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1 Veranlassung

Zwischen Genderkingen und Rain a. Lech soll die B16 2-bahnig ausgebaut werden und dafiir anstatt der
bestehenden Lechbriicke zwei neue Teilbauwerke errichtet werden. Hierfur sind hydraulische Nachweise

der Hochwasserabflisse fiir die Bauphasen und den Endzustand zu erbringen.

Fichtner Water & Transportation (FWT) wurde durch das Staatliche Bauamt Augsburg beauftragt, die

entsprechenden Nachweise zu erbringen.
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2 Grundlagen und Vorgehensweise

Die Untersuchung erfolgt auf Grundlage eines 2D-HN-Modells [1], welches 2013 fiir die Ermittlung von
Hochwassergefahrenkarten erstellt wurde. Dieses Modell wurde auf den Untersuchungsbereich gekiirzt
und in die Programmversion Hydro_AS 5.3 (iberflhrt. In einem Bereich nach oberstrom und unterstrom
der Lechbriicke B16 wurde das Berechnungsnetz verfeinert und im Vorland die Geldandehéhen anhand
von Laser-Scan-Daten [7] aktualisiert. Weitere Anderungen betreffen die Widerlager und Pfeiler der
Bestandsbiicke B16, die anhand der Plandaten ([3] bis [6]) korrigiert wurden. Alle vorgenommenen
Verdanderungen am Bestandsmodell sind in Kapitel 4.1 beschrieben.

Die Berechnung erfolgt mit dem Abfluss HQ100 stationar. Der Gesamtabfluss Lech stammt aus dem
hydrologischen Langsschnitt des Lechs [2]. Die Aufteilung am oberen Modellrand in die Abflussanteile
Flussschlauch und Vorland ist anhand der Berechnungsergebnisse HQ100 im Grundlagemodell erfolgt.
Die hydraulischen Randbedingungen sind in Kapitel 3 beschrieben.

Fir die neue Briicke sind insgesamt acht Bauphasen vorgesehen (vgl. Anlage 2 und Anlage 3). Die neue
Briicke hat flr jede Fahrtrichtung eine Einzelbriicke, die parallel angeordnet sind (Anlage 1). Die beiden
Einzelbricken werden nacheinander errichtet. Wahrend der Erstellung der ersten Briicke ist die
Bestandsbriicke noch vorhanden. Wahrend der Erstellung der zweiten Briicke ist die Bestandsbriicke
bereits abgebrochen, allerdings sind die Pfeiler und Widerlager der ersten neuen Briicke bereits

vorhanden.

In Bezug auf die Auswirkungen auf den Hochwasserabfluss kdnnen somit zwei Hauptphasen unter-
schieden werden: Bestandsbriicke noch vorhanden und Bestandsbriicke nicht mehr vorhanden. In beiden
Fallen ist dabei diejenige Bauphase maBgebend, bei der die Spundwandkasten fir die Widerlager und die
Pfeiler gerade erstellt sind und zusatzlich die Hilfsstiitzen vorhanden sind. Die Erstellung des Uberbaus
hat auf den Hochwasserabfluss keine Auswirkung, da die Fahrbahnplatte am tiefsten Punkt Giber den
Pfeilern noch ca. 0,85 m Freibord zum aktuell berechneten Wasserspiegel HQ100 hat (vgl. Anlage 1).

Die fur den Hochwasserabfluss malgeblichen Bauphasen sind damit die Bauphase 1 (mit
Bestandsbriicke) und die Bauphase 6 (ohne Bestandsbriicke). Zusatzlich wird berticksichtigt, dass die
Briickenabschnitte im linken und rechten Vorland nacheinander erstellt werden. Der angesetzte
Bauzustand berlicksichtigt demnach im Vorland mit dem bereits fertiggestellten Briickenabschnitt das
Widerlager und den Briickenpfeiler mit noch nicht entferntem Spundwandkasten und im anderen
Vorland die Spundwandkésten fiir Widerlager und Pfeiler sowie die Hilfsstitzen. Ndheres zu den
Bauphasen ist in den Kapiteln 0 und 4.3 beschrieben.

