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Hochwasserriuckhaltung Wasserwirtschaftsamt Deggendorf Unterlage 05-03-01
Oberauer Schleife Bericht

1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Der Freistaat Bayern, vertreten durch das Wasserwirtschaftsamt Deggendorf (WWA), plant die Errich-
tung einer Hochwasserriickhaltung in Form eines steuerbaren Flutpolders im Bereich der Oberauer Do-
nauschleife bei Straubing im Regierungsbezirk Niederbayern. Der Flutpolder Oberauer Schleife ist im
Flutpolderkonzept fur die bayerischen Donau [1] als ein wichtiger Teil des Gesamtsystems vorgesehen.

Im Jahr 2012 wurde ein Antrag des Wasserwirtschaftsamtes Deggendorf (WWA) fir das Raumord-
nungsverfahren (ROV) fur zwei Varianten (kleine — Var. 2 und grof3e — Var. 4 mod.) eingereicht. Als
Ergebnis des ROV wurde eine angepasste Variante (Variante 4 LaB) positiv raumgeordnet.

Weiterfihrende hydraulische Berechnungen konnten die im ROV prognostizierten Wirkungen fir die
raumgeordnete ,Variante 4 mod LaB* aufgrund geanderter Randbedingungen und der Vorgaben aus
dem Hochwasserschutz-Aktionsprogramm 2020plus aus dem Jahr 2013 nicht bestatigen. Aus diesem
Grunde sah sich der Vorhabenstrager veranlasst weitere Varianten am Standort mit dem Ziel entwickeln
und prifen zu lassen, die im ROV prognostizierten Wirkungen zu erreichen. Es wurde herausgearbeitet,
dass nur mit der zusatzlichen Inanspruchnahme des Polders Oberau bei allen untersuchten Wellenfor-
men und Lastfallen (HQ30, HQ100 und HQ200) eine effektive Scheitelreduzierung der Donau und damit
eine deutliche Verbesserung gegeniber dem Ist-Zustand erreicht werden kann.

Eine genauere Beschreibung dieser favorisierten Planung befindet sich in Kapitel 2.

Die Ingenieurgemeinschaft Lahmeyer Hydroprojekt —Lahmeyer Miinchen — Biiro Prof. Kagerer (INGE
LLK) wurde vom Wasserwirtschaftsamt Deggendorf (WWA) mit dem Vertrag vom 24.08.2015 beauf-
tragt, die Planungsleistungen der Leistungsstufe 1 zu erbringen. Ein Teil der Leistungen sind auch zwei-
dimensionale, hydraulische Berechnungen im Oberflachenwassermodell zur Untersuchung folgender
Fragestellungen:

- Beschreibung der Situationen im Ist- und Plan-Zustand fir HQ30, HQ100, HQ200, teilweise
HQ300 auf Basis der HW 1988, 2002 und 2011 sowie beim Vergleichsereignis HW 2013,

- Untersuchung und Darstellung der Auswirkungen der Mal3hahme auf die Hochwasserwellen
bei optimaler Steuerung (Plan-Zustand) fir o.g. Ereignisse,

- Ermittlung der Randbedingungen fir die weitere Planung der erforderlichen Bauwerke,
- Ermittlung und Darstellung der Differenzen zwischen Plan- und Ist-Zustand,

- Untersuchung der Polderfillung und —entleerung,

- Untersuchung der Leistungsfahigkeit des KéRnach-Ableiters,

- Ermittlung der Randbedingungen fir die Grundwassermodellierung.
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Oberauer Schleife Bericht

2 Geplantes Vorhaben

Mit der Hochwasserriickhaltung ,Oberauer Schleife soll der bestehende ungesteuerte Retentionsraum
an der Donau in einen gesteuerten Flutpolder umgewandelt und gleichzeitig zusétzliches Retentionsvo-
lumen geschaffen werden. Insgesamt sollen ca. 14 Mio. Kubikmeter Retentionsraum an der Donau ge-
zielt aktiviert werden, um Spitzenabflisse in der Donau mdglichst wirksam zu kappen.

Ein Flutpoldereinsatz soll generell dann erfolgen, wenn im selben oder im anschlie3enden Donauab-
schnitt ein Uberlastfall droht. Dieser Uberlastfall wird im Ist-Zustand i. d. R. ab einem etwa 30-jahrlichen
Hochwasserereignis und nach Fertigstellung des Donauausbaus zwischen Straubing und Vilshofen .
d. R. ab einem etwa 100-jahrlichen Hochwasserereignis angenommen. Einsatzfélle, Einsatzziele, Be-
triebsweise, Steuervorgaben und Bedienung der Flutpolder sind Gegenstand der Bewirtschaftungsstra-
tegie [14].

Die Bereiche der Oberauer Schleife innerhalb der ehemaligen Donaudeiche (Altwasser und Vorlander),
der Polder Oberau ohne die Ortslagen Oberau und Breitenfeld sowie der Polder Sossau West (west-
lich der Westtangente) sollen als Flutungsbereiche in die geplante Hochwasserrtickhaltung einbezogen
werden.

#sisddtén.© Bayé ermessy nbsverwaltu ng2015 |

G A

POLUER KOBNACH‘

Dbef‘;u‘“
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Abbildung 1: Aufteilung der Flutungsbereiche in der geplanten Hochwasserriickhaltung
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Hochwasserriuckhaltung Wasserwirtschaftsamt Deggendorf Unterlage 05-03-01
Oberauer Schleife Bericht

Mafl3gebende Parameter der geplanten Hochwasserriickhaltung sind:
Flutungsbereiche: Polder Oberauer Schleife,
Polder Oberau (auRer Ortslagen Oberau und Breitenfeld)
Polder Sossau West
Stauziel: 320,20 m u. NHN
Geflutete Flache: rd. 500 ha

Ruckhalteraum: Polder Oberauer Schleife: rd. 9,91 Mio. m3
Polder Oberau: rd. 2,89 Mio. m?
Polder Sossau West: rd. 1,26 Mio. m8
Gesamtvolumen rd. 14,06 Mio. m3

Die Flutung der Polderbereiche wird Uber ein regulierbares Einlaufbauwerk (EBW) etwa bei Donau-km
2333,000 im Bereich der Stauhaltung Straubing erfolgen. Fir den Abstau bzw. die Entleerung mit fal-
lender Hochwasserwelle ist ein Auslaufbauwerk (ABW) am KoéR3nach-Ableiter, der in die Donau min-
det, vorgesehen. Innerhalb der gesamten Flutungsbereiche sind weitere Bauwerke, wie Deichschlit-
zungen, Durchlassbauwerke, Entleerungskanal usw. zur Befiillung und Entleerung samtlicher Flu-
tungsbereiche erforderlich, die einen geordneten Befiillungs- und Entleerungsvorgang erméglichen.

3 Im Raumordnungsverfahren durchgefihrte Untersuchungen

Im Jahr 2011 wurden hydraulische Berechnungen mit einem Oberflachenwassermodell (OW-Modell)
vom Ingenieurbiro SKI GmbH+Co.KG (SKI) als Grundlage fiir den Wirkungsnachweis im Raumord-
nungsverfahren durchgefihrt. Eine genaue Beschreibung des hydraulischen Modelles und der Ergeb-
nisse befindet sich in [3]. In den folgenden Kapiteln sind die wichtigsten Randbedingungen zusammen-
gefasst.

3.1 Untersuchte Hochwasserereignisse
Folgende Ereignisse wurden von SKI untersucht:
- Kalibrierung des OW-Modells mit HW 08/2002

- Berechnungen Ist- und Plan-Zustand fir HQ100 und HQ30 basierend auf HW 1988 (breite
Welle) und HW 2002 (spitze Welle)

- Berechnungen Ist-Zustand der 6kologischen Friihjahrsflutung in der oberen Schleife basierend
auf der 2003 erfolgten Flutung
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3.2 Uberlagerung der Hochwasserwellen in der Donau und der KéRnach

Fur die durchgefiihrten Berechnungen fur den Ist-Zustand wurde folgende Uberlagerung fiir die Hoch-
wasserwellen der Donau und der KéZnach untersucht:

- HQ100 Donau und HQ1 KéRnach
- HQ30 Donau und HQ3 Koélnach

Fur die Berechnungen des Plan-Zustandes wurde in der Koé3nach unabhéangig von der Jahrlichkeit der
Donau ein konstanter Abfluss von 2,3 m3/s (MQ) angesetzt.

3.3 Anfangswasserspiegel in den Altwasserbereichen der Oberauer Schleife

Fur die hydraulischen Berechnungen des Ist- und Plan-Zustandes wurden im ROV fiir die vorhandenen
Untersuchungen folgende Anfangswasserspiegel in den Altwasserbereichen der Oberauer Schleife an-
gesetzt:

- obere Oberauer Schleife = 316,20 m . NN = 316,16 m . NHN,
- untere Oberauer Schleife = 315,80 m ii. NN = 315,76 m ti. NHN.

Die Anfangswasserspiegel basieren auf den gestiitzten Wasserstanden gemall dem derzeitigen Be-
triebsregime des WSA Regensburg fiir die beiden Schleifenteile [13].

3.4 Unterstromige Modellrandbedingung

Am unterstromigen Rand des hydraulischen Modells (Donau km 2317,0) wurde eine Wasserstands-
Abfluss-Beziehung (W/Q-Beziehung) angesetzt. Diese W/Q-Beziehung stammt aus einer 1d-Berech-
nung der Bundesanstalt fiir Wasserbau aus dem Jahr 2000 (BAW2000) [3]. Die W/Q-Beziehung ist in
Abbildung 2 und Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: W/Q-Beziehung am unterstromigen Modellrand nach BAW2000

WSP - W/Q
HQ Q BAW 2000
[-] [m?/s] [MNN]
211 312,15
MQ 463 313,50
919 314,84
Q bei HNN97 1375 316,18
1881 317,20
2387 318,23
2725 318,56
3062 318,89
HQ100 3400 319,22
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Abbildung 2: W/Q-Beziehung am unterstromigen Modellrand nach BAW2000 [3]

3.5 Staustufe Straubing

Die bisherigen Untersuchungen im ROV wurden nicht fur Abflisse > HQ100 durchgefiihrt. Es wurde
davon ausgegangen, dass das Stauziel an der Staustufe Straubing von 320,00 m 0. NHN bis zu einem
Donauabfluss von HQ100 = 3.400 m¥/s gehalten werden kann. Dementsprechend wurde im Berech-
nungsmodell an der Staustufe Straubing eine W/Q-Beziehung als Auslaufrandbedingung angesetzt, die
Uber das gesamte Abflussspektrum einem konstanten Wasserspiegel von 320,00 m t. NHN entspricht.

Mit Hilfe einer Zuflussrandbedingung wurde das an der Staustufe aus dem Modell entnommene Wasser
wieder unterstrom der Staustufe zugefuhrt. Mit diesem Vorgehen konnte die Steuerung der Staustufe
Uber das gesamte untersuchte Abflussspektrum modelliert werden.

4 Hydrologie

Fur die Dimensionierung des Flutpolders und der erforderlichen Bauwerke spielen die Abflisse in der
Donau eine maRRgebliche Rolle. Im Vorhabengebiet befinden sich aul3erdem noch zwei Zuflisse der
Donau. Ostlich der Oberauer Schleife mindet die KéRnach am linken Ufer ca. 1.100 m unterstrom der
Staustufe Straubing in die Donau. Am rechten Donauufer ca. 300 m unterstrom der Staustufe mindet
die GroRRe Laber in die Donau (s. Abbildung 3).
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Abbildung 3: Oberflachengewasser im Vorhabengebiet

4.1 Donau

Fir die Ermittlung der Abflisse in der Donau befinden sich in der Nahe des Projektgebiets der Pegel
Pfelling, ca. 15 km unterstrom der Hochwasserriickhaltung. Der Pegel Straubing kann hingegen nicht
verwendet werden, da hier keine Abflisse registriert werden. Fir den Pegel Pfelling liegen folgende
Hauptwerte vor:

Tabelle 2: Hochwasserabfliisse der Donau im Vorhabengebiet fiir unterschiedliche Jahrlichkeiten aus [5]

HQ Q HQ Q
HQ1 1.400 m3/s HQ50 3.050 m3/s
HQ2 1.620 m3/s HQ100 3.400 m3/s
HQ5 1.900 m3/s HQ200 3.700 m3/s
HQ10 2.250 m3/s HQ300 3.900 m3/s
HQ20 2.600 m3/s HQ500 4.100 m3/s
HQ30 2.800 m3/s HQ1000 4.500 m3/s
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Die zu untersuchenden Ganglinien der Donau wurden der INGE LLK vom LfU und WWA zur Verfiigung
gestellt. Es sind hydraulische Berechnungen mit folgenden Ganglinien der Donau durchzufuhren:

- HQ30, HQ100, HQ200, HR300 Donau auf Basis HW 2011 (Welle mit mittlerem Volumen)
- HQ30, HQ100, HQ200, HR300 Donau auf Basis HW 1988 (breite Welle)
- HQ30, HQ100, HQ200, HR300 Donau auf Basis HW 2002 (spitze Welle)

- HW 2013 als reales Vergleichsereignis.

Zusatzlich wurden Ganglinien der Donau mit zwei Scheiteln (Doppelwelle) auf Basis des HW 1988 er-
zeugt und vom LfU Ubergeben. Dabei wurde die Ganglinie des Ereignisses 1988 so modifiziert, dass
der zweite Scheitel nur geringfligig groRer ist als der erste Scheitel. Zur Doppelwelle sind hydraulische
Berechnungen fiir HQ200 und HQ300 der Donau durchzufiihren. Die verwendeten Ganglinien am Do-
naupegel Pfelling sind in Unterlage 05-01-01 enthalten.

4.2 Kofnach

Die KéRnach mit dem KdéRnach-Ableiter ist ein Nebenfluss der Donau. Das Gewasser miindet bei Fluss-
kilometer 2320,7 in die Donau. Pegel an der KéZnach sind nicht vorhanden.

Unter Berlicksichtigung des im Jahr 2012 errichteten Hochwasserriickhaltebeckens (HRB) oberstrom
der Ortslage Aufroth liegen an der Miindung der KéZnach in die Donau die Hauptwerte gemaf Tabelle
3 vor.

Die zu untersuchenden Ganglinien der KélZnach wurden der INGE LLK vom LfU und WWA zur Verfi-
gung gestellt. Die Ganglinien sind in Unterlage 05-01-01 enthalten.

4.2.1 HRB Aufroth

Im Zeitraum von August 2011 bis Mai 2012 wurde an der KdRnach ca. 200 m nérdlich des Ortsteiles
Aufroth in der Gemeinde Kirchroth ein Hochwasserriickhaltebecken (HRB) gebaut [7]. Das HRB hat
eine Auswirkung auf die Hochwasserabflisse in der KéBnach. Das HRB wird bei den Untersuchungen
fir den Flutpolder Oberauer Schleife mitberiicksichtigt. Die aktuellen Spitzenabfliisse in der K6Rnach
fur unterschiedliche Jahrlichkeiten wurden der INGE LLK vom WWA zur Verfiigung gestellt und sind in
Tabelle 3 aufgelistet und in Abbildung 4 dargestellt.

Tabelle 3: Maximale Abfllisse in der KéRBnach fiir unterschiedliche Jahrlichkeiten

HQ Abfluss oberstrom Abfluss unterstrom Abfluss bei der
des HRB des HRB Miundung in die Donau
HQ1 5,5 md/s 2 md/s 10,0 m3/s
HQ5 9,4 m3/s 3 m3/s 17,8 m3/s
HQ10 12,2 m3/s 4 md/s 27,9 m3/s
HQ20 15,4 m3/s 5 m3/s 34,9 m3/s
HQ50 20,6 m3/s 6 m3/s 44,1 m3/s
HQ100 25,4 m3/s 6 m3/s 52,5 m3/s
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Abbildung 4: Abfliisse in der K6Rnach bei der Miindung in die Donau fiir unterschiedliche Jahrlichkeiten

Aus der Abbildung 4 ist ersichtlich, dass die maximalen Abflisse in der Ké3nach bei der Miindung in
die Donau bei:

- HQ1 (Kdélnach) = 10 m3/s
- HQ3 (Kdlknach) = 13 m3/s

liegen.

4.2.2 Skalierung Ganglinien K6Bnach

Die skalierten Abflussganglinien der Ké3nach fir HQ30, HQ100 und HQ200 wurden der INGE LLK vom
WWA zur Verfligung gestellt. Analog der Skalierung der zur Verfiigung gestellten Hochwassergangli-
nien hat die INGE LLK die gemessene Ganglinie der KéRnach fir HW 2011 auf HQ1 (10 m3/s) und HQ3
(13 m3/s) skaliert. Die Skalierung der Ganglinien wurde mit WWA und LfU abgestimmt. Die Ergebnisse
der Skalierung sind in Abbildung 5 dargestelit.
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Abbildung 5: Skalierung der Abflussganglinie der KéR3nach fir HW 2011 auf HQ1 und HQ3

4.3 Uberlagerung KéRnach und Donau

Die Abflussganglinien der KéRnach wurden fiur die realen Hochwasserereignisse HW 2011 und
HW 2013 gemessen. Fr die weiteren Untersuchungen der Hochwasserwellen der Donau ist allerdings
folgendes zu beachten: Aufgrund der unterschiedlichen EinzugsgebietsgréfRen ist ein gleichzeitiges Auf-
treten von Hochwasserwellen von der gleichen Jahrlichkeit in der Donau und in der Ké3nach sehr un-
wahrscheinlich. Aus diesem Grund wurden in Abstimmung mit dem WWA und dem LfU folgende Kom-
binationen zur Uberlagerung der Hochwasserwellen in der Donau und der KéRnach festgelegt, die in
Tabelle 4 ersichtlich sind.

Tabelle 4: Uberlagerung der Hochwasserwellen in der Donau und der KéRnach

HQ Donau HQ KodRnach
HQ 30 HQ 3
HQ 100 HQ 1

> HQ 100 HQ 1

Fur die Untersuchungen mit dem realen Hochwasserereignis HW 2013 wurden Abflussganglinien der
KoRnach, Laber und Donau angesetzt, die auf einer unskalierten Simulation des LfU fir das Realereig-
nis basieren, s. Unterlage 05-01-01.
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4.4 GrolRe Laber

An der Gro3en Laber befindet sich im Bereich zwischen der Miindung in die Donau und der Miindung
der Kleinen Laber kein Abflusspegel. Dementsprechend sind fir die Ermittlung der Hochwasserabfliisse
an der Mindung in die Donau Aufzeichnungen aus dem Pegel Schoénach / Grof3e Laber und dem Pegel
Grafentraubach / Kleine Laber zu beriicksichtigen.

4.4.1 Einfluss auf die Dimensionierung des Flutpolders Oberauer Schleife

Die Bemessungsabfliisse fiir die Dimensionierung der Hochwasserriickhaltung Oberauer Schieife ba-
sieren teilweise auf den Messdaten aus dem Pegel Pfelling, der unterstrom der Miindung der Grof3en
Laber in die Donau liegt und dementsprechend auch den Zufluss aus der Grof3en Laber mitberiicksich-
tigt. Da die GroRRe Laber unterstrom der Staustufe Straubing in die Donau miindet, kann der Zufluss aus
der Grof3en Laber aber nicht im Flutpolder zuriickgehalten werden (Einlaufbauwerk des Flutpolders liegt
oberstrom der Staustufe). Es ist zu priifen, ob der Zufluss aus der GroRen Laber einen nennenswerten
Einfluss auf die Dimensionierung des Flutpolders hat, da die Bemessungsganglinie den Zufluss aus der
GroR3en Laber enthalt.
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Abbildung 6: Untersuchung der Auswirkung der Grof3en Laber auf die Dimensionierung des Flutpolders
(anhand des Volumens aus dem Raumordnungsverfahren und der ungepriften Rohdaten des
LfU fur die Laber fir HW 2011, Stand 2013 [5])

Der Einfluss der Grof3en Laber auf die Dimensionierung des Flutpolders wurde an der Hochwasserwelle
HW 2011 uberprift. Die Abflussganglinien der Grof3en und Kleinen Laber wurden aus dem Gewasser-
kundlichen Dienst Bayern [5] ausgewertet. Die ausgewerteten Daten sind als Rohdaten gekennzeich-
net. Eine zeitliche Verzdégerung der Ganglinien wurde aufgrund der nicht zur Verfligung stehenden hyd-
rologischen Kenndaten des Zwischeneinzugsgebiets (zwischen Pegel und Miindung in die Donau) nicht
beriicksichtigt. Der Gesamtabfluss aus der Kleinen und der GroRRen Laber wurde von dem Abfluss der
Donau abgezogen und es wurde untersucht, ob es eine nennenswerte Auswirkung auf die maximale
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Abflussreduktion im Vergleich zu dem gemessenen Donauabfluss gibt. Fir die Kappung der Hochwas-
serwellen (mit und ohne GrofRe Laber) stand das gleiche Poldervolumen von 9,8 Mio. m3 aus dem ROV
zur Verfigung. Die Ergebnisse der Untersuchung sind in Abbildung 6 dargestellt.

