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2D-HN Modell der Donau zwischen Straubing und
Vilshofen

Jens Kastrup, Pavel Krobl, Ingo Kuckelsberg
Kurzfassung

Um die Auswirkungen des geplanten Donauausbaus auf die Hochwassersituation
im Donautal zu untersuchen, wurde ein zweidimensionales Stromungsmodell
aufgebaut. Die Modellkalibrierung zeigte deutlich einen extremen Einfluss des
Uferbewuchses und der landwirtschaftlichen Nutzung der Vorldnder auf die
Hochwasserstinde.

Summary

To investigate the effects of the planned Danube waterway improvement on the
flood situation in the Danube valley, a two-dimensional hydrodynamic model was
built up. The results of the model calibration showed an extreme influence of the
riverbank vegetation and the agricultural use of the floodplains on the flood
conditions.

1 Einleitung

Der Ausbau der Bundeswasserstrale zwischen Mainz und der Landesgrenze bei
Jochenstein ist bis auf den rd. 70 km langen Abschnitt der Donau zwischen
Straubing und Vilshofen abgeschlossen (Abbildung 1).

Das  Ausbauziel fiir diesen Abschnitt ist die Verbesserung der
Schifffahrtsverhéltnisse, die Stabilisierung der Flusssohle und der Ausbau der
Hochwasserschutzes. Um die Auswirkungen auf das Abflussregime zu
untersuchen, ist ein zweidimensionales, hydrodynamisch-numerisches
Stromungsmodell aufgebaut worden.

Fiir den Ausbau wurden umfangreiche Variantenuntersuchungen durchgefiihrt.
Diese werden derzeit in einem laufenden Raumordnungsverfahren gepriift.
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Abbildung 1 Untersuchungsgebiet Straubing - Vilshofen

2 Modellgebiet

Modelliert wurden 80 km der Donau vom Unterwasser der Stufe Straubing bis
ca. 10 km unterhalb von Vilshofen im Stauraum der Stufe Kachlet. Die Donau
ist in diesem Abschnitt beidseitig eingedeicht, die Flussbreite betrdgt ca. 180m
und der Deichabstand ca. 500 m. Etwa auf der Halfte der Strecke Straubing
Vilshofen miindet von rechts die Isar ein, die das Abflussregime im Donautal
malgebend beeinflusst. Um diesen zu erfassen, wurde die Isar von der Miindung
bis zum Pegel Plattling auf einer Lange von 9 km mit im Modell beriicksichtigt.
Ebenso wurde das Hinterland einschlieBlich der Ableiter bis zur potentiellen
HW,y-Grenze modelliert. Die Gesamtfliche des Modells betrdgt ca. 287 km?.
Abbildung 2 zeigt das Modellgebiet mit Gelindehohen.
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Abbildung 2 Modellgebiet Straubing — Vilshofen mit Geldindehdhen

3 Modellansatz

Um die mehrdimensionalen Stromungsvorginge korrekt zu erfassen, ist ein
zweldimensionaler Ansatz gewdhlt worden. Es wurde mit der Software
Hydro AS-2D von Dr. M. Nuji¢ gerechnet, als Pre-/ Postprozessor wurde die
Software Surface-Water Modelling System (SMS) verwendet.

4 Datengrundlagen

Fiir die Modellerstellung und Kalibrierung lagen sehr gute und umfangreiche
Daten vor. Die Geldndeoberfliche wurde mit Hilfe von digitalen
Geldndemodellen und terrestrischen Vermessungen erfasst. Im Bereich der
Flusssohlen lagen Peilungen flachig, bzw. in Profilen vor.

Die hydrologischen Daten fiir die ma3gebenden Pegel lieferte das Bayerische
Landesamt fiir Wasserwirtschaft. Fiir die Modellkalibrierung standen mehrere
Wasserspiegelfixierungen und Fliegeschwindigkeitsmessungen zur Verfiigung.
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Fir die Definition der Oberflichenrauheiten wurden die amtlichen
Landnutzungsdaten verwendet, im Bereich der Vorlinder wurden sie durch
zusétzliche Erhebungen erginzt.

S Berechnungsnetz

Aufgrund der GroBle des Modellgebietes ist eine rdumliche Diskretisierung von
einem 50x50 m-Raster gewidhlt worden. Die Elemente im Flussschlauch wurden
entlang der Hauptstromungsrichtung angeordnet und haben eine Grofle von
10x30 m. Im Bereich der abflussrelevanten Strukturen (Ufer, Buhnen,
Leitwerke, Dadmme, Stralen, Bewuchs) wurde das Berechnungsnetz mit
dreieckigen und viereckigen Elementen entsprechend angepasst und verfeinert.