Der Bauablauf im Detail, d.h. welche Seite zuerst erstellt wird, ist nicht bekannt und soll noch
offengelassen werden. Die Auswertung der Vorlandabfliisse im Istzustand zeigt aber, dass der Abfluss im
linken und im rechten Vorland nahezu gleich groB ist. Fir diese Untersuchung wird von einem Beginn im
rechten Vorland ausgegangen. Wegen der symmetrischen Verhaltnisse kdnnen die Ergebnisse auch auf

den Fall mit Beginn im linken Vorland Gbertragen werden.

Der Abbruch der Bestandsbriicke kann ebenfalls zu einer Reduktion des Abflussquerschnitts flihren.
Allerdings kann dieser Abbruch nach Angaben des Staatlichen Bauamts in sehr kurzer Zeit und in Zeiten

durchgefiihrt werden, fiir die sicher kein Hochwasser zu erwarten ist.
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3 Hydraulische Randbedingungen

Der Abfluss im Lech bei HQ100 betragt 1350 m?®/s (aus [2]). Die Berechnung erfolgt stationar.

Bei HQ100 verbleibt der gesamte Abfluss zwischen den Deichen bzw. Stauhaltungsdammen. Als
Modellrandbedingungen werden daher nur der Zufluss am oberen Modellrand und eine Abfluss-

Wasserspiegelbeziehung am unteren Modellrand benétigt.

Am oberen Modellrand flie3t bei HQ100 ein Teil des Abflusses im linken Vorland ab. Aus den
Berechnungsergebnissen flir HQ100 mit dem ungekiirzten Grundlagemodell, welche ebenfalls durch das
WWA Donauwdrth mit dem Modell zur Verfligung gestellt wurden, kann dieser Anteil ermittelt werden.

Die jeweiligen Modellzufliisse sind in Abbildung 1 genannt.

Alle Gbrigen Randbedingungen, die Abfluss-Wasserspiegelbeziehung am unteren Modellrand sowie die
Randbedingung am Kraftwerk Rain sind aus dem Bestandsmodell unverandert ibernommen.

OW-Q-Randbedingung
am Kraftwerk Feldheim

: unverandert Gibernommen
Modellrand e A o 2

B16

OW-Q-Randbedingung
am Kraftwerk Rain

unverandert Glbernommen

Vorland links:
100 m3/s :
/ ? ¢ | Flussschlauch

] N 1250 m¥/s
;L\~-___ ch
/=0, £

Abbildung 1: Modellumgriff und hydraulische Randbedingungen HQ100 stationdr
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4  Modellerstellung

4.1 Referenzmodell (Istzustand)

Das Modell aus dem Jahr 2013 wurde auf den Untersuchungsbereich gekiirzt, der entsprechende Umgriff
ist in Abbildung 1 dargestellt. Weiterhin wurde das Modell in die Programmversion Hydro_AS 5.3
Uberfihrt.

In einem Bereich von ca. 400 m nach oberstrom und unterstrom der Lechbriicke B16 wurde das
Berechnungsnetz verfeinert, wie in Abbildung 2 gezeigt. In dem ebenfalls in Abbildung 2 dargestellten
Umgriff wurden die Vorlandhohen einschlieBlich der Deichoberkanten auf das verfeinerte Netz
interpoliert. Alle anderen Gelandehdhen im Modell wurden unverdndert Gbernommen.

Weiterhin wurde die Lage der Widerlager und Pfeiler der Bestandsbiicke B16 anhand der Plandaten ([3]
bis [6]) korrigiert. Ein Fehler in der modellierten abflusswirksamen Konstruktionsunterkante der
Bestandsbriicke wurde ebenfalls korrigiert. Die Anderung betrafen jedoch nur Bereiche oberhalb des
Wasserspiegels HQ100, so dass dadurch keine Auswirkungen auf den Hochwasserabfluss vorhanden sind.

Umgriff der Aktualisierung
der Vorlandhdhen

Umgriff der

Netzverfeinerung

B16

5
7
WD

KSR A2
A%) Tav,
DO

Abbildung 2:  Berechnungsnetz, Darstellung der Netzverfeinerung sowie des Umgriffs der Aktualisierung der
Vorlandhéhen.
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Mit dem so angepassten Modell des Istzustands wird die Berechnung mit dem Abfluss HQ100
durchgefihrt.

