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1 Allgemeines

Ziel einer zeitgemalen Planung im Flussbau gem. WRG bzw. den WRRL der EU ist, neben rein
schutzwasserwirtschaftlichen Vorgaben, die Erreichung und Erhaltung eines guten
Okologischen Zustands der Oberflaichengewasser. Dabei missen wasserwirtschaftliche
Planungselemente nach Mdoglichkeit sowohl die Durchgéangigkeit fir die aquatische Fauna
gewahrleisten, als auch einen naturraumtypischen Lebensraum funktionsfahig erhalten bzw.
diesen wieder herstellen. Zusatzlich zu rein schutzwasserwirtschaftlichen Zielsetzungen ist die

Erhaltung bzw. die Verbesserung der 6kologischen Funktionsféhigkeit daher ein Ziel.

Ein wichtiges Kriterium ist dabei auch die Durchgéangigkeit fir Feststoffe zu verbessern / zu
gewahrleisten. Viele flussbauliche und schutzwasserwirtschaftliche Probleme hangen direkt
oder indirekt mit dem Feststoffhaushalt zusammen. Eine Eintiefungstendenz, wie sie hier an der
Salzach vorliegt, kann im Sinne der WRRL langfristig nur durch entsprechende Mal3nahmen im

gesamten Verlauf des Gewassers hintangehalten werden.

Im Tittmoninger Becken sind die vorhandenen Rahmenbedingungen (Platzangebot, fast
ausschlief3lich land- und forstwirtschaftliche Nutzung, sowie geringe Infrastruktureinrichtungen
in Flussndhe) ideale Voraussetzungen fir die Entwicklung eines naturnahen FlieRgewasser-

abschnitts.

In den letzten Jahren wurden u.a. an der Mur und Drau groRflachige Malnahmen zur
Stabilisierung der Flusssohle umgesetzt. Es handelte sich dabei um die Schaffung von
Nebengerinnen und Aufweitungen sowie die Anbindung von Alt- und Totarmen fur bis zu ca. 3-4
km langen Projektgebieten. Kern nahezu jedes hier durchgefiihrten Projekts war das Problem
der Sohlstabilitdt bzw. das Stoppen eines Eintiefungstrends. Die Ergebnisse des
flussmorphologischen Monitorings zeigen, dass die Entwicklung in die richtige Richtung geht.

Das Hauptproblem bei der Umsetzung war dabei die Flachenverfugbarkeit.

Als weiterer Schritt wird an Mur und Drau nun die Zufuhr von Geschiebe aus dem Oberlauf
verstarkt in Angriff genommen. Diese beiden Flisse werden deswegen speziell genannt, da die
Mayr& Sattler OG an diesen Flissen seit mehr als einem Jahrzehnt wissenschaftlich
(Universitare Assistenztatigkeit vor Unternehmensgrindung) und planerisch tétig ist. Unser
Unternehmen verflgt daher Uber entsprechende Erfahrungen in wissenschaftlicher Beurteilung,

Planung, baulicher Umsetzung und Beobachtung (Monitoring).
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__ 2004

Abbildung 1: Nebenarmentwicklung Drau/Kleblach-Lind (Quelle: Amt der Kéarntner LR)

An der Salzach liegt im Tittmoninger Becken wohl eine Jahrhundertchance vor, ein
Sohlstabilisierungsprojekt in grolem Ausmal® durch einen Gewasserriickbau durchzufihren.
Zuséatzlich sollte eine verstarkte Geschiebezufuhr aus dem Oberlauf und den Seitenzubringern
gewahrleistet werden.
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2 Projektgebiet

Als Projektgebiet wurde das Tittmoninger Becken festgelegt. Es wird im Oberlauf von der

Laufener Enge und im Unterlauf von der Nonnreiter Enge begrenzt. In Abbildung 2 ist der

Projektbereich dargestellt. Er erstreckt sich zwischen etwa FIkm 40 bis etwa FIkm 22, die Lange

(bezogen auf die Flusskilometrierung) betragt damit rund 18 km.

Vor den Regulierungen in der ersten Haélfte des 19. Jahrhunderts war das Tittmoninger Becken
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Abbildung 2: Projektbereich

ein hochaktiver Flussbereich, gepragt durch
Laufverlagerungen und einer ausgepragten
Es

Flusstype/Aulandschaft dar, welche aktuell

Umlagerungsdynamik. stellte eine

in Mitteleuropa kaum noch zu finden ist.

Durch die

urspriingliche

Regulierung  wurde die
Fluss-Charakteristik
stellt die

im Tittmoninger Becken einen

vollstédndig verandert. Aktuell
Salzach
kanalartigen, gestreckten und auf
Transportkapazitat optimierten Fluss dar.
Dies ist einer der Hauptgriinde fur die
aktuellen Probleme der Sohlstabilitdt und

der Durchschlagsgefahr.
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2.1 Historische Betrachtung

Die vorhandenen historischen Aufzeichnungen (siehe auch http://doris.ooe.gv.at und

http://www.geodaten.bayern.de) zeigen deutlich die einstige Dynamik der Salzach im

Tittmoninger Becken. In

Abbildung 3 ist der Salzachverlauf vor der Regulierung der heutigen Salzachgeometrie (inkl.
Vorland im Bereich der urspriinglichen Gewassersystemflache) gegenibergestellt. In den
historischen Karten sind die einzelnen Flachen (Wasser-, Schotterbank-, Auwaldflachen)

ersichtlich.

Galindshihe m(A]
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! 3833
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| 3654
| 3844
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380.2
373.9
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1817 5 2011 \
Abbildung 3: Vergleich 1817-2011

In Abbildung 4 ist der Zustand vor der Regulierung Uberlagert dargestellt. Der Umfang der

Verédnderungen durch die Regulierung ist daraus klar zu erkennen.
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In Abbildung 5 ist die Entwicklung der Sohllagen seit der Regulierung dargestellt. Dabei wird
basierend auf den Ergebnissen der Untergrunderkundungen eine urspriingliche Sohllage
abgeleitet. Klar erkennbar ist die Sohlentwicklung mit dem Umfang der Sohleintiefung. Bei etwa
Flkm 22 ist eine Fixierung der Sohllage erkennbar. Diese bildet die Erosionsbasis fur das
Tittmoninger Becken. Ausgehend davon ist gut die Tendenz der Salzach erkennbar, ein neues,

auf der Regulierungsgeometrie basierendes Gleichgewichtsgefélle anzustreben.

Da dieses Gleichgewichtsgefalle deutlich geringer ist als das urspringliche, kommt es

zwangslaufig zu der sichtbaren Eintiefung.

In den digitalen Gelandemodellen, die aus den aktuellen Laserscandaten erstellt wurden (
Abbildung 6), sind die urspriinglichen Flussverldufe und Gerinnesysteme noch gut erkennbar.
Teile dieser Systeme und Reste der urspringlichen Flusslaufe sind fir eine mdgliche
Aktivierung noch vorhanden und stellen ein betréachtliches Potenzial fir eine Renaturierung dar.
Die Auswertung der historischen Karten ermdglicht eine vereinfachte Gegenuiberstellung der
Veranderungen durch die Regulierung. In Tabelle 1 sind die veranderten Flachenverhéltnisse
(bei MQ) dargestellit.

Tabelle 1: Vereinfachte Flachenbilanz (1817-2011)

Wasserflache |Schotterfliache Vorland-
Gesamt (MQ) (MQ) Auwald flaichen*)
[ha]
1817 2100 510 410 1180
Anteil 100% 24% 20% 56%
2011 2100 210 0 1890
Anteil 100% 10% 0% 90%

*) Auwald plus land- und forstwirtschaftlich genutzte Flichen und Wegeflachen im urspringlichen Auwaldbereich

Daraus abgeleitet ergeben sich grob die folgenden mittleren Breitenverhdaltnisse fir den
Abflussbereich:

Tabelle 2: Vereinfachte Breitenverhiltnisse (1817-2011)

Bordvoller Abfluss MQ Sohlbreite
Mittl. Min. ben. Max.ben.
ben. Breite Breiten Breiten Mittlere Minimale Maximale (HG}| Mittlere
Stand ca. HQ1 (HG) (HG) ben. Breite Breiten (HG) Breiten Breite
[m]
1817 500 300 | 600 280 70 | 500 260
2011 130 130 110 110 100
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Die Basis samtlicher Uberlegungen beziiglich einer Gewésserentwicklung bildet die Definition
eines Leitbildes. Unter einem Leitbild wird der natirliche, gewassertypische Referenzzustand
verstanden. Die Entwicklung eines FlieRgewassers ist von unterschiedlichen Randbedingungen
abhangig. Die wichtigsten Parameter dabei sind die Hydrologie, der Feststoffhaushalt, die
Gefalleverhaltnisse und der Untergrund. Die Einflussparameter der Gewasserentwicklung
unterliegen starken Verdnderungen, ein historischer Zustand ist daher als Zielzustand
maoglicherweise nicht geeignet. Er stellt jedoch einen deutlichen Hinweis fir eine anzustrebende

Gewasserentwicklung dar und ist somit richtungweisend.

Der historische Gewasserzustand (1817) zeigt fur den Projektbereich (Abbildung 4) eine
dynamisch geniitzte Gewassersystembreite von etwa 600-800m im Mittel und eine maximale
Gewassersystembreite von Uber 1300m. Der Abflusszustand zum Zeitpunkt der historischen
Aufnahmen ist nicht bekannt. Aufgrund der separaten Ausweisung von Schotterflachen (Tabelle

1) wird ein mittlerer Abflusszustand (MQ) angenommen.

Die Salzach entsprach im Tittmoninger Becken (Abbildung 3 und Abbildung 4) einem stark

verzweigten/maandrierenden Flusstyp.

Nach den Verbauungen von 1820 und 1873 hatte sich die morphologische Struktur der Unteren
Salzach von einem teilweise verzweigten zu einem kanalartigen, gestreckten Flusslauf mit
alternierenden Kiesbénken verandert. Die Struktur der alternierenden Banke ist bis heute
erhalten geblieben, allerdings haben die Kiesbanke als Folge des Geschiebemangels so viel an
Grole verloren, dass sie kein potenzielles Geschiebe zur Umlagerung und Dynamik im Fluss
mehr darstellen. Durch die starke Einengung der Salzach ging natirlich auch die 6kologische
Funktionsfahigkeit weitgehend verloren. Bei entsprechenden Aufweitungslangen kann durch
erneute und groRere Kiesbankbildung und deren Migration die O6kologische Strukturvielfalt
wiederhergestellt werden (WRS; Fachbericht 7 — 1.1). Grundsétzlich wird im Fachbericht 7 der
ad-hoc Arbeitsgruppe der stdndigen Gewasserkommission nach dem Regensburger Vertrag

eine Flussaufweitung der Salzach als geeignete Mal3nahme zur Sohlstabilisierung empfohlen.

Der Zustand des Tittmoninger Beckens wird in den Fachberichten der WRS ausfihrlich
behandelt.
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3 Problemstellung und Diskussionsstand

3.1 IST-Situation
3.1.1 Allgemeine Situationsbeurteilung (WRS)

Entlang der Salzach befinden sich Gewdasserabschnitte mit hoher Eintiefungstendenz.
Ursachen dafir sind Mallnahmen im Einzugsgebiet (Bau von Speichern und Wildbachsperren),
Regulierungsmafinahmen (Querwerke) und Wasserkraftwerke an der Oberen Salzach sowie

die Geschiebeentnahme an Zubringern (z. B. Saalach).

Zwar ist die Gesamtbeurteilung der Situation hinsichtlich der Sohlstabilitat fur das Tittmoninger
Becken weniger dramatisch als fir die Sohlsituation im Oberlauf, die WRS (Berichtsteil 2 -
Untersuchungen zur Flussmorphologie der Unteren Salzach) weist aber im Tittmoninger
Becken sowohl erosionsempfindliche Bereiche (Tabelle 3) als auch streckenweise vom

Sohldurchschlag bedrohte Salzachbereiche aus(Tabelle 4).

Tabelle 3: Erosionsempfindliche Bereiche (Quelle WRS/Fachbericht Band 2)

Erosionsempfindliche Bereiche im Tittmoninger Becken

Flkm Beschreibung des Untergrunds

43 - 41 Seeton, schluffig-tonig, lose und z.T. Sand, schwach-kiesig auf Sohlenhéhe oder unter

maximal 1 m Kiesbedeckung

40 - 28 | Allgemein relativ dinne Geschiebedecke tber dem weichen Untergrund aus Seeton

37 Seeton, schluffig-tonig, z.T. Sand, schwach-kiesig, lose, unter maximal 0,5 m bis 1 m
Kiesbedeckung

34 Seeton, schluffig-tonig, z.T. Sand, schwach-kiesig, lose, unter maximal 0,5 m bis 1 m
Kiesbedeckung

29.5 Sand, schwach-kiesig, lose, unter maximal 1 m Kiesbedeckung

28.3 Sand, schwach-kiesig, lose, unter maximal 1 m Kiesbedeckung

22.5 Seeton, schluffig-sandig, lose, unter maximal 1,5 m bis 2 m Kiesbedeckung
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Tabelle 4: Vom Sohldurchschlag bedrohte Salzachbereiche (Quelle WRS/Fachbericht Band 2)

Vom Sohldurchschlag bedrohte Salzachbereiche (Auszug)

Schleichender Sohldurchschlag (SS)

SS07 |Flkm 42.3 - 40.4, linke Seite, tiefer Kurvenkolk schneidet in Sand und Seeton ein,
Stabilisierung durch Sandstein bei Flkm 40,6

SS08 |[Flkm 36.2 - 36.0, rechte Seite, Kurvenkolk mit B6schungsinstabilitdt, Béschung saniert

SS09 [Flkm 20.8 - 20.4, rechte Seite, tiefer Kurvenkolk schneidet in leicht kiesigen Sand ein

SS10 [Flkm 19.8 - 19.4, linke Seite, sehr tiefer Kurvenkolk durch Engstelle, Kolk méglicherweise im

Mergelstein

SS13 |Flkm 40.0 - 22.0, mehrere Kolke auf beiden Seiten im Bereich wandernder Kiesbanke

werden periodisch wieder zugedeckt

3.1.2 Aktuelle und zukiinftige Geschiebesituation im Tittmoninger Becken

Die Geschiebesituation fur das Tittmoninger Becken nimmt einen breiten Raum in den
bisherigen Untersuchungen ein. Es stehen umfangreiche Daten tber
Materialzusammensetzung, Massenbilanzen, Transportkapazitdten und Ergebnisse aus
numerischen Simulationen zur Verfigung. Die Streuung der Einflussparameter zur Beurteilung
des Feststoffhaushalts ist dabei tblicherweise grof und abhangig von Qualitdt und Umfang der
vorliegenden Beprobungsdaten ist von generalisierten Annahmen auszugehen. Aus der
Vielzahl von Untersuchungen kann jedoch die Geschiebebilanz im Tittmoninger Becken gut
beschrieben werden. Die Analyse der Unterlagen (WRS und weiterfihrende Berichte (M.
Hengl/BAW) und die Informationen des zustandigen Experten (M. Hengl/BAW) liefern die Basis

fur die weiterfuhrenden feststoffspezifischen Untersuchungen.

Als Basiswert fir die Transportkapazitat und Geschiebefrachtberechnungen wird (in Absprache
mit M. Hengl und dem Vertreter des Planungsteams M. Spannring) folgende Geschiebebilanz

fUr ein mittleres Jahr verwendet:

Austrag Freilassinger Becken ca. 10.000 m¥a
Geschiebe-Input ca. 40.000 m3/s
Austrag Tittmoninger Becken ca. 40.000 m¥a (Eintiefung von rund 2 cm/a)
Gesamtaustrag ca. 90.000 m¥a
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Dieser Wert bildet die Basis fir die Auswahl des geeigneten Geschiebetransportansatzes (Kap.
7.3.3).

Durch die Rampe bei Flkm 51.9 ist mittelfristig mit einer deutlichen Verdnderung des
Geschiebehaushalts flussab zu rechnen. Im Bericht ,Optimierung der vorhandenen Planungen
zur Rampe 55.4% (Verfasser: DI Dr. H. Hengl/BAW im Auftrag der Salzburger Landesregierung)

werden die tatsachlichen Verdnderungen gegeniiber den Planungsannahmen analysiert.

Dabei wird festgehalten, dass der Zeitraum fir das Erreichen einer Gleichgewichtssohle
flussauf der Rampe deutlich gréf3er als urspriinglich angenommen sein wird (mindestens 75
Jahre, im Fall von zwischenzeitlich méglichen Sohldurchschlagen auch weit dariiber hinaus).
Die Modellrechnungen (WRS-Berichtsteil Geschiebemodellierung) ergeben demnach im Mittel
eine um ca. 1/3 reduzierte Geschiebemenge (ca. 27.000 m?3) flussab der Rampe bis zur
Erreichung der Gleichgewichtssohle. Flussab der Rampe stehen rund 181.000 m?® Kies aus
Seitenerosion fir Kompensationen zur Verfugung. Dies ist It. dem Gutachten bis ca. 2024
ausreichend um das entstehende Defizit (rund 13.000 m®a) auszugleichen. Nach 2024 ist
dieses theoretische Potenzial verbraucht. Dadurch reduziert sich der Geschiebeeintrag um

jahrlich 13.000 m¥a bis zur Erreichung der Gleichgewichtssohle.

Die in der WRS angegebene Bandbreite zwischen 20.000m?/a und 40.000m?/a Geschiebe-Input
wird durch die verbleibenden 27.000m*® noch eingehalten. Grundvoraussetzung ist ein

gesicherter Geschiebe-Input an der Saalachmiindung von 40.000m?a.
Im Gutachten wird dazu festgehalten (Zitat):

"Wenn an dieser Stelle nur 20.000 m¥a aus dem Einzugsgebiet ankommen, verbleiben ab 2025
bis zum Erreichen der Gleichgewichtssohle nur mehr ca. 13.000 m¥a fiir die Salzach flussab
der Rampe km 51.9. Dieser Wert liegt aullerhalb der Bandbreite der WRS-Planung und
erfordert damit ZusatzmalBnahmen zur Bauwerkstabilitdt der Sohlstufe km 51.9 einschliel3lich

Okologischer Durchgéngigkeit und der Sohlsicherung fiir Laufen/Oberndorf."

Die Gewahrleistung des Eintrags einer jahrlichen Geschiebefracht von 40.000 m3/a wurde
wahrend der Vorbesprechungen von allen Experten als sehr optimistische, teilweise
unrealistische Annahme gesehen. Es wurde mehrfach darauf hingewiesen, dass mit einer
deutlich geringeren Eintragsfracht zu rechnen sein wird und kurz- bis mittelfristig keine

Verbesserungen der Eintragssituation zu erwarten sind.
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3.1.3 Auswirkungen auf die Situation im Tittmoninger Becken

Durch die deutlich l&ngere Zeitspanne bis zum Erreichen eines Gleichgewichtszustands
oberhalb der Rampe bei FIkm 51.9 ist mit einer massiv reduzierten Feststofffracht (ber einen

Zeitraum von 60 Jahren (ab 2025) und darlber hinaus zu rechnen.

Die Feststoffsituation und damit die Sohlstabilitdt haben sich durch die gesetzten Mallnahmen
also deutlich verschlechtert. Eine ,Normalisierung” der Situation wird sich frilhestens in 5-6
Jahrzehnten einstellen; es besteht aber bereits aktuell Handlungsbedarf. Geplante Malknahmen
in der Laufener Enge konnten die Feststoffsituation im Tittmoninger Becken noch weiter

verschlechtern.

3.1.4 Abschéatzung einer wahrscheinlichen Entwicklung der Feststoffsituation

Auf Basis dieser dargelegten und dokumentierten Auswirkungen der Ma3nahmen im Oberlauf
des Tittmoninger Beckens koénnen Annahmen fur die zukinftige Entwicklung der
Feststoffsituation im  Tittmoninger Becken (IST-Zustand) getroffen werden. Das

Austragspotenzial bleibt bei den Abschatzungen mit rund 90.000 m?® unveréndert.

Annahme 1: Zustand ab 2025 - Geschiebe-Input 40.000m*® fir ein mittleres Jahr und

Sohlaustrag im Freilassinger Becken.

Austrag Freilassinger Becken ca. 10.000 m%¥a
Geschiebe-Input ca. 27.000 m3¥/s
Austrag Tittmoninger Becken ca. 53.000 m®a (Eintiefungspotenzial rund 2,8 cm/a)
Geschiebe-Output (IST-TK) ca. 90.000 m%¥a

Annahme 2: Zustand ab 2025 — Geschiebe-Input 40.000m?® fir ein mittleres Jahr und

Sohlstabilisierung im Freilassinger Becken.

Austrag Freilassinger Becken ca. 0.0 m¥a

Geschiebe-Input ca. 27.000 m3¥/s

Austrag Tittmoninger Becken ca. 63.000 m®a (Eintiefungspotenzial rund 3,1 cm/a)
Gesamtaustrag-Output (IST-TK) ca. 90.000 m%¥a

Annahme 3: Zustand ab 2025 — Geschiebe-Input 20.000m?® fiir ein mittleres Jahr und

Sohlstabilisierung im Freilassinger Becken.

Austrag Freilassinger Becken ca. 0.0 m¥a

Geschiebe-Input ca. 13.000 m3¥/s

Austrag Tittmoninger Becken ca. 77.000 m3/a (Eintiefung rund 3,8 cm/a)
Geschiebe-Output (IST-TK) ca. 90.000 m%¥a
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Annahme 4: Zustand ab 2025 - Geschiebe-Input 20.000m3® fir ein mittleres Jahr,
Sohlstabilisierung im Freilassinger Becken und eine vergleichbare Stabilisierungsmaflinahme
wie im Freilassinger Becken in der Laufener Enge (Durchgang 2/3 des Geschiebes bis zum

Gleichgewichtszustand).

Austrag Freilassinger Becken ca. 0.0 m¥a

Geschiebe-Input ca. 9.000 m3¥/s

Austrag Tittmoninger Becken ca. 81.000 m3/a (Eintiefung von rund 4 cm/a)
Geschiebe-Output (IST-TK) ca. 90.00 m¥a

Da sich die aktuelle Transportkapazitat bei bleibender Geometrie nicht verédndert, ist von einem
verstarkten Austrag aus der Salzachsohle zu rechnen. Durch die regulierte Gerinnegeometrie
der Salzach wird die Erosion von Sohlmaterial stark beglnstigt und durch eine weitere

Eintiefung verstarkt.

Alle Annahmen weisen auf eine langfristige Verschlechterung der aktuellen Feststoffsituation
und Sohlstabilitat im Tittmoninger Becken hin. So ist eine theoretisch eine Verdoppelung der
aktuellen Eintiefungstendenz (Annahme 4) moglich. Dies erhdht den im Tittmoninger Becken

aktuell bereits vorhandenen Handlungsbedarf betrachtlich.

Schlussfolgerungen fiir die gegenstéandliche Planung
Die Planungen im Tittmoninger Becken missen daher
a) die bestehenden Defizite der Sohlstabilitat beseitigen

b) die zusétzlich, durch die Malnahmen im Freilassinger Becken, geschaffenen Defizite

kompensieren

c) die Geschiebedurchgéngigkeit erhalten

Far die weiterfihrenden Berechnungen werden gemaf Vereinbarung ein Geschiebe-Input von
40.000m* (Normalannahme) und von 20.000m®* (Minimalannahme) als Bandbreite

herangezogen.
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3.2 Bereichsbeurteilung und Abschnitts-Charakteristik

3.2.1 Einfache morphologische Betrachtungen

Durch eine Verbreiterung der Gewassersohle kann die Morphologie der Salzach laut DA SILVA,
YALIN (2001) von einem gestreckten Lauf mit alternierenden Banken wieder in Richtung

verzweigter Flusslauf verandert werden (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Morphologieabschatzung Yalin, DaSilva (2001)

Im Zuge der WRS wird die Beurteilung der morphologischen Veranderungen, wie zum Beispiel
ausreichende Kieslberdeckung bzw. die Tiefe der entstehenden Kolke durch

AufweitungsmalRnahmen, im Zuge des Monitoring empfohlen.

Im Abschlussbericht des Salzach Umsetzungskonzepts, erstellt von BAW und SKI im Jahr
2005, wird besonders auf die mdglichen Konsequenzen bei Entfernen der Ufersicherung in
Bezug auf die Hohendifferenz zwischen Flusssohle, erosionsempfindlicher Unterschicht im

Flussbett sowie im Aufweitungsbereich hingewiesen.

Diese sind:

-21-



o MAYRSSATTLER
MafRnahmenkonzept Untere Salzach - Naturflussvariante e~

» Erosionsempfindliche Unterschicht mehr als 1 m unter aktueller mittlerer Sohle: erhéhtes
Sohldurchschlagsrisiko nur, wenn die durch die Aufweitung gréRer werdende mittlere
Kolktiefe in die Unterschicht einschneidet.

» Erosionsempfindliche Unterschicht weniger als 1 m unter aktueller mittlerer Sohle: das
Sohldurchschlagsrisiko nimmt mit zunehmender Aufweitung zu (aufRer die Sohlhebung
kompensiert die Zunahme der morphologischen Struktur).

» Erosionsempfindliche Unterschicht im Vorland héher als im Fluss (durch Ansteigen der
Schichtgrenze in Richtung Vorland oder durch Sohldurchschlag): die Aufweitung betrifft
die feinkdrnige Unterschicht, das Material wird als Schwebstoff abtransportiert (tragt
nicht zum Geschiebe bei) und eventuell findet eine weitere Eintiefung statt. Bei dieser
Mébglichkeit muss durch maschinelle Aufweitung und Kiesumlagerung der Aufbau einer

Kiestberdeckung in der Sohle unterstitzt werden.

