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1. Einleitung

Die folgende Zusammenfassung basiert auf Gutachten, die hauptsachlich von der BAW durchge-
fuhrt und vom Arbeitsteam Sohlsicherungskonzepte fachwissenschaftlich begleitet wurden. Die
Abbildungen und die morphologischen Zusammenhange wurden gréf3tenteils aus den Gutachten
entnommen. Die Mitglieder des Arbeitsteams Sohlsicherungskonzepte sind: BAW (Leitung), BfG,
RMD, WSA Regensburg, WWA Deggendorf, Prof. Nestmann und Prof. Scheuerlein. Daneben
wurden noch im Auftrag des Bayerischen Wirtschaftsministeriums von Herrn Dr.-Ing. habil. H.H.
Bernhart und vom Ingenieurbiiro Hunziker & Zarn (Schweiz) weitere Untersuchungen zur Sohlen-
erosion und zu Regelungsmalnahmen durchgefihrt. Im Auftrag des Bayerischen Wirtschaftsmi-
nisteriums wurden im vorliegenden Bericht von der Versuchsanstalt fiir Wasserbau die wichtigsten
Erkenntnisse und Ergebnisse zu den Fragestellungen hinsichtlich Sohlenerosion bzw. Sohlsi-
cherung, der Gestaltung von Regelungsmafinahmen und den Unterhaltsaufwendungen fir
den geplanten Donauausbau zwischen Straubing und Vilshofen aller Gutachten zusammenge-
fasst. Zudem werden anschliel3end die Charakteristika und MaRnahmen der Planungsvarianten
beschrieben. Aufgrund der besseren Lesbarkeit wurde auf eine Zitierung der Quellen verzichtet.
Deshalb wird nochmals besonders auf das Quellenverzeichnis unter Punkt 7 hingewiesen.

Die Planungsvarianten unterscheiden sich im Wesentlichen durch Varianten mit Stauregelung und
Varianten mit ausschlieB3lich flussregelnden MalRnahmen (siehe Abb. 1). Die offizielle Kurzbe-
schreibung der Varianten ist in Anlage 1 wiedergegeben.
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Abb. 1: Ubersicht iiber die verschiedenen Planungsvarianten (Skizze WSA Regensburg)



2. Beschreibung des Ausgangszustandes aus morphologischer Sicht

Die wesentliche Fragestellung hinsichtlich des Ausgangszustandes ist, wie sich der Fluss entwi-
ckeln wird, wenn keine weiteren Eingriffe bzw. MaBhahmen durchgefihrt werden. Kann dies ver-
antwortet werden oder sind mittel- bis langfristig Anderungen zu erwarten, die aus 6kologischen,

o6konomischen und landschaftspflegerischen Gesichtspunkten vermieden werden mussen.

Zur Beantwortung dieser Frage ist zu klaren, wie sich die Sohlenlage der Donau in Zukunft verhal-
ten wird. Tieft sich die Sohle deutlich ein, ist damit ein Wasser- und Grundwasserspiegelverfall
verbunden. Im Extremfall wiirden Feuchtgebiete, z.B. im Bereich der Isarmindung, trocken fallen.

Fur die Schifffahrt ware ein Wasserspiegelverfall ebenfalls fatal.

Um die Fragen zu beantworten, wurden hydraulische und morphologische Simulationsrechnungen
fur den Langzeitbetrieb durchgefiihrt, die auf der Basis des Status quo die Entwicklung der Donau
aufzeigen, ohne dass begleitende Sohlsicherungsmaf3nahmen unternommen werden. Die Berech-
nungen wurden von der BAW und zusatzlich vom Ingenieurbiiro Hunziker & Zarn (Schweiz) er-

stellt.

Die Untersuchungen der BAW beinhalten neben den Berechnungen ebenfalls eine Erfassung von
wichtigen Kenngré3en der Donau. Dazu zahlen im Wesentlichen die Kornverteilungen der Sohle
(oberhalb und unterhalb der Isarmindung) und auf welchem Horizont erosionsgefahrdete Tertiar-

schichten liegen.

Die Entwicklung der Donau ist neben dem Bau von Stauanlagen oberhalb der Strecke Straubing —
Vilshofen und damit verbunden einer Verringerung des Geschiebeeintrages, stark von der Entwick-
lung der Isar mit beeinflusst. Die Donaustrecke zwischen Straubing und Vilshofen ist dadurch vom
Prinzip her in zwei Teilabschnitte zu untergliedern. Die Bereiche teilen sich auf in die Abschnitte
von der Stufe Straubing bis zur Isarmindung und von der Isarmiindung bis nach Vilshofen. Die
Strecken weisen verschiedene Kornverteilungen (mittlerer Korndurchmesser: oberhalb der Isar-
muindung 7 — 8 mm, unterhalb der Isarmindung 16 — 18 mm) und La&ngsgefélle (oberhalb ca.

0,1 ° und unterhalb ca. 0,3 °) auf. Eine weitere wichtige Randbedingung ist der Isarschittkegel in
der Donau, der aus dem Geschiebeeintrag aus der Isar entsteht und der eine natirliche Sperren-
wirkung fur den Bereich oberhalb erzeugt und sich positiv auf die Wasserstande und Sohllagen

auswirkt.



