306

I 304-305
B 293 - 304

100

Bild 8: DGM des IST-Zustands im Bereich der Isarmindung, basierend auf Sohlpeilung
2005, Peilung des Schuttkegels vom Marz 2006 und der Befliegung 1997

Im DGM flr die Variante C/C,5,* wurde nach eingehender Priufung der Peilungen die Sohle
der Peilung 2005 im Bereich des Schittkegels belassen, um in der Donau eine einheitliche
Sohle fur das gesamte Modellgebiet herzustellen. Dort, wo die Peilung 2005 keine Daten
liefern konnte, wurde die Peilung von Marz 2006 in das Geldndemodell tbernommen. Bild 8
zeigt den Bereich der Isarmiindung. Auf dem Schiittkegel ist der Ubergang zwischen Ge-
samtpeilung 2005 und der Peilung der Isarmindung zu erkennen. Die Sohle auf dem Schutt-
kegel liegt uferseitig hoher als im Bereich der Gesamtpeilung 2005.
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3.2.7 Wehr und Schleusenkanal

In Variante C/C, 0" ist neben den flussbaulichen Regelungen ein Wehr mit variablen Wehr-
feldern vorgesehen. Dieses ist in der Donau im Bereich Aicha geplant und soll den Wasser-
spiegel nach oberstrom anheben. Linksseitig ist ein Schleusenkanal mit dazugehdriger
Schleuse angeordnet (Bild 9). Geometrie und Lage des Wehres wurden dem Modell der
RMD WASSERSTRAREN GMBH [U2] entnommen und in das DGM eingebaut. Im Modellbe-
trieb wird die Hohe der Wehrfelder manuell im Rechengitter geandert. Dabei muss darauf
geachtet werden, dass das geforderte Stauziel von 309,00 m+NN bei Do-km 2273,10 mit der
Berechnung erreicht wird. Somit muss die endgultige Wehrstellung fir jeden Abfluss neu
iteriert werden.

s
- Schleusenka

8

\

Fahrrinne Var C/C20*
© Donau-km
Hohe [m+NN]
P 313-317
310-313
308 - 310
306 - 308
305 - 306
304 - 305
303 - 304
1302 -303

B 299 - 302

,& 0 250 500 Me

N ter

Bild 9: Geplante Anderungen im Stufenbereich in Variante C/Cy go*

Im Verlauf der Rechnungen zeigte sich, dass das lterieren des exakten Stauziels einen er-
heblichen Aufwand verursacht. Fur die flussbaulichen Optimierungen spielt das exakte Errei-
chen des Stauziels im Modell SV2 eine untergeordnete Rolle. So wurde fiir das durchgehen-
de Modell fir Q(RNWy7) und Q(MW) bis auf 5 cm unter Stauziel heran iteriert. Dienen die
berechneten Wasserspiegel als Randbedingung fir ein Grundwassermodell oder abiotische
Untersuchungen im Untersuchungsgebiet, muss das Stauziel jedoch exakt erreicht werden.
Dafir wird das Vorgehen beim Modellieren leicht verandert: Das Teilmodell SV2 wird auf
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dem Wehr bei Do-km 2273,00 " getrennt und in einer separaten Rechnung das Stauziel als
untere Randbedingung in das nun entstehende Modell eingearbeitet. Die untere Randbedin-
gung wird fur Fluss und Vorland getrennt gesetzt. Damit kann die Aufteilung des Stromungs-
feldes abgebildet werden. Das Vorland wird jenseits der Uferaufhbhung mit dem Wasser-
stand aus den Berechnungen fiir den jeweiligen Abfluss fiir den IST-Zustand als Randbedin-
gung belegt. Dieses Teilmodell wird fur alle berechneten Abfliisse unter Q(HNN) verwendet.

Bild 10: Unterer Modellrand C/C; go*

Eine Ausnahme bildet Q(HNN). Bei diesem Abfluss ist das Vorgehen nicht notwendig, da
das Stauziel auch bei vollstandiger Legung aller Wehrfelder tberschritten wird.

' Wehr wurde im Verlauf des Projektes um 100 m nach oberstrom verlegt
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3.2.8 Verschiedene Geliande- und Flussbauelemente

Da die Daten fir das Vorland aus dem Jahr 1997 stammen, wurden im Bereich des Vorlan-
des folgende Anderungen vorgenommen und somit der Datensatz einem aktuelleren Zu-

stand angepasst:

a.

Deichrickverlegungen gemal® ROV (Bild 7): Es wurden die Planungen zu
Deichriickverlegungen aus den Planungen nach ROV umgesetzt.

Absenkung der Fahrzufahrt bei Thundorf [U9]

Zwei Uferrehnenabsenkungen an der Isar (Bild 11): Die baulichen Verande-
rungen im Bereich der Isarmiindung wurden als vorbereitende MalRnahmen
zum Hochwasserschutzkonzept bereits im Jahre 2009 umgesetzt und ent-
sprechend auch in die Modelle eingepflegt .

Einbau Peilung 2005 Isar [U5]
Isarmindungsbereich und Staatshaufen (Bild 2 und Bild 12):
- neue Vermessungen des Altwassersystems [U6]

- Verfeinerung des Berechnungsgitters im Bereich Isarmindung/
Staatshaufen

Anschluss Nebengewasser

Hengersberger Ohe

Herzogbach

Kinsach

- Schwarzach

Absenkung der Kreisstrale bei Isarmund: Die baulichen Veranderungen wur-
den als vorbereitende Malinahmen zum Hochwasserschutzkonzept bereits im
Jahre 2009 umgesetzt und entsprechend in die Modelle eingepflegt.

Einbau der Buhne bei Do-km 2267,40, rechts. Die Buhne wurde erst im Jahre
2007 fertig gestellt und war entsprechend in den verwendeten Unterlagen
nicht vorhanden.
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s % Uferrehnenabsenkung

©  Donau-km

* Héhe ii. NN

B 3125-313
1 312-3125
; 311,5-312
311-3115
310,5- 311
[ 310-3105
[ 309,5- 310
I 292 - 3095

100

Meter

Bild 11: Bereich der Uferrehnenabsenkung zwischen Isar-km 0,20 — 0,50

Héhe . NN
I 313-329
[ 311-313

310-31
309 - 310
308 - 309
307 - 308

[ 305-307
= [ 303 - 305
B 292 - 303

/
0 100
- N
75

hé

FI AKX

Bild 12: Stark strukturiertes Donauvorland zwischen Isarmindung und Muihlhamer
Schleife, NSG Staatshaufen (Do-km 2278 — Do-km 2277)

3.3 Rauheiten

Das fur die Berechnungen verwendete Rauheitsmodell entspricht dem der Kalibrierung [B9].
Auf eine Erhéhung der Rauheitsbeiwerte aufgrund der Verringerung der Formrauheit in Be-
reichen, die fur die Herstellung der Sohle gefraste Flachen aufweisen (siehe Kapitel 3.2.3),
wurde in der Phase 1 der Untersuchungen verzichtet.
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Auf eine Berticksichtigung von Anderungen des Rauheitsbeiwertes aufgrund des Einbrin-
gens von Wasserbausteinen im Kolkverbau wurde im Sinne einer fir die Schifffahrt relevan-
ten Abschatzung hin zu kleineren Wassertiefen verzichtet.

3.4 Randbedingungen

Die Randbedingungen flir die Teilmodelle SV1 — SV4 [B9] werden folgendermallen be-
stimmt: Durchfluss und Wasserstand am Auslauf des unterstromigsten Teilmodells SV1
wurden von der RMD Wasserstralten GmbH als W-Q-Beziehung zur Verfigung gestellt. An
die Teilmodelle SV2 — SV4 wurde der Wasserstand vom jeweils unterstrom gerechneten
Teilmodell an definierten Stellen Ubergeben. Fir alle Abflisse < Q(HNN) wurde bei SV2 mit
einem kurzeren Modell SV2' (Do-km 2287,20 — Do-km 2273,00) noch einmal gerechnet und
dabei dieses Mal das Stauziel von 309,0 m+NN als untere Randbedingung fiir den Fluss-
schlauch eingesetzt. Das Vorland wird bei SV2" jenseits der Uferaufhdhungen mit dem Was-
serstand aus den Berechnungen flir den jeweiligen Abfluss fir den IST-Zustand als Randbe-
dingung belegt. Bei Q(HNN) ist dieses Vorgehen nicht notwendig, da auch bei vollstandiger
Legung aller Wehrfelder das Stauziel Gberschritten wird.

Q Q Q W(SV2") | W(SV3) | W(SV4)
coursvorar | s | unerstomtsar | W(SV1) | (Sl | sz | (aosv
Bezeichnung [m?/s] [m?/s] [m?/s] [M+NN] | [m+NN] | [m+NN] | [m+NN]
NQO3 168 97 265 300,000 309,00 309,550 | 310,567
Q(RNW,,) 211 113 324 300,100 309,00 309,550 | 310,889
SLNG 251 107 358 300,150 309,00 309,643 | 311,149
WA 410 130 540 300,400 309,00 310,109 | 312,018
Q(MW) 463 179 642 300,600 309,00 310,346 | 312,259
HA 750 260 1010 301,100 309,00 311,152 | 313,240
Q(HNN) 1375 390 1765 302,200 | 307,280" | 312,414 | 314,812
" Aus SV1 libergeben, Auslaufrand gegeniiber den Teilmodellen SV2° 7,3 km weiter un-
terstrom

Tabelle 4: Randbedingungen fir die Teilmodelle SV1 — SV4 fir die Variante C/C, 5"

Tabelle 4 kénnen die eingesetzten Randbedingungen fur den Abfluss Q am oberstromigen
und den Wasserstand W am unterstromigen Modellrand entnommen werden.

Die Berechnungen fir die Abflusszustdnde mit Kirzel NQO3 (MNQ2o3), SLNG (biotischer
Bezugswasserstand ,Schlammling®), WA (biotischer Bezugswasserstand ,Weichholzaue®)
und HA (biotischer Bezugswasserstand ,Hartholzaue®) werden von den an der EU-Studie
beteiligten und fir die Untersuchung &ékologischer Fragenstellungen beauftragten Umwelt-
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planern genutzt. Die Abflusszustdnde wurden durch die am Verfahren beteiligten Natur-
schutzfachbehdrden festgelegt. Die Festlegung der zu simulierenden Abflussmengen erfolg-
te durch die RMD Wasserstrallen GmbH.
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4 Ergebnisse der Variante C/C;,go*
4.1 Allgemeines

Vorgehensweise

In Kapitel 4 werden die Berechnungsergebnisse der Variante C/C,g,* dargestellt. Nach Ana-
lyse aller bis zu diesem Zeitpunkt vorliegenden Untersuchungsergebnisse und in Abstim-
mung mit dem Auftraggeber und der WSD Sid wurde die Variante C/C; g* mit einer Herstell-
tiefe von 2,80 m unter RNW,nsig flr die Weiterentwicklung des Regelungssystems herange-
zogen. Samtliche Berechnungen fir Abflisse groRer Q(RNWy;) wurden ausschliel3lich mit
dieser Variante durchgefiihrt und entsprechend dargestellt.