Hochwasserschutztechnisch stellen die Aufweitungsmaflnahmen laut Abschlussbericht des
Salzach Umsetzungskonzepts, erstellt von BAW und SKI im Jahr 2005, kein Problem dar.
Demnach liegt der Wasserspiegel des HQqo laut Berechnungen nach Umsetzung aller

Maflinahmen im Tittmoninger Becken deutlich niedriger als im IST-Zustand.
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3.2.2 Leitbild

In der Wasserwirtschaftlichen Rahmenuntersuchung Salzach (WRS) vom Jahr 1990 von der
Standigen Gewasserkommission nach dem Regensburger Vertrag wurde die Flusslandschaft
,2Untere Salzach® nach Kartenaufnahmen aus dem Jahr 1817 als 6kologisches Leitbild definiert.

Dabei wurden folgendes spezifisches Leitbild und Rahmenbedingungen festgelegt:

o Okologisches Leitbild: Anbindung der Auen an die Dynamik der Salzach (Anbindung der

verschiedenen Gewassertypen, Schotterfluren und sonstigen Auestandorte an das
Abflussgeschehen im Jahresgang sowie an die periodischen und episodischen
Hochwasserereignisse)

¢ Okologische Rahmenbedingungen:

o Abfluss- und Hochwasserdynamik, Morphologie:
= Natirliche Wasserstandsschwankungen im Jahres- und Tagesgang im
Uberbreiten Gewasserbett
= Naturliche Dynamik kleinerer und grofler Hochwasserereignisse im
Auenbereich
= Sohlumlagerungen und Seitenerosion, Abtrag und Auflandung
= Stoffeintrage in Uberflutungsbereiche
= Grolde stehende Retention
» Spontane Neubildung auetypischer Gewasser
» Verlagerungsmdéglichkeiten fur den Flusslauf
o Grundwasserdynamik:
* Verminderung des Grundwassergefalles von der Aue zum Fluss
» Geringerer Grundwasserflurabstand

» Erhéhung der Varianz der Grundwasserspiegellagen

(ad-hoc Arbeitsgruppe der Standigen Gewasserkommission nach dem Regensburger Vertrag
1995)

Falls es durch die AufweitungsmalRnahmen zu einer Verminderung des Sohlgefélles kommt,
wirkt sich dies allerdings negativ auf die Eigendynamik (SCHERLE, 1999) aus: die
Entwicklungsfreudigkeit (gemessen durch die Strdmungsleistung) nimmt grundséatzlich bei
geringerem Gefalle ab. Bei gleich bleibendem Gefélle ist die Eigendynamik schon bei geringen

Hochwassern grof3er.
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3.2.3 Abschnitts-Charakteristik
Die in Abbildung 5 dargestellte Sohleintiefung zeigt bereits deutlich die Dringlichkeit/ den Grad

des Handlungsbedarfs. Dieser steigt ausgehend

Meters

f‘ &= L von der Erosionsbasis am Beginn der Nonnreiter
Enge flussauf mit dem Eintiefungsgrad an.

Abschnitt 3 i ) .
Die Analyse des historischen Zustands der Salzach
l&sst die Einteilung der Salzach im Tittmoninger

ABSChRt 2 Becken in drei Abschnitte zu (Abbildung 8)

Abschnitt 1

Gelandehohe [m .A]
3858

Abbildung 8: Bereichseinteilung

Diese sind:

Abschnitt 1 — Oben (etwa Flkm 33 - 42): Beginnend von der Laufener Enge ist bedingt durch
die Talgeometrie und die hohe FlieRenergie durch die Laufener Enge eine hochdynamische
pendelnde Laufentwicklung erkennbar.

Abschnitt 2 — Mitte (etwa Flkm 27 - 33): Die Dynamik nimmt aufgrund der breiteren
Talgeometrie und der reduzierten FlieRenergie deutlich ab. Die historischen Karten und
Geometrievergleiche zeigen einen deutlich stabileren Verlauf als in Abschnitt 1.

Abschnitt 3 — Unten (etwa Flkm 21 - 27): Durch die Einengung beim Ubergang in die
Nonnreiter Enge und der offensichtlich langzeitlich stabilen Erosionsbasis ist dieser Abschnitt
der am geringsten dynamische Bereich mit einem mittel- bis langfristig stabilen

Hauptgerinneverlauf.
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Durch den kanalartigen Charakter der Salzach im IST-Zustand verteilt sich die Problematik tiber
die Flussstrecke, die wesentlichen Prozesse zeichnen sich in der Sohlentwicklung ab. Die
Analysen bezlglich der Gerinnestabilitdt des IST-Zustands (siehe Kap. 3.1.1) zeigt, dass die
wesentlichen und gréten Probleme im unteren Bereich der Laufener Enge bzw. im Ubergang
in das Tittmoninger Becken liegen. Bis etwa Flkm 36 sind gréRere Kolke im langgezogenen

Kurven-AuRenbogen erkennbar, darliiber hinaus bestehen beidseitig einzelne Kolke.

Die Prioritdt des Handlungsbedarfs basierend auf der aktuellen Sohlsituation (siehe Beurteilung

WRS) deckt sich weitgehend mit der Abschnittseinteilung aufgrund der historischen Analysen.

Der dringendste Handlungsbedarf besteht daher in Abschnitt 1, wohingegen in Abschnitt 3,

bezogen auf die Sohlstabilitat, noch geringerer Handlungsbedarf besteht.
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4 Grundsatze und Zielsetzungen der Konzeptentwicklung

4.1 Allgemeine Planungsgrundsatze

In seinem Lauf andert ein FlieRgewasser aufgrund von geologischen/morphologischen
Einflissen und hydrologischen Veradnderungen seine Charakteristik. Diese Veradnderungen
kénnen grob kontinuierlich (Hydrologie) erfolgen oder bereichsweise (geologisch/
morphologisch) begriindet sein. Ein einheitlicher Lésungsansatz unter Verwendung &hnlicher
Planungselemente unabhangig von der naturlichen Charakteristik ware sinngemal eine
Weiterfihrung der Regulierungsmallnahmen der Salzach aus der ersten Halfte des 19.

Jahrhunderts und ist nicht Ziel einer zeitgemafRen wasserwirtschaftlichen Planung.

Unterschiedliche Gewasserabschnitte (Engen, Becken) miissen daher getrennt voneinander
betrachtet werden. Es stehen unterschiedliche Instrumente zur L6ésung der Problemstellung zur
Verfigung. Die diesbeziglichen Vorgehensweisen sind sowohl in der WRRL als auch im
letztgultigen WRG (1957 — Novelle 2012) festgelegt.

Die in einer zeitgemaRen Planung zu erreichenden Umweltziele der WRRL, verankert im
Osterreichischen WRG 1959 (Letztstand 2012) sind:

» Ein guter 6kologischer Zustand und ein guter chemischer Zustand fiir die natlirlichen

Oberflachengewdésser,

» ein gutes Okologisches Potenzial und guter chemischer Zustand fiir kiinstliche und

natiirliche, aber erheblich verdnderte Gewésser (Art. 4.1 WRRL) sowie

» ein guter chemischer und mengenmafiger Zustand des Grundwassers.

Die RIWA-T (2006) als offizielle technische Richtlinie der Bundeswasserbauverwaltung halt u.a.

fest:
Kap. 4.2 Schutz des Gewdéssers - Das Gewdsser ist zu schiitzen durch:
» Berticksichtigung der Umweltziele...
» Freihaltung, Sicherung und Schaffung von Abfluss- und Retentionsréumen

» Erhaltung und Sicherung des Gewésserlebensraumes.
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Die Schutzziele werden u. a. durch folgende MalBnahmen erreicht:

>

>

Erhaltung und Schutz der Gewdésser und ihres Umfeldes als landschaftsgestaltendes
Element, als natiirlicher Lebensraum und als &6kologisch funktionsféhige Einheit und
Erhaltung oder Erreichung des guten Zustandes bzw. des guten Potenzials im Rahmen

des schutzwasserwirtschaftlichen Aufgabenbereiches

Sicherstellung eines mdglichst ausgeglichenen Geschiebehaushaltes der Gewdésser.
Schutzwasserwirtschaftliche Eingriffe sind auf die sohl- und betterhaltende

Geschiebefiihrung abzustimmen

Diese Festlegungen stimmen mit den WRS Grundséatzen uberein. Im Gutachten von H.

Habersack und M. Hengl (2009) sind die einer Lésung der Problemstellungen an der Salzach

zugrunde zu legenden Planungsgrundsétze der WRS wie folgt zusammengefasst:

Y ¥V VYV VY

Y V VYV VY

Ganzheitliche Betrachtungsweise

Wirksame Beseitigung der Sohldurchschlagsgefahr
Nutzung von flusseigenem Umgestaltungspotenzial
Strukturvielfalt von Ufer und Sohle sowie deren Dynamik

Entwicklung eines Nebengewéssersystems, nachhaltige Wirkung des Nebengewasser-

systems, Auenvernetzung, Vorlanddynamik

Umsetzung in Teilschritten (modularer Aufbau)

Beriicksichtigung des Zeithorizonts fur die Systemanpassung
Kontrollierte Gewasserentwicklung auf Basis gezielter Beobachtung

Erhalt des Hochwasserschutzes fiir Siedlungs- und Verkehrsfldchen, Verbesserung der

Hochwasserabflussverhéltnisse

Dieses Gutachten wurde 2009 im Auftrag der oberdsterreichischen Umweltanwaltschaft

erarbeitet und beinhaltet u.a. eine Defizitanalyse der bis dahin ausgearbeiteten Planungs-

varianten. Folgende Defizite der 2009 vorliegenden Varianten gegeniiber den Planungs-

richtlinien wurden dabei festgestellt:

>

Das Nebengewassersystem wird zu wenig in die Sohlstabilisierung und den lateralen

Geschiebetransport einbezogen

Der in Richtung Leitbild gehende Flusstyp (Ansétze zu Verzweigungen, alternierende

Bénke, etc.) ist nicht ausreichend berucksichtigt

Ein ,Bruch der Linienfiihrung wurde bislang nicht verfolgt
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>

Die Kombination von Aufweitungen, eigendynamischer Seitenerosion, Entstehung von
Teilgewassersystemen, lateralem Geschiebetransport und z. B. Sohlvergréberung und

Gefalleerh6hung wurde nicht weiterentwickelt

Die an der Salzach in sehr hohem Ausmalf vorhandenen Potenziale fur Uferrlickbau und

die Initiierung unterschiedlicher Nebengewdassersysteme sind nicht vollstandig genutzt.

Neue Entwicklungen im Bereich der Sohlberollungen, wie z. B. Vergréberung der
KorngréRen innerhalb des anstehenden Spektrums wurden nicht einbezogen

Der Uibergeordnete Geschiebehaushalt wurde nicht in die Planung einbezogen und es
wurden auch keine Forderungen daran gestellt

Eine integrative Planung mit dem Ziel einer gesamtheitlich optimierten

Maflinahmenkombination auf Basis von Entwurfsgrundséatzen ist bisher nicht erfolgt

Eine Kernforderung des Gutachtens lautete:

Das Nutzen von eigendynamischen Entwicklungen ist technischen MaBnahmen

vorzuziehen.

Die beschriebenen Umweltziele (WRRL und WRG) Planungsgrundséatze (RIWA-T und WRS)

sowie die Erkenntnisse aus dem Gutachten von H. Habersack und M. Hengl bilden die Basis fir

die Beauftragung der oberdsterreichischen Umweltanwaltschaft zur Ausarbeitung einer

Planungsvariante ,Naturfluss®.

Weiter wurden folgende Planungsgrundsétze bzw. Planungslimitierungen vereinbart:

» Vermeidung von Querbauwerken (Rampen) bzw. Kontinuumsunterbrechungen

(6kologisch/sedimentologisch)

Uberwiegende rechtsufrige (auf oberésterreichischer Seite) MaRnahmenplanung wegen
der vom Planungsteam und Planungsgremium hingewiesenen Widerstdénde bzw.
Einschrankungen (eigentumsrechtlich, forstrechtlich) auf bayrischer Seite und der

daraus resultierenden eingeschrénkten Raumverfugbarkeit

Eine MaRnahmenplanung, welche sich ndher am visionaren Leitbild (1817) orientiert, als

am operationalen Leitbild der bisherigen Planungsvarianten.

Innerhalb  dieser Vorgaben gegeniber dem  Auftraggeber (Oberdsterreichische

Umweltanwaltschaft) wurde das gegenstandliche MalRnahmenkonzept fir das Tittmoninger

Becken ausgearbeitet.
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4.2 Vereinbarungen mit dem Planungsgremium und dem
Planungsteam - Bewertungskriterien

Im Zuge zahlreicher Vorgesprédche und Zwischenprasentationen mit dem Planungsgremium
und mit dem Planungsteam wurden weitere Vereinbarungen getroffen. Die Bedingung einer
positiven Machbarkeitsbeurteilung war einem Teil des vom Planungsteam ausgearbeiteten
Kriterienkatalogs positiv zu entsprechen. Diese Kriterien werden als KO-Kriterien bezeichnet
und stellen die besondere Problematik der Gesamtbearbeitung dar. Dabei steht das Problem

der Sohlstabilitdt eindeutig im Vordergrund.

Der gesamte Kriterienkatalog ist in seiner Anwendbarkeit zu diskutieren, da er offensichtlich
nicht zur Beurteilung einer Variante auRerhalb der vom Planungsteam konzipierten Varianten
gedacht war. Es stellt sich auch die Frage, inwieweit eine Beurteilung von Variantenverfassern
Uber ,Fremdvarianten“ mittels eines eigens fiir ,Eigenvarianten entwickelten Kriterienkatalogs

neutral und unvoreingenommen mdglich ist.

Trotzdem wurde vereinbart und akzeptiert, folgende Kriterien fir eine Beurteilung der

Machbarkeit heran zu ziehen:

e Kriterium 1.5 - Risiko von Zwischenzustanden, welche weitere BaumalRnahmen fir das

Erreichen der Projektziele erfordern (Hochwasserschutz, Uferschutz, Sohlstabilitat)
e Kiriterium 2.1 - Vorhersagbarkeit der Sohlentwicklung
e Kiriterium 2.2 - Langfristige Stabilitat der Sohle
e Kriterium 2.3 - Sicherheit gegen Sohldurchschlag
e Kriterium 2.4 - Risiko unkontrollierter Laufverlagerungen

e Kriterium 5.1 - Erforderliche zusétzliche Schutzmafinahmen fur Siedlungs- und

Verkehrsflachen sowie Infrastruktureinrichtungen
e Kriterium 6.1 - Beeinflussung wasserwirtschaftlicher Nutzungen (z. B. KW Riedersbach)

e Kriterium 7.1 - Mégliche technische Schwierigkeiten in der Umsetzung

In Kap. 8 werden die einzelnen Kriterien genauer betrachtet und Nachweise gefuhrt bzw.
Argumente dargelegt, die die Einhaltung der Kriterienanforderungen nachweisen bzw. deren

positive Beurteilung ermdglichen.
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5 Spezielle Léosungsansatze

Die technische Konzeptbasis stellt der aktuelle Stand der Technik dar. Die Anforderungen
daran sind der RIWA-T und den aktuellen Richtlinien der Bundeswasserbauverwaltung
entnommen. Fur die spezielle Fragestellung der Herstellung der Sohlstabilitdt sind folgende

Grundbedingungen einzuhalten (H. Habersack, 2011):

1. Anderung des Sedimentregimes
Erhéhung des Sohlwiderstandes

Reduktion des Energieliniengefélles

oW DN

Minimierung der Sohlschubspannung

Die akute/konkrete Problematik der fortschreitenden Sohleintiefung mit der konkreten Gefahr
von Sohldurchschlagen lasst Lésungen, die erst mittel- bis langfristig zu einer Stabilisierung der

Sohllagen fuihren, nicht zu (siehe Kap. 3.1.3).

Die voranschreitende Sohleintiefung soll im vorliegenden MaRnahmenkonzept priméar durch
Aufweitungen in Kombination mit Anbindung von Nebenarmen stabilisiert werden, um eine
unkontrollierte Eintiefung bis in die unterliegende Seetonschicht zu verhindern. Querbauwerke,
wie Rampen oder Wehre, die zusatzliche MalRnahmen fiir eine Organismendurchgéngigkeit
erfordern oder kinstlich die Geschiebedurchgéngigkeit beeintrachtigen, sind mit dem Ziel einer

.Naturflussvariante“ nicht vereinbar.

Die bekannten Problembereiche von Flussaufweitungen sind die Ubergangsbereiche am
Beginn und am Ende einer Aufweitungsstrecke. Ein Ubergang von einem eingeschnirten, auf
Transportkapazitat optimierten und stark gesicherten Querschnitt in einen ungesicherten,
aufgeweiteten naturnahen Querschnitt kann nicht problemlos erfolgen. Speziell bei

erodierenden Flissen treten hier verstarkt Probleme auf.

An der ETH Zirich wurden diesbeziglich einige Untersuchungen durchgefiihrt. Eine
umfangreiche Arbeit dazu wurde 2005 publiziert (Requina. P, Bezzola G. Minor. H., 2005).
Darin wurden Aufweitungen bei einem Flussabschnitt im Gleichgewichtszustand und
Aufweitungen bei einem Flussabschnitt mit Erosionstendenz gegenubergestellt. Dabei zeigte
sich die Bedeutung von Ubergeordneten Sohlfixpunkten. Die Entwicklung innerhalb von

Aufweitungen ist mafRgeblich von der Lage und Entfernung Ubergeordneter Sohlfixpunke
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abhangig. Je naher eine Aufweitung an einem Sohlfixpunkt liegt, umso geringer die
Auswirkungen mdglicher Erosionserscheinungen. Flussaufweitungen in erodierenden
Flussstrecken kénnen ohne ergdnzende Malinahmen eine Ubergeordnete Erosionstendenz
nicht oder nur begrenzt aufhalten. In der Aufweitung selbst resultieren zwar Ablagerungen, aber
die vorhandene Erosionstendenz wird sich sowohl flussabwérts wie auch flussaufwarts der

Aufweitung auswirken.

Hunzinger (1998) beschreibt das hydraulische Ph&nomen des Hohenversatzes (siehe

Defintionsskizze Abbildung (Requena, 2005)). Dabei wird durch eine Aufweitung
hochpunk eine starke Sohlanhéhung initiiert. Dieser Héhenversatz nimmt mit

A
“‘"iljap,

-"’5-974;;_._

erhéhtem Breitenverhéltnis zu. Gleichzeitig entsteht oberhalb des

i (+) Héhenversatzes ein Versatztiefpunkt (Aufweitungskolk). Im Fall

tiafpunkt

erodierender Flisse wird mit zunehmender Aufweitungsbreite der

| By )
I Hohenversatz gréRer und gleichzeitig die Sohlerosion flussauf
) = R intensiver.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis (Requina. P, Bezzola G. Minor. H., 2005):

Bei Aufweitungen, die in einer erodierenden Flussstrecke realisiert werden, besteht die
Méglichkeit, dass die vorhandene Erosionstendenz im Oberwasser durch die Aufweitung
verstérkt wird. Allerdings kann den negativen Auswirkungen durch geeignete begleitende

MalBnahmen begegnet werden.

a) Unterhalb der Aufweitung:

e Die Erosion kann durch flachenhafte SohlenschutzmaBnhahmen verhindert werden.

e Der Geschiebertickhalt in der Aufweitung kann reduziert oder ganz vermieden werden,
wenn die Hebung der Sohle in der Aufweitung bei der Realisierung durch Einbringen

geeigneten Materials vorweggenommen wird.

b) Oberhalb der Aufweitung:

e Durch Einbringen von Material kann am oberen Ende der Aufweitung bereits friihzeitig
eine mdglichst hohe Sohlenlage realisiert werden. Dadurch wird eine Absenkung des
Wasserspiegels gegen die Aufweitung hin vermieden und so der Erosion in der oben

liegenden Strecke entgegengewirkt.

e Um einen zu groBen Versatz AH zu vermeiden, bietet sich auch eine Verbreiterung des
Gerinnes in Etappen als Mdbglichkeit an. Durch sukzessive Vergré3erung der Breite

bleibt dem Fluss Zeit, um sich den jeweils neuen Breitenverhéltnissen anzupassen.
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Somit wird sich der Sohlenversatz kleiner ausbilden und die Erosionen im Oberwasser

werden weniger ausgepragt ausfallen.

e Die Aufweitung kann — als Alternative zu einer Etappierung — durch selbststandige
Erosion erfolgen, indem die Ufersicherungen entfernt werden. Somit kann sich der Fluss
durch Seitenerosion aufweiten, und ihm bleibt auch gentigend Zeit, um sich der neuen

Breite anzupassen.

5.1 Erkenntnisse und Schlussfolgerungen

Aufgrund der speziellen Problematik und der Einschatzung (WRS) einer, im Projektgebiet
ortlich, grolRen Gefahr eines Sohldurchschlags und den Ergebnissen der Berechnungen
werden, ausgehend von der fachlichen Erfahrungen, den wissenschaftlichen Erkenntnissen und
Anregungen der beteiligten Experten zuséatzliche Konzeptelemente entwickelt bzw. vorgesehen.
Diese gewahrleisten die Grundbedingungen zur Sicherstellung und Vorhersehbarkeit einer

zukunftigen Sohlentwicklung (siehe Kap. 4.2.). Diese zusatzlichen Planungselemente sind:

1. Systementkoppelung

Der Regulierungsbereich und der Aufweitungsbereich werden als zwei véllig getrennte
Bereiche gesehen. Wie bereits beschrieben stellen die Systemibergange besondere
Problembereiche dar. Es besteht dabei die Gefahr Erosionstendenzen flussauf und
flussab der Aufweitung zu verstarken. Gleichzeitig weisen alle Untersuchungen aber

darauf hin, dass im Aufweitungsbereich selbst die sohlstabilisierenden Effekte greifen.

Die Entkoppelung ist durch ein geeignetes Bauwerk herzustellen, vorzugsweise

sohlgleich.

Alternativ wurde daher das Konzept eines sohlgleichen, rein durch Energieumwandlung
wirksamen Bauelements entwickelt. Die Organismen- und Feststoffdurch-gangigkeit
bleiben dabei erhalten. Eine flussauf und flussab wirkende Erosion wird unterbunden.
Die hydraulischen Verhéltnisse flussauf und flussab bleiben in Abhangigkeit vom
MaRnahmenumfang gleich oder kénnen sogar verbessert werden. Das Prinzip wird in
Kap. 5.1.1.1 erlautert.
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2. Stlutzstellen

Die Variante Naturfluss basiert; wie alle anderen Varianten auch; auf die Ausbildung von
Stiutzstellen. Diese wirken als Ubergeordnete Sohlfixpunkte und gewahrleisten eine
kontrollierte  Sohlentwicklung. Dabei werden in natirlichen FlieRgewéassern
vorkommende Bereichs-Charakteristika (Kolk-Furt Abfolgen) benitzt um diese
Stltzstellen zu schaffen. Auf die Herstellung von Querbauwerken zur Schaffung der
Stltzstellen wird verzichtet. Furtbereiche werden initiert, die das Gesamtsystem
stabilisieren. Aufgrund der Sohldurchschlagsgefahr wird die Vorhersehbarkeit einer
Entwicklung als Grundbedingung eingefordert. Weiters werden Kriterien abverlangt die
in hohem Male die Funktionsfahigkeit einer Konzeption gewahrleisten missen. Aus
diesem Grund werden die Furten durch eine granulometrische Sohlvergréberung in ihrer
Hohenentwicklung nach unten limitiet und lagemaRig durch kleinrdumige

Sicherungsmaflnahmen stabilisiert.

Die Grundregeln zur Herstellung einer Sohlstabilitét siehe (Kap. 4) werden wie folgt umgesetzt:

1.

Anderung des Sedimentregimes

Aktive Sohlanhebung (Eintrag) mit gleichzeitiger Bereitstellung von Seitenerosions-
potenzialen

Erhéhung des Sohlwiderstands und Reduktion des Energieliniengefalles

Entkoppelungselemente zur Vermeidung von negativen Auswirkungen flussauf und
flussab der MaRnahmenstrecke (Energieumwandlungselemente) und granulometrisch

vergréberte Stutzstellen
Minimierung der Sohlschubspannung

Verringerung der Wassertiefen durch aktive Sohlanhebung mit gleichzeitiger
Sohlaufweitung und Aktivierung von bestehenden Nebengewéssersystemen. Entfernung

von Barrieren und Herstellung einer Auendynamik
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5.1.1 Prinzip der Systementkoppelung

Das MalRnahmenkonzept sieht vor den regulierte Gewasserbereich vom Aufweitungsbereich zu
trennen. Dafur ist im regulierten Gewasserabschnitt ein Bauwerk zu errichtet, dass eine erhéhte
Sohlbelastung flussauf und flussab ausschlief3t (Requina et.al., 2005).

Als solches Bauwerk sind flache raue Blocksteinrampen oder aufgeléste Rampen mdglich. Im
gegenstandlichen Maflnahmenkonzept wurde als Planungsvorgabe die moégliche Vermeidung
von sohlerhdhenden Querbauwerken definiert. Daher wurde alternativ eine Malnahme
entwickelt, die die Entkoppelung ohne Sohlerhéhung oder Kontinuums Unterbrechung
ermdglicht — Arbeitstitel ,Rauteppich®.