Die Untersuchung zeigt, dass der Zufluss der GroRRen Laber auf die maximale Abflussreduktion und
damit auch auf die Dimensionierung des Flutpolders nahezu keine Auswirkung hat. Die weiteren Unter-
suchungen kénnen ohne Beriicksichtigung der Zuflisse der Laber (GroRBe und Kleine) durchgefuhrt
werden.

4.4.2 Berucksichtigung bei Berechnungen fir HW 2013

Fur die Validierung der Ergebnisse der Berechnung des Ist-Zustandes fir HW 2013 stehen Wasser-
spiegelfixierungen und Wasserspiegelaufzeichnungen aus dem Pegel Straubing zur Verfligung. Die Do-
nau teilt sich unterstrom der Staustufe Straubing in zwei Flussarme auf. Der Pegel Straubing liegt am
stdlichen Arm der Donau (s. Abbildung 7). Um das Hochwasserereignis und die Abflussaufteilung in
der Donau mdglichst realistisch abzubilden, wird fur die Berechnungen des HW 2013 der Zufluss der
GroR3en Laber mitberiicksichtigt.

Die Ganglinien der Laber sind in Unterlage 05-01-01 enthalten.

Zufluss
GrolRe
Laber

Abbildung 7: Verlauf der Donau unterstrom der Staustufe Straubing
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5 Oberflachenwassermodell

5.1 Allgemeines

In den nachfolgenden Kapiteln werden das verwendete Oberflachenwassermodell, die modellierten An-
lagen und Bauwerke sowie die Randbedingungen und Berechnungseinstellungen erlautert.

5.2 Erstellung des 2d-Oberflachenwassermodells

Die Erstellung des Oberflachenwassermodells erfolgte im Rahmen der Bearbeitung der Unterlagen fuir
das Raumordnungsverfahren durch das Ingenieurbiiro SKI [3]. Die nachfolgenden Erlauterungen sind
mehrheitlich der Unterlage aus dem Raumordnungsverfahren entnommen.

Das 2d-Modell beginnt bei Donau-km 2336,0 (ca. 3 km oberstrom des Vorhabengebiets) und endet bei
Donau-km 2317,0 (ca. 2 km unterstrom des Vorhabengebiets).

Fur den Bereich oberstrom der Staustufe Straubing von Donau-km 2336,0 bis 2322,0 wurde das kalib-
rierte 2D-Modell von SKI mit dem kalibrierten 2D-Modell der RMD Wasserstralien GmbH unterstrom
der Staustufe Straubing von Donau-km 2322,0 bis 2317,0 zusammengefiihrt bzw. verschmolzen (s.
Abbildung 8).

\ Mode Igrenze

Abbildung 8: Modellgebiet mit verwendetem Modell der RMD (orange hervorgehoben) aus [3]
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Der Modellbereich oberstrom der Staustufes Straubing sowie im Kdl3nach-Ableiter wurde anhand fol-
gender Grundlagen erganzt:

- Echolotaufnahmen der Flusssohle der Donau aus dem Zeitraum 2007/08
- Querprofile im Bereich der Briicken, Wehre und Wasserkraftwerke

- Laserscandaten des Vorlandes, GPS-Begehungen

- Orthofotos

- alte KéRBnachprofile aus dem Jahr 1986

- Bruchkanten aus der Digitalen Bundeswasserstra3enkarte (DBWK)

- Gebéudeumrisse

- vermessene Deichoberkanten

- Gewasserprofile fir die obere und untere Schleife, sowie das Absetzbecken anhand von ver-
messener Gewasserprofilen aus der Zeit vor der Begradigung der Donau

Die Staustufe Straubing mit ihrer Schiffsschleuse wurde in ihrer Netzgeometrie soweit méglich bereits
bei der Flussschlauchnetzerstellung berlicksichtigt. Zusatzlich wurden die Bestandsbauwerke an der
Oberauer Schleife im Berechnungsmodell erganzt. Die Staustufe Straubing, das Entnahmebauwerk
(Heberanlage) und das Regulierungsbauwerk zur KéRnach (RzK) wurden als Zufluss-/Abflussrandbe-
dingung beriicksichtigt.

Zur Erfassung der Sohlrauheiten wurden den Elementen des Berechnungsnetzes je nach Oberflachen-
beschaffenheit verschiedene Rauheitsbeiwerte zugeordnet. Zur Belegung der Elemente mit einzelnen
Rauheitsbereichen lag eine Klassifikation der Landnutzung auf Basis von ATKIS-Daten als Polygon-
Shapedateien vor. Um die Sohlrauheiten im Flussschlauch (aquatischer Bereich) spater besser anpas-
sen zu koénnen wurde dieser in mehrere Rauheitsbereiche aufgeteilt. Die Rauheitsbeiwerte aus dem
vorhandenen Modell der RMD wurden tbernommen und auch auf den neuen Modellteil Ubertragen.
Dies war mdoglich, da der bestehende Modellteil bereits kalibriert wurde.

Am oberstromigen Modellbeginn wurde jeweils an der Donau und an der KéRnach ein Zuflussrand de-
finiert. Der Ausflussrand des 2d-Modells befindet sich in der Donau bei Donau-km 2317,0. Am Ausfluss-
rand des Modells wird der Donauwasserspiegel je Abfluss mittels einer W-Q-Beziehung angegeben,
der einer 1d-Berechnung der Bundesanstalt fiir Wasserbau aus dem Jahr 2000 zu Grunde liegt, siehe
auch Kapitel 3.4.

5.3 Kalibrierung des 2d-Oberflachenwassermodells

Zur Kalibrierung des Oberflachenwassermodells von SKI lag eine Wasserspiegelfixierung des Donau-
hochwassers 08/2002 vor. Die Fixierung wurde am 15.08.2002 vom Wasser- und Schiffartsamt Re-
gensburg durchgefihrt.

In Abbildung 9 sind die Differenzen der berechneten Wasserspiegel aus dem 2d-Oberflachenwasser-
modell im Vergleich zur Fixierung an den jeweiligen Flusskilometern fiir zwei Rechenlaufe mit unter-
schiedlichen Rauheitsbeiwerten in der Donau dargestellt (blau => Rechenlauf 1, rot => Rechenlauf 2).

Durch die Anpassung der Rauheitsbeiwerte im Flussschlauch der Donau im Rechenlauf 2 (RL 02)
konnte ein sehr gutes Ergebnis erreicht werden. Dies gilt insbesondere fiir den Standort des geplanten
Ausleitungsbauwerks zur Oberauer Schleife, hier wird der fixierte Wasserspiegel genau getroffen
(WSPL-Differenz = 0).
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Der Vergleich zwischen den Wasserspiegelfixierungen mit den Ergebnissen aus dem Rechenlauf 2 zei-
gen eine minimale Differenz von 0,00 m und eine maximale Differenz von 0,11 m (siehe Abbildung 9).
Die relative Differenz der Wasserspiegelfixierungen im Vergleich zur durchschnittlichen Wassertiefe be-
tragt somit maximal 0,11/8,00= 1,3 %.

Im Ergebnis der Kalibrierung wurden fir alle weiteren Untersuchungen die Rauheitsbeiwerte des Re-
chenlaufs 2 verwendet.
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Abbildung 9: Ergebnisse der Kalibrierung aus [3]

Die 2D-Modelle von SKI und der RMD wurden getrennt kalibriert, stellen zusammen jedoch ein neues
Modell dar. Eine erneute und einheitliche Kalibrierung des Gesamtmodells erfolgte jedoch nicht. Statt-
dessen erfolgte eine Validierung anhand des historischen Hochwasserereignisses 2013, s. Kapitel 6.2.

Die Ergebnisse aus dieser Gegeniiberstellung zeigen eine sehr gute Ubereinstimmung mit den jeweili-
gen Pegeln im Untersuchungsgebiet. Da das Wasser hauptsachlich im Flussschlauch bleibt und die
Deiche nicht Uberstrémt werden, haben die Geometrieanpassungen im Hinterland keinen Einfluss auf
die Validierungsergebnisse.

5.4 Verwendete Software

Das urspriingliche Modell wurde mit SMS 9 erstellt bzw. bearbeitet. Die Berechnungen wurden mit
Hydro_AS-2d Version 2.2.2 durchgefiihrt. Anhand einer Konvertierungssoftware der Firma Hydrotech
wurde das urspriingliche Modell in eine aktuellere Version konvertiert und weiterbearbeitet bzw. neue
Berechnungen durchgefihrt (s. Tabelle 5).

Durch die Konvertierung zeigen die neuen Berechnungen geringfiigige Unterschiede im Vergleich zur
vorher verwendeten Programmversion. Durch Vergleichsrechnungen wurden die Unterschiede Uber-
prift. Die Ergebnisse unterscheiden sich in der Wassertiefe nur im Millimeter- oder ggf. Zentimeterbe-
reich.
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Tabelle 5: Verwendete Software fur hydraulische Untersuchungen

Durchgefiihrte Arbeiten

Software

Netzmodellierung

SMS 13.0; 64-bit Version

Hydraulische Berechnungen

Hydro_AS-2d Version 4.4

Ergebnisauswertung

Arc Map 13

5.5 Verwendete Modelle

Fur die Fortschreibung des Oberflachenwassermodells wurden die im Projektbereich fur das WWA Deg-
gendorf bereits erstellten Modelle vom Ingenieurbiro SKI [3] und der RMD WasserstraRen GmbH [8]

untersucht und verwendet.

5.5.1 Modell SKI

Der INGE LLK wurden vom WWA folgende, im Rahmen der bisher durchgefiihrten Untersuchungen
vom Ingenieurbiiro SKI erstellte OW-Modelle (inkl. Berechnungsergebnisse) zur Verfligung gestellt (s.

Kapitel 3.1 und Tabelle 6).

Tabelle 6: OW-Modelle fiir die bisher durchgefiihrten Untersuchungen des Ingenieurbiiros SKI

Berechnungsszenario HQ Q max
Ist-Zustand Spitze Welle HQ100 | 3400 m3/s
Breite Welle HQ100 | 3400 m3/s
Breite Welle HQ30 2820 m3/s
Okologische Flutung | 810 m3/s
Plan-Zustand: Variante 2 Spitze Welle HQ100 | 3400 m3/s
Breite Welle HQ100 | 3400 m3/s
Breite Welle HQ30 2820 m3/s
Plan-Zustand: Variante 4mod. Spitze Welle HQ100 | 3400 m3/s
Breite Welle HQ100 3400 m3/s
Breite Welle HQ30 2820 m3/s
Plan-Zustand: Variante 4 Spitze Welle HQ100 | 3400 m3/s
Spitze Welle HQ30 2820 m3/s
Plan-Zustand: Variante 4mod-a | Spitze Welle HQ100 | 3400 m3/s

Die in Tabelle 6 aufgelisteten OW-Modelle wurden mit der Software SMS 9 erstellt und mit der Pro-
grammversion Hydro_AS-2d 2.2 berechnet.
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Die Modellgeometrie (inkl. Materialbelegung) aus dem Modell fur Ist-Zustand HQ100 — Spitze Welle
wurde fir die weitere Bearbeitung Gibernommen.

5.5.2 Modell RMD

Im Bereich unterstrom der Staustufe Straubing erfolgten hydraulische Untersuchungen zum geplanten
Donauausbau. Diese Untersuchungen werden von der RMD WasserstraRen GmbH (RMD) durchge-
fuhrt. Da der Donauausbau Auswirkungen auf die Wasserspiegelhthen unterstrom der Staustufe
Straubing und damit auf den geplanten Flutpolder Oberauer Schleife hat, ist der geplante Zustand nach
dem Donauausbau bei den weiteren Untersuchungen zu beriicksichtigen.

Die RMD hat der INGE LLK das aktuelle OW-Modell im Bereich unterstrom der Staustufe Straubing [8]
sowie die unterstromige Randbedingung des Modells nach dem Donauausbau (W/Q-Beziehung) zur
Verfiigung gestellt. Das Modell wird fir die weitere Bearbeitung tibernommen.

5.5.3 Fortgeschriebenes Modell und Modellumgriff

Das fortgeschriebene OW-Modell wurde basierend auf dem Modell des Biros SKI (s. Kapitel 5.2) auf-
gebaut und anhand neuer Vermessungen von Graben und Deichen aktualisiert. Das Modell beginnt ca.
bei Donau-km 2336,0 (oberstromiger Modellrand) und endet bei Donau-km 2317,0.

Das Modell umfasst den Vorhabenbereich der Oberauer Schleife, die Staustufe Straubing sowie einen
nordlichen Teil der Stadt Straubing. Der Kdl3nach-Ableiter ist im Bereich zwischen der Miindung in die
Donau bis ca. 5 km oberstrom im Modell enthalten. Der gesamte Modellumgriff (rote Umrandung) ist in
Abbildung 10 dargestellt. Den Teil des Modells, der mit dem Modell der RMD (s. Kapitel 5.5.2) ersetzt
wurde, zeigt Abbildung 11.
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Oberauer

Schleife

Abbildung 10: Modellumgriff des OW-Modells

Im Bereich unterstrom der Staustufe Straubing wird der Donauausbau geplant (s. Abbildung 11 — blaue
schraffierte Flache). Die Umsetzung des Donauausbaus hat eine positive Auswirkung auf die Wasser-
spiegelhdéhen beim Hochwasser im Vorhabengebiet (niedrigere Wasserspiegelhéhen als ohne Umset-
zung des Donauausbaus).

Da der Flutpolder Oberauer Schleife tiberwiegend nach der Umsetzung des Donauausbaus realisiert
wird, ist die Situation nach dem Donauausbau in den Modellen fiir den Ist- und fiir den Plan-Zustand zu
berlicksichtigen. Bei einer Berlicksichtigung des Donauausbaus nur im Plan-Zustand waren die Re-
chenlaufe nicht vergleichbar, da das Modell des Plan-Zustandes eine zusatzliche MaRhahme (Donau-
ausbau) zur Verbesserung der Hochwassersituation im Projektbereich enthalten wirde.

Fir die Berechnungen mit dem gemessenen Hochwasserereignis aus dem Jahr 2013 (HW 2013) wird
der Donauausbau nicht beriicksichtigt, damit der Zustand beim Erfassen des Hochwassers nicht veran-
dert wird.
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Abbildung 11: Modellumgriff des Modells mit dargestelltem Modellbereich des Modells der RMD (blau)

5.5.4 Anpassungen an der bisherigen Modellgeometrie
An der bisherigen Modellgeometrie wurden folgende Anderungen vorgenommen:
- Anpassungen am KoRnach-Ableiter (Nachvermessung Aufweitung), s. Abbildung 12

- Begrenzung Uberflutung an St 2125 mit Disable-Randbedingung an der St 2125 und der SRs 48
(Westtangente), s. Abbildung 13
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Abbildung 12: Anpassung Modellnetz am Ké3nach-Ableiter im Bereich des geplanten Auslaufbauwerks
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5.6 Deiche und Damme

Im Vorhabenbereich befinden sich mehrere Deiche bzw. Damme, die eine Auswirkung auf die Uberflu-
tungen beim Hochwasser haben. Die unterschiedlichen Abschnitte sind in Abbildung 14 farblich darge-
stellt.

Donaudeiche unterstrom der Staustufe Straubing — gelb,

Stauhaltungsdamme oberstrom der Staustufe Straubing — orange,

Deiche der Oberauer Schleife — blau,

Trenndamm zwischen der oberen und unteren Oberauer Schleife — dunkelblau,
Westtangente — griin,

KoéRnachdeiche - lila.

Abbildung 14: D&mme und Deiche im Vorhabenbereich
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5.6.1 Donaudeiche unterstrom der Staustufe Straubing

Unterstrom der Staustufe Straubing befinden sich an beiden Flussufern (inkl. Insel zw. dem nérdlichen
und dem sidlichen Flussarm) Hochwasserschutzdeiche. Die Deiche werden z. T. im Laufe des Donau-
ausbaus ertiichtigt und erhéht.

Die Donaudeiche sind im Kronenbereich stellenweise mit undurchstrémbaren Elementen (Material =
Disable) belegt (z.B. Insel zw. Flussarmen). Die Gelandehohe entspricht allerdings dem Zustand beim
HW 2013. Da die Kronenhthe der Donaudeiche héher liegt als die Wasserspiegel beim HW 2013, wer-
den die Donaudeiche unterstrom der Staustufe Straubing in diesem Fall nicht tiberstrémt und die Mate-
rialbelegung mit den ,Disable” Elementen hat auf die Berechnungsergebnisse keine Auswirkung.

Im OW-Modell wird generell der Zustand nach dem Donauausbau beriicksichtigt. Fir die Modellierung
wird das Modell der RMD tibernommen (s. Kapitel 5.5.2). Im Modell der RMD sind die Deichkronen mit
undurchstrombaren Elementen belegt (Material = Disable). Die Hohe der Deiche nach dem Donauaus-
bau wird nach den Wasserspiegelhdhen fiir HQ100 + 1,0 m Freibord bemessen. Fiir die Berechnungen
bis HQ300 ist zu erwarten, dass der Wasserspiegel unterhalb der Deichkrone liegt und dementspre-
chend werden die Deiche nicht Uberstromt. Aus diesem Grund hat die Materialbelegung der Deichkrone
mit undurchstrémbaren Elementen keine Auswirkung auf die Berechnungsergebnisse fiir HQ30,
HQ100, HQ200 und HQ300.

5.6.2 Stauhaltungsdamme oberstrom der Staustufe Straubing

Die Geometrie der Stauhaltungsddmme oberstrom der Staustufe Straubing wurde aus dem Modell des
Biros SKI ibernommen (s. Kapitel 5.2). Die Geometrie und Kronenhdhe der Stauhaltungsdamme sind
im OW-Modell beriicksichtigt, damit eine Uberstromung der Stauhaltungsdamme im Modell méglich ist.
Eine genauere Beschreibung der Modellierung der Geometrie und der Eingangsdaten befindet sich in

[3].

5.6.3 Deiche Oberauer Schleife

Der Polder Oberauer Schleife ist mit den ehemaligen Donaudeichen abgegrenzt. Die Geometrie und
die Kronenhohe der Deiche wird aus dem Modell des Biros SKI Gibernommen (s. Kapitel 5.2). Die Dei-
che schlieRen im Bereich der Polder Oberau und Sossau West nicht an die Stauhaltungsdamme der
Donau an. Eine Uberstrémung der Deiche ist im OW-Modell des Ist-Zustandes mdglich.

5.6.4 Trenndamm zwischen der oberen und unteren Oberauer Schleife

Zwischen der unteren und oberen Oberauer Schleife befindet sich ein Trenndamm. Die Geometrie und
die Kronenhthe des Trenndammes wird aus dem Modell des Biros SKI Gbernommen (s. Kapitel 5.2).
Eine Uberstromung des Dammes ist im OW-Modell maglich.

5.6.5 Westtangente

Der Stralendamm der Westtangente (SRs48) stellt einen Trenndamm zwischen den Polder Sossau
West und Sossau Ost dar. Bei einer Uberstrdmung des rechten KéRnachdeiches (s. Kapitel 5.6.6) wird
im Ist-Zustand auch die Westtangente auf einer Lange von mehr als 450 m Gberstromt. Die Geometrie
und die Kronenhéhe der Westtangente wurden aus dem Modell des Biros SKI ibernommen (s. Kapitel
5.2). Eine Uberstrdmung der Westtangente ist im OW-Modell des Ist-Zustandes maglich.
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5.6.6 KoRnachdeiche

An der KéRnach und dem KodR3nach-Ableiter liegen auf beiden Uferseiten Hochwasserschutzanlagen,
die an die Deiche der Oberauer Schleife und die Donaudeiche unterhalb der Staustufe Straubing an-
binden. Die Geometrie und die Kronenhdhe der HWS-Anlagen wurden aus dem Modell des Biiros SKI
ubernommen (s. Kapitel 5.2). Eine Uberstrdmung der HWS-Anlagen ist im OW-Modell moglich.

Der linke Ké3nachdeich wurde im Bereich zw. Fluss-km 0,0 bis 2,3 ertiichtigt und ausgebaut und eine
Uberstromung bei HQ 100 in der Donau ist dementsprechend nicht zu erwarten.

Der rechte Deich im Bereich des Polders Sossau Ost liegt im Vergleich zu dem linken Ké3nachdeich
niedriger und bei einem HQ100 in der Donau wird der Deich tberstromt (zwischen HQ50 und HQ100).
Die niedrigste Stelle befindet sich in der Nahe der Mundung in die Donau und weist Hohen von 319,65
bis 319,70 m . NHN auf.

Aufgrund der Bausubstanz des Deiches ist mit einem Deichbruch bei Uberstromung zu rechnen. Dieses
Szenario ist im nachfolgenden Kapitel 5.6.7 beschrieben.

5.6.7 Szenario mit Deichbruch am rechten KéRnachdeich

Hinter dem Deich auf der rechten Seite des KoRnach-Ableiters befindet sich keine Deichberme sowie
kein erhohter Randstreifen am FuR der Deichbdschung. Dementsprechend ist bei einer Uberstrémung
des Deiches bzw. bei Inanspruchnahme des Freibordes ein Deichbruch ein denkbares Szenario.

