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1. AUFTRAG UND VERANLASSUNG

Das Mohlinwehr (Méhlin-km 1+590) soll im Rahmen von &kologischen Flutungen des
Retentionsraums Kulturwehr Breisach zur Steuerung des Wasserstandes im Retentions-
raum eingesetzt werden. Voraussetzung dafir ist die Kenntnis der Leistungskurven des

Mohlinwehrs.

Aus einer friheren Untersuchung liegen Leistungskurven fur das Méhlinwehr vor. Diese
Leistungskurven sind jedoch ohne Beriicksichtigung méglicher Rickwirkungen vom Wehr-
unterwasser und unter Verwendung nicht bauwerksspezifischer Berechnungsansétze erstelit
worden. Daher hat die Gewasserdirektion Sidlicher Oberrhein/Hochrhein, Projektgruppe
Breisach den Unterzeichnenden mit Schreiben vom 21.5.2001 und 8.6.2001 unter den
Aktenzeichen 72.14 und 70.22 beauftragt, eine

,Rechnerische Uberpriifung der Leistungskurven fiir das Méhlinwehr*

durchzuftihren. Die Untersuchung ist abgeschlossen und wird hiermit vorgelegt.

Karlsruhe, im August 2001

(Dr.-Ing. Karl Ludwig)



2. DATENGRUNDLAGEN
Der Untersuchung lagen folgende Daten zu Grunde, die von der Gewasserdirektion Stdli-
cher Oberrhein/Hochrhein, Projektgruppe Breisach zur Verfligung gestellt wurden:

- Querprofile der Méhlin im Unterwasser des Mohlinwehrs, Méhlin-km 0+050 bis Méhlin-
km 1+500, ohne Standdatum,

- Deutsche Grundkarte, M 1 : 5.000, Blatt Breisach, mit Lage der Querprofile,

- Plane der StraRenbriicke an der Méhlinmiindung (Méhlin-km 0+000) und der neuen
StraBenbriicke zum Sportplatz (Méhlin-km 0+775), ohne Standdatum,

- Plane der festen Schwelle in der Mohlin bei Méhlin-km 0+360, ohne Standdatum,

- Grundriss, Langsschnitte und Querschnitte fir das Méhlinwehr, Stand 1.3.1972,

- ,Mdhlinwehr, Abflisse in Abhangigkeit vom Oberwasser fur unterschiedliche Spalthé-
hen und freier Abflu®, Neubauleitung Hochwasserschutz Oberrhein, Breisach, Oktober

1994 sowie

- AbfluBkurve Rhein-km 225.300 (Méhlinmiindung, Q.4 = 1.400 m%/s), Modelirechnung
August 1985, Neubauleitung Hochwasserschutz Oberrhein, Breisach.



3. THEORETISCHE GRUNDLAGEN DER UNTERSUCHUNG

3.1 GRUNDGLEICHUNGEN DER EINDIMENSIONALEN WASSERSPIEGELLAGEN-
BERECHNUNG

Aus dem Prinzip der Energieerhaltung ergibt sich bei Vernachlassigung seitlicher Zufliisse
die Differentialgleichung

dh, d
= —th,+h
dx dx< v g>
hy = y+2(x)
2
- (3.1)
29
__Q
Ay, x)

In der Differentialgieichung (3.1) bedeuten (s. auch Bild 3.1):

g
Q

Aly.x)

FlieBweg [m], positive Richtung entgegen Flierichtung,
Energiehthe [m+NN],

Wasserspiegelniveau [m+NN],

Geschwindigkeitshdhe [m],

Hohe der Gewassersohle [m+NN],

Wassertiefe [m],

Beiwert zur Berlicksichtigung einer ungleichméaRigen Geschwindigkeitsver-
teilung im Querschnitt [-],

FlieBgeschwindigkeit [m/s], gemittelt Uiber den FlieBquerschnitt,
Gravitationskonstante [m/s?],

Durchfluss [m®/s] sowie

durchflossener Querschnitt [m?].

Der Korrekturbeiwert a fir die Geschwindigkeitshdhe

1 ,v3
Y R (3.2)
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Bild 3.1: Definitionsskizze zur Wasserspiegellagenberechnung
mit
v’ - FlieBgeschwindigkeit in einem Flachenelement

des durchflossenen Querschnitts [m/s].

Der Korrekturbeiwert a wird in kompakten Querschnitten mit ber den gesamten Querschnitt
nahezu konstanten FlieBgeschwindigkeiten gleich 1 angenommen. Bei gegebenem Durch-
fluss Q und bekanntem Wasserspiegelniveau h,, ; im Ausgangsquerprofil 1 kann die Was-
serspiegellage in einem Querprofil 2 durch Integration der Gleichung (3.1) tiber den Flief3-
weg wie folgt bestimmt werden:

1 f) L xz dhe ~
hw,Z - nw,1 +ng,1 mng,Z +[‘E{'d€ (3-.’))
X4



Die integrationsrichtung wird dabei von der sogenannten Froude-Zahi

Fr-y |98 (3.4)
gA

bestimmt, wobei
B - Wasserspiegelbreite im Querschnitt [m]

bedeutet. Ist die Froude-Zahl Fr > 1 spricht man von einem schiellenden (Uberkritischen)
Abfluss und die Berechnung der Wassertiefe in Gleichung (3.3) muss in Fliel3richtung vor-
genommen werden.

Bei der kritischen Wassertiefe y,, (bzw. der kritische Wasserspiegelhéhe h, ) ist die Energie-
héhe minimal und die Froude-Zahl erreicht den Wert 1.

Gilt fur die Froude-Zahl dagegen Fr < 1, liegt strémender (unterkritischer) Abfluss vor und
die Berechnung der Wassertiefen bzw. Wasserspiegellagen muss in diesem Fall entgegen
der FlieBrichtung erfolgen.

Im Fall des strémenden Abflusses wird die Anderung der Energiehéhe h, im wesentlichen
durch Reibungsverluste an der Gewassersohle und den seitlichen Gerinnewénden
(Boschungen) bedingt. Das Reibungsgefalle kann in allgemeiner Form durch Einfiihrung
eines sogenannten hydraulischen Leitwertes K formuliert werden als

dhe_J ~ Q2
dx % K(y,x)

(3.5)

Darin bedeuten

Je - Reibungsgefalle [-] und
K(y,x) - hydraulischer Leitwert [m®/s].

Aus den Gleichungen (3.3) und (3.5) ergibt sich mit Hilfe des 1. Mittelwertsatzes der
Integralrechnung die Grundgleichung der Wasserspiegellagenberechnung fiir den strémen-
den Abfluss:



:hw,1+h h_.+Ah
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J,, +d
Ah, = e—”2-i3L+hv (3.8)
L= x,-x,
wobei
Ah, - Energiehoéhendifferenz [m],
L - Profilabstand [m] und
h, - ortliche Einzelverlusthéhen [m]

“darstellen. Durch ortliche Einzelverlusththen h, kdnnen zusétzliche Verluste infolge von
Wirbelbildungen (z.B. bei Gerinneverengungen oder -erweiterungen) oder in Krimmungen
berticksichtigt werden.

Da die Geschwindigkeitshéhe h,, und die Energiedifferenz Ah, Funktionen von der FlieRtie-
fe y, und damit vom Wasserspiegelniveau h,,, sind, wird die Gleichung (3.6), ausgehend
von einem geschatzten Anfangswert, mit Hilfe eines iterativen Naherungsverfahren gelost.
Mathematisch gesehen handelt es dabei um die Lésung der gewdhnlichen Differential-
gleichung (3.1) mit Hilfe eines finiten Differenzenverfahrens.

