E Ingenleurgesellschaft far

Wasser und Umwelt mbH

Bericht zur Variantenuntersuchung

Riuckhalteraum Elisabethenwort -
2D-Hydraulische Untersuchungen

Auftraggeber
Regierungsprasidium Karlsruhe, Referat 53.1

Aachen, Marz 2018



Hydrotec RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

Wir danken allen Beteiligten fur die Hilfestellungen bei der Bearbeitung und die jederzeit
freundliche und kooperative Zusammenarbeit.

Projektbearbeitung

Dipl.-Ing. (FH) Andreas Forster
Dr.-Ing. Klaus Friedeheim
Dipl.-Geogr. Lisa Friedeheim
Dipl.-Kart. (FH) Susanne Friedeheim
Prof. Dr.-Ing. Alpaslan Yoruk

Redaktion
M.A. Geogr. Birgitt Charl

Das Titelbild zeigt einen Ausschnitt aus dem hydraulischen 2D-Modell (Hydrotec).

Aachen, Marz 2018

(Prof. Dr.-Ing. Alpaslan Y oruk) (Dipl.-Geogr. Lisa Friedeheim)

© Hydrotec Ingenieurgesellschaft fur Wasser und Umwelt mbH
BachstralRe 62-64
D-52066 Aachen

Jegliche anderweitige, auch auszugsweise, Verwertung des Berichtes, der Anlagen und ggf. mitgelie-
ferter Projekt-Datentrager aul3erhalb der Grenzen des Urheberrechts ist ohne schriftliche Zustimmung
des Auftraggebers unzulassig. Dies gilt insbesondere auch fur Vervielfaltigungen und die Einspeiche-
rung und Verarbeitung in elektronischen Systemen.

Projekthummer P1723
Anzahl der Ausfertigungen 2
Ausfertigungsnummer 2-1
Auflage 1

Mérz 2018 Bericht zur Variantenuntersuchung



Hydrotec RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung
Inhaltsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis V
Tabellenverzeichnis VIl
Abkurzungsverzeichnis IX
Anlagenverzeichnis XI
1 Einleitung 1
2 Planungsraum 3
3 Datengrundlagen 5
4  Modellerstellung 6
4.1 Verwendete SOMWAIE........covuuie it e e e e e e e e eaan e 6
4.2 Datengrundlagen Modellerstellung.........cccooiiiiiiiiiii e 7
4.2.1 Auswahl der Hoheninformationen .............ccouueiiiiiiiiieeiie e 7
4.2.2 Auswahl der ADfIUSSE.........uuiiiiiii e 8
4.2.3 Aufbau des ModellNetZES .........coouuii i 8
4.2.3.1 Erstellung des Flussschlauchnetzes ............ccccoooveiiviiiiiiiiiineene, 8
4.2.3.2 Erstellung des Vorlandnetzes ............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiieceie e 9
4.2.3.3 Besonderheiten............oooviiiiiiiiii i 10
4.2.4 Rauheiten und LandnUEZUNG..........oveiiiiiieiiii e 12
4.3 KaliDIEIUNG ... 14
4.3.1 ADfllsse KaliDrerung .......oouuuiiiiiie e 15
4.3.2 PeOEI MAXAU ....ouuniiiiiiii e 16
4.3.3 POl SPRYET ... 16
4.3.4 FiXierungSwWasSerspiegel ..........uii oo 17
4.3.4.1 Fixierungswasserspiegel stationdre Berechnungen .................... 17

4.3.4.2 Fixierungswasserspiegel instationare Berechnung HW
06/2013 _INST.iieiiieeiieie e e e e e e e e e e et e e e e e e eene 18
4.3.5 AUSWErNTUNG UNG FAZIt .....cooviiiiiiiiii e 20
A4 ValidIEIUNG ...ttt e e e e et ea b e e e e eeeanaa 21
4.4.1 ADAUSSE ValIdIEIUNG ....ccoiiiiiiiiie e 21
4.4.2 AUSWErtUNg UNA FaZIt .......coovuuiiiieiiee e 23
5 Variantenuntersuchung 25
5.1 Abflisse VariantenuntersUChUNG ..........ccooiiiiiiiiiiiiniieiiiiii e 25
5.1.1 Instationdre Rechenlaufe .............cooiiiiiiiiiiiii e 26
5.1.1.1 ADfIUSSIIEPPE. . e 26
5.1.1.2 Abflusstreppe, Stufe 4 ..o 26
5.1.1.3 Aktualisiertes Modell-HW 1988 (Modell-HW_D59)...................... 26
5.1.2 Stationdre ReChenlaufe............oooviiiiiiiiiii e 28

Marz 2018

Bericht zur Variantenuntersuchung Il



Hydrotec RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung
5.2 UDErSICNE VANANEN .......vveeiiiiee e ettt e e e aeeeeenes 28
T R 151 U £ = Lo PPN 29
5.2.2 D_k 04 (Dammrickverlegung klein mit Teilabtrag HWD XXXI und
FIUIMUIAE) ... e e eeaeees 32
5.2.3 D_k 05 (Dammruckverlegung klein mit Teilabtrag HWD XXXI,
Flutmulde und durchgangige Schluten)...........cccooeiiiiiiiiiiii e 33
5.2.4 D_k 06 (Dammruckverlegung klein mit Komplettabtrag HWD XXXI)...... 35
5.2.5 D_k 08 (Dammruckverlegung klein mit Teilabtrag HWD XXXI,
optimierten Schluten und BWO02 verschoben) ............cccoovveiviiiiiieiiiinnn. 36
5.2.6 D_m_04 (Dammrickverlegung mittel mit Komplettabtrag HWD XXXI)....38
5.2.7 D_g_03 (Dammrickverlegung grof3 mit Komplettabtrag HWD XXXI)...... 40
5.2.8 P_K_02 (Polder KIEIN) ........coouuuiieiiiii e 43
5.2.9 P_k_03 (Polder klein und Sanierung der Sommerdamme)..................... 45
5.2.10 P_k_04 (Polder klein und VergroRerung des BWO1 (doppelte Breite))....47
5.2.11 P_k_05 (Polder klein und Einbau maximal optimierte Schluten)............. 49
5.2.12 P_k 06 (Polder klein, Einbau maximal optimierter Schluten,
VergréRerung der Bauwerke BWO1 und BWO02) .........cccoevviviiiiiinneeenenns 51
5.2.13 P_k_07 (Polder klein, Einbau der Schluten im Waldgebiet und
Sanierung des 6stlichen Sommerdamms)..........ccoouviiiiiinieeeiiiiiiiie. 52
5.2.14 P_k_08 (Polder klein mit optimierten Schluten und BW02 verschoben) ..54
5.2.15 P_m_02 (Polder mittel)..........oouuumiiiieeiiiiiiiie e 56
5.2.16 P_g 02 (POIdEr grof3)......coeunieiiiiieiii e e e et e e e e e 58
5.2.17 DP_k 01 (DRV/Polder-Variante KIein) ..........ccooeeviiiiiiiiiiiiiecie e, 61
5.2.18 DP_k_02 (DRV/Polder-Variante klein, Trenndamm verschoben und
Schluten identisch zu P_k 08 bzw. D_K _08)........coivviiiiiiieiiiiiieeeeiiiee, 63
5.2.19 DP_m_01 (DRV/Polder-Variante mittel) ...........ccooevieiiiiiiiiiiiinieiiiiiieeeeens 65
5.3 Ergebnisdarstellung .........ccoouuiiiiiiii e 67
6 Auswertung Modellergebnisse 71
6.1 Einzelauswertung der Varianten ............ooouuuiiiiiiiiieeieie e 71
6.1.1 D_k 04 (Dammrickverlegung klein mit Teilabtrag HWD XXXI und
FIUIMUIAE) ... e e e e ee 71
6.1.2 D_k 05 (Dammrtckverlegung klein mit Teilabtrag HWD XXXI,
Flutmulde und durchgangigen Schluten)............cccccooviiiiiiiiecciiieeeeen 72
6.1.3 D_k_06 (Dammrickverlegung klein mit Komplettabtrag HWD XXXI)...... 73
6.1.4 D_k 08 (Dammrickverlegung klein mit Teilabtrag HWD XXXI,
optimierten Schluten und BWO02 verschoben) .............cceeoviieiiiiiiiiiinnnnn. 74
6.1.5 D_m_04 (Dammruckverlegung mittel mit Komplettabtrag HWD XXXI)....75
6.1.6 D_g 03 (Dammrickverlegung grol3 mit Komplettabtrag HWD XXXI)...... 75
6.1.7 P_K 02 (Polder KIEINY .........cueiiiiiii e 76
6.1.8 P_k 03 (Polder klein und Sanierung der Sommerdamme)..................... 77
6.1.9 P_k 04 (Polder klein und Vergrof3erung des BWO1 (doppelte Breite))....78
6.1.10 P_k_05 (Polder klein und Einbau maximal optimierte Schluten) ............. 79
6.1.11 P_k_06 (Polder klein, Einbau maximal optimierter Schluten,
VergroRerung der Bauwerke BWO1 und BWO02) ........cooevveviiievviiineeeennn. 80
6.1.12 P_k_07 (Polder klein, Einbau der Schluten im Waldgebiet und
Sanierung des dstlichen Sommerdamms) ...........coovvviiiiiineriiiiineeceiie 80
Mérz 2018 Bericht zur Variantenuntersuchung 1]



Hydrotec RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung
6.1.13 P_k 08 (Polder klein mit optimierten Schluten und BWO02 verschoben) ..81
6.1.14 P_m_02 (Polder MiIttel).........ccouiiimiiiiiiiiee e 83
6.1.15 P_g_02 (POIAEI GrOM3).....uuiieeeiiiieiiiiiie ettt eeeaeees 83
6.1.16 DP_k 01 (DRV/Polder-Variante KIein) ..........cccoeveiiiiiiiiiiiiicie e, 85
6.1.17 DP_k 02 (DRV/Polder-Variante klein, Trenndamm verschoben und
Schluten identisch zu P_Kk 08 bzw. D_K 08).........coeevviiiiiiiiiiiiieecieeeen, 86
6.1.18 DP_m_01 (DRV/Polder-Variante mittel) ..........ccccoeieeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeen. 86
6.2 VariantenVergleiCh .........o.uu e 87
6.2.1 Vergleich Varianten D_k_06 und D_k 04 (Dammrickverlegung klein
mit Komplettabtrag bzw. Teilabtrag HWD XXXI).....oiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeiienn. 87
6.2.2 Vergleich Varianten D_k_04 und D_k_05 (Dammrickverlegung klein
mit Teilabtrag HW D XXXI, Flutmulde und ohne bzw. mit durchgéngigen
SCRIULEN) ... 88
6.2.3 Vergleich Varianten D_k/m/g (Dammrickverlegung klein, mittel, grof3)...89
6.2.4 Vergleich Varianten P_k/m/g (Polder klein, mittel bzw. grof3) ................. 89
6.2.5 Vergleich Varianten D_k und P_k (Dammrtckverlegung klein und
0] [0 [T =T ) PP 91
6.2.6 Vergleich Varianten P_k_02 und P_k_05 (Einfluss maximal optimierter
SCRIULEN) ... 91
6.2.7 Vergleich Varianten P_k_06 und P_k_05 (Einfluss Verbreiterung Ein-
und Auslaufbauwerk) ..o 92
6.2.8 VergleichP_K 05uUnd P_K 08.........ccocouiiiiiiiiiiiici e 92
6.2.9 VergleichD_k 08, P_k 08 und DP_K_02..........ccoiviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiies 93
7  Zusatzuntersuchungen 95
7.1 StauiNNaltSKUIVEN ... e e e e 95
7.2 Hydraulische Untersuchung zur Polder-Beflllung............cooovviiiiiiiiiniiiiiiieeeens 97
7.3 Hydraulische Untersuchung zur Polder-Durchstrémung............ccccoeveiieiiiieiinnn, 97
A o o =T = o1 [T 1 o T PSP 97
7.5 Varianteneinfluss auf den Rheinwasserspiegel...........ccooovviviiiiieiiiiiiieeeeiie, 102
8 Zusammenfassung der wesentlichen Erkenntnisse 103
9 Literatur 108

Marz 2018

Bericht zur Variantenuntersuchung vV



Hydrotec

RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 2-1:
Abbildung 2-2:

Abbildung 4-1:
Abbildung 4-2:

Abbildung 4-3:
Abbildung 4-4:
Abbildung 4-5:
Abbildung 4-6:
Abbildung 4-7:
Abbildung 4-8:
Abbildung 4-9:

Abbildung 4-10:

Abbildung 4-11:

Abbildung 4-12:

Abbildung 4-13:

Abbildung 4-14:

Abbildung 4-15:

Abbildung 4-16:

Abbildung 5-1:
Abbildung 5-2:
Abbildung 5-3:
Abbildung 5-4:
Abbildung 5-5:
Abbildung 5-6:
Abbildung 5-7:

Abbildung 5-8:
Abbildung 5-9:

Abbildung 5-10:
Abbildung 5-11.:

Marz 2018

Planungsraum Elisabethenwort (RP Karlsruhe 2016)...........cccvvvviiiiineeennees 3
Modellgebiet Oberflachengewasser (Quelle: ESRI, ©Openstreetmap
CONEIIDULOIS) ... e 4
Gegenuberstellung Peilungsdaten minus DGM-W mit Abweichungen in

M (AUSSCRNILL) ... e e 7
Exemplarische Darstellung der Langsstrukturen (braun) und der

QUETPIrofile (GrlN)....coeue e 8
Generierter Flussschlauch, Darstellung in SMS (3D-Ansicht)..................... 9
Digitalisierte Bruchkanten (schwarz) im Bereich Elisabethenwort ............... 9
Fehlende DGM-W-Daten in Abschnitt 1.............cccooiiiiiiiiiii e 10
Darstellung Abschnitt 1 im 2D-Modell............ccooeviiiiiiiie e 10
Fehlende DGM-W-Daten in Abschnitt 2............coovevviiiiiieiiiii e, 11
Darstellung Abschnitt 2 im 2D-Modell............ccoooviiiiiiii e 11
Gemessene Abflussganglinie am Pegel Maxau fir das HW

0G0 e T 1 S 16
Darstellung der W-Q-Beziehung am Pegel Speyer fir die instationare
Berechnung HW 06/2013 _LiNSt......ccouuiiiiiiiiiiiiiciie e 17
Fixierungswasserspiegel fur den Rheinabschnitt von Leimersheim bis
Speyer (FKM 370 bis 401) und 51 Ereignisse.........ccoecvviveiiiiieiiiinccie e, 17
Fixierungspunkte fir das HW 06/2013_1inSt ........ccocoviieiiiiiiiiiieciieeeieee 19

Kalibrierungsergebnisse der Hochwasser HW 04/2013, HW 06/2013_2
und 06/2013_1inst - Gegenlberstellung der 2D-Ergebnisse und
Fixierungspunkte/HW-Marken...........coooeveueiiieeieiineeeein e 20

Kalibrierungsergebnisse des Hochwassers 06/2013_1linst -
Gegenuberstellung berechnete / gemessene Abflusskurve am Pegel

Validierungsergebnisse des Hochwassers HW 08/2007inst -
Gegenuberstellung der 2D-Ergebnisse und HW-Marken (zur Einordnung
sind die Kalibrierungsergebnisse mit dargestellt) .............ccviiiiiiiiineeeens 23

Validierungsergebnisse des Hochwassers 08/2007inst -
Gegenuberstellung berechnete / gemessene Abflusskurve am Pegel

Y 0153 = PP 24
ZUflussganglinie TrEPPE .....oovvuueeiii et 26
Ganglinie Modell-HW D59 03/1988 (Quelle: HVZ) ...........ceiiiiiieeiiiiiiiinnn. 27
DGM Rickhalteraum mit Gelandeschnittlinien.............ccooccoveiiiiiiiieinn, 29
DGM-SCRNITE L .ot e e e e e 30
[ 1Y Yo ] 1 A 30
Dammrickverlegung Klein (D_K_04) .......uoiiiiiiiiiiiiiiii e 32
links: Auslassbresche BW02 mit Flutbriicke; rechts: Flutmulde BWO01

D_k 04 (Systemskizze fur hydraulische Modellannahmen)...................... 32
Dammruckverlegung Klein D_K 05.......cccoiiiiiiiiiii e 33
links: Auslassbresche BW02 mit Flutbriicke; rechts: Flutmulde BWO01
D_k_05 (Systemskizze fur hydraulische Modellannahmen)....................... 33
Dammrickverlegung Klein D_K 06..........c.covviiiiiiiiiiiiiee e 35
Auslassbresche BW02 mit Flutbriicke D_k_ 06 (Systemskizze fiir
hydraulische ModellannanNmen) ... 35

Bericht zur Variantenuntersuchung Vv



Hydrotec

Abbildung 5-12:
Abbildung 5-13:

Abbildung 5-14:
Abbildung 5-15:

Abbildung 5-16:

Abbildung 5-17:
Abbildung 5-18:

Abbildung 5-19:
Abbildung 5-20:
Abbildung 5-21:
Abbildung 5-22:

Abbildung 5-23:
Abbildung 5-24:

Abbildung 5-25:

Abbildung 5-26:
Abbildung 5-27:

Abbildung 5-28:

Abbildung 5-29:
Abbildung 5-30:

Abbildung 5-31:

Abbildung 5-32:
Abbildung 5-33:

Abbildung 5-34:

Abbildung 5-35:
Abbildung 5-36:
Abbildung 5-37:

Abbildung 5-38:

Abbildung 5-39:
Abbildung 5-40:

Abbildung 5-41:

Marz 2018

RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

Dammruckverlegung klein (D_k_08)
Flutmulde BWO01 D_k 04 (Systemskizze fur hydraulische
Modellannahmen)
Dammruckverlegung mittel D_m_04
Auslassbresche BW02 mit Flutbriicke D_m_04 (Systemskizze flr
hydraulische Modellannahmen)
Auslassbresche BW04 mit Flutbriicke D_m_04 (Systemskizze fir
hydraulische Modellannahmen)
Dammrickverlegung gro D_g 03
Einlassbresche BW03 D_g_03 (Systemskizze fur hydraulische
Modellannahmen)
Auslassbresche BW02 mit Flutbriicke D_g_03 (Systemskizze fiir
hydraulische Modellannahmen)
Auslassbresche BW04 mit Flutbriicke D_g_03 (Systemskizze fir
hydraulische Modellannahmen)
Auslassbresche BW06 mit Flutbriicke D_g_03 (Systemskizze fur
hydraulische Modellannahmen)
Neubau der Flutbriicke RNK D_g 03 (Systemskizze fur hydraulische
Modellannahmen)
Polder klein P_k_02
Bauwerk BWO1 P_k_02 (Systemskizze fur hydraulische
Modellannahmen)
Bauwerk BW02 P_k_02 (Systemskizze fur hydraulische
Modellannahmen)
Polder klein P_k 03
Bauwerk BWO01 P_k 03 (Systemskizze fir hydraulische
Modellannahmen)
Bauwerk BWO02 P_k_03 (Systemskizze fur hydraulische
Modellannahmen)
Polder klein P_k 04
Bauwerk BWO1 P_k_04 (Systemskizze fur hydraulische
Modellannahmen)
Bauwerk BWO02 P_k_04 (Systemskizze fur hydraulische
Modellannahmen)
Polder klein P_k 05
Bauwerk BWO01 P_k_05 (Systemskizze fur hydraulische
Modellannahmen)
Bauwerk BWO02 P_k_05 (Systemskizze fur hydraulische
Modellannahmen)
Polder klein P_k 06
Polder klein P_k 07
Bauwerk BWO1 P_k_07 (Systemskizze fur hydraulische
Modellannahmen)
Bauwerk BW02 P_k_07 (Systemskizze fur hydraulische
Modellannahmen)
Polder klein P_k_08
Bauwerk BWO01 P_k 02 (Systemskizze fir hydraulische
Modellannahmen)

Bauwerk BWO02 P_k_08 (Ausschnitt 2D-Modell)

Bericht zur Variantenuntersuchung



Hydrotec

Abbildung 5-42:
Abbildung 5-43:

Abbildung 5-44:
Abbildung 5-45:

Abbildung 5-46:
Abbildung 5-47:

Abbildung 5-48:
Abbildung 5-49:
Abbildung 5-50:
Abbildung 5-51:

Abbildung 5-52:
Abbildung 5-53:
Abbildung 5-54:
Abbildung 5-55:
Abbildung 5-56:
Abbildung 5-57:
Abbildung 5-58:
Abbildung 5-59:
Abbildung 5-60:

Abbildung 5-61:
Abbildung 5-62:
Abbildung 5-63:
Abbildung 5-64:

Abbildung 7-1.:
Abbildung 7-2:

Abbildung 7-3:
Abbildung 7-4:
Abbildung 7-5:
Abbildung 7-6:
Abbildung 7-7:
Abbildung 7-8:

Abbildung 7-9:

Marz 2018

RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

Polder mittel P_m_02........oiiii e 56
Bauwerk BWO01 P_m_02 (Systemskizze fur hydraulische

ModellannNaNmEN) .......cooiiiiii e 56
Bauwerk BW02 P_m_ 02 (Systemskizze fur hydraulische

