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1.  Vorhabenstrager
Vorhabenstrager ist die

Stadt Regensburg
D.-Martin-Luther-StraRe 1
93047 Regensburg.

2. Veranlassung und Vorgehen

Die Stadt Regensburg plant den Neubau der Frankenbriicke in Regensburg. Das Vorhaben
beinhaltet den Bau einer Dreifeldbriicke mit zwei neuen Pfeilerpaaren. Die bestehende Bri-
cke (vgl. Abbildung unten) mit vier Pfeilern wird abgerissen.

Abbildung 2-1: Frankenbricke am Regen in Regensburg (© Google Maps)

Die Untersuchung wird anhand von 2D-hydraulischen Wasserspiegellagenberechnungen
vorgenommen. Dabei wird das HQ1oo (Lastfall Regen) betrachtet. Die Berechnungen werden
mit einem hydraulischen 2D-Modell durchgefiihrt, welches am WWA Regensburg vorhanden
und flr die Untersuchung vom WWA (ibergeben worden ist'.

' Datenlibergabe WWA Regensburg am 31.07.2019
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3. Hydraulische Wasserspiegellagenberechnungen

Die hydraulischen Wasserspiegellagenberechnungen werden mit dem Programmpaket Hyd-
ro_AS-2D durchgeflihrt, das einen Standard fiir 2-dimensionale Wasserspiegellagenberech-
nungen in der bayerischen Wasserwirtschaftsverwaltung darstellt. Durch die 2-dimensionale
Berechnung kénnen die Strémungsverhaltnisse und die Uberflutungsvorgénge genauer er-
mittelt werden, als bei einer 1-dimensionalen Berechnung. Eine getrennte Berechnung von
Flussschlauch und Vorlandern entfallt. Die komplexen Strémungsinteraktionen zwischen
Flussschlauch und Vorland sowie mdgliche Rickstau- und andere (2-dimensionale) Flief3ef-
fekte werden implizit berlicksichtigt?.

3.1  Hydrologie

Die Wasserspiegellagenberechnungen werden fir ein HQio0 am Regen durchgefihrt. Eine
Berticksichtigung eines HQ1oo an der Donau mit anschlieRender Uberlagerung der Ereignisse
ist nicht notwendig, da der Untersuchungsbereich aulerhalb des Bereiches liegt, der von
einem HQ100 der Donau mafgeblich beeinflusst wird. Die Berechnung erfolgt auf Grundlage
stationarer Abflussganglinien. Folgende Abflussmengen sind im hydraulischen Modell als
Randbedingung definiert:

Tabelle 3-1: Abflussmengen HQ1o0 Donau

Abfluss [m?/s]
Donau 2.650
Regen 750
Gesamt 3.400

Der Auslaufrand des hydraulischen Modells ist Uber eine Wasserstands-Abfluss-Beziehung
auf Héhe von Donaustauf definiert.

3.2 Bezeichnung Pfeiler

In vorliegender Untersuchung wird eine Vielzahl an Varianten unterschiedlicher Bauphasen
zum Neubau der Frankenbricke betrachtet. Dabei werden Bau und Rickbau von bestehen-
den und geplanten Pfeilern in unterschiedlichen Konstellationen begutachtet. Um eine ein-
deutige Bezeichnung der Pfeiler zu ermdglichen, wird folgende Systematik zu Grunde gelegt:

e Vier Bestandspfeiler: R6misch | bis IV (von West nach Ost)
e Zwei geplante Pfeilerpaare: 20 und 30 (von West nach Ost, flir Nord- und Sidbriicke)

Die genannten Ziffern und Nummern werden in Text und Abbildungen verwendet. Richtungs-
und Seitenangaben werden ausschlief3lich in Himmelsrichtungen wiedergegeben. Auf eine
Verwendung der orographischen Angaben ,rechts® und ,links* wird verzichtet.