Zunachst wird die Bearbeitung der Ergebnisse beschrieben und anschlieRend werden die
einzelnen hydraulischen GroRen Wasserspiegel, Wassertiefe, durchstromte Breite, Fliel3-
querschnitt, FlieRgeschwindigkeiten sowie Herstellflachen und —volumina diskutiert (Kapitel
4.2 — 4.6). Kapitel 4.7 liefert die wichtigsten Ergebnisse in einer Zusammenfassung.

Bild 13: Prinzipdarstellung zur Berechnung der raumlichen Mittelwerte

Die berechneten hydraulischen GréRen sind zur besseren Ubersicht in Langsschnitten zu-
sammengefasst und Uber die gesamte Strecke dargestellt. Die Wasserspiegel-Langsschnitte
basieren auf Interpolation auf Linien. Die Langsschnitte fir Geschwindigkeiten und Wasser-
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tiefen werden Uber eine Mittelung auf einer definierten Breite in Schrittldngen von 25 m er-
stellt. Bild 13 zeigt in einer schematischen Darstellung, mit welcher rdumlichen Diskretisie-
rung diese Mittelwerte in einem automatisierten Verfahren berechnet werden. Dabei kann die
seitliche Begrenzung durch die Fahrrinne oder durch eine andere seitliche Begrenzung (z.B.
0,5 m/s-Isotache, durchstromte Breite) definiert werden. Weiterhin wird die durchstrémte
Breite selbst, ebenso wie die Abflussflache unter dieser Breite, ausgewertet. Alle diese Wer-
te sind, auf die Kilometrierung der Donau bezogen, in Liniengrafiken dargestellt. Die Topo-
graphie unter dem Wasserspiegel ist durch den Verlauf der mittleren Wassertiefe indirekt
abgebildet. Die Gesamtdarstellung aller Liniengrafiken findet sich in Anhang 4, Bild 1 bis
Bild 3.

4.2 Wasserspiegel

Die Wasserspiegellage fur Variante C/C,g0* fur Q(RNWy;) ist Bild 14 ebenso zu entnehmen
wie die Wasserspiegeldifferenz zum IST-Zustand (blaue Linie). Die sich aus dem morpholo-
gischen Nachlauf [B11] ergebenden Wasserspiegeldifferenzen (rote Linie) wurden dem
berechneten Wasserspiegel Uberlagert. Der morphologische Nachlauf wurde auf Grundlage
eines 1D-Feststofftransportmodells flr die Gesamtstrecke berechnet [B11]. Die schwarze
Linie stellt die Gesamtanderung des Wasserspiegels dar.

T I
ﬁ\ﬂ—*\\ Degger;dorf Aicha Variante C/C, ;"
— 310 " Reib A A IST-Zustand = —|
27 Kefversdorer | I IR Pegel
E 305 Pegel T Hofkirchen ____|
£, | Pfelling | i __
200 | Mari}aposching Isarmiindung \R
K - - ‘ ‘
3 - Differenz Variante C/C, 5,* — IST-Zustand Berechneter Abfluss: Q(RNW,,)
I Morphologischer Nachlauf
2.5 - Gesamténderung /
E o
N i v
o i : /
D -
g 17
[7)] I
0 == S » o W—
2320 2310 2300 2290 Do-km 2280 2270 2260

Bild 14: Wasserspiegellagen und -differenzen Variante C/C,g0* — IST-Zustand bei
Q(RNWg7)

Dominiert wird bei der Variante C/C,g* die Wasserspiegelanhebung durch den Stau. Fr
Q(RNWy;) betragt diese 3,10 m. Deutlich bildet sich der Gefallewechsel an der Isarmindung
im IST-Zustand in der Differenzenlinie ab. Die Summe der resultierenden Wasserspiegelan-
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derungen bestehend aus der Wasserspiegeldifferenz aus dem Herstellzustand und der
Prognose fir den morphologischen Nachlauf liegt fur RNW,gtig grofdtenteils in einem Werte-
bereich von -0,10 m — 0,20 m. Im Bereich zwischen Do-km 2279 und Do-km 2269 liegen die
prognostizierten Wasserspiegelanderungen aus dem morphologischen Nachlauf bei unge-
fahr 0 m (siehe Bild 14). Gleiches gilt fur die Abschnitte Do-km 2262 — Do-km 2250 und Do-
km 2309 — Do-km 2296. Unterstrom der Mihlhamer Schleife (Do-km 2267) und oberstrom
der Isarmindung bis Do-km 2296 wird ein Wasserspiegelabsunk von bis zu 0,16 m prognos-
tiziert. Dies sind Streckenabschnitte, die schon bei der Herstellung einen Wasserspiegelab-
fall aufwiesen. Beide addieren sich zu einem Absunk von bis zu 0,30 m sowohl im Bereich
der Reibersdorfer Kurven als auch im Bereich zwischen Do-km 2267 und Do-km 2260.

Auch die Wasserspiegelanderung fur Q(MW) (Bild 15) wird dominiert durch den Stau bei
Aicha. Die Anhebung betragt dort 2,03 m. Unterhalb der Mihlhamer Schleife kommt es zu
einem Gesamt-Wasserspiegelabsunk der bei Q(MW) bis zu 0,24 m (Do-km 2266,80) betragt.
Der Wasserspiegelverfall in den Reibersdorfer Kurven betragt maximal 0,17 m.

‘
Deggendorf Aicha Variante C/C,g,*
— IST-Zustand

—_ Reiber. | A ¢
Z 310 — Sdorfer
prd Kurven Z | T F;egel
| Pegel Hofkirﬁ:hen

+

S >

= 305 : Pfelling — | —_—
- Maria‘posching Isarmiindung | \

i ! | Berechneter Abfluss: Q(MW)
25 Differenz Variante C/C, ,* — IST-Zustand !
I Morphologischer Nachlauf

Gesamtanderung /

/

2;

-
(&)}

WSP-Differenz [m]

ol | 7 |
i s ¢
0F WW = = W
O
-0.5 '
L L i i 1 L i L L i L i L L L i i 1 L i L i
2320 2310 2300 2290 2280 2270 2260

Do-km

Bild 15: Wasserspiegellagen und -differenzen Variante C/C,g0* — IST-Zustand bei
Q(MW)

Die Wasserspiegellagen flir Variante C/C,g0* fir Q(HNN) (Bild 16) weichen von denen des
IST-Zustands im Herstellzustand in der Strecke oberstrom Do-km 2300 ab. Dort kommt es
zu einem Wasserspiegelanstieg, wahrscheinlich aufgrund der verscharften Regelung (Fla-
chenverbau) und der damit erhdhten Formrauheit durch Buhnen. Direkt am Wehr (Do-
km 2273) kann ein lokaler Wasserspiegelanstieg beobachtet werden. Der eingeengte Quer-
schnitt am Wehr aufgrund der Wehrgeometrie fiihrt auch bei vollstandig gelegtem Wehr zu
einem lokalen Staueffekt (Lange =500 m). Auch die starke Querschnittseinengung bei Do-
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km 2259,40 durch Kolkverbau, verjingende Uferabstande und Parallelwerk mit ausgeprag-
tem Queranschluss direkt im Anschluss an den Kolkverbau filhren zu lokalen Effekten. Die
Gesamtwasserspiegelanderung kombiniert aus der Anderung durch die Herstellung und dem
morphologischen Nachlauf fiihrt auf der Gesamtstrecke zu Anderungen im Bereich von
10,10 m. Lediglich im Abschnitt zwischen Do-km 2294 und Do-km 2280 werden Anderungen
von bis zu -0,27 m prognostiziert.

- we Deggendorf | ) .
. ! Variante C/C
— 315 ReiberSdOrf v Aicha | IST-Zustand
z Kurven er T e i \
Z 310 + | Pegel
pa Pegel ; Hofkirchen
E, Pfelling ; v
305 Mariaposching —— Isarmiindung _ —
[ 1
251 Differenz Variante C/C, ,* — IST-Zustand | Berechneter Abfluss: Q(HNN)
I Morphologischer Nachlauf
2 Gesamtanderung
E
N 15T
c
o
£ 1f
a i
n 05F
(é) I
0 s S — o =
-05 i
L L L L L L L L L L L L L L 1 L L L L L
2320 2310 2300 2290 2280 2270 2260

Do-km

Bild 16: Wasserspiegellagen und -differenzen Variante C/C,g0* — IST-Zustand bei
Q(HNN)

4.3 Wassertiefe

Fir die Variante C/C, 4" wurde fur Q(RNWy7) eine Mindestwassertiefe von 2,80 m herge-
stellt. Bild 17 zeigt die mittlere Wassertiefe in der Fahrrinne bei den Abflissen Q(RNWj7) und
Q(MW). Im Bereich des Schleusenkanals (Do-km 2273 — Do-km 2266) werden keine Daten
ausgewertet. Die angestrebte Wassertiefe konnte fur Q(RNWy;) fir die Variante erreicht
werden. Glnstig wirkt sich fir diesen Abfluss die Stauwurzel der Staustufe Kachlet aus, die
bei Q(RNWy;) bis in die Modellstrecke hineinreicht.

Bei Q(MW) nimmt die Wassertiefe von Straubing bis Deggendorf (Do-km 2285) kontinuierlich
von 4,20 m auf 3,68 m ab. Im Staubereich kommt es zu einer Zunahme der Wassertiefe hin
zum Wehr auf 5,17 m. Unterstrom des Wehrs nimmt die Wassertiefe zum Ende der Untersu-
chungsstrecke hin von 3,96 m auf 3,60 m (3,40 m bei Do-km 2251) kontinuierlich ab.
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2 —Wassertiefe Variante C/C, ;,* in der Fahrrinne bei Q(RNWj;) und Q(MW) —— — .

Q(MW)
b Q(RNW,,)
| —
EB
o |
o | U
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©
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Do-km

Bild 17: Mittlere Wassertiefen in der Fahrrinne fiir Variante C/C; go*

Eine solche Abnahme der Wassertiefe fir Q(MW) in Richtung des Staus hangt mit dem
Unterhaltungswasserspiegel und den unterschiedlichen Wasserspiegelgefallen im Bereich
der Stauwurzel zusammen. Diese Abnahme kann durch zusatzliche Unterhaltung auf MW
auf den betroffenen Streckenabschnitten ausgeglichen werden.