Abbildung 15: Lage des Deichbruches am rechten KéR3nachdeich (rot markiert)
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Daher wurden fiir den rechten Ké3nachdeich folgende Szenarien im OW-Modell untersucht:
- Uberstrémung des Deiches ohne Deichbruch (Grenzszenario)

- Uberstromung des Deiches mit Deichbruch 8 h nach Beginn der Uberstromung mit einer Bre-
schenbreite von ca. 200 m

- Deichbruch bei Erreichen des Bemessungsabflusses HQ30 vor Uberstromung des Deiches mit
einer Breschenbreite von ca. 700 m (Grenzszenario)

Die Untersuchung von Deichbruchszenarien haben zum Ziel die scheitelreduzierende Wirkung der Re-
tentionsraume an der Oberauer Schleife auf die derzeitigen Abflussverhaltnisse in der Donau zu erfas-
sen. Die beiden Falle ohne Deichbruch sowie ein Deichbruch mit grof3er Breschenbreite bei Erreichen
des Bemessungsabflusses HQ30 stellen die &uRersten Grenzszenarien dar. Die Realitat wird sich ir-
gendwo dazwischen abspielen, dafiir steht beispielhaft (ibernommen aus eingetretenen Deichbriichen
in der Vergangenheit) das Deichbruchszenario 8 h nach Beginn der Uberstromung mit einer Breschen-
breite von 200 m.

Der Beginn der Uberstromung des Deiches erfolgt ca. 150 m oberstrom der Miindung in die Donau (s.
Abbildung 15). Dementsprechend wird an dieser Stelle auch der Deichbruch im Modell modelliert. Die
Breite der Deichbruchscharte betragt ca. 200 m bzw. bei der Grenzbetrachtung ca. 700 m. Beim Deich-
bruch wird der Deich bis zur landseitigen Gelandehohe auf ca. 316,5 m . NHN abgetragen.

Im OW-Modell wird das Deichbruchszenario in folgenden Schritten berticksichtigt:

1) Der Rechenlauf wird ohne Deichbruch bis zum Zeitpunkt des Deichbruches durchgefiihrt und
anschlieBend unterbrochen.

2) Die Deichhthe im Bereich des Deichbruches wird auf das landseitige Gelandeniveau von
316,5 m 0. NHN gesetzt, die Netzgeometrie bleibt ansonsten unverandert.

3) Der Rechenlauf wird mit dem Deichbruch anschlie3end fortgesetzt.

Der im Modell modellierte Deichbruch ist in Abbildung 16 dargestellt.

Der Zeitpunkt des Deichbruches infolge Uberstromung ist abhangig vom Zeitpunkt der ersten Uberstro-
mung des Deiches. Es wurde weiterhin davon ausgegangen, dass erst 8 h nach Beginn der Uberstro-
mung der Deich bricht.

Der Zeitpunkt des Deichbruches bei der Grenzbetrachtung mit einer Breschenbreite von 700 m erfolgte
bereits vor Uberstromung des KoRnachdeiches, bei Inanspruchnahme des Freibordes in Hohe eines
HQ30 Donau. Dies entspricht im Ké3nach-Ableiter einem Wasserstand von ca. 319,25 m . NHN. Mit
dieser Grenzbetrachtung soll dem Umstand Rechnung getragen werden, dass ein Deich auch ohne
Uberstrémung brechen kann.

Eine Zusammenfassung der Zeitpunkte der simulierten Deichbriiche fur die durchgefiihrten Rechen-
laufe befindet sich in Tabelle 7.
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Abbildung 16: Deichbruch am rechten KéRnachdeich im OW-Modell

Tabelle 7: Zusammenfassung der Zeitpunkte des Deichbruches fir die durchgefiihrten Rechenlaufe

Hochwasserereignis Jahrlichkeit Deichbruchlénge Zeitpunkt der
Uberstrémung

2011 HQ100 200 m 16. Stunde *
2011 HQ200 200 m 16. Stunde *
2011 HQ300 200 m 16. Stunde *
2011 HQ200 700 m 7. Stunde
2011 HQ300 700 m 6. Stunde
1988 HQ200 700 m 212. Stunde
1988 HQ300 700 m 207. Stunde
2002 HQ200 700 m 47. Stunde
2002 HQ300 700 m 44. Stunde

* Die 16. Stunde im Modell entspricht der 176. Stunde in der Ganglinie HW 2011.
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5.7 Bauwerke
5.7.1 Bestehendes Regulierungsbauwerk zum KéRnach-Ableiter

Zwischen der oberen und unteren Oberauer Schleife im dstlichen Bereich des Polders befindet sich das
bestehende Regulierungsbauwerk zur KéRBnach (RzK). Die Lage des Bauwerks ist in Abbildung 17 dar-
gestellt.

Regulierungsbauwerk
zur KéR3nach (RzK)

e

Abbildung 17: Lage des Regulierungsbauwerks zur KéRBnach

Das Bauwerk verbindet die beiden Schleifenteile und gleichzeitig ermdglicht es eine unabhangige Ent-
leerung der beiden Schleifenteile in den Kél3nach-Ableiter (s. Abbildung 18).

Bei der Modellierung des Bauwerks wurden Bestandsplane berticksichtigt (s. [10] und [11]). Das Bau-
werk verfugt tiber zwei getrennte Rohrleitungen (Rechteckprofil), die jeweils mit einer Uberlaufschwelle
mit einem Verschluss ausgerustet sind. Die Offnung zwischen den Schleifenteilen ist ebenfalls mit ei-
nem Verschluss ausgeristet. Vor der Miindung in den KéB3nach-Ableiter befindet sich an beiden Leitun-
gen eine Rickstauklappe. Die wichtigsten Kenndaten des Regulierungsbauwerks sind in Tabelle 8 auf-
gelistet.

Die Umsetzung des Regulierungsbauwerks im OW-Modell ist in Abbildung 19 dargestellt. Die Offnung
der Verbindung zwischen den Schleifenteilen kann mit der Materialbelegung (durchstrémbar / undurch-
strombar) gesteuert werden. Die Verschlisse der Uberlaufschwellen kénnen genauso gesteuert wer-
den. Die Riickstauklappe wurde mit Hilfe von Durchlass-Nodestrings (Randbedingung des Programmes
Hydro_AS-2D) modelliert.
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untere Oberauer
Schleife

Abbildung 18: bestehendes Regulierungsbauwerk zur KéRBnach

Tabelle 8:Kenndaten des Regulierungsbauwerks zur KéRnach

obere Oberauer
Schleife

Beschreibung

Wert

Sohlenhdhe im Einlaufbereich

314,46 m . NHN

Abmessungen der Druckrohrleitungen vor den Uberlaufschwellen

Hohe =1,6 m
Breite = 1,6 m

Hohe der Uberlaufschwelle von der oberen Oberauer Schleife

315,96 m . NHN

Hoéhe der Uberlaufschwelle von der unteren Oberauer Schleife

314,46 m . NHN

Abmessungen der Druckrohrleitungen nach den Uberlaufschwellen

Hohe = 2,8 bis 2,9 m
Breite = 2,2 m

Sohlenhdhe der Rickstauklappen

313,56 m . NHN

Abmessungen der Riickstauklappen vor der Mindung in den | Hohe = 1,5 m
KoRnach-Ableiter Breite = 1,5 m
Abmessungen der Verbindung zw. den Schleifenteilen Hohe =1,2m

Breite = 1,6 m
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Abbildung 19: Regulierungsbauwerk modelliert im OW-Modell

5.7.2 Bestehender Heber

Bei Donau-km 2332,8 befindet sich am linken Donauufer eine Heberanlage, die der Oberauer Schleife
im Normalbetrieb bis zu 250 I/s Wasser aus der Donau zufiihrt. Der Zufluss wird am Regulierungsbau-
werk zum Hauptkanal auf den oberen und den unteren Teil der Oberauer Schleife aufgeteilt. Im Hoch-
wasserfall ist die Anlage nicht in Betrieb und wird deswegen nicht im OW-Modell berlicksichtigt.

5.7.3 Schopfwerke

Im Projektbereich befinden sich folgende drei Schépfwerke:

Schépfwerk Oberau

Das bestehende Schopfwerk Oberau befindet sich im siidlichen Bereich des Polders Oberau und diente
im Hochwasserfall der Binnenentwasserung des Grabensystems fiir die Ortschaften Oberau und Brei-
tenfeld. Das Schopfwerk Oberau ging 1994 mit der Abtrennung der Oberauer Schleife von der Stauhal-
tung aulRer Betrieb.

Der Polder Oberau wird heute neben dem ehemaligen rechten Hochwasserschutzdeich der Oberauer
Schleife zusétzlich durch den linken Stauhaltungsdamm der Donau begrenzt. Der ehemalige rechte
Hochwasserschutzdeich wurde im Zuge des Stauhaltungsbaus jeweils im Bereich der Anbindung an die
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Stauhaltungsdamme geschlitzt, so dass die urspriingliche Funktion des Deiches nicht mehr gegeben
ist.

Qualmwasseraustritte sind heute nur noch im Zuge der jahrlich stattfindenden 6kologischen Friihjahrs-
flutung zu beobachten und treten v.a. im ostlichen Teil des Polders Oberau (,Flurlage Hagen*) auf,
haben jedoch keine negativen Auswirkungen auf die Wohnhauser in den Ortslagen Oberau und Brei-
tenfeld.

Die Binnenentwasserung erfolgt tiber den Hauptkanal und mehrere Entwasserungsgraben, die in den
Breitenfelder Graben miinden. Am Standort des Schopfwerks Oberau lauft das Wasser der Graben
zusammen und flieRt Uber das vorhandene Siel in freier Vorflut in das Altwasser des unteren Schleifen-
teils.

Das Schopfwerk Oberau wird in dem Oberflachenwassermodell aus dem o.g. Grund nicht beriicksich-
tigt.

Schopfwerk KéRnach

Das Schopfwerk KéRnach befindet sich westlich der Ortschaft KéRBnach ca. 4 km oberhalb der Mindung
des K6Rnach-Ableiters in die Donau. Es dient bei Hochwasser der Entwasserung des Polders KéRnach.

Dieser Polder ist durch ein engmaschiges Grabensystem mit den Hauptgraben ,Pittricher Rinne“, ,Neu-
daugraben, ,Pichseegraben” und ,Kalter Graben“ durchzogen.

Uber das Siel bei Donau-km 2337,2 und den ,Pichseegraben* wird das Donauvorland bei Oberzeitldorn
kontinuierlich in den Polder KéRnach bis hin zum Schopfwerk Ké3nach be- und entwéssert. Am Schopf-
werk KéRnach fliet das so abgeleitete Wasser Uber ein Siel in die KéRnach.

Bei Hochwasser der KdZnach oder bei entsprechendem Riickstau der Donau in die Ké3nach wird das
Siel am Schopfwerk geschlossen und das Schopfwerk KéRnach geht in Betrieb. Gleichzeitig wird das
Siel ,Pichseegraben” geschlossen.

Es wird davon ausgegangen, dass der eventuelle Einsatz des Schépfwerkes schon in der Hochwasser-
ganglinie der KéRBnach enthalten ist (s. Kapitel 4.2). Aus diesem Grund wird das Schopfwerk im Ist-
Zustand nicht gesondert berlicksichtigt.

Schopfwerk Hornstorf

Das Schopfwerk Hornstorf liegt stiddstlich der Ortschaft Hornstorf beim Donau-km 2319,40. Das Was-
ser aus dem Zulaufgraben wird bei Hochwasser in die Donau gepumpt.

Das Schopfwerk Hornstorf ist fir das OW-Modell nicht relevant und wurde daher nicht beriicksichtigt.

5.7.4 Sielbauwerke

Im Projektbereich befinden sich zwei Sielbauwerke.

Siel Neudaugraben

Das Siel entwasserte vor dem Bau der Stauhaltung Straubing den Neudaugraben in die obere Oberauer
Schleife. Nach dem Bau der Stauhaltung Straubing verlor das Siel seine Funktion. Es sollte urspriinglich
entfernt werden, um Abwasserbelastungen aus dem Bereich Pittrich sowie Eintrdge aus der landwirt-
schaftlichen Nutzung im Polder KéR3nach in die obere Schleife zu verhindern.
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Infolge Planrevidierung wurde jedoch der Bestand festgesetzt. Stattdessen ist das Siel standig ge-
schlossen zu halten. Mit Ausbau des Deiches zum Polderdeich ist der vollstandige Riickbau des beste-
henden Sielbauwerks vorgesehen. Aus wasserwirtschaftlicher und auch naturschutzfachlicher Sicht ist
das Siel nicht mehr erforderlich.

Im OW-Modell wird das Bauwerk nicht berlicksichtigt.

Siel am Schopfwerk Oberau

Das Siel am Schopfwerk Oberau leitet das zuflieRende Wasser aus dem Hauptkanal in die untere
Oberauer Schleife und ist standig offen. Bei Fuillung der Hochwasserriickhaltung wird das Siel geschlos-
sen. Das Bauwerk ist im OW-Modell nicht beriicksichtigt, da es beim Ist-Zustand im Hochwasserfall
geschlossen wird und damit keine Auswirkungen auf die Hochwassersituation bestehen.

5.7.5 Diuker unter dem K6Rnach-Ableiter

Unter dem KoéRnach-Ableiter ca. 500 m oberstrom der Miindung in die Donau (s. Abbildung 20) liegt ein
Diker, der das Wasser aus der Grabensystem des Polders Sossau Ost in einen Entwéasserungsgraben
auf der ostlichen Seite des KolZnach-Ableiters abfiihrt. In dem Entwésserungsgraben fliel3t das Wasser
bis zum Schopfwerk Hornstorf.

Abbildung 20: Lage des Dikers unter dem KdR3nach-Ableiter
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Der Duker wird beim Hochwasser geschlossen, um eine Uberstromung der Ortschaften Sossau und
Hornstorf zu vermeiden. Aus diesem Grund wird das Bauwerk nicht im OW-Modell berticksichtigt.

5.8 Materialbelegung

Die Materialbelegung und die Stricklerbeiwerte fir die Materialien im OW-Modell fiir die Ist- und Plan-
Zustandsberechnungen wurden aus dem Modell des Biros SKI und teilweise aus dem Modell der RMD
tibernommen. Die Materialbelegung ist in Abbildung 21 dargestelit.

Die Stricklerbeiwerte sind in Tabelle 9 aufgelistet. Im Vergleich zum Modell fur Berechnungen mit HW
2013 wurden 6 Materialien verandert oder neu hinzugefiigt. Die Anderungen sind in Tabelle 9 rot mar-
kiert. Materialien, die aus dem Modell der RMD Gbernommen wurden, sind den Material-IDs gréRer als
500 zugeordnet.

Materials Legend

Disable

material 01

|==| Kdknach-ableiter

(=) :

[C]| sonstige Nutzung

Ufer sehwach bewachsen

Ufer befestigt

Regulierungsbauwerk

b Donau_13_z31s_6_ 2314_3
sonstige_Gewassear

[

[C]| Bschlacht

Buhnen
Acker
Baume

Baume_dicht

Ba&ume_und_Stréucher
Baume_und_Strducher_licht
befestigte_Flachen

Sranland

Haochstauden

Mais

Rahricht
Siedlungsfldchen_und_Garen
Straucher

Straucher_licht
Donau_14_2321_0_ 2321_25
Donau_os_Staustufe_Straubing
. Donau_os_Stauraum_Staustute
RMO_Donau_14_2316_F_ 2329_85
RMD_Donau_14_3319_3N__2321_8N
RMD_Grinland

RMD_Kalkverbau

_: RMD_Baume_WLM_Ausgleichsflachen

RMD_Auefliessgewsssear

Abbildung 21: Materialbelegung im OW-Modell

Tabelle 9: Stricklerbeiwerte im OW-Modell

e % U
Material emy
Materialbezeichnun KSt 7—
D ° e
g
- Disable (nicht durchstrombare Elemente) -
1 Ufer stark bewachsen 10
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. oy
Mlege[illal Materialbezeichnung KSt gn; 3
g 0
2 KoRnach-Ableiter 30
3 sonstige Nutzung 17
4 Ufer schwach bewachsen 20
5 Ufer befestigt 40
6 Regulierungsbauwerk 50
22 Donau_13 2318 6_ 2314 2 35
523 RMD_Donau_14 2318 6_ 2329 8S 43
524 RMD_Donau_14 2319 3N_ 2321 8N 47
25 sonstige_Gewasser 30
26 Bschlacht 28
27 Buhnen 30
31 Acker 20
32 Baume 10
33 Baume_dicht 7
35 Baume_und_Straucher 5
36 Baume_und_Stréaucher _licht 7
37 befestigte_Flachen 55
38 Grinland 20
39 Hochstauden 20
40 Mais 5
41 Rohricht 15
42 Siedlungsflachen_und_Garten 10
43 Straucher 5
44 Straucher _licht 8
45 Donau_14 2321 0_ 2321 _2S 35
46 Donau_os_Staustufe_Straubing 40
83 Donau_os_Stauraum_Staustufe 30
538 RMD_Grinland 28
546 RMD_Kolkverbau 30
547 RMD_Baume_VLM_Ausgleichsflachen 10
563 RMD_ Auefliessgewasser 40
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5.9 Randbedingungen

Die nachfolgend beschriebenen Randbedingungen wurden im OW-Modell eingegeben.

5.9.1 Zulaufrandbedingungen

Im OW-Modell wird bei Donau-km 2336,0 der Zufluss der Donau modelliert. Die angesetzten Ganglinien
der Donau fiir unterschiedliche Berechnungsszenarien sind in Kapitel 4.1 beschrieben. Der Zufluss der
KoRnach wird im OW-Modell bei KéZnach km 5,5 angesetzt. Die angesetzten Ganglinien der KélZnach
fur alle Berechnungsszenarien sind in Kapitel 4.2 beschrieben.

Zusétzlich zu den Zuflissen der Donau und der KoéR3nach wird fiir Berechnungen fur HW 2013 unter-
strom der Staustufe Straubing am rechten Donauufer der Zufluss der GroRen Laber angesetzt (s. Kapi-
tel 4.4).

Die Lage der angesetzten Zulaufrandbedingungen ist in Abbildung 22 dargestellt.

— Zufluss KéRBnach |#8

~ =5
-

Zufluss Grol3e Laber
(nur fir Berechnungen fur HW 2013)

Abbildung 22: Zulaufrandbedingungen im OW-Modell
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5.9.2 Auslaufrandbedingungen

Am unterstromigen Modellrand werden zwei Auslaufrandbedingungen modelliert, eine Wasserstands-
Abfluss-Beziehung (W/Q-Beziehung) in der Donau und eine Auslaufrandbedingung im Deichhinterland
der Donaudeiche.

Die Randbedingung im Deichhinterland wurde allein bei stationdren Berechnungen im Rahmen des
ROV verwendet. In den aktuellen Untersuchungen zur Flutpolderwirkung wurden lediglich instationére
Berechnungen durchgefiihrt. Daher wurde die Randbedingungen im Deichhinterland fiir die aktuellen
Berechnungen nicht beansprucht.

Auslaufrandbedingung im
Deichhinterland:
Energieliniengefélle 1 %o
(nur stationdre Berechnungen)

Auslaufrandbedingung:
W/Q-Beziehung

Abbildung 23: Lage der modellierten Auslaufrandbedingungen im OW-Modell

Die W/Q-Beziehung wird im OW-Modell bei Donau-km 2317,0 angesetzt. Die W/Q-Beziehung ist unter-
schiedlich fur die Berechnungen fir HW 2013 und fir die anderen Berechnungen, weil beim realen
Hochwasser 2013 der Donauausbau unterstrom der Staustufe Straubing noch nicht begonnen hatte.

Im Vergleich zu den im ROV durchgefiihrten Untersuchungen liegen die Werte der aktuellen W/Q-Be-
ziehungen ab einem Abfluss von ca. 2.200 m3/s deutlich héher. Die angesetzten W/Q-Beziehungen sind
in Tabelle 10 aufgelistet und in Abbildung 24 dargestellt. Fiir Abfliisse groRer HQ100 (3.400 m3/s) sind
die entsprechenden Wasserstande extrapoliert.
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Tabelle 10: angesetzte W/Q-Beziehungen am unterstromigen Modellrand
Abfluss Q [m3¥/s] WSP nach WSP Modell WSP vorh. Unter-
Donauausbau HW 2013 suchungen - ROV
[m NHN] [m NHN] [m NN]
MQ 463 313,47 313,41 313,50
1100 315,51 315,46 315,44
Q bei HNN97 1375 316,22 316,13 316,18
1600 316,73 316,67 316,71
Q5 1900 317,34 317,30 317,32
Q10 2250 317,95 317,92 317,92
2500 318,33 318,34 318,27
2700 318,61 318,66 318,52
ca. HQ30 2820 318,77 318,84 318,66
2880 318,85 318,93 318,73
3000 319,00 319,11 318,85
HQ100 3400 319,48 319,67 319,22
HQ200 3700 319,83 320,07 319,45
HQ500 4100 320,32 320,60 319,75
HQ1000 4500 320,85 321,09 320,04
—WQ-Beziehung vorh. Untersuchungen - extrapoliert —WQ-Beziehung HW 2013 - extrapoliert
—WQ-Beziehung Donauausbau - extrapoliert
3220 : : i I : :
| 1 o ] ] I
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| : b LT
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Abbildung 24: Vergleich der angesetzten W/Q-Beziehungen am unterstromigen Modellrand
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5.9.3 Staustufe Straubing

Die Steuerung der Staustufe Straubing ist im OW-Modell mit einer W/Q-Beziehung modelliert und wurde
aus dem vorhandenen Modell [3] Gbernommen. Das aus dem Modell an der Staustufe mit der W/Q-
Beziehung enthnommene Wasser wird dem Modell unterstrom der Staustufe an einem Nodestring (Zu-
flussrandbedingung) wieder zugegeben.

