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Lower Salzach river regeneration with energetic usage

Katharina Baumgartner, Markus Aufleger, Mario Dax, Gerd Frik

Kurzfassung

Die Untere Salzach im Tittmoninger Becken befindet sich in einem massiven Ein-
tiefungsprozess. Daher liegt der Fokus in der flussbaulichen Sanierung mit dem
Ziel der dynamischen Sohlstabilisierung und der 6kologischen Verbesserung von
Fluss und Aue gemal dem Leitbild eines Kiesflusses mit alternierenden Banken.
Die nachhaltige Sohlstabilisierung und die Wiederherstellung eines naturnahen
FlieRgewassercharakters an der Unteren Salzach wird durch die Variante E1+
«Mehr Fluss» getragen. Wichtige Bestandteile der 6kologischen Sanierung sind
bedeutende Aufweitungsgewasser, welche eine zeitnahe eigendynamische Ent-
wicklung herbeifuhren, AueflieRgewasser und Flachuferstrukturen. Ein rampen-
artiges Bauwerk, welches fur die Sohlstabilisierung notwendig ist, wird mit einem
gewasserokologisch besonders rucksichtsvollen Kraftwerkskonzept (FlieRge-
wasserkraftwerke - FGKW) umgesetzt, um regenerative Energie zu erzeugen.
Neben der Sohlstabilisierung und schadlosen Hochwasserabfuhr sind die 6kolo-
gischen Aspekte, wie der Erhalt des FlieRgewassercharakters und die Durchgan-
gigkeit zu berucksichtigen. Die wichtigsten Elemente des Querbauwerkes des
Flieldgewasserkraftwerks sind die asymmetrisch aufgeloste Sohlrampe, die Uber-
stromte Erzeugungseinheit, die Universaloffnung und ein durchdachtes Fisch-
durchgangigkeitskonzept. Das Vorhaben kann damit dber lange Zeit einen er-
kennbaren Beitrag zum Klimaschutz bei einem in gleicher Form besonders rick-
sichtsvollen Umgang mit dem 6kologischen Potenzial des Gewassersystem leis-
ten.

Abstract

The lower Salzach in the Tittmoning basin is currently undergoing substantial bed
erosion. Therefore, the focus lies in the river engineering redevelopment with the
aim of a dynamic bed stabilization and the ecological improvement of river and
river meadow. The sustainable riverbed stabilization and the restoration of a nat-
ural flowing-water character at the Lower Salzach is supported by the E1+ vari-
ant. Elements of the ecological restoration are significant enlarging water bodies,
which induce a dynamic development of the river flowing waters, meadow rivers
and shallow water structures. A ramp-like structure, which is necessary for the
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stabilization of the riverbed, will be designed with a well-adapted ecological hy-
dro-power facility, the run-of-river power plants (FGKW), to generate renewable
energy. In addition to the riverbed stabilization and the flood release, ecological
aspects such as the preservation of the flowing-water character and the fish con-
tinuity have to be considered. Important elements of the run-of-river power plant
are the asymmetrically dissolved ramp, the overflowed generation unit, the uni-
versal opening and a well-designed fish passage concept. The project provides
a significantly contribution to climate protection over a long period.

1 Einleitung

Die Flusskorrekturen des 19. Jahrhunderts in voralpinen Kiesflissen werden
heutzutage teils kritisch betrachtet, da durch die Einengung des Flusslaufes die
Transportkapazitat verandert wurde. Daraus folgte ein einwachsender Trend hin-
sichtlich Eintiefungstendenz, den es zu verhindern gilt. Die Untere Salzach im
Tittmoninger Becken, eine voralpine frei flieRende regulierte FlieRgewasserstre-
cke, befindet sich in einem massiv ausgepragtem Eintiefungsprozess (WRS,
1995; Hopf et al., 2008). Zugleich weist sie heutzutage im geradlinigen Verlauf
kaum eine Strukturvielfalt auf. Im Rahmen der geplanten Mal3inahmen liegt der
Fokus in der flussbaulichen Sanierung mit dem Ziel der dynamischen Sohlstabi-
lisierung und der Okologischen Verbesserung von Fluss und Aue verbunden mit
einer Verbesserung der Grundwasserverhaltnisse in der Au. Zur Sohlstabilisie-
rung werden Stutzstufen durch niedrige und flach ausgefuhrte Querbauwerke be-
notigt (Hengl et al., 2008). Im Zuge dieser MalRnahmen erfolgen Uberlegungen
mithilfe eines gewasserdkologisch besonders rucksichtsvollen Kraftwerkskon-
zeptes, regenerative Energie zu erzeugen. Das Vorhaben kann damit einen er-
kennbaren Beitrag zum Klimaschutz leisten. Die weitestgehende Erhaltung des
gewassertypischen FlieRgewassercharakters und die Gewahrleistung der 6kolo-
gischen Durchgangigkeit in der untersuchten Strecke sind wichtige Zielsetzun-
gen, die beachtet werden mussen (Aufleger und Brinkmeier, 2015).