4.4 Durchstromte Breiten und Abflussquerschnitte

Die durchstromte Breite (DB) wird definiert als der Abstand der 0,5 m/s-Isotachen zu beiden
Seiten. Die Erfahrung hat gezeigt, dass dieser Wert &hnlich einer Streichlinienbreite fur einen
Abflusszustand ist und somit als Uberpriifungskriterium eines Regelungssystems dienen
kann. In Verbindung mit dem Abflussquerschnitt und der mittleren Wassertiefe dargestellt,
liefert die durchstromte Breite eine zusatzliche Information Uber das hydraulische Gesamt-
system. Die 0,5 m/s-Isotache wird aus den tiefengemittelten FlieRgeschwindigkeiten extra-
hiert. Anschlielend wird der Abstand zwischen linker und rechter Linie (Isotachen) berech-
net. In der Wendestelle bei Do-km 2285 sinken bei Q(RNWy;) die FlieRgeschwindigkeiten fur
Variante C/C,g0" unter 0,5 m/s ab. Das hat zur Folge, dass das verwendete Verfahren zur
Ermittlung der durchstromten Breite keine sinnvollen Werte liefert und deswegen die Werte
in der Grafik (Anhang 4, Bild 1) nicht dargestellt wurden.

Bei dem hier betriebenen Modell handelt es sich um ein Modell mit fester Sohle. Morphologi-
sche Sohlreaktionen aufgrund von Querschnittsdnderungen werden nicht berticksichtigt. Es
muss daher bei der Interpretation der Werte bedacht werden, dass sich eine solche Reaktion
einstellt, d.h dort wo ein Querschnitt stark verbaut und die Sohle nicht befestigt wird, ist damit
zu rechnen, dass sich die Querschnittsflachen wieder denen des IST-Zustands angleichen,
was durch Eintiefung oder seitlichen Abtrag geschehen kann.

Anhang 4, Bild 1 zeigt, dass die durchstromte Breite fur die untersuchte Variante in den
Uberwiegenden Streckenabschnitten unter der des IST-Zustands liegt. In den Abschnitten
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Do-km 2318 — Do-km 2314 und Do-km 2265 — Do-km 2260,5 sind die durchstrémten Breiten
quasi gleich. Im Abschnitt Do-km 2314 — Do-km 2282 ist die durchstrémte Breite gegenlber
dem IST-Zustand verringert. Die Ursache hierfur liegt in der gegenitiber dem IST-Zustand
verscharften Regelung der Variante C/C,g0*. Im Staubereich kommt es lokal zu Aufweitun-
gen. Grund hierfur ist der hdhere Wasserstand und die damit verbundene, durch die lokale
Geometrie in den Flachwasserbereichen begrindete veranderte Durchstromung. Auch un-
terstrom Do-km 2265 kommt es durch Regelung zu einer VergleichmaRigung der GroRe
,2durchstromte Beite“. Lokale Aufweitungen (z.B. Do-km 2260,3) wurden eliminiert, also Re-
gelungslicken geschlossen.

Die Abflussflachen liegen fir Q(RNWsy7) bis zur Isarmindung im Wertebereich zwischen 200
m? und 300 m? und weisen kaum Schwankungen auf (Anhang 4, Bild 1). Zwischen Do-
km 2300 — Do-km 2292 sind die Querschnitte gegentber dem IST-Zustand leicht erhéht. Die
Begrindung hierfur kann in den gréReren Wassertiefen und héheren Wasserspiegeln liegen.
Im Staubereich kommt es naturgemalf zu einer starken Erhdhung der Abflussquerschnitte in
Richtung Wehr. Ab Do-km 2266 nimmt die Abflussflache wie beim IST-Zustand zum Auslauf
hin stetig zu. Dort, wo Kolke verbaut wurden, unterscheiden sich die Querschnitte deutlich
von denen des IST-Zustands, (z.B. Do-km 2259,50, Endlauer Kurve).

Bei Q(MW) ist die Verringerung der durchstromten Breite gegeniber dem IST-Zustand
ebenso erkennbar (Anhang 4, Bild 2). Zwischen Do-km 2300,5 und Do-km 2288,5 zeigt die
durchstromte Breite bei Q(MW) im IST-Zustand lokal deutliche Erhéhungen. In der Variante
C/C,50" wird die durchstromte Breite an diesen Stellen in einem gewissen Male vergleich-
mafigt,

Die ermittelten Abflussflachen fir Q(MW) sind, von lokalen Ausnahmen (Bsp. Do-km 2300,5,
SchlieRen einer Regelungsliicke) abgesehen, oberstrom der Isarmiindung auf fast der ge-
samten Strecke gegeniber dem IST-Zustand leicht erhéht (Anhang 4, Bild 2). Grund hierfir
kann die Herstelltiefe fiir C/C, 50" in Zusammenhang mit dem erhéhten Wasserspiegel sein,
welcher trotz eingeschnirter FlieRbreite zu einer leichten Erhéhung der Abflussflache flhrt.
Der Bereich zwischen Isarmindung und dem Wehr weist aufgrund der hoheren Wasserspie-
gel auch entsprechend erhdhte Abflussflachen aus. Kolkverbaue zeigen sich auch in den
Berechnungen fur Q(MW) durch eine lokale Verringerung der Querschnittsflachen (z.B. Do-
km 2259,50, Endlauer Kurve).

Fir Q(HNN) wurde keine durchstrémte Breite im Sinne der Definition erstellt, da bei diesem
hohen Abfluss die 0,5 m/s-Isotache aufgrund der Bauwerkstberstromung deutlich von der
“konstruktiven® Streichlinie abweicht. Stattdessen wurden die Mittelwerte Uber die Streichli-
nienbreite ermittelt und sind in Anhang 4, Bild 3 dargestellit.
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4.5 FlieRgeschwindigkeiten

In Bild 18 sind die Flielligeschwindigkeiten in der Fahrrinne fir Q(RNWy;) (griine Linie),
Q(MW) (rote Linie) und Q(HNN) (blaue Linie) fur die Variante C/C,g0* unterlegt mit den Er-
gebnissen fur den IST-Zustand (schwarze Linien) abgebildet (Schrittweite 500 m).

[~ In der Fahrrinne flichengemittelte FlieRgeschwindigkeiten - A B
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Bild 18: Langsschnitt der FlieRgeschwindigkeiten fur Variante C/C; g* und IST-Zustand in
der Fahrrinne

Bild 18 zeigt, dass die gemittelte FlieRgeschwindigkeit im Abschnitt oberhalb der Isarmin-
dung fir Q(RNWy;) unter der des IST-Zustands liegt. Obwohl eine scharfere Regelung zu-
nachst héhere FlieRgeschwindigkeiten erwarten lasst, kommt es hier, aufgrund der erhéhten
Wassertiefe zu einer Verringerung der FlieRgeschwindigkeit. Zwischen Do-km 2320 und Do-
km 2300 liegen sie, abgesehen von lokalen Schwankungen auf einem Niveau. Von Do-
km 2300 bis Do-km 2282 nehmen die Geschwindigkeiten dann zur Isarmiindung hin ab.
Direkt unterstrom der Isarmindung kommt es fir Q(RNWy;) zu einer Erhdhung der Flie3ge-
schwindigkeit von ca. 0,40 m/s auf ca. 1,00 m/s und fir Q(MW) von 0,70 m/s auf ca.
1,50 m/s zu. Die FlieRgeschwindigkeiten sind kleiner als die des IST-Zustands. Zum Wehr
hin nehmen die FlieRgeschwindigkeiten fir Q(RNWgy;) und Q(MW) bis auf quasi Null ab.
Unterhalb des Schleusenkanals (ab Do-km 2266 stromab) liegt die mittlere FlieRgeschwin-
digkeit auf dem Niveau des IST-Zustands. Sie nimmt zum Modellende bei Do-km 2249,7 ab.

Die mittlere FlieRgeschwindigkeit liegt fur Q(MW) bis zur Isarmindung im Mittel auf dem
Niveau des IST-Zustands. An der Isarmindung nimmt die Geschwindigkeit von ca. 0,80 m/s
auf ca, 1,50 m/s zu und nimmt bis zum Wehr auf ca. 0,60 m/s ab. Unterhalb des Schleusen-
kanals (ab Do-km 2266 stromab) liegt die mittlere Fliel3geschwindigkeit leicht Uber der des
IST-Zustands. Dort wo fir die niedrigeren Abflisse zu ,Spitzen® in der Variante kommt (Do-
km 2259) handelt es sich um Reaktionen des Modells (feste Sohle) auf eine starke Quer-
schnittseinengung durch die Regelungsmallinahmen. Hier ist in der Realitadt von einer Sohl-
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reaktion, einem Flachenausgleich und einem damit verbundenem Rlckgang der Geschwin-
digkeit nach einer gewissen Zeit auszugehen.

Tabelle 5 fasst die Ergebnisse flr die untersuchte Strecke in verschiedene Bereiche zusam-
men und liefert mittlere Geschwindigkeiten flr die drei Hauptabflisse. Die oben diskutierten
Aussagen finden sich auch in den Resultaten der Tabelle wieder.

Mittlere FlieRgeschwindigkeiten fiir die Ab-

Variante C/C,go* flusszustinde

Q(RNWy,) Q(MW) Q(HNN)'
Streckenabschnitt
Do-km [m/s] [m/s] [m/s]
Straubing — Mariaposching 0,75 0,96 1,39

2318,7 — 2296,4

Mariaposching - Isarmiindung 0,59 0,84 1,23
2296,4 — 2281,7

Isarmiindung — Aicha 0,65 1,17 2,04

2281,7 - 2273,0

Aicha — Winzer 1,16 1,53 1,94

2273,0 — 2265,2

Winzer — Hofkirchen 1,04 1,29 2,26

2265,2 — 2255,5

Hofkirchen - Vilshofen 0,92 1,25 1,87

2255,5 - 2249,7

Straubing - Isarmiindung 0,69 0,91 1,32
Aicha — Winzer 0,90 1,35 1,99
Gesamt 0,81 1,10 1,66

' auf der Streichlinienbreite gemittelt

Tabelle 5: Mittlere FlieRkgeschwindigkeiten [m/s] auf der durchstréomten Breite flr Strecken-
abschnitte der Variante C/C, 0"

In Anhang 4, Bild 1 bis Bild 3 sind die FlieRgeschwindigkeiten auf der durchstromten Breite
fur Q(RNWyg7), Q(MW) und Q(HNN) auf der Streichlinienbreite fur die Variante C/C,g,* abge-
bildet.
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4.6 Herstellflache und -volumen

Far die Herstellung der Variante C/C; 5" mit einer Herstelltiefe von 2,80 m unter RNWnriig
mussen ca. 60% der Gesamtfahrrinnenflache mit einer mittleren Tiefe von 0,45 m gebaggert
werden. Das hierfir notwendige Baggervolumen belauft sich auf ca. 1 300 000 m?.