Die fur die gegenstandliche Fragestellung vorgeschlagene Bauform ist in Kap. 6.1.1 dargestellt.

5.1.1.1 Konzept und Wirkung des Rauteppichs

Hierbei handelt es sich um eine flachig wirkende Mallnahme auf Basis reiner
Energieumwandlung durch Rauheit. Das Grundprinzip und der Aufbau sind von den rauen

Blocksteinrampen Glbernommen und haben sich bewéhrt.

Idee: Die Rauheit der Blocksteine fiihrt zu einer Energieumwandlung im Bereich des
Rauteppichs. Das Feststoffmaterial der ablaufenden Welle fiihrt zu einer Ein- bzw.
Uberdeckung der Blocksteine. Im Hochwasser Fall werden die Zwischenrdume freigespuilt und
die Wirkung der Blocksteine wird wieder hergestellt. In Abbildung 9 ist Aufbau schematisch

dargestellt.

Rauteppich
Sohineigungsgleiche Energieumwandiung
Herstellungskonzept - Schematische Darstellung

E gaf. granulomatrische §ohlvergberung oz 50-F0m
e

o2 3 ca. 20m
‘ [

1

i

MNachbett

Abbildung 9: Schema-Skizze Rauteppich

Stabilitatsberechnungen analog der Nachweise fiir raue Blocksteinrampen (Lange/Lechner,
1993) zeigen, dass das Konzept auch bei HQp an der Salzach mit SteingréRen =0,6m

ausreichend stabil ist, um derartige Ereignisse unbeschadet zu Gberstehen. Die Wirkungsweise
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basiert jedoch auf der Rauheitswirkung. Die Grofie, der zu verwendenden Blécke, wird daher
von der Energieumwandlungswirkung bestimmt. Die Wirkung der Konzeption wurde numerisch
Uberprift.

Abbildung 10 zeigt die Wirkung des Rauteppichs auf den Wasserspiegel und die
Schubspannungen bei HQ; und HQs. Der Rauteppich ist hier 50m lang. Die Wirkung zieht sich

etwa 2 km flussauf.
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Abbildung 10: Rauteppich — Wirkung auf die Wasserspiegel (Ldnge RT ca. 50m)

Abbildung 11 zeigt die Wirkung von zwei ca. 100m breiten Rauteppichen auf den
Wasserspiegel und die Schubspannungen bei HQ; und HQs. Die Wirkung zieht sich etwa 3 km

flussauf. Als Analysebereich wurde der untere Teil der Laufener Enge verwendet.

In Abbildung 11 sind die Sohlschubspannungen bei HQ; im IST-Zustand den
Sohlschubspannungen des MaRhahmenkonzepts ohne Rauteppich gegenubergestellt. Deutlich
sind die erhdéhten Sohlbelastungen im Bogen flussauf erkennbar. Die Ergebnisse der
hydraulischen Berechnungen bestétigen die Ergebnisse und Schlussfolgerungen der in Kap. 5
dargelegten Untersuchungen an der ETH Zirich (Requina et.al.,2005).

In Abbildung 12 sind die errechneten Sohlschubspannungen dargestellt. Direkt unterhalb der
Konzeption sinken die Sohlbelastungen unterhalb der |IST-Zustandswerte. Die
Berechnungsergebnisse weisen zwar auf keinen wesentlichen Bedarf an Nachbettsicherungen
hin, im Herstellungskonzept ( Abbildung 9) ist die Ausbildung eine stabilisierten Nachbetts aber

vorgesehen, da flussab die Aufweitung beginnt (MaRnahmenkonzept) und die damit
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verbundenen Erhdéhung des Energieliniengefélles zu berilcksichtigen ist (Sohlbelastung im

Ubergangsbereich).

In Abbildung 14 und Abbildung 15 sind die Ergebnisse der Berechnungen mit Rauteppich (MQ
und HQ,) dargestellt. Die Ldnge des Rauteppichs betragt rund 140m, als Wert fir die

geometrische Anhebung wurden 20cm angenommen. Der Rauheitswert des Rauteppichs

wurde mit ks;=14 m"?/s (Strickler) angenommen.
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Abbildung 11: Rauteppich — Wirkung auf die Wasserspiegel 2RT (Lénge

RT ca. 100m)
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Abbildung 12: Schubspannungsverteilung
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Abbildung 14: Berechnungsergebnisse mit Rauteppich (MQ)
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Abbildung 15: Berechnungsergebnisse mit Rauteppich (HQ1)

Die in Abbildung 14 und Abbildung 15 sichtbaren Zonen stark erhéhter Sohlbelastungen (Rot)
sind auf den rauen Sohlbelag begrenzt (Abbildung 12).

Eazit: Die Ergebnisse der numerischen Berechnungen sind vielversprechend. Diese MalRnahme
kénnte sich vor allem fiir die Ubergange (Verbauung-Regulierung) und zur Stabilisierung in den
Engen eignen. Die grundséatzliche Funktionsweise wird durch die Berechnungsergebnisse
bestétigt. Gerade die sehr komplexen sohlnahen Strémungsverhéltnisse sind aber mit den
numerischen Berechnungen nicht erfassbar. Genauere Untersuchungen sind daher unbedingt

notwendig.

Die hydraulischen (numerischen) Ergebnisse reichen fur eine sichere Beurteilung einer
langzeitlich gesicherten Funktionsféhigkeit der Rauwirkung (HW) und speziell der Belastung im
Ubergangsbereich zwischen Blocksteinen und der Sohle flussab noch nicht aus. Die
Uberprifungen mittels eines physikalischen Modells sind aktuell in Vorbereitung, Vorgespréche
wurden bereits gefiuihrt, das wissenschaftliche Interesse besteht. Bis zur Klarung der
Funktionsfahigkeit stellt das Konzept des Rauteppichs eine theoretische Alternative fir die
Entkoppelung dar.
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Als temporédres Element in der Bauumsetzung zur Trennung einzelner Bauabschnitte sollte das
Konzept aber durchaus geeignet sein, da es sich im Wesentlichen um eine, bei rauen
Blocksteinrampen bewdahrte Konzeption handelt. Dabei wird jeweils unterhalb eines
Bauabschnitts, logischerweise im Bereich der nachsten Stitzstelle (Nebenarmbereich), eine
raue Blocksteinauflage auf der Bestandssohle hergestellt. Da diese nur kurzfristig (bis zur
Umsetzung des nachsten Bauabschnitts) wirksam sein muss, ist eine vereinfachte Herstellung
ausreichend. Gleichzeitig kann diese spéter die Basis der Stitzstelle bilden. Eine reine
Uberdeckung mit Kiesmaterial (GS und DS) ohne Sohlvergréberung kénnte dann ausreichen
um die H6henlage nach unten zu begrenzen. Diese Frage ist im Rahmen einer weiterfiihrenden

Planung zu klaren.
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6 MaBRnahmenkonzept

Das Ziel aller Planungsvarianten ist die Wiederherstellung des Geschiebegleichgewichts
(Fachbericht 7, 2000). Die in der gegenstandlichen Machbarkeitsstudie vorgesehenen Mal3-
nahmen betreffen ausschliellich das Tittmoninger Becken. MaRnahmen flussauf (Laufener
Enge) und flussab (Nonnreiter Enge) werden nur dahingehend einbezogen, als dass eine
negative Beeinflussung flussauf und flussab ausgeschlossen werden kann (siehe Kap. 5). Der
Maflinahmenbereich verlduft daher von etwa Flkm 22.00 bis 40.20 Uber eine Gesamtstrecke von
rund 18,20 km.

Als Ergebnis der bisherigen Untersuchungen (WRS Bericht Geschiebemodellierung und
weiterfihrende Untersuchungen (BAW)) kann bei Erreichung eines Gleichgewichtsgefalles von
rund 0,85 %o (Is bzw. Ig) auf Querbauwerke (Rampen) verzichtet werden. Die entsprechenden
Nachweise sind zu fuhren. Die Bandbreite zur Sicherstellung der Sohlstabilitat liegt bei einem
Geschiebe-Input zwischen 20.000 m3/a und 40.000 m?®*a aus dem Oberlauf (siehe Kap. 3.1.4).
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6.1 Planungselemente

6.1.1 Systementkoppelungselemente

In Kap. 5.1.1 ist das Grundprinzip der Systementkoppelung beschrieben. Als geeignetes
Element wird das Konzept eines rein auf Rauheit basierenden Querbauwerks (ohne Rampe)
vorgestellt. Die Eignung muss jedoch Uberprift werden (siehe Kap. 6.2.).

Im Fall einer vollstdndigen Umsetzung ware zumindest ein Entkoppelungsbauwerk bei etwa
Flkm 40.2 notwendig. Die Notwendigkeit des unteren Bauwerks (Flkm 22.0) steht aktuell noch

nicht fest.

Fir die Umsetzung bei Flkm 40.2 ist die Herstellung einer kombinierten Bauweise aus aktiver
Sohlanhebung und Rauteppich vorgesehen (Abbildung 16). Dabei wird die Sohle aktiv etwa
0,5-1m angehoben. Der Ubergangsbereich wird durch einen Rauteppich gesichert. Die
Wirkung flussauf entspricht einer Rampe und wird durch den Rauheitseinfluss des Rauteppichs
noch verstarkt, wodurch die Bauwerkshdhe geringer ausgefiihrt werden kann als bei einer
Rampe. Flussab entfallt durch die aktive Sohlanhebung die Notwendigkeit einer Rampe
inklusive eines Tosbeckens und der Beeintrachtigung der Organismendurchgangigkeit. Die
Bauwerkslédnge des Rauteppichs kann aufgrund der aktiven Anhebung auch deutlich geringer
sein als bei reiner Rauwirkung. Gegeniber einer Rampe entfallen wesentliche Bauelemente

und Kosten. Eine entsprechende Fulsicherung flussab ist jedoch notwendig.

Rauteppich - Mégliche Umsetzungsvariante
Sohlneigungsgleiche Energieumwandlung
Herstellungskonzept - Schematische Darstellung

s Licken mit Steinen (>63mm) verfillen
Nachbett 49, granulometrigche Sohlvergroberuny ca.50-70m

 WBS KL V-V

Passive Sohlanhebung Aktive Sohlanhebung ca. 0,5-1.0 m

[ i

Abbildung 16: Umsetzungskonzept Systementkoppelung bei Flkm 40.2

Die Errichtung ist noch im regulierten Bereich vorgesehen, das Bauwerk wird in die
bestehenden Ufersicherungen eingebunden. Die Auswirkungen auf die Hochwasser — Situation
ist zu untersuchen, aufgrund der deutlichen Sohleintiefung im IST-Zustand sollte diese aber

nicht negativ beeinflusst werden (in Abhangigkeit der Definition IST-Zustand).
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Sollte sich nach eingehender Uberpriifung (siehe Kap. 5.1.1.1) die Eignung der Konzeption
nicht bestatigen, so stehen als technische Lésungen die in Variante A entwickelten Rampen zur

Verfugung (siehe Kap. 6.2).

6.1.2 Aktive Sohlanhebung und Sohlverbreiterung

Die aktive Sohlanhebung gewahrleistet die Sicherheit gegenliber Sohldurchschlag sofort nach
Bauumsetzung, das Risiko von Zwischenzustdnden (vergl. Kap. 8.1.1) verringert sich

gegeniber den bisher vorgestellten Varianten deutlich.

Die gegenstandliche Variante setzt daher nicht ausschlieBlich auf passive Sohlanhebungen

durch Seitenerosion, sondern sieht die Vorwegnahme einer Sohlanhebung vor.

Die bestehende Uberdeckung gegeniiber den anstehenden Feinsedimentschichten ist gering,
die Eintiefungsraten durften sich durch den weiteren Feststoffrickhalt flussauf verstéarken (siehe
Kap. 3.1.2). Die Notwendigkeit aktiver Sohlanhebungen oder Sohlstabilisierungen unterhalb
konzipierter Rampen ist auch bei den bisher vorgestellten Varianten nicht auszuschlielen.
Diese Aufwéande sind in der ,Naturflussvariante® bereits enthalten, bei den anderen Varianten
sollten diese Aufwande daher zumindest als mdégliche Folgeaufwédnde bzw. -kosten

ausgewiesen werden, um die Vergleichbarkeit herzustellen.

Durch die Sohlanhebung und Sohlverbreiterung werden die Wassertiefen im HW-Fall deutlich
reduziert, gleichzeitig wird die Haufigkeit der Uberbordung erhéht, was zu einer Limitierung
maximaler Sohlbelastungen fihrt. Die Sohlschubspannungen sind eine Funktion der
Wassertiefe und des Energieliniengefélles (vereinfacht durch Verwendung des Sohlgefélles).
Die deutliche Reduzierung der Sohlbelastungen fuhrt zwangslaufig zu einer erheblichen
Reduktion des Transportvermégens und damit zu einer Stabilisierung der Sohllagen

(Geschiebedefizit-System).

Die Sohlaufweitungen in Kombination mit flachen Uferbereichen fiihren zu einer Erh6hung des

Rauheitseinflusses (R;) und damit zu einer Reduktion der FlieRgeschwindigkeiten (v/Ig).

Die Initialaufweitungen erfolgen lediglich bis zur Massenbilanzgrenze, d.h. die Aufweitungen
werden nur soweit vorgenommen, bis die geplante aktive Sohlanhebung mit dem gewonnenen
Kiesmaterial (Deck- und Grundschichte) umgesetzt werden kann. Der Umfang der maschinell

herzustellenden Aufweitungen beléuft sich, in Abhéngigkeit der Materialzusammensetzung, auf
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etwa 50 % des erwarteten Entwicklungsumfangs. Ziel ist eine ausgeglichene Massenbilanz

ohne Zufiihrung oder Abtransport von Material.
Die Breitenentwicklungen dariiber hinaus erfolgen eigendynamisch.

Konkret wird die Sohle um bis zu etwa 1-1,2m angehoben. Rund 80-90% werden mit
Kiesmaterial aus den Aufweitungen verfillt, das der Zusammensetzung des bestehenden
Grundschichtmaterials (dme= 17-20mm) entspricht. Dariber wird eine Deckschichte
vorweggenommen. Das Material mit einem d,p240mm wird in einer Starke von etwa 30-40cm
Uber der Grundschichte aufgebracht. Das Deckschichtmaterial soll vor Ort aus dem

gewonnenen Kiesmaterial hergestellt werden.

6.1.2.1 Prinzip Deckschichtausbildung und Einbringungskonzept

Die Ausbildung einer gegentiber der Grundschichte gréberen Deckschichte ist ein naturlicher
Prozess. Durch Entmischung (feineres Material wird ausgespiilt) und Anreicherung gréberer

Kornfraktionen entsteht eine stabilere Deckschichte.

Die Trennung des aus den Aufweitungen gewonnenen Kiesmaterials in ,grébere” und ,feinere”
Kornzusammensetzung und die getrennte Einbringung soll die Bildung der Deckschichte

férdern und beschleunigen.

Bei der Einbringung ist nicht angedacht, prazise Kornverteilungen herzustellen oder genaue
Schichtdicken einzubringen. Das Herstellungskonzept sieht lediglich vor, zuerst die ,feineren®
Kornmischungen (dm ca. 17 — 20 mm, entspricht etwa dem mittleren nattrlichen Grundschicht-
material) und darliber die ,gréberen“ Korngemische (dm =40 mm, entspricht etwa dem
mittleren natlrlichen Deckschichtmaterial) einzubringen, um die Deckschichtbildung zu férdern

und das zu erwartende ,Setzen® des eingebrachten Materials zu minimieren.

Durch den zu erwartenden hohen Sandanteil in den baulich herzustellenden Initial-
Aufweitungen besteht die Mdglichkeit, dass Kiesmaterial zugegeben werden muss, um die
entsprechenden Kornverteilungen und Massen zu erhalten. Die Zusammensetzung der
Deckschichte soll dabei jedoch im Rahmen einer naturlichen Deckschichte (siehe Abbildung 31:

Mittlere Korndurchmesser dm,D der Deckschicht (187 Proben)) liegen.

Ein entsprechender Anteil an anzukaufendem Zuschlagmaterial wird kostenseitig bertcksichtigt.
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6.1.3 Nebenarmsysteme

Durch die Herstellung réumlich limitierter Nebenarmsysteme mit morphologisch wirksamer
Abflussverteilung werden wirksame Furtbereiche initiiert. Diese stabilisieren in regelmaRigen

Abstanden die Sohllagen und fuhren dadurch zu einer Tiefenlimitierung in den Kolkbereichen.

Durch die Gewahrleistung eines Abflussanteils (MQ-HQ) > 20% entstehen morphologisch
wirksame Nebenarmsysteme. Die Abflussaufteilung fihrt im Hauptgerinne zu einer deutlichen
Abflussreduktion bei gleichzeitiger Aufweitung. Die Lage und Breite der Nebengewasseraus-

leitung wird durch kleinrdumige Sicherungsmafinahmen stabilisiert.

Diese  Sicherungsmallnahmen  stellen

\ ‘I“‘.‘ einfache und rasch adaptierbare

Furt-N3

“;‘I‘ \ Steuerelemente dar und gewahrleisten die
‘x“‘ \ Vorhersehbarkeit der Entwicklung. Sie
kénnen nach entsprechenden

""‘,‘ Beobachtungszeitrdumen abhéngig von
L den Erkenntnissen und der
Raumverflgbarkeit adaptiert, reduziert,

entfernt oder einem kontrollierten Verfall

Uberlassen werden.

Furt-N1

4.0 . .0 4 4

HQ1 - Konzept(L) / IST(R)

Abbildung 17: Beispiel Furtausbildung (N1-N3)

Das Hauptproblem der Schaffung von Nebengewassern liegt darin, dass es infolge von
Seitenerosion und Geschiebetransport zu einer raschen Verlandung kommen kann und die
MaRnahmen innerhalb kiirzester Zeit nicht mehr wirksam sind. Uber physikalische und
numerische Modellierungen und aus der Erfahrung in Umsetzungsprojekten der letzten
Jahrzehnte kénnen v.a. die Einlaufsituationen fiir funktionierende Nebengewasser inzwischen

besser geplant werden.
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Die Basis der Anordnungskonzeptionen entstammt den Erkenntnissen aus zahlreichen
Modellversuchen. Die haufigste Fragestellung in Bezug auf das Verhalten von Feststofffrachten
ist die Problematik der geschiebefreien Entnahme. In Abbildung 18 sind einige
Versuchsergebnisse nach HABERMAAS (aus SCHEUERLEIN, 1984) dargestellt. Dabei wird die
prozentuelle Transport- bzw. Eintragsverteilung des Geschiebes in das Bestandsgerinne und
die Abzweigung angegeben. Bei den Modellversuchen war bei allen Versuchsanordnungen die

Aufteilung der Wassermengen im Fluss 50 % und in der Abzweigung 50 %.

@ Abzweig

100%

Abbildung 18: Untersuchung verschiedener Abzweigungen nach Habermaas

Die Untersuchungsergebnisse nach HABERMAAS zeigen, dass die Verteilung des
Feststoffeintrags malgeblich von der Ausleitungspositionierung und der Situation im
Oberwasser beeinflusst wird. Die Erkenntnisse aus zahlreichen Detailanalysen
unterschiedlicher  physikalischer = Modellanordnungen  bilden die = Grundlage der

Maflnahmenentwicklung.
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6.1.4 Eigendynamische Prozesse

Durch die Mébglichkeit eigendynamischer Seitenentwicklung wird zwangslaufig Energie von
vertikalen Prozessen (Eintiefung) in horizontale Prozesse (Aufweitung und Laufverlagerung)
umgelagert. Die Breiten- und Langenentwicklung ist limitiert. Durch die Lagestabilisierung der
Nebenarmsysteme und der Energiereduktion (Wassertiefenreduktion, Rauheitseinfluss) ist eine
plétzliche (Einzelereignis), unkontrollierte Laufverlagerung nicht mehr mdéglich. Entwicklungen
finden mittel- bis langfristig statt. Eine Reduktion bzw. Férderung eigendynamischer Prozesse
ist daher in Abhéangigkeit der Entwicklung, einer kiinftigen Raumverfigbarkeit bzw. eines
zukunftigen Leitbildes einfach mdglich (Adaptierung/Entfernung der Stabilisierungs- bzw.

Steuerelemente).

Im gegenstandlichen MalRnahmenkonzept wurden die eigendynamischen Entwicklungen
zugunsten einer weitgehend gesicherten Vorhersehbarkeit vorerst hintangestellt, um die
Bedingungen fir eine positive Machbarkeitsbeurteilung zu erfillen. Zahlreiche
wissenschaftliche  Untersuchungen zeigen aber, dass gerade eine dynamische
Gewasserentwicklung jene Prozesse positiv beeinflusst bzw. ihnen entgegenwirkt, die fur

Sohleintiefungstendenzen wesentlich verantwortlich sind (Wassertiefe, FlieRgeschwindigkeit (v,
lE)).

Durch die Verwendung kleinrdumiger, von Art und Umfang begrenzter Stabilisierungselemente
kénnen abhangig von der zukilnftigen Entwicklung einfache Anpassungen vorgenommen

werden (WRS-Grundsatz der Berlicksichtigung eines Zeithorizonts fiir die Systemanpassung).

6.1.5 Aktivierung und Einbeziehung von bestehenden Nebengewdassersystemen

Durch die aktive Sohlanhebung und die Entfernung der erhdhten Ufersdume werden die
reliktischen Nebengewasser (Hinterrinner) wieder an das Gesamtgewassersystem
angebunden. Die Anbindung der Gewassersysteme erfolgt aktiv, in den Gerinnesystemen
werden nur kleinrdumige Ertlichtigungsmallnahmen durchgefihrt und eine einheitliche

Eintiefung ist nicht vorgesehen.

Die Dotierung der Gerinnesysteme erfolgt erst bei héheren Abflissen (zwischen MQ und HQ,).
Die Einstrémbereiche werden feststoffspezifisch ,gunstig“ gestaltet, um den Eintrag von
Feststoffmaterial méglichst gering zu halten. Die Gerinnesysteme haben eine Vorlandneigung,
die etwa der urspringlichen Sohlneigung der Salzach entspricht. Diese ist mit rund 1,17%o
groRer als das Sohlgefélle der Salzach. Eingetragenes Feinmaterial sollte daher durch das
Gerinnesystem transportierbar sein. Das Transportvermdgen einzelner Gerinneabschnitte wird
im Rahmen einer Umsetzungsplanung bestimmt. Die Ergebnisse entscheiden Uber Art und

Umfang einer Anbindung und tber den notwendigen Grad einer Gerinneertiichtigung.
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Fir die hydraulische und morphologische Funktionsfahigkeit (Sohlstabilitédt) des Gesamt-
konzepts spielen diese Prozesse eine untergeordnete, far eine
Wiederherstellung/Verbesserung  der  6kologischen  Funktionsfahigkeit jedoch eine

entscheidende Rolle.

6.1.6 Granulometrische Sohlvergréberung

Zur Sicherstellung der Stabilitat und damit der Vorhersehbarkeit der Entwicklung der Sohllagen
ist vorgesehen, die Furtbereiche granulometrisch zu stabilisieren. Dabei wird das Sohimaterial
mit aktuell vorhandenen d.p-Werten von etwa 40mm durch Zugabe von gréberem Material
(vorzugsweise aus vorhandenem Material) auf d,,p-Werte 280 mm granulometrisch vergrébert.
Die geometrisch und hydraulisch initiilerten Furten werden dadurch in ihrer H6henentwicklung
nach unten limitiert. Die Vorhersehbarkeit der Sohlentwicklung wird somit gewahrleistet und die
Sohleintiefung gestoppt. Die in den Zwischenbereichen mdéglichen und erwiinschten
Kolkbereiche sind durch die stabilisierten Furtbereiche in ihrer Horizontal-entwicklung limitiert.
GroRere Kolktiefen sind kurzzeitig (ereignisabhéngig) und kleinrdumig mdoglich, durch die

Hohenstabilisierung der Furtstrecken kann aber keine anhaltende Trend-entwicklung entstehen.

Generell ist vorgesehen, die oberen 40cm der Sohlanhebung aus gréberem Kiesmaterial
(eventuell aus reliktischen Deckschichten) herzustellen. Abhangig vom verfugbaren Material ist
auch die Verwendung von vor Ort zerkleinertem (gebrochenem) Material der entfernten

Uferbefestigungen mdglich.

Eine dmps von 80 mm liegt noch innerhalb der naturlichen Deckschicht- zusammensetzung und
stellt daher im Wesentlichen keine Uber das natirliche Mal hinausgehende Sohlvergréberung
dar - siehe Abbildung 31: Mittlere Korndurchmesser dm,D der Deckschicht (187 Proben).

Die granulometrische Vergréberung der Deckschichten wird nach Herstellung der Nebenarme
(Umleitung durch die Nebenarme) vorgenommen. Die Herstellung kann daher relativ einfach

erfolgen.

Die Ausdehnung der Sohlvergréberung (etwa 250 — 350 m) sollte sich Uber den unteren
Zusammenstrémungsbereich hinaus ziehen (etwa 50 — 100 m - Abbildung 19). Alternativ kann
im unteren Drittel das Material starker (ca. 40 — 50 cm) aufgetragen werden (eigen-dynamische
Verteilung flussab). Der Materialeintrag sollte dabei aber - zur Vermeidung von plétzlichen

Materialgrenzen in der Kornverteilung - verlaufend erfolgen.
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Das grébere Deckschichtmaterial wird im Fall von Geschiebedefizitphasen (mittlerer jahrlicher
Geschiebeeintrag < 30.000 m3®) flussab verstarkt verteilt und bildet so eine starkere
Deckschichte flussab (Abbildung 20).