Das Berechnungsnetz besteht aus insgesamt 437.000 Elementen und
305.000 Knoten. Abbildung 3 stellt einen kleinen Ausschnitt aus dem
Berechnungsnetz fiir den IST-Zustand dar.

| (| | L2

'l
|

Abbildung 3 Berechnungsnetz im Bereich der Miihlauer Schleife

6 Modellkalibrierung

Im ersten Schritt wurde das Modell stationdr mit Hilfe von mehreren
Naturmessungen bis zum bordvollen Abfluss und anschlieend die Vorliander
bei hoheren Abfliissen kalibriert. Die instationdre Kalibrierung wurde mit dem
gut dokumentierten Hochwasser August 2002 durchgefiihrt, welches etwa einem
15-jahrlichen Ereignis entspricht.
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Bei den instationdren Nachrechnungen konnten die gemessenen
Wasserstandsganglinien erst nach einer Berticksichtigung der Hysterese richtig
abgebildet werden.

Es hat sich gezeigt, dass der vorhandene Vorlandbewuchs sich auf die
Wasserstinde wesentlich ungiinstiger auswirkt als man bisher angenommen hat.

7 Prognoseberechnungen

Die mit dem kalibrierten Modell errechneten Wasserstinde bei HW (o liegen
wesentlich {iber den bisher ermittelten, die fiir die Bemessung der teilweise
bereits errichteten Hochwasserdeiche verwendet wurden. Der Schutzgrad der
vorhandenen Hochwasserschutzsysteme ist demnach deutlich niedriger als
bisher angenommen.

Bei der Suche nach der Ursache der extrem hohen Wasserstinde wurden alle in
Frage kommenden Groflen untersucht. Es hat sich eindeutig herausgestellt, dass
der verdanderte Vorlandbewuchs und die verdnderte Landnutzung den
entscheidenden Einfluss auf die Hochwasserstinde haben.

In Abbildung 4 wird die Landnutzung in den Jahren 1930 mit jenen im Jahre
1999 verglichen. Deutlich sichtbar ist eine starke Zunahme des Uferbewuchses
und der Ackerflachen.

1930 1999 : B ciediungstache
Y — i : N W Cebisch  Auwald
| B Ackeriache
B criniand
W =anricht

B vasserniache

Abbildung 4 Entwicklung der Landnutzung

Die Abbildung 5 zeigt die Hochwassersituation im August 2005. Erkennbar ist
der Uferbewuchs, der das Wasser der Donau daran hindert in die Vorldnder zu
stromen. Die Maisfelder stellen ebenfalls ein Hindernis fiir den Vorlandabfluss
dar, da sie wie ein Querriegel wirken.
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Abbildung 5 Hochwasser im August 2005, Bogener Insel in Richtung Oberstrom

Aufgrund der grolen Bedeutung der Vorlandvegetation, wurde bei der
Definition der Bewuchsrauheiten sehr detailliert und sorgfiltig vorgegangen.
Man unterschied in Hinblick auf das Wiederstandsverhalten zwischen Wald,
Ufervegetation, Ufergehdlz, Ackerflachen, Maisflichen und Griinlandnutzung.

Um die ermittelten Rauheitsansdtze zu iberpriifen, wurde das
Wiederstandsverhalten von Maisfeldern in einer zusétzlichen Studie an einem
physikalischen Modell untersucht (TU Miinchen). Darin wurden die im
numerischen Modell ermittelten Werte bestétigt. Eine weitere aktuell an der
TU Miinchen laufende Studie beschiftigt sich mit dem Wiederstandsverhalten
des Uferbewuchses.

Der Einfluss von iiberstromten Buhnenbauwerken auf die Hochwasserstinde
wurde im Hinblick auf den Donauausbau von der Bundesanstalt fiir Wasserbau
(BAW) durchgefiihrt.

8 Konsequenzen
Um den frilheren Schutzgrad wieder herzustellen, ist ein nachhaltiges

Vorlandmanagement notwendig um die Vorldnder wieder abflusswirksamer zu
gestalten. Daher ist es erforderlich, die Uferbereiche, in denen das Ein- und
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Ausstromen in die Vorldnder stattfindet, von der Vegetation zu raumen und die
landwirtschaftliche Vorlandnutzung zu é&ndern, insbesondere durch die
Vermeidung eines Maisanbaus.

Da der natiirliche Ufer- und Vorlandbewuchs von einer hohen 6kologischen
Bedeutung ist, wurde die Auswahl notwendiger Rodungs- und
Auflichtungsflichen gemeinsam mit einem Landschaftsplaner festgelegt. Auf
diese Weise werden hochwertige, zu schonende Bestinde (v.a. naturnahe
Silberweidenauen) erhalten.

Die Auswirkungen der festgelegten Umgestaltungen des Vorlandes werden mit
umfangreichen hydraulischen Modelluntersuchungen iiberpriift.
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