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Grundlagen

Variantenentwicklung

Die Varianten A und B wurden im Rahmen der so genannten Wasserwirtschaftlichen
Rahmenuntersuchung Salzach (WRS) entwickelt. In der WRS wurde die Variante A als
Variante 2 bezeichnet, die Variante B als Variante 2/3. Eine zusammenfassende
Darstellung dieser Varianten mit dem Stand von 2001 befindet sich in WRS (2001a).
Es existieren weitere Fachberichte als Ergebnis der WRS, die im Wesentlichen die
Grundlagen fur die Variantenentwicklung, die dazu verwendeten Werkzeuge sowie die
Wirkungen der Varianten beschreiben (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Berichte der Schriftenreihe zur WRS

Nr. Titel Verfasser
1 Zusammenfassender Bericht ad-hoc Arbeitsgruppe
Rahmenuntersuchung Salzach
2 Untersuchungen zur Flussmorphologie der | Mangelsdorf, J.; Schaipp, B.;
Unteren Salzach Weil3, F.H.
3 Vegetation der Salzachauen Fuchs, M.
4 Geschiebetransportmodellierung Gutknecht, D.; Hartmann, S.;
Hengl, M.; Otto, A.; Stephan, U.
5 2d-Abfluss-Simulation Nujic, M.; Schwaller, G.
6 Simulation des Bodenwasserhaushalts Fank, J.; Rock, G.; Stenitzer, E.;
und der Grundwasserverhaltnisse in den Summer, W.
Salzachauen
7 Morphologische Auswirkungen von Bechteler, W.; Hartmann, S.;
Aufweitungen in der Salzach — Wieprecht, S.
ingenieurpraktische Berechnung und
physikalische Modellierung
8 Physikalisches Modell Sohlrampe mit Hengl, M.; Platzer, G.
Maanderstrecke
9 Wasserwirtschaftliche Planungs- und Hengl, M.; Platzer, G.

Bewertungsmethodik sowie
Variantenvorauswahl
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Nr. Titel Verfasser

10 Grundlagen, Methoden und Anwendung Fuchs, M.; Jager, P.; Jirging, P.
der 6kologischen und
naturschutzfachlichen Bewertung

11 Auswirkungen und Bewertung der Kolling, C.; Potsch, E.; Rintelen,
MaRnahmen auf die land- und P.M.
forstwirtschaftlichen Nutzungen der
Salzachauen.

12 Zusammengassende Darstellung der Hengl, M.; Platzer, G.; Stephan,
Ldsungsvarianten U.; Spannring, M.

Die Variante C (,Verzweigungsvariante®) wurde im Auftrag der oberdsterreichischen
Umweltanwaltschaft durch das Ingenieurbiro hydrophil iC GmbH (vormals Mayr &
Sattler) parallel zur Variantenuntersuchung entwickelt. Die grundsatzliche Machbarkeit
dieser Variante wurde durch eine Machbarkeitsuntersuchung (Mayr & Sattler, 2012)
aufgezeigt. Im Anschluss daran erfolgte eine Weiterentwicklung der Variante mit dem
Ziel, dass eine Bewertung analog zu den anderen Varianten durchgefuhrt werden
konnte.

Bei den Varianten A, B und C erfolgt die Sanierung der Salzach ausschlie3lich durch
flussbauliche Mal3nahmen.

Bei den beiden Varianten E1 und E2 wird die flussbauliche Sanierung zusatzlich mit
einer energetischen Nutzung kombiniert. Die Planung der fir die Kraftwerksnutzung
erforderlichen Bestandteile der Varianten erfolgt durch private Investoren.

1.2 Variantenoptimierung

Im Rahmen der Variantenuntersuchung wurden zwei Optimierungsschritte
durchgefihrt:

Variantenoptimierung 1

Vor dem 1. Bewertungsdurchgang erfolgte eine Optimierung der Varianten A und B.
Grundlagen fir die Optimierung waren einerseits der Bearbeitungsstand der Varianten
aus der WRS. Zum anderen die Weiterentwicklung des Wissens zu flussbaulichen
Mafnahmen seit dem Abschluss der WRS in 2001 sowie Erfahrungen aus der
Umsetzung von Maflinahmen im Freilassinger Becken und der Laufener Enge im
Zeitraum von 2005 bis 2010.
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Variantenoptimierung 2

Der 2. Optimierungsschritt erfolgte vor dem 2. Bewertungsdurchgang. Grundlage fur
die Optimierung waren die Ergebnisse des 1. Bewertungsdurchgangs, in dem einzelne
Schwachpunkte der Varianten aufgezeigt wurden.

Die Variante C wurde wie oben erwahnt im Laufe der Variantenuntersuchung
entwickelt. Optimierungsschritte wurden fir die Variante C nicht durchgeftihrt. Die
Entwicklung der Variante C, insbesondere die weitere Ausplanung bis zur
Bewertungsreife erfolgte aber in Kenntnis des vorhandenen Bewertungssystems.

1.3 Nonnreiter Enge

In der Nonnreiter Enge (Fkm 22 bis 8) unterscheiden sich die Varianten nicht. Als
Ergebnis der Variantenentwicklung der WRS sind sowohl in Variante A und B jeweils
zwei Rollierungsstreifen vorgesehen, die als Ergebnis der Variantenoptimierung durch
flache Sohlrampen bei Fkm 12,6 und Fkm 17,0 ersetzt werden (siehe Kapitel 2.1 und
2.2, Lageplan in Anlage B7). Das Sanierungskonzept der Varianten A und B wird
unmittelbar auf die Varianten C, E1 und E2 Ubertragen. Auf die Aussagen in der WRS
zu den relativ groRen Unsicherheiten hinsichtlich der Untergrundverhaltnisse sei hier
verwiesen. Darauf muss in den weiteren Planungsschritten eingegangen werden.

1.4 Variantenentwicklung und -optimierung

Die Variantenentwicklung bzw. die Optimierung der Varianten wahrend der
Variantenuntersuchung erfolgte immer vor dem Hintergrund der anschliel3enden
Bewertung der Varianten. Ziel der Variantenentwicklung und Optimierung war es
einerseits, in Kenntnis der tbergeordneten gesetzlichen Anforderungen (EG-WRRL,
Natura2000) sowie des vorhandenen Bewertungssystems, grundsatzlich machbare
und im Sinne der Bewertung mdglichst optimierte Varianten zu erhalten. Andererseits
war es erforderlich, die Varianten so weit zu entwickeln bzw. deren Auswirkungen zu
beschreiben, dass darauf aufbauend eine Bewertung moglich ist.

Die vorliegende Planung hat nicht die Qualitat einer Entwurfs- bzw. Einreichplanung. In
weiterfihrenden Planungsschritten ist die ausgewahlte Variante im Detail weiter zu
entwickeln. Verbesserungen mit denen in anderen Bereichen eine Verschlechterung
einhergeht sind entsprechend abzuwégen.

15 Wichtiger Hinweis

Die Beschreibung der Varianten basiert auf den vorhandenen Unterlagen zu den
einzelnen Varianten. Fur die Variante A und B sind dies insbesondere die
entsprechenden Fachberichte aus der WRS bzw. die Ergebnisse der
Variantenoptimierung im Rahmen der vorliegenden Variantenuntersuchung.
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Fur die Variante C steht die Machbarkeitsstudie von Mayr & Sattler, 2012 zur
Verfiigung sowie die Ergebnisse der Weiterentwicklung der Variante C durch die
Planungsgemeinschaft.

Fur die beiden Varianten mit energetischer Nutzung, also Varianten E1 und E2 sind
Berichte und Daten von den Grenzkraftwerken und Burgerkraftwerken vorhanden.

Es sei darauf hingewiesen, dass mit den nachfolgenden Ausfuhrungen lediglich eine
Beschreibung der Varianten auf Basis der vorhandenen Unterlagen erfolgt. Eine
Bewertung der Varianten bzw. deren Wirkungen wird aber hier nicht durchgefuhrt. Dies
erfolgt im Rahmen der Nutzwert- sowie der Wirkungsanalyse.

2 Variantenibergreifende Festlegungen

Nachfolgend werden einzelne Bausteine erlautert, die Bestandteil aller bzw. zumindest
mehrerer Varianten sind.

2.1 Sohlrollierungsstreifen

Die Planungen der WRS sahen fiir die Varianten A und B so genannte
Sohlrollierungsstreifen vor (s. Abb. 1). Diese dienen zur Stabilisierung der Flusssohle
sowohl in den Engen als auch in den Beckenlandschaften. Dabei wird auf einer Lange
von mindestens einem Kilometer die Sohle mit Steinen (aquivalenter
Kugeldurchmesser ca. 25 cm, zweilagig) belegt. Das Gefélle betragt 1,5 %.. Auf der
Rollierungsstrecke entsteht dadurch kein FlieBwechsel. Gegenliber dem derzeit
vorhandenen Gefalle von ca. 1 %0 bzw. dem Ausgleichsgefélle der jeweiligen Varianten
wird durch die Rollierungsstreifen je nach dessen Lange ein entsprechend grél3erer
Hohenunterschied gegentiber dem Istzustand Uberwunden.
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Abb. 1: Aufweitung und Sohlrollierung, Schemaskizze (aus WRS, 2001b)

Im Rahmen des Optimierungsschritts 1 wurden verschiedene Alternativen zu den
Rollierungsstreifen untersucht:

= Deckschichtvergroberung
= Offenes Deckwerk

=  Schwellen

= flache aufgeloste Rampen

Dabei wurden folgende Kriterien bertcksichtigt:

= Kosten

= mogliche Schwierigkeiten in der Umsetzung (Baustellenhochwasser, Bauzeit)
=  Gewasserokologie (biologische Durchgangigkeit, Lebensraum)

=  Madglichkeit der Kombination mit Weichen Ufern im unmittelbaren
Sicherungsbereich

=  Bootspassierbarkeit
=  Terrestrische Okologie

Nach Abwagung der einzelnen Kriterien werden anstelle von flachigen
Sohlsicherungen im Tittmoninger Becken flach geneigte aufgeltste Sohlrampen
errichtet.

Das Langsgefalle betragt 1:50. Einschrankungen hinsichtlich der Fischpassierbarkeit
fur schwimmschwachere Fische werden durch die Anlage ausreichend dotierter
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Nebengewasser, die im Nahbereich des Rampenunterwassers anbinden, weitreichend
ausgeglichen. Die Einschrankungen der Durchgangigkeit fir bestimmte Lebensstadien
(z. B. Kompensationswanderung Juveniler, Erreichbarkeit Wintereinstand Juveniler)
werden durch das Anlegen von leichter erreichbaren Ersatzhabitaten im entsprechend
langen und vielfaltigen Nebengewéssersystem erreicht.

In der Nonnreiter Enge, wo aus Platzgriinden keine Umgehungsarmsysteme mdaglich
sind, wird das Gefalle der Rampen auf 1:100 reduziert, um eine mdglichst gute
Durchgangigkeit direkt Uber die Rampenbauwerke zu gewahrleisten.

Ohne auf die einzelnen Kriterien im Detail einzugehen sei darauf verwiesen, dass
flache Sohlrampen auf Grund ihrer deutlich kiirzeren Lange wesentlich gunstiger sind
als langgezogene Sohlsicherungsmalnahmen. Dartber hinaus hat die Herstellung
eines Offenen Deckwerks in der Laufener Enge im Winterhalbjahr 2008/2009 (Lange
ca. 800 m) erhebliche bautechnische Schwierigkeiten offengelegt. Insbesondere waren
dies Probleme beim Auftreten eines Baustellenhochwassers in Verbindung mit der
durch das Abflussregime der Salzach bedingten begrenzten Bauzeit.

Die Rampen miissen mit einer gewissen Uberhéhung gegeniiber der Sohle im
Oberwasser ausgefiihrt werden. Diese wurde vorerst mit 0,5 m angenommen, ist aber
in den weiteren Planungen in Verbindung mit der Rampenbreite genauer zu
bestimmen. Grundsatzlich erfolgt die Dimensionierung der aufgelésten Rampen so,
dass dadurch derselbe Effekt auf die Wasserspiegellage und damit die Sohlstabilitat
wie mit den fir die jeweilige Rampe in der WRS konzipierten Rollierungsstreifen
erreicht wird.

2.2 Aufgeltste Sohlrampen

Vorab sei hier angemerkt, dass sich im deutschsprachigen Raum der Begriff der
Sohlengleite fur flache Sohlrampen teilweise eingebirgert hat (Gefalle flacher als
1:20). Nachfolgend wird der Begriff der flachen Sohlrampe anstelle der Sohlengleite
verwendet.

Wahrend die Planungen der WRS noch relativ steil geneigte Schaubergerrampen
(Neigung ca. 1:10, Doppelrampe mit Mittelinsel) vorsahen, wurden diese in den
Planungen zur Umsetzung der Variante B im Freilassinger Becken durch 1:50 geneigte
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flache aufgeltste Sohlrampen ersetzt (siehe Abb. 2).

Abb. 2: Aufgeloste Sohlrampe im Freilassinger Becken bei Fkm 51,9 (Foto SKI)

Die Rampe besteht aus wabenférmig angeordneten Langs- und Querriegeln. Die
Querriegel sind in einem Abstand von ca. 15 m und mit einem Hohenunterschied von
durchschnittlich 30 cm zueinander eingebaut. Zwischen den Querriegeln verlaufen
Langsriegel, die die Wasserspiegeldifferenz zwischen den Querriegeln reduzieren,
sodass sich ein Hohenunterschied zwischen den Becken von ca. 15 cm ergibt.

Gemal AG-FAH (2011) und Seifert (2012) wird die maximale Wasserspiegeldifferenz
zwischen den Becken und damit die durchschnittliche Hohendifferenz zwischen den
Querriegeln mit 13 cm angesetzt. Bei einem Rampengefélle von 1:50 ergibt sich die
Beckenlénge somit zu 6,50 m (Abstand der Achse der jeweiligen Riegelsteine).

Um eine Durchgéngigkeit in einem maoglichst groRen Abflussspektrum zu ermdglichen,
werden die Querriegel zum Ufer hin angezogen. Im Bereich der Wasserspiegelhthen
von Q30" bis Q330 steigen die Querriegel zum Ufer hin mit einer Neigung von 1:16 an.
Die davon betroffene Lange der Querriegel betragt auf beiden Seiten jeweils ca. 20 bis
25 m (siehe Abb. 3). Um eine ausreichende Flief3tiefe zu gewahrleisten, werden in

" Wert aus der Unterschreitungsdauerlinie: Q30 ist der Abfluss, der durchschnittlich an 30
Tagen im Jahr unterschritten wird)
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diesen Bereichen innerhalb der Querriegel regelmafig einzelne Steine abgesenkt.
Diese abgesenkten Bereiche werden mindestens 0,75 m breit, 0,6 bis 0,8 m tief und
mit einem Abstand von ca. 3,5 m angeordnet.

