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1 Grundlagen der hydraulischen Untersuchungen und Nachweise

Der hydraulische Nachweis ist neben dem Erlauterungsbericht fur den
Rickhalteraum ein eigenstandiger Teil der Planfeststellungsunterlagen. Der
Erlauterungsbericht“ beschreibt das gesamte Projekt mit den bericksich-
tigten Grundlagen,

- den gewahlten technischen Lésungen,
- die Begrindungen fiur die gewahlten Lésungen,
- das Zusammenspiel der geplanten MaRnahmen und deren Auswirkungen.

Der ,,Hydraulische Nachweis“ erlautert die Ansatze der fachtechnischen

Berechnungen,
- die Auswahl der Randbedingungen,

- die Dimensionierung und Bemessung der Bauwerke, Anlagen und
Gewasser.

Die Funktionsfahigkeit der geplanten Anlagen wird rechnerisch nachgewie-
sen. Des Weiteren werden die Berechnungsergebnisse erlautert und
dargestellt. (Entsprechend Planunterlagenverordnung —W asser- WPlanVVO
Entwurf 1994)

Sind die Berechnungen aus Gutachten und Ingenieurplanungen enthnommen,
wird explizit zu Beginn des Kapitels darauf hingewiesen. Sollten tGber die im
»Hydraulische Nachweis“ ausgefiihrten Berechnungen hinaus Informatio-
nen erforderlich sein, kann auf die Gutachten und die Entwirfe der
Ingenieurplanung zuriickgegriffen werden.

Rechtlicher Hinweis

Durch den Hydraulischen Nachweis wird zusammengefasst die Sicherheit
und Funktion der baulichen Anlagen entsprechend den geltenden Regeln der
Technik nachgewiesen. Die wesentlichen Ergebnisse der Gutachten und der
Ingenieurplanung werden im Text des hydraulischen Nachweises dargestellt.
MaBgebend sind dabei allein die Ausfiihrungen und Berechnungen in den
einzelnen Fachgutachten und der Ingenieurplanung, die im Quellenverzeich-
nis sind.

Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
"Einsatz des Kulturwehres Breisach zum Hochwasserriickhalt" Seite 1
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1.1 Vorgehensweise

Fir den Einsatz des Kulturwehres Breisach zum Hochwasserrickhalt werden
die vorhanden Bauwerke Kulturwehr Breisach, Méhlinwehr und die seitlichen
Hochwasserschutzdeiche bendtigt. Die Bemessung der baulichen Anlagen
istim Rahmen der Planfeststellung von 1960 auf ein 1000jahrliches Hoch-
wasser ausgelegt worden [1].

Im folgenden hydraulischen Nachweis wird die Nutzung der vorhandenen und
geplanten Bauwerke fur die Retention, die regelmaRigen Flutungen und den
Normalzustand beschrieben. Die Sicherheit der Bauwerke bezlglich einem
1000jahrlichen Hochwasser wurde nochmals Uberprift. Auf die Verdnderun-
gen im Normalbetrieb infolge der zusatzlichen Wassereinleitung in das
Schlutensystems Uber die zwei Fischpadsse am Rhein wird eingegangen.

Im einzelnen sind hydraulische Nachweise erforderlich fur

die Uberpriifung der vorhandenen Bauwerke:

e Kulturwehr Breisach
e Mobhlinwehr

¢ Vorhandenes Entnahmebauwerk am Leinpfad (Rheinseitendamm)

die Dimensionierung der geplanten MalRnahmen:

e Drei Entnahmebauwerke am Leinpfad
e ZweiFischtreppen am Leinpfad

e Umbau der mit einem Grundablass kombinierten Fischtreppe am M&hlin-
wehr

e Fischtreppe am Auslauf Kiessee Uhl

e Ausbau des Schlutensystems fiir Dauerdurchfluss
e Grundwasserhaltung Hochstetten

e Grundwasserhaltung Breisach

e Anschluss Europaweiher an Méhlin
mit Uberprifung der Vorflutverhaltnisse

Die zugehdrigen Wasserspiegellagen und FlieBgeschwindigkeiten wurden im
Rhein und im Unterlauf der Méhlin mit Hilfe von eindimensionalen und
flachenhaft im Rickhalteraum mit einem zweidimensionalen Strémungsmo-
dell ermittelt. Neben zeitlich unabhangigen (stationaren) Modellen wurde
auch ein zeitlich abhangiges (instationares) Stromungsmodell gerechnet.

Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
"Einsatz des Kulturwehres Breisach zum Hochwasserriickhalt" Seite 2
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Zur Ermittlung der GrundwasserflieBverhaltnisse war die Aufstellung eines
dreidimensionalen (raumlichen) Grundwassermodells erforderlich.

Die einzelnen Bauwerke wurden mit anerkannten hydraulischen Nachweis-
verfahren berechnet. Die Uberpriifung der W asserspiegellagen am
Kulturwehr erfolgte ergdnzend mit einem Modellversuch.

Fir die Bemessung des Riickhalteraumes, aller Anlagen und Schutzmal-
nahmen wurden folgende fiir den Betrieb des Riickhalteraumes
reprasentativen Hochwasserszenarien als Randbedingungen angesetzt:

Bemessungshochwasser fiir den Betrieb der Anlagen und
Dimensionierung der SchutzmafRnahmen

Im Rahmen der Planfeststellung von 1960 war der Nachweis fiir das Wehr
und die Dammhdhen fir einen Gesamtabfluss von 6.000 m3/s gefiihrt wor-
den. Dies entsprach nach dem damaligen Kenntnisstand einem
1000jahrlichen Hochwasserereignis. Dieser Bemessungsabfluss wurde als
Bemessungsgrundlage fur die Betriebssicherheit und Standsicherheit der
Wehranlage angesetzt.

Das Wehr und die Verschlisse (4 Sektoren) wurden auf ein maximales
Stauziel von 193,95 m+NN ausgelegt (Modellversuch 1960 [2]). Dieser

W asserstand entspricht dem maximalen W asserstand bei Abfluss des
gewahlten Bemessungshochwassers von Qgesami=6.000 m?3/s fiir den nach
DIN 19700 maRgebenden Bemessungsfall (n-1), d.h. ein Sektor in héchster
Stellung verriegelt. Bei diesem malgeblichen Bemessungsfall wurde ein
Abfluss von 4500 m3/s Giber das Kulturwehr, 500 m3/s Gber das gedffnete
Mohlinwehr und 1000 m3/s Gber den Rheinseitenkanal angesetzt

AN

&

AN

Nach neueren Auswertungen zu den Hochwasserwahrscheinlichkeiten [4] [5]

[6] wird der 1000jahrliche Gesamtabfluss im Rhein mit 5.550 m?3/s angesetzt.

Es werden folgende Lastfélle berlcksichtigt :

e Lastfall n=4, 1000-jahrlicher Hochwasserabfluss,
alle 4 Segmente am Kulturwehr geotffnet,

Abfluss tber Kulturwehr 5.550 m?3/s
Abfluss tGber Mohlinwehr 0 m?3/s
Abfluss tiber Rheinseitenkanal 0 m?3/s
Gesamtabfluss im Rhein 5.550 m?3/s

Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung
"Einsatz des Kulturwehres Breisach zum Hochwasserriickhalt"
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e Lastfall n-1, 1000-jahrlicher Hochwasserabfluss,
nur 3 Segmente am Kulturwehr geodffnet,

Abfluss Ulber Kulturwehr 4.700 m?3/s
Abfluss tGber Mohlinwehr 0 m?3/s
Abfluss liber Rheinseitenkanal 850 m?3/s
Gesamtabfluss im Rhein 5.550 m3/s

Fir die Ermittlung der maximalen W asserspiegellage am Kulturwehr wurde
1988 eine neue Modelluntersuchung durchgefihrt [3]. Die Ergebnisse werden
im Kapitel 2.1 dargestellt.

Das Ziel der HochwasserriickhaltemaRnahmen am Oberrhein ist es, unter-
halb der Staustufe Iffezheim den vor dem Ausbau des Oberrheins
vorhandenen Schutz wieder herzustellen (deutsch-franzdsischer Vertrag
1982) [13]. Dies entspricht dem Schutz vor einem 200jahrlichen Hochwasser.

Aus diesem Grund werden als Bemessungsgrundlage 200jahrliche Hochwas-
serereignisse zugrunde gelegt. Fur die Bemessung des Rickhalteraumes
hinsichtlich des regularen Betriebs ,Hochwasserriickhalt® wird somit ein
200jahrliches Hochwasser mit einem maximalen Abfluss von 4.500 m?/s als
Betriebshochwasser gewahlt. Gleichzeitig wird der Nachweis gefiihrt, dass
der Rickhalteraum bei einem 1000jahrlichen Hochwasser entsprechend den
anerkannten Regeln der Technik ausreichend standsicher ist (siehe Erlaute-
rungsbericht Kap. 3.1 und 7.4, und Hydraulischer Nachweis Kap. 2).

Der Wirksamkeitsnachweis aller HochwasserriickhaltemalRnahmen am
Oberrhein wird von einer internationalen Arbeitsgruppe, dem ,Technischen
Ausschu* gefuhrt. Dazu wird ein Kollektiv historischer Rheinhochwasser
verwendet, welche rechnerisch mit einem VergréRerungsfaktor so vergréfRert
werden, dass sie einem 200jahrlichen Hochwasserereignis nérdlich der
Staustufe Iffezheim entsprechen. Hierdurch bleiben die verschiedenen

W ellenformen der historischen Hochwasser erhalten.

Aus diesem Kollektiv wird fir die Bemessung der Anlagen eines Retentions-
raumes und der Schutzmalinahmen eine Hochwasserwelle ausgewahlt, die
aufgrund ihrer Abflussspitze und der sich daraus ergebenden Dauer des
Retentionseinsatzes reprasentativ und maflgebend ist.

Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
"Einsatz des Kulturwehres Breisach zum Hochwasserriickhalt" Seite 4
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1.1.2 Retention

Als malRgebendes Bemessungshochwasser - BHQ,, - flir die binnenseitigen
Anpassungsmaflnahmen wurde das vergr6Rerte Hochwasser vom Februar
1980 angesetzt (Hochwasserganglinie BHQ,4,(1980), s. Anlage 15.1.1).

Dieses Bemessungshochwasser hat einen Spitzenabfluss von 5.700 m3/s in
Maxau ohne Einsatz der RetentionsmaRnahmen. Mit Einsatz der Retenti-
onsmalRnahmen wird der Spitzenabfluss in Maxau auf ca. 5.000 m3/s
reduziert. Der Gesamtabfluss in der Hochwasserspitze liegt fir dieses
Bemessungshochwasser vor Ort in Breisach bei 4.500 m3/s, dabei flieRen mit
Einsatz der RetentionsmalRnahmen in der Spitze 3.230 m?3/s Gber das Kultur-
wehr Breisach ab. Der Differenzabfluss flie3t durch den Rheinseitenkanal.

Zur Uberprifung der Wirkung der SchutzmaRnahmen im auBergewdéhnlichen
(maximalen) Betriebsfall wurde ein weiteres ,synoptisches Bemessungs-
hochwasser® mit einer Belastung des Kulturwehres mit einem Utber
200jahrlichen Abfluss Uber das Kulturwehr von 4.500 m?3/s und einem Reten-
tionseinsatz von 5 Tagen angesetzt. Ein Restabfluss von 200 m?3/s verbleibt
im Rheinseitenkanal (Hochwasserganglinie s. Anlage 15.1.2). Im maximalen
Betriebsfall sind alle 4 Segmente am Kulturwehr gedéffnet. Dieser Lastfall gibt
die maximalen Wasserstdnde im Ruckhalteraum an.

1.1.3 RegelmaRBige (6kologische) Flutungen

Zur Darstellung der 6kologischen Flutungen und zum Nachweis der Wirk-
samkeit der SchutzmalRnahmen wurde aus den historisch abgelaufenen
Hochwassern das Hochwasser zwischen dem 01.05.1987 und dem
31.08.1987 ausgewahlt (Hochwasserganglinie s. Anlage 15.1.3). Das ge-
wahlte Hochwasser stellt hinsichtlich seiner Dauer von ca. 4 Monaten und
seinen maximalen Abflissen von 3.100 m?3/s einen unglinstigen Lastfall dar,
so dal weitgehend alle denkbaren Ereignisse von regelmafigen Flutungen
Bericksichtigung finden. Dies wird auch durch die Tatsache bestatigt, daR die
Uberflutungsdauer bei diesem Ereignis gréRer ist als die Dauer des binnen-
seitigen Grundwasseranstieges, so daf Uberflutungsbedingt nahezu
stationare Zustande erreicht werden.

Bei den hydraulischen Berechnungen zu den regelmafigen Flutungen wird
die Beflutung des Retentionsraumes mit einer festgelegten, vom Abfluss
abhangigen Steuerungsregel des Wasserstandes am Wehr zugrunde gelegt
(siehe Erlauterungsbericht Kap. 7.2.2.2).

Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
"Einsatz des Kulturwehres Breisach zum Hochwasserriickhalt" Seite 5
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1.1.4 Retention mit vorausgehender regelméaBiger (6kologischer) Flutung

Als weiterer Bemessungszustand wird eine Kombination aus einer regelma-
Rigen Flutung mit einem nachfolgenden Retentionseinsatz untersucht.
Entsprechend dem im Rahmen des ,Nachweises der Wirksamkeit der
HochwasserriickhaltemaRnahmen® ermittelten Zeitpunkt des erforderlichen
Abbruches der regelmaligen Flutungen bei einem Gesamtabfluss von

2.800 m3/s vor Ort, werden rechnerisch mit dem o.g. Hochwasser 1987 bis
zum 15.06.1987 (Q= 2.800 m?®/s) regelmafRige Flutungen als Randbedingung
angesetzt. Dann erfolgt der Abbruch der regelmaRigen Flutungen, die
Wiederentleerung des Retentionsraumes und der Einsatz der Retention mit
den in Kap. 1.1.2 beschriebenen Bemessungshochwassern.

Aufgrund des durch die vorlaufenden regelmafigen Flutungen leicht erhéhten
maximalen Grundwasserstandes binnenseitig des Rickhalteraumes wird im
Wesentlichen der Nachweis der Wirksamkeit der SchutzmafRnahmen mit der
in diesem Kapitel beschriebenen Kombination von Retention mit vorlaufender
regelmafiger Flutung gefuhrt.

1.2 Begriffe

Hohensystem der Planung

Am Rhein werden derzeit zwei Hohensysteme verwendet. Wenn nicht anders
genannt wird das neue Héhensystem (1978 eingeflihrt) verwendet. Teilweise
sind Bauwerke des Oberrheinausbaues noch mit Hohen im alten Héhensys-
tem beschriftet.

Sofern Héhen im friheren System verwendet werden, ist dies in den Planun-
terlagen ausdricklich durch die Angabe ,H6hen im alten System*® vermerkt.

Beispiel:
Normalstau = 192,10 m+NN = 192,00 m+NN ,Hdéhen im alten System*

Bauwerksnummerierung

Die bestehenden und geplanten Bauwerke (BW) sind mit BW 4.01 bis BW
4.90 in den Planen und Berichten bezeichnet.

In den Lageplanen sind die neuen Bauwerke in Rot dargestellt. Vorhandene
Bauwerke, die angepasst werden missen, sind rot mit schwarzer Umrandung
gekennzeichnet und bestehende Bauwerke schwarz gekennzeichnet (siehe
Lageplane Anlagen 3.1, 3.2 und Bauwerksverzeichnis 3.3).

Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
"Einsatz des Kulturwehres Breisach zum Hochwasserriickhalt" Seite 6
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Zuordnung von Abfliissen im Rhein und in der Mohlin

Gesamtabfluss Rhein:
Summe der Abflisse im Rheinseitenkanal, Restrhein und umgeleitetes
Rheinwasser Uber das Méhlinwehr.

Abfluss Uber den Restrhein:
Abfluss Uber das Bauwerk Kulturwehr Breisach.

Abfluss Uber das Méhlinwehr:
Summe der Abflisse Giber den Wehrhocker, einschlieBlich Fischpass und
Grundablass.

Der Mindestabfluss Uber den Restrhein ist in den Monaten Dezember, Januar
und Februar auf 20 m?®/s und in den weiteren Monaten auf 30 m3/s festgelegt.
Uber den Rheinseitenkanal werden bis 1.400 m3/s zur Energiegewinnung
Uber die Staustufe Vogelgriin abgefiihrt. Steigt der Abfluss weiter an, wird
dieser Uber den Restrhein abgeleitet.

Ab einem Gesamtabfluss von 1.465 m?3/s darf der weiter ansteigende Abfluss
zu 50 % fir Wasserentnahmen aus dem Restrhein genutzt werden. Entspre-
chend der Steuerungsregel fir den Betrieb des Riickhalteraumes Kulturwehr
Breisach ist eine Wasserentnahme fir die regelmaRigen ékologischen
Flutungen ab einem Gesamtabfluss von 1.500 m?3/s vorgesehen (Kap. 7.2.2.2
Erlauterungsbericht).

Riickhalteraum

Mit Rickhalteraum Kulturwehr Breisach wird der vom Kulturwehr Breisach,
vom Fligeldamm, vom Hochwasserdamm Ill, vom Hochgestade, vom
Kanaldamm der Staustufe Vogelgriin und vom Seitendamm am linken
Rheinufer abgegrenzte Raum bezeichnet (Ubersichtslageplan, Anlage 2.1).
Dieser Ruickhalteraum wird vom Rhein direkt durchstromt und wird zur
Verlangsamung bzw. Abminderung der Hochwasserwelle aufgestaut.

Varianten des Grundwassermodells
(Grundwassermodell Geldner Ingenieure)

Die einzelnen mit dem Grundwassermodell [11] simulierten Varianten wurden
entsprechend der erforderlichen Entwicklungsschritte der Planung festge-
setzt. Die Varianten tragen die Kurzbezeichnungen V1 bis V16, wobei
Untervarianten eine zusatzliche Indizierung infolge einer detaillierteren
Fragestellung erforderlich machten. In Kapitel 4.4 sind die maRRgebenden
Hauptvarianten dargestelit.

Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
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Vergleichszustand im Grundwassermodell

Den Vergleichsszenarien kommt die Bedeutung einer Referenzsituation zu,
welche reprasentativ fur den ,,IST-Zustand" ist, d. h. eine Situation, wie sie
ohne die geplante MaRnahme eintreten kénnte: Sie werden im Modell
nachgebildet, um so die Auswirkungen der gewahlten Bemessungshochwas-
ser ohne die geplanten Flutungsmaflinahmen zu zeigen und dienen so als
Bezugssituation der spateren Bewertung der prognostizierten Grundwasser-
stromung bei gleichzeitig berlcksichtigter Durchfihrung der MaRnahmen incl.
der geplanten Schutzmalnahmen. Der Vergleich zeigt die Anderungen der
Grundwasserstromung infolge der geplanten Malnahmen. Zur Darstellung
der Vergleichsszenarien wurde jeweils eine Vergleichssituation in einer sog.
Vergleichsvariante simuliert.

Heutiger Normalzustand

Im Normalbetrieb sind vorrangig die Normalstauziele am Kulturwehr auf
192,10 m + NN und am Mohlinwehr auf 189,90 m + NN durch Steuerung der
W ehrverschlisse zu halten. Der heutige Normalzustand dient als Vergleichs-
zustand fur die Berechnungen im Grundwassermodell [11]. Zudem dient er
der Beweissicherung.

Zukiinftiger Normalzustand

Der zuklnftige Normalzustand (Gesamtabfluss im Rhein < 1.500 m?3/s) wird
sich in den Zeiten aulerhalb der 6kologischen Flutungen, d.h. an

ca. 300 Tagen des Jahres nur durch die stdndige Entnahme von jeweils
0,3 m?3/s Uber die beiden Fischpasse im Oberwasser des Kulturwehres
Breisach andern. Dieses Wasser wird Gber das Schlutensystem der Méhlin
zugeleitet und gelangt von dort Gber das Méhlinwehr und den Unterlauf der
Mohlin wieder in den Rhein.

Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
"Einsatz des Kulturwehres Breisach zum Hochwasserriickhalt" Seite 8



GEWASSERDIREKTION SUDLICHER OBERRHEIN/HOCHRHEIN Projektgruppe Breisach &
AN

2 Einzelnachweise

Die hydraulische Leistungsfahigkeit und die ausreichende Dimensionierung
der vorhandenen und geplanten Bauwerke hinsichtlich der vorgegebenen
Maximalwerte und den Ergebnissen der hydraulischen Modellrechnung wird
in den folgenden Abschnitten mittels hydraulischer Berechnungen bzw. unter
Heranziehung von Ergebnissen aus Modellversuchen nachgewiesen.

2.1 Kulturwehr Breisach

(Modellversuch der Versuchsanstalt fur Wasserbau, Universitat Karlsruhe)

Das Kulturwehr Breisach (BW 4.1) wurde auf ein 1000-jahrliches Hochwas-
serereignis (HQ1000) mit einem Gesamtabfluss von 6.000 m3®/s bemessen
[1]. Der Lastfall n-1, d.h. ein Wehrsektor ist in hdchster Position verriegelt, hat
den hoéchsten Wasserspiegel im Oberwasser mit einer Hohe von 193,95
m+NN zur Folge [2].

Fir die geplante Retention ist bei einem 200-jahrlichen Hochwasserereignis
ein Gesamtabfluss von 4.500 m?/s anzusetzen, wobei maximal 4.300 m?/s
Uber die 4 Wehrsektoren flieBen. Der zugehdrige Wasserspiegel wird im
Oberwasser durch die Sektorsteuerung auf eine Hé6he von 193.60m +NN
eingestellt, um das maximale Ruckhaltevolumen zu erreichen.

Im Rahmen der regelméaRigen dkologischen Flutungen werden bei Abflissen
Uber das Kulturwehr von 100 — 2.000 m?3/s, dies entspricht einem Gesamtab-
fluss von 1.500 — 3.400 m?/s, durch die Sektorsteuerung am Kulturwehr

W asserspiegelhéhen im Oberwasser von maximal 193,20 m +NN erreicht.

Es wurden Modelluntersuchungen durchgefihrt, um zu klaren, ob infolge des
geplanten Retentionsbetriebes bauliche Veranderungen am bestehenden
Kulturwehr erforderlich sind. Die Ergebnisse zeigen, dass die neuen Be-
triebszustande fir das Kulturwehr Breisach mit der bestehenden hydrau-
lischen Steuerung der Wehrverschlisse eingehalten werden kénnen [3]. Die
zugehorigen Leistungskurven fir den symmetrischen Betrieb der 4 Sektoren
wird dargestellt (s. Abb. 1).