Kommt langfristig aus der Isar kein Geschiebe mehr, so zeigen die Berechnungen, dass es im Be-
reich der Isarmiindung Eintiefungen von tber 1m geben wird. Der Isarschiittkegel wirde ebenfalls
erodiert. Dies wiirde zu einer riickschreitenden Erosion und GefallevergleichmaRigung der Donau-
strecke oberhalb und unterhalb der Isarmindung fuhren. Die schifffahrtlichen Verhaltnisse wirden
sich gegentber dem heutigen Stand deutlich verschlechtern. Der Erhalt der Schiittkegelwirkung ist
daher im freiflieBenden Fluss auRerordentlich wichtig. Wegen der geringeren Transportkapazitat
oberhalb der Isarmiindung und der giinstigeren Randbedingungen fiir eine Abpflasterung® wird die
Erosion bei fehlendem Geschiebeeintrag aus der Isar unterhalb wesentlich groRer sein als ober-
halb.

Der Erosionsprozess lauft nicht kontrolliert gleichmaf3ig ab. Hauptséchlich Hochwasserereignisse
sind fur die Sohleintiefung verantwortlich. Die Berechnungen zeigen, dass sich der Fluss nicht
selbst Uberlassen werden kann und solche Entwicklungen aus schifffahrtlicher und aus 6kologi-

scher Sicht zu verhindern sind.

Unterhalb der Stufe Straubing werden sich langsam Erosionserscheinungen zeigen. Zusammen-
fassend kann festgestellt werden, dass aufgrund noch andauernder Geschiebeeintrage aus der
Isar die Erosionserscheinungen noch lokal begrenzt sind und sich auf Krimmungen beschranken.
Zur Entwicklung der Strecke unterhalb der Isarmindung kdnnen im Prinzip keine konkreten Ent-
wicklungen vorhergesagt werden, da nicht bekannt ist, was zur Sohlstabilisierung der Unteren Isar
unternommen wird und ob oder wie viel Geschiebe aus der Isar in Zukunft kommen wird. Momen-
tan wird davon ausgegangen, dass sich der Geschiebeeintrag aus der Isar deutlich verringert und

dies zu einer flachenhaften Erosion fuhrt, sofern keine Gegenmafnahmen ergriffen werden.

3. SohlsicherungsmalRnahmen

a. Kolkverbau / Tertiarabdeckung

Bedingt durch hydraulische Gegebenheiten sind die AuRenbereiche von Flusskrimmungen von
Erosionserscheinungen besonders betroffen. In den jedoch lokal begrenzten Bereichen treten hau-
fig Kolke auf, die bis in &ltere Gesteinsschichten (Tertiér) reichen kénnen. Die Tertidrschicht weist
meistens einen deutlich geringeren Stromungswiderstand auf, wodurch die Erosion sprunghaft

ansteigt und der Wasserspiegel abféllt.

1) In der Sohle vorhandenes grobes Material reichert sich an der Oberflache an und vergréRert dadurch den Erosionswider-
stand



Um solche Erscheinungen ausschlief3en zu kdnnen, sind Kolke gegen weitere Erosion zu sichern,
indem deutlich groberes Material, als die Flusssohle aufweist, in die Kolke verfillt wird, das dann

den Stromungsangriff auch bei Hochwasserereignissen widersteht.

Hierbei kommen zwei unterschiedliche Methoden zur Anwendung:

1. Tertidrabdeckung
2. Kolkverbau

Bei der Tertiarabdeckung werden Deckwerksteine teppichartig auf die Kolkoberflache filterstabil
eingebaut. Dadurch wird der Querschnitt nur geringfligig verandert (siehe Abb. 2). Eine Verlage-
rung der Erosionsflachen wird dadurch vermieden. Beim Kolkverbau wird der Kolk mit Deckwerk-
steinen bis zu einem vorgegebenen Niveau (hier bei den Varianten im Bereich von RNWg; —3,5 m)
aufgefillt (siehe Abb. 3). Der Flussquerschnitt wird dabei deutlich reduziert. Da der Fluss aber das
Bestreben hat seine urspriingliche Querschnittsgrof3e wieder herzustellen, wird Sohlmaterial aus
einem anderen Bereich des Querschnittes erodiert. Dieser Vorgang wird in Flusskrimmungen zur
Verbreiterung der Fahrrinne gezielt eingesetzt. Der Zugewinn an Fahrrinnenbreite wird tber einen

Flachenausgleich abgeschatzt, bei der sich die Sohle parallel zur Ausgangssohle eintieft.