—O=— Querprofil Fkm 39,380 ——76 m3/s (MNQ)
—— 430 m3/s (Q330) —— 1170 m3/s (HQ1)
386
385 Q
384
—_ 1:2,5
E 383
[}
5 382 1:5
T
331 | 11:16 <
380 1:74 —g |
379
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Breite [m]

Abb. 3: Schnitt durch einen Querriegel der Riegelrampe

Die erforderlichen Nachweise zur Gewahrleistung der Durchgangigkeit konnen mit
diesem Konzept erreicht werden.

Die beiden Rampen in der Nonnreiter Enge werden analog ausgefiihrt. Da allerdings
aus Platzgrinden kein begleitender Umgehungsarm fiir stark bodenorientierte
Lebewesen (z.B. FFH Schutzgiter Koppe und Weil3flossengriindling) moglich ist,
werden die Rampen mit 1:100 geneigt. Bei sonst gleichen Abmessungen betragt die
Spiegeldifferenz zwischen den Becken im Mittel 6-7 cm. Aufgrund der durch die groRRe
SteingroRe bedingten Heterogenitat der Riegel und des weiten Wasserstandsbereichs
in dem die Funktion gewéhrleistet sein muss, wird durch Reduktion der mittleren
Spiegeldifferenz vermieden, dass die Spiegeldifferenz zwischen den Becken den
kritischen Wert von 10-13 cm Uberschreitet (Prinzip des schwachsten Gliedes einer
Kette). Weiters ist aufgrund des geringen Gefélles zu erwarten, dass die Becken
zumindest bereichsweise natirliches Substrat aufweisen. Dadurch entstehen
Inselhabitate, die fur bodenorientierte Arten beim Durchwandern der Rampe wesentlich
sind.

2.3 Sohlsicherungskonzept — Weiche Ufer — Lauffixierungen

Bei allen Varianten wird die vorhandene Ufersicherung bereichsweise entfernt.
AnschlieRend erfolgt eine eigendynamische Seitenerosion. Lediglich bei Variante C
wird ein Teil der vorgesehenen Gesamtaufweitung durch maschinellen Einsatz
vorweggenommen.
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Nach Erreichen der vorgesehenen Gewasseraufweitung, die in den jeweiligen
Varianten fur das Erreichen einer dynamischen Sohlstabilitét erforderlich ist, stellt sich
die Frage, wie mit darliber hinaus gehenden Aufweitungen, Lauffixierungen und der
Vermeidung eventueller Laufverlagerungen umzugehen ist. In einer Variantenstudie
wurden verschiedene Moglichkeiten untersucht. Die Varianten bestehen aus einer
Kombination aus Raumbedarf (= Uber die fur die Sohlstabilisierung erforderliche
Aufweitung hinausgehende Seitenerosion) und punktuellen MaRnahmen zur
Laufbegrenzung (Buhnen). Lediglich bei einem Raumbedarf von 0 m ist eine
durchgehende Ufersicherung erforderlich. Die Anzahl der punktuellen Sicherungen
nimmt mit zunehmendem Raumbedarf ab, gleichzeitig steigt nattrlich der
Flachenbedarf.

Fur die Bewertung der Varianten wurden folgende Kriterien angesetzt:
= Kosten — Wirtschaftlichkeit

= Auswirkungen auf bestehende forstwirtschaftliche Nutzungen

=  Auswirkungen auf bestehende landwirtschaftliche Nutzungen

=  Gewasserokologie

* Terrestrische Okologie und Landschaftsbild

= Zeitliche und rechtliche Realisierbarkeit

Daraus ergeben sich folgende Schlussfolgerungen, die fiir alle Varianten identisch

sind:

= Falls Privatgrundstiicke betroffen sind, wird ein Raumbedarf von 50 m
angenommen.

= Falls ein weitgehend problemloser Grunderwerb absehbar ist (insbesondere bei
Flachen der Osterreichischen Bundesforste OBf), wird ein Raumbedarf von 200 m
angenommen.

Es gibt keine allgemein giltigen Regeln zur Bemessung des erforderlichen Abstands
von Buhnen zur Ufersicherung. Dieser ist u.a. abhangig von der Buhnenlange, von der
Buhnenhdhe, von der Richtung der Buhnen (inklinant, deklinant) und natirlich von dem
nach erfolgter Aufweitung noch vorhandenen Seitenerosionsdruck. Der
Seitenerosionsdruck wird wiederum stark durch vorhandene Sohlformen beeinflusst,
die eine Stromungslenkung in Richtung Ufer bewirken kdnnen. Zur genaueren
Festlegung von erforderlichen Buhnenabstdnden und Buhnenanordnungen wird die
Durchfuihrung eines physikalischen Modellversuchs dringend empfohlen. Fir die
Darstellung des Ufersicherungskonzepts und insbesondere auch fiir die
Kostenschéatzung gehen wir von folgenden Annahmen aus:

Seite 12



Sanierung Untere Salzach Mensch und Natur II

Variantenuntersuchung )
alzach im

G‘Ieichgewicht

= Die Buhnen werden erst nach Uberschreiten einer noch zu definierenden
Interventionslinie errichtet, also wenn die Seitenerosion ein gewisses Mal3
Uberschritten hat.

= Es werden nur dort Buhnen eingebaut, wo dies in Folge der Seitenerosion zum
Schutz der aul3erhalb des Raumbedarfs liegenden Flachen erforderlich ist.
Gegebenenfalls kénnen dann auch noch Verhandlungen mit den
Grundstiickseigentimern erfolgen, um den Raumbedarf zu vergréf3ern und somit
auf SicherungsmalRnahmen verzichten zu kénnen.

= Die Buhnenlange betragt 50 m.
= Der Buhnenabstand betragt 300 m.

= Annahme 1: Bei einem Raumbedarf von 50 m sind durchschnittlich 70% der
Buhnen mit einem Abstand von 300 m erforderlich (der durchschnittliche
Buhnenabstand reduziert sich somit auf ca. 420 m).

=  Annahme 2: Bei einem Raumbedarf von 200 m sind durchschnittlich 20% der
Buhnen mit einem Abstand von 300 m erforderlich (der durchschnittliche
Buhnenabstand reduziert sich somit auf ca. 1500 m).

2.4 Grobkornzugabe

Allen Varianten ist gemeinsam, dass zwischen Fkm 40 und 44 die Kiestiberdeckung
tber dem in diesem Bereich sehr hochanstehenden erosionsempfindlichen Seeton
auch nach erfolgter Sohlanhebung nicht ausreichend sein wird. Durch die Rampen im
Bereich von Fkm 40 (bei allen Varianten) erfolgt ein Schutz der Sohle in deren
unmittelbarem Einflussbereich. Auf einem Teil der Strecke zwischen Fkm 40 und 44
wird aber zudem eine sohlstabilisierende MaRnahme erforderlich sein, um ein
Einschneiden der Sohle in den feinkdrnigen Untergrund zu vermeiden. Sinnvoll
erscheint hier eine Grobkornzugabe.

2.5 Nebengewassersystem

Die durchstromten Nebenarme dienen neben einer mehr oder weniger hohen
hydraulischen Entlastung des Hauptflusses im Wesentlichen zur Realisierung
flussdkologischer Ziele (auRRer bei Variante C). MaRgebend fir die Konzeption der
Nebenarme ist einerseits der Erhalt der flussauf gerichteten Durchgéngigkeit fuir
schwach schwimmende und substratgebundene Gewéasserorganismen. Die
unterstromige Anbindung der Umgehungsarme erfolgt daher mdglichst nahe an den
Querbauwerken. Andererseits werden in den Nebenarmen 6kologisch hochwertige
FlieRgewésserlebensrdume und Uferzonen (vor allem Flachuferzonen) entstehen. Je
breiter der Nebenarm desto hoher der Anteil an hochwertigen Flachuferzonen. Bei
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Varianten, bei denen im Hauptfluss in eingeschranktem Ausmalf? Flachuferzonen zu
erwarten sind, werden in einem bis zu 50 m breiten Nebenarmsystem entsprechende
Uferstrukturen ermdéglicht. Eine abschétzende Bilanzierung der zu erwartenden
Flachuferzonen sowie eine Beurteilung des Beitrags des Nebengewéssersystems zu
den 6kologischen Zielen, insbesondere der Zielerreichung der EG-WRRL (guter
Okologischer Zustand), erfolgt in der Nutzwertanalyse der einzelnen Varianten. Lage,
Lange und Breite des Nebenarmsystems basieren auf folgenden Aspekten:

=  Position der Querbauwerke
=  Topographische Raumverfiigbarkeit

= Erfordernis der Schaffung von zusatzlichen Flachuferstrukturen bzw.
gewassertypischer Habitatvielfalt im Sinne der Zielerreichung der EG
Wasserrahmenrichtlinie

Neu zu grabende Nebenarme kénnen abschnittsweise als schmalere Initialgerinne
hergestellt werden. Voraussetzung dafir ist, dass die hydraulischen Verhaltnisse eine
eigenstandige Aufweitung erwarten lassen und die dabei ins Gerinne erodierte
Kiesmenge die Durchstrémung und Funktion des Nebenarms nicht einschrankt.

2.6 Bauablauf

Der grundsatzliche Bauablauf ist bei allen Varianten sehr &hnlich:

= Bei allen Varianten ist eine Unterteilung in einzelne Bauabschnitte sinnvoll und
moglich.

=  Auf Grund des hohen Seetonhorizonts besteht der gréfite Handlungsbedarf im
Ubergang von der Laufener Enge zum Tittmoninger Becken.

= Beginn der MaBnahmenumsetzung auf Grund der geringen Uberdeckung des
Seetons oberstrom von Fkm 40.

= Die Umsetzung der Malinahmen sollte schrittweise von oberstrom nach
unterstrom erfolgen.

= Zur Uberpriifung der MaRnahmenwirkungen ist ein intensives Monitoring
erforderlich.

=  Gegebenenfalls sind Anpassungen der MaRnahmen gemalf3 den Ergebnissen des
Monitorings erforderlich.

2.7 Kiesbilanz

Fir jede Variante wird eine Kiesbilanz erstellt. Daraus kdnnen folgende Erkenntnisse
abgeleitet werden:
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=  Welches Volumen ist erforderlich, um die Sohle bis zur prognostizierten
Endsohlenhthe anzuheben?

=  Welches Kiesvolumen steht aus der Seitenerosion bzw. aus den Nebengewdassern
zur Verfugung?

= Wie lange wird es dauern, bis das geplante Sohlniveau erreicht wird (hier ist aber
zu berucksichtigen, dass zur Vereinfachung das gesamte Tittmoninger Becken
betrachtet wird und nicht etwa einzelne Teilabschnitte).

Eine wesentliche Grundlage fur die Kiesbilanz ist die Kenntnis der Feinsandméachtigkeit
bzw. der Verlauf der Kiesoberkante. Dazu wurden im Rahmen der WRS bereits
zahlreiche Schiurfe angelegt. Diese wurden wéhrend der vorliegenden
Variantenuntersuchung durch folgende Felduntersuchungen ergénzt:

= 40 Schirfe und 194 Rammsondierungen im rechten Vorland der Salzach
(Osterreich).

= 33 Schirfe und 136 Rammsondierungen im linken Vorland der Salzach (Bayern).

Die Ergebnisse sind in den Langsschnitten der Abb. 4 und Abb. 5 dargestellt.

Schiirfe und Rammsondierungen 2013 - Osterreich
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Abb. 4: Langsschnitt Verlauf Kiesoberkante im rechten Vorland (Osterreich)
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Schirfeund Rammsondierungen 2013 - Bayern
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Abb. 5: Langsschnitt Verlauf Kiesoberkante im rechten Vorland (Osterreich)

Weiterhin wurden folgende Annahmen getroffen:

Beim maschinellen Einbau von Material aus den Uferbereichen (Variante C) sowie
bei der natirlichen Anlandung von Material durch Seitenerosion entsteht ein
Feinteilverlust von 10 Volumenprozent.

Ausgangsbasis fiir die Erstellung der Kiesbilanz ist die Querprofilaufnahme vom
Dezember 2010 in Verbindung mit einer durchschnittlichen Eintiefung der Sohle
von 2 cm pro Jahr bis zum prognostizierten Baubeginn 2018.

3 Variantenbeschreibung

Nachfolgend werden die einzelnen Varianten beschrieben. Dabei werden folgende
Gesichtspunkte betrachtet:

Beschreibung der erforderlichen Baumalnahmen;

Vorgesehene eigendynamische Entwicklung;

Beschreibung des prognostizierten Endzustands;
Beschreibung mal3gebender Zwischenzustande.
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Da in der Nonnreiter Enge alle Varianten gleich sind, werden in den folgenden
Erlauterungen lediglich die Malinahmen im Tittmoninger Becken beschrieben, siehe
Kapitel 1.3.

Da sich einige Planungselemente bei mehreren Varianten wiederfinden, sind
entsprechende Textpassagen identisch oder sehr &hnlich. Teilweise wird auch auf eine
entsprechende Beschreibung bei einer anderen Variante verwiesen.

3.1 Variante A

3.1.1 Variantenentwicklung und vorhandene Unterlagen

Die Grundkonzeption der Variante A aus der WRS wurde beibehalten (siehe WRS,
2001a). Eine dynamische Sohlstabilitat wird in erster Linie durch eine deutliche
Gewasseraufweitung auf bis zu 200 m erreicht. Zudem erfolgt eine konzentrierte
Energieumwandlung durch 4 Querbauwerke sowie eine entsprechende Sohlhebung.

Ein Lageplan, L&ngsschnitt sowie die Breitenentwicklung sind in Anlage B2 dargestellt.
Nachfolgend werden die wesentlichen Entwurfselemente und Merkmale der Variante A
beschrieben.

3.1.2 Gewasseraufweitung und Konzept zur Laufbegrenzung

Gemal der Darstellung der Breitenentwicklung in Anlage B2 ist im geplanten
Endzustand eine Aufweitung auf 190 bis 200 m vorgesehen. Auf Grund der
Rahmenbedingungen ist eine Sohimorphologie ,alternierende Banke® zu erwarten
(Yalin, 1992). Demzufolge wird sich eine gestreckte Linienflihrung einstellen.