Beispielsweise ist fir einen Abfluss von 4.300 m?3/s tGber das Kulturwehr und
einem Sollwasserstand im Oberwasser von 193,60 m + NN eine symmetri-
sche Sektorstellung in einer Hohe von ca. 188,20 m+NN erforderlich. Die
Tiefstlage der Sektoren (187,10 m + NN) ist bei dieser Einstellung noch nicht
erreicht.

Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
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Modellversuche

Leistungskurven fur versch. Sektorstellungen S
Symm. Betrieb der & Sektoren

3
| 5=192 mHNN_ |

194.00

ﬁfm

Silgﬂ _mHN |

4_1‘5_.

189 mHN

\

we 2/ %/T

191.00

\

\

R

OW-Stand [mHNN |

| | | @=—— @ TRL (N 1:15) Teilsodell mit Pfeiler
| +  BAW (M 1:B0) Vollmodell
o sk |ssecgmson | = BAW (H 1:20) Teilmodell chne Pfeiler
1 . T -

MAN (N 1:12) Teilmodell, Randbedin-
Fung ungeklirt

190.00

189.00

188.00 / / i —_— Ii s

187.00 L
2000 3000 3500 4000 4500 5000

1000 1500 Qahr Im?rs]

Abb. 1: Leistungskurven verschiedener Sektorstellungen am Kulturwehr

Die Steuerung der Sektoren erfolgt im Normalzustand und bei den 6kologi-
schen Flutungen Gber den Sollwasserstand von 192,10 m + NN bis maximal
193,20 m + NN im Oberwasser des Kulturwehres. Die zugehdrige Steue-
rungsregel ist im Erlauterungsbericht in Kap. 7.2.2.2 (Abb. 5) beschrieben
und dargestellt.

Im Retentionseinsatz erfolgt die Steuerung der Sektoren durch eine Volu-
menbilanzsteuerung mit einen Fullungs- bzw. Entleerungsgradienten von
jeweils 70 m3/s. Die Wasserspiegellagen werden im Rickhalteraum Uber die
Pegel BW 4.54 bis BW 4.59 (Anlage 3.1) gemessen.

Die verschiedenen Wasserspiegellagen im Oberwasser des Kulturwehres
werden grafisch dargestellt. Die Abbildung zeigt die heute und zukinftig,
unter Berlcksichtigung des geplanten Hochwassereinsatzes, mdglichen

W asserspiegellagen (Anlage 15.2).

22.01.2003
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2.2 Mohlinwehr

2.21 Aufgabenbereich

Das Moéhlinwehr (BW 4.03) wurde in Verbindung mit dem Kulturwehr Breisach
als Auslaufbauwerk fir den durch Fligeldamm und alten Hochwasserschutz-
damm lll abgegrenzten Uberflutungsraum geplant. Das entsprechende
Rahmenkonzept sah ein Bemessungshochwasser von Qgesamt=6-000 m?3/s fur
den nach DIN 19700 Teil 10 und 13 maRgebenden Bemessungsfall (n-1) vor.
Ausgehend von dieser GroRe wurde fur das Mohlinwehr ein Spitzenabfluss
von 500 m3/s angesetzt. Zusatzlich wird durch den Dauerstau im Oberwasser
des Mohlinwehres die Anhebung des Grundwasserstandes durch das
Kulturwehr unterstitzt.

2.2.2 Lage und Bauart

Das Moéhlinwehr wurde 1961 als Drucksegmentwehr in den Fligeldamm, der
im Rheinvorland liegt, und das Kulturwehr Breisach mit dem Hochwasser-
schutzdamm Il verbindet, erstellt. Die baulichen Einzelheiten des Wehres
kdnnen dem entsprechenden Planbestand [1] enthommen werden. Auf eine
Darstellung der Ober- und UnterwasserflieRquerschnitte kann in diesem
Zusammenhang verzichtet werden, da fiir die Leistungsfahigkeit der bauli-
chen Anlage in erster Linie der 18 m breite Rechteckquerschnitt des
Mohlinwehres mit mafigeblich ist. Die Kenndaten zum Moéhlinwehr sind in
Anlage 1, Erlauterungsbericht, Kap. 8.2.1, beschrieben.

2.2.3 Leistungsfahigkeit des Wehres
(Biro Dr.-Ing. Ludwig)

Das Wehr wurde im Rahmen der Planfeststellung von 1960 [1] auf einen
Spitzenabfluss von 500 m?3/s bemessen. Dies gewahrleistet bei einem
Rheinhochwasser mit Gberstrémten Leinpfad und einer Stérung der Seg-
mente am Kulturwehr im Notfall einen Teilabfluss Gber das Méhlinwehr. An
diesem Betriebsfall andert sich nach Inbetriebnahme des Riickhalteraumes
nichts.

Fir den geplanten Einsatz des Kulturwehres Breisach zum Hochwasserriick-
halt treten am Moéhlinwehr Abflisse bis zu 120 m?3/s auf. Um diese Abflisse
zu regeln, darf das Drucksegment des Moéhlinwehres nur teilweise gedffnet
werden.

Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
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Der Soll-W asserspiegel im Oberwasser des Mohlinwehrs wird in Abhangigkeit
des Rheindurchflusses nach einer Steuerungsregel festgelegt (Kap. 7.2.2.2
Erlauterungsbericht). Der Zufluss in den Rickhalteraum erfolgt dabei ab
einem Abfluss im Gesamtrhein von 1.500 m?3/s (Abfluss Uber das Kulturwehr
100 m?3/s) Uber die 4 gedffneten Entnahmebauwerke und ab 2.000 m?3/s
(Abfluss Uber das Kulturwehr 600 m?3/s) erganzend uber den Uberstromten
Leinpfad. Der Abflussanteil Gber den Rheinseitenkanal betragt 1.400 m?3/s.
Bei diesen Abflissen wird der Oberwasserspiegel des Kulturwehres in
Abhangigkeit des Rheinabflusses auf maximal 193,20 m + NN bei den
regelmaRigen (6kologischen) Flutungen angehoben. Im Retentionsfall betragt
der maximale Wasserspiegel im OW des Kulturwehres 193,60 m + NN.

Die ortlichen Gegebenheiten wirden bei einem geschlossenen Méhlinwehr
und nach Flllung des Rickhalteraumes zu einem gleichen W asserspiegel
wie im Rhein fihren. Die erforderlichen W asserspiegelhohen im Riickhal-
teraum werden durch eine Steuerung des Mdéhlinwehrs eingestellt. Bei
gleichen Wasserspiegellagen im Ruckhalteraum und Rhein erfolgt eine
Steuerung durch die Segmente des Kulturwehrs. Eine Durchstrémung des
Rickhalteraumes ist aus 6kologischen Grinden erwiinscht.

Die Berechnung der Leistungskurven am Mdéhlinwehr erfolgtin Abhangigkeit
von

- verschiedenen Wasserspiegellagen im Oberwasser des Mohlinwehrs,

- verschiedenen Gesamtrheindurchflissen (max. 3.500 m?3/s), entsprechend
verschiedenen Wasserspiegellagen im Unterwasser Moéhlinwehr (Rick-
stau),

- verschiedenen Segmentéffnungen.

Die Ergebnisse sind im Bericht ,Rechnerische Uberpriifung der Leistungskur-
ven flir das Méhlinwehr* [9] fir Abflisse am Md&hlinwehr bis zu 200 m?3/s
zusammengefasst.

Die Leistungskurve des Méhlinwehrs fir einen Gesamtrheindurchfluss von
3.000 m3/s istin der folgenden Abbildung dargestellt (s. Abb. 2).

Bei einem Gesamtrheindurchfluss von 3.000 m3/s und einer W asserspiegel-
héhe am Oberwasser Méhlinwehr von 192,90 m+NN ist eine Segmentéffnung
von ca. 80 cm fir einen Abfluss von 100 m?3/s erforderlich. Eine Segmentoff-
nung von 10 cm hat bei den gleichen Randbedingungen einen Abfluss Uber
das Mohlinwehr von 13 m?3/s zur Folge. Der Vergleich zeigt, in welchem
Umfang durch verschiedene Segmentéffnungen der Abfluss Uber das Moh-
linwehr zu steuern ist. Die genaue Steuerung des Segmentes erfolgt in

Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
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Abhangigkeit des erforderlichen Sollwasserspiegels entsprechend der

Steuerrungsregel.
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Abb. 2: Leistungskurven Méhlinwehr
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Bei den Berechnungen wurde der Rickstau durch den Rhein bericksichtigt.
Bei einem Gesamtrheindurchfluss von 3000 m?3/s und einem Mo&hlindurchfluss
von 100 bzw. 10 m3/s betragt der Wasserspiegel im Unterwasser des
Mo&hlinwehrs 189,15 bzw. 188,90 m + NN (s. Abb.3).
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Abb. 3: Abflusskurve Unterwasser Tosbeckenkante Mohlinwehr

200

Die Uberpriifung der Leistungsfahigkeit des Méhlinwehrs [9] fiir die verschie-
denen Betriebsfalle zeigt, dass samtliche Abflisse schadlos mit Hilfe einer

Teil6ffnung des Drucksegmentes abgeflihrt werden kdnnen.
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2.3 Entnahmebauwerke

Die Beflutung des Rickhalteraumes erfolgt bei einem Abfluss im Restrhein
unter 600 m?3/s ausschlieBlich Uber das vorhandene und die 3 geplanten
Entnahmebauwerke (BW 4.08, 4.09, 4.10) am Leinpfad. Bei 2 Entnahme-
bauwerken wird erganzend ein Fischpass angeordnet.

Das vorhandene Entnahmebauwerk (BW 4.07) ist ein Rohrdurchlass mit
einem Schutz als Verschluss auf der Rheinseite. Der Rohrdurchmesser von
1,5 m weist eine Querschnittsflache von 1,77 m? auf. Die Austritts6ffnungen in
den Rhein und in die Schlut sind vollkommen eingestaut.

Die geplanten Entnahmebauwerke sind baugleich. Es ist eine Durchfluss6ff-
nung von b*h = 3,00 m * 1,50 m geplant. Bei get6ffnetem Verschluss betragt
der Abflussquerschnitt 4,50 m? (Anlagen 10.1, 10.2 und 10.3).

Die Abflusskurve fiir die geplanten Bauwerke ist in Abhangigkeit von den

W asserstandsdifferenzen am Entnahmebauwerk bei eingestautem Fall
graphisch dargestellt (Abb. 4). Fiir das vorhandene Bauwerk sind diese Werte
wegen des kleineren Abflussquerschnittes mit dem Faktor 0,39 zu multiplizie-
ren.

Wasserstandsdifferenz OW-UW in m

Abb. 4: Wasserstands-Abfluss-Kurve der gepl. Entnahmebauwerke
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Fischtreppen

Im Rahmen der Hochwasserriickhaltemalknahme werden neue Fischpasse
geschaffen. Diese dienen vor allen der regionalen Fischwanderung. Hierzu
sind folgende Maflinahmen erforderlich:

e Umbau der Fischtreppe am Moéhlinwehr mit Einbau eines Grundablasses
fur die Niedrig- und Mittelwasserableitung.

e Zwei Fischtreppen in den Entnahmebauwerken am Leinpfad.

e Fischtreppe im Auslaufbauwerk am Baggersee Uhl.

W eitere Fischaufstiege, wie im Bereich der Schwelle in der M6hlin im Mun-
dungsbereich, der vorhandene Fischpass im Kulturwehr und der geplante
Fischaufstieg im Rahmen des Neubaus einer Wasserkraftanlage auf franzo6-
sischer Seite sind nicht Gegenstand dieser Untersuchungen.

Fischpass am Mo6hlinwehr mit Grundablass

Die urspriinglich vorhandene Fischtreppe am Mohlinwehr ist flir den
Fischaufstieg wegen der Anhebung des Oberwasserspiegels in der Mohlin,
die eine feste Uberlaufschwelle zur Folge hatte, nicht geeignet (vgl. 8.2.3
Erlauterungsbericht).

W asserwirtschaftlich wurde der Fischaufstieg fiir die Ableitung von Niedrig-
wasserabflissen verwendet, die Uber das Drucksegment nur schwer zu
steuern waren.

Der geplante Fischpass (BW 4.03) besteht aus einem Vertical-Slot-Pass
(Schlitzpass), der in der bestehenden Betonrinne eingebaut wird. Uber eine
nachfolgende rauhe Rampe wird dieser Fischpass an das Unterwasser der
Mohlin angeschlossen. Die W asserspiegeldifferenz betragt bei Normalstau
ca. 2,70 m.

Ergéanzend werden 2 Rohrleitungen unter dem Schlitzpass eingebaut. Sie
dienen als steuerbarer Betriebsauslass bei niedrigen Abflissen der Mdhlin
und bewirken zudem eine Lockstromung fiir den Fischpass.

Der Umbau des Fischpasses istin den Anlagen dargestellt (Anlagen 11.2 —
Lageplan; 11.3 — Langsschnitt; 11.4 — Querschnitte).

AN

&
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Vertical-Slot-Pass (Schlitzpass)

Die Wahl der Abmessungen erfolgt aufgrund vorhandener Bauelemente und
der vorhandenen Fischpopulation

Beckenbreite b 1,50 m 07

Beckenlange I, 2,00 m ) R \O.\&o
Schlitzbreite s 017m : ’o—”—_”
Umlenkblockes f 0,16 m AR £
Anzahl der Becken n 11 o

Ah 0,15m W e o wo”-‘g N
min hy 0,60 m

ho 0,75 m

hy, hy = 0,8

Sohlgefalle | 0,075

Gesamthohe

hyee = (N+1)-Ah=(11+1)-0,15 = 1,80m

Lange des Vertical-Slot-Passes
=11.-20+2-10=240m

Maximale FlieRgeschwindigkeit

Vmax = Vsohiiz = 4/2-g-Ah = 4/2.9,81.015 =172m/s < 2,0 m/s

Abfluss im Schlitzpass

2 2
Q-= g..ur.s.,/z.g ‘ho"® = 5-0,49'0,17-\/19,62 .0,75™ = 0,160 m3/s

. he 06 . :
mit —=——=08 — ur=0,49 (siehe Funktion)
ho 0,75
Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
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Bei steigendem Oberwasserspiegel bleibt der Vertical-Slot-Pass solange
funktionsfahig, bis die FlieRgeschwindigkeit im Schlitz der untersten Trenn-
wand 2,0 m/s Uberschreitet. Die zusatzliche Hohendifferenz zwischen
Unterwasser und Oberwasser wird nicht gleichmaRig auf die Becken verteilt.
Es entstehen unterschiedliche Wasserspiegeldifferenzen von Becken zu
Becken und somit auch unterschiedliche FlieRgeschwindigkeiten, die von
Oben nach Unten zunehmen. Dadurch muss von unten her an jeder Trenn-
wand die Wasserspiegeldifferenz iterativ errechnet werden.

An der untersten Trennwand wird der maximale Abfluss bei einer Flie3ge-
schwindigkeit von 2,0 m/s bestimmt. Das entspricht einem Ah von 0,20 m.

2 2
Q-= g..ur.s.,/z.g -ho"® = 5.0,53-0,17 -4/19,62.0,80" = 0,190 m?/s

he 0,6 . .
mit —=—=0,75 - ur=0,53 (siehe Funktion)

o y
Mit diesem Abfluss und dem neuen hy, an der dartber liegenden Trennwand
wird nun das neue h, bestimmt. So wird bis zur letzten Trennwand durchge-
rechnet. Das h, an der letzten Trennwand und die vorhandene Sohlhéhe
ergeben den maximalen Wasserstand, bei dem der Vertical-Slot-Pass noch
funktionsfahig ist.

Tre”,:‘r".’a”d hyinm | hyinm | ahinm | h,/hg W |Qinms
1 0,73 | 088 | 015 | 0,830 | 0,46 | 0,191
2 073 | 088 | 015 | 0,830 | 0,46 | 0,191
3 073 | 088 | 015 | 0,830 | 0,46 | 0,191
4 073 | 088 | 015 | 0,830 | 0,46 | 0,191
5 073 | 088 | 015 | 0,830 | 0,46 | 0,191
6 0,725 | 0,88 | 0,155 | 0,824 | 0,46 | 0,191
7 0,72 | 0,875 | 0,155 | 0,823 | 0,46 | 0,189
8 071 | 087 | 016 | 0,816 | 047 | 0,191
9 070 | 086 | 016 | 0,814 | 047 | 0,188
10 068 | 085 | 017 | 0,800 | 0,48 | 0,189
11 065 | 083 | 018 | 0,783 | 0,50 | 0,190
12 060 | 080 | 020 | 0,750 | 0,53 | 0,190

hges= > Ah =193 m
Tab. 1: Wasserspiegeldifferenzen im Schlitzpass

Die Tabelle zeigt, dass die Gesamthdhe 0,13 m héher liegt. Somit ist der
Vertical-Slot-Pass bis zu einem Oberwasserstand von 190,03 m + NN mit
einem Abfluss von 0,190 m?3s voll funktionsfahig.

Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
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Rauhe Rampe

Im Anschluss an den Vertical-Slot-Pass ist eine Rauhe Rampe als Fortset-

zung des Fischpasses geplant:

Rampenbreite b
Rampenneigung |
Rampenhoéhe hg
Rampenlange |
Mittlere W assertiefe h
Zufluss Schlitzpass Q1

Zufluss Rohrauslass DN 500 Q2
(siehe folgende Berechnungen)

Gesamtabfluss Rauhe Rampe Q
Sohle: aquivalenter
Steindurchmesser d

Storsteine dg

Rauheit von Schittsteinen kg

3,00 m

1:25

2,70-1,80= 0,90 m
22,50 m

0,35 m

160 — 190 I/s

660 I/s

820 -850 1I/s

0,20 m
0,60 -0,80 m
0,15 m

Durchflossener Querschnitt ohne Storsteine

A=b-h=3,00-035=1,05m?

Mittlere FlieRgeschwindigkeit

Durchflossener Querschnitt mit Storsteine

<2,0m/s

A=b-h=(3,00-1,60)-0,35= 0,49 m?

Maximale FlieRgeschwindigkeit

<2,0m/s

Die Storsteine werden mit einem mittleren Achsabstand in FlieRrichtung von

ax = 2,00 m und quer zur FlieBrichtung angeordnet (Anlage 11.2).

Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung
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Abfluss iiber die Rohrleitungen DN 500 mm und DN 800 mm
W asserspiegeldifferenz DN 500: 189,90 - 188,10 - 0,25 =1,55m
W asserspiegeldifferenz DN 800: 189,90 - 187,20 -0,25=2,45m

2 2
Y _ 050 —
2.g 19,62

Einlaufverluste: hve = ¢ -

Rechtwinklige Kanten: ¢=0,50

v?2 v?2
Austrittsverluste: hva=cC- =10-
2.9 19,62

Plotzliche Aufweitung: ¢c=1,0

v?2 v?2
Umlenkverluste: hw=¢- =013
2.9 19,62

Umlenkwinkel 30°: ¢=0,13

v
d 2.g

Reibungsverluste: hvw =2

Stahlrohr, maRig verrostet: k=0,4
Lange Stahlrohr @ 50:1=28,00 m

Lange Stahlrohr @ 80:1=53,50 m

k 0,4 0,4

%) 0,5 0,8

K/ 0,810° ]0,5.10°

Lang 0,02 0,017
Akor 0,019 0,017
28,00 v?
hv =0,02. ———- @ 500
05 19,62
53,50 2
he = 0,017 . 22 Y 800
0,8 19,62
Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
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Berechnung der FlieBgeschwindigkeit und Uberpriifung der angenommenen
r-Werte

189,90 -188,10 - 0,25 - Z aller Verluste = 0
189,90 -187,20 - 0,25 - z aller Verluste = 0

2 2 2 2

N Y T S P L

( 19,62 19,62 19,62 d 19,62)

Ah-19,62

Y I

(0,5+1,0+(;+7»~—W

\ d)
v-d

Re =

A%

kinematische Viskositat v bei 10° C kaltem Wasser: v = 1,3-10'6

V= 1551962 = 3,325m/s
( 28,00W
Re:mz1,27-1o6 - 1=0,0187
13-10°°
1,55-19,62
Vier = = 3,360 m/s
( 28,001
\ ) ) ) b 0’5 )
V= 2:45:1962 =4,168 m/s
53,50)
Re- 210808, 56.10° - 1-0,0169
13-10°°
Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
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Berechnung der maximalen Abflussmenge der verschiedenen Rohre mit

korrigierten A-Werten

d2
Q=v-A mitA=n-—
4
0,52
Q=3360-n- 2 = 0,660m?3/s @ 500
0,82
Q=4,168 -n- p = 2,095 m3/s @ 800

Maximaler Abfluss im Grundablass
QO max = Q500 + Qs00 = 0,660 + 2,095 = 2,755 m3/s

Beiden héheren Wasserstanden der 6kologischen Flutung und bei Retention
wird der Fischpass geschlossen. Die Regelung des Abflusses erfolgt Gber
das Drucksegment des Mohlinwehres.

2.4.2 Fischtreppen an Enthahmebauwerken

Bei Rhein-km 223,210 und 223,462 sind zwei baugleiche Entnahmebauwerke
mit jeweils einem Rauhgerinnebeckenpass fur den Fischaufstieg geplant (BW
4.09, Anlage 10.2 und BW 4.10, Anlage 10.3). Bei Normalstau im Rhein mit
eine Wasserspiegelhdhe von 192,10 m+NN werden Uber jeden Fischpass
kontinuierlich 300 I/s in die Schluten des Riickhalteraumes eingeleitet. Uber
die M6hlin und das Méhlinwehr wird diese Gesamtmenge von 600 I/s wieder
dem Rhein zugeflhrt. Im Fischpass werden Steinschwellen (Querriegel)
eingebaut. Die Steine sind in den Querriegeln auf Liicke gesetzt. Die Bemes-
sung der Fischtreppe erfolgt nach dem DVWK-Merkblatt 232/1996.

Zuflussbreite 3,00 m

W asserspiegeldifferenz 1,30 m
Anzahl der Schwellen 13

W asserspiegeldifferenz je Becken 0,10 m
Abflussbreite im Querriegel 1,00 m
Hdhe Durchfluss 0,30 m
Abfluss (Poleni/DVWK 232) 0,29 m3/s

Dies entspricht dem erforderlichen Sollabfluss von 0,3 m?3/s.

Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
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243 Fischtreppe am Auslauf Baggersee Uhl

Als neues Umgehungsgerinne wird dieser Fischpass am Auslaufbauwerk des
Kiessees Uhl erstellt. Es ist ein Rauhgerinnebeckenpass vorgesehen, der aus
Querriegeln mit Licken fur den Fischaufstieg besteht (BW 4.20, Anlage 11.1).
Das vorhandene Auslaufbauwerk bleibt bestehen.