2 Nuji¢ M. (1998) Praktischer Einsatz eines hochgenauen Verfahrens fiir die Berechnung von tiefen-
gemittelten Stromungen, Mitteilungen des Instituts flir Wasserwesen der Universitat der Bundeswehr
Mdinchen, Nr. 62.
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3.3 Istzustand 2D-Modell

Berechnungsgrundlage ist das standig fortgeschriebene hydraulische Modell (,2D-Modell®)
fur das Stadtgebiet von Regensburg. Das gesamte Berechnungsnetz besteht aus
ca. 970.000 Elementen und ca. 630.000 Knoten (vgl. Abbildung 3-1). Die Frankenbrlcke ist
anhand von nicht durchstrémbaren (,disable®) Elementen in Bezug auf die vorhandenen Pfei-
ler (I bis IV) und Widerlager modelliert. Die Briuckenunterkanten sind explizit modelliert.

Gelindehshe [mUNN]
335.0

-333.0

-331.0

329.0
3z7.0
325.0

Abbildung 3-1: Schragansicht 2D-Modell im Istzustand (Ausschnitt); Darstellung der Gelan-
dehdhen und der Netzstruktur; nicht durchstrémbare Elemente in komple-
mentarer Farbe; Blickrichtung Nord;

3.4 Untersuchte Planungszustande — allgemeine Anmerkungen

Im Zuge der hydraulischen Untersuchung unterschiedlicher Bauzustande werden im wesent-
lichen zwei Varianten einer bauzeitlichen Abfolge untersucht:

e Variante 1: zuerst Bau des 6stlichen (30), dann des westlichen Pfeilers (20)
e Variante 2: zuerst Bau des westlichen (20) dann des 0Ostlichen Pfeilers (30)

Davon wird die Untersuchung der Variante 1 nicht weiter verfolgt und kommt in der Folge
auch nicht zur Ausfiihrung. Die Variante 2 hingegen wird zur weitergehenden Untersuchung
bevorzugt.

Die favorisierte Variante 2 unterteilt sich wiederum in zwei Bauphasen, von denen jeweils die
hydraulisch unginstigsten Auswirkungen auf die Stromungssituation zu erwarten sind. Diese
Bauphasen (nach einer internen Nummerierung benannt) lauten:

e Bauphase 3.2: Bau des westlichen Pfeilers (20)

o Bauphase 3.5: Bau des 6stlichen Pfeilers (30), unter der Annahme eines vollstandig
fertiggestellten westlichen Pfeilers (20)
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Die aus den Erkenntnissen der hydraulischen Untersuchung hervorgehende Reihenfolge der
Bauphasen ist in der tatsachlichen baulichen Ausflihrung zwingend einzuhalten.

Fur den Bau der so genannten Nordbriicke (nordliches Pfeilerpaar der geplanten Briicke)
werden keine eigenen hydraulischen Berechnungen und Auswertungen durchgefihrt. Da beim
Bau der Nordbriicke die Bestandsbriicke bereits zuriickgebaut ist, sind die vier Bestandspfeiler
bereits aus dem Abflussquerschnitt enthommen. In der Gesamtschau sind damit fir den Bau
der Nordbriicke grundsatzlich glnstigere hydraulische Bedingungen fur die Strémungssituation
zu erwarten als bei den Baumalinahmen zum siidlichen Teil des geplanten Briickenneubaus.

3.5 Bauzustand Bauphase 3.2

Im Bauzustand der Bauphase 3.2 sind noch alle Bestandspfeiler (I bis IV) vorhanden. Der
geplante westliche Pfeiler 20 befindet sich im Bau. Hierfir ist eine Vorschittung auf 328,50
mMUNN und ein Spundwandkasten auf Héhe 330,33 miNN vorgesehen.
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Abbildung 3-2: Skizze im Langsschnitt zur Bauphase 3.2
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Abbildung 3-3: Ausschnitt 2D-Modell der Bauphase 3.2; Darstellung der Gelandehéhen und
der Netzstruktur; Markierung der nicht durchstrombaren Elemente in kom-
plementarer Farbe;

3.6 Bauzustand Bauphase 3.5

Im Bauzustand der Bauphase 3.5 ist die Vorschittung auf der westlichen Seite (20) entfernt.
Der westliche Pfeiler (20) ist hergestellt. Der 6stliche Pfeiler (30) ist ebenfalls hergestellt, der
zugehorige Spundwandkasten hat eine Hohe von 330,33 muNN (ca. HW;). Zum Spund-
wandkasten hin befindet sich eine Vorschittung ausgehend von der 6stlichen Regenbd-
schung. Die Vorschittung hat eine Héhe von 328,50 miNN, was dem Mittelwasser ein-
schliel3lich eines Freibords von 50 cm entspricht (vgl. Abbildung 3-5).
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Abbildung 3-4: Skizze im Langsschnitt zur Bauphase 3.5
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Abbildung 3-5: Ausschnitt 2D-Modell zur Bauphase 3.5; Darstellung der Gelandehéhen und
der Netzstruktur; Markierung der nicht durchstrébmbaren Elemente in kom-
plementarer Farbe;

