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Das Schopfwerk Straubing a. d. Donau wurde im Jahr 1940 errichtet. Es liegt am
nordlichen Rand der Innenstadt von Straubing im Freistaat Bayern und dient ne-
ben der Hinterlandentwisserung bei einem Hochwasser der Donau auch der Ent-
wiasserung eines Polders mit einer Fliche von rund 10 km?. Zur Erhéhung der
Leistungsfahigkeit sollen die vorhandenen Pumpen ausgebaut und durch drei neue
Pumpen mit hoherer Forderleistung ersetzt werden. Gleichzeitig wird die Wasser-
fiihrung im Pumpbetrieb optimiert. Vor dem Hintergrund der zum Teil stark sa-
nierungsbediirftigen Bausubstanz wurde weiterhin ein Sanierungs- und Instand-
setzungskonzept fiir die Betonbauteile erarbeitet. In diesem Konzept ist sowohl
der Abbruch und Ersatzneubau von zu stark geschéddigten Betonbauteilen als auch
die teilweise Instandsetzung im Bestand vorgesehen. Der Hochbau des Schopf-
werkes selbst sowie die Silhouette des gesamten Ensembles bis zum Herzog-
schloss stehen unter Denkmalsschutz. Die Planung der Maflnahmen erfolgt daher
mit einem geringstmdglichen Eingriff in das dulere Erscheinungsbild der Anlage.
Eine besondere Bedeutung kommt weiterhin der Wasserabfiihrung wihrend der
Bauzeit zu. Da die derzeit vorhandene Pumpenleistung von 4 m®/s kontinuierlich
vorgehalten werden muss, soll die baubedingt eingeschrinkte Leistung des
Schopfwerkes durch mobile Pumpen kompensiert werden.

Stichworte: Betoninstandsetzung, = Hochwasserschutz,  Polderentwésserung,
Pumpwerk, Schopfwerk

1 Einleitung

Das Schopfwerk liegt am nordlichen Rand der Innenstadt von Straubing im
Freistaat Bayern. Es dient neben der Hinterlandentwisserung in Straubing bei
einem Hochwasser der Donau auch der Entwésserung eines Polders mit einer
Fliache von rund 10 km?.

Das Schopfwerk Straubing wurde im Jahr 1940 errichtet. Da die Pumpen nach
40 Jahren im Betrieb einer Erneuerung bedurften, erfolgte im Jahre 1980 aus
Kostengriinden zunichst ein Zwischenausbau mit drei neuen, leistungsstiarkeren



402 Sanierung Schopfwerk Straubing a. d. Donau

Maschinensdtzen. Die Leistungsfahigkeit der damals nachgeriisteten Maschinen-
satze reicht jedoch nicht aus, den Schutz vor einem hundertjéhrlichen Hochwas-
ser im Gebiet des Polders Straubing nach dem aktuellen Stand der Technik zu
gewihrleisten. Der Grund dafiir liegt sowohl in der zu geringen Pumpenleistung
als auch in einer hydraulisch ungiinstigen Leitungsfiihrung.

Zur Verbesserung dieser Situation entschloss sich das Wasserwirtschaftsamt
Deggendorf, das Schopfwerk Straubing zu sanieren und es den Anforderungen
der DIN 1184-1 und den Zielen des Bayrischen Landesentwicklungsprogramms
anzupassen. Das Schopfwerk soll kiinftig in der Lage sein, ein hundertjdhrliches
Niederschlagsereignis im Polder bei gleichzeitigem HW,; in der Donau sicher
abzufiihren (Bemessungslastfall). Zugleich soll auch das beim Lastfall HW g
der Donau im Polder entstehende Dringewasser bewaltigt werden konnen.
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Abbildung 1: Schopfwerk Straubing mit Ansicht von der Binnenseite, Pumpeneinldufe di-
rekt unter dem Betriebsgebdude, rechts im Bild die Einldufe der freien Vor-
flut