Die Bemessung der Fischtreppe erfolgt nach dem DVW K-Merkblatt 232/1996.

Zuflussbreite 3,00 m

W asserspiegeldifferenz 0,50-0,80m
Anzahl der Schwellen 8

W asserspiegeldifferenz je Becken 0,06 -0,10m
Abflussbreite im Querriegel 1,00 m

Hdéhe Durchfluss 0,30 m

Abfluss (Poleni/DVWK 232) 0,21 - 0,29 m3/s

Uber den Fischaufstieg kann bei dieser W asserspiegeldifferenz ein Abfluss
von 0,2 — 0,3 m3/s abgeflihrt werden. Hohere Abflisse werden Uber das
vorhandene Schiitz am Auslaufbauwerk Kiessee Uhl abgeleitet.

2.5 SohlsicherungsmaBnahmen

Im Bereich der Entnahmebauwerke werden die Gerinnesohlen und die
Boéschungen durch eine Steinschittung mit einem mittleren Steindurchmesser
von 50 cm (Steinschittklasse Ill) abgedeckt (Anlagen 10.2 und 10.3).

Nach Offnen der Entnahmebauwerke bildet sich ein Riickstau im Rickhal-
teraum, der die Strdmungsgeschwindigkeiten auf Werte unter 0,3 m/s
reduziert (Anlage 15.3.12). Dies gilt ebenfalls fir die Wasserspiegellagen mit
Uberstrémung des Leinpfades (Anlagen 15.3.8 und 15.3.10). Zuséatzliche
SohlsicherungsmalRnahmen sind wegen der geringen Strémungsgeschwin-
digkeiten im Rickhalteraum nicht erforderlich.

Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
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2.6 Ausbau des Schlutensystems

Die Schluten, die an den Fischpassen angeschlossen sind, erhalten eine
kontinuierliche Wasserzuflihrung von jeweils 0,3 m3/s und minden in die
Mo&hlin. Bei diesem Abfluss ist eine ausreichende FlieRtiefe in den Schluten
fur die Fischdurchgéangigkeit erforderlich.

An den Fischpéassen sind die Schlut 2 (BW 4.46) und die Schlut 3 (BW 4.47)
angeschlossen. Ein Ausbau des Schlutensystems ist erforderlich (Lageplan
Rickhalteraum, Anlage 3.1).

Die Wasserspiegellagen wurden fiir die Schluten 2 und 3 mit einem Durch-
fluss von jeweils 0,3 m3/s berechnet. Dabei wurden die vorhandenen und die
an den Engstellen erweiterten Querprofile der Schluten bertcksichtigt.

In der Schlut 2 betragt die FlieRtiefe in den Querprofilen 0,3 m bis 2,0 m, bei
einer Breite von mindestens 3,0 m (Anlagen 4.3 und 4.4).

Die Schlut 3 weist FlieRtiefen von 0,3 — 1,1 m auf. Die FlieRbreite liegt bei
mindestens 3,0 m (Anlagen 4.5 und 4.6).

Uber die Schlut 1 wird der Abfluss aus dem Entnahmebauwerk 4.08 (Rhein-
km 222,503) bei den Flutungen des Rickhalteraumes abgeleitet. Ein Ausbau
der Schlut 1 ist im direkten Anschluss an das Entnahmebauwerke auf einer
Lange von ca. 80 m erforderlich. Es ist eine Sohlbreite von 3,0 m und eine
Boéschungsneigung von 1:1 bis 1:3 vorgesehen (Anlagen 4.1 und 4.2).

In der Schlut 4 erfolgt ein Abfluss ebenfalls nur bei Flutung des Riickhal-
teraumes uUber das bestehenden Entnahmebauwerk 4.07 (Rhein-km
221,140). Die bestehende Verbindung mit dem Kiessee Uhl wird unterbro-
chen. Der Ablauf wird Gber einen Ausbau von ca. 200 m Lange Uber die
bestehende Schlut 4 sichergestellt. Die Schlut 4 miindetim weiteren Verlauf
in die Méhlin, unterstromig des Kiessees Uhl. Bei einer Sohlbreite von 3,0 m
im Ausbaubereich sind Bédschungsneigungen von 1:1 bis 1:3 geplant (Anla-
gen 4.7 und 4.8).
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2.7 Auswirkungen auf die Rheinschifffahrt

An den geplanten Entnahmebauwerken ist der Durchfluss abhangig von den
W asserspiegeldifferenzen (Abb. 4). Der maximale Durchfluss am Entnahme-
bauwerk betragt 14 m3/s (Anlage 15.3.11). An der Eintritts6ffnung in das
Entnahmebauwerk betragt der Abflussquerschnitt ca. 22 m? (Breite = 11 m;
Tiefe = 2 m). Die zugehérige FlieRgeschwindigkeit im direkten Einlaufbereich
liegt bei 0,64 m/s.

In einem Abstand von 10 m vom Einlaufbauwerk ist ein hydraulisch wirksa-
mer Zuflussquerschnitt bei einer Breite von 25 m und einer Tiefe von 4 m von
ca. 100 m2 vorhanden. Die Querstrémungen im Rhein betragen in diesem
Abstand 0,14 m/s.

In einem Abstand von 40 m vom Ufer beginnt das Fahrwasser des Rheines.
Die Querstromungen sind so gering, dass eine Beeintrachtigung der Schiff-
fahrt nicht gegeben ist.

Ab 345 cm Wasserstand am Pegel Rheinfelden werden am Kulturwehr
Breisach keine Schleusungen mehr durchgefiihrt. Dies entspricht einem
Gesamtabfluss im Rhein von 1750 m3/s. Eine breitflachige Uberstrémung des
Leinpfades erfolgt erst ab einem Gesamtabfluss von 2000 m?/s, bei der die
Rheinschifffahrt bereits eingestellt ist.

An der Mindung der Méhlin in den Rhein ist der Zufluss infolge der Entlee-
rung oder Durchstrdmung des Rickhalteraumes auf maximal 120 m?3/s
begrenzt. Diese Abflisse kdnnen bereits jetzt bei Hochwasserabflissen der
Mo6hlin auftreten. Dadurch verbundene Querstrémungen sind vom Ufer weg in
die Rheinmitte gerichtet und wirken sich nicht negativ auf die Rheinschifffahrt
aus.
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3 Hydraulischer Gesamtnachweis des Riickhalteraumes

Der Betrieb des Riickhalteraumes Kulturwehr Breisach ist abhangig vom
Hochwasserabflussgeschehen im Rhein. Entsprechend dem Rheinabfluss
wird Wasser bei steigenden Abflissen Gber die Entnahmebauwerke am
Leinpfad und bei weiteren Anstieg des Abflusses lUber den Leinpfad in den
Rickhalteraum eingeleitet. Der hydraulische Gesamtnachweis des Betriebs
des Rickhalteraums erfolgt fir die maflgebenden Betriebszustande.

Retention: Entsprechend dem giiltigen Reglement wird
Wasser aus dem Rhein enthommen und in den
Rickhalteraum eingeleitet. Das Méhlinwehr ist in
der Fill- und Durchflussphase der Retention
geschlossen.

Regelmafige Flutung: Von der Rheinwasserfihrung abhangige Ablei-
tung gemaf Steuerrungsregel fir die regelmalige
Flutung. Liegt der Wasserstand des Ruickhalte-
raumes unter dem Sollwasserstand wird der
Abfluss Uber das Méhlinwehr gedrosselt, so dass
der Wasserstand im Rickhalteraum ansteigen
kann.

Normalzustand: Wasserentnahme aus dem Rhein nur tber die
beiden Fischpasse. Der Abfluss findet ausschliel3-
lich im Gewé&sserbett statt. Am Kulturwehr und am
Méhlinwehr erfolgt keine Anderung der Normal-
stauhoéhe.
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3.1

3.2

Eindimensionales Stromungsmodell

(Biro Dr. Ludwig)

Die Wasserspiegellagen der Méhlin von der Mindung in den Rhein bis zum
Mohlinwehr wurden mit einem eindimensionalen Stromungsmodell ermittelt.
Damit konnten die verschiedenen W asserspiegelhdhen im Unterwasser des
Mohlinwehrs in Abhangigkeit vom Mohlin- und Rheindurchfluss berechnet
werden. Weiter wurden die Leistungskurven des Méhlinwehrs unter Berlick-
sichtigung der Rickstauverhaltnisse aus dem Rheinabfluss dargestellt [9].

Zweidimensionales Stromungsmodell

(Buro Dr. Ludwig)

Fir Berechnung und Beschreibung der Strémungsvorgédnge, W asserspiegel-
lagen, Flierichtungen und Flielkgeschwindigkeiten bei flachenhafter
Uberflutung des Riickhalteraumes (ber die Einlassbauwerke und lber den
Leinpfad muBte wegen der bewegten Topographie, den stark wechselnden
Durchflussquerschnitten der Mdhlin sowie den ausgepragten Querstromun-
gen infolge des Zuflusses Uber den Leinpfad und des Riickflusses entlang

AN

&

AN

des Flugeldamms zum Wehr ein zweidimensionales Stromungsmodell erstellt

werden [8]. Hierbei kam ein Finite-Elemente-Modell zu Einsatz (Modellbe-
schreibung im Anhang 1), in dem mit Hilfe eines Berechnungsnetzes die
Topographie des Untersuchungsgebietes (Gewasser und Uberflutungsfla-
chen) detailliert nachgebildet werden konnte. Die Maschen des Netzes
orientieren sich an den Gewassern, der Topographie und den Vegetati-
onstypen, sie haben maximale Kantenlangen von 100 Meter. Den Maschen
des Netzes werden charakteristische Rauheitsbeiwerte (ks-W erte) zugeord-
net, die im Verlauf der Eichung durch Vergleich von gemessenen und
berechneten Wasserspiegellagen verandert und angepal3t werden, bis eine
gute Ubereinstimmung erreicht ist. Wesentliche Eichgrundlage waren ver-
gangene Méhlinhochwasser mit Uberflutungen der Méhlinaue, die kartiert
wurden. Wo keine MeRRwerte Uiber Wasserspiegellagen vorlagen, wurden

- nach den Erfahrungen aus anderen Modellen - entsprechend der Topogra-
phie und der anstehenden Vegetation geeignete ks+W erte gewahlt.
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Als wesentliche Uberflutungszustande der 2-D-Strémungsberechnungen
wurden stationare Berechnungen fir die Lastfalle

¢ Abfluss des 1000jahrlichen Bemessungshochwassers Gber 4 W ehroff-
nungen, d.h. alle 4 Sektoren des Kulturwehres sind betriebsbereit,

¢ Abfluss des 1000jahrlichen Bemessungshochwassers Gber 3 W ehroff-
nungen, d.h. nur 3 Sektoren des Kulturwehres sind betriebsbereit
(n-1 Regel),

* Retention mit Abfluss des 200jahrlichen Bemessungshochwassers,
» Okologische Flutung mit drei verschiedenen W asserspiegellagen
durchgefihrt.

Die Darstellung der raumlichen Entwicklung der Uberflutung bei Retentions-
einsatz fir das 200jahrliche Bemessungshochwasser (Februar 1980) unter
Berilcksichtigung der Einsatzkriterien nach Fertigstellung aller Rickhalterau-
me erfolgte mit Hilfe einer instationaren Berechnung.

Die zweidimensionale Strdmungsberechnung wurde von Dr.-Ing. Karl Ludwig
durchgeflihrt und dokumentiert [8]. In den folgenden Kapiteln werden die
Ergebnisse des zweidimensionalen Stromungsmodells fiir die beiden
Lastfalle Retention und regelméafige Flutungen zusammengefallt dargestellt.

Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
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3.2.1 Retention

Zur Abschatzung, welche direkten und indirekten Einwirkungen auf die
einzelnen Bereiche des gesamten Retentionsraumes aufgrund der geplanten
Retention zu erwarten sind, wurden die nachfolgenden Berechnungen
veranlaRt. Sie spiegeln die auf Grundlage der Modellrechnung ermittelten
wesentlichen Uberflutungszustdnde im Retentionsfall wieder. Um die Unter-
schiede bezlglich der verschiedenen Ergebnisse deutlich zu machen, wurde
diesbeziglich zwischen Ist- und Planungszustand unterschieden. Die beiden
Lastfalle A und B fiir den 1000jahrlichen Hochwasserabfluss dienen dariiber
hinaus als Kontrolle der bisherigen Bemessung der Hochwasserschutzdam-
me.

3.2141 Stationare Berechnung
Als Eingangsparameter fur den Modellabschnitt Retentionsfall wurden
grundséatzliche Randbedingungen vorgegeben:

Durchfluss in den Abschnitten Rhein, Kraftwerkskanal und Mo6hlin,

Ausgangswasserspiegel bei Rhein-km 227,7 (aus Berechnungen von Rhein-
km 224 .8 bis 234,8 der Neubauleitung Hochwasserschutz Oberrhein im
August 1985) und im Oberwasser des Kulturwehres bei Rhein-km 224,745
(aus Modellversuch der Universitat Karlsruhe im Februar 1988),

Verschluf3stellung des Mohlin- und Kulturwehres.

Die Darstellung der einzelnen Hochwasserlastfélle orientiert sich an den
jeweiligen fir diese Punkte markanten hydraulichen Einzelaspekten in Bezug
auf Rheinhauptbett und deutsches Vorland.
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AuBergewohnlicher Lastfall A

Untersuchungsgrundlage ist ein 1000jahrliches Bemessungshochwasser, das
im ungestdrten Betrieb Uber das Kulturwehr abgefiuhrt wird. Entsprechend der
Bewertungsmatrix gelten folgende Randbedingungen:

Durchfluss
Rhein 5550 m3/s
Kraftwerkskanal 0 m?¥s
Mohlin 0 m3s

Ausgangswasserspiegel
Modellrand Rhein-km 216,6 198,90 m+NN

OW Kulturwehr Rhein-km 224,745 193,60 m+NN
Modellrand Rhein-km 227,7 189,67 m+NN

Verschluf3stellung

Kulturwehr 4 Sektoren sind gedffnet

Moéhlinwehr Segmentist geschlossen

Tab. 2: Bemessungsgrundlagen Lastfall A

Die zugehorigen W asserspiegellagen sind im Lageplan (Anlage 15.3.1)
dargestellt. Sie werden bei der Dimensionierung der Einzelbauwerke beruck-
sichtigt und sind in den Langsschnitten der Damme enthalten (Anlagen 6.1,
7.1,10.4).
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AuBergewohnlicher Lastfall B

Fir den auBergewdhnlichen Lastfall B wird ein 1000jahrliches Bemessungs-
hochwasser angenommen, das im gestérten Betrieb (n-1 Regel, d.h. ein
Sektor ist aulRer Betrieb) Uber das Kulturwehr abgefiihrt wird. Entsprechend
gelten folgende Randbedingungen:

Durchfluss
Rhein 4700 m3/s
Kraftwerkskanal 850 m?/s
Mohlin 0 m3¥s

Ausgangswasserspiegel

Modellrand bei Rhein-km 216,6 198,50 m+NN
Rhein-km 227,7 189,67 m+NN

OW Kulturwehr Rhein-km 224,745 193,95 m+NN

Verschluf3stellung

Kulturwehr 3 Sektoren sind gedffnet

Mohlinwehr Segmentist geschlossen

Tab. 3: Bemessungsgrundlage Lastfall B

Die Ergebnisse sind in der Anlage 15.3.2 (W asserspiegellagen) als Plan
aufgearbeitet. Sie werden bei der Dimensionierung der Einzelbauwerke und
bei den Langsschnitten der Damme dargestellt (Anlagen 6.1, 7.1, 10.4).
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Maximaler Betriebsfall

Untersuchungsgrundlage ist ein 200jahrliches Bemessungshochwasser, das

im ungestorten Betrieb Gber das Kulturwehr abgefiihrt wird. Es gelten folgen-

de Randbedingungen:

Durchfluss
Rhein 4500 m3/s
Kraftwerkskanal 200 m?3/s
Mohlin 0 m3¥s

W asserspiegel
Modellrand Rhein-km 216,6 198,30 m+NN
Rhein-km 227,7 189,08 m+NN
OW Kulturwehr Rhein-km 224,745 193,60 m+NN

Verschluf3stellung

Kulturwehr

Mohlinwehr

Einsatz der Sektoren hélt Wasser-
spiegellage bei 193,60 m+NN

Segmentist geschlossen

Tab. 4: Bemessungsgrundlage maximaler Betriebsfall

Die Ergebnisse fir die zugehoérigen W asserspiegellagen, FlieRgeschwindig-

keiten und Fliefirichtungen werden in Lageplanen gezeigt (Anlage 15.3.3 und

15.3.4). Sie werden bei der Dimensionierung der Einzelbauwerke und bei den

Langsschnitten der Damme dargestellt (Anlagen 6.1, 7.1, 10.4).

Fir den Rickhalteraum sind die Ergebnisse in der folgenden Tabelle (Tab. 5)

zusammengefasst.
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Projektgruppe Breisach

S

Untersuchungsabschnitt

Stromungsuntersuchung bezlglich

Gelandeeinfluss

Geschwindigkeit

Rechtes (deutsches) Vorland

Rhein-km 219
stdlich des Franzosenweges Einstrdmbereich |2 m/s
nodrdlich des Franzosenweges Einstrémbereich |2 m/s
Rhein-km 220,8 bis 223 Einstrémbereich |2 m/s
Rhein-km 223,7 bis 224,3 Ausstrombereich | 1,2 m/s
Rhein-km 218,66
stdlicher Leinpfad nicht berstromt
Rhein-km 221,7
stdlicher Leinpfad hochwasserfrei
nordlicher Leinpfad Uberflutet
Rhein-km 219-224,5
Schlute am Nordostrand durchstromt 0,3 bis 0,6 m/s
Franzosenweg und Kiessee Uhl durchstromt 0,3 bis 0,6 m/s
Tiefzonen entlang des Kiessees |durchstromt 0,3 bis 0,6 m/s
Ruckstrombereich Fligeldamm durchstromt 0,3 bis 0,6 m/s

schwindigkeit

uhl

Rheinhauptbett hat bei Rhein-km 224,8 mit 4,2 m/s die maximale FlieRge-

Stillwasserzonen treten am siidlichen Ende des Uberflutungsgebietes auf

Gelandeparallele Strotmungen, die mit gréReren Wasserspiegelgradienten
einhergehen, treten am Nordostrand der oberhalb des Franzosenweges in
den Rhein mindenden Schlute auf, nahezu Uber die Gesamtbreite des

Vorlandes zwischen Franzosenweg und etwa 500 m sidlich des Kiessees

Tab. 5: Untersuchungsergebnisse maximaler Betriebsfall
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3.21.2 Instationdre Berechnung

(Buro Dr.-Ing. Ludwig)

Beim Modellabschnitt der instationaren Berechnung wurde der gesteuerte
Retentionsfall untersucht. Fir die Analyse wurden Randbedingungen vorge-
geben, die sich am historischen Hochwasserereignis von 1980, das auf ein
200jahrliches Haufigkeitsniveau vergroRert wurde, orientieren. Ziel war es,
die rdumliche und zeitliche Entwicklung der Uberflutung bei Retention unter
Bericksichtigung verschiedener Rahmenbedingungen darzustellen.

Unter den Vorgaben von Retentionsgradienten und dem gezielten Einsatz der
Sektoren als Steuerungselement wird der maximal zur Verfliigung stehende
Hochwasserschutzraum ermittelt werden, der infolge des aktuellen Planungs-
zustandes zu erwarten ist. Als Bemessungshochwasser wurde ein maximaler
Abfluss von 3.300 m?3/s Uiber das Kulturwehr gewahlt. Die zeitliche Abfolge der
instationaren Berechnung ist im Rahmen dieser Simulation von der 0. bis zur
138. Stunde unterteilt worden, wobei das Szenario im Vorfeld festgelegte
Einzelabschnitte durchlauft, deren Anfangszustand sich wie folgt beschreiben
I4sst.

Ausgangswasserspiegel
oberer Modellrand Rhein-km 216,6 195,50 m+NN
OW Kulturwehr Rhein-km 224,745 190,170 m+NN
unterer Modellrand Rhein-km 227,7 188,05 m+NN

Verschlussstellung

Kulturwehr 4 Sektoren sind gedffnet
Entnahmebauwerke 4 Entnahmebauwerke sind geoff-
net

M&hlinwehr voll gedffnet nur bei 0. Stunde,

wird danach geschlossen

Tab. 6: Bemessungsgrundlage beim gesteuerter Retentionsfall
im Anfangszustand
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Der Retentionsbetrieb wird in eine Fill-, Durchfluss- und Entleerungsphase
unterteilt. Fir den Verlauf der Fillphase ist einzig das Kulturwehr als Steue-
rungsorgan maRgeblich. Uber die Enthahmebauwerke wird der
Retentionsraum mit einem Gradienten von 70 m?/s beschickt, so dass
wahrend dieser Phase der Abfluss Giber das Kulturwehr um 70 m?3/s geringer
ausfallt, als der eigentliche Zufluss des Rheines am oberen Modellrand.

Der Verlauf der Wasserspiegellagen (Abb. 6) wird in Abhangigkeit der Zeit an
5 Stellen (Abb. 5) im Riickhalteraum ermittelt.

f-/\av/\a 7 /§ RN

SS SZ Sl

Abb. 5: Untersuchungsstellen im Rickhalteraum

S1
S2
S3
S4
S5

W asserspiegel im Oberwasser des Kulturwehres

W asserspiegel in Rheinmitte bei dem vorhandenen Einlassbauwerk
W asserspiegel in Rheinmitte auf Hohe des Franzosenweges

W asserspiegel im Oberwasser des Méhlinwehres

W asserspiegel im Baggersee Uhl

S
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Abb. 6: Zeitabhangiger W asserstandsverlauf ausgewahlter Stellen

VergroRertes Hochwasser von 1980

Ausgehend vom Anfangszustand zur 0. Stunde strémt durch die ged6ffneten
EinlaBRbauwerke Wasser in den Retentionsraum ein und flie3t durch die
Schluten der Méhlin und dem Fligeldamm zu.

