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1. Situation - Ubersicht

» Hydrologie (Pegel Laufen)
— EZG: 6.100 km? HQ,4o: 3.100 m3/s
— Seit 1977 HW>HQy,
.« 2002 >HQ100
« 2010 ca. HQ30 B{\‘.Y__EIRN
. 2013 > HQ100
« 2021 ca. HQ20

Nonnreiter
Enge

Offenes
» Jahrzehntelange Sohleintiefung N D
— Eingeschrénkter Geschiebeeintrag fi Freilassinger
: : l Becken
Begra.dlgt und eingeengt 0 5 1okm
* GeOIOgle MittlereSalzach‘
— In den Beckenlandschaften Sgiacians 3\ KW/L‘*“‘*“' Hietem,
erosionsempfindlicher Untergrund Sperre Kibling /4
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1. Situation — Sohleintiefung 1977 - 2023
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1. Situation - Geologie

* Feinkorniges Material im Untergrund
— grol3e Kolke, lokale Sohldurchschlage

— Schlagartige Eintiefung Uber langere
Abschnitte (Sohldurchschlag)

— Sukzessiver Austausch von Seeton
durch Kies
* Kies- und Sandhorizonte im Vorland

— Hohenverhaltnisse je nach fortschreiten
der Eintiefung sehr unterschiedlich

— Beeinflussung der eigendynamischen
Entwicklung von Flussaufweitungen
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2. Konzeption - Studien

* WRS (1990-2000) Wasserwirtschaftliche
« Variantenuntersuchung Rahmenuntersuchung Salzach

» Generelles Projekt

« GTM Uni Stuttgart (2013-2016)

» Naturflussvariante (2015)

» Machbarkeitsstudie Option B (2018)

« Studie Salzach naturlich (2020)

» Geschiebefrachtanalyse Salzach (2022)

» Untersuchungen zur Geschiebemorphologie der Salzach im
Tittmoninger Becken (2022)

» Renaturierung Salzach und Antheringer Au (Projekt eingereicht)
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2. Konzeption - Geschiebehaushalt
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2. Konzeption - Anpassungen

+ WRS - Randbedingungen (R) Zielsetzungen (Z) MalRnahmen (M)
— (R) niedriger Geschiebeeintrag; Sohllage 1995

— (Z) Sohlanhebung und Kiesuberdeckung; Anhebung des Grundwasserstandes und
Anbindung der Aue

— (M) Baukastensystem aus Rampen + Aufweitung + Auenvernetzung (Nutzung des
Geschiebes aus eigendynamischen Aufweitungen)

— Vorgehensweise: Umsetzung in Teilschritten (Adaption auf Basis Erfahrungen)

« Jungere Planungen und Umsetzung

— (R) héherer Geschiebeeintrag; Gefalle durch fortschreitende Sohleintiefung verandert;
Malnahmen umgesetzt.

— (Z) Sohlstabilitat; Gewasserokologie (WRRL)

— (M) Aufweitungen zur Sohlstutzung (eigendynamisch und unterstutzt durch flussbauliche
Maflnahmen)

— Vorgehensweise: MaRnahme — Monitoring — MalRnahme
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3. Geschiebetransportmodellierung

Veranlassung
» Untersuchung verschiedener Sanierungsvarianten im 2d-GTM (2017 - 2019)
o Kalibrierung fur den Istzustand der Salzach mit ca. 100 m Sohlbreite

o 1. Versuch fur Prognoseberechnungen Sohlbreite bis 180 m: absolut unrealistische
Hohen der Kiesbanke und Tiefen der Kolke
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3. Geschiebetransportmodellierung