3.2 GEGLIEDERTE QUERSCHNITTE
Im Falle gegliederter Gerinnequerschnitte (Flussschlauch mit Hochwasservorlandern ent-
sprechend Bild 3.2) werden die Wasserspiegellagenberechnungen in einem kompakten

Ersatzprofil entsprechend Gleichung (3.6) durchgefiihrt.

Dabei wird von folgenden Grundannahmen ausgegangen (die Indizes L, R und S bezeich-
nen jeweils die entsprechende Gréle im linken, rechten Vorland und im Flussschlauch):

- Der Wasserspiegel in den einzelnen Querprofilen ist horizontal, d.h.

w,L = hw,S - hw,R = hw (3-7)
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Bild 3.2: Bezeichnungen fiir gegliederte Querprofile

Da die lokalen Verluste h, im allgemeinen auf das kompakte Ersatzprofil bezogen
werden, resultiert aus der Gleichheit der Energiehdhen die Bedingung

L L

R
Je,L-ZL = Je,S = Je,RT = Je (3-8)

wobei L der Profilabstand im Flussschlauch und L, Ly die (z.B. in Kriimmungen von L
abweichenden) Profilabstande im linken bzw. rechten Vorland darstelien.

- Die Summe der Durchfliisse in den einzelnen Profilabschnitten ergibt den Gesamt-
durchfluss im Querprofil, d.h.

Q + Qs +Qz - Q (3.9

- Der Geschwindigkeitshéhenbeiwert fir das kompakte Ersatzprofil wird aus den FlieRge-
schwindigkeiten und durchflossenen Flachen der einzelnen Teilstréme nach Gleichung
(3.2) bestimmt, wobei die Geschwindigkeitsvariation in den einzelnen Teilstrémen ver-
nachlassigt wird, d.h.



3 3 34
VA +ViAL +VRA
=+t 585 RR (3.10)
v3A

Bei gegebenem Wasserspiegelniveau resultiert fir die Durchfliisse in den Teilquerschnitten
aus den Bedingungen (3.8) und (3.9) nach dem Einsetzen der Gleichung (3.5) das Glei-
chungssystem

. s "R
KNL Ko K\L (3.11)

Mit den aus (3.11) berechneten Teildurchfliissen kann dann der Geschwindigkeitshéhenbei-
wert a aus Gleichung (3.10) bestimmt werden, so dass auch fir gegliederte Profile die
Grundgleichung fir die Wasserspiegellagen (3.6) iterativ geldst werden kann.

3.3 BERECHNUNGSANSATZE FUR DEN HYDRAULISCHEN LEITWERT

in der Bundesrepublik Deutschiand werden zur Berechnung der Reibungsverluste
hauptsédchlich die FlieBformel nach Manning-Strickler und das Widerstandgesetz nach

Darcy/Weisbach angewandt.

Fur die FlieBformel nach Manning-Strickler ergibt sich aufgrund von

Q _ kst A Rh2l3 \/‘Te

A
R =7t
der hydraulische Leitwert zu
K = k AR (3.12)



mit den Bezeichnungen

Ky - Geschwindigkeitsbeiwert nach Manning-Strickler [m"?/s],
R, - hydraulischer Radius [m] und
U, - benetzter Umfang [m].

Im Falle der Widerstandsbeziehung nach Darcy/Weisbach

Q-A '%RhJe

folgt fiir den hydraulischen Leitwert

1
K= —A|8gR, 3.13
/A (3.13)

mit dem Widerstandsbeiwert A fiir den hydraulisch rauen Bereich nach Prandtl, v. Karman

i 14,84R,
= 2,03lg———" (3.14)

1
VA ks
und der absoluten Rauheit k, [m].

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wird fiir den hydraulischen Leitwert der Ansatz
nach Manning-Strickler (Gleichung 3.12) verwendet, da wesentlich mehr Erfahrungswerte
Uber die Grolle des Geschwindigkeitsbeiwertes k als Uber die absolute Rauheit k, vor-
liegen.



3.4 WEHRE UND SCHWELLEN

Fiir die Uberfallmenge je Breitenmeter q [m®/(sm)] an einem Wehr oder an einer Schwelle
gilt (s. z.B. Knapp, F. H.: ” Ausfluss, Uberfall und DurchfluB im Wasserbau”, Verlag
G. Braun, Karlsruhe, 1960, Naudascher, E.: “Hydraulik der Gerinne und Gerinnebauwerke”,
Springer-Verlag, Wien, New York, 1987):

2
= 5C0CRY20(0 0~ )’ (3.15)

Darin bedeuten:

heow - Energiehtdhe im Oberwasser [m+NN],

h, - Hohe der Wehr- oder Schwellenkrone [m+NN],
Cy - Uberfallbeiwert [-] sowie

Cr - Ruckstaukoeffizient [-].

Die Energiehdhe h,,,, bezieht sich auf ein Profil im ungestdrten Bereich des Oberwassers,
d.h. am Beginn der Absenkungslinien in einem Abstand vom ca. 4- bis 6-fachen der Uber-
fallhéhe h,, ,,-h,, oberhalb des Wehrs.

An einem Wehriberfall sind grundsatzlich drei unterschiedliche AbflulRzustédnde zu unter-
scheiden:

a) Vollkommener Uberfall

Man spricht von einem vollkommenen Uberfall, wenn der Unterwasserstand Ny uw [M+NN]
keinen EinfluR auf die Uberfallmenge q hat. Der Riickstaukoeffizient C ist in diesem Fall
gleich 1. Der Uberfallbeiwert Cy ist eine Funktion des Wehrtyps (rundkronig, breitkronig,
scharfkantig), der Wehrgeometrie (Ho6he der Wehrkrone iiber der Sohle an der Ober- und
Unterwasserseite des Wehrs, Ausformung der Wehrkrone sowie der ober- und unter-
wasserseitigen Wehrwand) sowie der Energiehdhe im Wehroberwasser. Die Uberfallbei-
werte kénnen mit Hilfe der bei Knapp (s.0.) angegebenen Ansatze aus der Wehrgeometrie
und der Oberwasserenergiehéhe berechnet werden.

b) Uberstromtes Wehr

Ein Wehr ist dann iberstromt, wenn sich auf der Wehrkrone hydrostatische Druckverhalt-
nisse einstellen, d.h. wenn der Unterwasserstand so hoch ist, dass (ber der Wehrkrone
keine signifikanten Stromlinienkriimmungen auftreten. In diesem Fall ist die Gleichung
(3.15) nicht mehr anwendbar. Vereinfachend kann in diesem Fall die Gleichheit von
Unterwasser- und Oberwasserenergiehdhe angenommen, d.h. eine verlustfreie Uber-
stromung des Wehrs vorausgesetzt werden.

10



c) Unvollkommener Uberfall

In dem AbfluRbereich, der zwischen Fall a) und Fall b) liegt, spricht man von einem unvoll-
kommenen Wehriiberfall. Cy, bezeichnet dann in (3.15) den Uberfallbeiwert, der sich fir eine
gegebene Energiehdhe h,,, bei vollkommenem Uberfall ergeben wiirde. Der Riickstaukoef-
fizient Cy gibt den Faktor an, um den die Uberfallmenge gegeniiber der Uberfallmenge bei
vollkommenem Uberfall aufgrund des Unterwasserstandes h,,,,, reduziert wird. Bei unvoll-
kommenem Uberfall gilt stets 0 < C, < 1.

Sowohl die Unterwasserstande fiir die Grenze zwischen den Fallen a) und c¢) sowie ¢) und
b) als auch der Wert des Riickstaukoeffizienten sind Funktionen des Wehrtyps, der Wehr-
geometrie, der Oberwasserenergiehthe und des Verhéltnisses h,,,/h,, . Die Werte von Cy
kénnen mit Hilfe der bei Knapp (s.0.) angegebenen Ubergangskurven berechnet werden.