Die Aufweitung erfolgt eigendynamisch nach maschineller Entfernung der vorhandenen
Ufersicherung. Die Entfernung der Ufersicherung erfolgt jeweils auf einer Uferseite
unter Berlcksichtigung vorhandener Nutzungen (z.B. Bereich Kraftwerk Riedersbach,
Deichsystem oberstrom von Tittmoning auf der bayerischen Seite). Ebenso wird auf die
Eigentumsverhéltnisse Ricksicht genommen. Soweit mdglich erfolgt die Aufweitung im
Bereich der OBf und nur wo dies nicht moglich ist im Bereich von Privatgrundstiicken.

In den Bereichen, in denen die Aufweitung von einer Uferseite auf die andere Seite
wechselt, wird ein ausreichend groRer Ubergangsbereich vorgesehen.

Das Konzept zur Laufbegrenzung entspricht den Ausfithrungen in Kapitel 2.3. Im
Bereich der OBf wird ein Raumbedarf von 200 m angesetzt, im Bereich von
Privatgrundstticken betragt der Raumbedarf 50 m.

Vor den aufgeldsten Sohlrampen sind ebenso wie im Ubergang von Weichen Ufern zu
Ufersicherungen versteckte Sicherungen anzuordnen, um im Anschluss an die
Weichen Ufer unkontrollierte Erosionsvorgange zu vermeiden.
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3.1.3 Aufgeltdste Sohlrampen

Die Konzeption der aufgeldsten Sohlrampen erfolgt gemanr den Ausfiihrungen in
Kapitel 2.2. Diese ersetzen die in der WRS-Planung vorgesehenen Rollierungsstreifen
(siehe Kapitel 2.1).

Bezogen auf den geplanten Endzustand ergeben sich folgende Rampenhd6hen,
gerechnet vom Rampenful? bis zur Rampenkrone. Die erforderliche Uberhéhung der
Rampenkrone gegentber der Sohle oberstrom wird dabei mit 0,5 m angenommen.

Tabelle 2: Aufgeldste Sohlrampen der Variante A

Bez. Lage [Fkm] | Sohle Sohle Differenz Rampenhothe
unterstrom | oberstrom Sohlhdhe [m]
[M+NN] [M+NN] [m]

R1 40,0 379,70 381,35 1,65 2,15

R2 35,3 374,85 375,80 0,95 1,45

R3 28,0 367,53 368,78 1,25 1,75

R4 22,6 362,33 363,00 0,67 1,17

3.1.4 Sohlanhebung, Ausgleichsgefalle, Kiespuffer (ilber dem Seeton

Die prognostizierte Sohlanhebung in Folge der Aufweitung sowie der aufgeldsten
Sohlrampen ist im Langsschnitt in Anlage B2 eingetragen.

Das (theoretische) Ausgleichsgefalle betragt je nach Aufweitungsgrad und
Beschaffenheit des Sohlmaterials zwischen 0,7 und 0,85 %.. Das flachere
Ausgleichsgefalle mit 0,7 %o liegt im Ubergang zur Laufener Enge (ca. Fkm 40 bis 44)
vor, weil hier die Méglichkeit der Aufweitung durch die topographischen Verhéltnisse
begrenzt ist. Im restlichen Tittmoninger Becken (Fkm 22 bis 40) liegt bei einer
Aufweitung von bis zu 200 m das Ausgleichgefélle etwa bei 0,85 %o.

Hinsichtlich der erforderlichen Menge des Materials, das zur Anhebung der Sohle
erforderlich ist, sei auf die Beschreibung der Kiesbilanz in Kapitel 3.1.7 verwiesen.

Im Rahmen der WRS wurde eine Langzeitsimulation mit Hilfe eines
Geschiebetransportmodells durchgefuhrt, WRS (2002a). Damit konnte zum einen das
angenommene Ausgleichsgefalle bestétigt werden. Zum anderen konnte gezeigt
werden, dass auch bei Annahme verschiedener Szenarien fir den Geschiebeeintrag
sowie der Korngrof3e des vorhandenen Sohlmaterials ein ausreichender Kiespuffer
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tber dem Seeton und damit eine ausreichende Sicherheit gegen einen
Sohldurchschlag vorhanden ist (siehe Abb. 6). Als erforderlicher Kiespuffer wurde die
mittlere korrespondierende Kolktiefe bei Auftreten von alternierenden Kiesbanken nach
einem Berechnungsansatz von Zarn (1997) verwendet. Lediglich zwischen Fkm 44 bis
40 existieren langere Bereiche mit nicht ausreichender Sicherheit. Hier sind
Zusatzmafinahmen erforderlich. Wir gehen davon aus, dass im Bereich zwischen Fkm
44 und 42 eine Grobkornzugabe zur Stabilisierung der Sohle zweckmalfig ist.
Zwischen Fkm 42 und 40 sind voraussichtlich keine MalRnhahmen erforderlich, da hier
die Stutzwirkung der Rampe bei Fkm 40,0 die Sohle schitzt. Ein Einschneiden auf
kurzer Lange wie etwa bei Fkm 30 und 29,2 wird als unkritisch betrachtet. Eintiefungen
Uber kurze Langen bzw. Kolke haben keine wesentliche Auswirkung auf den
Wasserspiegel, da dieser von unterstrom her gestuitzt wird. Dadurch ist die Gefahr
einer riickschreitenden Erosion gering. Somit ist davon auszugehen, dass sich ein
allfalliger Kolk, der auf relativ kurzer L&nge in den Seeton einschneidet, mit
ankommendem Geschiebe wieder verfillen wird.
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Abb. 6:  Kiesuberdeckung bei Variante A (entnommen aus WRS, Fachbericht 4,
Uberarbeitet)

3.1.5 Nebengewassersystem

Die vier Umgehungsarme bei den Rampen weisen eine Gesamtl&nge von rund 10,1
km auf. Die mittlere Breite des bordvollen Nebenarmsystems betréagt ca. 35 m. Die
Nebenarme der Variante A sind 6kologisch begriindet. Sie erflillen die Funktion einer
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umfassenden, moglichst unselektiven biologischen Durchgéngigkeit bei den
Rampenbauwerken. Weiters sind sie als kleinere bis mittlere Nebenarme der Salzach
im Sinne des hydromorphologischen Leitbildes wesentliche Elemente der
gewassertypischen Habitatvielfalt. Durch zuséatzliche funktionelle Uferzonen wird die
Wabhrscheinlichkeit, den guten 6kologischen Zustand gemafl EG-WRRL zu erreichen
erhoht.

3.1.6 Sohlmorphologie

Auf Grund der Rahmenbedingungen ist eine Sohimorphologie ,alternierende Banke® zu
erwarten (Yalin, 1992).

Auf Basis der Abschatzung von Kiesbankhdhen nach Zarn (1997), Auswertungen von
Querprofiimessungen an der Salzach sowie 1d-Berechnungen wurden die
Kiesbankflachen bei verschiedenen Abflusszustanden in der Salzach abgeschatzt. Die
beiden nachfolgenden Abbildungen zeigen in einem Ausschnitt des Tittmoninger
Beckens eine Abschatzung der erwarteten Kiesbankbildung. Abgegrenzt vom blau
dargestellten Wasserspiegel sind die Kiesbankflachen farbig markiert, die bei dem
jeweiligen Abfluss trocken, also nicht Gberflutet sind. Selbstverstandlich werden diese
trockenen Kiesbankflachen mit zunehmendem Abfluss und Wasserstand kleiner.
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Variante A, Ausschnitt im Tittmoninger Becken: Abschatzung der

Kiesbankflachen bei MNQ (mittleres Niedrigwasser)

Abb. 7:
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Abb. 8:

Die quantitativen Ergebnisse der Abschatzung der Kiesbankflachen (trockene
Bereiche, liber Wasser) sind in Tabelle 3 eingetragen.

Variante A, Ausschnitt im Tittmoninger Becken: Abschatzung der

Kiesbankflachen bei MQ (Mittelwasser)

Tabelle 3: Kiesbankflachen Variante A

Abfluss Kiesbankflache | durchschnittliche | Kiesbankflache
[m¥/s] pro km Kiesbankbreite gesamt
[ha/km] [m/km] [ha]
79 (MNQ) 7.4 74 163
239  (MQ) 6,4 64 141
350 5,6 56 124
600 2,2 22 48
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3.1.7 Kiesbhilanz

Mit den in Kapitel 2.7 erlauterten Annahmen ergibt sich folgende Kiesbilanz:

Erforderliches Volumen zur Sohlanhebung 3.020.000 m*
Vorhandener Kies aus Seitenerosion 1.920.000 m?
Erforderliches Fremdmaterial fir Rampenbau 150.000 m*
Summe 2.070.000 m*
Erforderlicher Restkies aus Geschiebetransport Salzach 950.000 m®

3.1.8 Zwischenzustand

Siehe dazu die Ausfihrungen in Kapitel 4.

3.2 Variante B

3.2.1 Variantenentwicklung und vorhandene Unterlagen

Die Grundkonzeption der Variante B aus der WRS wurde beibehalten (siehe WRS,
2001a). Eine dynamische Sohlstabilitat wird durch eine Gewéasseraufweitung auf etwa
140 m in Verbindung mit einer konzentrierten Energieumwandlung und Sohlhebung
durch 5 Querbauwerke erreicht.

Ein Lageplan, L&ngsschnitt sowie die Breitenentwicklung sind in Anlage B3 dargestellt.
Nachfolgend werden die wesentlichen Entwurfselemente und Merkmale der Variante B
beschrieben.

3.2.2 Gewasseraufweitung und Konzept zur Laufbegrenzung

Gemal der Darstellung der Breitenentwicklung in Anlage B3 ist im geplanten
Endzustand eine Aufweitung auf etwa 140 m vorgesehen. Etwa zwischen Fkm 40 bis
29 wird eine bogenférmige Linienfihrung angestrebt. Zwischen Fkm 44 und 40 sowie
zwischen Fkm 29 und 22 ist die Salzach wie in Variante A gestreckt.

Die Aufweitung erfolgt eigendynamisch nach maschineller Entfernung der vorhandenen
Ufersicherung. Die Entfernung der Ufersicherung erfolgt jeweils auf einer Uferseite
unter Bertcksichtigung vorhandener Nutzungen (z.B. Bereich Kraftwerk Riedersbach,
Deichsystem oberstrom von Tittmoning auf der bayerischen Seite) sowie der
Eigentumsverhéltnisse. In den Bereichen, in denen die Aufweitung von einer Uferseite
auf die andere Seite wechselt, wird ein ausreichend groRer Ubergangsbereich
vorgesehen.
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Fkm 40 bis 29: Bogenfolge

Die Geometrie der Bogen basiert auf den Uberlegungen der WRS sowie dem im
Rahmen der WRS durchgefuhrten Modellversuch (WRS, 2002b). Zudem erfolgte eine
Anpassung der Bogen als Konsequenz der Modifizierung der Rampenstandorte
gegeniuber der WRS-Planung.

Der Aufweitungsprozess erfolgt eigendynamisch in Verbindung mit InitialmalZnahmen.
Dazu wird die vorhandene Ufersicherung wechselseitig im zuktnftigen Prallufer
entfernt. Im zukulnftigen Innenufer wird die vorhandene Ufersicherung belassen.
Zudem wird durch eine so genannte Vorschittung (initiale Gleitufer) im Bereich der
zukUnftigen Gleitufer die Kurvenstréomung und damit auch die Seitenerosion angeregt.
Die Erfordernis dieser InitialmaRnahme ist Ergebnis des bereits erwdhnten
physikalischen Modellversuchs (WRS, 2002b) sowie zweier aufeinander aufbauenden
Studien der TU Minchen, bei der die eigendynamischen Prozesse numerisch
modelliert wurden (TU Minchen, 2004 und TU Minchen, 2006). Eventuell missen die
initialen Gleitufer, die aus einer Schiittung mit Kiesmaterial aus den benachbarten
Aufweitungsbereichen bestehen, z.B. durch ein offenes Deckwerk stabilisiert werden.
Denkbar ware auch die Anordnung von Leitbuhnen anstelle der initialen Gleitufer,
diese sind aber aus gewasserokologischer Sicht ungtinstiger. Die Herstellung der
Vorschuttung in den zukinftigen Innenufern erfolgt mit Material aus den benachbarten
zukunftigen Gleituferbereichen. Somit ist die Malinahme insgesamt auch unmittelbar
nach der Umsetzung, also noch vor Einsetzen einer Seitenerosion neutral hinsichtlich
der Hochwassersituation, da der Abflussquerschnitt gegeniber dem Istzustand nicht
reduziert wird.

Im Laufe der Zeit wird sich eine Seitenerosion im Pralluferbereich einstellen in
Verbindung mit einer gleichzeitigen Verlandung im Innenuferbereich. Diese wird die
initialen Gleitufer vollstandig Uberdecken, ebenso wie die belassenen Ufersicherungen
im Innenufer.

Fkm 44 bis 40 und Fkm 29 bis 22: gestreckte Linienfiihrung

Auf Grund der Rahmenbedingungen erfolgt in diesen Bereichen eine gestreckte
Linienfihrung. Die Entfernung der vorhandenen Ufersicherung und damit der
eigendynamischen Aufweitung erfolgt auch hier jeweils einseitig, vorzugsweise im
Bereich der OBf.

Konzept zur Laufbegrenzung

Das Konzept zur Laufbegrenzung entspricht den Ausfithrungen in Kapitel 2.3. Im
Bereich der OBf wird ein Raumbedarf von 200 m angesetzt, im Bereich von
Privatgrundstiicken betrégt der Raumbedarf 50 m.

Vor den aufgeldsten Sohlrampen sind ebenso wie im Ubergang von Weichen Ufern zu
Ufersicherungen versteckte Sicherungen anzuordnen, um im Anschluss an die
Weichen Ufer unkontrollierte Erosionsvorgange zu vermeiden.
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3.2.3 Aufgeldste Sohlrampen

Wie bei Variante A erfolgt die Konzeption der aufgelésten Sohlrampen gemaf den
Ausfihrungen in Kapitel 2.2. Wahrend die WRS-Planung 2 Rampen und 3
Rollierungsstreifen vorsah, werden gemalf’ Kapitel 2.1 die Rollierungsstreifen durch
Rampenbauwerke ersetzt. Die erforderliche Uberhohung der Rampenkrone gegeniiber
der Sohle oberstrom wird mit 0,5 m angenommen. Die wesentlichen Daten zu den
Rampen sind in Tabelle 4 zusammengefasst.