ModellannanmMEN) ..........iii e 57
Bauwerk BW04 P_m_02 (Systemskizze fur hydraulische

ModellannanmMEN) .........iii e 57
Polder grofB P_g 02 .......cii e 58
Bauwerk BW03 P_g_02 (Systemskizze fur hydraulische

ModellanNaNmeEN) ..........uiiii e 58
Bauwerk BWO02 P_g_03 (Systemskizze fur hydraulische

ModellannaNmEN) .........ouiiii 59
Bauwerk BWO04 P_g_02 (Systemskizze fur hydraulische

ModellannNaNmEN) .......cooiiiiii e 59
Flutbriicke BW06 P_g_03 (Systemskizze fiir hydraulische
ModellannNaNmEN) .......cooiiiiii e 59
Neubau der Flutbriicke RNK P_g_03 (Systemskizze fur hydraulische
ModellannanmeEN) .........iii e 60
Kombination Dammrickverlegung und Polder DP_K_01............ccccoeeeeeee. 61
Bauwerk/Flutmulde BWO1 (Ausschnitt 2D-Modell) ...........ccoovviiiiiiinenniinns 62
Bauwerk BWO02 (Ausschnitt 2D-Modell) ..........ccoooiiiiiiiiiiiii e 62
Kombination Dammrickverlegung und Polder DP_k 02 ......................... 63
Bauwerk/Flutmulde BWO1 (Ausschnitt 2D-Modell) ............covvviiiiiiiineeninnn. 64
Bauwerk BW02 (Ausschnitt 2D-Modell)............oooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 64
Kombination Dammrickverlegung und Polder DP_m_O1........................ 65
Flutmulde BWO1 (Systemskizze fur hydraulische Modellannahmen)......... 65
Bauwerk BW04 DP_m_01 (Systemskizze fur hydraulische
ModellanNaNmEN) ..........uiiii e 66
Variante P_k_03 Stufe 6 Uberflutungshohen ................ccooeevvieeiiineeennen. 67
Variante P_k 03 Stufe 6 Stromungsverhaltnisse ...........c.c.ccceeveviviveiinnenns 68
Variante P_k_03 Stufe 6 Wasserspiegellagen ............cccooevevviiieeniiiinnennens 69
Variante P_k_03 Stufe 6 Uberflutungsdauer............c...coevveeeeueeeecveeeeennsn. 70
Stauinhaltskurven Poldervariante Klein, Mittel und Grof3................ccccc..... 95
Stauinhaltskurven Poldervariante Klein, Mittel, Grol3 und DRV/Polder-
Variante MILEL.......eueie e e e e e e e e e e eeae 96
Stauinhaltskurven Poldervariante Klein und DRV/Polder-Variante klein....96
Gelandeschnitt mit Wasserspiegel (WSPL) am Auslaufbauwerk............... 98
Totwasserbereiche ohne Gelandeanpassungen (Tiefeninm).................. 98
Totwasserbereiche mit Gelandeanpassungen (Tiefen inm)..................... 99
Dynamische Entleerung P_k 05 nach Modell-HW ...............cccoeevvinnn. 100
Vergleich Restentleerung D_k 08 (links), P_k 08 (mitte) und DP_k 02

(e 0155 I 100
Wasserspiegelganglinien im RHR...........cooiiiiiiiiii e 101

Bericht zur Variantenuntersuchung Vil



Hydrotec

RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

Tabellenverzeichnis

Tabelle 4-1:
Tabelle 4-2:
Tabelle 4-3:

Tabelle 4-4:

Tabelle 4-5:
Tabelle 5-1:

Tabelle 5-2:
Tabelle 8-1:

Marz 2018

Verwendete Rauheitsklassen (Manning/Strickler) fur die 2D-Modellierung 12

Ubersicht tiber Modellparameter der Kalibrierungsrechenlaufe................. 15
Abflisse und Wasserspiegel fur die stationaren Kalibrierungsrechenléaufe
fur die W-Q-Beziehung am Pegel Speyer..........coooiiiiiiiiiiiiiiiic e 16
Stationare Zuflisse ermittelt aus Fixierungswasserspiegeln und der
Abflusskurve am Pegel MaXauU............cooveeiiiiiiiiiiiii e 18
Ubersicht iiber Modellparameter des Validierungsrechenlaufs ................. 22
Gegenuberstellung der Abflussstufen zu Wasserstanden an den Pegeln
Maxau und Speyer (www.hvz.baden-wuerttemberg.de) ...........ccccooeeeeeenn. 25
ADfllisse der StUfEN........oii 28
Ubersicht der untersuchten Varianten ...............cccceeeevveeeiieeeccieeeceneeen, 103

Bericht zur Variantenuntersuchung VI



Hydrotec RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

AbklUrzungsverzeichnis

Kurzel Beschreibung

AG Auftraggeber

ALK Automatisierte Liegenschaftskarte

ATKIS Amtliches Topographisch-Kartographisches Informations-
system

BfG Bundesanstalt fir Gewéasserkunde, Koblenz

BHQ Bemessungshochwasser

Dg.. Dammrtckverlegung grof3

D k .. Dammruckverlegung klein

D m_.. Dammruckverlegung mittel

DP_k ... Kombination aus Dammrickverlegung und Polder klein

DP_m_... Kombination aus Dammrickverlegung und Polder mittel

DGM Digitales Gelandemodell

DRV Dammrickverlegung

E/A Einlass-/Auslass-Bauwerk

FFH Fauna-Flora-Habitat

FKM Flusskilometer

HVZ Hochwasservorhersagezentrale Baden-W rttemberg,
Karlsruhe

HW 04/2013 Hochwasserereignis am Rhein, April 2013
erfasst durch Wasserspiegellagenfixierung am
22.04.2013 (verwendet fur Kalibrierung)

HW 06/2013_1 Hochwasserereignis am Rhein, Juni 2013
Abflussscheitel 4223 m3/s am 02.06.2013 (verwendet flr
Kalibrierung)

HW 06/2013_1linstat Hochwasserereignis am Rhein, Juni 2013
Abflussscheitel 4223 m3/s am 02.06.2013 (verwendet fir
Kalibrierung), instationére Berechnung

HW 06/2013_2 Hochwasserereignis am Rhein, Juni 2013
erfasst durch Wasserspiegellagenfixierung vom
12./13.06.2013 (verwendet fur Kalibrierung)
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Kurzel Beschreibung

HW 08/2007 Hochwasserereignis am Rhein, August 2007
Abflussscheitel 4046 m3/s am 10.08.2007 (verwendet flr
Validierung), instationare Berechnung

Modell-HW Bemessungshochwasser abgeleitet aus dem Ereignis HW
03/1988, das auf einen Bemessungsabfluss von 5.000
m3/s skaliert wurde.

Modell-HW-D59 Wie Modell-HW, lediglich mit verlangertem Zeitraum und
angepasster Steuerung der Bauwerke im Oberlauf.

IKSR Internationale Kommission zum Schutz des Rheins

IRP Integriertes Rheinprogramm

LSG Landschaftsschutzgebiet

LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz

Baden-Wrttemberg, Karlsruhe

LUWG Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbe-
aufsicht Rheinland-Pfalz, Mainz

oT Ortsteil

P_g_.. Polder groR3

P_k .. Polder klein

Pm .. Polder mittel

PNP Pegelnullpunkt

RHR, RHR Elisa Ruckhalteraum, Ruckhalteraum Elisabethenwort
RP Regierungsprasidium

SMS Surface-water Modeling System

SPA Special Protection Areas, z. B. Vogelschutzgebiete
WSV Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes
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Anlagenverzeichnis

Anlage 1:
Anlage 2:

Anlage 3:
Anlage 4:

Anlage 5:

Anlage 6:
Anlage 7:

Anlage 8:

Marz 2018

Modellkalibrierung HW 06/2013

Karten Istzustand )
Wasserspiegellagen, Uberflutungshoéhen, FlieBgeschwindigkeiten fir die
Berechnungsstufen 2, 3, 4, 5, 6, BHQ und fur das Modellhochwasser

Karten MalRnahmenuibersichten der Varianten

Karten Dammrickverlegungsvarianten (DRV-Varianten)
Wasserspiegellagen, Uberflutungshéhen, FlieRgeschwindigkeiten und
Uberflutungsdauer fiir die Berechnungsstufen 2, 3, 4, 5, 6, BHQ und fiir
das Modellhochwasser

Karten Poldervarianten
Wasserspiegellagen, Uberflutungshéhen, FlieRgeschwindigkeiten und
Uberflutungsdauer fur die Berechnungsstufen 2, 3, 4, 5, 6, BHQ

Ubersicht uiber die Rechenlaufe

Karte Dammrickverlegung klein, Stufe 4, verlangert
Berechnungsstufe 4 (lang)

Karten Wasserspiegeldifferenzen im Rhein fur BHQ, Istzustand und Vari-
anten
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1 Einleitung

Der Ausbau des Oberrheins zwischen Basel und Iffezheim durch Staustufen fihrte u.a. zu
einem Verlust von 130 km2 Uberschwemmungsflachen mit der Folge, dass Rheinhochwas-
ser heute schneller und héher ablaufen und sich zudem unginstiger mit den Hochwasser-
wellen der Nebenflisse Uberlagern. Wahrend fur die ausgebaute Rheinstrecke oberhalb
Iffezheim aufgrund des fir die baulichen Anlagen ausgewahlten Bemessungshochwassers
ein sehr hoher Hochwasserschutz erreicht wurde, hat sich fir die Rheinanlieger unterhalb
von Iffezheim die Situation wesentlich verschlechtert.

Zur Wiederherstellung eines Schutzniveaus gegen ein 200-jéhrliches Hochwasserereignis
am Pegel Karlsruhe-Maxau bzw. ein 220-jahrliches Ereignis am Pegel Worms, wie es vor
dem Ausbau des Oberrheins bestand, wurde das Integrierte Rheinprogramm (IRP), beste-
hend aus 13 Rickhalteraumen mit einem gesamten Rickhaltevolumen von 167,3 Mio. m3im
Januar 1996 vom Kabinett des Landes Baden-W lrttemberg beschlossen (Ministerium flr
Umwelt und Verkehr 1996). Das IRP beinhaltet die umweltvertragliche Wiederherstellung
des Hochwasserschutzes und mdglichst gleichrangig die Erhaltung und Renaturierung der
Auenlandschaft am Oberrhein.

Einer der 13 Rickhalterdaume ist der Raum Elisabethenwort (Landkreis Karlsruhe und Land-
kreis Germersheim). Die Insel ,Elisabethenwort” (Rhein-km 380,8 bis 383,4) wird vom Rhein
und dem RufBBheimer Altrhein umschlossen und wurde ca. 1935 durch DAmme vom Rhein
getrennt. Sie wird intensiv land- und forstwirtschaftlich genutzt. Hier soll auf einer Flache von
minimal 396 ha bis maximal 590 ha ein Riickhaltevolumen von mindestens 11,9 Mio. m3 ge-
schaffen werden. Vorhabentrager ist das Regierungsprasidium Karlsruhe (RP Karlsruhe),
Landesbetrieb Gewéasser, Referat 53.1 - Gewasser |. Ordnung, Hochwasserschutz, Planung.

Hydrotec wurde am 21.05.2015 durch das RP Karlsruhe beauftragt, die hydraulischen Be-
rechnungen fir das Oberflachenwasser auf Basis von zweidimensionalen hydrodynamisch-
numerischen (2D-)Modellen durchzufiihren.

Die 2D-Berechnungen erfolgen mit dem Programm HYDRO_AS-2D 4.1 (Hydrotec/Nuji¢),
das schwerpunktmalfig fiir die Berechnung von Dammbriichen und Flutwellenausbreitungen
entwickelt wurde.

Ziel der hydraulischen Berechnungen ist die moglichst gute Abbildung der hydraulischen
Verhaltnisse der oberirdischen Gewéasser — besonders des Rheins, des Ruf3heimer Altrheins
und der Abflussvorgadnge im Bereich der Insel Elisabethenwort. Die Ergebnisse dienen als
Grundlage fur die Wasserbauplanung (z.B. Dammhdohen), die grundwasserhydraulischen Be-
rechnungen sowie die 6kologischen Bewertungen.

Die hydraulischen Berechnungen wurden zuerst fur den aktuellen Zustand durchgefuhrt und
anschlielend fir die verschiedenen, im Planungsprozess bisher untersuchten Varianten. Die
Untersuchungen wurden auf der Grundlage der aktuellen wasserbaulichen Objektplanung
und unter Beriicksichtigung der Belange der anderen am Planungsprozess Beteiligten abge-
stimmt.

Ermittelt wurden die Uberflutungsflachen und —hohen, die Wasserspiegellagen sowie die
Stromungsverhéltnisse/FlieRgeschwindigkeiten und die Uberflutungsdauer im Rickhalte-
raum bei verschiedenen Abflusszustéanden im Rhein. Basis der Untersuchungen sind dabei
hydraulische Modelle, die auf mdglichst aktuellen Eingangsdaten beruhen (vgl. Kapitel 3).

Der aktuelle Zustand wird als Istzustand bezeichnet. Die Modellaufstellung fiir den Istzu-
stand ist in Kapitel 4.2 nachzulesen. Der Istzustand wird an verschiedenen Abflussereignis-
sen geeicht bzw. kalibriert. Das Ziel der Kalibrierung ist hierbei eine minimale Abweichung
zwischen gemessenen und simulierten Abflussvorgangen. Das Vorgehen bei der Kalibrie-
rung ist Kapitel 4.3 zu entnehmen.
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Ist das Ergebnis der Kalibrierung gut, erfolgt eine Uberprifung bzw. Validierung des Modells
an einem weiteren Abflussereignis. Die Validierung wird in Kapitel 4.4 naher beschrieben.
Das kalibrierte und validierte 2D-Modell wird im Anschluss herangezogen, um die geplanten
Varianten abzubilden und die hydraulischen Parameter zu berechnen.

Die zu berechnenden Varianten lassen sich in zwei Variantengruppen, die ungesteuerten
Dammmrickverlegungsvarianten (DRV-Varianten) und die gesteuerten Poldervarianten
gliedern. Sowohl fur die DRV-Varianten als auch fur die Poldervarianten gibt es eine kleine,
eine mittlere und eine grol3e Auspragung. Bei den kleinen Varianten umfasst der Rickhalte-
raum die Insel Elisabethenwért von den Planungen betroffen, bei den mittleren Varianten
kommt der nordliche Teil des Rul3heimer Altrheins dazu, die groRen Varianten enthalten den
RuRheimer Altrhein vollstandig. Zu diesen sechs Grundvarianten gibt es teilweise Untervari-
anten, die sich in den Details unterscheiden. Die untersuchten Varianten werden detailliert in
Kapitel 5.2 beschrieben.

Die fur die hydraulischen Berechnungen verwendeten Abfliisse umfassen die fur die Auen-
stufen wichtigen Rheinabfllisse in acht Abstufungen und zusatzlich die Berechnung des Be-
messungshochwassers (BHQ) mit einem Abflussscheitel von 5.000 m3/s. Insgesamt handelt
es sich um die Abflisse 1.250 m%s, 1.550 m%s, 1.850 m3/s, 2.140 m3/s, 2.630 m?3/s,
2.850 m?/s, 3.340 m¥/s, 4.000 m3/s und 5.000 m?¥/s (BHQ).

Die Berechnungen wurden teilweise stationar, teilweise instationar durchgefuhrt. Bei der sta-
tionaren Berechnung wird mit einem konstanten Abfluss gerechnet, wahrend bei der instatio-
naren Berechnung eine sogenannte ,Abflussganglinie” mit zeitlich veranderlichen Abfluss-
werten angesetzt wird.

Instationar wurden Istzustand, Polder- und die DRV-Varianten berechnet; stationare Berech-
nungen wurden zusatzlich fir die Poldervarianten angesetzt. Die instationdren Berechnun-
gen sind relevant fur die Beurteilung des Retentionseffektes der Varianten und werden auch
fur die Kopplung an das Grundwassermodell bendtigt. Weiteres zu den verwendeten Abflis-
sen kann den Kapiteln 5.1, 4.3.1 (Abflusse Kalibrierung) und 4.4.1 (Abflisse Validierung)
entnommen werden.

Die Auswirkungen der im Rahmen der Variantenuntersuchung berechneten Modellvarianten
werden einzeln (Kapitel 6.1) und im Vergleich (Kapitel 6.1.18) beschrieben und verglichen.

Neben der eigentlichen Variantenuntersuchung wurden Zusatzuntersuchungen durchgefthrt,
die in Kapitel 7 beschrieben sind.

Die Zusammenfassung der Arbeiten erfolgt in Kapitel 8.
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2 Planungsraum

Der Planungsraum befindet sich Giberwiegend im Landkreis Karlsruhe (Baden-W irttemberg).
Ein Teilgebiet im Nordwesten liegt im Landkreis Germersheim (Rheinland-Pfalz). Betroffen
sind Gemarkungsflachen der Gemeinde Dettenheim (OT Ruf3heim) sowie der Stadte Phi-
lippsburg und Germersheim.

Planungsrechtlich ist die Insel ,Elisabethenwort mit dem umschlielienden Rufzheimer Alt-
rhein in beiden Bundeslandern jeweils als Naturschutzgebiet ausgewiesen und befindet sich
innerhalb Européischer Schutzgebiete des Natura 2000-Netzes (Fauna-Flora-Habitat Gebie-
te (FFH) und Vogelschutzgebiete (Special Protection Areas, SPA)). In der Waldfunktionen-
kartierung der Landesforstverwaltung sind die Walder im NSG ,Elisabethenwort als Was-
serschutzwald ausgewiesen. Am Sudrand des Planungsraumes grenzt ferner das Land-
schaftsschutzgebiet (LSG) ,Rheinaue nérdlich von Karlsruhe" an. Auf rheinland-pfalzischem
Gebiet besteht das LSG ,Pfalzische Rheinauen®.

Abbildung 2-1:  Planungsraum Elisabethenwort (RP Karlsruhe 2016)

LS

Die aktuelle Nutzung des Planungsraumes ist aus dem Luftbild ersichtlich. Der 6stliche und
westliche Teil wird landwirtschaftlich genutzt. Der mittlere Streifen ist Forstgebiet.

Fur die hydraulische Untersuchung des Rickhalteraumes wurde ein 2D-Modell erstellt. Das
Modellgebiet erstreckt sich von Rhein Flusskilometer (FKM) 370.6 bei Leimersheim tber den
geplanten Ruckhalteraum Elisabethenwort (FKM 380.6 bis 383.6) bis zum Rheinpegel
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Speyer bei FKM 400.6. Entlang des Modellgebiets liegen die Ortschaften Leimersheim (FKM
373), Germersheim (FKM 384), Philippsburg (FKM 390) und Speyer (FKM 400).

Der Rhein wird im Modellgebiet von der Bahntrasse sowie der Bundesstralle 35 bei
Germersheim und der Bundesstrae 39 bei Speyer tUberquert. Im Modell ist neben dem zu
untersuchenden Ruckhalteraum Elisabethenwért der bestehende Polder Rheinschanzinsel
enthalten. Das Modellgebiet umfasst den Rhein und die Vorlander bis kurz hinter den Dam-
men (vgl. Abbildung 2-2).

anhofen

Dudentoten

Waghausel

Eggensten- Ty
Leopoldihaten ",

Abbildung 2-2: Modellgebiet Oberflichengewéasser (Quelle: ESRI, ©Openstreetmap con-
tributors)
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3

Datengrundlagen

Im Rahmen der Untersuchungen wurden neben den in Kapitel 9 aufgefiihrten Literaturstellen
nachstehende Unterlagen zur Verfliigung gestellt:

1m x 1m Raster DGM-W (Bundesanstalt fir Gewasserkunde 2004-2011)
1m x 1m Raster Laserscandaten, Bereich Elisabethenwort (RP Freiburg)
Peilungsdaten (txt-Datei) (Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes 2014)

Datentibersicht DGM-W (shp-Datei) (Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes
2014)

Wasserspiegellagenfixierung (txt-Dateien) (Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des
Bundes 2002-2015)

Wasserstandsganglinien fur die Pegel Leimersheim, Philippsburg und Sondernheim
(LUBW bzw. Aquantec)

Wasserstands- und Abflussganglinien fir die Pegel Maxau und Speyer (LUBW bzw.
Aquantec und HVZ, 2006-2015)

Pegelabflusskurven fur die Pegel Maxau und Speyer (RP Karlsruhe, giltig ab 2009)
ATKIS- und ALK-Daten fur Rheinland-Pfalz und Baden-Wirttemberg (RP Karlsruhe)
Vermessungsdaten Ru3heimer Altrhein (Vermessungsbiiro Weber 1991)

Wasserspiegelfixierungen fur Hochwasser (Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des
Bundes)

Ganglinien Bemessungshochwasser und Modellhochwasser (HVZ)
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4 Modellerstellung

4.1 Verwendete Software

Das Ziel der vorliegenden Untersuchung ist, den Istzustand sowie definierte Planzustande
mit einem zweidimensionalen hydrodynamisch-numerischen (2D-) Modell abzubilden. 2D-
Modelle werden heute im praktischen Wasserbau fiir viele Fragestellungen eingesetzt. Sie
haben sich zu unverzichtbaren Werkzeugen in der Praxis entwickelt und ermdglichen dem
Ingenieur die Wirkung von MafRnahmen effektiv zu bewerten.

