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Ziel der
Untersuchungen

Vorgehen

Resultate

Abgrenzung

Zusammenfassung

Im Rahmen des Ausbaus der Donau zwischen Straubing und Vilshofen stehen
verschiedene Varianten zur Verbesserung der Schifffahrtsverhaltnisse auf der
Donau zur Diskussion. Ziel der Massnahmen ist es, die Abladetiefe der Schiffe zu
erhéhen. Je nach Variante ist dabei mit unterschiedlichen Baggermengen zu
rechnen, da eine Absenkung der Sohle auch zu vermehrten Ablagerungen flhrt.
Mit der vorliegenden Untersuchung sollen die zu erwartenden Baggermengen bei
unterschiedlichen Fahrrinnentiefen fur die Variante C abgeklart werden.

Die Untersuchungen wurden mit Hilfe des numerischen eindimensionalen
Geschiebetransportmodells durchgefiihrt, welches bereits friher zur Erfassung des
Geschiebehaushaltes eingesetzt wurde (vgl. Bericht A-081/A-110 des Biros
Hunziker, Zarn & Partner). Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde das
Modell jedoch von Grund auf revidiert und insbesondere der Querprofilabstand auf
100 m verringert.

Analog zu den friheren Untersuchungen zeigen die Simulationen, dass mit
zunehmender Fahrrinnentiefe die Baggermengen massiv zunehmen. Fir den
heutigen Zustand (RNW97 — 2.0m) ist zwischen Straubing und Vilshofen mit
Baggermengen von rund 67°000-69'000 m®Jahr zu rechnen. Fir die Variante
C/t=2.8/2.8 m werden Baggermengen zwischen 130'000 und 155'000 m®/Jahr
berechnet.

Bei der Interpretation der Resultate ist zu berlcksichtigen, dass es sich bei den
Ablagerungsprozessen um sehr komplexe dreidimensionale Vorgange handelt,
welche mit dem 1d-Modell nur vereinfacht nachvollzogen werden kdnnen. Die
Absolutwerte der Baggermengen missen darum als Gréssenordnung verstanden
werden.
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Veranlassung

Ziel der
Untersuchungen

1 Einleitung

Im Rahmen des Ausbaus der Donau zwischen Straubing und Vilshofen stehen
sowohl flussregelnde als auch stauregelnde Varianten zur Diskussion. Bei beiden
Varianten spielen die Veranderungen des Geschiebehaushaltes und die daraus
resultierenden Baggermengen zur Freihaltung der Schifffahrtsrinne eine zentrale
Rolle. Das Ingenieurbiiro Hunziker, Zarn & Partner hat in den vergangenen Jahren
im Auftrag des Bayerischen Staatsministeriums fiir Wirtschaft, Verkehr und
Technologie den Geschiebehaushalt der Donau untersucht'?®. Im Bericht A-081/A-
110 wurden die zu erwartenden Baggermengen bei Beibehaltung des heutigen
Zustandes (IST-Zustand) sowie bei Realisierung der Variante C/t=2.70 m mit Hilfe
eines numerischen Modells prognostiziert. Analog zu den Resultaten der BAW
zeigten die Berechnungen eine Zunahme der Baggermengen mit zunehmender
Fahrrinnentiefe. Im Bericht wurde darauf hingewiesen, dass es sich bei den
berechneten Baggermengen um eine Schatzung handelt, da verschiedene
morphologische Prozesse mit dem 1d-Modell nur vereinfacht erfasst werden
kénnen. Insbesondere wurde vermutet, dass im Modell der relativ grosse
Querprofilabstand von rund 400 m einen Einfluss auf die Baggermengen haben
kénnte.

Um dieses Defizit zu beseitigen, wurde das Biro Hunziker, Zarn & Partner vom
Bayerischen Staatsministerium fir Wirtschaft, Verkehr und Technologie mit Brief
vom 26. Februar 2002 beauftragt, das Modell mit zusatzlichen Querprofilen zu
erganzen und die Untersuchung der Baggermengen zu wiederholen.

