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Naturfluss Begradigter Fluss
Wunsch Realität

• Natürliches System

• Dynamik

• Abwechslungsreich

• Spannend

• Dynamisches Gleichgewicht • Anthropogenes System

• Statisch

• Monoton

• Langweilig

• Großräumige Erosion
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• Treiber des Geschiebetransports ist die Strömung  Schubspannung

• Überschreitung der kritischen Sohlschubspannung führt zu Geschiebetransport

• Natürlicher Fluss steht im dynamischen Gleichgewicht zwischen Transport und 
Ablagerung
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Physikalische Grundlage: Was ist Erosion?

𝜏 ൌ  𝜌 · 𝑔 · ℎ · 𝐼ா௡௘௥௚௜௘

 Schubspannung [N/m²]
 Dichte des Wassers [kg/m³]
g Gravitationskonstante [m/s²]
h Wassertiefe [m]
IEnergie Energieliniengefälle



• Unterbrechung des natürlichen Geschiebetransports:

 Geschieberückhalt oberstrom (Stauanlagen, Nebengewässer)

 Geschiebedefizit unterstrom

• Oftmals einhergehend mit dem Bau von Stauanlagen:
• Einengung und Reduzierung der Breite (Ufersicherung)

 Erhöhung der Wassertiefe
• Begradigung und Reduzierung der Lauflänge

 Erhöhung des Gefälles

 Vergrößerung der Schubspannung

• Reaktion: erhöhte Transportkapazität bei gleichzeitigem Mangel an Geschiebe
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Einfluss von Stauanlagen auf den Geschiebetransport

𝜏 ൌ  𝜌 · 𝑔 · ℎ · 𝐼ா௡௘௥௚௜௘



• Unterlauf des Inn: Staustufen-
kette von Kirchbichl bis Passau

• 1924: Fertigstellung des 
Innkanals Jettenbach – Töging
und des Kraftwerks Töging

• Abschnitt Jettenbach – Töging:
• einziger freifließender 

Abschnitt des Inn (31 km)
• Geschieberückhalt am Wehr 

Jettenbach
• Reduzierter Abfluss durch 

Ausleitung zum KW Töging
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Beispiel Inn zwischen Jettenbach und Töging
Einfluss von Stauanlagen auf den Geschiebetransport

Quelle: http://www.unser-inn.at/wp-content/uploads/2015/07/Wasserkraftnutzung_am_Inn.pdf/
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Beispiel Inn zwischen Jettenbach und Töging
Einfluss von Stauanlagen auf den Geschiebetransport

Quelle: https://www.google.com/maps

Kraftwerk
Töging

Wehr
Jettenbach
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Beispiel Inn zwischen Jettenbach und Töging
Vom Ballett zum Korsett: Einengung und Begradigung

Quellen: Landesamt für Digitalisierung, Breitband und Vermessung / WWA Rosenheim
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Kolmation der Flusssohle
Einflüsse von Staustufen auf den Sedimenthaushalt

• Reduktion des Geschiebeeintrags durch Staustufen

• Gleichzeitig jedoch keine Reduktion der in Suspension transportierten 
Feinsedimente

 Überproportional großer Anteil von Feinsedimenten in der Sohle

• Kolmationsgefahr: Infiltration von Feinsedimenten in die Porenräume der 
gröberen Fraktionen

• Resultat: „Verbackene“ Flusssohle mit niedriger Porosität, geringem 
Sauerstoffanteil, geringer hydraulischer Leitfähigkeit und erhöhter 
Erosionsstabilität 

 Verlust von Dynamik durch erschwerte Remobilisierung

 Verlust von Habitaten für kieslaichende Fische
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Kolmation: Beispiel Inn zwischen Jettenbach & Töging
Einflüsse von Staustufen auf den Sedimenthaushalt



• Schubspannung reduzieren
• Flussbett verbreitern und Wassertiefe reduzieren
• Lauflänge vergrößern und Gefälle reduzieren

 Zielkonflikt mit Nutzung; Überflutungsgebiet
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Reduzierung der Sohlerosion
Was kann man tun?
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Geschiebetransport
(a) mit breitem Vorland
(b) ohne Ausuferung

𝜏 ൌ  𝜌 · 𝑔 · ℎ · 𝐼ா௡௘௥௚௜௘



• Schubspannung reduzieren
• Flussbett verbreitern und Wassertiefe reduzieren
• Lauflänge vergrößern und Gefälle reduzieren

 Zielkonflikt mit Nutzung; Überflutungsgebiet

• Gestaltungsmöglichkeiten erhöhen durch ausreichend Geschiebe

 Material nur bedingt vorhanden

Je mehr Diversität und Stabilität erreicht werden soll, 
umso mehr Platz und Geschiebematerial ist erforderlich
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Was kann man tun?



• Schubspannung reduzieren
• Sohlstabilisierung durch Rampen
• Gerinneaufweitungen

• Gestaltungsmöglichkeiten durch ausreichend Geschiebe
• Geschiebezugaben
• Rückbau der Ufersicherung für mehr Sedimenteintrag aus dem Ufer

• Verbesserung der Habitatbedingungen
• Kiesbankauflockerungen und –umlagerungen
• Kleinstrukturen zur Erhöhung der Strömungsdiversität

14.10.2021Universität Stuttgart 20

Beispiele Inn
Was kann man tun?
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Beispiel Inn: Sohlschwellen & Rückbau von Ufersicherung
Was kann man tun?

• Schräge Schüttsteinschwellen zur 
Sohlstabilisierung und zur 
Förderung von Ufererosion

• Rückbau der Ufersicherung zur 
Verbreiterung des Flussbetts und 
zum Materialeintrag

Quelle: WWA Rosenheim

Quelle: WWA Rosenheim

Quelle: Aquasoli Ingenieurbüro
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Beispiel Isar / Inn: Geschiebezugaben und Kiesbankumlagerungen
Was kann man tun?

• Kieszugaben zur Förderung der 
eigendynamischen Entwicklung

• Auflockerung und Umlagerung von 
Kiesbänken zur Erhöhung der 
Strömungsdiversität und Verbes-
serung der Habitatbedingungen
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Beispiel Inn: Kleinstrukturen
Was kann man tun?

• Einbau von Kleinstrukturen zur 
Erhöhung der Strömungsdiversität

• Bau einer Halbmondstruktur zur 
lokalen Verbesserung der Habitat-
bedingungen

Quelle: WWA Rosenheim

Quelle: WWA Rosenheim



• Erstellung einer 10-Jahres-Ganglinie zur Simulation der langfristigen 
Auswirkungen von:
• Ist-Zustand
• Geschiebezugaben
• Modifikationen der vorhandenen Schwellen
• Kleinstrukturen
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Beispiel Inn: Morphodynamisch – numerische Modellierung
Methoden zur Bewertung der Maßnahmen
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Restriktionen und Konflikte
Teurer Eintritt ins Ballett?

Flussbett-
verbreiterung

Landnutzung, 
Flächenbedarf

Geschiebezugabe,
Anhebung des Flussbetts

Hochwasserschutz,
Überflutungsflächen

Wiederkehrende 
Eingriffe

(Zugaben, Umlagerungen)

Kosten,
Materialbeschaffung
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