Nach der Uberflutung des Leinpfades breiten sich die Uberflutungsgebiete
nach Suden aus. Aullerdem werden Gelandebereiche dstlich der Méhlin
unter Wasser gesetzt. Mit zunehmender Dauer vergréfiert sich der Zufluss in
diesen Bereich, so daB sich auch die Uberflutungsfliche vergréRert. Damit
geht ein Anstieg der urspriinglich zu einem Drittel durchstrémten Uberflu-
tungsflachen einher. Mit dem Erreichen des maximalen W asserspiegels am
Kulturwehr zur 48. Stunde setzt die Durchflussphase ein. Gleichzeitig nimmt
die durchstréomte Flache im deutschen Vorland ab. Die Ergebnisse fir die
zugehorigen Wasserspiegellagen (Anlage 15.3.5) bzw. FlieRgeschwindigkei-
ten und FlieRrichtungen (Anlage 15.3.6) sind in Lageplédnen dargestellt.

Nach den Berechnungen liegt das maximale Retentionsvolumen im Rhein
und den Vorlandern auf der deutschen und franzdsischen Seite bei ca.
9,3 Mio. m3.
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3.2.2 RegelméaRBige Flutungen

Die 6kologischen Flutungen sind an den natirlichen Rheinabfluss angelehnt,
so dal der Ruckhalteraum Breisach erst ab einem bestimmten Schwellenwert
Uber die insgesamt vier Entnahmebauwerke zu fluten ist. Dieser Schwellen-
wert wird auf 1.500 m?3/s als Gesamtabfluss im Rhein mit Rheinseitenkanal
bestimmt. Der Rickhalteraum Breisach wird entsprechend einer festen,
abflussabhangigen Steuerungsregel, die sich durch veranderliche Wasser-
stdande am Kulturwehr Breisach auszeichnet, 6kologisch geflutet. Die
Steuerungsregel legt in Abhangigkeit des Rheinabflusses Wasserspiegelho-
hen im Oberwasser des Rheins und im Riickhalteraum fest (siehe
Erlauterungsbericht, Kap. 7.2.2.2).

In den folgenden Tabellen (Tab. 7, Tab. 8, Tab. 9) und den zugehdrigen
Lageplanen werden exemplarisch fir maximale, mittlere und geringe 6kologi-
sche Flutungshéhen im Rickhalteraum die Ergebnisse dargestellt. Sie
spiegeln als stationare Berechnungsfalle markante Zustdnde des nach
bestimmten Steuerungsregeln ablaufenden, instationaren Vorgangs der
O0kologischen Flutungen. Dabei gelten folgende Randbedingungen:

e Durchfluss in den Abschnitten Rhein und Mohlinwehr, wobei letzterer bei
einem Zufluss der Mohlin von 1 m3/s in den Riickhalteraum einen Wert
von 100 m?3/s Uber das Kulturwehr nicht Gberschreiten soll.

Ausgangswasserspiegel im Oberwasser des Kulturwehres bei Rhein-km
224,745 (aus Modellversuch der Universitat Karlsruhe im Februar 1988) wird
durch den gezielten Einsatz der Verschlisse gesteuert

Die fur den Planungszustand vorgesehenen vier Rheinwasserentnahmebau-
werke sind voll gedffnet, so dafd sich der Durchfluss der einzelnen Bauwerke
entsprechend ihrer hydraulischen Kennlinie ergibt. Auf diese Weise wird
garantiert, daR das im Bedarfsfall Uber den Leinpfad in den Rickhalteraum
einflieende W asser ein ausreichend W asserpolster besitzt, das schadliche
Erosionen weitgehend ausschliel3t.

Der Abfluss lber den Kraftwerkskanal, der an den Riickhalteraum vorbeige-
leitet wird, ist mit 1.400 m?3/s anzusetzen.
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Zufluss in den Riickhalteraum 2.000 m3/s
Abfluss Uber das Kulturwehr 1.900 m3/s
Abfluss Uiber das Mohlinwehr 100 m?3/s

Oberwasser Kulturwehr Rhein-km 224,745

W asserspiegel 193,20 m+NN
W asserspiegel (Normalstau) 192,10 m +NN
W asserspiegelerhéhung 1,10 m

Oberwasser Mohlinwehr

W asserspiegel 193,20 m+NN
W asserspiegel (Normalstau) 189,90 m+NN
W asserspiegelerh6hung 3,30 m

Mohlinwehr kommt.

Das Uberflutungsgebiet reicht nach Stiden bis knapp nérdlich des vorhande-
nen EinlaBbauwerkes zum Kiessee Uhl, wobei es zu einer nahezu
waagerechten Ausspiegelung der Oberwasserstande von Kulturwehr und

chen rechts der Mohlin auf.

reich des Mdéhlinwehres und entlang des rechten Leinpfades.

keine Rickstromungen zum Rhein hin auftreten.

Der Leinpfad ist ca. 40 cm hoch Uberflutet.

und 15.3.8 (FlieBgeschwindigkeiten und -richtungen) dargestellt.

Stillwasserzonen treten stidlich von Rhein-km 222,5 und nérdlich in Berei-

Die maximalen FlieRgeschwindigkeiten liegen mit 0,1 bis 0,3 m/s im Nahbe-

Das gesamte Wasser des Raumes fliel3t Giber das Méhlinwehr ab, so dal

Die Ergebnisse sind in den Lageplanen Anlage 15.3.7 (Wasserspiegellagen)

Tab. 7: Ergebnisse Oberwasserstand Méhlinwehr 193,20 m + NN
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Zufluss in den Rickhalteraum 780 m3/s
Abfluss Uber das Kulturwehr 680 m?3/s
Abfluss Uiber das Mohlinwehr 100 m?3/s

Oberwasser Kulturwehr Rhein-km 224,745

W asserspiegel 192,91 m+NN
W asserspiegel (Normalstau) 192,10 m +NN
W asserspiegelerh6hung 0,81 m

Oberwasser Mohlinwehr

W asserspiegel 192,23 m+NN
W asserspiegel (Normalstau) 189,90 m+NN
W asserspiegelerh6hung 2,33 m

der Oberwasserstande von Kulturwehr und Méhlinwehr kommt.

Das Uberflutungsgebiet reicht nach Siiden bis etwa auf Héhe des nérdlichen
Randes des Kiessees Uhl, wobei es zu einer waagerechten Ausspiegelung

Stillwasserzonen treten vereinzelt sidlich von Rhein-km 222,2 auf.

von 0,1 bis 0,2 m/s auf

des Raumes Uber das Mohlinwehr ab.

Der Leinpfad ist ca. 10 cm hoch Uberflutet.

und 15.3.10 (FlieRgeschwindigkeiten und -richtungen) dargestellt).

Die maximalen FlieRgeschwindigkeiten liegen mit 0,3 bis 0,5 m/s am rechten
Leinpfad. Im Nahbereich des Mohlinwehres treten FlieRgeschwindigkeiten

Wegen der Wasserspiegeldifferenz zum Rhein flieRt das gesamte Wasser

Die Ergebnisse sind in den Lageplanen Anlage 15.3.9 (Wasserspiegellagen)

Tab. 8: Ergebnisse Oberwasserstand Méhlinwehr 192,23 m + NN
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Zufluss in den Rickhalteraum 400 m3/s
Abfluss Uber das Kulturwehr 353 m3/s
Abfluss Uiber das Mohlinwehr 47 m?3/s

Oberwasser Kulturwehr Breisach

W asserspiegel 192,65 m+NN
W asserspiegel (Normalstau) 192,10 m +NN
W asserspiegelerh6hung 0,55 m

Oberwasser Mohlinwehr

W asserspiegel 191,32 m+NN
W asserspiegel (Normalstau) 189,90 m+NN
W asserspiegelerh6hung 1,42 m

Das Uberflutungsgebiet reicht nach Siiden bis etwa Hochstetter Weg bei
Rhein-km 223,000. Bis zum Kiessee Uhl gibt es im Bereich der Schluten und
an der Méhlin dberflutete Flachen.

Stillwasserzonen sind bei konstantem W asserspiegel auBerhalb der Schluten
und der Méhlin teilweise flachig vorhanden.

Die maximalen FlieRgeschwindigkeiten treten mit 0,1 bis 0,3 m/s im Bereich
der Einlaufbauwerke, der Schluten und der Méhlin auf.

Wegen der Wasserspiegeldifferenz zum Rhein flieRt das gesamte Wasser
des Raumes uber das Méhlinwehr ab.

Der Leinpfad ist nicht Gberflutet.
Die Wasserspiegeldifferenz zum Rhein betragt ca. 15 cm und zum Riickhal-
teraum ca. 0,80 m bis 1,30 m.

Die Ergebnisse sind in den Lageplanen Anlage 15.3.11(W asserspiegellagen)
und 15.3.12 (FlieRgeschwindigkeiten und -richtungen) dargestelit.

Tab. 9: Ergebnisse Oberwasserstand Mohlinwehr 191,32 m + NN
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3.23 Hochwasser Mohlin

Bei Hochwasserereignissen in der Méhlin treten Uberschwemmungen
besonders im Bereich siidlich des Franzosenweges auf. Die vorhandenen
Uberflutungsbereiche mit den zugehérigen Wasserspiegellagen und FlieRge-
schwindigkeiten und -richtungen sind im Istzustand in den Anlagen 15.3.13
und 15.3.14. dargestellt. Der auf einem Damm liegende Franzosenweg wirkt
bei dieser Situation als Sperrriegel. Um die FlieRgeschwindigkeiten beidseitig
des Franzosenweges zu erhdhen, sind zwei zusatzliche Rohrdurchlasse (BW
4.12 und 4.14) vorgesehen. Weiter ist ein Leitdamm langs dem Abwasservor-
flutkanal geplant, dessen Kronenhéhe tiber dem Hochwasserspiegel der
Mohlin liegt (BW 4.45).

Die Anderungen der Wasserspiegellagen bzw. der FlieRgeschwindigkeiten
und FlieRrichtungen sind den Anlagen 15.3.15 und 15.3.16 zu entnehmen.

3.3 Normalzustand

Der zukiinftige Normalzustand, d.h. Normalstau am Kulturwehr auf
192,10 m+NN und am Moéhlinwehr auf 189,80 m+NN wird sich gegentiber
dem jetzigen Zustand nicht andern.

Bei Rheinabflissen unterhalb des Beginns der 6kologischen Flutungen (d.h.
Qgesamt < 1500 m?/s, statistisch im langjahrlichen Mittel fir 300 Tage/Jahr
zutreffend) erfolgt eine standige Wasserzufihrung aus dem Rhein in die
Schluten 2 und 3 Uber die Fischtreppen der Enthahmebauwerke BW 4.09
(Anlage 10.2) und BW 4.10 (Anlage 10.3) in der Gr6Renordnung von jeweils
ca. 0,3 m?s. Die dadurch erzielte Vernetzung der angrenzenden Schluten bis
zur Mohlin bildet die einzige Veranderung des derzeitigen Zustandes aulier-
halb des Betriebes des Riickhalteraumes. Bei 6kologischen Flutungen und
bei Retention bleiben die Fischtreppen gedffnet.
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4 Hydrologische Untersuchungen

4.1 Haufigkeit und Dauer des Betriebes des Riickhalteraumes

(Landesanstalt fir Umweltschutz, Baden-W lrttemberg)

Dem Bericht des technischen Ausschusses der Stdndigen Kommission und
der Arbeitsgruppe ,Nachweis der Wirksamkeit der Hochwasserriickhaltemaf3-
nahmen am Oberrhein zwischen Basel und Worms unter Einbeziehung der
Okologischen Flutungen® vom 27.02.1998 [14] ist zu entnehmen:

,Der Riuckhalteraum Kulturwehr Breisach wird zur Hochwasserriick-
haltung eingesetzt, wenn der Abfluss vor Ort 3400 m?3/s Uberschreitet.

Die Entleerung des Riickhalteraumes beginnt, wenn der Abfluss vor
Ort 3200 m?3/s unterschreitet.

Laufende 6kologische Flutungen sind abzubrechen, wenn der Einsatz
des Raumes fiir die Hochwasserriickhaltung nicht ausgeschlossen
werden kann und der Abfluss des Rheins vor Ort 2800 m?3/s erreicht
hat.”

Aus den Einsatzkriterien und der Statistik am Pegel Maxau tritt der Lastfall
des haufigeren Retentionseinsatzes mit Teilfillung des Rickhalteraumes alle
12 - 14 Jahre im Winterhalbjahr bzw. alle 23- 27 Jahre im Sommerhalbjahr
auf. Flr das gesamte Jahr ergibt sich daraus ein Erreichen des Einsatzkriteri-
ums alle 10-12 Jahre.

Die Frage nach der Haufigkeit des Uberschreitens der Einsatzkriterien ist
relevant fur die Bewertung der Auswirkungen der Retention auf Fauna und
Flora. Da bei diesen kurzen Retentionseinsatzen in der Regel das maximale
Stauziel nicht erreicht wird, muf} fir die Bemessung der Schutzmaflinahmen
und der Anlagen des Rickhalteraumes ein 200jahrliches Hochwasser mit
Vollfillung des Raumes bis zum maximalen Stauziel und einer Einsatzdauer
von ca. 5 Tagen herangezogen werden. Solch eine Situation tritt jedoch nur
alle 60-200 Jahre auf.
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4.2 Hohe, Haufigkeit und Dauer der regelméaRigen Flutungen

(Ing. Biiro Dr. Ludwig)

Zur Prognose der Hohe, Haufigkeit und Dauer der dkologischen (regelmafi-
gen) Flutungen wird die am Pegel Hartheim gemessene und von der Wasser-
und Schifffahrtsverwaltung aufgezeichnete Zeitreihe der Tagesmittelwerte der
Wasserstdnde von 1953 bis 1999 herangezogen. Anhand dieser 46 Jahre
langen Zeitreihe wird ermittelt, welche Uberflutungssituation im Riickhalte-
raum aufgetreten ware, wenn nach dem Uberflutungsregime der
Okologischen Flutungen (s. Erlauterungsbericht Kap. 7.2.2) geflutet worden
ware. Bei einer solch langen Zeitreihe ist davon auszugehen, dass sich auch
in Zukunft, nach Inbetriebnahmen des Ruckhalteraumes, die mittleren
Uberflutungsverhaltnisse entsprechend einstellen werden.

Das Ing. Blro Ludwig hat, insbesondere fliir 6kologische Flutungen, anhand
der 0.g. Zeitreihe 1953-1999 (46 Jahre), aber auch fir den Retentionseinsatz
wahrend des Hochwassers Mai 1999 die Uberflutungshéhe, -haufigkeit und —
dauer des Einzelereignisses als auch die mittlere Uberflutungsdauer eines
Jahres ermittelt. Hierzu wurden die mittleren Tageswasserstande am Ab-
flusspegel Hartheim mit einer Abflusskurve in mittlere Tagesabflisse
umgerechnet [7].

Fir die Ermittlung der mafRgebenden Abflussbereiche fir dkologische Flutun-
gen, Gesamtabfluss zwischen 1.500 m?3/s und 3.400 m?3/s, muss zu den
Abflissen am Pegel Hartheim ein konstanter Abfluss im Rheinseitenkanal
von 1.400 m3/s addiert werden.

Zur Berechnung der Wasserstande im Rickhalteraum wurde die Zeitreihe auf
Stundenwerte interpoliert.

Mit den zweidimensionalen stationaren Strémungsberechnungen und der
Steuerungsregel wird ermittelt, bei welchen Durchflissen im Restrhein sich
die 0.g. Wasserspiegellagen der jeweiligen Auenzone einstellen.

In der Steuerungsregel ist jedem Rheinabfluss ein zugehdriger Wasserspie-
gel im Rickhalteraum zugeordnet. Hieraus wurde die Zuflussganglinie des
Rickhalteraumes Fall ermittelt. So kann gewéahrleistet werden, dass die
Uberflutungszustéande im Riickhalteraum mit den Rheinabfliissen korrelieren
und die auenahnlichen Verhaltnisse sich entsprechend der Zuféalligkeit des
Rheinabflusses einstellen (siehe Erlauterungsbericht Kap. 7.2.2).

Die Hoéhen und die durchschnittlichen Dauern der regelmafigen Flutungen
sind in der Uberflutungsdauerkarte (Anlage 3.4) dargestelit.
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4.3 Nachweis der Auswirkungen auf das Grundwasser

(Geldner Ingenieurberatung)

Der Einsatz des Riickhalteraumes Kulturwehr Breisach bei Retention und
regelmafigen Flutungen wirkt sich auch auf die Grundwasserstadnde aulRer-
halb des Rickhalteraums aus. Um die Folgen abschatzen und nachteilige
Effekte vermeiden zu kénnen, wurden die Auswirkungen der Mallnahmen in
einem Grundwasserstromungsmodell [11] untersucht.

4.4 Grundwasserhydraulische Untersuchungen

(Geldner Ingenieurberatung)

Die mathematischen Grundlagen der grundwasserhydraulische Untersuchun-
gen sind im Anhang 2 dargestellt.

Der geplante Rickhalteraum Kulturwehr Breisach liegt stdlich des geplanten
Rickhalteraumes Breisach/Burkheim und ist Bestandteil des Integrierten
Rheinprogrammes ist. Beide Rlickhalterdume liegen nicht nur raumlich eng
zusammen, aufgrund des gleichzeitigen Einsatzes zum Hochwasserriickhalt
Uberlagern sich die Auswirkungen auf das Grundwasser (Ubersichtslageplan,
Anlage 2.1). Aufgrund dieser Uberlagerungen war es notwendig, die beiden
Rickhalteraume gemeinsam in einem Grundwassermodell zu untersuchen.

Aus Grinden der raumlich getrennten Planfeststellungsverfahren wird die
Darstellung untergliedert in den Bereich Rickhalteraum Kulturwehr Breisach
und in den Bereich Breisach - Burkheim. Die SchutzmaRnahmen fur den
norddstlichen Teil des Stadtgebietes Breisach werden sowohl im Zusammen-
hang mit dem Kulturwehr Breisach als auch dem Ruickhalteraum
Breisach/Burkheim erforderlich und werden somit in ihren gesamten Umfang
sowohl in den Planfeststellungsunterlagen zum Kulturwehr Breisach als auch
zum Ruickhalteraum Breisach/Burkheim behandelt. Die SchutzmaRnahmen
far den Rickhalteraum Kulturwehr Breisach liegen auf der Gemarkung
Breisach.
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Mit dem Grundwasserstromungsmodell wurden die Auswirkungen
* Retentionseinsatz,
* regelmaRige Flutungen,

e Retentionseinsatz im Anschluss an eine vorausgegangene regelmafige
Flutung

auf das Grundwasser untersucht und hinsichtlich zu erwartender Wirkungen
auf vorhandene Nutzungen ausgewertet.

Die Nutzungen umfassen:
¢ Ortslage Hochstetten,
e Ortslage Breisach,

e Sport- und Freizeitgeldnde Breisach.

Die durch die Uberflutung des Riickhalteraumes einhergehenden Grundwas-
serstandsanstiege werden einerseits verglichen mit den Grundwasserstanden
die sich bei dem vergleichbaren Rheinhochwasser und gleichen meteorologi-
schen Verhéaltnissen einstellen (Vergleichszustand) und Gberprift hinsichtlich
der damit verbundenen zusatzlichen schadigenden Wirkung auf die beste-
henden Ortslagen und sonstigen Nutzungen. Hierzu wurden alle Keller
hinsichtlich ihrer Hohenlage eingemessen und die landwirtschaftlichen
Nutzflachen mit Hilfe des digitalen Gelandemodells mit Hoheninformationen
im Rasterabstand von 15 m herangezogen.

Die Varianten tragen die Kurzbezeichnungen V1 bis V16, wobei Untervarian-
ten (Abhandlung) eine zusatzliche Indizierung infolge einer detaillierteren
Fragestellung erforderlich machten. In dem Hydraulischen Nachweis werden
nur die malRgebenden Hauptvarianten gemal Grundwassermodellbericht Teil
A [11], die Grundlage fir die Bemessung des Antragsentwurfs sind, darge-
stellt. Die Varianten, die der Entwicklung der Hauptvarianten dienten, sind in
dem Gutachten von Geldner Ingenieurberatung Teil B [11] dargestellt.
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Die einzelnen Varianten unterscheiden sich hinsichtlich der folgenden
Hauptkriterien:

U Hochwasserereignis im Rhein
. Aufteilung des Gesamtabflusses auf Seitenkanal und iber das KWB
speziell

Maximum des Gesamtabflusses
Maximum des Abflusses lUber das KWB

. Aufteilung des Gesamtabflusses auf den Kraftwerkskanal Marckolsheim
und den Rhein innerhalb der Schlinge Marckolsheim

. Abfluss in den Gewassern

. Betrieb der Wehre (KW B und Mdhlinwehr)

o Niederschlagsereignis (Szenario)

. Betrieb der Schutzmaflnahmen (Brunnen)

o Ausbau des Gewasser-Grabensystems einschliel3lich der Pumpwerke
o Ausgangszustand des hydrologischen Szenarios

. Flutungsregime der Ruckhalterdume

Der Aufbau der einzelnen Varianten erfolgte durch bausteinartige Beriick-
sichtigung der Einzelszenarien als Anfangs- und Randbedingungen in
Kombination mit der Flutung der Riickhalterdume und der SchutzmafRnahmen
im jeweiligen Planungszustand. Die genannten Kriterien entsprechen jeweils
den angesetzten Rand- und Anfangsbedingungen im numerischen Modell.
Die Szenarien, die in den Varianten kombiniert werden, stellen extreme
Bedingungen in Hinsicht auf die zu erwartenden bzw. zu beurteilenden
Wirkungen dar. Eingang in die Berechnung finden hier die gewonnenen
Daten aus der instationdren Berechnung des Zwei-Dimensionalen-
Stromungsmodells [8].
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Das Modell wurde mit drei verschiedenen Hochwasserereignissen gerechnet.

HQ 1987 als reales Sommerhochwasser zur Eichung und zur
Darstellung der regelmafiigen Flutungen und eines begin-
nenden Retentionseinsatzes alle 10 Jahre (Anlage 15.1.3).

BHQ,00(1980) Das historische Hochwasser vom Februar 1980,
rechnerisch mit einem Vergréferungsfaktor auf ein HQ200
(4.500 m?3/s) vergroéBert (,aufgeblasen®).

Es dient als Bemessungshochwasser flir den Retentionsfall
(Anlage 15.1.1).

BHQo(synt) entspricht dem BHQ,4,(1980),
(jedoch) mit der Annahme, dass der gesamte Abfluss zum
Zeitpunkt der Hochwasserspitze Gber den Rhein (Sonder-
betrieb) und somit Gber das Kulturwehr Breisach abflie3t
(Anlage 15.1.2).

Zu jedem gerechneten Szenario gehort jeweils eine

Bemessungsvariante  die den zukilinftigen Zustand wahrend des Betriebes
des Ruckhalteraumes darstellt

und eine

Vergleichsvariante die den Ablauf des Hochwassers ohne Betrieb des
Rickhalteraumes darstellt (Ist-Zustand).