Ziel der Untersuchungen ist die Prognose der Baggermengen fir unterschiedliche
Fahrrinnentiefen bei Realisierung der Variante C.

' Donau, Beurteilung der morphologischen Entwicklung zwischen Straubing und Vilshofen,
Hunziker&Zarn, Bericht Nr. A-037, Aarau, Februar 1999

2 Donau, Erganzende Untersuchungen zur Erosionsproblematik zwischen Straubing und
Vilshofen, Hunziker&Zarn, Bericht Nr. A-057, Aarau, Februar 2000

3 Untersuchung der morphologischen Entwicklung der Donau sowie der zu erwartenden
Baggermengen zwischen Straubing und Vilshofen, Hunziker, Zarn & Partner, Bericht Nr.
A-081/A-110, Aarau, Oktober 2001
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Geometrie
IST-Zustand

2 Modellaufbau

Im Rahmen des vorliegenden Auftrages wurde das bisherige Modell mit einem
Querprofilabstand von ca. 400 m in Bezug auf die geometrischen Datengrundlagen
vollstdndig Uberholt. Die Geometrie der Querprofile sowie Angaben Uber die
Eckpunkte der Buhnen und der Parallelwerke fiir jedes Querprofil konnten den
Unterlagen der RMD entnommen werden. Die Angaben U(ber die
Regelungsbauwerke liegen heute in Tabellenform vor. Sie kdnnen mit eigens
entwickelten Programmen jederzeit wieder in die Querprofilgeometrie eingebaut
werden. Damit ist ein sehr flexibler Modellaufbau vorhanden, bei welchem
Anderungen an der Geometrie im Modell einfach und schnell berticksichtigt werden
kénnen.

Das Modell fir den IST-Zustand zeichnet sich durch folgende Charakteristiken
aus:

e Querprofilabstand 100 m.

e  Querprofilgeometrie aus der Peilung 2000. Die Querprofile wurden von der
RMD in digitaler Form zur Verfigung gestellt.

e  Berucksichtigung von Buhnen und Parallelwerken in der Querprofilgeometrie
(Bild 1).

e Fahrrinnenkasten entsprechend den Angaben der RMD fiir den IST-Zustand.
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Bild 1 Querprofil km 2276.80. Berlicksichtigung der Buhnen und der

Kolkverbauungen (Variante C).
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Geometrie Die Modelle fiir die Varianten C/t=2.70/2.80, C/t=2.80/2.80, C/t=3.00/3.00 basieren

Variante C auf der Geometrie des IST-Zustandes. Im Bereich des Fahrrinnenkastens wurde
die Sohle auf die Kote der Wasserspiegel4 bei RNW minus 2.7 m, 2.8 oder 3.0 m
abgetieft5 (Bild 2 und Bild A1). Anderungen an den Regelungsbauwerken
gegenilber dem IST-Zustand wurden bericksichtigt.

Die Modelle fiir die Variante C zeichnen sich durch folgende Charakteristiken aus:

e  Querprofilabstand 100 m.

e  Querprofilgeometrie aus der Peilung 2000. Abtiefung der Sohle im Bereich
des Fahrrinenkastens auf 2.7, 2.8 resp. 3.0 m unter RNW, je nach Variante.

e  Beriicksichtigung von Anderungen an den Buhnen und Parallelwerken gegeniiber
dem IST-Zustand.

e  Berucksichtigung zusétzlicher Kolkverbauungen.

e Fahrrinnenkasten entsprechend den Angaben der RMD fir die Variante C.

mittlere Sohle, IST-Zustand (Peilung 2000)
mittlere Sohle, Var C/t=2.80/2.80m
RNW97 IST-Zustand (Peilung 2000)
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Bild 2 Langenprofil der mittleren Sohle fur den IST-Zustand

und die Variante C/t=2.80/2.80.