Die 2D-Simulation basiert auf der Annahme, dass Geschwindigkeiten und Beschleunigungen
in vertikaler Richtung null sind. Mit dieser Annahme lassen sich die gesuchten Parameter
FlieRgeschwindigkeit (zwei Komponenten in der Ebene) und Wassertiefe in jedem Berech-
nungsknoten Uber die Tiefe gemittelt fir jeden Zeitschritt berechnen.

Die 2D-Berechnungen erfolgten mit dem Programm HYDRO_AS-2D 4.1 (Hydrotec/Nuji¢),
das schwerpunktmafig fur die Berechnung von Dammbriichen und Flutwellenausbreitungen
entwickelt wurde. Auf Basis der Finite-Volumen-Methode erfolgt die rdumliche Diskretisie-
rung unter Beriicksichtigung von Bruchkanten und lokal erhéhter Netzauflosung mittels linea-
rer Dreiecks- und Viereckselemente.

Das numerische Verfahren basiert auf der diskreten Losung der 2D-tiefengemittelten Stro-
mungsgleichungen, auch als Flachwassergleichung bekannt. Das explizite Zeitschrittverfah-
ren sorgt fur eine zeitgenaue Simulation des Wellenablaufs. In HYDRO_AS-2D werden fol-
gende, fur die Modellierung von Stromungs- und Abflussvorgéangen wesentliche, Eigenschaf-
ten bertcksichtigt:

® Massen- und Impulserhaltung,
e hohe Stabilitat und Genauigkeit fur ein breites Spektrum an Fliel3verhaltnissen und
® zeitgenaue Simulation des W ellenablaufs.

Die Berechnung des Reibungsgefélles erfolgt nach der Formel von Darcy-Weisbach, wobei
das Reibungsgefalle aus dem anzugebenden Manningwert (n) berechnet wird. Hierbei wird
der hydraulische Radius gleich der Wassertiefe gesetzt.

2gn°

3 dh

A =634

y

Die Turbulenz wird im Modell durch eine Kombination aus dem empirischen Viskositatsan-
satz und dem Ansatz einer Uber das Element konstanten Viskositat abgebildet.

v =v,+c,hv

Auf Grundlage der Vermessungsdaten (Profile, Uferlinien und Bdschungsoberkanten) wird
das Flussschlauchmodell erstellt. Dabei wird fir den Flussschlauch ein gesondertes Hohen-
modell erstellt und der Flussschlauch im fir die Berechnung notwendigen Mal3e diskretisiert.
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4.2  Datengrundlagen Modellerstellung

Fur die Aufstellung des hydraulischen Modells sind verschiedene Datengrundlagen notwen-
dig. Die Auswahl der Daten und die Arbeitsschritte zur Modellerstellung werden im Folgen-
den kurz beschrieben.

421 Auswahl der Hoheninformationen

Fur die Erstellung des Modells lagen ein digitales Gelandemodell (DGM-W) der BfG (2003-
2010), Peilungsdaten fur den aquatischen Bereich des Rheins (WSV 2014) und terrestrische
Vermessungsunterlagen fur den Bereich des Ru3heimer Altrheins (Vermessungsbiro Weber
1991) vor. Zusatzlich gibt es ein DGM aus Laserscandaten der Landesvermessung Baden-
W rttemberg.

Das DGM-W st ein aus Laserscandaten und ergéanzen-

I = i - den terrestrischen Vermessungsdaten (Damme, Quer-

I -1--050 i . profile) erstelltes 1m-Raster.

[1-050--010 : _ _ _ _

[]-010-0 Der aquatische Bereich des Rheins war sowohl im DGM-

70-0,10 " W als auch in den Peilungsdaten vorhanden. Um zu ent-
' scheiden, welche Hoheninformation verwendet werden

0,10 - 0,50 _ 9, _

050 -1 sollte, wurden beide Datenbestande verglichen. Dazu

wurden die Peilungsdaten in ein 1m-Raster tberfuhrt und
dem DGM-W gegenubergestellt. Nachfolgend sind die
Ergebnisse der Gegenuberstellung (Peilungsdaten minus

p DGM-W) exemplarisch dargestellt (siehe Abbildung 4-1).
Die blau dargestellten Bereiche zeigen Eintiefungen der
Sohle (Erosion), die braun dargestellten Bereiche Auflan-

- dungen.

Auf Grundlage der Gegenuberstellung wurde beschlos-
sen, die aktuelleren Peilungsdaten zu verwenden. Fir die
Modellerstellung wurde das DGM-W mit den Peilungsda-
ten in ein DGM zusammengefugt.

Fur die Insel Elisabethenwdrt wurden wegen der besse-
ren Abbildung der vorhandenen Strukturen (Sommer-
damme) die Gelandemodelldaten (Laserscanbefliegung)
der Landesvermessung Ubernommen.

=]
i

Abbildung 4-1: Gegenilberstellung Peilungsdaten minus DGM-W mit Abweichungen in m
(Ausschnitt)
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4.2.2 Auswahl der Abflisse

Die verwendeten Abflisse wurden fir neun Berechnungsstufen (stationare Berechnung) auf
Basis der Pegelstatistiken der Pegel Maxau und Speyer sowie Fixierungswasserspiegellagen
vorgegeben.

Zusétzlich wurden instationdre Berechnungen mit einem Modellhochwasser und zwei Hoch-
wasserwellen aus abgelaufenen Hochwasserereignissen durchgefiihrt. Naheres zu den ver-
wendeten hydrologischen Grundlagen ist Kapitel 5.1 zu entnehmen.

4.2.3 Aufbau des Modellnetzes

Basis der hydraulischen Modellierung ist das auf Basis der Gelandehdhen erstellte Modell-
netz. Das Modellnetz kann aus Dreiecks- oder Viereckselementen bestehen oder es kann
beide Elementformen enthalten. Die Netzgenerierung beinhaltet folgende Arbeitsschritte:

e Erstellung des Flussschlauchnetzes (hier fir den Rhein)
e Erstellung des Vorlandnetzes (u.a. Insel Elisabethenwort)

e Zusammenflgen der beiden Netze

4.2.3.1 Erstellung des Flussschlauchnetzes

Fur die Generierung des Flussschlauches werden Querprofile sowie Bruchkanten entlang
des Rheinufers und der Buhnen bendtigt.

Die Querprofile wurden mit der Software ArcGIS manuell erstellt. Ebenso wurden die Bruch-
kanten entlang des Ufers und der Buhnen produziert. Diese werden im Weiteren als ,Langs-
strukturen“ bezeichnet. Querprofile und Langsstrukturen wurden in der Software SMS zu-
sammengeflgt, bereinigt und diskretisiert. Den so entstandenen Strukturen wurden die Ho-
hen aus dem DGM zugewiesen. In Abbildung 4-2 und Abbildung 4-3 sind exemplarisch die
generierten Querprofile, Langsstrukturen und der generierte Flussschlauch dargestellt.

Abbildung 4-2: Exemplarische Darstellung der Langsstrukturen (braun) und der Querprofile
(griin)

Marz 2018 Bericht zur Variantenuntersuchung 8



Hydrotec RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

88.076923076923
86.536461538462
85.0

Abbildung 4-3:  Generierter Flussschlauch, Darstellung in SMS (3D-Ansicht)

4.2.3.2 Erstellung des Vorlandnetzes

Fir das Vorlandnetz wurden die maf3geblichen Bruchkanten manuell digitalisiert. Zu den
maf3geblichen Bruchkanten gehéren z.B. Damme, Gréaben, Brucken, Stra3en in Hochlage
und andere Langsstrukturen, die mafigeblich fir die Hydraulik sind.

3,
\'\
N

Abbildung 4-4: Digitalisierte Bruchkanten (schwarz) im Bereich Elisabethenwért
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Die Bruchkanten wurden in ArcGIS aufbereitet und unter Berticksichtigung der Qualitatskrite-
rien fur ein 2D-Berechnungsnetz trianguliert. Dem entstandenen Netz wurden die Hoéhen aus
dem DGM zugewiesen.

Im Anschluss wurden das Flussschlauchnetz und das Vorlandnetz zusammengefiigt.

4.2.3.3 Besonderheiten

Fur zwei Bereiche lagen fir das Modell keine DGM-W-Daten vor. In Abstimmung mit dem
Auftraggeber wurde auf eine Datennachforderung verzichtet, da es sich um keine relevanten
Bereiche handelt. Sie konnten aus den umliegenden DGM und den Orthofotos ausreichend
genau hergeleitet werden. Nachfolgend wird das Vorgehen zur Ergdnzung des Modells um
die fehlenden Bereiche beschrieben.

Zur Erganzung der Hohendaten im Modell wurden bei der Vorlanderstellung Bruchkanten
entlang der im Orthofoto erkennbaren Langsstrukturen generiert. Nach Zuweisung der vor-
handenen Hohen aus dem DGM wurden die Hohen abgeschatzt und die beiden Bereiche
manuell angepasst.

Abschnitt 1 enthalt u.a. ein Stick des Rheindammes und liegt in einem Ruckstrémbereich
des Rheins (Abbildung 4-5). Eine geringe Abweichung zwischen den abgeschéatzten und den
vorhandenen Hohen im Vorland wird als nicht relevant eingestuft.

A

Abbildung 4-5: Fehlende DGM-W-Daten in Abschnitt 1

Die folgende Abbildung 4-6 zeigt den ergéanzten Bereich im 2D-Modell.

Mesh Module elevation

103.84615384615

102.30769230769
100.76923076923
99.230769230769
97.692307692308
96.153846153846

94.615384615385

93.076923076923
91.538461538462
90.0

Abbildung 4-6:  Darstellung Abschnitt 1 im 2D-Modell
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Abschnitt 2 (Abbildung 4-7) liegt an einer Rickverlegung des Dammes bei Oberhausen-
Rheinhausen. Im erganzten 2D-Modell wird die Durchstromung des Vorlandes ausreichend
abgebildet (vgl. Abbildung 4-8).

Abbildung 4-7: Fehlende DGM-W-Daten in Abschnitt 2

Mesh Module elevation

56.538461538462
85.0

Abbildung 4-8:  Darstellung Abschnitt 2 im 2D-Modell

Die beschriebene Erganzung des 2D-Modells ist fiir die vorliegende Aufgabenstellung aus-
reichend.
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4.2.4 Rauheiten und Landnutzung

Damit die hydraulische Modellierung mdglich ist, miussen dem 2D-Modell flachenhafte Rau-
heitsparameter zugewiesen werden. Diese Rauheitsparameter sind abh&éngig von den Nut-

Die Rauheitsklassen ,Buhnen, ,Fluss_42° ,Fluss 40 und ,Fluss 38 wurden erstellt, um
im aquatischen Bereich eine Diversifizierung zwischen verschiedenen Sohlsubstraten und
den Buhnen abzubilden.

_|
)

oy
o
o
N
-

Verwendete Rauheitsklassen (Manning/Strickler) fur die 2D-Modellierung

Rauheitsbeiwert
in m*/s

Ackerland 25

Nutzung (ALK/ATKIS)

Altwasser 25
AX_FlaecheBesondererFunktionalerPraegung 25
AX_FlaecheGemischterNutzung 25
AX_Fliessgewaesser 40
AX_Flugverkehr 35
AX_Gehoelz 8 (10)
AX_Hafenbecken 30
AX_IndustrieUndGewerbeflaeche 20
AX_Landwirtschaft 20
AX_Platz 35
AX_Schiffsverkehr 30
AX_SportFreizeitUndErholungsflaeche 25
AX_StehendesGewaesser 30
AX_Sumpf 11

AX_UnlandVegetationsloseFlaeche 25
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Rauheitsbeiwert
in m¥%/s

Gebaude- und Freiflache Gewerbe und Industrie

Gebaude- und Freiflache Handel und Wirtschaft

Gebaude- und Freiflache Land- und Forstwirtschaft

N
o
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Rauheitsbeiwert
in m*/s

Laubwald 8 (10)

Nutzung (ALK/ATKIS)

Mischwald 8 (10)

I
<
Q.
=
S
(1]
o

w
(&)

Platz

See

w
o

N
o1

Sportflache

Stralle

w
()]

Sumpf

Teich

w
w

Unland

N
a1

=
(=Y

=
@D
(o]
w
(&)

4.3 Kalibrierung

Das 2D-Modell wurde auf Basis einer sehr guten Datengrundlage erstellt. Trotzdem bleibt
das Modell ein Abbild der Natur und muss daher zunéchst kalibriert werden. Im Rahmen der
Kalibrierung wird die Parametrisierung der Landnutzungsdaten, die zundchst auf Erfah-
rungswerten beruhen, im 2D-Modell derart angepasst, dass reale bzw. historische Hochwas-
serereignisse sehr gut mit dem Modell wiedergegeben werden. Somit werden im Rahmen
der Kalibrierung die angesetzten Rauheitsparameter fiir das betrachtete Gewasser optimiert.

Die Kalibrierung bzw. Anpassung der Rauheitsparameter erfolgt in der Regel dadurch, dass
mit dem Modell ein oder mehrere dokumentierte (bekannter Abfluss und bekannte Wasser-
spiegelhéhen) Hochwasserereignisse nachgerechnet werden. Das Ziel der Kalibrierung ist
hierbei eine minimale Abweichung zwischen gemessenen und simulierten Werten zu erzie-
len. Daher werden im Rahmen der Kalibrierung die Rauheitsparameter immer wieder ange-
passt und ein neuer Rechenlauf durchgefuhrt, bis das Modell die nattirliche Gegebenheit gut
wiedergibt. Als Kalibrierungsereignisse werden vermessene (Abfluss und W asserspiegel)
historische Hochwasserereignisse herangezogen.

Messwerte liegen fiir den betrachteten Rheinabschnitt in unterschiedlicher Form vor:
e Wasserspiegelmessungen und tlw. Abflussmessungen an den Pegeln

o Fixierungspunkte (gemessene Wasserspiegellagen) nach héaufigen Hochwasser-
ereignissen (ca. 2 bis 3 Mal im Jahr) in einem Abstand von ca. 100 m

e Fixierungspunkte (Hochwassermarken) nach seltenen Hochwasserereignissen (z. B.
Geschwemmsellinie oder markante Punkte mit hochstem Wasserstand nach einem
Hochwasserereignis gemessen)

Das hier vorliegende 2D-Modell wurde an drei Hochwasserereignissen kalibriert. Es wurden
zwei haufige bzw. bordvolle Hochwasser fir die Kalibrierung des Flussnetzes und ein selte-
nes Hochwasser fur die anschlie3ende Kalibrierung des Vorlandnetzes verwendet.

Es wurden aktuelle Hochwasserereignisse verwendet, da wie in Kapitel 4.2.1 gezeigt, die
Sohle des Rheins dynamisch ist.

Marz 2018 Bericht zur Variantenuntersuchung 14



Hydrotec RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

Fur die Kalibrierung standen Fixierungspunkte der Wasserspiegellagen fur Hochwasser-
ereignisse von 2002 bis 2015 zwischen den Pegeln Maxau (FKM 362,327) und Speyer (FKM
400,6) zur Verfugung. Die Fixierungspunkte liegen i.d.R. in der Rheinmitte (Aufnahme per
Boot). Weitere einzelne Fixierungspunkte an den Dammen lagen fur das Hochwasser vom
Juni 2013 vor.

Fur die Kalibrierung wurden die folgenden Hochwasserereignisse ausgesucht:

e HW 04/2013 (stationar) (max. Abfluss 2.180 m3/s)
e HW 06/2013 2 (stationar) (max. Abfluss 2.660 m3/s)
e HW 06/2013 1 (stationar) (max. Abfluss 4.223 m3/s)
e HW 06/2013 1linst (instationar) (max. Abfluss 4.223 m3/s)

Um den Einfluss zwischen der stationdren und der instationdren Berechnung zu ermitteln,
wurde das HW 06/2013_1 stationdr und instationar (HW 06/2013_1inst) berechnet und aus-
gewertet.

Das Ergebnis des Wasserspiegellagenvergleichs fiir das Kalibrierungsereignis
HW 06/2013_2 ist in Anlage 1 dargestellt.

4.3.1 Abflisse Kalibrierung

Zur Ubersicht tiber die verschiedenen Berechnungslaufe mit dem hydraulischen Modell sind
in der folgenden Tabelle 4-2 einige maf3gebliche Daten zu Modell und Abflissen zusam-
mengefasst.

Tabelle 4-2:  Ubersicht iber Modellparameter der Kalibrierungsrechenlaufe

X X X
X
200000 200000 200000 1154700
7200 7200 7200 21600
3600 3600 3600 3600
2180 2660 4223 4223
425700
2
1 1 1 1
104,47 105,10 106,45 106,45
94,08 94,95 97,04 Abflusskurve
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4.3.2 Pegel Maxau

Der Pegel Maxau liegt bei FKM 362.327 und damit im Rhein oberhalb des Modellbeginns
(Beginn bei FKM 370,6, Leimersheim).

Pegel Maxau
4,500.0

4,000.0

3,500.0 Pegel Maxau 2013

3,000.0

Abfluss [m¥s]
g

2,000.0

1,500.0

1,000.0
0 200000 400000 600000 800000 1000000 1200000

Sekunden [Sek]

Abbildung 4-9: Gemessene Abflussganglinie am Pegel Maxau fir das HW 06/2013_1linst

In Abstimmung mit dem AG wurde die am Pegel Maxau gemessene Abflussganglinie
(Abbildung 4-9) als Zulauf fiir das 2D-Modell verwendet.
4.3.3 Pegel Speyer

Der Pegel liegt linksseitig am Auslauf des 2D-Modells bei FKM 400,6. Anhand der Pegel-
abflusskurve und der Fixierungswasserspiegellagen wurden die unterschiedlichen W-Q-
Auslaufrandbedingungen (W = Wasserstand, Q = Abfluss) fur das 2D-Modell ermittelt.

Der Pegelnullpunkt liegt bei 88,51 mUNN.

Fur die stationaren Hochwasser wurden die Fixierungswasserspiegellagen als Auslaufrand-
bedingung verwendet. Die W-Q-Beziehung wurde so definiert, dass bei dem angegebenen
Wasserstand der gesamte Abfluss aus dem Modell enthommen wird.

In der folgenden Tabelle 4-3 sind die Abfliisse und die Wasserspiegellagen fir die stationa-
ren Berechnungslaufe aufgelistet.

Tabelle 4-3:  Abflisse und Wasserspiegel fur die stationdren Kalibrierungsrechenlaufe fur
die W-Q-Beziehung am Pegel Speyer

Kalibrierungsereignis Abfluss Wasserspiegel

HW 04/2013 2.180 m3/s 94,08 mUuNN
HW 06/2013_2 2.660 m3/s 94,95 muNN
HW 06/2013_1 4.223 m3/s 97,04 muNN

Fur die instationare Berechnung HW 06/2013_1inst wurde die aktuelle Abflusskurve des Pe-
gels Speyer (gultig ab dem 01.01.2010) als W-Q-Beziehung im 2D-Modell angesetzt (siehe
Abbildung 4-10).
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Abbildung 4-10: Darstellung der W-Q-Beziehung am Pegel Speyer fir die instationdre Be-
rechnung HW 06/2013_1linst

4.3.4 Fixierungswasserspiegel

4.3.4.1 Fixierungswasserspiegel stationare Berechnungen

Die Wasserspiegellagenfixierungen fir den Rheinabschnitt von Leimersheim bis Speyer la-
gen flr den Zeitraum von 2002 bis 2015 als Text-Dateien vor. Insgesamt existieren Daten fur
51 Ereignisse. Angegeben waren jeweils der FKM, Rechtswert, Hochwert und der Wasser-
spiegel. Diese Daten wurden in eine Excel-Tabelle Gbernommen und ausgewertet.

Fixier gsp M Rheinabschni —fix200201  ——fix200203

(Flusskilometer 370 bis 401) T faont e aos

104.00 ——{ix200307 ——fix200308
——fix200309 — fix200509

——fix200511 ——{ix200603

102.00 e fix200604 —— fix200611
—— fix200704 —— fix200708

~—fix200710 ——fix200711

——fix200804 —— fix200809

——fx200810  ——fix0903

~—fix0906 ——fix0907
z .
Z o0 - 1ix0909 - fx09091
]
E — fix1004 ~fix1006
x
z fix1010 ——fix1103
a
S 96,00 ——fix11031 fix11032
——fix1105 ——fix1107
fix1110 fix1111
94,00 fix1201 fix12011
fix1206 fix1207
fix12101 fix12102
9200 ix1203 fix1204
ix1306 fix1308
fix1310 fix1403
ix1407 fix14071
20,00
370 371 372 373 374 375 376 377 378 379 380 381 382 383 384 385 386 387 388 389 390 391 392 393 394 395 39 397 398 399 400 401 fix1410 fix1503
ix1505

Flusskilometer (km)

Abbildung 4-11: Fixierungswasserspiegel fir den Rheinabschnitt von Leimersheim bis
Speyer (FKM 370 bis 401) und 51 Ereignisse

Aus den Fixierungswasserspiegeln am Pegel Maxau wurden Uber die Pegelabflusskurve die
Zuflusse fur die stationdren Berechnungen ermittelt (siehe Tabelle 4-4).
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Tabelle 4-4:  Stationére Zufliisse ermittelt aus Fixierungswasserspiegeln und der Abfluss-
kurve am Pegel Maxau

Kalibrierungsereignis Abfluss Wasserspiegel

HW 04/2013 2.180 m¥/s 670 cm
HW 06/2013_2 2.660 m3¥/s 734 cm

4.3.4.2 Fixierungswasserspiegel instationdre Berechnung HW 06/2013_1linst

Fur das HW 06/2013_1linst wurden vom AG Wasserspiegel fur verschiedene Fixierungs-
punkte entlang der Rheindamme zur Verfliigung gestellt (siehe Abbildung 4-12). Diese wur-
den flr die Kalibrierung des instationaren Rechenlaufs herangezogen und ausgewertet.