Tabelle 4: Aufgeldste Sohlrampen der Variante B

Bez. Lage [Fkm] | Sohle Sohle Differenz Rampenhothe
unterstrom | oberstrom Sohlhéhe [m]
[M+NN] [M+NN] [m]

R1 39,8 378,56 380,68 2,12 2,62

R2 34,0 372,32 374,50 2,18 2,68

R3 29,9 368,75 369,58 0,83 1,33

R4 27,7 366,39 367,33 0,94 1,44

R5 22,3 361,92 362,68 0,76 1,26

3.2.4 Sohlanhebung, Ausgleichsgefalle, Kiespuffer iber dem Seeton

Die prognostizierte Sohlanhebung in Folge der Aufweitung sowie der aufgeldsten
Sohlrampen ist im Langsschnitt in Anlage B3 eingetragen.

Das (theoretische) Ausgleichsgefalle betragt ja nach Aufweitungsgrad und
Beschaffenheit des Sohimaterials zwischen 0,7 und 0,75 %o.

Hinsichtlich der erforderlichen Menge des Materials, das zur Anhebung der Sohle
erforderlich ist, sei auf die Beschreibung der Kiesbilanz in Kapitel 3.2.7 verwiesen.

Wie bei Variante A wurde im Rahmen der WRS eine Langzeitsimulation mit Hilfe eines
Geschiebetransportmodells durchgefuhrt (WRS, 2002a). Damit konnte zum einen das
angenommene Ausgleichsgefalle bestatigt werden. Zum anderen konnte gezeigt
werden, dass auch bei Annahme verschiedener Szenarien fiir den Geschiebeeintrag
sowie der Korngrof3e des vorhandenen Sohlmaterials ein ausreichender Kiespuffer
Uber dem Seeton und damit eine ausreichende Sicherheit gegen einen
Sohldurchschlag vorhanden ist (siehe Abb. 9). Als erforderlicher Kiespuffer wurde die
mittlere korrespondierende Kolktiefe bei Auftreten von alternierenden Kiesbanken nach
einem Berechnungsansatz von Zarn (1997) verwendet. Lediglich zwischen Fkm 44 bis
40 existieren langere Bereiche mit nicht ausreichender Sicherheit. Hier sind

Seite 25




Sanierung Untere Salzach Mensch und Natur II

Variantenuntersuchung )
alzach im

G‘Ieichgewicht

Zusatzmafinahmen erforderlich. Wir gehen davon aus, dass im Bereich zwischen Fkm
44 und 42 eine Grobkornzugabe zur Stabilisierung der Sohle zweckmafig ist.
Zwischen Fkm 42 und 40 sind voraussichtlich keine MalRnahmen erforderlich, da hier
die Stutzwirkung der Rampe bei Fkm 39,8 die Sohle schitzt. Ein Einschneiden auf
kurzer Lange wie etwa oberstrom von Fkm 38 wird als unkritisch betrachtet.
Eintiefungen uber kurze Langen bzw. Kolke haben keine wesentliche Auswirkung auf
den Wasserspiegel, da dieser von unterstrom her gestitzt wird. Dadurch ist die Gefahr
einer rickschreitenden Erosion sehr gering. Somit ist davon auszugehen, dass sich ein
allfalliger Kolk, der auf relativ kurzer Lange in den Seeton einschneidet, mit
ankommendem Geschiebe wieder verfillen wird.

9 L T T T T T T T T
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Abb. 9: KieslUberdeckung bei Variante B (entnommen aus WRS, Fachbericht 4,
Uberarbeitet)

3.25 Nebengewdassersystem

Die acht Nebenarme der Variante B weisen eine Gesamtlange von rund 18,2 km auf.
Die mittlere Breite des bordvollen Nebenarmsystems betragt ca. 45 m. Lange und
Breite des Nebenarmsystems begrinden sich in der Erfordernis funktionelle
Flachuferzonen zu schaffen, welche im Hauptarm voraussichtlich nicht in
ausreichendem Ausmal? entstehen werden. Diese sind fir die Zielerreichung geman
EG-WRRL erforderlich. Die finf Umgehungsarme bei den Rampenbauwerken erfillen
die Funktion einer umfassenden, moglichst unselektiven biologischen Durchgangigkeit.
Aufgrund der Dimension des Nebenarmsystems ist eine hydraulische Entlastung der
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Salzach gegeben. Diese wird beim Nachweis der Sohlstabilitat auf sicherer Seite nicht
angerechnet. Eine temporare Verlandung z.B. durch eine wandernde Kiesbank im
Hauptfluss ist somit aus Sicht der Sohlstabilitéat unproblematisch.

3.2.6 Sohlmorphologie

Bei der Prognose der Kiesbankhdhe und der entsprechenden Kiesbankflachen werden
die Bereiche mit gestreckter Linienfuhrung und der Bogenfolge unterschieden (siehe
Kapitel 3.2.2).

Fur den Bereich der gestreckten Linienfiihrung erfolgt die Abschétzung der
Kiesbankhdhen und Flachen wie bei Variante A auf Basis von Zarn (1997) in
Verbindung mit der Auswertung von Querprofiimessungen sowie 1d-Berechnungen.
Fur den Bereich der Bogenfolge wurden Aussagen zur Kiesbankhthe aus den
Ergebnissen des physikalischen Modellversuchs entnommen, der im Rahmen der
WRS durchgefiihrt wurde (WRS, 2002b).

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen jeweils in einem Ausschnitt des Tittmoninger
Beckens eine Abschatzung der erwarteten Kiesbankbildung. Abgegrenzt vom blau
dargestellten Wasserspiegel sind die Kiesbankflachen farbig markiert, die bei dem
jeweiligen Abfluss trocken, also nicht Gberflutet sind. Selbstverstandlich werden diese
trockenen Kiesbankflachen mit zunehmendem Abfluss und Wasserstand kleiner. Die
beiden ersten Abbildungen beziehen sich auf den Bereich der Bogenfolge, die weiteren
Abbildungen auf den Bereich mit gestreckter Linienflihrung.
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Abb. 10:  Variante B, Ausschnitt im Tittmoninger Becken, Bereich mit Bogenfolge
(Fkm 40 bis 29): Abschatzung der Kiesbankflachen bei MNQ (mittleres
Niedrigwasser)
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Abb. 11:  Variante B, Ausschnitt im Tittmoninger Becken, Bereich mit Bogenfolge
(Fkm 40 bis 29): Abschatzung der Kiesbankflachen bei MQ (Mittelwasser)
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Abb. 13: Variante B, Ausschnitt im Tittmoninger Becken, Bereich mit gestreckter
Linienfihrung: Abschatzung der Kiesbankflachen bei MNQ (mittleres
Niedrigwasser)

Die quantitativen Ergebnisse der Abschatzung der Kiesbankflachen (trockene
Bereiche, liber Wasser) sind in den nachfolgenden Tabellen enthalten, Tabelle 5 fr
den Bereich der Bogenfolge, Tabelle 6 flr den gestreckten Flussabschnitt. In Tabelle 7
sind die Kiesbankflachen fir das gesamte Tittmoninger Becken zusammengefasst.
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Tabelle 5: Kiesbankflachen Variante B, Bereich Bogenfolge, ca. 11km

Abfluss Kiesbankflache | durchschnittliche | Kiesbankflache
[m¥/s] pro km Kiesbankbreite gesamt
[ha/km] [m/km] [ha]
79 (MNQ) 4,6 46 55,2
239 (MQ) 3,8 38 45,6
350 3,2 32 38,4
600 0,2 2 2,4

Tabelle 6: Kiesbankflachen Variante B, Bereich mit gestreckter Linienfihrung, ca.

11km
Abfluss Kiesbankflache | durchschnittliche | Kiesbankflache
[m?s] pro km Kiesbankbreite gesamt

[ha/km] [m/km] [ha]
79 (MNQ) 4,6 46 50,6
239 (MQ) 2,1 21 23,1
350 0 0 0
600 0 0 0

Tabelle 7: Kiesbankflachen Variante B, gesamtes Tittmoninger Becken

Abfluss Kiesbankflache
[m?s] gesamt
[ha]
79  (MNQ) 105,5
239 (MQ) 68,7
350 38,4
600 2,4
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3.2.7 Kiesbhilanz

Mit den in Kapitel 2.7 erlauterten Annahmen ergibt sich folgende Kiesbilanz:

Erforderliches Volumen zur Sohlanhebung 2.120.000 m?
Vorhandener Kies aus Seitenerosion 1.540.000 m?
Erforderliches Fremdmaterial fir Rampenbau 200.000 m®
Summe 1.740.000 m*
Erforderlicher Restkies aus Geschiebetransport Salzach 380.000 m®

3.2.8 Zwischenzustand

Siehe dazu die Ausfihrungen in Kapitel 4.

3.3 Variante C

3.3.1 Variantenentwicklung und vorhandene Unterlagen

Die Variante C wurde wahrend der Variantenuntersuchung entwickelt. Die Basis der
Variantenentwicklung stellt eine von der oberdsterreichischen
Landesumweltanwaltschaft in Auftrag gegebene Machbarkeitsstudie dar (Mayr &
Sattler, 2012). Diese wurde im Anschluss daran weiter ausgearbeitet, so dass eine
Bewertung analog zu den anderen Varianten durchgefiihrt werden konnte. Ein
wesentliches Ziel der Variante C ist es, Querbauwerke wie sie in den Varianten A, B,
E1 und E2 vorgesehen sind, soweit mdglich zu vermeiden.

Ein Lageplan, L&ngsschnitt sowie die Breitenentwicklung sind in Anlage B4 dargestellt.
Nachfolgend werden die wesentlichen Entwurfselemente und Merkmale der Variante C
beschrieben.

3.3.2 MaRRhahmenkonzept

Der wesentliche Losungsansatz zur Vermeidung von Querbauwerken ist eine deutliche
Verbreiterung der Salzach - ahnlich wie bei Variante A - in Verbindung mit standig
durchflossenen Nebenarmsystemen. In der Nonnreiter Enge sowie im Bereich
zwischen Fkm 44 und 40, in denen auf Grund der Topografie keine entsprechenden
Gewasseraufweitungen bzw. Nebenarme maoglich sind, ist die Variante C identisch mit
den Varianten A und B.

Ein Teil der Gewasseraufweitung erfolgt maschinell. Dadurch wird eine sofortige
Reduzierung der Sohlschubspannungen erreicht, insbesondere aber auch eine
sofortige Anhebung der Sohle. Dies fiihrt einerseits zu einer unmittelbaren Erhéhung
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der Sicherheit gegen Sohldurchschlag. Andererseits ist dies erforderlich, um einen
entsprechenden Abfluss in den Nebengewéasserarmen in Verbindung mit einer
weiteren Reduzierung der Sohlschubspannungen zu gewahrleisten.

Sogenannte Stutzstellen wirken als Sohlfixpunkte. Diese gewahren eine kontrollierte
Sohlentwicklung sowie eine Stiitzung des Wasserspiegels im Bereich der Ausleitungen
in den Nebengewasserarmen.

3.3.3 Gewasseraufweitung und Nebenarmsysteme

Gewasseraufweitung

Zwischen Fkm 40 und 22 erfolgt die Aufweitung der Salzach fast durchgehend
beidseitig. FUr den prognostizierten Endzustand werden Gewasserbreiten von
durchschnittlich etwa 180 m angestrebt. Eine Darstellung der Sohlbreiten im
Langsschnitt ist in Anlage B4 dargestellt. Ca. 50% der Aufweitung wird maschinell
hergestellt. Das gewonnene Material wird unmittelbar zur Sohlanhebung verwendet.
Die weitere Aufweitung erfolgt eigendynamisch.

Eine beidseitige Uferaufweitung bedingt zwar héhere Kosten im Vergleich zu den
jeweils einseitigen Aufweitungen bei den anderen Varianten. Diese werden aber
bewusst zugunsten einer 6kologischen Aufwertung in Kauf genommen.

Nebenarmsysteme

Insgesamt sind 7 Nebenarmsysteme mit Ladngen von 630 bis 1650 m geplant. 6
Nebenarme liegen auf dsterreichischer Seite, ein Nebenarme auf bayerischer Seite.
Ein zusatzlicher Nebenarm bei Fkm 35 bis 36 auf bayerischer Seite ist konzeptionell
angedacht, wurde fiir die entsprechenden Nachweise im 2d-Modell nicht berlicksichtigt
und ist auch nicht zwingend erforderlich.

Der Abflussanteil in den Nebenarmen liegt bei 25 bis 40%. Die Breiten der Nebenarme
im prognostizierten Endzustand liegen zwischen 40 und 75 m. Die Breite des
Hauptgerinnes im Bereich der Nebenarmsysteme liegt zwischen 160 und 185 m.
Lediglich im Bereich der Briicke bei Tittmoning ist die Breite des Hauptarms auf 105 m
beschrankt, hier ist aber der Nebenarm mit 75 m relativ breit. Hauptarm und Nebenarm
haben gemeinsam eine Breite von bis zu 245 m.

Die Nebenarme werden bis zu etwa 2/3 der geplanten Endbreite maschinell hergestellit.
Das dabei entnommene Kiesmaterial wird zur aktiven Anhebung der Salzachsohle
verwendet.

Komplett maschinell hergestellt werden die Ausleitungsbereiche. Dadurch wird die
entsprechende Abflussaufteilung zwischen Hauptarm und Nebengewasser
gewabhrleistet. Es ist vorgesehen den Keil zwischen Hauptarm und Nebengewéasser
durch Wasserbausteine lokal zu sichern, die spater eventuell ganz oder teilweise
entfernt, bzw. dem kontrollierten Verfall Giberlassen werden kénnen. Zudem werden die
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Stitzstellen im Bereich der Nebengewasserarme maschinell hergestellt, siehe Kapitel
3.3.4.

Weiters sind bei den beiden Rampenbauwerken am oberen und unteren Ende des
Tittmoninger Beckens zwei Umgehungsarme mit einer bordvollen Gerinnebreite von
ca. 35 m vorgesehen. Diese erfilllen analog zu Variante A die umfassende, mdglichst
unselektive Durchgangigkeit bei den Rampenbauwerken und sind wesentliche
Elemente der gewassertypischen Habitatvielfalt als kleinere bis mittel grof3e
Nebenarme im Sinne des morphologischen Leitbilds. Diese Gerinne werden ebenso
maschinell hergestellt und kénnen abschnittsweise, im Bereich neu herzustellender
Gerinneteile als schmalere, Gbertiefe Initialgerinne hergestellt werden.

3.3.4  Stitzstellen

Insgesamt sind 9 sogenannte Stiitzstellen in zuklnftigen Furtbereichen vorgesehen.
Diese dienen zur lokalen Sicherung der Sohle und gewéhrleisten eine kontrollierte
Sohlentwicklung. Die Stitzstellen im Bereich der Nebenarmbereiche dienen zusatzlich
zur Stitzung des Wasserspiegels im Bereich der Ausleitungen in die Nebenarme und
damit zur Gewahrleistung der Abflussaufteilung zwischen Haupt- und Nebenarm.