*  Die Wasserspiegel bei RNW wurden von der RMD berechnet

°  Zwischen dem Wehr Aicha und der Mundung des Schleusenkanals wurde die Sohle

nicht abgetieft.
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Kornverteilung des
Sohlenmaterials

Aktive Sohlenbreite

Berticksichtigung
lokaler Strémungs-
verhéltnisse

Die Kornverteilung des Sohlenmaterials wurde vom friiheren Modell, welches im
Bericht A-081/A-110 beschrieben ist, Ubernommen und leicht angepasst
(tendenziell leicht vergrébert). Die Anpassungen erfolgten im Hinblick auf eine
verbesserte Nachrechnung der ausgewiesenen Baggermengen.

Die Festlegung der transportaktiven Breite der Sohle fur den Geschiebetransport
stellt immer wieder ein Problem dar. Fur das aktuelle Modell wurde ein neues
Konzept angewendet, welches davon ausgeht, dass der Geschiebetransport auf
den Bereich in der Mitte der Sohle konzentriert ist®. Entlang der Béschungen ist der
Transport geringer, da die Fliessgeschwindigkeiten wegen des Wandeinflusses
kleiner sind. Bild 3 stellt schematisch den Bereich mit Geschiebetransport dar. Die
Berechnung der Geschiebefrachten basiert auf dieser aktiven Breite. Die aktive
Breite ergibt sich aufgrund der aufsummierten Breiten der transportwirksamen
Sohlenbereiche und einer Abminderung aufgrund des Wandeinflusses.

aktive Breite

A
\J

Sohlenbreite

Bild 3 Konzept flir die Berechnung des Geschiebetransports. Die
Berechnung der Geschiebefrachten basiert auf der ,aktiven“ Breite
und nicht auf der Sohlenbreite (schematische Darstellung).

Geschiebetransport ist eine Folge der hydraulischen Belastung (Schubspannung)
auf die Sohle. Diese kann mit einem 1-dimensionalen Modell nur vereinfacht
nachgebildet werden, da insbesondere im Bereich von Kurven oder bei
Regelungsbauwerken die effektiven Strdmungsverhaltnisse sehr komplex sind
(Bild 4). Um die Realitat zu erfassen, wéaren 2d- oder sogar 3d-Modelle notwendig.

®  Dieses Konzept wird auch durch die Resultate der 2D-Simulationen von Dr.-Ing. habil.

H.H. Bernhart, Bericht Uber relevante Fragen zur Verbesserung der
Schifffahrtsverhaltnisse an der Bayerischen Donau im Abschnitt Straubing-Vilshofen,
Karlsruhe, 2001, und von Dr. C. Beffa, vgl. Bericht A-081/A-110 des Biros Hunziker,
Zarn & Partner, gestitzt.
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Einschwemmen

Strémungsschatten ) .
wird im 1d-Modell nicht erfasst —_— Gerinnequerschnitt >

vV Ve

Auflandungen

Querprofil 1

\ Querprofil 2 /—’

Querprofil 3

AN

Bild 4 Problematik der Modellierung des Geschiebetransportes mit einem
1d-Modell bei komplexen Strémungsverhaltnissen.

Bei Geschiebetransportrechnungen aussern sich die Unterschiede zwischen den
effektiven und den berechneten  Schubspannungen durch massive
Sohlenveranderungen. Diese sind jedoch nicht real, sondern eine Folge der
vereinfachten Modellierung.

Im Fall der Donau handelt es sich um ein sehr komplexes Gerinne, welches durch
ausgepragte Kurven und zahlreiche kinstliche, die Stromung beeinflussende
Objekte  (Buhnen, Parallelwerke) charakterisiert ist. Um die lokalen
Stromungsverhéltnisse erfassen zu koénnen, wurden die k-Werte teilweise
innerhalb des Querprofils differenziert.