2 Konzept der Sanierung an der Unteren Salzach

2.1 Sohlstabilisierung und okologische SanierungsmaRnahmen

Die nachhaltige Sohlstabilisierung und die Wiederherstellung eines naturnahen
FlieRgewassers an der Unteren Salzach im Tittmoninger Becken wird durch die
Variante E1+ «Mehr Fluss» getragen. Das Projektgebiet erstreckt sich von
Fkm 45.0 bis Fkm 35.0. Fir eine zielfuhrende und umfassende Sohlstabilisierung
wird eine erhebliche Verbreiterung des Flussbettes von derzeit rund 100 m auf
bis zu etwa der doppelten Gewasserbreite im Zielzustand angestrebt.
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Abb. 1: Konzept der flussbaulichen Sanierung der Variante E1+ «Mehr Fluss» zwischen
Fkm 39.9 und Fkm 35.0; links: eine Darstellung der einzelnen MaRnahmen, rechts: Kon-
zeption der einzelnen Maflnahmen in Querprofilansicht

Mit Einbeziehung aller Fachdisziplinen wird die Abgrenzung eines raumlichen
Korridors gesetzt, in welchem sich die Salzach entwickeln kann. Die einzelnen
gewasserokologischen Mallnahmen werden so konzipiert, dass die grof3flachi-
gen InitialmalRnahmen zeitnah und 6komorphologisch wirksam sind.

Ein wichtiger Bestandteil der morphologischen und dkologischen Sanierung sind
die wechselseitig positionierten Aufweitungsgewasser, welche im Auwald nahe
des derzeitigen begradigten Flusslaufes angeordnet werden. In Abb. 1 sind die
Aufweitungsgewasser als schwarz strichlierte Linien dargestellt. Rechts in der
Querschnittsdarstellung ist im Herstellungszustand das breit angelegte Aufwei-
tungsgewasser zu sehen. Dadurch wird ermoéglicht, dass an drei Salzachufern
eine zeitnahe eigendynamische Aufweitung stattfinden kann. Zudem bewirken
sie eine unmittelbare Steigerung der Habitatverfugbarkeit durch ihre Strukturviel-
falt. Innerhalb absehbarer Zeitraume wird es sukzessive zu einer Vereinigung der
Aufweitungsgewasser mit dem durch einseitigen Uferrlickbau dynamisierten
Flussbett der Salzach kommen. Die zum Erreichen der morphologischen und
Okologischen Planungsziele zwingend erforderliche massive Verbreiterung kann
daher durch die konsequente Anlage der Aufweitungsgewasser innerhalb des
Korridors in erheblichem Malde unterstitzt werden.

Neben den Aufweitungsgewassern sind Aueflieigewasser geplant. Durch sie
wird eine direkte Interaktion zwischen Fluss und Aue angeregt. Die AueflieRge-
wasser haben eine mittlere Breite von 10 m und sind durch punktuelle Uferbefes-
tigung in ihrer Eigendynamik beschrankt. Neu angelegte Flussstrukturen, wie
strukturreiche Flachuferzonen, entlang der Ufer fihren zu einer gesteigerten dko-
logischen Wertigkeit. Diese sollen sich im Zuge der weiteren morphologischen
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Entwicklung durch dynamische Kiesablagerungen und Bankstrukturen dyna-
misch verandern.

Durch das umfassende morphologische und 6kologische Sanierungskonzept
wird im Sinne des o6ffentlichen Interesses gehandelt. Die strukturreiche Uferge-
staltung und ein attraktiv gestalteter Zugang zum Fluss und der Aue dienen zu-
dem der Naherholung und der Freizeitgestaltung der Bevolkerung.