Fahnminnenkasten

Abb. 2: Tertidrabdeckung
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Abb. 3: Kolkverbau



b. Geschiebebewirtschaftung

Durch den Bau von Wehranlagen oberhalb der Donaustrecke Straubing — Vilshofen und den Zu-
bringerflissen (z.B. Isar) ist die Geschiebedurchgangigkeit in den Fliissen nicht mehr im vollen
Umfang gewabhrleistet. In den ungestauten Flussabschnitten ist daher das Geschiebedargebot
nicht mehr im Gleichgewicht mit dem Geschiebetransport. Der Fluss gleicht das Geschiebedefizit
aus, indem Geschiebe aus der Sohle entnommen wird. Dadurch tieft sich der Fluss immer mehr
ein (siehe Kap. 2). Um eine flachenhafte Erosion zu verhindern, kann das Geschiebedefizit durch
die gezielte Zugabe von Geschiebe ausgeglichen werden. Bei einer ,konventionellen* Geschiebe-
zugabe oder auch Normalgeschiebezugabe genannt, wird die Kornverteilung des Zugabemateri-
als, der des Sohlmaterials angepasst. Das in der Theorie einfach klingende Verfahren benétigt fur
eine Umsetzung in die Praxis eine umfangreiche Untersuchung, mit der die Randbedingungen
ermittelt werden. Eine der wichtigsten Fragestellungen dabei ist, wann muss wie viel Geschiebe
zugegeben werden, damit sich die Sohle im Gleichgewicht befindet. Dazu ist eine Geschiebe-
transport — Abfluss —Relation zu ermitteln. Die Zugabemenge bestimmt sich aus der Geschiebe-
fracht minus des von Oberstrom kommenden Geschiebes. Je nach Abfluss ist dann Geschiebe

zuzugeben.

Die Geschiebetransportkapazitat entlang eines Flusses ist nicht konstant, sondern ist vielmehr
Schwankungen, herriihrend aus geometrischen und hydraulischen Gegebenheiten, unterworfen.
Da die Geschiebezugabe zur Vermeidung von Erosion fir die Bereiche mit grof3en Transportver-
mdgen dimensioniert wird, kommt es in den Bereichen mit kleineren Transportkapazitaten zu An-
landungen. Die Anlandungszonen sind hauptsachlich Furten, in denen das Geschiebe von einer
Seite zur anderen Seite wechseln muss (siehe Abb. 4). Je gewundener z.B. ein Flusslauf ist, umso
haufiger variiert die Transportkapazitat. An diesen Stellen sind konzentrierte Baggerungen not-
wendig, um die Sollfahrrinnentiefe aufrecht zu erhalten. Das Baggergut ist dann an geeigneter

Stelle zu verklappen.
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Abb. 4: Bevorzugte Geschiebeanlandungszonen

Wegen den unterschiedlichen Bedingungen in der Donau zwischen Straubing und Vilshofen ist die
Geschiebebewirtschaftung in mehrere Teilbereiche zu gliedern. Alleine wegen den verschiedenen
Kornverteilungen oberhalb und unterhalb der Isarmiindung, ist es nicht méglich die Geschiebezu-
gabe fir die gesamte Strecke auf einen Ort zu beschranken. Ebenfalls weichen aufgrund der Ge-

falleverhaltnisse die Geschiebefrachten deutlich voneinander ab.

Die Teilbereiche werden begrenzt durch eine Geschiebezugabestelle am Anfang und einer Ge-
schiebeentnahmestelle am Ende der Strecke. Dazwischen liegende Anlandungszonen missen
durch Baggerungen auf Fahrrinnensolltiefe gehalten werden. Das aus den Entnahmestellen ge-
baggerte Geschiebe kann dann wieder an der geeigneter Stelle verklappt werden (,Geschiebeka-
russell“). Lediglich ein Abriebverlust von ca. 10% der Gesamtzugabemenge ist durch neues Mate-

rial zu ersetzten.

Bei Hochwasser kann aus technischen Griinden kein Geschiebe zugegeben werden. Fiir solche
Félle sind Depots anzulegen, aus denen dann im Hochwasserfall Geschiebe entnommen werden
kann.



c) Grobkornanreicherung

Eine Grobkornzugabe erfolgt nach den gleichen Prinzipien wie bei der ,konventionellen* Geschie-
bezugabe, nur mit dem Unterschied, dass die Kornverteilung des Zugabematerials nicht mehr i-
dentisch mit der des Sohimaterials ist. Wie der Name schon sagt, wird hier die Kornverteilung in
Richtung groberes Korn verschoben und somit die Widerstandskraft der Sohle gegen den Stro-
mungsangriff erhdht. Der Vorteil der Grobkornanreicherung liegt nun darin, dass dadurch geringere
Zugabemengen und Unterhaltungsaufwendungen anfallen. Nun kénnte das Zugabematerial so
stark vergrobert werden, dass langfristig der Geschiebetrieb deutlich abnimmt und somit keine
Geschiebebewirtschaftung notwendig ist. Doch sind bei der Vergréberung Grenzen gesetzt. Die
Kornverteilung der Sohle kann nur soweit veréandert werden, dass die Sohlabstande fur die Schiff-
fahrt gleich bleiben (siehe dazu auch Zusammenfassung Fahrdynamik). Wirden durch die Grob-
kornanreicherung groR3ere Sohlabstande erforderlich werden, wirde sich dies negativ auf die Ab-
ladetiefe auswirken. Der Sohlabstand ist eine Funktion des Schadigungspotenziales an den An-
triebsorganen der Schiffe, d.h. soll der Sohlabstand gleich bleiben, darf das Schadigungspotenzial
ein vorgegebenes Mal3 nicht tberschreiten. Dieses Mal wurde anhand von Erfahrungswerten und
Untersuchungen ermittelt und auf eine KorngrofRenverteilung tbertragen. Als oberer Grenzwert fur
eine Grobkornanreicherung wurde vom Arbeitsteam Fahrdynamik die Kornverteilung des Ober-
rheins empfohlen. Eine weitere Grenze wurde mit dem dgo = 50 mm vorgegeben. Somit ist das
Spektrum, in dem eine Grobkornanreicherung maoglich ist, genau definiert (siehe Abb. 5). Wegen
der noch relativ grof3en Unsicherheiten in der Anwendung, die bei diesen Verfahren noch beste-
hen, wurde im Rahmen der variantenvergleichenden Untersuchungen die Grobkornanreicherung
nicht empfohlen. Im Falle einer Realisierung ist eine Grobkornanreicherung im ,learning by doing*“

