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1 Einflihrung

Bayern verfolgt mit dem Hochwasserschutz-Aktionsprogramm 2020plus und dem Gewasser-
aktionsprogramm 2030 eine integrale Schutzstrategie, in die eine Vielzahl an MalRnahmen von
unterschiedlichen Beteiligten einbezogen wird. Ziel ist eine umfassende und nachhaltige Ver-
ringerung der Risiken aus Hochwasser fur die vier Schutzguter gemal® EG-Hochwasser-
risikomanagementrichtlinie: Mensch, Wirtschaft, Umwelt und Kulturerbe. Das Bayerische Flut-
polderprogramm ist ein wichtiger Bestandteil des Hochwasserschutz-Aktionsprogramms
2020plus sowie des seit Anfang 2021 anlaufenden Gewasseraktionsprogramms 2030.

Mit dem Bayerischen Flutpolderprogramm sollen die umfangreichen Risiken eines Uberlast-
falles, also eines Hochwasserereignisses, das die Leistungsfahigkeit der Deiche und Mauern
Ubersteigt, reduziert und Bevodlkerung und Wirtschaft noch besser vor Hochwasser geschitzt
werden. Zweck der Flutpolder ist es dabei, dass auch im Uberlastfall noch Handlungsoptionen
verbleiben.

Als Grundlage flr die Konzeption und Umsetzung des Flutpolderprogramms an der Donau
wurden umfangreiche Machbarkeitsstudien und Wirkungsanalysen vom Lehrstuhl fiir Wasser-
bau und Wasserwirtschaft der Technischen Universitat Munchen (TUM) erstellt. So wurde zwi-
schen Marz 2009 und August 2012 am Lehrstuhl fur Wasserbau und Wasserwirtschaft der
TUM die vom Bayerischen Landesamt fir Umwelt (LfU) beauftragte Studie ,Verzégerung und
Abschatzung von Hochwasserwellen entlang der bayerischen Donau® (Asenkerschbaumer et
al. 2012) durchgeflihrt.

Von 2014 bis 2017 wurden darauf aufbauend am Lehrstuhl fur Wasserbau und Wasserwirt-
schaft der TUM vertiefte Wirkungsanalysen zu ,Verzégerung und Abschatzung von Hochwas-
serwellen entlang der bayerischen Donau” (Giehl et al. 2017) angefertigt.

Mit Beschluss vom 14.01.2019 hat sich der Bayerische Ministerrat grundsatzlich fur eine wei-
tere Fortsetzung des Flutpolderprogramms an der Donau ausgesprochen. Fur die drei im Ko-
alitionsvertrag zwischen CSU und FREIEN WAHLERN in Frage gestellten Standorte Bertolds-
heim, Eltheim und Worthhof wurde festgelegt, vor einer endgiiltigen Entscheidung nochmals
vertiefte Untersuchungen unter anderem zur Wirkung der Flutpolder, zu zusatzlichen Rickhal-
temoglichkeiten an den groRen Seitenzuflissen und zu Optimierungsmoglichkeiten flir ein
Staustufenmanagement durchfiihren zu lassen, um auf dieser Basis dann eine endgtiltige Ent-
scheidung Uber die genannten Standorte treffen zu kénnen.

In diesem Zusammenhang wurde der Lehrstuhl fir Wasserbau und Wasserwirtschaft der TUM
vom LfU beauftragt, eine erganzende Uberpriifung der hydraulischen Wirkung von Flutpoldern
durchzufihren. Diese stellt eine Fortflihrung bzw. Erganzung der o. g. Wirkungsanalysen der
TUM dar, vor allem hinsichtlich der Wirkung und etwaiger Alternativen der in Frage gestellten
Standorte Bertoldsheim, Eltheim und Waorthhof.
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Fur die Standorte Eltheim und Worthhof wird insbesondere flir verschiedene Flutpoldervarian-
ten der Wirkungsverlauf tiber eine langere Donaustrecke bis Vilshofen anhand eines Uberlast-
falls im Donauabschnitt Il (Naab-/Regen- bis Isarmiindung) und eines Uberlastfalls ab der
Isarmindung im Donauabschnitt IV naher betrachtet. Im Zuge von Simulationen mit synthe-
tisch generierten Hochwasserereignissen, die vor allem in den Donauabschnitten |l ab Lech-
miindung und Il ab Naab-/Regenmiindung groRraumige Uberlastfalle darstellen, wird die Wir-
kung der Flutpolder Bertoldsheim, Eltheim und Worthhof noch detaillierter beleuchtet. Ergan-
zende Wirkungsanalysen zur Staustufenbewirtschaftung runden das Ganze ab.

Der folgende Bericht enthalt die Ergebnisse dieser ab Ende 2019 durch die TUM durchgefihr-
ten zusatzlichen Untersuchungen im Rahmen des Flutpolderprogramms an der bayerischen
Donau.

1.1 Funktion von gesteuerten Flutpoldern im Hochwassermanagement an der
Donau

Gesteuerte Flutpolder sind effektive Elemente des Hochwassermanagements, die bei groRen
Hochwasserereignissen gezielt zur Beeinflussung der Hochwasserwelle eingesetzt werden
kdnnen. Sie erganzen den ortlichen bzw. regionalen Hochwasserschutz und entlasten unter-
halb im weiteren Donauverlauf die Hochwasserschutzsysteme im sogenannten Uberlastfall,
d. h. bei Abflissen, die die Bemessungswerte der Hochwasserschutzanlagen tberschreiten.
Gleichzeitig stellen sie eine zusétzliche Reserve fiir mogliche klimabedingte Anderungen der
Abflussverhaltnisse dar.

1.2 Zwischenzeitliche Entwicklungen

Aufgrund des zwischenzeitlichen Planungsfortschritts im Flutpolderprogramm an der Donau
haben sich die Flutpolderstandorte zum Teil in Lage, Konzeption oder Volumina im Vergleich
zu den Ansatzen in den bisherigen TUM-Studien (Asenkerschbaumer et al. (2012), Skublics
et al. (2014), Giehl et al. (2015), Giehl et al. (2017)) geandert.

Im Donauabschnitt | zwischen lller- und Lechmindung sind derzeit die Flutpolder Leipheim,
Helmeringen (in Giehl et al. (2017) noch nicht enthalten) und Neugeschiittworth geplant. In
dieser Studie mitberticksichtigt werden noch die zwei ungesteuerten Rickhalterdume Tapf-
heim und Donauwdrth, die bei mittleren Hochwasserereignissen zur Unterstitzung des Grund-
schutzes anspringen. Fir das gesamte Rickhalteprojekt im Rahmen des Hochwasserschutz-
Aktionsprogramms Schwabische Donau ist noch im Jahr 2021 die Durchflihrung des erforder-
lichen Raumordnungsverfahrens (ROV) geplant.

Im Donauabschnitt || zwischen Lech- und Naab-/Regenmiindung befindet sich der bereits
technisch betriebsbereite Flutpolder Riedensheim sowie die geplanten Flutpolder Bertolds-
heim, GroBmehring und Katzau. Die ROV fir die beiden letztgenannten sind bereits abge-
schlossen.
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Im Donauabschnitt lll zwischen Naab-/Regen- und Isarmiindung liegen die geplanten Flutpol-
der Eltheim, Wérthhof und Oberauer Schleife (Einleitung Planfeststellungsverfahren noch im
Jahr 2021 vorgesehen).

Im Bereich Straubing—Vilshofen wird derzeit im Rahmen des Donauausbaus auch der HQ1o-
Grundschutz umgesetzt (Teilabschnitt 1: Straubing—Deggendorf) bzw. ist derzeit im Planfest-
stellungsverfahren (Teilabschnitt 2: Deggendorf-Vilshofen, Kastrup et al. (2018)). Hier sind im
Ausbauzustand mehrere ungesteuerte Rickhalteraume, die ab etwa HQuo-50 aktiviert werden,
sowie der gesteuerte Ruckhalteraum Steinkirchen vorgesehen.

Somit sind zum jetzigen Zeitpunkt insgesamt zehn verschiedene Flutpolderstandorte an der
Donau geplant, erganzt durch den gesteuerten Rickhalteraum Steinkirchen und mehrere un-
gesteuerte Riuckhalteraume im Bereich der Wasserwirtschaftsamter (WWA) Donauwdrth bzw.
Deggendorf, wobei in dieser Studie ein besonderer Fokus auf den drei in Frage gestellten
Flutpolderstandorten Bertoldsheim, Eltheim und Waorthhof liegt. Abbildung 1 zeigt die in dieser
Untersuchung beriicksichtigten Flutpolderstandorte sowie den gesteuerten Ruckhalteraum
Steinkirchen, in Tabelle 1 sind die Flutpolderstandorte und in Tabelle 2 die weiteren berlck-
sichtigten Rickhalteraume jeweils mit ihren in der Simulation angesetzten Volumina aufgelis-
tet. Bei den derzeitigen Planungen der Flutpolder gibt es zum Teil noch weitere Varianten mit
anderen Volumina.

Il Lech- bis Naab-/Regenmiindung Ill Naab-/Regen- bis Isarmiindung IV Isar- bis Innmiindung
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Flutpolder Riedensheim Flutpolder Leipheim, Helmeringen, Neugeschtttwérth
® mBau: ® Vertiefte Wirkungsanalysen:
Gesteuerter Riickhalteraum Steinkirchen Flutpolder Bertoldsheim, Eltheim, Worthhof

Raumerdnungsverfahren abgeschlossen:
Flutpolder GroRmehring, Katzau, Oberauer Schieife

Abbildung 1: Ubersicht Flutpolderstandorte an der Donau mit gesteuertem RHR Steinkirchen (Stand
Februar 2021).
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Tabelle 1: Ubersicht tiber die geplanten Flutpolderstandorte mit den angesetzten Volumina

Flutpolderstandort Retentionsvolumen [Mio. m?] | Zustandigkeit
Leipheim 10 WWA Donauwoérth
Helmeringen 7 WWA Donauworth
Neugeschittworth 23* WWA Donauworth
Bertoldsheim 18 WWA Ingolstadt
Riedensheim 8 WWA Ingolstadt
Grolmehring 12,8** WWA Ingolstadt
Katzau 6,6 WWA Ingolstadt
Eltheim 15,1 WWA Regensburg
Woérthhof 15,4*** WWA Regensburg
Oberauer Schleife 14 WWA Deggendorf

* Geplanter Flutpolder Neugeschuttworth ist ungesteuert, aktivierbares Volumen damit abflussabhangig.

** Das ROV wurde mit der landesplanerischen Beurteilung der Regierung von Oberbayern vom 25.01.2021 abgeschlossen.

Nur die Variante 3 mit 10,2 Mio. m? ist demnach raumvertraglich.

*k*k

Tabelle 2: Ubersicht iiber die weiteren geplanten Riickhalterdume mit den angesetzten Volumina

Fir das HQ100+15 % im Donauabschnitt Il wurde zusétzlich eine groRRe Variante fir den Flutpolder Wérthhof mit einem Vo-
lumen von 30,5 Mio. m* untersucht.

(Volumina aus aktuellen Planungen zum Hochwasserschutz-Aktionsprogramm Schwébische Donau
bzw. aus Planfeststellungsunterlagen zum Donauausbau Straubing—Vilshofen)

Ruckhalteraum Retentionsvolumen [Mio. m?] | Zustandigkeit

Donauworth 1,5 WWA Donauworth
Tapfheim 7 WWA Donauwérth
Parkstetten/Reibersdorf 11,9 WWA Deggendorf
Sand-Irlbach 12,3 WWA Deggendorf
Schwarzach 4,3 WWA Deggendorf
Steinkirchen 21,1 WWA Deggendorf
Fischerdorf/Isar 7,0 WWA Deggendorf
Isarmind 6,1 WWA Deggendorf
Forstern 3,3 WWA Deggendorf
Gundelau/Auterworth 11,8 WWA Deggendorf

1.3 Begriffsdefinition

Der Einsatz eines Flutpolders ist dann vorgesehen, wenn im selben oder im nachsten unter-
halb liegenden Donauabschnitt (siehe Abbildung 1) ein Uberlastfall prognostiziert wird und die

4
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Aktivierung des Flutpoldervolumens zur Vermeidung oder Verringerung dieses Uberlastfalls
erforderlich ist. Entsprechend den Planungen zum Rickhalteprojekt im Rahmen des Hoch-
wasserschutz-Aktionsprogramms Schwabische Donau wird fiir den Donauabschnitt | ein Uber-
lastfall ab HQ100+15% angesetzt. Bei den anderen Donauabschnitten wird in den Simulationen
der Uberlastfall bzw. ein Flutpoldereinsatz ab HQ100 angenommen.

Im Rahmen der Studie wurden je nach hydrologischem Szenario flr das Einsatzziel ,,Hoch-
wasserscheitel reduzieren” folgende Steuervarianten fir Flutpolder (gilt entsprechend auch
fur Staustufen) verwendet:

- Lokale Steuerung: Durch den Flutpolder erfolgt eine ereignisbezogen lokal optimierte,
d. h. nahezu optimale Kappung der Hochwasserwelle nach dem Flutpoldereinlauf (wie
in der Einzelwirkungsanalyse der TUM-Studie von 2012).

- Regionaleliiberregionale Steuerung: Es erfolgt eine Steuerung des Flutpolders auf
einen Zielquerschnitt oder einen Zufluss im selben/nachsten hydrologischen Donauab-
schnitt. Ziel ist nicht die Scheitelreduktion am Flutpolderstandort, sondern am Zielquer-
schnitt bzw. kurz nach dem seitlichen Zufluss. Dabei kann der Rickhalt auch im an-
steigenden oder fallenden Ast der Ganglinie am Flutpolder erfolgen. Eine solche Steu-
erung wird hier auch als vorgeschaltet bezeichnet. Diese Steuerung erfolgt wegen der
grofieren Unsicherheiten (Laufzeit und Retentionseffekte bis zum seitlichen Zufluss,
erforderlich zusatzliche Vorhersage der Hochwasserwelle des seitlichen Zuflusses)
nicht ereignisbezogen optimiert, sondern auf eine robuste Weise, indem ein konstanter
Zufluss Uber eine bestimmte Zeitspanne dem Flutpolder zugefihrt wird. Die Zeitspanne
ist so zu wahlen, dass die Abflusssenke mit hoher Wahrscheinlichkeit zeitlich in den
Bereich des Abflussscheitels unterhalb des seitlichen Zuflusses fallt.

Bei Hochwasserereignissen, bei denen das Riickhaltevolumen in den Flutpoldern nicht mehr
fiir eine Scheitelreduktion auf einen noch tolerierbaren Abfluss ausreicht und ein Uberstrémen
oder Versagen der Hochwasserschutzanlagen voraussichtlich auch mit Flutpoldereinsatz nicht
vermieden werden kann, ist auch eine alternative Steuerung mit mdglichst langem Halten ei-
nes noch unkritischen Abflusses denkbar, um zumindest Zeit flir Evakuierungen und die Si-
cherung mobiler Werte zu gewinnen (Einsatzziel ,,Zeitgewinn®).
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2 Datengrundlage

2.1 Verwendete Modelle

Die vorliegende Studie stellt eine Fortfliihrung (,weitergehende Untersuchungen®) der 2009 bis
2012 durchgefihrten Studie ,Verzdégerung und Abschatzung von Hochwasserwellen entlang
der bayerischen Donau“ (Asenkerschbaumer et al. (2012)) sowie der darauf aufbauenden ,ver-
tieften Wirkungsanalyse“ von 2014 bis 2017 (Giehl et al. (2017)) dar. Daher wurden aus Kon-
sistenzgriinden die gleichen 2D-hydrodynamisch-numerischen Modelle der TUM verwendet.
An dieser Stelle wird daher auf die Beschreibung der Modelle und der Datengrundlage in Asen-
kerschbaumer et al. (2012) verwiesen. Grundsatzlich wurden folgende Daten fir die Erstellung
der Gelandemodelle verwendet (auszugsweise):

- Flussquerprofile: i.d.R. georeferenzierte Querprofildaten im Abstand von ca. 200 m

- Topographie im Vorland- und Auebereich: Rohdaten einer Laserscanbefliegung
(Datenstand 2009) mit einer uberwiegenden Aufldsung von 1x1 m (stellenweise auch
2x2 bzw. 5x5 m)

- Zusatzliche Gelandeinformationen wie Bruchkanten aus unterschiedlichen Quellen:

o Stauhaltungsddamme
o Hochwasserschutzdeiche
o zusatzliche Bruchkanten (Graben, StralRen, Walle...)

- Landnutzungsdaten (ATKIS-Daten)

- Staustufensteuerung: Betriebsschema und Verwaltungsvorschrift der Staustufen, tat-
sachlich gemessene Steuerung wahrend der Hochwasser 2002, 2005 und teilweise
2011

- Hydrologische Daten der Hochwasser 1988, 1999, 2002, 2005 und 2011:

o Abflisse und Wasserstande an der Donau
o Abflisse der Donauzuflisse am letzten Pegel vor der Miindung in die Donau
- Hochwasserfixierungen und ermittelte bzw. festgesetzte Uberschwemmungsgebiete

Tabelle 3: Uberblick iiber die verwendeten 2D-Modelle der TUM (nach Asenkerschbaumer et al. (2012)).
Das Modell im Abschnitt Neu-Ulm — Donauwérth wird in dieser Studie lediglich fiir die Untersuchung der
Staustufen verwendet.

Donau-/ Modellabschnitt Neu-Ulm — Donauworth — Kelheim —
Donauworth Kelheim Straubing
HW malgebend ller Lech Altmuhl, Naab,
beeinflusst durch Regen
Sachstand 2006, z.T. 2010 Okt 2010 Okt 2010
Lange (km) ~ 80 ~ 94 ~ 85
Kalibrierung HW 99 HW 99 HW 99
Staustufen 11 5 4
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Die TUM-Modelle wurden auf Basis der nachfolgenden Daten und Unterlagen aktualisiert:

- Aktualisierte Umgriffe und Volumina der potenziellen Flutpolderstandorte (WWA)

- Aktuelle Deich- und Dammhdhen (LfU, WWA, Bundesanstalt fir Gewasserkunde) zur
Prifung von Veranderungen gegentber 2012

- Ergebnisse des detaillierten lokalen Planungsmodells zur Oberauer Schleife fir den
Istzustand (unkontrollierte Flutung Uber die Rlcklaufdeiche an der Kélinach).

Die Simulationen der synthetisch generierten Hochwasserwellen im Donauabschnitt Neu-Ulm
bis Donauwérth wurden vom Ingenieurbtiro SKI bzw. vom WWA Donauwérth mit den aktuellen
Detailmodellen aus der Erstellung der vorgesehenen Raumordnungsunterlagen zum Hoch-
wasserschutz Aktionsprogramm Schwabische Donau durchgefiihrt. Das Modell des Bezugs-
zustands stellt den Zustand nach Umsetzung der Grundschutzmaflinahmen an der Schwabi-
schen Donau dar, im Modell des Planzustands sind zusatzlich noch die RickhaltemalRnahmen
enthalten. Die Simulationen von Straubing bis Vilshofen wurden von der Wasserbaulichen Inf-
rastrukturgesellschaft mbH (WIGES, ehem. RMD Wasserstralen GmbH) mit ihrem Donaumo-
dell durchgeflihrt (Kastrup et al. (2018)). Auch dieses Modell beinhaltet bereits die derzeit in
Bau oder im Planfeststellungsverfahren befindlichen Mallnahmen des Donauausbaus, insbe-
sondere der MaRnahmen zur Sicherstellung des HQ100-Grundschutzes (z. B. Deicherhéhun-
gen, Deichrickverlegung oder Anlegen von ungesteuerten und gesteuerten Rulckhalterau-
men). Aus diesem Grund werden die Planzustande der Flutpoldervarianten (PZ) nicht mit ei-
nem Istzustand, sondern mit einem Bezugszustand (BZ) verglichen. Die Simulationen von
Vilshofen bis Achleiten wurden ebenfalls von WIGES durchgeflhrt. Hierfir wurde ein Modell
verwendet, welches fir die hydraulischen Untersuchungen an der Wehranlage Kachlet erstellt
worden ist.

2.2 Hydrologische Daten

Das verwendete HQ100+15% im Donauabschnitt IIl (Kapitel 3.1.1.1 und 3.3.1) und der Uber-
lastfall im Donauabschnitt IV (Kapitel 3.1.1.2) stellen wie in den vorherigen Studien hochska-
lierte Hochwasserereignisse dar, basierend auf den Hochwassern 2011 bzw. 2013.

Die hydrologischen Daten der synthetisch generierten Ereignisse (Kapitel 3.1.2 und Kapitel
3.2) basieren auf Niederschlagsdaten aus dem Forschungsvorhaben ClimEx aus einer insge-
samt 3.500 Jahre langen Zeitreihe (50 verschiedene Klimamodellierungen mit unterschiedli-
chen Startbedingungen flr jeweils den hier verwendeten Zeitraum 1980-2050). Mithilfe des
Wasserhaushaltsmodells LARSIM wurden fir Niederschlagsereignisse, die an der Donau
grolRe Hochwasser verursachen, die Abflisse im Donaugebiet berechnet. Aus diesem Daten-
schatz wurden Ereignisse ausgewahlt, die vor allem in den Donauabschnitten Il und Il grol3-
raumige Uberlastfalle darstellen.

Fur die Staustufenuntersuchungen im Donauabschnitt | (Kapitel 3.3.2) wurden die in den vor-
herigen Studien bereits angesetzten skalierten Ereignisse fiir den Uberlastfall im Donauab-
schnitt Il (etwa HQ100 und HQ100+15%, Basis: Hochwasser 1999) verwendet.



Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl und Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Wasserwirtschaft

Abschlussbericht Weitergehende Untersuchungen, Februar 2021

3 Ergebnisse der weitergehenden Untersuchungen

Bei den weitergehenden Untersuchungen, die seit Ende 2019 ergadnzend zu den Studien
Asenkerschbaumer et al. (2012) und Giehl et al. (2017) durchgefiihrt wurden, handelt es sich
um:

- eine vertiefte Wirkungsanalyse der Flutpolder im Donauabschnitt Ill vom Pegel Schwa-
belweis bis Achleiten; einmal fir einen groBeren Uberlastfall (ca. HQ100+15%) im Do-
nauabschnitt 1ll (Naab/Regen- bis Isarmiindung, Kapitel 3.1.1.1) und fiir einen Uber-
lastfall (ca. HQ100) im Donauabschnitt IV (Isar- bis Innmindung, Kapitel 3.1.1.2)

- eine vertiefte Wirkungsanalyse der Flutpolder im Donauabschnitt Ill vom Pegel Kelheim
bis Vilshofen anhand von vier synthetisch generierten Hochwasserszenarien (Kapitel
3.1.2)

- eine breitere Wirkungsanalyse von kombinierten Flutpoldereinsatzen fur synthetisch
generierte grolraumige Hochwasserszenarien (Kapitel 3.2):

o 1 Ereignis von Neu-UIm bis Achleiten
o 2 Ereignisse von Neu-Ulm bis Vilshofen
o 3 Ereignisse von Neu-Ulm bis Straubing

- eine Untersuchung der Wirkung von komplett geleerten Staurdumen (Geisling und
Straubing) bei einem HQ100+15%-Ereignis im Donauabschnitt 11l (Kapitel 3.3.1)

- eine Einschatzung des Potenzials eines vorgeschalteten Einsatzes der Staustufenkette
im Donauabschnitt | auf ein lechgepragtes groles Hochwasser im Donauabschnitt Il
(Kapitel 3.3.2)

Die detaillierten Auswertungen erfolgen fur jedes Ereignis zumeist an folgenden Pegelstatio-
nen (soweit das Ereignis im jeweiligen Abschnitt betrachtet wird):

- Donauabschnitt I: Donauw®érth

- Donauabschnitt II: Ingolstadt und Kelheim

- Donauabschnitt lll: Schwabelweis, Straubing und Deggendorf
- Donauabschnitt IV: Hofkirchen

- Donau unterhalb Innmindung: Passau llzstadt

Fur andere Pegel an der Donau werden ggf. nur die Abflussscheitel angegeben. Fir die Aus-
wertung der Abflussscheitel an den Pegeln wird stets ein Vergleich zum lokalen HQ1qo oder
anderen statistischen Abfliissen am Pegel gegeben. Eine Ubersicht der Pegelstatistik entlang
der Donau ist in Tabelle 4 gegeben.

Des Weiteren wird an ausgewahlten Pegeln eine Reduktion des maximalen Wasserspiegels
(dwW) durch Flutpoldereinsatz angegeben. Dies sind die Pegel Donauwodrth, Ingolstadt, Kel-
heim, Schwabelweis, Pfelling, Hofkirchen und Passau lizstadt. Das angegebene dW an den
Pegeln kann jedoch mit einer grofleren Unsicherheit behaftet sein, da die 2D-hydrodynami-
schen Modelle prinzipiell auf die korrekte Abbildung des Abflusses kalibriert sind und dadurch
Ungenauigkeiten bei den simulierten Wasserstanden madglich sind.
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Eine Besonderheit weist der Pegel Straubing auf. Hinter der Staustufe Straubing teilt sich die
Donau in einen Nordarm und einen Sidarm auf. Der Pegel liegt bei der Uberquerung der
Staatsstralle 2125 am Sudarm. Fir die Auswertung der Abflisse der Donau in Straubing wird
in dieser Untersuchung die Summe aus dem Abfluss aus Nordarm und Sudarm gebildet. Die
Auswertungsquerschnitte sind jeweils die Uberquerungsstelle der StaatsstralRe 2125 (iber den
jeweiligen Arm.

Eine weitere Besonderheit stellt der Pegel Pfelling dar. Bei einer Aktivierung des Riickhalte-
raums Sand-Irlbach flie3t kiinftig — analog zum heutigen Zustand — ein Abflussanteil der Donau
seitlich durch diesen Rickhalteraum und wird dadurch nicht vom Pegel Pfelling erfasst. Der
Pegel Pfelling wird deswegen in diesem Bericht vor allem zur Auswertung des Wasserstandes
verwendet und weniger zur Beurteilung einer Abflussanderung.

Tabelle 4: Ubersicht iiber die Pegelstatistik entlang der Donau

HQs5o HQ100 HQ200 HQs00 HQ1000
[m3/s] [m3/s] [m3¥/s] [m3/s] [m3/s]
Neu-Ulm 1.110 1.250 1.350 1.500 1.600
Donauworth 1.300 1.450 1.550 1.700 1.800
Neuburg/Ingolstadt 1.930 2.100 2.250 2.450 2.600
Kelheim 2.000 2.200 2.380 2.600 2.800
Kelheimwinzer 2.150 2.350 2.550 2.800 3.000
Schwabelweis/Straubing/ 3.050 3.400 3.700 4.100 4.500
Pfelling/Deggendorf
Niederalteich/Hofkirchen/ 3.700 4.100 4.500 5.000 5.500
Vilshofen/Passau Donau
Passau llzstadt/Achleiten 7.800 8.800 9.500 10.500 11.500

3.1 Vertiefte Wirkungsanalyse in den Donauabschnitten Ill und IV

In den vorausgegangenen Untersuchungen von Asenkerschbaumer et al. (2012) und Giehl et
al. (2017-a) wurden flr die Kombinationswirkung der Flutpolder im Donauabschnitt 11l nur the-
oretische Ganglinienbetrachtungen bis Straubing erstellt. Da die Planungen zum Hochwasser-
schutz Straubing—Vilshofen nun einen konkreteren Stand aufweisen (Planfeststellungsverfah-
ren fur Teilabschnitt 1 zwischen Straubing und Deggendorf abgeschlossen und erste Bauab-
schnitte bereits in der Umsetzung, Teilabschnitt 2 zwischen Deggendorf und Vilshofen derzeit
im Verfahren), werden im Rahmen dieser erganzenden Uberpriifung mit den 2D-Modellen der
TUM (bis Straubing) und WIGES (Straubing bis Achleiten fur den Ausbauzustand Donauaus-
bau) entsprechende modellgestiitzte Kombinationswirkungsanalysen ausgefihrt. Von beson-
derem Interesse ist deswegen auch der Wirkungsverlauf im Abschnitt Straubing—Vilshofen im
Zusammenspiel mit den dort geplanten Riuckhalteraumen.
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Hierfur werden der Einsatz und die Wirkung der drei Flutpolder im Donauabschnitt lll — Eltheim,
Woérthhof und Oberauer Schleife — anhand von zwei skalierten Hochwasserereignissen mit
verschiedenen Mallnahmenvarianten untersucht. Entsprechend dem bisherigen Vorgehen bei
den Kombinationsanalysen in der Studie von 2017 wird fiir den Uberlastfall im Donauabschnitt
Il ein hochskaliertes Hochwasser, basierend auf dem Hochwasser 2011, mit der Jahrlichkeit
eines HQ100+15% am Pegel Schwabelweis verwendet (Kapitel 3.1.1). Erganzt wird dieses
durch ein weiteres hochskaliertes Ereignis, basierend auf dem Hochwasser 2013, welches
nach der Miindung der Isar in die Donau einem Abfluss tiber HQ1o0 entspricht (Uberlastfall im
Donauabschnitt 1V, Kapitel 3.1.1.2). Die Modellberechnungen beginnen jeweils am Pegel
Schwabelweis in Regensburg und reichen je nach untersuchter Variante bis zum Pegel
Straubing bzw. bis zum Pegel Achleiten.

