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Licca Liber — der freie Lech

Das Projekt Licca liber — Der freie Lech wird derzeit in enger Abstimmung durch die ARGE
»,SKI—1G KUP — UIBK“, bestehend aus SKI GmbH + Co.KG, Ingenieurgesellschaft Prof. Kobus und Partner GmbH,
Universitat Innsbruck - AB Wasserbau, REVITAL Integrative Naturraumplanung GmbH sowie TB Zauner GmbH bearbeitet.
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Das Projekt umfasst als vorlaufigen Planungsabschnitt den Lech auf der H6he der Stadt Augsburg von Fl.km
56+795 bis 37+000. Anlass des Projektes sind aus der historischen Lechkorrektion resultierende Defizite
hinsichtlich Geschiebetransport bzw. Sohlstabilitat und Gewasserstruktur, die Standsicherheitsrisiken flr
Bauwerke und Beeintrachtigungen der Naturvielfalt nach sich ziehen.

Abschnittsweise hat die fortschreitende Sohleintiefung bereits die tertiare Bodenschicht erreicht — ein zukiinftiger
Sohldurchschlag kann dort nicht ausgeschlossen werden. Die Sohlstabilisierung soll durch flussbauliche, méglichst
naturnahe MaRnahmen wie z. B. raue Rampen, Sohlbelegungen (offene Deckwerke), weiche Ufer oder auch

Aufweitungen des Flussbettes erzielt werden. Innerhalb von Flachen, die zur Verfligung gestellt werden kdonnen, . .
soll sich der Fluss wieder moglichst frei entwickeln. M Ot | Vat 1oN
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Licca Liber — der freie Lech
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Eisenbahnerwehr

Lechachse Bezug Stadt
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Obere Randbedingung:

Modellaufbau_Bezugszustand Pegel , Haunstetten” (ab Jahr 1975)
T MQ = 80.7 m3s | Qmax = 1150 m%¥/s
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Modellaufbau Bezugszustand

Malnahme zur Verringerung der Rechenzeit: Beschréinkung auf geschieberelevante Zeitréume

TU Miinchen:
,Die aktuell vorhandene Sohle in ihrer 1400 gekappte Zeitreihe 1400 gekappte Zeitreihe
vorliegenden Erscheinungsform und -gestalt 1200 1900 aneinandergereiht
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Modellaufbau Bezugszustand

Kornzusammensetzung des
Sohlmaterials

Legende:

@® LZA's & hand. Proben
@® Probenahmestandorte
© vorhandene Siebanalysen

v Ny 0 1000 2000 m
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dm [mm]

Homogenabschnitte
Modellaufbau Bezugszustand
Unterteilung in Homogenabschnitten
mit ahnlichen geomorphologischen Gegebenheiten, Langsgefallen und Sohlenbreiten
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Modellaufbau Bezugszustand

Querprofilaufnahmen der Jahre 1975 bis 2013

137 Querprofile: nicht alle Profile wurden in jedem Jahr vermessen
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Modellaufbau Bezugszustand

Airborne LiDAR Bathymetrie (ALB) Vermessung im Jahr 2013

Punktwolke

Datenliicken (z. B. Kolke) und Gebiet
aullerhalb des Scanbereiches:
Ubernahme der Héheninformation
aus der Querprofilverzugsoberflache
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Modellaufbau Bezugszustand Forschungsinsights

hochauflésendes DTM

Airborne LiDAR
Bathymetrie (ALB)
Vermessung

A-M

AIRBORNE
HYDRO
MAPPING
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Forschungsinsights

Modellaufbau Bezugszustand
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Modellaufbau Bezugszustand Forschungsinsights

Airborne LiDAR Bathymetrie (ALB)

*  Wellenldange (A =532 nm, griin)
e Punktdichte bis zu 50 Punkte/m?
* Messtiefe bis 1.5 Secchi Tiefe
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ALB Flug: Projekt FHARMOR
Dezember, 2016

simultane Feldvermessung:
Wassertiefe, Abfluss, Querprofile, etc.
M universitat
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Modellaufbau Bezugszustand __Forschungsinsights

Airborne LiDAR Bathymetrie (ALB)
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Projekt FHARMOR — Fluss Mareit in Sudtirol
M universitat
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Modellaufbau Bezugszustand