Die aktuell berechneten Wasserspiegellagen HQ100 werden mit dem Ergebnis der instationaren
Berechnung des Grundlagemodells verglichen. In der Abbildung 3 sind die Wasserspiegellagen HQ100
fur beide Berechnungen in einem Langsschnitt dargestellt. In der aktuellen Berechnung liegt der
Wasserspiegel HQ100 um max. ca. 5 cm hoher. In Abbildung 4 sind diese Differenzen noch in einem
Lageplanausschnitt dargestellt.

Wie groB die Einfliisse der einzelnen Anderungen sind (stationar/instationar, Gelandehéhen Vorland),
wurde nicht im Detail untersucht. Die Differenzen liegen in einer plausiblen GréBenordnung und sind fir
die weitere Betrachtung von Differenzen Ist zu Plan nicht relevant.

Die Ergebnisse der aktuellen stationdren Berechnung HQ100 werden fiir die weitere Untersuchung als
Referenzzustand betrachtet.

402.70

402.60

HQ100 stationar, Modell 2024
402.50

402.40

_.HQ100 instationar, Modell 2013
402.30

Briicke B16 Bestand

402.20

402.10

402.00

Wasserspiegel in m NHN

= BUK 402.00 (tiefster Punkt tiber Pfeiler)

401.90

401.80

401.70
4.600 4.700 4.800 4.900 5.000 5.100 5.200 5.300 5.40(

Flusskilometer

Abbildung 3: Léngsschnitt Lech im Bereich der Briicke B16 mit Wasserspiegellagen HQ100, Berechnung 2013
instationdr und aktuelle Berechnung stationdir.

Fir die Untersuchung des Einflusses der geplanten MaBnahmen wurden im Referenzmodell noch die
Abflussanteile im Vorland ausgewertet. Diese betragen im linken Vorland ca. 3,5 % des Gesamtabflusses
und im rechten Vorland ca. 3%.
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hoéherer Wasserspiegel im
Rickstaubereich bei

stationdrer Berechnung

Abbildung 4: Differenzen Wasserspiegellagen HQ100, WSP 2013 minus WSP 2024, Farbabstufung 1 cm
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4.2 Bauzustand 1

Die Umsetzung des Bauzustands 1 im 2D-HN-Modell ist in Abbildung 5 gezeigt.

Die Widerlager, Pfeiler und Hilfsstiitzen sind als inaktive Elemente (rot dargestellt) modelliert. Die
Oberkante der Spundwandkasten beider Pfeiler wird dabei als unendlich hoch angenommen, also tber
dem Wasserspiegel HQ100 liegend.

Zusétzlich sind in beiden Vorlandern Rampen von der Oberkante der Damme ins Vorland modelliert.
Diese Rampen sind im Modell mit einer Neigung 1:10 nach Angabe des Staatlichen Bauamts ausgefihrt.
Diese Rampen sind in den Lagepldnen nur schematisch dargestellt.

E :

TNy
"I

Rampen von Damm ins
Vorland, Neigung 1:10

I| OK Spundwandkasten
Uber WSP HQ100

Bestandsbriicke [

Fahrbahn rechts fertig,
Hilfsstltzen zurtickgebaut

Abbildung 5: Bauzustand 1, oben Lageplan und Schnitt, unten 2D-HN-Modell mit Landnutzungsdaten und
Héhenlinien Geldnde
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4.3  Bauzustand 6
Die Umsetzung des Bauzustands 6 im 2D-HN-Modell ist in Abbildung 6 gezeigt.
Die Bestandsbriicke ist abgebrochen. Von der bereits fertiggestellten nérdlichen Briicke ragen nur die

Widerlager und Pfeiler in die Strdmung. Die Spundwandkasten sind auf Gelandeniveau (oder tiefer)
abgetrennt. Die Rampen ins Vorland sind zuriickgebaut.