Um eine breitere Basis flur die Beurteilung der Wirkung der Flutpolderstandorte Eltheim und
Worthhof und insbesondere auch des Wirkungsverlaufs im Abschnitt Straubing—Vilshofen im
Zusammenspiel mit den dort geplanten Rickhalteraumen zu erhalten, werden au3erdem vier
synthetische Ereignisse ausgewahlt, die erst ab Kelheim oder flussabwarts von Kelheim im
Donauabschnitt 11l einen Uberlastfall darstellen. Diese Ereignisse werden von Kelheim bis Vils-
hofen simuliert (Kapitel 3.1.2).

Die einzelnen hydrologischen Szenarien und die dabei untersuchten Flutpoldervarianten wer-
den in den nachfolgenden Kapiteln zu den Szenarien genauer erklart.

3.1.1 Simulationen skalierter historischer HW-Ereignisse

3.1.1.1 HQ100+15% im Donauabschnitt Ill (skaliertes HW2011)

Das Uberlastfallereignis stellt am Pegel Schwabelweis ca. ein HQ100+15% dar und ist eine
Hochskalierung des realen Hochwassers der Donau vom Januar 2011. Es hat einen Spitzen-
abfluss von 3.830 m3/s (zum Vergleich: HQ100 = 3.400 m?/s). Das Volumen tber dem HQ1q0
am Pegel Schwabelweis betragt 54,2 Mio. m3; das HQioo wird Uber einen Zeitraum von
52 Stunden Uberschritten. In Abbildung 2 ist die Ganglinie am Modellzulauf am Pegel Schwa-
belweis zusammen mit den simulierten Ganglinien an den Pegeln Straubing, Deggendorf und
Hofkirchen flir den Bezugszustand (BZ) gezeigt. Da der vorlaufende Inn mit einem eigenen
HQi00 bei diesem Ereignis einen deutlich hdheren Abfluss erreicht als die Donau selbst und
damit den Hochwasserscheitel der Donau unterhalb pragt, wird auf eine detaillierte Auswer-
tung der Pegel ab Passau in diesem Bericht verzichtet. Ein Vergleich der Ganglinien der Do-
nau und des Inns in Passau zusammen mit der resultierenden Ganglinie am Pegel Passau
llzstadt ist im Anhang 1 beigefugt.
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BZ an den verschiedenen Pegeln
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Abbildung 2: Ganglinien des HQ100+15% im Donauabschnitt Ill im BZ an den Pegeln Schwabelweis,
Straubing, Deggendorf und Hofkirchen mit dem jeweiligen HQ 190

In Abbildung 2 ist die Veranderung der Hochwasserwelle entlang der Donau erkennbar. Zu-
nachst wird der Scheitel vom Pegel Schwabelweis kommend kurz vor dem Pegel Straubing
durch die unkontrollierte Flutung der Oberauer Schleife beeinflusst. Die Oberauer Schleife ist
eine Altarmschleife der Donau, die beim Bau des Stauwehres Straubing durchstochen wurde
und nun ein von der Donau abgetrenntes Altwasser darstellt. Im Hochwasserfall wird die
Oberauer Schleife ab einem Abfluss von ca. 3.300 m¥s Uber den seitlichen Zulauf der KéR-
nach von der Donau mit Uberstrémen der bestehenden Deiche unkontrolliert geflutet und wirkt
wie ein ungesteuertes Retentionsbecken. Dies hat zur Folge, dass das Hochwasser am Pegel
Straubing zunachst ahnlich wie bei einem gesteuerten Flutpoldereinsatz einen abgeflachten
Scheitel hat. Bei t = 110 h ist die Oberauer Schleife gefilllt; bei diesem Ereignis fallt der Fuill-
zeitpunkt gunstig mit dem Scheitelriickgang zusammen, sodass zuféllig auch mit der unkon-
trollierten Fillung eine nahezu optimale Wirkung erreicht wird und der Abfluss am Pegel
Straubing danach nur noch unmerklich auf einen Abflussscheitel von 3.747 m?/s ansteigt. Bei
anderen Ereignissen kann die unkontrollierte Fillung der Oberauer Schleife im Bezugszustand
eine deutlich unglnstigere Wirkung zeigen. Insgesamt wird am Pegel Straubing das HQ1oo
56 Stunden lang Uberschritten.

Zwischen dem Pegel Straubing und dem Pegel Deggendorf liegen die geplanten Rickhalte-
raume Parkstetten/Reibersdorf, Sand-Irlbach, Schwarzach und Steinkirchen sowie der bereits
bestehende Riickhalteraum Obling. Die ungesteuerten Riickhalterdume (ausgenommen Ob-
ling, der lediglich durch Uberlauf geflutet wird) werden automatisch ab ca. einem HQso durch
erodierbare Deiche bzw. der gesteuerte Rickhalteraum Steinkirchen Uber ein Einlassbauwerk
aktiviert. Dies hat zur Folge, dass vor allem der ansteigende Ast bei dem HQ1po+15%-Ereignis
stark reduziert wird. Dadurch wird das HQ100 nur noch 37 Stunden lang Uberschritten. Insge-
samt reduziert sich der Abflussscheitel am Pegel Deggendorf auf 3.633 m?s. Eine genaue
Beschreibung dieser Rickhalteraume ist in Kastrup et al. (2018) gegeben.

11
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Im Bereich der Isarmindung liegen die ungesteuerten Rickhalterdume Fischerdorf/Isar, Isar-
mind und Forstern und weiter donauabwarts dann Gundelau/Auterworth. Fur eine detaillierte
Beschreibung sei erneut auf Kastrup et al. (2018) verwiesen. Die Mundung der Isar in die
Donau kurz hinter Deggendorf veranlasst einen deutlichen Anstieg der Donauwelle mit einem
Abflussscheitel am Pegel Hofkirchen von 4.061 m3s. Da der Scheitel der Isar jedoch mit
818 m?/s ca. 3 Tage vor dem Donauscheitel eintrifft, pragt die Isar nicht den Hochwasserschei-
tel der Donau bei diesem Ereignis und am Pegel Hofkirchen wird das HQ1oo (4.100 m3/s) knapp
nicht erreicht.

Das betrachtete Hochwasserereignis stellt am Pegel Schwabelweis einen deutlichen Uberlast-
fall dar. Deswegen wird fUr dieses Ereignis an allen Flutpoldern in den verschiedenen Varian-
ten eine lokale Steuerung mit horizontaler Scheitelkappung angenommen.

Flutpoldervarianten

Folgende Flutpoldervarianten werden im Planzustand (PZ) untersucht:

- O: PZ mit Einsatz und lokaler Steuerung nur des Flutpolders Oberauer Schleife (Volu-
men des Flutpolders: 14 Mio. m?)

- EWO: PZ mit Einsatz und lokaler Steuerung aller drei Flutpolder Eltheim, Wérthhof und
Oberauer Schleife (kombiniertes Gesamtvolumen der Flutpolder: 44,5 Mio. m?3)

- EWgroRO: PZ mit Einsatz und lokaler Steuerung der drei Flutpolder Eltheim, Wérthhof
und Oberauer Schleife; hier wird die groRe Planungsvariante fiir den Flutpolder Wérth-
hof mit einem Volumen von 30,5 Mio. m? betrachtet (kombiniertes Gesamtvolumen der
Flutpolder: 59,6 Mio. m?)

Die Varianten © und EWO werden wie der BZ flussabwérts bis nach Achleiten simuliert, eine
detaillierte Auswertung erfolgt fir diese Varianten zusatzlich an den Pegeln Deggendorf und
Hofkirchen. Die Variante EWgroRO wird lediglich bis zum Pegel Straubing ausgewertet. Prin-
zipiell wird fur die Auswertung immer der Referenzzustand BZ (Bezugszustand) mit der jewei-
ligen Variante des PZ (Planzustand) verglichen.

An den Flutpoldern Eltheim, Wérthhof und Oberauer Schieife wird jeweils eine lokale Steue-
rung angesetzt, das heil’t, dass die Abflussspitze am Flutpolder méglichst horizontal gekappt
wird. Die durch die optimierte lokale Steuerung erreichte Scheitelkappung kann sich im weite-
ren Verlauf verringern, wenn seitliche Zuflisse den Scheitel der Donau beeinflussen. So min-
det beispielsweise die Grof3e Laber direkt hinter der Staustufe Straubing in die Donau. Damit
liegt die Miindung direkt zwischen dem Einlauf in den Flutpolder Oberauer Schieife oberstrom
der Staustufe Straubing und dem Auswertepegel Straubing. Da die Grol3e Laber bei dem un-
tersuchten donaubetonten Hochwasserereignis einen Spitzenabfluss von 106 m3/s erreicht
und eine Erhdhung am Anfang des Scheitelplateaus verursacht, wird die Wirkung der
Oberauer Schleife bezogen auf die Scheitelreduktion bereits am Pegel Straubing verringert.
Eine leicht vorgeschaltete Steuerung der Oberauer Schleife, die den Zufluss der GroRen Laber
mitberlcksichtigt, ist theoretisch umsetzbar, wurde im Rahmen dieser Untersuchung jedoch
nicht weiterverfolgt.

12
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Abbildung 3 zeigt den Abfluss am Pegel Straubing fir die drei Flutpoldervarianten O, EWO
und EWgO im Vergleich zum BZ. Der oben beschriebene Einfluss der Grofen Laber macht
sich dadurch erkennbar, dass bei den Flutpoldervarianten der urspringlich nahezu horizontal
gekappte Scheitel zu Beginn leicht héher ist als am Ende des gekappten Zeitbereichs. Da im
BZ die Oberauer Schleife unterstrom der Miindung der GroRen Laber unkontrolliert geflutet
wird, ist dies an der Ganglinie des BZ nicht erkennbar.
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Abbildung 3: Ganglinien der Flutpoldervarianten O, EWO und EWgO und des BZ am Pegel Straubing
fiir das HQ100+15% im Donauabschnitt Il

Der alleinige Einsatz des Flutpolders Oberauer Schleife reduziert den Spitzenabfluss am Pe-
gel Straubing um 35 m3/s bzw. 0,9 % auf 3.712 m3/s. Eine Hinzunahme der Flutpolder Eltheim
und Waorthhof erhdht die Kappung am Pegel Straubing auf insgesamt 210 m3/s bzw. 5,6 % auf
3.537 m?¥s. Bei der Verwendung der grof3en Variante des Flutpolders Woérthhof kommt es zu
einer Scheitelkappung von 287 m3's bzw. 7,6 % auf 3.460 m?s, was nur noch 60 m3/s Uber
dem HQjoo liegt.

Abbildung 4 zeigt den Abfluss am Pegel Deggendorf fiir die Flutpoldervarianten O und EWO
im Vergleich zum BZ. Die Flutpoldervariante EWgO wird unterstrom von Straubing nicht wei-
tersimuliert.

Der Einfluss der geplanten Rickhalteraume zwischen Straubing und Deggendorf ist deutlich
an allen Ganglinien vor allem im vorderen Teil des Abflussscheitels zu erkennen. Dies ist damit
zu begrinden, dass diese Rlckhalteraume bereits ab einem HQso aktiviert werden, wahrend
die Flutpolder Eltheim, Wérthhof und Oberauer Schleife den Hochwasserscheitel erst im Be-
reich oberhalb des HQ100 kappen.

Durch die starke Verformung der Hochwasserwelle im Scheitelbereich geht auch die erzielte
Scheitelreduktion zuriick. Der Einsatz des Flutpolders Oberauer Schleife erzielt am Pegel Deg-
gendorf noch eine Scheitelreduktion von 19 m3/s bzw. 0,5 % auf 3.614 m3/s.
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Der Einsatz der drei Flutpolder Eltheim, Waérthhof und Oberauer Schleife zusammen bewirkt
am Pegel Deggendorf dennoch eine Scheitelreduktion von 178 m3s bzw. 4,9 % auf
3.455 m?¥/s. Die Hochwasserganglinie am Pegel Deggendorf Uberschreitet in dieser Variante
das HQj1oo nur noch fur 20 Stunden (37 Stunden im BZ) und um 55 m3/s im Abflussscheitel.
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Abbildung 4: Ganglinien der Flutpoldervarianten O und EWO und des BZ am Pegel Deggendorf fiir das
HQ100+15% im Donauabschnitt Il
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Abbildung 5: Ganglinien der Flutpoldervarianten O und EWO und des BZ am Pegel Hofkirchen fiir das
HQ100+15% im Donauabschnitt Il

Abbildung 5 zeigt die Hochwasserganglinien der Flutpoldervarianten O und EWO im Vergleich
zum BZ unterhalb der Isarmiindung am Pegel Hofkirchen. Die Flutpoldervariante mit der
Oberauer Schleife hat noch eine Scheitelkappung von 18 m%/s bzw. 0,45 % auf 4.043 m%/s am
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Pegel Hofkirchen, die Variante mit den Flutpoldern Eltheim, Wérthhof und Oberauer Scheife
eine Wirkung von 176 m?s bzw. 4,3 % auf 3.885 m?/s.

Tabelle 5 zeigt nochmals eine vollstéandige Ubersicht Uiber die absoluten und relativen Schei-
telkappungen an allen ausgewerteten Pegeln im Bereich Straubing bis Achleiten fiir den Uber-
lastfall HQ100+15% im Donauabschnitt lll. Zur Vollstandigkeit werden auch die Pegel nach der
Innmiindung aufgelistet (siehe hierzu auch Anhang 2).

Tabelle 5: Vergleich der drei Flutpoldervarianten O, EWO und EWgO mit dem BZ an allen ausgewerte-
ten Pegeln im Bereich Straubing bis Achleiten fiir das HQ100+15% im Donauabschnitt lll. An den Pegeln
Pfelling und Hofkirchen ist zusétzlich die Senkung des maximalen Wasserstandes aufgezeigt.

BZ o} EWO EWgO
ohne rd. 14 Mio. m®* rd. 44,5 Mio. m®* rd. 59,6 Mio. m3
Flutpolder Rickhalt Rickhalt Rickhalt
Pegel Straubing
Q(max) [m?¥/s] 3.747 3.712 3.537 3.460
dQ(max) [m?/s] - 35 210 287
dQ(max) [%] - 0,9 5,6 7,7
Pegel Pfelling*
Q(max) [m?¥/s] 3.548 3.534 3.371 -
dQ(max) [m?/s] - 14 177 -
dQ(max) [%] - 0,4 5,0 -
dW(max) [cm] - 0-5 20-25
Pegel Deggendorf
Q(max) [m?/s] 3.633 3.614 3.455 -
dQ(max) [m?/s] - 19 178 -
dQ(max) [%] - 0,5 4,9 -
Pegel Niederalteich
Q(max) [m?¥/s] 4.058 4.040 3.882 -
dQ(max) [m?/s] - 18 176 -
dQ(max) [%] - 0,4 4,3 -
Pegel Hofkirchen
Q(max) [m?¥/s] 4.061 4.043 3.885 -
dQ(max) [m?/s] - 18 176 -
dQ(max) [%] - 0,45 4,3 -
dW(max) [cm] - 0-5 15-20
Pegel Vilshofen
Q(max) [m?¥/s] 4.030 4.014 3.867 -
dQ(max) [m?/s] - 16 163 -
dQ(max) [%] - 0,4 4,0 -
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BZ o} EWO EWgO
ohne rd. 14 Mio. m®* rd. 44,5 Mio. m®* rd. 59,6 Mio. m?
Flutpolder Rickhalt Rickhalt Rickhalt

Pegel Passau Donau

Q(max) [m?¥/s] 4.083 4.069 3.916 -
dQ(max) [m?/s] - 14 167 -
dQ(max) [%] 0,3 4.1 -
Pegel Passau llzstadt

Q(max) [m?¥/s] 8.721 8.721 8.721 -
dQ(max) [m?/s] - 0 0 -
dQ(max) [%] - 0 0 -
Pegel Achleiten

Q(max) [m?¥/s] 8.713 8.713 8.713 -
dQ(max) [m?/s] - 0 0 -
dQ(max) [%] - 0 0 -

*Der Pegel Pfelling erfasst nur einen Teilabfluss, da der Pegel bei gro3en Hochwasserer-
eignissen umlaufig ist.

3.1.1.2 Uberlastfall im Donauabschnitt IV (skaliertes HW2013)

Das isarbetonte Hochwasser mit einem Uberlastfall im Donauabschnitt IV unterhalb der Isar-
muindung stellt am Pegel Schwabelweis mit einem Scheitelabfluss von 3.228 m?/s ein Ereignis
mit einer Jahrlichkeit zwischen HQso und HQ100 dar und ist eine Hochskalierung des realen
Hochwassers der Donau vom Juni 2013. In Abbildung 6 ist die Ganglinie am Modellzulauf am
Pegel Schwabelweis zusammen mit den simulierten Ganglinien fir den BZ an den Pegeln
Straubing, Deggendorf und Hofkirchen gezeigt. Da der vorlaufende Inn auch bei diesem Er-
eignis einen deutlich hdheren Abfluss erreicht als die Donau oberstrom des Pegels Passau
und damit die Hochwasserwelle der Donau Uberpragt, wird wiederum auf eine detaillierte Aus-
wertung der Pegel ab Passau verzichtet. Ein Vergleich der Ganglinien der Donau und des Inns
in Passau ist im Anhang 2 beigefugt.

In Abbildung 6 ist die Veranderung der Hochwasserwelle entlang der Donau erkennbar. Am
Pegel Straubing zeigt sich bis auf eine Verbreiterung der Welle inklusive eines leicht héheren
Scheitels von 3.316 m®/s keine wesentliche Veranderung der Hochwasserwelle zum oberstro-
migen Pegel Schwabelweis. Im Vergleich mit dem HQ100+15% im Donauabschnitt 11l wirkt die
Oberauer Schleife als unkontrolliert gefluteter Riickhalteraum beim isarbetonten Hochwasser-
ereignis weitaus weniger stark, da die Deiche zwischen der Oberauer Schleife und der KSR-
nach hier im BZ geringfiigiger Gberstromt werden. Dies ist ein charakteristisches Merkmal von
ungesteuertem Ruckhalt, welcher bei unterschiedlichen Hochwasserwellen in Bezug auf
Scheitel und Volumenfulle sehr unterschiedlich wirken kann. Wahrend das HQ100+15% im Do-
nauabschnitt lll sehr nah an einer optimalen Wirkung der Oberauer Schleife bereits im Be-
zugszustand liegt (siehe Abbildung 3), ist der Wasserstand bei diesem isarbetonten Hochwas-
serereignis im Scheitelbereich zu niedrig, als dass die Oberauer Schleife im BZ ausgiebig be-
ansprucht werden wirde. Das Riickhaltevolumen wird daher im BZ nur zu einem geringen Teil
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genutzt; es flieRen insgesamt hier nur ca. 2,5 Mio. m® Wasser in die Oberauer Schleife. Im
Planzustand kommt es hingegen zu einer effektiven gezielten Nutzung des gesamten vorhan-
denen Retentionsvolumens in der Oberauer Schleife.

BZ an den verschiedenen Pegeln
— Schwabelweis
—— Straubing
4000 - Deggendorf
Hofkirchen
_.._HQ100 Schwabelweis
— - Deggendorf
2 3500 - HQ100 Hofkirchen
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Abbildung 6: Ganglinien des Uberlastfalls im Donauabschnitt IV (skaliertes HW2013) im BZ an den
Pegeln Schwabelweis, Straubing, Deggendorf und Hofkirchen mit dem jeweiligen HQ10o

Zwischen dem Pegel Straubing und dem Pegel Deggendorf wirken ebenfalls wieder die ge-
planten Rickhalteraume Parkstetten/Reibersdorf, Sand-Irlbach, Schwarzach und Steinkir-
chen. Da diese ab ca. einem HQso aktiviert werden, findet eine Entlastung vor allem wieder im
ansteigenden Ast der Hochwasserwelle statt, bis die Riickhalterdume vollgeflllt sind. Der Ab-
flussscheitel am Pegel Deggendorf verringert sich dadurch auf 3.154 m3/s.

Unterstrom des Pegels Deggendorf liegen dann noch die ungesteuerten Rickhalteraume Fi-
scherdorf/lsar, Isarmind, Forstern und Gundelau/Auterworth. Deutlich auffalliger ist hier je-
doch die Auswirkung der Isar auf den Donauscheitel. Unterstrom der Mindung der Isar, mit
einem Isarscheitel von 1.295 m3/s, ist die Hochwasserwelle der Donau deutlich isargepragt.
Der Abflussscheitel von 4.197 m3/s am Pegel Hofkirchen Uberschreitet nun das HQioo
(4.100 m3/s). Insgesamt wird das HQ1oo fur 34 Stunden Ubertroffen.

Flutpoldervarianten

Fir den isarbetonten Uberlastfall im Donauabschnitt IV (skaliertes HW2013) werden als Plan-
zustande (PZ) zwei Flutpoldervarianten simuliert:

- O: PZ mit Uberregionalem Einsatzfall (vorgeschaltete Steuerung) nur des Flutpolders
Oberauer Schleife (Volumen des Flutpolders: 14 Mio. m?3)

- EWO: PZ mit Giberregionalem Einsatzfall (vorgeschaltete Steuerung) aller drei Flutpol-
der Eltheim, Wérthhof und Oberauer Schleife (kombiniertes Gesamtvolumen der Flut-
polder: 44,5 Mio. m3)
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Eine lokale Steuerung mit horizontaler Kappung an den Flutpoldern ist hier nicht notwendig,
da ein Uberlastfall erst mit dem Abflussscheitel der Isar eintritt und die Abflussscheitel im Do-
nauabschnitt Il noch unter dem HQ1o0o liegen. Stattdessen wird eine robuste vorgeschaltete
Steuerung angesetzt, d. h. eine konstante Entnahme aus der Abflusswelle Uber einen be-
stimmten Zeitraum, der so gewahlt ist, dass der reduzierte Donauabfluss méglichst mit dem
Isarscheitel zusammenfallt. Zusatzlich sollte darauf geachtet werden, dass die Flutpolder die
Aktivierung der erodierbaren Deiche zwischen Straubing und Deggendorf moéglichst wenig be-
einflussen. Ein zu friih eingesetzter Flutpolder kdnnte bewirken, dass der Wasserstand unter-
strom von Straubing so sehr reduziert wird, dass ungesteuerte Riickhalterdaume nicht mehr
aktiviert werden.

Fur die Fullung der Flutpolder wird ein Zeitraum von 24 Stunden angesetzt, womit eine Beein-
flussung des Isarscheitels auch angesichts von Vorhersageunsicherheiten wahrscheinlich ist.
Der konstante Zufluss in die Flutpolder ist jeweils so bemessen, dass sie nach 24 Stunden
vollstandig geflllt sind. Die Fullung der Flutpolder startet erst dann, wenn der Abfluss am Pegel
Straubing so hoch ist wie zum Zeitpunkt der letzten Aktivierung der Rickhalteraume zwischen
Straubing und Deggendorf im BZ. Damit wird sichergestellt, dass alle Rickhalteraume zwi-
schen Straubing und Isarmindung bereits aktiviert sind, bevor am Pegel Straubing die Ab-
flussminderung durch die Flutpolder einsetzt.

Tabelle 6 zeigt die Kenndaten der Steuerung der einzelnen Flutpolder.

Tabelle 6: Zeitliche (iberregionale Steuerung der Flutpolder Eltheim, Wérthhof und Oberauer Schleife
beim isarbetonten Uberlastfall im Donauabschnitt IV (skaliertes HW2013)

Flutpolder Startzeitpunkt Fillung Konstanter Zufluss
Eltheim t=111h 174 m3/s
Worthhof t=111h 178 m3/s
Oberauer Schleife t=111,5h 160 m3/s

Der resultierende lokale Einfluss der Uberregional gesteuerten Flutpolder auf das isarbetonte
Hochwasserereignis am Pegel Straubing ist in Abbildung 7 dargestellt. Anders als die lokale
Steuerung der Flutpolder beim HQ100+15% im Donauabschnitt 1l in Abbildung 3 wird der
Scheitel der Donau nicht horizontal gekappt, sondern es wird eine Senke in der Hochwasser-
welle erzeugt. Durch diese Senke soll unterstrom der Isarmindung der Hochwasserscheitel
reduziert werden. Dennoch wird auch lokal eine Scheitelreduktion durch die Uberregionale
Steuerung erzielt. So verringert der Einsatz der Oberauer Schleife den Scheitel der Donau um
85 m3/s bzw. 2,6 % auf 3.231 m3/s. Bei der Steuerung aller drei Flutpolder verringert sich der
Scheitel am Pegel Straubing um 93 m3/s bzw. 2,8 % auf 3.223 m3/s. Entsprechend dem gro6-
Reren verfligbaren Riickhaltevolumen ist die Senke in der Abflussganglinie der Variante EWO
nicht nur tiefer, sondern auch breiter als die Senke in der Variante O.
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Abbildung 7: Ganglinien der Flutpoldervarianten O und EWO und des BZ am Pegel Straubing fiir den
isarbetonten Uberlastfall im Donauabschnitt IV (skaliertes HW2013)
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Abbildung 8: Ganglinien der Flutpoldervarianten O und EWO und des BZ am Pegel Deggendorf fiir den
isarbetonten Uberlastfall im Donauabschnitt IV (skaliertes HW2013)

Abbildung 8 zeigt die Abflussganglinien fiir die Flutpoldervarianten O und EWO im Vergleich
zum BZ am Pegel Deggendorf. Die Riuckhalteraume werden wie im BZ Uber die erodierbaren
Deiche gefullt. Erst nach deren Aktivierung ist der Einfluss der Flutpolder sichtbar (ab
t = 114 h). Die durch die Flutpolder entstandenen Abflusssenken in der Donauganglinie sind
am Pegel Deggendorf bereits deutlich verformt; sie sind weniger tief, dafiir jedoch breiter ge-
worden.
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Der Abflussscheitel der Donau am Pegel Deggendorf wird durch die Variante O um 53 m3/s
bzw. 1,7 % auf 3.101 m3s reduziert. Die Variante EWO verringert den Abflussscheitel der Do-
nau am Pegel Deggendorf um 183 m3/s bzw. 5,8 % auf 2.971 m3/s.

Abbildung 9 zeigt die Abflussganglinien fiir die Flutpoldervarianten O und EWO im Vergleich
zum BZ am Pegel Hofkirchen. Die Wirkung der geplanten Ruckhalteraume zwischen Straubing
und Hofkirchen ist vor allem im ansteigenden Ast der Hochwasserwelle im Bereich 90 h < t <
120 h erkennbar. Der durch die Isarmindung gepragte neue Hochwasserscheitel am Pegel
Hofkirchen ist jedoch weniger stark dadurch beeinflusst, da bei diesen hohen Abflliissen die
Ruckhalteraume bereits weitgehend gefillt sind.

Im Scheitelbereich entfaltet jedoch die vorgeschaltete Flutpoldersteuerung ihre Wirkung, so-
dass am Pegel Hofkirchen eine deutliche Reduzierung des Abflusses erkennbar ist.

Als absolute Wirkung verringert die Variante O den Abflussscheitel am Pegel Hofkirchen um
64 m3/s bzw. relativ um 1,5 % auf 4.133 m?¥s. Dies liegt noch knapp uUber einem HQ10 am
Pegel Hofkirchen (4.100 m?/s), welches insgesamt noch 16 Stunden lang Uberschritten wird.

Die Variante EWO reduziert den Abflussscheitel am Pegel Hofkirchen um 204 m3/s bzw. 4,9 %
auf 3.993 m3¥s. Damit kann hier durch den Flutpoldereinsatz die Uberschreitung des HQ1oo
verhindert werden.
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Abbildung 9: Ganglinien der Flutpoldervarianten O und EWO und des BZ am Pegel Hofkirchen fiir den
isarbetonten Uberlastfall im Donauabschnitt IV (skaliertes HW2013)

Tabelle 7 zeigt eine komplette Ubersicht (iber die absoluten und relativen Abflussscheitelre-
duktionen an allen ausgewerteten Pegeln im Bereich Straubing bis Achleiten fir das isarbe-
tonte Ereignis mit Uberlastfall im Donauabschnitt IV. Zur Vollstandigkeit werden auch die Pegel
nach der Innmindung aufgelistet (siehe hierzu auch Anhang 2).
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Tabelle 7: Vergleich der Flutpoldervarianten O und EWO mit dem BZ an allen ausgewerteten Pegeln im
Bereich Straubing bis Achleiten fiir den isarbetonten Uberlastfall im Donauabschnitt IV (skaliertes
HW2013). An den Pegeln Pfelling und Hofkirchen ist zusétzlich die Senkung des maximalen Wasser-

standes aufgezeigt.