,Rekonstruktion” der Bathymetrie einzelner Jahre als ,Verzugsoberflache” zwischen Querprofilaufnahmen

lineare HOheninterpolation .
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Modellaufbau Bezugszustand

Datenvergleich:
Flussabschnitt von Fkm 46,4 bis Fkm 46,6
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Sohle aus flachigen Daten
ALB Befliegung 2013
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Kalibrierung Validierung_Bezugszustand

Kallbrlerung Validierung
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Kalibrierung Validierung_Bezugszustand

Abschatzung historischer Erosions- bzw. Auflandungsvolumina
Volumenberechnung der Bathymetriedifferenz verschiedener Zeitabschnitte

Volumenkorper aus Bathymetrie

Sohle (QP-Verzug, ALB Daten)

[~
z-Achse . / N
y-Achse

Projektion auf x-y-Ebene (z=0)

x-Achse

Zeitpunkt z. B. Jahr 1986

M universitat
Innsbruck

Volumenkorper aus Querprofilauswertung

Lot links,1

M
Sohle,2
M Sohle,1 on'e

v L-

Lot-Definition

Basis (z=0)

Volumenberechnung
mittels Obelisk-Formel
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-
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e b

Zeitpunkt z. B. Jahr 1986 V=

Aachen | Robert Klar | 13. November 2018
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Kalibrierung Validierung_Bezugszustand

jahrliche durchschnitt. Volumenbilanz
1000
-~ 500
ey
g
= 0 F=s
3 Te— 55 54.8 54.6
2 -500 T~
2 1000 jahrliche durchschnitt. Volumenbilanz
c
8 1000
O -1500
-~ 500
-2000 =
Fluss 2 0 faig===
£ \?;% 54 53.8 53.6
e 1086-1993 2 -500 \
1996-2006{ £ 00 jahrliche durchschnitt. Volumenbilanz
c
8 200
O -1500
= 0 i
-2000 S
Fluss ;25 -200
£ 400
1986-1994 2
o -600
1996-2004 _LE> | o
g -800 . Fkm 54,6
© 1000
. ey 1 1200
Ergebnis z.B. jahrliche Flusskilometer (k)
durchschnittliche Volumenbilanzen
1986-1993 ===="- 1993-1996
1996-2006 2006-2013

M universitat
i N nSerCk Aachen | Robert Klar | 13. November 2018 Seite 25



Kalibrierung Validierung_Bezugszustand

B universitat
iInnsbruck

4 N

Ziele:
* Anpassung der SimulationsgrofRen im
Gesamtmodell

* Tolerierung lokaler Abweichungen

\_

/Parameter: \

kr (Korrektur des Vorfaktors der Transp.-
formel MPM/Hunziker),

0., (dimensionslose kritische
Sohlschubspannung nach Shields),

pal und pul (Parameter zur Steuerung
der Austausch- und Unterschichtdicken)

4 N

Ziele:

*  Anpassung der Simulationsgrof3en bei
lokalen Abweichungen
* Kein Einfluss auf Grobkalibrierung

\ y,
‘e )

* kg; Gesamtrauheit nach Strickler

rameter:

* kg, Kornrauheit nach Strickler

3/
RSt 2 .
*u= ( ) Riffel-Faktor

kSt,r

N\ /

A\ /

Aachen | Robert Klar | 13. November 2018
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Kalibrierung Validierung_Bezugszustand

Morphodynamische Kalibrierung
Kalibrierung als automatisierter Kreisprozess

QG

Ml zefussaunsas

7 ~4
Neustart der numerischen

Berechnung der Zeitperiode p 2
mit angepassten Parametern n;
p L7 1
-;i_‘

Kalibrierungszeit

Verfehlung der ZielgroBen
= Parameteranpassung D
z. B. Abschnitts-Rauheitsbeiwert

x Vergleich des End-Systemzustandes /
/ mit definierten Zielgroflen

oy B it i ;Il_
Abschnitt ‘¢«—w>

Ry
numerisches
Modell

z. B. Summe der Abschnitts-Umlagerungen

erwartete ZielgroBen erreicht
= Kalibrierung abgeschlossen
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Kalibrierung Validierung_Bezugszustand

Morphodynamische Kalibrierung
Kalibrierung als automatisierter Kreisprozess

Limit eingehalten?