Durch das ,Einschwemmen® des Modells kénnen die aus den Vereinfachungen
resultierenden Schubspannungsspitzen abgebaut werden. Im Fall der Donau
erfolgte das ,Einschwemmen“ anhand der Simulation einer Abflussganglinie,
bestehend aus den Abflissen der Jahre 1976, 1977, 1978, 1979, 1980 und 2001.
Zwischen Straubing und der Isarmiindung wurden die Modelle 6 Jahre, zwischen
der Isarmindung und Kachlet 1 Jahr eingeschwemmt. Bei der Wahl der Zeitdauer
des Einschwemmens wurde darauf geachtet, dass moglichst wenige
morphologische Prozesse erfasst werden, welche auf die Unterhaltsbaggerungen
zurlickzufihren sind. Das Resultat des ,Einschwemmens®, eine ausgeglichenere
Sohlenlage, wurde als Anfangsbedingung fur die Verifikation des Modells und die
Szenarienberechnungen verwendet.
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Baggerungen

Verklappungen

Ort der Baggerungen

Die Baggerungen wurden analog zu der im Bericht A-081/A-110 verwendeten
Methode durchgefiihrt. Die Baggerungen setzen ein, wenn die Sohle die
hydraulisch wirksame Tiefe (Definition vgl. Kapitel 3) Uberschreitet. Alle
Profilpunkte, welche Uber der hydraulisch wirksamen Tiefe (Fehlflache) liegen,
werden auf diese Tiefe minus einer Vorratsbaggerung abgesenkt (vgl. Bild 7). Die
abgetragene Kubatur, welche sich aus der Fehlflache plus Vorratsbaggerung und
der Multiplikation mit der Distanz zwischen den Querprofilen ergibt, wird
gespeichert und Uber die gesamte Dauer der Simulation fir jedes Querprofil

aufsummiert.
RNW
Y

% A —

S, Fehlflache

R

Breite Fahrrinne Vorratsbaggerung
Ganze Bettbreite

Bild 5 Prinzip der Baggerungen im Modell (iberhéhte Darstellung)

Die Baggermengen entlang der Donau wurden aufsummiert und wahrend der
Simulation an geeigneten Stellen wieder verklappt (Bild A9). Als Kriterium fir die
Verklappung wurde der Abstand zwischen dem Talweg und der hydraulisch
wirksamen Tiefe gewahlt. Verklappt wurde in denjenigen Querprofilen, bei welchen
der Abstand zwischen der hydraulisch wirksamen Tiefe und dem Talweg mehr als
1.2 m betrug. Im Bereich der Felsstrecke, der Mihlhamer Schleife und im
Stauraum des geplanten Wehres Aicha wurde bei den Szenarien kein Material

verklappt.

Sowohl die Baggerungen als auch die Verklappungen wurden innerhalb der

Fahrrinne durchgefihrt.

3  Vergleich der Baggerungen in der Praxis und im Modell

Die Art und Weise, wie die Baggerungen in der Praxis durchgeflihrt werden, ist fir
die vorliegende Untersuchung wichtig. Die Modellierung und die

Modellbaggerungen missen darauf ausgerichtet werden, dass sie die effektiven
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Prozesse, wenn auch vereinfacht, nachvollziehen kdnnen. Dabei spielen auch

etliche Definitionen eine wichtige Rolle.

Die hydraulisch wirksame Fliesstiefe’, bei Variante "c/t=2.80/2.80" betragt sie zum
Beispiel 2.80m unter RNW, basiert auf einer ausgeglichenen Sohlenlage. Die
kleinrAumigen Unebenheiten, welche an der Donau gemass den Untersuchungen
der BAW?® bei gesteigertem Unterhalt +/-15 cm betragen kénnen, Gberlagern diese
ausgeglichene Sohle (Bild 6). Die fur die Schifffahrt zu gewahrleistende
Fahrrinnentiefe=Solltiefe® ist wegen der Unebenheiten rund 15 cm geringer als die

hydraulisch wirksame Fliesstiefe.