Der Gesamtabflufl tiber ein Wehr kann durch Integration der rechten Seite von Gleichung
(3.15) Uber die Wehrbreite B [m] erhalten werden:

Q= [a(g)d¢ (3.16)

wobei q({) die breitenspezifische Uberfallmenge an der Stelle ¢ darstellt. Da das Integral
(3.16) im allgemeinen Fall variierender Wehrgeometrie nicht geschlossen 16sbar ist, wird die
gesamte Uberfallmenge Q mit Hilfe nummerischer Integrationsverfahren bestimmt.

3.5 BRUCKEN

Die Berechnung des zu erwartenden Aufstaus vor Einbauten erfolgt bei stromendem Abfluss
im verbauten Profilquerschnitt nach folgender Gleichung (Cidarer, "Einfluss von seitlichen
Profileinengungen (Brickenwiderlagern) auf den Abflussvorgang in Wasserlaufen”,
Mitteilungen des Leichtweiss-Institut fiir Wasserbau der Technischen Universitat Braun-
schweig, Heft 53, 1977):

(3.17)

2{ B Buw C
Aowyow_Auwyuw+%[ - WaQ] =0

A, A 2A

ow uw uw
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Darin bedeuten

A,. - Durchflossene Fldache im Oberwasser der Verbauung [m?],

Vo« - Abstand des Flachenschwerpunktes vom Wasserspiegel im
Oberwasser der Verbauung [m],

B, - Impulsbeiwert zur Berlicksichtigung der Geschwindigkeitsverteilung im
Oberwasserprofil der Verbauung [-],

A,. - Durchflossene Flache im Unterwasser der Verbauung [m?],

Yw - Abstand des Flachenschwerpunktes vom Wasserspiegel im
Unterwasser der Verbauung [m],

Bw - Impulsbeiwert zur Berlicksichtigung der Geschwindigkeitsverteilung im
Unterwasserprofil der Verbauung [-],

Oq - Durchflu-Verbauungsverhéltnis [-] sowie

Cw - Widerstandskoeffizient der Verbauung [-].

Der Widerstandskoeffizient C,, ist eine Funktion des Durchflu-Verbauungsverhaltnisses ag,
und der Froud'schen Zahl im unverbauten Profil. Er wird nach den von Cidarer in der oben
genannten Literatur angegebenen Diagrammen bestimmt.

Der Impulsbeiwert 3 ist analog zum Geschwindigkeitshéhenbeiwert a (Gleichung 3.10) wie
folgt definiert:

2 2 2
VA, +V AL +V
B - [ AL +VsAg +VRAR (3.18)
v2A

Das Durchfluf-Verbauungsverhéltnis a, beriicksichtigt neben dem Grad der Profilverbauung
zusétzlich die Geschwindigkeitsverteilung in den unverbauten Teilprofilen:

Z (Auw,i - Avb,i )Vuw,i
i=LS,R (3.19)

Q

0q =
mit

wi - durchflossene Flache im Teilprofil i des Briickenunterwassers [m?],
A, - Flache im Teilprofil i der Verbauung bezogen auf h,,,, [M?]

(bei eingestauten Briicken ist fur A,,; der lichte Briickenquerschnitt
im Teilprofil i einzusetzen) und

FlieRgeschwindigkeit im Teilprofil i des Briickenunterwassers [m/s].

uw,i

12



Fur B, = 1, d.h. einer einheitlichen FlieRgeschwindigkeit im Unterwasserprofil, entspricht
das DurchfluR-Verbauungsverhéltnis a, dem besser bekannten Flachenverbauungsverhalt-
nis Og:

:M

aF
A
wobei
A,, - die durchflossene Flache im Unterwasserprofil [m?] und
A, - die Flache im Verbauungsprofil bezogen auf h,,,, [m?] (bei

eingestauten Bricken ist fiir A, der lichte Briickenquerschnitt
einzusetzen)

bedeuten. Aus der Gleichung (3.17) kann der Wasserspiegel h,, im Oberwasser der
Verbauung berechnet werden. Der verbauungsbedingte Aufstau Ah,,,, ergibt sich dann aus
der Differenz h,,,, - h,.,. Der Aufstau Ah,,,, gilt fir rechteckige Verbauungselemente. Er
kann mit Hilfe der Beziehung

Ah/ 5-a(5-1)

=A
w,vb w,vb 3,9 -2 9a (3.20)

nach Rehbock (siehe z.B. Schréder, Euler, Schneider, Knauf: "Grundlagen des Wasser-
baus", Werner Verlag, 1994) anderen Verbauungsformen angepasst werden, mit

0 - Verbauungsformbeiwert [-] (= Rehbock’schen Pfeiler-Formbeiwert), mit
o = 3,9 fur rechteckige Verbauung (damit Ah”,,, = Ah,,,) und
0 = 1,0 fur schmale, sehr spitz zulaufende Verbauung.

Bei schieRendem Abfluss im verbauten Profil kann die Gleichung (3.17) nicht verwendet
werden. Die Berechnung der Wasserspiegelhdhe im Oberwasser der Verbauung erfolgt in
diesen Failen iterativ aus der Beziehung

0,55-2
39

w,ow + hg,ow = hw,gr,vb + hg,gr,vb + hg,gr,vb B hg,ow) (3.21)

13



Darin bedeuten:

hyow - Geschwindigkeitshéhe im Oberwasser der Verbauung [m],
hyow - VWasserspiegelhdhe bei Grenzabflull im verbauten Profil [m+NN] und
heow - Geschwindigkeitshdhe bei Grenzabflu im verbauten Profil.

Der verbauungsbedingte Aufstau Ah,,, ergibt sich dann aus der Differenz h,,, - hy, .-

3.6 UNTERSTROMTE PLAN- UND SEGMENTSCHUTZE

Der DurchfluR Q [m%/s] unter einem Planschiitz oder einem Segmentverschluf® berechnet
sich allgemein aus (s. Knapp, Naudascher):

Q = msB,[2gAh, (3.22)

mit
m - AusfluBbeiwert [-],
s - Schitz- bzw Segmentdffnungsweite [m],
B - DurchfluBbreite [m] sowie
Ah wirksame Energiedifferenz am Schiitz bzw. Segment [m].

es

Die wirksame Energiedifferenz Ah, wird aus der Bilanz der Energiehdhen in einem Quer-
schnitt oberhalb und unterhalb der Schiitzéffnung ermittelt. In diesen Querschnitten miissen
hydrostatische Druckverhaltnisse herrschen, d.h. die Stromlinien in diesen Querschnitten
missen naherungsweise parallel verlaufen.

Da der Verlauf der Stromlinien im Bereich der Schiitze maf3geblich von der Bauform ab-
héngt, variiert die Lage des unterwasserseitigen Querschnitts ebenfalls mit der Bauform
(s. Abschnitte 3.6.1 und 3.6.2). Aligemein seinen die Gréf3en in diesem Querschnitt mit dem

Index ,su“ bezeichnet.