Schleuse beim HW und
im Modell geschlossen

Zufluss unterstrom
der Staustufe

Abbildung 25: Staustufe Straubing im OW-Modell

Fur seltenere Hochwasserereignisse, wie HQ300 wurde die Staustufe zuséatzlich als 2D-Bauwerk mo-
delliert, da bei Ereignissen > HQ100 ein konstanter Wasserspiegel von 320,00 m t. NHN nicht mehr
gehalten werden kann, s. Kapitel 3.5.

Damit ist die Steuerung an der Staustufe auch fir seltene instationdre Berechnungen zu jedem Zeit-
punkt des Rechenlaufes korrekt abgebildet.

Die Schiffschleuse an der Staustufe wird nicht zur Hochwasserabfuhr verwendet und ist deswegen im
OW-Modell nicht modelliert (s. Abbildung 25).
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Abbildung 26: 2D-modellierte Staustufe Straubing im OW-Modell fiir HQ300

Die aus dem vorhandenen Modell [3] ibernommene W-/Q-Beziehung wurde zusatzlich mit den Was-
serspiegelhéhen oberstrom der Staustufe aus der hydrotechnischen Berechnung zum Planfeststel-
lungsverfahren der Staustufe Straubing [12] erganzt.

Bei den bisher durchgefiihrten Untersuchungen [3] sowie den hydrotechnischen Berechnungen fiir die
Staustufe Straubing [12] wurde gemal3 der Betriebsvorschrift davon ausgegangen, dass das Stauziel
an der Staustufe Straubing bis zu einem Abfluss von 3.400 m3/s (HQ100) gehalten werden kann.

Die aktuellen Erkenntnisse tber die Wasserspiegellagen unterstrom der Staustufe Straubing (s. Kapitel
5.9.2) zeigen, dass die Wasserspiegelhthen unterstrom der Staustufe Straubing héher liegen, als bei
den bisher durchgefiihrten Untersuchungen angenommen wurde und damit einen Einfluss auf die Situ-
ation oberstrom der Staustufe haben. Die W/Q-Beziehung an der Staustufe Straubing war daher anzu-
passen, damit sie mit den unterstromigen Wasserspiegelh6hen infolge des Donauausbaus Uberein-
stimmt.

Die W/Q-Beziehung an der Staustufe wurde somit ab einem Abfluss von 3.400 m3/s erhoht. Die Erho-
hung erfolgte auf Basis der berechneten Wasserspiegel unterstrom der Staustufe mit der Beriicksichti-
gung des Donauausbaus. Die Erhéhung wurde maoglichst gering gehalten, um auf der sicheren Seite
fur den Betrieb des Einlaufbauwerks zu liegen (geringe Erh6hung fihrt zu einer leichten Unterschatzung
der Leistungsféhigkeit des Einlaufbauwerks).

Die im OW-Modell verwendete W/Q-Beziehung (erhdht - rot) ist in Abbildung 27 zusammen mit der
urspringlichen W/Q-Beziehung (blau) dargestellt. Die Wasserspiegelhthen sind fur alle dargestellten
Abfliisse in Tabelle 11 gegeniibergestellt.
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Abbildung 27: W/Q-Beziehung an der Staustufe Straubing im OW-Modell
Tabelle 11: W/Q-Beziehung an der Staustufe Straubing im OW-Modell
HQ Q [m3/s] WSP WSP erhéht | angepasste WSP aktuelles
[m NN] [m NN] Hoéhensystem* [m NHN]
0 320,00 320,00 319,96
5 1900 320,00 320,00 319,96
10 2250 320,00 320,00 319,96
20 2600 320,00 320,00 319,96
30 2800 320,00 320,00 319,96
50 3050 320,00 320,00 319,96
3300 320,00 320,00 319,96
100 3400 320,00 320,05 320,01
200 3700 320,37 320,47 320,43
500 4100 320,86 321,05 321,01
QA 4300 321,10 321,30 321,26
1000 4500 321,34 321,55 321,51
* Die angepasste WSPL an das aktuelle Hshensystem ergibt sich aus dem erhéhten WSPL minus 0,044 m
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5.10 Anfangswasserspiegel in der Oberauer Schleife

Der Wasserspiegel in den beiden Teilen der Oberauer Schleife variiert im Laufe des Jahres in Abhan-
gigkeit des Betriebsregimes, s. Abbildung 28 und [13]. Die unterschiedlichen Wasserspiegelhéhen ha-
ben eine Auswirkung auf das zur Verfiigung stehende Retentionsvolumen des Flutpolders. Fir eine
Vergleichbarkeit der durchzufiihrenden Rechenlaufe werden alle Berechnungen mit dem gleichen An-
fangswasserspiegel in der Oberauer Schleife durchgefiihrt.

Als Anfangswasserspiegel fur die hydraulischen Berechnungen im Oberflachenwassermodell werden
die gestitzten Wasserstande gemaRl dem derzeitigen Betriebsregime des WSA Regensburg [13] ver-
wendet:

Obere Oberauer Schleife 316,20 m 4. NN = 316,16 m . NHN

Untere Oberauer Schleife 315,80 m 4. NN = 315,76 m . NHN

{ * mit KoNnachwasserstand korrespondierend )
mu NN} 318 00 '
318 00 ™

1

317 00

| 316 20
oberer Teil

i I
319 ¢
316 0C / R O - '%\ —~— —unterer Teil
315 45%
<z /

315 00

2

1 : | 1 | i
Nov ODez Jan Febr Mrz ' Apr Mat Juri Juli  Aug Sept Okt

Abbildung 28: Wasserstandsverlauf in der Oberauer Schleife im Laufe des Jahres; Quelle: [13]
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5.11 Berechnungseinstellungen

Die Berechnungen mit den einzelnen OW-Modellen werden mit den in Tabelle 12 aufgelisteten Berech-

nungseinstellungen durchgefihrt.

Tabelle 12: Einstellungen in den OW-Modellen

Parameter Wert
Berechnungszeitschritt 7200 s
Zeitintervall fuir Speichern der Ergebnisse SMS 7200 s
Zeitintervall Q_Strg 3600 s
H min 0,01 m
V max 15 m/s
A min 10 m?
CMUVISC 0,6
CFL 0,8

Simulationsdauer fir HW 2011 und 2013

878400 s (10,16 Tage)

Simulationsdauer fir HW 2002

435600 s (5,04 Tage)

Simulationsdauer fir HW1988

1173600 s (13,58 Tage)

6 Uberpriifung der Modellkalibrierung

Das vorhandene OW-Modell aus dem ROV wurde bereits vor der Durchfiihrung der bisherigen Unter-
suchungen kalibriert [3]. Mit der Kalibrierung wurden die Stricklerbeiwerte fir die Materialien bestétigt.
Nach Aktualisierung der unterstromigen Auslaufrandbedingung, s. Kapitel 5.9.2 wurde die Kalibrierung

des Modells Uberprift.

6.1 Bisher durchgefihrte Kalibrierung

Die Kalibrierung des vorhandenen OW-Modells vom Biro SKiI (s. Kapitel 5.3) wurde mit Werten aus der
Wasserspiegelfixierung fir das Hochwasserereignis von 08/2002 durchgefihrt. Im Laufe der Kalibrie-
rung wurden die Stricklerbeiwerte im Modell angepasst. Die Berechnungsergebnisse nach der Kalibrie-
rung stimmen tendenziell gut mit den Wasserspiegelfixierungen berein (Differenzen zw. +3 cm und -

11 cm), siehe [3].
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6.2 Uberpriifung mit Hochwasser 2013

Eine Uberpriifung der Stricklerbeiwerte nach der Anderung der unterstromigen Auslaufrandbedingung
wurde mit den Wasserspiegelfixierungen fur das HW 2013 durchgefiihrt. Die maximalen berechneten
Wasserspiegelhdhen fir HW 2013 im Ist-Zustand wurden mit den Wasserspiegelfixierungen verglichen.
Die Ergebnisse sind in Abbildung 29 dargestellt (WSP-Fixierungen = rot; Berechnungsergebnisse =
schwarz).

Der Vergleich zwischen den Wasserspiegelfixierungen mit den Ergebnissen aus der Berechnung zeigt
eine minimale Differenz von 0,00 m und eine maximale Differenz von 0,1 m. Damit liegen die Differenzen
im Bereich des Genauigkeitsgrades des verwendeten Berechnungsmodells von < 0,1 m.

Die Berechnungsergebnisse stimmen mit den Wasserspiegelfixierungen damit sehr gut tUberein. Vor
allem im Bereich des Pegels Straubing ergeben sich sehr geringe Differenzen zwischen den berechne-
ten und den gemessenen Werten. Dadurch wird bestétigt, dass das Modell auch bei Berechnungen fiir
seltene Hochwasserabfliisse gute Ergebnisse liefert.

] |
Legende:
WSP Fixierung: 319,40
WSP Berechnung: 319,34
2. - - = D = (Berechnung - Fixierung)
/ ] r . ¥ Ll B Berechnung > Fixierung
s Berechnung < Fixierung

F 319,45
Hornstol
| 319,35

N T
J Pegel Straubing:

oy i =
B e ghl WSP gemessen: 319,40 ;*' ﬂ i I :
e e : WSP berechnet: 319,34 Nt A== eties =
da D .
T m'?v - A | |

T i ; e B Tl ||?’

Abbildung 29: Vergleich der Berechnung fur HW 2013 mit der Wasserspiegelfixierung HW 2013
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7 Modellanpassungen im Plan-Zustand

In den Modellen firr den Plan-Zustand wurden die folgenden Bauwerke anhand einer 2D-Modellierung
bzw. anhand von W/Q-Beziehungen implementiert:

Nr. Bauwerksbezeichnung Modellierungs- |Bemerkungen
methode
1 Einlaufbauwerk (EBW) 2D / Nodestring* | 9-feldriges Bauwerk (& 6 m) mit dop-
pelten ca. 3 m hohen Verschliissen
2 Ersatzneubau 2D Verbindung zwischen bestehendem
Damm und Einlaufbauwerk (im Ein-
Stauhaltungsdamm . o .
laufbereich, Fliel3richtung links)
3 Auslaufbauwerk (ABW) 2D / Nodestring* |im Deich integriertes Bauwerk mit
4 Durchléssen und Schitzen
4 Verbindungsbauwerk (VBW) |2D / Nodestring* |In Trenndamm integriertes Bauwerk
mit 4 Durchlassen und Schiitzen,
Uiberstaubar
5 Flutpolderdeiche 2D Innendichtung mit Spundwand
6 Gelandemodellierung ,Hagen“ |2D Hydraulische Wirkung gering
7 Deichliicken bzw. 2D Hydraulische Wirkung gering
Deichschlitzungen
8 Durchlassbauwerk Polder 2D / Nodestring* | einfaches Durchlassbauwerk
Oberau
9 Okologisches Durchlass- 2D / Nodestring* | moderates Durchlassbauwerk mit
bauwerk Oberau Nord beidseitigen Trockenbermen
10 Siel Oberau Nord 2D / Nodestring* | moderates Siel mit Schachtbauwerk
11 Siel Oberau Sud 2D / Nodestring* | moderates Siel mit Schachtbauwerk
12 Okologisches Durchlass- 2D / Nodestring* | komplexes Durchlassbauwerk mit
bauwerk Oberau Sid beidseitigen Trockenbermen, beste-
hend aus Wellstahlprofilen
13 Entleerungskanal Polder 2D / Nodestring* | separates Einlaufbauwerk, Kreu-
Sossau zungs- bzw. Schachtbauwerk, Druck-
kanal und separates Auslaufbauwerk

* fur die Nodestring-Randbedingung wurde eine W/Q-Beziehung definiert.

Die Standorte einzelner Bauwerke wurden im Rahmen der Vorplanung untersucht und festgelegt, s.
Teilbericht in Unterlage 1-03. Der Standort und die Lage des Einlaufbauwerks zur Donau und HWR
wurde in Voruntersuchungen so optimiert, dass eine giinstige Anstrémung von der Donau zum Bauwerk
und in die HWR erfolgt.
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Die Nodestring-Randbedingungen fiir das Einlauf- und Auslaufbauwerk wurden im Modell als ,Ein-
lauf/Auslauf-Abflussganglinie” definiert. Die Abflussganglinien wurde fur die jeweilige Welle analy-
tisch ermittelt. Die Entleerung iber das Auslaufbauwerk beginnt unmittelbar, wenn das Stauziel im Flut-
polder erreicht wurde und die Wasserstande im Kdl3nach-Ableiter niedriger als im Flutpolder liegen.

8 Einsatzziel Scheitelreduktion - Berechnungen und Ergebnisse

8.1 Ubersicht zu den durchgefiihrten Berechnungen

Es wurden instationare Berechnungen fur verschiedene Wellen zur Simulation der Riickhaltewirkung im
Ist-Zustand (ungesteuerte Retention) und fiir das Einsatzziel der Scheitelreduktion im Plan-Zustand (ge-
steuerte Retention) durchgefiihrt. Die Scheitelreduktion bezeichnet hierbei die Reduzierung des Hoch-
wasserscheitels auf einen schadlosen Abfluss durch Einsatz des gesamten Flutpoldervolumens oder
eines Teilvolumens.

Eine Ubersicht zu den durchgefiinrten Berechnungen im OW-Modell fiir den Ist-Zustand und das Ein-
satzziel der Scheitelreduktion zeigt die nachstehende Tabelle.

Tabelle 13: Ubersicht zu den durchgefiihrten Berechnungen fiir das Einsatzziel Scheitelreduktion

HW- Ist/ Deich- | Beschreibung Karten-
Welle Plan bruch darstellung

Ganglinien auf Basis des Hochwasserereignisses 2011 (Welle mit mittlerem Volumen)

ohne unkontrollierter Flutung der Retentionsrdume an

(@) -
HQ30 Ist ohne der Oberauer Schleife infolge Deichlberstrémung Anlage 1
HQ30 Plan ohne @ | mit Einsatz Hochwasserriickhaltung Anlage 13
HQ100 | Ist ohne mit unkontrollierter Flutung der Retentionsréume an der Anlage 2

Oberauer Schleife infolge Deichiiberstromung
Deichbruch mit Breschenbreite 200 m und mit
HQ100 |Ist mit unkontrollierter Flutung der Retentionsraume an der Anlage 3
Oberauer Schleife

HQ100 |Plan ohne mit Einsatz Hochwasserriickhaltung Anlage 14

mit unkontrollierter Flutung der Retentionsréume an der
Oberauer Schleife infolge Deichiiberstromung
Deichbruch mit Breschenbreite 200 m und mit

HQ200 |Ist mit unkontrollierter Flutung der Retentionsraume an der Anlage 5
Oberauer Schleife

Deichbruch mit Breschenbreite 700 m und Zeitpunkt
HQ200 |Ist mit Deichbruch bei HQ30 sowie mit unkontrollierter Flutung | keine
der Retentionsraume an der Oberauer Schleife

HQ200 |Ist ohne Anlage 4

HQ200 |Plan ohne mit Einsatz Hochwasserriickhaltung Anlage 15

mit unkontrollierter Flutung der Retentionsréume an der
Oberauer Schleife infolge Deichiiberstromung
Deichbruch mit Breschenbreite 200 m und mit
HQ300 |Ist mit unkontrollierter Flutung der Retentionsréume an der keine
Oberauer Schleife

HQ300 |Ist ohne keine
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HW- Ist/ Deich- | Beschreibung Karten-

Welle Plan bruch darstellung
Deichbruch mit Breschenbreite 700 m und Zeitpunkt

HQ300 |Ist mit Deichbruch bei HQ30 sowie mit unkontrollierter Flutung | keine
der Retentionsrdume an der Oberauer Schleife

HQ300 |Plan ohne mit Einsatz Hochwasserriickhaltung Keine

Ganglinien auf Basis des Hochwasserereignisses 1988 (breite Welle)

@2 | ohne unkontrollierter Flutung der Retentionsraume an

HQ30 Ist ohne der Oberauer Schleife infolge Deichlberstrémung Anlage 6

HQ30 Plan ohne @ | mit Einsatz Hochwasserriickhaltung Anlage 16
mit unkontrollierter Flutung der Retentionsréume an der

HQ100 st ohne Oberauer Schleife infolge Deichiiberstromung Anlage 7

HQ100 |Plan ohne mit Einsatz Hochwasserriickhaltung Anlage 17
mit unkontrollierter Flutung der Retentionsréume an der

HQ200 st ohne Oberauer Schleife infolge Deichiiberstromung Anlage 8
Deichbruch mit Breschenbreite 700 m und Zeitpunkt

HQ200 |Ist mit Deichbruch bei HQ30 sowie mit unkontrollierter Flutung | keine
der Retentionsraume an der Oberauer Schleife

HQ200 |Plan ohne mit Einsatz Hochwasserriickhaltung Anlage 18
Deichbruch mit Breschenbreite 700 m und Zeitpunkt

HQ300 |Ist mit Deichbruch bei HQ30 sowie mit unkontrollierter Flutung | keine
der Retentionsraume an der Oberauer Schleife

HQ300 |Plan ohne mit Einsatz Hochwasserriickhaltung keine
Hochwasserwelle mit zwei Scheiteln (Doppelwelle) und

HQ200 D | Ist ohne mit unkontrollierter Flutung der Retentionsraume an der | keine
Oberauer Schleife infolge Deichiberstrémung
Hochwasserwelle mit zwei Scheiteln (Doppelwelle) und

HQ200 D | Plan ohne mit Einsatz Hochwasserriickhaltung (Kappung zweiter | keine
Scheitel)
Hochwasserwelle mit zwei Scheiteln (Doppelwelle) und

HQ300 D | Ist ohne mit unkontrollierter Flutung der Retentionsraume an der | keine
Oberauer Schleife infolge Deichiiberstromung
Hochwasserwelle mit zwei Scheiteln (Doppelwelle) und

HQ300 D | Plan ohne mit Einsatz Hochwasserriickhaltung (Kappung beider keine
Scheitel)

Ganglinien auf Basis des Hochwasserereignisses 2002 (spitze Welle)

@2 | ohne unkontrollierter Flutung der Retentionsraume an

HQ30 Ist ohne der Oberauer Schleife infolge Deichlberstrémung Anlage 9

HQ30 Plan ohne @ | mit Einsatz Hochwasserriickhaltung Anlage 19
mit unkontrollierter Flutung der Retentionsréume an der

HQ100 st ohne Oberauer Schleife infolge Deichiiberstromung Anlage 10

HQ100 |Plan® |ohne |mit Einsatz Hochwasserriickhaltung Anlage 20
mit unkontrollierter Flutung der Retentionsréume an der

HQ200 | Ist ohne Oberauer Schleife infolge Deichiiberstromung Anlage 11
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HW- Ist/ Deich- | Beschreibung Karten-
Welle Plan bruch darstellung
Deichbruch mit Breschenbreite 700 m und Zeitpunkt
HQ200 |Ist mit Deichbruch bei HQ30 sowie mit unkontrollierter Flutung | keine
der Retentionsrdume an der Oberauer Schleife
HQ200 |Plan® |ohne |mit Einsatz Hochwasserriickhaltung Anlage 21
Deichbruch mit Breschenbreite 700 m und Zeitpunkt
HQ300 |Ist mit Deichbruch bei HQ30 sowie mit unkontrollierter Flutung | keine
der Retentionsraume an der Oberauer Schleife
HQ300 |Plan® |ohne |mit Einsatz Hochwasserriickhaltung keine
Ganglinien auf Basis des Hochwasserereignisses 2013 (Realereignis)
HQreal |Ist ohne @ | ohne unkontrollierter Flutung der Retentionsraume an | Anlage 12
der Oberauer Schleife infolge Deichiiberstromung
HQreal |Plan ohne @ | mit Einsatz Hochwasserriickhaltung Anlage 22

Anmerkungen:

(1) Dadas Einlaufbauwerk auf die Bemessungsganglinie eines HW 2011 ausgelegt wird, sind die Berechnungen
fur HW 2002 mit der maximalen Leistungsfahigkeit des Einlaufbauwerks (8+1 Felder) sowie mit zusatzlichem
Einsatz des Auslaufbauwerks durchzufiihren.

(2) Ein Deichbruch ist nicht zu erwarten, da die Wasserstande bei HQ30 bzw. HW2013 niedriger liegen als die
Deichkronen am KoéR3nach-Ableiter.

Bei den Berechnungen im Plan-Zustand erfolgten alle Scheitelkappungen bei den Hochwasserwellen
2011, 1988 und 2013 durch das geplante Einlaufbauwerk des Flutpolders.