Fahrrinne RNW

Solltiefe der Fahrrinne
hydraulisch wirksame Fliesstiefe
z.B.2.80m

Unebenheiten +15cm /\
.V
Unebenheiten -15cm @ W

ausgeglichene Sohle

Bild 6 Definition der verschiedenen Tiefen

Falls die Unebenheiten Uber die Solltiefe auflanden, wird in der Praxis gebaggert.
Dabei wird nicht der ganze Sohlbereich innerhalb des Fahrrinnenkastens

gebaggert, sondern es werden nur die Unebenheiten abgetragen. Bei den

7 Hydraulisch wirksame Tiefe = mittlere Fliesstiefe im Bereich der Fahrrinne, entspricht
einem errechneten Wert ohne Beriicksichtigung von Unebenheiten.

8 Sohngen, Heer, Mieling, Modellbildung und Kalibrierung der fahrdynamischen 1 D-Modell
fur die vertieften Untersuchungen zum Donauausbau Straubing-Vilshofen, Stand Juni
2001, Gutachten der BAW, Karlsruhe, 2001

® Solitiefe der Fahrrinne = Wassertiefe unter einem bestimmten Bezugswasserspiegel
(RNW), deren Einhaltung angestrebt wird.
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Baggerungen wird eine zusétzliche Vorratsbaggerung von ca. 20 cm unter die
Solltiefe mitberlicksichtigt (Bild 7).

Solltiefei
i Unebenheiten +/- 15 cm i / i\
i in der Praxis:

Baggerung der Unebenheiten mit
Vorratsbaggerung von 20 cm ab Solltiefe

hydraulisch
wirksame
Tiefe

Sohle im Modell = ausgeglichene Sohle

im Modell:
Vorratsbaggerung von 10 cm ab
ausgeglichener Sohle

Bild7  Schematische Darstellung der Baggerungen in der Praxis und im Modell

Das Modell kennt keine Unebenheiten, sondern nur die ausgeglichene Sohlenlage.
Gebaggert wird darum im Modell, wenn die ausgeglichene Sohle die Kote der
hydraulisch wirksamen Fliesstiefe Uberschreitet. In den Modellbaggerungen
wurden Vorratsbaggerungen von 10 cm mitberiicksichtigt, da sich diese auf die

ausgeglichene Sohle ohne Unebenheiten beziehen.

4 Modellverifikation

Um die gewasserspezifischen Parameter wie die Rauigkeitsbeiwerte fur die Sohle
und die Vorlander festzulegen, wurden die Resultate der hydraulischen
Berechnungen (Wasserspiegel und Abflussaufteilung) der RMD mit denjenigen des
morphologischen Modells verglichen und dann die gewasserspezifischen
Parameter im morphologischen Modell so lange angepasst, bis eine mdglichst gute
Ubereinstimmung zwischen den beiden Modellen erzielt wurde (Bild A2 im
Anhang). Der k-Wert der Buhnen wurde aufgrund von Sensitivitdtsberechnungen in
Bezug auf die Wirkung des k-Wertes auf den Geschiebetransport mit k=25 m"*/s
definiert. Eine Ubersicht iber die verwendeten k-Werte gibt Bild 1. Lokal wurden
die k-Werte noch weiter differenziert.