Die Lange der Stitzstellen betragt zwischen 230 und 500 m. Im Bereich der
Nebenarme werden die Stltzstellen tiber den Zusammenstromungsbereich gezogen
(siehe Lageplan).

Die stabilisierende Wirkung wird durch eine Grobkornzugabe bzw. durch direktes
Aufbringen einer Deckschicht (je nach Bauverfahren) mit einem mittleren
Korndurchmesser von etwa 60 bis 80 mm erreicht. Die Kornzusammensetzung der
Deckschicht liegt damit innerhalb der an der Salzach natirlich vorkommenden
Deckschichten. Es ist davon auszugehen, dass auch die grébere Deckschicht bei
gréReren Hochwasserabflissen teilweise mobilisiert wird und ein gewisser Teil des
Sohlmaterials nach unterstrom ausgetragen wird. Die Sohlvergréberung stellt aber nur
eine ergdnzende MaRRnahme bis zum Erreichen der Endbreiten dar. HauptmaRnahmen
fur die sohlstabilisierende Wirkung sind die erhthten Gewasserbreiten in Kombination
mit den Nebenarmsystemen. Die Ausbildung einer Furt mit entsprechend niedrigen
Sohlbelastungen ohne regelméfiige Zugabe von Grobkorn wird angestrebt. Das
Erfordernis von periodisch weiteren Zugaben von Grobkorn fiir ausgetragenes Material
kann aber nicht ausgeschlossen werden.

Die Deckschicht wird Giber die Boschung in die Uferbereiche gezogen. Eine
durchgehende Ufersicherung ist nicht vorgesehen. Analog zum Konzept zur
Laufbegrenzung werden die Ufer durch Buhnen punktuell fixiert (siehe Kapitel 2.3). Es
besteht grundsatzlich die Gefahr, dass die Salzach in nicht gesicherte Bereiche
ausweicht. Um fir diesen Fall rechtzeitig Gegenmal3inahmen ergreifen zu kénnen, ist
ein intensives Monitoring erforderlich.
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3.3.5 Aktive Sohlanhebung

Ein wesentliches Planungselement der Variante C ist die aktive, maschinelle
Sohlanhebung. Durch die teilweise maschinelle Aufweitung im Hauptgerinne sowie die
teilweise maschinelle Herstellung der Nebengewéasserarme sowie zusatzliches
Fremdmaterial (siehe dazu Aussagen zur Kiesbilanz in Kapitel 3.3.10) wird die Sohle
gegenuber der mittleren Sohle aus der Querprofilmessung 2010 um durchschnittlich
ca. 0,85 m angehoben. Durch die dadurch erreichte Kiestiberdeckung Uber dem
anstehenden Seeton wird zum einen eine sofortige Verbesserung der Sicherheit gegen
Sohldurchschlag erreicht. Zum anderen dient dies aber auch dazu, die angestrebte
Abflussaufteilung zwischen Hauptgerinne und Nebengewésserarmen zu erreichen

3.3.6  Konzept zur Laufbegrenzung

Das Konzept zur Laufbegrenzung entspricht den Ausfithrungen in Kapitel 2.3. Im
Bereich der OBf wird ein Raumbedarf von 200 m angesetzt, im Bereich von
Privatgrundstticken betragt der Raumbedarf 50 m.

Vor den aufgeldsten Sohlrampen sind ebenso wie im Ubergang von Weichen Ufern zu
Ufersicherungen versteckte Sicherungen anzuordnen, um im Anschluss an die
Weichen Ufer unkontrollierte Erosionsvorgénge zu vermeiden.

3.3.7 Aufgeldste Sohlrampen

Die Planung der Variante C sieht zwei aufgeldste Sohlrampen vor. Die Konzeption der
aufgelésten Sohlrampen erfolgt gemaf den Ausfihrungen in Kapitel 2.2. Die
erforderliche Uberhéhung der Rampenkrone gegeniiber der Sohle oberstrom wird mit
0,5 m angenommen. Die wesentlichen Daten zu den Rampen sind in Tabelle 8
zusammengefasst.

Die Rampe R1 bei Fkm 40,2 ist erforderlich, um eine Sohlstabilitat im Bereich des hoch
anstehenden Seetons oberstrom von Fkm 40 zu erreichen. Die Rampe R2 bei Fkm
22.6 ist wie bei allen anderen Varianten erforderlich, um eine erforderliche Sohlhéhe im
Ubergang von der Nonnreiter Enge in das Tittmoninger Becken zu erhalten.

Es sei darauf hingewiesen, dass wie bei den anderen Varianten die Umsetzung der
Mafnahmen von oberstrom nach unterstrom erfolgt. Es wird sich zeigen, wie die Sohle
auf die mobilisierten Geschiebemengen reagiert. Unter Umstanden kann dann auf die
Rampe R2 verzichtet werden.
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Tabelle 8: Aufgeldste Sohlrampen der Variante C

Bez. Lage [Fkm] | Sohle Sohle Differenz Rampenhothe
unterstrom | oberstrom Sohlhdhe [m]
[M+NN] [M+NN] [m]

R1 40,2 379,39 3815 2,11 2,61

R2 22,6 361,79 362,70 0,73 1,23

Im Zuge der Machbarkeitsuntersuchung (Mayr & Sattler, 2012) wurden Uberlegungen
angestellt, so genannte Rauteppiche anstelle von Rampen einzusetzen. Diese dienen
auch zur Entkoppelung von Bereichen mit und ohne Aufweitung.

Beim Rauteppich werden groRere Wasserbausteine flachig und tber eine groRRere
Gerinnelange etwa sohlgleich angeordnet. Die erhdhte Rauheit gegeniber dem
herkdmmlichen Sohlmaterial bedingt einen Wasserspiegelanstieg nach oberstrom. Im
Rahmen der Machbarkeitsuntersuchung wurde das Prinzip des Rauteppichs im
numerischen Modell unter Annahme einer gewissen rechnerischen Rauheit
(Stricklerwert kg, = 14 bis 20 m*?/s) getestet. Physikalische Modellversuche werden
aktuell am Christian Doppler Labor des Instituts fir Wasserwirtschaft und konstruktiven
Wasserbau an der Universitat fir Bodenkultur Wien durchgefiihrt. Ergebnisse werden
fur Anfang 2015 erwartet. Es erscheint grundsatzlich denkbar, dass die relativ niedrige
Rampe R2 durch einen Rauteppich ersetzt werden kann. Die Wirkung der
vergleichsweise hohen Rampe R1 wird mit einem Rauteppich allerdings voraussichtlich
nicht erreicht werden kénnen. Vereinbarungsgeman erfolgt die Planung der Variante C
mit den Rampen R1 und R2, da die Funktionsféhigkeit des Rauteppichs erst
nachgewiesen werden muss.

3.3.8 Sohlanhebung, Ausgleichsgefélle, Kiespuffer Giber dem Seeton

Die prognostizierte Sohlanhebung in Folge der Aufweitung, der Nebengewéasserarme
sowie der aufgeldsten Sohlrampen ist im Langsschnitt in Anlage B4 eingetragen.

Das durchschnittliche Ausgleichsgefalle der mittleren Sohle zwischen den beiden
Rampen betragt ca. 0,95 %o und ist damit im Mittel 0,1 %o steiler als bei Variante A.

Fur die Variante C wurden nicht wie fur die beiden Varianten A und B
Langzeitsimulationen mit einem Geschiebetransportmodell durchgefihrt.
Analogieschliisse von Variante A zu Variante C lassen aber die Schlussfolgerung zu,
dass das im Mittel um 0,1 %o erhdhte Ausgleichsgefalle gegenliber Variante A durch
die erhdhte Gesamtbreite im Nebenarmbereich sowie die Wirkung der Nebenarme
selbst erreicht wird. Bei etwa gleicher Breite des Hauptgerinnes wie bei Variante A
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stellt sich in den Nebengewasserbereichen insbesondere durch die grofere
Gesamtbreite folglich ein steileres Gefélle ein. Voraussetzung dafir ist aber, dass die
Gewasserbreite auch angenommen wird und der Abfluss nicht durch Rinnenbildung
auf eine reduzierte Breite mit den entsprechenden Folgen fiir die Sohlbelastung
eingeschrankt wird. Hier sei auf die Variantenbewertung in der Nutzwert- und
Wirkungsanalyse verwiesen. Im Zuge der Machbarkeitsuntersuchung wurden
Ergebnisse eines 2d-Modells hinsichtlich der Schubspannungen und
Geschiebetransportkapazitaten ausgewertet. Im Vergleich von Planzustand zu
Istzustand konnte gezeigt werden, dass in Folge der geplanten MaRhahmen die
Schubspannungen und insbesondere die Transportkapazitaten gegeniiber dem
Istzustand deutlich abnehmen. In Abb. 14 und Abb. 15 werden exemplarisch ein
Vergleich der Sohlschubspannungen sowie der spezifischen
Geschiebetransportkapazitat zwischen Ist- und Planzustand dargestellt.
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Abb. 14:  Sohlschubspannungen — Vergleich Ist- und Planzustand bei HQs (aus Mayr
& Sattler, 2012)
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(aus Mayr & Sattler, 2012)

Abb. 15:

Die Abb. 16 zeigt die Kiestiberdeckung der Plansohle Giber dem anstehenden Seeton.
Als erforderlicher Kiespuffer wird die mittlere korrespondierende Kolktiefe bei Auftreten
von alternierenden Kiesb&nken nach einem Berechnungsansatz von Zarn (1997)
verwendet. Insgesamt lasst dies dieselben Schlussfolgerungen wie bei den anderen
Varianten zu: Lediglich zwischen Fkm 44 bis 40 existieren langere Bereiche mit nicht
ausreichender Sicherheit. Hier sind ZusatzmaflRnahmen erforderlich. Wir gehen davon
aus, dass im Bereich zwischen Fkm 44 und 42 eine Grobkornzugabe zur Stabilisierung
der Sohle zweckmaRig ist. Zwischen Fkm 42 und 40 sind voraussichtlich keine
Mafinahmen erforderlich, da hier die Stitzwirkung der Rampe bei Fkm 40,2 die Sohle
schitzt. Ein Einschneiden auf kurzer Lange wie etwa bei Fkm 30 wird als unkritisch
betrachtet. Eintiefungen tber kurze Langen bzw. Kolke haben keine wesentliche
Auswirkung auf den Wasserspiegel, da dieser von unterstrom her gestutzt wird.
Dadurch ist die Gefahr einer riickschreitenden Erosion sehr gering. Somit ist davon
auszugehen, dass sich ein allfalliger Kolk, der auf relativ kurzer Lange in den Seeton
einschneidet, mit ankommendem Geschiebe wieder verfillen wird.
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Abb. 16: Kieslberdeckung bei Variante C

Hinsichtlich der erforderlichen Menge des Materials, das zur Anhebung der Sohle
erforderlich ist, sei auf die Erlauterungen zur Kiesbilanz in Kapitel 3.3.10 verwiesen.

3.3.9 Sohlmorphologie

Infolge der deutlichen Aufweitungen im Hauptgerinne und die zusétzlichen
Nebengewasserarme ist ein dynamisches System in Anlehnung an ein verzweigtes
Gewassersystem zu erwarten. Einschrdnkend mussen aber folgende Gesichtspunkte
erwahnt werden:

=  Ein verzweigtes Gewassersystem lebt von einem hohen Geschiebetransport,
tendenziell von einem Geschiebelberschuss. Angestrebt wird ein System im
Gleichgewicht. Uber einen langeren Zeitraum betrachtet entspricht der
Geschiebeeintrag somit etwa dem Geschiebeaustrag.

= Ein furkierendes Flusssystem lebt von dauernden Veranderungen, Verlegung
vorhandener Teilgerinne mit Kies und Schaffung neuer Strukturen. In dem
vorliegenden Konzept werden die Nebenarmsysteme so konzipiert, dass die
Einlaufbereiche und die Nebenarme selbst nach Moglichkeit nicht verlanden und
im Sinne der Entlastung des Hauptgerinnes dauerhaft funktionieren.

Insgesamt ist eine quantitative Prognose der Kiesbankflachen sehr schwierig. Auf
Grund der ahnlichen geplanten Breite des Hauptgerinnes wie bei Variante A kdnnen
die abgeschétzten Kiesbankflachen von Variante A tibernommen werden (siehe Kapitel
3.1.6, insbesondere Tabelle 3).
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3.3.10 Kiesbhilanz

Da bei Variante C im Abschnitt zwischen Fkm 40 und 22 die Sohlanhebung aktiv
erfolgt, wird zusatzlich zum geplanten Endzustand eine Kiesbilanz fur diesen
Umsetzungsschritt berechnet.

Umsetzungsschritt

Gegentber der mittleren Sohlhéhe als Ergebnis der Querprofilvermessung von 2010 ist
eine Sohlanhebung von etwa 0,85 m vorgesehen. Bei der nachfolgenden Kiesbhilanz fir
den Umsetzungsschritt wird nur der Bereich zwischen Fkm 40 und 22 betrachtet, da
die aktive Sohlanhebung nur in diesem Abschnitt erfolgt.

Erforderliches Volumen zur Sohlanhebung 1.950.000 m*
Vorhandener Kies aus Aufweitung

Hauptgerinne 950.000 m®

Kies aus Herstellung Nebenarme 370.000 m®

Fremdmaterial Stitzstellen 130.000 m®

Summe 1.450.000 m®

Differenz = erforderliches Zusatzmaterial 500.000 m*

Somit ist ein Zukauf von ca. 500.000 m® Kies erforderlich.

Die zu entsorgende Feinsandmenge betragt ca. 3,3 Mio m°.

Endzustand

Es wird davon ausgegangen, dass die zwischen Fkm 40 und 22 mit dem
Umsetzungsschritt angehobene Sohle etwa der Sohlhdéhe im Endzustand entspricht.
Die nachfolgende Kiesbilanz bezieht sich auf den Bereich oberstrom der Rampe bei
Fkm 40,2.

Erforderliches Volumen zur Sohlanhebung 920.000 m®
Vorhandener Kies aus Seitenerosion 400.000 m®
Erforderlicher Restkies aus Geschiebetransport Salzach 520.000 m®

Aus dem weiteren Verlauf der Salzach (Fkm 40,2 bis Fkm 22) stehen aus der
eigendynamischen Seitenerosion ca. 700.000 m® Kies zur Verfiigung, die nicht
unmittelbar fur eine weitere Sohlanhebung benétigt werden und zur Stabilitat der
Salzachsohle beitragen.
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3.3.11 Zwischenzustand

Siehe dazu die Ausfihrungen in Kapitel 4.