Zuséatzlich ist bei der Ermittlung der wirksamen Energiedifferenz zwischen freiem, d.h. vom
Unterwasser unbeeinflussten, und riickgestautem Ausflufy zu differenzieren. Im Fall des
freien Ausflusses gilt

h our Tt h . > + hg,uw

b g,su = "'wuw

mit dem Grenzwasserstand zwischen freiem und riickgestauten Abflu® h,, ,,, ¢ [M+NN]

14



hw,uw,fgr = hp,su,f + hg,su - hg,uw,fgr
wobei
h,es - die piezometrische H6he im Querschnitt ,su” bei
freiem Ausflul [m+NN],
hgeu - die Geschwindigkeitshéhe im Querschnitt ,su” [m] und
Nyweir - di€ zu h, . korrespondierende Geschwindigkeitshohe

im Unterwasser [m]

bedeuten. Es folgt damit fiir die wirksame Energiedifferenz:

AR,y = gy ~MaX(Dy gt o = Py ) (3.23)

es

Die Gleichung (3.22) kann alternativ, z.B. zu Vergleichszwecken, auch in der Form

Q=C,SB/2gY,, 0w (3.24)

mit der Wassertiefe im Schitzoberwasser y,, ,,, [m] und dem AusfluBbeiwert C, [-]. Aus den
Gleichungen (3.22) und (3.24) ergibt sich folgender Zusammenhang zwischen den Aus-
fluBbeiwerten C, und m:

C,=m Ay

Y w.ow

Beziiglich der unterstromten Plan- und Segmentschiitze kénnen prinzipiell zwei Bauformen
unterschieden werden:

- Schiitze mit horizonaler Bauwerkssohle (Abschnitt 3.6.1) und

- auf rundkronige Wehre aufgesetzte Segmentverschliisse (Abschnitt 3.6.2).
3.6.1 SCHUTZE MIT HORIZONTALER BAUWERKSSOHLE
Nach Knapp kann der AusfluBbeiwert m in Gleichung (3.22) aus dem Produkt zweier
Funktionen ¢ und C,, bestimmt werden, wobei die Funktion ¢ die Energieverluste am

Schiitz und C_, die maximale vertikale Strahlkontraktion hinter dem Schitz bei freiem
Ausfluf angibt:

15



S

o =0,96+(0,0017¢ - 0,05) p

oow — 2
o (3.25)
c,, = 1,06(N _JINE A)
mit
N = he,ow —Z
S
o 1-cos®
(N o- »__j (2N - )
A= sSin®
0 1-cos® 1| © (3.20)
N(1+®— COS@) = | ———-cos0
sin® 2| sin®
® -0
180
und
- Neigungswinkel der Oberwasserseite des Schiitzes bzw. Segmentes
an der Unterkante gegen die Horizontale [°] sowie
z - Hoéhe der Bauwerkssohle [m+NN].

Der Querschnitt ,su” (s. Abschnitt 3.6) wird an die Stelle der maximalen Strahlkontraktion
hinter dem Schitz gelegt. Damit sind zur Bestimmung der wirksamen Energiedifferenz Ah,
in Gleichung (3.23) folgende Ausdriicke einzusetzen:

hpysu,, = SCC,S +Z
Q? (3.27)
hg,su - 2
2g(sBC,,)
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3.6.2 AUF RUNDKRONIGE WEHRE AUFGESETZTE SEGMENTVERSCHLUSSE

Aufgrund des Wehrriickens resultiert gegenliber Bauwerken mit horizontaler Sohle (s.
Abschnitt 3.6.1) ein grundsétzlich anderer Stromlinienverlauf. Insbesondere ergibt sich eine
Reduktion der Sohldriicke in und unterhalb der Segmentéffnung. Daher sind gegentliber
Bauwerken mit horizontaler Sohle bei gleicher Segmentdffnungsweite deutlich héhere
Durchfliisse zu erwarten.

Leider liegen fur diesen Fall keine allgemeingultigen Anséatze fir die Bestimmung der
AusfluBbeiwerte vor, da die AusfluBbeiwerte nun nicht nur von der Segmentgeometrie und
der Energiechdhe im Oberwasser sondern auch von der Wehrgeometrie und der Lage des
Aufsatzpunktes des Segmentes auf dem Wehrriicken abhangen.

Knapp hat aus Messungen an einer Wehranlage mit rundkronigem Wehr und einem auf dem
Wehrscheitel aufliegenden Segmentverschliusses fir den AusfluBbeiwert m die Funktion

m=078- o,osh——s— (3.28)

e,0w wk

abgeleitet. Falls der Auflagepunkt des Segmentschiiizes sich auf dem Wehrscheitel befindet,
kénnen im Bereich der Wehrkrone - insbesondere bei kleinen Segmentéffnungsweiten -
hydrostatische Druckverhéitnisse angenommen werden. Daher wird in diesem Fall der
Querschnitt ,su” (s. Abschnitt 3.6) in den Wehrscheitel gelegt. Es resultieren fiir die piezo-
metrische Druckhéhe und die Energiehdhe, die in Gleichung (3.23) einzusetzen sind, die
folgenden Ausdriicke:

S
hp,su,f = hwk + —2—
o (3.29)

Wie Testrechnungen am Beispiel der von Kapp untersuchten Wehranlage ergeben haben,
wiirden sich bei einer DurchfluRberechnung entsprechend Abschnitt 3.6.1 mit z = h,, um ca.
10% bis 20% zu geringe Durchfliisse ergeben.
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4. ERMITTLUNG VON ABFLUSSKURVEN IM UNTERWASSER DES MOHLINWEHRS

Fur die Uberpriifung der Leistungskurven des Méhlinwehrs (s. Abschnitt 5) wurden Ab-
fluBkurven im Wehrunterwasser in Abhangigkeit vom Mghlin- und vom Rheindurchflu®
benétigt. Die AbfluBkurven wurden mit Hilfe eindimensionaler Wasserspiegellagenbe-
rechnungen ermittelt.

Dazu wurde ein eindimensionales Strdmungsmodell fir die M6hlin von der Mindung in den
Rhein (Mb6lin-km 0+000) bis ins unmittelbare Unterwasser des Méhlinwehrs (Oberwasser der
Tosbeckenkante, Mohlin-km 1+570) aufgebaut. Grundlage des Modells waren 30 Quer-
schnitte der Méhlin (jeweils im Abstand von 50 m), Pldne der Briicke an der Méhlinmiindung
und der neuen Briicke zum Sportplatz (Méhlin-km 0+775) sowie Plane der Schwelle bei
Mohlin-km 0+360 und des Mdhiinwehrs (s. Abschnitt 2).

Die Geschwindigkeitsbeiwerte nach Manning-Strickler (s. Abschnitt 3.3) wurden aufgrund
von Erfahrungswerten mit 35 m'®/s im Hauptgerinne und mit 30 m"/s in den Vorlandern
angenommen.

Der Brickenstau fiir die zwei Briicken wurde mit Hilfe der Gleichung (3.17), Abschnitt 3.5
berechnet, wobei jeweils eine senkrechte Anstromung der Verbauung mit einem Reh-
bock‘schen Formbeiwert von 3,9 vorausgesetzt wurde.

Der Uberfall an der Schwelle bei Mohlin-km 0+360 und an der Tosbeckenkante im Unter-
wasser des Moéhlinwehrs wurden entsprechend den in Abschnitt 3.4 beschriebenen Ansatzen
behandelt.

Der Wasserspiegel in der Mohlin an der Miindung wurde aus der AbfluBkurve im Rhein bei
Rhein-km 225+300 (s. Bild 3) ermittelt. Die Rheindurchfliisse in der AbfluRkurve beziehen
sich, wie auch alle Angaben zu Rheindurchflissen im Folgenden, auf den Durchflul® im
Gesamtrhein unterhalb der Méhlinmindung, d.h. auf die Summe der Durchfliisse im Rhein,
im Grand Canal d"Alsace und in der Mohlin, wobei fiir den Gand Canal d"Alsace ein maxima-
ler Durchflu® von 1.400 m®/s angenommen wurde.

Da die Méhlin in einem Winkel von 90° in den Rhein miindet, wurde als kontrollierender
Wasserspiegel die Energiehdhe im Rhein angesetzt. Die Energiehdhe im Rhein wurde fir
jeden Rheindurchflul mit Hilfe des Rheinprofils bei km 225+300 und dem entsprechenden
Wasserstand aus der AbfluBkurve bestimmt. Die resultierenden EnergiehShen sind ebenfalls
in Bild 3 eingetragen.