BZ o} EWO
ohne rd. 14 Mio. m®*  rd. 44,5 Mio. m?
Flutpolder Rickhalt Rickhalt

Pegel Straubing
Q(max) [m?/s] 3.316 3.231 3.223
dQ(max) [m?/s] - 85 93
dQ(max) [%] - 2,6 2,8
Pegel Pfelling*
Q(max) [m?/s] 3.149 3.096 3.014
dQ(max) [m?/s] - 53 135
dQ(max) [%] - 1,7 4,3
dW(max) [cm] - 5-10 20-25
Pegel Deggendorf
Q(max) [m?¥/s] 3.154 3.101 2.971
dQ(max) [m?/s] - 53 183
dQ(max) [%] - 1,7 5,8
Pegel Niederalteich
Q(max) [m?/s] 4.191 4.128 4.018
dQ(max) [m?/s] - 63 173
dQ(max) [%] - 1,5 4,1
Pegel Hofkirchen
Q(max) [m?/s] 4197 4.133 3.993
dQ(max) [m?/s] - 64 204
dQ(max) [%] - 1,5 4,9
dW(max) [cm] - 5-10 15-20
Pegel Vilshofen
Q(max) [m?¥/s] 4.158 4.104 3.977
dQ(max) [m?/s] - 54 181
dQ(max) [%] - 1,3 44
Pegel Passau Donau
Q(max) [m?/s] 4.315 4.277 4.206
dQ(max) [m?/s] - 38 109
dQ(max) [%] 0,9 2,5
Pegel Passau lizstadt
Q(max) [m?/s] 10.614 10.613 10.613
dQ(max) [m?/s] - 1 1
dQ(max) [%] - 0,0 0,0
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BZ o) EWO
ohne rd. 14 Mio. m®*  rd. 44,5 Mio. m?
Flutpolder Rickhalt Rickhalt
Pegel Achleiten
Q(max) [m?¥/s] 10.626 10.625 10.625
dQ(max) [m?/s] - 1 1
dQ(max) [%] - 0,0 0,0

*Der Pegel Pfelling erfasst nur einen Teilabfluss, da der Pegel bei grof3en
Hochwasserereignissen umlaufig ist.

3.1.2 Simulationen mit vier synthetischen HW-Ereignissen mit weiteren Uberlastfillen
im Donauabschnitt 11l

3.1.21 EO083

Das Ereignis E083 verzeichnet am Pegel Kelheim einen Abflussscheitel von 2.064 m3/s. Durch
die seitlichen Zuflisse von Altmuhl (466 m?/s), Naab (497 m?/s) und Regen (764 m3/s) erhoht
sich der Abflussscheitel am Pegel Schwabelweis auf 3.509 m?/s; das HQ100 wird fur 18 Stun-

den Uberschritten (siehe Abbildung 10).
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Abbildung 10: Ganglinien des Ereignisses E083 an den Pegeln Schwabelweis, Straubing, Deggendorf
und Hofkirchen im BZ mit dem jeweiligen HQ1o0

Da die Oberauer Schleife im BZ bei diesem Ereignis noch nicht stark beansprucht ist, veran-
dert sich der Scheitelabfluss nur geringflgig bis zum Pegel Straubing auf 3.500 m?/s; das

HQ1q0 wird fur 21 Stunden Uberschritten.
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Am Pegel Deggendorf zeigt sich die sehr gute Wirkung der geplanten Rickhalteraume Parks-
tetten/Reibersdorf, Sand-Irlbach, Schwarzach und Steinkirchen bei Hochwasserwellen im Be-
reich des HQ100. So liegt in Deggendorf der Abflussscheitel nur noch bei 3.177 m3/s und damit
deutlich unter dem HQjgo.

Die Isar hat beim Ereignis EO83 einen Abflussscheitel von 688 m3/s und kann damit nicht einen
erneuten Uberlastfall in der Donau verursachen. Am Pegel Hofkirchen ist der Abflussscheitel
bei 3.608 m?/s.

Da E083 nur einem leichten Uberlastfall entspricht, werden nicht alle Flutpolder im PZ aktiviert.
Der Einsatz des Flutpolders Eltheim alleine reicht schon aus, um den Uberlastfall lokal zu
verhindern. Da der Abfluss am Wehr Straubing durch die seitlichen Zuflisse wieder naher in
die GréRenordnung eines HQ100 kommt, wird auRerdem noch der Flutpolder Oberauer Schleife
aktiviert. Somit ergibt sich fiir die Flutpoldervariante EO am Pegel Straubing eine Reduktion
des Abflussscheitels um 226 m?®/s bzw. 6,5 % auf 3.274 m?s (siehe Abbildung 11).

E083: Flutpoldervarianten am Pegel Straubing
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Abbildung 11: Ganglinien der Flutpoldervariante EO und des BZ am Pegel Straubing fiir das Ereignis
E083

Zwischen dem Pegel Straubing und dem Pegel Deggendorf wird der Riickhalteraum Steinkir-
chen im PZ im Gegensatz zum BZ nicht aktiviert. Da der Ruckhalteraum Steinkirchen ein sehr
groRes Retentionsvolumen von ca. 21 Mio. m?® umfasst und im BZ eine sehr gute Wirkung
zeigt, ist am Pegel Deggendorf die Wirkung der Flutpoldervariante EO deutlich herabgesetzt.
So wird der Abflussscheitel nur noch um 34 m3/s bzw. 1,1 % auf 3.143 m?s reduziert (siehe
Abbildung 12).

Am Pegel Hofkirchen kommt es zu dem besonderen Umstand, dass der Abflussscheitel mit
der Flutpoldervariante EO mit 3.620 m¥/s leicht hoher ist als im BZ mit 3.608 m?/s (siehe Ab-
bildung 13). Dies liegt auch wieder daran, dass im PZ der Rickhalteraum Steinkirchen nicht
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aktiviert wird. Eine Notwendigkeit seines Einsatzes besteht auch nicht, da weder die Aktivie-
rungsschwelle von rd. HQso erreicht wird noch im Donauabschnitt IV ein Uberlastfall auftritt.
Die Erh6hung des Scheitels um 12 m?/s ist auch nur sehr geringfiigig und verschéarft die Hoch-
wassersituation am Pegel Hofkirchen nicht. Der Rickhalteraum Steinkirchen wiirde dennoch
bei Bedarf im PZ als Ruckhalteoption zu Verfugung stehen.

E083: Flutpoldervarianten am Pegel Deggendorf
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Abbildung 12: Ganglinien der Flutpoldervariante EO und des BZ am Pegel Deggendorf fiir das Ereignis
E083
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Abbildung 13: Ganglinien der Flutpoldervariante EO und des BZ am Pegel Hofkirchen fiir das Ereignis
E083
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3.1.2.2 E144

Das Ereignis E144 hat am Pegel Kelheim noch eine relativ geringe Jahrlichkeit und unter-
schreitet mit einem Abflussscheitel von 1.556 m3/s das HQ+0. Durch hohe Scheitel von Altmunhl
(363 m?¥/s), Regen (5632 m?/s) und vor allem Naab (1.122 m?/s) entwickelt sich dann jedoch am
Pegel Schwabelweis ein Abflussscheitel von 3.602 m®/s. Insgesamt wird das HQ1q0 19 Stunden
lang Uberschritten. Die Abflussganglinie am Pegel Schwabelweis ist gemeinsam mit den
Ganglinien an den Pegeln Straubing, Deggendorf und Hofkirchen in Abbildung 14 dargestellt.

Am Pegel Straubing wird der Scheitel der Donau durch die unkontrollierte Flutung der
Oberauer Schleife im BZ ein wenig gekappt und aufgeweitet. Der maximale Abfluss ist
3.538 m?¥s und das HQ100 wird 18 Stunden lang Ubertroffen.

Stromabwarts von Straubing senken die ungesteuerten Ruckhalterdume Parkstetten/Reibers-
dorf, Sand-Irlbach und Schwarzach bis zum Pegel Deggendorf den Donauscheitel auf einen
Wert von 3.198 m?/s. Damit wird am Pegel Deggendorf kein HQ1q erreicht. Der Rickhalteraum
Steinkirchen wird nicht aktiviert im BZ.

Der Zufluss der Isar hat einen Abflussscheitel von 607 m?/s und lauft zeitlich vor dem Donau-
scheitel. Durch den Einfluss der Isar wird die Hochwasserganglinie am Pegel Hofkirchen deut-
lich breiter, mit einem Abflussscheitel von 3.516 m3/s liegt das Ereignis jedoch nur noch zwi-
schen einem HQ2o und einem HQso.
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Abbildung 14: Ganglinien des Ereignisses E144 an den Pegeln Schwabelweis, Straubing, Deggendorf
und Hofkirchen im BZ mit dem jeweiligen HQ1o0

Abbildung 15 zeigt den Abfluss flir den PZ am Pegel Straubing. Da mit dem Einsatz der beiden
Flutpolder Eltheim und Wérthhof bereits der Uberlastfall in Straubing verhindert werden kann,
wird der Flutpolder Oberauer Schleife nicht aktiviert. Mit der Einsatzvariante EW wird der Ab-
flussscheitel am Pegel Straubing um 293 m3/s bzw. 8,3 % auf 3.245 m3/s gesenkt.
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E144: Flutpoldervarianten am Pegel Straubing
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Abbildung 15: Ganglinien der Flutpoldervariante EW und des BZ am Pegel Straubing fiir das Ereignis
E144

Im PZ wird, anders als im BZ, der ungesteuerte Rickhalteraum Schwarzach nicht aktiviert;
dadurch ist die Wirkung der Variante EW am Pegel Deggendorf geringer als noch in Straubing.
Am Pegel Deggendorf (siehe Abbildung 16) wird der Abflussscheitel um 123 m3/s bzw. 3,9 %
reduziert und erreicht 3.075 m3/s.

E144: Flutpoldervarianten am Pegel Deggendorf
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Abbildung 16: Ganglinien der Flutpoldervariante EW und des BZ am Pegel Deggendorf fiir das Ereignis
E144

Der zeitlich vorlaufende Isarscheitel verringert die Wirkung weiter, sodass der Scheitel der
Flutpoldervariante EW im Vergleich zum BZ am Pegel Hofkirchen (siehe Abbildung 17) nur
noch um 37 m3's bzw. 1,1 % auf 3.479 m?'s gesenkt wird.
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E144: Flutpoldervarianten am Pegel Hofkirchen
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Abbildung 17: Ganglinien der Flutpoldervariante EW und des BZ am Pegel Hofkirchen flir das Ereignis
E144

3.1.2.3 E249

Das Ereignis E249 hat am Pegel Kelheim einen Scheitel von 2.284 m?/s. Dies Uberschreitet
das lokale HQ100 von 2.200 m?/s. Mit einer Flutpolderaktivierung von Grol3mehring oder Katzau
im Donauabschnitt [| kénnte am Pegel Kelheim vermutlich die Uberschreitung des HQ1oo ver-
hindert werden. Die Untersuchungen mit dem Ereignis E249 werden jedoch trotzdem mit dem
leichten Uberlastfall am Pegel Kelheim durchgefihrt.

Die Altmuhl (Abflussscheitel 256 m3/s) und Naab (Abflussscheitel 525 m3/s) haben bei E249
sehr breite Hochwasserwellen, der Regen hat zwei Abflussspitzen und ist mit einem Abfluss-
scheitel von 780 m3/s am pragendsten. Somit wird am Pegel Schwabelweis mit einem Abfluss-
scheitel von 3.807 m3/s ein HQ200 Uberboten. Insgesamt wird das HQ1¢o 30 Stunden lang Uber-
schritten. Die Ganglinien an den Pegeln Schwabelweis, Straubing, Pfelling und Hofkirchen fir
den BZ sind in Abbildung 18 dargestellt.

Die unkontrollierte Flutung der Oberauer Schleife im BZ senkt den Abflussscheitel in Straubing
auf 3.698 m3/s; dadurch ist das Ereignis in Straubing niedriger als ein HQ2z00. Die Oberauer
Schleife verbreitert den Scheitel jedoch auch, sodass die Welle das HQ100 32 Stunden lang
Ubertrifft.

Bis zum Pegel Deggendorf werden die geplanten Rickhalteraume Parkstetten/Reibersdorf,
Sand-Irlbach, Schwarzach und Steinkirchen aktiviert, sodass der Abflussscheitel noch
3.359 m?¥/s betragt und das Hochwasser kein HQ100 mehr erreicht.

Die Isar hat beim Ereignis E249 einen Abflussscheitel von 621 m?®'s und verscharft das Hoch-
wasser nicht weiter. Dadurch liegt am Pegel Hofkirchen mit einem Abflussscheitel von
3.632 m?/s etwa ein HQs vor.
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E249: BZ an den verschiedenen Pegeln
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Abbildung 18: Ganglinien des Ereignisses E249 an den Pegeln Schwabelweis, Straubing, Deggendorf
und Hofkirchen im BZ mit dem jeweiligen HQ1o0

Aufgrund des hohen Abflussscheitels in Schwabelweis werden alle drei Flutpolder im Donau-
abschnitt 1l (Eltheim, Wérthhof und Oberauer Schleife) aktiviert. Die daraus resultierende
Ganglinie am Pegel Straubing ist in Abbildung 19 ausgefuhrt. Am Pegel Straubing wird der
Abflussscheitel um 364 m3/s bzw. 9,8 % auf 3.334 m?®/s gesenkt. Hierdurch wird ein Uberlastfall
in Straubing verhindert.

E249: Flutpoldervarianten am Pegel Straubing
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Abbildung 19: Ganglinien der Flutpoldervariante EWO und des BZ am Pegel Straubing fiir das Ereignis
E249

Im PZ verringert sich die Wirkung der Flutpoldervariante am Pegel Deggendorf. Dies ist u. a.
darin begriindet, dass bereits der erste im BZ erkennbare lokale Abflussscheitel (beit=72h
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in Abbildung 20) im PZ gekappt und somit der Riickhalteraum Steinkirchen im PZ nicht aktiviert
wird, wodurch die im BZ nach t = 74 h auftretende Abflusssenke im PZ nicht entsteht. Der
zweite und héhere Abflussscheitel im BZ beit = 102 h wird im PZ um 144 m3/s bzw. 4,3 % auf
3.215 m?/s reduziert. Auch hier wirde im PZ der gesteuerte Ruckhalteraum Steinkirchen noch
als Option zur Verfligung stehen. Die Notwendigkeit eines Einsatzes ist aber beim Ereignis

E249 nicht gegeben.
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Abbildung 20: Ganglinien der Flutpoldervariante EWO und des BZ am Pegel Deggendorf fiir das Ereig-
nis E249

Am Pegel Hofkirchen liegt eine nahezu horizontale Abflusskappung vor mit einem Scheitel von
3.525 m¥/s (siehe Abbildung 21). Dies entspricht einer Reduktion von 107 m3/s bzw. 2,9 %.
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Abbildung 21: Ganglinien der Flutpoldervariante EWO und des BZ am Pegel Hofkirchen fiir das Ereignis

E249
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3.1.24 E309

Das Ereignis E309 hat am Pegel Kelheim einen Abflussscheitel von 2.035 m?¥'s und ist damit
geringer als ein HQ10. Die hohen Abflussscheitel von Altmuhl (421 m3/s), Naab (753 m3/s) und
Regen (751 m?/s) treffen jedoch alle zeitnah auf den Abflussscheitel der Donau und verursa-
chen dadurch am Pegel Schwabelweis einen Abflussscheitel von 3.826 m3/s (zwischen HQ2o
und HQag0); insgesamt wird das HQ100 am Pegel Schwabelweis fiir 32 Stunden tberschritten
(siehe Abbildung 22).

Am Pegel Straubing wird durch die unkontrollierte Flutung der Oberauer Schleife im BZ der
Abflussscheitel bereits auf 3.749 m?/s reduziert. Daflir wird die Hochwasserwelle verbreitert
und das HQ1oo in Straubing fur 36 Stunden Uberschritten.

Durch den Einfluss der geplanten Rickhalteraume zwischen Straubing und Deggendorf wird
der Abfluss am Pegel Deggendorf schon beinahe auf ein HQ1qo reduziert; der Abflussscheitel
liegt bei 3.442 m3/s. Insgesamt wird das HQ1oo flr einen Zeitraum von 11 Stunden Uberschrit-
ten.

Der Abflussscheitel der Isar liegt beim Ereignis E309 bei 699 m?®s und verursacht keinen
neuen Uberlastfall am Pegel Hofkirchen. Mit einem Abflussscheitel von 3.863 m?/s liegt das
Ereignis E309 am Pegel Hofkirchen zwischen einem HQso und einem HQ1go.

E309: BZ an den verschiedenen Pegeln
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Abbildung 22: Ganglinien des Ereignisses E309 an den Pegeln Schwabelweis, Straubing, Deggendorf
und Hofkirchen im BZ mit dem jeweiligen HQ100

Der hohe Abflussscheitel am Pegel Schwabelweis erfordert einen Einsatz von allen drei Flut-
poldern (Variante EWO) zwischen Regensburg und Straubing. Hierdurch kann am Pegel
Straubing der Abflussscheitel um 321 m3/s bzw. 8,6 % auf 3.428 m?/s reduziert werden (siehe
Abbildung 23). Damit liegt der Abflussscheitel nur noch knapp tUber dem HQj1o0, Welches nur
noch fur 10 Stunden Uberschritten wird.
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Abbildung 23: Ganglinien der Flutpoldervariante EWO und des BZ am Pegel Straubing fiir das Ereignis
E309

Auch im PZ werden zwischen Straubing und Deggendorf alle geplanten Rickhalteraume akti-
viert. Abbildung 24 zeigt, wie durch die Flutpoldervariante die Rickhalterdume verzdgert akti-
viert werden, da die Aktivierungswasserstande erst spater erreicht werden. Somit macht sich
die Abflusssenke durch den Rickhalteraum Steinkirchen am Pegel Deggendorf im PZ ca.
4 Stunden spater als im BZ bemerkbar (t = 89 h zu t = 85 h). Der absolute Abflussscheitel am
Pegel Deggendorf wird jedoch um 222 m?'s bzw. 6,4 % auf 3.220 m3/s gesenkt. Dadurch wird
der Uberlastfall am Pegel Deggendorf durch die Flutpoldervariante EWO verhindert.
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Abbildung 24: Ganglinien der Flutpoldervariante EWO und des BZ am Pegel Deggendorf fiir das Ereig-
nis E309
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Am Pegel Hofkirchen wird der Abflussscheitel um 233 m?/s bzw. 6,0 % auf 3.630 m?/s gekappt
(siehe Abbildung 25). Damit wird am Pegel Hofkirchen das HQso unterschritten.
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Abbildung 25: Ganglinien der Flutpoldervariante EWO und des BZ am Pegel Hofkirchen fiir das Ereignis
E309

Tabelle 8 fasst die Ergebnisse der Flutpolderwirkungen fur die Ereignisse E083, E144, E249
und E309 zusammen.

Tabelle 8: Vergleich der jeweiligen Flutpoldervariante im PZ mit dem BZ an allen ausgewerteten Pegeln
im Bereich Straubing bis Vilshofen flir die synthetischen Hochwasserereignisse E083, E144, E249 und
E309. An den Pegeln Pfelling und Hofkirchen ist zusétzlich die Senkung des maximalen Wasserstandes
aufgezeigt.

E083 E144 E249 E309
(PZEO) (PZ EW) (PZ EWO) (PZ EWO)

Pegel Straubing
Q(max) BZ [m?¥/s] 3.500 3.538 3.698 3.749
Q(max) PZ [m?¥/s] 3.274 3.245 3.334 3.428
dQ(max) [m?3/s] 226 293 364 321
dQ(max) [%] 6,5 8,3 9,8 8,6
Pegel Pfelling*
Q(max) BZ [m?¥/s] 3.329 3.244 3.513 3.547
Q(max) PZ [m?/s] 3.146 3.057 3.205 3.258
dQ(max) [m?/s] 183 187 308 289
dQ(max) [%] 5,5 5,8 8,8 8,1
dW(max) [cm] 10-15 15-20 20-25 25-30
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E083 E144 E249 E309

(PZ EO) (PZ EW) (PZ EWO) (PZ EWO)
Pegel Deggendorf
Q(max) BZ [m?¥/s] 3.177 3.198 3.359 3.442
Q(max) PZ [m?¥/s] 3.143 3.075 3.215 3.220
dQ(max) [m?/s] 34 123 144 222
dQ(max) [%] 1,1 3,8 4,3 6,4
Pegel Niederalteich
Q(max) BZ [m?¥/s] 3.644 3.593 3.637 3.868
Q(max) PZ [m?¥/s] 3.653 3.518 3.586 3.652
dQ(max) [m?3/s] -9 75 51 216
dQ(max) [%] -0,2** 21 1,4 5,6
Pegel Hofkirchen
Q(max) BZ [m?¥/s] 3.608 3.516 3.632 3.863
Q(max) PZ [m?/s] 3.620 3.479 3.525 3.630
dQ(max) [m?/s] -12** 37 107 233
dQ(max) [%] -0,3** 1,1 29 6,0
dW(max) [cm] -5-0** 5-10 10-15 20-25
Pegel Vilshofen
Q(max) BZ [m?¥/s] 3.614 3.522 3.632 3.849
Q(max) PZ [m?/s] 3.625 3.472 3.530 3.635
dQ(max) [m?/s] -11** 50 102 214
dQ(max) [%] -0,3** 1,4 2,8 5,6

*Der Pegel Pfelling erfasst nur einen Teilabfluss, da der Pegel bei gro3en Hochwasserer-
eignissen umlaufig ist.

**Geringflgige Abflusserhéhung, da der RHR Steinkirchen im Planzustand nicht aktiviert
wird, Volumen wurde als Rickhalteoption bei Bedarf noch zur Verfligung stehen.

3.2 Wirkungsanalyse von kombinierten Flutpoldereinsatzen fiir synthetisch
generierte groRriumige Uberlastfallereignisse

Bei der Wirkungsanalyse zu den synthetischen grof3raumigen Hochwasserereignissen (siehe
Kapitel 2.2) wird das Zusammenwirken von Flutpoldern aus mehreren Donauabschnitten bei
groliraumigen Hochwasserereignissen untersucht. Damit kann der Wirkungsverlauf der Flut-
polder entlang der gesamten bayerischen Donau dargestellt werden.

Wegen des besonderen Fokus auf die Wirkung der Flutpolder Bertoldsheim, Eltheim und
Waérthhof werden Ereignisse ausgewahlt, die insbesondere in den Donauabschnitten 1l und 11l
einen Uberlastfall darstellen. An den Flutpoldern der Donauabschnitte 1l und lll wird daher
auch aus Konsistenzgriinden prinzipiell eine lokale Steuerung verwendet. Lediglich bei den
Flutpoldern im Donauabschnitt | wird eine vorgeschaltete Steuerung angesetzt, wenn dies aus
regionaler/Uberregionaler Sicht erforderlich und der lokale Einsatzfall nicht gegeben ist.
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Fur alle Ereignisse werden als Planzustande (PZ) die nachfolgend beschriebenen zwei Flut-
poldervarianten im Donauabschnitt || und Donauabschnitt Il — von Donauwdrth bis Straubing
— berechnet:

- Die Variante PZ 10 FP umfasst alle im Flutpolderprogramm Donau geplanten Flutpol-
der. Sie ermoglicht die Aktivierung der Flutpolder Leipheim, Helmeringen und Neuge-
schittwdrth im Donauabschnitt 1, Bertoldsheim, Riedensheim, GroRBmehring und
Katzau im Donauabschnitt 1l sowie Eltheim, Wérthhof und Oberauer Schleife im Do-
nauabschnitt lll. Insgesamt kénnen also zehn Flutpolder geflutet werden. Bei dieser
Variante stehen im Donauabschnitt | somit 40 Mio. m?® an Rickhalteraum in Flutpol-
dern zur Verflugung, im Abschnitt Il 45,4 Mio. m® und im Abschnitt 11l 44,5 Mio. m3.

- Beider Variante PZ 7 FP entfallen die drei in Frage gestellten Standorte Bertoldsheim,
Eltheim und Worthhof. Somit stehen im Donauabschnitt || nur noch 27,4 Mio. m® an
Flutpoldervolumen zur Verfigung, zwischen der Lechmiindung und Ingolstadt davon
lediglich 8 Mio. m3. Im Donauabschnitt Il verbleibt ohne die Flutpolder Eltheim und
Wérthhof mit der Oberauer Schleife nur noch ein Flutpoldervolumen von 14 Mio. m3.

Somit stehen im PZ 7 FP zwischen der Lechmiindung und Ingolstadt lediglich 31 % des Volu-
mens des PZ 10 FP zur Verfugung, im gesamten Donauabschnitt Il 60 %. Durch das Fehlen
von Eltheim und Wérthhof stehen im PZ 7 FP im Donauabschnitt Il lediglich 31 % des Gesamt-
volumens des PZ 10 FP zur Verfligung.

Die Weiterberechnung der synthetischen Ereignisse unterstrom von Straubing im PZ erfolgt
nur mit der Variante PZ 10 FP.

Insgesamt wird ein Ereignis entlang der kompletten Donau, von der Staustufe Oberelchingen
(ca. 12 km unterhalb der lllermindung) bis zum Pegel Achleiten (ca. 2 km unterhalb der Inn-
muindung) betrachtet (E288, Kapitel 3.2.6), zwei Ereignisse von der Staustufe Oberelchingen
bis zum Pegel Vilshofen (E097, Kapitel 3.2.2 und E265, Kapitel 3.2.4) und drei Ereignisse von
der Staustufe Oberelchingen bis zum Pegel Straubing (E008, Kapitel 3.2.1, E115, Kapitel 3.2.3
und E271, Kapitel 3.2.5). Eine genauere Beschreibung der Hydrologie wird zu jedem Ereignis
einzeln gegeben.

Einige dieser Ereignisse weisen in einzelnen Bereichen der Donau sehr hohe Abflusse auf
und Uberschreiten teilweise sogar kurzzeitig das HQ1o00 und Uber mehrere Tage das HQjoo.
Hierzu muss gesagt werden, dass bei groRen Uberlastfallen, d. h. bei einem deutlichen Uber-
schreiten der Bemessungswasserstande, Deichbriuche nicht auszuschlielen und sogar wahr-
scheinlich sind. Prinzipiell wird ein Deichbruch wahrscheinlicher, je hdher der Wasserspiegel
Uber dem jeweiligen Bemessungswasserstand ist (d. h. je weniger Freibord bis zur Deichober-
kante verbleibt). Je groRer das Hochwasser also ist, desto héher auch die Wahrscheinlichkeit
eines Deichbruchs. Sobald ein Deich Uberstrémt wird, reduziert sich die Standsicherheit des
Deiches nochmals erheblich.
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Da die fir diese Wirkungsanalyse durchgeflihrten Berechnungen keine Deichbriiche, sondern
nur ein Uberstromen simulieren, sind die angegebenen Abflussscheitel bei sehr hohen Abflis-
sen unter diesem Vorbehalt zu sehen. Wenn ein Deichbruch in einem Abschnitt der Donau
erfolgt, so werden grof3e Flachen jenseits der Donau geflutet mit u. U. lokal katastrophalen
Folgen wie beispielsweise beim Juni-Hochwasser 2013 bei Deggendorf. Dies verringert dann
unterstrom des Deichbruchs den Abflussscheitel malgebend. Auch wenn somit bei den Plan-
zustanden noch Ereignisse grofer als das HQ200 auftreten und die Wahrscheinlichkeit eines
(hier nicht betrachteten) Deichbruches noch besteht, so bewirken die Flutpolder doch zusatz-
lich zu den bzw. aufgrund der ermittelten Abflussreduzierungen bei diesen Ereignissen auf
jeden Fall auch eine deutliche Verringerung der Wahrscheinlichkeit von Deichbriichen entlang
der Donau. Bei sehr groRen Uberlastfallen, wenn auch mit Flutpoldereinsatz ein Deichversa-
gen wahrscheinlich bleibt, kdnnte anstelle der simulierten Scheitelkappung auch alternativ auf
das Einsatzziel ,Zeitgewinn“ gesteuert werden. Eine Abschatzung, um wieviel Stunden langer
mit Flutpolderaktivierung der Abfluss z. B. auf ein HQ100 begrenzt werden kdnnte, wird daher
bei einigen Ereignissen mit noch verbleibenden deutlichen Uberlastfallen erganzend durchge-
fuhrt.