3.3.12 Hochwassersituation

Grundsatzlich gilt wie bei den anderen Varianten auch, dass die Variante C keine
negativen Auswirkungen auf die Hochwassersituation von Siedlungen und
Infrastruktureinrichtungen hat. Es sei jedoch angemerkt, dass bei Variante C ein
Nebengewasserarm im Bereich Tittmoning durch ein neu zu errichtendes Brlickenfeld
geflhrt wird. Einerseits entstehen dadurch Mehrkosten fir die Variante C durch den
Briickenbau (ca. 1 Mio €, siehe Kostenschatzung in Teil E, Anlage E3.3). Andererseits
konnte dies zu einer Verbesserung der Hochwassersituation im Bereich Tittmoning
Wasservorstadt fiihren. Allerdings ist dabei zu beachten, dass eine Reduzierung des
Wasserspiegels bei Hochwasser auch eine veranderte Uberstromungssituation des
Uberstrombar ausgebildeten Deichs in der Ettenau mit sich bringt. Dieser wird derzeit
etwa bei einem 20 bis 30-jahrlichen Hochwasserereignis planmafiig tberstromt. Der
dadurch aktivierte Retentionsraum in der Ettenau geht mit einer Reduzierung des
Scheitelabflusses fur die Unterlieger einher. In den weiteren Planungsschritten muss
dies ndher untersucht werden.

34 Variante E1 (GKW)

Ein Lageplan, Langsschnitt sowie die Breitenentwicklung sind in Anlage B5 dargestellt.
Nachfolgend werden die wesentlichen Entwurfselemente und Merkmale der Variante
E1 beschrieben.

3.4.1 Variantenentwicklung und vorhandene Unterlagen

Die Variante E1 wurde von der Grenzkraftwerke GmbH entwickelt. Aus der dazu
durchgefiihrten Machbarkeitsuntersuchung stehen folgende Unterlagen zur Verfigung:
= Grenzkraftwerke GmbH: Zusammenfassender technischer Bericht, 2009.

=  Poyry Energy GmbH: Machbarkeitsstudie energiewirtschaftliche Nutzung
Tittmoninger Becken, 2010.

=  Universitat Innsbruck: Bericht zu hydraulischen Modellversuch, 2009.

= Universitat Innsbruck: Einschétzung der gewasserokologischen Funktionsfahigkeit
der FlieRgewasserkraftwerke im Tittmoninger Becken, 2010.

=  SKI GmbH + Co.KG: Auswirkungen auf die Hochwasserabflussverhaltnisse, 2009.
=  Hunziker, Zarn & Partner, SKI GmbH + Co.KG: Geschiebehaushaltsstudie, 2009.

Im Anschluss an den Bewertungsdurchgang 1 wurde von den GKW ein Bericht zur
Optimierung der Variante E1 Gibergeben (GKW, 2013).
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Zudem wurden Fragen der Projektgruppe beantwortet:
=  Grenzkraftwerke, September 2011: Zusatzliche Informationen zur Variante GKW.

=  Grenzkraftwerke, September 2011: Variante GKW — Beantwortung der Fragen
zum Thema Okologie.

3.4.2 Konzept zum Erreichen einer dynamischen Sohlstabilisierung

Die Variante E1 basiert auf der Variante B. Eine dynamische Sohlstabilitat wird durch
eine Gewasseraufweitung auf etwa 140 m in Verbindung mit einer konzentrierten
Energieumwandlung durch 4 Querbauwerke erreicht. Gegenluber Variante B werden
die Sohlrampen R3 und R4 zu einem Querbauwerk zusammengefasst.

3.4.3 Gewasseraufweitung und Konzept zur Laufbegrenzung

Die Gewasseraufweitung und das Konzept zur Laufbegrenzung entsprechen der
Variante B.

3.4.4 Aufgeldste Sohlrampen

Lediglich das Querbauwerk im Ubergang zur Nonnreiter Enge wird als aufgelste
Sohlrampe gemaR Kapitel 2.2 ausgefuhrt. Diese Rampe entspricht der Sohlrampe R5
der Variante B.

3.45 Sohlanhebung, Ausgleichsgefalle, Kiespuffer lber dem Seeton

Sohlanhebung, Ausgleichsgefalle und der Kiespuffer Giber dem Seeton im
prognostizierten Endzustand entsprechen Variante B (siehe Kapitel 3.2.4).

3.4.6 Konzept der FlieRgewasserkraftwerke

Die nachfolgenden Beschreibungen der einzelnen Teile der FlieRgewasserkraftwerke
sind den vorhandenen Berichten der GKW entnommen.

Prinzip FlieBgewasserkraftwerk

Das so genannte Flie3gewasserkraftwerk (FGKW) Gbernimmt im Wesentlichen
folgende Aufgaben:

=  Sohlstabilisierung: die Funktion entspricht den Querbauwerken der Variante B;
=  Hochwasserabfuhr;

=  (Okologische Durchgéngigkeit;

= Bootspassierbarkeit;

= Erzeugung elektrischer Energie.
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In Abb. 17 ist das Prinzip des FlieRgewasserkraftwerks schematisch dargestellt.
Folgende Hauptelemente sind vorgesehen:

=  Uberstromtes Kraftwerk: Energieerzeugung, Hochwasserabfuhr,
Wasserstandsregelung;

=  Geschiebekanéle: Sedimentabfuhr aus dem Kraftwerksbereich;

=  Universal6ffnung 1, gesteuert mit Schlauchwehr: Hochwasserabfuhr,
Wasserstandsregelung; Sedimentabfuhr;

= Universal6ffnung 2, Bootsgasse, gesteuert mit 2 hintereinander liegenden
Schlauchwehren: Bootspassierbarkeit, 6kologische Durchgangigkeit,
Hochwasserabfuhr;

= Aufgeldste Sohlrampe: 6kologische Durchgangigkeit, Anlandung von Geschiebe.

Krafthaus und Maschinenlésung

Nach Vergleich verschiedener Turbinentypen wurden so genannte Kompaktturbinen
(Bautyp Hydromatrix) ausgewahlt. Das Schluckvermégen einer Turbine betrégt ca.
11,5 m%/s. Bei einem gewéhlten Ausbauabfluss von ca. 230 m?/s sind 20
Kompaktturbinen erforderlich. Die Durchflussregulierung erfolgt durch Zu- bzw.
Abschalten einzelner Turbinen. Die 20 Turbineneinheiten werden jeweils in Funfer-
Blocken mit dazwischen liegenden Geschiebekanalen angeordnet.

Rampenkonzept

In Anlehnung an die Ausbildung der aufgeldsten Sohlrampen dienen die
Rampenbereiche in Verbindung mit den beiden Universal6ffnungen zur
Hochwasserabfuhr, der 6kologischen Durchgangigkeit sowie der Bootspassierbarkeit.
Die Steuerung erfolgt durch wassergefiillte Schlauchwehre. Weitere Details zur
Steuerung bzw. auch zur Funktionsweise der 6kologischen Durchgangigkeit bei
verschiedenen Abflusszustdnden sind den Ausfuhrungen in Grenzkraftwerke, 2010 zu
entnehmen.
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Abb. 17:  Lageplan FlieRgewasserkraftwerk (Quelle Uni Innsbruck)
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Fischschutz

Als Ergebnis der Variantenoptimierung im Anschluss an den Bewertungsdurchgang 1
wurde das Fischschutzkonzept angepasst. Gemal Grenzkraftwerke, 2013 wurde an
der Universitat Innsbruck mit Hilfe von physikalischen Modellversuchen ein
sogenannter Seilrechen entwickelt.

Dieser besteht aus horizontal gespannten Seilen mit einem lichten Seilabstand von
30 mm. Bei Abfllissen, bei denen Energie erzeugt wird, ist der Seilrechen gestellt bzw.
die Seile gespannt. Bei hoheren Abfliissen, bei denen die Turbinen verschlossen sind
und somit kein Fischschutz erforderlich ist, werden die Seile entspannt und der
gesamte Querschnitt wird fur den ankommenden Abfluss, Geschiebe und Treibzeug
freigegeben. Durch teilweises oder vollstandiges Entspannen und Ablegen der Seile
wird die Rechenflache von Schwemmzeug befreit.

Mit Hilfe der durchgefuhrten Modellversuche konnte gezeigt werden, dass die
Bewegungen der Seile unter Wasser sehr gering sind und somit dadurch keine
erhdhten Seilabstande zu erwarten sind. Zudem konnte gezeigt werden, dass bei
Laub- und Asteintrag wahrend der Betriebsstellung, der Seilrechen durch Ablegen und
Wiederanspannen der Seile von Schwemmgut befreit werden kann.

Abb. 18 zeigt die Anordnung des Seilrechens im Lageplan.
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Abb. 18:  Anordnung Seilrechen (aus Variante GKW — Beantwortung der Fragen zum
Thema Okologie, Juli 2013)

Weitere Ausfiihrungen zum Seilrechen sind Grenzkraftwerke, 2013 zu entnehmen.

Standorte der FlieBgewasserkraftwerke

Die beiden oberstromigen Standorte der FlieBgewasserkraftwerke liegen bei Fkm 39,8
bzw. 34,0 und entsprechen damit den jeweiligen Rampenstandorten der Variante B.
Das 3. FlieRgewasserkraftwerk ist bei Fkm 29,1 angeordnet und ersetzt die Rampen
R3 und R4 der Variante B (Fkm 29,9 und 27,7).

Die Krafthauser sind bei allen drei Standorten im zukuinftigen Au3enufer angeordnet.
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Wasserstands-Abfluss-Beziehungen

In Abb. 19 sind die vorgesehenen Wasserstands-Abfluss-Beziehungen fur die drei
FlieRgewasserkraftwerke dargestellt. FUr die Standorte bei Fkm 39,8 und 34,0 sind
zum Vergleich die W-Q-Beziehungen an den Sohlrampen der Variante B eingetragen.
Gemal Grenzkraftwerke, 2013 wird damit folgenden Gesichtspunkten Rechnung
getragen:

=  Gewabhrleistung der sohimorphologischen Entwicklung analog zu Variante B (bei
geschiebefiihrenden Abfliissen ab 600 m*/s entsprechen die W-Q-Beziehungen
der Variante B).

= Gewabhrleistung einer ausreichenden Fallhndhe mit moglichst geringer Spreizung
als wesentliche Basis flir die Energieerzeugung.

=  Sjchere Hochwasserabfuhr.

= Erhaltung der Dynamik des Gewassers sowie des Nebengewassersystems und
des Grundwassers im Auengebiet.

= Ausreichende Dotierung von Nebenarmen und der Rampe.

=  Wasserspiegeldynamik im Oberwasser des FGKW entsprechend der nattirlichen
Dynamik auf einem hdéheren Wasserspiegelniveau.
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Abb. 19:  Wasserstands-Abfluss-Beziehungen der FlieRgewdasserkraftwerke (aus
Grenzkraftwerke, 2013)
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Uferh6hen

Auf Grund der fortgeschrittenen Eintiefung der Salzach sind bei den beiden Standorten
bei Fkm 39,8 und 34,0 keine uferbegleitenden Gelandeanpassungen bzw.
Stauhaltungsdamme erforderlich.

Fur den Standort des FGKW bei Fkm 29,1 sind beidseitig Uferanpassungen
erforderlich:

= Auf der Osterreichischen Seite auf einer Lange von ca. 800 m bis zu einer Héhe
von maximal 0,60 m.

=  Auf der bayerischen Seite auf einer L&nge von ca. 500 m bis zu einer H6he von
maximal 0,70 m.

Geschiebesituation

Hier werden zum einen die lokale Situation am Kraftwerk und zum anderen die
Ubergeordnete Geschiebesituation betrachtet.

Auf Grund der Anordnung des Krafthauses im Aul3enufer in Verbindung mit der
Optimierung des FGKW ist davon auszugehen, dass am FGKW ankommendes
Geschiebe durch die Geschiebeleitschwelle zur Universaléffnung geleitet und dort
nach unterstrom transportiert wird. Der Anteil des Geschiebes, der trotzdem den
Nahbereich des Krafthauses erreicht, gelangt tiber die Geschiebeauslasse nach
unterstrom. Auf Grund der hohen Transportkapazitdt am Querbauwerk kann davon
ausgegangen werden, dass jegliches Geschiebe, das bis zum Querbauwerk
transportiert wird, auch durch dieses hindurch transportiert werden kann. Die Gefahr
der Verlegung des Kraftwerkseinlaufs mit Geschiebe ist als gering einzustufen.

Die Ubergeordnete Geschiebesituation stellt sich analog zu Variante B dar. Die
Steuerung der Querbauwerke bewirkt, dass bei geschiebefiihrenden Abfliissen die W-
Q-Beziehung an den entsprechenden Sohlrampen der Variante B nachgefahren wird
(siehe W-Q-Beziehungen in Abb. 19) und dass sich die Flusssohle wie bei Variante B
entwickeln wird.

Steuerungsmaoglichkeit FGKW

Durch die Steuerungsmaglichkeiten am FGKW kann bei Hochwasserabflissen der
Wasserspiegel am FlieRgewasserkraft nach Angaben der GKW um bis zu 0,5 m
abgesenkt bzw. um 1,5 m angehoben werden. Dadurch kann relativ einfach auf die
tatsachlichen Sohlentwicklungen reagiert werden. Ebenso kann die eigendynamische
Seitenerosion in positiver Art und Weise beeinflusst werden (siehe dazu das Kriterium
1.3 in der Nutzwert- und der Wirkungsanalyse).
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3.4.7 Nebengewasser

Die acht Nebenarme der Variante E1 weisen wie bei Variante B eine Gesamtlange von
rund 18,2 km auf. Die mittlere Breite des bordvollen Nebenarmsystems betragt ca.
45 m. Lange und Breite des Nebenarmsystems begriinden sich in der Erfordernis
funktionelle Flachuferzonen zu schaffen, die im Hauptarm nicht in ausreichendem
Ausmal entstehen werden. Diese sind fir die Zielerreichung gemafld EG-WRRL
erforderlich. Die vier Umgehungsarme bei den Querbauwerken erfillen die Funktion
einer umfassenden, mdglichst unselektiven biologischen Durchgangigkeit. Aufgrund
der Dimension des Nebenarmsystems ist eine hydraulische Entlastung der Salzach
gegeben. Diese wird beim Nachweis der Sohlstabilitdt auf sicherer Seite nicht
angerechnet. Eine temporare Verlandung z.B. durch eine wandernde Kiesbank im
Hauptfluss ist somit aus Sicht der Sohlstabilitéat unproblematisch.