Das Ergebnis des Wasserspiegellagenvergleichs fur das Kalibrierungsereignis HW 06/2013
ist in Anlage 1 dargestellt.
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Hiedt

Abbildung 4-12: Fixierungspunkte fur das HW 06/2013_1linst
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4.3.5 Auswertung und Fazit

In einem iterativen Prozess wurden die Nutzungsklassen im Modell mit unterschiedlichen
Rauheitswerten belegt, die Berechnung durchgefuhrt und mit den Fixierungswasserspiegeln
verglichen.

Als Ergebnis dieses Prozesses wurden die Rauheiten im Flussschlauch diversifiziert. Der
Bereich der Buhnen wurde mit einer eigenen Rauheitsklasse “Buhnen® belegt. Im Vorland
wurden die Rauheitsklassen Gehdlz und Wald vom Kst-Wert 10 auf 8 abgesenkt.

Die Gegenuberstellung der abgeschlossenen 2D-Kalibrierungsergebnisse und der Fixie-
rungswasserspiegel (siehe Abbildung 4-13) zeigen eine gute Ubereinstimmung zwischen
den im Modell berechneten Wasserspiegeln und den Fixierungswasserspiegeln.

Kalibrierung
(Rheinkilometer 370 bis 400.6
105,0 Fixierungspunkte
HW 04/2013
104,0 = == -Fixierungspunkte
- HW 06/2013_2
103,0 3 A HW-Marken lks.
\ h, HW 06/2013_1
102,0 - = O HW-Markenre.
\\\\ = HW 06/2013_1
101,0 \'\\\\ ~ o Kalibrierung
[ HW 04/2013
N \ o
- 100,0 S s Kalibrierung
% \\ \,\ W HW 06/2013_2
2 99,0 \ ™. i S i ! Kalibrierung
£ S~ N
< SN o o s 1
= A _lins
= \\ . = ey 06/2012_1linst
g 98,0 ~ ~ - = o
= -
97,0 i S e S 2|
_— .
96,0 \\""- \h\'
A \ Ty
\\ ‘{-*""\
95,0 RN -"\‘-..
™
34,0 j\ =~

370 371 372 373 374 375 376 377 378 379 380 381 382 383 384 385 386 367 388 389 390 391 392 393 394 395 396 397 398 399 400 401
Rheinkilometer (km)

Abbildung 4-13: Kalibrierungsergebnisse der Hochwasser HW 04/2013, HW 06/2013_2 und
06/2013 1linst - Gegenuberstellung der 2D-Ergebnisse und Fixierungs-
punkte/HW-Marken

Die Differenzen zwischen den stationaren und den instationaren 2D-Ergebnissen des
HW 06/2013 1 bzw. HW 06/2013 1linst sind auf Retentionseffekte im Modell zuriickzufiih-
ren. Dabei passt die instationdre Berechnung sehr gut zu den Fixierungswasserspiegellagen
(vgl. grine Linie und grine Kreuze in Abbildung 4-13).

Insgesamt ist die Kalibrierung aus hydraulischer Sicht sehr gut. Dies kann man auch dem
Wasserspiegellagenvergleich fur das Kalibrierungsereignis HW 06/2013 in Anlage 1 ent-
nehmen.

Das priméare Ziel der Kalibrierung ist, die gemessene Wasserspiegellage mit dem Modell
sehr gut zu treffen. Dies konnte hier gezeigt werden. Fir die vorliegende Fragestellung von
geringerer Bedeutung ist ein zweiter Kalibrierungsaspekt, welcher i. d. R. fur die Hochwas-
servorhersage eine grol3e Bedeutung besitzt. Dabei gilt es, die Retention und v. a. die Schei-
tellaufzeit der Hochwasserwelle mit dem Modell gut abzubilden. Als Informationscharakter
wird die am Pegel Speyer simulierte Hochwasserwelle (HW 06/2013_1linst bzw. HW 2013)
der gemessenen Hochwasserwelle (Messung 2013) in folgender Abbildung 4-14 gegenuber-
gestellt.
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Pegel Speyer

4.500,0

4.000,0 Messung Pegel Maxau

=== =Messung Pegel Speyer
HW 06/2013_1
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Kalibrierung
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3.000,0
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2.500,0
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Abbildung 4-14: Kalibrierungsergebnisse des Hochwassers 06/2013 1linst - Gegenulberstel-
lung berechnete / gemessene Abflusskurve am Pegel Speyer

Hier ist zu beachten, dass die Zugabe der Zuflussganglinie, die der am Pegel Maxau gemes-
senen Ganglinie entspricht, am Modell-Zulaufrand Leimersheim erfolgt ist (Translationszeit
zwischen Maxau und Leimersheim wurde bertcksichtigt) und mdgliche laterale bzw. diffuse
Zuflisse aus dem Zwischeneinzugsgebiet nicht im Modell definiert wurden.

Das Ergebnis zeigt, dass neben den berechneten Wasserspiegellagen auch die Ganglinie in
ihrer Form am Pegel Speyer gut durch das Modell wiedergegeben wird.

4.4  Validierung

Die Validierung ist eine Uberpriifung des kalibrierten Modells an einem weiteren Hochwas-
serereignis. Die Validierung erfolgte in einem instationdren Rechenlauf anhand des
HW 08/2007inst fur das Ganglinien und Wasserstdnde an den Pegeln Maxau und Speyer
sowie Fixierungswasserspiegel vorlagen.

4.4.1 Abflusse Validierung

Als Zuflussganglinie wurde die gemessene Abflussganglinie am Pegel Maxau verwendet.
Die untere Randbedingung wurde durch die Pegelabflusskurve Speyer als W-Q-Beziehung
vorgegeben. Das Modell wurde mit einem stationaren Abfluss (Q = 1.290 m3/s) als Vorfiillung
belastet.
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Tabelle 4-5:  Ubersicht tiber Modellparameter des Validierungsrechenlaufs

Parameter HW 08/2007inst

Stationare Berechnung

Instationare
Berechnung
Simulationszeit

in sec.
SMS-Zeitschritt

in sec.
Q-Strg-Zeitschritt

in sec.

Maximaler Abfluss
in m3/s
Hochwasserscheitel
bei ... sec.

Amin in m2

SCF

Fixierung Pegel Maxau i
in mUNN
Randbedingung
Pegel Speyer

in mUNN

106,33
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4.4.2 Auswertung und Fazit

Das Ergebnis der Validierung ist analog zu den Kalibrierungsergebnissen in folgender Abbil-
dung 4-15 in Erganzung an die Kalibrierungsergebnisse dargestellt. Das HW 08/2007inst
liegt mit 4.046 m3/s in der Spitze von der GroRenordnung etwas unter dem HW 06/2013_1
(4.223 m3¥/s) und deutlich tber den haufigeren Hochwasserereignissen (z. B. 06/2013 mit
2.660 m3/s).

Der Verlauf der Fixierungswerte fur das HW 08/2007inst zeigt insbesondere fir den Bereich
zwischen FKM 386 bis FKM 394 einen unplausiblen Verlauf. Werden die hier betroffenen
unplausiblen drei Fixierungswerte auf3er Acht gelassen, so zeigt das Validierungsergebnis
insgesamt eine gute Modellqualitat.
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L5 (Rheinkilometer 370 bis 400.6
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SN .
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’ \\ Py | \.;\ HW 06/2013_1
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- 100,0 N \\ Kalibrierung
% ‘\\ M \_\_. HW 04/2013
2 990 \\ - e
é A \\ \\ e e Kallibrierung
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B 9so M — £ =
I o .
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Abbildung 4-15: Validierungsergebnisse des Hochwassers HW 08/2007inst - Gegenuber-
stellung der 2D-Ergebnisse und HW-Marken (zur Einordnung sind die Ka-
librierungsergebnisse mit dargestellt)

Entsprechend zum Kalibrierungsergebnis wird auch hier zur vollstandigen Dokumentation
der Ergebnisse, zusétzlich zu den Wasserspiegellagen, die Hochwasserwellenform am Pe-
gel Speyer betrachtet (vgl. Abbildung 4-16).
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berechnete / gemessene Abflusskurve am Pegel Speyer

Wellentranslation sowie -retention im 2D-Modell zu beobachten.

Die Ergebnisse der Kalibrierung und der Validierung belegen, dass das von Hydrotec erstell-
te Modell die Geometrie und maf3geblichen Flie3prozesse sehr gut abbildet. Somit wird dem
Auftraggeber ein belastbares Modell zur Verflgung gestellt, mit dem die notwendigen Unter-
suchungen im Rahmen der Planung zum Ruickhalteraum Elisabethenwdrt zu bewerkstelligen

und positiv abzuschlie3en sind.
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Abbildung 4-16: Validierungsergebnisse des Hochwassers 08/2007inst - Gegenlberstellung

Auch hier ist, unter Beachtung der verkirzten Strecke von Maxau bis Leimersheim) eine gute
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5 Variantenuntersuchung

Die zu untersuchenden Varianten gliedern sich in zwei grof3e Variantengruppen. Zum einen
sind ungesteuerte Dammrickverlegungsvarianten (DRV), zum anderen gesteuerte Polderva-
rianten (Polder) zu berechnen. Innerhalb dieser beiden gro3en Gruppen gibt es jeweils die
Varianten klein, mittel, grof3 und teilweise weitere Untervarianten. Zudem wurde eine Varian-
te mit Kombination aus Dammriickverlegung und Polder untersucht. Die maf3gebenden Vari-
anten werden in diesem Kapitel beschrieben.

Die Variantenubersichten und die Kartendarstellung sind in Anlage 3 und Anlage 4/5 enthal-
ten. In Anlage 6 ist eine Ubersicht Gber die Rechenldaufe mit Zuordnung zu den Kurzbezeich-
nungen zu finden.

5.1 Abflisse Variantenuntersuchung

Fur die Untersuchung der verschiedenen Modellvarianten (DRV bzw. Polder und Kombinati-
on DRV/Polder) wurden unterschiedliche stationédre und instationare Abflusssituationen be-
trachtet. Bei der stationaren Berechnung wird mit einem konstanten Abfluss gerechnet, wah-
rend bei der instationaren Berechnung eine Abflussganglinie mit zeitlich veranderlichen Ab-
flusswerten angesetzt wird.

Die verwendeten Abflisse sind das Bemessungshochwasser (BHQ = 5.000 m3/s), Abfluss-
stufen entsprechend den relevanten Rheinabflissen fir die verschiedenen Auewaldstufen
und das Modellhochwasser (Modell-HW). Die Abflusswerte der Stufen finden sich sowohl in
der instationaren Abflusstreppe als auch in den einzelnen stationaren Abflussstufen wieder.

Um eine Einordnung der Abflisse am RHR zu den vor Ort bekannten Pegelmeldungen zu
ermoglichen, wurden die betrachteten Abflussstufen den Wasserspiegellagen an den Pegeln
Maxau (PNP 97,76 m+NN) und Speyer (PNP 88,51 m+NN) gegenubergestellt.

Tabelle 5-1: Gegenuberstellung der Abflussstufen zu Wasserstanden an den Pegeln
Maxau und Speyer (www.hvz.baden-wuerttemberg.de)

Stufe Abfluss Wasserstand Wasserstand Wasserstand

(stationdr und | RHR Elisa Pegel Maxau Pegel Maxau Pegel Speyer

instationar) (m3/s) (cm 4. PNP) (m+NN) (cm 4. PNP)
1.250 513 102,89 376
1.550 570 103,46 436
1.850 620 103,96 494
2.140 664 104,4 550
2.630 730 105,06 637
— 2.850 756 105,32 674
3.340 802 105,78 750
“ 4.000 853 106,29 832
BHQ 5.000 919 106,95 916
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5.1.1 Instationare Rechenlaufe

5.1.1.1 Abflusstreppe

Die Varianten der DRV wurden mit einer instationaren Berechnung in Form einer ,Abfluss-
treppe” belegt. Die Stufen der Abflusstreppe entsprechen den Abflissen, wie sie in Tabelle
5-1 oder Tabelle 5-2 beschrieben sind. Die Stufen wurden anhand der Kriterien des AGs hin-
sichtlich Stationaritat und Anstieg des Abflusses festgelegt (vgl. Abbildung 5-1).

Abflusstreppe HVZ
(Abfliisse des Rheins im Bereich RHR Elisabethenwértin m3/s)

6000

5000

4000

3000

Abfluss in m3/s

2000

1000

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288 312 336 360 384 408 432 456 480
Stunden h

Abbildung 5-1:  Zuflussganglinie Treppe

5.1.1.2 Abflusstreppe, Stufe 4

Um die Stationaritat der Abflusstreppe zu beurteilen, wurde fur die Variante D_k_05 (vgl. Ka-
pitel 5.2.3) ein zusatzlicher Rechenlauf mit einer verlangerten Abflussstufe 4 durchgefuhrt.
Die Berechnung erfolgte mit einem stationdren Zufluss Uber 14 Tage (1209600 Sekunden
oder 336 Stunden). Der Abfluss dieser Stufe liegt bei 2.140 m?3/s.

5.1.1.3 Aktualisiertes Modell-HW 1988 (Modell-HW_D59)

In Abstimmung mit den Projektpartnern und der HVZ wurde entsprechend der aktuellen Re-
chenlaufe der HVZ zum internationalen Wirksamkeitsnachweis das fur die Untersuchung
gewahlte Modellhochwasser im Dezember 2016 aktualisiert. Hierbei handelt es sich um das
gleiche historische Ereignis, das sich infolge aktueller Steuerungskonzepte leicht verandert
hat. Zudem wurde das Hochwasser im Zeitfenster vergréf3ert.

Das hier verwendete Modell-HW D59 ist somit das Ereignis HW 03/1988. Fur die Untersu-
chung wurde der Zeitraum vom 11.03.1988 bis 08.04.1988 verwendet und die Abflussspitze
auf 5.000 m3/s skaliert.
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7000
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- —> —P |
11.03.1988 16.03.1988 21.03.1988 26.03.1988 31.03.1988 05.04.1988

Abbildung 5-2:  Ganglinie Modell-HW D59 03/1988 (Quelle: HVZ)

Das Modell-HW _D59 wird fur die Dammrickverlegungsvarianten ungesteuert dem Modellzu-
laufrand zugewiesen.

Die Bauwerke fur die Poldervarianten wurden unter folgenden Kriterien gesteuert:

Ein- und Auslaufbauwerk bleiben zunachst grundsétzlich offen (6kologische Flutun-
gen moglich). Altwasser und Rul3heimer Altrhein (mittlere und grof3e Variante) sind zu
Beginn des Rechenlaufs nass.

Abbruch 6kologischer Flutung

o Vegetationsruhe (01.10. — 31.03.): Abbruch, wenn in Maxau 4.000 m3/s ODER
Q_Worms 5.200 m3¥/s vorhergesagt

o Vegetationsperiode (01.04. — 30.09.): Abbruch, wenn Q_Maxau 4.000 m3/s
ODER Q_Worms 5.200 m3/s vorhergesagt UND Q_Maxau < Q_krit

o Eswird ein Vorhersagezeitraum von 48 h angenommen.

Aus der obigen Abbildung ist ersichtlich, dass das betrachtete Ereignis dreigipflig ist
(Worms) und die ersten beiden Gipfel innerhalb der Vegetationsruhe liegen. Dement-
sprechend erfolgt die Steuerung hinsichtlich der 6kologischen Flutung.

Der kritische Abfluss hinsichtlich des Abbruchs einer dkologischen Flutung innerhalb
der Vegetationsperiode Q_krit, wird in Abstimmung mit der Umweltplanung vorlaufig
zu 2.100 m3/s festgesetzt.

Bei diesem Abfluss sind noch keine relevanten Waldbestande im RHR tberflutet, die
bei einem Abbruch der dkologischen Flutung mit mehrtagiger Uberflutung und stag-
nierender Strdomung innerhalb der Vegetationsperiode geschadigt werden kdonnten.

Fur dieses Ereignis, Modell-HW D59, ist das Abbruchkriterium nicht relevant, da wie
oben beschrieben der Zeitraum der Vegetationsruhe maf3gebend ist.
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o Der Retentionseinsatz erfolgt fiur die vorliegende Bemessungsganglinie zum Zeit-
punkt wenn Q_Worms=5.200 m?/s erreicht wird zzgl. 2 h. Der Retentionsgradient soll-
te in Abstimmung mit der HVZ bei max. ca. 100-150 m3/s liegen.

e Das Stauziel wird zu 101,4 mNN angesetzt.
e Der Rickhalteraum wird entleert, sobald kein Retentionseinsatz erforderlich ist und
der Wasserspiegel im Rhein kleiner ist als im Rickhalteraum selbst.
5.1.2 Stationare Rechenlaufe

Die stationdren Rechenlaufe wurden fiir die Stufen 1 bis 8 und BHQ fiir die Poldervarianten
durchgefihrt. Die Simulationszeit betragt jeweils 100 Stunden (360.000 Sekunden). Nachfol-
gend sind die Abflussstufen den Abfliissen zugeordnet.

Die Abfliisse der einzelnen Stufen entsprechen den Abflussstufen der Abflusstreppe (vgl.
Tabelle 5-1).

Tabelle 5-2:  Abflisse der Stufen
(m3/s)
BHQ 5.000

Die stationdren Rechenlaufe werden fir die Poldervarianten genutzt. Die Abflussstufen ent-
sprechen denen der instationéaren Abflusstreppe.

5.2 Ubersicht Varianten

Eine Ubersicht iiber die maRgeblichen Merkmale der berechneten Varianten, die verwende-
ten Kurzbezeichnungen und die zugehdérigen Rechenlaufe sind Anlage 6 zu entnehmen.

Die Hauptvarianten sind folgende:
e (Istzustand)
e Dammruckverlegung klein (DRV klein, D_k...)
e Dammruckverlegung grof3 (DRV groR, D_g...)
e Dammrickverlegung mittel (DRV mittel, D_m...)
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e Polder klein (P_k...)

e Polder grof3 (P_g...)

e Polder mittel (P_m...)

e Kombination aus Dammrickverlegung und Polder (DP_m...)

In den folgenden Kapiteln werden die Varianten kurz beschrieben.

5.2.1 Istzustand

Das Modell des Istzustands bildet den heutigen Zustand des Rheins zwischen Leimersheim
und Speyer ab und beinhaltet die Insel Elisabethenwort ebenfalls im heutigen Zustand. Die
Aufstellung, Kalibrierung und Validierung des Modells kann Kapitel 4 entnommen werden.

Wie in Kapitel 4.2.1 bereits erwdhnt, wurde im Bereich der Insel Elisabethenwért das DGM
der Landesvermessung verwendet. Wesentlicher Grund hierfur war, dass die Sommerdam-
me im DGM-W nicht ausreichend enthalten waren. Die Sommerddmme trennen die westlich
und 6stlich gelegenen landwirtschaftlich genutzten Flachen von der bewaldeten Flache. Im
gesamten Inselbereich gibt es nicht durchgéngige Grabenstrukturen, die hier Schluten ge-
nannt werden.

Folgende Abbildung zeigt qualitativ den Gelandeverlauf des RHR.
—— N s

B

e NG

Abbildung 5-3: DGM Rickhalteraum mit Gelandeschnittlinien

Die beiden DGM-Schnitte durch den RHR zeigen folgende Abbildungen.
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Schnitt 1
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Abbildung 5-4: DGM-Schnitt 1

Schnitt 2
101

100,5 StraRendamm
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Abbildung 5-5: DGM-Schnitt 2

Hierbei wird deutlich:
o Der dstliche Raum liegt gut 1 m héher als der westliche Raum.
o Der dstliche Sommerdammabschnitt ist mit einer Ausnahme im Stiden durchgehend.
e Der westliche Sommerdammabschnitt ist mit Ausnahme im Norden durchgehend.

e Es sind viele Graben und tiw. nicht durchgéngige Schluten enthalten.
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o Die Waldflache ist topografisch in zwei Bereiche aufzuteilen. Der westliche Bereich
liegt ca. 1 m tiefer als der dstliche und etwas breitere Bereich.

e U.a. im Siden ist ein querender Strallendamm, der die Stromung signifikant beein-
flussen kann.

¢ Im Norden kommt es zu einem Gelandeanstieg auf ca. 98,8 mMNHN, der einen Ba-
dewanneneffekt bewirken konnte.

Um die Stromungssituation genauer abzubilden, wurden auch Durchléasse (besonders in den
Sommerdammen) in dem Modell berticksichtigt.