Die Simulationen des BZ und des PZ im Donauabschnitt | bis Donauwdrth wurden vom Inge-
nieurbldro SKI bzw. WWA Donauworth, die Simulationen im Abschnitt [| und 1l von Donauworth
bis Straubing wurden von der TUM und die Simulationen ab Straubing bis Vilshofen bzw. bis
zum Pegel Achleiten wurden von WIGES, ehemals RMD Wasserstrafl3en, ausgefihrt.

3.21 EO008

Das Ereignis E008 hat am Modellzulauf an der Staustufe Oberelchingen einen Abflussschei-
tel von 1.171 m3/s und liegt damit unter dem HQ1q0. Durch die Zufliisse der Giinz (110 m?/s),
Mindel (89 m3/s), Brenz (86 m3/s), Egau (139 m?s) und vor allem Wérnitz (364 m3/s) entsteht
eine deutlich breitere Hochwasserwelle am Pegel Donauwoérth (siehe Abbildung 26). Der Ab-
fluss in Donauworth erreicht damit einen Scheitelwert von 1.597 m3/s; das HQ10o wird dabei
fur 46 Stunden Uberschritten. Der Lech hat einen Abflussscheitel von 819 m3/s und lauft zeit-
lich vor dem Abflussscheitel der Donau.

Am Pegel Ingolstadt bildet sich schon im BZ anstatt einer eindeutigen Abflussspitze ein ca.
50-stlindiges Plateau (von t = 120 h bis t = 170 h) mit zwei kleinen einzelnen Scheiteln. Der
erste Scheitel entsteht durch den Scheitel des Lechs, der zweite, leicht hohere Scheitel leitet
sich vom Donauscheitel vor der Lechmiindung ab und hat einen Spitzenwert von 2.224 m?/s.

Bis zum Pegel Kelheim verbreitert und erhéht sich das Abflussplateau weiter — vor allem durch
die Paar (82 m?®s) und die Abens (144 m?s) — und erreicht einen Abflussscheitel von
2.341 m3/s.

Am Pegel Kelheimwinzer sorgt der Zufluss der Altmuahl (315 m?/s) fur einen Abflussscheitel
von 2.609 m3/s (siehe Abbildung 27), wodurch dort ein HQ2o erreicht wird. Insgesamt wird das
HQi00 flr 83 Stunden und das HQ2oo fur 40 Stunden Uberschritten. Damit liegt am Pegel Kel-
heimwinzer der starkste Uberlastfall beim Ereignis E008 vor.
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Abbildung 26: Ganglinien des Ereignisses E008, am Pegel Donauwérth, Pegel Ingolstadt und Pegel
Kelheim im BZ mit dem HQq00 und der Zulaufganglinie des Lechs

Da die Scheitel der Naab (620 m3/s) und des Regens (802 m?s) zeitlich deutlich vor dem
Donauscheitel kommen, wird im Donauabschnitt Il das HQ1g0 nicht mehr Uberschritten. Zwar
wird die Hochwasserwelle nochmals deutlich verbreitert, mit einem Abflussscheitel von
3.135 m¥s ist das Ereignis E008 jedoch nur noch 85 m¥/s iiber dem HQso. Weil die Oberauer
Schleife erst bei einem héheren Abfluss im Bezugszustand aktiviert wird, erhoht sich der Ab-

flussscheitel bis Straubing leicht auf 3.241 m?/s.
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Abbildung 27: Ganglinien des Ereignisses EO08 am Pegel Kelheimwinzer, Pegel Schwabelweis und

Pegel Straubing im BZ mit dem jeweiligen HQ100
36



Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl und Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Wasserwirtschaft

Abschlussbericht Weitergehende Untersuchungen, Februar 2021

Da beim Ereignis E008 ab dem Pegel Schwabelweis kein Uberlastfall mehr vorliegt und somit
die Flutpolder im Donauabschnitt Il nicht zum Einsatz kommen, wird mit den Modellen ab
Straubing nicht weiter simuliert.

Im Donauabschnitt | liegt im BZ auch kein Uberlastfall vor, da das lokale Einsatzkriterium der
dortigen Flutpolder in der aktuellen Vorplanung fir den Bezugszustand (nach Umsetzung der
GrundschutzmaRRnahmen) HQieo+Klimaanderungszuschlag betragt. Deswegen werden die
Flutpolder Leipheim und Helmeringen nicht aktiviert; der ungesteuerte Flutpolder Neuge-
schittworth im Riedstrom wirkt durch die geplante Abflussdrossel bei den hohen Abflissen
automatisch. Der Rickhalteraum Donauworth wird, wie in der Vorplanung angesetzt, zur Un-
terstitzung des Grundschutzes ab etwa einem HQgo aktiviert. Der Rickhalteraum Donauwdrth
fullt sich bereits durch einen hohen Abflussscheitel der Kessel (70 m?/s).

Abbildung 28 zeigt die Abflussreduktion am Pegel Donauwdrth im PZ im Vergleich zum BZ.
Insgesamt wird der Abflussscheitel um 94 m3/s bzw. 5,9 % auf 1.502 m?/s reduziert. Dies ent-
spricht noch etwa einem HQ1s0. Das HQ100 wird im PZ 31 Stunden lang Uberschritten.

1800 - E008: Flutpoldervariante am Pegel Donauwoérth

—BZ
—Pz
1600 ===HQ100

1400

N RN
o N
o o
(] o

Abfluss Q [m3/s]

800

600 |-

400 -

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Zeit t [h]

Abbildung 28: Ganglinien des PZ und des BZ am Pegel Donauwdrth fiir das Ereignis EO08
Im Donauabschnitt Il wurden beide Flutpoldervarianten PZ 7 FP und PZ 10 FP simuliert.

Abbildung 29 zeigt deutlich, dass das fehlende Volumen des Flutpolders Bertoldsheim eine
geringere Reduktion des Abflussscheitels am Pegel Ingolstadtim PZ 7 FP verursacht. Mit einer
alleinigen Fullung des Flutpolders Riedensheim wird der Abflussscheitel am Pegel Ingolstadt
um 122 m®/s bzw. 5,5 % auf 2.102 m?/s gesenkt; das HQ1o0 wird 3 Stunden lang Uberschritten.
Mit einer zusatzlichen Aktivierung des Flutpolders Bertoldsheim (PZ 10 FP) wird am Pegel
Ingolstadt der Abflussscheitel um insgesamt 201 m3/s bzw. 9 % auf 2.023 m3/s reduziert. Damit
wird der Uberlastfall am Pegel Ingolstadt vollstandig verhindert.
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2400 E008: Flutpoldervarianten am Pegel Ingolstadt
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Abbildung 29: Ganglinien des PZ 7 FP, PZ 10 FP und des BZ am Pegel Ingolstadt fiir das Ereignis EO08

Zwischen dem Pegel Ingolstadt und dem Pegel Kelheim wirken in beiden Varianten des PZ
die Flutpolder GroBmehring und Katzau mit einem kombinierten Volumen von 19,4 Mio. m3.
Dennoch ist weiterhin ein deutlicher Unterschied zwischen der Variante PZ 7 FP und der Va-
riante PZ 10 FP zu erkennen (siehe Abbildung 30). Mit der Variante PZ 7 FP wird der Abfluss-
scheitel am Pegel Kelheim um 156 m3/s bzw. 6,7 % auf 2.185 m?3/s reduziert; damit wird das
HQ100 um 15 m3/s unterschritten. Mit einer zusatzlichen Aktivierung des Flutpolders Bertolds-
heim (PZ 10 FP) wird am Pegel Kelheim der Abflussscheitel um 204 m3/s bzw. 8,7 % auf
2.137 m¥/s gesenkt. Hiermit wird der Uberlastfall deutlich verhindert.

2600 E008: Flutpoldervarianten am Pegel Kelheim
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Abbildung 30: Ganglinien des PZ 7 FP, PZ 10 FP und des BZ am Pegel Kelheim fiir das Ereignis E008
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E008: Flutpoldervarianten am Pegel Kelheimwinzer
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Abbildung 31: Ganglinien des PZ 7 FP, PZ 10 FP und des BZ am Pegel Kelheimwinzer fiir das Ereignis
E008

Am Pegel Kelheimwinzer kann mit beiden Flutpoldervarianten der Uberlastfall nicht verhindert
werden (siehe Abbildung 31). Im PZ 7 FP wird der Abflussscheitel um 147 m3/s bzw. 5,6 % auf
2.462 m¥/s reduziert. Das HQ1oo wird dadurch noch fir 76 Stunden Uberschritten. Bei einer
zusatzlichen Fullung des Flutpolders Bertoldsheim (PZ 10 FP) wird der Abflussscheitel um
208 m?/s bzw. 8,0 % auf 2.401 m3/s gekappt. Damit wird das HQ10 nur noch gering flir 63 Stun-
den Uberschritten.

Am Pegel Schwabelweis wird im PZ 7 FP der Scheitelabfluss um 70 m3®/s bzw. 2,2 % auf
3.065 m3/s reduziert. Im PZ 10 FP wird dort der Abfluss um 112 m3/s bzw. 3,6 % auf 3.023 m3/s
gekappt. Ein Einsatz der Flutpolder im Donauabschnitt Ill ist somit nicht erforderlich.

Am Pegel Straubing erreicht die Variante PZ 7 FP noch eine Reduktion von 62 m?/s bzw. 1,9 %
mit einem Abflussscheitel von 3.179 m?/s. Die Variante PZ 10 FP verringert den Abflussschei-
tel um 100 m3/s bzw. 3,1 % auf 3.141 m3/s. Somit ist selbst am Pegel Straubing ohne Einsatz
der Flutpolder im Donauabschnitt Il noch ein Unterschied zwischen den beiden Flutpolderva-
rianten von 38 m3/s bzw. 1,2 %-Punkte vorhanden, der allein auf den Flutpolder Bertoldsheim
zurlckzufuhren ist.

Tabelle 9 fasst die Ergebnisse der Flutpolderwirkungen flir das Ereignis EO08 zusammen.
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Tabelle 9: Abflussscheitel, Uberschreitungsdauer des HQ100, HQz00, HQs00 und HQ1000, absolute und
relative Abflussscheitelreduktion sowie Reduktion des maximalen Wasserstandes an den Pegeln ent-
lang der Donau fiir das Ereignis EO08. Im Donauabschnitt Ill werden in beiden PZ-Varianten keine wei-
teren Flutpolder eingesetzt.

Q T>HQ100 | T>HQ200 | T>HQs500 | T>HQ1000 | dQ dQ | dW
max. abs. rel.
[m3/s] [h] [h] [h] [h] [m¥/s] | [%] [cm]
Donauwdrth 1.597 | 46 25 0 0 - - -
BZ
Donauwdrth 1.502 | 31 0 0 0 95 5,9 | 10-15
PZ
Neuburg 2227 | 65 0 0 0 - - -
BZ
Neuburg 2.125 |13 0 0 0 102 55 -
PZ7FP
Neuburg 2029 |0 0 0 0 198 8,9 |-
PZ 10 FP
Ingolstadt 2.224 | 63 0 0 0 - - -
BZ
Ingolstadt 2102 |3 0 0 0 122 5,5 | 20-25
PZ7FP
Ingolstadt 2023 |0 0 0 0 201 9,0 | 35-40
PZ 10 FP
Kelheim 2.341 |75 0 0 0 - - -
BZ
Kelheim 2185 | 0 0 0 0 156 6,7 | 20-25
PZ7FP
Kelheim 2137 |0 0 0 0 204 8,7 | 30-35
PZ 10 FP
Kelheimwinzer 2.609 | 83 40 0 0 - - -
BZ
Kelheimwinzer 2462 |76 0 0 0 147 56 |-
PZ7FP
Kelheimwinzer 2.401 | 63 0 0 0 208 8,0 |-
PZ 10 FP
Schwabelweis 3.135 |0 0 0 0 - - -
BZ
Schwabelweis 3.065 |0 0 0 0 70 2,2 | 510
PZ7FP
Schwabelweis 3.023 |0 0 0 0 112 3,6 | 10-15
PZ 10 FP
Straubing 3.241 |0 0 0 0 - - -
BZ
Straubing 3.179 | 0 0 0 0 62 1,9 | -
PZ7FP
Straubing 3.141 |0 0 0 0 100 3,1 -
PZ 10 FP
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3.2.2 E097

Das Ereignis E097 hat am Modellzufluss in Oberelchingen einen Abflussscheitel von
1398 m3/s und Ubersteigt damit bereits zu Beginn das HQ20. Durch die Abflussscheitel der
seitlichen Zuflisse von Gunz (85 m3/s), Egau (91 m3/s) und vor allem Wérnitz (455 m?/s) erhéht
sich der Abflussscheitel am Pegel Donauwoérth auf 1.717 m3/s. Damit wird am Pegel Donau-
worth ein HQsoo erreicht und das HQ1oo Uber einen Zeitraum von 50 Stunden Uberschritten
(siehe Abbildung 32).

Der Lech hat beim Ereignis E097 einen moderaten Abflussscheitel von 785 m3s und lauft
zeitlich vor dem Donauscheitel. Dadurch wird am Pegel Ingolstadt lediglich ein Abflussscheitel
von 2.209 m3/s erreicht. Das HQ1oo wird fur 45 Stunden Uberschritten.

Am Pegel Kelheim steigt der Abflussscheitel auf 2.295 m3/s; das HQ10o wird flir 54 Stunden
Uberschritten.

Am Pegel Kelheimwinzer wird durch den Zufluss der Altmuhl (331 m?/s) mit einem Abfluss-
scheitel von 2.569 m®/s ein HQ2o erreicht; das HQ1oo wird fiir 70 Stunden Gberschritten.

E097: BZ von Donauworth bis Kelheimwinzer
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Abbildung 32: Ganglinien des Ereignisses E097 am Pegel Donauwérth, Pegel Ingolstadt, Pegel Kelheim
und Pegel Kelheimwinzer im BZ mit dem jeweiligen HQ100 und der Zulaufganglinie des Lechs

Abbildung 33 zeigt im Vergleich mit der vorigen Abbildung, dass die Abflussscheitel von Naab
(629 m3¥/s) und Regen (956 m3/s) am Pegel Schwabelweis den Donauscheitel pragen. Der
neue Donauscheitel tritt deutlich vorgelagert ab ca. t = 80 h auf. Mit einem Abflussscheitel von
3.576 m®/s wird das HQjoo fur 44 Stunden uUberschritten.

Aufgrund der Breite der Hochwasserwelle von E097 und dem hohen Abflussscheitel der Gro-
Ren Laber (116 m3/s) ist am Pegel Straubing im BZ keine Abflussscheitelreduktion durch die
unkontrollierte Flutung der Oberauer Schleife erkennbar. Mit einem Abflussscheitel von
3.583 m®/s wird das HQ1oo fur 55 Stunden uberschritten.
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Durch die geplanten Rickhalteraume zwischen Straubing und Deggendorf wird der Abfluss-
scheitel am Pegel Deggendorf auf 3.496 m?'s reduziert. Damit wird das HQ1go nur noch fir
35 Stunden Uberschritten.

Durch den Zufluss der Isar (806 m?/s) erhoht sich der Abflussscheitel am Pegel Hofkirchen auf
4.216 m3/s; das HQ1oo wird fiir 27 Stunden tberschritten.

E097: BZ von Schwabelweis bis Hofkirchen
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Abbildung 33: Ganglinien des Ereignisses E097 am Pegel Schwabelweis, Pegel Straubing, Pegel Deg-
gendorf und Pegel Hofkirchen im BZ mit dem jeweiligen HQ1o00

Da das Ereignis E097 am Anfang des Donauabschnitts | noch keinen Uberlastfall (erst ab
HQioo+Klimadnderungszuschlag) darstellt, wird der Flutpolder Leipheim im PZ nicht aktiviert.
Der Flutpolder Helmeringen wird aufgrund des groRen Abflusses am Pegel Donauwoérth vor-
geschaltet eingesetzt. Zusammen mit der automatischen Wirkung des ungesteuerten Flutpol-
ders Neugeschuttworth und der bereits ab HQgo aktivierten Rickhalteraume Tapfheim und
Donauworth wird der Abflussscheitel am Pegel Donauwoérth um 112 m3/s bzw. 6,5 % auf
1.605 m3/s reduziert (siehe Abbildung 34). Dadurch liegt der Scheitel nur noch zwischen HQ2qo
und HQsoo.

Durch die Flutpoldervariante PZ 7 FP wird am Pegel Ingolstadt der Abflussscheitel um
130 m?®/s bzw. 5,9 % auf 2.079 m¥/s verringert (siehe Abbildung 35). Damit wird der Uberlastfall
knapp verhindert. Mit der Flutpoldervariante PZ 10 FP wird der Abflussscheitel am Pegel In-
golstadt deutlich um 225 m?/s bzw. 10,2 % auf 1.984 m3/s reduziert. Ein Einsatz aller Flutpolder
im Donauabschnitt Il wird hier trotzdem angenommen, da ab der Altmihimindung (Pegel Kel-
heimwinzer) wieder ein Uberlastfall droht.
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E097: Flutpoldervariante am Pegel Donauwérth
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Abbildung 34: Ganglinien des PZ und des BZ am Pegel Donauwérth fiir das Ereignis E097

E097: Flutpoldervarianten am Pegel Ingolstadt

2600 -
—BZ
PZ7FP
2400 —PZ 10FP
—--HQ100
2200

2000

Abfluss Q [m3/s]
®
o
o

1600
1400
1200
1 OOO | | | | | |
40 60 80 100 120 140 160
Zeit t [h]

Abbildung 35: Ganglinien des PZ 7 FP, PZ 10 FP und des BZ am Pegel Ingolstadt fiir das Ereignis E097

Am Pegel Kelheim kann mit der Flutpoldervariante PZ 7 FP der Abflussscheitel um 126 m3/s
bzw. 5,5 % auf 2.169 m3/s reduziert werden (siehe Abbildung 36). Mit der Variante PZ 10 FP
wird der Abflussscheitel um 182 m3/s bzw. 7,9 % auf 2.113 m3/s abgemindert. Dadurch wird
mit beiden Varianten der Uberlastfall am Pegel Kelheim verhindert.
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E097: Flutpoldervarianten am Pegel Kelheim
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Abbildung 36: Ganglinien des PZ 7 FP, PZ 10 FP und des BZ am Pegel Kelheim fiir das Ereignis E097

Am Pegel Kelheimwinzer wird im PZ 7 FP der Abflussscheitel von 2.569 m?s im BZ auf
2.468 m3/s und damit um 101 m?s bzw. 3,9 % reduziert (siehe Abbildung 37). Im PZ 10 FP
wird der Abflussscheitel um 156 m3/s bzw. 6,1 % auf 2.413 m3/s gesenkt. Dadurch ist am Pegel
Kelheimwinzer eine deutliche Scheitelreduzierung durch die eingesetzten Flutpolder im Do-
nauabschnitt || vorhanden.

E097: Flutpoldervarianten am Pegel Kelheimwinzer
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Abbildung 37: Ganglinien des PZ 7 FP, PZ 10 FP und des BZ am Pegel Kelheimwinzer fiir das Ereignis
E097

Da zwischen dem Pegel Kelheimwinzer und dem Pegel Schwabelweis die Zuflisse Naab und
Regen einen neuen, zeitlich friiheren Abflussscheitel pragen, haben die beiden Flutpolderva-
rianten nur noch eine geringe Wirkung in der Abflussspitze am Pegel Schwabelweis und wir-
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ken vor allem im absteigenden Ast der Hochwasserwelle (siehe Abbildung 38). Mit der Vari-
ante PZ 7 FP bleibt eine Abflussscheitelreduzierung von 18 m3/s bzw. 0,5 % auf 3.558 m?/s.
Die Breite der Hochwasserwelle wird jedoch reduziert, sodass die Uberschreitung des HQuo0
von 44 Stunden auf 36 Stunden gesenkt werden kann. Mit der Variante PZ 10 FP wird der
Abflussscheitel um 32 m?¥s bzw. 0,9 % auf 3.544 m3/s verringert. Das HQ10o wird noch fir
33 Stunden Uberstiegen.
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Abbildung 38: Ganglinien des PZ 7 FP, PZ 10 FP und des BZ am Pegel Schwabelweis fiir das Ereignis
E097

Da die Hochwasserwelle vor dem Flutpolder Oberauer Schleife einen breiten Scheitel hat und
unterstrom der Oberauer Schleife im PZ die GroRRe Laber einen Abflussscheitel von 112 m®/s
in die Donau einbringt, kann die alleinige Aktivierung der Oberauer Schleife im PZ 7 FP nur
eine geringe Entlastung am Pegel Straubing im Vergleich zum BZ bringen (siehe Abbildung
39). So wird der Abflussscheitel um lediglich 12 m?¥/s bzw. 0,3 % auf 3.571 m3/s reduziert. Eine
leicht vorgeschaltete Steuerung der Oberauer Schleife, die den Zufluss der GroRen Laber mit-
bertcksichtigt, ware auch hier theoretisch umsetzbar, wurde im Rahmen dieser Untersuchung
jedoch nicht weiterverfolgt. Durch die Wirkung der Flutpolder im Donauabschnitt Il wird die Zeit
der Uberschreitung des HQ1o0 jedoch von 55 Stunden auf 44 Stunden verringert.
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E097: Flutpoldervarianten am Pegel Straubing

4000
—BZ
PZ7FP
—PZ 10 FP

3500 - / —--HQ100

v
“c 3000 -
o
[72]
[72]
= 2500 |-
Ke)
<C
2000 -
1500 | | | | | |
40 60 80 100 120 140 160

Zeit t [h]

Abbildung 39: Ganglinien des PZ 10 FP und des BZ am Pegel Straubing flir das Ereignis E097

Die grolien Retentionsvolumina der Flutpolder Eltheim und Wérthhof erzielen dagegen ge-
meinsam mit der Oberauer Schleife eine groRe Entlastung am Pegel Straubing im PZ 10 FP
(siehe Abbildung 39). So wird der Abflussscheitel um 238 m®/s bzw. 6,7 % auf 3.345 m?s
reduziert. Dadurch wird das HQ100 und somit der Uberlastfall verhindert.

Ab dem Pegel Straubing wird nur noch die Variante PZ 10 FP weitersimuliert. Durch den Ein-
satz der Flutpolder wird auch am Pegel Deggendorf der Uberlastfall verhindert (siehe Abbil-
dung 40). Der Abflussscheitel wird um 264 m3/s bzw. 7,6 % auf 3.232 m3/s gesenkt.
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Abbildung 40: Ganglinien des PZ 10 FP und des BZ am Pegel Deggendorf fiir das Ereignis E097
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Am Pegel Hofkirchen unterstrom der Isarmiindung kann der Uberlastfall im PZ 10 FP ebenfalls
verhindert werden (siehe Abbildung 41). Mit einer Abflussscheitelreduktion von 270 m3/s bzw.
6,4 % betragt der neue Abflussscheitel 3.946 m3/s.
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Abbildung 41: Ganglinien des PZ 10 FP und des BZ am Pegel Hofkirchen fiir das Ereignis E097
Tabelle 10 fasst die Ergebnisse der Untersuchung fur das Ereignis E097 zusammen.

Tabelle 10: Abflussscheitel, Uberschreitungsdauer des HQ100, HQ200, HQs00 und HQ1000, absolute und
relative Abflussscheitelreduktion sowie Reduktion des maximalen Wasserstandes an den Pegeln ent-
lang der Donau fiir das Ereignis E097.

Q T>HQ100 |T>HQ200 |T>HQs00 |T>HQu000 [dQ dQ daw
max. abs. |rel.
[m3/s] |[h] [h] [h] [h] [m/s] |[%] (lcm]
Donauworth 1.717 |50 36 12 0 - - -
BZ
Donauworth 1.605 |50 24 0 0 112 6,5 15-20
Pz
Neuburg 2.213 |48 0 0 0 - - -
Bz
Neuburg 2.094 |0 0 0 0 119 |54 -
PZ7FP
Neuburg 1.995 |0 0 0 0 218 (9,9 -
PZ 10 FP
Ingolstadt 2.209 |45 0 0 0 - - -
Bz
Ingolstadt 2.079 |0 0 0 0 130 (5,9 25-30
PZ7FP
Ingolstadt 1.984 |0 0 0 0 225 (10,2 [40-45
PZ 10 FP
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Q T>HQ1o00 |T>HQ200 |T>HQs00 |T>HQuo000 |[dQ dQ dw
max. abs. |rel.
[m3s] |[h] [h] [h] [h] [m¥s] |[%] |lcm]
Kelheim 2.295 |54 0 0 0 - - -
Bz
Kelheim 2.169 |0 0 0 0 126 |5,5 15-20
PZ7FP
Kelheim 2113 |0 0 0 0 182 (7,9 25-30
PZ 10 FP
Kelheimwinzer |2.569 |70 40 0 0 - - -
Bz
Kelheimwinzer |2.468 |66 0 0 0 101 3,9 -
PZ7FP
Kelheimwinzer |2.413 |28 0 0 0 156 |6,1 -
PZ 10 FP
Schwabelweis [3.576 |44 0 0 0 - - -
Bz
Schwabelweis |3.558 |36 0 0 0 18 0,5 0-5
PZ7FP
Schwabelweis [3.544 |33 0 0 0 32 0,9 0-5
PZ 10 FP
Straubing 3.583 |55 0 0 0 - - -
BZ
Straubing 3.571 |44 0 0 0 12 0,3 -
PZ7FP
Straubing 3.345 |0 0 0 0 238 |6,6 -
PZ 10 FP
Pfelling* 3.428 |7 0 0 0 - - -
BZ
Pfelling* 3.203 |0 0 0 0 225 16,6 30-35
PZ 10 FP
Deggendorf 3.496 |35 0 0 0 - - -
Bz
Deggendorf 3.232 |0 0 0 0 264 |7,6 -
PZ 10 FP
Niederalteich 4215 |27 0 0 0 - - -
Bz
Niederalteich 3.943 |0 0 0 0 272 16,5 -
Pz 10 FP
Hofkirchen 4216 |27 0 0 0 - - -
Bz
Hofkirchen 3.946 |0 0 0 0 270 |6,4 25-30
PZ 10 FP
Vilshofen 4163 |23 0 0 0 - - -
BZ
Vilshofen 3.926 |0 0 0 0 237 |5,7 -
PZ 10 FP

*Der Pegel Pfelling erfasst nur einen Teilabfluss, da der Pegel bei groltien Hochwasserereig-
nissen umlaufig ist.
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3.23 E115

Das Ereignis E115 hat am Modellzulauf am Kraftwerk Oberelchingen einen Abflussscheitel
von 1.036 m3/s und ist damit geringer als ein HQso. Durch die hohen Abflussscheitel von Roth
(111 m3/s), Gunz (141 m3/s), Mindel (97 m3/s), Egau (154 m3/s), Kessel (129 m?/s) und vor
allem einer sehr hohen Wornitz (810 m?/s) wird jedoch am Pegel Donauwdrth ein deutlicher
Uberlastfall erreicht (siehe Abbildung 42). Der Abflussscheitel von 1.887 m¥/s liegt (iber einem
HQ1000; das HQ1qo wird fur 68 Stunden Uberschritten.

Da der Lech lediglich einen Abflussscheitel von 513 m?s hat, zeigt sich am Pegel Ingolstadt
mit 2.310 m®s nur noch ein Abfluss Uber HQ2p. Das HQioo wird fur einen Zeitraum von
44 Stunden uberschritten.