,Auflandungs“-Differenz-Limit

Differenzvolumen Ist-Soll = 0

,Erosions”“-Differenz-Limit

Geschiebetransport
verstarkt/verringert

M universitat
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Kalibrierung Validierung_Bezugszustand

Morphodynamische Kalibrierung
Kalibrierung als automatisierter Kreisprozess

Limit eingehalten?

L,Auflandungs”“-Differenz-Limit

Differenzvolumen Ist-Soll = 0

,Erosions”“-Differenz-Limit

Geschiebetransport
verstarkt/verringert

M universitat
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Kalibrierung Validierung_Bezugszustand

Morphodynamische Kalibrierung
Kalibrierung als automatisierter Kreisprozess

Limit eingehalten?

L,Auflandungs”“-Differenz-Limit

Differenzvolumen Ist-Soll = 0

,Erosions”“-Differenz-Limit

Geschiebetransport
verstarkt/verringert
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Kalibrierung Validierung_Bezugszustand

Morphodynamische Kalibrierung
Kalibrierung als automatisierter Kreisprozess

einwirkende dimensionslose Schubspannung

3/2
¢dms,i =F, -kp-8- (‘PA,L'(.U e — Hcm))

1,5
- ( kst )
kSt,r
© <10 und Auflandung = p*'=put+Au<1,0 &

W> fmin und  Erosion=  p*t=pl—Ap>ppy @

i+1
k i+1 _ kStl . k i+1_k [
str = — > mit  Kgr =~ = Kgy¢
pitt /3
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Kalibrierung Validierung_Bezugszustand

Morphodynamische Kalibrierung

Ergebnis
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0000 0000 0000 0000 0000 0000 000000000000000

M 1993 - 1986
m Feinkalibrierung

Abschnitte
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Kalibrierung Validierung_Bezugszustand

Morphodynamische Kalibrierung

Ergebnis
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Kalibrierung Validierung_Bezugszustand

Validierung: Anpassung der Rauheit je Sohlabschnitt notwendig
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Simulation_Prognosezeitraum_Bezugszustand

Prognosezeitraum = 2 x 38 Jahre; Modellzufluss an der Staustufe 23
v’ stiindliche Abflusswerte Messstelle Haunstetten vom 1. Janner 1976 bis 1. Jinner 2014
v’ Kappen der Ganglinie fur Abflussgrenze Q. = 220 m%s ergibt ~ 5.500 Zeitschritte

v’ Aufteilung in drei Teilzeitradume, die 2 x hintereinander gerechnet werden

1200
1000 Berechnung
:,'; :zg RO1 Teilzeitraum 1 - ca. 1976 bis 1987
(; 700 R0O2 Teilzeitraum 2 - ca. 1987 bis 2000
§ ggg RO3 Teilzeitraum 3 - ca. 2000 bis 2013
o L‘\M RO4 Teilzeitraum 1 - ca. 1976 bis 1987
2006' A S R RO5 Teilzeitraum 2 - ca. 1987 bis 2000
@0"’Q&:&’:&:&:&’:&“:»a&:&“zg@:ﬁ’:&:&:@;0“’0 P TS 9 RO6 Teilzeitraum 3 - ca. 2000 bis 2013

Teilzeitraum 1 Teilzeitraum 2 Teilzeitraum 3
ca. 1976 - 1987 ca. 1987 - 2000 ca. 2000 - 2013
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' Bezugszustand

gnosezeltraum

Simulation Pro

Modellzufluss an der Staustufe 23

v Teilzeitraum 2 - ca. 1987 bis 2000
v Teilzeitraum 3 - ca. 2000 bis 2013
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Simulation_Prognosezeitraum_Bezugszustand