Die hydraulischen Berechnungen wurden mit den folgenden instationaren Abflissen durch-
gefuhrt:

e Abflusstreppe (vgl. Kapitel 5.1.1)
e Modell-HW D59 (vgl. Kapitel 5.1.1)

Die hydraulischen Berechnungen wurden mit dem folgenden stationaren Abfluss durchge-
fahrt:

o Abflussstufe BHQ (vgl. Kapitel 5.1.2)
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5.2.2 D_k_04 (Dammruckverlegung klein mit Teilabtrag HWD XXXI und Flut-
mulde)

Dammriickverlegung (DRV) - klein
Variante D_k_04

MaBnahmen
— Flutbricke
—Erosche
— Eauwerk
et N \N A — Neubau
X X Avtrag

Grunttage
- Amiche Geobasiscaten © LGL. www ghtw de, Az - 2851 5-1/19

............. - : s . Mnmmnwmwmm
== ! HWD XXX %' A Avtelung 5, Referat 53.1

... Ruckhalteraum Elisabethenwort

2D-Strémungsmodell Elisabethenwort

Obersicht MaBinahmenplanung
Variante D_k_04

1 000m
i T =" )

Abbildung 5-6: Dammrickverlegung klein (D_k_04)

Fur die Variante D_k_04 mussen folgende Malinahmen umgesetzt werden:
e Teilabtrag des Trenndamms HWD XXXI (gelbe Linie mit Kreuzen)
¢ Neubau des Absperrdamms auf der Insel (lila Linie)

e Bau der Flutmulde BWO01 mit einer Sohlhdhe von 98,00 mNN (rote Markierung) und
einer Sohlbreite von ca. 25 m (siehe nachfolgende Abbildung 5-7)

e Bau der Flutbriicke BWO02 (lila Markierung) (siehe nachfolgende Abbildung 5-7)

Auslassbresche BWO02 mit Flutbriicke
Variante 2 a
102,30 m (Bestand)

e V___
0200 m Bestand)

TN 98,00 m + NN

25,00

99,50 m (Dammabtrag)

Abbildung 5-7: links: Auslassbresche BW02 mit Flutbriicke; rechts: Flutmulde BWO1
D_k_04 (Systemskizze fur hydraulische Modellannahmen)

Die hydraulischen Berechnungen wurden mit den folgenden Abflissen durchgefihrt:
e Abflusstreppe (vgl. Kapitel 5.1.1)
e Modell-HW D59 (vgl. Kapitel 5.1.1)
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5.2.3 D_k_05 (Dammrickverlegung klein mit Teilabtrag HWD XXXI, Flutmulde
und durchganglge Schluten)

wvua‘

Dammriickverlegung (DRV) - klein
Variante D_k_05

MaRnahmen

W Flutbricke
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W Bauwerk
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Abteilung 5, Referat 53.1

Riickhalteraum Elisabethenwdrt

2D

Ubersicht Manahmenplanung
Variante D_k_05

==

Abbildung 5-8: Dammrickverlegung klein D_k_05

Fur die Variante D_k_05 mussen folgende Mal3hahmen umgesetzt werden:
e Teilabtrag des Trenndamms HWD XXXI (gelbe Linie mit Kreuzen)
e Neubau des Absperrdamms auf der Insel (lila Linie)

o Bau der Flutmulde BWO01 mit einer Sohlhéhe von 98,00 mNN (rote Markierung) und
einer Sohlbreite von ca. 25 m (siehe nachfolgende Abbildung 5-9)

e Erstellung der Durchgangigkeit der Schluten und weitere Flutmulden westlich im ab-
getragenen Teil des HWD XXXI und im Sommerdamm (orange)

e Bau der Flutbriicke BWO02 (lila Markierung) (siehe nachfolgende Abbildung 5-9)

Auslassbresche BW02 mit Flutbriicke
Variante 2 a

10230 m (Bestand)

102,00 m (Bestand)
v

99,50 m (Dammabtrag)

N 98,00 m + NN

1,50 25,00
1100 1] 100 f f

Abbildung 5-9: links: Auslassbresche BW02 mit Flutbriicke; rechts: Flutmulde BWO1
D_k 05 (Systemskizze fur hydraulische Modellannahmen)
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Die hydraulischen Berechnungen wurden mit den folgenden Abfliissen durchgefiuihrt:
e Abflusstreppe (vgl. Kapitel 5.1.1)
o Abflusstreppe mit verlangerter Stufe 4 (vgl. Kapitel 5.1.1 und Anlage 7)
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524 D_k _06 (Dammruckverlegung klein mit Komplettabtrag HWD XXXI)
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Abbildung 5-10: Dammrickverlegung klein D_k_06

Fur die Variante D_k_06 mussen folgende Mal3nahmen umgesetzt werden:
e Abtrag des Trenndamms HWD XXXI (gelbe Linie mit Kreuzen)
e Neubau des Absperrdamms auf der Insel (lila Linie)
e Bau der Flutbriicke BWO02 (lila Markierung) (siehe nachfolgende Abbildung 5-11)

Auslassbresche BW02 mit Flutbriicke
Variante 2 a

102,00 m (Bestand)
hvd

99,10 m (Dammabtrag)

T 150
100 || 1100
+

Abbildung 5-11: Auslassbresche BW02 mit Flutbriicke D_k_06 (Systemskizze fur hydrauli-
sche Modellannahmen)

Die hydraulischen Berechnungen wurden mit den folgenden Abflissen durchgefihrt:
e Abflusstreppe (vgl. Kapitel 5.1.1)
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5.25 D_k_08 (Dammruckverlegung klein mit Teilabtrag HWD XXXI, optimier-

ten Schluten und BWO02 verschoben)
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Fur die Variante D_k 08 mussen folgende Malinahmen umgesetzt werden:

e Teilabtrag des Trenndamms HWD XXXI (gelbe Linie mit Kreuzen)

¢ Neubau des Absperrdamms auf der Insel (lila Linie)

e Einbau relevanter Schluten bzw. ,Schluten 3.0“ (orange). Schluten sind identisch zu

DP_k 02 und P_k_08.

e Bau der Flutmulde BWO01 mit einer Sohlhéhe von 97,50 mNHN (rote Markierung) und
einer Sohlbreite von ca. 25 m (siehe nachfolgende Abbildung 5-7)

e Bau der Flutbricke BWO02 (lila Markierung). Hierbei handelt es sich um ein schrag in
den Damm angeordnetes zweifeldriges (jeweils 11 m Breite) Bauwerk mit einer Sohl-

hohe von 96,0 mNHN.

9102‘30 m (Bestand)

99,50 m (Dammabtrag)
97,50m + NN

25,00

Abbildung 5-13: Flutmulde BWO01 D_k_04 (Systemskizze fir hydraulische Modellannahmen)
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Die hydraulischen Berechnungen wurden mit den folgenden Abfliissen durchgefuhrt:
e Abflusstreppe (vgl. Kapitel 5.1.1)
e Modell-HW D59 (vgl. Kapitel 5.1.1)
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5.2.6 D_m_04 (Dammriuckverlegung mittel mit Komplettabtrag HWD XXXI)
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Abbildung 5-14: Dammrickverlegung mittel D_m_04

Fur die Variante D_m_04 missen folgende Manahmen umgesetzt werden:
e kompletter Abtrag des Trenndamms HWD XXXI (gelbe Linie mit Kreuzen)

e Neubau des Absperrdamms auf der Insel und Ausbau des Absperrdamms HWD
XXXla (lila Linie)

e Bau der Flutbriicke BWO02 (lila Markierung) (siehe nachfolgende Abbildung 5-15)

Auslassbresche BW02 mit Flutbriicke
Variante2bund 2 ¢

102,00 m (Bestand)

9910m (Dammabtrag)

Abbildung 5-15: Auslassbresche BW02 mit Flutbriicke D_m_04 (Systemskizze fur hydrauli-
sche Modellannahmen)
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e Bau der Flutbriicke BWO04 (siehe nachfolgende Abbildung 5-16)

Auslassbresche BW04 mit Flutbriicke
Variante 2bund 2 ¢

101,80 m (Bestand)
Avi

98,70 m (Dammabtrag)

97.45m

94.30m

1,50
1200 1) 12,00
A

Abbildung 5-16: Auslassbresche BW04 mit Flutbricke D_m_04 (Systemskizze fiir hydrauli-
sche Modellannahmen)

Die hydraulischen Berechnungen wurden mit den folgenden Abflissen durchgefiihrt:
e Abflusstreppe (vgl. Kapitel 5.1.1)
e Modell-HW D59 (vgl. Kapitel 5.1.1)
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527 D_g_03 (Dammruckverlegung grofd mit Komplettabtrag HWD XXXI)
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Abbildung 5-17: Dammrickverlegung gro3 D_g_03

Fur die Variante D_g_03 mussen folgende MalZnahmen umgesetzt werden:

e kompletter Abtrag des Trenndamms HWD XXXI (gelbe Linie mit Kreuzen)
e Ausbau des Absperrdamms HWD XXXIa (lila Linie)

e Bau der Flutmulde BWO03 (siehe nachfolgende Abbildung 5-18)

Einlassbresche BW03
Variante 2 b

102 35 m (Bestand)

99,00 m (Dammabtrag)

Abbildung 5-18: Einlassbhresche BW03 D_g 03 (Systemskizze fur hydraulische Modellan-
nahmen)
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Hydrotec RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

e Bau der Flutbriicke BWO02 (lila Markierung) (siehe nachfolgende Abbildung 5-19)

Auslassbresche BW02 mit Flutbriicke
Variante 2bund 2 ¢

102,00 m (Bestand)

99,10 m (Dammabtrag)

Y
98,85m

95,00 m
i)

12,00

Abbildung 5-19: Auslassbresche BW02 mit Flutbriicke D_g_03 (Systemskizze fir hydrauli-
sche Modellannahmen)

e Bau der Flutbriicke BWO04 (siehe nachfolgende Abbildung 5-20)

Auslassbresche BW04 mit Flutbriicke
Variante 2bund 2 ¢

101,80 m (Bestand)

98,70 m (Dammabirag)

97,45m

94.30m

1,50
12,00 Ll 12,00
T

Abbildung 5-20: Auslassbresche BW04 mit Flutbriicke D_g_03 (Systemskizze fur hydrauli-
sche Modellannahmen)

e Bau der Flutbriicke BW06 und Neubau der Flutbriicke RNK (siehe nachfolgende Ab-
bildung 5-21 und Abbildung 5-22)

Flutbriicke BW06
Variante 2bund 3b

940m

98,15m

94,80 m

{ 1000 150 q000 150 1000 50 1000 {

Abbildung 5-21: Auslassbresche BWO06 mit Flutbriicke D_g 03 (Systemskizze fir hydrauli-
sche Modellannahmen)
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Hydrotec RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

Flutbrlicke Rheinniederungskanal
Variante 2bund 3 b

T _s0d0m

98,15 m

94,90 m

1000 50 1000

Abbildung 5-22: Neubau der Flutbricke RNK D_g 03 (Systemskizze fiir hydraulische Mo-
dellannahmen)

Die hydraulischen Berechnungen wurden mit den folgenden Abflissen durchgefihrt:
o Abflusstreppe (vgl. Kapitel 5.1.1)
e Modell-HW D59 (vgl. Kapitel 5.1.1)

Mérz 2018 Bericht zur Variantenuntersuchung 42



Hydrotec RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

5.2.8 P_k_02 (Polder klein)
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Abbildung 5-23: Polder klein P_k_02

Fur die Variante P_k_02 mussen folgende MalRnahmen umgesetzt werden:
e Sanierung des Trenndamms HWD XXXI (lila Linie)
¢ Neubau des Absperrdamms auf der Insel (lila Linie)
e Bau des Bauwerks BWO01 (blau) (siehe nachfolgende Abbildung 5-24)

Elnlassbauwerk BWO1 GRUNDRISS LANGSSCHNITT QUERSCHNITT
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Abbildung 5-24: Bauwerk BWO1 P_k 02 (Systemskizze fur hydraulische Modellannahmen)
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Hydrotec RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

e Bau des Bauwerks BWO02 (blau) (siehe nachfolgende Abbildung 5-25)

Auslassbauwerk BWO2 GRUNDRISS LANGSSCHNITT QUERSCHNITT
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Abbildung 5-25: Bauwerk BW02 P_k 02 (Systemskizze fur hydraulische Modellannahmen)

Die hydraulischen Berechnungen wurden mit den folgenden Abflissen durchgefiihrt:

e Abflussstufen 2, 3, 4, 5, 6 und BHQ (vgl. Kapitel 5.1.2)
o Modell-HW D59 (vgl. Kapitel 5.1.1)
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Hydrotec RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

5.29 P_k_03 (Polder klein und Sanierung der Sommerdamme)
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- Amilicha Geobasisdaton © LGL, wwwghow.da, Az : 28519119

Regierungsprasidium Karlsruhe
Abteilung 5, Referat 53.1

Riickhalteraum Elisabethenwdrt

2D

Ubersicht Manahmenplanung
Variante P_k_03

Abbildung 5-26: Polder klein P_k_03

Fur die Variante P_k_03 mussen folgende MalRnahmen umgesetzt werden:
e Sanierung des Trenndamms HWD XXXI (lila Linie)
¢ Neubau des Absperrdamms auf der Insel (lila Linie)
e Sanierung der Sommerdamme auf 100 mNHN (lila Linie)
e Einbau der Schluten im Waldgebiet (orange)
e Bau des Bauwerks BWO01 (blau) (siehe nachfolgende Abbildung 5-27)

Elnlassbauwerk BW01 GRUNDRISS LANGSSCHNITT

1

' _Jozzom

QUERSCHNITT
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Abbildung 5-27: Bauwerk BWO1 P_k_03 (Systemskizze fur hydraulische Modellannahmen)
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Hydrotec RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

e Bau des Bauwerks BWO02 (blau) (siehe nachfolgende Abbildung 5-28)

Auslassbauwerk BWO2 GRUNDRISS LANGSSCHNITT QUERSCHNITT
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Abbildung 5-28: Bauwerk BW02 P_k 03 (Systemskizze fiir hydraulische Modellannahmen)

Die hydraulischen Berechnungen wurden mit den folgenden Abflissen durchgefiihrt:
» Abflussstufen 2, 3, 4, 5, 6 und BHQ (vgl. Kapitel 5.1.2)
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5.2.10 P_k_04 (Polder klein und VergréRerung des BWO1 (doppelte Breite))
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Abbildung 5-29: Polder klein P_k 04

Fur die Variante P_k_04 missen folgende Malinahmen umgesetzt werden:
e Sanierung des Trenndamms HWD XXXI (lila Linie)
¢ Neubau des Absperrdamms auf der Insel (lila Linie)

e Bau des Bauwerks BW01 zweimal (blau) (siehe nachfolgende Abbildung 5-30)

Elnlassbauwerk BWO1 GRUNDRISS LANGSSCHNITT QUERSCHNITT

Variante 3aund 3¢

' #ﬂm

40230 m (Bestand)

30,00
6,00 2,00 600 200 6,00 200 €00
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Abbildung 5-30: Bauwerk BWO1 P_k 04 (Systemskizze fir hydraulische Modellannahmen)

e Bau des Bauwerks BWO02 (blau) (siehe nachfolgende Abbildung 5-31)
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Hydrotec RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

Auslassbauwerk BWO2 GRUNDRISS LANGSSCHNITT QUERSCHNITT
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Abbildung 5-31: Bauwerk BW02 P_k 04 (Systemskizze fiir hydraulische Modellannahmen)

Die hydraulischen Berechnungen wurden mit den folgenden Abfliissen durchgefiihrt:
» Abflussstufen 2, 3, 4, 5, 6 und BHQ (vgl. Kapitel 5.1.2)
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Hydrotec RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

5.2.11 P_k_05 (Polder klein und Einbau maximal optimierte Schluten)
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Variante P_k_05

Fur die Variante P_k_05 missen folgende Malinahmen umgesetzt werden:
e Sanierung des Trenndamms HWD XXXI (lila Linie)
¢ Neubau des Absperrdamms auf der Insel (lila Linie)
e Einbau maximal optimierte Schluten bzw. ,Schluten 2.0 (orange).

e Bau des Bauwerks BWO01, Sohle auf 97,5 mNHN vertieft (blau) mit einer Bauwerks-
6ffnungshohe von 4 m (siehe nachfolgende Abbildung 5-33)

Elnlassbauwerk BWO1 GRUNDRISS LANGSSCHNITT QUERSCHNITT
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Abbildung 5-33: Bauwerk BWO01 P_k_05 (Systemskizze fur hydraulische Modellannahmen)

e Bau des Bauwerks BWO02 (blau) (siehe nachfolgende Abbildung 5-34)
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Hydrotec RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

Auslassbauwerk BWO2 GRUNDRISS LANGSSCHNITT QUERSCHNITT
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Abbildung 5-34: Bauwerk BW02 P_k_05 (Systemskizze fiir hydraulische Modellannahmen)

Die hydraulischen Berechnungen wurden mit den folgenden Abfliissen durchgefiihrt:
» Abflussstufen 2, 3, 4, 5, 6 und BHQ (vgl. Kapitel 5.1.2)
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Hydrotec RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

5.2.12 P_k_06 (Polder klein, Einbau maximal optimierter Schluten, Vergrti3e-
rung der Bauwerke BW01 und BWO02)

Abbildung 5-35: Polder klein P_k_06

Fur die Variante P_k_06 missen folgende Malinahmen umgesetzt werden:
e Sanierung des Trenndamms HWD XXXI (lila Linie)
o Neubau des Absperrdamms auf der Insel (lila Linie)

e Einbau maximal optimierte Schluten (orange). Die Schluten haben eine Sohlbreite
von ca. 3 m und sind auf Grundlage des Langsschnittes durch den Ruckhalteraum
optimal in das Gelande modelliert worden (in das Gelande ,gefrast®).

e Bau des Bauwerks BWO1 (blau) in doppelter Ausfiihrung (8 Felder = 2 fache Breite)
(blau) und Anpassung der Sohlhéhe auf 97,50 mNHN, KUK = 101,50 mNHN

e Bau des Bauwerks BW02 mit 6 Feldern (= 1,5 fache Breite) (blau)
Die hydraulischen Berechnungen wurden mit den folgenden Abfliissen durchgefuhrt:
o Abflussstufen 2, 3, 4, 5, 6 und BHQ (vgl. Kapitel 5.1.2)
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Hydrotec

RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

5.2.13 P_k_07 (Polder klein, Einbau der Schluten im Waldgebiet und Sanie-
rung des 6stlichen Sommerdamms)
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Abbildung 5-36: Polder klein P_k_07
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Grundiage:
- Raumiiches Informations- und Planungssystem (RIPS) der LUBW.
- Amtiche Geobasisdaten © LGL, wwwIghbw.de, AZ.: 285181119
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Fur die Variante P_k_07 missen folgende Malinahmen umgesetzt werden:

e Sanierung des Trenndamms HWD XXXI (lila Linie)

¢ Neubau des Absperrdamms auf der Insel (lila Linie)

e Sanierung des 6stlichen Sommerdamms auf 100 mNHN (lila Linie)

e Einbau der Schluten im Waldgebiet (orange)

e Bau des Bauwerks BWOL1 (blau) (siehe nachfolgende Abbildung 5-37)
Elnlassbauwerk BWO1 GRUNDRISS LANGSSCHNITT QUERSCHNITT
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Abbildung 5-37: Bauwerk BWO1 P_k_07 (Systemskizze fur hydraulische Modellannahmen)
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Hydrotec RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

e Bau des Bauwerks BWO02 (blau) (siehe nachfolgende Abbildung 5-38)
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Abbildung 5-38: Bauwerk BW02 P_k 07 (Systemskizze fiir hydraulische Modellannahmen)

Die hydraulischen Berechnungen wurden mit den folgenden Abfliissen durchgefiihrt:
» Abflussstufen 2, 3, 4, 5, 6 und BHQ (vgl. Kapitel 5.1.2)
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Abbildung 5-39: Polder klein P_k_08

Fur die Variante P_k_08 miussen folgende MalRnahmen umgesetzt werden:
e Sanierung des Trenndamms HWD XXXI (lila Linie)
¢ Neubau des Absperrdamms auf der Insel (lila Linie)

e Einbau relevanter Schluten bzw. ,Schluten 3.0“ (orange). Schluten sind identisch zu
DP_k_02 und D_k_08.

e Bau des Bauwerks BWO01, Sohle auf 97,5 mNHN vertieft (blau) mit einer Offnungsho-
he von 3,5 m (siehe nachfolgende Abbildung 5-40)
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Abbildung 5-40: Bauwerk BWO1 P_k 02 (Systemskizze fur hydraulische Modellannahmen)
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Hydrotec RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

e Bau des Bauwerks BWO02 (blau) (siehe nachfolgende Abbildung 5-41)

Abbildung 5-41: Bauwerk BW02 P_k_08 (Ausschnitt 2D-Modell)

Die hydraulischen Berechnungen wurden mit den folgenden Abfliissen durchgefiihrt:

e Abflussstufen 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 und BHQ (vgl. Kapitel 5.1.2)
e Modell-HW D59 (vgl. Kapitel 5.1.1)
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Abbildung 5-42: Polder mittel P_m_02