2.2 Elemente des FlieRgewasserkraftwerkes

Fir eine nachhaltige Sohlstabilisierung ist neben der Gewasseraufweitung auch
ein rampenartiges Bauwerk erforderlich. Das Konzept des Flieligewasserkraft-
werkes (FGKW) sieht ein Uberstrombares Kraftwerk vor, das in dieses Kombina-
tionsbauwerk integriert wird (Abb.2). Es nltzt niedrige Fallhhen um regenerative
Energie zu erzeugen. Ein wesentlicher Punkt ist die Bewahrung des Flie3gewas-
sercharakters, welcher durch die Flie3igeschwindigkeiten und die Dynamik der
Wasserspiegellagen im Oberwasserbereich des Kraftwerkes gekennzeichnet ist.
Neben den genannten Aspekten werden an das FGKW vielfaltige Anforderungen
gestellt, die neben der Sohlstabilisierung und schadlosen Hochwasser- und Ge-
schiebeabfuhr auch die zwingenden 6kologischen Aspekte der Durchgangigkeit
umfassen (Aufleger und Brinkmeier, 2015).

Universaloffnung Asymmetrisch
(Schiauchwehr) ~ 8aufgeloste Rampe
Uberstromte __ N \
Erzeugungseinheit "“H-,\\‘ x\“ Bootsrampe

!'/

Abb. 2: Anordnung der einzelnen Elemente des FlieRgewasserkraftwerkes

Ein wesentliches Element des Konzepts eines Flieigewasserkraftwerkes bildet
eine asymmetrisch aufgeléste Rampe, die eine Vielzahl von Anforderungen er-
fallt. Neben der gewasserdkologischen Funktionsfahigkeit, d.h. der Fischauf- und
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Fischabstiegsmoglichkeit, steht die schadfreie Hochwasserabfuhr mit Bertck-
sichtigung des Geschiebetransportes im Vordergrund. In Abb. 2 ist die Sohl-
rampe am rechten Bildrand dargestellt. Das Konzept der asymmetrisch aufgelos-
ten Rampe besteht aus einer Abfolge von Steinriegeln und dazwischenliegenden
Becken. Die Durchwanderbarkeit fur alle Fischindividuen in beiden Richtungen
(flussauf/flussab) soll durch die flache Querneigung zum rechten Ufer mit ca. 1:16
gewahrleistet werden. Dadurch kann sichergestellt werden, dass bei unterschied-
lichen Wasserspiegellagen eine fur den Fischaufstieg ausreichend geringe Ener-
giedissipation an jeder Stelle im Querprofil auftritt. Fur starkschwimmende Indivi-
duen wird auf der linken Seite der Rampe eine Tiefenrinne mit einer Kolk-Furt-
Abfolge angeordnet. Daneben befinden sich Buhnen, welche in den Buhnenfel-
dern mit deutlichen Tiefstellen Kehrwasserstromungen verursachen. Diese Ein-
heit wird fur eine etappenweise Durchwanderung von schwimmstarken Fischen
genutzt.

Die asymmetrische Sohlrampe wird um die Uberstromte Erzeugungseinheit er-
weitert. Die 6kologischen Rahmenbedingungen (kein klassischer Stau) erlauben
die energetische Nutzung der Fallhéhen von etwa 3.0 m bis 3.5 m. Die Uber-
strombare Energieerzeugungseinheit (Abb. 2, links) besteht konzeptionell aus
etwa 15 baugleichen einzelnen Kompaktturbinen, welche in vier Blocke zusam-
mengefasst sind. Die geringe Einbautiefe erleichtert die Geschiebefreihaltung der
Turbineneinlaufe. Die einzelnen Turbinenblocke werden jeweils durch ein Aus-
lassbauwerk, welches die Aufgaben von Fischabstieg, Geschwemmselabfuhr
und Geschiebeabzug miteinander vereint, getrennt. Der Ausbauabfluss von
200 m?¥/s kann eine installierte Leistung von ca. 5 -6 MW bzw. eine Jahreser-
zeugung von bis zu 33 — 35 GWh/a erzielen. Die geeignete Wasserstand-Ab-
fluss-Beziehung (W-Q-Beziehung) wurde unter Berucksichtigung der Randbedin-
gungen der Sohlstabilitat, der Okologie und des Hochwasserschutzes entwickelt
und kann durch den dynamischen Oberwasserstand den FlieRgewassercharak-
ter naturnah beibehalten. Eine vorgelagerte angepasste Geschiebeleitschwelle
fuhrt das ankommende Geschiebe in Richtung Universaloffnung in Flussmitte ab.
Ein geringer Geschiebeanteil wird dennoch in den Nahbereich der Kraftwerksein-
laufe gelangen und kann durch die sohlgleich angeordneten Geschiebeabzugs-
kanale in den Auslassbauwerken ins Unterwasser transportiert werden.