Die morphologische Verifikation basiert auf dem Vergleich der ausgewiesenen
Bagger- resp. Verklappungsmengensummenkurven der Jahre 1998 bis 2001°
(Bilder A4 und A5 im Anhang) mit den Resultaten einer Simulation der Periode

1998 bis 2001. Durch die Einteilung der Gerinnequerschnitte in Bereiche mit

% Diese Baggermengen wurden nach der Umstellung von 2.0m unter RNW87 auf 2.0m
unter RNW97 ausgewiesen.
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Beurteilung

unterschiedlichen Strémungsgeschwindigkeiten wurden die lokalen Strémungs-
verhaltnisse vereinfacht nachgebildet und analog zum Vorgehen mit den
gewasserspezifischen Parametern solange angepasst, bis eine moglichst gute
Ubereinstimmung zwischen den berechneten und ausgewiesenen Baggermengen
erreicht wurde. Als zweiter Parameter wurde auch die Kornverteilung des
Sohlenmaterials variiert. Es zeigte sich aber, dass die im Bericht A-081/A-110
gefundenen Kornverteilungskurven nur leicht angepasst werden mussten. Im
Bereich der grossen Kurven (Reibersdorfer Kurven, Miihihamer Schleife, Endlauer
Kurve) wurde die Kornverteilung vergrébert.

Die Summe der im Mittel berechneten Baggermengen stimmt relativ gut mit den
ausgewiesenen Baggermengen Uberein und auch der Verlauf der
Baggermengensummenkurve entspricht in etwa dem ausgewiesenen Verlauf.
Abweichungen werden vor allem im Abschnitt zwischen Reibersdorf und Pfelling
festgestellt, wo eher zu grosse Baggermengen berechnet werden. Auch der
Geschiebefrachtlangsschnitt (Bild A6) zeigt, dass die vom Modell berechneten
Ablagerungszonen in etwa mit den Baggerstellen im [ST-Zustand (vgl.
Ubersichtslageplan 1:10'000, IST-Zustand 2000, Vertiefte Untersuchungen, Juni
2000) Ubereinstimmen. Aufgrund der Resultate wird davon ausgegangen, dass das
Modell fir eine Simulation der Unterhaltsbaggermengen eingesetzt werden kann.

Im Gegensatz zu den frilheren Untersuchungen an der Donau (vgl. Bericht A-
081/A-110 des Biros Hunziker, Zarn & Partner), bei welchen die langfristigen
Veranderungen des Geschiebehaushaltes bei einer reduzierten Geschiebezufuhr
im Vordergrund standen, wurde das vorliegende Modell im Hinblick auf die
Ermittlung zukiinftiger Unterhaltsbaggermengen bei veranderten geometrischen
Randbedingungen erstellt. Das Modell eignet sich nicht fur Langzeitsimulationen.
Der Fall einer reduzierten Geschiebezufuhr und der daraus folgenden langfristig zu
erwartenden Sohlenerosion wird in den Szenarien nicht untersucht, da in allen
Varianten von einer Geschiebebeschickung ausgegangen wird.
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Konzept fiir die
Simulationen

Szenarien

5 Zukunftige Baggermengen

5.1 Szenarien

Grundlage fur die Ermittlung der zukilinftigen Baggermengen ist eine Simulation
Uber 4 Jahre mit Abflissen, wie sie in den Jahren von 1998 bis 2001 auftraten (vgl.
Modellverifikation). Aus hydrologischer Sicht handelt es sich dabei um eine nasse
Periode mit grésseren Hochwassern bis 3320 m®s in Hofkirchen (Bild A3). Bei
allen Szenarien wurde von einer Geschiebezugabe in Straubing von ca.
10°000 m*J und einer Zugabe unterhalb Aicha von ca. 30'000 m°/J ausgegangen.
Diese Geschiebezugaben entsprechen in etwa denjenigen, welche die Bundes-

anstalt fir Wasserbau in der ,vertieften Untersuchung*'®

vorschlagt. Durch die
Geschiebezugabe im Modell wird die vorgesehene Geschiebebewirtschaftung zur
Verhinderung von Erosionserscheinungen bericksichtigt. Die Szenarien wurden

auf einer eingeschwemmten Sohle™" gestartet.