3.4.8 Energiewirtschaftliche Eckdaten

GemaR Grenzkraftwerke 2013 betrégt bei einem Ausbauabfluss von 228 m*/s die
Leistung pro FGKW 5,6 MW. Bei 20 Kompaktturinen betragt die Leistung pro Turbine
somit 280 kW. Auf Basis der mittleren Uberschreitungsdauerlinie der Zeitreihe von
1961 bis 2006 am Pegel Oberndorf und unter Bertcksichtigung der dynamischen
Vorland- und Rampendotation (siehe Abflussdauerlinien in Abb. 20) betragt das
Regelarbeitsvermégen pro Standort ca. 33 GWh. Bei allen drei Standorten betragt das
durchschnittliche Regelarbeitsvermdgen somit ca. 100 GWh.
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Abb. 20:  Mittlere Unterschreitungsdauerlinie der Salzach am Pegel Oberndorf (aus
Grenzkraftwerke, 2013)

3.4.9 Sohlmorphologie

Hinsichtlich der Bildung von Kiesbénken gelten die Aussagen analog zu Variante B
(siehe Kapitel 3.2.6). Im Einflussbereich der FGKW sind aber durch die hoheren
FlieRtiefen im Abflussbereich zwischen MNQ und 350 m®/s die Flachen der ,trockenen’
Kiesbanke wesentlich geringer als bei Variante B.

:

3.4.10 Kiesbilanz

Mit den in Kapitel 2.7 erlauterten Annahmen ergibt sich folgende Kiesbilanz:

Erforderliches Volumen zur Sohlanhebung 2.060.000 m*
Vorhandener Kies aus Seitenerosion 1.590.000 m*
Erforderliches Fremdmaterial fiir Rampenbau 200.000 m*
Summe 1.790.000 m*
Erforderlicher Restkies aus Geschiebetransport Salzach 330.000 m®

Der Unterschied in der Kiesbilanz im Vergleich zur Variante B ergibt sich durch die
Lage des 3. FGKW im Vergleich zu den aufgeldsten Sohlrampen R3 und R4.

3.4.11 Zwischenzustand

Siehe dazu die Ausfihrungen in Kapitel 4.
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35 Variante E2 (BKS)

Ein Lageplan, Langsschnitt sowie die Breitenentwicklung sind in Anlage B6 dargestellt.
Nachfolgend werden die wesentlichen Entwurfselemente und Merkmale der Variante
E2 beschrieben.

3.5.1 Variantenentwicklung und vorhandene Unterlagen
Die Variante E2 wurde von der Blrgerkraftwerk Salzach GmbH + Co.KG entwickelt.
Folgende Unterlagen wurden seitens der BKS zur Verfigung gestellt:

=  Birgerkraftwerk an der Unteren Salzach, 33+800: Grundlagenermittlung (2009)
und Vorplanung (2010).

=  Birgerkraftwerk an der Unteren Salzach, 39+400: Grundlagenermittlung (2009)
und Vorplanung (2010).

=  Birgerkraftwerk an der Unteren Salzach, 51+900: Grundlagenermittlung (2009),
Vorplanung, Entwurfsplanung (2010) und Genehmigungsplanung (2010).

=  Birgerkraftwerk an der Unteren Salzach, 55+400: Grundlagenermittlung (2009),
Vorplanung, Entwurfsplanung (2010) und Genehmigungsplanung (2010).

Im Laufe der Variantenuntersuchung wurde eine Uberarbeitung der Planung fiir die
beiden Kraftwerksstandorte bei Fkm 33+900 und 39+400 Uibergeben.

= Burgerkraftwerke an der Unteren Salzach — Neubau linksseitiger
Buchtenkraftwerke an neu zu errichtenden Sohlabstufungen der Salzach
(Flusskilometer 33+900, 39+400) als Burgerkraftwerke mit freier Beteiligung, 2012.

Zudem wurden Fragen der Projektgruppe beantwortet:

= Ingenieurgesellschaft fir Wasserkraftanlagen Richter mbH, Juli 2012:
Beantwortung des Fragenkatalogs.

= Universitat Stuttgart, Institut fir Strémungsmechanik und hydraulische
Stromungsmaschinen, Juli 2012: Stellungnahme zu Frage 6 des IHS-Berichts vom
16.11.2011.

= Ingenieurgesellschaft fir Wasserkraftanlagen Richter mbH, Dezember 2012:
Beantwortung des Fragenkatalogs.

= Ingenieurgesellschaft fur Wasserkraftanlagen Richter mbH, Méarz 2013:
Beantwortung des Fragenkatalogs.
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3.5.2 Konzept zum Erreichen einer dynamischen Sohlstabilisierung

Die Variante E2 basiert auf der Variante B. Eine dynamische Sohlstabilitat wird durch
eine Gewasseraufweitung auf etwa 140 m in Verbindung mit einer konzentrierten
Energieumwandlung durch 5 Querbauwerke erreicht.

3.5.3 Gewasseraufweitung und Konzept zur Laufbegrenzung

Die Gewdasseraufweitung und das Konzept zur Laufbegrenzung entsprechen der
Variante B.

3.5.4  Aufgeldste Sohlrampen

Die Sohlrampen R3, R4 und R5 sind identisch mit den entsprechenden
Querbauwerken der Variante B. Die Sohlrampen R1 und R2 entsprechen in ihrer Lage,
der Hohe sowie dem grundsatzlichen Aufbau denen der Variante B. Sie sind zusatzlich
mit einer Wasserkraftanlage, dem so genannten Biirgerkraftwerk-OKO-Modul
ausgestattet.

3.5.,5 Sohlanhebung, Ausgleichsgefélle, Kiespuffer iber dem Seeton

Sohlanhebung, Ausgleichsgefalle und der Kiespuffer Giber dem Seeton im
prognostizierten Endzustand entsprechen Variante B (siehe Kapitel 3.2.4).

3.5.6  Prinzip des Birrgerkraftwerk-OKO-Moduls

Das OKO-Modul wird als Buchtenkraftwerk seitlich der aufgelosten Sohlrampe
angeordnet, sieche Abb. 21. Das Kraftwerk mit seinen Einrichtungen tbernimmt dabei
folgende Funktionen:

=  Erzeugung elektrischer Energie;
=  QOkologische Durchgangigkeit.
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Abb. 21:  Lageplan Burgerkraftwerk OKO-Modul mit aufgeloster Sohlrampe (BKS,
2012)

Folgende Aufgaben verbleiben bei der aufgeldsten Sohlrampe:
=  Sohlstabilisierung;

= Hochwasserabfuhr;

=  Okologische Durchgangigkeit;

= Bootspassierbarkeit.
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In Abb. 22 ist das BKS OKO-Modul in einem Ausschnitt dargestellt. Es besteht aus
folgenden Elementen:

= Kraftwerk mit 5 beweglichen Kaplanturbinen;
= Horizontalrechen (endet am Trennpfeiler zwischen Turbine 4 und 5)
=  Geschiebeabzug mit Kragschwelle

= Raugerinne Beckenpass

Trlehwerk

~Buchlenkraftwerk .
*. - bewegllche | Kaplan—ﬁchrturblne

. -Hersteller HSIHydm ‘Englneerng GmbH S
2 gegenwirtig bls zu 5 Trlebwerke geplant -

" ~dWrekt gexdppelter Gerierator (Integrlert)
. .= Systembrelte Jewells 5,30 m *
- =lnnenllegénder Frelfluter :

. :‘.: 7@,,

Abb. 22:

-.'Eedlensleg ’ . .
. Slah,lbemnh 300m o

L Zulaufgerlnne . : | '
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“sb=3080m :

S Horlzontalrechen .
c Stababs{.and 20mm .- S L
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. - Recnqnﬂnne L
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.15:10;1_ -
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gl s, 200 m / 23-Rie :
. Ener g\(.Ul.')duu’Ilun <70 Win® .

Lagerplafz«Parkhaus
L Dammtaf‘eln iUrRe\rIslo

Lageplan Burgerkraftwerk OKO-Modul mit aufgeléster Sohlrampe, Variante

1 (BKS, 2012)

Eine Alternative zu dieser Anordnung zeigt die Abb. 23. Der Horizontalrechen wird hier
zu einem gesonderten Grundablass mit einer Breite von ca. 5 m geftihrt.
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Abb. 23:  Lageplan Burgerkraftwerk OKO-Modul mit aufgeloster Sohlrampe, Variante
2 (BKS, 2012)

Krafthaus und Maschinenlésung

Die Energieerzeugung erfolgt mit Hilfe von 5 beweglichen Kaplanrohrturbinen. Der
maximale Turbinendurchfluss betragt 25 m®/s, der Ausbauabfluss somit 125 m*/s. Der
Laufraddurchmesser betragt jeweils 2,24 m.

Die Turbinen sind beweglich und kénnen mit Hilfe von Hydraulikzylindern bei
geschiebeflihrenden Abflliissen sowie zur Verbesserung der Fischdurchgéangigkeit
gehoben bzw. gesenkt werden.

Aufgeldste Sohlrampe

Die Hochwasserabfuhr, 6kologische Durchgangigkeit sowie die Bootspassierbarkeit
erfolgt tiber die aufgeléste Sohlrampe. Uber dem Rampenbauwerk verbleibt ein
Mindestwasserabfluss von 40 m®/s. Damit bei diesem Abfluss die ékologische
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Durchgangigkeit gewahrleistet werden kann, sind in weiteren Planungsschritten
Modifizierungen am Rampenbauwerk erforderlich.

Wasserstands-Abfluss-Beziehungen

Die Wasserstands-Abfluss-Beziehungen an den Kraftwerksstandorten entsprechen bei
groRReren Abflissen exakt denen der Variante B an den entsprechenden Sohlrampen.
Bei kleineren Abflissen kdnnen sich geringflgige Unterschiede einstellen. Die
Auswirkungen auf die Sohimorphologie entsprechen der Variante B.

Standorte der Buchtenkraftwerke

Die beiden Standorte der Buchtenkraftwerke liegen bei Fkm 39,8 bzw. 34,0 und
entsprechen damit den jeweiligen Rampenstandorten der Variante B.

Das Krafthaus beim Standort Fkm 34,0 liegt im zukunftigen Au3enufer. Fur den
Standort bei Fkm 39,8 wurden zwei Alternativen angeboten. Eine Lésung mit dem
Kraftwerk am AulRenufer und entsprechend eine Planung mit dem Kraftwerk am
Innenufer.

Geschiebesituation

Hinsichtlich der Geschiebesituation im Bereich der Kraftwerke bzw. des
Kraftwerkseinlaufs sei auf die Wirkungsanalyse, Kriterium 7.1 verwiesen.

Fischschutz

Der Fischschutz erfolgt durch einen Schragrechen gemaf Abb. 22 und Abb. 23. In
Variante 1 fuhrt der Schragrechen zur Turbine 5. In Variante 2 fuihrt der Rechen zu
einem Grundablass. Dieser wird gemaf Auskunft der BKS (Fragenbeantwortung
Dezember 2012) gesteuert. Der Verschluss wird zun&chst pro Stunde 8 Minuten lang
um ca. 0,20 m angehoben. Die endglltige Steuerung erfolgt dann gemaf den
Ergebnissen eines vorgesehenen Monitorings zum Fischabstieg.

Der Schragrechen ist mit horizontalen Staben mit einem Stababstand von 20 mm
(lichte Weite) ausgestattet. Die beweglichen Kaplanrohrturbinen haben im Zulauf
jeweils einen fest montierten Rundrechen. Die Rechenstabe sind vertikal mit einem
lichten Abstand von 20 mm angeordnet.

3.5.7 Nebengewasser

Die acht Nebenarme der Variante E2 (BKS) weisen wie bei Variante B eine
Gesamtlange von rund 18,2 km auf. Die mittlere Breite des bordvollen

Seite 57



Sanierung Untere Salzach Mensch und Natur II

Variantenuntersuchung )
alzach im

G‘Ieichgewicht

Nebenarmsystems betragt ca. 45 m. Lange und Breite des Nebenarmsystems
begrinden sich in der Erfordernis funktionelle Flachuferzonen zu schaffen, welche im
Hauptarm nicht in ausreichendem Ausmalf entstehen werden. Diese sind fur die
Zielerreichung gemaf EG-WRRL erforderlich. Die fiunf Umgehungsarme bei den
Rampenbauwerken erfiillen die Funktion einer umfassenden, moglichst unselektiven
biologischen Durchgéangigkeit. Aufgrund der Dimension des Nebenarmsystems ist eine
hydraulische Entlastung der Salzach gegeben. Diese wird beim Nachweis der
Sohlstabilitdt auf sicherer Seite nicht angerechnet. Eine temporare Verlandung z.B.
durch eine wandernde Kiesbank im Hauptfluss ist somit aus Sicht der Sohlstabilitat
unproblematisch.

3.5.8 Energiewirtschaftliche Eckdaten

GemaR BKS, 2012 betrégt bei einem Ausbauabfluss von 125 m®/s die Leistung pro
Standort 2,125 MW. Die maximale Leistung pro Turbine betragt 425 kW. Auf Basis
einer mittleren Uberschreitungsdauerlinie und unter Beriicksichtigung des
Restwasserabflusses liber die Sohlrampe sowie der Dotation der Nebengewasser
betragt das durchschnittliche Regelarbeitsvermdgen pro Standort ca. 12,5 GWh. Bei
beiden Standorten betragt das durchschnittliche Regelarbeitsvermdgen somit ca.

25 GWh.

3.59 Sohlmorphologie

Hinsichtlich der Bildung von Kiesbanken gelten die Aussagen analog zu Variante B
(siehe Kapitel 3.2.6).

3.5.10 Kiesbhilanz

Die Kiesbilanz der Variante E2 entspricht der Variante B.

3.5.11 Zwischenzustand

Siehe dazu die Ausfihrungen in Kapitel 4.

3.5.12 OBK Regierungstibereinkommen

Im Hinblick auf die rechtliche Realisierbarkeit der Variante E2 sei auf das so genannte
OBK Regierungsiibereinkommen vom 16. Oktober 1950 (2. Auflage, 1957) verwiesen.
Dieser Vertrag zwischen der Republik Osterreich und der Staatsregierung des
Freistaats Bayern bildet die Basis zur Griindung der Osterreichisch-Bayerischen
Kraftwerke AG (nachfolgend als OBK bezeichnet) zum gemeinsamen Ausbau und zur
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gemeinsamen Nutzung der Wasserkraft an dsterreichisch-bayerischen Grenzflissen,
insbesondere an Inn und Salzach.