Die Wasserspiegellagenberechnungen erfolgten fiir Gesamtrheindurchfliisse von 0 m*/s bis
3.500 m®/s in Intervallen von 500 m®/s sowie fir Mohlindurchflisse von 5 m%s, 10 m%s und
von 25 m¥/s bis 200 m®/s in Intervallen von 25 m®/s.
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Die Ergebnisse der Wasserspiegellagenberechnungen sind in Form von Abflukurven in den
Bildern 4 bis 9 und in Tabellenform in den Anlagen A dargestellt, und zwar

- flr das Oberwasser der Briicke an der Méhlinmindung (km 0+014) in Bild 4 und
Anlage A-1,

- fir das Unterwasser der Mohlinschwelle (km 0+360) in Bild 5 und Anlage A-2,

- fur das Oberwasser der Méhlinschwelle in Bild 6 und Anlage A-3,

- fur das Oberwasser der neuen Briicke zum Sportplatz (km 0+775) in Bild 7 und
Anlage A-4

- fur das Unterwasser der Tosbeckenkante am Moéhlinwehr (km 1+570) in Bild 8 und
Anlage A-5 sowie

- fiur das Oberwasser der Tosbeckenkante am M&hlinwehr in Bild 9 und Anlage A-6.

Die Wasserstande im Oberwasser der Tosbeckenkante am Mohlinwehr wurden als Unter-

wassersténde fir die Berechnung der Leistungskurven des Mo&hlinwehrs (s. Abschnitt 5)
angesetzt.
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5. BERECHNUNG VON LEISTUNGSKURVEN FUR DAS MOHLINWEHR

Die Leistungskurven fiir das M&hlinwehr wurden auf der Grundlage der Bauwerksplane des
Mohlinwehrs (s. Abschnitt 2) erstellt. Die Leistungskurven bei voll gedffnetem Segment
wurden mit Hilfe der im Abschnitt 3.4 beschriebenen Ansatze, die Leistungskurven bei
teilgesffnetem Segment nach dem im Abschnitt 3.6.2 erlauterten Verfahren berechnet.

Zusatzlich wurde im Bereich der Fligelmauern im Oberwasser des Mé&hlinwehrs entspre-
chend einem Offnungswinkel von 45° ein Verengungsverlust vom 0,3-fachen der Differenz
der Geschwindigkeitshohen im unmitteibaren Wehroberwasser und im Oberwasser der
Fligelmauern angesetzt.

Der Unterwasserstand am Moéhlinwehr wurde den AbfluBkurven im Oberwasser der Tosbe-
ckenkante entnommen (Bild 9, Abschnitt 4).

Die so berechneten Leistungskurven fur das Méhlinwehr im Oberwasser der Fliigeimauern
sind als Diagramme in den Bildern 10 bis 13 und als Tabellen in den Anlagen B dargestellt,
und zwar

fir Gesamtrheindurchfliisse von bis 2.000 m*/s in Bild 10 und Anlage B-1,
fur einen Gesamtrheindurchflu® von 2.500 m®/s in Bild 11 und Anlage B-2,
fir einen Gesamtrheindurchflu von 3.000 m*/s in Bild 12 und Anlage B-3 sowie
fur einen GesamtrheindurchfluB von 3.500 m®/s in Bild 13 und Anlage B-4.

Aus einer friiheren Untersuchung lagen bereits Leistungskurven fir das M&hlinwehr vor.
Diese Leistungskurven wurden, abweichend von der vorliegenden Untersuchung, auf
folgender Grundlage bestimmt:

- Vernachlassigung des Riickstaus vom Unterwasser, d.h. es wurde bei voll gedfinetem
Segemnt ein vollkommener Uberfall (C; = 1 in Gleichung 3.15) und bei teilgedffnetem
Segment freier Ausflu® (Ah, ¢ = h,,, - h, s, in Gleichung 3.23) angenommen.

- Bei der Berechnung der Leistungskurve fiir den Wehriiberfall bei vollgedffnetem Seg-
ment wurde in Gleichung (3.15) vereinfachend statt der Energiehthe h,,, der Wasser-
stand im Wehroberwasser und ein konstanter Uberfallbeiwert C; von 0,7 angesetzt.

- Die Ermittlung der Durchfllisse bei teilgetffnetem Segment erfolgte auf der Grundlage
der Gleichung (3.24) in Abschnitt 3.6, wobei fir den AusfluBbeiwert C, eine Funktion

C, = f(h, 0 ®)

w.ow?
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fir Segmentschiitze mit horizontaler Bauwerkssohle (Abschnitt 3.6.1, z = h,,) aus
Schroder, Euler, Schneider, Knauf. ,Grundlagen des Wasserbaus®, Werner-Verlag,
Dusseldorf, 1994 verwandt wurde.

Es resultierten fur Schitzéffnungsweiten von 1 m AusfluRbeiwerte zwischen 0,57 und
0,62 und fur Schiitzé6ffnungsweiten von 2 m AusfluBbeiwerte zwischen 0,56 und 0,57.

In Tabelle 1 sind die Leistungskurven aus der fritheren Untersuchung (,alte Leistungs-
kurven") fur das vollgedffnete Segment und fir Segmentéffnungsweiten von 1 mund 2 m
dargestellt. In der Tabelle 2 sind die entsprechenden Leistungskurven aus der vorliegenden
Untersuchung (,neue Leistungskurven®) und die Differenz zu den alten Leistungskurven fir
die untersuchten Gesamtrheindurchflisse enthalten.

Die Differenzen zwischen den alten und den neuen Leistungskurven sind im Wesentlichen
wie folgt begriindet:

- Bei der Ermittlung der neuen Leistungskurven wurde der EinfluR des Wehrunterwassers
mit berlicksichtigt. Der riickstaubehaftete Bereich ist in den Bildern 11 bis 13 eingetra-
gen (bei Gesamtrheindurchflissen bis 2.000 m®/s erfolgt der AbfluR im gesamten
DurchfluRspektrum der Mohlin rickstaufrei).

- Die Uberfallbeiwerte fur den Wehriberfall bei voll gedffnetem Segment wurden in der
vorliegenden Untersuchung in jedem Berechnungsfall aus der Wehrgeometrie und der
Oberwasserenergieh6he bestimmt (s. Abschnitt 3.4). Es resultierten im rickstaufreien
Bereich Uberfallbeiwerte zwischen 0,59 und 0,66 (s. Tabelle 3) und damit gegeniiber
den alten Leistungskurven eine um ca. 6% bis 16% reduzierte DurchfluBleistung.