4.7 Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

Zusammenfassend die wichtigsten Ergebnisse:

o Die Mindestwassertiefen von 2,80 m bei Q(RNWy7) flir den Herstellzustand werden
erreicht.

e \Wasserspiegelanhebung (Do-km 2304 - Do-km 2273) von 0,10 m bis 3,10 m bei
Q(RNWy;) und ein Wasserspiegelverfall auf den restlichen Streckenabschnitten um
ca. 0,30 m nach Beriicksichtigung des morphologischen Nachlaufs.

e Wasserspiegelanhebung bei Q(MW) auf der Strecke zwischen Do-km 2310 - Do-
km 2273 von 0,10 m bis 2,03 m und ein Wasserspiegelverfall auf den restlichen Stre-
ckenabschnitten um ca. 0,20 m nach Bericksichtigung des morphologischen Nach-
laufs.

e Die berechneten FlieRgeschwindigkeiten liegen im Abschnitt zwischen Isarmiindung
und Aicha, wenn stau-beeinflusst, deutlich unter denen des IST-Zustands. Die mittle-
re Geschwindigkeit fir die Gesamtstrecke ist dadurch ebenfalls geringer.

e Auf den anderen Abschnitten weichen die mittleren Geschwindigkeiten fur die Ab-
flusszustdnde Q(MW) und Q(HNN) nur unwesentlich von denen des IST-Zustands
ab. Fur Q(RNWy,) liegt die mittlere Geschwindigkeit im gesamten Abschnitt zwischen
Do-km 2312 bis Isarmiindung unter der des IST-Zustands.

e Fur die Herstellung der Variante C/C, 5" mussen im Modell ca. 60% der Gesamtfahr-
rinnenflache mit einer mittleren Tiefe von 0,45 m gebaggert werden.
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5 Modellerstellung und -betrieb der Variante C; g

5.1 Allgemeines

Nach der Berechnung und Analyse der hydraulischen Parameter fur die Variante C/C;gp*
wurden Streckenabschnitte mit Weiterentwicklungspotenzial identifiziert und Modifikationen
des Regelungssystems erarbeitet.

Zu den Kriterien fir die Weiterentwicklung gehérten:
¢ Einhaltung der Sicherheitsabstande zu den Regelungsbauwerken
e Uberprifung der Bauwerkshéhen (auch Bestandsbauwerke)
e \Wasserspiegelstitzung
e Reduzierung der Frasflachen
o VergleichmaRigung des Wasserspiegelgefalles
e Vergleichmalligung des Geschwindigkeitsverteilung im Langsschnitt
e Vergleichmalligung des Geschiebetransportes
e Reduzierung der Unterhaltungsbaggermengen

Demgegentuber standen schifffahrtsrelevante Zwangspunkte wie Wendestellen, Warteplatze
und auch der Unterhaltung dienende Kieslagerplatze. Durch die im Zuge der Weiterentwick-
lung gleichzeitig durchgefiihrte Konfliktanalyse zur Vermeidung und Minimierung von Aus-
wirkungen auf die Fischfauna [B13], wurden einige im Sinne einer flussbaulichen Optimie-
rung angedachte MafRRnahmen fir die Planungen modifiziert oder nicht weiter untersucht. Die
hydraulische Wirkung fischdkologisch optimierter Regelungsbauwerke wurde im Rahmen
dieses Auftrages nicht untersucht.

Weiterhin wurde das Hochwasserschutzkonzept [U12], welches von der RMD Wasserstra-
Ren GmbH entwickelt und im Frihjahr 2011 in Form eines Lageplanes und 3D-Polylinien
Ubergeben wurde, in die Varianten integriert.

Das Kapitel 5 beschreibt den Aufbau des Modells der im Rahmen der EU-Studie weiterent-
wickelten Variante C,g0. Dazu gehdrt die Erstellung des Modells (Unterkapitel 5.2). Die Defi-
nition der zum Betrieb des numerischen Modells wichtigen Parameter Rauheiten und Rand-
bedingungen erfolgt in den Kapiteln 5.3 und 5.4.
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5.2 Geometrie und Berechnungsgitter

Die Rechengitter waren zu Beginn des Projektes derart konzipiert worden, dass flir den
Aufbau der verkehrswasserbaulichen Varianten keine Anderungen an den Gittern notwendig
wurden. Damit konnten numerische Effekte infolge einer Anpassung der Gittertopologie in
den Berechnungsergebnissen vermieden werden.

Die vier Teilabschnitte, wie bereits in Kapitel 3.1 vorgestellt, wurden fiir die Berechnungen
zum HNN Ubernommen [B9]. Fur die Variante C, g0 ergab sich durch das mitten im Modell
gelegene Wehr eine Sondersituation. Fur alle Abflusszustande unterhalb des hoéchsten be-
rechneten Abflusszustands wurde ein auf Do-km 2273 gekurztes Teilmodell SV2™ und ein bis
Do-km 2273,1 verlangertes Modell SV1~ erstellt (Bild 1).

Das Regelungskonzept ist in [B14] beschrieben. Einen Uberblick tiber die Regelungsmal-
nahmen liefert Anhang 2.

Im Laufe des Projektes zeigte sich, dass durch das von der RMD Wasserstralten GmbH
erarbeitete Hochwasserschutzkonzept (Erlauterungen siehe [B14]) doch Anpassungen der
Rechengitter notwendig wurden. Die Anderungen betrafen jedoch nur die Vorlandbereiche
und sind in der Hauptsache auf die Teilmodelle SV1 und SV2 begrenzt. Die aufgrund des
Hochwasserschutzkonzepts durchgefihrten Erweiterungen der Gitternetze koénnen in
Anhang 3 eingesehen werden.

Das weiterentwickelte Regelungssystem wurde in die digitalen Gelandemodelle ibernom-
men und die neuen Hbheninformationen der DGM-Geometrie auf die Rechengitter interpo-
liert.

5.2.1 Digitales Gelandemodell und Topographie

Im Bereich der Mihlhamer Schleife (Do-km 2273 — Do-km 2266) wurden 2010 Flachwasser-
peilungen durchgefiihrt. Diese wurden in das DGM flr die Variante C,g, eingebaut. Eine
Beschreibung Flachwasserpeilungen findet sich in [B10].

5.2.2 Herstelltiefe im Modell

Die iterative Vorgehensweise zur Bestimmung einer definierten Herstellsohle unter dem
RNWiantig fr die Variante C, g0 wird in Kapitel 3.2 dargelegt.

Aufgrund der Empfehlung aus den ,Vertieften Untersuchungen® zur Gleichwertigkeit der
Strecke beziglich der Abladetiefen [B5] wurde die Strecke unterhalb der Isarmindung bis
zur Felsstrecke auf eine Tiefe von 2,85 m unter RNWniig hergestellt. Mit dieser Vertiefung
um 0,05 m gegeniiber der Strecke oberstrom der Isarmiindung soll das durch die gréReren
Gefalle erhohte fahrdynamische Einsinken im Abschnitt unterhalb der Isarmiindung kompen-
siert werden.
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Eine Besonderheit bildet die Felsstrecke im Teilmodell SV1 (Bereich von Do-km 2256,70 —
Do-km 2249,70). Fir diesen Bereich wurde unter der Annahme eines voll funktionsfahigen
Kiesfangs bei Do-km 2256,60 eine Herstelltiefe im Bereich der Fahrrinne von 3,00 m unter
RNWiantig @angesetzt. Es wird davon ausgegangen, dass im Felsbereich aufgrund des ge-
planten Kiesfangs bei Hofkirchen die Kiesliberdeckung abgetragen wird. Aus diesem Grund
wird zur nétigen Anpassung des Sicherheitsabstands das Flottwasser fur die Felsstrecke um
0,20 m erhéht (Tabelle 6).

Modellabschnitt Do-km Herstelltiefe
2329,80S — 2281,70 (Kiesstrecke oberstrom der Isar) 2,80 m unter RNW\gnfig
2281,70 — 2256,70 (Kiesstrecke unterstrom der Isar) 2,85 m unter RNW\gnig
2256,70 — 2249,70 (Felsstrecke unterstrom der Isar) 3,00 m unter RNWgnfig

Tabelle 6: Herstelltiefen der Variante C; g9

5.3 Rauheiten

Das flir die Berechnungen verwendete Rauheitsmodell entspricht dem Rauheitsmodell aus
der Kalibrierung [B9]. Ausnahmen sind die Bereiche in denen die Fahrrinne im Modell herge-
stellt (Frasen) bzw. Kolke verbaut wurden.

Rauheiten in der gefrasten Felsstrecke

Modelltechnisch flihrt die Eintiefung der Sohle im Bereich der Fahrrinne (Herstellung, “Fra-
sen®) zu einer Glattung der Modellsohle (Felsoberflache) und in der Folge zu einem Verlust
an Formrauheit im Modell. Diese muss durch eine geeignete Wahl des Rauheitsbeiwertes
ausgeglichen werden. In einer Sensitivitatsstudie anhand sowohl einer Systemrinne als auch
eines Flussmodells wurde der Einfluss des Verlustes an Formrauheit auf den berechneten
Wasserspiegel untersucht und ein Rauheitsbeiwert zur Kompensation ermittelt. Dieser Rau-
heitsbeiwert wurde fur die gefrasten Flachen im Modell angesetzt. Tabelle 7 fasst die ver-
wendeten Rauheitsbeiwerte zusammen.

Rauheiten in der gefrasten Kiesstrecke

Durch das Einfrasen der Fahrrinne in die Variantenmodelle kommt es, wie oben bereits
erlautert, zu einer Glattung der Sohle in diesen Bereichen. Durch eine Sensitivitatsstudie
konnte der Einfluss der Glattung in den Kiesstrecken auf das Berechnungsergebnis ermittelt
werden. Dieser betragt bezogen auf den Wasserspiegel bei Q(RNWg7) unterstrom der Isar
bis zu -0,04 m und oberstrom der Isar bis zu -0,03 m. Fir die folgenden Berechnungen der
Variante C, g0 wird als Ergebnis dieser Studie der Rauheitsbeiwert auf auf ks = 10 mm fur die
Bereiche unterstrom der Isar ks = 3,5 mm und fiir die Bereiche oberstrom der Isar innerhalb
der geglatteten Bereiche erhoht (siehe auch Tabelle 7).
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Rauheiten im Kolkverbau

In Bereichen mit Kolkverbau ist die Sohle im Modell praktisch eben (siehe Bild 7). Diese
Sohlbereiche kénnen sich wie auch bei der Frasung der Fahrrinne im Sinne einer modellbe-
dingten Wasserspiegelabsenkung auswirken. Untersuchungen fiir die gefrasten Fahrrinnen
haben gezeigt, dass sich diese Absenkung im Bereich von 0,01 m — 0,02 m bewegt.