507 479
506
_ 02.06.1976 09:00 478
z Centerline Start 505
a77
‘\/\» ------- 04.07.1987 18:00 s N e 04.07.1987 18:00
476
04.07.1987 19:00 T N 5 03.08.2000 08:00 -
------- 03.08.2000 08:00 502
n\."'\.\ ------- 21.09.2013 00:00 474
IV Y2 03.08.2000 09:00 501
21.09.2013 00:00 500 — — - 04.07.1987 18:00 473
,/\/-\Y‘ 02.06.1976 09:00 499 03.08.2000 08:00 42
{
f 04.07.1987 18:00 498 471
— — —21.09.2013 00:00
04.07.1987 19:00 497 _ 470
¢ f =
( % 03.08.2000 08:00 49 Z TOK_KUP_Nov2017 269
3 —_—
: =
03.08.2000 09:00 495 E 468 2
; : 21.09.2013 00:00 194 @ =
’}\\,}hf % s 2
TOK_KUP_Nov2017 493 ® =
' S 466 £
492 B ses 2
- :
491 § ol
= 8}
490 € 464 2
e 463 =
189 E £
488 T 462
&
487 461
486 460
485 459
484 458
483
457
482
456
481
480 455
. . . -
Sohlhohe entlang Lechachse 479 Mittlere QP-Hohe
478 453
477 452
56 55 54 53 52 51 50 49 48 47 46.4 45.4 44.4 43.4 42.4 41.4 40.4 39.4 38.4 37.4
1 Staustufe 23 Lech Fkm Hochablass M Hochablass Lech Fkm Wasserwerk Gersthofen

M universitat

- N1 nSb rUCk Aachen | Robert Klar | 13. November 2018 Seite 39



B universitat S potenrundioae )

I n n S b r U C k Airborne LiDAR Bathymetrie Modellaufbau | \ |

: : . Big Data
Arbeitsbereich far Klassifizierung L/\ Bezugszustand
Wasserbau

Netzerstellung @

Forschung in sight Forschungs- kol
insi ghtS Validierung

Bezugszustand

®

|

Simulation
e Prognosezeitraum Morpho-
Bezugszustand dynamische
@ MOde”a.ufbau Kalibrierung
Planvarianten
_ Simulation
Variantenbewertung @ Prognosezeitraum
Planvarianten
U ; Wieviel Geschiebe(zugabe)
msetztngs- braucht ein Fluss?
variante Wasserwirtschaftsamt
Donauwdrth




Modellaufbau_Planvarianten

Konzeptionelles Modell als vereinfachte Nachbildung des Transportmodells der Software HYDRO FT-2D

Abfluss Haunstetten

1400
1200
1000 Q (t)

800

600

Q [m?/s]

400

200

QG(t)=qp-B

Gauckler-Manning-Strickler finites Volumen

,Gewasserabschnitt”

. e kSt' kSt,rt dms: dmo
M universitat
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Modellaufbau_Planvarianten

Konzeptionelles Modell als vereinfachte Nachbildung des Transportmodells der Software HYDRO FT-2D

Abschatzung der klinstlichen Geschiebezugabe

Ignergie = 0.0019 et

M universitat
™ innsbruck

!

jahrliche Transportkapazitat [1000 m3]|bei 1 x Q [m¥/s]

0.0028 36-40
0.0026 32-36
0.0024 28-32
0.0022
2 2428
0002 =+ 20-24
53]
0.0018 =& 1690
0.0016
= 12-16
0.0014
=812
0.0012
m4s
0.001
w04
: 0.0008
20 32 44 56 8 80 92 104 116 128 140 ¢ prejte [m]

BSohle = 628

jahrliche Transportkapazitat [1000 m3][bei 0.8 x Q [m¥s]

0.0028
0.0026
0.0024
0.0022
0.002
- 0.0018
0.0016
0.0014
0.0012
0.001

0.0008

Ig[-1>

36-40

32-36

28-32

24-28

20-24

W 16-20

m12-16

m8-12

N 4-8

m0-4

20 32 44 56 :68 80 92 104 116 128 140 & Breite [m]

BSohle == 628

Was ware wenn Analyse als schnelle Entscheidungsgrundlage

far die Ableitung von Losungsansatzen und zur MalRnahmenkonzeption

Aachen | Robert Klar | 13. November 2018
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Modellaufbau
Planvarianten

Variantengruppen

Aufweitung
einseitig
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Modellaufbau
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Variantengruppen

Aufweitung
beidseitig

M universitat
™ innsbruck




Modellaufbau
Planvarianten

Variantengruppen

Aufweitung
einseitig
+
Nebengewdisser
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Modellaufbau
Planvarianten