Untersucht wurde die Variante C mit verschiedenen Fahrrinnentiefen. Folgende
Szenarien wurden simuliert:

Szenarien

Variante C/t=2.70/2.80", RNW/C - hydraulisch wirksame Tiefe 2.7 resp. 2.8m
Variante C/t=2.80/2.80, RNW/C - hydraulisch wirksame Tiefe 2.8m

Variante C/t=3.00/3.00, RNW/C - hydraulisch wirksame Tiefe 3.0m

Tabelle 1 Untersuchte Szenarien™

Zur Herstellung der Anfangsgeometrie fir die Szenarien wurde jeweils eine
spezielle Simulation tGber 10 Stunden durchgefihrt. In dieser Simulation wurde die
Sohle im Bereich des Fahrrinnenkastens entsprechend den Vorgaben des
Szenariums (RNW-2.7, 2.8 oder 3.0m, inkl. Vorratsbaggerung) auf der Strecke
zwischen Straubing (km 2319) und Vilshofen (km 2250) hergestellt.

Fir die Szenarien wurde in Bezug auf das ,Einschwemmen® der Sohle das gleiche
Vorgehen wie flr die Modellverifikation angewendet.

Der Wert 2.70 m bezieht sich auf die Strecke oberhalb der Isarmindung und 2.80 m auf
die Strecke unterhalb derselben.

Bei allen Szenarien wurde von Unebenheiten von +/-15cm und einer Vorratsbaggerung
von 10 cm (Angaben Modell, nicht Praxis) ausgegangen (vgl. Bild 7).
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Herstellungsbagger-
mengen

Unterhaltsbagger-
mengen

5.2 Resultate

Fur die einzelnen Szenarien wurden folgende Herstellungsbaggermengen
berechnet (vgl. Bild A7):

Szenarium (Angabe der Baggermenge in [m3]

hydraulisch wirksamen Tiefe)

Variante C/t=2.70/2.80 m 1'155'000

Variante C/t=2.80/2.80 m 1'430'000

Variante C/t=3.00/3.00 m 2'320'000
Tabelle 2 Berechnete Herstellungsbaggermengen

Fir die einzelnen Szenarien wurden folgende Unterhaltsbaggermengen
berechnet (vgl. Bild A8):

Szenarium (mit Angabe der Baggermenge in [m3/J]

hydraulisch wirksamen Tiefe)

IST-Zustand 67’000 bis 69'000

(Mittel 1998 bis 2001)

Variante C/t=2.7/2.8m 130'000 bis 153'000

Variante C/t=2.8/2.8m 130'000 bis 155’000

Variante C/t=3.0/3.0m 155'000 bis 180’000
Tabelle 3 Berechnete Unterhaltsbaggermengen14

Die Resultate der Simulationen zeigen, dass bei der Variante C die Baggermengen
im Vergleich zum IST-Zustand massiv zunehmen. Bei einer hydraulisch wirksamen
Tiefe von 2.7/2.8 m werden Baggermengen zwischen 130'000 und 153'000 WA
und bei einer solchen von 3.0 m Baggermengen zwischen 155'000 und

¥ Je nach Modelleinstellung werden unterschiedliche Baggermengen berechnet. Die
Differenzen sind vor allem eine Folge von unterschiedlichen Annahmen uber die
Erosionstendenzen in den grossen Kurven (z.B. Milhamer Schleife). In der Abbildung
A8 sind die Resultate mit den kleineren Werten dargestellt.

Das Modell zeigt, dass in den Kurven von einer starken Erosionstendenz ausgegangen
werden muss, insbesondere zwischen dem Wehr Aicha und der Mindung des
Schleusenkanals. Mit einer Geschiebebewirtschaftung oder einer Grobmaterialzugabe
kann die Erosionstendenz reduziert werden (vgl. Bericht A-081/A-110, Szenarium sz4).
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Beurteilung

Geschiebe-
bewirtschaftung

180'000 m®/J berechnet. Bei diesen Resultaten ist zu bertlcksichtigen, dass sie auf
einer Ganglinie mit vielen Hochwassern basieren. Es wurde bewusst eine "nasse"
Periode gewahlt, da das Baggerkonzept auch bei diesen hydrologischen
Verhaltnissen funktionieren muss. Erganzende Simulationen mit einer Ganglinie
mit kleineren Hochwassern zeigen, dass in diesem Fall die Baggermengen kleiner
sind.