Dieser Prozess unterstitzt eine natirliche Deckschichtentwicklung und fiihrt zu einer erhéhten

Stabilitdt im Gesamtsystem (mittleres dmps > 40 mm).

Die Entwicklung (wie bei allen Varianten!) ist zu beobachten (Monitoring) und ggf. sind
Erhaltungsmafnahmen notwendig. Diese liegen von Art und Umfang aber im Rahmen Ublicher

Erhaltungs- und Beobachtungsaufwénde.

Im Fall eines hoheren Geschiebeeintrags (> 30.000 m®a) wirden die granulometrisch
vergréberten Bereiche langfristig Uberdeckt und lediglich im Fall von Extremereignissen
kurzzeitig beansprucht. Austrag und Verteilung wirden entsprechend reduziert bzw. auf lokalen
Bereiche beschrankt. Durch die in diesem Fall zu erwartende mittlere Sohlanhebung ware

dieser Umstand jedoch nur bedingt bedeutsam (siehe Kap 7.3.1).

Nebenarmbereich

Granulometrische
Stabilisierung

Abbildung 19: Schemaskizze — Granulometrische Sohlistabilisierung - Initialzustand

Granulometrische
Stabilisierung

Nebenarmbereich ‘

Héhenreserve dh

Verteilung/NVergrsberung
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Isinitay)
wn] \
Sohle Nebenarm Entwicklungssohle

Abbildung 20: Schemaskizze - Granulometrische Sohlstabilisierung — Entwicklungszustand

(Szenario Geschiebeeintrag < 30.000 m?3/s)

Die mdglichen Auswirkungen der unterschiedlichen Geschiebeeintragsannahmen sind in den

Kapiteln 7.3.1 und 7.3.4 genauer dargestellt.

Die Furt Bereiche sind so konzipiert, dass sie theoretisch auch ohne Stabilisierung langfristig

funktionsfahig sind, die granulometrische Stabilisierung stellt lediglich den geforderten Grad an

Sicherheit dar (Kriteriums Bedingungen — Kap. 8.).

-48 -



MaRnahmenkonzept Untere Salzach - Naturflussvariante

o MAYR:SATTLER

L vhéira filr Katurtechnik und Wosservirtschaft =S
tngenie & i

6.1.7 Flankierende MaBnahmen

Um eine ausreichende Sicherheit gegenuber unerwinschten Entwicklungen zu gewahrleisten,

werden auch flankierende MalRnahmen vorgesehen. Diese sind vorwiegend zum Schutz von

nicht zur Verfugung stehenden Fléchen, bestehender Bauwerke (z.B. Ddmme oder der

Kuhlwasserentnahme der TKA Riedersbach) oder zur Erhaltung der Hochwasser-Sicherheit

vorgesehen.

Als wichtigstes Element

ist die Herstellung zuriickversetzter/verdeckter

Ufersicherungen vorgesehen. In Abbildung 21 ist das Herstellungskonzept grob dargestellt.

E HERSTELLUMG

Schnitt B - B

,\
IR R e AR

o
2,
i
L5

GOk

Finale Herstellung nach Aktivierung
Adaptierungsschritt

Zum Zeitpunkt der Machbarkeitsstudie stehen
noch keine konkreten Aussagen Uber die
Raumverfugbarkeit vor. Weiters ist der Umfang der
Sicherungsmaflnahmen auch von einer
wirtschaftlichen Abwagung der Herstellungs- und

Abldsekosten abhangig.

In der gegenstandlichen Untersuchung wird fir die
rechtsufrigen MaRRnahmen (&sterreichische Seite)
mit einer mittleren Raumverfigbarkeit und mit
einem mittleren Sicherungsbedarf ausgegangen.
Fir die linksufrigen MaRnahmen (bayrische Seite)
wird ein erhéhter Sicherungs-bedarf angenommen.
Zusatzlich wird in der Machbarkeitsstudie der
Bereich  der Bricke

Tittmoninger genauer

betrachtet. Ein Teil der darin vorgesehenen
Mallnahmen ist ebenfalls den flankierenden

MaRnahmen zuzuordnen.

Abbildung 21: Herstellungskonzept verdeckte Sicherungen
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6.1.7.1 Optionale Sicherungsmallnahmen

Im Bereich der Nebenarmsysteme ist aufgrund der Breite und des reduzierten Durchflusses im
Hauptgerinne die Ausbildung von Furtbereichen (im Hauptgerinne) vorgesehen. Erfahrungen
zeigen, dass es auch bei grolRen Gerinnebreiten, vor allem im Fall von Feststoffliberschuss,
zur Ausbildung von Transportzonen mit in diesen Bereichen erhéhten Transportkapazitten
kommen kann. Das Energieniveau (ausgedriickt durch die Entwicklungsleistung nach Scherle

1999) im Aufweitungsbereich ist aber deutlich reduziert, wodurch die Entwicklungsneigung

gering ist.
Sohlbelastungen NAS2 - FURT/NEBENARM - IST/Konzept
Entwicklungsleistung HQ1
390 200
389 —JEntwicklungsfreudigkeit P[W/m?] 190
388 1—ideal >100 180
387 T—|gut 35<P<100 170
386 T—eher gering 10<P<35 160
385 7—vernachléssigbar <10 150
384 Y 140
i P |
383 V——vﬂﬁa\ > 130
— 382 \ / A\ o 120 3
§ 381 N\, | / \ | 110§_
£ 380 \ L — / \ ' 1005
379 \ " ] / \ / 920
E N — | ——
378 1 — 80
377 A\ 70
376 - 60
2;‘? 1 IST - Sohle ig
T|====Plan - Sohle
373 H IST - P [W/m?] — / \\\ 30
372 H Plan - P [W/m?] 7 ~ 7 \ 20
371 10
470 i N / \ o
0 100 200 300 400 500 600 700

Station [m]

Abbildung 22: Beispiel Verdnderung der Entwicklungsleistung nach Scherle (1999) in einem
konzipierten Furtbereich (Nebenarmsystem NAS 2)

Auf Basis der Berechnungsergebnisse ist das Risiko, dass sich langfristig die Sohlstabilitat
(groRraumig) gefahrdende Entwicklungen ausbilden, als gering einzuschatzen.

Es sind daher hier fur die Bauumsetzung keine Sicherungsmaflnahmen vorgesehen.

Risiko besteht

(OptionalmafBnahmen) von SchutzmaRnahmen

Da dieses jedoch (dynamisches System), ist die Konzeption

(Kolkverfullung, lokale Sicherungs- bzw.

LenkungsmalRnahmen) im Rahmen einer weiterfilhrenden Planung vorzusehen. Diese
MalRnahmen koénnen bei entsprechender Notwendigkeit (Monitoring) im Rahmen von
Erhaltungsmalinahmen zu einem spateren Zeitpunkt ergdnzend umgesetzt werden. Im Zuge
der Umsetzung kénnen bereits entsprechende Materialdepots im Vorland hergestellt werden
(analog zuriickversetzter Ufersicherungen).

Es wird darauf hingewiesen, dass das Risiko von Zwischenzustédnden und die Notwendigkeit

von Erhaltungs- und Adaptierungsaufwénden im Wasserbau immer gegeben sind!
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6.2 Bereichsabgrenzung bzw. AnschlussmaBnahmen (Laufener- und
Nonnreiter Enge)

Die Bereichsbezeichnung ,TITTMONINGER BECKEN" betrifft die Salzach zwischen Flkm 40
und Flkm 22 (siehe Abbildung 23). Die Aufgabenstellung der gegenstandlichen Machbarkeits-
studie lag u.a. darin, jenen Bereich innerhalb des Tittmoninger Beckens (und ggf. darlber
hinaus in die Engen) zu identifizieren, der aufgrund seiner Morphologie / Geometrie Uber
ausreichende Potentiale verfugt, um mittels ,naturnaher” MalRnahmen die Sohlstabilitat wieder
herzustellen. Aus Sicht der Verfasser ist dies fur den Bereich FIkm 40.2 bis Flkm 22 gegeben.

Die gegenstandliche Arbeit bezieht sich daher priméar auf diesen Bereich.

Wichtig: Die Begriffe ,Engen” und ,Becken“ werden geometrisch / morphologisch und nicht auf

Flusskilometer bezogen gesehen!

4000 4 T — 2002 /2003

= 390.0
=z
£
‘o 380,04
o
=
5 3700
%)
o
QO
£ 360,01
=

e 1 e Freilassinger Laufener Tittmoninger Nonnreiter

Becken Enge Becken Enge
340.0 ||||I.|||=||||=||||=|||||||||=||||=||||=||||=||||=||||=|...I....
60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0
Fluss-Km

Abbildung 23: Bereichsabgrenzung und Langsschnitt der mittleren Sohle von Fluss-km 64 bis
Fluss-km 0 (Quelle: SKI - Risikoanalyse an der Unteren Salzach, 2004)

Aufgrund der rdumlichen Einschrankung ist es in diesen Engen nicht mdéglich, die Problematik
des Geschiebedefizits durch naturnahe Malhahmen so positiv zu beeinflussen, dass
technische MaRnahmen dadurch ersetzbar waren. Die Laufener- und die Nonnreiter Enge sind

daher nicht Teil des MalRnahmenkonzepts.

Durch die Systementkoppelung werden negative Auswirkungen (Erosion — siehe Kap. 5) auf die

Engen unterbunden. Das entwickelte Konzept der Rauteppiche kbénnte theoretisch
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weiterfuhrend auch in den Engen angewandt werden (siehe Kap. 6.1.1). Aktuell stehen aber nur
die Ergebnisse der numerischen Uberpriifung zur Verfiigung. Die Uberpriifungen mittels eines
physikalischen Modells sind aktuell in Vorbereitung, da hier ein wissenschaftliches Interesse
besteht. Im Fall der Bestatigung der numerischen Ergebnisse kénnte das Konzept auch als

Lésungsansatz fur die Engen geeignet sein.

Weiterfiihrende MalRnahmenentwicklungen (technische Lésungsansatze) zur Verbesserung der
Sohlsituation in den Engen sind im Rahmen einer ,Naturflussvariante“ daher nicht vorgesehen.
Da die bisher ausgearbeiteten Varianten Uberwiegend auf technischen Ldsungsansatzen
aufbauen, stehen fur die Herstellung und Gewahrleistung der Sohlstabilitat in der Laufener- und
Nonnreiter Enge ausreichend Varianten bzw. Ma3nahmen zur Auswahl (Wahl geman Kriterien-

Beurteilung).

Diese MalRhahmen wurden von den Planern (PlaGe) und beigezogenen Experten als machbar
und funktionsfahig beurteilt. Eine Verbindung der technischen Varianten (z. Bsp. Variante A)
oberhalb und unterhalb der Naturflussvariante ist daher méglich und ist im Fall negativer

Eignungsergebnisse fir das Konzept ,Rauteppich® auch vorgesehen.

So ist beispielsweise die Ubernahme (aus Variante A) der Rampen bei Flkm 40.0
(Entkoppelung / Sicherung in die Laufener Enge) und Flkm 22.6 (Entkoppelung in die

Nonnreiter Enge) mdglich.
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6.3 MaBnahmenbeschreibung

Die nachfolgende MalRnahmenbeschreibung erfolgt in Flierichtung. Die Abfolge der Abschnitte
erfolgt nach absteigender Prioritdt des Handlungsbedarfs (siehe Abbildung 5 und Kap. 3.2.3).

Die Mallnahmen sind im beiliegenden Lageplan dargestellt.

Die nachfolgende MalRnahmenbeschreibung ist im Detaillierungsgrad einer Machbarkeitsstudie
zu sehen und soll lediglich einen Uberblick schaffen. Eine prazisere Beschreibung von

Maflinahmen kann naturlich erst nach einer Detailplanung erfolgen!

Genaue Limitierungsbreiten der Ausstrdmbereiche in Nebenarme werden in der
Machbarkeitsstudie vereinfacht (Uber hydraulische Optimierungen) abgeschéatzt. Die genaue
Festlegung erfolgt in weiterfiihrenden Planungsschritten. Die nachfolgend beschriebenen
Sohlbreiten stellen die, in den Furten herzustellende Breiten (vergl. Kap. 7.3.4) und in den
Ubrigen Bereichen einen méglichen Entwicklungszustand dar. Die Ausleitungen (Inselkdpfe und
Ausleitungsbereich) werden generell gesichert (siehe Lageplan), die Furtbereiche
granulometrisch stabilisiert (siehe Kap.7.3.3.5). Die Maflnahmenlangen sind in Tabelle 9
dargestellt. Die Kolke werden verfillt und die Sohle wird im Mittel um etwa 1-1,2m angehoben
(siehe Langenschnitt und Abbildung 40 bis Abbildung 43). Es ist vorgesehen die

Ufersicherungen (bis auf die ausgewiesenen Bereiche) zu entfernen.

6.3.1 Abschnitt 1 — Oben (FIkm 33-42)
In  Abbildung 24 ist der Bereich zwischen Flkm 42 bis etwa Flkm 33 dargestellt (siehe

Lageplan). Die vorgesehenen MalRnahmen beginnen mit der Systementkoppelung. Hierbei wird
der regulierte Flussabschnitt vom Aufweitungsbereich getrennt (siehe Lageplan). Ziel der
Konzeption ist es, negative Auswirkungen flussauf auszuschlief3en.

Zwischen Flkm 40.3 und 40.2 wird ein rund 100m langer Rauteppich (sohlneigungsgleich —
Sohle flussab um etwa 0,5-1m aktiv angehoben — vergl. Kap. 6.1.1) mit Blocksteinen errichtet.
Die Anordnung ist gegenliber der Achse um etwa 15° nach rechts geneigt. Damit wird der
Stromstrich in die flussab gelegene rechtsufrige Aufweitung gelenkt und dadurch ein

Gegenbogen initiiert.
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Die erste Aufweitung (FIkm 40.2-38.8)
wird rechtsufrig initiiert (L=400m),
linksufrig werden die Ufersicherungen
unterhalb von Flkm 40.0 schrittweise
entfernt, rechtsufrig ab etwa Flkm 40.05.
Ab etwa Flkm 39.6 wird ein linksufriger
Altarm angebunden. Im Hauptgerinne
. wird die erste Furt hergestellt (Sohlbreite
| =~ 175m). Der Nebenarm hat eine
" Sohlbreite von etwa 40m.

Ab etwa Flkm 39.0 wird der zweite
Nebenarm rechtsufrig ausgeleitet. Das
rechte Ufer wird baulich zuriickversetzt.
| Bei etwa FIkm 38.5 wird die zweite Furt
hergestellt (Sohlbreite = 175m), der
Nebenarm hat eine Sohlbreite von etwa

M

46_

Wassertiefe [m]

50m. Der dritte Nebenarmbereich
beginnt etwa bei Flkm 37.3 und erstreckt

2.0 sich etwa bis Flkm 36.4. Die Furtbreite
18 betréagt rund 160m, die Nebenarmbreite
Lie etwa 50m.

0.8

0.4

0.0 500 0b0 460D 2000 — 2800 y N

R
Abbildung 24: Abschnitt 1 (Flkm42-33) — Konzeptzustand MQ

Die Zwischenbereiche werden baulich um etwa 40m aufgeweitet, dies sollte unregelmaRig
(Entwicklungsinitiierung mit variablen Breiten — siehe Lageplan Flkm 37.6) erfolgen. Zwischen
N3 und N4 (FIkm 36.4 bis 33.3) sind rechtsufrig keine Nebenarmausleitungen vorgesehen.
Linksufrig ware ein zusatzlicher Nebenarm konzeptionell vorteilhaft, dies ist aufgrund der
linksufrigen Raumlimitierung (siehe Kap. 4) im Mallnahmenkonzept nicht vorgesehen. Es
werden zwischen Flkm 36.4 und 33.3 drei Bogenbereiche initiiert und zwischen N5 und N6 wird
eine Bogenabfolge zur jeweils links- bzw. rechtsseitigen Aufweitung initiiert. Die Stabilisierung
erfolgt durch Initialschuttungen in den Gleituferbereichen in Kombination mit zurlickversetzten
Buhnen. Zur Sohlstabilisierung wird die Deckschichte analog zu den Furten (N1-N7) bei Flkm
35 granulometrisch vergrébert. Abschnitt 1 hat den dringendsten Handlungsbedarf.
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6.3.2 Abschnitt 2 — Mitte (FIkm 27-33)

Generell nimmt in Abschnitt 2 (nicht regulierter Zustand) die Dynamik aufgrund der breiteren
Talgeometrie und der reduzierten Fliel3energie deutlich ab. Durch die in Abschnitt 1 gesetzten
MalRnahmen nimmt die Dynamik ab. In Abbildung 25 ist der Abschnitt dargestellt, in dem sich
drei Nebenarme (N4 bis N6) befinden. Die maximale Sohlbreite im Furtbereich von N4 liegt bei
etwa 160m, die Nebenarmbreite ist mit 60m vorgesehen. Der Nebenarmbereich N5 ist mit einer
Lange von rund 1650m am langsten (Sohlbreite = 45m). Die maximale Sohlbreite im

1

Hauptgerinne betragt rund 185m.

b A N )

Wassertiefe [m]

Meters
0.0 § S00 b0

Abbildung 25: Abschnitt 2 — Mitte (FIlkm 27-33) — Konzeptzustand MQ

Der Nebenarmbereich N6 (FIkm 28.2) ist der letzte Nebenarm oberhalb der Tittmoninger
Brucke. Die Furtbreite liegt bei etwa 185m und die Breite des Nebenarms liegt bei rund 60m.
Zwischen N5 und N6 wird eine Bogenabfolge zu jeweils links- bzw. rechtsseitigen Aufweitungen
initiiert und durch Initialschittungen in den Gleituferbereichen zusammen mit zurlickversetzten
Buhnen stabilisiert. Wie bei Abschnitt 1 werden die Zwischenbereiche baulich um etwa 40m
aufgeweitet, dies sollte unregelmafig (Entwicklungsinitierung mit variablen Breiten — siehe
Lageplan) erfolgen.
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6.3.3 Abschnitt 3 — Unten (Flkm 21-27):

Durch die Einengung beim Ubergang in die Nonnreiter Enge und der offensichtlich langzeitlich

stabilen Erosionsbasis bei etwa Flkm 22.0 (Abbildung 5), ist dieser Abschnitt der am geringsten

dynamische Bereich, mit einem mittel- bis langfristig stabilen Hauptgerinneverlauf.

Der letzte konzipierte Nebenarmbereich (N7) greift zuséatzlich die Problematik der im aktuellen

Hochwasserfall unterbrochenen Verkehrsverbindung zwischen Deutschland und Osterreich auf.

In den Besprechungen wurde auch erwahnt, dass bei der Tittmoninger Briicke mdglicherweise

ein Adaptierungs- bzw. Sanierungsbedarf besteht. Fir diesen Fall wurde daher ein kombiniertes

Wassertiefe [m]

20
1.6

MaRnahmenkonzept fir diesen Bereich erarbeitet.
Der rechtsufrige Auwaldbereich wird derzeit bereits
bei Hochwasser-Ereignissen geringerer Jahrlichkeit
(ab etwa HQs) uUberflutet, die Verkehrsverbindung
daher unterbrochen. Der vorgesehene Nebenarm
(Breite ca. 70m) wiurde von einer Zweifeldbriicke
Uberspannt werden, die Zufahrtsstralle im Zuge der
Mafinahmenumsetzung hochwassersicher
angehoben. Durch den Nebenarm wird die
Sohlsituation der Tittmoninger Briicke entspannt, bei
HQ0o wird der Wasserspiegel im Brickenquerschnitt
um etwa 10cm abgesenkt, die Sohlbelastungen um
rund 35-40% abgesenkt. Die Lage von N7 stellt durch
den Zwangspunkt des Briickenquerschnitts ein
wichtiges Element dar, kann aber auch flussab verlegt
werden. Die Sohle im Briickenbereich musste dann

gesichert werden.

Abbildung 26: Abschnitt 3 — Unten (Flkm 21-27) — Konzeptzustand MQ

Im Bereich der Tittmoninger Bricke zwischen FIkm 27.2 bis etwa 25.4 verbleiben die

bestehenden Uferverbauungen linksufrig. Zwischen Flkm 26 und Flkm 25.4 kdnnen sie in

-56 -



o MAYRSSATTLER
MafRnahmenkonzept Untere Salzach - Naturflussvariante e

Abhangigkeit der Flachenverfligbarkeit schrittweise verringert werden. Rechtsufrig, bei der
entstehenden Insel verbleibt die Uferverbauung ebenfalls. Die entstehende Insel wird verstarkt
gesichert (auch im Nebenarm).

Unterhalb von N7 wird die Salzach rechtsufrig aufgeweitet. Bei Flkm 24.5 wird ein breiterer
Flussbereich mit granulometrischer Sohlstabilisierung hergestellt. Darliber hinaus sind nur mehr
die Entfernung der Ufersicherungen und die aktive Sohlanhebung vorgesehen. Etwa bei Flkm

22.0 endet das MaRnahmenkonzept.
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6.4 Umsetzungskonzept und vereinfachter Bauablauf

Die Herstellung der MaRnahmen kann modular erfolgen. Eine mégliche Umsetzung kann in
Bauabschnitten, die innerhalb einer Niederwasserperiode herstellbar sind (ca. 2-4km) erfolgen.
Es konnen auch abhangig von der Dringlichkeit und der verfugbaren Mittel mehrere
Bauabschnitte gleichzeitig bearbeitet werden. Jeder Bauabschnitt hat zumindest eine
Stltzstelle zu beinhalten. Als Bauzeit stehen voraussichtlich die Monate September bis Mérz
zur Verfugung, da mit Einschrankungen aufgrund von Brut- und Laichzeiten zu rechnen ist.

Der nachfolgend beschriebene Bauablauf ist im Detaillierungsgrad einer Machbarkeitsstudie zu
sehen und soll lediglich einen Uberblick iber den méglichen Bauablauf schaffen. Eine prézisere
Beschreibung eines mdoglichen Bauablaufs kann natirlich erst nach einer Detailplanung

erfolgen!

6.4.1.1 Genereller Bauablauf

Zuerst sind die Nebenarmbereiche herzustellen, da diese die Systemstitzstellen bilden. Dabei
werden die Nebengerinne von unten nach oben, in etwa der halben Entwicklungsbreite im
Vorland errichtet. Die Anbindung an den Hauptfluss erfolgt zum Abschluss der Bauarbeiten
(Nebenarm). Wahrend der Bauarbeiten im Hauptgerinne (Sohlanhebung, Aufbringung der
granulometrisch vergroberten Deckschichte) wird der Abfluss durch das Nebengerinne

umgeleitet (Winterbaustelle — Niederwasserperiode).

Das fiir die Sohlanhebung verwendbare Kiesmaterial wird aufbereitet, eventuell gesiebt und
bauseitig in die Salzachsohle flachig eingetragen. Groéberes Material wird getrennt
zwischengelagert und in spaterer Folge fiir die granulometrische Sohlvergroberung verwendet.

Die Uferverbauungen werden entfernt. Das Material wird fuir die Stabilisierung der entstehenden
Insel und der Breite des Ausstrémbereichs verwendet. Weiters wird dieses Material fir die im
Hinterland herzustellenden verdeckten Sicherungsbauwerke verwendet. Uberschiissiges
Steinmaterial wir vor Ort gebrochen und kann als Zuschlagstoff fir die granulometrische
Sohlvergroberung der Deckschichte verwendet werden. Die Sohlverbreiterung im Furtbereich
(siehe Lageplan) wird bis auf 80-90% der geplanten Aufweitungsbreite (Aufweitung um ca. 60-
70m) errichtet. Dieser Ausbaugrad ist nur in den Furtbereichen notwendig um die
Funktionsféhigkeit der Stitzstelle herzustellen und zu gewahrleisten. In den
Aufweitungsstrecken  zwischen den Nebenarmbereichen kann der Grofdteil der
Breitenentwicklung eigendynamisch erfolgen. Der geplante Aufweitungsgrad betrégt hier ca. 40-
50% (Aufweitung um ca. 40-50m). Der Aufweitungsgrad wird vom Volumen des fir die
Sohlanhebung notwendigen Materials bestimmt. Eine Abschatzung der Massenbilanz ist in Kap.

9 dargestellt. Die Aufweitungen erfolgen beidseitig, das jeweilige Ausmalf® der Aufweitung wird
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aber (gemaly Lageplan) unterschiedlich ausgefiihrt. Anfallendes Feinmaterial wird
zwischengelagert und jeweils nach Fertigstellung eines Sohlanhebungsabschnitts seitlich im

Sohl-/Béschungsbereich flachig aufgetragen.

Alternativ ist zur Gewinnung von Kiesmaterial auch die Kiesgewinnung im Vorland
(Kiesschichten und reliktische Kiesbanke) mdéglich. Dabei kann das beim Bau anfallende
Feinmaterial fur die Wiederverfillung (Materialtausch) verwendet werden oder es kénnen die
Entnahmestellen als Feuchtbereiche (Grundwasserteiche) verbleiben. Die Umsetzbarkeit ist
durch die Raumverfigbarkeit limitiert. Die Materialbilanz kdénnte dadurch aber deutlich

verbessert werden.