Folgende Varianten werden fir den Nachweis herangezogen (siehe Tab. 10),
wobei fiir die instationaren Berechnungen ein stationarer Ausgangszustand
auf der Grundlage eines erhdhten Mittelwasserstandes bericksichtigt wurde:

Instationare Berechnung des Ist-Zustandes bei Abfluss des Bemessungs-
hochwassers BHQ,q, (auf ein 200jahrliches Hochwasser aufgeweitetes
historisches Hochwasserereignis vom Februar 1980) ohne Uberflutung des
Rickhalteraumes als Vergleichszustandes fiir die geplante Retention. Hierbei
wurde ein Bemessungsniederschlag entsprechend dem extremen Nieder-
schlagsereignis vom Mai 1983 zugrunde gelegt (Variante V2).
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Instationare Berechnung des kiinftigen Zustandes bei Abfluss des Bemes-
sungshochwassers (BHQy) mit Uberflutung des Riickhalteraumes zur
Retention und vorausgehender 6kologischer Flutung (Mai/August 1987) unter
Berlcksichtigung aller geplanten SchutzmaRnahmen. Hierbei wurde ein
Bemessungsniederschlag entsprechend dem extremen Niederschlagsereig-
nis vom Mai 1983 zugrundegelegt (Variante V15).

Instationare Berechnung des Ist-Zustandes bei Abfluss des Bemessungs-
hochwassers BHQ,q, (auf ein 200jahrliches Hochwasser aufgeweitetes
historisches Hochwasserereignis vom Februar 1980) ohne Uberflutung des
Rickhalteraumes als Vergleichszustandes fiir die geplante Retention. Hierbei
wurde ein Bemessungsniederschlag entsprechend 1/3 des extremen Nieder-
schlagsereignis vom Mai 1983 zugrunde gelegt (Variante V2.1).

Instationare Berechnung des kinftigen Zustandes bei Abfluss des Bemes-
sungshochwassers (BHQy) mit Uberflutung des Riickhalteraumes zur
Retention und vorausgehender 6kologischer Flutung (Mai/August 1987) unter
Bericksichtigung aller geplanten SchutzmafRnahmen. Hierbei wurde ein
Bemessungsniederschlag entsprechend 1/3 des extremen Niederschlags-
ereignis vom Mai 1983 zugrundegelegt (Variante V16).

Instationare Berechnung des Ist-Zustandes bei Abfluss des Bemessungs-
hochwassers fir die erforderlichen 6kologischen Flutungen (historisches
Hochwasser Mai bis August 1987) ohne Uberflutung des Riickhalteraumes
als Vergleichszustand (Variante V7.0).

Stationare Berechnung des zukinftigen Mittelwasserstandes unter Berick-
sichtigung der geplanten baulichen MaBnahmen jedoch ohne Inbetriebnahme
der SchutzmaRRnahmen (Variante V7.03).

Instationare Berechnung des kiinftigen Zustandes bei Abfluss des Bemes-
sungshochwassers fur dkologische Flutungen (Mai/August 1987) mit
Uberflutung des Riickhalteraumes unter Beriicksichtigung aller geplanten
Schutzmallnahmen. Dieses Hochwasser ist auch beispielhaft fiir einen
haufigeren Retentionseinsatz ohne Vollfillung des Raumes (Variante V7.7).
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Die Berechnungsergebnisse zeigten, dass wahrend des Betriebs des Rick-
halteraumes der Einsatz von Schutzmaflinahmen notwendig ist, um
Grundwasseranstiege, die Uber den Vergleichszustand hinaus durch die
Flutungen der Riickhalterdume zu zuséatzlichen Schaden und Beeintrachti-
gungen fuhren, in den Ortslagen und bei sonstigen Nutzungen zu vermeiden.
Ziel der im Folgenden dargestellten SchutzmalRnahmen ist es, zusatzliche,
schadigende Wirkungen auf die bestehenden Ortslagen und sonstigen
Nutzungen zu vermeiden.

Eine gesonderte grundwasserhydraulische Berechnung wurde fir das Sport-
und Freizeitgelande Breisach, das sidlich von der Stadt Breisach liegt,
durchgefihrt. Da in diesem Bereich engraumige W echselwirkungen mit den
W asserstanden des Rheins, der M6hlin und des Rickhalteraum Kulturwehr
Breisach vorhanden sind, wurde die Maschenweite der Elemente im Detail-
modell auf einen Abstand von 25 m gegeniber dem Gesamtmodell mit
Maschen von 62,5m, 125m und 250 m reduziert. Die Modellszenarien
entsprechen denen des Gesamtmodells, erganzt durch die Nachrechnung
des Hochwasserereignisses vom Mai 1999 [10].

4.5 Ergebnisse der grundwasserhydraulischen Untersuchungen

Nachweis der Wirksamkeit der SchutzmafRnahmen.

Die binnenseitigen Anpassungsmallnahmen (Tab. 11) sehen einen Schutz
der Flachen durch den Bau von Einzelbrunnen und Brunnengalerien in den
bebauten Gebieten von Hochstetten und Breisach vor. Im Bereich des Sport-
und Freizeitgelandes ist ein Ausbau des oberirdischen Gewassers ,Europa-
weiher* mit Uberlauf in die Méhlin fiir eine verbesserte Drainagewirkung
geplant (Erlduterungsbericht Kap. 8.6).

Zu schiitzende Bereiche AnpassungsmaBRnahme

Ortslage Hochstetten Bau von Einzelbrunnen und Brunnen-
galerien

Ortslage Breisach Bau von Einzelbrunnen und Brunnen-
galerien

Sport- und Freizeitgeldnde Breisach VergroéfRerung Europaweiher durch
neue Flachwasserzone;
Anschluss Europaweiher an die
Mé&hlin durch Flutgraben

Tab. 11: Binnenseitige SchutzmalRnahmen

(detaillierte Angaben siehe Erlauterungsbericht, Kap. 7.3 und 8.6)
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Siedlungsgebiete

AN

MaRgeblicher Lastfall fir die Auslegung der erforderlichen Anlagen zur

Grundwasserhaltung in den Siedlungsgebieten von Hochstetten und Breisach

ist der Retentionsfall mit vorausgehender 6kologischen Flutung (Grundwas-

sermodell, Variante V 15).

Die Lageplane der ,Beobachtungspunkte® in den bebauten Ortslagen sind in

den Anlagen 15.4.1.1/2 dargestellt. Die Berechnungsergebnisse im Retenti-

onsfall sind in der Tab. 12 fir die Ortslagen an reprasentativen Standorten
und in den Anlagen 15.4.2.1-10 enthalten. Der Abstand zwischen Kellersohle

und maximalen Grundwasserstand bei den mafigeblichen Berechnungsvari-

anten ist fir die bebauten Ortslagen den Kellerabstandsplanen zu entnehmen
(Anlagen 15.4.4.1-4 und 15.4.5.1-4).

Variante V2 V21 V8 V15 V16

Ist Ist Ist Plan Plan

Vergleichsvarianten Retentionsvarianten

(ohne Retention)
Beobachtungspunkt [Mm+NN] [m+NN] [m+NN] [m+NN] [m+NN]
Hochstette Sud 190,14 190,06 190,86 190,96 190,87
Hochstetten West 189,85 189,81 190,67 189,84 189,73
Hochstetten Mitte 189,82 189,80 190,40 189,30 189,16
Hochstetten Nord 189,56 189,55 189,99 189,44 189,27
Breisach Nord 2 186,94 186,72 186,94 186,13 185,92
Breisach Nord 1 187,18 186,96 187,19 186,26 185,95
Breisach West 2 188,35 187,90 188,50 188,43 188,06
Breisach West 1 188,67 188,14 188,78 188,71 188,31
Breisach Mitte 1 188,16 187,99 188,29 187,95 187,56
Breisach Mitte 2 187,77 187,66 187,83 187,33 186,89
Tab. 12: Maximale Grundwasserstadnde beim Bemessungsabfluss
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Bei 0kologischen (regelmafigen) Flutungen kénnen die schadigenden

Grundwasseranstiege durch einen teilweisen Einsatz der Grundwasserhal-

tungsanlage verhindert werden. In der folgenden Tabelle (Tab. 13) sind die
Grundwasserstande in den Ortslagen dargestellt. Auf die zugehdrigen
Grundwasserstandsganglinien fir Hochstetten (Anlagen 15.4.3.1/2) und fir

Breisach (Anlagen 15.4.3.3 - 5) wir verwiesen. Die Differenz zwischen den

Kellersohle und maximalen Grundwasserstand bei den Berechnungsvarian-

ten der 6kologischen Flutung ist den Kellerabstandspldnen zu entnehmen
(Hochstetten: Anlagen 15.4.4.5/6 und Breisach: Anlagen 15.4.5.5/6).

Variante V7.0 V7.7
Vergleichsvarianten Bemessungsvariante
(ohne Retention)
Beobachtungspunkt [m+NN] [m+NN]
Hochstette Sud 189,84 190,64
Hochstetten West 189,60 189,96
Hochstetten Mitte 189,57 189,80
Hochstetten Nord 189,31 189,47
Breisach Nord 2 186,52 186,31
Breisach Nord 1 186,67 186,27
Breisach West 2 187,59 187,60
Breisach West 1 187,71 187,76
Breisach Mitte 1 187,70 187,53
Breisach Mitte 2 187,30 187,03

Tab. 13: Maximale Grundwasserstande bei regelmaRigen Flutungen
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Gesamtes Untersuchungsgebiet
Grundwasserganglinien

Die absoluten Grundwasserhéhen im Modellgebiet sind fiir die Vergleichsva-
riante ohne Retention (V2, Tab. 10 und Anlage 15.4.6.1), sowie fir die
Bemessungsvarianten (V 15 und V 16 — Anlagen 15.4.6.2/3) grafisch darge-
stellt.

Vergleichsberechnungen

Die Differenzenpléne zeigen die Anderungen der Grundwasserstande der
Varianten mit Retention, ékologischen Flutungen und SchutzmalRnahmen
gegenuber den Vergleichsvarianten ohne Retention und 6kologischen
Flutungen. Die Ergebnisse fir die Vergleichsrechnungen der Varianten
(Tab. 10) sind den Anlagen zu enthehmen:

- Varianten V15 — V2 (Differenzenplan, Anlage 15.4.6.4),
- Varianten V16 — V2.1 (Differenzenplan, Anlage 15.4.6.5),
- Varianten V7.7 - V7.0 (Differenzenplan, Anlage 15.4.6.6).

Grundwasserflurabstande

Es erfolgt eine grafische Darstellung in den Flurabstandskarten fir die
Rechenvarianten (Tab. 10):

Mit Extremniederschlag

- Variante V2 (ohne Retention), Anlage 15.4.7.1,

- Variante V15 (mit Retention), Anlage 15.4.7.2.

Mit reduziertem Extremniederschlag

- Variante V2.1 (ohne Retention), Anlage 15.4.7.3,

- Variante V16 (mit Retention), Anlage 15.4.7 .4.

Mit und ohne dkologische Flutungen

- Variante V7.0 (ohne 6kologische Flutung), Anlage 15.4.7.5,
- Variante V7.7 (mit 6kologischer Flutung), Anlage 15.4.7.6.
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5 Hydraulische Dimensionierung der SchutzmaBnahmen

5.1 Grundlagen der Grundwasserhaltung in bebauten Bereichen

Die geplanten Brunnenanlagen sind baugleich, sie unterscheiden sich in:
- Tiefe der Brunnen

- Forderleistung der Einzelbrunnen

- Forderleistung der Brunnensysteme

- System der Druckrohrleitungen

und damit auch in ihrer Leistungsfahigkeit. Die Berechnungen fiir die geplan-
ten Brunnen sind gleich. Daher werden die theoretischen Grundlagen der
Nachweise an dieser Stelle fur alle Brunnen dargestellt.

Die Berechnungsergebnisse sind tabellarisch in den Kapiteln 5.4 und 5.5
aufgefihrt.

Grundwasserentnahmebrunnen

Um die Ortslagen vor schadigenden Grundwasseranstiegen wahrend des
Betriebes des Rickhalteraumes zu schiitzen, wurden mit Hilfe des Grund-
wassermodelles verschiedene Mallnahmen zur Grundwasserhaltung gepruft.
Das erarbeitete Konzept sieht den Bau von Einzelbrunnen und Brunnengale-
rien in den bebauten Gebieten

Hochstetten und Breisach
vor.

Mit dem Einsatz des Grundwassermodelles [11] konnte der Nachweis der
Wirksamkeit der konzipierten hydraulischen MalRnahmen erbracht werden.
Zudem wurde gezeigt, dass die geplanten MalRnahmen ausreichend sind, die
Auswirkungen der untersuchten FlutungsmalRnahmen zu beherrschen.

Die geplante Positionierung der Schutzbrunnen zeigen die Anlagen 8.1 und
9.1. Die Antragslésung ist das Resultat detaillierter Untersuchungen mit dem
Grundwassermodell in Abstimmung mit der Ingenieurplanung. Die Positionie-
rung und Dimensionierung der Brunnenelemente innerhalb der
Siedlungsgebiete (Ortslagen) wurde auf diese Weise Zug um Zug im Laufe
der Bearbeitung optimiert (Varianten V15, V16 und V7.7 Grundwassermodell

[(11D.
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Die Entwicklung des endgultigen Konzeptes zum Schutz der Ortslagen
umfasste eine Reihe von Optionen, die im wesentlichen

die Lage,

- die Gesamtentnahme in einer bestimmten Ortslage,
- die Anzahl der Brunnen und

- die individuelle Beaufschlagung der Einzelbrunnen

betraf.

Insbesondere fir die groBen Ortslagen im Modellgebiet, Hochstetten und
Breisach wurden verschiedene Lageanordnungen der Brunnengalerien mit
dem Modell ,erprobt® und ausgewertet. Das Ergebnis dieser Untersuchung
waren Entwurfsangaben zur Mindestausbauleistung der Brunnen. Fir diese
Mindestausbauleistungen wurde mit dem Modell zundchst nachgewiesen,
dass sie auch bei einem einfachen Pumpregime als SchutzmaRnahmen in
den Ortslagen ausreichen. Spater wurde dieser Nachweis bei einem selbst-
regelnden Pumpregime in V15 und V7.7 wiederholt und prazisiert.

Die folgenden Tabelle zeigt die erforderlichen Ausbauleistungen der Schutz-
brunnen in den Ortslagen:

Ortslage Berechnete erforderliche |Anzahlder
Entnahmemenge im Brunnen
Modell (V15)

Brunnensystem Hochstetten 1.460 /s 18

Brunnensystem Breisach 1.120 I/s (1.200 l/s)* 17

Tab. 14: Ausbauleistung der Schutzbrunnen in den Ortslagen

*) Wegen ortlicher SchutzmalRnahmen bei dem Gebaude der KBC entfiel der
Brunnen auf dem Firmengeldnde. Diese Entnahmemenge wurde auf die
Brunnen in Breisach verteilt und in einer Kontrollrechnung die Gesamtent-
nahme auf 1.200 I/s erhdht [11].
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5.2 Steuerung der Grundwasserhaltungen

(Unger Ingenieure)

Die Brunnen innerhalb einer Grundwasserhaltung werden in einzelne Grup-
pen zusammengefasst und gesteuert. Jeder Gruppe ist mindestens ein
Steuerpegel zugeordnet. Das Erreichen eines festgelegten Grundwasser-
standes innerhalb des Steuerpegels fihrt zum Einschaltbefehl (Tab. 15). Die
Fordermenge der Pumpengruppe wird durch weitere Wasserstandsanderun-
gen innerhalb des Pegels geregelt. Die Veranderung der Férdermengen
innerhalb einer ,Gruppe” erfolgt durch Drehzahlveranderung sowie durch Zu-
und Abschalten von Pumpen.

Die Signale aus dem Steuerpegel werden in erster Prioritdt an die Brunnen-
gruppe weitergegeben. In zweiter Prioritdt werden die Signale an die
Steuerzentrale weitergegeben, dies hat den Vorteil, dass auch bei Ausfall der
Steuerzentrale der Pumpbetrieb sichergestellt ist.

Das Einwirken der Zentrale auf die Vorortsteuerung ist jedoch maoglich und
auch vorgesehen fir besondere Bemessungsfalle z.B. zur Vorabsenkung des
Grundwasserstandes. Das Ausschalten der Brunnen erfolgt gruppenweise
entsprechend dem W asserstand in den Steuerpegeln (Tab. 15).

"Einsatz des Kulturwehres Breisach zum Hochwasserriickhalt"

Lage und Grenzmarken der Steuerpegel
Bezeichnung |Lage obere Grenz- untere Grenzmar-
des marke ke
Steuerpegels [m+NN] [m+NN]
Hochstetten
Hst K1 In der Ortslage 189,90 188,80
Hst K2 Hinter Damm Nord 190,10 188,80
Hst K3 Hinter Damm Mitte 190,25 189,05
Hst K4 Hinter Damm Sud 190,50 189,40
Breisach
Br K1 Sidliche Ortslage 188,30 188,10
Br K2 Mitte der Ortslage 187,70 187,20
Br K3 Nordliche Ortslage 186,70 186,30
Tab. 15: Lage und Grenzmarken der Steuerpegel
Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
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5.3 Bemessung der Grundwasserhaltungen

(Unger Ingenieure)

Der Nachweis der Wirksamkeit der Grundwasserhaltungsanlage wurde mit
einer Grundwasserentnahmerate q[l/s] einer Vielzahl von Entnahmebrunnen
durch Wasserentnahme an den entsprechenden Modellmaschen gefihrt. Fir
die Bemessung der Anlage missen jedoch nach den allgemein anerkannten
Regeln der Technik Sicherheiten berlicksichtigt werden, die den Schwankun-
gen der Berechnungsunterlagen und der Betriebssicherheit gerecht werden.
Fir die Bemessung der Brunnen und der Anlagenteile gilt:

- Die festen Anlagenteile wie Brunnen, Stromnetze etc. werden mit einem
20 % - igen Sicherheitsaufschlag bemessen.

- Tauchmotorpumpen, die innerhalb der Gesamtanlage ausgetauscht
werden kdnnen, werden auf 100 % der GW-Entnahmemengen ausgelegt.
In jedem Brunnen werden 2 Tauchmotorpumpen eingebaut.

- Die Transportleitungen werden auf die Brunnenentnahmeraten gcrundwas-
sermodell Mit einem 20 % - igen Sicherheitsaufschlag bemessen.

Die allgemeinen giiltigen zum Ansatz gebrachten Berechnungsformeln
werden im Folgenden erlautert. Die Berechnungsergebnisse sind flr die
verschiedenen Brunnenanlagen in den Kapiteln 5.4 und 5.5 tabellarisch
zusammengestellt.

MaRgebend fiir die Dimensionierung der Filterrohre sind die Abmessungen
der einzubauenden Tauchmotorpumpen. Der Durchmesser wird so gewahlt,
dass beim Einbau von zwei groRen Pumpen ein Flanschabstand von minde-
stens 10 cm zur Auflenwand bzw. zu der zweiten Pumpe gewahrleistet wird.
Der empfohlene Innendurchmesser der Filteraufsatzrohre betragt 1,10 m.
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"Einsatz des Kulturwehres Breisach zum Hochwasserriickhalt" Seite 57



GEWASSERDIREKTION SUDLICHER OBERRHEIN/HOCHRHEIN Projektgruppe Breisach 22y

AN

&

5.3.1 Brunnen

Der wirksame Brunnenradius setzt sich zusammen aus:

Radius Filterrohr =0,55m
Zuzuglich 50 % der geplanten 0,25 m starken Filterkiesschicht =0,13 m
0,68 m

Bohrdurchmesser 1,60m
Filterdurchmesser 1,10m
Steigleitun 0.20m
Pumpenflansch  0,36m

12,13 )10, 18 , 18 0 9] 18 | 18 }10},13 ,12]

10, 3% 18 % 10
1 1

% 110 %

@160

Abb. 7: Horizontalschnitt durch einen Brunnen

Das Absenkmald des Einzelbrunnens sgg wird bericksichtigt. Die Tauchmo-
torpumpen werden héhenversetzt eingebaut und ebenfalls innerhalb von
Vollwandrohren angeordnet. Die Lange der Vollwandrohre im Pumpenbereich
(PB) betragt 2,00 m. Am Filterboden wird ein geschlossener Pumpensumpf
(Brb)mit 0,50 m Lange eingebaut.

Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
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Die tatsachlich wirksame Filterlange h‘ wird ermittelt:

h'=h — sgg — (Fig + Pg + Bry, [m]

Fiz + P, +Br, = Vollrohre
Schemaskizze — Brunnengalerie:

Bemessung ab dem tiefsten Grundwasserniveau mit 100 % Pumplei-
stung.

OK-Gelande
A 4
IANNIPNIINIINYINIINY

* min. GW-Stand

Sg= AbsenkmaR am Einzelbrunnen Vollrohre:
h = Eintauchtiefe

Fi, = Filter(berdeckung
P, =Pumpenbereich
Br., =Brunnenboden

h* = wirksame Filterlange
B =Brunnenabstand
r - =Brunnenradius
(Filterradius)
* GW-Stand aus Modell Variante V15

Abb. 8: Vertikalschnitt durch eine Brunnengalerie
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Brunnenformeln zur Grundwasserentnahme

Absenkmal am Einzelbrunnen sgg

o _n_ b 1,5-q,, - 23-(g */2-1gr) |[M]
EB 7Z'-k./

h = Brunneneintauchtiefe [m]

tatsachlich wirksame Filterlange h'

h* = h — Ses — (Flu + Pb + Brb) [m]

Fiy + P, + Br, = Vollrohre

max. Fassungsvermdgen nach SICHARDT

1 — [m*/s]
qmax=2*ﬂ7*r*h‘*_* k
15 4

Die kompletten Brunnenberechnungen sind in den Anhangen zu den fach-
technischen Berechnungen des Biiros ,Unger Ingenieure” zu finden [12].
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Brunnenabstand B

Der Brunnenabstand wird in der Brunnenberechnung berticksichtigt, hat aber
nur einen sehr geringen, vernachlassigbaren Einfluss auf das Gesamtergeb-
nis.

Kriterium fur die Bemessung der Grundwasser-Entnahmebrunnen

Die Brunneneintauchtiefe h wird so gro® gewahlt, dass das errechnete
Fassungsvermogen Q.. groRer ist als die im GW-Modell geforderte Entnah-
merate qgew.moden €inschlieBlich 20 % Zuschlag.