Die Widerlager, Pfeiler und Hilfsstiitzen der im Bau befindlichen stdlichen Briicke sind als inaktive
Elemente (rot dargestellt) modelliert. Die Oberkante der Spundwandkasten beider Pfeiler wird dabei als

unendlich hoch angenommen, also tiber dem Wasserspiegel HQ100 liegend.

vl = — . E — p— — —
[T T T ) _:l_ _'I_‘il -

I/ Fahrbahn rechts fertig,
/| Spundwandkasten auf Il Hilfsstutzen zurtickgebaut

|| | OK Gelande abgetrennt

Il ok Spundwandkasten |
Uber WSP HQ100
Rampen von Damm ins
Vorland, Neigung 1:10 |/ [/}

Abbildung 6: Bauzustand 6, oben Lageplan und Schnitt, unten 2D-HN-Modell mit Landnutzungsdaten und
Héhenlinien Gelédnde

Zuséatzlich sind in beiden Vorlandern Rampen von der Oberkante der Damme ins Vorland modelliert.
Diese Rampen sind im Modell mit einer Neigung 1:10 nach Angabe des Staatlichen Bauamts ausgefihrt.
Diese Rampen sind in den Lagepldnen nur schematisch dargestellt.
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4.4 Endzustand

Die Umsetzung des Endzustands im 2D-HN-Modell ist in Abbildung 7 gezeigt.

Alle Hilfsstlitzen und Rampen sind zuriickgebaut. Die Spundwandkéasten sind auf Gelandeniveau (oder
tiefer) abgetrennt.

Abbildung 7: Bauzustand 1, oben Lageplan und Schnitt, unten 2D-HN-Modell mit Landnutzungsdaten und
Héhenlinien Gelédnde
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5 Berechnungsergebnisse

5.1  Wasserspiegel und Uberschwemmungsflache

Die Wasserspiegel (WSP) der berechneten Zustéande sowie die Differenzen der Wasserspiegel zum
Referenzzustand sind in Lagepldnen in den Unterlagen 18.2 bis 18.8 dargestellt. Die Differenzen der
Wasserspiegel sind zusétzlich nachfolgend in Abbildungen dargestellt:

= Abbildung 8: WSP Bauzustand 1 minus Referenzzustand
= Abbildung 9: WSP Bauzustand 6 minus Referenzzustand
= Abbildung 10: WSP Endzustand minus Referenzzustand

Es sind nur Flachen mit hoheren Wasserspiegeln als im Referenzzustand dargestellt. Die entsprechenden
Farbflachen sind in 1 cm - Schritten abgestuft.

Die MaBnahmen der Bauphasen wirken sich nur lokal und nur geringfligig auf den Wasserspiegel aus. In
der Bauphase 6 und im Endzustand, in welchen die Bestandsbriicke nicht mehr vorhanden ist, sinkt der
Wasserspiegel generell ab. Der Grund hierfiir ist, dass das Vorland nur mit geringen Geschwindigkeiten
durchstromt ist und die neuen Pfeiler bzw. Hilfsstlitzen nur wenig Einfluss auf den Abfluss haben. Die
Pfeiler der bestehenden Briicke liegen im Flussschlauch. Der Wegfall dieser Pfeiler hat einen gréBeren

Einfluss als alle anderen Einbauten im Vorland.

Anstieg WSP:
Tcm

Anstieg WSP:
Tcm

Abbildung 8: Bauzustand 1, HQ100, Differenz WSP Bauzustand minus Referenzzustand, Farbabstufung 1 cm, nur
Hoherstau dargestellt
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Flache Widerlager Bestandsbriicke,
im Referenzzustand trocken,

kein Hoherstau!

Abbildung 9: Bauzustand 6, HQ100, Differenz WSP Bauzustand minus Referenzzustand, Farbabstufung 1 cm, nur
Hoherstau dargestellt

Flache Widerlager Bestandsbriicke,

im Referenzzustand trocken,
kein Hoherstau!

Abbildung 10: Endzustand, HQ100, Differenz WSP Endzustand minus Referenzzustand, Farbabstufung 1 cm, nur
Héherstau dargestellt

In den beiden Zustédnden ohne die Bestandsbriicke (Abbildung 9 und Abbildung 10) gibt es hohere
Wasserspiegellagen nur im Bereich der weggefallenen Pfeiler, da nun die lokale Absenkung des
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Wasserspiegels am Pfeiler nicht mehr stattfindet. Bei den zusatzlich dargestellten blauen Flachen
oberhalb der neuen Widerlager handelt es sich nicht um Flachen mit héheren Wasserspiegellagen als im
Istzustand, sondern um Flachen, an denen sich im Istzustand die Widerlager befunden haben und nun
Wasser vorhanden ist.