Im Mittel wird die Sohle mit Grundschichtmaterial (d,,c = 17-20mm) um etwa 80cm angehoben.
Daruber wird gréberes Material (d,,p = 40mm) mit einer mittleren Schichtdicke von ca. 40cm
aufgebracht um die sich auszubildende Deckschichte vorwegzunehmen. Im Bereich der Furt
wird das Deckschichtmaterial nochmals granulometrisch vergrdbert. Fir eine stabile
Deckschichte ist ein d,p =2 80mm anzustreben (siehe Kap. 7.3.3.5). Die genaue Festlegung der
anzustrebenden KorngrofRen ist Teil der weiterfihrenden Planung. Die angegebenen Werte
stellen Richtwerte im Rahmen der Machbarkeitsstudie dar. Die Berechnungen und
Abschatzungen dieser Werte erfolgen auf Basis der zur Verfugung stehenden Daten. Eine
vertiefende Erhebung der granulometrischen Kenndaten ware zur Klarung offener Fragen zu
empfehlen. Die Sohle im Nebenarm wird ohne eigene Deckschichte auf Planungshéhe
hergestellt. Durch die Breitenlimitierung (Ausstrémanteil max. 30-40%) des Einstrémbereichs ist

die dynamische Breiten- und Tiefenentwicklung limitiert.

Die kleinrdumigen herzustellenden Sicherungen bestehen teilweise aus den vorhandenen
Boschungssicherungen, die Ubergénge zu den neu zu errichtenden Teilen haben bautypahnlich
zu erfolgen. Aufbau und Ausflihrung der herzustellenden Sicherungsteile erfolgt analog der
Herstellung von Schiittbuhnen, auf tiefergelegte FuRRsicherungen (Gefahr lokale Kolke) ist zu
achten. Die Sohlhéhen im Hauptfluss und im Nebenarm sind gleich auszufiihren. Die

Herstellung einer Initialtiefenrinne kann vor Ort auf Anweisung der Bauleitung erfolgen.

Die Bauablaufe kénnen in Abhangigkeit verfiigbarer Bauressourcen Grofteils parallel erfolgen.
Es ist darauf zu achten, dass die Fertigstellung eines Bauabschnittes innerhalb einer
Niederwasserperiode umsetzbar ist bzw. die Grée des Bauabschnittes den geplanten
Ressourcen (monetar) entspricht. Eventuell auftretende Steh- bzw. Stilllegezeiten sind dabei

einzukalkulieren.
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Weiter sind im Bauablauf die notwendigen Zwischenlagerungen und ein entsprechender

Aufwand und Platzbedarf fir Materialsortierung und Aufbereitung zu berticksichtigen.

Zur Absicherung eines Bauabschnittes wird jeweils unterhalb, falls mdéglich im Bereich der
nachsten Stitzstelle (Nebenarmbereich), eine raue Blocksteinauflage auf der Bestandssohle
hergestellt. Da diese nur kurz- bis mittelfristig wirksam sein muss, ist eine vereinfachte

Herstellung ausreichend. Sie bildet gleichzeitig die Basis der nachsten Stltzstelle.

-60 -



o MAYRSSATTLER
MafRnahmenkonzept Untere Salzach - Naturflussvariante e~

7 Hydraulische und feststoffspezifische Berechnung

7.1 Methodik

7.1.1 Auswertemethodik - Darstellung der Ergebnisse

Als Instrument zur Analyse bietet sich als glnstigere und bewdahrte Alternative zu

physikalischen Modellen ein numerisches 2D-Hydraulikmodell an.

Fir die Beurteilung der morphologischen und feststoffspezifischen Aspekte wurde das

verwendete Hydraulikmodell durch zuséatzliche Analysewerkzeuge erweitert bzw. erganzt.

Es werden Analysen bezlglich der Auswirkungen auf die Wasserspiegellagen, die Sohl-
belastungen, die Transportkapazitaten sowie die mittleren jéhrlichen Transportfrachten
durchgefihrt. Die Analysen werden sowohl fir den [ST-Zustand als auch fir den

Konzeptzustand (in der Folge als KO5 — Konzeptzustand 05) bezeichnet.

7.1.1.1 Hydraulik - 2D-Modell - SMS/HYDRO_AS-2D

Die Einschrénkungen einer 2D-Hydraulikanalyse aufgrund der ansatzspezifischen Limitierungen

(Tiefenmittelung, 2D-Verteilung) sind zu bertcksichtigen.

Der Modellaufbau erfolgte mit der Software SMS (Surface-Water Modeling System, Pre- and
Postprocessing-Modul, Brigham Young University, USA) der Firma Aquaveo, die Abfluss-
modellierung erfolgte mit der Software Hydro_AS-2D.

Modellbeschreibung Hydro AS-2D (Quelle: Hydrotec Ingenieurgesellschaft fir Wasser und

Umwelt mbH, Aachen):

Die Software Hydro_AS-2D (entwickelt von Dr. Nuji¢) dient zur zweidimensionalen Modellierung
von FlieBgewéssern. Sie wird zur Erfassung komplexer Strémungsverhéltnisse eingesetzt, bei

denen eindimensionale Modelle keine zuverldssigen Aussagen mehr treffen kénnen.

Das in Hydro AS-2D integrierte Verfahren basiert auf der numerischen Lésung der 2D-
tiefengemittelten Strémungsgleichungen mit der Finite-Volumen-Diskretisierung. Das explizite

Zeitschrittverfahren sorgt fiir eine zeitgenaue Simulation des Wellenablaufs.
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7.1.1.2 Morphologie / Feststoff

Zur weiterflhrenden Analyse wurde die von Mayr & Sattler OG entwickelte Analysemethodik
ERO-SED (EROsion-SEDimentation) angewandt, die Rickschlisse auf die zu erwartende
Morphologieentwicklung und die Veranderungen des Feststoffhaushalts aufgrund baulicher
Verédnderungen ermdglicht. Diese Bearbeitungsmethodik basiert auf 2D-
Hydraulikberechnungen und ist prinzipiell modellunabhangig.

Die im Anschluss dargestellten Abbildungen und Analysebeschreibungen basieren auf dem
Erweiterungsmodul ERO-SED. Dabei werden Erosions- und Sedimentationsbereiche einzelner
Abflusszustande einer ablaufenden Welle dargestellt und bewertet.

Die Grundlage der Bewertung bilden die theoretischen Ansatze zum Bewegungsbeginn.

Dies erlaubt die Analyse und Bewertung der morphologischen Verdnderungen unter
Beriicksichtigung des Feststoff-Inputs, der Kornzusammensetzung und des Wellenablaufs,

aufbauend auf einer 2D-Hydraulikberechnung.

Abbildung 27: Beispiel Rampe (Bregenzer Ach) — Abflusssituation HQ1

In Abbildung 19 ist die Darstellungsform fiir die nachfolgenden Entwicklungsanalysen
exemplarisch dargestellt. Der Bereich um den Wert 0 (weil) stellt den Transportbeginn
(bezogen auf dnc — dn der Grundschichte) dar. Sedimentationsbereiche < 0 sind griin
dargestellt, Erosionsbereiche > 0 sind verlaufend von Gelb bis Rot dargestellt.
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7.1.1.2.1 Basis der Auswertemethodik — ERO-SED

7.1.1.2.1.1 Geschiebebewegung und Bewegungsbeginn

Die Strdomung eines FlieRgewassers setzt das Flussbett einer Reibung aus. Die daraus

resultierende Schleppspannung oder Sohlschubspannung bewirkt die Geschiebebewegung.

HORTON (1945) definiert den Bewegungsbeginn als Uberschreitung der Grenzschlepp-

spannung T durch die vorhandene Schleppspannung 1.

(2.1)

' - "
(y)7 Gy Sin=<= 6,3

Tiy) = Wyy /L =8 1h=y)T = qgI(h-y)

Abbildung 28: Prinzipskizze - Schleppspannung (aus HABERSACK, 1998)

Die vorhandene Schubspannung andert sich linear mit der Wassertiefe (Abbildung 28) nach der

Funktion T, =p*g*R, *J(l—%) (2.2)

Die Sohlschubspannung an der Stelle (y = 0) ist daher
T,=p*g*R,*J oder 1 ,=p*g*h*J (2.3)

p Dichte des Wassers
g Erdbeschleunigung
Rn hydraulischer Radius
h Wassertiefe

J Sohlgefalle
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Die mittlere, auf die Sohle wirkende Sohlschubspannung ist

— p >X<g.*(vm >knb)z
- h0,33

T, (2.4)

Ny Kornrauhigkeit

Vm mittlere FlieRgeschwindigkeit

16 Tc 1(‘.
Motionl No motion Motion | No motion Motion I No motion

.@ e o o@

(a) No motion (b) Partial motion (¢) Full motion

Abbildung 29: Bewegungsbeginn unterschiedlicher Korngréfen (aus JULIEN, 1995)

Einen entscheidenden Einfluss auf den Transportbeginn hat die Kornzusammensetzung des
Sohlmaterials. So schirmen grofere Koérner oft kleinere Kornfraktionen ab (Abbildung 29),
wodurch der Transportbeginn verzégert wird (Hiding-Effekt, RIBBERINK, 1987).

=

T TTTTI T TTTTIT T TTT

E i=
g’.‘ E Schwebstoff E
Hg [ BHIHHHH N
L,I.:'v & o
o Geschiebe
N 014— =
BomE 3
E E =
B = ]
& |— Fur A: Dipy=0.2mm "
g2 (mit 9= 2650 kg/m? keine Bewegqung
& [ 5=1000kg indv=10"5mits -
Eool 1l c g i

1 2 35 5 10 100 500 1000
Korndurchmesser, dimensionslos (v-D/v)=Rg"

Abbildung 30: Bewegungsbeginn nach SHIELDS (aus MANIAK, 1997)

SHIELDS (1936) definierte den Bewegungsbeginn (Abbildung 30) durch die Einfihrung einer
kritischen Schubspannungsgeschwindigkeit vgi.

Zusammengefasst kann der Transportbeginn durch zwei Faktoren beschrieben werden:
e kritische Geschwindigkeit Vet nach SHIELDS
e kritische Sohlschleppspannung i nach HORTON
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7.2 Basisdaten

Die verwendeten Basisdaten wurden von der PLG-NM (SKI) zur Verfigung gestellt. Diese
wurden entweder direkt als Digitaldaten (Laserscandaten, Querprofildaten, Analysedaten)

Ubernommen oder den Fachberichten der WRS bzw. weiterfiihrenden Berichten enthommen.

Im Rahmen des Projekts wurden speziell folgende Unterlagen verwendet:

Berichte der WRS (ad-hoc Arbeitsgruppe der sténdigen Gewadsserkommission nach dem

Regensburger Vertrag (2000):

Fachbericht 1 — Zusammenfassender Bericht

Fachbericht 2 — Untersuchungen zur Flussmorphologie der Unteren Salzach
Fachbericht 4 — Geschiebetransportmodellierung

Fachbericht 5 — 2D-Abfluss-Simulation

Fachbericht 7 — Morphologische Auswirkungen von Aufweitungen in der Salzach

ingenieurpraktische Berechnung und physikalische Modellierung.

Salzach Umsetzungskonzept — Abschlussbericht - BAW und SKI (2005)

Sanierung der Unteren Salzach - Verbesserung des Okologischen Erhaltungszustandes.
Vorschlag der OO Umweltanwaltschaft und der Abteilung Naturschutz des Landes OO (2011).

Anmerkungen und Stellungnahmen der 00. Umweltanwaltschaft und der Abteilung Naturschutz
des Landes OO (2010-2011).

GUTACHTEN - MaBnahmen zur Verhinderung der Sohleintiefung und gleichzeitigen
Verbesserung des Okologischen Zustands; Univ. Prof. DI Dr. Helmut Habersack unter
Mitwirkung von HR DI Dr. Michael Hengl, BAW (Juli 2009).

Sanierung Salzach — ein innovativer Lésungsansatz: weich und aufgelést; Ing. Dr. Michael
Spannring, Ingenieurbiiro SKI GmbH + Co.KG.

Optimierung der vorhandenen Planungen zur Rampe 55.4; Bericht; DI Dr. M. Hengl/BAW im
Auftrag der Salzburger Landesregierung (2011).

Ne}_tur und Landschaft, Leitbilder fiir Ober6sterreich - Raumeinheit Salzachtal — Band 4; Amt der
OO Landesregierung — Naturschutzabteilung, aQuadrat, bf:gh (2003)
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7.2.1 Geometrie und Rauheiten

Die Basisdaten fur das Gelédndemodell wurden in Form von airborne Laserscandaten (1x1m),
Querprofilen und einem IST-Zustandsmodell der hydraulischen Berechnung zur Verfiigung
gestellt. Fehlende Laserscandaten (Grenzbereich Oberdsterreich/Salzburg) wurden beim Amt
der OO Landesregierung, Abteilung Geoinformation und Liegenschaft erhoben. Das erstellte
DGM wurde durch die Unterwasserbereiche des IST-Zustandsmodells (SKI) erganzt und

daraus das Basismodell fir die weiteren Berechnungen erstellt.

Die Rauheiten wurden aus dem IST-Zustandmodell tbernommen, die Ergebnisse decken sich
daher im Unterbordbereich. Das Vorland ist durch die Verwendung des Laserscans deutlich
detaillierter abgebildet, die Unterschiede in den Wasserspiegeln sind jedoch gering. Eine
Kalibrierung erfolgt Ublicherweise im Unterbordbereich. Durch die Ubernahme der Rauheiten
aus dem IST-Zustandmodell sind die Ergebnisse weitgehend ident. Eine eigene Kalibrierung
daher nicht notwendig.

7.2.2 Hydrologie

Die kennzeichnenden Abflusswerte und Dauerlinien wurden den Fachberichten der WRS

entnommen. In Tabelle 5 sind die hydrologischen Kennwerte zusammengefasst.

Tabelle 5: Abflusskennwerte und mittlere Dauerlinie (WRS)

Abflusskennwerte (WRS - Teil 5) Dauerlinie (WRS - Teil 5)
3b 3c Pegel Laufen Q[m?/s] U-Tage Diff-Tage
Flkm Flkm Flkm 200 365 190
Abfluss [m?3/s] ]37.800-28.800 28.800-22.000 47.5
NQ 41.5 41.5 300 175 83
MNQ 78.4 78.4 400 92 48.1
MQ 250 251 500 43.9 24
MHQ 1360 1360 600 19.9 10.3
HHQ 3350 3350 700 9.6 4.6
HQ1 1130 800 5 2.6
HQ5 1680
HQ10 2000 900 2.4 1.1
HQ100 3100 1138 0.5 0.5
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7.2.3 Granulometrie

Die granulometrischen Kennwerte bilden den wichtigsten Teil der Basisdaten fir die Lésung der
Problemstellungen Sohlstabilitdt und Durchschlagsgefahr. Die Kenndaten wurden aus dem
Fachbericht 4 — Geschiebemodellierung entnommen. Die fiir die Modellierung verwendeten
Daten sollten auch verwendet werden, um die Vergleichbarkeit mit den anderen Varianten zu
ermdglichen. Im Rahmen der WRS wurden Vorlandproben und Kiesbankproben erhoben.
Mittels Geschiebefédnger wurden auch Proben des transportierten Materials erhoben, jedoch
aus methodischen Griinden nicht verwendet. In Tabelle 7 sind die mittleren kennzeichnenden
KorngréRen zusammengefasst. Die das Tittmoninger Becken betreffenden Abschnitte sind 3a
bis 3c.

Tabelle 6: Mittlere kennzeichnende KorngréBen in den Teilabschnitten fiir die Bohrproben und

Kiesbankproben (WRS — Fachbeitrag 4)

Abschnitt Bohrproben Kiesbankproben
dso dyo dsg dy dog dso dyo dsg dy dog

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
la 5.6 93 13,9 23,8 66.4 7.2 133 23,1 34.4 86.5
1b 2.8 59 8.9 19,9 55,9 8.0 12,7 19.0 272 65.1
2 2.6 Tl 11.0 16.4 46.9 14.8 20.4 26.1 32.7 71.6
3a 2.8 6.3 10.6 20.0 55.7 JEul 17.3 2331 290 67.5 ‘
3b 35 6.1 9,2 17.2 48.3 8.6 11.6 50T 20,3 45.9
3c 1.9 24 519 14.7 46.9 78l 10.4 14.4 204 AT
4a 34 6.5 10.4 17.2 45,2 13.1 18.5 24.8 3057 59.0

4b+5a 2.2 4.1 6.5 10.5

)
20
o
=
=)
'S )

14.2 18.9 244 50.0

In Abbildung 31 sind die Ergebnisse von 187 Deckschichtproben dargestellt. Die Streuung der
Proben und damit die Problematik der Wahl eines fir einen jeweiligen Abschnitt reprasentativen
Wertes wird daraus ersichtlich. Die Anzahl der Proben und der Wahl der Probenstelle haben
einen entscheidenden Einfluss auf die Qualitdt der Aussagen. Ublicherweise wird fur die
Berechnungen ein Mittelwert verwendet, der innerhalb logischer Abschnitte ermittelt wird. In
Abbildung 32 sind die mittleren Korndurchmesser zusammengefasst. Die Gegenliberstellung
der Mittelwerte zeigt deutlich grébere Kiesbankproben als Bohrproben. In Tabelle 8 sind die dgo-

Werte der Deck- und der Grundschichte dargestellt.
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Abbildung 31: Mittlere Korndurchmesser dm,D der Deckschicht (187 Proben)
(WRS - Fachbeitrag 4)
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Abbildung 32: Mittlere Korndurchmesser d,, des in Mormo verwendeten Unterschichtmaterials,

der Bohrproben und der Kiesbankproben (WRS - Fachbeitrag 4)
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In Abbildung 33 sind die Modellannahmen (dn) fir die verwendeten numerischen Modelle

dargestellt (vergl. Fachbericht 4). Die Bandbreite der Annahmen wird daraus ersichtlich.

35 ‘ ‘
— MORM

N L —SEDICOUP
=

25 —

===

dry [mm]
N
-

60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0
Fluss-km

Abbildung 33: Vergleich des mittleren Korndurchmessers der Unterschicht im Langsverlauf fiir
beide Modelle - (WRS - Fachbeitrag 4)

Nachfolgend wird der geeignete Transportansatz gewahlt, der die Kalibrierungswerte
bestmdglich wiedergibt. Die dafir verwendeten Kalibrierungsannahmen sind in Kap. 3.1
behandelt. Die meisten Anséatze verwenden einen mittleren Korndurchmesser (d,,) oder ds,. Der
in den Simulationen verwendete Ansatz (Smart/Jaggi) verwendet zusatzlich das Verhaltnis aus
dgo/d3o. In Abbildung 34 sind die Bandbreiten der fur die numerische Modellierung verwendeten
Kennwerte flir d3g und dgy ersichtlich, in Tabelle 7 sind die KorngréRenwerte fiir dgy der Deck-
und der Grundschichte enthalten. Innerhalb dieser Bandbreiten werden die Berechnungen
durchgefiihrt. Die wesentlichen Berechnungsannahmen der Geschiebemodellierungen sind in

Tabelle 8 zusammengefasst.
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Tabelle 7: KorngréBen (dgo) und Anleitung der Stricklerbeiwerte (WRS — Fachbeitrag 4)

Absclmitt k] | dogy [mm] | ke '] | doop fuun] | Ky 5]
Unterschicht Deckschicht
59.3-54.0 71,0 328 103.7 30,8
54,0-49.0 60.8 33.6 86.9 317
49,0-46.6 625 335 75.8 324
46.6-44.0 674 33.1 789 32.2
44,038.0 559 34,1 [0S | 515
38,0-32.0 448 354 62.1 33.5
32,0-28.0 51.0 346 57.5 33.9
28,0-24.0 454 353 63.7 334
24,0-22.0 489 349 66.2 33.2
22,0-20.0 65.4 332 66,7 33.1
20.0-14.0 1 56.4 34.1 i) 32.8
14.0-8.0 552 342 67.2 33.1
8.0-1.4 456 353 459 352
80 dm Basisszenario - —=d90 fein —
——dm Sensitivitadtsszenario ----- d30 grob
s [ -=—=d90grob  seees d30 fein u
|
A==t = N N .
50 ===+ '{‘——"—'—__ _____ — :
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Abbildung 34: KenngréRen der Sieblinien des Sohimaterials fiir das Basis- sowie Sensitivitats-

szenario - (WRS — Fachbeitrag 4)

Tabelle 8: Wesentliche Berechnungsannahmen der Geschiebemodellierungen

(WRS - Fachbeitrag 4)

Durchflussganglinie Korngrofie des zu erwartenden Geschiebeinput
Sohlmaterials

Szenario 1 (Basisszenario) 2x(1951-1995) d,, =20 mm 40.000 m*/a
Szenario 2 (Sensitivitit hin- 2 x(1951-1995) dy, =17 mm 40.000 m*/a
sichtlich des Korndurchmes-
sers des Sohlmaterials)
Szenario 3 (Sensitivitit hin- | 2 x (1951-1995) dy;, =20 mm 20.000 m*/a
sichtlich der Geschiebeinput-
menge)
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7.3 Ergebnisse

7.3.1 Geometrie

Hunzinger (2004) gibt als Faustregel fur Flusse im Alpen- und Voralpengebiet fir die
Ausbildung von Bénken ein Verhéltnis von B/h > = 30 an. Ab einem Verhéltnis von B/h > = 50
verzweigt sich das Gerinne. Fir h muss je nach Gewassertyp die Abflusstiefe zwischen Qg

(Transportbeginn) und etwa HQ; eingesetzt werden.

Im MaRnahmenkonzept kann fir Qq vereinfacht MQ angenommen werden, die mittlere Tiefe h
liegt dabei bei rund 1-1,2m, die Wassertiefe bei HQ, liegt bei etwa 2,6-2,8m, die Wassertiefen
bei HQ;s liegen bei etwa 3,4-3,6m. Fir die Verhaltnisse an der Salzach im Tittmoninger Becken
bedeutet dies, dass die notwendige Gewasserbreite fur die Ausbildung von Verzweigungen bei
etwa = 150 m liegt. Die angestrebten Entwicklungsbreiten von im Mittel rund 180 m entsprechen

diesen Ergebnissen.

Durch die Nebenarme erhéht sich die wirksame Gewasserldnge. Die Lauflangenerh6hung im

Hauptgerinne wird dabei entlang des pendelnden Stromstrichs ermittelt.

Durch die Sohlverbreiterung und die Nebenarme ergeben sich fir die Geschiebeeintrags-
annahmen (20.000 m3*a bis 40.000 m%a) die jeweiligen Ausgleichsgefélle der Teilabschnitte
und damit des Gesamtsystems. Die Geschiebeeintragsannahme von 20.000 m?¥*a stellt dabei
die Untergrenze (ungunstigster Fall), die Annahme eines Geschiebeeintrags von 40.000 m3¥a

die Obergrenze dar (siehe Kap. 3.1.4).

Die Ergebnisse der Berechnungen sind in Tabelle 9 zusammengefasst

Bei den Berechnungen eines Ausgleichsgefalles sind entsprechende Unsicherheiten bei den
Basisdaten zu bericksichtigen. Die Ergebnisse stellen wichtige Hinweise fir eine mdgliche
Entwicklung dar, sind jedoch untrennbar mit der Qualitdt der Basisdaten bzw. Annahmen

verbunden. Bei der Interpretation der Ergebnisse ist dieser Umstand daher zu berucksichtigen.

Fur die Festlegung der Initialsohle wird ein mittlerer jahrlicher Geschiebeeintrag von 30.000 m?
angenommen. In Abbildung 35 sind die Sohlentwicklungen analog der errechneten Ausgleichs-
gefalle (Tabelle 9) fur die einzelnen Abschnitte dargestellt. In der Darstellung werden die
Ausgleichshéhen auf die Salzach-Kilometrierung projiziert. Im Fall eines mittleren jahrlichen
Geschiebeeintrags innerhalb der vorgegebenen INPUT-Bandbreite ist von einer stabilen

mittleren Sohlentwicklung analog der Initialsohle auszugehen.
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Sohllagen Naturflussvariante
390

388

386

R 384

~ —
7 - 382
LY~ N 380
\-\ \ — 378
\ TR Tl . | 376
S A S ]
374 &
5
372 E
N £
Mittelere Sohle (IST) 7 / 370 2
- OK (Sand/Kiesig) max [m (i.A.] ot 368
e Stiitzstelle2 N
- 366
Rauteppiche
~ Nebenarmbereiche .."=‘~‘ 364
Planungssohle (Initialsohle INPUT 30.000m?3/a) e~ \‘L\%\_ 362
= ' - N
----- V2 1AG-20.000m%/a \ /—-\
- = 360
----- V2 1AG-40.000m%/a NA \
L ==——- Entwicklungssohle-flussauf 358

——————— 43 Periode gleit. Mittelw. {Linkes Vorland)
- 43 Periode gleit. Mittelw. (Rechtes Vorland) 356
} 1 } } } } } 354
43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21
Station [Flkm]

Abbildung 35: Sohlentwicklungsabschéatzung

In Tabelle 9 sind die zusétzlich notwendigen Héhenreserven ausgewiesen. Bei einem mittleren
jahrlichen Geschiebeeintrag von 30.000 m* wird die erforderliche Ausgleichshéhe erreicht
(17.7 m). Bei einem mittleren jahrlichen Geschiebeeintrag von lediglich 20.000 m* (untere
Schranke — ungtinstigster Fall) wird die erforderliche Ausgleichshéhe nicht vollstédndig erreicht.
Es besteht daher ein Ausgleichsbedarf von rund 1,4 m, was einer mittleren Eintiefung in den
Zwischenbereichen (mittlere Lange etwa 1,1 km) von etwa 14 cm entspricht. Bei einem
mittleren jahrlichen Geschiebeeintrag von 40.000 m?® (obere Schranke — glnstigster Fall) wiirde
sich die Sohle langfristig bis zur grun strichlierten Linie (Abbildung 35 — 1,540.000 m?a)

entwickeln.