Bis zum Pegel Kelheim verscharfen die Zuflisse der Paar (173 m?/s) und vor allem der Abens
(480 m¥s) den Uberlastfall wieder. So wird am Pegel Kelheim ein Abflussscheitel von
2.485 m3/s simuliert. Die Hochwasserwelle nimmt zusatzlich besonders in der Volumenfille zu
und Ubersteigt dadurch das HQoo jetzt fir 67 Stunden.
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Abbildung 42: Ganglinien des Ereignisses E115 am Pegel Donauwérth, Pegel Ingolstadt und Pegel
Kelheim im BZ mit dem jeweiligen HQ100 und den Zulaufganglinien der Wérnitz und des Lechs

Im Ereignis E115 wird die Donau im Abschnitt Il sehr stark von den Abflussscheiteln von Alt-
muhl (577 m3/s), Naab (749 m?/s) und Regen (1.117 m3/s) gepragt. Dadurch erreicht der Ab-
flussscheitel der Donau in Schwabelweis 4.611 m?®/s und liegt damit wieder Gber einem HQ1o00.
Das HQ100 wird insgesamt fur 84 Stunden Uberschritten (siehe Abbildung 43).
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E115: BZ von Schwabelweis bis Straubing
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Abbildung 43: Ganglinien des Ereignisses E115 am Pegel Schwabelweis und Pegel Straubing im BZ
mit dem HQ100

Durch den extremen Uberlastfall im Donauabschnitt IIl kommt es zu groflachigen Deichuber-
stromungen unterhalb des Pegels Schwabelweis und insbesondere unterhalb der Staustufe
Geisling. Am starksten sind diese Deichuberstromungen im Mindungsbereich der Wiesent.
Dort Ubersteigt das Wasser ab ca. t = 74 h auf beiden Seiten der Donau die Deiche und flutet
das Hinterland. Ab ca. t = 88 h wird zusatzlich der Ruckstaudeich der Kénach tUberstréomt und
weitere groRe Wassermengen verlassen den Flussschlauch der Donau. Diese grof3flachigen
Deichuberstromungen wirken ahnlich wie eine Retention im Flutpolder und kdnnen in der
Ganglinie am Pegel Straubing deutlich an der nahezu horizontalen Scheitelkappung bereits im
BZ identifiziert werden (siehe Abbildung 43).

Die Oberauer Schleife wird im BZ ab ca. t = 58 h aktiviert; am Pegel Straubing erzeugt dies
eine zeitverzogerte, kaum erkennbare Steigungsanderung der Ganglinie bei ca. t = 62 h. Zum
Zeitpunkt der Uberstromung der Donaudeiche bei der Miindung der Wiesent bei t = 74 h flacht
die Ganglinie am Pegel Straubing nahezu vollstandig ab, da der daruber liegende Scheitelab-
fluss Uber die Deiche stromt und das Hinterland flutet. Nach einem kurzen Anstieg bei
t = 87-90 h wird nun auch der orographisch rechte Rickstaudeich der KéRnach tberflutet und
die Ganglinie am Pegel Straubing erreicht ein zweites Plateau. Da bei ca. t = 102 h Wasser
aus dem Hinterland Uber die K63nach zuruck in die Donau stromt, steigt der Abfluss am Pegel
Straubing nochmals kurz an und erreicht erst bei t = 107 h seinen Scheitel mit 4.268 m3/s.
Damit liegt der Scheitel nur noch Gber einem HQso0; das HQ1o0 wird insgesamt fiir 91 Stunden
Uberschritten.

Dieses Ereignis stellt im BZ somit ein Katastrophenereignis dar, bei dem grof3e Flachen hinter
den Schutzdeichen unkontrolliert geflutet wirden. Da auch Siedlungsbereiche betroffen wa-
ren, warde hier ein sehr groRer finanzieller Schaden entstehen. Generell ist ein Versagen der
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Deiche bei Uberstrémung zudem sehr wahrscheinlich. Wegen der dadurch eher theoretischen
Ganglinie im BZ wird das Ereignis E115 mit den Modellen ab Straubing nicht weiter simuliert.

Da das Ereignis E115 am Anfang des Donauabschnitts | noch keinen Uberlastfall darstellt,
wird der Flutpolder Leipheim im PZ nicht aktiviert. Der Flutpolder Helmeringen wird aufgrund
des grofRRen Abflusses der Wornitz in Donauworth vorgeschaltet eingesetzt. Der ungesteuerte
Flutpolder Neugeschuttworth wirkt wiederum automatisch durch die Abflussdrossel. Der Rick-
halteraum Tapfheim wird bei etwa HQgo aktiviert, der Rickhalteraum Donauwoérth ist durch das
Hochwasser der Kessel bereits geflllt. Abbildung 44 zeigt die dadurch resultierende Ganglinie
am Pegel Donauwérth im PZ. Aufgrund der Kappung von 115 m3%s bzw. 6,1 % wird ein Ab-
flussscheitel von 1.772 m?/s erreicht, was noch Uber einem HQsoo liegt.
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Abbildung 44: Ganglinien des PZ und des BZ am Pegel Donauwérth fiir das Ereignis E115

E115: Flutpoldervarianten am Pegel Ingolstadt
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Abbildung 45: Ganglinien des PZ 7 FP, PZ 10 FP und des BZ am Pegel Ingolstadt fiir das Ereignis E115
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Im PZ 7 FP wird der Abflussscheitel am Pegel Ingolstadt um 181 m?3/s bzw. 7,8 % auf
2.129 m¥/s reduziert. Es liegt immer noch ein leichter Uberlastfall vor, das HQ10 wird noch
23 Stunden Uberschritten (siehe Abbildung 45). Im PZ 10 FP wird der Uberlastfall am Pegel
Ingolstadt jedoch verhindert. Durch ein zusatzliches Aktivieren des Flutpolders Bertoldsheim
sinkt der Abflussscheitel am Pegel Ingolstadt um 309 m?/s bzw. 13,4 % auf 2.001 m?/s.

Da der groe Zufluss der Abens (480 m?s) zwischen dem letzten Flutpolder im Donauab-
schnitt Il (Katzau) und dem Pegel Kelheim liegt, kann am Pegel Kelheim mit beiden Varianten
nicht der Uberlastfall verhindert werden (siehe Abbildung 46). Im PZ 7 FP wird der Abfluss-
scheitel um 183 m?/s bzw. 7,4 % auf 2.302 m3/s gesenkt. Dadurch wird das HQ10o noch fir 46
Stunden Uberschritten. Im PZ 10 FP wird der Abflussscheitel um 228 m3/s bzw. 9,2 % auf 2.257
m?3/s reduziert; das HQ1o0 wird flir 24 Stunden Uberschritten. Mit einer leichten vorgeschalteten
Steuerung eines oder mehrerer Flutpolder im Donauabschnitt || auf den Einfluss der Abens
kénnte auch am Pegel Kelheim der Uberlastfall verhindert werden. Eine solche Vorschaltung
wurde aber im Rahmen dieser Untersuchung bei den synthetischen Hochwasserereignissen
nicht weiterverfolgt.

E115: Flutpoldervarianten am Pegel Kelheim
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Abbildung 46: Ganglinien des PZ 7 FP, PZ 10 FP und des BZ am Pegel Kelheim fiir das Ereignis E115

Durch die besonders hohen Zuflisse von Naab und Regen und deren Vorlauf relativ zum Do-
nauscheitel ist am Pegel Schwabelweis nur noch eine geringere Abflussscheitelreduktion vor-
handen (siehe Abbildung 47). Die oberhalb eingesetzten Flutpolder zeigen ihre Wirkung im
ablaufenden Ast des Scheitels und tragen damit zur Verringerung der Scheitelfiille bei. Im
PZ 7 FP wird der Abflussscheitel um 84 m?/s bzw. 1,8 % auf 4.527 m?/s gesenkt und somit das
HQ1000 weiterhin tberschritten. Im PZ 10 FP wird der Abflussscheitel um 125 m3/s bzw. 2,7 %
auf 4.486 m?¥s reduziert und damit das Uberschreiten des HQ1o00 verhindert.
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E115: Flutpoldervarianten am Pegel Schwabelweis
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Abbildung 47: Ganglinien des PZ 7 FP, PZ 10 FP und des BZ am Pegel Schwabelweis fiir das Ereignis
E115

Da im PZ 7 FP die Flutpolder Eltheim und Woérthhof nicht zur Verfligung stehen, kann die
groRflachige Uberstrémung der Deiche im Bereich der Wiesentmiindung in dieser Variante
nicht verhindert werden. Die massiven Uberflutungen des Hinterlandes der Donau finden also
auch bei dieser Variante statt. Am Pegel Straubing erzielt die Variante PZ 7 FP eine Abfluss-
scheitelreduktion von 40 m3/s bzw. 0,9 % auf 4.228 m3/s (siehe Abbildung 48).

E115: Flutpoldervarianten am Pegel Straubing
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Abbildung 48: Ganglinien des PZ 7 FP, PZ 10 FP und des BZ am Pegel Straubing fiir das Ereignis E115
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Durch die Aktivierung der Flutpolder Eltheim und Wérthhof im PZ 10 FP wird die Uberstrémung
der Deiche im Bereich der Wiesentmindung verhindert. Die Wahrscheinlichkeit eines Deich-
versagens in diesem Abschnitt wird dadurch deutlich herabgesetzt. Am Pegel Straubing wird
der Abflussscheitel um 104 m?s bzw. 2,4 % auf 4.164 m3's reduziert. Das Verhindern der
Deichiberstromungen hat zur Folge, dass die Abflussreduktion am Pegel Straubing im Ver-
gleich zum BZ und zu PZ 7 FP gering ausfallt, da hier im BZ wie auch im PZ 7 FP bereits eine
deutliche Scheitelreduzierung durch die Deichiberstrémungen auftritt. Eine Betrachtung der
Abflussreduktion alleine ist hier nicht ausreichend, da bei allen drei Varianten eine beachtliche
Scheitelkappung im Vergleich zur jeweiligen Ganglinie am Pegel Schwabelweis stattfindet. Die
tatsachliche Wirkung der Flutpolder Eltheim und Wérthhof im Donauabschnitt [l beim Ereignis
E115 zeigt sich somit vor allem in der Vermeidung grof¥flachiger Deichiberstrdomungen (wie
sie im BZ auftreten und was in der Regel zu einem Deichversagen mit katastrophalen Folgen
fur die Siedlungen fihrt), also in einer gezielten Volumenverlagerung aus den Siedlungsberei-
chen in die daflr vorgesehenen Flutpolder.

Da auch fur den PZ 10 FP im Donauabschnitt Ill noch Abfliisse auftreten, die ein HQsqo Uber-
schreiten, und daher grundsatzlich weiterhin ein (allerdings gegentiber dem BZ deutlich ver-
mindertes) Risiko eines Deichversagens besteht, werden die Auswirkungen einer alternativen
Steuerung der Flutpolder Eltheim und Waérthhof auf Zeitgewinn abgeschétzt. Dabei wird ange-
nommen, dass moglichst lange das HQ100 gehalten und damit ein Zeitgewinn fur kurzfristige
MaRnahmen wie beispielsweise Evakuierungen geschaffen wird. Bei einer solchen Steuerung
der Flutpolder Eltheim und Wérthhof wiirde samtlicher Abfluss Uber HQuo in die Flutpolder
laufen, bis diese vollstandig gefullt sind. Beim Ereignis E115 konnte mit dieser Steuerung ein
Zeitgewinn von ca. 15 Stunden geschaffen werden.

Tabelle 11 fasst die Ergebnisse der Flutpolderuntersuchungen fir das Ereignis E115 zusam-
men.

Tabelle 11: Abflussscheitel, Uberschreitungsdauer des HQ100, HQ200, HQs00 und HQ1000, absolute und
relative Abflussscheitelreduktion sowie Reduktion des maximalen Wasserstandes an den Pegeln ent-
lang der Donau fiir das Ereignis E115.

Q T>HQ100 | T>HQ200 | T>HQs500 | T>HQ1000 | dQ dQ |dw
max. abs. | rel.
m¥s] | [h] [h] (h] [h] [m¥s] | [%] | [cm]
Donauworth 1.887 68 60 46 33 - - -
BZ
Donauworth 1.772 69 56 25 0 115 6,1 10-15
PZ
Neuburg 2.320 47 28 0 0 - - -
BZ
Neuburg 2.147 30 0 0 0 173 75 |-
PZ7FP
Neuburg 2.015 0 0 0 0 305 13,1 | -
PZ 10 FP
Ingolstadt 2.310 44 25 0 0 - - -
BZ
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Q T>HQ100 | T>HQ200 | T>HQ500 | T>HQ1000 | dQ dQ | dw
max. abs. | rel.
m¥s] | [N] [h] [h] [h] [m¥s] | [%] | [cm]
Ingolstadt 2.129 23 0 0 0 181 7,8 | 35-40
PZ 7 FP
Ingolstadt 2.001 0 0 0 0 309 13,4 | 55-60
PZ 10 FP
Kelheim 2.485 67 41 0 0 - - -
BZ
Kelheim 2.302 46 0 0 0 183 7,4 | 20-25
PZ 7 FP
Kelheim 2.257 24 0 0 0 228 9,2 | 25-30
PZ 10 FP
Kelheimwinzer 2.996 95 81 57 0 - - -
BZ
Kelheimwinzer 2.797 93 76 0 0 199 6,6 |-
PZ 7 FP
Kelheimwinzer 2.757 92 73 0 0 239 8,0 |-
PZ 10 FP
Schwabelweis 4.611 84 67 40 14 - - -
BZ
Schwabelweis 4.527 77 56 32 7 84 1,8 |5-10
PZ 7 FP
Schwabelweis 4.486 74 52 30 0 125 2,7 | 10-15
PZ 10 FP
Straubing 4.268* | 91 76 50 0 - - -
BZ
Straubing 4.228* | 85 67 40 0 40* 0,9* | -
PZ 7 FP
Straubing 4.164* | 82 63 26 0 104* | 24 | -
PZ 10 FP

*Sowohl im BZ als auch im PZ 7 FP treten zwischen dem Pegel Schwabelweis und dem Pegel
Straubing grofflachige Deichiberstromungen auf. Die tatsachliche Wirkung der Flutpolder im
PZ 10 FP zeigt sich vor allem in der Vermeidung grof3flachiger Deichiberstromungen, eine
alleinige Betrachtung der Abflussreduktion am Pegel Straubing ist hier nicht ausreichend.

3.24 E265

Das Ereignis E265 hat am Modellzulauf am Kraftwerk Oberelchingen einen Abflussscheitel
von 1.359 m3/s; dies liegt knapp tber dem HQ200. Am Pegel Donauwoérth wird das HQ1oo mit
1.450 m3/s genau erreicht.

Abbildung 49 zeigt, dass das Ereignis E265 jedoch im Donauabschnitt 1l deutlich vom Lech
gepragt ist. Der Lech hat einen friihen Abflussscheitel von 1.735 m3/s bei t = 54 h. Zum Zeit-
punkt t = 126 h trifft ungefahr der Donauscheitel an der Lechmiindung ein und beide Fliisse
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zusammen erzeugen unterstrom am Pegel Ingolstadt einen Abflussscheitel von 2.956 m?/s.
Damit wird am Pegel Ingolstadt sogar das HQ1o00 von 2.600 m*/s deutlich tUberschritten. Ins-
gesamt Uberschreitet das Ereignis E265 am Pegel Ingolstadt das HQioo Uber eine Zeitdauer
von 137 Stunden.

E265: BZ von Donauworth bis Kelheim
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Abbildung 49: Ganglinien des Ereignisses E265 am Pegel Donauwérth, Pegel Ingolstadt und Pegel
Kelheim im BZ mit dem jeweiligen HQ100 und der Zulaufganglinie des Lechs

Am Pegel Kelheim erhéht sich der Abflussscheitel weiter auf 3.036 m3/s. Damit wird auch hier
das HQ1o00 von 2.800 m3/s deutlich Ubertroffen. Das Ereignis E265 Uberschreitet am Pegel
Kelheim das HQjoo flr 141 Stunden.

Durch die deutlichen Uberschreitungen des HQ1o00 an den Pegeln unterstrom der Lechmiin-
dung sind Deichbriiche beim Ereignis E265 im Donauabschnitt 1l sehr wahrscheinlich. Bei ei-
nem oder mehreren Deichbriichen in diesem Donauabschnitt wiirde zwar der Abflussscheitel
deutlich reduziert werden, gleichzeitig wirden diese Deichbriiche jedoch auch katastrophale
Folgen und grofRe finanzielle Schaden nach sich ziehen.

Abbildung 50 zeigt den BZ des Ereignis E265 an den Pegeln Schwabelweis, Straubing, Deg-
gendorf und Hofkirchen; hier ist das Hochwasserereignis E265 nicht ganz so extrem wie im
Donauabschnitt Il. Die Abflussscheitel von Altmuhl (255 m®/s), Naab (484 m3/s) und Regen
(418 m3/s) erzeugen am Pegel Schwabelweis einen Abflussscheitel von 3.840 m?/s, was einem
HQ200-300 entspricht; das HQ100 wird fir 99 Stunden Uberschritten.

Aufgrund der sehr grof3en Volumenfiille des Ereignisses E265 kann die unkontrollierte Flutung
der Oberauer Schleife im Bezugszustand keine Reduktion des Abflussscheitels am Pegel
Straubing bewirken; der Abflussscheitel erhdht sich auf 3.924 m3/s. Insgesamt wird das HQ1qo
fur 108 Stunden Uberschritten.
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E265: BZ von Schwabelweis bis Hofkirchen
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Abbildung 50: Ganglinien des Ereignisses E265 am Pegel Schwabelweis, Pegel Straubing, Pegel Deg-
gendorf und Pegel Hofkirchen im BZ mit dem jeweiligen HQ100

Auch die geplanten Rickhalteraume zwischen Straubing und Deggendorf kdnnen den Scheitel
der Hochwasserwelle kaum beeinflussen. Zwar wird im ansteigenden Ast der Hochwasser-
welle eine deutliche Abflusssenke erzeugt und damit ein Zeitgewinn geschaffen, der absolute
Abflussscheitel bleibt jedoch bei 3.901 m?¥/s, was einem HQs00 entspricht. Insgesamt wird das
HQ100 flir 86 Stunden Uberschritten.

Die Isar fuhrt einen Abflussscheitel von 1.340 m3/s. Damit steigt der Abflussscheitel am Pegel
Hofkirchen auf 5.066 m?'s und damit Gber HQso0; das HQ100 wird fir 110 Stunden Uberschritten.
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Abbildung 51: Ganglinien des PZ und des BZ am Pegel Donauwdrth fiir das Ereignis E265
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Aufgrund der extrem hohen Abfllisse im Donauabschnitt Il unterstrom der Lechmiindung wird
beim Ereignis E265 eine besondere Steuerung der Flutpolder im Donauabschnitt | angesetzt.
Obwohl an den Flutpoldern Leipheim und Helmeringen kein Uberlastfall im BZ auftritt, wird
dennoch angesichts des unterhalb drohenden Katastrophenhochwassers eine lokale Steue-
rung an den beiden Flutpoldern geschaltet, um eine zusatzliche Entlastung flir den Donauab-
schnitt Il zu schaffen. Durch die Kombination der Flutpolder Leipheim, Helmeringen, Neuge-
schittwoérth und den Rickhalterdumen Tapfheim und Donauwérth wird am Pegel Donauwérth
der Abflussscheitel um 151 m?¥'s bzw. 10,4 % auf 1.299 m?/s reduziert (siehe Abbildung 51).

Im Donauabschnitt Il und Il werden wiederum beide PZ-Varianten — PZ 7 FP und PZ 10 FP —
simuliert. Abbildung 52 zeigt die Wirkung der beiden Flutpoldervarianten am Pegel Ingolstadt.
Bei der Variante PZ 7 FP wird bis zum Pegel Ingolstadt nur der Flutpolder Riedensheim zu-
satzlich zu den Flutpoldern im Donauabschnitt | aktiviert. Dadurch wird am Pegel Ingolstadt
der Abflussscheitel um 254 m?/s bzw. 8,6 % auf 2.702 m3/s reduziert. Damit wird jedoch wei-
terhin das HQio0o Uberschritten. Mit der Variante PZ 10 FP wird der Abflussscheitel um
379 m¥/s bzw. 12,8 % auf 2.577 m3/s gesenkt. Dadurch wird das HQ1000 am Pegel Ingolstadt
verhindert. Bei beiden Flutpoldervarianten wird weiterhin das HQ1qo flr jeweils 137 Stunden
uberschritten. Auch wenn der Abflussscheitel bei beiden Varianten deutlich gesenkt und die
Gefahr von Deichbrichen im Bereich Ingolstadt reduziert wird, sind bei diesen hohen Abflus-
sen Deichversagen unterhalb weiterhin nicht auszuschliel3en.
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Abbildung 52: Ganglinien des PZ 10 FP, PZ 7 FP und des BZ am Pegel Ingolstadt fiir das Ereignis E265

Auch bei dem Ereignis E265 ware somit eine Steuerung der Flutpolder Bertoldsheim und Rie-
densheim auf Zeitgewinn eine Alternative im Hochwasserschutz, falls das Risiko eines Deich-
versagens bei lokaler Steuerung der Flutpolder (Einsatzziel Scheitelreduzierung) als zu grof
eingeschatzt wurde. Bei einer alleinigen Steuerung des Flutpolders Riedensheim auf Zeitge-
winn (PZ 7 FP) kann z. B. das HQ100 beim Ereignis E265 ca. 8 Stunden gehalten werden, bis
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der Flutpolder vollstandig gefiillt ist. Bei einer zusatzlichen Steuerung des Flutpolders Bertolds-
heim auf Zeitgewinn (PZ 10 FP) kann das HQ1¢o ca. 18 Stunden gehalten werden.

Am Pegel Kelheim wird durch die Flutpoldervariante PZ 7 FP der Abflussscheitel um 318 m?/s
bzw. 10,5 % auf 2.718 m3s verringert (sieche Abbildung 53). Durch die Flutpoldervariante
PZ 10 FP wird der Abflussscheitel am Pegel Kelheim um 381 m3/s bzw. 12,5 % auf 2.655 m?/s
reduziert. Damit wird mit beiden Flutpoldervarianten das Uberschreiten des HQ1000 am Pegel
Kelheim verhindert, die Abflisse liegen aber noch tber einem HQsoo.
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Abbildung 53: Ganglinien des PZ 10 FP, PZ 7 FP und des BZ am Pegel Kelheim fiir das Ereignis E265

E265: Flutpoldervarianten am Pegel Schwabelweis
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Abbildung 54: Ganglinien des PZ 10 FP, PZ 7 FP und des BZ am Pegel Schwabelweis fiir das Ereignis
E265
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Im BZ ist der Abflussscheitel am Pegel Schwabelweis noch donaugepragt, das heildt, dass der
absolute Abflussscheitel am Pegel nicht von einem seitlichen Zufluss direkt verursacht wird.
Da im PZ der Donauscheitel im Donauabschnitt Il deutlich reduziert wird, ist der Abflussschei-
tel am Pegel Schwabelweis nun von den Zufliissen von Naab und Regen gepragt (siehe Ab-
bildung 54). Dies zeigt sich dadurch, dass die oberhalb eingesetzten Flutpolder ihre Wirkung
im hinteren Teil des Scheitels zeigen und der neue niedrigere Scheitel der Ganglinienkurve
nun zeitlich friher liegt. Auch wenn damit keine optimale Scheitelkappung vorliegt, fihren die
bisherigen Riickhaltungen zu einer deutlichen Verringerung der Scheitelfiille.

Mit der Flutpoldervariante PZ 7 FP wird der Abflussscheitel um 119 m3s bzw. 3,1 % auf
3.721 m?¥/s gesenkt. Mit der Flutpoldervariante PZ 10 FP wird der Abflussscheitel am Pegel
Schwabelweis um 148 m3/s bzw. 3,9 % auf 3.692 m3/s reduziert. Bei beiden Varianten wird
etwa ein HQz am Pegel Schwabelweis erreicht; das HQ1o wird nur noch fiir 86 Stunden
(PZ 7 FP) bzw. 73 Stunden (PZ 10 FP) Gberschritten.

Zwischen dem Pegel Schwabelweis und dem Pegel Straubing wirkt im PZ 7 FP nur der Flut-
polder Oberauer Schleife. Dadurch wird der Abflussscheitel am Pegel Straubing um 213 m3/s
bzw. 5,4 % auf 3.711 m?'s reduziert (sieche Abbildung 55); damit wird das HQ2 weiterhin
knapp Uberschritten. Durch eine zusatzliche Aktivierung der Flutpolder Eltheim und Waorthhof
im PZ 10 FP reduziert sich der Abflussscheitel am Pegel Straubing insgesamt um 391 m?/s
bzw. 10,0 % auf 3.533 m*/s. Damit wird das HQ2o0 in der Variante PZ 10 FP deutlich verhindert.
Aufgrund der sehr breiten Hochwasserwelle des Ereignisses E265 kann jedoch auch die Va-
riante PZ 10 FP nicht verhindern, dass das HQ100 am Pegel Straubing noch fur 94 Stunden
Uberschritten wird.
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Abbildung 55: Ganglinien des PZ 10 FP, PZ 7 FP und des BZ am Pegel Straubing fiir das Ereignis E265

Unterstrom des Pegels Straubing wird lediglich die Variante PZ 10 FP weitersimuliert. Am Pe-
gel Deggendorf wird durch den PZ 10 FP der Abflussscheitel um 367 m3/s bzw. 9,4 % auf
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3.534 m3/s reduziert (siehe Abbildung 56). Dadurch wird auch am Pegel Deggendorf das HQ2q0
verhindert und die Zeitdauer der Uberschreitung des HQ1o0 auf 66 Stunden verkiirzt.
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Abbildung 56: Ganglinien des PZ 10 FP und des BZ am Pegel Deggendotrf fiir das Ereignis E265

Nach dem hohen Zufluss der Isar zeigt die Flutpoldervariante am Pegel Hofkirchen im
PZ 10 FP immer noch eine deutliche Wirkung (siehe Abbildung 57), der Abflussscheitel wird
um 323 m?/s bzw. 6,4 % auf 4.743 m3/s vermindert. Dies liegt zwar deutlich unter HQsoo, stellt

aber immer noch einen groReren Uberlastfall dar.
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Abbildung 57: Ganglinien des PZ 10 FP und des BZ am Pegel Hofkirchen fiir das Ereignis E265

Tabelle 12 fasst die Ergebnisse der Flutpolderwirkungen fur das Ereignis E265 zusammen.
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Tabelle 12: Abflussscheitel, Uberschreitungsdauer des HQ100, HQ200, HQs00 und HQ1000, absolute und
relative Abflussscheitelreduktion sowie Reduktion des maximalen Wasserstandes an den Pegeln ent-
lang der Donau fiir das Ereignis E265.

Q T>HQi00 | T>HQ200 | T>HQs00 | T>HQ1000 | dQ dQ daw
max. abs. rel.
[m?/s] [h] [h] [h] [h] [m?/s] | [%] [cm]
Donauwdrth 1.450 |1 0 0 0 - - -
BZ
Donauworth 1.299 |0 0 0 0 151 10,4 | 20-25
Pz
Neuburg 2.913 | 143 130 102 43 - - -
BZ
Neuburg 2.717 | 142 129 99 45 196 6,7 -
PZ7FP
Neuburg 2.590 | 142 129 101 0 323 11,1 |-
PZ 10 FP
Ingolstadt 2.956 | 137 127 99 45 - - -
BZ
Ingolstadt 2.702 | 137 128 98 36 254 8,6 40-45
PZ7FP
Ingolstadt 2.577 | 137 127 98 0 379 12,8 | 65-70
PZ 10 FP
Kelheim 3.036 | 141 128 83 52 - - -
BZ
Kelheim 2.718 | 140 125 76 0 318 10,5 | 20-25
PZ7FP
Kelheim 2.655 | 140 123 71 0 381 12,5 | 30-35
PZ 10 FP
Kelheimwinzer | 3.235 | 142 128 83 52 - - -
BZ
Kelheimwinzer | 2.925 | 142 128 85 0 310 9,6 -
PZ7FP
Kelheimwinzer | 2.869 | 141 127 80 0 366 11,3 | -
PZ 10 FP
Schwabelweis | 3.840 | 99 47 0 0 - - -
BZ
Schwabelweis | 3.721 | 86 17 0 0 119 3,1 10-15
PZ7FP
Schwabelweis | 3.692 | 73 0 0 0 148 3,9 10-15
PZ 10 FP
Straubing 3.924 | 108 56 0 0 - - -
BZ
Straubing 3.711 | 101 26 0 0 213 54 -
PZ7FP
Straubing 3.533 | 94 0 0 0 391 10,0 |-
PZ 10 FP
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Q T>HQi00 | T>HQ200 | T>HQs00 | T>HQ1000 | dQ dQ dw
max. abs. rel.
mers] | ] [h] [h] [h] o] | %) | em]
Pfelling* 3.660 | 78 0 0 0 - - -
BZ
Pfelling* 3.361 |0 0 0 0 299 8,2 30-35
PZ 10 FP
Deggendorf 3.901 | 86 50 0 0 - - -
BZ
Deggendorf 3.534 | 66 0 0 0 367 94 |-
PZ 10 FP
Niederalteich 5.105 | 112 86 33 0 - - -
BZ
Niederalteich 4.756 | 109 76 0 0 349 6,8 |-
PZ 10 FP
Hofkirchen 5.066 | 110 87 29 0 - - -
BZ
Hofkirchen 4.743 | 107 76 0 0 323 6,4 25-30
PZ 10 FP
Vilshofen 5.036 | 112 86 21 0 - - -
BZ
Vilshofen 4.702 | 108 73 0 0 333 6,6 -
PZ 10 FP

*Der Pegel Pfelling erfasst nur einen Teilabfluss, da der Pegel bei grol’ien Hochwasserereig-
nissen umlaufig ist.