Fur die Variante P_m_02 missen folgende MalRnahmen umgesetzt werden:
e Sanierung des Trenndamms HWD XXXI (lila Linie)

e Neubau des Absperrdamms auf der Insel und Ausbau des Absperrdamms HWD
XXXla (lila Linie)

e Bau des Bauwerks BWO01 (blau) (siehe nachfolgende Abbildung 5-43)
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Abbildung 5-43: Bauwerk BWO01 P_m_02 (Systemskizze fur hydraulische Modellannahmen)
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Hydrotec RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

e Bau des Bauwerks BWO02 (blau) (siehe nachfolgende Abbildung 5-44)
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Abbildung 5-44: Bauwerk BW02 P_m_02 (Systemskizze fiir hydraulische Modellannahmen)
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o Bau des Bauwerks BWO04 (blau) (siehe nachfolgende Abbildung 5-45)
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Abbildung 5-45: Bauwerk BW04 P_m_02 (Systemskizze fir hydraulische Modellannahmen)

Die hydraulischen Berechnungen wurden mit den folgenden Abflissen durchgefihrt:

» Abflussstufen 2, 3, 4, 5, 6 und BHQ (vgl. Kapitel 5.1.2)
» Modell-HW D59 (vgl. Kapitel 5.1.1)
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Hydrotec RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

5.2.16 P_g_02 (Polder groR)
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Abbildung 5-46: Polder grof3 P_g_02

Fur die Variante P_g_02 mussen folgende Malinahmen umgesetzt werden:
e Sanierung des Trenndamms HWD XXXI (lila Linie)
e Ausbau des Absperrdamms HWD XXXIa (lila Linie)
e Bau des Bauwerks BWO03 (blau) (siehe nachfolgende Abbildung 5-47)
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Abbildung 5-47: Bauwerk BWO03 P_g_02 (Systemskizze fur hydraulische Modellannahmen)
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e Bau des Bauwerks BWO02 (blau) (siehe nachfolgende Abbildung 5-48)

Auslassbauwerk BW02 GRUNDRISS LANGSSCHNITT QUERSCHNITT

( 107,00 m 102,00 m Bestan)
= [ ; T <
| \ \
&
! #00m 00
="
200
600 5,00
0,00m + NHN 90.00m + NHN * ﬂIL

Abbildung 5-48: Bauwerk BW02 P_g_03 (Systemskizze fir hydraulische Modellannahmen)
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o Bau des Bauwerks BWO04 (blau) (siehe nachfolgende Abbildung 5-49)
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Abbildung 5-49: Bauwerk BW04 P_g 02 (Systemskizze fur hydraulische Modellannahmen)

e Bau der Flutbriicke BWO06 und Neubau der Flutbriicke RNK (siehe nachfolgende Ab-
bildung 5-50 und Abbildung 5-51)
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Abbildung 5-50: Flutbriicke BW06 P_g 03 (Systemskizze fur hydraulische Modellannah-
men)
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Flutbrlicke Rheinniederungskanal
Variante 2bund 3 b
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Abbildung 5-51: Neubau der Flutbricke RNK P_g_03 (Systemskizze fur hydraulische Mo-
dellannahmen)

Die hydraulischen Berechnungen wurden mit den folgenden Abflissen durchgefihrt:

» Abflussstufen 2, 3, 4, 5, 6 und BHQ (vgl. Kapitel 5.1.2)
s Modell-HW D59 (vgl. Kapitel 5.1.1)

Mérz 2018 Bericht zur Variantenuntersuchung 60



Hydrotec RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung
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Abbildung 5-52: Kombination Dammrickverlegung und Polder DP_k_01

Fur die Variante DP_k_01 mussen folgende Mal3nahmen umgesetzt werden:
e Teilabtrag des Trenndamms HWD XXXI (gelbe Linie mit Kreuzen)
¢ Neubau des Absperrdamms auf der Insel (lila Linie)
e Neubau des Trenndamms auf der Insel (lila Linie)

e Hinweis: Einbau eines Siels zur Restentleerung des DRV-Abschnittes in den Trenn-
damm erforderlich

e Einbau relevanter Schluten bzw. ,Schluten 3.0 (orange)

e Bau des Bauwerks BWO1 inkl. Flutmulde zum Baggersee, Sohle und Flutmulde auf
97,5 mNHN vertieft (blau), KUK =101,00 mNHN (siehe nachfolgende Abbildung 5-53)

e Bau des Bauwerks BWO02 (4 Felder mit je 6 m Breite). Sohle auf 96,00 mNHN, KUK =
99,5 mNHN (siehe nachfolgende Abbildung 5-54)
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Abbildung 5-53: Bauwerk/Flutmulde BWO1 (Ausschnitt 2D-Modell)

Abbildung 5-54: Bauwerk BW02 (Ausschnitt 2D-Modell)

Die hydraulischen Berechnungen wurden mit den folgenden Abflissen durchgeftihrt:

e Abflussstufen 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 und BHQ (vgl. Kapitel 5.1.2)
+ Modell-HW D59 (vgl. Kapitel 5.1.1)
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5.2.18 DP_k_02 (DRV/Polder-Variante klein, Trenndamm verschoben und
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Schluten identisch zu P_k_08 bzw. D_k_08)

Fur die Variante DP_k_02 mussen folgende Mal3hahmen umgesetzt werden:

Teilabtrag des Trenndamms HWD XXXI (gelbe Linie mit Kreuzen)
Neubau des Absperrdamms auf der Insel (lila Linie)
Neubau des Trenndamms auf der Insel (lila Linie), nicht identisch zu DP_k_01

Hinweis: Einbau eines Siels zur Restentleerung des DRV-Abschnittes in den Trenn-
damm erforderlich.

Einbau relevanter Schluten bzw. ,Schluten 3.0“ (orange). Schluten sind identisch zu
P_k 08 und D_k_08.

Bau des Bauwerks BWOL1 inkl. Flutmulde zum Baggersee, Sohle und Flutmulde auf
97,5 mNHN vertieft (blau), KUK =101,00 mNHN (siehe nachfolgende Abbildung 5-56)

Bau des Bauwerks BW02 (4 Felder mit je 6 m Breite). Sohle auf 96,00 mNHN, KUK =
99,5 mNHN (siehe nachfolgende Abbildung 5-57)
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Abbildung 5-56: Bauwerk/Flutmulde BWO1 (Ausschnitt 2D-Modell)

Abbildung 5-57: Bauwerk BW02 (Ausschnitt 2D-Modell)

Die hydraulischen Berechnungen wurden mit den folgenden Abflissen durchgefihrt:
e Abflussstufen 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 und BHQ (vgl. Kapitel 5.1.2)
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5.2.19 DP_m_01 (DRV/Polder-Variante mittel)
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Abbildung 5-58: Kombination Dammrickverlegung und Polder DP_m_01

Fur die Variante DP_m_01 mussen folgende MaRnahmen umgesetzt werden:
e Bau der Flutmulde BWO01 mit einer Sohlhéhe von 98,00 m 0. NN (vgl. Abbildung 5-59)

102,30 m (Bestand)

- V__

N 98,00m + NN

25,00

99,50 m (Dammabtrag)

Abbildung 5-59: Flutmulde BWO1 (Systemskizze fur hydraulische Modellannahmen)

e Teilabtrag des Trenndamms HWD XXXI (gelbe Linie mit Kreuzen)

e Teilausbau des Absperrdamms HWD XXXla (lila Linie)

¢ Neubau des Trenndamms auf der Insel (lila Linie)

e Neubau Absperrdamm (Querung Altrhein)

e Bau des Bauwerks BWO04 (blau) (siehe nachfolgende Abbildung 5-60)
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Ein- und Auslassbauwerk BW04 GRUNDRISS LANGSSCHNITT QUERSCHNITT
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Abbildung 5-60: Bauwerk BW04 DP_m_01 (Systemskizze fur hydraulische Modellannah-
men)
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¢ Bau des Bauwerks Schliel3e Rheinniederungskanal (blau)
Die hydraulischen Berechnungen wurden mit den folgenden Abflissen durchgefihrt:

o Abflussstufen 2, 3, 4, 5, 6 und BHQ (vgl. Kapitel 5.1.2)
s Modell-HW D59 (vgl. Kapitel 5.1.1)
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5.3 Ergebnisdarstellung
Von den Ergebnissen der 2D-Modellierung wurden in Abstimmung mit den Projektbeteiligten
folgende Ergebnisse in Karten (s. Anlagen 2, 4 und 5) dargestellt:

e Uberflutungshohen

e Wasserspiegellagen

¢ FlieRgeschwindigkeiten

e Uberflutungsdauer

Fur alle Karten wurde eine Einstufung der Ergebnisse in Klassen vorgenommen. Die Darstel-
lungen richten sich dabei weitgehend nach bereits vorhandenen Karten fiir andere Rickhal-
terdume. In den Karten werden zusatzlich die relevanten Malinahmen dargestellt.

Die Karten wurden fur den Untersuchungsbereich des RHR Elisabethenwoért erstellt und zei-
gen nicht das gesamte Modellgebiet. Nachfolgend sind exemplarisch die verschiedenen Kar-
tentypen fur die Variante P_K_03_St6 dargestellt.
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Abbildung 5-61: Variante P_k_03 Stufe 6 Uberflutungshéhen

Die Karte stellt die Uberflutungshéhen im jeweils tberfluteten Bereich dar. Je dunkler die
Farbtone sind, desto tiefer ist der Bereich eingestaut.

Die zutreffenden relevanten Malinahmen Dammneubau bzw. Dammabtrag sowie Schluten-
verbindungen zur Herstellung der Durchgangigkeit werden dargestellt.
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Abbildung 5-62: Variante P_k_03 Stufe 6 Stromungsverhaltnisse

Die Karte stellt die FlieRgeschwindigkeiten im jeweils Uberfluteten Bereich dar. Je dunkler die
Flachenfarbe ist, desto schneller fliel3t das Wasser. Die FlieRrichtung geben die gréRRen-
gestaffelten Richtungspfeile an. Im beigefarbenen Bereich fir Flie3geschwindigkeiten unter-
halb 0,02 m/s (nahezu stehendes Wasser) werden keine Richtungspfeile dargestellt.

Die zutreffenden relevanten Malinahmen Dammneubau bzw. Dammabtrag sowie Schluten-
verbindungen zur Herstellung der Durchgéngigkeit werden dargestellt.
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Abbildung 5-63: Variante P_k_03 Stufe 6 Wasserspiegellagen

Die Karte stellt die Wasserspiegellagen im jeweils Uberfluteten Bereich dar. Je dunkler die
Flachenfarbe ist, desto hoher ist der Wasserspiegel. Zusatzlich sind die Wasserspiegel in
mMNHN an ausgewahlten Punkten im Gebiet angegeben.

Bei den Wasserspiegelkarten ist zu beachten, dass eine bestimmte Flachenfarbung nicht
immer die gleiche Wasserspiegelhthe darstellt. Es wird der Verlauf von hoéheren (dunkel-
blau) zu niedrigeren (gelb) Wasserspiegellagen angezeigt.

Die zutreffenden relevanten Mal3ihahmen Dammneubau bzw. Dammabtrag sowie Schluten-
verbindungen zur Herstellung der Durchgangigkeit werden dargestelit.
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Abbildung 5-64: Variante P_k_03 Stufe 6 Uberflutungsdauer

Die Karte stellt die Uberflutungsdauer fiir die Auewaldstufen dar. Zusétzlich angegeben sind
die mittlere Uberflutungsdauer in Tagen sowie der zugehorige Abflussbereich. Die Abfluss-
stufen wurden so gewabhlt, dass die Beziehung zu den Auewaldstufen hergestellt werden
kann. Die Zunahme der Uberflutung wird in der Farbabfolge gelb — griin — blau dargestellt.

Die zutreffenden relevanten Malinahmen Dammneubau bzw. Dammabtrag sowie Schluten-
verbindungen zur Herstellung der Durchgéangigkeit werden dargestellt.

Zusétzlich zu den genannten Kartentypen wurden Karten mit der Lage der Mal3nahmen er-
stellt (in Anlage 3). Sonderkarten wurden fir die Kalibrierung des Istzustandes fur das
Hochwasser HW 06/2013 (Anlage 1) und die Variante D_k_05_St4_lang (Anlage 7) erstellt.

Auswertungen zu Details der Varianten sind auch Kapitel 6.1 zu entnehmen. Dort sind flr die
Varianten Aussagen zum Rickhaltevolumen im RHR Elisabethenwdrt zu finden. Die Infor-
mationen sind dem Punkt ,Volumen im RHR* zu entnehmen. Je Abflussstufe und Variante
wurde das im Bereich des RHR zurtickgehaltene Abflussvolumen ermittelt.

Fur die Poldervarianten wird zusétzlich der je Abflussstufe durch das Einlaufbauwerk ein-
stromende Abfluss angegeben.
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6 Auswertung Modellergebnisse

Die Grundlage zur Auswertung der Modellergebnisse stellen die Karten der Modellergebnis-
se dar, die als Anlage 4 und Anlage 5 diesem Bericht zu entnehmen sind.

6.1 Einzelauswertung der Varianten

6.1.1 D_k_04 (Dammruckverlegung klein mit Teilabtrag HWD XXXI und Flut-
mulde)

Die Ergebnisauswertung zeigt:
e Uberflutungsbeginn:
o Ab Stufe 3 beginnt eine Uberstromung des RHR.

o Uberstromung erfolgt durch Riickstau aus den Graben vom Altwasser (von
Norden) und in geringerem Mal3e von Stiden (infolge der Flutmulde).

o Uberstromung aus Siden ist ab Stufe 4 gegeben.
e Wassertiefen

o Die Wassertiefen liegen fur Stufe 3 bei den Uberfluteten Flachen unter ca.
0,25 m und erreichen bei Stufe 6 Tiefen zwischen 1 - 2 m.

o Bis Stufe 6 bleibt die durch den dstlichen Sommerdamm geschitzte Flache
nahezu trocken.

o Bei einem BHQ steigen die Wassertiefen bis zu ca. 4 m.
e Wasserspiegellagen

o Die Wasserspiegellage in den uberfluteten Flachen liegt zwischen ca.
97,5 mNHN (Stufe 3) und ca. 101,6 mNHN (BHQ).

o Ab Stufe 4 erfolgt eine Uberstromung des RHR von Siiden (Alte Minthe) und
es stellt sich ein Wasserspiegelsprung am stdlichen Stralendamm sowie
zwischen dem Waldgebiet und dem westlichen Sommerdammgebiet ein.

e Geschwindigkeiten/Durchstromung

o Infolge der Flutmulde im Suden stellt sich eine Durchstrémung ab Stufe 4 ein
(Beginn Uberflutung bereits ab Stufe 3).

o Ab Stufe 5 sind groRe Flachen des RHR uberflutet. Die Uberflutung erfolgt
von Siden Uber die Alte Minthe (primar Uber die beiden Bereiche Kimmel-
wiesen und Flutmulde im Osten).

o Der Zustrom aus dem Westen (vom Rhein) ist durch den erhaltenen Damm-
abschnitt unterbrochen. Es stellt sich beidseitig eine parallel zum Damm ge-
richtete Stromung von Siuid nach Nord ein.

o Der Uberstromungsanteil iiber den Bereich Kiimmelwiesen ist bei Stufe 5 und
6 deutlich gréRer, was sich im Strémungsbild zeigt. Die Flie3geschwindigkei-
ten liegen im Westen zwischen ca. 0,05 m/s (Stufe 5) und bis ca. 0,1 m/s (Stu-
fe 6). Der Sommerdamm sowie der erhaltene HWD XXXI funktionieren dabei
als Stromungslenker nach Norden.

o Die Waldflache ist lediglich am westlichen Rand, infolge der 6stlichen Uber-
strdomung der Alten Minthe, mit ca. 5 cm/s durchstromt (Stufe 5). Bei Stufe 6
ist der durchstréomte Anteil etwas gréRer, aber bei Giber der Halfte der Waldfl&-
chen ist trotz Benetzung bis Stufe 6 keine signifikante Durchstromung
(> 0,02 m/s) zu verzeichnen (6stlicher Waldrand).
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o Bei einem BHQ liegen die Geschwindigkeiten im Westen zwischen 0,2 und
0,5 m/s. Die Geschwindigkeiten liegen im Waldgebiet zwischen 5 und 10 cm/s
(westlich) und 2 und 5 cm/s (6stlich).

e Das Volumen im RHR betragt bei BHQ ca. 13,3 Mio. m3.

6.1.2 D_k_05 (Dammrickverlegung klein mit Teilabtrag HWD XXXI, Flutmulde
und durchgéangigen Schluten)

Die Ergebnisauswertung zeigt:
e Uberflutungsbeginn:
o Ab Stufe 3 beginnt eine Uberstromung des RHR.

o Uberstromung erfolgt durch Riickstau aus den Graben vom Altwasser (von
Norden) und in geringerem Mal3e von Stiden (infolge der Flutmulde).

o Breite Uberstromung aus Stiden ist ab Stufe 5 gegeben.
e Wassertiefen

o Die Wassertiefen liegen fur Stufe 3 bei den Uberfluteten Flachen unter ca.
0,25 m und erreichen bei Stufe 6 Tiefen zwischen 1- 2 m.

o Infolge des Anschlusses des Ostlichen Sommerdammabschnittes erfolgt die
Uberstromung dieses Gebietes bereits ab Stufe 5.

o Bei einem BHQ steigen die Wassertiefen bis zu ca. 4 m.
e Wasserspiegellagen

o Die Wasserspiegellage in den uberfluteten Flachen liegt zwischen ca.
97,5 mNHN (Stufe 3) und ca. 101,6 mNHN (BHQ).

o Erfolgt eine signifikante Uberstrdmung von Siiden (Alte Minthe), was ab Stufe
4 der Fall ist, stellt sich ein geringer Wasserspiegelsprung am sudlichen Stra-
Rendamm ein. Der Wasserspiegel ist sonst nahezu horizontal im RHR (z. B.
Stufe 5 und 6).

e Geschwindigkeiten/Durchstromung

o Infolge der Flutmulde im Stden stellt sich eine Durchstromung ab Stufe 4 ein
(Beginn Uberflutung bereits ab Stufe 3).

o Ab Stufe 5 sind groRe Flachen des RHR uberflutet. Die Uberflutung erfolgt
von Suden Uber die Alte Minthe (Uber die Kimmelwiesen und sowie den ein-
gebauten Schluten/Flutmulden).

o Der Zustrom aus dem Westen (vom Rhein) ist durch den erhaltenen Damm-
abschnitt unterbrochen. Es stellt sich eine parallel zum Damm gerichtete
Strdmung von Siud nach Nord ein.

o Der Uberstromungsanteil verteilt sich gleichméaRiger Uber die eingebauten
Flutmulden sowie Uber die Kimmelwiesen. Der Stromungsanteil Uber die
Kimmelweisen ist fur Stufe 5 und 6 weiterhin etwas hoher als tber die Flut-
mulden.

o Der erhaltene HWD XXXI wirkt weiterhin als Stromungslenker nach Norden.

o Der aufgebrochene Sommerdamm in der westlichen Gebietshalfte wirkt teil-
weise nicht mehr als Stromungslenker. Der Zustrom Uber die Flutmulden aus
dem Siden wird nach Nordwesten weitergefihrt. Dadurch reduziert sich die
Geschwindigkeit im Waldgebiet im Norden.
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o Die Waldflache ist dadurch lediglich am sidlichen Rand, infolge der ¢stlichen
Uberstromung der Alten Minthe, mit ca. 5 cm/s durchstréomt (Stufe 5). Bei Stu-
fe 6 ist der durchstromte Anteil etwas groRRer, aber bei Uber der Halfte der
Waldflachen ist trotz Benetzung bis Stufe 6 keine signifikante Durchstromung
zu verzeichnen (6stlicher Waldrand). Ausgenommen sind die Schluten, in de-
nen sich eine geringe Stromung einstellt.

o Bei einem BHQ liegen die Geschwindigkeiten im Westen zwischen 0,2 und
0,5 m/s. Die Geschwindigkeiten liegen im Waldgebiet zwischen 5 und 10 cm/s
(westlich) und 2 und 5 cm/s (0stlich).

e Das Volumen im RHR betragt bei BHQ ca. 13,4 Mio. ms.