5.2  FlieBgeschwindigkeiten

Die FlieBgeschwindigkeiten fiir den Istzustand und den Endzustand sowie die Differenz der
FlieBgeschwindigkeit Endzustand minus Referenzzustand sind in Lageplanen in den Unterlagen 18.9 bis
18.11 dargestellt. Die entsprechenden Darstellungen fiir alle berechneten Zustande sind zusatzlich
nachfolgend in Abbildungen dargestellt:

= Abbildung 11:  FlieBgeschwindigkeit Endzustand mit Bauzustand 1,

Differenzen FlieBgeschwindigkeit Endzustand minus Referenzzustand
= Abbildung 12:  FlieBgeschwindigkeit Endzustand mit Bauzustand 1,

Differenzen FlieBgeschwindigkeit Endzustand minus Referenzzustand
= Abbildung 13:  FlieBgeschwindigkeit Endzustand mit Bauzustand 1,

Differenzen FlieBgeschwindigkeit Endzustand minus Referenzzustand

Wie bei den Wasserspiegellagen haben die BaumaBnahmen und der Endzustand nur geringen Einfluss
auf die FlieBgeschwindigkeiten. In den Bauzustanden gibt es lokale Anderungen zwischen den Pfeilern
und Stutzen und an den Zufahrtsrampen. Die generell auftretenden FlieBgeschwindigkeiten im Vorland

werden jedoch nur unwesentlich erhoht.

Abbildung 11: FlieBgeschwindigkeiten HQ100 Istzustand (links), Bauphase 1 (Mitte) sowie Differenz
FlieBgeschwindigkeit (rechts), alle in m/s

Im Flussschlauch macht sich in den Bauphasen 6 und im Endzustand der Wegfall der bestehenden
Briickenpfeiler im Flussbett bemerkbar. Im ufernahen Bereich unterstrom der abgebrochenen Pfeiler
nimmt die FlieBgeschwindigkeit zu. Die maximalen FlieBgeschwindigkeiten, die in Gewéssermitte

FWT0000084 FICHTNER | 17 Lechbriicke B16, HW-Abflisse



auftreten, werden jedoch nicht erreicht bzw. liberschritten. Der Wegfall der Pfeiler im Gewasserbett ist
durch die zukiinftig gleichmaBigere Stromung als positiv zu bewerten.

Im Endzustand nimmt oberhalb der Briicke B16 die FlieBgeschwindigkeit in Flussmitte von maximal ca.
3,23 m/s auf ca. 3,26 m/s zu. Diese Anderung ist unwesentlich.
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Abbildung 12: FlieBgeschwindigkeiten HQ100 Istzustand (links), Bauphase 6 (Mitte) sowie Differenz
FlieBgeschwindigkeit (rechts), alle in m/s
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Abbildung 13: FlieBgeschwindigkeiten HQ100 Istzustand (links), Endzustand (Mitte) sowie Differenz
FlieBgeschwindigkeit (rechts), alle in m/s

FWT0000084 FICHTNER | 18 Lechbriicke B16, HW-Abflisse



53  Schubspannungen

Die Schubspannungen fiir den Istzustand und den Endzustand sowie die Differenz der Schubspannungen
Endzustand minus Referenzzustand sind in Lageplénen in den Unterlagen 18.12 bis 18.14 dargestellt. Die
entsprechenden Darstellungen fir alle berechneten Zusténde sind zusatzlich nachfolgend in Abbildungen
dargestellt:

= Abbildung 14:  Schubspannungen Endzustand mit Bauzustand 1, Differenzen Schubspannungen
Endzustand minus Referenzzustand

= Abbildung 15:  Schubspannungen Endzustand mit Bauzustand 1, Differenzen Schubspannungen
Endzustand minus Referenzzustand

= Abbildung 16:  Schubspannungen Endzustand mit Bauzustand 1, Differenzen Schubspannungen
Endzustand minus Referenzzustand

Fir die Schubspannungen gilt grundséatzlich das Gleiche wie fiir die FlieBgeschwindigkeiten ausgefiihrt.

Die Anderungen im Flussschlauch sind als unwesentlich zu betrachten, bzw. als Verbesserung durch den
Wegfall der Briickenpfeiler im Gewasserbett.