Osonl = 1,2 * Qow-Modell

| Omax / dson > 1,0| (Bemessungskriterium)

Die erstellten Brunnenberechnungen sowie die Dimensionierung der Grund-
wasserhaltungsanlagen wurden auf Plausibilitat geprift und mit anderen
Bauvorhaben, insbesondere mit haufig durchgefiihrten, zeitlich begrenzten
GrundwasserabsenkungsmalRnahmen bei Tiefbauarbeiten, aber auch mit
dauerhaft betriebenen GrundwasserhaltungsmalRnahmen wie in Kehl vergli-
chen und abgestimmt.

Die endgiiltige Brunnendimensionierung wird erst nach den Aufschlussboh-
rungen durchgefihrt. Dann werden sowohl der genaue kf-Wert als auch die
Schichtverhéltnisse des Baugrundes fur jeden Brunnenstandort ermittelt. So
werden die Brunnentiefen, Brunnendurchmesser und der Aufteilung der
Brunnenverrohrung in Voll- und Filterrohre an die Verhéaltnissen vor Ort
angepasst und endglltig dimensioniert.
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5.3.2 Rohrleitungssystem

Die Transportleitungen werden so dimensioniert, dass die FlieRgeschwindig-
keiten in den Leitungen in der Regel im Bereich zwischen 1,3 bis 2,2 m/s
liegen. Bei der Bemessung des Leitungsquerschnittes wird auf die geplante
Brunnenentnahmerate qgw-moden zZW. auf den Gesamtdurchfluss in den
Transportleitungen Q (Q = Summe der Brunneneinleitungen: 2 qgw-moden) €iN
Zuschlag von 20 % angesetzt.

Formelansatz:

2 dow-Modell = Q Gesamtdurchfluss in den Transportleitungen

Q*1,2 = Qg = Bemessungsdurchfluss

A Querschnittsflache

v Durchflussgeschwindigkeit = Qsoll/ A [m/s]

Berechnung der Druckverluste

Formelansatze:

Ny Armaturen, Formsticke = Vi 129 [m]
Ny Leitungen = J, L [m]
1000

v = 0 [m/s]
4

h = Verlusthéhe [m]

& = Verlustbeiwert [-]

J, = Rohrreibungsverlust [ m/km ]

L = Leitungslange [m]

Q = Durchfluss [I/s]

v = Geschwindigkeit [m/s]

A = Durchflussquerschnitt [m2]

Der Wert Jv beinhaltet alle Reibungsverluste flir Rohre, Formstiicke, Armatu-
ren etc. in der Druckleitung.

Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
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Manometrische Forderhohe der Einzelbrunnen h,,,, mit Systemskizzen
Formelansatz:
hman = hv Brunnen+ hv Leitung+ hv Austritt+ hgeod £ Hv gesamt HGW £ Férderhéhe [m]
mit
hy Brunnen = Druckverluste in den Brunnen [m]
Ny Leitungen = Druckverluste in den Transportleitungen [m]
hy Armaturen = Druckverluste in hy (ejyngen €nthalten [m]
h, austritt = Austrittsverluste [m]
Ngeod = geodatische Forderhdhe [m]
Hy gesam = Gesamtdruckhdhe [m+NN]
Hew = GW-Absenkung in den Einzelbrunnen  [m+NN]
v Hv gesamt
-_Mnne
N e HWD Il
thenuni \-\_\
MmN WSP im Gewésser
T | R X
w Geldnde
geo hman
N v “min. GW-Stand
- * GW-Stand aus Modell Variante V15
SeB
J w Haw
N =
Abb. 9: Manometrische Forderhéhe der Einzelbrunnen - Schema
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54 Grundwasserhaltung Hochstetten

(Unger Ingenieure)

5.4.1 Absenkbrunnen in Hochstetten

In Hochstetten sind 18 Brunnen geplant, die in 3 Férdergruppen aufgeteilt
sind (Lageplan, Anlage 8.1). Die erforderliche gesamte Grundwasserentnah-
me betragt fir den maRgeblichen Bemessungsfall nach dem
Grundwassermodell [11] in der Summe 1.460 I/s und 1.752 I/s mit 20 %
Sicherheitszuschlag (Tab. 14, Tab. 16).

Die Dimensionierung der Einzelbrunnen setzt nach den Berechnungen von
Unger Ingenieure wie folgt zusammen (Tab. 16):
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Durchlassigkeitsbeiwert k,= 3 * 10 “mls
wirksamer Brunnenradius r = 0,68 m
Brun- |Modell- Modellent- Brunnen- {Absenk- tatsachlich Entnahmemengen Bemes-
nen |entnah- nahmerate iein- maf wirksame sungs-
merate +20 % tauchtiefe ir'r.1 Filterlinge kriterium
Zuschlag Einzelbrun-
nen
Amax/9soll
q Qsoll h SeB h' Qsoll QOmax >1.,0
[I/s] [1/s] [m] [m] [m] [1/s] [/s]
1 80 96 16 2,93 8,57 96 109 1,1
2 80 96 16 2,93 8,57 96 109 1,1
3 80 96 16 2,93 8,57 96 109 1.1
4 80 96 16 3,07 8,43 96 107 1.1
5 80 96 16 3,12 8,38 96 107 1.1
6 80 96 16 3,32 8,18 96 104 1.1
7 80 96 16 3,07 8,43 96 107 1.1
8 100 120 17 3,23 9,27 120 118 1,0
9 100 120 17 3,26 9,24 120 118 1,0
10 100 120 17 3,32 9,18 120 117 1,0
11 80 96 16 2,91 8,59 96 109 1.1
12 80 96 16 2,72 8,78 96 112 1,2
13 60 72 13 2,58 5,92 72 75 1,0
14 50 60 12 2,42 5,08 60 65 1.1
15 50 60 12 2,44 5,06 60 64 1.1
16 80 96 16 3,05 8,45 96 108 1,1
17 100 120 17 3,08 9,42 120 120 1,0
18 100 120 17 3,08 9,42 120 120 1,0
Sum [1.460 1.752
me
Tab. 16: Absenkbrunnen in Hochstetten
Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
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Druckverluste in den Brunnen bis zum Anschluss an die Transportleitung:

Entnahmerate entsprechend den
Grundwassermodellergebnissen
QGW—ModeII I/s 50 60 80 100
Entnahmerate entsprechend den
Grundwassermodellergebnissen
0,
+ 20 % Zuschlag s 60 79 96 120
Jow-Moden * 1,2 = Qs
Summe der Druckverluste hygunnen, xi m 0,24 (0,33 |0,50 0,67
Tab. 17: Druckverluste in den Brunnen von Hochstetten
Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
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5.4.2 Rohrleitungssystem

Druckverluste in den Transportleitungen:

Transportleitung Q Qsoll DN \Y L Jv hv Leitungen
Modell
Ge- Gesamt- | ge- Ge- Lei- Druck- Druckverlust
samt- | durch- wahlte | schwin | tungs | verlust je |inder
durch- | fluss + r Rohr-| digkeit |lange | km Transport-
fluss 20 % Zu-|durch Leitung leitung

schlag mes-
ser

von bis [I/s] [I/s] [mm] [m/s] [m] [m/km] [m]

Brunnenstrang 1

Br1 bis Br2 80 96 300 1,36 60 4,56 0,27

Br2 bis Br3 160 192 400 1,53 100 |4,15 0,42

Br3 bis Br4 240 288 500 1,47 80 2,98 0,24

Br4 bis Br5 320 384 500 1,96 65 517 0,34

Br5 bis Br6 400 480 600 1,70 135 3,20 0,43

Br6 bis Br7 480 576 700 1,50 95 2,36 0,22

Br 7 bis Auslauf 560 672 700 1,75 105 3,17 0,33

Brunnenstrang 2

Br 16 bis Br 15 80 96 300 1,36 105 |4,56 0,48

Br 15 bis Br 14 130 156 400 1,24 55 2,79 0,15

Br 14 bis Br 13 180 216 400 1,72 70 5,19 0,36

Br 13 bis Br 12 240 288 500 1,47 35 2,98 0,10

Br 12 bis Br 11 320 384 500 1,96 125 | 5,17 0,65

Br 11 bis Br 10 400 480 600 1,70 60 3,20 0,19

Br 10 bis Br 9 500 600 700 1,56 55 2,55 0,14

Br 9 bis Auslauf 700 840 800 1,67 190 |2,29 0,44

Br 8 bis Anschl. 100 120 300 1,70 60 6,98 0,42

Brunnenstrang 3

Anschl bis Br 17 100 120 300 1,70 40 6,98 0,28

Anschl bis Br 18 100 120 300 1,70 25 6,98 0,17

Ausl. Anschl. 200 240 400 1,91 75 6,35 0,48

Tab. 18: Druckverluste in den Transportleitungen von Hochstetten
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Austrittsverluste in den Rickhalteraum:

Brunnen- |Brunnen- Brunnen-
strang 1 strang 2 strang 3
Qmax
or dem Rohraustritt,
(v ustn 6721s  |8401ls  |240 s
einschl. 20% Zuschlag)
DN
Endroh
(Endrohr) 700 mm 800 mm  |400 mm
\%
1,75 m/s 1,67 m/s 1,91 m/s
hv,Austritt 0,16 m 0,14 m 0,19 m
Tab. 19: Austrittsverluste in den Rickhalteraum bei Hochstetten
Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
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Zusammenstellung der Druckverluste:

AN

Entnahmerate Z hv Brunnen Z hv hv Austritt hv Gesamt

Uson Leitung

= gaw-Modell bis zur Trans- Y Druck-| Austrittsverlust | X

einschliellich |portleitung verlust |im Auslaufbau- |Verluste

20 % Zu- Trans- |werk
§ schlag port
c
2
m

(I7s) (m) (m) (m) (m)
1 96 0,50 2,25 0,16 2,91
2 96 0,50 1,98 0,16 2,64
3 96 0,50 1,56 0,16 2,24
4 96 0,50 1,32 0,16 1,98
5 96 0,50 0,98 0,16 1,64
6 96 0,50 0,55 0,16 1,21
7 96 0,50 0,33 0,16 0,99
8 120 0,67 + 0,42 0,86 0,14 2,09
9 120 0,67 0,44 0,14 1,25
10 [120 0,67 0,58 0,14 1,39
11 |96 0,50 0,77 0,14 1,41
12 |96 0,50 1,42 0,14 2,06
13 |72 0,33 1,52 0,14 1,99
14 |60 0,24 1,88 0,14 2,26
15 |60 0,24 2,03 0,14 2,41
16 |96 0,50 2,51 0,14 3,15
17 1120 0,67 0,76 0,19 1,62
18 120 0,67 +017* 0,65 0,19 1,68

Tab. 20: Druckverluste der Grundwasserhaltung von Hochstetten

*) Zusatzliche Verluste wegen Anschlussleitung > 10 m [12]
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Fdérderhdhen der Einzelbrunnen:
minGW-Stand | Absenktiefe bei Wasserstand H ausiaut
voller Entnahmerate | im Brunnen

c aus GW-Modell | sgg minGW- Wasserstand
o Variante V15 Stand-sgg im Ruckhal-
S teraum

e}

Br (m+NN) (m) (m+NN) (m+NN)

1 188,45 2,93 185,52 194,05

2 188,59 2,93 185,66 194,05

3 188,59 2,93 185,66 194,05

4 188,63 3,07 185,56 194,05

5 188,53 3,12 185,41 194,05

6 188,94 3,32 185,62 194,05

7 188,80 3,07 185,73 194,05

8 188,53 3,23 185,30 194,05

9 188,45 3,26 185,19 194,05

10 188,45 3,32 185,13 194,05

11 188,58 2,91 185,67 194,05

12 188,68 2,72 185,96 194,05

13 188,38 2,58 185,80 194,05

14 188,45 2,42 186,03 194,05

15 188,45 2,44 186,01 194,05

16 188,52 3,05 185,47 194,05

17 189,56 3,08 186,48 194,10

18 189,79 3,08 186,71 194,10
Tab. 21: Férderhdhen der Brunnen von Hochstetten
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Zusammenstellung der max. Forderhéhen der Einzelbrunnen:

Wasser- |2 Verluste |[max. Druckhéhe |GW-Stand im [Fdrderhdhe h,,,
stand im = Hausiaur + Einzelorunnen |= H, gesamt - How
Rickhal- hy Gesamt

5 teraum

c

S |Hawasr  |Nvoesam  |Hvgesamt How Hnan

ﬁ (m+NN)  |(m) [m+NN] [m+NN] [m]

1 194,05 2,91 196,96 185,52 11,4

2 194,05 2,64 196,69 185,66 11,0

3 194,05 2,24 196,27 185,66 10,6

4 194,05 1,98 196,03 185,56 10,5

5 194,05 1,64 195,70 185,41 10,3

6 194,05 1,21 195,27 185,62 9,6

7 194,05 0,99 195,04 185,73 9,3

8 194,05 2,09 195,71 185,30 10,4

9 194,05 1,25 195,29 185,19 10,1

10 [194,05 1,39 195,43 185,13 10,3

11 194,05 1,41 195,46 185,67 9,8

12 194,05 2,06 196,11 185,96 10,1

13 194,05 1,99 196,04 185,80 10,2

14 194,05 2,26 196,31 186,03 10,3

15 194,05 2,41 196,47 186,01 10,5

16 194,05 3,15 197,21 185,47 11,7

17 |194,10 1,62 195,71 186,48 9,2

18 (194,10 1,68 195,60 186,71 8,9

Mittelwert h,, = 10,2 m

Tab. 22: Zusammenstellung der max. Férderhdhen, Hochstetten

Die vollstandige Berechnung der Grundwasserhaltung von Hochstetten ist in

den Unterlagen des Ing.-Bliros Unger enthalten [12].
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5.4.3 Steuerung der Grundwasserhaltung Hochstetten

Als Steuerungskonzept ist vorgesehen, dass ein Ansteigen des Grundwas-
serspiegels am jeweiligen Steuerpegel zum Einschalten der zugehdrigen
Brunnengruppe fihrt. Dabei wird zunachst eine der Pumpen eingeschaltet,
bei weiter steigendem Wasserstand die zweite Pumpe. Bei zuriickgehendem
W asserstand im Steuerpegel werden umgekehrt die Pumpen gestaffelt
ausgeschaltet. Diese Steuerung bildet einzelne autarke Gruppen und erhoht
die Betriebssicherheit. Die Grundwasserstiande in den Steuerpegeln werden
festgehalten und dokumentiert. Die Anlage wird von der Steuerzentrale
ferniberwacht. Die zugehdrigen W asserstéande sind in der folgenden Tabelle
dargestellt [11].

Lage und Grenzmarken der Steuerpegel in Hochstetten

Bezeichnung |Lage obere Grenz- untere Grenz-
des marke marke
Steuerpegels [m+NN] [m+NN]

Hst K1 In der Ortslage 189,90 188,80

Hst K2 Hinter Damm Nord 190,10 188,80

Hst K3 Hinter Damm Mitte 190,25 189,05

Hst K4 Hinter Damm Sud 190,50 189,40

Tab. 23: Lage und Grenzmarken der Steuerpegel in Hochstetten
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&

5.5 Grundwasserhaltung Breisach

(Unger Ingenieure)

5.5.1 Absenkbrunnen in Breisach

Im Kernort Breisach sind 17 Brunnen geplant, die in 6 Fordergruppen aufge-
teilt sind (Lageplan, Anlage 9.1). Die erforderliche gesamte Grundwasser-
entnahme betragt flir den maRgeblichen Bemessungsfall nach dem Grund-
wassermodell in der Summe 1.200 I/s und 1.440 I/s mit 20 %
Sicherheitszuschlag (Tab. 14, Tab. 24).

Die Forderung zum Vorflutkanal erfolgtin 5 Brunnengruppen. Am Vorflutkanal
sind die Brunnen 1 bis 9 und 13 bis 17 mit einer Gesamteinleitungsmenge
von 960 I/s angeschlossen (Tab. 24).

Zur Mohlin fordert die sechste Brunnengruppe, die aus den Einzelbrunnen
10,11 und 12 besteht (Tab. 24).

Fir den Kernort Breisach hat die in Ziffer 4.2 dargestellte Optimierung der
Schutzmallnahmen eine linienhafte Anordnungen der Brunnen langs der
L113 und langs des ehemaligen Kasernengelandes ergeben. Die Gruppe zur
Mohlin bildet dabei die dritte, siddstliche Linie. Setzungsgefahrdungen von
Gebauden werden durch Mindestabstande der Brunnen zu den Gebauden
vermieden [12].

Ein Durchlassigkeitsbeiwert von k,= 3 * 10 “m/s wurde angesetzt. Die
Dimensionierung der Einzelbrunnen setzt nach den Berechnungen von Unger
Ingenieure wie folgt zusammen:
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&

Durchlassigkeitsbeiwert von k, = 3 * 10 “mls

Wirksamer Brunnenradius r = 0.68 m

AN

Brun- |Brun- |Modell- Modell- Brun- Absenk- tats&dchlich Entnahme- Bemes-
nen nen- |ent- entnah- nenein- maf im wirksame mengen sungs-
grup- |nahme- merate itauch- Einzel- Filterlange q kritrium
pe rate +20 % tiefe brunnen Qo D
Zuschlag >1.0
q Jsoll h SeB h' Gsoll A max
[I/s] [I/s] [m] [m] [m] [I/s]  [l/s]
1 1 60 72 12 2,53 4,97 72 78 1,1
2 1 60 72 12 2,75 4,75 72 74 1,0
3 2 60 72 12 2,63 4,87 72 76 1,1
4 2 60 72 12 2,72 4,78 72 75 1,0
5 3 60 72 12 2,78 4,72 72 74 1,0
6 3 80 96 14 3,17 6,33 96 99 1,0
7 4 80 96 14 3,16 6,34 96 99 1,0
8 4 80 96 14 3,14 6,36 96 99 1,0
9 4 80 96 14 2,95 6,56 96 102 1,1
10 6 80 96 14 3,26 6,24 96 97 1,0
11 6 80 96 14 3,35 6,15 96 96 1,0
12 6 80 96 14 3,35 6,15 96 96 1,0
13 5 80 96 14 3,12 6,38 96 100 1,0
14 5 80 96 14 3,13 6,37 96 99 1,0
15 5 60 72 12 2,71 4,79 72 75 1,0
16 5 60 72 12 2,75 4,75 72 74 1,0
17 5 60 72 12 2,75 4,75 72 74 1,0
Sum- 1.200 |1.440
me
Tab. 24: Absenkbrunnen in Breisach
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Druckverluste in den Brunnen bis zum Anschluss an die Transportleitung:

Entnahmerate entsprechend den
Grundwassermodellergebnissen

Qaw-Model I/s 60 80

Entnahmerate entsprechend den
Grundwassermodellergebnissen

+ 20 % Zuschlag
I/s 72 96

Aew-Modell ~ 1,2 = Qson

Summe der Druckverluste h gmen. xi m 0,33 0,50

Tab. 25: Druckverluste in den Brunnen von Breisach

5.5.2 Rohrleitungssystem in Breisach

Das zum Vorflutkanal Neuenburg/Breisach geférderte Grundwasser wird in
jeder Brunnengruppe Uber ein Anschlussbauwerk in den Vorflutkanal einge-
leitet. Im Anschlussbauwerk durchstromt das eingeleitete Wasser zunachst
ein Beruhigungsbecken, in dem auch ein mdéglicher Sandeinbruch in einem
Brunnen kontrolliert werden kann und das den Sandtransportin den Vorflut-
kanal hinein unterbindet. Uber eine anschlieRende Uberfallschwelle fliet das
Wasser zum Vorflutkanal. Die Schwellenhdéhe liegt iGber dem maximalen
Rickstauniveau des Vorflutkanals. Dies ist mdglich, weil alle Anschlussbau-
werke im Larmschutzwall untergebracht werden, der auch den Vorflutkanal
Uberdeckt. Bemessung der Rohrleitungen nach Endbericht Unger.
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Druckverluste in den Transportleitungen:

AN

Transportleitung Q Qson DN v L Jy hy Leitungen
Ge- Ge- Ge- Ge- Lei- Druck- | Druck-
samt- |samtdur | wahlter|schwin |tungs- |verlust |verlust
durch- |chfluss |Rohr- |-digkeit|ldnge |je km in der
fluss +20 % |durch- Leitung | Trans-

Zu- mes- portlei-
schlag ser tung

von bis [I/s] [I/s] [mm] [m/s] [m] [m/km] | [m]

Br 1 bis Schacht |60 72 250 1,47 85 6,51 0,55

Br2 bis Schacht |60 72 250 1,47 80 6,51 0,52

Br3 bis Schacht |60 72 250 1,47 115 6,51 0,75

Br4 bis Schacht |60 72 250 1,47 85 6,51 0,55

Br5 bis Schacht |60 72 250 1,47 135 6,51 0,88

Br6 bis Schacht |80 96 250 1,96 95 11,31 1,07

Br7 bis Schacht |80 96 250 1,96 16 11,31 0,18

Br9 bis Br8 80 96 250 1,96 245 4,15 1,02

Br8 bis Schacht |160 192 400 1,53 320 11,31 3,62

Br10 bis Br 11 80 96 250 1,96 295 11,31 3,34

Br11 bis Br12 160 192 400 1,53 305 4,15 1,27

Br 12 bis Auslauf |240 288 500 1,47 110 2,98 0,33

Br17 bis Br 16 60 72 250 1,47 190 5,81 1,10

Br 16 bis Br 15 120 144 300 2,04 270 3,47 0,94

Br 15 bis Br 14 180 216 400 1,72 2,35 5,19 1,22

Br 14 bis Br13 260 312 500 1,59 230 9,94 2,29

Br 13 bis Schacht | 340 408 500 2,08 230 6,51 1,50

Tab. 26: Druckverluste in den Transportleitungen von Breisach
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Zusammenstellung der Druckverluste:

AN

Brun |Entnahmerate | h, gunnen 2 hy hy Austrit hy Gesamt
nen Json Leitung
= q ow-model bis zur Trans- > Druck-| Austrittsverlust | X
einschlieRlich |portleitung bzw. |verlust im Verluste
20 % Zu- bis zum An- Trans- | Auslaufbau-
schlag schlussschacht | port werk
(I/s) (m) (m) (m) (m)
1 72 0,33 0,55 0,11 0,99
2 72 0,33 0,52 0,11 0,96
3 72 0,33 0,75 0,11 1,19
4 72 0,33 0,55 0,11 0,99
5 72 0,33 0,88 0,11 1,32
6 96 0,50 1,07 0,19 1,76
7 96 0,50 0,18 0,19 0,87
8 96 0,50 1,02 0,12 1,64
9 96 0,50 4,64 0,12 5,26
10 96 0,50 4,94 0,11 5,55
11 96 0,50 1,60 0,11 2,21
12 96 0,50 0,33 0,11 0,94
13 96 0,50 1,10 0,22 1,82
14 96 0,50 2,04 0,22 2,76
15 72 0,33 3,26 0,22 3,81
16 72 0,33 5,55 0,22 4,10
17 72 0,33 7,05 0,22 7,60
Tab. 27: Druckverluste in der Grundwasserhaltung von Breisach
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Berechnung der Drucklinie im Vorflutkanal, Strecke Auslauf Breisach
bis AnschluBRschacht 5