— Verfahren anzuwenden und durch standiges Monitoring der Sohle und der Schiffsschrauben zu

begleiten.
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d) Deckwerk

Unter einem Deckwerk wird ein flachendeckender Verbau der Flusssohle mit Wasserbausteinen
verstanden. Bei den Planungen ist es nur bei Variante B vorgesehen. Durch das Deckwerk wird
die Sohle statisch gesichert, so dass keine morphologischen Anderungen mehr méglich sind. Das
Deckwerk kommt dort zur Anwendung, wo dem Fluss eine starke Veranderung der Querschnitts-
geometrie aufgezwungen werden muss, um z.B. die Fahrrinnenbreiten dauerhaft zu vergréfZern. In
Flusskrimmungen wird z.B. das natlrlich vorhandene Dreiecksprofil in ein Trapezprofil umgewan-
delt (siehe Abb.6).

Do km 2258.500

HW100 & 308.47

Abb. 6: Querschnitt bei Variante B mit Deckwerk (Planunterlagen RMD)

Ein wesentlicher Nachteil dieser Deckwerke ist, dass von den Schiffen zur Vermeidung von Scha-
den deutlich gréRere Sohlabstande eingehalten werden missen (siehe dazu auch Zusammenfas-
sung Fahrdynamik). Die durch die Regelungsmaflinahmen gewonnenen Fahrrinnentiefenvergrolle-
rungen werden durch den gré3eren Sohlabstand aufgezehrt. Hinsichtlich des Einbauniveaus des
Deckwerkes besteht zwar noch Optimierungspotenzial, jedoch ist dieses wegen des damit verbun-

den Wasserspiegelverfalls begrenzt.

Ein weiteres Problem bestande dann im Falle einer Realisierung. Da der Einbau des Deckwerkes
Uber die gesamte Fahrrinnenbreite erfolgt, ist damit zu rechnen, dass es wahrend der Bauzeit an
Engstellen (z.B. Flusskrimmungen) durch langer dauernde Schifffahrtssperren zu erheblichen

Beeintrachtigungen der Schifffahrt kommen kann.
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e) Staustufen

Bei Staustufen wird das Erosionsvermégen durch die geringeren Stromungsgeschwindigkeiten im
Staubereich und der damit verbundenen Reduzierung der Schleppspannungen deutlich herabge-
setzt (vgl. Abb. 7). Die Schleppspannungen sind verantwortlich flir den Geschiebetransport. Je
héher diese sind, umso mehr wird transportiert. Durch eine Gefallereduzierung im Staubereich
werden die FlieRgeschwindigkeiten und dadurch die Schleppspannungen kleiner. Einem Geschie-
bedefizit, das bei einer frei flieBenden Losung noch vorhanden ist, kann somit begegnet werden.
Ebenfalls sind davon Sohlumlagerungen betroffen. Im Staubereich nehmen daher die erforderli-
chen Unterhaltsbaggerungen zur Aufrechterhaltung der Fahrrinne deutlich ab. Aul3er bei Hoch-
wasserereignissen, bei den die Stauwirkung abnimmt oder ganzlich aufgehoben wird, finden noch
Sohlumlagerungen statt. Ebenfalls sind im Stauwurzelbereich noch Sohlumlagerungen und Sohl-

erosion moglich.

| Bereichl | Bereich 2 | Bereich 3 |
| | Staubereich | ‘

Gefélle >> 0

Wehr

Gefalle >0

V2<V1

Schleppspannung
\

Gefalle >> 0

NI

Geschwindigkeitsverteilung

Abb. 7: morphologische Wirkung einer Staustufe

4. RegelungsmalRnahmen

Als Regelungselemente kommen hauptsachlich Buhnen und Leitwerke zur Anwendung. Dabei
werden Buhnen wegen der besseren 6kologischen Vertraglichkeit bevorzugt. Leitwerke werden
uberwiegend dort eingesetzt, wo aus Grunden der Hochwasserneutralitat keine Buhnen verwendet
werden konnen oder in Bereichen bei denen sich ober- bzw. unterhalb bereits Leitwerke befinden.
Bei Buhnen kommt entweder eine Verlangerung von bestehenden Buhnen oder ein Neubau von