Variantengruppen

Aufweitung
einseitig
+
grofSfliichige
Vorlandabsenkung
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Modellaufbau_Planvarianten

Langsprofil

508
Lechachse Planvariante I-A1v06 506
504
502
500
498
496
494
492
490
488
486
484
482
480
478

476
56 55 54 53 52 51 50 49 48 47
M Staustufe 23 Lech Fkm Hochablass

——TOK_KUP_Nov2017

+ Homogenabschnitte

+ ++ + 4+ ++ + + F

Sohlhohe entlang Lechachse [m G.NN]

oo~ 00
Mmoo oMmom

46

[Ty [ B N s |
Mmen moonom = = = < =
+H + + + ++ +++ + + + + +
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Modellaufbau_Planvarianten

Berechnungsnetze

I-A1v06

|-A2
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Modellaufbau_Planvarianten

Berechnungsnetze | Randbedingungen

Auslauf W-Q,/ Strickler
Abfluss Wasserstand

[m3s-1] [mMNN]
0.00 482.16
245.00 484.69
490.00 484.71
811.86 484.74
980.00 485.10
1225.00 485.57
1470.00 486.00
1715.00 486.41
1960.00 486.80

2205.00 487.16
I-A1v06

FlieBrichtung

Abfluss Q m3s-1
~
o
o

2000 ————— T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

@ AN S DD DD ANPGRS AN N P MR AR
A i N i I I LI U U S SIS
SN N SN N I R N N S N N N NI I AN S S N NN
F a1 (S (P AT AS ST S O VO A (S S S ST o S
QTR AVT AT AR RS RTADTAST DT AT DT R RTDTATR DA S
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Modellaufbau_Planvarianten

Kornzusammensetzung der Sohle bei Berechnungsstart

dm [m]

dm [m]

M universitat
iInnsbruck

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

0.00

0.04
0.03
0.03
0.02
0.02
0.01
0.01
0.00

jmm—————
L S— -

------- Bezugszustand dm AL
VAL-v3 dm AL

56

55

54 50 49 48 47

------- Bezugszustand dm UL

VAL-v3 dm UL

56

55

54 53 52 51 50 49 48 a7
Stationierung [Fkm]

Aachen | Robert Klar | 13. November 2018

Anfangsfraktionierung aus
Endzustand Kalibrierung
—> Mittelung pro
Sohlabschnitt

- I-A1v06, I-A2, I-B, I-C

Planmodell

Extrapolation aufgrund
grolRerer Gewasserbreite

- I-A1v06, I-A2, I-B, I-C
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Modellaufbau_Planvarianten

Rauheiten gemald Strickler bei Berechnungsstart - analog Validierung

50
= 45
_ = - S __ _ 40
- - . sE
- ~| £ 21
30 £ k —_ k —
. © » Kot = Str — 1/6
25 dm
20
15
56 55 54 53 52 51 50 49 48 47
Stationierung [Fkm] 38.5
~ 38.0
= 37.5 —
- - -
— = 37.0 8
- E
— - - _ = 36.5 =
- T - _— - T= 9
- — 36.0 <
- 35.5
35.0

56 55 54 53 52 51 50 49 48 47

Stationierung [Fkm]
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Modellaufbau_Planvarianten Hochablass

Beschleunigung der Rechenlaufe

...abflussabhangiger SCFG-Faktor

10 250
9
8
7
— 6 300
© 5
3 4 500
3
2 800
1
0
0 200 400 600 800 1000
Q[m3s-1]
9 1200
8
1000
7
6 800 _
=
§i 600 g
3 a0 9
2
200
1
0 0
; — 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
B universitat zeit h]
™ innsbruck E=Qm3s-1] ——SCFG Seite 52
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Modellaufbau_Planvarianten

Geschiebezugabe

L C Laboratoire de Constructions Hydrauliques
in der Numerik ?