- Die Durchflisse bei teilgetffnetem Segment wurden in der vorliegenden Untersuchung
nach dem in Abschnitt 3.6.2 beschriebenen Verfahren flir Segmentverschliisse, die auf
ein rundkroniges Wehr aufgesetzt sind, berechnet. Die AusfluBbeiwerte m nach Glei-
chung (3.28) wurden zum Vergleich mit den alten Leistungskurven in C-Werte nach
Gleichung (3.24) umgerechnet. Es ergaben sich im riickstaufreien Bereich bei einer
Segmentsffnungsweite von 1 m C_-Werte von 0,65 bis 0,75 und bei einer Segmentoff-
nungsweite von 2 m C_-Werte von 0,59 bis 0,65 (s. Tabelle 4). Die Durchfluerhéhun-
gen gegeniber der alten Leistungskurve betragen damit bei einer Segmentdffnungs-
weite von 1 m zwischen 14% und 19% und bei einer Segment&ffnungsweite von 2 m
zwischen 5% und 14%.
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Bild 12: Leistungskurven M&hlinwehr, Gesamtrheindurchflul 3.000 m®/s
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Wasserspiegel [m+NN]
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189,50 MBub—" = il —a— Segmentdffnung = 0,5 m
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] __ | —#— Segmentoffnung = 1,5 m |
189,00 3 =
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Gesamtrheindurchflug 3.500 m¥s || | | || & —Segmentdffung = 2,5m ]
— — — Rickstaugrenze
188,50
188,00 S
0 25 50 75 100 125 150 175 200

Durchflufd Mahlin [m®/s]

Bild 13: Leistungskurven Mohlinwehr, Gesamtrheindurchflu® 3.500 m®/s
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Tabelle 1:

Tabelle 2:

hy,ow Durchfluf? [m?®/s] bei
[m+NN] |[offenem Segment| Segmentoffnungsweite [m]
1 2

189,10 37,40 37,40 37,40
180,10 105,84 64,00 105,84
191,10 194,48 80,00 156,00
192,10 299,20 96,00 179,00
193,10 418,13 109,00 200,00
194,10 549,78 121,00 223,00

Alte Leistungskurven fiir das Méhlinwehr

Gesamtrheindurchflisse bis 2.500 m3/s

P ow Durchflu® und Durchflufdifferenz (neu-alt) [m3/s] bei
[m+NN] offenem Segment Segmentoffnungsweite [m]
1 2
Q AQ Q AQ Q AQ
189,10 32,02 | - 5,38 32,02 | - 538 32,02 | - 5,38
190,10 94,76 | -11,08 72,89 8,89 94,76 -11,08
191,10 177,58 | -16,90 95,00 15,00 || 164,08 8,08
192,10 113,40 17,40
193,10 129,21 20,21
194,10 143,81 22,81
Gesamtrheindurchflufy 3.000 m%/s
P ow Durchflu® und DurchfluRdifferenz (neu-alt) {m?s] bei
[m+NN] offenem Segment Segmentoffnungsweite [m]
1 2
Q AQ Q AQ Q AQ
189,10 30,00 | - 7,40 30,00 | - 7,40 30,00 { - 7,40
190,10 94,76 | -11,08 72,89 8,89 94,76 | -11,08
191,10 177,58 | -16,90 95,00 15,00 || 164,08 8,08
192,10 113,40 17,40
193,10 129,21 20,21
194,10 143,81 22,81
Gesamirheindurchflul 3.500-m?¥s
hwow | DurchfluB und DurchfluRdifferenz (neu-alt) [m?/s] bei
[m+NN] |[ offenem Segment Segment&ifnungsweite [m]_
1 2
Q AQ Q AQ Q AQ
189,48 0,00 § -37,40 0,00 { -37,40 0,00 | -37,40
190,10 89,08 | -16,76 64,62 0,62 88,08 { -16,76
191,10 177,58 | -16,90 95,00 15,00 (| 164,08 8,08
192,10 113,40 17,40
193,10 129,21 20,21
194,10 143,81 22,81

Neue Leistungskurven fiir das Méhlinwehr
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Qushiin fur Gesamtrheindurchfliisse [m?/s]

[m?/s] bis 2.000 2.500 3.000 | 3.500
Cy Cr Cy , Cr Cy Cr Cy

5 059 | 100 || 059 | 0,94 | 060 | 0,19 | 0,61 | 0,10

10 059 | 100 || 059 | 1,00 || 060 | 041 || 061 | 0,19
25 060 | 1,00 || 060 | 1,00 || 060 | 087 || 061 | 046
50 061 | 100 || o61 | 100 || 061 | 099 || 062 | 0,85
75 062 | 1,00 | 062 | 1,00 || 062 | 1,00 || 062 | 0,92
100 063 | 100 || 063 | 1,00 || 063 | 1,00 | 0,63 | 0,96
125 064 | 100 | o64 | 1,00 || 064 | 100 || 064 | 0,98
150 || 0,64 | 1,00 ||-064 | 100 | 0,64 | 1,00 [ 0,64 | 100
175 065 | 099 || 065 | 0,99 | 065 | 098 || 0,65 | 0,98
200 066 | 097 || 066 | 097 || 066 | 097 | 066 | 0097

Tabelle 3: Uberfallbeiwerte C;; und Riickstaukoeffizienten Cy, fur den Wehrriicken
des Moéhlinwehrs (neue Leistungskurven)

réMéhlin fur Gesamtrheindurchfliisse [m3/s]
[m3/s] bis 2.000 2.500 3.000 3.500
s=1m|s=2mfs=1m|s=2mfs=1m|s=2m|s=1mfs=2m

5 [ 0,05

10 0,11

25 0,26

50 0,47

75 0,65 0,65 0,65 0,63

100 0,70 0,70 0,70 0,70

125 0,73 0,73 0,73 0,73
150 0,74 0,59 0,74 0,59 0,74 0,58 0,74 0,58
175 0,75 0,62 0,75 0,62 0,75 0,62 0,75 0,62
200 0,65 0,65 0,65 0,65

Tabelle 4: AusfluBbeiwerte C, nach Gleichung (3.24) fiir den Segmentverschluf
des Méhlinwehrs (neue Leistungskurven)
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ANLAGEN A

TABELLARISCHE ABFLUSSKURVEN FUR DIE MOHLIN
ZWISCHEN MUNDUNG UND MOHLINWEHR




Anlage A-1:
Anlage A-2:
Anlage A-3:
Anlage A-4:
Anlage A-5:
Anlage A-6:

INHALT DER ANLAGEN A

AbfluBkurven im Oberwasser der Briicke an der Mohlinmiindung (km 0+014)
AbfluBkurven im Unterwasser der Méhlinschwelle (km 0+360)

AbfluBkurven im Oberwasser der M&hlinschwelle

AbfluBkurven im Oberwasser der neuen Briicke zum Sportplatz (km 0+775)
Abflulkurven im Unterwasser der Toflbeckenkante am Mohlinwehr (km 1+570)
AbfluBkurven im Oberwasser der ToRBbeckenkante am Mo&hlinwehr



Quighiin Gesamtrheindurchfluf® [m®/s]

[m®/s] 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500
0 186,60 186,69 186,93 187,33 187,79 188,34 188,920 189,484
5 186,60 186,69 186,93 187,33 187,79 188,34 188,920 189,484
10 186,60 186,70 186,93 187,33 187,79 188,34 188,920 189,484
25 186,61 186,71 186,94 187,34 187,79 188,34 188,923 189,487
50 186,69 186,76 186,97 187,36 187,81 188,35 188,932 189,494
75 187,04 187,04 187,06 187,40 187,83 188,37 188,947 189,507
100 187,38 187,38 187,38 187,48 187,88 188,40 188,969 189,525
125 187,71 187,71 187,71 187,71 187,94 188,44 188,999 189,549
150 188,02 188,02 188,02 188,02 188,04 188,49 189,037 189,579
175 188,31 188,31 188,31 188,31 188,31 188,57 189,087 189,616
200 188,60 188,60 188,60 188,60 188,60 188,67 189,148 189,662
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Qumzhiin Gesamtrheindurchfiuf [m®/s]

[m*/s] 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500
0 186,60 186,69 186,93 187,33 187,79 188,34 188,920 189,484
5 186,61 186,70 186,94 187,33 187,79 188,34 188,920 189,484
10 186,65 186,73 186,95 187,34 187,79 188,34 188,921 189,484
25 186,85 186,90 187,06 187,39 187,82 188,36 188,930 189,491
50 187,25 187,27 187,34 187,56 187,91 188,40 188,961 189,511
75 187,65 187,65 187,65 187,78 188,05 188,48 189,007 189,543
100 188,00 188,00 188,00 188,03 188,22 188,59 189,076 189,591
125 188,31 188,31 188,31 188,31 188,41 188,72 189,160 189,647
150 188,61 188,61 188,61 188,61 188,62 188,86 188,260 189,718
175 188,89 188,89 188,89 188,89 188,89 189,03 189,372 189,798
200 189,16 189,16 189,16 189,16 189,16 189,20 189,496 189,888
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Qushiin GesamtrheindurchfluR [m®/s]