3.7 Bauzustand Riickbau (Bauphase 10.1)

Im Bauzustand des Ruickbaus sind alle Bestandspfeiler (I bis 1V) als nicht durchstrémbare
Netzelemente modelliert. Um den westlichen Bestandspfeiler | ist ein Spundwandkasten mit
einer Hohe von 329,50 mUNN berticksichtigt (Bauphase 10.1). Die sudlichen Pfeiler der Ach-
sen 20 und 30 sind bereits hergestellt. Der Abriss der Bestandspfeiler wird von einem Ponton
aus durchgefuhrt. Der Ponton wurde dabei im hydraulischen 2D-Modell nicht expliziert mo-
delliert, da von einem schwimmenden Korper nur geringfligige Anderungen des Wasserspie-
gels zu erwarten sind.

Durch die Lage des Bestandspfeilers | am westlichen Regenufer (geringfugige Prallhangla-
ge) ist davon auszugehen, dass der Rickbau dieses Pfeilers durch die Einengung des Ab-
flussquerschnittes am Prallhang den hydraulisch unglnstigsten Zustand bei Betrachtung des
Ruckbaus der einzelnen Bestandspfeiler darstellt. Beim Abbruch der weiteren Bestandspfei-
ler Il, Il und IV ist im Vergleich dazu grundsatzlich von hydraulisch giinstigeren Verhaltnis-
sen auszugehen.

Besonderheit bautechnischer Art ist eine Uberlappung der Spundwandkéasten 1l und 20.
Hierbei wird zusatzlich ein kleinflachiges nicht durchstrombares Netzelement in der Wasser-
spiegellagenberechnung bertcksichtigt (vgl. Abbildung 3-6).

Eine als Alternative zum Ponton mogliche Vorschuttung vom westlichen Ufer aus wurde nicht
untersucht.

Seite 6



Neubau der Frankenbriicke in Regensburg — hydr. Untersuchung bauzeitlicher Varianten Erlduterungen
Dr. Blasy — Dr. @verland Beratende Ingenieure GmbH & Co. KG

Geldndehdhe [miNN]

I 335.0

333.0
-331.0
329.0
327.0

325.0

N

PN

" “'
I
"\
A

\/

=

"
S

L r.... L. ‘_ ";
o el N

Abbildung 3-6: Ausschnitt 2D-Modell Ruckbau (Bauphase 10.1); Darstellung der Gelande-
hoéhen und der Netzstruktur; Markierung der nicht durchstrombaren Elemente
in komplementarer Farbe;

3.8 Endzustand

Im Endzustand sind im Gewasserquerschnitt des Regens lediglich vier Pfeiler in Form von
zwei in Stromungsrichtung hintereinander liegenden Pfeilerpaaren (Nord- und Sudbricke)
vorhanden (vgl. Abbildung 3-7). Damit vergroRert sich der Abflussquerschnitt des Endzu-
standes gegenuber dem Istzustand geringfiigig. Die Briickenunterkanten sind im Endzustand
durchgangig auf einem Hohenniveau gréfler HQ1oo einschliellich Freibord vorgesehen, so
dass ein ,Eintauchen® des Briickenunterbaus in den Wasserspiegel wie im Istzustand aus-ge
schlossen ist. Vor diesem Hintergrund werden im 2D-Modell des Endzustandes auch keine
konstruktiven Unterkanten entlang des Briickenkorpers modelliert.
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Abbildung 3-7:  Ausschnitt 2D-Modell Endzustand; Darstellung der Gelandehéhen und der
Netzstruktur; Markierung der nicht durchstrombaren Elemente in komple-
mentarer Farbe;

4. Ergebnisse
4.1 Istzustand

Auf Grundlage des hydraulischen Modells des Istzustandes wird eine 2D-
Wasserspiegellagenberechnung durchgefiihrt. Die ermittelten Wasserspiegellagen dienen
als Referenzwerte flr die Vergleiche mit dem Endzustand und den Bauzustanden.