In § 24, Abs. 1 wird folgendes geregelt:

Die beiden Staaten werden der Gesellschaft die zur Errichtung ihrer Anlagen an den
Grenzgewassern, auf die sich dieser Vertrag erstreckt, erforderlichen Wasserrechte
und wasserrechtlichen Genehmigungen nach den Ergebnissen der Verfahren erteilen
und verpflichten sich, fir diese Grenzgewasser Dritten Wasserrechte und
wasserrechtliche Genehmigungen, die fir die Gesellschaft nachteilig waren, aufer im
beiderseitigen Einvernehmen, nicht zu erteilen.

Falls die Republik Osterreich sowie der Freistaat Bayern die Variante E2 favorisieren,
so kdnnen sie im beiderseitigen Einvernehmen auch den BKS die entsprechenden
Wasserrechte und wasserrechtlichen Genehmigungen erteilen. Somit hat das OBK
Regierungstibereinkommen letztendlich keine Auswirkungen auf die rechtliche
Realisierbarkeit der Variante E2.

4 Zwischenzustande

4.1 Ausgangssituation

Wahrend die Varianten A, B und auch die Varianten E1 und E2 von einer
weitgehenden eigendynamischen Entwicklung der Seitenerosion und damit auch der
Sohlanhebung ausgehen, erfolgt dies bei Variante C teilweise maschinell. Neben
Auswirkungen auf Kosten sowie den Umfang der Eingriffe gehen damit sehr
unterschiedliche Zwischenzustande einher. Fir die Bewertung dieser
Zwischenzustande in der Wirkungsanalyse werden die Zwischenzustande nachfolgend
beschrieben (Kapitel 4.2). Ebenso wird die Dauer der Gewasserentwicklung
abgeschatzt (Kapitel 4.3).

4.2 Beschreibung der Zwischenzustande — Ergebnisse der hydraulischen
Berechnung

Die Beschreibung der Zwischenzustande erfolgt unabhangig von der Reihenfolge der
Umsetzung der einzelnen Teilschritte sowie deren GroRRe. Fir die Bewertung der
jeweiligen Kriterien ist dies nachrangig.

Dargestellt werden die Mal3hahmen zur Umsetzung der Varianten, die zur Bewertung
der Zwischenzustande maf3gebend sind. Dies sind vor allem Querbauwerke, die
Entfernung von Ufersicherungen als Basis fur eine eigendynamische Seitenerosion,
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maschinelle Aufweitungen und Sohlanhebungen sowie die Herstellung des
Nebengewassersystems. Z. B. die verdeckten Buhnen zur Begrenzung der
Laufentwicklung sind fir diese Betrachtung nicht relevant.

Grundlage fur die Beschreibung der Wirkungen der Mal3hahmen sind eindimensionale
Wasserspiegelberechnungen fur verschiedene stationére Abflisse. Dabei wurde der
Flussschlauch der Salzach betrachtet, Nebengewasser wurden nicht bericksichtigt.

Mit den folgenden Diagrammen werden die Ergebnisse der hydraulischen Berechnung
in Form von Wasserspiegellangsschnitten, FlieRgeschwindigkeiten und
Sohlschubspannungen fur die einzelnen Varianten dargestellt.

Die Vorgehensweise bei der Berechnung wird nachfolgend kurz zusammengefasst:

= Berechnung stationar, eindimensional,

=  Verwendung der Querprofilaufnahme von 2010;

= simulierte Abfliisse: 79 m®/s, 253 m®/s, 400 m®/s, 600 m®/s, 1000 m%/s, 1500 m®/s:

= Der Schwerpunkt der Betrachtung liegt auf dem Abflussspektrum zwischen dem
Niedrigwasserabfluss bis zum erh6htem Mittelwasserabfluss als Grundlage fur die
gewasserokologische Bewertung sowie fur Riuckschliisse auf die
Grundwassersituation;

=  Simulation der Rampen in Variante A und C: Breite 160 m, Versatz 0,5 m;

=  Simulation der Rampen in Variante B und E2: Breite 120 m, Versatz 0,5 m. Bei
Variante E1 sind die Wasserspiegel oberstrom der Querbauwerke durch die
abflussabhéngige Steuerung bestimmt.

= Nebengewadsser sind in den Varianten A, B, E1 und E2 nicht berlicksichtigt;

= Nebengewadsser in Variante C werden durch Reduzierung des Abflusses im
Hauptgerinne an der Ausleitungsstelle der Nebenarme beriicksichtigt; an der
Miundung des Nebenarms dann wieder voller Abfluss im Hauptgerinne.

Nachfolgend werden folgende Ergebnisse der 1d-Wasserspiegelberechnung
dargestellt:

=  Wasserspiegel im Langsschnitt;
=  mittlere FlieBRgeschwindigkeiten im Langsschnitt;
=  mittlere Schubspannungen im Langsschnitt.
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Istzustand
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Abb. 24: Istzustand: Wasserspiegel im Langsschnitt
—— Q=79 m3/s —— Q=253 m3/s —— Q=400 m3/s
—— Q=600 m3/s ——Q=1000 m3/s ——Q=1500 m3/s
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Abb. 25: Istzustand: Mittlere FlieRgeschwindigkeiten im Langsschnitt
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Abb. 26: Istzustand: Mittlere Schubspannungen im Langsschnitt
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Abb. 27:  Variante A: Wasserspiegel im Langsschnitt
—— Q=79 m3/s —— Q=253 m3/s —— Q=400 m3/s
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Abb. 28:
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Abb. 29:  Variante A: Mittlere Schubspannung im Langsschnitt
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Abb. 30: Variante A — Istzustand: Vergleich mittlere Schubspannungen
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Variante B und E2 (BKS)
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Abb. 31: Variante B und E2 (BKS): Wasserspiegel im Langsschnitt
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Abb. 32:  Variante B und E2 (BKS): Mittlere Flie3geschwindigkeiten im Langsschnitt
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Abb. 33:  Variante B: Mittlere Schubspannung im Langsschnitt
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Abb. 34:  Variante B — Istzustand: Vergleich mittlere Schubspannungen
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Variante C
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Abb. 35: Variante C: Wasserspiegel im Langsschnitt
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Abb. 36: Variante C: Mittlere FlieRgeschwindigkeiten im Langsschnitt

—Q=79m3/s ——Q=253 m3/s ——Q=400 m3/s

—— Q=600 m3/s ——Q=1000 m3/s ——Q=1500 m3/s

J
gl

£

Z

= r

2 LA

= v/ Vag |

a Al

[%2)

: M AN

FNEAN

= \ \l\\l

1S
O 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 N 1 1
45 40 35 30 25 20

Station Fkm

Abb. 37:  Variante C: Mittlere Schubspannung im Langsschnitt
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Abb. 38: Variante C — Istzustand: Vergleich mittlere Schubspannungen

Seite 68



Sanierung Untere Salzach Mensch und Natur II

Variantenuntersuchung )
alzach im

G‘Ieichgewich'r

Seite 69



Sanierung Untere Salzach Mensch und Natur II

Variantenuntersuchung )
alzach im

G-Ieichgewicht

Variante E1 (GKW)
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Abb. 39: Variante E1: Wasserspiegel im Langsschnitt

— Q=79 m3/s —— Q=253 m3/s —— Q=400 m3/s

—— Q=600 m3/s ——Q=1000 m3/s ——Q=1500 m3/s

mittlere FlieRgeschwindigkeit [m/s]
<
| ?
(L L
/}; g

0 25 20
Station Fkm

Abb. 40:  Variante E1: Mittlere FlieRgeschwindigkeiten im Langsschnitt
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Abb. 41: Variante C: Mittlere Schubspannung im Langsschnitt
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Abb. 42:  Variante C — Istzustand: Vergleich mittlere Schubspannungen
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4.3 Abschéatzung der zeitlichen Gewasserentwicklung

Zur Abschatzung der zeitlichen Entwicklung der Salzach nach Umsetzung der
Mafnahmen werden die Ergebnisse des Umsetzungskonzepts (BAW-IWB, SKI, 2005)
verwendet. FUr die Varianten A und B wurden dabei Langzeitsimulationen mit einem
1d-Geschiebetransportmodell durchgefiihrt, um z.B. die Entwicklung der Sohle von der
Umsetzung bis hin zum geplanten Endzustand prognostizieren zu kénnen. Basis fur
diese Berechnungen waren zum einen ein Umsetzungskonzept, also eine Festlegung
fur die rdumliche und zeitliche Abfolge der Realisierung der einzelnen Teilabschnitte.
Zum anderen mussten z. B. Annahmen fir die Geschwindigkeit der Seitenerosion
getroffen werden. Es ist dabei auch zu beachten, dass die Konzeption der Varianten A
und B zum Zeitpunkt der WRS bzw. des Umsetzungskonzepts noch gewisse
Unterschiede zu den optimierten Varianten der Variantenuntersuchung aufgewiesen
haben. Fir die grundlegenden Aussagen zur zeitlichen Entwicklung der Sohllagen sind
diese Unterschiede aber nicht wesentlich. In den Berechnungen sowohl fiir die
Variante A als auch fir die Variante B sind dieselben MaRnahmen im Freilassinger
Becken berticksichtigt. Dies sind insbesondere zwei Rampenbauwerke in Verbindung
mit einer Gewasseraufweitung. Diese bewirken einen temporaren Rickgang des
Geschiebeeintrags in das Tittmoninger Becken.

Das Umsetzungskonzept ist von einem Beginn der MaRhahmenumsetzung im
Tittmoninger Becken im Jahr 2010 ausgegangen. Z. B. die Rampe im Bereich von
Fkm 40 der Variante B sollte 2013 errichtet werden. Egal welche Variante umgesetzt
wird, ist davon auszugehen, dass die Realisierung der ersten Malinahmen leider erst
Zu einem spateren Zeitpunkt erfolgen wird. In der Zwischenzeit tieft sich die Salzach
immer weiter ein, so dass die Entwicklungszeitraume bis zum Erreichen der geplanten
Endsohlenlagen immer langer dauern werden. Zudem werden die Kosten steigen, da
das vorhandene Kiesmaterial im eigenen System der Salzach bei einer spateren
Umsetzung nicht mehr ausreichen wird, um die Sohle auf ein erforderliches Niveau zu
bringen.

Daruber hinaus sind die Aussagen zur zuktnftigen Sohlentwicklung maf3geblich vom
Geschiebeeintrag aus der mittleren Salzach sowie der Saalach abhangig. Fur die
Modellrechnungen zum Umsetzungskonzept wurde ein Geschiebeeintrag von
40.000 m* angenommen. Dieser Eintrag ist allerdings als Obergrenze zu betrachten.

43.1 Variante A

Die Abb. 43 zeigt die Entwicklung der Flusssohle bei Variante A an 4 ausgewahlten
Querschnitten als Ergebnis der Langzeitgeschiebesimulation aus dem
Umsetzungskonzept. Mal3geblich sind die beiden Querprofile bei Fkm 42,2 und 39,8,
weil hier deutliche Sohlanhebungen bis zum Erreichen der Plansohle erforderlich sind.

Bei Fkm 42,2 erfolgt nach einer anfénglichen Sohleintiefung in Folge des
Geschieberickhalts im Freilassinger Becken eine Trendumkehr und eine langsame
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Anlandung der Sohle. Der Zeitraum fur die Anlandung ist mit ca. 80 Jahren sehr lang,
da auf Grund der topographischen Verhaltnisse nur eine sehr begrenzte Aufweitung
der Salzach maoglich ist.

Bei Fkm 39,8 wurde im Umsetzungskonzept von einer maschinellen Anhebung der
Salzachsohle in diesem Abschnitt ausgegangen. Bei einer ,naturlichen®
Sohlentwicklung durch Anlandung von Geschiebe aus der Seitenerosion sowie durch
von oberstrom nachkommendes Geschiebe ist in Anlehnung an Variante B von einem
Zeitraum von 30 bis 40 Jahren bis zum Erreichen der Plansohle auszugehen.

—km 42,2 —e——Fkm 39,8 e=———Fkm 34 e—Fkm 29
385
- ___/
/
380 —
+
£, 375
)
5
370
I 4&
2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120 2140
Zeit [Jahre]

Abb. 43:  Variante A: Entwicklung der Flusssohle an einzelnen Querschnitten

43.2 Variante B

Die nachfolgenden Aussagen sind ohne Einschrankungen auf die Varianten E1 und E2
Ubertragbar.

Wie bei Variante A sind im stdlichen Tittmoninger Becken deutliche Sohlanhebungen
notwendig. Stellvertretend daftir sind in Abb. 44 die zeitlichen Verlaufe der
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Sohlentwicklung an den Querprofilen bei Fkm 41 und 35,4 dargestellt. Die Anhebung
der Sohle in dem durch die aufgeldste Sohlrampe bei Fkm 39,8 beeinflussten Bereich
wird voraussichtlich mehrere Jahrzehnte in Anspruch nehmen. Dies liegt zum einen an
dem durch die MaRnahmen im Freilassinger Becken bedingten Geschieberiickhalt und
zum anderen an den limitierten Aufweitungsmaoglichkeiten in diesem Abschnitt auf
Grund der topographischen Verhéltnisse (analog zu Variante A).

Der Abschnitt oberstrom der Rampe bei Fkm 34,0 wird durch den Querschnitt bei Fkm
35,4 beschrieben. Hier ist mit einem Zeitraum von etwa 30 Jahren bis zur Anhebung
der Sohle auf Planniveau auszugehen.

e=—Fkm 41 ==Fkm 35,4 ==Fkm 30,4 ==Fkm 28
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Abb. 44:  Variante B: Entwicklung der Flusssohle an einzelnen Querschnitten

4.3.3 Variante C

Die Aussagen der Variante A fur den Bereich oberstrom der Rampe bei Fkm 40 sind
ohne Einschrankung auf die Variante C Ubertragbar.
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Unterstrom dieser Rampe wird das temporadre Geschiebedefizit vermutlich auch
temporare Sohleintiefungen bewirken. Durch die maschinelle Voraufweitung auf 140 m
und die damit einhergehende Reduzierung der Sohlbelastung und der
Transportkapazitat wird die Eintiefung gegeniiber dem Istzustand deutlich gebremst
verlaufen.

434 Variante E1

Die Ausfuihrungen zu Variante B in Kapitel 4.3.2 sind unmittelbar auf Variante E1
Ubertragbar.

435 Variante E2

Die Ausfiihrungen zu Variante B Kapitel 4.3.2 sind unmittelbar auf Variante E2
Ubertragbar.
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