Mit der vorliegenden Planung wird ein Konzept zur baulichen Anpassung des
bestehenden Schopfwerkes an die geforderte Leistungsfahigkeit ausgearbeitet.
Dies betrifft zum Einen die Maschinen- und Elektrotechnische Ausriistung, ins-
besondere die Pumpentechnik. Zum Anderen miissen die vorhandenen Bauwer-
ke des Schopfwerkes an die neuen Anforderungen angepasst werden. Der zum
Teil sehr schlechte Zustand der vorhandenen Bausubstanz wird ebenfalls be-
riicksichtigt.
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Der Hochbau des Schopfwerkes selbst, sowie die Silhouette des gesamten En-
sembles bis zum Herzogschloss stehen unter Denkmalsschutz. Die Planung der
MafBnahmen erfolgt daher mit dem geringstmoglichen Eingriff in das duere Er-
scheinungsbild der Anlage.

2 Vorhandene Bauwerke

Der denkmalgeschiitzte Hochbau des Schopfwerkes besteht aus einer Betriebs-
ebene auf Erdgeschossniveau mit den drei Pumpmotoren in Trockenaufstellung
und den Schaltschrianken. Im Osten schlieB3en sich die Mittelspannungsschaltsta-
tion und die drei Kammern fiir die Transformatoren an. Im westlichen Drittel
des Gebdudes ist die Wohnung des Betriebswarts untergebracht.
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Abbildung 2: Lageplanausschnitt mit vorhandenen Bauwerken und den geplanten Neu-
bzw. Umbauten (rot)

Der unmittelbar hinter dem Schopfwerk gelegene Deich wurde 1978 auf ca. 4 m
erhoht und im Bereich des Schopfwerks mit einer liberschnittenen Bohrpfahl-
wand gedichtet. In diesem Zusammenhang wurden auch die Druckleitungen der
drei Pumpen in einem neu erstellten 6,5 m x 3,5 m groBBen Druckschacht zu-
sammengefasst. Die alten Ausldufe wurden mit Beton verfiillt.

Im Bereich des Mahlbusens teilt sich der Zulauf des Moosgrabens in die natiirli-
che Vorflut (freie Vorflut durch den Deich) und die kiinstliche Vorflut (Einlauf
zu den Pumpen) Vorflut. Die Sohle ist mit einer Betonbodenplatte befestigt.
Seitlich ist der Mahlbusen mit Ufermauern aus Beton begrenzt. Bodenplatte und
Ufermauern sind durch mehrere Bauwerksfugen unterteilt.
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An die Pumpenkammer P3 gliedert sich in FlieBrichtung rechts ein Vorflutge-
rinne, welches das Schopfwerk in Form von zwei rechteckigen Betonkanélen
mit den Abmessungen von je 1,70 x 1,70 m unterquert. Es ermoglicht die Ent-
wisserung des Moosgrabens in freiem Gefille in die Donau, sofern der Donau-
wasserstand unter dem Niveau des Wasserstandes im Mahlbusen liegt.

Bei erhohten Wasserstanden in der Donau werden die Schieber, welche in einem
Schacht in Deichmitte angeordnet sind, geschlossen. Damit wird ein Riickstro-
men aus der Donau in den Mahlbusen verhindert. Das im Moosgraben ankom-
mende Wasser wird liber die Pumpen des Schopfwerkes in die Donau gefordert.

Das Kernstiick des Schopfwerks sind die drei Pumpenkammern im Unterge-
schoss des Gebaudes. Die Kammern sind gegeneinander durch Trennwénde ab-
gegrenzt, wobei die Winde bis in den Mahlbusen ins Oberwasser gefiihrt und
dort als Trennpfeiler sichtbar sind. Dieses Konzept hat den Vorteil, dass jede
Pumpenkammer separat durch Dammbalken abgesperrt werden kann. Auf diese
Weise sind Revisionen unter eingeschrinktem Pumpenbetrieb moglich.