Aufgrund der sehr spitzen Ganglinie wurden bei den Hochwasserwellen auf Basis HW 2002 zur optima-
len Kappung neben dem Einlaufbauwerk auch das Auslaufbauwerk des Flutpolders verwendet. Zuséatz-
lich wurde das (n-1)-Feld als neuntes Wehrfeld am Einlaufbauwerk fiir die Flutung herangezogen. Der

zeitliche Ablauf mit Einsatz des Einlauf- und Auslaufbauwerks wurde wie folgt angesetzt:

Beginn Flutung Gber neun Wehrfelder am Einlaufbauwerk

ca. 5 Stunden nach Flutungsbeginn wird zusatzlich das Auslaufbauwerk zur Kappung des

Scheitels gedffnet

nach weiteren ca. 10 Stunden (Scheiteldurchgang abgeschlossen) wird die Flutung tUber das
Auslaufbauwerk eingestellt und die restliche Flutung bis zum Stauziel erfolgt Gber die neun
Wehrfelder am Einlaufbauwerk

8.2 Ergebnisdarstellungen

Die Ergebnisse der Berechnungen zur Retentionswirkung im Ist- und Plan-Zustand wurden in den An-
héngen A bis D ausgewertet. Die zugehorigen Kartendarstellungen sind in den Anlagen enthalten. Da-
bei werden folgende Ergebnisse in den Karten dargestellt:

maximale Flie3tiefen und Wasserspiegelisolinien,

maximale Flie3geschwindigkeiten,

maximale Sohlschubspannungen,

maximale Einstaudauer.
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Fur die nachstehenden Wellen erfolgte nach Tabelle 13 die Ergebnisdarstellung nur in den Anhéangen.
Auf Kartendarstellungen wurde verzichtet.

- HQ200-Ist mit Deichbruch (700 m) fur HW 2011, HW 1988 und HW 2002
- HQ300-Ist mit Deichbruch (700 m) fur HW 2011, HW 1988 und HW 2002
- HQ300-Ist ohne und mit Deichbruch (200 m) fir HW 2011

- HQ300-Plan fir HW 2011, HW 1988 und HW 2002

- HQ200 Doppelwelle HW 1988 (Ist- und Plan-Zustand)

- HQ300 Doppelwelle HW 1988 (Ist- und Plan-Zustand)

Die in den Anh&ngen und in den nachfolgenden Kapiteln angegebenen Wasserspiegelabsenkungen
und Abflussreduzierungen wurden auf die jeweiligen Ist-Zustande bezogen. Bei den Wasserspiegelab-
senkungen stellen die Ist-Zustande die Bezugsbasis dar, so dass im Ist-Zustand keine Reduzierung
angegeben wird. Bei den Abflussreduzierungen ist die Bezugsbasis hingegen der max. Scheitelwert der
jeweiligen Zuflussganglinie, so dass auch fir die Ist-Zustande eine Reduzierung angegeben werden
kann.

8.3 Ergebnisse bei HQ30

d® Anhang A bis Anhang D (Wasserstande, Abflussganglinien)
d Anlagen 1, 6, 9 (Ist-Zustand)

O Anlagen 13, 16, 19 (Plan-Zustand)

Bei einem HQ30 = 2.800 m%/s werden die KéRnachdeiche im Ist-Zustand unabhangig von der Wellen-
form durch das Hochwasser in der Donau und den Rickstau in den KéZnach-Ableiter nicht Uberstromt.
Der maximale Wasserspiegel in der KéBnach weist nur ein sehr geringes Gefélle (FlieRrichtung in die
Donau) auf. Im Bereich der beiden Schleifenteile, des Polders Oberau und des Polders Sossau treten
im Ist-Zustand keine Uberschwemmungen auf und der maximale Wasserspiegel in der Oberauer
Schleife entspricht den Anfangswasserspiegeln (s. Kapitel 5.10).

An der Staustufe Straubing wird der Wasserspiegel beim HQ30 auf dem Stauzielniveau gehalten.

Infolge der im Ist-Zustand fehlenden Flutung der Retentionsraume an der Oberrauer Schleife erfolgt bei
Einsatz des Flutpolders im Plan-Zustand eine hohe Riickhaltewirkung, siehe Tabelle 14.

Bei einer breiten Welle, wie auf Basis HW 1988, ist die Abflussreduzierung und die Wasserspiegelab-
senkung in Donau und KéRnach-Ableiter aufgrund der gro3en Abflussfiille eher moderat. Bei einer spit-
zen Welle, wie auf Grundlage HW 2002, ist die Wirkung des geplanten Flutpolders aufgrund der gerin-
gen Fulle des Ereignisses hingegen sehr hoch. Beide Wellen zeigen die Bandbreite der Wirkung bei
HQ30 auf.

Ein HQ30-Ereignis in der Donau mit mittlerem Volumen, wie auf Basis HW 2011 zeigt im Plan-Zustand
eine groRe Abflussreduzierung und eine grof3e Wasserspiegelabsenkung in Donau und KélZnach-Ab-
leiter.
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Tabelle 14: Vergleich der Wellen bei HQ30
WSP Donau Donau WSP Ko6Rnach | beanspruchtes

aw | H 1Z/PZ Deich- | Absenkung (-) / Abfluss- Absenkung (-) /| Retentions-

Q bruch | Erhdhung (+) reduzierung Erhdhung (+) volumen

[cm] [m3/s] [cm] [Mio.m3]

1988
2002 |HQ30| 1z ohne im Ist-Zustand keine Flutung
2011
1988 | HQ30| PZ ohne -14 111 -5 14,0
2002 | HQ30| Pz ohne -31 238 -25 14,0
2011 | HQ30| Pz ohne -24 175 -12 14,0

Anmerkung: Wasserspiegelabsenkung und Abflussreduzierung ermittelt am Donau-km 2320,000.

8.4 Ergebnisse bei HW 2013
d® Anhang A bis Anhang D (Wasserstande, Abflussganglinien)
O Anlage 12 (Ist-Zustand) und Anlage 22 (Plan-Zustand)

Beim realen Hochwasser 2013 wurde am Standort der Oberauer Schleife nahezu ein HQ30 in der Do-
nau erreicht. Die KéRnachdeiche wurden trotz des Riickstaus in den KéRBnach-Ableiter nicht Gberstromt.
Im Bereich der Oberauer Schleife traten keine Uberschwemmungen auf.

An der Staustufe Straubing wird der Wasserspiegel beim HW 2013 auf dem Stauzielniveau gehalten.

Analog den Berechnungen zum HQ30, siehe Kapitel 8.3, ware die Wirkung beim Hochwasser im Jahr
2013 und Einsatz des geplanten Flutpolders mit einer Scheitelreduktion von ca. 168 m3/s und einer
Wasserspiegelabsenkung in der Donau von ca. 25 cm vergleichsweise grof3 gewesen.

Tabelle 15: Vergleich der Wellen bei HW 2013
WSP Donau Donau WSP Ko6Rnach | beanspruchtes
Deich- | Absenkung (-) / Abfluss- Absenkung (-) /| Retentions-
o HQ | 1Z/PZ bruch | Erhoéhung (+) reduzierung Erhdhung (+) volumen
[cm] [m3/s] [cm] [Mio.m?]
2013 |HQreal| 1Z ohne im Ist-Zustand keine Flutung
2013 |HQreal| PZ | ohne -25 | 168 | -27 | 14,0

8.5 Ergebnisse bei HQ100

d® Anhang A bis Anhang D (Wasserstande, Abflussganglinien)
d® Anlagen 2, 3, 7, 10 (Ist-Zustand)

d Anlagen 14, 17, 20 (Plan-Zustand)

Bei einem HQ100 = 3.400 m3/s in der Donau wird im Ist-Zustand der rechte KéRnachdeich zum Polder
Sossau Ost durch das Hochwasser in der Donau und den Rickstau in den Ké3nach-Ableiter Gberstromt.
Die Donaudeiche unterstrom der Staustufe Straubing wurden mit dem Ausbaugrad HQ100 gemaf Do-
nauausbau angesetzt und werden hingegen nicht Uberstromt.
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Infolge der Uberstrémung des rechten KéRnachdeiches treten im Ist-Zustand Uberschwemmungen in
den beiden Schleifenteilen, dem Polder Oberau und dem Polder Sossau auf.

Die Uberstromung des rechten KéRnachdeiches wird in den Berechnungen mit und ohne anschlieRen-
den Deichbruch beriicksichtigt, s. Kapitel 5.6.7.

An der Staustufe Straubing kann beim HQ100 das Stauzielniveau gehalten werden.

Infolge der bereits im Ist-Zustand in Anspruch genommenen Retentionsflaichen an der Oberauer
Schleife (ungesteuerte Retention) ist die Rickhaltewirkung im Plan-Zustand (gesteuerte Retention)
nicht so hoch wie bei HQ30, siehe Tabelle 16.

Die Retentionswirkung im Ist-Zustand ist davon abhangig, ob am rechten KélZnachdeich ein Deichbruch
auftritt oder nicht, siehe auch Anlage C-1. Beim Ist-Zustand mit Deichbruch flieRt mehr Wasser in die
Retentionsraume an der Oberauer Schleife und fiihrt zu einer groReren Abflussreduzierung und Was-
serspiegelabsenkung in Donau und Kénach-Ableiter als beim Ist-Zustand ohne Deichbruch.

Tabelle 16: Vergleich der Wellen bei HQ100

WSP Donau Donau WSP Ko6Rnach | beanspruchtes
Deich- | Absenkung (-) / Abfluss- Absenkung (-) /| Retentions-

o HQ | 1Z/PZ bruch | Erhdhung (+) reduzierung Erhdhung (+) volumen

[cm] [m3/s] [cm] [Mio.m3]
2011 |HQ100| Iz ohne - 75 - 3,4
2011 |HQ100| Iz 200m -4 114 -10 11,4
2011 |HQ100| Pz ohne -9...-13 185 9. +1 14,0
1988 | HQ100| 1Z ohne - 80 - 6,9
1988 | HQ100| PZ ohne -4 119 +/-0 14,0
2002 |HQ100| 1IZ ohne - 74 - 2,0
2002 |HQ100| Pz ohne -22 259 -19 14,0

Anmerkung: Wasserspiegelabsenkung und Abflussreduzierung ermittelt am Donau-km 2320,000.

Im Plan-Zustand ist die Ruckhaltewirkung dennoch groer als bei den Ist-Zustéanden. Die Grofl3e der
Wasserspiegel- und Abflussreduktion hangt jedoch stark von der Wellenform ab. Es kénnen folgende
Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen abgeleitet werden:

- Je spitzer die Welle ist (z. B. auf Basis HW 2002), umso weniger Wasser kann im Ist-Zustand
durch Uberstromung des KéRnachdeiches in die Retentionsraume an der Oberauer Schleife
einstrémen, siehe Anlage 10-1. Der Vergleich mit dem Ist-Zustand zeigt im Plan-Zustand eine
grof3e Abflussreduktion und Wasserspiegelabsenkung in Donau und Koé3nach-Ableiter.

- Je breiter die Welle ist (z. B. auf Basis HW 1988), umso mehr Wasser kann im Ist-Zustand durch
Uberstromung des KéRnachdeiches in die Retentionsraume an der Oberauer Schleife einstro-
men, siehe Anlage 7-1. Der Vergleich mit dem Ist-Zustand zeigt im Plan-Zustand dann nur noch
eine geringfugig grolRere Abflussreduktion und Wasserspiegelabsenkung in Donau und Kof3-
nach-Ableiter.

- Ein Deichbruch im Ist-Zustand fiihrt zu einer gréReren Uberflutung der Retentionsraume an der
Oberauer Schleife. Die Retentionswirkung steigt im Vergleich mit dem Ist-Zustand ohne Deich-
bruch.
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- Bei einem HQ100-Ereignis in der Donau mit mittlerem Volumen, wie auf Basis HW 2011 ist bei
Vergleich mit dem Ist-Zustand mit und ohne Deichbruch dennoch eine moderate Abflussredu-
zierung und Wasserspiegelabsenkung in Donau und KéRnach-Ableiter zu erwarten.

8.6 Ergebnisse bei HQ200

d® Anhang A bis Anhang D (Wasserstande, Abflussganglinien)
d® Anlagen 4,5, 8, 11 (Ist-Zustand)

d Anlagen 15, 18, 21 (Plan-Zustand)

Wie bei HQ100 wird auch bei HQ200 = 3.700 m?¥/s in der Donau gegenwartig der rechte KéRnachdeich
zum Polder Sossau Ost durch das Hochwasser in der Donau und den Riickstau in den KéRnach-Ableiter
Uberstromt. Die anderen KoéRnachdeiche sind mit Hohen von 320,61 ... 320,91 m . NHN (Ortslage
Sossau) bzw. 320,54 m . NHN (Ortslage KéZnach) ausreichend hoch, um bei HQ200 nicht tiberstromt
zu werden.

Die Donaudeiche unterstrom der Staustufe Straubing wurden mit dem Ausbaugrad HQ100 gemaf Do-
nauausbau angesetzt und werden auch bei HQ200 nicht Giberstrémt. Es kommt jedoch zur Inanspruch-
nahme des ca. 1,0 m hohen Freibords an den Donaudeichen.

Infolge der Uberstrémung des rechten KéRnachdeiches treten im Ist-Zustand Uberschwemmungen in
den beiden Schleifenteilen, dem Polder Oberau und dem Polder Sossau auf. Samtliche Retentionsfla-
chen werden nahezu vollflachig tiberflutet. Die Uberstromung des rechten KéRnachdeiches wird in den
Berechnungen mit und ohne anschlieenden Deichbruch beriicksichtigt, s. Kapitel 5.6.7.

An der Staustufe Straubing kann beim HQ200 das Stauzielniveau nicht mehr gehalten werden, da un-
terstrom der Staustufe der maximale Wasserstand Giber dem Stauzielniveau von 320,20 m {i. NHN liegt.

Infolge der bereits im Ist-Zustand in Anspruch genommenen Retentionsflaichen an der Oberauer
Schleife (ungesteuerte Retention) ist die Rickhaltewirkung im Plan-Zustand (gesteuerte Retention)
nicht so hoch wie bei HQ30 oder HQ100, siehe Tabelle 17.

Tabelle 17:  Vergleich der Wellen bei HQ200

WSP Donau Donau WSP Ko6Rnach | beanspruchtes
HW HO | 1z/PZ Deich- Absepkung )/ Abfl_uss- Absepkung (-)/| Retentions-
bruch | Erhohung (+) reduzierung Erhdhung (+) volumen
[cm] [m3/s] [cm] [Mio.m3]
2011 |HQ200| 1IZ ohne - 169 - 9,8
2011 |HQ200| 1IZ 200m +1 163 +9 13,3
2011 |HQ200| 1IZ 700m +5 121 +13 15,1
2011 |HQ200| PZ ohne 2.7 189 -8...+5 14,0
1988 | HQ200| 1Z ohne - 35 - 10,9
1988 | HQ200| 1Z 700m +2 21 +1 15,9
1988 | HQ200| PZ ohne -10 ... -12 120 -10... -12 14,0
2002 |HQ200| 1z ohne - 170 - 7,3
2002 |HQ200| 1Z 700m 0 168 -11 13,2
2002 |HQ200| Pz ohne -13 280 +7 ... +17 14,0

Anmerkung: Wasserspiegelabsenkung und Abflussreduzierung ermittelt am Donau-km 2320,000.
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Im Plan-Zustand ist die Ruckhaltwirkung bei HQ200 dennoch groR3er als bei den Ist-Zustdnden. Die
Grol3e der Wasserspiegel- und Abflussreduktion hangt jedoch stark von der Wellenform ab und ob und
wie grof3 ein Deichbruch am rechten KéRRnachdeich ausfallt. Es kénnen folgende Schlussfolgerungen
aus den Ergebnissen fir HQ200 abgeleitet werden:

- Je spitzer die Welle ist (z. B. auf Basis HW 2002), umso weniger Wasser kann auch im Ist-
Zustand bei HQ200 durch Uberstromung des KéRnachdeiches in die Retentionsraume an der
Oberauer Schleife einstromen. Der Vergleich mit dem Ist-Zustand zeigt im Plan-Zustand eine
groRe Abflussreduktion und Wasserspiegelabsenkung in der Donau. Im Plan-Zustand treten
jedoch im KéRnach-Ableiter geringfligig hthere Wasserstande auf als im Ist-Zustand. Dies ist
auf die zusatzliche Flutung des Flutpolders durch das Auslaufbauwerk zuriickzufiihren, siehe
Kapitel 8.1. Eine Erhéhung der Hochwassergefahr fir die Ortslagen an der KéRnach entsteht
dadurch aber nicht.

- Bei einer breiten Welle (z. B. auf Basis HW 1988) werden im Ist-Zustand die Retentionsraume
an der Oberauer Schleife hingegen nahezu vollstandig gefiillt, so dass der Scheitel nur teilweise
reduziert werden kann, siehe Anhang C-2. Der Vergleich mit dem Ist-Zustand zeigt im Plan-
Zustand daher eine grofl3e Abflussreduktion und Wasserspiegelabsenkung in Donau und Kof3-
nach-Ableiter.

- Ein Deichbruch im Ist-Zustand fiihrt ebenfalls nur zu einer teilweisen Scheitelreduzierung, da
sich dadurch die Retentionsraume an der Oberauer Schleife rasch fiillen. Die Retentionswir-
kung sinkt bei gréReren Hochwasserereignissen, wie HQ200 im Vergleich mit dem Ist-Zustand
ohne Deichbruch.

- Bei einem HQ200-Ereignis in der Donau mit mittlerem Volumen, wie auf Basis HW 2011, ist bei
Vergleich mit dem Ist-Zustand mit und ohne Deichbruch nur eine geringe bis moderate Abfluss-
reduzierung und Wasserspiegelabsenkung in Donau und KdRnach-Ableiter zu erwarten. Die
geringe Scheitelreduzierung im Plan-Zustand ist hierbei auf den Ist-Zustand zuriickzufiihren,
wo insbesondere ohne Deichbruch eine annahernd gleich groRe Scheitelkappung und Wasser-
spiegelreduzierung wie im Plan-Zustand erfolgt, siehe Anhang C-1. Zudem steht im Ist-Zustand
bei gleichem Wasserstand im Flutpolder ein gréReres Volumen zur Verfiigung, da auch die im
Plan-Zustand ausgedeichten Bereiche liberschwemmt werden.

- Tritt im Ist-Zustand HQ200 ein Deichbruch ein, ist die Wirkung des Plan-Zustandes hingegen
groRer. Dabei ist ein Szenario mit Deichbruch aufgrund der groReren Uberstromhohen bei
HQ200 als wahrscheinlicher einzuschétzen, als ein Uberstromen ohne Deichbruch.

8.7 Ergebnisse bei HQ300
d® Anhang A-1, C-1 und D-1 (Wasserstande, Abflussganglinien)

Bei HQ300 = 3.900 m?/s in der Donau wird im Ist-Zustand der rechte Kél3nachdeich zum Polder Sossau
Ost durch das Hochwasser in der Donau und den Rickstau in den KéRnach-Ableiter Giberstromt. Die
anderen KofRnachdeiche sind mit Hohen von 320,61 ... 320,91 m . NHN (Ortslage Sossau) bzw.
320,54 m 0. NHN (Ortslage Ko6Rnach) ausreichend hoch, um auch bei HQ300 nicht Giberstromt zu wer-
den.

Die Donaudeiche unterstrom der Staustufe Straubing wurden mit dem Ausbaugrad HQ100 gemaf Do-
nauausbau angesetzt und werden auch bei HQ300 nicht Gberstrémt. Es kommt jedoch zur Inanspruch-
nahme des ca. 1,0 m hohen Freibords an den Donaudeichen.
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Infolge der Uberstrémung des rechten K6Rnachdeiches werden bei HQ300 samtliche Retentionsflachen
an der Oberauer Schleife vollflachig tiberflutet.

Die Uberstromung des rechten KéRnachdeiches wird in den Berechnungen mit und ohne anschlieRen-
den Deichbruch beriicksichtigt, s. Kapitel 5.6.7.

An der Staustufe Straubing kann beim HQ300 das Stauzielniveau nicht mehr gehalten werden, da un-
terstrom der Staustufe der maximale Wasserstand Giber dem Stauzielniveau von 320,20 m {. NHN liegt.
Bei HQ300 wurde die Staustufe Straubing 2D modelliert, da die W/Q-Beziehung fir HQ100 bzw. maxi-
mal bis HQ200 verfiziert wurde, siehe Kapitel 5.9.3.

Infolge der bereits im Ist-Zustand in Anspruch genommenen Retentionsflaichen an der Oberauer
Schleife (ungesteuerte Retention) ist die Rickhaltewirkung im Plan-Zustand (gesteuerte Retention)
nicht so hoch wie bei HQ30 oder HQ100, siehe Tabelle 18.