Buhnen in Regelungsliicken in Frage (vgl. Abb. 8).
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Abb. 8: Regelungselemente Variante A bei Endlau (Planunterlagen der RMD)

Die Fahrrinnentiefen kdnnten im Prinzip durch eine reine Baggerlésung erreicht werden, indem an
den Fehlstellen standig gebaggert wird. Aus Wirtschaftlichkeitsgrinden macht es jedoch wenig
Sinn solche Lésungen zu verfolgen. Durch RegelungsmalRnahmen werden nun die Engstellen be-
seitigt bzw. die Baggermengen reduziert. Mit einem kurzen Einschub Uber die Wirkung von Buh-

nen soll dies verdeutlicht werden (vgl. Abb. 9).

Mit dem Einbau von Buhnen wird zunéchst der Flussquerschnitt reduziert. Indem sich der Fluss an
der Regelungsstelle eintieft, wird die urspriingliche QuerschnittsgroRe wieder hergestellt. Mit der
Eintiefung ist zwar ein Wasserspiegelverfall bei Niedrigwasser verbunden, aber insgesamt kann
damit eine VergréRerung der Fahrrinnentiefe erreicht werden. Anders ausgedriickt, kann mit dem
Einbau von Buhnen die Anlandung von Geschiebe verkleinert bzw. verhindert werden und somit
konnen bei gleichbleibenden Unterhaltungsaufwand grof3ere Fahrrinnentiefen erzielt werden (sie-
he dazu auch Kap. 5).

12



Vor Regelung Anfangszustand Endzustand

Anlandungsbereich

Schnitt A-A

i Fahrrinne

Buhnenverlangerung
Gewollte
Sohleintiefung

Abb. 9: Wirkung von Buhnen (nach Witte / Séhngen, BAW)

Die Regelungsmalnahmen greifen nicht sofort mit der vollen Wirkung. Der Fluss muss sich erst
auf die neuen Randbedingungen ,einstellen®. Bis sich eine neue Gleichgewichtslage bildet und der
Fluss sich auf die endgultige Tiefe eingestellt hat, kbnnen 10 bis 30 Jahre vergehen (Endzustand).

Der Vorgang wird morphologischer Nachlauf genannt. Bis zum Erreichen der Endzustandes

sind die Fahrrinnentiefen durch gesteigerte Unterhaltsmalnahmen aufrecht zu erhalten.

Neben der Niedrigwassersituation, ist bei den RegelungsmafRnahmen auch die Hochwasserneutra-
litdt zu beachten und die Hochwassersituation durch die Regelungsmalinahme nicht zu ver-
schlechtern. MaRRgebender Lastfall ist der Zeitpunkt nach Beendigung der BaumalRnahme (An-
fangszustand). Hier ist die Rauheitswirkung der Buhnen noch am grof3ten. Mit zunehmender Le-
bensdauer nimmt die Rauheitswirkung durch Verlanden der Buhnenfelder ab. Leitwerke haben
aufgrund der Langsorientierung im Flussschlauch eine geringere Rauheitswirkung und sind im

Hochwasserfall giinstiger.

Bei den Regelungsmaflinahmen werden Aussagen Uber die Sohleintiefung bzw. Uber die Sohllage
getroffen. Werden nur kleinere Eingriffe durchgefiihrt, so kann davon ausgegangen werden, dass
sich die Sohle parallel zur Ausgangssohle eintieft. Dadurch sind Angaben Uber die 6rtliche Sohlla-
ge moglich. Bei gréf3eren Eingriffen kdnnen mit der eingesetzten 1-D Modelltechnik nur Vorhersa-

gen Uber eine mittlere Sohlenlage gemacht werden (vgl. Abb. 10).
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Fahrrinne

Ortliche \

Sohlenlage Mittlere
Sohlenlage

(Hydr. wirksam)

Abb. 10: értliche / mittlere Sohlenlage

5. UnterhaltsmalRnahmen zur Sohlsicherung und Aufrechterhaltung der

Schifffahrtsrinne (Baggermengen)

Die Baggermengen fir den Unterhalt der Wasserstra3e summieren sich aus den Baggerungen,
die sich aus der Geschiebezugabe ergeben und den, die zur Aufrechterhaltung der Fahrrinnentiefe

[ -breite erforderlich sind.

Die Baggermengen aus der Geschiebezugabe stammend, kénnen in erster Naherung den Zuga-
bemengen gleichgesetzt werden. Bei den Baggerungen zur Aufrechterhaltung der Schifffahrtsrinne
ist dies deutlich schwieriger, da eine direkte Ermittlung nicht moglich ist. Die Baggermengen kon-
nen fur die Ausbauzustande nur anhand von alteren Baggerstatistiken und durch Vergleichen von
Peilungen prognostiziert werden. Je mehr sich die Varianten von dem Ausgangszustand unter-

scheiden, umso unsicherer werden die Aussagen zu den Baggermengen.