Da fur die Untersuchungen der weiterentwickelten Variante C,go Erkenntnisse dartber vorla-
gen, wie eine modellbedingte glatte Flache Uber einen erhdéhten ks-Wert kompensiert werden
kann, wurde dieses Vorgehen auch flr die Bereiche der Kolkverbaue angewendet.

Auf eine Beriicksichtigung von angenommenen Anderungen des Rauheitsbeiwertes auf-
grund des Einbringens von Wasserbausteinen im Kolkverbau wurde im Sinne einer fur die
Schifffahrt relevanten Abschatzung hin zu kleineren Wassertiefen verzichtet.

Variante C, 5 Aquivalente Sandrauheit k; nach Nikuradse

ks auf ungefrasten Flachen | ks auf gefrasten Flachen

Felsstrecke 0,05 m 0,08 m
Felsstrecke 0,10 m 0,12 m
Kies unterhalb Isarmiindung 0,002 m 0,0035 m
Kies oberhalb Isarmiindung 0,006 m 0,01 m
Kc_>_|kverbau unterhalb Isar- 0,002 m 0,0035 m
miindung

Kt?.lkverbau oberhalb Isar- 0,006 m 0,01 m
miindung

Tabelle 7: Rauheitsbeiwerte ks fur die HN-Modellierung

5.4 Randbedingungen

Tabelle 8 listet analog zu Tabelle 4 samtliche ober- und unterstromigen Randbedingungen
fur die vier Teilmodelle auf. Das Vorgehen zur Ermittlung der Wasserstandsrandbedingung
am Auslaufrand entspricht dem Vorgehen aus Abschnitt 3.4.
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Q Q Q W(SV1) [W(SV2) |W(SV3) |W(SV4)
oberstrom Isar | Isar unterstrom Isar ((:Jzusz\i/e1|) &iﬁ;ﬁn) Ejilfr;\éin)
libergeben)

Bezeichnung [m?3/s] [m3/s] [m3/s] [m+NN] [m+NN] [m+NN] [m+NN]
NQO3 168 97 265 300,000 309,00 309,402 310,582
Q(RNW5,) 211 113 324 300,100 309,00 309,547 310,900
SLNG 251 107 358 300,150 309,00 309,638 311,161
Okob6 310 133 443 300,265 309,00 309,852 311,535
WA 410 130 540 300,400 309,00 310,100 312,035
Q(MW) 463 179 642 300,600 309,00 310,334 | 312,271
MQ Marz/April 595 192 787 300,800 309,00 310,666 310,582
HA 750 260 1010 301,100 309,00 311,130 313,224
Q(HNN) 1375 390 1765 302,200 | 307,228 ! 312,312 314,749
" Aus SV1 libergeben, Auslaufrand gegeniiber den Teilmodellen SV2° 7,3 km weiter un-
terstrom

Tabelle 8: Randbedingungen fur die Teilmodelle SV1 — SV4 fiir die Variante C, g9

Die berechneten Abfliisse mit Kiirzel NQ0O3 (MNQ2g03), SLNG (biotischer Bezugswasserstand
,Schlammling“), WA (biotischer Bezugswasserstand ,Weichholzaue*“), Oko6 (biotischer Be-
zugswasserstand ,Untergrenze Blchsenkrautfluren 2003%), MQ Marz/April und HA (bioti-
scher Bezugswasserstand ,Hartholzaue®) werden von an der EU-Studie beteiligten und flr
die Untersuchung oOkologischer Fragenstellungen beauftragten Umweltplanern genutzt. Sie
wurden durch die am Verfahren beteiligten Naturschutzfachbehérden und Gutachter festge-
legt. Zusatzlich zu den Rechnungen mit Varianten C/C, g9 wurden fir die Variante C, g, von
den Umweltplanern zwei weitere Abflisse (Oko6, MQ Marz/April) angefordert. Die Ubergabe
der zu berechnenden Abflisse und die Aufteilung auf Donau und Isar erfolgten durch die
RMD Wasserstralien GmbH.
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6 Ergebnisse der Variante C, s

6.1 Allgemeines

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Variante C, g, analog zu den Ergebnissen von Vari-
ante C/C, g0 (Kapitel 4) dargestellt. Die Gesamtdarstellung der Langsschnitte findet sich in
Anhang 4, Bild 4 bis Bild 6.

6.2 Wasserspiegel

Die Wasserspiegellage fur Variante C, g ist Bild 19 fur Q(RNWsy), Bild 20 far Q(MW) und
Bild 21 fur Q(HNN) ebenso zu entnehmen wie die Wasserspiegeldifferenz zum IST-Zustand.
Die dargestellten Differenzen umfassen sowohl die Anderungen der Variante im Herstellzu-
stand zum IST-Zustand (blaue Linie) als auch die Anderungen, die sich aufgrund des mor-
phologischen Nachlaufs (rote Linie) ergeben. Der morphologische Nachlauf wurde auf
Grundlage eines 1D-Feststofftransportmodells fir die Gesamtstrecke berechnet [B11]. Die
schwarze Linie stellt die Gesamtanderung des Wasserspiegels dar.

\)\ Deggindorf Aicha Variante C,
. T ———— | -
= 310 Re'bersdon‘er * + ! ‘ IST-Zustand
—
pd Kurven Pegel - Pegel
E 305 Pfelling T | Hofkirchen
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3t , N /|- Berechneter Abfluss: Q(RNW,;) |
[ ———— Differenz Variante C,,, — IST-Zustand /
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N 2
c
o
2 15}
Q i
o 1F
cé) [
0.5 ‘J‘/_J-—-
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Bild 19: Wasserspiegellagen und —differenzen C, g — IST-Zustand bei Q(RNWy)

Bild 19 zeigt die Wasserspiegellagen und —differenzen fiir die Variante C, g9 bei Q(RNWgy;).
Die maximale Wasserspiegeldifferenz am Wehr betragt 3,11 m und nimmt nach oberstrom
kontinuierlich ab. Die prognostizierten Anderungen liegen oberstrom Do-km 2298,5 und
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unterstrom Do-km 2273,0 in einem Wertebereich von 10,10 m. Im Bereich zwischen
Do-km 2268 und 2262 werden nach Beriicksichtigung des morphologischen Nachlaufs Ge-
samt-Wasserspiegelanderungen von bis zu -0,22 m prognostiziert.

Bild 20 zeigt die Wasserspiegellagen und -differenzen fir die Variante C, g0 bei Q(MW). Die
prognostizierten Anderungen liegen oberstrom Do-km 2310,5 und unterstrom Do-km 2273
von lokalen Ausnahmen abgesehen in einem Wertebereich von 0,10 m. Im Staubereich
betragt die Wasserspiegelanhebung bis zu 2,00 m.

-]\'_\“ Deggindorf Aicha | Variante C, 4,
= 310 Reibersdon‘er * + ‘ IST-Zustand
< Kurven Pegel | Pegel

E Pfelling T Hofkirphen

305 | | !
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3t . . | Berechneter Abfluss: QMW) —
[ ———— Differenz Variante C,,, — IST-Zustand
[ = Morphologischer Nachlauf
257 ——— Gesamténderung
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[
o
2 15}
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2320 2310 2300 2290 2280 2270 2260
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Bild 20:  Wasserspiegellagen und —differenzen C, g — IST-Zustand bei Q(MW)

Bild 21 zeigt die Wasserspiegellagen und —differenzen fir die Variante C, g, bei Q(HNN). Die
Wasserspiegelanderung bei Q(HNN) bewegt sich im Bereich zwischen +0,10 m. Ab Do-km
2294 wirken sich die in Variante C,g vorgesehenen Regelungsbauwerke nach oberstrom
stiitzend auf den Wasserspiegel aus. Zwischen Do-km 2294 und Do-km 2260 kommt es zur
Wasserspiegelabsenkung. unterstrom 2260 dagegen zur Anhebung. Die Behinderung des
Abflusses durch die Wehranlagengeometrie bei Do-km 2273 fuhrt zu einer lokalen Wasser-
spiegelanhebung. Die Berticksichtigung des morphologischen Nachlaufs fihrt zu keinen
anderen Ergebnissen.
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Bild 21: Wasserspiegellagen und —differenzen Variante C; go — IST-Zustand bei Q(HNN)

6.3 Wassertiefe

Fir die Variante C, o wurde fur Q(RNWy;) eine Mindestwassertiefe von 2,80 m oberhalb der
Isarmindung und 2,85 m unterhalb der Isarmindung hergestellt. In Bild 22 ist die berechnete
mittlere Wassertiefe in der Fahrrinne bei den Abfliissen Q(RNWg;) und Q(MW) dargestellt.

2 | Wassertiefe Variante C, 5, in der Fahrrinne bei QRNW,;) und Q(MW) QMW)

Q(RNW,,)

Schleusen- IU
kanal

Wassertiefe [m]
BN w

(&)}

2280 2270 2260 22

2310 2300 2290 Do-km

Bild 22: Mittlere Wassertiefen in der Fahrrinne flr Variante C, g9

Die mittlere Fahrrinnentiefe nimmt fir Q(MW) zum Stau hin von 4,25 m bei Do-km 2313 auf
3,69 m bei Do-km 2285 ab. Solch eine Abnahme der Wassertiefe ist ein typischer Effekt fur
eine Stau beeinflusste Strecke, die auf ein niedrigeres Bezugsniveau (hier Q(RNWy;)) hin
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unterhalten wird. Je starker der Eingriff bei Herstellung, desto starker ist dieser sichtbar.
Gleiches gilt fur die Strecke unterstrom Do-km 2256. Hier wird das Wasserspiegelgefalle bei
unterschiedlichen Abflusszustédnden durch die Staustufe Kachlet unterschiedlich beeinflusst
und in der Folge stellt sich bei entsprechender Unterhaltung dieser Effekt ein.

6.4 Durchstromte Breiten und Abflussquerschnitte

Die Werte fiir die durchstrémte Breite wurden wie in Kapitel 4.4 beschrieben ermittelt. In der
Wendestelle bei Do-km 2285 sinken bei Q(RNWy) die FlieRgeschwindigkeiten fur Variante
C, 50 unter 0,5 m/s ab. Das hat zur Folge, dass das verwendete Verfahren zur Ermittlung der
durchstromten Breite keine sinnvollen Werte liefert und deswegen die Werte in der Grafik
nicht dargestellt wurden.