Das Schopfwerk ist mit drei Propellerpumpen mit trocken aufgestelltem Motor
ausgeriistet. Die Motoren sind im Parterre des Schopfwerkes gut zugidnglich un-
tergebracht. Sie fordern das Wasser iiber Stahlrohre in den am Deichfull gelege-
nen Druckschacht. Nach dem Druckschacht flieBt das Wasser in ein Betondruck-
rohr DN2000 und miindet iiber ein Auslaufbauwerk in die Donau.
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Abbildung 3: Jéhrliche Pumpenstunden

Die Pumpen verfiigen iiber eine halbautomatische Steuerung und werden vom
Betriebspersonal per Hand in Betrieb genommen sobald die Gefahr besteht, dass
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der zuldssige Binnenwasserspiegel iiberschritten wird. Dazu muss der Donau-
wasserstand tdglich tiberwacht werden. Der intervallartige Betrieb 1duft nach der
Inbetriebnahme wasserstandabhéngig (iiber Drucksonden in den Pumpenkam-
mern) automatisch weiter.

Die Pumpen schalten sich dazu gestaffelt knapp unterhalb des zulédssigen Bin-
nenwasserspiegels von 315 m ii NN (entspricht einem Wasserstand von 3,60 m
am Straubinger Donaupegel) ein und pumpen solange bis das Absenkziel bei
315 m i NN erreicht ist. Beim erneuten Ansteigen des Wasserstandes im Mahl-
busen wiederholt sich dieser Vorgang solange, bis die Hochwasserwelle abge-
klungen ist. Das Schopfwerk kann dann wieder nach einer Kontrolle durch den
Schopfwerkswirter auBer Betrieb genommen werden.

Aufgrund der ungiinstigen hydraulischen Bedingungen im Druckschacht werden
derzeit nur die Pumpen 1 und 3 betrieben. Nur bei extremen Regenereignissen
wird die Pumpe 2 zugeschaltet. Diese Betriebsweise lédsst sich aus Abbildung 3
ableiten.

3 Sanierung der Bausubstanz

3.1 Sanierungskonzept fiir den Betonbau

Vor dem Hintergrund der zum Teil stark sanierungsbediirftigen Bausubstanz
wurde ein Sanierungs- und Instandsetzungskonzept fiir die Betonbauteile erar-
beitet. In diesem Konzept ist sowohl der Abbruch und Ersatzneubau von zu stark
geschidigten Betonbauteilen als auch die teilweise Instandsetzung im Bestand
vorgesehen.

Die Sanierung der Betonbauwerke soll nach dem Instandsetzungsprinzip R der
DAfStb Instandsetzungsrichtlinie durchgefiihrt werden. Dabei wird der Korrosi-
onsschutz der vorhandenen Bewehrung durch Wiederherstellung des alkalischen
Milieus erreicht. Durch das Auftragen zementgebundener Instandsetzungsstoffe
wird die erneute Bildung einer Passivschicht auf der Stahloberfliche
(Repassivierung) hervorgerufen.

Fiir die Oberflachenvorbereitung sollen Hochdruck-Wasserstrahlen (HDW) ein-
gesetzt werden. Mit dem Einsatz der HDW werden die schadhaften Betonteile
abgetragen und die Bewehrung in Bereichen der Fehlstellen freigelegt und Ent-
rostet. Die Durchfeuchtung der Oberfldche durch die HDW ersetzt zugleich das
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Vornidssen der Bauteile, wenn nach dem Wasserstrahlen mit dem Auftragen der
Haftbriicke begonnen wird.

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens ist die erschiitterungsfreie Behandlung der
Bauteile. Im Gegensatz zu mechanischen Verfahren erfolgt hier keine Beanspru-
chung der ,,stehenbleibenden* Betonteile. Die Bildung von tiefergehenden Ris-
sen und Schidigungen der Bewehrung wird wirksam vermieden. Es kommt zu-
dem zu keiner Schiadigung des Zuschlagkornes. Dieses wird lediglich freigelegt
und von feinen Bestandteilen befreit, ein optimaler Zustand fiir das spétere Auf-
bringen der Haftbriicke.