3.2.5 E271

Das Ereignis E271 hat am Modellzulauf am Kraftwerk Oberelchingen einen Abflussscheitel
von 900 m?/s und ist damit nur knapp Uber dem HQ1o. Im Donauabschnitt | sorgen jedoch die
Abflussscheitel von Giinz (145 m?/s), Mindel (99 m3/s), Egau (196 m3/s), Kessel (157 m?/s) und
vor allem Woérnitz (934 m?/s) fur einen starken Anstieg des Abflusses der Donau. Da die Wor-
nitz erst unterstrom des Riedstroms und direkt oberhalb des Pegels Donauwdrth in die Donau
mundet, ist das Hochwasser am Pegel Donauwdrth von der Wornitz gepragt (siehe Abbildung
58). Damit erreicht die Donau in Donauwoérth einen Abflussscheitel von 1.926 m®/s und Uber-
schreitet das HQ1o00. INsgesamt wird das HQ1qo fUr 63 Stunden Uberschritten.

Da der Lech im Abflussscheitel lediglich 561 m¥/s fiihrt, nimmt der Uberlastfall am Pegel In-
golstadt ab. Mit einem Abflussscheitel von 2.480 m3/s entspricht er etwa einem HQsg. Das
HQ100 wird noch fir 50 Stunden tberschritten.

Durch die Abflussscheitel von der Paar (196 m3/s) und der Abens (377 m?3/s) steigt der Ab-
flussscheitel am Pegel Kelheim auf 2.655 m®/s und Ubersteigt weiterhin das HQsgo. Das HQ100
wird fur 70 Stunden Uberschritten.
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E271: BZ von Donauworth bis Kelheim
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Abbildung 58: Ganglinien des Ereignisses E271 am Pegel Donauwérth, Pegel Ingolstadt und Pegel
Kelheim im BZ mit dem jeweiligen HQ100 und den Zulaufganglinien der Wérnitz und des Lechs

Abbildung 59 zeigt die Ganglinien an den Pegeln Schwabelweis und Straubing fiir den BZ des
Ereignis E271. Die Altmuhl (595 m3/s), die Naab (1.024 m3/s) und der Regen (449 m3/s) haben
sehr hohe Abflussscheitel, die auf die schon stark erhdhte Donau treffen. Dadurch entsteht am
Pegel Schwabelweis ein Abflussscheitel von 4.575 m3/s und das HQio00 wird erreicht. Das

HQ100 wird insgesamt flir 77 Stunden Uberschritten.
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Abbildung 59: Ganglinien des Ereignisses E271 am Pegel Schwabelweis und Pegel Straubing mit dem
HQ100 im BZ
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Zwischen dem Pegel Schwabelweis und dem Pegel Straubing kommt es bei diesem extremen
Uberlastfall zu groRflachigen Uberstromungen der Hochwasserschutzdeiche. Zunachst wer-
den ab t = 78 h kurz unterstrom der Mindung der Wiesent die Deiche auf beiden Seiten der
Donau Uberstromt. Durch diese Uberstrémungen ist das gesamte Gebiet zwischen der Miin-
dung der Wiesent und der Mindung der Kéinach Uberflutet. Von t = 90 h bis t = 94 h flief3t
dann Wasser aus dem Hinterland Uber die Deiche der KéRBnach zurick in die Donau. Die
Oberauer Schleife wird im BZ ab ca. t = 55 h durch Uberstrémen der Deiche unkontrolliert
geflutet.

Diese Uberstrdmungen sind am Pegel Straubing — wie beim Ereignis E115 (siehe Kapitel
3.2.3) — zum Teil deutlich im Ganglinienverlauf zu erkennen (siehe Abbildung 59). Zu Beginn
der Uberstromungen der Deiche im Bereich der Wiesentmiindung bei t = 78 h bildet sich fir
einen Zeitraum von ca. 10 Stunden ein Plateau am Pegel Straubing. Als dann der Abfluss
weiter ansteigt, kommt es zur groRflachigen Uberstromung des Riickstaudeichs der Ké6Rnach
und die Ganglinie am Pegel Straubing erreicht ein zweites, ausgedehntes Plateau. Die Uber-
stromungen der Deiche zwischen Schwabelweis und Straubing bewirken also beim Ereignis
E271 auch wieder eine Scheitelkappung ahnlich der bei einem Flutpoldereinsatz, da sich am
Pegel Straubing ein nahezu horizontaler Hochwasserscheitel bildet. Die Folgen solch grof3fla-
chiger Deichuberstromungen wurden beim Ereignis E115 in Kapitel 3.2.3 bereits beschrieben.
Wegen der eher theoretischen Ganglinie im BZ wird das Ereignis E271 mit den Modellen ab
Straubing auch nicht weiter simuliert.

Durch die Uberstromungen der Deiche wird am Pegel Straubing das HQ1o00 unterschritten, da
nur noch ein Abflussscheitel von 4.230 m3/s erreicht wird. Das HQ1q0 wird fir 85 Stunden Gber-
schritten.

Das Ereignis E271 istim Donauabschnitt | an den Flutpoldern Leipheim und Helmeringen noch
Zu niedrig, als dass ein lokaler Einsatz notwendig ware. Da jedoch die Wornitz einen grof3en
Uberlastfall am Pegel Donauwdrth pragt, wird der Flutpolder Helmeringen mit einer regionalen
Steuerung auf die Woérnitz vorgeschaltet. Zusammen mit der Wirkung des ungesteuerten Flut-
polders Neugeschuttworth und der bereits ab HQgo aktivierten RHR Tapfheim und Donauwdrth
wird der Abflussscheitel am Pegel Donauwérth im PZ um 67 m3/s bzw. 3,5 % auf 1.858 m3/s
reduziert. Da der Hochwasserscheitel in Donauworth stark von der Wornitz, die erst bei Do-
nauworth in die Donau mindet, gepragt ist, ist die Flutpolderwirkung im Abflussscheitel am
Pegel Donauwdrth verglichen mit anderen Ereignissen gering. In der Breite wird der Hochwas-
serwelle aber dennoch ein grofies Wasservolumen entzogen (siehe Abbildung 60).

65



Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl und Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Wasserwirtschaft

Abschlussbericht Weitergehende Untersuchungen, Februar 2021

E271: Flutpoldervariante am Pegel Donauwérth
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Abbildung 60: Ganglinien des PZ und des BZ am Pegel Donauwérth fiir das Ereignis E271

Im PZ 7 FP wird der Abflussscheitel am Pegel Ingolstadt um 126 m3®s bzw. 5,1 % auf
2.354 m3/s gesenkt. Damit wird das HQsoo unterschritten. Mit der zusatzlichen Aktivierung des
Flutpolders Bertoldsheim im PZ 10 FP wird der Abflussscheitel um 248 m3/s bzw. 10,0 % auf
2.232 m3¥/s reduziert. Dadurch wird auch das HQ2o0 verhindert; das HQ1oo wird fur 42 Stunden
Uberschritten.
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Abbildung 61: Ganglinien des PZ 7 FP, PZ 10 FP und des BZ am Pegel Ingolstadt fiir das Ereignis E271

Am Pegel Kelheim erzielt die Flutpoldervariante PZ 7 FP eine Abflussscheitelreduktion um
173 m3/s bzw. 6,5 % auf 2.482 m3/s. Hiermit wird wiederum das HQsqo verhindert. Im PZ 10 FP
wird der Abflussscheitel um 241 m3/s bzw. 9,1 % auf 2.414 m3/s (etwa HQ200) verringert.
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E271: Flutpoldervarianten am Pegel Kelheim
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Abbildung 62: Ganglinien des PZ 7 FP, PZ 10 FP und des BZ am Pegel Kelheim fiir das Ereignis E271

Am Pegel Schwabelweis sinkt die Flutpolderwirkung durch den zeitlichen Vorlauf der hohen
Abflussscheitel von Naab und Regen, die einen neuen friheren Abflussscheitel pragen (siehe
Abbildung 63). Die oberhalb eingesetzten Flutpolder zeigen ihre Wirkung im ablaufenden Ast
des Scheitels und tragen damit zur Verringerung der Scheitelfiille bei. Im PZ 7 FP reduziert
sich der Abflussscheitel um 125 m?¥/s bzw. 2,7 % auf 4.450 m3s. Im PZ 10 FP wird der Ab-
flussscheitel um 176 m3/s bzw. 3,8 % auf 4.399 m?/s verringert. Damit wird bei beiden Flutpol-
dervarianten das Uberschreiten des HQuo00 verhindert.
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Abbildung 63: Ganglinien des PZ 7 FP, PZ 10 FP und des BZ am Pegel Schwabelweis fiir das Ereignis
E271
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Daim PZ 7 FP die Flutpolder Eltheim und Wérthhof nicht zur Verfligung stehen, wird die grof3-
flachige Deichuberstromung im Bereich der Wiesentmiindung nicht verhindert. Ein Versagen
der Deiche ist in diesem Bereich also weiterhin sehr wahrscheinlich und das massive Uberflu-
ten des Hinterlandes der Donau kann nicht verhindert werden. Am Pegel Straubing wird im
PZ 7 FP der Abflussscheitel um 43 m3/s bzw. 1,0 % auf 4.187 m?®/s reduziert (siehe Abbildung
64).

Im PZ 10 FP wird die Uberstrémung der Deiche im Donauabschnitt |1l durch den Einsatz der
Flutpolder Eltheim und Wérthhof verhindert. Dadurch wird die Wahrscheinlichkeit eines Deich-
versagens in diesem Abschnitt deutlich reduziert und das Abwenden von Hochwasserschaden
in Siedlungsbereichen wahrscheinlicher. Am Pegel Straubing wird der Abflussscheitel um
173 m3/s bzw. 4,1 % auf 4.057 m3/s gesenkt. Das Verhindern der Deichiberstromungen hat
zur Folge, dass die Abflussreduktion am Pegel Straubing im Vergleich zum BZ und zum
PZ 7 FP gering ausfallt, da hier im BZ wie auch im PZ 7 FP bereits eine deutliche Scheitelre-
duzierung durch die Deichuberstrémungen auftritt. Wie beim Ereignis E115 ist auch hier eine
Betrachtung der Abflussreduktion alleine nicht ausreichend, da bei allen drei Varianten eine
beachtliche Scheitelkappung im Vergleich zur jeweiligen Ganglinie am Pegel Schwabelweis
stattfindet. Die tatsachliche Wirkung der Flutpolder Eltheim und Waorthhof im Donauabschnitt
[Il beim Ereignis E271 zeigt sich somit vor allem in der Vermeidung grol¥flachiger Deichiber-
stromungen.

Da auch fur den PZ 10 FP im Donauabschnitt Ill noch Abfllisse auftreten, die ein HQsqo Uber-
schreiten, und daher mit Deichversagen zu rechnen ist, werden wiederum die Auswirkungen
einer alternativen Steuerung der Flutpolder Eltheim und Waorthhof auf Zeitgewinn abgeschatzt.
Far das Ereignis E271 kdnnten die Flutpolder Eltheim und Wérthhof zusammen z. B. das HQ100
fur ca. 20 Stunden halten und so Zeit fur Evakuierungen ermaoglichen.

E271: Flutpoldervarianten am Pegel Straubing
—BZ
4500 - PZ7FP
—PZ 10 FP
—=-HQ100
4000 -
(2
(\r)\
E
g3 SN
(2}
(2]
=
53000 -
<
2500 -
2000 1 | 1 | 1 | |
40 60 80 100 120 140 160
Zeit t [h]

Abbildung 64: Ganglinien des PZ 7 FP, PZ 10 FP und des BZ am Pegel Straubing fiir das Ereignis E271
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Tabelle 13 fasst die Ergebnisse des Ereignisses E271 zusammen.

Tabelle 13: Abflussscheitel, Uberschreitungsdauer des HQ100, HQ200, HQs00 und HQ1000, absolute und
relative Abflussscheitelreduktion sowie Reduktion des maximalen Wasserstandes an den Pegeln ent-
lang der Donau fiir das Ereignis E271.

Q T>HQ100 | T>HQ200 | T>HQs00 | T>HQ1000 | dQ dQ dw
max. abs. rel.
meg] | ] [h] [h] [h] mes] | o] | o]
Donauwdrth 1.926 | 63 57 44 32 - - -
BZ
Donauworth 1.858 | 62 54 34 18 68 3,5 5-10
PZ
Neuburg 2497 | 54 43 21 0 - - -
BZ
Neuburg 2.377 |49 36 0 0 120 4.8 -
PZ7FP
Neuburg 2.251 | 47 2 0 0 246 9,9 -
PZ 10 FP
Ingolstadt 2.480 |50 40 17 0 - - -
BZ
Ingolstadt 2.354 | 46 32 0 0 126 5,1 20-25
PZ7FP
Ingolstadt 2232 |42 0 0 0 248 10,0 | 45-50
PZ 10 FP
Kelheim 2.655 |70 57 31 0 - - -
BZ
Kelheim 2.482 | 66 47 0 0 173 6,5 15-20
PZ7FP
Kelheim 2414 |65 18 0 0 241 9,1 25-30
PZ 10 FP
Kelheimwinzer 3.194 | A1 80 66 50 - - -
BZ
Kelheimwinzer 3.031 | 90 79 62 15 163 5,1 -
PZ7FP
Kelheimwinzer 2.964 | 90 78 59 0 230 7,2 -
PZ 10 FP
Schwabelweis 4.575 |77 60 38 11 - - -
BZ
Schwabelweis 4450 |75 55 28 0 125 2,7 10-15
PZ7FP
Schwabelweis 4399 |73 52 25 0 176 3,8 15-20
PZ 10 FP
Straubing 4.230* | 85 69 42 0 - - -
BZ
Straubing 4.187* | 82 66 34 0 43* 1,0 | -
PZ7FP
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Q T>HQ1o00 | T>HQ200 | T>HQs500 | T>HQ1000 | dQ dQ dw
max. abs. rel.
mors | I [h) [h) [h) ors] | o] | ol
Straubing 4.057* | 81 63 0 0 173* [ 41* | -
PZ 10 FP

*Sowohl im BZ als auch im PZ 7 FP treten zwischen dem Pegel Schwabelweis und dem Pegel
Straubing groR¥flachige Deichlberstromungen auf. Die tatsachliche Wirkung der Flutpolder im
PZ 10 FP zeigt sich vor allem in der Vermeidung grof3flachiger Deichiberstromungen, eine
alleinige Betrachtung der Abflussreduktion am Pegel Straubing ist hier nicht ausreichend.

3.2.6 E288

Das Ereignis E288 hat am Modellzulauf Oberelchingen einen Abflussscheitel von 920 m3/s
und ist damit niedriger als ein HQ2o. Durch die Abflussscheitel von Roth (88 m?3s), Gunz
(136 m3/s), Mindel (132 m3/s), Wornitz (269 m3/s) und Zusam (78 m?/s) erreicht die Donau am
Pegel Donauwdrth einen Abflussscheitel von 1.538 m?®/s (siehe Abbildung 65).

Der Abflussscheitel des Lechs mit 863 m?*s kann keinen neuen Scheitel pragen. Der Lech
fuhrt aber auch in seinem ablaufenden Hochwasserast noch einen erhohten Abfluss, sodass
auch am Pegel Ingolstadt das HQ100 mit 2.228 m?/s Uberschritten wird. Insgesamt wird das
HQ100 am Pegel Ingolstadt flr 34 Stunden Uberschritten.

Die Abflussscheitel von Paar (143 m?¥s) und Abens (274 m¥s) verscharfen den Uberlastfall
am Pegel Kelheim. So wird dort ein Abflussscheitel von 2.454 m3/s erreicht, womit das HQ2o0
Uberschritten wird. Das HQ1qo wird fur 59 Stunden Uberschritten.
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Abbildung 65: Ganglinien des Ereignisses E288 am Pegel Donauwérth, Pegel Ingolstadt und Pegel
Kelheim im BZ mit dem jeweiligen HQ100 und der Zulaufganglinie des Lechs

70



Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl und Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Wasserwirtschaft

Abschlussbericht Weitergehende Untersuchungen, Februar 2021

Die Abflussscheitel von Altmihl (461 m?/s), Naab (735 m3/s) und Regen (692 m?3/s) sorgen
daflir, dass am Pegel Schwabelweis der Abflussscheitel bis auf 4.293 m?/s steigt und Uber
einem HQsqo liegt (siehe Abbildung 66). Insgesamt wird das HQ1qo flr 62 Stunden Uberschrit-
ten.
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Abbildung 66: Ganglinien des Ereignisses E288 am Pegel Schwabelweis, Pegel Straubing, Pegel Deg-
gendorf und Pegel Hofkirchen im BZ mit dem jeweiligen HQ1o00

Die unkontrollierte Flutung der Oberauer Schleife kann im BZ den Abflussscheitel am Pegel
Straubing nur geringfligig auf 4.220 m3/s senken. Sie sorgt jedoch dafiir, dass der Hochwas-
serwellenscheitel verbreitert wird und das HQuoo jetzt flr 72 Stunden Ubersteigt.

Durch die geplanten Rickhalteraume zwischen Straubing und Deggendorf kann der Abfluss-
scheitel am Pegel Deggendorf auf 4.066 m?/s bzw. unter HQsoo reduziert werden. Das HQ1oo
wird noch fur 61 Stunden Uberschritten.

Die Isar hat einen Abflussscheitel von 1.001 m?®/s und sorgt damit auch am Pegel Hofkirchen
fir einen starken Uberlastfall. Mit einem Abflussscheitel von 4.919 m®/s (knapp HQsoo) wird
das HQ100 insgesamt fiir 59 Stunden Uberschritten.

Am Pegel Passau Donau wird ein Abflussscheitel von 4.899 m?/s erreicht und somit das HQ2g0o
Uberschritten. Insgesamt wird das HQ1qo flr 67 Stunden Uberstiegen. Da der Inn mit einem
Abflussscheitel von 4.086 m?®/s (zwischen HQs und HQ10) zeitlich ein paar Tage vor dem Do-
nauscheitel lauft, bilden sich am Pegel Passau lizstadt drei lokale Abflussscheitel (siehe Ab-
bildung 67). Der erste Abflussscheitel von 6.470 m3/s (<HQx) bei t = 51 h ist direkt vom Hoch-
wasserscheitel des Inns gepragt und hat damit einen sehr spitzen Scheitel. Der zweite Scheitel
von 6.857 m¥s (>HQ20) bei t = 92 h ist bereits etwas breiter und von der ansteigenden Hoch-
wasserwelle der Donau gepragt. Der dritte und hdchste Abflussscheitel mit 7.065 m?/s ist direkt
vom Donauscheitel vor der Innmindung gepragt und bildet ein etwa eintagiges Plateau.
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E288: BZ im Bereich Passau
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Abbildung 67: Ganglinien des Ereignisses E288 am Pegel Passau Donau und Pegel Passau llzstadt
mit der Ganglinie des Inns und dem HQ100 am Pegel Passau llzstadt

Da im Donauabschnitt | an den Flutpoldern Leipheim und Helmeringen kein lokaler Uberlastfall
im BZ auftritt, werden diese Flutpolder im PZ nicht aktiviert. Der ungesteuerte Flutpolder Neu-
geschittwdrth wirkt wiederum automatisch durch die Abflussdrossel. Der Rickhalteraum Tapf-
heim wird bei etwa HQgo aktiviert, der Riickhalteraum Donauworth ist durch das Hochwasser
der Kessel bereits geflllt. Dadurch wird der Abflussscheitel am Pegel Donauwdrth um
119 m3/s bzw. 7,7 % auf 1.419 m?s reduziert (sieche Abbildung 68). Das HQ1o0 wird im PZ am

Pegel Donauwdrth nicht mehr erreicht.
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Abbildung 68:

Ganglinien des PZ und des BZ am Pegel Donauwérth fiir das Ereignis E288
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Im Donauabschnitt I| werden beide Flutpoldervarianten — PZ 7 FP und PZ 10 FP — simuliert.
Mit der Variante PZ 7 FP wird der Abflussscheitel am Pegel Ingolstadt um 149 m3/s bzw. 6,7 %
auf 2.079 m?/s reduziert, sodass das HQ1qo knapp unterschritten werden kann (siehe Abbil-
dung 69). Mit der Variante PZ 10 FP wird der Abflussscheitel um 258 m?s bzw. 11,6 % auf
1.970 m?®/s gesenkt. Auch wenn hier der Uberlastfall mit einem Flutpolder schon verhindert
werden kann, werden trotzdem beide Flutpolder aktiviert, da ab dem Pegel Kelheim wieder ein
gréRerer Uberlastfall droht.
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Abbildung 69: Ganglinien des PZ 7 FP, PZ 10 FP und des BZ am Pegel Ingolstadt fiir das Ereignis E288

Am Pegel Kelheim wird im PZ 7 FP der Abflussscheitel um 147 m3/s bzw. 6,0 % auf 2.307 m?/s
verringert (siehe Abbildung 70).
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Abbildung 70: Ganglinien des PZ 7 FP, PZ 10 FP und des BZ am Pegel Kelheim fiir das Ereignis E288
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Damit kann das HQ2q0 verhindert werden, das HQ1qo wird aber noch fiir 40 Stunden Uberschrit-
ten. Durch den PZ 10 FP wird der Abflussscheitel um 204 m3/s bzw. 8,3 % auf 2.250 m3/s
reduziert. Dadurch wird das HQ100 nur noch leicht und fiir 22 Stunden UGberschritten.

Am Pegel Schwabelweis nimmt die Scheitelreduktion durch die Zuflisse der Altmihl, der Naab
und des Regens ab. Die oberhalb eingesetzten Flutpolder zeigen ihre Wirkung im ablaufenden
Ast des Scheitels und tragen damit zur Verringerung der Scheitelflle bei. Durch die Variante
PZ 7 FP wird der Abflussscheitel um 149 m3s bzw. 3,5 % auf 4.144 m3/s reduziert (siehe
Abbildung 71). Damit wird jedoch weiterhin das HQsgqo Uberschritten. Durch die Variante
PZ 10 FP wird der Abflussscheitel am Pegel Schwabelweis um 215 m3/s bzw. 5,0 % auf
4.078 m3/s vermindert. Damit wird das HQsoo verhindert und die Zeitdauer des Uberschreitens
des HQ10o auf 53 Stunden reduziert.
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Abbildung 71: Ganglinien des PZ 7 FP, PZ 10 FP und des BZ am Pegel Schwabelweis fiir das Ereignis
E288

Zwischen dem Pegel Schwabelweis und dem Pegel Straubing kann im PZ 7 FP lediglich der
Flutpolder Oberauer Schleife aktiviert werden. Dadurch wird am Pegel Straubing der Abfluss-
scheitel nur um 88 m3/s bzw. 2,1 % auf 4.132 m®s vermindert (siehe Abbildung 72) und wei-
terhin ein HQsoo Uberschritten. Durch die zusatzliche Aktivierung der Flutpolder Eltheim und
Worthhof im PZ 10 FP wird der Abflussscheitel um 355 m3/s bzw. 8,4 % auf 3.865 m3/s redu-
ziert. Dadurch wird knapp ein HQzqo erreicht und das HQ1o0 noch fiir 63 Stunden Uberschritten.
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E288: Flutpoldervarianten am Pegel Straubing
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Abbildung 72: Ganglinien des PZ 7 FP, PZ 10 FP und des BZ am Pegel Straubing fiir das Ereignis E288
Ab dem Pegel Straubing wird nur noch die Variante PZ 10 FP weitersimuliert.

Am Pegel Deggendorf bewirken die Flutpolder eine Reduktion des Abflussscheitels um
319 m®/s bzw. 7,8 % auf 3.747 m3/s (siehe Abbildung 73). Hierdurch wird das HQ100 noch fir
52 Stunden Uberschritten. Alle geplanten Rickhalterdume zwischen Straubing und Deggen-
dorf werden wie im BZ aktiviert.
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Abbildung 73: Ganglinien des PZ 10 FP und des BZ am Pegel Deggendotrf fiir das Ereignis E288

Am Pegel Hofkirchen erreicht die Flutpoldervariante PZ 10 FP trotz des Zuflusses der Isar
noch eine Abflussscheitelminderung von 294 m3/s bzw. 6,0 % auf 4.625 m3/s bzw. gut HQ200
(siehe Abbildung 74).
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E288: Flutpoldervarianten am Pegel Hofkirchen
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Abbildung 74: Ganglinien des PZ 10 FP und des BZ am Pegel Hofkirchen fiir das Ereignis E288

Abbildung 75 zeigt, dass im PZ 10 FP selbst unterstrom der Innmiindung die Flutpoldervari-
ante noch eine Abflussscheitelreduktion erzielt wird. Das aus dem Donauscheitel vor der Inn-
muindung resultierende Plateau (siehe Abbildung 67) wird am Pegel Passau llzstadt um
235 m3/s auf 6.829 m3s reduziert. Dadurch ist im PZ 10 FP der lokale Abflussscheitel bei
t =92 h nun der héchste Abflussscheitel mit 6.857 m3/s. Dadurch ergibt sich insgesamt eine
Reduktion um 208 m3/s bzw. 2,9 %.
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Abbildung 75: Ganglinien des PZ 10 FP und des BZ am Pegel Passau lizstadt fiir das Ereignis E288

Die Resultate der erzielten Wirkungen der Flutpoldervarianten flr das Ereignis E288 sind in
Tabelle 14 zusammengefasst.

76



Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl und Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Wasserwirtschaft

Abschlussbericht Weitergehende Untersuchungen, Februar 2021

Tabelle 14: Abflussscheitel, Uberschreitungsdauer des HQ100, HQ200, HQs00 und HQ1000, absolute und
relative Abflussscheitelreduktion sowie Reduktion des maximalen Wasserstandes an den Pegeln ent-
lang der Donau fiir das Ereignis E288.

Q T>HQ100 | T>HQ200 | T>HQs00 | T>HQ1000 | dQ dQ |dw
max. abs. | rel.
[m?/s] [h] [h] [h] [h] [M%/s | [%] [cm]
Donauworth 1.538 |24 0 0 0 - - -
BZ
Donauworth 1419 |0 0 0 0 119 | 7,7 | 15-20
Pz
Neuburg 2.238 | 36 0 0 0 - - -
BZ
Neuburg 2.090 |0 0 0 0 148 [6,6 |-
PZ 7 FP
Neuburg 1.979 |0 0 0 0 259 | 11,5 -
PZ 10 FP
Ingolstadt 2.228 | 34 0 0 0 - - -
BZ
Ingolstadt 2.079 |0 0 0 0 149 |6,7 | 25-30
PZ 7 FP
Ingolstadt 1.970 |0 0 0 0 258 | 11,6 | 50-55
PZ 10 FP
Kelheim 2.454 | 59 30 0 0 - - -
BZ
Kelheim 2.307 |40 0 0 0 147 |6,0 | 15-20
PZ 7 FP
Kelheim 2.250 | 22 0 0 0 204 |8,3 |25-30
PZ 10 FP
Kelheimwinzer 2.864 | 76 61 25 0 - - -
BZ
Kelheimwinzer 2742 |72 45 0 0 122 (4,3 |-
PZ 7 FP
Kelheimwinzer 2.688 | 69 34 0 0 176 |6,1 |-
PZ 10 FP
Schwabelweis 4.293 | 62 44 21 0 - - -
BZ
Schwabelweis 4.144 | 56 38 10 0 149 |35 |10-15
PZ 7 FP
Schwabelweis 4.078 | 53 35 0 0 215 5,0 |20-25
PZ 10 FP
Straubing 4220 |72 54 26 0 - - -
BZ
Straubing 4132 | 66 49 13 0 88 21 |-
PZ 7 FP
Straubing 3.865 |63 46 0 0 355 |84 |-
PZ 10 FP
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Q T>HQ100 | T>HQ200 | T>HQs00 | T>HQ1000 | dQ dQ | dw
max. abs. | rel.
[m3/s] [h] [h] [h] [h] [m¥s | [%] [cm]
Pfelling* 3.851 | 58 35 0 0 - - -
BZ
Pfelling* 3.651 |50 0 0 0 200 |5,2 |25-30
PZ 10 FP
Deggendorf 4.066 | 61 45 0 0 - - -
BZ
Deggendorf 3.747 |52 19 0 0 319 |78 |-
PZ 10 FP
Niederalteich 4.951 | 60 40 0 0 - - -
BZ
Niederalteich 4.630 |53 26 0 0 321 6,5 |-
PZ 10 FP
Hofkirchen 4919 |59 40 0 0 - - -
BZ
Hofkirchen 4625 |52 26 0 0 294 |6,0 |20-25
PZ 10 FP
Vilshofen 4.794 | 61 40 0 0 - - -
BZ
Vilshofen 4531 |53 16 0 0 263 |55 |-
PZ 10 FP
Passau Donau | 4.899 |67 45 0 0 - - -
BZ
Passau Donau | 4.633 | 60 31 0 0 266 |54 |-
PZ 10 FP
Passau llzstadt | 7.065 |0 0 0 0 - - -
BZ
Passau llzstadt | 6.857 |0 0 0 0 208 (2,9 |10-15
PZ 10 FP
Achleiten 7.064 |0 0 0 0 - - -
BZ
Achleiten 6.857 |0 0 0 0 207 |29 |-
PZ 10 FP

*Der Pegel Pfelling erfasst nur einen Teilabfluss, da der Pegel bei groRen Hochwasserereig-

nissen umlaufig ist.