Bei dem hier betriebenen Modell handelt es sich um ein Modell mit fester Sohle. Morphologi-
sche Sohlreaktionen aufgrund von Querschnittsanderungen werden nicht bertcksichtigt. Es
muss daher bei der Interpretation der Werte bedacht werden, dass sich eine solche Reaktion
einstellt, d.h dort wo ein Querschnitt stark verbaut und die Sohle nicht befestigt wird, ist damit
zu rechnen, dass sich die Querschnittsflachen wieder denen des IST-Zustands angleichen,
was durch Eintiefung oder seitlichen Abtrag geschehen kann.

Anhang 4, Bild 4 zeigt, dass die durchstromte Breite fiir Variante C, g in den tGberwiegenden
Streckenabschnitten unter der des IST-Zustands liegt. In den Abschnitten Do-km 2318 bis
Do-km 2314 und Do-km 2265 bis Do-km 2260,5 sind die durchstrémten Breiten quasi gleich.
Im Abschnitt Do-km 2314 bis Do-km 2282 ist die durchstrémte Breite gegeniuber dem IST-
Zustand verringert. Die Ursache hierfir liegt in der gegenliber dem IST-Zustand verscharften
Regelung der Variante C, 0. Im Staubereich kommt es lokal zu Aufweitungen. Grund hierfir
ist der hohere Wasserstand und die damit verbundene, durch die lokale Geometrie in den
Flachwasserbereichen begriindete veranderte Durchstromung. Auch unterstrom Do-km 2265
kommt es durch Regelung zu einer Vergleichmaligung der GroRe ,durchstromte Beite“.
Lokale Aufweitungen (z.B. Do-km 2260,3) wurden eliminiert, also Regelungsliicken ge-
schlossen.

Die Abflussflachen liegen fur Q(RNWsy7) bis zur Isarmindung im Wertebereich zwischen 200
m? und 300 m? und weisen kaum Schwankungen auf (Anhang 4, Bild 4). Zwischen Do-
km 2300 — Do-km 2292 sind die Querschnitte gegenuber dem IST-Zustand leicht erhoht. Die
Begriindung hierfir kann in den héheren Wassertiefen und héheren Wasserspiegeln liegen.
Im Staubereich kommt es naturgemal} zu einer starken Erhéhung der Abflussquerschnitte in
Richtung Wehr. Ab Do-km 2266 nimmt die Abflussflache wie beim IST-Zustand zum Auslauf
hin stetig zu. Dort, wo Kolke verbaut wurden, unterscheiden sich die Querschnitte deutlich
von denen des IST-Zustands (z.B. Do-km 2259,50, Endlauer Kurve).

Bei Q(MW) ist die Verringerung der durchstromten Breite gegenliber dem IST-Zustand
(Anhang 4, Bild 5) ebenso erkennbar. Zwischen Do-km 2300,5 und Do-km 2288,5 zeigt die
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durchstromte Breite bei Q(MW) im IST-Zustand lokal deutliche Erhéhungen. Diese Erhéhun-
gen zeigen sich aufgrund der Topographie der ufernahen Bereiche erst bei Mittelwasser.
Unterhalb Mittelwasser sind sie nur schwach tberstromt. In der Variante C, g wird die durch-
stromte Breite an diesen Stellen teilweise vergleichmafigt.

Die ermittelte Abflussflache fur Q(MW) zeigt im Abschnitt oberstrom der Isarmindung auf
fast der gesamten Strecke ein zur durchstromten Breite gegensatzliches Verhalten (Anhang
4, Bild 5). Grund hierfur kann die Herstelltiefe fir C, 50 in Zusammenhang mit den erhdhten
Wasserspiegeln sein, welche trotz verringerter Fliel3breite zu einer leichten Erhéhung der
Abflussflache fuhrt. Der Bereich zwischen Isarmindung und dem Wehr weist aufgrund der
hdheren Wasserspiegel auch entsprechend erhdhte Abflussflachen aus. Der Abschnitt un-
terhalb des Schleusenkanals zeigt keine wesentlichen Veranderungen gegenuber der Ab-
flussflache des IST-Zustands. Kolkverbaue zeigen sich auch in den Berechnungen fir
Q(MW) durch eine lokale Verringerung der Querschnittsflachen (z.B. Do-km 2259,50, End-
lauer Kurve).

Fir Q(HNN) wurde keine durchstréomte Breite im Sinne der Definition erstellt, da bei diesem
hohen Abfluss die 0,5 m/s-Isotache aufgrund der Bauwerksiberstromung deutlich von der
“konstruktiven® Streichlinie abweicht. Stattdessen wurden die Mittelwerte Uber die Streichli-
nienbreite ermittelt und sind in Anhang 4, Bild 6 dargestellt.

6.5 FlieBgeschwindigkeiten

In Bild 23 sind die Fliellgeschwindigkeiten in der Fahrrinne fir Q(RNWy;) (grine Linie),
Q(MW) (rote Linie) und Q(HNN) (blaue Linie) fir die Variante C,go unterlegt mit den Ergeb-
nissen fur den IST-Zustand (schwarze Linien) abgebildet (Schrittweite 500 m). Licken in den
Linien kdnnen dort entstehen, wo zwei Teilmodelle aneinander gesetzt sind.

Bild 23 zeigt, dass die in der Fahrrinne gemittelte FlieRgeschwindigkeit (siehe Kapitel 4.1) im
Abschnitt oberhalb der Isarmindung fir Q(RNW,7) unter der des IST-Zustands liegt. Obwohl
eine scharfere Regelung zunachst héhere FlieRgeschwindigkeiten erwarten lasst, kommt es
hier, aufgrund der erhéhten Wassertiefe zu einer Verringerung der Flielgeschwindigkeit.
Zwischen Do-km 2320 und Do-km 2298 liegen sie, abgesehen von lokalen Schwankungen
auf einem Niveau. Von Do-km 2298 bis Do-km 2282 nehmen die Geschwindigkeiten dann
zur Isarmundung hin ab. Unterstrom der Isarmindung kommt es zu einer Erhdhung der
FlieBgeschwindigkeit von ca. 0,40 m/s auf ca. 1,00 m/s. Zum Wehr nehmen die Flielge-
schwindigkeiten dann bis auf quasi Null ab (auf3erhalb des Darstellungsbereiches). Unter-
halb des Schleusenkanals (ab Do-km 2266 stromab) liegt die mittlere FlieRgeschwindigkeit
auf dem Niveau des IST-Zustands. Sie nimmt zum Modellende bei Do-km 2249,7 ab.
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Bild 23: Langsschnitt fir Variante C,g0 und IST-Zustand der Flielligeschwindigkeiten in
der Fahrrinne

Die mittlere FlieRgeschwindigkeit liegt fur Q(MW) bis zur Isarmindung auf dem Niveau des
IST-Zustands. An der Isarmindung nimmt die Geschwindigkeit von ca. 0,80 m/s auf ca,
1,50 m/s zu und nimmt bis zum Wehr auf ca. 0,60 m/s ab. Unterhalb des Schleusenkanals
(ab Do-km 2266 stromab) liegt die mittlere FlieRgeschwindigkeit leicht Uber der des IST-
Zustands. Dort wo es fir die niedrigeren Abflisse zu ,Spitzen® in der Variante kommt (Do-
km 2259) handelt es sich um Reaktionen des Modells (feste Sohle) auf eine starke Quer-
schnittseinengung durch die Regelungsmalinahmen. Hier ist in der Realitat, einem Flachen-
ausgleich durch Sohlreaktion und einem damit verbundenem Ruckgang der Geschwindigkeit
nach einer gewissen Zeit auszugehen.

Tabelle 9 fasst die Ergebnisse flir die untersuchte Strecke in verschiedene Bereiche zusam-
men und liefert mittlere Geschwindigkeiten flr die drei Hauptabflisse. Die oben diskutierten
Aussagen finden sich auch in den Resultaten der Tabelle wieder.
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Mittlere FlieRgeschwindigkeiten fiir die

Variante C, g Abflusszustiande

Q(RNWy,) Q(MW) Q(HNN)'
Streckenabschnitt
Do-km [m/s] [m/s] [m/s]
Straubing — Mariaposching 0,75 0,95 1,39

2318,7 — 2296,4

Mariaposching — Isarmiindung 0,59 0,83 1,23
2296,42 — 2281,7

Isarmiindung — Aicha 0,59 0,96 2,04

2281,7 - 2273,0

Aicha — Winzer 1,16 1,53 1,94

2273,0 — 2265,2

Winzer — Hofkirchen 1,04 1,27 2,03

2265,2 — 2255,5

Hofkirchen — Vilshofen 0,95 1,29 1,87

2255,5 - 2249,7

Straubing — Isarmiindung 0,69 0,90 1,32
Isarmiindung — Winzer 0,87 1,25 1,99
Gesamt 0,74 1,00 1,63

' auf der Streichlinienbreite gemittelt

Tabelle 9: Mittlere FlieRgeschwindigkeiten [m/s] auf der durchstromten Breite flr Strecken-
abschnitte der Variante C, g0

In Anhang 4, Bild 4 bis Bild 6 sind die FlieRgeschwindigkeiten auf der durchstromten Breite
fur Q(RNWygy7), Q(MW) und fur Q(HNN) auf der Streichlinienbreite fur die Variante C, g, abge-
bildet.

6.6 Herstellflache und -volumen

Fur die Herstellung der Variante C,5 mit einer Herstelltiefe von 2,80/2,85/3,00 m unter
RNWiintig (Tabelle 6) missen ca. 55% der Gesamtfahrrinnenflache mit einer mittleren Tiefe
von 0,46 m gebaggert werden. Das hierfir notwendige Baggervolumen belauft sich auf ca.
1 200 000 m3. Hiervon entfallen ca. 80 000 m3, die gebaggert oder gemeil3elt werden mus-
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sen, auf die Felsstrecke. Bei der Ermittlung des Herstellvolumens in der Felsstrecke wurde
nicht unterschieden, ob es sich tatsachlich um Felsabtrag oder zu baggernde Uberkieste
Bereiche handelt.

6.7 Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

Zusammenfassend die wichtigsten Ergebnisse:

Die Mindestwassertiefen von 2,80 m oberstrom der Isar, 2,85 m unterstrom der Isar
und 3,00 m in der Felsstrecke bei Q(RNW4y;) flr den Herstellzustand werden erreicht.

Die Wasserspiegelanderungen betragen nach Berucksichtigung des morphologi-
schen Nachlaufs bis auf lokale Ausnahmen bei Q(RNWy;) und Q(MW) ungefahr
0,1 m. Im Abschnitt Do-km 2268 — Do-km 2263 kommt es zu Wasserspiegelabsen-
kungen von ungefahr 0,2 m. Im Rickstaubereich des Wehres kommt es zu grofReren
Anhebungen (maximal 3,11 m bei Q(RNWg7) und 2,00 m bei Q(MW)).