Laboratory of Hydraulic Constructions

G

Replenishment of sediment

Geschiebezugabe downstream of dams:
als physikalischer Erosion and transport processes
Modellversuch Elena Battisacco

= u n IVSFSItEt (Top) Initial state, (Bottom) final state after 3 hours testing.
INNSOruc Flow direction from left to right



Modellaufbau_Planvarianten

Geschiebezugabe LC Laboratoire de Constructions Hydrauliques )
in der Numerik ? Laboratory of Hydraulic Constructions

ECOLE POLYTECHNIQUE

Replenishment of sediment FEDERALE DE LAUS
. SANNE
§eschlebezugabe downstream of dams:
im Naturversuch Erosion and transport processes
' g sy e
Elena Battlsacco /a """"y")"".‘ﬂ Elpes ;\!,_;:,/g‘i- 2T Sediment deposit

77y s plant Hauterive

§
(asigdom N/

=eo Excavated area

Design of sediment replenishment y a :
for field application g Sl 8 > B s
 Sarine river (Fribourg, Switzerland) P e w0 7 e

M universitat
™ innsbruck




Verklappung

Planvarianten
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Planvarianten
Geschiebezugabe ...aber wann wieviel?

40 Tage Simulationszeit ohne Geschiebezugabe

Mesh Module SohleDiff_ohneQG 40 00:00:03

0 Fkm 55,800

Hohendifferenz
zur Startsohle [m]

Fkm 56,000

B universitat
_N Fkm 56,2
I iInnsbruck m 56,200
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Planvarianten
Geschiebezugabe ...aber wann wieviel?

40 Tage Simulationszeit mit Geschiebezugabe

Mesh Module SohleDiff_mitQG_fein 40 00:00:03

Fkm 55,800

Hohendifferenz
zur Startsohle [m]

Fkm 56,000

M universitat
. 2
¥ innsbruck Fkm 56,200 ceie 57




' Sohldifferenz
[m]

Homogen-

: " Jif_RE1 82 10.00.02
abschnitt

o Diff_R41 82 10:00:02

2iff_R91 82 10:00:02

14.0
13.0
12.0
11.0
10.0

.'j '_-;'i

Berechnungs- | ,!

bezeichnung . _
g

Kurz-
beschreibung

N\

keine Geschiebezugabe,
kein Loading Law,
,raues” Deckwerk,

RB Hochablass

A

Verklapp&Baggerung ,fein”,
Loading Law,

,raues” Deckwerk,

RB Hochablass + Kiesschleuse

Verklapp&Baggerung ,fein”,
kein Loading Law,

,glattes” Deckwerk,

RB Hochablass + Kiesschleuse

erodierbare Schicht,
kein Loading Law,

,glattes” Deckwerk,
RB Hochablass + Kiesschleuse

ZU3Ja11P|YOS
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Modellaufbau_Planvarianten

Geschiebezugabe

...Uber Zurilcksetzen der Sohle in ausgewahlten Bereichen

Homogenabschnitt 1

100 m

+ Abschnitt im
Nebengewasser

I-A1v06
|-A2

M universitat
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Modellaufbau_ Planvarianten_Modellkonzept

Modellaufbau:
Ubernahme Planzustand (Geometrie)

Globale Parameter aus Kalibrierungsrechnung

max. erodierbare Sohle berechnen Az

flachiges Mittel der Fraktionierung - Homogenabschnitte
Ausgangszustand Rauheiten festsetzen

= Modellstart: Zeitperiode p ~ 5-10 Jahre
Ganglinie kappen Q_ =220 m3/s

Subperiode

Modell STOPP

Parameteranpassung
Rauheitsberechnung fiir jedes Netzelement kg (kstr)

= Mittelwert der Element Rauheitskoeffizienten (Sektoren)
= Modellstart mit angepassten Rauheitsbeiwerten
Zeitperiode p ~ 10 Jahre

Subperiode

Modell STOPP

Prognosezeitraum ca. 80 Jahre Subperiode
* . Modell STOPP
gndfrgeb.m‘s: P ModeIISTOPP—_- Parameteranpassung
GSp' ;ngf““’i’i ohihohenanaerung, ,," s KorngréRBenbasierte Rauheitsbeiwert
eschiebefrachten R = Modellstart mit angepassten Rauheitsbeiwerten
R Zeitperiode p ~ 10 Jahre
4
4
optional:

= Geschiebezufuhr z.B. durch Auffillen der Kolke nach den Sohlrampen

M universitat
Innsbruck

Aachen | Robert Klar | 13. November 2018
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02.06.1976 09:00:00

Sohle wird
periodisch
zurlickgesetzt

Berechnungsergebnisse

Planvariante (Test)