Schadstelle
infolge Stahlkorrosion

Egalisiarungs-
spachtal/-maortel

schutzsystam

Abbildung 4: Schadstelle im Bereich des Deckendurchbruchs der Pumpenkammer und
Schema zur Instandsetzung aus Schréder (2009)

Als Betonersatz zur Reprofilierung soll ein Kunststoffmodifizierter Zementmor-
tel (PCC) eingesetzt werden. Es ist ein PCC II fiir die Beanspruchbarkeitsklasse
M 2 vorgesehen. Diese PCC konnen in beliebiger Lage (Wand, Decke, Boden)
aufgetragen werden. Zusitzlich sind sie fiir dynamische Beanspruchung bei und
nach dem Auftrag geeignet. Die maximale GroBe der Auftragsflidche ist dabei
beliebig.

Der PCC wird in der Regel von Hand aufgetragen. Im vorliegenden Fall ist ein
maschineller Auftrag aufgrund der kleinen Einzelflichen ohnehin nicht sinnvoll.

Mit dem vorgesehenen Instandsetzungsprinzip soll eine ausreichend dicke und
dichte Betondeckung geschaffen werden. Dies geschieht mittels Reprofilierung
der geschadigten Bauteile und Realkalisierung durch flachigen Auftrag eines
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geeigneten Reparaturmortels. In den Pumpenkammern soll zusétzlich im An-
schluss ein Oberflichenschutzsystem zur Erhohung der Dauerhaftigkeit aufge-
bracht werden.

3.2 Sanierungskonzept fiir den Hochbau

Am Hochbau sind ebenfalls Sanierungsarbeiten geplant. In der Fassade wurden
Risse festgestellt, die vor allem den nordwestlichen Gebaudeteil betreffen. Die
zu beobachtende Rissbildung ldsst sich vermutlich auf unterschiedliche Griin-
dungsverhiltnisse zuriickfiihren.

Da die Baugrube der Pumpenkammer sehr wahrscheinlich frei gebdscht wurde,
mussten die duBeren Gebdudeteile auf einer Auffiillung gegriindet werden. Mit
den im Laufe der Jahrzehnte eintretenden Setzungen der Auffiillung bildeten
sich sowohl an der siidostlichen als auch an der nordwestlichen Hausfassade
Setzungsrisse aus. Diese haben ihren Ursprung am Ubergang der linken Pum-
penkammer zur Auffiillung unter der Betriebswohnung.

Der Verlauf der Fassadenrisse ldsst sich anhand der Abbildung 5 erkliren:
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Abbildung 5: Verlauf der Fassadenrisse auf der Nordwestseite

Die in der Fassade zu beobachtende Rissbildung wird aktuell mit Rissmonitoren
tiberwacht. Mit Vorliegen der Ergebnisse wird ein Konzept zur Rissesanierung
aufgestellt. Es ist mit hoher Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, dass der
Baugrund im Bereich der Wohnung des Schopfwerkwirters mit geeigneten
Maflnahmen verbessert werden muss.
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4 Betriebseinrichtungen

Zur Erhohung der Leistungsfdhigkeit sollen die vorhandenen Pumpen ausgebaut
und durch neue Pumpen mit hoherer Forderleistung ersetzt werden. Kiinftig
wird das Schopfwerk in der Lage sein, einen Gesamt-Forderstromstrom von 5,8
m?/s bei voller Beaufschlagung der Pumpen und einer Forderhéhe von 4,72 zu
leisten (Gesamtmotorleistung 520 kW). Die Planung der Maschinen- und Elekt-
rotechnischen Ausriistung wird vom WWA Deggendorf in Eigenregie durchge-
fiihrt.