Da der Geschiebetransport in den flussgeregelten Streckenabschnitten nicht unterbunden ist,
bleibt trotz Regelungsmalnahmen in den Anlandungsbereichen Geschiebe liegen, welches von
Zeit zu Zeit in Abhangigkeit des Geschiebetriebes bzw. des Abflussgeschehens gebaggert werden

muss.
Zur Bestimmung der Baggermengen fur die Ausbauzustande mussen einige Bedingungen und

Annahmen getroffen werden. Die BAW geht dabei in ihren Gutachten zu Ermittlung der Bagger-

mengen von folgenden Annahmen aus.
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- Je tiefer unterhalten wird, umso mehr muss gebaggert werden, da die Anlandungsten-
denz mit groRerer Unterhaltungstiefe zunimmt.

- Je mehr sich die Sollfahrrinne von der sich natirlich einstellenden Fliel3tiefe unterschei-
det, umso mehr Geschiebe bleibt liegen (vgl. Skizze Abb. 11).

- Durch RegelungsmalRnahmen kann die Anlandungstendenz insgesamt verringert wer-
den. Somit sind bei gleichen Unterhaltsaufwendungen gréRere Fahrrinnentiefen mog-
lich.

Naturlich einstellende Kiesbankhéhe

Anlandungstendenz

VAR
abne‘mend / \

Sollniveau Ist-Zustand

Sollniveau Ausbau

__mittlere Fahrrinnentiefe Vorhaltem\é{s

e T NN N T — T

Anlandungszone

L L
7 i
(hdhenverzerrte Darstellung)

Abb. 11: Anlandungstendenz in Abhangigkeit der Unterhaltungstiefe

Eine weitere Grundlage bildet die aus technischer und wirtschaftlicher Sicht maximale Bagger-
menge pro Jahr. Dieser Grenzwert bestimmt auf welche Fahrrinnetiefe die Wasserstralie wirt-
schaftlich sinnvoll zu unterhalten ist. Die Gré3e basiert auf Erfahrungswerten des verantwortlichen
Schifffahrtsamtes und wurde fiir den Ist-Zustand 2000 auf 75.000 m% Jahr festgelegt. Fiir die Vari-
anten A und B wurden ebenfalls die gleichen Maximalwerte vorgegeben. Eine Ausnahme bildet die
Variante C, da wegen der Stufe bei Aicha der morphologisch aktivste Bereich Uberstaut ist und die
zu unterhaltende Strecke verkiirzt wiirde, sind bei Variante C max. 160.000 m* / Jahr an Bagger-
mengen zulassig. Begriindet wird dies durch den geringeren logistischen Aufwand fir die Bagge-
rungen. Ebenfalls spielt dabei auch die Wirtschaftlichkeit eine Rolle, d.h. welche Steigerung der
Fahrrinnentiefe z.B. mit einer Verdoppelung der Baggermengen erreicht werden kann. Die BAW
hat dazu in ihren Gutachten eine Baggermengen — Fahrrinnentiefen — Relation aufgestellt. Diese

Beziehung ist fur die Varianten unterschiedlich (vgl. Abb. 12 bzw. Anlage 2).
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Abb. 12: Baggermengenfunktion (aus BAW Gutachten zur Bestimmung der Baggermengen)

Die Beziehungen zeigen deutlich, dass bei Variante A mit einer Verdoppelung der Baggermengen
kaum einen Zugewinn fur die Fahrrinnentiefe erreichbar ist. Bei Variante C dagegen ist ca. 1 dm
mehr an Fahrrinnentiefe méglich. Erklarbar ist dies dadurch, dass bei Variante C der morpholo-
gisch aktivste Bereich Gberstaut und dadurch die Sohlumlagerungen deutlich reduziert werden

(siehe auch Kap. 3e). Die Baggermengenfunktion wird damit flacher.

Aus der Summe der errechneten Unterhaltsbaggerungen und der Baggerungen aus der Geschie-
bebewirtschaftung ergeben sich die Gesamtbaggermengen fiir die Ausbauvarianten (vgl. Anhang
3). Die Baggermengen sind Durchschnittswerte, die je nach Wasserfuhrung Schwankungen unter-

worfen sind. Nach einem Hochwasser ist daher mit gréReren Baggermengen zu rechnen.

6. MaBnahmen und Bewertung fiir den Ist-Zustand 2000 und die Varianten

a. Ist-Zustand 2000

Mit dem Ist-Zustand 2000 wurde eine Basis geschaffen, die als Vergleichszustand fur die Ausbau-
varianten herangezogen wird. Durch eine Steigerung der UnterhaltsmalRnahmen soll eine Fahrrin-
nentiefe von 2,0 m bei RNWgy7 und einer Fahrrinnenbreite von 70 m aufrechterhalten werden. Zur
Sohlsicherung werden zunachst nur Kolkverbau bzw. Tertidrabdeckungen in Flusskrimmungen
eingesetzt. Mittel- bis langfristig ist die Sohle durch Geschiebebewirtschaftung zu stabilisieren.
Regelungsmaflinahmen zur Reduzierung der Baggermengen sind nicht vorgesehen. Eine Vergro-
Rerung der Fahrrinnentiefe durch eine weitere Steigerung der Baggermengen ist aus wirtschaftli-
chen Grunden nicht sinnvoll. Die AusbaumalRnahme am Burgerfeld bei Vilshofen ist als abge-

schlossen zu betrachten.
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b. Variante A