6.1.3 D_k_06 (Dammruckverlegung klein mit Komplettabtrag HWD XXXI)
Die Ergebnisauswertung zeigt:
e Uberflutungsbeginn:

o Ab Stufe 3 beginnt eine Uberstromung der tiefliegenden Gebiete im Westen
des RHR.

o Uberstromung erfolgt durch Riickstau aus den Graben vom Altwasser (von
Norden).

o Uberstrémung aus Siiden und aus dem Rhein ist ab Stufe 5 gegeben.
e Wassertiefen

o Die Wassertiefen liegen fur Stufe 3 bei den Uberfluteten Flachen unter ca.
0,25 m und erreichen bei Stufe 6 Tiefen zwischen 1- 2 m.

o Bis Stufe 6 bleibt die durch den 6stlichen Sommerdamm geschitzte Flache
nahezu trocken.

o Bei einem BHQ steigen die Wassertiefen bis zu ca. 4 m.
e Wasserspiegellagen

o Die Wasserspiegellage in den Uberfluteten Flachen liegt zwischen ca.
97,5 mNHN (Stufe 3) und ca. 101,6 mNHN (BHQ).

o Erfolgt eine Uberstromung von Siiden (Alte Minthe), was ab Stufe 5 der Fall
ist, stellt sich ein Wasserspiegelsprung am sudlichen Stra3endamm ein.

o Infolge des starken Wasserspiegelgefélles am sidlichen Stralendamm ist im
RHR nahezu ein horizontaler Wasserspiegel zu verzeichnen (bis einschliel3-
lich Stufe 6).

e Geschwindigkeiten/Durchstromung

o Das Geschwindigkeitshild zeigt infolge eines reinen Rickstaus kein Stromen
im RHR bis einschlie3lich Stufe 4.

o Ab Stufe 5 sind groRe Flachen des RHR uberflutet. Die Uberflutung erfolgt
von Siden (Alte Minthe) und vom W esten Uber den Rhein.

o Der Uberstromungsanteil iiber den Rhein ist bei Stufe 5 und 6 deutlich groRer,
was sich im Strémungsbild zeigt. Die FlieRgeschwindigkeiten liegen im Wes-
ten zwischen ca. 0,1 m/s (Stufe 5) und bis ca. 0,2 m/s (Stufe 6). Der Sommer-
damm funktioniert dabei als Strémungslenker nach Norden und schattet das
Waldgebiet ab.
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o Die Waldflache ist lediglich am westlichen Rand, infolge der Uberstromung
von der Alten Minthe, mit gut 2 cm/s durchstromt (Stufe 5). Bei Stufe 6 ist der
durchstromte Anteil etwas grol3er, aber bei Uber der Halfte der Waldflachen ist
bis Stufe 6 keine signifikante Durchstrémung zu verzeichnen.

o Bei einem BHQ liegen die Geschwindigkeiten im Westen zwischen 0,2 und
0,5 m/s. Die Geschwindigkeiten liegen im Waldgebiet zwischen 5 und 10 cm/s
(westlich) und 2 und 5 cm/s (6stlich).

e Das Volumen im RHR betragt bei BHQ ca. 13,4 Mio. m3.

6.1.4 D_k_08 (Dammriuckverlegung klein mit Teilabtrag HWD XXXI, optimier-
ten Schluten und BWO02 verschoben)

Die Ergebnisauswertung zeigt:
e Uberflutungsbeginn:

o Ab Stufe 2 beginnt eine Uberstromung der tiefliegenden Gebiete im Westen
des RHR.

o Uberstromung erfolgt aus Siiden uber die Einlauf-Flutmulde und das
Schlutensystem.

e \Wassertiefen

o Die Wassertiefen liegen fur Stufe 3 bei den tberfluteten Flachen unter ca. 0,5
m und erreichen bei Stufe 6 Tiefen lokal bis Uber 2 m.

o Infolge des Schlutensystems ist der dstliche Sommerdammbereich friih Uber-
stromt.

o Bei einem BHQ steigen die Wassertiefen bis zu ca. 4 m.
e Wasserspiegellagen

o Die Wasserspiegellage in den uberfluteten Flachen liegt zwischen ca.
97,4 mNHN (Stufe 2) und ca. 101,6 mNHN (BHQ).

o Es stellt sich ein Wasserspiegelsprung am sudlichen StraRendamm ein.
o Esistim RHR ein nahezu horizontaler Wasserspiegel zu verzeichnen.
e Geschwindigkeiten/Durchstrdomung

o Das Geschwindigkeitsbild ist durch die Schneisen im westlichen Sommer-
damm gekennzeichnet. Das Wasser gelangt demnach vom Einlaufbereich
unmittelbar in den westlichen Sommerdammbereich.

o Ab Stufe 5 sind groRe Flachen des RHR uberflutet. Die Uberflutung erfolgt
von Suden (Alte Minthe) und vom Westen tber den Rhein.

o Der Uberstrdmungsanteil tiber den Rhein ist bei Stufe 5 und 6 deutlich groRer,
was sich im Strémungsbild zeigt. Die FlieRgeschwindigkeiten liegen im Wes-
ten zwischen ca. 0,1 m/s (Stufe 5) und bis ca. 0,2 m/s (Stufe 6). Der Sommer-
damm funktioniert dabei als Stromungslenker nach Norden und schattet das
Waldgebiet ab.

o Die Waldflache ist bis Stufe 4 lediglich im Nahbereich des Einlaufbauwerks bis
zu den Schneisen im Sommerdamm durchstrémt (ca. 2 bis 20 cm/s). Bei ho-
heren Abflussstufen ist die westliche Waldflache durchstromt.

o Bei einem BHQ liegen die Geschwindigkeiten im Westen zwischen 0,2 und
0,5 m/s. Die Geschwindigkeiten liegen im Waldgebiet zwischen 5 und 10 cm/s
(westlich) und 2 und 5 cm/s (6stlich).
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o Das Schrankenwasser wird durch die Verlagerung des Auslassbauwerks bis
Stufe 4 nicht durchstromt. Bei hoheren Abfliissen stellt sich ein Durchstromen
ein. Die Stromungsgeschwindigkeiten sind bei BHQ max. ca. 0,5 m/s.

e Das Volumen im RHR betragt bei BHQ ca. 13,4 Mio. m3.

6.1.5 D_m_04 (Dammrickverlegung mittel mit Komplettabtrag HWD XXXI)
e Uberflutungsbeginn:
o Uberstromungsbeginn Riickhalteraum erfolgt analog zur Variante D_k_06.
o Der ndrdliche Teil des RufZheimer Altrheins ist infolge Riickstromung benetzt.
e Wasserspiegellagen
o Stufen 3 und 4 analog zur Variante D_k_06

o Fur hohere Stufen ist der Wasserspiegel fur die kleine Variante um ca. 5 cm
(Stufe 5), 7 cm (Stufe 6) bzw. 8 cm (BHQ) groRer.

o Der Wasserspiegelgeféalle im Rickhalteraum betragt ca. 10 cm (grof3tes Ge-
falle im Vergleich zu den Varianten klein und groR3).

e Geschwindigkeiten/Durchstromung

o Das Stromungsbild ist analog zur kleinen Variante. Infolge des gréReren Was-
serspiegelgefalles nach Norden (Entfallen des nordlichen Damms der kleinen
Variante) ist allein bei Stufe 6 eine leichte Geschwindigkeitszunahme zu ver-
zeichnen.

o Der RuBBheimer Altrhein verhalt sich ahnlich dem 6stlichen Rickhalteraum.
Eine Durchstromung ist erst flir hohe Abflisse zu verzeichnen.

e Das Volumen im RHR betragt bei BHQ ca. 17,6 Mio. m3.

6.1.6 D_g 03 (Dammriuckverlegung grof3 mit Komplettabtrag HWD XXXI)
e Uberflutungsbeginn:

o Uberstromungsbeginn Riickhalteraum erfolgt grundsétzlich analog zur Varian-
te D_k_06

o Der RuBheimer Altrhein wird grundsatzlich beschickt.
e Wasserspiegellagen
o Stufen 3 und 4 analog zur Variante D_k_06

o Fur hohere Stufen ist der Wasserspiegel fir die kleine Variante um ca. 4 cm
(Stufe 5), 6 cm (Stufe 6) bzw. 8 cm (BHQ) groR3er.

o Geringere Wasserspiegellagen im Ruckhalteraum sind auf die Abnahme der
Wasserspiegellagen in der Alten Minthe infolge Entlastung tUber den Rul3hei-
mer Altrhein zurtickzufihren.

o Das Wasserspiegelgefalle im RufZheimer Altrhein betragt ca. 10 cm.
e Geschwindigkeiten/Durchstromung

o Es findet grundsatzlich eine Durchstromung des Ruf3heimer Altrheins statt.
Die Geschwindigkeiten sind mit ca. 0,1 bis 0,2 m/s (Stufe 4) relativ hoch.

o Das Geschwindigkeitshild zeigt infolge eines reinen Rickstaus kein Stromen
im Ruckhalteraum bis einschlie3lich Stufe 4. Auch fiir die Stufen 5 und 6 &h-
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nelt entspricht das Geschwindigkeitsbild im Rickhalteraum dem der Variante
D_k_06.

o Lediglich im BHQ-Fall wird das 6stliche Gebiet deutlich besser durchstromt als
fur die kleine Variante.

o Bei einem BHQ liegen die Geschwindigkeiten im Westen zwischen 0,2 und
0,5 m/s. Die Geschwindigkeiten liegen im Waldgebiet zwischen 5 und 10
cm/s.

e Das Volumen im RHR betragt bei BHQ ca. 22,0 Mio. ms.

6.1.7 P_k _02 (Polder klein)
Die Ergebnisauswertung zeigt:
e Uberflutungsbeginn:

o Ab Stufe 3 beginnt eine Uberstromung der tiefliegenden Gebiete im Westen
des RHR.

o Uberstromung erfolgt durch Riickstau aus den Graben vom Altwasser (von
Norden).

o Uberstromung aus dem Einlaufbauwerk beginnt ab Stufe 4.
e Wassertiefen

o Die Wassertiefen liegen fur Stufe 3 bei den Uberfluteten Flachen unter ca. 0,5
m und erreichen bei Stufe 6 Tiefen zwischen 1- 2 m. An wenigen Stellen wer-
den bei Stufe 6 Wassertiefen zwischen 2- 3 m erreicht.

o Bis Stufe 6 bleibt die durch den dstlichen Sommerdamm geschitzte Flache
nahezu trocken.

o Bei einem BHQ steigen die Wassertiefen bis zu ca. 4,60 m.
e Wasserspiegellagen
o Im Polder stellt sich ein nahezu horizontaler Wasserspiegel ein.

o Beiden Stufen 4 bis 6 stellt sich ein grol3es Wasserspiegelgefélle entlang des
sudlichen Strallendammes ein.

e Geschwindigkeiten/Durchstromung
o Eine erste Durchstromung im Polder zeigt sich erst fur die Abflussstufe 5.

o Der Stromungspfad ist bei Stufe 5 sehr schmal und verlauft vom Einlaufbau-
werk entlang des Sommerdamms (westlicher Waldrand) nach Norden.

o Bei Stufe 6 verbreitert sich der Fliel3pfad.

o Fur das BHQ &andert sich das Geschwindigkeitsbild. Der Stromungsweg geht
dann direkt vom Einlaufbauwerk nach Nordwesten zum Auslaufbauwerk.

o Die maximalen Geschwindigkeiten liegen im Ruckhalteraum bei ca. 5 cm/s, in
der Nahe des Einlauf- und Auslaufbauwerks bei ca. 10 cm/s.

e Das Volumen im RHR betragt bei BHQ ca. 12,7 Mio. ms.
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e Zufluss Einlaufbauwerk

0
0
0
7
| 6 | 14
40
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6.1.8 P_k_03 (Polder klein und Sanierung der Sommerdamme)
Die Ergebnisauswertung zeigt:
e Uberflutungsbeginn:
o Uberstromung aus dem Einlaufbauwerk beginnt ab Stufe 4.

o Ruckstau in den Rickhalteraum bei kleinen Abflissen wird durch eine RiUck-
stauklappe entlang des sanierten Sommerdammes verhindert.

e \Wassertiefen

o Die Wassertiefen liegen fur Stufe 4 bei den tberfluteten Flachen zwischen 1 -
2 m und erreichen bei Stufe 6 Tiefen von tber 3 m.

o Bis BHQ bleiben die durch den 6stlichen und westlichen Sommerdamm ge-
schitzten Flachen nahezu trocken.

o Bei einem BHQ steigen die Wassertiefen bis zu ca. 4,60 m.
e Wasserspiegellagen

o Die Sommerdammflachen bleiben bis Abflussstufe 7 trocken. Der Wasser-
spiegel betragt in diesem Fall ca. 99,7 mNHN wahrend die Sommerdammbkro-
ne bei 100 mNHN liegt.

o Im Polder stellt sich ein Wasserspiegelgefalle von Siden nach Norden ein.
Dabei liegt ein Wasserspiegelsprung im Norden vor.

o Bei einem BHQ ist der Wasserspiegel im Polder geféallefrei.
o Geschwindigkeiten/Durchstrdmung
o Eine erste Durchstromung im Polder zeigt sich erst fur die Abflussstufe 5.

o Der Stromungspfad verlauft bei Stufe 5 vom Einlaufbauwerk entlang des
Sommerdammes (westlicher Waldrand) nach Norden. Der gro3ere W aldanteil
wird hierbei nicht durchstromt.

o Bei Stufe 6 nimmt die Geschwindigkeit in dem genannten Pfad um mehrere
Zentimeter zu, wobei der Pfad in seiner raumlichen Ausdehnung grundsatzlich
unverandert bleibt.

o Bei einem BHQ haben die Sommerdamme keinen Einfluss auf die Geschwin-
digkeiten.

o Die maximalen Geschwindigkeiten liegen im Rickhalteraum bei ca. 5 cm/s.
e Das Volumen im RHR betragt bei BHQ ca. 12,7 Mio. m3.
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e Zufluss Einlaufbauwerk
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6.1.9 P_k _04 (Polder klein und VergréfRerung des BWO01 (doppelte Breite))
Die Ergebnisauswertung zeigt:
e Uberflutungsbeginn:
o Uberstrémung aus dem Einlaufbauwerk beginnt ab Stufe 4.
e Wassertiefen

o Die Wassertiefen liegen fur Stufe 4 bei den Uberfluteten Flachen zwischen 1-
2 m und erreichen bei Stufe 6 Tiefen von tber 3 m.

o Bis Stufe 6 bleiben die Flachen hinter dem 0Ostlichen Sommerdamm nahezu
trocken.

e Wasserspiegellagen

o Im Polder stellt sich ein Wasserspiegelgefdlle von Stiden nach Norden ein.
Dabei liegt ein Wasserspiegelsprung im Norden vor.

o Bei einem BHQ ist der Wasserspiegel im Polder gefallefrei. Es existiert im
Norden ein geringer Wasserspiegellagensprung.

e Geschwindigkeiten/Durchstrdmung
o Eine erste Durchstrdmung im Polder zeigt sich erst flr die Abflussstufe 5.

o Der Stromungspfad verlauft bei Stufe 5 vom Einlaufbauwerk entlang des
Sommerdammes (westlicher Waldrand) nach Norden. Der gro3ere W aldanteil
wird hierbei nicht durchstromt.

o Bei Stufe 6 nimmt die Geschwindigkeit in dem genannten Pfad um mehrere
Zentimeter zu, wobei der Pfad in seiner rAumlichen Ausdehnung nur geringfi-
gig zunimmt.

o Bei einem BHQ haben die Strukturen (bestehende Sommerdamme) im Polder
keinen Einfluss auf die Geschwindigkeiten.

o Die maximalen Geschwindigkeiten liegen im Rickhalteraum bei ca. 5 cm/s.
e Das Volumen im RHR betragt bei BHQ ca. 12,7 Mio. m3.
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o Zufluss Einlaufbauwerk

Abflussstufe

Abfluss in m3/s
0
0
2

10
21
66
BHQ 245

6.1.10 P_k_05 (Polder klein und Einbau maximal optimierte Schluten)

Die Ergebnisauswertung zeigt:

e Uberflutungsbeginn:

o

Uberstromung aus dem Einlaufbauwerk beginnt ab Stufe 2.

e Wassertiefen

o

Die Wassertiefen liegen fur Stufe 4 bei den tGberfluteten Flachen zwischen 1-
2 m und erreichen bei Stufe 6 Tiefen von tber 3 m.

e Wasserspiegellagen

o

o

Im Polder stellen sich mehrere FlieBwege und Staubereiche mit unterschiedli-
chen Wasserspiegellagengefallen ein.

Bei einem BHQ ist der Wasserspiegel im Polder gefallefrei.

e Geschwindigkeiten/Durchstromung

o

o

Eine erste Durchstrémung im Polder zeigt sich fur die Abflussstufe 2.

Der Hauptstromungspfad verlauft bei Stufe 5 vom Einlaufbauwerk entlang des
Sommerdammes (westlicher Waldrand) nach Norden. Weitere Durchstréomung
erfolgt durch die Schluten.

Bei Stufe 6 nimmt die Geschwindigkeit in dem genannten Pfad um mehrere
Zentimeter zu, wobei der Pfad in seiner raumlichen Ausdehnung vergroR3ert.

Die maximalen Geschwindigkeiten liegen im Rickhalteraum bei ca. 0,2-0,5
m/s. Am Einlaufbauwerk werden Geschwindigkeiten von ca. 2,3 m/s bei BHQ
erreicht.

e Das Volumen im RHR betragt bei BHQ ca. 12,9 Mio. m3.

e Zufluss Einlaufbauwerk

Marz 2018

Abflussstufe

Abfluss in m3/s
2
6
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BHQ 194
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6.1.11 P_k_06 (Polder klein, Einbau maximal optimierter Schluten, Vergrti3e-
rung der Bauwerke BW01 und BWO02)

Die Ergebnisauswertung zeigt:
e Uberflutungsbeginn:
o Uberstromung aus dem Einlaufbauwerk beginnt ab Stufe 2.
e Wassertiefen

o Die Wassertiefen liegen fur Stufe 4 bei den Uberfluteten Flachen zwischen 1-
2 m und erreichen bei Stufe 6 Tiefen von tber 3 m.

e Wasserspiegellagen

o Im Polder stellen sich mehrere FlieBwege und Staubereiche mit unterschiedli-
chen Wasserspiegellagengefallen ein.

o Bei einem BHQ ist der Wasserspiegel im Polder gefallefrei.
e Geschwindigkeiten/Durchstromung
o Eine erste Durchstromung im Polder zeigt sich fur die Abflussstufe 2.

o Der Hauptstromungspfad verlauft bei Stufe 5 vom Einlaufbauwerk entlang des
Sommerdamms (westlicher Waldrand) nach Norden. Weitere Durchstromung
erfolgt durch die Schluten.

o Bei Stufe 6 nimmt die Geschwindigkeit in dem genannten Pfad um mehrere
Zentimeter zu, wobei der Pfad in seiner raumlichen Ausdehnung vergrof3ert.

o Die maximalen Geschwindigkeiten liegen im Ruckhalteraum bei ca. 0,2 - 0,5
m/s. Am Einlaufbauwerk werden Geschwindigkeiten von ca. 2,3 m/s bei BHQ
erreicht.

e Das Volumen im RHR betragt bei BHQ ca. 12,9 Mio. m3.

e Zufluss Einlaufbauwerk
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6.1.12 P_k_07 (Polder klein, Einbau der Schluten im Waldgebiet und Sanie-
rung des 6stlichen Sommerdamms)

Die Ergebnisauswertung zeigt:
e Uberflutungsbeginn:
o Uberstromung aus dem Einlaufbauwerk beginnt ab Stufe 4.
o Ruckstau in den Ruckhalteraum Uber das Auslaufbauwerk ab Stufe 3.

o Bis einschlieRlich Stufe 7 keine Uberstromung des dstlichen Sommerdamm-
abschnitt (durch eine Rickstauklappe im sanierten Sommerdamm).
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e \Wassertiefen

o Die Wassertiefen liegen fur Stufe 4 bei den Uberfluteten Flachen zwischen 1-
2 m und erreichen bei Stufe 6 Tiefen von tber 3 m.

o Bis einschlief3lich Stufe 6 bleiben die durch den 6stlichen Sommerdamm ge-
schitzten Flachen nahezu trocken.

o Bei einem BHQ steigen die Wassertiefen bis zu ca. 4,60 m.
e Wasserspiegellagen

o Die Sommerdammflachen bleiben bis Abflussstufe 7 trocken. Der Wasser-
spiegel betragt in diesem Fall knapp 99,7 mNHN wéhrend die Sommerdamm-
krone bei 100 mNHN liegt. Um bei der Abflussstufe 8 ebenfalls trocken zu
bleiben, misste die Sommerdammkrone mindestens 100,45 mNHN betragen.

o Im Polder stellt sich ein Wasserspiegelgefalle von Siiden nach Norden ein.
Dabei liegt ein Wasserspiegelsprung im Stiden vor.

o Bei einem BHQ ist der Wasserspiegel im Polder nahezu gefallefrei.
e Geschwindigkeiten/Durchstromung
o Eine erste Durchstromung im Polder zeigt sich erst fur die Abflussstufe 4.

o Der Stromungspfad verlauft bei Stufe 4 vom Einlaufbauwerk entlang des west-
lichen Sommerdamms (westlicher Waldrand) nach Norden. Der groRere
Waldanteil wird hierbei nicht durchstrémt.

o Bei Stufe 6 nimmt die Geschwindigkeit in dem genannten Pfad um mehrere
cm/s zu, wobei der Pfad in seiner raumlichen Ausdehnung grundsatzlich un-
verandert bleibt.

o Bei einem BHQ hat der sanierte Sommerdamm keinen Einfluss auf die Ge-
schwindigkeiten.

o Die maximalen Geschwindigkeiten liegen im Rickhalteraum bei Uber 5 cm/s.
e Das Volumen im RHR betragt bei BHQ ca. 12,7 Mio. m3.

e Zufluss Einlaufbauwerk
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6.1.13 P_k_08 (Polder klein mit optimierten Schluten und BWO02 verschoben)
Die Ergebnisauswertung zeigt:
e Uberflutungsbeginn:
o Uberstrémung aus dem Einlaufbauwerk beginnt ab Stufe 2.
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Uberstromung erfolgt aus Siiden tber das Einlaufbauwerk und das Schluten-
system.

e \Wassertiefen

o

o

Die Wassertiefen liegen fur Stufe 3 bei den Uberfluteten Flachen unter ca. 0,5
m und erreichen bei Stufe 6 Tiefen lokal bis Gber 2 m.