Besonderheit der Strémungssituation an der Frankenbriicke ist, dass der bestehende Bri-
ckenunterbau beim HQiqo an der Ostlichen Uferseite in den Wasserspiegel ,eintaucht®. Dies
kann an den abfallenden Wasserspiegellagen an genannter Stelle in Abbildung 4-1 nachvoll-
zogen werden.
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Abbildung 4-1: Wasserspiegellagen im Istzustand HQ100; Eintauchen der Wasserspiegel an
Ostlicher Regenbdschung; abgesenkte Wasserspiegellagen an éstlicher Re-
genbdschung;

Das Uberschwemmungsgebiet des Istzustandes ist in Plan H100 im Anhang dargestellt.

4.2 Bauzustand Bauphase 3.2

In dieser Bauphase lassen sich Anstiege der Wasserspiegellagen mit Betragen von ca. 2 cm
entlang der westlichen Regenboschung bis ca. 30 m oberstrom der Frankenbriicke beobach-
ten.

Die sich ergebenden Differenzen der Wasserspiegellagen sind in Plan H401 des Anhanges
kartografisch aufbereitet.

4.3 Bauzustand Bauphase 3.5

In dieser Bauphase lassen sich Anstiege der Wasserspiegellagen mit Betragen von
ca. 2,5 cm entlang der dstlichen Regenbdschung bis ca. 50 m oberstrom der Frankenbriicke
beobachten.

Die sich ergebenden Differenzen der Wasserspiegellagen sind in Plan H402 des Anhanges
kartografisch aufbereitet.

4.4 Bauzustand Rickbau (Bauphase 10.1)

Beim Bauzustand des Ruckbaus (Bauphase 10.1) stellt sich ein diffuses Muster an Wasser-
spiegellagenanderungen ohne wesentliche Auswirkungen auf ,briickenferne“ Bereiche ein.

Die sich ergebenden Differenzen der Wasserspiegellagen sind in Plan H403 des Anhanges
kartografisch aufbereitet.
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4.5 Endzustand

Die Wassertiefen des HQ10o im Endzustand sowie die Wasserspiegellagendifferenzen des
Endzustandes gegenuber dem Istzustand sind aus den Planen (H300 bzw. H400) des An-
hanges zu entnehmen.

Im Endzustand sind mit Blick auf das sich einstellende Uberschwemmungsgebiet keine Ver-
anderungen hinsichtlich der Ausdehnung oder den Wassertiefen festzustellen.

Durch die Veranderungen im Baukoérper der Frankenbriicke (veranderte Anzahl und Lage
der Pfeiler und Anhebung der Briickenunterkanten) ergeben sich jedoch kleinraumige Ver-
anderungen der Wasserspiegellagen. Entlang der 6stlichen Uferbdschung lassen sich Anhe-
bungen der Wasserspiegellagen erkennen, die daher riihren, dass dieser Briickenbereich im
Istzustand eingestaut gewesen ist. In Entfernung von ca. 50 m ober- und unterstrom des
Brickenkdrpers lassen sich keine Abweichungen der Wasserspiegellagen entlang des Re-
gen mehr erkennen.

FRENE ; u i 17

r 1 | — || ' - Dil‘hnnndor Wasserspiegellagen [m]

I cver 1,00 von -0,02 bis -0,03

I von 050 bis 1,00 von -0,03 bis -0,04

[ vono 25 bis 050 von -0,04 bis -0,05
von 0,10 bis 0,25 [ von 0,05 bis 0,10

£ -
3 L)

Sl AR
1% W

von 0,05 bis 0,10 [ von-0,10bis 0,25
von 0,04 bis 0,05 P von-0,25bis 050 |
von 0,03 bis 0,04 I von 050 bis 1,00 |

von 0,02 bis 0,03

Abbildung 4-2: Differenzen der Wasserspiegellagen Endzustand gegentiber dem Istzustand
(Ausschnitt Plan H400)

4.6 Retentionsraumbilanz

In Tabelle 4.1 sind die Volumina der Uberschwemmungsgebiete von Ist- und Endzustand
einander gegenubergestellt. Eine Bilanzierung der Volumina ist darin vorgenommen. Die
Volumina werden innerhalb eines Umgriffs (vgl. Abbildung 4-3) ermittelt, der auf einer Flache
von ca. 55.000 m? die sich ergebenden Wasserspiegellagendifferenzen und damit die veran-
derten Stromungsverhaltnisse vollstandig umfasst.
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Abbildung 4-3: Umgriff zur Bestimmung des Uberschwemmungsvolumens; Darstellung der
Wassertiefen aus dem 2D-Modell

Die ermittelten werden Volumina auf 10er Werte gerundet.