Die berechnete mittlere FlieRgeschwindigkeit liegt im Abschnitt oberstrom der Isar-
mindung fir Q(RNWy;) bei 0,69 m/s, fir Q(MW) bei 0,90 m/s. Die FlieRgeschwindig-
keit liegt im Abschnitt zwischen Isarmindung und Aicha (Staubereich) deutlich unter
der des IST-Zustands. Auf dem Abschnitt unterstrom des Schleusenkanals weichen
die mittleren Geschwindigkeiten fir die untersuchten Abflusszustande nur unwesent-
lich oder lokal von denen des IST-Zustands ab.

Fir die Herstellung der Variante C, g0 mussen ca. 55% der Gesamtfahrrinnenflache
mit einer mittleren Tiefe von 0,46 m gebaggert werden.

-52-



Hydraulische Untersuchungen 3D-HN-Modell
Variante C, g0
BAW-Nr. A39530210127-18 — November 2012

BAW ] Bundesanstalt fir Wasserbau

7 Dateniibergabe

7.1 Allgemeines

Die berechneten hydraulischen GroRen fur die Varianten werden von verschiedenen, an der
EU-Studie beteiligten Fachgruppen genutzt. Aufgrund der unterschiedlichen Untersu-
chungsmethoden waren auch die Anforderungen an die Datensatze jeweils verschieden. Die
nachfolgenden Abschnitte beschreiben die notwendigen Arbeitsschritte im Postprocessing
und dokumentieren die Ubergebenen Datensatze.

7.2 Datenaufbereitung

Die Berechnungsergebnisse liegen in einem verfahrensspezifischen Datenformat vor. Das
zur Modellierung verwendete numerische Verfahren UnTRIM rechnet auf einem versetzten
Gitter, d.h. die Lage der freien Wasserspiegeloberflache wird in der Elementmitte berechnet,
die Geschwindigkeiten jedoch auf den Elementkanten. Ebenso wird die Topografie auf den
Kanten gespeichert. Das Element bekommt den Wert der niedrigsten umliegenden Kante
zugewiesen.

Das mit dem Auftraggeber vereinbarte Format zur Auslieferung der Daten ist ein knotenba-
siertes xyz-ASCII-Format. Zur Erzeugung einer solchen knotenbasierten Datei missen alle
Informationen von den Kanten und den Mitten auf die Gitterknoten interpoliert werden. Fer-
ner mussen die in den einzelnen horizontalen z-Schichten berechneten Flie3igeschwindigkei-
ten Uber die Tiefe gemittelt werden.

Die Ermittlung der Grenze zwischen nassen und trockenen Bereichen im Modell (Uferlinie)
erfordert die Berlicksichtigung eines Schwellenwerts flr die Mindestwassertiefe. Dieser
wurde mit 0,1 m angenommen. Zur Erkennung hydraulisch abgekoppelter Flachen, welche
durch den Initialisierungswasserspiegel im Modellgebiet entstehen kénnen, aber hydraulisch
nicht wirksam sind, wurde ein Algorithmus implementiert, welcher es erlaubt, diese aus dem
Datensatz zu entfernen.

Fur die Auswertung der Rechenergebnisse der Variante C/C,g* stand der Algorithmus zur
automatischen Separation von hydraulisch abgekoppelten Flachen noch nicht zur Verfligung.
Fir diese Datensatze wurden diese Flachen in Handarbeit entfernt.

Flachige Datenaufbereitung

Die Einzeldatensatze der Teilmodelle SV1 — SV4 fiir Wasserspiegel und FlieRgeschwindig-
keiten wurden zu einem Datensatz fur die Gesamtstrecke zusammengefligt. Dabei wurden
die Uberlappungsbereiche der Teilmodelle aus den Ergebnisdateien der unterstromigen

-53-



Hydraulische Untersuchungen 3D-HN-Modell
Variante C; g9
BAW-Nr. A39530210127-18 — November 2012

BAW ] Bundesanstalt flir Wasserbau

Modelle entfernt. Alle Wasserspiegellagen wurden in der Sl-Basiseinheit Meter (m) auf die
zweite Nachkommastelle gerundet.

Die tiefengemittelten Geschwindigkeitskomponenten werden mit u in x- (positiv nach Osten)
und v in y-Richtung (positiv nach Norden) bezeichnet. vBetrag bezeichnet den Betrag der
resultierenden FlieRgeschwindigkeit, welche sich aus den Komponenten u und v ergibt.

Informationen zum Dateiformat fiir die Ubergabe der berechneten FlieBgeschwindigkeiten im
flichigen Format: xyuvvBetrag-ASCIl-Dateien, mittlerer Abstand zwischen den Datenpunk-
ten: 3 m im Flussbett, 5 — 10 m auf dem Vorland, Rundung in der Sl-Basiseinheit Meter (m)
auf die zweite Nachkommastelle.

Informationen zum Dateiformat fiir die Ubergabe der berechneten Wasserspiegel im fléchi-
gen Format: xyz-ASCIl-Dateien, Hohe in m+NN, mittlerer Abstand zwischen den Datenpunk-
ten: 3 m im Flussbett, 5 — 10 m auf dem Vorland, Rundung in der Sl-Basiseinheit Meter (m)
auf die zweite Nachkommastelle.

Linienbasierte Datenaufbereitung

Die geometrische Lage des Ausgabelangsschnittes wurde von der RMD Wasserstralien
GmbH geliefert und liegt im ASCIl-Format ,x y Wasserspiegellage Kommentar® vor. Die
Langsschnitte wurden mittels Interpolation der Werte des flachigen Wasserspiegels auf den
Langsschnitt generiert. Alle Wasserspiegellagen wurden in der Sl-Basiseinheit Meter (m) auf
die zweite Nachkommastelle gerundet.

Informationen zum Dateiformat fiir die Ubergabe der berechneten Wasserspiegel im Léngs-
schnitt: Hohe in m+NN, ASCII-Format, Intervall 1 km, erganzt um Pegelorte.

Wasserspiegeldnderungsprognose unter Beriicksichtigung des morphologischen
Nachlaufs auf Basis des 1D-FT-Modells

Der mittels 1D-FT-Modell berechnete morphologische Nachlauf [B11] wurde mit den im 3D-
HN-Modell berechneten Wasserspiegeln (Herstellzustand 3D-HN-Modell) Gberlagert, um
morphologische Anpassungen an das Regelungssystem in die weitergehenden Untersu-
chungen, u.a. der Umweltplaner, einflieBen zu lassen. Zu diesem Zweck wurde eine direkte
Superposition der Wasserspiegel aus Herstellzustand und der Anderungen aus der Berech-
nung des morphologischen Nachlaufs gewahlt, um eine flachige Datengrundlage fir die
Umweltplaner zu schaffen.

Zur Uberlagerung wird die mit dem 1D-FT-Modell berechnete Wasserspiegeldifferenz (Do-
km bezogene Linie) zu einer Flache, die sich in der Grundgeometrie aus den Hektometer-
Punkten generiert, erweitert. Bei der Herstellung dieser Flachen wurden die hydraulischen
Besonderheiten der Uferbereiche (voll- oder teilweise durchstromte Nebengewasser, von
unterstrom eingestaute Wasserflachen) bericksichtigt.
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Extrapolation des morphologischen Nachlaufs in die Isar

Far die Isar liegt kein 1D-FT-Modell vor, so dass hier die Berechnung eines morphologischen
Nachlaufs nicht direkt mdglich ist. Als Randbedingung fur das Grundwassermodell wird je-
doch vom Auftraggeber auch eine Berlicksichtigung der Wirkung der Wasserspiegelande-
rung aufgrund des morphologischen Nachlaufs der Donau auf den Isar-Wasserspiegel ge-
fordert. Dazu wurde die Annahme einer unabhangig von der Wasserspiegelentwicklung der
Donau stabilen Sohle in der Isar getroffen.

Es erfolgte eine analytische Berechnung der Senkungslinie fir ein Rechteckgerinne (Ax/Ah-
Methode, Eisenhauer, N. (2002/ 2003)) auf Grundlage der aus dem 3D-Modell bekannten
FlieBverhaltnisse und Wasserspiegeldnderungen an der Mindung der Isar. Diese auf die
Mitte der Hektometerprofile der Isar bezogenen Werte wurden entsprechend dem Vorgehen
fur die Donau flachig mit den Wasserspiegelanderungen aus dem Herstellzustand Uiberla-
gert.

7.3 Variante C/C;go*

Korrektur der Wasserspiegel im Bereich der Miihlhamer Schleife

Aufgrund aktueller geometrischer Informationen in den Flachwasserbereichen der Mihlha-
mer Schleife wurden die Wasserspiegel, wie im Erganzungsbericht [B10] empfohlen, im
Bereich zwischen Do-km 2266,00 und Do-km 2277,00 fir alle Abfliisse zwischen Q(RNWgy;)
und Q=1010 m?3/s korrigiert.