Ein weiterer Aspekt ist die Anpassung der hydraulischen Verhiltnisse. Im aktu-
ellen Zustand miinden die drei vorhandenen Pumpen des Schopfwerkes in einen
gemeinsamen Druckschacht. Von diesem aus wird das Wasser in einer Leitung
DN2000 durch den Deich in die Donau abgefiihrt.
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Abbildung 6: Lingsschnitt durch das Schopfwerk mit vorhandenen Bauwerken und den
geplanten Neu- bzw. Umbauten (rot)

Die Druckrohre der Pumpenabginge enden kurz hinter der Einbindung in den
Druckschacht. Dadurch kommt es bereits dort zu einer stark turbulenten Ener-
gieumwandlung. Dies hat zur Folge, dass bei voller Beaufschlagung der Pumpen
die installierte Forderleistung nicht erreicht wird. Die Darstellung des Bestandes
in den Abbildungen 2 und 6 verdeutlicht die hydraulisch ungiinstige Gestaltung.

Die verlustreiche Stromung erfordert auBerdem eine erhdhte Pumpleistung und
schlieBlich hohere Jahreskosten. Eine Optimierung der hydraulischen Situation
ist daher geboten und die Ableitung der Pumpen umzugestalten.
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Die Pumpe 3 wird aus der gemeinsamen Ableitung vollig herausgeldst und er-
hilt einen separaten Abgang. Dazu wird der linke Kanal der freien Vorflut ent-
sprechend umgestaltet. Die Pumpen 1 und 2 miinden nicht mehr wie aktuell frei
in den Druckschacht, sondern werden von den Pumpenabgingen iiber Drucklei-
tungen mittels einer Rohrvereinigung im Druckschacht gefasst und in einer ge-
meinsamen Sammelleitung durch den Deich in die Donau abgefiihrt.

Die DIN 19712 schreibt vor, dass Leitungen, die nach dem Bau des Deiches ver-
legt werden und den Deich unterqueren, in Schutzrohren zu verlegen sind. Wei-
terhin werden auch doppelte Verschliisse gefordert. In der Planung ist dies mit
dem Einbau von Einschubrohren in die bestehenden Leitungen und einer dem-
entsprechenden Anordnung von Verschlussorganen berticksichtigt.

S Bauausfiihrung

Die vorhandene Pumpenleistung von 4 m3/s muss wihrend der gesamten Dauer
der Sanierung vorgehalten werden. Daher ist nur eine abschnittsweise Um-
schlieBung der Einldufe moglich. Die wédhrend der BaumaBnahme fehlende
Pumpenleistung muss durch die Installation mobiler Pumpen ausgeglichen wer-
den.

Die abschnittsweisen UmschlieBungen werden mit einem Kastenfangedamm
vorgenommen. Diese Konstruktion kann auf die Sohle des Mahlbusens gestellt
werden ohne einen Sohlenaufbruch vornehmen zu miissen.

Ferner wird angenommen, dass die Baufahrzeuge von Osten auf das Geldnde
fahren. Fiir die Abfolge ist zu beachten, dass die Lieferung der neuen Pumpen
iber die Betriebsbriicke vor dem Pumpwerk erfolgt und die alte Briicke diesen
Belastungen nicht mehr ausgesetzt werden sollte. Aus diesem Grund muss mit
der Sanierung der rechten Ufermauer begonnen und im Rahmen dieser Phase
auch das Briickenfeld iiber dem Zulauf der Pumpe 3 erneuert werden.

Das Auslaufbauwerk des Schopfwerkes befindet sich am Deichfuss und dem
Ufer der Donau. Uber die vorhandene StraBenanbindung ist es schwer bis gar
nicht zu erreichen. Fiir die Bauausfiihrung wird deshalb fiir die Arbeiten am
Auslaufbauwerk der Transport von Material iiber die Donau vorgesehen. Die
Baustelleneinrichtung und Arbeitsebene kann mittels Schwimmponton vorgehal-
ten werden.
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