In den Vorflutkanal Neuenburg — Breisach wird das gepumpte Grundwasser
Uuber 5 Anschluflschachte eingeleitet. Die folgenden Berechnungen ermitteln
die Drucklinie im Vorflutkanal fir den maximalen Lastfall:

- max. Grundwasserférderung bei HQ 200,

- maximale Retention, ohne Betrieb Notauslass NA 3,
Grundlast im Kanal = 1.588 I/s (Fall 1, siehe Kap. 5.5.4),

- Ausgangswasserspiegel, Auslauf in den Rhein, HQ 200 = 189,15 m + NN.
Fir Ansatz gemafR [12] (= GW-Einleitung und ,Aufflillung®)

Station 28 + 680: Einmiindung Vorflutkanal in den Rhein
Abfluss im Vorflutkanal DN 1800:

Q = 1.588 I/s Grundlast

+ 408 I/s GW-Einleitung Br. 13 — 17

+ 144 I/Is GW-Einleitung Br. 1 + 2

+ 144 I/Is GW-Einleitung Br. 3 + 4

+ 168 I/s GW-Einleitung Br. 5 + 6

+ 288 I’'s  GW-Einleitung Br. 7 + 9

= 2.740 /s

V_2 _ 15082 =0.06 m
Auslaufverlust hv Auslauf = 2. g a 19,62 7

Ausgangswasserspiegel 189,15 m+NN

(HQ200 im Rhein = 4.700 m?/s)

+ 0,06 m

189,21 m+NN Rohrscheitel,g+gs0 = 188,01

m+NN — Drucklinie Gber

DrucklinieAuslauf 2g+ss80

Rohrscheitel
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Station 27 + 960: Anschlussschacht 1

Abfluss im Vorflutkanal DN 1800:

Q = 1.588 I/s Grundlast

+ 408 I/s GW-Einleitung Br. 13 — 17
+ 144 I/s GW-Einleitung Br. 1 + 2

+ 144 I/s GW-Einleitung Br. 3 + 4

+ 168 I/[s GW-Einleitung Br. 5 + 6

+ 288 I’'s  GW-Einleitung Br. 7 + 9

= 2.740 /s

erforderliches Druckliniengefélle erf Ip = 0,626 %o

erf I, x L = 720m=0,45m
100
DrucklinieAuslauf 2g+gs0 = 189,21 m+NN
+ 0,45 m
Drucklinies7+g60 = 189,66 m+NN
= W SPRick, Brunnen 13 + 17 = 189,66 m+NN

Projektgruppe Breisach Q
AN

Rohrscheitely7+960 =
188,47 m+NN — Drucklinie
uber Rohrscheitel
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Station 27 + 490: Anschlussschacht 2

Abfluss im Vorflutkanal DN 1800:

Q = 1.588 I/s Grundlast

+ 144 I/s GW-Einleitung Br. 1 + 2
+ 144 I/s GW-Einleitung Br. 3 + 4
+ 168 I/s GW-Einleitung Br. 5 + 6
+ 288 I’'s  GW-Einleitung Br. 7 + 9
= 2332 s

erforderliches Druckliniengefélle erf Ip = 0,453 %o

470 m

erf 1 x = 0,453 x =0,21m
1000

Drucklinie 27+960 = 189,66 m+NN
+ 0,21 m

Drucklinie 27+490 = 189,87 m+NN

= W SPRriick, Brunnen 1+2 = 189,87 m+NN

Projektgruppe Breisach Q
AN

Rohrscheitely7+960 =
188,47 m+NN — Drucklinie
uber Rohrscheitel
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Station 27 + 070: Anschlussschacht 3

Abfluss im Vorflutkanal DN 1800:

Q = 1.588 I/s Grundlast

+ 144 I/[s GW-Einleitung Br. 3 + 4
+ 168 I/[s GW-Einleitung Br. 5 + 6
+ 288 I's  GW-Einleitung Br. 7 + 9
= 2.188 /s

erforderliches Druckliniengefélle erf Ip = 0,399 %o

erflprx

000

Drucklinie 27 + 490

Drucklinie 27+070

= WSPRUcka Brunnen 3 + 4

= 0,399 x 420 =017 m
1000

189,87 m+NN

+ 0,17 m

190,04 m+NN Rohrscheitely74970 =
189,03 m+NN — Drucklinie
Uber Rohrscheitel

190,04 m+NN
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Station 26 + 635: Anschlussschacht 4
Abfluss im Vorflutkanal DN 1800:

Q = 1.588 I/s Grundlast

+ 168 I/s GW-Einleitung Br. 5 + 6

+ 288 I's  GW-Einleitung Br. 7 + 9

= 2.044 /s

erforderliches Druckliniengefélle erf Ip = 0,348 %o

= 0,348 x 435
1000

erflprx =0,A5m

000

Drucklinie 27 + 970 190,04 m+NN

+ 0,15 m

190,19 m+NN Rohrscheitel26+635 =
189,32 m+NN — Drucklinie
Uber Rohrscheitel

Drucklinie 26+635

= WSPRUcK grunnens + 6 190,19 m+NN
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Station 26 + 322: Anschlussschacht 5
Abfluss im Vorflutkanal DN 1800:
Q = 1.588 I/s Grundlast

+ 288 I’'s  GW-Einleitung Br. 7 + 9

1.876 /s

erforderliches Druckliniengefélle erf I, = 0,293 %o

= 0,293 x 313 =0,09 m
000 1000

erflprx

Drucklinie 26 + 635 190,19 m+NN

+ 0,09 m

190,28 m+NN Rohrscheitelygezzz =
189,50 m+NN — Drucklinie
Uber Rohrscheitel

Drucklinie 26+322

190,28 m+NN

= WSPrick, Brunnen7,8 +9
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A
Schnittpunkt der Drucklinie mit dem Rohrscheitel Vorflutkanal
Abfluss im Vorflutkanal DN 1800 : Q = 1.588 I/s = Grundlast
erf I, = Iy pruckinie = 0,210 %o
IRohrscheitel Vorflutkanal = 0,626 %o
Drucklinie bei Station 26 + 322 = 190,28 m+NN
Ok-Rohrscheitel bei Station 26 + 322 = 189,50 m+NN
Gleichung 1 © Hsehnitpunkt = L x 1, + 190,28
Gleichung 2 © Hschnitpunkt = L X Is + 189,50
Bedingung: H, = H,
L x0,210 + 190,28 =L x 0,626 + 189,50
L= 190,28 189,50
(0,626 0,210 ) %o
= 1.875m
Somit Schnitt-
punktstation = 26.322 — 1.875 = 24.447
Kontrolle : Hy=1.875x0,210 %0 + 190,28 = 190,67
H, =1.875x0,626 %0 + 189,50 = 190,67
Dieser Lastfall mit einer Grundlast von 1.588 I/s ist ab hier nach Siden bis
zum Notabschlag NA 3 giinstiger als der Ist-Zustand (s. Kap. 5.5.4).
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Darstellung der ermittelten Drucklinien im Vorflutkanal Neuenburg-
Breisach:
Schacht
(&)  Schacht chght Schacht Schacht
@ @
(=2}
g © < o~ =
~ s - 2 o
& g g g g
& & 8 & &
W W W b
3 | 3 g
(e} (e] (e} (e}
190,04
— - — - Sl 189,65 HQ 200, Rhein = 4.700 ms
_\ Grundlagt I ST VA 18921 189,15
o — &% -470m- oY
Q=toggys o | —
Max —¢ ‘1‘89—’03\;\@%
2188 A .. |
0 e 33
K, = I Qva/l =2 740 |/,
b =15mm A0l
3 g 8 S g 2 g
+ + + + + + +
S < & N N N 8
Abb. 10: Drucklinien im Vorflutkanal
Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
Seite 85

"Einsatz des Kulturwehres Breisach zum Hochwasserriickhalt"



GEWASSERDIREKTION SUDLICHER OBERRHEIN/HOCHRHEIN

Projektgruppe Breisach

Hydraulische Nachweise in den Anschlussschachten 1 bis 5

UberfallhGhe = h, =

Uberfallbreite

3-> g

%

2.1000 -be-u -2 g

be =0,80 m

%

pu = 0,50 (Literatur: Schneider Bautabellen)

W SPrick = Berechnung siehe Kapitel 3.1.1

In der folgenden Tabelle sind fiir die 5 Anschlufischachte an den Vorflutkanal

die Dimensionierungswerte angegeben. Die Ergebnisse aus den Brunnen-
und Druckverlustberechnungen sind bericksichtigt (Tab. 24 bis Tab. 30). Die

Anschluf3schachte sind im Regelbauwerksplan, Anlage 9.2, dargestelit.

> Qsoll W SPrick Hys Hu WSPzy Hpruck Huk
Station Anschluf3- {An- q soll Rickstauniveau im W SPRgruck Uberfall- His WSPzy Horuck
Vorflutka- ischacht schluss Vorflutkanal zuziglich ihéhe zuzlglich izuzuglich izuzlglich
nal Vorflutka- ider bei HQ200rhein = 25cm hi = 30cm = 50cm =
nal Brunnen 4.700 m?3/s Freibord = Wasser- {Achse UK Decke
) Hoéhe der spiegel im iDrucklei- Anschluf3-
Ableitung der .
Uberlauf- Zulaufbe- itung schacht
Grundlast von .
schwelle reich
1.588 I/s im
Vorflutkanal
-- -Nr.- -- [I/s] [m+NN] [m+NN] [cm] [m+NN] [m+NN] [m+NN]
27 +490 2 1+2 144 189,87 190,12 25 190,37 190,67 191,17
27 + 070 :3 3+4 144 190,04 190,29 25 190,54 190,84 191,34
26 + 635 i4 5+6 168 190,19 190,44 27 190,71 191,01 191,51
26 + 322 5 7-+9 288 190,28 190,53 39 190,92 191,22 191,72
Einleitung: 10 = 12 288 *190,75 - - - - -
in die Einleitungsbau-
Ma&hlin werk mit
Absperrschieber
27 +960 i1 13 + 17 408 189,65 189,90 49 190,39 190,69 191,19
* 190,75 = WSP Mohlin bei HQ 200gpein = 4.700 m?/s
Tab. 28: AnschluRschachte an den Vorflutkanal in Breisach
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Projektgruppe Breisach &

Forderhohen der Einzelbrunnen:

AN

minGW-Stand | Absenktiefe bei Wasserstand H ausiauf
voller Entnahmerate | im Brunnen

§ aus GW-Modell | sgg minGW-Stand- |Uberlaufin
5 Variante V15 Seg Schacht
gjr (m+NN) (m) (m+NN) (m+NN)
1 185,64 2,53 183,11 190,67
2 185,64 2,75 182,89 190,67
3 185,85 2,63 183,22 190,84
4 186,05 2,72 183,33 190,84
5 186,34 2,78 183,56 191,01
6 186,50 3,17 183,33 191,01
7 186,79 3,16 183,63 191,22
8 186,97 3,14 183,83 191,22
9 187,00 2,95 184,05 191,22
10 187,29 3,26 184,03 190,75
11 187,33 3,35 183,98 190,75
12 187,80 3,35 184,45 190,75
13 185,46 3,12 182,34 190,69
14 185,47 3,13 182,34 190,69
15 185,87 2,71 183,16 190,69
16 186,07 2,75 183,32 190,69
17 186,33 2,75 183,58 190,69

Tab. 29: Forderhohen der Brunnen von Breisach
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Zusammenstellung der max. Forderhéhen der Einzelbrunnen:

AN

Uberlaufin|X Verluste |[max. Druckhéhe |GW-Stand im |Férderhéhe h,,,

Schacht = Haysiaur T Oy Einzelbrunnen |= H, gesamt - How
S Gesamt
c
5 HAusIauf hv Gesamt HV gesamt H GW H man
[ (meNN) m) fimeNN (meNNI (]
1 190,67 0,99 191,66 183,11 8,5
2 190,67 0,96 191,63 182,89 8,7
3 190,84 1,19 192,03 183,22 8,8
4 190,84 0,99 191,83 183,33 8,5
5 191,01 1,32 192,33 183,56 8,8
6 191,01 1,77 192,78 183,33 9,4
7 191,22 0,87 192,10 183,63 8,5
8 191,22 1,64 192,86 183,83 9,0
9 191,22 5,26 196,48 184,05 12,4
10 (190,75 5,54 196,29 184,03 12,3
11 1190,75 2,21 192,96 183,98 9,0
12 190,75 0,94 191,69 184,45 7,2
13 [190,69 1,82 192,52 182,34 10,2
14 190,69 2,76 193,45 182,34 11,1
15 190,69 3,81 194,50 183,16 11,3
16 190,69 4,10 196,78 183,32 13,5
17 190,69 7,60 198,28 183,58 14,7

Tab. 30: Zusammenstellung der max. Férderhdhen, Breisach

Mittelwert H,,, = 10,1 m

Die vollstandige Berechnung der Grundwasserhaltung von Breisach istin den
Unterlagen des Ing.-Bliros Unger enthalten [12].
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In Breisach sind 17 Brunnen geplant, die an zwei Entwasserungssysteme,

Abwasservorflutkanal und Méhlin, angeschlossen sind. In die Mdhlin entwas-

sern 3 Brunnen, die zu einem Foérderstrang zusammengefasst sind. Die

Ubrigen Brunnen sind entsprechend zu 5 Gruppen zusammengefasst, die in

den Abwasservorflutkanal entwassern (Tab. 24). Setzungsgefahrdungen von

Gebéauden sind durch Mindestabstande der Brunnen zu den Gebéauden

vermieden. Im Falle sehr enger Bebauungen mit eingeschrankten Standort-

moglichkeiten sind die erforderlichen Entnahmeraten auf zwei Brunnen mit

kleinerer Leistung statt auf einen groRen Brunnen mit der Gesamtleistung

verteilt worden, um die Einzelabsenkung zu minimieren und damit die Set-

zungsgefahrdung auszuschlielRen. Die Grenzmarken fur die Steuerung zeigt
die folgende Ubersicht:

Lage und Grenzmarken der Steuerpegel in Breisach

Bezeichnung |Lage obere Grenz- untere Grenzmar-
des marke ke

Steuerpegels [m+NN] [m+NN]

Br K1 Sidliche Ortslage 188,30 188,10

Br K2 Mitte der Ortslage 187,50 187,20

Br K3 Nordliche Ortslage 186,70 186,30

Tab. 31: Lage und Grenzmarken der Steuerpegel von Breisach
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5.5.4 Nutzung des Abwasservorflutkanals Neuenburg/Breisach als Vorfluter
fur geféordertes Grundwasser

(Unger Ingenieure)

Grundlagen der Bemessung

Als Vorflut fir die Grundwasserhaltung Breisach wird fir 14 der 17 Brunnen
der vorhandenen Abwasservorflutkanal des Abwasserzweckverbandes
Neuenburg-Breisach genutzt.

Ab der Klaranlage Staufener Bucht in Breisach/Grezhausen ist der Vorflutka-
nal in DN 1800 ausgeflhrt und leistet in der Vollfillung im Freispiegelabfluss
in Breisach 2.740 I/s (Fall 0). Die gesamte Abflussleistung istin Kontingenten
auf die Nutzer des Vorflutkanals aufgeteilt.

Ubersteigt der Rheinwasserpegel an der Einleitungsstelle des Notauslauf
NA3 die HOohe 194,70 m+NN bei Rhein-km 219,480 wird der Notauslauf NA 3
geschlossen. So wird ein Rickstau in die Klaranlage ,Staufener Bucht® Gber
die Bemessungswasserspiegellage im Abwasservorflutkanal hinaus verhin-
dert. Hierzu werden an einem Schieberschacht (BW 4.81, Anlage 9.4) die
Zuflisse von Stden abgeschlagen. Nur der Abfluss der Klaranlage ,Staufe-
ner Bucht“ und die gepumpten Wassermengen aus der Grundwasserhaltung
von Breisach werden lber den Vorflutkanal abgeleitet (Fall1). Die zugehori-
gen Drucklinien bei geschlossenen Notauslass NA 3 sind im hydraulischen
Langsschnitt des Vorflutkanals in Anlage 15.5.1 dargestellt.

Mit Beginn der Grundwasserhaltung bei Flutung des Riickhalteraumes in
Breisach wird Wasser in den Vorflutkanal gepumpt. Um den Vorflutkanal nicht
zu Uberlasten, wird am Notauslauf NA 3 gereinigtes Abwasser abgeschlagen.
Vereinbart ist, dass dabei innerhalb des Vorflutkanals in Richtung Breisach
ein Abfluss von 1.500 I/s verbleiben kann, das entspricht den langjahrig
beobachteten Trockenwetterabflissen. Somit betragt die freigemachte
Ableitungskapazitat 2.740 — 1.500 = 1.240 I/s. Bis zur Einleitungsmenge von
960 I/s (bzw. 1.152 I/s mit 20 % Sicherheitszuschlag) fir die Variante V 15 ist
somit die Vorflut gewahrleistet (Fall 2). Die zugehdrigen Drucklinien mit
Ableitung Gber den Notauslass NA 3 sind im hydraulischen Langsschnitt des
Vorflutkanals in Anlage 15.5.2 dargestellt.

Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
"Einsatz des Kulturwehres Breisach zum Hochwasserriickhalt" Seite 90



GEWASSERDIREKTION SUDLICHER OBERRHEIN/HOCHRHEIN Projektgruppe Breisach 22y

AN

&

Fall 1: Maximaler Hochwasserfall bei Grundwassereinleitung in Breisach
(maximale Retention, d.h. ohne Betrieb Notauslass NA 3)

Nordlich der Klaranlage ,Staufener Bucht® erfolgt die Einleitung des Kontin-
gentes Klaranlage ,Staufener Bucht sowie die Einleitung der max.
Grundwasserférderung in Breisach gemafR Variante V 15 einschlieRlich 20 %
Zuschlag:

QstaufenerBucht T+ Qaw = 1.170 + 960 x 1,2 = 2.322 I/s.
Vorflutbedingungen als unginstiger Ansatz bei einem
W ghein = 189,15 m+NN (HQ 200) bei Ausleitung Rhein-km 219,480

Als Berechnungsgrundlage fiir den Fall 1 (Retention) wird jedoch die ,Aufflil-
lung des Vorflutkanals® auf insgesamt 2.740 I/s statt der vorgenannten 2.322
I/s angesetzt. Daraus entstehen die ungiinstigeren Rickstauverhaltnisse.
Deshalb werden diese Randbedingungen den Berechnungen zugrunde
gelegt mit

Qgrundiast ¥ Qew = 1.588 + 960 x 1,2 = 2.740 I/s.

Die Einleitstellen des Grundwassers an den verschiedenen Ubergabe-
schachten werden dabei beriicksichtigt.

Fir die Entlastung der sidlichen Zuldaufe vor der Einleitung der Abflisse der
Klaranlage ,Staufener Bucht® sind die dadurch verdnderten Riickstauverhalt-
nisse im Vorflutkanal nachgewiesen.

Die unglnstigsten hydraulischen Abschlagsbedingungen ergeben sich aus
dem maximalen Auflenwasserstand bei ausuferndem Rheinhochwasser. Die
2-D-Modellierung nennt hierfir W = 195,70 m+NN am Entlastungspunkt.

Rickstau oberhalb Entlastungsanlage

Rickstaunachweise fir die Strecke sudlich der Entlastung werden gefiihrt mit
dem Entlastungswasserspiegel, von 195,70 m+NN. Der Abfluss setzt sich
zusammen aus den Kontingenten Sulzbachverband und W eilertalverband mit
einem Gesamtabfluss von 1.570 I/s.
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Fall 2: Grundwassereinleitung in Breisach bei beginnender Retention
und wahrend 6kologischer Flutungen, d.h. mit Betrieb Notauslass NA 3

Strecke NA 3 — Breisach — Miindung bei Rheinkilometer 227,580.

Die Grundwassereinleitung ist je nach okologischer Flutung variabel (vgl.
Kap. 4.1). Als Maximalwert wird 100 % Qpuoqen @angesetzt. Das ergibt 960 I/s
als Einleitung in den Vorflutkanal.

Am NA 3 verbleibt im Vorflutkanal durch Steuerung ein Zufluss von maximal
Q =1.500 I/s. Somit Qgesamt = 1.500 + 960 = 2.460 I/s. Die Vorflutbedingung
an der Mindung bei Rheinkilometer 227,580 liegt bei beginnender Retention
und wahrend der dkologischen Flutungen niedriger als im Hochwasserfall.

W eil sowohl die Durchflussmenge kleiner ist als das gesamte Kontingent
(2.460 I/s < 2.740 I/s) und auch die Vorflutbedingungen glinstiger sind, sind
die Wasserspiegellagen und Druckverhaltnisse im Vorflutkanal glnstiger als
im Ist-Zustand (Fall 0) und werden nicht gesondert nachgewiesen.

Strecke NA 3 - Miindung Notauslassleitung bei Rheinkilometer 219,480

Entlastungsmenge in den Rhein ist die Differenz zwischen dem Gesamtzu-
fluss und der Weiterleitung Richtung Breisach = 2.740 — 1.500 = 1.240 I/s.
Dieser Abschlagbetrieb erfolgt auch nach Abbruch der 6kologischen Flutung
bis in die Retentionsflutung hinein solange bis der Wasserstand an der
Einleitungsstelle, Rheinkilometer 219,480 auf 194,70 m+NN angestiegen ist.
Bei noch héheren Wasserstanden erfolgt die Umschaltung auf den Fall1
genannten Hochwasserbetrieb.

Die Festlegung auf 194,70 m+NN ist das Ergebnis der Berechnungen, daR
kein hoherer Wasserstand im Vorflutkanal an der Einleitungsstelle der
Klaranlage ,Staufener Bucht* auftreten darf als im Ist-Zustand bei Abfluss des
gesamten Kontingentes.

d.h. bei Q = 1.240 I/s, Durchfluss durch NA-Leitung
W =194,70 m+NN, Rhysp an Mindung 219,480.
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Strecke Anschluss Klaranlage Staufener Bucht bis NA 3

Die ungunstigsten Verhaltnisse liegen vor bei voller W eiterleitung des Kontin-
gentes aller Klaranlagen ab der Klaranlage Staufener Bucht in Richtung
Notauslauf NA 3. Von dort flieRen 1500 I/s im Vorflutkanal und 1240 I/s Gber
den Notauslauf NA3 zum Rhein bei einem Rheinwasserspiegel im Min-
dungsbereich von 194,70 m+NN.