In Kap. 7.3.4 wird die mdgliche Sohlentwicklung auf Basis der
Transportkapazitatsberechnungen und Jahresfrachten dargestellt. In Kap. 7.3.3.4 werden
maogliche Eintiefungstendenzen und Kolktiefen ermittelt, um die kunftige Sohlentwicklung

abschéatzen zu kénnen.
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7.3.1.1 Gerinnebreite — Regimebreiten

Far die Abschatzung der fir ein Gewasser typischen Regimebreite stehen zahlreiche Ansétze
zur Verfugung. Fir die gegenstédndliche Untersuchung wurden die Anséatze von Blench (1969),
Bray (1982), Gosh (1983), Yalin (1999) und Yalin & Da Silva (2001) untersucht. Die Ergebnisse
liegt zwischen 53m und 165m. Basis bildet die Annahme (Q bzw. Qgy), dass es kinftig
(naturnaher Gewasserzustand) zu Ausuferungen bei HQ, kommt. Es standen die
kennzeichnenden Abflusswerte fir HQ; und HQs zur Verfliigung, diese stellen daher die
Bandbreite fir die Berechnungen dar. Bei allen Regimebreitenansatzen handelt es sich um rein
empirische Ansétze. Die Streuung der Ergebnisse zeigt, dass die Berechnungen lediglich als
einfache Abschéatzung verwendbar sind und eine Plausibilitdtskontrolle zur Beurteilung sinnvoll
ist. Fur die Verwendung bei Kiesfiihrenden Voralpenflissen wird die Anwendung des Ansatzes

von Yalin & Da Silva (2001) empfohlen (Jaggi, Hunzinger, Arborino; 2011).

Ansatz Yalin & Da Silva (2001): B, =1.42* 0
VO, *(s—D*g*d

Tabelle 10: Regimebreitenabschatzung - Ergebnisse

Regimebreiten |Yalin & da Silva Blench Bray

Bg [m] - HQ,/HQs 140-165 100-110 115-120

Plausibilitdtskontrolle (dokumentierter Zustand 1817): Die Ansétze sind von Q (Qgy in m3/s) und

d (Korndurchmesser im mm) abhangig. Eine friihere Ausuferung bzw. geringere Abflusswerte

und gréberes Kornmaterial verringern die errechneten Regimebreitenwerte.

Angewendet auf die historische Geometrie (1817) unter der Annahme deutlich geringerer
Scheitelwerte bei natlrlicher Ausuferungsjahrlichkeit (weitgehend naturliche Abflussrdume im
Oberlauf, daher deutlich gedampfte Abflusswellen) waren die Uber die Regimeansatze
berechneten Gewasserbreiten aber deutlich geringer anzusetzen, als die historischen

Darstellungen belegen (siehe Tabelle 2).

A. Malcherek (FlieRgewéasser - Hydromechanik und Wasserbau, UniBW-Mlnchen) merkt zu
den Regimebreitanséatzen kritisch an, dass die empirischen Formeln der Regimebreitenanséatze
nicht einheitenrein sind und weist alternativ auf Untersuchungen von naturbelassenen
Vergleichsstrecken als geeignete Mdoglichkeit zur Abschatzung der unter natirlichen

Bedingungen sich einstellenden Gewasserbreite hin.
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7.3.2 Wasserspiegelveranderungen

Die Wasserspiegellagen werden durch die Sohlanhebung um im Mittel 1-1,2m bei MQ deutlich
erhéht (um rund 0,70 m). Bei HQ, liegen die Wasserspiegel des Konzeptzustands bereits

deutlich unterhalb des IST-Wasserspiegels.

Wasserspiegellagen - IST - K5
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Abbildung 36: Wasserspiegellagen HQ4, HQ5, HQ4qo (IST-Konzept05)

Die mittlere Wasserspiegelabsenkung zwischen FIkm 25 und 40 betrégt bei HQ4 rund 20cm, bei
HQs rund 70cm und bei HQ4qo rund 50cm. Unterhalb von Flkm 26 wirkt sich die Einschnirung in
die Nonnreiter Enge aus. Die bei HQ;o, deutlich erkennbare Wasserspiegelerhéhung resultiert
aus dem geringeren Transportvermdgen im Gerinne, da es im Hochwasser-Fall zu einer
deutlich friheren Ausuferung kommt. Der Einschniirungseffekt wirkt sich daher starker aus. Klar
erkennbar ist die Reduktion des Wasserspiegelgefalles (und damit des Energieliniengefélles)
zwischen der Einschniirung bis etwa Flkm 26 (auch bereits im IST-Zustand bei Uberbordung).
Daraus resultieren die deutlich reduzierten Transportkapazitdten und Sohlbelastungen
gegenuber dem Bereich oberhalb von Flkm 26. Hier besteht jedoch kein Hochwasser-
schutzbedarf, weder Siedlungsbereiche noch Infrastruktureinrichtungen sind betroffen. Von der
Einhaltung der Wasserspiegellagen des IST-Zustands ist durch eine MaRnahmenoptimierung
aber auszugehen. Aufgrund des engen Zeitplans wurde im Rahmen der Machbarkeitsstudie
darauf verzichtet. Generell kann Uberwiegend von einer deutlichen Verbesserung der

Hochwassersituation ausgegangen werden.
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Abbildung 37: Wasserflaichen MQ (IST (L) und Konzeptzustand (R)
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Abbildung 38: Wasserflaichen HQ1 (IST (L) und Konzeptzustand (R)
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Abbildung 39: Wasserflaichen HQ5 (IST (L) und Konzeptzustand (R)
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7.3.2.1 Auswirkung auf die Grundwassersituation

Die Wasserspiegellagen werden bei MQ deutlich angehoben und bei HQ deutlich abgesenkt.
Dieser Effekt ist generell bei grordumigen Flussaufweitungen mit ausreichendem Umfang zu
erwarten. Durch die extreme Eintiefung der Salzach sinkt der Grundwasserspiegel
entsprechend ab, da der Flusslauf in Trockenperioden als tiefiegende Entwésserung wirkt. Die
Abfuhr von Hochwasserfrachten ohne Uberbordung erfolgt rasch, ein ,Auffillen” des
Grundwasserkorpers ist flussseitig reduziert. Im Uberbordfall hemmen die Uferddmme das
rasche AbflieBen von Vorlandliberflutungen bzw. Vorlandverndssungen (entsprechende
Gegenmalnahmen missen errichtet und erhalten werden). Die Aufweitung zusammen mit
Sohlanhebung und Vorlandanbindung wirkt sich zwangsldufig regulierend auf die
Grundwasserspiegel aus. Es ist daher von einer Verbesserung der Grundwassersituation

auszugehen.
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7.3.3 Geschiebetransport und Sohlstabilitat

Der Geschiebetransport und die Sohlstabilitédt stellen die wesentliche Problemstellung der
wasserbaulichen Bearbeitung dar. In den nachfolgenden Kapiteln werden Argumente dargelegt
und Nachweise erbracht, dass das gegenstandlichen MalRnahmenkonzept mit ausreichender

Sicherheit die Ziele (siehe Kap. 3) erreicht.

7.3.3.1 Sohlschubspannungen

In Abbildung 40 sind die Sohlschubspannungen fir HQ; und in Abbildung 41 fir HQs
dargestellt. Der Bereich der Rauteppiche ist dabei nicht enthalten. Die Rauteppiche sind als
technische Bauwerke separat zu beurteilen. Durch das Konzept der Energieumwandlung tber
raue Blocksteine errechnen sich hier extreme Schubspannungswerte. Die Trendlinien im
Konzeptzustand stellen daher die Ergebnisse ohne Extremwerte dar. Die Ergebnisse stellen

jeweils Mittelwerte Gber einen 40m breiten Streifen in Flussmitte dar.
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Abbildung 40: Sohlschubspannungen — Vergleich IST-Zustand und Konzept05 bei HQ1

Die Abnahme der Sohlbelastungen ist deutlich erkennbar. Bei HQ1 verringern sich die mittleren

Sohlschubspannungen von rund 40N/m? auf 25-30N/m?2.
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Schubspannungen fiir HQs  IST - KO5
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Abbildung 41: Sohlschubspannungen — Vergleich IST-Zustand und Konzept05 bei HQ5

Bei HQ5 verringern sich die mittleren Sohlschubspannungen von rund 45-50N/m? auf Werte
zwischen 22-40N/m?>.

Die Sohlschubspannungen sind wesentlich von der Wassertiefe abhangig. Die aktive
Sohlanhebung in Kombination mit der Anbindung der Gerinnesysteme im Aubereich reduziert
die Wassertiefen. Die frihere Ausuferung in den Aubereich verzégert die Erhéhung der
Wassertiefen, wobei zuséatzlich zur Reduktion der aktuellen Sohlbelastungen auch die zeitliche

Komponente wirkt (siehe Jahresfrachten).
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7.3.3.2 Transportkapazitaten

Die Transportkapazitat wurde mit dem Geschiebetransportansatz von Smart / Jaggi (1983)
ermittelt (Kap. 7.3.3.3). Die Transportkapazitat wurde an die Erfordernisse einer 2D-Hydraulik
angepasst und je Knoten berechnet. Es werden daher spezifische Transportkapazitaten [kg/s
m] fur die Beurteilung verwendet. Die Berechnung der Geschiebefrachten (Kap. 7.3.3.3) erfolgt

nach dem Stand der Technik und Wissenschaft.

In den nachfolgenden Abbildungen sind die spezifischen Transportkapazitaten fir HQ1 und
HQ5 dargestellt. Analog zu den Sohlschubspannungen stellen die Ergebnisse jeweils
Deutlicher als die

Mittelwerte Uber einen 40m breiten Streifen in Flussmitte dar.

Sohlschubspannungen zeigen die Transportkapazitaten die Reduktion der Sohlbelastungen.

Bei HQ1 (Abbildung 42) zeigt sich eine Halbierung der spezifischen Transportkapazitat.

Spez. Transportkapazitat (Smart/Jaggi) fiir HQ1  IST - KO5
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Abbildung 42: Spez. Transportkapazitit — Vergleich IST-Zustand und Konzept05 bei HQ1

In Abbildung 43 sind die Ergebnisse fir HQ5 dargestellt. Im oberen Bereich verringert sich die
Transportkapazitdt bis Die Reduktion
Transportkapazitdten zwischen FIkm .....Flkm 39.5 (N1) und der Nonnreiter Enge betragt rund

60-70%.

zur ersten Nebenarmausleitung rasch. der
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Abbildung 43: Spez. Transportkapazitidt — Vergleich IST-Zustand und Konzept05 bei HQ5

In den Bereichen der Furten errechnen sich jeweils die Minimalwerte. Die Ergebnisse basieren

auf den 2D-Hydraulikberechnungen.
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7.3.3.3 Feststofffrachten

Nachfolgend werden die Feststofffrachten fur mittlere Jahre fir den IST-Zustand und den
Konzeptzustand ermittelt. Als Kalibrierungswert fiir die mittlere jahrliche Austragsfracht wurde
ein Wert von 90.000m3®*Jahr angenommen. Die Annahmen der Korngréf3en sind in Kap. 7.2.3
dargestellt. Als Geometrieannahme wird ein IST-Zustandsprofil mit einer mittleren Sohlbreite

von 100m angenommen.

Folgende Transportanséatze (Geschiebetransportansatze) wurden untersucht:
e Meyer-Peter und Miller (1949) nach DVWK
e Smart/ Jaggi (1983)
e Hunziker (1995)
e Rickenmann (1991)
e Zanke (1986)

Tabelle 11: Frachtberechnungen IST-Zustand — Ansatzvergleich

Geschiebefracht

m?a
Berechnung | Vergleichswert| Abweichung
MP&M dmG 197 215 90 000 219.1%
Smart/Jaggi dmG 93 768 90 000 104.2%
Hunziker dmG 113 275 90 000 125.9%
Rickenmann dmG 144 947 90 000 161.1%
Zanke d50 170 534 90 000 189.5%

Die Ergebnisse der Geschiebefrachtberechnungen (d,=17mm) zeigen, dass der
Geschiebeansatz nach Smart/Jaggi die beste Ubereinstimmung zeigt. Fir die Berechnungen

Transportkapazitat und der Geschiebefracht wird daher dieser Ansatz gewahlt.

Dabei ist zu bertcksichtigen, dass die Basisdaten grof’e Schwankungsbreiten besitzen. Die
Wahl des Transportansatzes, KorngréRenannahmen und Inputannahmen haben betrachtlichen
Einfluss auf die Ergebnisse und Riickschlisse. So bedeutet ein Streubereich fiir d,, von +/-3mm
(Wieprecht, 1989) eine Schwankungsbreite von etwa +/- 40%, eine Streuung bei dgy von +/-
1mm eine Schwankungsbreite von etwa +/- 3% und eine Streuung bei dz, von +/-5mm eine
Schwankungsbreite von +/- 5% der mittleren Jahres-Geschiebefracht.

In Abbildung 44 sind die Ergebnisse der Vergleichsberechnungen dargestellt. Der Zielwert
(90.000m3) wird mit dem Ansatz von Smart / Jaggi (1983) sehr genau erreicht, Ublich sind

deutlich groRRere Abweichungen.
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Abbildung 44: Berechnungsergebnisse IST-Zustand

In Abbildung 44 sind auch die Spannweiten der Ergebnisse mit unterschiedlichen Annahmen
dargestellt. Fur den IST-Zustand (Gefalle) errechnet sich eine notwendige Sohlbreite von rund
200m (Annahme Geschiebeinput 20.000m?3Jahr). Nach BECHTELER und WIEPRECHT (1998)
ist im Abschnitt von Flkm 37,8 — 22,0 die, zur Stabilisierung der Sohle erforderliche, Sohlbreite
auf 190 — 200m zu vergréRRern (siehe Fachbericht 7 — Tab.1.3-3).

Im Anschluss wurden die Jahresfrachten des MalRnahmenkonzepts ermittelt. Dabei wurde ein
mittleres Sohlgefélle von 0.85%. (Tabelle 9) angenommen. In den Nebenarmen wurde mit
(0.94%o)

wahrscheinliche Eintiefung flussab auszugleichen (siehe Kap. 7.3.4).

geringfugig hoheren Geféllewerten gerechnet, um in geringem Mal} die

Die angenommenen Sohlbreiten stellen einen maximalen Entwicklungszustand dar. Dabei liegt
die mittlere Sohlbreite (Hauptgerinne) bei etwa 180m, nur in den Furten werden Sohlbreiten bis
200m vorgesehen. Die Breitenentwicklung aulRerhalb der Furten erfolgt eigendynamisch, die
Furten werden in der Konzeptbreite hergestellt, da diese die Sohlstabilitéat sofort gewahrleisten

mussen.
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Die Ergebnisse (Abbildung 45) zeigen die Wirkung der Furten und Nebenarme deutlich. In den
Zwischenbereichen errechnen sich hdhere Jahresfrachten. Diese liegen aber durchwegs in der
Bandbreite des verbleibenden Geschiebeinputs. Uberwiegend liegen die errechneten mittleren

Jahresfrachten an der unteren Schranke oder darunter.

Geschiebefracht / Mittleres Jahr / Vergleich IST - Konzept

120000

@ Hauptgerinne

110000 + ’
4 Nebengerinne

100 000 + ® Gesamt (HG+NG)
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90 00U IST - QUTPUT ca. 90.000m*/a h

80000

70000 +
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Abbildung 45: mittlere jahrliche Geschiebefrachten

Daraus kann geschlussfolgert werden, dass die eigendynamische Breitenentwicklung

vermutlich in geringerem Ausmal} stattfinden wird, als urspriinglich geschéatzt.

Die Berechnung stellt ein Annahmeszenario dar. Die Sohlentwicklungen ausgehend von den

Ausgleichsgeféllen (Bandbreitenberechnung) sind in Kap. 7.3.1 dargestellt.

Die Entwicklung erfolgt abhdngig vom Geschiebeinput und strebt einen Gleichgewichtszustand
an. Die Starke dynamischer Konzepte liegt vor allem darin, sich an Verédnderungen (Breiten-,
Lauf-, Gefalleentwicklung) anpassen zu kénnen. In Kap. 3.1.3 wird dargelegt, dass Uiber einen

gréReren Zeitraum auch geringerer Geschiebe-Inputmengen als 20.000m?'s méglich sind.
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7.3.3.4 Kolkabschatzung
7.3.3.4.1 Beurteilung der Sohldurchschlagsgefahr

Die Methodik zur Beurteilung der Sohldurchschlagsgefahr wird ibernommen. Im Fachbericht 4

(Geschiebemodellierung) ist diese dargelegt.

Nach ZARN (MARTI et.al, 2004) ist die mittlere Kolktiefe tx wie von der rdumlich gemittelten
Abflusstiefe h, von der Flussbettbreite B und vom mafRgebenden Korndurchmesser d,, des

Sohlenmaterials abhéngig.
B d
e ving =—2.69%h* 0 mit W= (=L)* (=)
- h B,

Dabei ist zu kladren, ob die Ergebnisse der Kolktiefenberechnung im L&ngenschnitt die
Uberdeckung (Planzustand) gegeniiber den Seetonschichten unterschreiten. Falls dies zutrifft

sind die L&dngen des moglichen Durchschlags zu ermitteln und darzustellen.

Mit ausreichender Sicherheit gegeniiber Sohldurchschlag ist erst dann zu rechnen, wenn die

mittleren Kolke nicht Uiber eine gréfRere Lange (> 600 m) in die feine Unterschicht einschneiden.

Die Berechnungen werden fiir die Sohlbreiten (Bg) von 160m, 180m und 200m mit d.-Werten

von 17mm und 20mm durchgefihrt.

mittlere FlieBtiefe [m] mittlere FlieRtiefe [m]
0 0
3 4 3 3
E os !\ E 05 !!\
L -
3\ \
& 1 dm=17mm 3 1 dm=20mm _
9 ,// k e
3 15 \ 3 15 \
& \ P / S = /
g - - / [ - ‘
E ~tk {160m) E ~tk {160m)
E s =tk (180m) E s =tk (180m)
tk (200m) tk (200m)
-3 L -3 L

Abbildung 46: Bestimmung der mittleren Kolktiefe nach Zarn (1997) aus Marti (2003)
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Abbildung 47: Sohlzustand (IST- und Planzustand) mit Stiitzstellen und Kolkabschéatzung

In Abbildung 47 ist die mittlere mdgliche Kolktiefe eingetragen. Die mittlere erwartete
Entwicklungs-Sohlbreite betragt etwa 180m. Im unteren MalRnahmenbereich liegt die erwartete
Entwicklungs-Sohlbreite deutlich darunter (ca. 140-160m). Es zeigt sich, dass praktisch
nirgends die feinen Sand-/Kies-Schichten beruhrt werden. In den gefahrdeten Stellen, in denen
die Feinsedimentschichten naher an die Sohllagen heranreichen, werden die Sohlhéhen durch
die konzipierten Stiitzstellen stabilisiert. Jede Stiitzstelle stellt eine Erosionsbasis dar, in den
Zwischenbereichen ist die Ausbildung von gréReren, tieferreichenden Kolken nur eingeschrankt

moglich.
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7.3.3.4.1.1 Zusammenstrémungskolk

Wie in Kap. 5 ausgefihrt, stellen die Ubergéange von Flussaufweitungen in verengte
Gewasserabschnitte (ev. in regulierte Abschnitte) Problembereiche dar. Speziell bei

erodierenden Flissen treten hier verstarkt Probleme auf.

Vergleichbare  Prozesse  flihren  bei
Gerinne-Vereinigungen zu entsprechenden

Kolkerscheinungen.

Hunzinger (1995, 2003) fuhrt aus, dass die
am unteren Ende einer Aufweitung
entstehenden Sekundarstrémungen lokal
einen tiefen Kolk verursachen kdénnen.
Dieser ist umso tiefer, je groRer das

Verhaltnis der beiden Flussbettbreiten, der

Verengungswinkel oder der Abfluss sind.

e > 1 ‘,‘ o Seine Lange entspricht etwa 3 bis 5mal der

N\ Pt B / Breite des Unterwassers.

Abbildung 48: Prinzip Aufweitung (Hunzinger, 2003)

Fir die Berechnung der Tiefe des Kolks bietet Hunzinger folgenden Berechnungsansatz an:

b 704K, *no+]) mit o= (oayees

tv im
? BK hK

Darin sind h, die Abflusstiefe in der Aufweitung und hy diejenige im Unterwasser
enthalten/sichtbar. Ks ist ein Korrekturfaktor, der den Verengungswinkel berlcksichtigt. Der
Breitenwert BA stellt die Sohlbreite in der Aufweitung bzw. die Summe der Verzweigungsbreiten
dar, der Breitenwert BK stellt die Sohlbreite im Zusammenstrdmungsbereich dar. Es ist K5 = 1

bei einer Verengung von 45° und mehr und K5 = 0,7 bei einer Verengung von 25°.

Fir die Abflusstiefen wird der Wert fir HQ; (mittlere Annahme) und zum Vergleich die
Abflusstiefe fir HQs verwendet. Der maR3gebliche Abflusswert liegt etwa bei HQ,. Fir die Breite
Bk wird die Breite des minimalen Entwicklungszustands, ein um 20m reduzierter Wert und fir Ks
ein Wert von 0,7 (kontinuierlicher Ubergang) angenommen. Weiters wurde die Annahme einer
um 30 cm verringerten Wassertiefe BA getroffen, um die angestrebte Sohlanhebung in den

Furtbereichen vorwegzunehmen (fur die Kolktiefe unglinstige Annahme).
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Die Ergebnisse fur unterschiedlichen Entwicklungsannahmen zeigen mdgliche mittlere Kolktiefe
bei HQ; von 0,9-1,4m und bei HQs von 1,1-1,6m (hdchster Wert jeweils bei N2 mit um 30cm
verringerter Wassertiefe h,). Diese Werte liegen deutlich unter den errechneten Werten fir
tx mirer (Kap. 7.3.3.4.1.). Eine Gefahrdung der Sohlstabilitdt besteht daher nicht. Vielmehr
verringert eine breite und lange Eintiefung das Gefalle bis zur nachsten flussab gelegenen
Stltzstelle und verringert in diesem Abschnitt die Transportkapazitat.

Schubsp. [N/m?] Schubsp. [N/m?]
800 3 ; \ \ 800

5 700 : X 70.0
60.0
50.0

400/
300

oo

| |

~ oo
0.

\

Abbildung 49: Geometrieeinfluss auf die Zusammenstrom-Situation

Die Optimierungsschritte im Rahmen der MaRnahmenentwicklung zeigen die Wirkungen der
Zusammenstrém-Geometrie (Ubergang/Breite) auf die Sohlbelastungen. In Abbildung 49 sind
die Sohlschubspannungen beim N4 in den unterschiedlichen Entwicklungsstadien dargestellt.
So verandern die Breite und Ubergangsform maRgeblich die Sohlbelastungen und damit die
moglichen Kolkausbildungen.

Durch die Systementkoppelung (vorzugsweise Rauteppiche) ist unterhalb des letzten geplanten
Bauabschnitts (Nonnreiter Enge — siehe Lageplan) eine entsprechende Kolksicherung gegeben.

Hier besteht eine natlrliche Erosionsbasis, die Notwendigkeit eines Bauwerks ist daher fraglich.
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7.3.3.5 Granulometrisches Erfordernis

Fir die Festlegung des graulometrischen Erfordernisses werden die Furtbereiche mittels der
Analysemethodik ERO-SED (siehe Kap. 7.1.1.2.1) analysiert. Hierbei wird die mégliche
Mobilisierung eines Sohlmaterials untersucht und graphisch dargestellt. Dabei bedeuten die
Farbverlaufe Grin bis Hellgrin Stabilitdt (Sedimentation), Weil® Bewegungsbeginn und Hellgelb

bis Rot Bewegung (Erosion). Die Farbintensitat (Griin-Rot) zeigt den Grad der Bewegung.

In den nachfolgenden Abbildungen ist die Bewertung nur fiir die Furtbereiche aussagekraftig,

da nur hier die granulometrische Vergréberung vorgesehen ist.
In Abbildung 50 ist der Zustand der Sohle mit dem zu erwartenden (und herzustellenden)
Deckschichtmaterial (IST-Zustand, d.p = 38mm) dargestellt. Gut zu erkennen ist die

ay S

stabilisierend Wirkung der Furten bis HQs.

Furt-N3

beters

ERO-SED dmD=38mm 4 ERO-SED dmD=38mm 1 1 ERO-SED dmD=38mm L ERO-SED dmD=38mm |5

6.0
| 50
40
30
20
1.0
00
1.0

HQ1 - Konzept(L) / IST(R) HQs - Konzept(L) / IST(R) HQ100 - Konzept(L) / IST(R)

Furt-N1
TN
[T T

Abbildung 50: Sohlstabilitat (ERO-SED) mit mittlerem dmD (38mm)

In Abbildung 51 sind die Ergebnisse bei Annahme eines mittleren Korndurchmessers der
Deckschichte (dnp) von 60mm dargestellt. Es zeigt sich, dass selbst bei HQ4qo in den Furten
praktisch keine Mobilisierung des Materials stattfindet. In Abbildung 52 sind die Ergebnisse fir
die Annahme eines d,,p von 80mm dargestellt.