Veranlassung

» Untersuchung verschiedener Sanierungsvarianten im 2d-GTM (2017 - 2019)
o Kalibrierung fur den Istzustand der Salzach mit ca. 100 m Sohlbreite
o 1. Versuch fur Prognoseberechnungen Sohlbreite bis 180 m: absolut unrealistische
Hohen der Kiesbanke und Tiefen der Kolke
— Kdénnen die zu erwartenden Sohlformen im Falle einer Aufweitung realitatsnah

modelliert werden?
« Weiterfuhrende Untersuchungen seit 2021

Aufgabenstellung

» Untersuchung des Einflusses der Modellierung des
Quergefalles anhand eines akademischen Modells

» Kalibrierung und Validierung des 2d-GTM

» Untersuchung von Prognose-Szenarien
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3. Geschiebetransportmodellierung

Akademisches Modell
+ Software: HydroAS_GS

* Modellerstellung

Trapezprofil

Sohlbreite: 160 m

Boschungsbreite: je 10 m

Lange: 5000 m

Sohlgefalle: 0,8 %o

Elementgrofie: 10 x 20 m

Abfluss: HQ1 = 1130 m?/s (365 d stationar)
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3. Geschiebetransportmodellierung
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« Untersuchte Fragestellung: 383

Parametereinstellung fur stabiles -
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3. Geschiebetransportmodellierung

Akademisches Modell

 Einfluss auf Kolktiefen / Bankhohen: Rauheitsermittlung: 8, & k,, valin & Yalin
o Rauheitsermittiung nach Yalin (2001) o anermaemtaima e <" 4
0 Berucksichtigung der Schubspannungsschwankungen ) Bestimmung fir jeden
und des Loading Laws ”e“k“":e” :
. . . . Bestimmung fiir jeden
o Beriicksichtigung des Quergefilles b * Netknoten
Schubspannungsschwankungen EIN
. rgre g Loading Law: a; 8000
+ Einfluss auf Transportkapazitat: ——
. . ing Law: Ly 30
O krItISCher ShleIdS_Parameter ecr krit. Shields-Parameter 6, 0.03
(0] Ska|iel’ung StOﬁtranSportrate kF Skalierung Stofftransportrate k. 0.75
Koeffizient Quergefalle CF 0.85 (nach Talmon)

» Schlussfolgerung:
0 Flussregime der alternierenden Banke kann fur die
aufgeweitete Salzach im 2d-GTM abgebildet werden.
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3. Geschiebetransportmodellierung
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Kalibrierung 2d-GTM

* Modellgebiet Nonnreiter
o Laufener Enge - MUindung Inn Enge

» Kalibrierungszeitraum
o 2005-2019

o Zwischenergebnis 2015 =
_ ) BAYERN
 Geschiebeeintrag R
0 2005 -2013: 82.000 m¥a A Laufener
o 2014 -2019:47.500 m3/a Enge
N
r'll\ Freilassinger,
U Becken
0 5  10km
Grafic BAWAWE Salzburg™
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3. Geschiebetransportmodellierung

Kalibrierung 01
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3. Geschiebetransportmodellierung
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3. Geschiebetransportmodellierung

Validierung 2d-GTM

+ Validierungszeitraum
o 2019 -2023

» Geschiebeeintrag
o 71.500 m3¥a

« Schlussfolgerungen
o Sehr gute Ubereinstimmung der
berechneten Sohllage mit der
Vermessung der Sohle 2023 im
Abschnitt FKM 44 bis FKM 36,
aber deutliche Anlandung am
Modellbeginn.
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3. Geschiebetransportmodellierung

Validierung 2d-GTM

» Optimierung des Ergebnisses durch
Anpassung der Fraktionierung des

Geschiebeeintrags
o dm:19,5mm — 12,5 mm

» Schlussfolgerungen
o0 Die Menge und die Fraktionierung des
Geschiebeeintrags haben signifikanten
Einfluss auf das Berechnungsergebnis
am Modellbeginn.
o Die Ergebnisse der Validierung
bestatigen die Kalibrierung des 2d-GTM
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3. Geschiebetransportmodellierung

Prognoseberechnungen

e Szenario 1: Querbauwerk bei FKM 40

Aufweitung FKM 40 - 35
» Szenario O: Keine sohlstabilisierenden MalRnahmen
« Szenario 3: Aufweitung FKM 45 - 35