Fir das Ereignis E288 wird beispielhaft in Abbildung 76 der Verlauf der Differenz des maxi-
malen Wasserstandes (dW) zwischen dem BZ und dem PZ 10 FP entlang der Donau vom
Kraftwerk Oberelchingen bis zum Pegel Vilshofen gezeigt. Zwischen dem Pegel Donauwérth
und dem Pegel Straubing sind zusatzlich die Differenzen aus der Flutpoldervariante PZ 7 FP
aufgezeigt. An den Schnittstellen zwischen den verwendeten 2D-Modellen in Donauworth,
Kelheim und Straubing sind die Bereiche ausgegraut, da hier die Wasserspiegellagen von den
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Modellrandbedingungen beeinflusst werden. Auflerdem sind die Standorte der Staustufen und
der Flutpolder angezeigt.

Die potenziell erreichbare Wasserstandsreduktion ist von mehreren Faktoren abhangig. Prin-
zipiell verursacht eine Reduktion des Abflusses durch die Flutpolder auch eine Reduktion des
Wasserstandes. Eine Reduktion des Abflusses um beispielsweise 200 m*/s sorgt jedoch in
einem engen Flussquerschnitt fur eine deutlich gréRere Wasserstandsreduktion als in einem
breiten Flussquerschnitt. Somit hat die raumliche Geometrie des Flusses entlang des Langs-
schnitts einen sehr grofen Einfluss. So nehmen beispielsweise die Wasserstandsreduktionen
vor der Weltenburger Enge (ca. Flusskilometer 2.410) stark zu, obwohl hier keine zusatzliche
Abflussreduktion erfolgt (siehe Abbildung 76). Dies wird alleine dadurch verursacht, dass der
Flussquerschnitt der Donau vor dem Donaudurchbruch schmaler wird.

Ein weiterer wichtiger Faktor fur den Verlauf der Wasserstandsreduktionen sind die Staustufen
entlang der Donau. Falls an einer Staustufe im BZ das bescheidgemale Stauziel gehalten
werden kann, ist im PZ im Oberwasser der Staustufe selbst bei einer deutlichen Abflussreduk-
tion keine Wasserstandsreduktion erkennbar. Ausgehend von der Stauwurzel nimmt die Was-
serstandsreduktion also bis hin zur Staustufe ab. Unterstrom einer solchen Staustufe ist jedoch
wieder eine Wasserstandsreduktion erkennbar.

Obwohl beim Ereignis E288 im PZ nur der ungesteuerte Flutpolder Neugeschuttwdrth im Do-
nauabschnitt | aktiviert wird, zeigen sich dort an der Donau im Bereich des Riedstroms Was-
serstandsreduktionen bis max. 20 cm. An samtlichen Staustufen kann im BZ das Stauziel ge-
halten werden, wodurch die Reduktion jeweils auf den Wert 0 zuriickgeht. Am Beginn des
Donauabschnitts 1l sind noch Reduktionen bis max. 15 cm erkennbar.

Im Donauabschnitt Il werden im PZ 10 FP alle Flutpolder eingesetzt, wahrend im PZ 7 FP der
Flutpolder Bertoldsheim nicht zur Verfligung steht. Daher ergibt sich unterstrom des Flutpol-
ders Bertoldsheim eine deutlich gréRere Wasserstandsreduktion im PZ 10 FP als im PZ 7 FP
(im Mittel um ca. 15-20 cm). Mit Einsatz aller Flutpolder treten Reduktionen von bis zu rd.
60 cm auf, ohne Bertoldsheim bis zu rd. 35 cm. Da im Donauabschnitt || an keiner Staustufe
im BZ das bescheidgemale Stauziel gehalten werden kann, gehen die Werte bis zur jeweili-
gen Staustufe zwar deutlich zuriick, zeigen aber auch dort noch eine gewisse Scheitelreduk-
tion.

Im Donauabschnitt 11l laufen die Wasserstandsreduktionen im PZ 7 FP und PZ 10 FP zu Be-
ginn nahezu parallel mit einem Versatz von ca. 10 cm. Ab Flusskilometer 2.375 wird dann der
Einsatz der Flutpolder Eltheim und Wérthhof deutlich erkennbar, da die Wasserstandsreduk-
tion im PZ 10 FP deutlich zunimmt. Da an der Staustufe Geisling jedoch im BZ das bescheid-
gemale Stauziel gehalten wird, sinkt die Wasserstandreduktion zunachst wieder auf den Wert
0. Unterstrom der Staustufe Geisling zeigt sich dann jedoch wieder die grofie Wasserstands-
senkung durch die Flutpolder Eltheim und Wérthhof. Direkt unterhalb der Staustufe Geisling
ist die Wasserstandreduktion im PZ 10 FP um bis zu ca. 45 cm gréRer (mit Eltheim und Woérth-
hof rd. 55 cm, ohne rd. 10 cm), vor der Oberauer Scheife sind es noch ca. 30 cm (mit Eltheim
und Warthhof rd. 40 cm, ohne rd. 10 cm; die lokale Abnahme der Wasserstandreduktion ist
wiederum auf den Einfluss der Staustufe Straubing zurlickzufihren).
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Zwischen Straubing und Vilshofen liegen keine weiteren Staustufen mehr, sodass der Verlauf
der Wasserstandreduktionen im Langsschnitt nun stetiger verlauft. Generell zeigt sich eine
lineare Abnahme der Wasserstandsreduktion in diesem Abschnitt. Durch das Uberstrémen
der ersten Deichlinie an den Rickhalterdumen Steinkirchen, Isarmind mit Forstern und Gun-
delau/Auterworth beim gro3en Hochwasserereignis E288 kommt es zu besonderen Wechsel-
wirkungen bei der Flutung und Entleerung der Rickhalterdume, sodass im PZ jeweils eine
lokale Zunahme der Wasserstandsreduktion auftritt.
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Abbildung 76: Differenz des maximalen Wasserstandes zwischen BZ und PZ im Léngsschnitt der Donau
fiir das Ereignis E288
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3.3  Fortfihrende Untersuchungen zur Wirkung von Staustufen

3.3.1  Wirkung von geleerten Staurdaumen im Donauabschnitt Il

Als erganzende Untersuchung zum Retentionspotenzial der Staustufen im Hochwasserfall
wird eine weitere Variante — BZ mit Vorabsenkung — des in Kapitel 3.1.1 beschriebenen Ereig-
nisses HQ100+15% im Donauabschnitt Il simuliert.

Bei der Variante BZ mit Vorabsenkung wird untersucht, inwiefern ein massives Absenken der
Wasserstande an den Staustufen Geisling und Straubing einen Einfluss auf den Hochwasser-
verlauf hat. Hierfur wird angenommen, dass die beiden Stauraume vor dem Hochwasserer-
eignis komplett geleert sind, das heil3t ab Beginn der Simulationen wird der Wasserstand im
jeweiligen Stauraum nur durch die Uberstrémungshéhe am (festen) Wehrriicken der Stau-
wehre und dem Unterwasserstand bestimmt. Da eine vollstandige Entleerung des Oberwas-
sers der Staustufen an der Bundeswasserstralle nicht umsetzbar ist, stellt dies eine theoreti-
sche Analyse dar, soll aber dadurch aufzeigen, wie sich die Verhaltnisse bei dieser Grenzbe-
trachtung mit der anlaufenden Hochwasserwelle verandern bzw. welche Retentionsvolumina
im Scheitelbereich grofer Hochwasserereignisse tberhaupt noch wirksam waren. Ein gesteu-
erter Aufstau findet nicht statt, die Staurdume werden mit steigendem Wasserstand vor allem
durch Ruckstaueffekte von unterstrom geflllt. Die Sohltopographie der Staurdume wird nicht
verandert.

An den Staustufen Geisling und Straubing wird der geleerte Stauraum jeweils so simuliert,
dass das Stauziel 50 cm Uber der Kote der Wehrkrone eingestellt wird. Dies entspricht einer
Vorabsenkung an der Staustufe Geisling von rund 8,30 m und an der Staustufe Straubing
ebenfalls von rund 8,30 m.

Abbildung 77 zeigt neben dem Vergleich des Abflusses zwischen dem BZ und dem BZ mit
Vorabsenkung zusatzlich auch den zeitlichen Wasserspiegelverlauf im Oberwasser und Un-
terwasser der Staustufe Geisling. Mit ansteigender Hochwasserwelle steigt automatisch auch
der Wasserspiegel im Ober- und Unterwasser an. Dies zeigt den allgemeinen Effekt, dass ein
Gewasser bei hoheren Abfliussen auch héhere Wasserstande hat. Beim Oberwasser einer
Staustufe kommt hinzu, dass ein Wehr aufgrund des verringerten Querschnitts noch einen
Drosseleffekt haben kann, der sich in der Differenz zwischen Ober- und Unterwasser duf3ert.
Der ansteigende Wasserspiegel oberstrom des Wehres bedeutet, dass ein Volumenteil des
Hochwassers im Stauraum des Wehres gespeichert wird. Dies hat zur Folge, dass etwas we-
niger Wasser aus dem Stauraum abfliel3t als oben zuflief3t, und verursacht somit eine zeitliche
Verzégerung der Hochwasserwelle im ansteigenden Ast. Das theoretisch durch maximale Vor-
absenkung geschaffene Retentionsvolumen im Stauraum wird also bereits im ansteigenden
Ast der Hochwasserwelle langsam, aber stetig aufgebraucht.

Das betriebliche Stauziel von 327,30 m wird bei der automatischen Fillung des Stauraums bei
dieser Hochwasserwelle nicht wieder erreicht, die maximal erreichte Wasserspiegellage im
Oberwasser liegt bei ca. 326,80 m (siehe Abbildung 77). Dies bedeutet, dass hier noch ein
tatsachliches Retentionsvolumen fiir einen gesteuerten Aufstau zur Verfigung stiinde. Zum
Zeitpunkt des Erreichens eines HQ1o0 in Geisling (3.400 m?/s) betragt der Wasserstand im
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Oberwasser der Staustufe ca. 326,25 m. Beim HQ1go wiirden bei diesem Ereignis somit nur
noch ca. 1 m Vorabsenkung fir eine gezielte Scheitelkappung verbleiben, was einem zur Ver-
fugung stehenden Retentionsvolumen von ca. 3-4 Mio. m?® entspricht. Beim HQ200 wirden an
der Staustufe Geisling noch ca. 2-3 Mio. m*® Retentionsvolumen zur Verfugung stehen. Dies
ist jeweils jedoch nur ein Bruchteil des Volumens, das mit den Flutpoldern Eltheim und Wérth-
hof zur Verfugung stehen wirde.

Vorabsenkung an der Staustufe Geisling
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Abbildung 77: Ganglinien an der Staustufe Geisling im BZ und im BZ mit Vorabsenkung des Stauraumes
Geisling fiir das HQ100+15% im Donauabschnitt lll. Zusétzlich sind die Wasserspiegellagen oberstrom,
unterstrom und das betriebliche Stauziel der Staustufe Geisling angezeigt.
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Abbildung 78: Ganglinien an der Staustufe Straubing im BZ und im BZ mit Vorabsenkung der Staurdume
Geisling und Straubing fiir das HQ100+15% im Donauabschnitt lll. Zusétzlich sind die Wasserspiegella-
gen oberstrom, unterstrom und das betriebliche Stauziel der Staustufe Straubing angezeigt.
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An der Staustufe Straubing wird das betriebliche Stauziel von 320,00 m bereits unterhalb des
HQ100 wieder erreicht (siehe Abbildung 78). Der Stauraum ist dann wieder komplett gefullt und
es steht kein zusatzliches Retentionsvolumen mehr fur eine gezielte Scheitelkappung zur Ver-
figung.

Abbildung 79 zeigt den Vergleich zwischen dem BZ und dem BZ mit Vorabsenkung am Pegel
Straubing. Es zeigt sich, dass der ansteigende Ast der Hochwasserwelle bei Vorabsenkung
der Staustufen Geisling und Straubing um ca. 2 Stunden verzdgert wird. Je ndher es zum
Scheitel geht, desto geringer wird diese Verzégerung und im Hochwasserscheitel selbst ist
keine signifikante Verzégerung mehr zu erkennen, da der Scheitel sehr flach verlauft. Die ab-
solute Scheitelminderung liegt bei 5 m3/s und ist damit nicht relevant.
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Abbildung 79: Ganglinien am Pegel Straubing im BZ und im BZ mit Vorabsenkung der Staurdume Geis-
ling und Straubing fiir das HQ100+15% im Donauabschnitt Il

In Teil Il des Abschlussberichts zu ,Verzégerung und Abschatzung von Hochwasserwellen
entlang der bayerischen Donau“ von Giehl et al. (2017) wurde die Kappungswirkung bei ge-
zielter Absenkung und Aufstau bereits untersucht. Hier wurden bei einem etwas hoheren
HQ100+15%-Szenario an der Staustufe Geisling mit angesetzter Vorabsenkung von 1 m (die
bei HQ100 auch noch gehalten werden kann) und gezieltem Einsatz des Restvolumens im
Scheitel eine Kappung von ca. 18 m3/s erzielt. Am Pegel Straubing lag eine Kappung von
20 m?¥/s bzw. 0,5 % vor.
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3.3.2 Potenzial einer vorgeschalteten Staustufenkette in Donauabschnitt | auf lechge-
pragtes Ereignis in Donauabschnitt Il

In Giehl et al. (2017-b) wurden bereits Untersuchungen bezlglich des Potenzials einer gesteu-
erten Staustufenkette als Beitrag zum Hochwasserschutz bei einem Uberlastfall im selben Do-
nauabschnitt durchgeflihrt. Hier wurden die Staustufen so gesteuert, dass der Abflussscheitel
maglichst horizontal — einer lokalen Flutpoldersteuerung entsprechend — gekappt wird. In die-
ser Weiterfuihrung soll nun das Potenzial einer vorgeschalteten Staustufenkette — einer tber-
regionalen Flutpoldersteuerung entsprechend — bei einem Uberlastfall erst im néchsten Do-
nauabschnitt untersucht werden. Da das Potenzial einer Staustufenbewirtschaftung umso gré-
Rer ausfallt, je kleiner das Hochwasserereignis an der Staustufe ist, kdnnte ein vorgeschalteter
Einsatz glinstig sein.

Hierbei werden die Staustufen im Donauabschnitt |, von Neu-Ulm bis Donauworth, bei einem
dort geringeren Hochwasser so gesteuert, dass der Abflussscheitel im Donauabschnitt Il un-
terhalb der Lechmindung moglichst gekappt wird. Eine Auswertung der Ergebnisse erfolgt
unterstrom der Lechmundung an den Pegeln Ingolstadt und Kelheim.

3.3.2.1 Methodik

Ziel der vorgeschalteten Staustufenkette ist es, im ansteigenden Ast der Hochwasserwelle der
Donau eine Abflusssenke zu erzeugen, welche dann im Bereich des malRgebenden Lech-
scheitels eine Abflussreduktion bewirken kann. Hierflr werden die Staustufen zunachst abge-
senkt und im Anschluss bei anlaufender Hochwasserwelle so aufgestaut, dass die erzeugte
Abflusssenke zeitlich auf den Lechscheitel abgestimmt ist. Eine beispielhafte Steuerung einer
Staustufe ist in Abbildung 80 gegeben.
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Abbildung 80: Beispielhafte Steuerung einer vorgeschalteten Staustufe
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Prinzipiell gibt es bei dieser Steuerung drei verschiedene variable Stellschrauben:

- Das Absenkziel an der Staustufe selbst legt fest, welches Wasservolumen im Stau-
raum potenziell zurlickgehalten werden kann.

- Der Beginn des gesteuerten Aufstaus bestimmt, ab welchem Zeitpunkt Wasser im
Stauraum zuruckgehalten wird.

- Die Dauer bzw. der Gradient des Aufstaus definieren, welche zeitliche Ausdehnung die
durch die Staustufensteuerung erzeugte Abflusssenke hat.

Das Aufstauziel kann ebenfalls noch variabel gewahlt werden, in dieser Untersuchung werden
jedoch wie bei Giehl et al. (2017-b) die bescheidgemallen maximalen Hochwasserstauziele
angesetzt.

Der Start der Absenkung beginnt in den Simulationen frihestens 48 Stunden vor dem Eintref-
fen des Lechscheitels. Er erfolgt an allen Staustufen zeitgleich, sodass es nicht zu einer Uber-
lagerung der Absenkungswellen der einzelnen Staustufen kommt.

Bei der lokalen Steuerung der Staustufen in Giehl et al. (2017-b) wurden bei den Absenkzielen
der Staustufen Faktoren wie die Uberdeckungshéhe der Turbinen an den Kraftwerken, die
betrieblichen Randbedingungen der Schifffahrt und die Standsicherheit der Stauhaltungs-
damme berlcksichtigt. Bei der jetzigen Untersuchung werden diese Einschrankungen nicht
beachtet, um das volle Potenzial einer vorgeschalteten Staustufenkette zu quantifizieren. Dies
ermdglicht tiefere Absenkziele, die nun theoretisch nur noch durch den Unterwasserstand an
den Staustufen beschrankt sind.

3.3.2.2 Hydrologie

Fur die Untersuchung werden die beiden hydrologischen Szenarien untersucht, die bei Giehl
et al. (2017-b) schon fir den Uberlastfall im Donauabschnitt Il verwendet wurden. Beide Sze-
narien basieren jeweils auf dem lechgepragten Hochwasser von 1999, wurden jedoch ver-
schieden hochskaliert. Tabelle 15 zeigt die hydrologischen Kennwerte fir den BZ der beiden
Szenarien. Beide Szenarien weisen erst nach der Lechmiindung einen Uberlastfall auf.

Tabelle 15: Ubersicht (iber die verwendeten hydrologischen Szenarien fiir die Untersuchung des Poten-
zials einer vorgeschalteten Staustufenkette. Der Abflussscheitel des Lechs wird mit dem HQ100 am Pe-
gel Augsburg verglichen.

Uberlastfall 1 Uberlastfall 2 HQu1o00
Donauwdrth [m3/s] 1.269 1.292 1.450
Lech [m?/s] 1.376 1530 1.350
Ingolstadt [m3/s] 2.354 2.496 2.100
Kelheim [m3/s] 2.280 2.413 2.200
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3.3.2.3 Uberlastfall 1

Der Uberlastfall 1 zeichnet sich am Pegel Donauwdrth durch eine sehr langsam ansteigende
Hochwasserwelle aus. So vergehen z. B. ca. 50 Stunden, bis die Donau von 1.000 m3/s aus
ihren Abflussscheitel bei 1.269 m3/s erreicht (siehe Abbildung 81). Hinter der letzten Staustufe
im Donauabschnitt | — der Staustufe Donauworth — minden noch die Wornitz, die Schmutter
und die Zusam in die Donau und verandern die Wellenform und den Scheitel der Welle be-
achtlich. Aus diesem Grund und durch Umstrémungen der Staustufen im Vorland weisen die
Ganglinien an den vorgeschalteten Staustufen nicht diese gleiche Charakteristik auf und eine
prazisere vorgeschaltete Steuerung der Staustufen auf den Lechscheitel wird erschwert.

Die einzelnen Parameter zur Absenkung und zum Aufstau an den Staustufen sind in Tabelle
16 aufgelistet. Die resultierenden Wasserspiegel und Abfllisse an den einzelnen Staustufen
sind grafisch im Anhang 3 dargestellt.

Tabelle 16: Ubersicht der eingestellten Parameter an den einzelnen Staustufen fiir den vorgeschalte-
ten Einsatz beim Uberlastfall 1

Vorabsenk- Normalstau/ Hochststau/

ziel/ Stauziel Uberstau Absenk-  Aufstau-  Aufstau-

minimales  gem. gem. geschw.  geschw.  dauer

Stauziel Bescheid Bescheid
Staustufe [m G NN] [m G NN] [m G NNJ [cm/h] [cm/h] [h]
Oberelchingen 457,59 459,09 - 12 12 13
Leipheim 451,32 452,62 - 10 7 18
Gulnzburg 445,41 446,11 - 10 8 9
Offingen 438,42 439,62 - 10 11 11
Gundelfingen 433,62 434,62 - 8 10 10
Faimingen 428,61 429,61 430,31 10 17 10
Dillingen 421,80 423,00 423,50 10 15 11
Hochstadt 416,00 417,45 417,70 10 15 12
Schwenningen 408,50 410,00 - 10 13 12
Donauwoérth 402,50 403,70 - 10 12 10

Abbildung 81 zeigt, dass sich trotz einer Aufstaudauer von 9-18 Stunden je Staustufe eine
relativ breite Abflusssenke am Pegel Donauwdrth ergibt. Eine Minderung des Abflusses am
Pegel Donauwdrth ist Uber einen Zeitraum von ungeféahr 60 Stunden erkennbar, die grofite
Abnahme ist hierbei zwischen t = 50 h bis t = 70 h erkennbar.

Die Aufweitung der Abflusssenke ist vor allem mit dem Einfluss des Riedstroms zu begriinden.
Dadurch, dass ein Teil des Donauabflusses in den Riedstrom abgeschlagen wird, gelangt die
Abflusssenke des in der Donau verbleibenden Abflussanteils relativ schnell bis zum Pegel
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Donauworth. Durch die natiirliche Retention im Uberschwemmungsgebiet des Riedstroms
wird der in der Aue abflieRende Teil verzdgert, wodurch dessen Absenkung spater am Pegel
Donauwérth ankommt. Dadurch werden Abflusssenken gleichsam wie Abflussscheitel abge-
flacht und zeitlich aufgeweitet.

Gleichzeitig zeigt Abbildung 81 auch den erhdhten Abfluss am Pegel Donauwdrth zwischen
t=30 h und t = 45 h, welcher durch die Vorabsenkung der einzelnen Staustufen verursacht
wird. Bei den in diesem Zeitraum niedrigen Abfliissen kommt es durch die Vorabsenkungen
nicht zu einer friheren Aktivierung des Riedstroms.

BZ und PZ am Pegel Donauwérth mit Lech fiir den Uberlastfall 1
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Abbildung 81: Die unbeeinflusste Ganglinie (BZ) und die Ganglinie mit den vorgeschalteten Staustufen
(PZ) am Pegel Donauwérth fiir den Uberlastfall 1. Des Weiteren ist die Ganglinie des Lechs sowie das
HQ100 am Pegel Donauwérth dargestellt.

Abbildung 82 zeigt die Ganglinien an den unterhalb der Lechmindung liegenden Pegeln In-
golstadt und Kelheim. Am Pegel Ingolstadt betragt der Abflussscheitel der unbeeinflussten
Hochwasserwelle 2.356 m3/s. Durch die vorgeschaltete Staustufenkette wird der Abflussschei-
tel am Pegel Ingolstadt auf 2.313 m?/s gesenkt. Dies entspricht einer absoluten Scheitelreduk-
tion um 43 m3/s bzw. einer relativen Scheitelreduktion um 1,8 %. Abbildung 82 zeigt ebenfalls,
dass der Donauscheitel am Pegel Ingolstadt von der Staustufensteuerung zeitlich gut getroffen
wird. Zwar ist eine Kappung uber einen Zeitraum von ca. 40 Stunden zu erkennen, die maxi-
male Kappung ist jedoch deutlich im Scheitelbereich vorhanden.

Am Pegel Kelheim hat die unbeeinflusste Hochwasserwelle einen Scheitelabfluss von
2.283 m3¥/s. Mithilfe der vorgeschalteten Staustufenkette wird der Scheitel um 29 m?'s bzw.
1,3 % auf 2.254 m3/s gesenkt. Auch der Scheitel am Pegel Kelheim ist zeitlich gut von der
Staustufensteuerung getroffen.
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Abbildung 82: Die unbeeinflussten Ganglinien (BZ) und die Ganglinien mit den vorgeschalteten Stau-
stufen (PZ) an den Pegeln Ingolstadt und Kelheim fiir den Uberlastfall 1. Des Weiteren ist das HQ100 an
den Pegeln Ingolstadt und Kelheim dargestellt.

3.3.2.4 Uberlastfall 2

Der Uberlastfall 2 stellt eine schneller ansteigende Hochwasserwelle im Vergleich zum Uber-
lastfall 1 in Donauwérth dar. So liegen zwischen dem Uberschreiten eines Abflusses von
1.000 m?¥s bis zum Erreichen des Scheitels von 1.292 m®/s ca. 35 Stunden (siehe Abbildung
83). Die ebenfalls vorhandene Pragung des Scheitels in Donauwdrth durch die Zuflisse der
Woérnitz, Schmutter und Zusam sowie die seitlichen Umstrdmungen einzelner Staustufen er-
schweren erneut eine effektive Steuerung der Staustufen.

Tabelle 17 zeigt die eingestellten Parameter an den einzelnen Staustufen. An der Staustufe
Gundelfingen ist durch einen hohen Unterwasserstand keine effektive Absenkung maoglich.
Die resultierenden Wasserspiegel und Abflisse an den einzelnen Staustufen sind grafisch im
Anhang 4 dargestellt.

Die aus der vorgeschalteten Staustufenkette resultierende Ganglinie in Donauwoérth ist eben-
falls in Abbildung 83 dargestellt. Wiederum wird eine relativ breite Abflusssenke erzeugt, so-
dass der Lechscheitel auf jeden Fall getroffen wird. Der erhdhte Abfluss durch die Vorabsen-
kung an den Staustufen im Bereich t = 76 h bis t = 90 h fallt wiederum in den Bereich mit
geringen Abflissen, so dass noch keine Aktivierung des Riedstroms erfolgt.
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Tabelle 17: Ubersicht der eingestellten Parameter an den einzelnen Staustufen fiir den vorgeschalteten
Einsatz beim Uberlastfall 2

Vorabsenk- Normalstau/ Ho6chststau/
ziel/ Stauziel Uberstau Absenk- Aufstau-  Aufstau-
minimales gem. gem. geschw.  geschw.  dauer
Stauziel Bescheid Bescheid
Staustufe [m G NN] [m G NN] [m G NNJ [cm/h] [cm/h] [h]
Oberelchingen 457,59 459,09 - 10 8 18
Leipheim 451,32 452,62 - 10 7 18
Gunzburg 445,41 446,11 - 10 6 12
Offingen 438,42 439,62 - 10 7 17
Gundelfingen 434,62 434,62 - - - -
Faimingen 428,61 429,61 430,31 10 12 14
Dillingen 422,00 423,00 423,50 10 10 15
Hochstadt 416,25 417,45 417,70 10 10 14
Schwenningen 409,00 410,00 - 10 8 13
Donauworth 403,00 403,70 - 7 7 10
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Abbildung 83: Die unbeeinflusste Ganglinie (BZ) und die Ganglinie mit den vorgeschalteten Staustufen
(PZ) am Pegel Donauwérth fiir den Uberlastfall 2. Des Weiteren ist die Ganglinie des Lechs sowie das
HQ100 am Pegel Donauwérth dargestellt.
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Abbildung 84 zeigt die Ganglinien an den Pegeln Ingolstadt und Kelheim. Am Pegel Ingolstadt
wird der Scheitel von 2.496 m3/s aus dem BZ durch die Staustufensteuerung um 12 m?/s bzw.
0,5 % auf 2.484 m3/s gesenkt.

Am Pegel Kelheim erzielt die Staustufensteuerung eine Verringerung des Scheitels von
2.413 m3/s um 15 m3/s bzw. 0,6 % auf 2.398 m?/s.