Tabelle 4.1: Ermittelte Uberschwemmungsvolumina und Bilanzierung

Volumen [m?] Bilanz [m?]
Istzustand ca. 144.210
Endzustand ca. 144.650 +440

Im Endzustand ergibt sich gegenuber dem Istzustand zeit- und funktionsgleich ein Gewinn
von ca. 440 m? an Uberschwemmungsvolumen.

5. Zusammenfassung

Die Stadt Regensburg plant den Neubau der Frankenbriicke. Um die Auswirkungen des
Neubaus auf die im Regen vorherrschende Stromungssituation zu ermitteln, werden mit ei-
nem 2D-Modell hydraulische Wasserspiegellagenberechnungen durchgefiihrt.

Datengrundlage der Untersuchung ist das vom WWA Regensburg ubergebene hydraulische
2D-Modell. Damit werden die Wasserspiegellagen des HQ1oo flr den Ist- und den geplanten
Endzustand der Frankenbriicke berechnet.

Die Untersuchung behandelt eine Vielzahl von Varianten verschiedener Bauzustande. Fur
jede Variante wird das hydraulische 2D-Modell entsprechend den zu Grunde liegenden Pla-
nungsunterlagen angepasst und eine Wasserspiegellagenberechnung durchgefiihrt. Die
Auswirkungen der jeweiligen Variante auf die vorherrschende Stromungssituation wird an-
hand von Wasserspiegellagendifferenzen gegentber dem Istzustand bewertet.

Eine zusatzliche Betroffenheit Dritter ist in keiner Planungsvariante bzw. Bauphase gegeben.
Die geringmachtigen und lokalen Anstiege von Wasserspiegellagen bewegen sich im Rah-
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men des Freibordes der vorhandenen HochwasserschutzmalRnahmen. Eine Beeintrachti-
gung der HochwasserschutzmaRnahmen ist nicht gegeben.

Die aus den Erkenntnissen der hydraulischen Untersuchung hervorgehende Reihenfolge der
Bauphasen ist in der tatsachlichen baulichen Ausfihrung zwingend einzuhalten.

Im Endzustand sind mit Blick auf das sich einstellende Uberschwemmungsgebiet keine Ver-
anderungen hinsichtlich der Ausdehnung oder den Wassertiefen festzustellen.

Durch die Veranderungen im Baukdrper (verdnderte Anzahl bzw. Lage der Pfeiler und Anhe-
bung der Briickenunterkanten) ergeben sich im Endzustand kleinrdumige Veranderungen
der Wasserspiegellagen im Nahbereich der Briicke. Entlang der dstlichen Uferbdschung las-
sen sich Anhebungen der Wasserspiegellagen erkennen, die daher rihren, dass dieser Bru-
ckenbereich im Istzustand noch eingestaut gewesen ist. In Entfernung von ca. 50 m ober-
und unterstrom des geplanten Brickenkdrpers lassen sich keine Abweichungen der Wasser-
spiegellagen entlang des Regen gegenlber dem Istzustand erkennen.

Negative Auswirkungen auf bestehende Hochwasserschutzeinrichtungen sind nicht gege-
ben. Die kleinraumigen und geringmachtigen Anstiege der Wasserspiegellagen bei den Bau-
zustanden bewegen sich im Freibord der HQ100 Schutzmallnahmen am Regen.

Im Endzustand ergibt sich gegeniiber dem Istzustand zeit- und funktionsgleich ein Gewinn
von ca. 440 m?® an Uberschwemmungsvolumen.

Eching am Ammersee, den 11.03.2020

ﬁépw/&’“j AT

Dr. Blasy — Dr. @verland i.V. Manfred Schindler

Beratende Ingenieure GmbH & Co. KG Dr.-Ing.
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