Tabelle 18: Vergleich der Wellen bei HQ300

WSP Donau Donau WSP Ko6Rnach | beanspruchtes
HW HO | 1z/PZ Deich- Absepkung )/ Abfl_uss- Absepkung (-)/| Retentions-
bruch | Erhdhung (+) reduzierung Erhdhung (+) volumen
[cm] [m3/s] [cm] [Mio.m3]
2011 |HQ300| 1IZ ohne - 161 - 14,8
2011 |HQ300| 1IZ 200m +3 139 +4 14,8
2011 |HQ300| 1IZ 700m 0 162 +1 16,9
2011 |HQ300| PZ ohne -4...-7 197 -4...-7 14,0
1988 |HQ300| 1Z 700m - 20 - 18,3
1988 | HQ300| Pz ohne -12 120 -12 14,0
2002 |HQ300| 1IZ 700m - 207 - 15,7
2002 |HQ300| PZ ohne -9 295 +5 14,0

Anmerkung: Wasserspiegelabsenkung und Abflussreduzierung ermittelt am Donau-km 2320,000.

Im Plan-Zustand bei HQ300 héngt die Riickhaltewirkung wie auch bei HQ200 stark von der Wellenform
ab und ob und wie grof? ein Deichbruch am rechten KéZnachdeich ausfallt. Die Abflussreduzierung und
Wasserspiegelabsenkung in Donau und Ké3nach-Ableiter ist im Plan-Zustand gering bis moderat, aber
groRer als bei HQ200. Ein Szenario mit Deichbruch ist aufgrund der gréReren Uberstromhéhen bei
HQ300 zudem als wahrscheinlicher einzuschatzen, als ein Uberstromen ohne Deichbruch.

Daraus kann geschlussfolgert werden, dass die Wirkung des Flutpolders mit gréReren Ereignissen zu-
nimmt. Grund ist der Vergleich mit den Ist-Zustanden, bei denen die Retentionsraume an der Oberauer
Schleife zwar vollstandig geftllt werden, aber durch die langeren Hochwasserereignisse nur noch teil-
weise zu einer Scheitelreduktion beitragen kénnen, siehe Anhang C-1.
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8.8 Ergebnisse fur eine Doppelwelle bei HQ200 und HQ300
d® Anhang A-5, C-5 und D-6 (Wasserstande, Abflussganglinien)

Die Berechnungen zu den Ganglinien der Donau mit zwei Scheiteln (Doppelwelle) wurden fir HQ200
und HQ300 auf Basis HW 1988 geftuihrt. Dabei wurden folgende Randbedingungen berticksichtigt:

- Uberstromung rechter KéRnachdeich zum Polder Sossau Ost, ohne Deichbruch

- keine Uberstrémung der anderen KéRnachdeiche und keine Uberstromung der Donaudeiche
unterstrom der Staustufe Straubing (Bertcksichtigung des Donauausbaus)

- ander Staustufe Straubing kann bei HQ200 und HQ300 das Stauzielniveau nicht mehr gehalten
werden => Staustufe Straubing modelliert als 2D-Bauwerk

Die Kappung der beiden Scheitel erfolgte bei HQ200 und HQ300 in unterschiedlicher Form. Nachfol-
gend werden der Flutpoldereinsatz und die Ergebnisse getrennt nach den beiden Ereignissen erlautert.

HO200 (Doppelwelle)

Die Berechnung zur Doppelwelle HQ200 auf Basis HW 1988 zeigt die Wirkung des Flutpolders bei
einem mehrgipfligen Ereignis, wenn nur die hochste Abflussspitze (hier der zweite Scheitel) gekappt
wird, siehe Anhang C-5. Dieses Ereignis tritt beispielsweise ein, wenn bei Kenntnis des ersten Scheitels
ein anschlieRender zweiter Scheitel vorhergesagt wird.

Durch den ersten Scheitel werden im Ist-Zustand die Retentionsraume an der Oberauer Schleife gefiillt
und nur teilweise vor Eintreffen des zweiten Scheitels entleert. Dadurch kann im Ist-Zustand keine nen-
nenswerte Reduktion des zweiten Scheitels erfolgen.

Der Einsatz des Flutpolders beim zweiten Scheitel fiihrt dadurch zu einer groRen Scheitelreduktion von
ca. 145 md/s und einer Wasserspiegelabsenkung von ca. 17 cm gegeniber dem Ist-Zustand, siehe
Anhang D-6.

Die Kappung im Plan-Zustand fiihrt zu einer Reduktion des zweiten Scheitels auf etwa die Héhe des
ersten Scheitels. Durch Einsatz des Flutpolders wird der Abfluss in der Donau auf 3.574 ...3.587 m3/s
begrenzt. Der Abfluss im Plan-Zustand liegt damit im Gegensatz zum Ist-Zustand bei beiden Scheiteln
deutlich unter einem HQ200 mit 3.700 m?3/s.

HQO300 (Doppelwelle)

Die Berechnung zur Doppelwelle HQ300 auf Basis HW 1988 zeigt die Wirkung des Flutpolders bei
einem mehrgipfligen Ereignis, wenn beide Abflussspitzen gekappt werden, siehe Anhang C-5. Dieses
Ereignis tritt beispielsweise ein, wenn bei Kenntnis des ersten Scheitels noch keine Vorhersage eines
nachfolgenden zweiten Scheitels vorliegt.

Im Ereignisfall ist es wahrscheinlich, dass es bei einer Hochwasserprognose mit einem Scheitel von
3781 m3/s (héher als HQ200) zur Polderflutung mit vollem Poldervolumen kommt. Nach der Scheitelre-
duktion des ersten Scheitels wird die Entleerung des Flutpolders beginnen. Erst dann wird bekannt,
dass ein zweiter Scheitel zu erwarten ist. Anschlie3end wird der Flutpolder soweit wie mdglich entleert
(bis auf ca. 319,46 m NHN), um mit dem Restvolumen auch den zweiten Scheitel zu reduzieren.
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Der Donauabfluss im Plan-Zustand kann bei Scheitel 1 gegeniber dem Ist-Zustand um ca. 102 m3/s
reduziert werden. Die Wasserspiegelabsenkung gegeniiber dem Ist-Zustand betragt in der Donau und
im Kdé3nach-Ableiter ca. 12 cm, siehe Anhang D-6.

Die Kappung des Scheitels 2 fuhrt im Plan-Zustand bei Einsatz des Teilvolumens zu einer Abflussre-
duktion von ca. 48 m3/s bzw. zu einer Wasserspiegelabsenkung von ca. 6 cm gegenuber dem Ist-Zu-
stand.

Durch die Kappung beider Scheitel im Plan-Zustand wird der Abfluss in der Donau auf ca. 3.638 m3/s
(erster Scheitel) und ca. 3.860 m?3/s (zweiter Scheitel) verringert. Die Berechnung zeigt, dass mit Einsatz
des Flutpolders auch bei mehrgipfligen Ereignissen eine Scheitelreduktion beider Scheitel erfolgt. Die
gezielte Flutung im Plan-Zustand ist deutlich effektiver als die Retentionswirkung im Ist-Zustand.

9 Einsatzziel Zeitgewinn - Berechnungen und Ergebnisse

9.1 Ubersicht zu den durchgefiihrten Berechnungen

Das Einsatzziel Zeitgewinn bezeichnet die Einsatzmdoglichkeit des Flutpolders zur zeitlichen Verschie-
bung des Hochwasserscheitels. Ist das Flutpoldervolumen nicht ausreichend, um unterstrom einen
schadlosen Abfluss und damit Deichiiberstrémungen und ein Versagen zu verhindern, so kann durch
Einsatz des Flutpolders zumindest das Eintreten dieser kritischen Situationen verzégert werden. Damit
wird der Zeitraum fir eine Evakuierung von Menschen und Sachgitern verlangert.

Die Berechnungen zum Einsatzziel Zeitgewinn erfolgten durch eine lberschlagige analytische Berech-
nung unter Verwendung der Hochwasserwellen der Donau (Zeit-Abfluss-Beziehung), der Stauinhaltsli-
nie in der Hochwasserriickhaltung (Wasserstand-Volumen-Beziehung) und der Leistungsfahigkeit des
Einlaufbauwerks (Wasserstand-Abfluss-Beziehung).

Eine Ubersicht zu den durchgefiihrten Berechnungen fiir das Einsatzziel Zeitgewinn zeigt nachstehende
Tabelle 19.

Tabelle 19: Ubersicht zu den durchgefiihrten Berechnungen fiir das Einsatzziel Zeitgewinn

HW- Ist/ Beschreibung Anhang
Welle Plan

Ganglinien auf Basis des Hochwasserereignisses 2011 (Welle mit mittlerem Volumen)

HQ200 Plan mit Einsatz Hochwasserriickhaltung Anhang E-1
HQ300 Plan mit Einsatz Hochwasserriickhaltung Anhang E-2
HQ1000 |Plan mit Einsatz Hochwasserriickhaltung Anhang E-3

Ganglinien auf Basis des Hochwasserereignisses 1988 (breite Welle)

Hochwasserwelle mit zwei Scheiteln (Doppelwelle)
HQ300 D | Plan und mit Einsatz Hochwasserriickhaltung (Kappung Anhang E-4
beider Scheitel)

Anhand der Hochwasserwellen im Anhang E wurde der mogliche Zeitgewinn (Verzégerung des Auftre-
tens kritischer Situationen unterstrom, bei denen Deichiiberstrémungen bzw. Deichversagen droht) fur
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verschiedene Grenzabflisse ermittelt und den Ist-Zustdnden (mit und ohne Deichbruch) gegeniberge-
stellt. Bei den Wellen auf Basis von HW 2011 wurde als unterster Grenzabfluss das HQ100 mit
3.400 m3/s und weitere beispielhafte Grenzabfliisse (im konkreten Einsatzfall ggf. héhere, aber noch als
tolerierbar angesehene Abflusswerte) in Schritten von 100 m3/s angenommen, bei der Doppelwelle auf
Basis HW 1988 wurde beispielhaft ein Grenzabfluss von HQ200 mit 3.700 m3/s angesetzt.

Der Abfluss in der Donau wird beim Einsatz des Flutpolders so lange wie mdglich konstant gehalten. Ist
der Flutpolder vollstandig gefillt, erfolgt die Weiterleitung des Abflusses in der Donau ohne Entnahme,
wodurch es unterstrom zu Deichiiberstrémungen und -versagen kommen kann.

Ohne Berticksichtigung der Leistungsféhigkeit am Einlaufbauwerk ergibt sich anhand des Flutpoldervo-
lumens der maximal mdgliche Zeitgewinn (theoretische Zeitgewinn), siehe auch Abbildung 31.

Der Zeitgewinn bei Reduzierung der Welle auf einen konstanten Abfluss ist in der Realitét jedoch ab-
hangig von der GréRe der jeweiligen Hochwasserwelle und der Leistungsfahigkeit des Einlaufbauwerks
mit 8 Wehrfeldern. Liegt der Hochwasserscheitel weit tiber dem Abfluss bei Beginn des Flutpolderein-
satzes kann Uber das Einlaufbauwerk nur fiir eine gewisse Zeit der Abfluss konstant gehalten werden
und steigt danach etwas an (realistischer Zeitgewinn). Aber auch fiir den Zeitraum, in dem der Abfluss
nicht mehr auf den Grenzabfluss reduziert werden kann, erfolgt eine deutliche Abflussreduzierung und
damit eine Reduzierung des Risikos einer Deichiiberstromung bzw. eines Deichversagens.

9.2 Ergebnisse bei HW 2011
d® Anhang E-1 bis E-3 (Abflussganglinien)

Den moglichen Zeitgewinn bei den Hochwasserwellen auf Basis HW 2011 zeigt die nachstehende Ta-
belle 20. Je nach Wellenform ist ein theoretischer Zeitgewinn von 7 bis 16 Stunden realisierbar. Der
realistische Zeitgewinn liegt niedriger, bei 2 bis 16 Stunden.

Beim HQ200 kann unter Beriicksichtigung der Leistungsféahigkeit des Einlaufbauwerks nur fir ca. 6 bis
8 Stunden der angenommene Grenzabfluss von 3.400 m3/s in der Donau gehalten werden. Es erfolgt
anschlieBend aber weiterhin eine deutliche Abflussreduzierung und der Grenzabfluss von 3.400 m3/s
wird nur marginal um ca. 35 m3/s Uberschritten. Das Ende der mdglichen Abflussreduzierung mit voll-
standiger Polderfiillung liegt (sofern die leichte Uberschreitung des Grenzabflusses als noch tolerierbar
angesehen wird) somit im Bereich des theoretischen Zeitgewinns mit 14 ...16 Stunden.

Bei den sehr groRen Wellen wie HQ300 und HQ1000 zeigt sich, dass bei einem Grenzabfluss von
HQ100 bzw. 3.400 m?/s der realistische Zeitgewinn deutlich unter dem theoretischen Zeitgewinn liegen
kann. Hier ist bei deutlich ansteigendem Zufluss die Uberschreitung des Grenzabflusses aufgrund der
begrenzten Leistungsfahigkeit des Einlaufbauwerks nicht mehr nur marginal. Erst bei héheren ggf. noch
tolerierbaren Grenzabflissen liegt auch bei diesen Wellen der realistische Zeitgewinn im Bereich des
theoretischen Zeitgewinns.

Aufgrund der unkontrollierten Flutung im Ist-Zustand kommt es zu dem Umstand, dass bei den in An-
hang E-1 bis E-3 dargestellten Steuerungen auf Zeitgewinn nach vollstandiger Fillung des Flutpolders
héhere Abflisse als im Ist-Zustand auftreten. Dies tritt vor allem fir HQ200 mit einer Erhéhung von 100
... 150 m¥/s und bei HQ300 mit einer Erhdhung von 135 ... 170 m3/s auf. Bei HQ1000 ist die Abflusser-
héhung mit bis zu 25 m3/s hingegen nur marginal. Im Ist-Zustand strdmt immer noch Wasser in die
Retentionsrdume und verringert dadurch den Abfluss. Im Plan-Zustand stellt dies nach der Phase des
Zeitgewinns somit eine Abflussverscharfung dar.
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Tabelle 20: Zeitgewinn bei den Wellen auf Basis HW 2011 in Stunden

HW-Welle |Einsatz Flutpolder bei einem Zeitgewinn gegenuber Ist-Zustand
Grenzabfluss von theoretisch (ohne EBW) | realistisch (mit EBW)

HQ200 3.400 m3/s HQ100 14 ... 16 6..8
HQ300 3.400 md/s HQ100 13 5
HQ300 3.500 m3/s HQ100 — HQ200 11... 13 5.7
HQ300 3.600 md/s HQ100 — HQ200 12 ... 13 11... 12
HQ1000 3.400 m3¥/s HQ100 16 11
HQ1000 3.500 md¥/s HQ100 — HQ200 10 5
HQ1000 3.600 m3/s HQ100 — HQ200 7 2
HQ1000 3.700 md/s HQ200 8 7
HQ1000 3.800 m3/s HQ200 — HQ300 16 16

Prinzipiell ist eine Steuerung auf Zeitgewinn eine Alternative fir Hochwasserereignisse, bei denen das
Ruckhaltevolumen im Flutpolder nicht mehr fiir eine Scheitelreduktion auf einen noch tolerierbaren Ab-
fluss ausreicht und ein Uberstromen oder Versagen der Hochwasserschutzanlagen voraussichtlich
auch mit Flutpoldereinsatz nicht vermieden werden kann. Wie hoch ein noch tolerierbarer Abfluss ist,
hangt vom Aufbau, Zustand und von der Leistungsfahigkeit der unterstrom liegenden Hochwasser-
schutzanlagen ab bzw. ist im tatsachlichen Hochwasserfall von den auftretenden aktuellen Entwicklun-
gen abhéngig, z. B. mégliche Anzeichen eines drohenden Deichbruches.

Auf jeden Fall ist ein Szenario zu vermeiden bei dem ein Deichbruch erst durch eine Abflusserh6hung
nach Fillung des Flutpolders auftritt, bei Abfllissen, die im Ist-Zustand gar nicht erreicht worden waren.
Die moglichen Auswirkungen auf den Abflussscheitel (in Abhangigkeit von der Wellenform, der Schei-
telnbhe und dem noch tolerierbaren Grenzabfluss) fiir das Einsatzziel Zeitgewinn ist bei den weiteren
Steuerungsutberlegungen zu berlicksichtigen. Gegebenenfalls ware der Einsatz hinsichtlich eines Zeit-
gewinns auf diejenigen Szenarien zu beschrénken, bei denen keine nennenswerte Verscharfung des
Abflussscheitels auftritt.

9.3 Ergebnisse bei HW 1988
d® Anhang E-4 (Abflussganglinien)

Den moglichen Zeitgewinn bei einer Hochwasserwelle mit zwei Scheiteln (Doppelwelle) auf Basis
HW 1988 zeigt die nachstehende Tabelle 21. Je nach Beginn des Flutpoldereinsatzes ist selbst bei
einem mehrgipfligen Ereignis ein Zeitgewinn von 9 bis 10 Stunden bei der Kappung des zweiten Schei-
tels realisierbar.

Tabelle 21: Zeitgewinn bei der Doppelwelle auf Basis HW 1988
HW-Welle |Einsatz Flutpolder bei Zeitgewinn gegenuber Ist-Zustand
(Verzogerung des Abflussscheitels)
HQ300 3.700 md/s HQ200 9 Stunden
HQ300 3.800 m3/s HQ200 — HQ300 10 Stunden
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10 Zusammenfassung und Beschreibung der Veranderungen sowie Aus-
wirkungen durch Einsatz des Flutpolders

10.1 Einsatzfélle, Einsatzhaufigkeit und Einsatzziele

Der Einsatz des Flutpolders erfolgt nur, wenn an der Donau unterstrom ein Uberlastfall droht, d.h. wenn
z. B. aufgrund der Hochwasservorhersage ein Uberschreiten der Bemessungswasserstande der Hoch-
wasserschutzanlagen wahrscheinlich ist. Dabei werden zwei Einsatzfalle unterschieden:

- lokaler/regionaler Einsatzfall (bei drohendem Uberlastfall unterstrom des Flutpolders im glei-
chen Donauabschnitt bis vor Isarmiindung)

- Uberregionaler Einsatzfall (bei drohendem Uberlastfall im nachfolgenden flussabwarts gelege-
nen Donauabschnitt; hier nach Einmindung der Isar bis zur Innmiindung)

R

s

~
Flutpolder

AN

Abbildung 30: Einsatzfélle der gesteuerten Flutpolder (beispielhaft fir Donauabschnitt 1ll und IV), links:
lokaler/regionaler Einsatzfall bei Uberlastfall im selben Donauabschnitt (hier lll), rechts:
Uiberregionaler Einsatzfall bei Uberlastfall im unterhalb liegenden Donauabschnitt (hier 1V)
nach [14]

Nach Umsetzung der im Rahmen des Donauausbaus vorgesehenen Malinahmen unterstrom des Flut-
polders wird der Ausbaugrad einem HQ100 entsprechen. Falls der Flutpolder vor der vollstandigen Um-
setzung des HWS Straubing-Vilshofen in Betrieb gehen sollte, kann temporéar der Schutzgrad noch ca.
einem HQ30 entsprechen. Die Einsatzhaufigkeit fiir den lokalen/regionalen Einsatz bei einem Uberlast-
fall im Bereich Straubing bis Isarmiindung betragt:

- beim Zustand vor Donauausbau Straubing-Vilshofen ab HQ30
=> Einsatzhaufigkeit i. M. alle 30 Jahre bzw. i. M. 3,33 Einséatze in 100 Jahren

(Hierbei handelt es sich nur um einen Ubergangszustand bis der Donauausbau zwischen
Straubing und Vilshofen vollstdndig umgesetzt ist.)

- beim Zustand nach Donauausbau Straubing-Vilshofen ab HQ100
=> Einsatzhaufigkeit i. M. alle 100 Jahre bzw. i. M. 1 Einsatz in 100 Jahren

Wie oft ein Einsatzfall im Mittel auftritt, bei dem ein Uberlastfall im selben und/oder im unterhalb gele-
genen Donauabschnitt auftritt, hAngt davon ab, wie wahrscheinlich ein gleichzeitiges Auftreten des
Uberlastfalles in beiden Donauabschnitten ist. Nach Gleichzeitigkeitsuntersuchungen des LfU ist von
folgenden Einsatzhaufigkeiten fur einen Uberlastfall in beiden Donauabschnitten auszugehen:

- abeinem HQ100 i. M. einmal in 85-90 Jahren

- beim temporaren Ubergangszustand mit HQ30 i. M. alle 25-30 Jahre
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Ziel eines Flutpoldereinsatzes ist es, im drohenden Uberlastfall die Wasserstande unterhalb des Flut-
polders nicht Uber ein noch vertragliches Mal3 ansteigen zu lassen. Dazu wird der Hochwasserscheitel
auf einen Abfluss Qarenz reduziert, um Schaden im Unterlauf zu verhindern oder zu verringern. Der dar-
Uber hinaus gehende Abflussanteil wird in den Flutpolder abgeschlagen (siehe Abbildung 31 links, Ein-
satzziel ,Scheitelreduktion®).