Geschiebezugabe durch
Auffillen eines Kolkes
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Berechnungsergebnisse

Planvariante (Test)

Geschiebezugabe durch
Auffullen eines Kolkes
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Berechnungsergebnisse
Planvariante (Test)
Geschiebezugabe durch
Auffullen eines Kolkes
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Berechnungsergebnisse
Planvariante (Test)
Geschiebezugabe durch
Auffullen eines Kolkes
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Berechnungsergebnisse

Planvariante (Test

Geschiebezugabe durch
Auffullen eines Kolkes
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Simulation_Prognosezeitraum_Planvarianten

Mittlere Sohlhéhen im Prognosezeitraum

Anfang  ----- Ende Subperiode 3  — — —- Ende Subperiode 6 1,5, ...Abschnittsnummer

510

505

500

495

Zmean

490

= 40 485

480 vorlaufige Ergebnissew

56 55 54 53 52 51 50 49 48 47
Lech Fkm
“NStaustufe 23 Hochablass

M universitat
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Simulation_Prognosezeitraum_Planvarianten

Mittlere Sohlhéhen im Prognosezeitraum

Anfang  ----- Ende Subperiode 3 — — — Ende Subperiode 6 1,5, ...Abschnittsnummer

510

505

500

~ 25 495

Zmean

490

35
40 485

45

480 vorlaufige Ergebnissew

56 55 54 53 52 51 50 49 48 47
Lech Fkm
“NStaustufe 23 Hochablass
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Fracht [kgs-1]
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Simulation_Prognosezeitraum_Planvarianten

Auslauf Modell I-A1v06

450
400
350
300
250
200
150

Fracht [kgs-1]

o

201
EF

(—

M universitat
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100
201 >0
0

0

Fracht [kgs-1]

500
450
400
350
300
250
200
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100

50

20!

F

Fracht [kgs-1]

120

100

80
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40

20

20!

F

1200

700
A
600
500 600
= 400 500
o
= 300 =¥ 400
S ]
© 200 = 300
[T =
8
i

100 ”NJ\/J‘V- 200
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0 200

A 1

Aachen | Robert Klar | 13. November 2018

k

400

FA_2

.

600

1200

800

FA_3

1000
Zeit [h]
FA_4

vorlaufige Ergebnissew

700
1200
1200 1400
FA 5 EEmNFA 6 —— Q[m3s-1]
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Simulation_Prognosezeitraum_Planvarianten

Verklapptes Lockervolumen vs. Modellauslauf

I-A1vO6\RO1
I-A1vO6\R02
I-A1vO6\R03
I-A1vO06\R0O4
I-A1vO6\RO5
I-A1vO6\RO6

I-C\RO1
I-C\RO2
I-C\RO3
I-C\RO4
I-C\RO5
I-C\RO6

Lockervolumen

Masse Verklapp-Material

Verklapp-Material [m3] [to = 1000 kg]
1600 2700

11 100 18 500

12 900 21 600

10 600 17 700

15 600 26 000

16 300 27 300

Lockervolumen

Masse Verklapp-Material

Verklapp-Material [m3] [to = 1000 kg]
2 300 3800

12 400 20 700

14 000 23 400

10 300 17 100

17 300 28 800

17 800 29 700

Verklapp-Menge

B universitat
™ innsbruck

[-A2
I-B
I-C

RO2
RO3
RO4
R0O5
RO6

Aachen | Robert Klar | 13. November 2018

Bezeichnung
Planvariante

[-A1v06

Lockervolumen Modellauslauf

-ALv06

Teilzeitraum 1 - ca.

Teilzeitraum 2 - ca.
Teilzeitraum 3 - ca.
Teilzeitraum 1 - ca.
Teilzeitraum 2 - ca.

Teilzeitraum 3 - ca.

1976 bis 1987
1987 bis 2000
2000 bis 2013
1976 bis 1987
1987 bis 2000
2000 bis 2013

vorlaufige Ergebnisse

141 m3
46 442 m3
39 956 m3
11 140 m3
78 821 m3
46 672 m3

96 m3

39 794 m3
36 004 m3
8 873 m3
73 380 m3
45 149 m3
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Querschnitt

M universitat
Innsbruck

Aachen | Robert Klar | 13. November 2018
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