An beiden Pegeln ist zu erkennen, dass die Staustufensteuerung nach dem Scheitel eine gro-
Rere Reduktion erzielt als an dem Scheitel selbst. Dies liegt an der Uberflutung des rechtssei-
tigen Vorlandes zwischen der Lechmindung und der Staustufe Bertoldsheim bzw. deren
rechtsseitige Umstrémung. Hier wird im BZ im Scheitelbereich noch ein gréerer Gelandebe-
reich neu Uberflutet, sodass der Scheitel durch natlrliche ungesteuerte Retention beeinflusst
ist. Durch die Staustufensteuerung wird dies nun weniger Uberflutet und die Reduktion im
Flussschlauch der Donau fallt geringer aus. Es wird also im Vergleich zum BZ Wasservolumen
aus dem natlrlichen Uberflutungsgebiet an der Lechmiindung in die Staurdume im Donauab-
schnitt | verlagert. Dies hat eine splUrbare Reduktion der Scheitelwirkung der Staustufensteu-
erung zur Folge. Um dennoch fir dieses Ereignis eine effektive Scheitelkappung durchzufiih-
ren, musste folglich eine weitaus tiefere Abflusssenke in die Ganglinie gefahren werden. Dies
ist jedoch aufgrund der Wechselwirkung der Staustufensteuerung mit dem Riedstrom modell-
technisch kaum und in der Realitat Gberhaupt nicht umsetzbar.
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Abbildung 84: Die unbeeinflussten Ganglinien (BZ) und die Ganglinien mit den vorgeschalteten Stau-
stufen (PZ) an den Pegeln Ingolstadt und Kelheim fiir den Uberlastfall 2. Des Weiteren ist das HQ100 an
den Pegeln Ingolstadt und Kelheim dargestellt.
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3.3.2.5 Erkenntnisse aus der Untersuchung der vorgeschalteten Staustufensteuerung

Tabelle 18 zeigt eine Ubersicht der erzielten Kappungen in den zwei Uberlastfallen durch die
Staustufensteuerung.

Tabelle 18: Ubersicht der erzielten Reduktionen durch die Staustufensteuerung beim untersuchten
Uberlastfall 1 und Uberlastfall 2.

Uberlastfall 1 Uberlastfall 2
Scheitel Ingolstadt BZ [m3/s] 2.356 2.496
Scheitel Ingolstadt PZ [m?/s] 2.313 2.484
Abs. Kappung Ingolstadt [m?¥s] | 43 12
Rel. Kappung Ingolstadt [%] 1,8 0,5
Scheitel Kelheim BZ [m?3/s] 2.283 2.413
Scheitel Kelheim PZ [m?/s] 2.254 2.398
Abs. Kappung Kelheim [m3/s] 29 15
Rel. Kappung Kelheim [%] 1,3 0,6

Die Staustufensteuerung im Uberlastfall 1 wirkt mit 43 m3/s bzw. 1,8 % am Pegel Ingolstadt
und 29 m¥s bzw. 1,3 % am Pegel Kelheim deutlich besser als im Uberlastfall 2 (12 m3/s bzw.
0,5 % und 15 m?%/s bzw. 0,6 %). Generell hat sich in der TUM-Studie von 2017 gezeigt, dass
die Staustufen umso weniger Wirkung haben, je grof3er das Hochwasserereignis ist. In diesem
Fall kommt noch als Hauptgrund die erwahnte Aktivierung von naturlicher Retention kurz hinter
der Lechmiindung beim Scheitelabfluss des Uberlastfalls 2 hinzu.

Solche Wechselwirkungen mit natrlichen Uberflutungsrdumen kénnen prinzipiell jede vorge-
schaltete oder Uberregionale Steuerung erschweren und in ihrer Wirkung abschwachen, so-
wohl bei Staustufen als auch bei Flutpoldern. Durch die gréReren Rickhaltevolumina an Flut-
poldern ist die Wirkung der Uberregionalen Flutpoldersteuerung jedoch noch in deutlich gro-
Reren Abstanden flussabwarts vorhanden als bei vorgeschalteten Staustufensteuerungen,
welche der Hochwasserwelle zudem kein Volumen entziehen, sondern dieses nur innerhalb
der Hochwasserwelle verlagern.

Weiterhin erschwerend bei einer vorgeschalteten Staustufensteuerung im Donauabschnitt | ist
die wechselseitige Beeinflussung mit der Wirkung des Riedstroms. Da die vorgeschaltete
Steuerung nicht im Scheitel der Hochwasserwelle, sondern noch im ansteigenden Ast wirkt,
wird hier besonders in die Ausstrémung in den Riedstrom eingegriffen. Dadurch, dass Wasser
der ansteigenden Hochwasserwelle an den Staustufen zuriickgehalten wird, verzdgert sich die
Wirkung des Riedstroms und kann sich dadurch verringern. Der Riedstrom und die vorge-
schaltete Staustufensteuerung erganzen und addieren ihre Retentionswirkung folglich nicht,
sondern heben sich teilweise gegenseitig auf.

Des Weiteren beeintrachtigt der Riedstrom die prazise zeitliche Steuerung der Staustufen. Die
Aktivierung eines grofReren naturlichen Retentionsraumes (hier: des Riedstroms) verbreitert
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und dampft eine Abflusssenke in einem sehr grof3en und nur schwierig einschatzbaren Malie,
da die Hochwasserwelle durch die Ausleitung und deren Retentionseffekte stark verformt wird.
Dies erschwert eine entsprechende effektive und robuste Steuerung der Staustufen im Hoch-
wasserfall.

Die Form der Hochwasserwelle wird im Donauabschnitt | jedoch nicht nur vom Riedstrom,
sondern auch von den Zuflussen zwischen der Staustufe Donauworth und der Lechmindung
stark beeinflusst. Beim Uberlastfall 2 bringen diese Zufliisse beispielsweise im Scheitel ge-
meinsam ca. 130 m?/s. Dies erschwert eine Abschatzung der Geschwindigkeit der Hochwas-
serwelle. Bei einer sensitiven Vorschaltung durch Staustufen ist die Abschatzung der Wellen-
geschwindigkeit sehr wichtig, da die Dauer des gesteuerten Aufstaus an der Staustufe teil-
weise unter 10 Stunden lag. Wenn diese Dauer durch einen langsameren Aufstau verlangert
wird, erhéht dies zwar die Wahrscheinlichkeit, dass der stromabwarts liegende Scheitel des
seitlichen Zuflusses korrekt getroffen wird, die Wirkung wird jedoch durch das geringere zu-
rickgehaltene Volumen pro Zeit verringert.

Ein Flutpolder hat hierim Gegensatz den Vorteil, dass er bei einer robusten Vorschaltung tGiber
einen langeren Zeitraum einen gréReren Abfluss aufnehmen kann. Der geplante Flutpolder
Helmeringen im Donauabschnitt | kdnnte beispielsweise Uber einen Zeitraum von 24 Stunden
einen konstanten Abfluss von 80 m?3/s aus der Donau abfilihren; der geplante Flutpolder
Bertoldsheim kurz hinter der Lechmindung konnte Uber einen Zeitraum von 24 Stunden sogar
einen konstanten Abfluss von ca. 200 m®s entnehmen. Dies zeigt, dass einzelne Flutpolder
bereits ein deutlich héheres Reduktionspotenzial aufweisen als die gesamte, hier untersuchte
vorgeschaltete Staustufenkette.
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4 Zusammenfassung

Die weitergehenden Untersuchungen haben die hydraulische Wirkung sowohl der an der Do-
nau geplanten Flutpolder als auch einer optimierten Staustufenbewirtschaftung bei verschie-
denen Hochwasserszenarien ndher beleuchtet.

41 Untersuchungen zu Staustufen

Zu den Untersuchungen zu den Staustufen (Kapitel 3.3) ist zusammenfassend Folgendes fest-
zuhalten:

Eine vollstdndige Vorabsenkung der Staurdume Geisling und Straubing um jeweils mehr als
8 m wurde als rein theoretische Analyse ungeachtet dessen, dass eine vollstandige Entleerung
des Oberwassers der Staustufen an der Bundeswasserstral’e nicht umsetzbar ware, unter-
sucht. Es zeigte sich, dass die vorabgesenkten Staurdume bereits im ansteigenden Ast der
Hochwasserwelle wieder fast vollstandig gefillt werden, sodass an der Staustufe Geisling bei
einem Abfluss von 3.400 m®/s (HQ100) nur noch gut 1 m bzw. rd. 3-4 Mio. m® und bei 3.700 m3/s
(HQ200) nur noch knapp 0,7 m bzw. rd. 2-3 Mio. m? frr einen gezielten Einsatz im Bereich des
Hochwasserscheitels tbrigbleiben. An der Staustufe Straubing wird das Stauziel bereits un-
terhalb des HQ100 wieder erreicht, wodurch bei hoheren Abflissen keine Scheitelkappung
mehr maoglich ist. Die massive Vorabsenkung bewirkt somit vor allem eine geringfugige zeitli-
che Verzogerung der Hochwasserwelle in der ansteigenden Welle. Im Scheitelbereich grofie-
rer Hochwasser kann folglich (wenn tiberhaupt) nur ein Bruchteil des Volumens gezielt fir eine
Scheitelkappung verwendet werden, welches mit den Flutpoldern Eltheim und Woérthhof zur
Verfligung stehen wirde.

Ein vorgeschalteter Einsatz der Staustufenkette im Donauabschnitt | auf einen pragenden seit-
lichen Zufluss des Lechs hat trotz einer nahezu optimalen Steuerung und einem theoretisch
optimierten nutzbaren Volumen nur eine geringflgige Abflussreduktion unterhalb der Lech-
muindung. Die Wechselwirkungen der Staustufensteuerungen mit komplexen natirlichen Re-
tentionssystemen wie dem Riedstrom oder dem sudlichen Auestrom unterhalb der Lechmun-
dung und die weiteren seitlichen Zuflisse erschweren und limitieren die Optimierung der Stau-
stufenkette und schranken deren Wirkung ein. In beiden tberpriften Uberlastfallen erzielt die
vorgeschaltete Staustufensteuerung an den Pegeln Ingolstadt mit 0,5 bzw. 1,8 % und Kelheim
mit 0,6 bzw. 1,3 % nur eine geringe Abflussreduktion. Die Wirkung ist somit deutlich niedriger
als die eines einzelnen Flutpolders im Donauabschnitt Il.

4.2 Untersuchung der Flutpolderwirkungen

Die Untersuchungen in Kapitel 3.1 und Kapitel 3.2 unterstreichen die effektive Wirkung, insbe-
sondere die Abflussreduktion, der geplanten Flutpolder an der Donau.
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Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass die Wirkung der Flutpolder Bertoldsheim, Eltheim und
Woérthhof einen groften Anteil an der Abflussreduktion in der Donau bei gréReren Hochwasse-
rereignissen bzw. Uberlastfallen ausmacht. Dies ist nochmals in Abbildung 85 veranschaulicht.
Der Flutpolder Bertoldsheim hat vor allem grof3en Einfluss auf den Donauabschnitt Il. Am Pe-
gel Ingolstadt erzielt die Flutpoldervariante mit Aktivierung des Flutpolders Bertoldsheim eine
um ca. 3 bis 5 %-Punkte hdhere und damit zum Teil doppelt so grof3e Abflussscheitelreduktion
als in der Flutpoldervariante ohne Bertoldsheim. Auch am Pegel Kelheim sind die erzielten
Abflussscheitelreduktionen mit Bertoldsheim ca. 1,5 bis 2,5 %-Punkte hoéher als ohne
Bertoldsheim.

Wirkung der Flutpoldervarianten PZ 7 FP und PZ 10 FP
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Abbildung 85: Erzielte Abflussreduktionen dQye bei den Flutpoldervarianten PZ 7 FP und PZ 10 FP an
den Pegeln Ingolstadt, Kelheim, Schwabelweis und Straubing fiir die Ereignisse aus Kapitel 3.1.1.1 und
3.2

Die Wirkung des Flutpolders Bertoldsheim zeigt sich aber auch noch im Donauabschnitt Il mit
rd. 0,5 bis 1,5 héheren %-Werten der Abflussscheitelreduktion am Pegel Schwabelweis (siehe
Abbildung 85). Selbst am Pegel Straubing kann noch eine separate Wirkung des Flutpolders
Bertoldsheim ausgemacht werden. Fir das synthetische Ereignis E008, das unter HQ1qo liegt,
(entspricht in Abbildung 85 am Pegel Straubing dem linken Punktepaar) wurden keine Flutpol-
der im Donauabschnitt Il aktiviert, da ab dem Pegel Schwabelweis im BZ kein Uberlastfall
mehr vorlag. Der Unterschied der Abflussscheitelreduktion zwischen PZ 10 FP und PZ 7 FP
von 1,4 bei den %-Werten resultiert also ausschlief3lich aus der Aktivierung des Flutpolders
Bertoldsheim.
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Die Flutpolder Eltheim und Waorthhof spielen im Donauabschnitt 11l eine besonders wichtige
Rolle, um hier im Uberlastfall die Hochwasserschutzdeiche merklich zu entlasten, da ansons-
ten lediglich die Oberauer Schleife ab Straubing noch fir eine Entlastung sorgen kann. Deren
Bedeutung zeigt sich in Abbildung 85 an den Ubrigen Ereignissen am Pegel Straubing. Unter-
strom von Regensburg kénnen sich sehr groRe Hochwasserereignisse mit einem durch Naab
und Regen Uberpragten Hochwasserscheitel bilden, bei denen sich die Wirkung der Flutpolder
im Donauabschnitt Il dann eher im abfallenden Ast des Hochwasserscheitels und mit einer
geringeren Scheitelreduktion zeigt. Eine zusatzliche Aktivierung der Flutpolder Eltheim und
Woérthhof kann dann (zusammen mit der Reduzierung der Hochwasserfiille im abfallenden Ast
des Scheitels durch die Flutpolder des Donauabschnittes II) wiederum deutliche Scheitelkap-
pungen bewirken. Im Lastfall HQ100+15% im Donauabschnitt Ill (kein Einsatz der Flutpolder im
Donauabschnitt Il angenommen) zeigt sich mit den Flutpoldern Eltheim und Wérthhof am Pe-
gel Straubing eine um knapp 5 %-Punkte héhere Abflussscheitelreduktion als in der Variante
ohne die beiden Flutpolder (Punktepaar bei Qmax BZ von 3.747 m®/s). Bei den grof3raumigen
synthetischen Ereignissen ergeben sich bei der Variante ohne Bertoldsheim, Eltheim und
Worthhof am Pegel Straubing rd. 4,5 bis 6,5 %-Punkte geringere Scheitelreduktionen als bei
der Variante mit allen geplanten Flutpoldern.

Bei den Ereignissen E115 und E271 (transparente Fullung der Markierungen in Abbildung 85)
treten im BZ und im PZ 7 FP grof3e Deichiberstromungen im Donauabschnitt Il auf, weshalb
die Abflussscheitelreduktionen der Planzustande im Vergleich zum BZ niedriger ausfallen.
Dies bedeutet jedoch nicht, dass der Flutpoldereinsatz hier nur eine geringe Wirkung erzielt.
Die Flutpolder Bertoldsheim, Eltheim und Wérthhof verhindern hier eine groBflachige Uber-
stromung der Hochwasserschutzdeiche mit allen negativen Konsequenzen und senken
dadurch die Wahrscheinlichkeit eines Deichversagens. Im PZ ohne die Flutpolder Bertolds-
heim, Eltheim und Wérthhof kénnen diese Deichlberstromungen bei den Ereignissen E115
und E271 nicht verhindert werden. Die tatsachliche Wirkung der drei Flutpolder bei diesen
Ereignissen zeigt sich somit vor allem in der Vermeidung gro3flachiger Deichiiberstréomungen,
eine Betrachtung der Abflussreduktion alleine ist hier nicht ausreichend.

Der weitere Wirkungsverlauf im Abschnitt Straubing-Vilshofen im Zusammenspiel mit den dort
geplanten Ruckhalterdumen wurde insgesamt an 9 Ereignissen uberpruft (siehe Abbildung
86). Lediglich bei drei Ereignissen, bei denen nur zwei bzw. drei Flutpolder im Abschnitt 11l
eingesetzt wurden und die im PZ am Pegel Straubing bereits keinen Uberlastfall mehr verur-
sachen (E083, E144 und E249), nimmt die Wirkung der Flutpolder teilweise deutlich ab (von
im Mittel 294 m?/s bzw. 8,2 % in Straubing auf im Mittel 47 m3/s bzw. 1,3 % in Vilshofen), da
hier die Riuckhalteraume im BZ auch im Bereich des Abflussscheitels wirken. Hinzu kommt,
dass teilweise einzelne Rickhalterdume zwischen Straubing und Vilshofen im PZ nicht mehr
aktiviert werden, da das Hochwasser bereits oberstrom dieser Riickhalteraume deutlich redu-
ziert wurde.

95



Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl und Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Wasserwirtschaft

Abschlussbericht Weitergehende Untersuchungen, Februar 2021

14 - 5
v 5 7
= o) Q0 o 2 [
o o = T s o
10
—@-UF DA3 —l-E144 E09
—_— —¥—UF DA4 :x:E249 E26;
X 8+ —»—E083 E309 —ME-E288
©
g 6
4 [
2 [
O L L | "% L % V3 |
2340 2320 2300 2280 2260 2240 2220
FKM [km]

Abbildung 86: Verlauf der relativen Abflussscheitelreduzierung unterstrom des Pegels Straubing

Bei weiteren finf Ereignissen (UF DA3, E097, E265, E288, E309) ist nur ein geringer Wir-
kungsabfall von im Mittel 303 m3/s bzw. 7,8 % am Pegel Straubing bis auf im Mittel 242 m?/s
bzw. 5,5 % am Pegel Vilshofen erkennbar, auch unterstrom der Isarmindung (Pegel Nieder-
alteich) liegt noch eine deutliche Abflussscheitelreduktion von 4 bis 7 % vor. Bei den Ereignis-
sen E097, E265 und E288 ist die Scheitelreduktion unterstrom der Isarmindung sogar noch
hdher als 6 %. Allgemein betrachtet reduziert sich die prozentuale Wirkung der Flutpolder zwi-
schen dem Pegel Deggendorf und dem Pegel Niederalteich allein schon durch den Einfluss
der Isarmindung mit dem dann hdheren Abflussniveau als Ausgangsbasis (eine Grafik mit
dem Verlauf der absoluten Scheitelreduzierung an den Pegeln ist im Anhang 5 angefugt). Bis
oberhalb der Mundung des Inns ist der weitere Wirkungsverlauf sehr stabil. Unterhalb der In-
nmindung kann eine Scheitelreduktion auf niedrigerem Niveau bestehen bleiben (E288),
wenn der Inn keinen neuen Scheitel pragt, oder aber auch verschwinden, wenn ein i.d.R. vor-
laufender, sehr grof3er Innabfluss einen neuen Scheitel bildet und die Wirkung der Flutpolder
sich nur noch in der ablaufenden Hochwasserganglinie zeigt (UF DA3 und UF DA4).

Auch ein vorgeschalteter Einsatz einzelner oder mehrerer Flutpolder auf einen pragenden seit-
lichen Zufluss kann eine erhebliche Abflussreduktion unterstrom der Flutpolder bewirken.
Selbst bei einer sehr robusten Steuerungsannahme, die weniger abhangig von prazisen Hoch-
wasservorhersagen ist, kommt es zu einer signifikanten Abflussscheitelreduktion an Pegeln
unterstrom des pragenden seitlichen Zuflusses. Bei der Untersuchung des Uberlastfalls im
Donauabschnitt IV (siehe Kapitel 3.1.1.2) ergab sich unterstrom des pragenden Zuflusses der
Isar am Pegel Hofkirchen eine Scheitelreduktion von 4,9 % und damit die Verhinderung eines
Uberlastfalls. Die geringe Wirkung in Straubing ist darauf zuriickzufiihren, dass hier keine
Scheitelkappung erfolgt, sondern eine Abflusssenke in die Ganglinie gefahren wird.

In jedem Donauabschnitt kann ein seitlicher Zufluss einen Uberlastfall verscharfen oder neu
pragen. Der Donauabschnitt | ist besonders durch die lller und am Ende durch die Wornitz
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gepragt. Beim Donauabschnitt Il ist zumeist der Lech der pragende seitliche Zufluss, jedoch
kénnen auch weitere Zufliisse wie z. B. die Abens oder die Altmiihl einen Uberlastfall nochmals
verscharfen. Im Donauabschnitt 1l kdnnen die Naab und der Regen einen neuen und sehr
extremen Uberlastfall verursachen und unterstrom von Deggendorf hat auch die Isar das Po-
tenzial, einen neuen Donauscheitel zu pragen. Aufgrund dieser besonderen hydrologischen
Umstande ist es sehr vorteilhaft, wenn in allen Donauabschnitten mehrere Flutpolder mit ent-
sprechend grof3en Rickhaltevolumina verteilt entlang der Donau fur eine Hochwasserentlas-
tung auch noch im Uberlastfall sorgen kénnen.

In sdmtlichen untersuchten Ereignissen konnten die geplanten 10 Flutpolder zusammen mit
den weiteren Riickhalteraumen im Bereich Donauwérth und Deggendorf dazu beitragen, Uber-
lastfalle deutlich abzuschwachen oder auch zu verhindern. Auch wenn bei den betrachteten
sehr gro3en Ereignissen das HQioo nicht immer unterschritten werden kann, bedeutet dies
eine deutliche Spitzenkappung des Abflusses und damit eine spurbare Entlastung der Hoch-
wasserschutzdeiche mit Reduzierung der Versagenswahrscheinlichkeiten oder bei extremen
Fallen bei entsprechender Steuerung zumindest ein Zeitgewinn.
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6 Anhang

Anhang 1 Einfluss des Inns beim HQ100+15% im Donauabschnitt lll (skalier-
tes Hochwasser von 2011)

Der Inn hat beim skalierten Hochwasser von 2011 einen Abflussscheitel von 4.729 m3/s und
lauft zeitlich dem Donauhochwasser voraus. Deswegen hat die Hochwasserwelle nach der
Innmindung eine inngepragte Form. Am Pegel Passau llzstadt wird das HQ100 mit einem Ab-
flussscheitel von 8.721 m3/s knapp unterschritten.

Miindung des Inns in die Donau beim skalierten HW2011
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Da das skalierte Hochwasser von 2011 ab dem Pegel lizstadt inngepragt ist, zeigt sich die
Flutpolderwirkung hier nur im ablaufenden Ast der Hochwasserwelle.
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Anhang 2 Einfluss des Inns beim Uberlastfall im Donauabschnitt IV (skalier-
tes Hochwasser von 2013)

Der Inn hat beim skalierten Hochwasser von 2013 einen Abflussscheitel von 8.194 m3/s und
lauft zeitlich dem Donauhochwasser voraus. Deswegen hat die Hochwasserwelle nach der
Innmiindung eine inngepragte Form. Am Pegel Passau llzstadt wird das HQsqo mit einem Ab-
flussscheitel von 10.614 m?3/s Uberschritten.

Miindung des Inns in die Donau beim skalierten HW2013
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Da das skalierte Hochwasser von 2013 ab dem Pegel llzstadt inngepragt ist, zeigt sich die
Flutpolderwirkung hier nur im ablaufenden Ast der Hochwasserwelle.
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Anhang 3 Staustufensteuerungen an den einzelnen Staustufen im Donauab-
schnitt | fiir den Uberlastfall 1

Staustufensteuerung an der Staustufe Oberelchingen, der ersten im Donauabschnitt I, fir den
Uberlastfall 1:

Staustufensteuerung Oberelchingen Uberlastfall 1
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Staustufensteuerung an der Staustufe Leipheim, der zweiten im Donauabschnitt I, fir den
Uberlastfall 1:

Staustufensteuerung Leipheim Uberlastfall 1

1200 ot 458
WSPL OW PZ
1000 = =WSPL UW PZ| | 456
@
m L |
£ 800 454 E
g R .
. o
@ 600 452 %
E! =
Q0
S 400 450
200 448
0 L 1 1 | | 446
20 40 60 80 100 120 140
Zeit t [h]

101



Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl und Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Wasserwirtschaft

Abschlussbericht Weitergehende Untersuchungen, Februar 2021

Staustufensteuerung an der Staustufe Glinzburg, der dritten im Donauabschnitt |, flr den
Uberlastfall 1:

Staustufensteuerung Giinzburg Uberlastfall 1
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Staustufensteuerung an der Staustufe Offingen, der vierten im Donauabschnitt I, fir den
Uberlastfall 1:

Staustufensteuerung Offingen Uberlastfall 1
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Staustufensteuerung an der Staustufe Gundelfingen, der flnften im Donauabschnitt |, fir den
Uberlastfall 1:

Staustufensteuerung Gundelfingen Uberlastfall 1
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Staustufensteuerung an der Staustufe Faimingen, der sechsten im Donauabschnitt |, fir den
Uberlastfall 1:

Staustufensteuerung Faimingen Uberlastfall 1
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Staustufensteuerung an der Staustufe Dillingen, der siebten im Donauabschnitt |, flr den
Uberlastfall 1. Durch den gesteuerten Aufstau an der Staustufe Dillingen erhoht sich der
Wasserstand im Oberwasser der Staustufe. Dadurch wird deutlich mehr Wasser in den
Riedstrom geleitet und der Abfluss im Flussschlauch der Donau und Uber die Staustufe
Dillingen selbst ist deutlich geringer als im BZ:

Staustufensteuerung Dillingen Uberlastfall 1
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Staustufensteuerung an der Staustufe Hoéchstadt, der achten im Donauabschnitt |, fir den
Uberlastfall 1. Durch eine héhere Ausleitung in den Riedstrom vor der Staustufe Dillingen ist
auch der Abfluss Uber die Staustufe Hochstadt deutlich reduziert:
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Staustufensteuerung an der Staustufe Schwenningen, der neunten im Donauabschnitt |, fir
den Uberlastfall 1. Durch eine hdhere Ausleitung in den Riedstrom vor der Staustufe Dillingen
ist auch der Abfluss Uber die Staustufe Schweninngen noch leicht reduziert:
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Staustufensteuerung an der Staustufe Donauwérth, der zehnten und letzten im
Donauabschnitt I, fiir den Uberlastfall 1:
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Anhang 4 Staustufensteuerungen an den einzelnen Staustufen im Donauab-
schnitt | fiir den Uberlastfall 2

Staustufensteuerung an der Staustufe Oberelchingen, der ersten im Donauabschnitt I, fir den
Uberlastfall 2:

Staustufensteuerung Oberelchingen Uberlastfall 2
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Staustufensteuerung an der Staustufe Leipheim, der zweiten im Donauabschnitt I, fir den
Uberlastfall 2:

Staustufensteuerung Leipheim Uberlastfall 2
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Staustufensteuerung an der Staustufe Glinzburg, der dritten im Donauabschnitt |, flr den
Uberlastfall 2:

Staustufensteuerung Giinzburg Uberlastfall 2
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Staustufensteuerung an der Staustufe Offingen, der vierten im Donauabschnitt I, fir den
Uberlastfall 2:

Staustufensteuerung Offingen Uberlastfall 2
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Staustufensteuerung an der Staustufe Gundelfingen, der flnften im Donauabschnitt |, fir den
Uberlastfall 2:

Staustufensteuerung Gundelfingen Uberlastfall 2
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Staustufensteuerung an der Staustufe Faimingen, der sechsten im Donauabschnitt |, fir den
Uberlastfall 2:

Staustufensteuerung Faimingen Uberlastfall 2
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Staustufensteuerung an der Staustufe Dillingen, der siebten im Donauabschnitt |, flr den
Uberlastfall 2. Durch den gesteuerten Aufstau an der Staustufe Dillingen erhoht sich der
Wasserstand im Oberwasser der Staustufe. Dadurch wird deutlich mehr Wasser in den
Riedstrom geleitet und der Abfluss im Flussschlauch der Donau und Uber die Staustufe
Dillingen selbst ist deutlich geringer als im BZ:

Staustufensteuerung Dillingen Uberlastfall 2
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Staustufensteuerung an der Staustufe Hoéchstadt, der achten im Donauabschnitt |, fir den
Uberlastfall 2. Durch eine héhere Ausleitung in den Riedstrom vor der Staustufe Dillingen ist
auch der Abfluss Uber die Staustufe Hochstadt deutlich reduziert:

Staustufensteuerung Héchstidt Uberlastfall 2
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Staustufensteuerung an der Staustufe Schwenningen, der neunten im Donauabschnitt |, fir
den Uberlastfall 2. Durch eine héhere Ausleitung in den Riedstrom vor der Staustufe Dillingen
ist auch der Abfluss Uber die Staustufe Schweninngen noch leicht reduziert:

Staustufensteuerung Schwenningen Uberlastfall 2
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Staustufensteuerung an der Staustufe Donauwérth, der zehnten und letzten im
Donauabschnitt I, fiir den Uberlastfall 2:
Staustufensteuerung Donauworth Uberlastfall 2 412
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Anhang 5 Verlauf der absoluten Abflussscheitelreduktionen im Bereich
Straubing bis Passau

Die folgende Grafik zeigt den Verlauf der absoluten Abflussscheitelreduktion zwischen
Straubing und Passau lizstadt bei 9 untersuchten Ereignissen durch den Einfluss der Flutpol-
der.
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