Die Variante A entspricht in ihrer Charakteristik dem Ist-Zustand 2000. Bei Variante A werden
durch Regelungsmaflinahmen und weiteren Optimierungsschritten gré3ere Fahrrinnentiefen bei
gleichen Unterhaltsaufwendungen wie beim Ist-Zustand 2000 mdéglich. Neben Kolkverbau und Ter-
tiarabdeckungen, die zur Sohlsicherung und Verbreiterung der Fahrrinne an Engstellen fihren sol-
len (vgl. Kap. 3), werden RegelungsmalRnahmen, wie z.B. Neubau bzw. Verlangerung von Buhnen
oder Leitwerken eingesetzt. Ebenfalls werden durch Verlagern der Fahrrinne natirlich vorhandene
Ubertiefen ausgenutzt. Mit den MaRnahmen kann die Fahrrinne auf einer Tiefe von RNWg;-2,2 m

und einer Breite von 70 m dauerhaft unterhalten werden.

Zur Sohlsicherung ist eine Geschiebewirtschaftung geplant. Bis zum Abschluss des morphologi-

schen Nachlaufes (vgl. Kap. 5) ist mit deutlich gro3eren Unterhaltungsaufwendungen zu rechnen.

Die Dynamik der Wasserspiegelschwankungen bleibt erhalten und somit andert sich auch die Zu-

verlassigkeit und Vorhersehbarkeit von Fahrrinnentiefen nicht.

c. Variante B

In Variante B sind weitaus groRere Umgestaltungen des Flusses durch flussregelnde Mal3hahmen
vorgesehen. Die Grenzen von flussregelnden Maf3nahmen sollen hier aufgezeigt werden. Die ur-
springliche Form wird in ein hydraulisch optimiertes Gerinne gezwangt, um einen maoglichst gro-
Ren Tiefengewinn bei vergréRerten Fahrrinnenbreiten von durchgehend 80 m zu erhalten. Dies ist
jedoch nur zu erreichen, wenn auf ca. 1/3 der Ausbaustrecke die Sohle mit Deckwerken stabilisiert
wird, so dass in diesen Bereichen praktisch keine morphologischen Umlagerungen mehr méglich
sind. In Variante B wiirde somit eine Fahrrinnentiefe (hydraulisch wirksam) von ca. 2,45 m bei
RNWog; erreicht werden. Aufgrund der Fahrdynamik muss zu Deckwerken ein wesentlich grol3erer
Sohlabstand eingehalten werden. Der Tiefengewinn wird dadurch aufgezehrt. Eine Steigerung der
Abladetiefen ist fir Einzelfahrer nicht mdglich. Fur breite Verbande kann wegen der grél3eren
Fahrrinnebreite eine Verbesserung erzielt werden (vgl. Zusammenfassung Fahrdynamik). Da der
Regelungsaufwand und damit verbunden die Kosten fur den Bau der Variante B sehr hoch ist und
die Verbesserungen fir die Schifffahrt sich in Grenzen halt, erscheint eine Realisierung der Varian-

te B nicht besonders sinnvoll.
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d. Variante C

In Variante C ist geplant mit einer Staustufe bei Aicha den aus nautischen und morphologischen
Grinden ungunstigsten Bereich einzustauen, um damit die maf3gebenden Engstellen zu beseiti-
gen. Zusatzlich wird mit einem Durchstich der Muhlhamer Schleife mit einem Schifffahrtskanal und
Schleuse die Mihlhamer Schleife umfahren. Die Stauwurzel wirde im Bereich der Isarmiindung
liegen. Die Wasserspiegelveranderungen im Bereich der Isarmindung wiirden bei RNWy; bei ca.
0,5 m und bei MW bei ca. 0,1 m liegen. Im Vergleich dazu bei Variante A sind dies bei RNWg- ca.
0,1 m und bei MW ca. 0,15 m. Ein wesentlicher Unterschied der Stufe bei Aicha gegentiber den
bisher gebauten Stufen (z.B. Geislingen) liegt darin, dass aufgrund der geringen Stauhthe der
Fluss in seinem urspringlichen Flussbett verbleiben wiirde und dadurch gro3e Stauhaltungsdam-

me vermieden werden.

Die Streckenabschnitte ohne Staustiitzung werden nach den Kriterien der Variante A geregelt.
Daraus folgt, dass bei Variante C ebenfalls Fahrrinnenbreiten von 70 m vorgesehen sind. Insge-
samt kann mit Variante C eine Fahrrinnentiefe von 2,40 / 2,45 m bei RNWg; erreicht werden. Dies
ist jedoch nur maglich, wenn doppelt so groRe Unterhaltsbaggermengen wie fiir Variante A zuge-
lassen werden (vgl. Kap. 5). Die Geschiebezugabemengen wirden sich auf ca. 80 % der Variante

A verringern.