Geschiebe in FlieRgewassern | 3. Februar 2026 | Innsbruck

3. Geschiebetransportmodellierung

Szenario 1 — Querbauwerk

* Querbauwerk FKM 40 o

renz [m)

* Aufweitung FKM 45 - 35 5 o

» Schlussfolgerungen
o Erwartungsgemal deutliche Anlandung R R RS RS
oberstrom FKM 40 : lre Sohle ab 2019 ¢
0 Geschiebedefizit bedingt Eintiefung
unterstrom des Querbauwerkes
0 Geschiebe aus Aufweitung kann Defizit
nicht ausgleichen

Geschiebe in FlieRgewassern | 3. Februar 2026 | Innsbruck 20




3. Geschiebetransportmodellierung

Szenario 0 - keine MaBRnahmen

» Keine sohlstabilisierenden
. . 0,2

Malnahmen in Form von Ausweitung 0
oder Querbauwerk

Differenz [m)

* Unsicherheiten aus den
Eingangsdaten werden uber eine
Ergebnis-Bandbreite bertcksichtigt

46 44 42 40 38 36 34 32 30 28 26 24 22 20
Salrach-km

» Schlussfolgerung e
o Es wird mit einer Sohleintiefung
gerechnet, die zwischen den beiden
Szenarien liegt.
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3. Geschiebetransportmodellierung

Szenario 3 - eigendynamische Aufweitung

* Aufweitung FKM 45 - 35
o Auf bis zu 150 m Sohlbreite

* Unsicherheiten aus den Eingangsdaten
werden Uber eine Ergebnis-Bandbreite

Differenz [m)

berucksichtigt

« Schlussfolgerung N
o Oberstrom FKM 35 signifikante omomo e e
SOhlStabiliSierende Wirkung der AUfweitung 520a; Endergebnis 520b; Endergebnis 5Z3a; Endergebnis === = SZ3b; Endergebnis

gegenuber Szenario 0
0 Unsicherheit hinsichtlich eigendynamischer
Aufweitung (Annahme im 2d-GTM)
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4. Umsetzung

» Weiche Ufer unterstrom Rampe 51,9 (2010; 2,5 km beidseitig)

» eigendynamische Aufweitung:
— im Mittel ca. 14 m
— ca. 80.000 m? Kieseintrag

& ~ :"‘"\‘
’?‘:’,Orthofoto‘s: Entwicklung weiche
\\"\Ufer unterstrom Rampe 51,9
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4. Umsetzung

» No-Regret Bereich 1+2 (2021-2023; 3 km beidseitig)

« eigendynamische Aufweitung (bis 2025):
— im Mittel um 50 m

— Kieseintrag
ca. 260.000 m?

3% B Orthofotos: Auswertung
~ Drohnenaufnahme: Entwicklung Entwicklung

Drohnenaufnahme: Bauphase
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4. Umsetzung

» Weiche Ufer Rampe 51,9

— Eigendynamische Entwicklung gering
» Rickstau Laufener Enge
* Verbau des Ufers linksseitig 2016
+ Alte Ufersicherung
* Hoher Kieshorizont

~ Ufer unterstrom Rampe 51,9

Profil No-Regret Bereich 1+2

* No-Regret Bereich 1+2
— Eigendynamische Entwicklung stark %— -
» Geringere Geschiebedefizit j 27
* Bisher Entwicklung nicht begrenzt g il = e e e, i ey
- Kieshorizont niedrig - -
+ Morphologische Strukturen in der Sohle 5 M o35
Breite [m]
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4. Umsetzung

* No-Regret Bereich 3 (2024-2026; 3 km einseitig)

— Hoher Kieshorizont, wenig morphologische Strukturen

— Lokale Tertiaraufschlisse in r
Sohle und Ufer
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Drohnenaufnahme: Salzach No-Regret Bereich 1+2
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