[m®/s] 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500
0 187,10 187,10 187,10 187,33 187,79 188,34 188,920 189,484
5 187,37 187,37 187,37 187,38 187,79 188,34 188,920 189,484
10 187,52 187,52 187,52 187,52 187,79 188,34 188,921 189,484
25 187,84 187,84 187,84 187,84 187,89 188,35 188,929 189,490
50 188,19 188,19 188,19 188,19 188,21 188,40 188,958 189,509
75 188,47 188,47 188,47 188,47 188,48 188,56 188,999 189,538
100 188,70 188,70 188,70 188,70 188,71 188,78 189,065 189,582
125 188,91 188,91 188,91 188,91 188,92 188,98 189,146 189,634
150 189,13 189,13 189,13 189,13 189,13 189,17 189,274 189,701
175 189,33 189,33 189,33 189,33 189,33 189,35 189,428 189,778
200 189,52 189,52 189,52 189,52 189,52 189,53 189,585 189,864
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Qushiin Gesamtrheindurchfluf [m*®/s]

[m®/s] 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500
0 187,10 187,10 187,10 187,33 187,79 188,34 188,920 189,484
5 187,37 187,37 187,37 187,39 187,79 188,34 188,921 189,485
10 187,53 187,53 187,53 187,53 187,79 188,34 188,922 189,484
25 187,85 187,85 187,85 187,85 187,90 188,36 188,935 189,494
50 188,23 188,23 188,23 188,23 188,25 188,43 188,976 189,520
75 188,53 188,53 188,53 188,53 188,54 188,62 189,038 189,564
100 188,80 188,80 188,80 188,80 188,80 188,86 189,131 189,624
125 189,03 189,03 189,03 189,03 189,04 189,09 189,241 189,699
150 189,27 189,27 189,27 189,27 189,27 189,31 189,396 189,787
175 189,49 189,49 189,49 189,49 189,49 189,51 189,576 189,891
200 189,70 189,70 189,70 189,70 189,70 189,70 189,754 190,002
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Quishiin Gesamtrheindurchflull [m®/s]

[m®/s] 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500
0 187,10 187,10 187,10 187,33 187,79 188,34 188,920 189,484
5 187,37 187,37 187,37 187,39 187,79 188,34 188,921 189,485
10 187,53 187,53 187,53 187,53 187,80 188,34 188,924 189,485
25 187,88 187,88 187,88 187,88 187,93 188,37 188,940 189,497
50 188,28 188,28 188,28 188,28 188,30 188,47 188,991 189,526
75 188,60 188,60 188,60 188,60 188,61 188,68 189,070 189,574
100 188,88 188,88 188,88 188,88 188,88 188,94 189,175 189,639
125 189,11 189,11 189,11 189,11 189,12 189,17 189,295 189,717
150 189,34 189,34 189,34 189,34 189,34 189,37 189,453 189,806
175 189,55 189,55 189,55 189,55 189,55 189,57 189,622 189,904
200 189,74 189,74 189,74 189,74 189,74 189,74 189,785 190,008
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Quishiin Gesamtrheindurchflul [m®/s]

[m/s] 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500
0 187,10 187,10 187,10 187,33 187,79 188,34 188,920 189,484
5 187,43 187,43 187,43 187,43 187,79 188,34 188,921 189,485
10 187,62 187,62 187,62 187,62 187,80 188,34 188,924 189,485
25 188,02 188,02 188,02 188,02 188,02 188,37 188,940 189,497
50 188,50 188,50 188,50 188,50 188,50 188,50 188,991 189,526
75 188,88 188,88 188,88 188,88 188,88 188,89 189,069 189,574
100 189,22 189,22 189,22 189,22 189,22 189,22 189,234 189,638
125 189,52 189,562 189,52 189,52 189,52 189,63 189,535 189,715
150 189,80 189,80 189,80 189,80 189,80 189,81 189,811 189,834
175 190,06 190,06 190,06 190,06 190,06 190,06 190,089 190,090
200 190,31 190,31 190,31 190,31 190,31 190,31 190,313 190,331
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ANLAGEN B

TABELLARISCHE LEISTUNGSKURVEN
FUR DAS MOHLINWEHR




INHALT DER ANLAGEN B

Anlage B-1: Leistungskurven fiir Gesamtrheindurchfliisse bis 2.000 m®/s

Anlage B-2: Leistungskurven flr einen Gesamtrheindurchflu® von 2.500 m*/s
Anlage B-3: Leistungskurven fiir einen Gesamtrheindurchfluf von 3.000 m®/s
Anlage B-4: Leistungskurven firr einen Gesamtrheindurchfluf von 3.500 m®/s



1-4

Q Méhlin

Segment offen

Segmentéffnungsweite [m]

[m?/s] 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
0,0 188,100 188,100

5,0 188,396 188,815 | 188,396 | 188,396

10,0 188,567 190,756 | 188,882 | 188,578 | 188,567 | 188,567

25,0 188,951 204,331 | 192,280 | 190,102 | 189,379 | 189,071 | 188,951 | 188,951 | 188,951 | 188,951

50,0 189,433 204,401 | 195,492 | 192,417 | 191,028 | 190,301 | 189,883 | 189,629 | 189,469 | 189,433
75,0 189,827 197,469 | 194,264 | 192,552 | 191,544 | 190,910 | 190,492 | 190,207
100,0 190,174 198,789 | 195,695 | 193,856 | 192,685 | 191,899 | 191,354
125,0 190,488 196,827 | 194,960 | 193,699 | 192,814
150,0 190,776 195,806 | 194,597
175,0 191,073 196,700
200,0 191,354
Q Mé&hlin Segmentéffnungsweite [m]

[m3/s] 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1
0,0

5,0

10,0

25,0

50,0 189,433 189,433

75,0 190,009 189,869 | 189,827 | 189,827 | 189,827

100,0 180,964 190,679 | 190,468 | 190,310 | 190,190 | 190,174 | 190,174

125,0 192,176 191,702 | 191,345 | 191,072 | 190,862 | 190,697 | 190,568 | 190,488 | 180,488 | 190,488

150,0 193,650 192,944 | 192,407 | 191,992 | 191,667 | 191,410 | 191,205 | 191,040 | 190,907 | 190,816 | 190,776
175,0 195,390 194,408 | 193,656 | 193,072 | 192,610 | 192,243 | 191,946 | 191,706 | 191,508 | 191,348 | 191,271
200,0 196,094 | 195,094 | 194,313 | 193,693 | 193,197 | 192,794 | 192,464 | 192,194 | 191,969 | 191,794
Q Mahlin Segmentéffnungsweite [m]

[m?/s] 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8

0,0

5,0

10,0

25,0

50,0

75,0

100,0

125,0

150,0 190,776 190,776 | 190,776

175,0 191,203 191,145 | 191,094 | 191,073 | 191,073 | 191,073 | 191,073

200,0 191,709 191,633 | 191,567 | 191,507 | 191,454 | 191,407 | 191,364
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Q Mohlin

Segment offen ||

Segmentéffnungsweite [m]

[m3/s] 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
0,0 188,337 188,337 | 188,337