Zwischen den Pfeilern und Hilfsstlitzen sowie an den Zufahrtsrampen treten bauzeitlich lokal hdhere
Schubspannungen auf. Allerdings kann davon ausgegangen werden, dass wéhrend der Bauzeit die
Oberflache wesentlich glatter ist als die bewachsene Flache im Istzustand. Da die Schubspannung
rechnerisch mit Abnahme der Rauheit ebenfalls abnimmt, werden sich die Schubspannungen auf den

Bauinstallationsflachen eher reduzieren als erhohen.
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Abbildung 14: Schubspannungen HQ100 Istzustand (links), Bauphase 1 (Mitte) sowie Differenz Schubspannungen
(rechts), alle in N/m?
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Abbildung 15: Schubspannungen HQ100 Istzustand (links), Bauphase 6 (Mitte) sowie Differenz Schubspannungen
(rechts), alle in N/m?
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Abbildung 16: Schubspannungen HQ100 Istzustand (links), Endzustand (Mitte) sowie Differenz Schubspannungen
(rechts), alle in N/m?
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6 Fazit

Fir den Neubau der Lechbriicke der B16 wurden fiir verschiedene Bauphasen und den Endzustand der
Einfluss der Planung auf den Hochwasserabfluss HQ100 mit einem hydronumerischen 2D-Modell
untersucht und mit den Verhaltnissen im Istzustand verglichen.

Die Auswirkungen auf den Hochwasserabfluss sind in allen untersuchten Zustanden vernachlassigbar, da
die zukiinftigen Pfeiler und die Hilfsstiitzen sich nur im Vorland befinden und im linken und rechten
Vorland jeweils nur ein Abflussanteil von gut 3% abflief3t.

Die FlieBgeschwindigkeiten und Schubspannungen andern sich wéhrend der Bauphasen nur lokal,
groBere Differenzen zum Istzustand treten nur lokal auf, z. Bsp. durch den Wegfall von Pfeilern oder an
den Zufahrtsrampen. Die absoluten GréBen der auftretenden Werte liegen im Bereich der im Vorland und
im Flussschlauch vorhandenen Werte.

Der Hochwasserabfluss im Endzustand unterscheidet sich nur unwesentlich vom Istzustand. Es sind
jedoch insgesamt Verbesserungen zum Istzustand vorhanden:

= Durch den Wegfall des Strompfeilers besteht auch hier keine Gefahr mehr durch einen méglichen
Pfeilerkolk.

= Die Unterkante der neuen Briicke ist bei HQ100 nicht mehr eingestaut bzw. es ist ein groBerer
Freibord vorhanden. Dies bedeutet eine stark verminderte Gefahr von Verklausung.

= Durch den etwas niedrigeren Wasserspiegel oberstrom der Briicke nimmt der Freibord an den

Deichen oberstrom leicht zu.
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7 Unterlagenverzeichnis

Planunterlagen zum vorliegenden Bericht sind in den folgenden Unterlagen zu finden:

Unterlage 18.2
Unterlage 18.3
Unterlage 18.4
Unterlage 18.5
Unterlage 18.6
Unterlage 18.7
Unterlage 18.8
Unterlage 18.9
Unterlage 18.10
Unterlage 18.11
Unterlage 18.12
Unterlage 18.13

Unterlage 18.14

FWT0000084

Wasserspiegel HQ100, Istzustand

Wasserspiegel HQ100, Bauphase 1

Wasserspiegel HQ100, Bauphase 6

Wasserspiegel HQ100, Endzustand

Wasserspiegeldifferenz HQ100, Bauphase 1 minus Istzustand
Wasserspiegeldifferenz HQ100, Bauphase 6 minus Istzustand
Wasserspiegeldifferenz HQ100, Endzustand minus Istzustand
FlieBgeschwindigkeiten HQ100, Istzustand
FlieBgeschwindigkeiten HQ100, Endzustand

Differenz FlieBgeschwindigkeiten HQ100, Endzustand minus Istzustand
Schubspannungen HQ100, Istzustand

Schubspannungen HQ100, Endzustand

Differenz Schubspannungen HQ100, Endzustand minus Istzustand
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Anlage 1 Plan M18206_BR-02-GR-
BS-001-220222 [3]
Ubersicht
Spannbetonuberbau 2
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