Ubergebene Datensitze

Die in Tabelle 10 und Tabelle 11 aufgelisteten Datensatze wurden an die RMD Wasserstra-
Ren GmbH Ubergeben.
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Var. CICy 50" Wasserspiegel — flachig
Format hydabkF" FwpP? Zustand
Q(RNWyy) Xyz X X Herstellung
Q(MW) Xyz X X Herstellung
Q(HNN) Xyz X Herstellung
Q(RNWyy) Xyz X X Mit morph. Nachlauf
Q(MW) Xyz X X Mit morph. Nachlauf
Wasserspiegel — Langsschnitt
Q(RNWsy7)| xyePos X Herstellung
QMW)| xyePos X Herstellung
Q(HNN)| xyePos Herstellung
Q(RNWsy7)| xyePos X Mit morph. Nachlauf
QMW)| xyePos X Mit morph. Nachlauf
Geschwindigkeiten — flachig
Q(RNWsy) | xyuvvBetrag X Herstellung
Q(MW) | xyuvvBetrag X Herstellung
Q(HNN) | xyuvvBetrag X Herstellung

™. hydraulisch abgekoppelte Nassflachen entfernt

@: der Wasserspiegel wurde korrigiert (siehe Bericht Nr. A39530210127-07, Stichworte: Flachwasserpeilungen, Do-km 2271,00

—2267,00, links)

Tabelle 10: Ubergebene Datensétze fiir die berechneten verkehrswasserbaulich relevanten
Abflisse fir Variante C/C, go*

Fir Q(HNN) lag zum Zeitpunkt der Ubergabe kein Ergebnis zum morphologischen Nachlauf

vor.
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Var. C/C; 50" Wasserspiegel — flachig
Qm?/s] Format |hydabkF"| FwpP®? Zustand Abflusskiirzel

265 Xyz X X Herstellung NQO3
358 Xyz X X Herstellung SLNG
540 Xyz X X Herstellung WA

1010 Xyz X Herstellung HA
265 Xyz X X Mit morph. Nachlauf NQO3
358 Xyz X X Mit morph. Nachlauf SLNG
540 Xyz X X Mit morph. Nachlauf WA

1010 Xyz X Mit morph. Nachlauf HA

Wasserspiegel — Langsschnitt

265 xyePos X Herstellung NQO3
358 xyePos X Herstellung SLNG
540 xyePos X Herstellung WA

1010 xyePos Herstellung HA
265 xyePos X Mit morph. Nachlauf NQO3
358 xyePos X Mit morph. Nachlauf SLNG
540 xyePos X Mit morph. Nachlauf WA

1010 xyePos Mit morph. Nachlauf HA

Geschwindigkeiten — flachig

265| xyuvvBetrag X Herstellung NQO3
358 | xyuvvBetrag X Herstellung SLNG
540| xyuvvBetrag X Herstellung WA

1010| xyuvvBetrag X Herstellung HA

™: hydraulisch abgekoppelte Nassflachen entfernt

@ der Wasserspiegel wurde korrigiert (siehe Bericht Nr. A39530210127-07, Stichworte: Flachwasserpeilungen, Do-km 2271,00
—2267,00, links)

Tabelle 11: Ubergebene Datensétze fiir die berechneten ékologisch relevanten Abfliisse fiir
Variante C/Czyso*

Ubergabe der Wasserspiegel fiir Variante C/C.50" zur Prognose der Unterhaltsbagger-
mengen

Im ersten Schritt zur Berechnung von Baggermengen wird im 2D-FT-Modell eine Sohle un-
terhalb des RNWniiig hergestellt. Dieser Baggerhorizont wurde aus den berechneten Was-
serspiegeln des 3D-HN-Modells generiert. Zu diesem Zweck wurden die Wasserspiegel flir
die Berechnungen von Q(RNWntig) fur die Herstelltiefen von 2,55 m, 2,70 m, 2,80 m und
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2,90 m in Form von Langsschnitten an die 2D-FT-Modellierung [B12] sowie die Auftragneh-
mer Hunziker, Zarn und Partner tibergeben.lbergeben.

7.4 Variante Cz,so

Ubergebene Datensitze

Var. Cazo Wasserspiegel — flachig
Format hydabkF™" Zustand

Q(RNWyy) Xyz X Herstellung
Q(MW) Xyz X Herstellung
Q(HNN) Xyz X Herstellung

Q(RNWyy) Xyz X Mit morph. Nachlauf
Q(MW) Xyz X Mit morph. Nachlauf
Q(HNN) Xyz X Mit morph. Nachlauf

Wasserspiegel — Langsschnitt

Q(RNWyy) xyePos Herstellung
Q(MW) xyePos Herstellung
Q(HNN) xyePos Herstellung

Q(RNWyy) xyePos Mit morph. Nachlauf
Q(MW) xyePos Mit morph. Nachlauf
Q(HNN) xyePos Mit morph. Nachlauf

Geschwindigkeiten — flachig

Q(RNWs7)| xyuvvBetrag X Herstellung
Q(MW)| xyuvvBetrag X Herstellung
Q(HNN)| xyuvvBetrag X Herstellung

™. hydraulisch abgekoppelte Nassflachen entfernt

Tabelle 12: Ubergebene Datensétze fiir die berechneten verkehrswasserbaulich relevanten
Abflusse fur Variante C, g9
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Var. Cy Format hydabkF" Zustand Abflusskiirzel
Q [m?/s] Wasserspiegel — flachig
265 Xyz X Herstellung NQO3
358 Xyz X Herstellung SLNG
443 Xyz X Herstellung Okob6
540 Xyz X Herstellung WA
787 Xyz X Herstellung MQ Marz/April
1010 Xyz X Herstellung HA
265 Xyz X Mit morph. Nachlauf NQO3
358 Xyz X Mit morph. Nachlauf SLNG
443 Xyz X Mit morph. Nachlauf Okob6
540 Xyz X Mit morph. Nachlauf WA
787 Xyz X Mit morph. Nachlauf MQ Méarz/April
1010 Xyz X Mit morph. Nachlauf HA
Wasserspiegel — Langsschnitt
265 xyePos Herstellung NQO3
358 xyePos Herstellung SLNG
443 xyePos Herstellung Okob6
540 xyePos Herstellung WA
787 xyePos Herstellung MQ Marz/April
1010 xyePos Herstellung HA
265 xyePos Mit morph. Nachlauf NQO3
358 xyePos Mit morph. Nachlauf SLNG
443 xyePos Mit morph. Nachlauf Oko6
540 xyePos Mit morph. Nachlauf WA
787 xyePos Mit morph. Nachlauf MQ Marz/April
1010 xyePos Mit morph. Nachlauf HA
Geschwindigkeiten — flachig
265| xyuvvBetrag X Herstellung NQO3
358| xyuvvBetrag X Herstellung SLNG
443| xyuvvBetrag X Herstellung Okob6
540| xyuvvBetrag X Herstellung WA
787| xyuvvBetrag X Herstellung MQ Marz/April
1010| xyuvvBetrag X Herstellung HA

Tabelle 13: Ubergebene Datensétze fiir die berechneten 6kologisch relevanten Abfliisse fiir

Variante C; g
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Ubergabe der Wasserspiegel fiir Variante C,g zur Prognose der Unterhaltsbagger-
mengen

Im ersten Schritt zur Berechnung von Baggermengen im 2D-Feststofftransportmodell wird
eine Sohle unterhalb des RNW,niig hergestellt. Dieser Baggerhorizont wurde aus den be-
rechneten Wasserspiegeln des 3D-HN-Modells generiert. Zu diesem Zweck wurde der Was-
serspiegel fur die Berechnungen von Q(RNWyy) fiir die Herstelltiefe von 2,80 /2,85/3,00 m in
Form eines Langsschnittes an die 2D-FT-Modellierung tbergeben.

Eingangswerte fiir die fahrdynamischen Untersuchungen

Die Ergebnisse der hydraulischen Berechnungen sowie die zugrundeliegenden Geometrien
und Rauheitsbeiwerte wurden fir die fahrdynamischen Untersuchungen mit dem Verfahren
BSQUAT querprofilbasiert aufbereitet und fir Abflisse Q(RNWy;), Oko6, Q(MW), HA und
Q(HNN) Ubergeben. Die Ergebnisse der fahrdynamischen Untersuchungen sind in [B15]
dokumentiert.

Bundesanstalt fiir Wasserbau
Karlsruhe, 15.11.2012

Im Auftrag Bearbeiterin

gez. Dr.-Ing. Thomas Brudy-Zippelius gez. Dr. Regina Patzwahl

-60 -



Hydraulische Untersuchungen 3D-HN-Modell
Variante C; g9
BAW-Nr. A39530210127-18 — November 2012

BAW ] Bundesanstalt fir Wasserbau

8 Literaturverzeichnis

Casulli, V., Zanolli, P. (2002): Semi-implicit numerical modelling of non-hydrostatic free-
surface flows for environmental problems. Mathematical and Computer Modelling, 36:
1131 — 1149

Eisenhauer, N. (2002/ 2003), Umdruck Hydromechanik, Hochschule Karlsruhe

Malcherek, A.: Fliekgewasser — Hydromechanik und Wasserbau, Skript zur Vorlesung, Uni-
versitat der Bundeswehr Minchen, Fakultat fir Bauingenieur- und Vermessungswe-
sen, Institut fur Wasserwesen, Version 5.6

-61 -



Hydraulische Untersuchungen 3D-HN-Modell
Variante C; g9
BAW-Nr. A39530210127-18 — November 2012

BAW ] Bundesanstalt flir Wasserbau

-62-



Variante C; g9

Bundesanstalt fir Wasserbau
BAW-Nr. A39530210127-18 — November 2012

Hydraulische Untersuchungen 3D-HN-Modell

BAW ]

Anhang 1:

Flussbauliche MaBnahmen der Variante C/C2go*
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Flussbauliche MaBnahmen der Variante C; g

0cec

09cc 09¢¢ 0/¢¢ 08¢¢

06¢¢

00€c

0lec

[ [ I [ [ [ [ [
] ]
T n
| (3
—— — K=
it
743
c
[ ] mEE = (m - %
- . ] - . ]
] u ] ] - - @
- hl EE m = = - - = = =
©
] [} - mEE mEN o
- ] -
[ ]
- - - = e - | s - .. -- 4
c
o
- cu
] . . - [ | | = . - [ | < c
30
m o
"
[~ [ "
c X
- - = [T T - . nnvm
= £
s |
mE e . - - - ] BI
[ ] [ ]
| (]
[ ] ] ] w
[ ] mm = . [ | - - [ ] DMa
[ [ [ ]
- . CT ] ] - oam . »
[ ] - [ ] 9
K=y
=)
n - m
—-— - s
m Em ] n
- "

adweuyey
Jajieyduayonug
uajdeMyIs|yos
puelioA uswiyeusiely
Bunynyasioassin
Bunjinpaayosydoy
neqIaAy|oy

JiepuBIaAUN SpEd
)ssedabue aped
juisjjua aped
J19pueIaA aped
aped sanau

JMapueIdAUN uduYng
)ssedabue uauyng
julajjud uauyng

uauyng Bunzjaspuejsu|

uauyng Buniabueap
nau uauyng

FUETY
|eue)uasna|yos

nau uauyng
uauyng bBuniabuepap
JuIdpud usuyng
1ssedaBue uauyng
JapueiaAun uauyng

apmed sensu
MapugIaA aped
yssedabue apred
HIpURIdAUN MR

neqJany|oy
Bun|nyaayjosydoy
Bunynyssioniain
auulyed uauwyeugep
puelOA uswyeugep
1919yduayonig
adweuiyeq
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Anhang 2, Bild 1:
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Anhang 3: Anpassung der Berechnungsgitter an das Hochwasserschutzkon-
zept

Anhang 3, Bild 1:  Rechengitter Variante C/C,g,* (farbig) und Weiterentwicklung (grau) fur
SV1’ (links) und SV2’ (rechts)
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Anhang 3, Bild 2:  Rechengitter Variante C/C,go* (farbig) und Weiterentwicklung (grau) fur
SV3 (links) und SV4 (rechts)
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Anhang 4: Variante C/C;5,* und Variante C; o im Langsschnitt
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