Bei auRergewodhnlichen Ereignissen, wenn das Riickhaltevolumen nicht mehr ausreicht, um die Hoch-
wasserwelle auf ein vertragliches Maf3 zu reduzieren, kann mit den Flutpoldern immer noch Zeit gewon-
nen werden, bis der Uberlastfall unterhalb eintritt (siehe Abbildung 31 rechts, Einsatzziel ,Zeitgewinn®).
In der gewonnenen Zeit kdnnen beispielsweise Menschen evakuiert oder Sachwerte in Sicherheit ge-
bracht werden.

/ \
At

ohne Flutpolder ohne Flutpolder
mit Flutpolder mit Flutpolder

Abbildung 31: Einsatzziele , Scheitelreduktion” (links) und , Zeitgewinn“ (rechts) der gesteuerten Flutpol-
der nach [14]; Qarenz: unkritischer bzw. noch vertréglicher Abfluss fur die Hochwasser-
schutzanlagen unterhalb; im linken Bild entspricht die rot gestrichelte Linie einer Teilfillung
des Flutpolders, wenn das erforderliche Riickhaltevolumen kleiner ist als das vorhandene
Flutpoldervolumen und die rot durchgezogene Linie entspricht einem Einsatz des gesamten
Flutpoldervolumens

10.2 Ruckhaltewirkung lokaler/regionaler Einsatzfall

Fur den lokalen/regionalen Einsatzfall wurden fur die Einsatzziele ,Scheitelreduktion und ,Zeitgewinn*
die Retentionswirkung der geplanten Hochwasserriickhaltung Oberauer Schleife bestimmt.

Die Verbesserung ergibt sich insbesondere aus der planbar zielgerichteten Ausleitung mit deshalb op-
timierter Wirkung gegenuber einer unkontrollierten Wirkung im Ist-Zustand, die von vielen nicht beein-
flussbaren Faktoren abhangt, insbesondere Wellenform, Volumen, ob Deiche versagen, wenn ja, Zeit-
punkt und GrolRe eines Deichversagens. Auch eine geringe bis moderate Scheitelreduktion kann den
Ausschlag geben, die Wasserstande um die entscheidenden Zentimeter zu senken.

Dargestellt sind nur die Wirkungen des einzeln eingesetzten Flutpolders. Kiinftig soll jedoch eine Kette
von Flutpoldern entlang der bayerischen Donau mit dann noch deutlich verbesserter Summenwirkung
einsetzbar sein, s. Abbildung 32. Ein Flutpolder dieser Kette, der Flutpolder Riedensheim, ist bereits
seit 2020 technisch betriebsbereit.
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Il Lech- bis Naab-/Regenmiindung
QL e

| lller- bis Lechmiindung IV Isar- bis Innmindung

@ Technisch betriebsbereit: @ Vorbereitung Raumordnungsverfahren:
Flutpolder Riedensheim Flutpolder Leipheim, Helmeringen, Neugeschittworth,

® ImBau: Bertoldsheim, Wérthhof

Gesteuerter Rickhalteraum Steinkirchen

Vorbereitung Planfeststellungsverfahren:
Flutpolder GroBmehring, Katzau, Oberauer Schleife

Abbildung 32: Derzeit an der bayerischen Donau geplante Flutpolderstandorte mit gesteuertem Rickhal-
teraum Steinkirchen (Quelle: StMUV, Stand September 2021)

Einsatzziel Scheitelreduktion

Die wesentlichen Aussagen zur Retentionswirkung des geplanten Flutpolders kénnen wie folgt zusam-
mengefasst werden:

- HQ30

Infolge der im Ist-Zustand fehlenden Flutung der Retentionsraume an der Oberrauer Schleife
erfolgt bei Einsatz des Flutpolders eine moderate bis grof3e Scheitelreduktion und Wasserspie-
gelabsenkung in Donau und Kdéf3nach-Ableiter. Der Spitzenabfluss kann je nach Wellenform
um 4,0 % (breite Welle) bzw. um 8,5 % (spitze Welle) verringert werden.

- HQ100

Infolge der bereits im Ist-Zustand in Anspruch genommenen Retentionsflachen an der Oberauer
Schleife (ungesteuerte Retention) ist die Riickhaltewirkung im Plan-Zustand (gesteuerte Re-
tention) nicht so hoch wie bei HQ30. Der Spitzenabfluss kann je nach Wellenform um 1,1 %
(breite Welle) bzw. um 5,4 % (spitze Welle) gegenuber dem Ist-Zustand verringert werden.

- HQ200

Infolge der bereits im Ist-Zustand in Anspruch genommenen Retentionsflachen an der Oberauer
Schleife (ungesteuerte Retention) und die grol3e Fille des Hochwasserereignisses ist die Riick-
haltewirkung im Plan-Zustand (gesteuerte Retention) gering bis moderat. Der Spitzenabfluss
kann je nach Wellenform um 2,2 % (breite Welle) bzw. um 3,0 % (spitze Welle) gegeniiber dem
Ist-Zustand verringert werden. Bei einer Welle mit mittlerem Volumen, wie auf Basis HW 2011
betragt die Scheitelreduktion 0,5 % (bei Vergleich mit Ist-Zustand ohne Deichbruch) bzw. 1,8 %
(bei Vergleich mit Ist-Zustand mit grol3em Deichbruch).

- HQ300

Infolge der bereits im Ist-Zustand in Anspruch genommenen Retentionsflachen an der Oberauer
Schleife (ungesteuerte Retention) und die grof3e Fiille des Hochwasserereignisses ist die Riick-
haltewirkung im Plan-Zustand (gesteuerte Retention) gering bis moderat. Der Spitzenabfluss
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kann um 0,9 % (bei Vergleich mit Ist-Zustand ohne Deichbruch) bzw. um 1,5 % (bei Vergleich
mit Ist-Zustand mit grol3em Deichbruch) verringert werden.

- Doppelwelle HQ200

Der Einsatz des Flutpolders beim héchsten der beiden Scheitel fihrt zu einer grof3en Scheitel-
reduktion und einer grof3en Wasserspiegelabsenkung in Donau und KoéRnach-Ableiter. Der
Spitzenabfluss kann um 3,9 % gegenliber dem Ist-Zustand verringert werden. Die Kappung im
Plan-Zustand fuhrt zu einer Reduktion des zweiten Scheitels auf etwa die Hohe des ersten
Scheitels.

- Doppelwelle HQ300

Der Einsatz des Flutpolders bei beiden Scheiteln flhrt aufgrund der groRen Fiille des Hochwas-
serereignisses zu einer moderaten Scheitelreduktion und Wasserspiegelabsenkung in Donau
und KéRnach-Ableiter. Der Spitzenabfluss kann um 2,7 % (Scheitel 1) bzw. um 1,2 % (Schei-
tel 2) gegenliber dem Ist-Zustand verringert werden.

Einsatzziel Zeitgewinn

Die wesentlichen Aussagen zum Einsatz des geplanten Flutpolders fiir die Verzégerung des Auftretens
kritischer Situationen, wie Deichiberstrémungen bzw. Deichversagen kénnen wie folgt zusammenge-
fasst werden:

- Hochwasserwelle mit einem Scheitel

Je nach Wellenform ist ein theoretischer Zeitgewinn von 7 bis 16 Stunden realisierbar. Der re-
alistische Zeitgewinn liegt niedriger, bei 2 bis 16 Stunden. Aber auch fiir den Zeitraum, in dem
der Abfluss nicht mehr auf den Grenzabfluss reduziert werden kann, erfolgt eine deutliche Ab-
flussreduzierung und damit eine Reduzierung des Risikos einer Deichiiberstrémung bzw. eines
Deichversagens.

- Hochwasserwelle mit zwei Scheiteln (Doppelwelle)

Je nach Beginn des Flutpoldereinsatzes ist selbst bei einem mehrgipfligen Ereignis ein Zeitge-
winn von 9 bis 10 Stunden realisierbar.

Aufgrund der unkontrollierten Flutung im Ist-Zustand kommt es zu dem Umstand, dass bei Steuerungen
auf Zeitgewinn nach vollstandiger Fillung des Flutpolders hohere Abfliisse als im Ist-Zustand auftreten
kénnen. Bei der Fillung des Flutpolders ist eine Hochwasserverschéarfung im Vergleich zum Ist-Zustand
zu vermeiden. Dies bedeut, dass in solchen Fallen eine Steuerung auf Zeitgewinn nicht oder nur deutlich
eingeschrankt méglich ware.

10.3 Ruckhaltewirkung Uberregionaler Einsatzfall

Zum Nachweis der tiberregionalen Wirkung des geplanten Flutpolders an der Oberauer Schleife wurden
seitens der TU Miinchen unter Zuarbeit der WIGES zusatzliche Berechnungen im Donauabschnitt des
Flutpolders und unterstrom (Abschnitt Il und V) durchgefihrt.

Es erfolgten Berechnungen fir einen Einsatzfall ab HQ30 auf Basis Hochwasser 2011, siehe [16] und
fiir einen Uberlastfall im Donauabschnitt IV (ca. HQ50) auf Basis Hochwasser 2013, siehe [17]. Die
wesentlichen Ergebnisse werden nachfolgend zusammengefasst.
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HQ30 auf Basis HW 2011

Simuliert wurde die Wirkung des geplanten Flutpolders Oberauer Schleife bei einer Welle mit mittlerem
Volumen fiir ein Hochwasser HQ30 im Donauabschnitt Il und einem gleichzeitigen HQ100 in der Isar,
das unterstrom von Deggendorf zum Uberlastfall im Donauabschnitt IV fiihrt.

Die im Rahmen des Donauausbaus definierten Hochwasserriickhalteraume zwischen Straubing und
Deggendorf werden bei HQ30 nicht aktiviert.

Der Einsatz des Flutpolders mit lokal optimierter Scheitelkappung fuhrt bei HQ30 gemaR Kapitel 8.3 zu
einer Abflussreduzierung von 175 m3/s und einer Wasserspiegelabsenkung von 24 cm unterstrom von
Straubing.

Durch den Einfluss der Isar verringert sich ab Deggendorf die Absenkung in der Donau auf 146 m3/s
und die Wasserspiegelreduzierung auf 15 cm, siehe Tabelle 22. Weiter unterstrom in Vilshofen ist dann
noch eine Abflussreduktion von 130 m3/s und eine Wasserspiegelabsenkung von 14 cm zu erwarten.

Abschlieend kann eingeschatzt werden, dass infolge des Einsatzes der Hochwasserriickhaltung
Oberauer Schleife ein durch die Isar hervorgerufener Uberlastfall im Donauabschnitt IV (nach der Isar-
miindung) wesentlich abgemindert werden kann.

Tabelle 22:  Abflussreduktion und Wasserspiegelabsenkung an den Pegeln aus [17]

Donauabschnitt Lage Donau km | Abflussreduktion | WSP-Absenkung
in m3/s inm
11 UW Staust. Straubing | 2329,80 175 0,24
Naab-/ Regen- bis Pegel Pfelling 2305,53 163 0,21
Isarmlndung Pegel Deggendorf 2284,44 146 0,15
v Pegel Niederalteich 2276,22 136 0,14
Isar- bis Innmiindung | Pegel Hofkirchen 2256,86 132 0,15
Pegel Vilshofen 2249,47 130 0,14

Uberlastfall im Donauabschnitt 1V (skaliertes Hochwasser 2013)

Simuliert wurde die Wirkung des geplanten Flutpolders Oberauer Schleife bei einer Welle mit mittlerem
Volumen fiir ein Hochwasser knapp unter einem HQ100 im Donauabschnitt 11l und einem gleichzeitigen
Hochwasser (> HQ100) in der Isar fiir den zukinftigen Ausbauzustand in der Strecke Straubing-Vilsh-
ofen. Dies fiihrt unterstrom von Deggendorf zum Uberlastfall im Donauabschnitt IV. Die im Rahmen des
Donauausbaus definierten Hochwasserriickhalteraume zwischen Straubing und Vilshofen werden bei
diesem Szenario sowohl im Ist- als auch Plan-Zustand aktiviert.

Der Einsatz des Flutpolders Oberauer Schleife erfolgt bei eintretendem Uberlastfall im nachfolgenden
flussabwarts gelegenen Donauabschnitt IV nicht durch eine lokal optimierte Scheitelkappung, sondern
durch eine konstante Abflussreduktion flr einen bestimmten Zeitraum. Dadurch wird der Abfluss so
verandert, dass nach Zufluss der Isar der Scheitel mit Sicherheit, wenn auch nicht optimal reduziert
werden kann. Die tatsachlich erreichbare Abflussreduktion durch Einsatz des Flutpolders zeigt sich so-
mit erst unterstrom der Einmindung der Isar im Donauabschnitt IV.

Durch den Einsatz des Flutpolders Oberauer Schleife wird der Abflussscheitel im Donauabschnitt 11l von
Straubing bis Deggendorf um 53 bis 85 m3/s verringert, siehe Tabelle 23. Im Donauabschnitt IV von der

Ingenieurgemeinschaft Lahmeyer Hydroprojekt — Lahmeyer Miinchen — Biiro Prof. Kagerer Seite 59
05-03-01_OW-Modell_Bericht_230706.docx,
Stand: 21.02.2022 / 06.07.2023 (redaktionell)



Hochwasserriuckhaltung Wasserwirtschaftsamt Deggendorf Unterlage 05-03-01
Oberauer Schleife Bericht

Isarmindung bis Vilshofen betragt die Abflussreduktion nach Zufluss der Isar immerhin noch 54 bis
64 m3/s. Dies entspricht unterstrom der Isarmiindung einer Wasserspiegelabsenkung von ca. 6 cm.

Es kann somit auch der betrachtete, durch die Donau und Isar hervorgerufene, tiberregionale Uberlast-
fall im Donauabschnitt IV (nach der Isarmiindung) durch den Einsatz der Hochwasserriickhaltung
Oberauer Schleife abgemindert werden.

Eine weitere Reduzierung der Abflisse ware im Falle eines kombinierten Einsatzes mehrerer Flutpolder
im Donauabschnitt Il méglich. Die Flutpolder Worthhof grol3 unterstrom von Regensburg sowie der
Flutpolder Oberauer Schleife bei Straubing wiirden so gesteuert werden, dass erst bei Zufluss der Isar
der Scheitel nahezu optimal reduziert wird. Dadurch erhdht sich im Donauabschnitt IV die Abflussre-
duktion wesentlich, auf Werte zwischen 172 und 204 m?3/s, siehe Tabelle 23.

Tabelle 23:  Abflussreduktion an den Pegeln aus [16]

Donauabschnitt Lage Donau km | Abflussreduktion | Abflussreduktion
O in m¥s EWO in m¥s
11 Pegel Straubing 2327,02 85 93
Naab-/ Regen- bis Pegel Pfelling 2305,53 53 135
Isarmiindung Pegel Deggendorf 2284,44 53 183
v Pegel Niederalteich 2276,22 63 173
Isar- bis Innmiindung | Pegel Hofkirchen 2256,86 64 204
Pegel Vilshofen 2249,47 54 181

Anmerkung:O = Flutpolder Oberauer Schleife; EWO = Flutpolder Eltheim, Worthhof, Oberauer Schieife

10.4 Wasserspiegelanstiegsgeschwindigkeiten

In Tabelle 24 sind die Wasserspiegelanstiegsgeschwindigkeiten bei Flutung der Oberauer Schleife im
Ist-Zustand bzw. bei Flutung des Flutpolders im Plan-Zustand aufgefihrt:

Tabelle 24: Anstiegsgeschwindigkeiten bei verschiedenen Wellen in m/h

Oberauer Schleife | Ist Plan
Altwasser 0,10 ... 0,55 0,27 ... 0,95
Wiesenflachen 0,01 ...0,10 0,06 ... 0,13

Die Anstiegsgeschwindigkeiten in den Altwasserbereichen der unteren und oberen Schleife sind zu Be-
ginn der Flutung am hochsten. Bei Ausdehnung der Uberflutung auf die ausgedehnten Wiesenflachen
und den Polder Oberau nimmt die Anstiegsgeschwindigkeit stark ab. Im Plan-Zustand erhoht sich die
Anstiegsgeschwindigkeit infolge der gezielten Flutung. Im Plan-Zustand ist in den Altwasserbereichen
ein deutlich groRerer Wasserspiegelanstieg als im Ist-Zustand zu erwarten. Die Erhéhung im Plan-Zu-
stand ist auf den Wiesenflachen hingegen nur gering.
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Zur Einordnung der zu erwartenden Anstiegsgeschwindigkeiten im Flutpolder Oberauer Schleife sind
diese in Tabelle 25 zusammen mit den Werten im Donauvorland zwischen Donau-km 2317,5 und
2319,0 sowie mit Werten von anderen bayerischen Flissen dargestellt.

Tabelle 25: Anstiegsgeschwindigkeiten an ausgewahlten Gewassern

Standort / Gewasser

Anstiegsgeschwindigkeiten

Oberauer Schleife Ist-Zustand 0,10 ... 0,55 m/h
Oberauer Schleife Plan-Zustand | 0,27 ... 0,95 m/h
Isar (HW 2002 / HW 2005) 0,25 ... 0,50 m/h
Inn (HW 1985 / HW 2005) 0,40 ... 0,80 m/h
Salzach (HW 2002) 0,45 ... 0,55 m/h

10.5 Wassertiefen

Die Wassertiefen im Bereich der Oberauer Schleife sind fiir den Ist- und Plan-Zustand in den Anlagen
dargestellt und im Anhang B firr ausgewahlte Punkte zusammengefasst. Eine Ubersicht zu den Was-

sertiefen zeigt die nachstehende Tabelle.

Die Wassertiefen im kiinftigen Flutpolder liegen im Bereich der Wiesenflachen der oberen und unteren
Schleife zwischen 2,0 und 2,8 m, im Bereich der Altwasserflachen bei 4,0 bis 4,4 m. Die kinftigen Ein-
stauhdhen im Flutpolder entsprechen in etwa den Wassertiefen beim derzeitigen HQ200.

Infolge der gréReren Riickhaltewirkung des Flutpolders sind im Plan-Zustand die Wassertiefen im Pol-
der Sossau Ost und in der Donau unterstrom der Staustufe Straubing etwas niedriger als im Ist-Zustand.

Im Vergleich zum Vorland in der Donau zwischen Donau-km 2317,5 und 2319,0, wo die Wassertiefen
2,0 bis 5,5 m betragen, sind die Einstauhthen auf den Wiesenflachen im kinftigen Flutpolder deutlich

geringer.

Tabelle 26: Wassertiefen bei verschiedenen Wellen in m

Polderteile / Donau okologische HQ30 HQ100 | HQ200 HQ100 /
Flutung HQ200
Ist Plan Ist Plan Ist Ist Plan
Obere Schleife
Wiesen 0,5 0,5 - 20-28 |14-23|20-29|20-28
Altwasser 1,8 1,8 - 4,0 3,5 4,0 4,0
Untere Schleife
Wiesen - - - 20-26 |15-20|20-26 |20-26
Altwasser - - - 4,4 3,8 4,4 4,4
Hagen - 05-25 |- 25-47 113-28 |30-33|25-47
Polder Oberau - - - 1,7-34 (15-29 |1,7-34|17-34
Polder Sossau West | - - - 22-37 |17-32 |22-3,7|22-37
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Polderteile / Donau okologische HQ30 HQ100 | HQ200 HQ100 /
Flutung HQ200
Ist Plan Ist Plan Ist Ist Plan

Polder Sossau Ost - - - - 20-301(25-35|15-35

Donau

km 2317,5 ... 2319,0 | - - 20-45115-40|25-50(3,0-55|25-55

km 2334,0 ... 2335,0 | - - 05-151]05-151]05-20(05-25|05-25

10.6 Entleerung und Restwasserflachen

Im Ist-Zustand erfolgt die Entleerung der Retentionsflachen an der Oberauer Schleife in umgekehrter
Richtung wie die Flutung, Gber den rechten KéZnachdeich. Dabei ist die Entleerung, wie auch die Flu-
tung, abhangig davon, ob ein Deichbruch am KéRnachdeich eintritt. Ohne Deichbruch kénnen die Re-
tentionsraume an der Oberauer Schleife nur bis zur niedrigsten Hohe des KéRnachdeiches bzw. durch
Einsatz des bestehenden Regulierungsbauwerks zur KéRnach (RzK) entleert werden. Bei einem Deich-
bruch am KéRnachdeich erfolgt auch ein Grof3teil der Entleerung tiber die Deichbresche und die Res-
tentleerung iber das RzK.

Die Entleerung der Retentionsrdume im Ist-Zustand erfolgt sukzessive mit fallendem Donauwasser-
stand in 3 Phasen. Wobei die letzte Phase unabhéangig vom Donauwasserstand stattfindet.

Phase 1 Entleerung Uber die Deichkrone/Deichbresche am Kéf3nachdeich mit fallendem Wasser-
stand in der Donau sowie gleichzeitig durch das Regulierungsbauwerk zur KéRnach (RzK)

Phase 2 Entleerung Uber das RzK mit fallendem Wasserstand in der Donau

Phase 3 Restentleerung iber das RzK

Am Ende der Entleerungsphase 2 sinkt der Wasserstand im Kol3nach-Ableiter unter die Schwelle der
Offnungen am RzK. Aufgrund der geringen Leistungsfahigkeit des RzK verbleibt in den Polderflachen
jedoch eine groRe Wassermenge zuriick, die anschlieBend langsam Uber das RzK in Richtung K6R-
nach-Ableiter und Donau abflie3t (Phase 3). Dadurch steigen die Entleerungszeiten bzw. Einstaudauern
der einzelnen Polderflachen im Ist-Zustand maRgeblich.