Berlcksichtigt werden muss, dass nicht Einkornmaterial sondern Korngemische die
Deckschichte bilden. Der abgeschéatzte, notwendige d,, — Wert stellt somit nur einen Richtwert
fur die Materialzusammensetzung dar. Fir die granulometrischen Stabilisierungen sollte aber
ein d,p-Wert von 80mm ausreichen um die Stabilitdt der Furten zu gewahrleisten. Die genaue

Festlegung erfolgt im Rahmen einer weiterfihrenden Maflinahmenplanung.
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Abbildung 51: Sohlstabilitat (ERO-SED) mit vergrobertem dmD=60mm

HQ1 - Konzept(L) / IST(R) HQs - Konzept(L) / IST(R) HQ100 - Konzept(L) / IST(R)

Abbildung 52: Sohlstabilitat (ERO-SED) mit vergrobertem dmD=80mm
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7.3.4 Sohlentwicklungsabschidtzung - Auswirkungen der Transportkapazitéts-
berechnungen und Frachtermittlungen auf die Sohllagen

Rickrechnungen aus den Transportkapazitdten und Jahresfrachtberechnungen zeigen, dass
bei einem Gefélle von rund 0,5%. praktisch kein Geschiebetransport mehr stattfindet. Dieser
Wert stellt somit das absolute theoretische Gefélleminimum dar. In Abbildung 53 ist eine
Sohlentwicklung ausgehend von den Stitzstellen mit diesem Minimalwert dargestellt um das
theoretisch mogliche Eintiefungspotential darzustellen. Lokal sind gréfiere Tiefenerscheinungen

und Kolke méglich (siehe Kap. 7.3.3.4), diese gefahrden aber nicht das Gesamtsystem.
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Abbildung 53: Sohlzustand (IST- und Planzustand) mit Stiitzstellen (Erosionsbasis und minimaler

Sohlneigung

In Abbildung 54 ist eine mégliche Sohlentwicklung bei der Annahme eines mittleren jahrlichen
Geschiebeeintrags von 20.000 m* (unglinstigste Annahme) dargestellt. Grundlage der
Berechnungen sind die ermittelten Sohineigungen auf Basis des Ausgleichsgefélles. In Tabelle
9 sind diese Ergebnisse zusammengefasst. Dabei wurde als Initialsohle die Ausgleichssohle bei
einem mittleren jahrlichen Geschiebeeintrag von 30.000 m®* gewahlt. Im Fall einer
Unterschreitung wére ein H6henunterschied von weiteren 1,4 m zu Uberwinden. Dies erfolgt
Uber die Hohenreserven zwischen den Stutzstellen. Im Mittel wirde fur diesen Fall eine

Eintiefung zwischen zwei Stitzstellen von 14 cm nétig sein.
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Abbildung 54: Sohlzustand (IST- und Planzustand) mit Stiitzstellen und Entwicklungsabschatzung

Natirlich stellt sich die Frage nach der Systemstabilitdt durch die Méglichkeit einer Verlandung

eines Nebenarms.

Die Verlandung eines Nebenarms fiihrt zwangslaufig zu erhéhten Transportkapazitaten im
Hauptgerinne. Durch die Hohenstabilisierung der Furt wirde der flussab gelegene

Gewasserabschnitt erhdht belastet, eine starkere Eintiefung flussab wéare mdglich.

Nebenarmbereich
i netahe Hehenreserve dh
R Verteing/\ergrobening
- —— b
— Sohle Nebenarn Entwacidungssohle

Abbildung 55: Schemaskizze — Auswirkung verstéarkte Unterwassereintiefung

Dies bedeutet aber gleichzeitig ein htheres Gefélle im Nebenarm, die Transportkapazitat nimmt
im Nebenarm zu und wirkt einer Verlandung entgegen (dynamischer Prozess). Die Stitzstellen

wirken weiterhin als Erosionsbasis, die Eintiefung kann daher nur in begrenztem Mal} erfolgen
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(siehe Abbildung 53). Die Breitenlimitierung des Ausstrombereichs in den Nebenarm limitiert
wiederum die Dynamik im Nebenarm, das System strebt einen Gleichgewichtszustand an, die

Dynamik der Entwicklung erfolgt daher kontrolliert und ist falls erforderlich einfach regulierbar.
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8 KO-Kriterien

Es wurde vereinbart (siehe Kap. 4.2), die im Kriterienkatalog (Verfasser SKI/PIGe-NM) als KO-
Kriterien fir eine Beurteilung der Machbarkeit angefihrten Anforderungen zusatzlich zur
fachlichen Beurteilung heranzuziehen. Dabei wurde weiters vereinbart, dass es fir den
Nachweis einer Machbarkeit ausreichend ist, die jeweiligen Kriterien mit fachlich fundierten

Begriindungen und Nachweisen zu belegen.

Die nachfolgenden Kriteriums-Definitionen sind dem Kriterienkatalog entnommen (Quelle
PlaGe/SKI).
8.1 Kriterien

8.1.1 Kriterium 1.5 Risiko von Zwischenzustidnden, die weitere BaumaBnahmen fiir das

Erreichen der Projektziele erfordern

Kriterium 1.5: Risiko von Zwischenzustanden, die weitere BaumaBnahmen fiur das
Erreichen der Projektziele erfordern (Hochwasserschutz, Uferschutz,
Sohlstabilitat)

Zielfunktion

Punkte | Beschreibung

4 kein Risiko

3 geringes Risiko

2 mittleres Risiko

1 hohes Risiko

0 Beherrschbarkeit nicht gesichert

Erlauterung: Die Bewertung erfolgt auf Basis von Ergebnissen bzw. Uberlegungen zur
Umsetzung der MalRhahmen (z.B. Umsetzungskonzept von 2005 fur die
Sanierungsvarianten). Zu betrachten sind sowohl Risiken hinsichtlich der Sohlstabilitat, des
Uferschutzes als auch des Hochwasserschutzes bei kritischen Zwischenzusténden.

Die Wasserspiegellagen werden gegeniiber dem IST-Zustand Uberwiegend abgesenkt. Nur
beim Ubergang in die Nonnreiter Enge errechnen sich geringfiigig erhéhte Wasserspiegellagen.
Diese Erhéhung ist im Rahmen einer weitergehenden Planung planerisch kompensierbar und
resultiert aus der Lage des Rauteppichs flussab (siehe Kap. 7.3.2). In diesem Bereich befinden
sich weder Siedlungsbereiche noch Infrastruktureinrichtungen. Es besteht daher kein

Hochwasserschutzbedarf.

Der Uferschutz bleibt in den Siedlungs- bzw. Infrastrukturbereichen (Tittmoning und
Tittmoninger Briicke) unveréndert. Die Belastungen auf die bestehenden Verbauungen werden

deutlich reduziert.
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In den Aufweitungen wird durch zuriickversetzte Ufersicherungen eine unkontrollierte
Laufverlegung ausgeschlossen, innerhalb dieses Bereichs ist eine dynamische Sohlentwicklung
ein Projektziel gemaR Vorgaben (WRRL, WRG, RIWA-T und Planungsvorgaben).

Die Sohlstabilitdt wird durch die Aufweitungen und die vorhandenen Seitenerosionspotenziale
erreicht und durch insgesamt 9 Stitzstellen, welche jeweils eine Erosionsbasis bilden,

sichergestellt.

Ein Risiko von Zwischenzustidnden, die weitere BaumaRnahmen fir das Erreichen der

Projektziele erfordern (Hochwasserschutz, Uferschutz, Sohlstabilitat), besteht nicht.
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8.1.2 Kiriterium 2.1 - Vorhersagbarkeit der Sohlentwicklung

Kriterium 2.1: Vorhersagbarkeit der Sohlentwicklung

Zielfunktion

Punkte | Beschreibung

4 gesichert

3 mit geringen Unsicherheiten

2

1 mit grofRen Unsicherheiten

0 mit derzeitigen Methoden nicht vorhersagbar

Erlauterung: Die Sohlentwicklung in Folge der geplanten MaRnahmen muss sowohl zeitlich
als auch 6rtlich vorhersehbar sein. Die Beurteilung mit Hilfe folgender Gesichtspunkte bzw.
Fragen:

= existieren Methoden, um die Auswirkungen der geplanten MaRnahmen vorhersagen zu
kénnen?

=  Wie gesichert sind diese Methoden in Bezug auf die geplanten MalRnhahmen?

=  Wir grof sind die Unsicherheiten in den Aussagen?

Durch die vorgesehenen Stitzstellen in den Furtbereichen ist eine Sohleintiefung lediglich in
den Zwischenbereichen méglich. Durch die Stutzstellen ist der Umfang dieser Eintiefungen aber
eingeschrankt. Die Systemstitzstellen lassen einen Eintiefungstrend nicht zu, die
Vorhersehbarkeit, ausgehend von der Bandbreite des anzunehmenden Feststoffinputs, ist

daher gewahrleistet.

Die Stabilitat der Stltzstellen ist abhangig vom Grad der Vergréberung. Die Berechnungs-
verfahren/-formeln (Sohlschubspannungen, Transportkapazitdten) sind Stand der Technik. Die
Sicherheiten der Aussagen kdénnen als ,sehr sicher” bis ,mit geringen Unsicherheiten®

beschrieben werden.

In Kap. 7.3 sind die Berechnungsergebnisse dazu dargestellt.
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8.1.3 Kiriterium 2.2 - langfristige Stabilitat der Sohle

Kriterium 2.2: Langfristige Stabilitdt der Sohle

Zielfunktion
Punkte | Beschreibung
4 mit Sicherheit erreichbar
3 mit hoher Wahrscheinlichkeit erreichbar
2 Grenzbereich
1 Ermreichbarkeit sehr unsicher

0 nicht erreichbar

Eriduterung: Die langfristige Sohlstabilitat betrifft das Erreichen einer Sohllage im
morphodynamischen Gleichgewichtszustand nach Umsetzung der MaBnahmen sowie nach
der Anpassung der Salzach an die Malkinahmen. Dabei wird ein Zeitraum von 90 Jahren
angesetzt. Ausgehend vom prognostizierten Endzustand wird mit Hilfe eines
Geschiebetransportmodells geprift, ob sich die Sohle im Mittel einer stabilen Endlage
annahert. Diese muss nach spatestens 20 Jahren erreicht werden. Es werden exemplarisch
Querschnitte betrachtet, die moglichst weit von etwaigen Sohlfixpunkten entfernt liegen.
Dabei werden zwei Szenarien betrachtet

=  Szenario 1: Geschiebeeintrag = 40.000 m>/a; dm = 20 mm
= Szenarno 2: Geschiebeeintrag = 40.000 m3_»’a; dyn =17 mm

Abgrenzung der Bewertungsstufen:

= 4 Punkte: Beide Szenarien ergeben eine dynamisch stabile Endlage der mittleren
Sohle.

= 3 Punkte: Dynamisch stabile Endlage in Szenario 1, Szenario 2 zeigt eine deutliche
Verflachung des Trends innerhalb von 90 Jahren (max 1 cm pro Jahr).

= 2 Punkte: Dynamisch stabile BEndlage in Szenario 1, Szenario 2 zeigt eine deutliche
Verflachung des Trends innerhalb von 20 Jahren (gréter 1 cm pro Jahr).

= 1 Punkt: Szenario 1 zeigt nur eine deutliche Verflachung des Trends an.

» [ Punkte: Beide Szenarien ergeben keine dynamische Endlage der Sohle. Eine
deutliche Trendverringerung innerhalb von 90 Jahren ist nicht ablesbar.

Far Kriterium 2.2 gilt im Wesentlichen das gleiche wie fur Kriterium 2.1. Die stabilisierten
Stitzstellen lassen eine generelle Sohleintiefung nicht mehr zu, die Zwischenbereiche sind
durch die Stabilisierungen in der Eintiefung limitiert. Die Entwicklungsbreiten in Kombination mit
den Potentialen der Seitenerosion bilden ein stabil(isiert)es Gleichgewichtsgefélle aus. Die
Seitenerosion und damit die Breitenentwicklung erfolgt abhdngig von den geometrischen,
hydrologischen, granulometrischen (verfligbares Material) Faktoren, sowie dem Geschiebe-
Input und strebt einen Gleichgewichtszustand an. Der angestrebte Endzustand der Sohlhdhe

wird vorweggenommen und stabilisiert. Die angestrebten Gefélle- und Breitenverhéaltnisse
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werden Uberwiegend nur initiiert. Weiters stehen ausreichend Reserven aus der Seitenerosion

fur die Entwicklung eines stabilen Entwicklungszustands zur Verfiigung.

Die Uberpriifung kann mittels Geschiebetransportmodellen erfolgen. Die Eignung fir
Gerinnesysteme mit verzweigten Abflussverhéltnissen ist jedoch zu beachten. Zur
Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit anderen Varianten muss auch das gleiche
Geschiebetransportmodell verwendet werden. Fur die Machbarkeitstudie ist keine Durchfiihrung
einer Langzeitanalyse mittels Geschiebetransportmodell vorgesehen oder erforderlich. Dies
wurde gemeinsam mit der PlaGe, dem AG-Gremium und den zugezogenen Experten

vereinbart.

Auf Basis der Berechnungen und Annahmen kann nach aktuellem Wissensstand von einer

langfristigen Stabilitét der Sohle ausgegangen werden.

In Kap. 7.3.1 (speziell Kap.7.3.4) sind die Berechnungsergebnisse dazu dargestellt.
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8.1.4 Kriterium 2.3 - Sicherheit gegen Sohldurchschlag

Kriterium 2.3: Sicherheit gegen Sohldurchschilag

Zielfunktion

Punkte | Beschreibung

4 ausreichend (kein Einschneiden in den feinen Untergrund)

3 lokal nicht ausreichend (Einschneiden in den feinen Untergrund < 800 m)

auf langeren Strecken nicht ausreichend

durchgehend nicht ausreichend

Erldauterung: Die Sicherheit gegen Sohldurchschlag wird unter Berticksichtigung des
Geschiebeeintrags in die Untersuchungsstrecke beurtellt (Szenano 1: Geschiebeeinirag
40.000 m*® pro Jahr, Szcnano 2: Geschicbecintrag 20.000 m> pro Jahr). Dic Basis far dic
Beurteilung bilden die Geschiebeiransporiberechnungen fur eine Langzeitprognose mit der
geplanten Sohllage. Die Bewertung erfolgt durch einen Vergleich der berechneten Sohllage
aus der Langzeitprognose im Vergleich zum Langsprofil des sohldurschlagsgefahrdeten
Untergrunds unter Bertucksichiigung der mitileren Kolkiiefe. Die mitilere Kolktiefe als
Gegenstick™ zu einer Kiesbank ist unter anderem von der Gewasserbreite abhangig.
Maligebend fur die Bewertung ist also der durch die geplanten MalBnahmen erzeugte
Kiespuffer uber dem feinen Untergrund.

Dieses Knterium ist in Verbindung mit dem Krtenum 2.6 zu sehen. Hier wird der Umfang
der Malnahmen beurteilt, mit denen in Teilstrecken ein Einschneiden in den feinen
Untergrund Gber langere Strecken vermieden werden kann.

Fiar Kriterium 2.3 gilt im Wesentlichen das Gleiche wie fir Kriterium 2.1 und 2.2. Die
stabilisierten Stutzstellen lassen eine generelle Sohleintiefung nicht mehr zu, die
Zwischenbereiche sind durch die Stabilisierungen in der Méglichkeit der Eintiefung limitiert. Es

besteht ausreichend Sicherheit gegentiber Sohldurchschlag.

In Kap. 7.3.3.4 wird der entsprechende Nachweis analog WRS - Fachbericht 4 gefiihrt, in Kap.
6.2. werden die Bereiche auflerhalb des Projektbereichs (MalRnahmen in den Engen) erdrtert.
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8.1.5 Kriterium 2.4 - Risiko unkontrollierter Laufverlagerungen

Kriterium 2.4: Risiko unkontrellierter Laufverlagerungen

Zielfunktion

Punkte | Beschreibung

4 kein Risiko

3 geringes Risiko

2

1 hohes Risiko

0 sehr hohes Risiko

Erlduterung: Insbesondere im Zusammenhang mit Weichen Uiern hat dieses Kriterium
eine hohe Bedeutung. Eine selbstandige Verlagerung des Flusslaufes in Bereiche
aulterhalb der vorgegebenen Grenzen ist mit dem Ziel der Sohlstabilitat unvereinbar. Dies
kénnte

zur Umstromung von Sohlsicherungsmafinahmen fuhren,

zur Inanspruchnahme von nicht fur das Projekt vorgesehenen Grundsticken
(Privateigentum),

zu einem Sohldurchschlag bei hoheren anstehenden feinen Schichten in diesen
Bereichen,

zur massiven Geschiebeablagerung in Senken in Verbindung mit einem
Geschiebedefizit flussab.

Basis fur die Bewertung sind folgende Gesichtspunkte:

Grundrissform des Flusses im Entwurf

Konzept der Ufersicherung — Weiche Ufer

verfugbarer Gewasserentwicklungsraum

sohimaorphologisch verursachte, gegen das Ufer gerichtete Strédmungsverhaltnisse
Haufigkeit der grodflachigen Ausuferungen in die Au.

Die IST-Zustandssohle liegt bis zu mehr als 4 m unterhalb der Urzustands-Sohllage. Trotz

aktiver Sohlanhebung (ca. 1-1,2m) liegt der Konzeptzustand noch deutlich unterhalb des Ist-

Zustands (bis ca. 3m). Ein geometrisch eindeutiger Talweg ist daher vorgegeben.

Die urspriinglich erkennbare hohe Dynamik der Laufverlegung (1817) resultiert vor allem aus
dem geringen Hohenunterschied zwischen den urspriinglichen Sohllagen und dem Vorland
(Abbildung 5). Das Gebiet oberhalb der urspringlichen Sohllagen war aufgrund der hohen

Uberflutungshaufigkeit und dem Feststoffilberschuss von Bereichen hoch mobiler Sedimente

durchzogen, wodurch eine hohe horizontale Laufvariabilitdt gegeben war.

Dieser Zustand existiert nicht mehr. Die Konzept-Sohllagen befindet sich im Bereich von

Kiesschichten (Abbildung 56), die leicht mobilisierbaren Feinsedimentschichten befinden sich
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trotz Sohlanhebung deutlich Uber MW und die Salzach befindet sich mittel- bis langfristig
(Aussage WRS, Planungsteam und beigezogene Experten) im Zustand eines Feststoffmangels

bzw. Feststoffdefizits.

Die reliktischen Sohlablagerungen (Deckschichten (DSg) — Abbildung 56) bilden im Untergrund

weitere Widerstande gegentiber horizontaler Laufverlagerungen.

Eine &hnlich dynamische Horizontalentwicklung wie jene vor der Regulierung ist trotz

Sohlanhebung daher auch langfristig nicht mehr mdéglich.

Legende:

OA ... Organische Auflagen

GSien Grundschischtmaterial (Kies- bzw. Kies-Sandauflagen)
DSr......Deckschichten (reliktisch)

Initialaufweitung (Massenbilanz) KAR..... Kiesbanke (reliktisch)

Fl i Feinmaterialauflagen (Sandauflagen)
pY
/ \

Eigenentwicklung

Regulierungsgeometrie 4

\ /(mascnin eller Abtrag)
\ Deckschicht-Auflage

(granulometrisch vergrébert) /'

/
Grundschichte (Kiesmdéterial
S O RV

urspriingliche Sshlhorizonte

Seeton bzw.
E Feinsandschichten

Abbildung 56: Prinzip Skizze Laufentwicklung

Das vorliegende Konzept beinhaltet zusatzlich stabilisierende Elemente (Lagefixierungen der
Ausleitungsbereiche von Nebenarmen - siehe Kap. 6.1) und limitierende (zurilickversetzte
Sicherungen - siehe Kap. 6.1.7 und Lageplan) Elemente. Diese Elemente berlcksichtigen die
Planungsvorgaben einer vorhersehbaren Sohlentwicklung und der beschréankten
Raumverflgbarkeit und stellen eine weitere Sicherheit gegen die Mdglichkeit einer, in gréReren

Umfang auftretenden, Laufverlagerung dar (siehe Lageplan).

Die Gefahr einer unkontrollierten Laufverlagerung ist daher weitgehend auszuschlieRen. Eine
Erhéhung der Dynamik ist winschenswert und aus fachlicher Sicht positiv fir eine

Sohlstabilitat, ist jedoch von der Raumverfugbarkeit abhangig.

Es muss hier auch angemerkt werden, dass die Bezeichnung ,Gefahr einer unkontrollierten
Laufverlagerung“ lediglich bei einer limitierten Raumverfiigbarkeit bzw. fiir die Beurteilung von
Varianten mit kiinstlichen Anhebungs- bzw. Anstaubereichen (Schwellen oder Wehre) gliltig ist.
Im Falle einer unlimitierten Raumverfugbarkeit naturnaher Konzepte ware der Begriff ,Gefahr”

durch den Begriff ,Chance” zu ersetzen.
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In einem natlrlichen Gewasser weist eine ,unkontrollierte“ Laufverlagerung zumeist auf einen
Feststoffiberschuss oder zumindest auf einen ausgeglichenen Feststoffhaushalt hin, eine
Gefahrdung hinsichtlich Sohleintiefung oder Sohldurchschlag (wesentlicher Bestandteil aller
Planungskonzepte) ware daher nicht gegeben. AulRerdem sind dynamische Laufverdnderungen

das Merkmal natirlicher FlieRqgewéasserabschnitte und somit Zielzustand (WRRL und WRG).

Bei regulierten Gewassern besteht durch die Energiekonzentration in Kombination mit
Schwachstellen in der Uferverbauungen oder kleinrdumiger Schwachungen (lokale

Aufweitungen) die Gefahr unerwiinschter Laufverlagerungen.

Die Gefahr einer unkontrollierten Laufverlagerung Uber die gesetzten Grenzen hinaus, ist fur

das gegenstandliche MaRnahmenkonzept weitgehend auszuschlie3en.
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Kriterium 5.1 - Erforderliche zusiatzliche SchutzmaBnahmen fiir Siedlungs- und

Verkehrsflachen sowie Infrastruktureinrichtungen

Kriterium 5.1: Erforderliche zusatzliche SchutzmaRBnahmen fiir Siedlungs- und
Verkehrsflachen sowie Infrastruktureinrichtungen

Zielfunktion

Punkte | Beschreibung

4 keine
3 lokaler Objekischutz
2 kurze Deiche bzw. geringfligige Anpassungen vorhandener Schutzsysteme oder

andere Malnahmen mit vergleichbarem Aufwand

1 lange Deiche bzw. aufwandige Anpassungen vorhandener Schutzsysteme oder
andere MaRnahmen mit vergleichbarem Aufwand

0

Erlauterung: Ziel ist es, einen bestehenden HQ,g-Hochwasserschutz fur Siedlungen und
Infrastruktur zu erhalten. Soweit dafur kein HQgo-Schutz vorhanden ist, soll der bestehende
Schutzgrad nicht verschlechtert werden. Bewertet wird der erforderliche Umfang von
zusatzlichen Baumalknahmen zur Erreichung dieses Ziels. Die Bewertung erfolgt auf Basis
der Hochwasserabflussberechnungen fur den Ist- und Planzustand, maRgebend sind
insbesondere die Hochwasserabflussverhaltnisse im Planungsgebiet bei HQgp und HQ3q

Kritische Bereich sind:

= Tittmoning — Wasservorstadt
= Burghausen — Unterhadermark.

Von einer Verschlechterung der Hochwassersituation ist nicht auszugehen. Vielmehr ist eine
deutliche Verbesserung, speziell bei kleineren Extremereignissen (HQ-HQs,) zu erwarten. Die

Hochwasserschutzmalinahmen (z. B. der Begleitdamm) bleiben unveréndert erhalten.

Zuséatzliche Schutzmalnahmen fir Siedlungs- und Verkehrsflachen, sowie Infrastruktur-
einrichtungen sind voraussichtlich nicht erforderlich. Der Schutz des linksufrigen Begleitdamms

erfolgt durch zurtickversetze Buhnen (siehe Kap.6.1.7 — flankierende Malinahmen).

Ein begrenzter Bedarf an SchutzmalRnahmen kann aber nicht vollstdndig ausgeschlossen
werden. Lokale Sicherungsmalnahmen (z. B. fur Strommasten oder die Kihlwasserentnahme

der TKA Riedersbach) stellen jedoch nur einen geringen Aufwand dar.

In Tittmoning verbleibt die linksufrige Uferverbauung und bei der Tittmoninger Briicke verbleibt

auch rechtsufrig die bestehende Uferverbauung.

Die Herstellung eines Nebenarms im Bereich der Tittmoninger Briicke stellt eine Variante im
Rahmen der Machbarkeitsstudie dar. Eine zusétzliche Bricke mit erhdhter Zufahrt
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(hochwassersicher) ist keine Planungsnotwendigkeit, sondern eine angedachte Verbesserung
der aktuellen Situation, die im Zuge einer Gesamtplanung einfach umsetzbar ware. Dieser
Planungsvorschlag resultiert aus dem Bestreben einer wasserbaulich gesamtheitlichen
Betrachtungsweise. Die MaRnahmen im Rahmen dieser Planungsvariante (Hochwassersichere
Anbindung der Tittmoninger Briicke und der Gebaude auf oberdsterreichischer Seite) sind kein

zwingender Bestandteil des Gesamtkonzepts.