Eine zentrale Frage bei Variante C ist, wie sich der Stau auf das 6kologisch sensible Isarmin-
dungs- und Staatshaufengebiet auswirken wird. In einem physikalischen Modell an der BAW wur-
den die abiotischen Parameter wie FlieRgeschwindigkeiten und Wasserstande des Ist-Zustandes
und der Variante C erfasst. Durch eine Reaktivierung von bereits vorhanden Seitenkanalen und
einer teilweisen Verbindung der Kanale untereinander, wurde ein durchgangiges Umleitungsgerin-
ne an der Staustufe geschaffen. Ebenfalls wurde durch eine Uferaufh6hung in diesem Bereich das
Vorland vom Hauptgerinne entkoppelt, um eine abflussabhangige Durchstrémung der Seitengerin-
ne zu erreichen und somit die Wasserspiegeldynamik fur die Auenlandschaften weitestgehend
beizubehalten. Im Modellversuch wurden im Hauptgerinne bedingt durch den Stau geringere
FlieRgeschwindigkeiten gegeniber dem Ist-Zustand gemessen. Die mittleren Geschwindigkeiten
bei RNWy; bleiben jedoch in weiten Bereichen tber 0,4 m/s. In den Seitengerinnen (Staatshaufen-
altwasser), die fiir die Auenlandschaft maRgeblich sind, konnten praktisch keine Anderungen der
FlieRgeschwindigkeit festgestellt werden. Die Wasserspiegellagen in den Seitengerinnen wichen
im Modell um ca. — 0,1 m vom Ist-Zustand ab. Eine weitere Optimierung zur Angleichung der Was-

serspiegellagen ist jedoch mit wasserspiegelstiitzenden Ma3nahmen grundsétzlich moglich.
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e. Variante D1

Mit zwei Staustufen bei Waltendorf und Osterhofen und einem 8,5 km langen Seitenkanal kénnten
deutliche Verbesserungen der Schifffahrtsverhaltnisse auf der Donau erzielt werden. Mit Fahrrin-
nenmindestbreiten von 80 — 82 m in der Geraden und zugleich einer Fahrrinnentiefe bei RNWg;
von 3,0 m kann nicht nur eine nahezu ganzjahrige Vollschiffigkeit (Abladetiefe 2,7 m) erreicht wer-
den, sondern werden auch Verbesserungen fir den Begegnungsverkehr geschaffen. Zudem wird
die Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs erhoht.

Mit dem Stau wird eine Reduzierung der morphologischen Prozesse erreicht und somit werden
auch die Unterhaltsaufwendungen im Vergleich zu den flussregelnden Varianten A und B geringer.
Sohlumlagerungen und daraus erforderliche Baggerungen werden hauptsachlich durch Hochwas-
serereignisse verursacht. Als sohlsichernde MaRnahmen sind Kolkverfiillungen bzw. Tertidrabde-

ckungen und eine Geschiebebewirtschaftung der Straubinger Schleife vorgesehen.

Die Donaustrecke im Bereich des Seitenkanals konnte nach rein 6kologischen Gesichtpunkten
zuriickgebaut werden. Ein 11 km langer, schifffahrtsfreier naturahnlich ausgebauter Flussabschnitt
konnte hier geschaffen werden. Ebenfalls wére eine Abflussaufteilung zwischen Seitenkanal und
Donau bei Hochwasserereignissen eine Alternative zur Geschiebebewirtschaftung fur diesen

Teilbereich.

Die Auswirkungen auf den Isarmiindungsbereich durch den Stau an der Stufe Osterhofen sind im
Prinzip mit der Stufe Aicha bei Variante C gleichzusetzen, da die Stauziele mit 309,0 m NN iden-

tisch sind.

Die Stufe bei Waltendorf mit einem Stauziel bei 313,0 m NN wirde den Bereich bis zur Stufe
Straubing stitzen. Wegen des kleinen Gefélles ist nur ein geringer Stau zum Erreichen von Voll-
schiffigkeitsverhaltnissen notwendig. Die Wasserspiegelanhebung gegentber dem Ist-Zustand
betragt bei RNWy7 ca. 2,3 m und bei MW ca. 1,1 m. Ab einem Abfluss von 850 m?/s ist keine

Stauwirkung mehr vorhanden.
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f. Variante D2

In Variante D2 sind 3 Stufen an den Orten Waltendorf, Aicha und Vilshofen geplant. Die Stufe Wal-
tendorf entspricht der Planung zu Variante D1. Die Stufe Aicha ist baugleich zur Stufe in Variante

C. Zu den Auswirkungen der Stufen siehe dazu die vorangegangen Kapitel 6d und 6e.

Im Unterschied zu Variante D1 ist bei Variante D2 anstelle des Seitenkanals eine weitere Staustut-
zung mit einer Stufe bei Vilshofen vorgesehen. Ein Seitenkanal ist aufgrund der Stufenlage bei
Aicha nicht moéglich. Das zweigeteilte Wehr, bei Do-km 2252 am oberen Ende des Pleintinger
Worths und der kleinere Teil bei Do-km 2254,4 hat ein Stauziel von 303,0 m NN. Die Stauwurzel

liegt im Bereich der Ausfahrt des Stichkanals der Stufe Aicha.
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