Die Universaloffnung dient der Abfuhr hoherer Abflisse bzw. direkt damit verbun-
den als bevorzugter Weg fur den dabei einsetzenden Geschiebetransport. Die
Verschlusse der Universaloffnung konnen beispielhaft als zweiteiliges Schlauch-
wehr ausgefuhrt werden. Dieser Anlagenteil am FGKW hat eine wichtige Bedeu-
tung fur die sohlmorphologische Entwicklung an der Salzach. Durch eine, tuber
langere Zeitraume angepasste Steuerung des Wasserspiegels bei geschiebe-
wirksamen Abflissen konnte zukunftig durch einen Ruckhalt von Geschiebe bzw.
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durch einen gezielten Durchtransport Einfluss auf die Sohlentwicklung im Langs-
schnitt genommen werden. So kdnnen ungewlnschte morphologische Entwick-
lungen unterbunden bzw. behoben werden.

Ein weiteres Element stellt die Bootspassierbarkeit dar. Rechts neben der Rampe
ist eine abgetrennte Bootsrampe, welche mit einem Verschlussorgan im Ober-
wasser gesteuert ist, vorgesehen. Dadurch wird die gefahrlose Durchfahrbarkeit
der Anlage flr sehr unterschiedliche Bootstypen mdglich sein.

2.3 Fischaufstieg, Fischschutz, Fischleitwirkung und Fischabstieg

Das bestehende Konzept des Fliedigewasserkraftwerkes sieht zur Erreichung der
Okologischen Durchgangigkeit drei unterschiedliche Fischaufstiegskorridore vor.
Die asymmetrisch aufgeléste Sohlrampe (Kapitel 2.2) bietet eine dauerhafte
Fischaufstiegsmdglichkeit. Ein funktionsfahiges Umgehungsgewasser und ein
technischer Fischaufstieg befinden sich im unmittelbaren Kraftwerksbereich. Die
drei genannten Fischaufstiegsmaoglichkeiten sind in Abb. 3 mit schwarz/weil} ge-
streiften Pfeilen dargestellt.

_~Fischleitwirkung

Abb. 3: Mogliche Fischabstieg und —aufstiegsanlagen mit zusatzlichem Fischschutz und Fisch-
leitwirkung zum Fischabstieg

Vorrangiges Ziel im Zustrombereich zu den Turbinen ist der Fischschutz. Im Pla-
nungskonzept wird dies Uber vertikal stehende, Uberstromte Horizontalrechen
gewahrleistet. Diese Rechen werden im Grundriss "v-férmig” angeordnet und lei-
ten die Fische schrag zur Anstromrichtung der Turbinen in Richtung der, in den
Auslassbauwerken integrierten, Fischabstiegsanlagen hin. Abb. 3 zeigt dieses
System im Vorfeld der Turbinenebene. Die Rechenstabe des Horizontalrechens
werden im Sinne eines innovativen hybriden Fischschutzsystems elektrifiziert
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ausgeflhrt (Tutzer et al., 2019). Der Abstand der Rechenstabe wird etwa 60 mm
bis 90 mm betragen. Das hybride Fischschutzsystem basiert auf einer Kombina-
tion einer mechanischen Barriere und einem verhaltensbeeinflussenden elektri-
schen Feld. Bei einer guinstigen Ausrichtung des Leitsystems zur Stromung ge-
lingt es, die Fische kontrolliert und zuverlassig zum Einlauf der Fischabstiegsan-
lage zwischen den Turbinenbldcken zu fihren. Neben dieser flussabgerichteten
Wanderung steht am rechten Ufer die 6kologische Durchgangigkeit durch die
asymmetrisch aufgeloste Sohlrampe fur alle Individuen zur Verfligung. Bei hohe-
ren Abflissen wird das Verschlussorgan der Universal6ffnung gedéffnet und dient
dann auch der flussabgerichteten Wanderung.

3 Ausblick

Die entwickelte Variante E1+ «Mehr Fluss» fur das Tittmoninger Becken an der
Unteren Salzach versteht sich als umfassendes gesamtokologisches Konzept
der dringend notwendigen flussbaulichen Sanierung der Unteren Salzach. Ziel-
setzungen der Sohlstabilitat, des Hochwasserschutzes, der Gewasserokologie
und des Klimaschutzes sollen in nachhaltiger Weise unter Berucksichtigung un-
terschiedlichster gesellschaftlicher Anspriche miteinander vereinbart werden.
Die Umsetzung des Vorhabens an einem sohlmorphologisch kritischen und 6ko-
logisch sensiblen Standort unterstreicht den dringenden Handlungsbedarf, stellt
aber alle Beteiligten vor eine sehr groRe Herausforderung.
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