Erforderliche zusatzliche SchutzmaRnahmen fir Siedlungs- und Verkehrsflachen sowie
Infrastruktureinrichtungen bestehen daher nicht bzw. nur in geringen Ausmal} (nicht Uber das
Ausmal aller anderen, den Projektbereich Tittmoninger Becken betreffenden MalRnahmen-

planungen hinaus).
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8.1.6 Kriterium 6.1 - Beeinflussung wasserwirtschaftlicher Nutzungen

Kriterium 6.1: Beeinflussung wasserwirtschaftlicher Nutzungen

Zielfunktion

Punkte | Beschreibung

4 keine

3 geringfugig (tolerierbar)

2 mit geringem Aufwand behebbar

1 mit hohem Aufwand behebbar

0 nicht behebbar

Erlauterung: In diesem Kriterium wird die Beeinflussung vorhandener
wasserwirtschaftzlicher Nutzungen bzw. der Aufwand zur Vermeidung einer Beeinflussung
erfasst. Folgende Nutzungen sind im Projektgebiet bekannt:

= Kraftwerk Riedersbach, Fkm 33,5

= Auslauf Klaranlage JVA Lebenau, Fkm 43,6
=  Ausleitung Klaranlage Tittmoning, Fkm 26,0
= Regeniberlauf, Fkm 26,0

Kraftwerk Riedersbach: Die aktive Sohlanhebung bei der Kiihlwasserentnahme Riedersbach

liegt maximal auf dem geplanten Sohlniveau von Planungsvariante A (Planungsteam) und hat
daher keine anderen Auswirkungen auf die Kuhlwasserentnahme als die anderen
Planungsvarianten. Es ist die lokale Sicherung der Anlage oder auch (in Absprache mit dem
KW-Betreiber) eine Verlegung denkbar. Eine Beeinflussung der wasserwirtschaftlichen Nutzung
Uber die der anderen Planungsvarianten hinaus besteht prinzipiell nicht. Ein Belassen der
Anlage ist prinzipiell méglich. Fur die Machbarkeitsstudie wurde die Annahme einer Verlegung
(als fur die Variante gunstigste Annahme) getroffen. Dies ist fur eine weiterfihrende Planung

lediglich eine Planungsvorgabe und mit geringem Aufwand durchfihrbar.

Auslauf Kldranlage JVA Lebenau: Die Anlage bleibt unberihrt

Ausleitung Kldranlage Tittmoning, Flkm 26.0: Die geplante Sohlh6he des Konzepts liegt etwa

30cm Uber der geplanten Sohlhéhe von Variante A. Bauliche Veranderungen auf3er der Sohl-
anhebung sind hier nicht vorgesehen. Eine mdgliche Adaptierung der Ausleitung stellt technisch

keine Notwendigkeit dar.

Regeniberlauf, Flkm 26.0: Es gilt generell die gleiche Aussage wie fir die Kldranlagen-

ausleitung. Ein Regenlberlauf stellt jedoch ein deutlich geringeres Problem als eine

Kladranlagenausleitung dar.
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8.1.7 Kriterium 7.1 - Mégliche technische Schwierigkeiten in der Umsetzung

Kriterium 7.1: Mogliche Schwierigkeiten in der Umsetzung

Zielfunktion

Punkte | Beschreibung

4 keine Schwiengkeiten zu erwarien

3 geringe Schwierigkeiten zu erwarten

2 mittelgroke Schwiengkeiten zu erwarten
1 erhebliche Schwierigkeiten zu erwarten
0 Umsetzung nicht moglich

Erlauterung: Die einzelnen Baumalnahmen werden hinsichtlich folgender Gesichtspunkte
und den damit verbundenen maoglichen technischen Schwierigkeiten bewertet:

Lange der Baumalnahme

Anforderungen an die Steinverlegearbeiten

Auswahl und Verfugbarkeit der Steine

Einbauverfahren der Steine

Wasserhaliung

Anfalligkeit gegenitber Hochwasserereignissen wahrend der Bauzeit

gesicherte Abwicklung innerhalb einer Niedrigwasserperiode etc.

Gegenlber technischen Varianten ist mit deutlich geringeren Schwierigkeiten bei der baulichen

Umsetzung zu rechnen, da der Giberwiegende Teil Erdarbeiten sind. Das Ausmal} an Stein- und

Verlegearbeiten ist gering.

Die Umsetzung erfolgt bei Flussbaustellen tblicherweise in den Monaten September bis Marz

(brut- und laichfreie Zeit) abhéngig von behdrdlichen Auflagen. Diese Einschrankungen

betreffen alle am Fluss durchzufiihrenden Bauprojekte. Die Umsetzung kann modular erfolgen.

Anzahl und Umfang der Module ist nicht projekt- sondern ressourcenabhangig.

Die Erfahrungen bei der Umsetzung vergleichbarer Malnahmen lassen keine Schwierigkeiten

Uber das Ubliche Maf bei Bauvorhaben hinaus erwarten.
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9 Volums-und Massenabschiatzung

Die Aufweitungen werden in den Furtstrecken (Hauptgerinnebereich) gleich in
Entwicklungsbreite ausgefihrt, damit die entsprechende Furtwirkung von Anfang an
sichergestellt ist. Alle anderen MalRnahmenbereiche mussen maschinell lediglich soweit
aufgeweitet werden, wie es fir die aktive Sohlanhebung (Massenbilanz) nétig ist, um das
benétigte Kiesmaterial zu gewinnen. Auf Basis der zu erwartenden Materialzusammensetzung
(im Mittel ca. 40% Kies) sind die geplanten Aufweitungen im Mittel bis etwa 40m (40-50% des
erwarteten Entwicklungsumfangs) vorgesehen. Die Volumenabschatzung basiert auf
Gelandemodell Verschneidungen (IST-Zustand — Konzeptzustand-05), lokale Tiefstellen (Kolke)

sind daher in der Massenbilanz bertcksichtigt.

Die Kiesverfiigbarkeit aus der Aufweitung nimmt in FlieBrichtung ab. So kann im oberen
MaRnahmenteil mit einem ausreichenden Kiesanteil gerechnet werden, im unteren
MaRnahmenbereich ist ein zusatzlicher Kiesbedarf (bei ausschlieBlicher Kiesgewinnung aus

Aufweitung) mdglich.

Die Datenlage fur die Abschéatzungen des Kies-Sandverhaltnisses ist nicht ausreichend prazise,
um detaillierte Aussagen Uber die tatsachlichen Massenverhaltnisse treffen zu kdnnen.
Erfahrungen aus umgesetzten Flussaufweitungen zeigen, dass die tatsachlichen Massen-
verhéltnisse auch bei deutlich detaillierteren Vorerhebungen teils betrachtlich von den

erwarteten Werten abweichen (iberwiegend zu Gunsten des Kiesanteils).

Auch ist eine klare Trennung zwischen Kies und Sand fir das gesamte Feststoffmaterial nicht
maoglich. Neben Kies und Sandmengen ist mit Gemischen unterschiedlicher Verteilungen zu
rechnen. Ein entsprechender Aufbereitungsaufwand ist einzukalkulieren. Gleichzeitig sollte
durch Beimischung groéberen Kiesmaterials (Ankauf) die Herstellung zuséatzlichen geeigneten

Eintragsmaterials mdglich sein.

Fir die Massen und Kostenschatzung wird von der bestehenden Datenlage ausgegangen. Um
mit einem Aufweitungsanteil von rund 50 % in den Zwischenbereichen auszukommen, wird
vorgesehen, groberes Kies- bzw. Steinmaterial (Zuschlagmaterial) im Umfang von rund
300.000 m*®* anzukaufen (Reserve). Dies entspricht bei einer Annahme von rund 20 — 30 %

Zuschlagsbedarf je m?, einer zusétzlichen Eintragsmenge von etwa 1 - 1,5 Mio m?.

Alternativ ist zur Gewinnung von Kiesmaterial aus den Aufweitungen auch die Kiesgewinnung
im Vorland (Kiesschichten und reliktische Kiesbanke — siehe Abbildung 3) mdglich. Dabei kann
das Feinmaterial fUr die Wiederverfullung (Materialtausch) verwendet werden, oder es kdnnen

die Entnahmestellen als Feuchtbiotope (Grundwasserteiche) verbleiben. Die Umsetzbarkeit ist
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durch die Raumverflgbarkeit, den Bedarf an 6kologischen Begleitmallnahem und durch eine

Kostenabwagung limitiert. Die Materialbilanz kénnte dadurch aber deutlich verbessert werden.

Einfache Abschatzung der Feststoffbilanz:

Maschineller Aushub — Uferbereich:

notwendiges Eintragsvolumen (Sohlanhebung/Kies) 2.000.000 m? (1)
Abtragsvolumen 3.600.000 m? (2)
(ca. 50 % der Entwicklungsbreite inkl. Feinanteil)

davon Feinmaterial (Annahme 60 % Sand) 2.160.000 m? (3)
davon Grobanteil (Annahme 40% Kies) 1.440.000 m? (4)
davon Grobanteil (Annahme 30% Kies) 1.080.000 m3 (4a)

— unglinstigste Annahme

Reserve - Aufbereitetes Material 1.000.000 - 1.500.000 m*  (5)

durch Zukauf von Zuschlagmaterial und Aufbereitung

Eigendynamischer Anteil:

Gesamtvolumen bis zum Entwicklungszustand (BFca. 180 m)  7.200.000 m® (6)
Sand/Kies Vorland (6 - 2) 3.600.000 m? (7)

davon Kies (ca. 40 %) 1.440.000 m? (8)
Seitenerosionspotential Kies ca. 1.4 Mio. m? (8)

Die Differenz zwischen Initialzustand (nach baulichen MaRhahmen) und Entwicklungszustand
steht fir eine eigendynamische Entwicklung zur Verfigung. Das Geschiebepotenzial aus der
Seitenerosion (berlcksichtigt wird ein Grobanteil von rund 40%) betrdgt damit rund
1,4 Mio m?® Kies (auf 18,2km) oder rund 80.000m* Geschiebe pro km. Gemal Gutachten (M.
Hengl/BAW) ist von einer Beeinflussungsdauer der Rampe im Freilassinger Becken (etwa 1/3
des Geschiebes wird zurlickgehalten) von mindestens 75 Jahren auszugehen. In dieser Zeit

sind die fehlenden Eintragsmengen durch Seitenerosion zu kompensieren.

Der Flachenbedarf Gber 6ffentliches Wassergut hinaus (Entwicklungszustand siehe Lageplan)
fur die geplanten MalRnahmen belauft sich auf 6sterreichischer Seite auf rund 200ha (im Mittel
rund 110m Breite) und auf bayrischer Seite auf rund 75ha (im Mittel rund 40m Breite). Etwa die
Halfte der Aufweitungsflachen wird baulich benétigt, die andere Halfte ist durch
eigendynamische Entwicklung berlhrt. Eine Fladchenreserve von rund 20% waére sinnvoll, die
Flachennutzung kann fur diese Flachen aber erhalten bleiben (in der Kostenschatzung durch

Entschadigungen bertcksichtigt).
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10 Kostenschétzung

Die durchgefiihrte Kostenschéatzung stellt eine vereinfachte Kostenschatzung im Rahmen einer
Machbarkeitsstudie dar. Einheitspreise wurden von bereits durchgefiihrten Bauvorhaben
tbernommen. Es ist zu berlcksichtigen, dass Einheitspreise sowohl regional als auch aufgrund
von Positionsgewichtungen stark schwanken. Auch stehen die Detailmassen erst nach einer
weiterfihrenden Planung zur Verfigung.

Uber Kontrollabschatzungen wurde die Kostenschatzung auf Plausibilitat Gberprift. So lagen
die Kosten je Fluss-km bei vergleichbaren Projektvorhaben (Traun und Drau) grob im Bereich
von etwa 750.000 - 1.000.000 €. Dabei wurden keine Sohlanhebungen durchgefiihrt, dafir

wurden anfallenden Abtragsmassen verfihrt und deponiert (Materialverkauf fand nicht statt).

Die beabsichtigte aktive Sohlanhebung erhéht aber deutlich die Herstellungskosten. Die Kosten

je Fluss-km liegen gemaf nachfolgender Kalkulation bei rund 2,6 Mio €.

Die Kosten fir die Entkoppelungsbauwerke wurden vergleichsweise (im Vergleich zu Rampen)
niedrig angesetzt, da das obere Bauwerk in der geplanten Konzeption (Kap. 6.1.1) deutlich
kostenguinstiger herstellbar wére als eine Rampe und die Notwendigkeit des unteren Bauwerks

fraglich ist.

Tabelle 12: Kostenschétzung

Pos Kostenschatzung MaBnahmen Flkm 40.2-22.0 GP [€]
1 Grundstiickskosten und Entschadigungen 5900 000
2 Herrichten und Erschlieen 4700 000

Baustelleneinrichtung und -Rdumung, Geratekosten, ...
Roden, Bdume fillen, Wurzelstocke entfernen
BaustralRen (Herstellen und entfernen)

3 Erdarbeiten {Abtrag, Aufbereitung und Wiedereinbau ) 23300000
4 Landschaftspflegerische BegleitmafRnahmen 3500 000
5 Sicherungen/Bauwerke 5000 000
6 Briickenbauwerk 1400 000
8 Unvorhergesehenes und Reserven {ca. 10%) 4 400 000
Geschéitzte Gesamtherstellungskosten Pos. 1-8 {exkl. 20% Ust.) 48 200 000
Geschitzte Gesamtherstellungskosten Pos. 1-8 (inkl. 20% Ust.) 57 840 000

Im Falle einer erhéhten Flachenverfugbarkeit reduziert sich entsprechend der Aufwand fur
Sicherungsmalnahmen. Es wird mit finf Bauabschnitten gerechnet. Eine Verringerung der
Abschnitte (VergréRerung der AbschnittsgréRen) reduziert die Herstellungskosten. Die

ermittelten Massen stellen die Ergebnisse der Differenzberechnungen dar, fur die
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Kostenschatzung wird ein um 20% erhdhter Massenbedarf angesetzt um zwischenzeitliche

Entwicklungen und Unsicherheiten zu beriicksichtigen.
Annahmen:

Pos. 1: Die Basiskosten fir Grundstiicke und Entschadigungen werden von Variante A
tibernommen (Vergleichbarkeit). Die Aufweitungen auf rund 200m (Variante A) bedeuten einen
um etwa 30% geringeren Flachenbedarf (ohne Reserveflachen) als die Naturflussvariante. Die
Flachenbeeintrachtigungen sind hingegen vergleichbar. Fur die Naturflussvariante wird
aufgrund eines etwas hdheren Flachenbedarfs und einer vorgesehenen, begrenzte

Laufvariabilitat ein Aufschlag von 50% gegeniber Variante A angenommen.

Pos. 2: Die Kosten fir Herrichten und Erschliefen werden von Variante A bernommen
(Vergleichbarkeit). Der Aufwand fir Herrichten und ErschlieRen dirfte zwischen den Varianten

weitgehend identisch sein.

Pos. 3: Position 3 berlicksichtigt sowohl den Abtrag, Zwischenlagerung, Aufbereitung (Siebung
und Mischung) und Einbau des, fir die Sohlanhebung benétigten Materials. Weiter (Reserve)
ist der Ankauf und Lieferung von Material fir die Deckschichte und die granulometrisch
vergroberten Deckschichten der Furten beriicksichtigt (Kap. 9), weiter ein Reserveanteil von
20% beim Abtrag. Das Feinmaterial wird seitlich aufgebracht und nicht aus dem System
entfernt. Optional kdnnte im Vorland gemall Raumverfligbarkeit durch Materialtausch (Kies-

Sand) zusétzlich Material gewonnen (Kies) und gleichzeitig Feinmaterial deponiert werden.

Pos. 4: Die Kosten fur Landschaftspflegerische Begleitma3hahmen sind geringer anzusetzen
als bei Variante A, da die Naturflussvariante von einer Uberwiegend natirlichen sukzessiven

Entwicklung ausgeht.

Pos. 5: Fur die Sicherungen wird das bestehende Material aus der Uferverbauung und den
Rodungsarbeiten (Wurzelstocke) verwendet (Sicherungen der Ausstrémbereiche und
Inselkdpfe und zurlickversetzte Sicherungen). Das Material fir die Rauteppiche (Blocksteine)

wird in der Kostenschéatzung als vollstdndig anzukaufen kalkuliert

Pos. 6: im Bereich der bestehenden Tittmoninger Briicke ist rechtsufrig ein Nebenarm

vorgesehen, wodurch eine Briicke herzustellen ist (Zweifeldbriicke ca. 2*40m).

Die Herstellung einer hochwassersicheren Zufahrt zur Tittmoninger Bricke (aktuell nicht
gegeben) von Osterreichischer Seite, ist nicht notwendiger Teil des MalRnahmenkonzepts und

wurde in der Kostenschatzung daher nicht berlcksichtigt.
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Die aktive Sohlanhebung gewahrleistet die Sicherheit gegenliber Sohldurchschlag sofort nach
Bauumsetzung, das Risiko von Zwischenzustdnden (vergl. Kap. 8.1.1) verringert sich
gegentber den bisher vorgestellten Varianten deutlich. Die Notwendigkeit aktiver
Sohlanhebungen oder Sohlstabilisierungen unterhalb konzipierter Rampen ist auch bei den
bisher vorgestellten Varianten wahrscheinlich. Diese Aufwéande sind in der ,Naturflussvariante*
bereits weitgehend enthalten, bei den anderen Varianten sollten diese Aufwénde daher
zumindest als mogliche Folgeaufwdnde bzw. -kosten ausgewiesen werden, um die

Vergleichbarkeit herzustellen.

Dagegen besteht die Mdglichkeit, dass Bauelemente der anderen Varianten (Variante A) in das
gegenstandliche Konzept einzubinden sind (vergl. Kap. 6.2). Eine entsprechende

Neubeurteilung der Kosten (Kostenverschiebung) ware dann notwendig.
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11 Zusammenfassung

Naturnahe Konzepte wunter Ausnutzung eigendynamischer Entwicklungsmdéglichkeiten
(Naturflussvariante und Variante A) haben den entscheidenden Vorteil, sich einem breiteren
Spektrum veranderbarer Rahmenbedingungen oder Abweichungen (Geschiebeinput,
KorngréRen) anpassen zu kénnen, als reglementierte technische Malinahmenkonzepte. Im
aktuellen Zustand hat die Salzach als reguliertes, hart verbautes Gewasser nur die Moglichkeit

durch eine kontinuierliche Sohleintiefung dem Problem Geschiebedefizit zu entgegnen.

Naturnahe Systeme verfligen dagegen Uber eine Reihe wirksamer Méglichkeiten und Potentiale
(siehe Kap. 4.1) dem Geschiebedefizit erfolgreich entgegen zu wirken. Die konsequente
Nutzung dieser Potentiale wird sowohl von technischer Seite (WRS-Grundsatze, RIWA-T) als
auch von wissenschaftlicher Seite (Kap.4.1 — Gutachten H.Habersack und M.Hengl (2009))

eingefordert.

Bereits vorhandene Potentiale wiederherzustellen bzw. durch geeignete Initialmalnahmen zu

erschlieRen bedeutet auch relativ geringe Herstellungs- und Erhaltungskosten.

Dynamik benétigt Raum. Der Grad einer tolerierbaren Dynamik ist primar von der
Raumverfugbarkeit und (wie im Fall der Salzach die Sohldurchschlagsgefahr) von speziellen

Problemstellungen abhéangig.

Der aktuelle Zustand der Salzach zeigt klar, dass die Beherrschbarkeit der Problemlage durch
rein technische Lésungen (Ziel der urspriinglichen Salzachregulierung) nicht gegeben ist. Das
gegenstandliche Konzept stellt aufgrund seiner Kombination aus dynamischen Bereichen,
stabilisierenden und regulierenden Elementen und lauflimitierenden Malnahmen ein

ausgewogenes und dauerhaft funktionierendes Umsetzungskonzept dar.

Dabei werden sowohl eine Sohlstabilitdt mit ausreichender Sicherheit, als auch eine deutliche
Verbesserung des Gewasserzustands erreicht. Das MalRnahmenkonzept geht dabei sowohl mit
den Grundséatzen der WRS, als auch mit den gesetzlich vorgegebenen Rahmenbedingungen

konform.

Im Rahmen der durchgefihrten Fachgespréache und bei den Zwischenprasentationen im
Rahmen von Projektgruppensitzungen (PlaGe und AG) wurde von Vertretern der PlaGe,
Experten (BAW) wiederholt die Frage nach den Unterschieden der Naturflussvariante zur

aktuellen Variante A (PlaGe) gestellt.

Die wesentlichen Unterschiede lassen sich wie folgt zusammenfassen:
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Die Naturflussvariante bertcksichtigt den morphologischen Gewéssertyp (Kap.3.2.1),
Variante A stellt eine weitgehend gestreckte Aufweitung des IST-Zustands dar, dessen
Verlauf durch aktive Buhnen erhalten wird bzw. werden muss, um dauerhaft zu

funktionieren.

Nutzung des Prinzips naturlicher Furten als Stutzstellen bei der Naturflussvariante,

anstelle von Querbauwerken (Variante A).

Nutzung einer Gewassertypcharakteristik als Lésungskonzept (verzweigter Gewassertyp
und als Basisprinzip Kolk-Furt Abfolgen), lediglich durch punktuelle Sicherungen und
geringe Vergréberungen der Deckschichten unterstitzt (vom mittleren aktuellen

dmp=40mm (Spannweite ca. d,,p ca. 20-60mm) auf = d,,p=80mm).

Sohl- und Wasserspiegelerhéhungen erfolgen bei der Naturflussvariante auf der
gesamten Lange der natirlichen Sohle, anstelle punktueller Sohl- und
Wasserspiegelerh6hungen durch Rampen (wie bei Variante A und B). Dadurch bleiben
natirliche ungestorte Abflussverhaltnisse erhalten und es entstehen keine Kontinuums-

unterbrechungen im Tittmoninger Becken

ZielfUhrende Aufteilung zwischen baulicher Herstellung (lGberwiegend durch aktive
Aufweitung auf 50 % der zu erwartenden Flussbreite) und eigendynamischer Prozesse
(passive  Umlagerungen). Daraus resultiet ein  geringer Bedarf an

Sicherungsmaflnahmen bei der Naturflussvariante.

Uberwiegende Nutzung vorhandener Potentiale (Kap.4.1 — Gutachten H.Habersack und
M.Hengl (2009))

Einfache Anpassung auf verdnderte zukiinftige Rahmenbedingungen (grofteils

eigendynamisch, keine aufwandigen Bauwerke)

Eine Umkehrung der aktuellen Feststoffsituation (Geschiebedefizit) ist nach Aussage der
beteiligten Experten und WRS unwahrscheinlich, das bestehende Geschiebedefizit wird

mittel- bis langfristig als weitgehend unverénderlich angesehen (siehe Kap. 3, 4 und 11).

Unabhéangig davon, wird auch immer wieder die Frage nach der Auswirkung eines
theoretischen Geschiebeliberschusses gestellt. Dabei wéare von Verlandungen, speziell
in den Gleituferbereichen auszugehen, was zu einer Zonierung des Abflussquerschnitts
und erhéhten Transportkapazitaten fihren wirde (Transportzonen, Verlandungszonen).
Dartber hinaus kénnen rasch und einfach zuséatzliche MaRnahmen zur

Systemanpassung getroffen werden. Diese kénnen sein:
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+ Einengen des Hauptabflussgerinnes durch zuséatzliche Buhnen — Schaffung eines

erhdht belasteten Transportbereichs

+ Einengung des Ausstrédmbereichs in den Nebenarm — Erhéht den Durchflussanteil im

Hauptgerinne und vermindert den Feststoffeintrag in das Nebengerinne.

Die MaRnahmen sind rasch, einfach und relativ kostengunstig herzustellen — mdglich ist
eine schrittweise Anpassung in Abhangigkeit der Entwicklung, was einen grof3en Vorteil

von dynamischen Lésungsansétzen darstellt.

Die Anpassung technischer Mallnahmen (Querbauwerke) ist in diesem Fall deutlich

schwieriger und mit betrachtlich hdheren Kosten verbunden.

Im Fall einer zuklnftigen Umkehrung der aktuellen Feststoffsituation (Geschiebe
Uberschuss) wéren technische MaRBnahmen (Rampen) génzlich Uberfliissig bzw.

problematisch (Hochwasser-Risiko) und miissten zumindest teilweise entfernt werden.
Zusammenfassend kann festgehalten werden, das die Naturflussvariante
¢ alle Anforderungen zur technischen Machbarkeit erfiillt.

e dem visionaren Leitbild und dem bestehenden Gewassertyp ndher kommt als bisherige

Varianten und daher als die 6kologische bessere Variante anzusehen ist.
e rasch und kostenglinstig umsetzbar ist.

e alle gesetzlichen Vorgaben und Richtlinien erfllt.

AbschlieRende Anmerkung:

Ganzheitlich betrachtet treffen die Probleme eines Feststoffiberschusses in den
Einzugsgebieten, auf ein Geschiebedefizit in den FlieRgewdssern (Unterlauf). Die
Geschiebedefizite sind dabei Uberwiegend anthropogen verursacht. Die bereits deutlich
erkennbaren Auswirkungen einer Klimaverdnderung (Ruckgang der Gletscher, Intensitéts-
Verschiebungen bei Niederschlagsereignissen, Anhebung der Frostgrenzen u.v.m.) fihren zu
einer erhéhten Mobilisierung von Feststoffen in den Einzugsgebieten. Die enormen Kosten der
Sohlstabilisierungsmallnahmen zusammen mit den Zielsetzungen gemal? WRRL und den

nationalen Gesetzen wird mittel- bis langfristig eine Losung dieser Problemstellung erfordern.
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