5,0 188,409 188,815 | 188,426 | 188,409

10,0 188,567 190,756 | 188,882 | 188,578 | 188,567 | 188,567

25,0 188,951 204,331 | 192,280 | 190,102 | 189,379 | 189,071 | 188,951 | 188,951 | 188,951 | 188,951

50,0 189,433 204,401 | 195,492 | 192,417 | 191,028 | 190,301 | 189,883 | 189,629 | 189,469 | 189,433
75,0 189,827 197,469 | 194,264 | 192,552 | 191,544 | 190,910 | 190,492 | 190,207
100,0 190,174 198,789 | 195,695 | 193,856 | 192,685 | 191,899 | 191,354
125,0 190,488 196,827 | 194,960 | 193,699 | 192,814
150,0 190,776 195,896 | 194,597
175,0 191,073 196,700
200,0 191,354
Q Mohlin Segmentéffnungsweite [m]

[m3/s] 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1
0,0

50

10,0

25,0

50,0 189,433 189,433

75,0 190,009 189,869 | 189,827 | 189,827 | 189,827

100,0 190,964 190,679 | 190,468 | 190,310 | 190,190 | 190,174 | 190,174

125,0 192,176 191,702 | 191,345 | 191,072 | 190,862 | 190,697 | 190,568 | 190,488 | 190,488 | 190,488

150,0 193,650 192,944 | 192,407 | 191,992 | 191,667 | 191,410 | 191,205 | 191,040 | 190,907 | 190,819 | 190,776
175,0 195,390 194,408 | 193,656 | 193,072 | 192,610 | 192,243 | 191,946 | 191,706 | 191,508 | 191,348 | 191,272
200,0 196,094 | 195,094 | 194,313 | 193,693 | 193,197 | 192,794 [ 192,464 | 192,194 | 191,969 | 191,794
Q Méshlin| Segmentéffnungsweite [m]

[m3/s] 2,2 2,3 24 25 2,6 2,7 2,8

0,0

5,0

10,0

25,0

50,0

75,0

100,0

125,0

150,0 190,776 180,776 | 190,776

175,0 191,204 191,146 | 191,095 | 191,073 | 191,073 | 191,073 | 191,073

200,0 191,709 191,633 | 191,667 | 191,507 | 191,454 | 191,407 | 191,364
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Q Méhlin

Segment offen

Segmentéifnungsweite [m]

[m3/s] 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
0,0 188,920 188,920 | 188,920 | 188,920 | 188,920 | 188,920 | 188,920 | 188,920

5,0 188,922 189,187 | 188,993 | 188,955 | 188,942 | 188,935 | 188,932 | 188,930

10,0 188,927 190,756 | 189,204 | 189,058 | 189,006 | 188,981 | 188,967 | 188,958 | 188,927

25,0 189,028 204,331 | 192,280 | 190,102 | 189,411 | 189,264 | 189,182 | 189,130 | 189,096 | 189,028

50,0 189,439 204,401 | 195,491 | 192,418 | 191,028 | 190,300 | 189,882 | 189,629 | 189,469 | 189,439
75,0 189,827 197,469 | 194,264 | 192,552 | 191,544 | 190,910 | 190,492 | 190,207
100,0 190,174 198,789 | 195,695 | 193,856 | 192,685 | 191,899 | 191,354
125,0 180,488 106,827 | 194,960 | 193,699 | 192,814
150,0 190,776 195,896 | 194,597
175,0 191,074 196,700
200,0 191,355
Q Méhlin Segmentdffnungsweite [m]

[m?/s] 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1
0.0

5,0

10,0

25,0

50,0 189,439 189,439

75,0 190,009 189,869 | 189,827 | 189,827 | 189,827

100,0 190,964 190,679 | 190,468 | 190,310 | 190,190 | 190,174 | 190,174

125,0 192,176 191,702 | 191,345 | 191,072 | 190,862 | 190,697 | 190,568 | 190,488 | 190,488 | 190,488

150,0 193,650 192,944 | 192,407 | 191,992 | 191,667 | 191,410 | 191,205 | 191,040 | 190,807 | 190,821 | 190,776
175,0 195,390 194,408 | 193,656 | 193,071 | 192,610 | 192,242 | 191,946 | 191,706 | 191,508 | 191,351 | 191,275
200,0 196,094 | 195,094 | 194,313 | 193,694 | 193,197 | 192,794 | 192,465 | 192,194 | 191,969 | 191,797
Q Méhlin Segmentdffnungsweite [m]

[m3/s] 2,2 2,3 24 2,5 2,6 2,7 2,8

0,0

5,0

10,0

25,0

50,0

75,0

100,0

125,0

150,0 190,776 190,776 | 190,776

175,0 191,208 181,149 | 191,098 { 191,074 | 191,074 | 191,074 | 191,074

200,0 191,711 191,636 | 191,568 | 191,609 | 191,467 | 191,409 [ 191,366
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Q Méhlin]f Segment offen]] Segmentéffnungsweite [m]

[m?¥/s] 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
0,0 189,484 [ 189,484 189,484 | 189,484 | 189,484 | 189,484 | 189,484 | 189,484 | 189,484 | 189,484 | 189,484
5,0 189,485 189,746 | 189,553 | 189,516 | 189,503 | 189,497 | 189,494 | 189,492 | 189,490 | 189,489 | 189,489
10,0 189,489 190,756 | 189,759 | 189,614 | 189,562 | 189,537 | 189,524 | 189,516 | 189,510 | 189,506 | 189,503
25,0 189,503 204,331 | 192,280 | 190,259 | 189,944 | 189,797 | 189,715 | 189,664 | 189,631 | 189,608 | 189,591
50,0 189,585 204,401 | 195,492 | 192,418 | 191,028 | 190,356 | 190,165 | 190,039 | 189,951 | 189,886
75,0 189,925 197,469 | 194,264 | 192,552 | 191,544 | 190,911 | 190,492 | 190,341
100,0 190,230 198,790 | 195,696 | 193,857 | 192,685 | 191,899 | 191,354
125,0 190,511 196,827 | 194,960 | 193,701 | 192,814
150,0 190,784 195,896 | 194,596
175,0 191,080 196,700
200,0 191,360
Q M&hlin Segmentdffnungsweite [m]

[m?/s] 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 21
0,0 189,484 189,484 | 189,484

50 189,488 189,488 | 189,487

10,0 189,501 189,500 | 189,499

25,0 189,578 189,569 | 189,561

50,0 189,839 189,800 | 189,772 | 189,585 | 189,585 | 189,585

75,0 190,237 100,157 | 190,094 | 190,043 | 190,001 | 189,967 | 189,925

100,0 190,964 190,679 | 190,516 | 190,429 | 190,357 | 190,298 | 190,249 | 190,230

125,0 192,176 191,702 | 191,345 | 191,072 | 190,861 | 190,697 | 190,621 | 190,557 | 190,511 | 180,511 | 190,511
150,0 193,650 192,944 192,408 | 191,992 | 191,667 | 191,410 | 191,205 | 191,040 | 190,908 | 190,842 | 190,784
175,0 185,390 194,408 | 193,656 | 193,071 | 192,610 [ 192,242 | 191,946 | 191,705 | 191,508 | 191,367 | 191,292
200,0 196,094 | 195,094 | 194,312 | 193,694 | 193197 | 192,794 | 192,465 [ 192,193 | 191,970 | 191,811
Q Méhlin Segmentéfinungsweite [m]

[m?/s] 2.2 2,3 2,4 2,5 2.6 2.7 2.8

0,0

50

10,0

25,0

50,0

75,0

100,0

125,0

150,0 180,784 190,784 | 190,784

175,0 191,225 191,166 | 191,114 | 191,080 | 191,080 | 191,080 | 191,080

200,0 191,725 191,651 | 191,584 | 191,524 | 191,471 | 191,424 | 191,381
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