Die Entleerungsvolumen und -zeiten fiir die Phase 1 wurden im OW-Modell anhand implementierter
Kontrollquerschnitte erfasst. Wegen der sehr zeitaufwendigen Simulation wurde fir die unterschiedliche
Hochwasserwellen jeweils nur eine Berechnung der kompletten Entleerung bis zum Ende der Phase 3
ausgefuhrt. Die Ergebnisse wurden bei den Wellen (HWx) fur die weiteren Hochwasserscheitel (HQX)
faktorisiert, um die Entleerungszeiten der Phase 2 und 3 zu ermitteln.

Im Plan-Zustand dient das Auslaufbauwerk der Entleerung des geplanten Flutpolders. Die Deichliicken
und das Verbindungsbauwerk im Trenndamm unterstiitzen die Entleerung und Verteilung der ausstro-
menden Wassermengen. Die Entleerung des kinftigen Flutpolders erfolgt ebenfalls sukzessive mit fal-
lendem Donauwasserstand in 3 Phasen.

Phase 1 Hauptentleerung tber das Auslaufbauwerk
Phase 2 Restentleerung Uber das Auslaufbauwerk und Regulierungsbauwerk zur KéZnach (RzK)

Phase 3 Restentleerung Polder Sossau West und Ost iber den Entleerungskanal
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In Phase 1 kdnnen iber das Auslaufbauwerk ca. 80 % des riickgehaltenen Wassers mit fallendem Was-
serstand in KéBnach-Ableiter und Donau entleert werden.

Die Restentleerung des Flutpolders erfolgt durch das RzK bzw. in den Poldern Sossau West und Ost
durch den Entleerungskanal und die Durchlasse in den Wegen, ebenfalls mit fallendem Donauwasser-
stand. Dabei kann der Polder Sossau Ost erst entleert werden, wenn der Polder Sossau West durch
den Entleerungskanal entwéssert wurde.

Die Restentleerung des Polders Oberau wird durch das vorhandene Grabensystem und die Durchlasse
in den Wegen und Ringdeichen sichergestelit.

Die Restentleerung der oberen Schleife erfolgt tiber das Auslaufbauwerk bis zum Anfangswasserstand
von 316,16 m 0. NHN. Da der Anfangswasserspiegel in der unteren Schleife niedriger liegt als in der
oberen Schleife, siehe Kapitel 5.10, wird die Resteentleerung der unteren Schleife durch das RzK ge-
wahrleistet.

Die Entleerungsvolumen und -zeiten fir den Plan-Zustand wurden im OW-Modell anhand implemen-
tierter Kontrollquerschnitte erfasst.

Restwasserflachen

Grundlage des Oberflachenwassermodells sind Laserscandaten (DGM im 1 m-Raster) die den aktuel-
len Gelandeverhaltnissen entsprechen. In Seigen und Mulden verbleiben Restwasserflachen, wie sie
auch bei der jahrlich durchgefiihrten 6kologischen Flutung oder einem derzeitigen HQ100 bzw. HQ200
auftreten. Eine Versickerung oder Verdunstung findet im Oberflachenwassermodell nicht statt.

Die Restwasserflachen sind in den Anlagen auf den Darstellungen zur Einstaudauer zu erkennen. Die
Flachen mit der groRten Einstaudauer, ausgenommen der Altwasserflachen und Gewasser, sind die zu
erwartenden Restwasserflachen des kinftigen Flutpolders bzw. die Restwasserflachen im Ist-Zustand.

Die Restwassermengen des Flutpolders, die nicht entleert werden kénnen, betragen ca. 0,51 ...
0,63 Mio. m3. Im Ist-Zustand sind die die Restwassermengen infolge der ungenigenden Entwéasserung
der Polder Sossau West und Ost groRer und betragen ca. 0,89 ... 1,40 Mio. m3,

Abbildung 33: Restwasserflachen im Polder Abbildung 34: Restwasserflachen im Polder
Sossau West ohne Ertiichtigung Sossau West mit Ertiichtigung des
des Grabensystems Grabensystems
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Im Polder Oberau sind keine MaRnahmen zur Verringerung der Restwasserflachen vorgesehen, da hier
durch das vorhandene Grabensystem bereits eine ausreichende Dranierung besteht.

Im Polder Sossau West sind hingegen zusétzliche Durchlasse und die Ertlichtigung der vorhandenen
Graben vorgesehen, um die ndrdlichen Flachen an die stidlichen Flachen und den Bereich des Entlee-
rungskanals anzubinden.

10.7 Einstaudauer

Fur alle durchgefiihrten Berechnungen, die als Anlagen beiliegen wurde die Einstaudauer im Ist- und
Plan-Zustand ermittelt und auf Karten dargestellit.

Die Flutungsdauer bis zur Vollfiillung des Flutpolders bzw. der Retentionsraume, die Entleerungsdauer
sowie die gesamte Einstaudauer sind im Anhang D fir die verschiedenen Hochwasserwellen dokumen-
tiert. Die Einstaudauer ist abhangig von der Wellenform (spitze / breite Welle), siehe Tabelle 27.

Tabelle 27: Flutungszeit und Gesamteinstaudauer im Ist- und Plan-Zustand bei verschiedenen Wellen
Hochwasserwellen / Flutungszeit | Entleerungszeit | Gesamteinstau- Gesamteinstau-
Okolog. Flutung in Stunden in Stunden dauer in Stunden | dauer in Tagen
HW 2011 Ist oDB 23...28 461 ... 1889 484 ... 1916 20 ... 80
(Welle mit IstmDB | 26 ... 39 356 ... 472 389 ... 499 16 ... 21
mittlerem

Plan 27 ... 31 108 ... 149 139 ... 176 6,0...75
Volumen)
HW 1988 Ist oDB 52 ...64 1087 ... 1250 1151 ... 1302 48 ... 54
(breite Welle) IstmDB | 62 ... 114 639 ... 715 701 ... 829 29 ...35

Plan 47 ... 50 352 ... 501 402 ... 548 17 ... 23
HW 2002 Ist oDB 20...33 230 ... 1091 250 ...1124 10 ... 47
(spitze Welle) | IstmDB | 33 461 ... 544 494 ... 577 21..24

Plan 21...25 80 ... 90 105 ... 111 45...50
HW 2013 Ist - - - -
(Realereignis) | Plan 35 114 149 6,0...65
Okologische Ist 300 420 720 30
Flutung

Anmerkung: Die maximale Einstauh6he bei der 6kologischen Friihjahrsflutung betragt 317,96 m . NHN.

Bei den Ist-Zustanden ohne Deichbruch ist die Einstaudauer am grof3ten, da die Retentionsrdume an
der Oberauer Schleife nur bis zur niedrigsten Hohe des KéRnachdeiches bzw. durch Einsatz des be-
stehenden Regulierungsbauwerks zur KéBnach (RzK) entleert werden. Durch die begrenzte Leistung
des RzK dauert die Entleerung mehrere Wochen bis Monate.

Tritt im Ist-Zustand ein Deichbruch auf, reduziert sich auch die Einstaudauer, die aber immer noch einige
Wochen betragen kann. Die Wassermengen in den beiden Schleifenteilen kénnen nur teilweise tber
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den Deichbruch entleert werden, da der Polder Sossau hoher liegt. Die Entleerung der Schleifenteile
erfolgt dann tber das RzK.

Im Plan-Zustand kann die Einstaudauer durch die geplanten Entleerungsbauwerke deutlich gegentiber
dem Ist-Zustand verringert werden. Bei einer Welle mit mittlerem Volumen oder einer spitzen Welle
betragt die Einstaudauer nur wenige Tage bis zu einer Woche. Bei einer breiten Welle dauert der Ein-
stau hingegen bis zu ca. 3 Wochen.

Die Flachen im kinftigen Flutpolder werden aufgrund des hinausgezégerten Flutungsbeginns deutlich
spater eingestaut als nattirliche Donauvorlander. Die Entleerung kann parallel mit fallendem Donauwas-
serspiegel erfolgen. Die Uberstaudauer der Vorlandflachen im Flutpolder ist somit deutlich kiirzer als
beim natirlichen Einstau der Donauvorlander.

Den Vergleich der Einstaudauern im Ist- und Plan-Zustand auf den Wiesenflachen in der Oberauer
Schleife sowie auf den landwirtschaftlichen Flachen im Polder Oberau und im Polder Sossau zeigt An-
hang B.

Auch bei Wiesen, die im Ist-Zustand als letztes Uberflutet werden (z. B. Saulburger Wiese) ist eine
Reduktion im Plan-Zustand zu erwarten. Grund ist die lange Einstaudauer im Ist-Zustand, die durch die
langsame Entleerung Gber den KéZnachdeich bzw. den Deichbruch und das RzK verursacht wird.

Eine deutliche Reduzierung der Einstauzeiten ist kiinftig auf den landwirtschaftlichen Flachen im Polder
Oberau und im Polder Sossau zu erwarten. Die geplanten Deichschlitzungen und die Ertlichtigung des
Entwasserungssystems im Polder Oberau begiinstigen eine rasche Entwasserung der Flachen und re-
duzieren damit die Einstauzeiten.

Im Polder Sossau West fiihrt der Entleerungskanal und die Ertlichtigung der Grében ebenfalls zur ra-
scheren Entwasserung der Flachen. Zusatzlich kann nach Entleerung des Polders Sossau West kiinftig
auch der Polder Sossau Ost Uber den geplanten Entleerungskanal entleert werden, was ebenfalls die
Einstauzeit deutlich reduziert.

10.8 FlieRRgeschwindigkeiten und Schubspannungen

In den Anlagen sind die maximalen FlieBgeschwindigkeiten und Schubspannungen fiir den Ist- und
Plan-Zustand dargestellt. Die Unterschiede zwischen dem Ist- und Plan-Zustand sind eher gering und
mehrheitlich auf die unterschiedliche Polderflutung zuriickzufiihren.

Im Ist-Zustand erfolgt die Flutung der Retentionsraume an der Oberauer Schleife unterstrom der Stau-
haltung Straubing durch Uberstromung des rechten K6Rnachdeiches. Dadurch treten in den Deichlii-
cken zwischen den ehemaligen Donaudeichen und dem Stauhaltung sowie am Trenndamm die hochs-
ten Geschwindigkeiten und Schubspannungen auf. An diesen lokal begrenzten Stellen betragen die
max. FlieRgeschwindigkeiten 1,5 bis 2,0 m/s und die Schubspannungen 50 bis 100 N/m. Auf dem Grol3-
teil der Uberflutungsflachen sind hingegen nur geringe FlieRBgeschwindigkeiten von 0,25 bis 0,50 m/s
und Schubspannungen von 5 bis 10 N/m2 zu erwarten.

Im Plan-Zustand erfolgt die Flutung von oberstrom aus dem Stauraum der Stauhaltung Straubing. Infol-
gedessen treten die groRten FlielRgeschwindigkeiten und Schubspannungen am Einlaufbauwerk auf.
Durch das Tosbecken im Anschluss an das Einlaufbauwerk und das Ableitungsgerinne zum Absetzbe-
cken werden die FlieBgeschwindigkeiten rasch unter 1,0 m/s reduziert. Im Absetzbecken beruhigt sich
das einstromende Wasser und die Geschwindigkeiten reduzieren sich auf 0,25 bis 0,50 m/s.

In Senken/Seigen, Graben und im Bereich der FlieRstrecke zwischen Absetzbecken und oberer Schleife
sind lokal durchaus FlieRgeschwindigkeiten von max. 1,0 bis 2,0 m/s und Schubspannungen von 25 bis
50 N/m2 mdglich.
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Auf dem Grof3teil der Wiesen- und Wasserflachen im Flutpolder treten jedoch max. FlieBgeschwindig-
keiten von kleiner 0,5 m/s auf. Dabei weisen die Wiesenflachen im Bereich des Einlaufbauwerks (Saul-
burger Wiese) und im Bereich des Trenndamms und Auslaufbauwerks (Fuchshéhle) mit 0,3 bis 0,5 m/s
die grof3ten FlieBgeschwindigkeiten auf. Auf den anderen Wiesenflachen der oberen und unteren
Schleife sowie im Polder Oberau und im Polder Sossau West sind hingegen max. FlieRgeschwindigkei-
ten von < 0,2 m/s zu erwarten.

Wiesenflachen

ElielRstrecke

Absetzbecken

Polder Oberau

Abbildung 35: Bestand im Bereich des geplanten Einlaufbauwerks

Bei einer gut durchwurzelten und regelmafig unterhaltenen Grasnarbe kénnen die Wiesenflachen ge-
maf [18] Schubspannungen bis zu 30 N/m2 und FlieRgeschwindigkeiten bis zu 1,5 m/s schadlos wider-
stehen.

In folgenden Bereichen des Flutpolders werden diese Werte Uberschritten:
- am Einlaufbauwerk
- inden Grabenziigen am Einlaufbauwerk
- in der FlieBstrecke im Anschluss an das Absetzbecken
- am Auslaufbauwerk
- am Verbindungsbauwerk im Trenndamm
- im Bdschungsbereich der oberen Schleife bei Donau-km 2330,5

- in den Deichliicken
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Im Bereich der Bauwerke wird den erhéhten Beanspruchungen durch den Einbau von Stahlbetonsohlen
und Vor- und Nachschittungen aus Wasserbausteinen begegnet. Hier sind kiinftig keine Erosionen zu
erwarten.

Im Bereich der Deichliicken treten teilweise ebenfalls erhéhte FlieRgeschwindigkeiten und Sohl-
schubspannungen auf. Daher sind hier in der Sohle und im Bereich der Boschungen zu den vorhande-
nen Deichen verdeckte Sicherungen aus Wasserbausteinen vorgesehen, die mit einer Vegetationstrag-
schicht abgedeckt werden. Sollten im Einsatzfall des Flutpolders die Vegetationstragschicht erodiert
und die verdeckten Wasserbausteine beschadigt werden, sind diese im Nachgang wiederherzustellen.

Beim kiinftigen Flutungsprozess sind somit nur lokale Erosionen in den Grabenziigen am Einlaufbau-
werk und in Teilen der Flie3strecke zu erwarten. Aufgrund des 6kologisch hochwertigen Biotopbestan-
des sind in diesen Bereichen keine Malinahmen vorgesehen. Sollten im Einsatzfall des Flutpolders
Erosionen auftreten, sind diese im Nachgang zu begutachten und die Abbruchstellen ggf. auszubes-
sern.

Auf den Wiesen- und Altwasserflachen der Oberauer Schleife sowie auf den landwirtschaftlichen Fla-
chen im Polder Oberau und im Polder Sossau West sind aufgrund der geringen FlieRgeschwindigkeiten
keine Erosionen infolge des Flutpoldereinsatzes zu erwarten.

10.9 Auswirkungen im KdfRnach-Ableiter

Die Entleerung des kinftigen Flutpolders erfolgt zum GrofR3teil Gber das Auslaufbauwerk in den K6R-
nach-Ableiter. Dabei kann nur so viel Wasser aus dem Flutpolder herausflieen, wie es die Wasser-
stéande im KoRnach-Ableiter zulassen. Entleert wird im Zuge des Riickgangs des Hochwassers in Donau
und KéRBnach-Ableiter. Es kann mit der Entleerung somit erst begonnen werden, wenn der Wasserstand
im KoRnach-Ableiter niedriger liegt als im Flutpolder. Eine Ubersicht zu den maximalen Wasserstanden
im Kdnach-Ableiter fir den Plan-Zustand zeigt die nachstehende Tabelle.

Die grof3ten Unterschiede treten bei HQ30 mit einer Wasserspiegeldifferenz von 1,0 bis 1,2 m ein. Bei
HQ100 liegen die Differenzen im Bereich von 0,3 bis 0,5 m und bei HQ200 nur noch bei 0,05 bis 0,15 m.
Bei HQ300 und teilweise auch bei breiten Wellen in Hohe eines HQ200 (HW 1988) liegt der Wasser-
stand im KéRnach-Ableiter héher als im Flutpolder.

Um Abflussspitzen im KoéBnach-Ableiter bei der Entleerung des Flutpolders zu vermeiden, erfolgt bei
HQ30 und HQ100 eine um wenige Stunden verzdgerte Entleerung bzw. eine gestaffelte Freigabe der
Offnungen am Auslaufbauwerk.

Tabelle 28: Wasserstande im Flutpolder und im KéRnach-Ableiter in m . NHN

HW Stauziel Wasserstande im KoR3nach-Ableiter

Flutpolder HQ30 HQ100 HQ200 HQ300
2011 320,20 319,14 319,79 320,15 320,39
1988 320,20 319,20 319,88 320,23 320,48
2002 320,20 318,98 319,69 320,04 320,27
2013 320,20 319,01 - - -

Bei HQ200 kann mit der Entleerung nahezu unmittelbar nach Erreichen des Stauziels im Flutpolder
begonnen werden. Bei HQ300 ist eine Entleerung erst moglich, wenn der Wasserstand im Koél3nach-
Ableiter unter das Stauziel im Flutpolder absinkt.
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Auswirkungen auf das gegeniiberliegende Ufer infolge der Entleerung sind nicht zu erwarten, da sich
am Standort des Auslaufbauwerks eine Aufweitung am linken Ufer des Kdl3nach-Ableiters befindet.
Durch die gro3ere Breite besteht ein gréRerer Wasserkorper, der eine Reduzierung der FlieRgeschwin-
digkeiten und die Beruhigung der Stromung bei der Entleerung unterstiitzt.

Eine VergréRerung der Leistungsfahigkeit des Kolnach-Ableiters fur die Ableitung der zusétzlichen
Wassermengen bei Entleerung des Flutpolder ist nicht erforderlich. Die Entleerung kann nur mit Absin-
ken der Wasserstéande im Koé3nach-Ableiter erfolgen und ist abhéngig von der Wasserspiegeldifferenz
in Ableiter und Flutpolder.

Nachteilige Auswirkungen auf die Oberlieger an der Ké3nach und am KoéR3nach-Ableiter ergeben sich
durch den Flutpolderbetrieb nicht. Einzig der Wasserstand im Ké3nach-Ableiter fallt infolge der Entlee-
rung des Flutpolder um 3 bis 6 Stunden spater als im Ist-Zustand.

10.10Auswirkungen in der Donau oberstrom des Einlaufbauwerks

Das Einlaufbauwerk des Flutpolders befindet sich im Riickstaubereich der Staustufe Straubing aul3er-
halb der Hauptstromung der Donau in einem stromungsberuhigten Bereich. Durch den Einsatz des
Flutpolders wird die FlieBbewegung in der Stauhaltung veréndert. In der langsam flieRenden Stauhal-
tung wird durch das Offnen des Einlaufbauwerks eine zusatzliche FlieRbewegung initiiert.

Dadurch sinken im Plan-Zustand die Wasserstande in der Stauhaltung und die FlieBgeschwindigkeiten
und Schubspannungen steigen leicht an, siehe Anlagen. Die Auswirkungen reichen bis ca. Donau-km
2335, teilweise sogar bis zum Modellanfang bei Donau-km 2336.

Die Veranderung der Wassersténde gegeniber dem Ist-Zustand infolge des Flutpoldereinsatzes zeigen
die nachstehende Tabelle sowie der Anhang A.

Die Wasserspiegelabsenkung in der Donau oberstrom des Einlaufbauwerks betragt bei HQ30 und
HQ100 meist weniger als 10 cm. Bei HQ200 ist diese am grofdten, was auch auf die Steuerung der
Staustufe Straubing zurlickzufiihren ist, an der nur bis HQ100 ein konstanter Wasserstand gehalten
wird. Im Fall HQ300 nehmen die Auswirkungen durch den Flutpoldereinsatz aufgrund der groRen Fiille
des Hochwasserereignisses wieder leicht ab.

Tabelle 29: Wasserspiegelabsenkung in der Donau oberstrom der Ausleitungsstelle in m

HW Wasserspiegelabsenkung in Donau von km 2334 bis 2336

HQ30 HQ100 HQ200 HQ300
2011 -0,04 ...-0,05 | -0,06 ...-0,11 | -0,16 ... -0,25 | -0,02 ... -0,08
1988 -0,02....-0,04 | -0,04...-0,08 | -0,09...-0,16 | -0,07 ... -0,12
2002 -0,05 ... -0,07 | -0,07...-0,22 | -0,18 ... -0,32 | -0,17 ... -0,30
2013 -0,04 ... -0,05 | - - -

Nachteilige Auswirkungen auf die Oberlieger an der Donau ergeben sich durch den Flutpolderbetrieb
nicht. Die Auswirkungen sind nach oberstrom begrenzt und stellen fur die Stauhaltung keine wesentliche
Beanspruchung dar. Das Pittricher Vorland von Donau-km 2334 bis 2335 ist durch den Flutpolderein-
satz nicht betroffen.
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