Strecke Kldaranlage Weilertalverband bis Klaranlage Staufener Bucht

Es wird mit den Kontingenten der Klaranlagen und den Vorflutbedingungen
an der Einleitungsstelle der Klaranlage ,Staufener Bucht® gerechnet.

Formeln fiir die Berechnungen

Drucklinien, Staulinien, Freispiegel

Die Drucklinien werden mit folgenden Formeln ermittelt:

Geschwindigkeit: [m/s]

Auslaufverlust: | hv Auslauf=v2/2xg | [m]

Reibungsverlust [m]

mit |, = erforderliches Druckliniengefélle zur Durchleitung des jeweiligen Q
(m3/s) auf der betrachteten Stecke L (m)

I, aus Tabellenbuch Prandle-Colebrook mit k, = 1,5 mm

Die Berechnung erfolgt von unten nach oben. Ab dem Schnittpunkt der
Drucklinie mit dem Rohrscheitel des Vorflutkanals erfolgt Freispiegelabfluss.
Zunéachst stellt sich dabei eine Staulinie ein, die an der Stauwurzel in den
Freispiegelabfluss der Teilfillung (= Normalabfluss |, = Is,) Gbergeht.

Das Abflussverhaltnis

ergibt den Tabellenwert fir hy;  [-]

Daraus ergibt sich die Teilflllung hy; =

Tabellenwert hteil x D = hy; | [m]

Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
"Einsatz des Kulturwehres Breisach zum Hochwasserriickhalt" Seite 93



GEWASSERDIREKTION SUDLICHER OBERRHEIN/HOCHRHEIN Projektgruppe Breisach &
AN

Schachtabschlag fir Fall 1

Ausleitung des Abflusses von Sulzbachverband und Weilertalverband am
Abschlagbauwerk Schacht 344 A (BW 4.81, Anlage 9.4) vor der Klaranlage
Staufener Bucht. Die Ausleitung erfolgt Gber die Wehroéffnung als unvollkom-
mener Uberfall mit

2 m?3/s

Q= g-u'b'cq/Zg -h®?

mit

u = Beiwert fur Wehrform = 0,7

b= Wehrbreite = 1,5 m

c= Beiwert fir unvollkommenen Uberfall

h= Uberfallhéhe (m)
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Berechnung der Drucklinie im Vorflutkanal, Strecke Klaranlage ,,Staufe-
ner Bucht“ — Breisach im Ist-Zustand (Fall 0)

Der Ist-Zustand ist bestimmt durch den Abfluss des gesamten Kontingentes
von 2740 I/s bei einem Rheinwasserspiegel an der Einleitungsstelle von
189,15 m+NN (HQ 200).

Station 28 + 680: Einmiindung Vorflutkanal in den Rhein
Abfluss im Vorflutkanal DN 1800:

Q = 2.740 /s

2 2
Auslaufverlust hy ausiauf = —— = 1’08/ = 0,06 m
2 g 19,62

Ausgangswasserspiegel
(HQ200 im Rhein = 4.500
m3/s)

189,15 m+NN

+ 0,06 m

DrucklinieAus|auf28+680 189,21 m+NN Rohrscheitelgg+ego = 188,01

m+NN — Drucklinie Gber
Rohrscheitel

Station 19 + 279: (NA 3) Schacht

Abfluss im Vorflutkanal DN 1800:

Q = 2.740 s

erforderliches Druckliniengefalle erf Ip = 0,619 %o

L=9401m
9401 m

=0,619 x

L
erf I x =582m
”1000

Druckliniesg+gso 189,21 m+NN

+ 5,82 m

Drucklinieg+279 195,03 m+NN Rohrscheitelig+270 =
194,05 m+NN — Drucklinie

Uber Rohrscheitel
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Station 18 + 203: Anschlussschacht KLA Staufener Bucht
Abfluss im Vorflutkanal DN 1800:

Q = 2.740 s

erforderliches Druckliniengefélle erf Ip = 0,619 %o

L=1.076m

L 1076
erf I x = 0,619 x 2 _0,67m
” 71000 1000

Drucklinieg+279 195,03 m+NN

+ 0,67 m

Drucklinie 1g+203 195,70 m+NN Rohrscheitelig+203 =

194,72 m+NN — Drucklinie
uber Rohrscheitel

Station 15 + 518

Abfluss im Vorflutkanal DN 1500:

Q= 1562 s

erforderliches Druckliniengefalle erf Ip = 0,533 %o

L=2.685

1 2685
erf I xLx =0,533x——=143m
i 1000 1000

Drucklinieg+203 195,70 m+NN

+

1,43 m

Drucklinies+s1g 197,13 m+NN Rohrscheitelis+518 =
196,67 m+NN — Drucklinie

Uber Rohrscheitel
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Station 7 + 358: Anschluss Sulzbach

Abfluss im Vorflutkanal DN 1400:

Q = 1562 s

erforderliches Druckliniengefélle erf Ip = 0,759 %o

AL =8.160

1 8160
erf I xLx =0,759x—=6,19m
’ 1000 1000

197,13 m+NN

Drucklinieg+s13

+ 6,19 m

I
)
o
@
w
N

m+NN Rohrscheitel;.3s8 =
204,32 m+NN — Rohrscheitel
uber Drucklinie

Drucklinie7+sss

— bei Station 7 + 358 liegt Freispiegelabfluss vor. Somit kein Rickstauein-
fluss von Mindung bei Rheinkilometer 227,580 im Ist-Zustand bei voller
Nutzung des Kontingents.
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Berechnung der Drucklinie in der Notauslassleitung NA 3 und in Vor-
flutkanal oberhalb des Notabschlag NA 3 am Umschaltpunkt bei einem

Rheinwasserspiegel von 194,70 m+NN

Station Einmindung NA — Leitung in Rhein 2
Abfluss in NA-Leitung DN 1800:

19,480

Rohrscheitelaysiaur = 193,36 m+NN —
Drucklinie Uber Rohrscheitel

Q = 1.240 /s
2 2
Auslaufverlust hy aysiauf = —— = 0’49/ =0,01m
g 19,62
Ausgangswasserspiegel = 194,70 m+NN
+ 0,01 m
Drucklinie aysiauf = 194,71 m+NN
Station 19 + 279 (NA 3) Schacht
Abfluss in NA-Leitung DN 1800:
Q = 1.240 s
erforderliches Druckliniengefalle erf I, = 0,124 %o
L =567 m
L 567
erf I x =0,124 x =0,07m
”1000 0
Ausgangswasserspiegel = 194,71 m+NN
+ 0,07 m
Drucklinieg+279 = 194,78 m+NN

Rohrscheitelg+279= 194,05 m+NN —
Drucklinie Gber Rohrscheitel
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Station 18 + 203: Anschlussschacht KLA Staufener Bucht
Abfluss im Vorflutkanal DN 1800:

Q = 2740 s

erforderliches Druckliniengefalle erf I, = 0,619 %o

AL =1076 m

1
072 =0,67Tm

L
erf I x =0, X
s 71000

194,78 m+NN

0,67 m

195,45 m+NN Rohrscheiteligi203= 194,72 m+NN —
Drucklinie Gber Rohrscheitel

Drucklinie1g+279

+

Drucklinieg+203

W asserspiegel (Fall 1) mit 195,45 m+NN < 195,70 m+NN (Fall 0) Ist-Zustand

Station 15 + 518

Abfluss im Vorflutkanal DN 1500:

Q= 1562 s

erforderliches Druckliniengeféalle erf I, = 0,533 %o
L=2685m

1 2685
erf I xLx =0,533 x
g 1000 1

=1,43m

Drucklinie1g+203 195,45 m+NN

+ 1,43 m
Drucklinie15+518 =1 96,88 m+NN Rohrscheitelys.s15= 196,67 bzw.
196,80 m+NN — Drucklinie Uber
Rohrscheitel
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Station 7 + 358: Anschluss Sulzbach

Abfluss im Vorflutkanal DN 1400:

Q = 1562 s

erforderliches Druckliniengefalle erf I, = 0,759 %o

AL =8.160 m
erf[prx ! =0,759x8160=6,19m
1000 0
Drucklinies+51s = 196,88 m+NN
+ 6,19 m
Drucklinies.sss = 203,07 m+NN  Rohrscheitelr.sss= 204,32 m+NN -

Rohrscheitel Giber Drucklinie

— bei Station 7 + 358 liegt Freispiegelabfluss vor. Somit kein Rickstauein-
fluss von unten
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Abschlag des Gesamtzuflusses vor der Klaranlage ,, Staufener Bucht*

Abschlag im umgebauten Schacht 344 A (BW 4.81, siehe Anlage 9.4)
durch Schieberé6ffnrungb xh =1,50 m x 0,85 m

2
Q==-u-b-c: /zg.h3/2

3
Abschlag Q = 1.562 I/s
Sohle Wehrricken = 195,45 m+NN
AulBenwasserspiegel (Max.-Fall) = 195,70 m+NN
Wehrbreite b = 1,5 m
W asserspiegel oben (ist zu ermitteln)
Uberfallhéhe ho = Wasserspiegel oben — Wehrriicken

Beiwert fiir unvollkommenen Uberfall ¢ = f (h, / h,), gemaR Tabellenwerten

u=0,7

Wasser- h, h, h,/ hg c Q
spiegel

oben

m+NN m M - - m?3/s
196,00 0,55 0,25 0,45 0,92 1,200
196,05 0,60 0,25 0,42 0,95 1,367
196,09 0,64 0,25 0,39 0,97 1,538
196,10 0,65 0,25 0,38 0,98 1,590
196,11 0,66 0,25 0,38 0,98 1,627

Tab. 32: Ermittlung des Wasserspiegels im Vorflutkanal

Zur Ausleitung von Q = 1.562 I/s stellt sich im Auslaufschacht der Wasser-
spiegel auf 196,10 m+NN ein.
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Berechnung der Drucklinie im Vorflutkanal oberhalb Entlastungsanlage

Staufener Bucht

Abschlag Schacht 344 A

Entlastung Q = 1.562 I/s

Wsp Uber Wehrschwelle = 196,10 m+NN.

Station 15 + 518

Abfluss im Vorflutkanal DN 1500:

Q = 1562 s

erforderliches Druckliniengefélle erf I, = 0,533 %o

L=2.685

=0,533 x 2685
1000

1
erf I xLx =1,43m
s ’ 1000

Druckliniesss a 196,10 m+NN

+ 1,43 m

Druckli- 197,53 m+NN Rohrscheitelis.+518=
nie1s+s1s 196,67 m+NN — Drucklinie

Uber Rohrscheitel

Station 7 + 358: Anschluss Sulzbach

Abfluss im Vorflutkanal DN 1400:

Q = 1562 s

erforderliches Druckliniengefélle erf Ip = 0,759 %o

L =8.160

=0,759 x 8160
1000

1
erf I xLx =6,19m
s ’ 1000

Druckli- 197,53 m+NN

Ni€1s5+518

+ 6,19 m

Drucklinie7+asg 203,72 m+NN Rohrscheitels.+3s8=
204,32 m+NN — Rohrscheitel

Uber Drucklinie
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— bei Station 7 + 358 liegt Freispiegelabfluss vor. Somit kein Riickstauein-
fluss vom Entlastungsbauwerk bis zu den Einleitungen der Klaranlagen
Sulzbach und W eilertal.

Ergebnisdarstellung und Ergebnisbewertung

Die bisherigen und kiinftigen Riickstausituationen sind als Langsschnitte mit
geschlossen bzw. offenen Notauslass NA 3 dargestellt (Anlagen 15.5.1 und
15.5.2). Es wird deutlich, dass durch die Benutzung des Vorflutkanals zur
Grundwasserableitung im Zuge des vorgesehenen Steuerungs- und Ab-
schlagskonzeptes keine nachteiligen Veranderungen der Vorflutverhaltnisse
fur die angeschlossenen Klaranlagen entstehen.

Hydraulischer Nachweis zum Antrag auf Planfeststellung 22.01.2003
"Einsatz des Kulturwehres Breisach zum Hochwasserriickhalt" Seite 103



GEWASSERDIREKTION SUDLICHER OBERRHEIN/HOCHRHEIN Projektgruppe Breisach 22y

AN

&

5.6 AnschluB Europaweiher an Mohlin

(Unger Ingenieure)

Der Europaweiher nimmt bei Flutungen im Rickhalteraum Sickerwasser auf.
Um den Wasseranstieg zu minimieren und die Drainagewirkung zu verbes-
sern wird eine offene Ableitung in die Mdhlin hergestellt:

Furtbreite (2,10 m * 5) = 1 m

Furtsohle 189,30 m+NN

Folgende malRgebenden Abflisse und Wasserspiegel sind aus den Ergebnis-

sen des Detailmodells Sport- und Freizeitgelande Breisach [10] bekannt:

Maximale Retentionsflutung

Q = 1,2 m3/s
W asserspiegelr = 189,60 m+NN
W asserspiegelyshin = 188,70 m+NN

Okologische Flutung

Q = 0,27 m?3/s
W asserspiegelrq = 189,40 m+NN
W asserspiegelyshin = 189,30 m+NN
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Die Breite der 5 Durchlassfelder betragt jeweils 2,10 m. Vor jedem Durchlass
werden Rechen senkrecht eingestellt. Es sind kreisrunde Rechenstabe mit
dem Durchmesser 10 mm und im lichten Stababstand 20 mm geplant. Die

Rechenverluste werden ermittelt mit:

v
h = &
R 29
4/3
s .
mit & = ,8(—} - sinus «
b
mit B = 1,79 fur Rundstabe
mit sinus 90° = 1,0
. s 4/3 10 4/3
mit | — =|— = 0,396
b 20
mit £ = 1,79 x 0,396 = 0,708
Vg = Q mit A = Rechenbruttoflache

A
Es wird ein Rechenfeld als verlegt angesetzt. Somit verbleiben 4 Felder.
Im Retentionsfal: A=4x2,1x0,3=2,52m?
Im Fall 6kologischer Flutung: A =4 x 2,1 x 0,1 =0,84 m?

Rechenverluste Retentionsfall

0,487
hg = 0,703 x = 0,008 m
29

Rechenverluste 6kologische Flutung

0,327
hg = 0,708 x =0,003 m
29

Die hydraulischen Rechenverluste sind vernachlassigbar klein.
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5.7 Ergebnisse Sport- und Freizeitgeldande Breisach

(Geldner Ingenieurberatung)

Fir die Untersuchung der Grundwasserstrémung im Bereich des Sport- und
Freizeitgelandes wurde ein Detailmodell erstellt (siehe Kap. 4.4).

Eine Darstellung der Abgrenzung des Modellgebietes und der Lage der
ausgewahlten Modellknoten erfolgt in der Anlage 15.6.1.

Bei den Berechnungen wurde eine neue Flachwasserzone mit einer Sohlho-
he von 187,50 m + NN am westlichen Ende des Europaweihers
berlicksichtigt. Eine neue Uberfallmulde mit einer festen Uberlaufhéhe von
189,30 m + NN verbindet den Europaweiher mit der Méhlin (Anlagen 9.5, 9.6
und 9.7).

Aus der Modellberechnung [10] werden fiir die Varianten

e Hochwasser ohne Retention BHQ,(,(1980) (DS-V2-2) - V2,

¢ maximale Retention mit Vorlauf 6kologische Flutung (DS-V15-3) — V15,
¢ Hochwasser 1987 ohne Flutung (DS-V7.0) - V7.0,

e Okologische Flutung, HW 1987 (DS-V7.7-3.1) - V7.7,

e Hochwasser 1999 (DS-HW99-2) - HW 99.

die maximalen Grundwasserstande fur folgende Modellknoten in den Anlagen
dargestellt:

e Hartplatz (Anlage 15.6.2),

¢ Angelsportverein (Anlage 15.6.3),
e Tennisplatze (Anlage 15.6.4),

e Schwimmbad (Anlage 15.6.5),

¢ Waldstadion (Anlage 15.6.6).

Die vollstandigen Angaben zum Grundwassermodell sind in den ,Grundwas-
serhydraulischen Berechnungen Sport- und Freizeitgeldnde Breisach® von
Geldner Ingenieurberatung enthalten [10].
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6 Anlagenverzeichnis

15.1.1 Ganglinie Bemessungshochwasser —- BHQ200(1980),
vergréfRertes Hochwasser vom Februar 1980

15.1.2: Ganglinie synthetisches Bemessungshochwasser—- BHQ200,
5 Tage Mandéver Rheinseitenkanal

15.1.3 Ganglinie im Rhein, Mai bis September 1987
Bemessungshochwasser 6kologische Flutungen

15.2 Wasserspiegel Kulturwehr Breisach
15.3.1 Aullergewodhnlicher Lastfall A, Wasserspiegellagen
15.3.2 AuRergewohnlicher Lastfall B, Wasserspiegellagen

15.3.3 Maximaler Betriebsfall,
W asserspiegellagen

15.3.4 Maximaler Betriebsfall, FlieRgeschwindigkeiten und -richtungen

15.3.5 Instationare Berechnung, 48. Stunde,
W asserspiegellagen

15.3.6 Instationare Berechnung, 48. Stunde,
FlieRgeschwindigkeiten und -richtungen

15.3.7 Okologische Flutung, Oberwasser Méhlinwehr 193,20 m+NN,
W asserspiegellagen

15.3.8 Okologische Flutung, Oberwasser Mdhlinwehr 193,20 m+NN,
FlieRgeschwindigkeiten und —richtungen

15.3.9 Okologische Flutung, Oberwasser Mdhlinwehr 192,23 m+NN,
W asserspiegellagen

15.3.10 Okologische Flutung, Oberwasser Mdhlinwehr 192,23 m+NN,
FlieRgeschwindigkeiten und —richtungen

15.3.11 Okologische Flutung, Oberwasser Méhlinwehr 191,32 m+NN,
W asserspiegellagen

15.3.12 Okologische Flutung, Oberwasser Méhlinwehr 191,32 m+NN,
FlieRgeschwindigkeiten und —richtungen

15.3.13 Ausschnittsmodell Franzosenweg - Méhlinhochwasser
W asserspiegellagen Istzustand

15.3.14 Ausschnittsmodell Franzosenweg - Méhlinhochwasser
FlieRgeschwindigkeiten und —richtungen, Istzustand
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15.3.15

15.3.16

15.4.1.1:
15.4.1.2:
15.4.2.1:
15.4.2.2:
15.4.2.3:
15.4.2.4:
15.4.2.5:
15.4.2.6:
15.4.2.7:
15.4.2.8:
15.4.2.9:
15.4.2.10:
15.4.3.1:
15.4.3.2:
15.4.3.3:
15.4.3.4:
15.4.3.5:
15.4.4.1:
15.4.4.2:
15.4.4.3:
15.4.4.4:
15.4.4.5:

15.4.4.6:

Ausschnittsmodell Franzosenweg - Méhlinhochwasser
W asserspiegellagen, Planungszustand

Ausschnittsmodell Franzosenweg - Méhlinhochwasser
FlieBgeschwindigkeiten und —richtungen, Planungszustand

Beobachtungspunkte Hochstetten
Beobachtungspunkte in Breisach
Grundwasserstande bei Retention, Hochstetten Nord
Grundwasserstande bei Retention, Hochstetten Mitte
Grundwasserstande bei Retention, Hochstetten Sud
Grundwasserstande bei Retention, Hochstetten W est
Grundwasserstande bei Retention, Breisach Nord 1
Grundwasserstande bei Retention, Breisach Nord 2
Grundwasserstande bei Retention, Breisach Mitte 1
Grundwasserstande bei Retention, Breisach Mitte 2
Grundwasserstande bei Retention, Breisach West 1

Grundwasserstiande bei Retention, Breisach West 2

Grundwasserstande bei 6kolog. Flutung, Hochstetten Nord,

AN

Mitte

Grundwasserstande bei 6kolog. Flutung, Hochstetten Sid, West

Grundwasserstande bei 6kolog. Flutung, Breisach, Nord1, 2

Grundwasserstande bei 6kolog. Flutung, Breisach, Mitte1, 2

Grundwasserstande bei 6kolog. Flutung, Breisach, West1, 2

Kellerabstandsplan Hochstetten, Variante V 2

Kellerabstandsplan Hochstetten, Variante V 15
Kellerabstandsplan Hochstetten, Variante V 2.1
Kellerabstandsplan Hochstetten, Variante V 16
Kellerabstandsplan Hochstetten, Variante V 7.0

Kellerabstandsplan Hochstetten, Variante V 7.7
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15.4.5.1: Kellerabstandsplan Breisach, Variante V 2

15.4.5.2: Kellerabstandsplan Breisach, Variante V 15

15.4.5.3: Kellerabstandsplan Breisach, Variante V 2.1

15.4.5.4: Kellerabstandsplan Breisach, Variante V 16

15.4.5.5: Kellerabstandsplan Breisach, Variante V 7.0

15.4.5.6: Kellerabstandsplan Breisach, Variante V 7.7

15.4.6.1: Isohypsen des Grundwasserstandes, Variante V2, max. RheinHW
15.4.6.2: Isohypsen des Grundwasserst., Variante V15, max. Rhein-HW
15.4.6.3: Isohypsen des Grundwasserst., Variante V16, max. Rhein-HW
15.4.6.4: Differenzenplan der Grundwasserstande, Varianten V15 - V2
15.4.6.5: Differenzenplan der Grundwasserstande, Varianten V16 — V2.1
15.4.6.6: Differenzenplan der Grundwasserstande, Varianten V7.7 — V7.0
15.4.7.1: Flurabstandskarte, Variante V2

15.4.7.2: Flurabstandskarte, Variante V15

15.4.7.3: Flurabstandskarte, Variante V2.1

15.4.7.4: Flurabstandskarte, Variante V16

15.4.7.5: Flurabstandskarte, Variante V7.0

15.4.7.6: Flurabstandskarte, Variante V7.7

15.5.1: Vorflutkanal, hydraul. Langsschnitt, Fall 1 (NA 3 geschlossen)
15.5.2: Vorflutkanal, hydraul. Langsschnitt, Fall 2 (NA 3 offen)

15.6.1: Lageplan Grundwassermodell Sport- und Freizeitgelande Breisach
15.6.2 Grundwasserstande Hartplatz
15.6.3 Grundwasserstande Angelsportverein
15.6.4 Grundwasserstiande Tennisplatze
15.6.5 Grundwasserstdnde Schwimmbad
15.6.6 Grundwasserstande Waldstadion
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