Obwohl das Modell mit einem Querprofilabstand von 100 m sehr detailliert
aufgebaut ist, missen die Baggermengen doch als Grdssenordnung betrachtet
werden, da insbesondere die kleinraumigen geometrischen Einflisse nur schwer
zu erfassen sind. Aus dem gleichen Grund dirfen die Angaben auch nicht zu lokal
ausgewertet werden. Genauere Aussagen sind erst dann mdglich, wenn das
Modell mit zusatzlichen Daten (langjahrige Aufzeichnungen Uber die
Baggermengen ohne Stérung von neuen Herstellungsbaggerungen und bei
unterschiedlichen hydrologischen Jahren sowie  Aufzeichnung  von
Sohlenveranderungen) besser geeicht werden kann.

Die Resultate der morphologischen Untersuchungen Uber den Geschiebehaushalt
der Donau (vgl. Bericht Nr. A-081/A-110 von Hunziker, Zarn & Partner) ergeben,
dass sich die Sohle ohne Geschiebezufuhr bei Straubing und bei einem Versiegen
der Zufuhr aus der Isar eintiefen wird. Durch eine Geschiebebewirtschaftung
unterhalb der Stufen Straubing und Aicha sowie eine eventuelle
Grobmaterialzugabe in den erosionsgefahrdeten Strecken kann das Erosionsrisiko
jedoch minimiert und die Sohle™ stabilisiert werden. Dabei wird vorausgesetzt,
dass das durch die Baggerungen entnommene Geschiebe wieder verklappt wird.

Die BAW geht davon aus, dass im IST-Zustand zur Sohlenstabilisierung oberhalb
der Isarmindung rund 15'000 m® pro Jahr und unterhalb der Isarmindung rund
35'000 m*J kiinstlich zugegeben werden mussen, fir die Variante C werden
12'000 resp. 28'000 m® pro Jahr angegeben16. Das Material fur die
Geschiebezugabe wird aus den Baggermengen gewonnen, flussaufwarts
transportiert und dort wieder verklappt (Karussellbetrieb).

In den vorliegenden Szenarien wird von einer Geschiebezugabe in Straubing (km
2318.7) von 10'000 m®J und unterhalb Aicha von 30'000 m*/J ausgegangen. Diese
Kubaturen missen zu den Baggermengen dazugerechnet werden. In der

> Gemeint ist hier die grossraumige Sohlenlage. Lokal sind als Folge von neuen

Regelungsbauwerken Sohlenveranderungen méglich.

'® Donauausbau Straubing - Vilshofen, Vertiefte Untersuchungen, Arbeitsteam
Sohlsicherungskonzepte, Abschliessende Bewertung der erarbeiteten Regelungs- und
Sohlsicherungskonzepte, Karlsruhe, Oktober 2000
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Simulation wird diese Menge zugefihrt, ohne dass damit eine Baggerung
verbunden ware. Die von der BAW vorgeschlagene Geschiebebewirtschaftung der
Straubinger Schleife ist im Modell nicht bertcksichtigt.

Fur die Geschiebebewirtschaftung wurden quasi die Angaben der BAW

Ubernommen. Es wurde keine Optimierung der Zugabemengen im Hinblick auf
einen moglichst ausgeglichenen Geschiebehaushalt durchgefiihrt.

Aarau, 14. November 2003

Hunziker, Zarn & Partner AG

Ingenieurbiro fur Fluss- und Wasserbau

Dr. Roni Hunziker, dipl. Bau-Ing. ETH
Mario Koksch, dipl. Ing. Uni Minchen