Infolge des Schlutensystems ist der 6stliche Sommerdammbereich frih tber-
stromt.

Bei einem BHQ steigen die Wassertiefen bis zu ca. 4 m.

e Wasserspiegellagen

o

Die Wasserspiegellage in den Uberfluteten Flachen liegt zwischen ca.
97,4 mNHN (Stufe 2) und bei BHQ bei ca. 101,52 mNHN.

Es stellt sich im Polder ein Wasserspiegelsprung am sudlichen Stralendamm
von Sud nach Nord ein. Bei einem BHQ ist der Wasserspiegel im Polder na-
hezu gefallefrei.

e Geschwindigkeiten/Durchstromung

o

Eine erste Durchstrémung im Polder zeigt sich bereits ab Abflussstufe 2. Der
Stromungspfad verlauft dabei von Sid nach Nord. Die Geschwindigkeiten
sind hierbei sehr gering ca. 2 cm/s.

Bei Stufe 6 nimmt die Geschwindigkeit im Polder in zwei Strémungspfaden
deutlich zu. Der erste Stromungspfad fuhrt vom Einlaufbauwerk tber die
Schneisen im Sommerdamm zum Auslaufbauwerk. Der zweite Stromungs-
pfad fuhrt vom Einlaufbauwerk tber den westlichen Waldrand (entlang dem
Sommerdamm West) zum Auslaufbauwerk. Die Geschwindigkeiten betragen
in diesen Stromungspfaden ca. 5 cm/s.

Bei einem BHQ stellt sich lediglich ein Stromungspfad vom Einlaufbauwerk
zum Auslaufbauwerk ein. Die Geschwindigkeiten betragen ca. 5 cm/s. Der
Ostliche Bereich des Riuckhalteraumes sowie die sudwestliche Spitze werden
kaum durchstromt.

Die maximalen Geschwindigkeiten innerhalb des Ruckhalteraumes liegen
grol3raumig bei ca. 5 - 10 cm/s.

Das Schrankenwasser wird durch die Verlagerung des Auslassbauwerks bis
Stufe 5 nicht durchstromt. Bei hoheren Abfliissen stellt sich eine Durchstro-
mung ein. Die Stromungsgeschwindigkeiten sind bei BHQ lokal bei ca. 5 -10
cm/s.

e Das Volumen im RHR betragt bei BHQ ca. 12,9 Mio. m3.

e Zufluss Einlaufbauwerk
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6.1.14 P_m_02 (Polder mittel)
Die Ergebnisauswertung zeigt:
e Uberflutungsbeginn:
o vgl. Variante P_k_02
e Wassertiefen

o Die Wassertiefen liegen fur Stufe 3 bei den tberfluteten Flachen unter ca. 1 m
und erreichen bei Stufe 6 Tiefen zwischen 1 - 2 m. Im RufZheimer Altrhein er-
reichen die Wasserspiegellagen fur Stufe 3 ca. 2 - 3m und fir Stufe 6 Uber 3
m.

o Bis Stufe 6 bleibt die durch den dstlichen Sommerdamm geschiitzte Flache
nahezu trocken.

o Bei einem BHQ steigen die Wassertiefen bis zu ca. 4 m und im Ruf3heimer
Altrhein bis zu 6 m.

e Wasserspiegellagen

o vgl. Variante P_k 02 (Ausnahme BHQ-Fall, hier Wasserspiegel 101,31 mNHN
und somit ca. 0,1 m geringer als bei der Variante P_Kk)

¢ Geschwindigkeiten/Durchstromung
o Bis Stufe 6 vgl. Variante P_k_02

o Im BHQ-Fall stellen sich am 6stlichen Rand des Riickhalteraumes etwas ho-
here Geschwindigkeiten ein (ca. 2 cm/s).

e Das Volumen im RHR betragt bei BHQ ca. 16,6 Mio. m3.

e Zufluss Einlaufbauwerk
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6.1.15 P_g_ 02 (Polder groR3)
Die Ergebnisauswertung zeigt:
e Uberflutungsbeginn:

o Ab Stufe 3 beginnt eine Uberstromung der tiefliegenden Gebiete im Westen
des RHR.

o Uberstromung erfolgt durch Rickstau aus den Graben vom Altwasser (von
Norden).

e Wassertiefen

o Die Wassertiefen liegen fir Stufe 3 bei den tberfluteten Flachen unter ca. 1 m
und erreichen bei Stufe 6 Tiefen zwischen 1 - 2 m. Im RufZheimer Altrhein er-
reichen die Wasserspiegellagen fir Stufe 3 ca. 2 - 3 m und fur Stufe 6 Uber 3
m.
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o Bis Stufe 6 bleibt die durch den 6stlichen Sommerdamm geschiitzte Flache
nahezu trocken.

o Bei einem BHQ steigen die Wassertiefen bis zu ca. 4 m und im Ruf3heimer
Altrhein bis zu 6 m.

e Wasserspiegellagen

o Im Polder stellt sich ein horizontaler Wasserspiegel ein. Ein leichtes Wasser-
spiegelgefalle ist lediglich entlang des Ruf3heimer Altrheins zu verzeichnen.

e Geschwindigkeiten/Durchstromung

o Bis Stufe 6 ist der Rickhalteraum lediglich durch einen Rickstau Uberflutet,
wodurch sich keine Durchstromung einstellt.

o Einzig im BHQ-Fall stellt sich grof3flachig eine Durchstromung ein.
e Das Volumen im RHR betrégt bei BHQ ca. 21,2 Mio. m3.

e Zufluss Einlaufbauwerk

40
57
75
105
6 | 121
158
257
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6.1.16 DP_k_01 (DRV/Polder-Variante klein)
Die Ergebnisauswertung zeigt:
e Uberflutungsbeginn:

o Ab Stufe 2 beginnt eine Uberstromung der tiefliegenden Gebiete im Westen
des Polder-Bereichs. Der DRV-Bereich ist erst ab Stufe 4 Uberstrémt.

o Uberstromung des Polder-Bereichs erfolgt aus Suden Uber das Einlaufbau-
werk und das Schlutensystem. Die Uberstromung des DRV-Bereichs erfolgt
erst ab Stufe 4 aus Siiden Uber die Schneisen im sidlichen StraRendamm.

e \Wassertiefen

o Die Wassertiefen sind fur den DRV-Bereich und den Polder-Bereich unter-
schiedlich. Fur kleine Abflussstufen ist der Wasserspiegel im Polder-Bereich
hoéher, wahrend bei grol3en Abflussstufen der Wasserspiegel im DRV-Bereich
hoher liegt.

o Bei Stufe 3 liegen die Wassertiefen lokal bei Giber 0,5 m und erreichen bei Stu-
fe 6 Tiefen lokal Werte bis Giber 2 m.

o Infolge des Schlutensystems ist der ¢stliche Sommerdammbereich frih tber-
stromt.

o Bei einem BHQ steigen die Wassertiefen bis zu ca. 4 m.
e Wasserspiegellagen

o Die Wasserspiegellagen in den Uuberfluteten Flachen liegen bei ca.
97,4 mNHN (Stufe 2) und erreichen bei BHQ Werte von ca. 101,68 mNHN
(DRV-Bereich) bzw. ca. 101,5 mNHN im Polder-Bereich.

o Im Vergleich zu den Varianten D_k_08 und P_k_08 ist der Wasserspiegelver-
lauf im Polder-Bereich analog zu der Variante P_k 08, wohingegen der Was-
serspiegelverlauf im DRV-Bereich im Vergleich zu den Varianten D_k_08 und
P_k_08 einen eigenen Verlauf annimmt und insgesamt grof3er ausfallt.

e Geschwindigkeiten/Durchstromung

o Das Stromungsbild des DRV-Bereiches entspricht im Wesentlichen der Vari-
ante D_k_08. Lediglich bei hoheren Abflissen fallen die FlieRgeschwindig-
keitsbetrage geringer aus.

o Das Stromungsbild im Wald-Bereich ist im Vergleich zu den beiden Varianten
D_k 08 und P_k 08 tlw. verandert. Bei kleinen Abflussstufen stellen sich ho-
here Geschwindigkeiten im Waldbereich (westlicher Waldrand) ein. Bei hdhe-
ren Abflissen stellen sich im Vergleich zur Variante P_k_08 deutlich bessere
Stromungsbedingungen ein.

o Das Schrankenwasser wird durch die Verlagerung des Auslassbauwerks bis
Stufe 4 nicht durchstromt. Bei hoheren Abfliissen stellt sich eine Durchstro-
mung ein. Die Stromungsgeschwindigkeiten sind bei BHQ lokal bei ca. 5 -10
cm/s.

e Das Volumen im RHR betragt bei BHQ ca. 4,8 Mio. m3 im DRV-Bereich und 8,4 Mio.
m3 im Polder-Bereich.
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e Zufluss Einlaufbauwerk

1

5
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6.1.17 DP_k_02 (DRV/Polder-Variante klein, Trenndamm verschoben und
Schluten identisch zu P_k 08 bzw. D_k_08)

Die Modellergebnisse sind analog zu Variante DP_k_01.

e Das Volumen im RHR betragt bei BHQ ca. 4,6 Mio. m3 im Teil DRV und 8,6 Mio. m3 im
Teil Polder.

6.1.18 DP_m_01 (DRV/Polder-Variante mittel)
Die Ergebnisauswertung zeigt:
e Uberflutungsbeginn:
o Ab Stufe 3 beginnt eine geringe Uberstromung des RHR (DRV-Bereich)
o Uberstrémung erfolgt von Siiden (infolge der Flutmulde).
o Rickstau aus den Graben vom Altwasser (von Norden) ist nicht gegeben.
o Durchstromung des DRV-Bereiches ist ab Stufe 4 gegeben
e Wassertiefen

o Die Wassertiefen entsprechen im DRV-Bereich im Wesentlichen denen aus
der Variante D_k 04 (vgl. Wasserspiegellagen).

e Wasserspiegellagen

o Die Wasserspiegellage in den Uberfluteten Flachen liegt zwischen ca.
97,8 mNHN (Stufe 3) und ca. 101,68 mNHN (BHQ).

o Die Wasserspiegellagen im DRV-Bereich liegen im Vergleich zur Variante
D_k_04 tendenziell héher (ca. 17 cm bei Stufe 5, 14 cm bei Stufe 6 und 12 cm
bei Stufe BHQ).

o Der Wasserspiegel im Polder ist an den Rheinwasserspiegel in Hohe des
Bauwerkes gekoppelt. Somit sind die Wasserspiegellagen im Polder deutlich
geringer als im DRV-Bereich.

e Geschwindigkeiten/Durchstromung

o Infolge der Verkleinerung des DRV-Bereiches durch den Polderdamm, &ndert
sich der Stromungspfad. Das Wasser aus dem RHR muss deutlich friiher in
den Rhein abgefuhrt werden (vgl. Stromungsbilder Stufe 4).

o Die Stromungsbilder unterscheiden sich zur Variante D_k_04 lediglich im
nordlichen Abschnitt, in dem das Wasser aus dem RHR in den Rhein stromt.
Sonst sind die Stromungsbilder nahezu identisch. Dies gilt bis zur Stufe 6.
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Bei grolRen Abflissen (BHQ) zeigt sich, dass das Stromungsfeld im Vergleich
zur Variante D_k_04 nicht weit in den RHR hineinreicht. So sind die FlieRge-
schwindigkeiten im Waldbereich deutlich geringer.

Der Polderbereich wird durch Rickstau geftillt. Die Geschwindigkeiten fallen
in diesem Fall deutlich geringer aus.

e Das Volumen im RHR betragt bei BHQ ca. 9,5 Mio. m3im Teil DRV und 9,7 Mio. m3im
Teil Polder.

6.2  Variantenvergleich

Zur Vereinfachung einer vergleichenden Bewertung werden hier ausgewéhlte Varianten
nach eigenen Kriterien gegentuibergestellt.

6.2.1 Vergleich Varianten D_k_06 und D_k_04 (Dammruckverlegung klein mit
Komplettabtrag bzw. Teilabtrag HWD XXXI)

Die Ergebnisauswertung der Varianten D_k 06 und D_k 04 zeigt:

e Uberflutungsbeginn:

O

Geringer Einfluss auf den Uberflutungsbeginn

e Wasserspiegellagen

O

Die Wasserspiegellagen im Rickhalteraum sind fur die Variante Teilabtrag bei
Stufe 5 ca. 3 cm und bei Stufe 6 um ca. 7 cm geringer. Bei BHQ und den an-
deren Stufen ist der Wasserspiegel im Ruckhalteraum nicht signifikant unter-
schiedlich (ggf. ca. 1 cm Abweichung).

Insgesamt sind geringe W asserspiegellagenunterschiede zu verzeichnen.

Die geringeren W asserspiegellagen fur die Variante Teilabtrag ist auf die Wir-
kung des erhaltenen Dammabschnittes auf das Stromungsbild zurickzufiih-
ren. Infolge des Dammes stromt insgesamt weniger Wasser in den Rickhalte-
raum hinein.

e Geschwindigkeiten/Durchstromung

O

Marz 2018

Fir die Stufen 5 und 6 wirkt sich der erhaltene Dammabschnitt deutlich auf
das Geschwindigkeitsbild fiir das westliche Gebiet im RHR aus. Der Damm-
abschnitt liegt in der Hauptstrémung aus dem Rhein in den Rickhalteraum,
wodurch diese unterbrochen wird.

Die Geschwindigkeiten nehmen infolge des erhaltenen Dammabschnittes im
westlichen Bereich des Ruckhalteraumes von ca. 0,1 m/s auf ca. 0,05 m/s
(Stufe 5) bzw. von ca. 0,2 m/s auf ca. 0,1 m/s (Stufe 6) ab.

Im BHQ-Fall sind die Geschwindigkeiten fur beide Varianten &hnlich und zei-
gen keine grof3en Unterschiede auf.

Insgesamt wirkt sich der erhaltene Dammabschnitt auf das Strémungsbild
aus. Dieser Einfluss des erhaltenen Dammabschnittes bleibt primér auf das
westliche Gebiet beschrankt, weil der Sommerdamm weiterhin als Stromungs-
lenker dient und das Waldgebiet von der westlichen Stromung beschattet.

Infolge des erhaltenen Sommerdammabschnittes stellt sich ein dazu paralle-
les Geschwindigkeitsbild auf beiden Seiten ein. Ein vorherrschender Zustrom
aus dem Rhein in den Ruckhalteraum wird auf diese W eise verhindert.

Bericht zur Variantenuntersuchung 87



Hydrotec RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

Insgesamt sind durch den Teilabtrag fur den mittleren Abflussbereich leicht geringere Was-
serspiegellagen zu erwarten. Von groRerer Bedeutung ist das Geschwindigkeitshild im
Ruckhalteraum, das sich deutlich verandert.

6.2.2 Vergleich Varianten D_k_04 und D_k_05 (Dammruckverlegung klein mit
Teilabtrag HWD XXXI, Flutmulde und ohne bzw. mit durchgéngigen
Schluten)

Zum Erreichen eines friiheren Uberstromens des Riickhalteraumes sowie einer durchgehen-
den Durchstromung wurden die Schluten durchgéangig gestaltet und zuséatzlich zur Flutmulde
an BWO01 Flutmulden weiter westlich im abgetragenen Teil des HWD XXXI und im Sommer-
damm eingebaut.

Die Ergebnisauswertung der Varianten D_k 04 und D_k 05 zeigt:
e Uberflutungsbeginn:

o Ohne die Flutmulden im Siiden des Riickhalteraumes beginnt die Uberstro-
mung aus dem Suden (Alte Minthe) ab Stufe 5 (s. D_k_06 in Kapitel 6.1.1).

o Mit Flutmulden beginnt die Uberstromung ab Stufe 3 (geringe Wassermen-
gen)

e Wasserspiegellagen

o Infolge der frilhen Uberstromung aus dem Siiden stellen sich fur die kleinen
Stufen hdhere Wasserspiegellagen ein (Stufe 4). Dieser Einfluss nimmt mit
zunehmendem Abfluss schnell ab, sodass ab Stufe 5 keine signifikanten Un-
terschiede in den Wasserspiegellagen mehr zu verzeichnen sind.

o Die Schluten wirken sich ab Stufe 4 deutlich aus. Es stréomt deutlich mehr
Wasser aus dem Siden in den Ruckhalteraum. Zudem ist der Wasserspiel-
sprung am sudlichen Stralendamm sowie am Sommerdamm am westlichen
Waldrand deutlich geringer bzw. nicht mehr gegeben.

o Im Waldgebiet nehmen bei Stufe 4 die Wasserspiegellagen durch die
Schluten von ca. 98,53 mNHN auf 98,16 mNHN ab (Wasser stromt aus dem
Wald in das tief liegende westliche Gebiet). Ab Stufe 5 sind die Unterschiede
nahezu nicht mehr gegeben.

e Geschwindigkeiten/Durchstrdmung

o Die Durchstromung wird insgesamt durch die Schluten sowie Flutmulden ver-
bessert:

= ijm Siuden durch héheren Zufluss in den Rickhalteraum und

= im westlichen Bereich, weil das vom Siden kommende Wasser nach
Nordwesten wegflieRt bzw. der Sommerdamm keine Barriere darstellt
und die Stromung durch das Waldgebiet sowie durch das westliche
Sommerdammgebiet nicht mehr trennt.

o Die Durchstromung im Waldgebiet verschlechtert sich jedoch fur die Stufe 5
(vorher &hnliche Stromungsbilder). Es wird lediglich der stdliche Waldbereich
durchstromt. Da der Sommerdamm als Stromungslenker entfallt, flieRen die
von Suden eintretenden Wassermassen nicht mehr dstlich des Sommer-
damms durch das Waldgebiet ab, sondern in Richtung Nordwesten. Mit zu-
nehmendem Abfluss fallen die Unterschiede geringer aus.

Insgesamt stromt infolge der Flutmulde sowie der Schluten deutlich frGher Wasser in den
Ruckhalteraum aus dem Siuden. Zudem ist ein groRerer Wasserspiegel fur Abflisse der Stu-
fe 4 zu erkennen. Nachteilig an den Schluten ist, dass insgesamt weniger Waldgebiet durch-
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stromt wird. Gro3e Gebiete des Ruckhalteraumes (Osten) bleiben bis Stufe 6 ohne Durch-
stromung benetzt.

Der Einfluss der Schluten/Flutmulden nimmt mit zunehmendem Abfluss wieder ab.

6.2.3 Vergleich Varianten D_k/m/g (Dammruckverlegung klein, mittel, grof3)
Die Ergebnisauswertung der Varianten D_k 06, D_m_04 und D_g_03 zeigt:
e Uberflutungsbeginn:
o Keine signifikanten Unterschiede
o RufZheimer Altrhein
* Nicht betroffen bei der kleinen Variante
» Standig durchstromt bei der grof3en Variante
» Primar Rickstau fur den nordlichen Teil bei der mittleren Variante
e Wasserspiegellagen

o Die Wasserspiegellagen sind fir die kleine Variante bei hoheren Abflissen
mehrere Zentimeter groRer als bei der mittleren sowie gro3en Variante

= ca. 5cm bei Stufe 5
= ca. 7 cm bei Stufe 6
= ca. 8.cm bei BHQ

o Das Wasserspiegelgefalle im Rickhalteraum ist fur die kleine und gro3e Vari-
ante gering. Bei der mittleren Variante ist mit einem W asserspiegelgefélle von
ca. 10 cm das groRte Gefélle zu verzeichnen. Dies ist auf die deutlich bessere
Entwasserung nach Norden in das letzte Stiick RulZheimer Altrhein zurlickzu-
fihren. Bei der grol3en Variante ist dies nicht der Fall, weil der RuBheimer Alt-
rhein selbst viel Wasser bringt.

o Die Wasserspiegellagen in der Alten Minthe fallen bei der grof3en Variante ge-
ringer aus als bei den anderen beiden Varianten. Dies ist darin begrindet,
dass aus der Alten Minthe Wasser nach Norden in den Rickhalteraum ent-
wassert und zusatzlich tber ein Bauwerk Wasser in den Ru3heimer Altrhein
gefuhrt wird.

o Der 6stliche Sommerdammbereich wird bei Stufe 6 einzig bei der gro3en Va-
riante Uberstrémt. Dies ist auf den gréReren Rickstau im Einzugsgebiet zu-
riickzufiihren, der in dem Ru3heimer Altrhein begriindet ist.

e Geschwindigkeiten/Durchstromung

o Das Geschwindigkeitsbild im Rickhalteraum ist bis einschlief3lich Stufe 6 bei
allen Varianten &hnlich.

o Infolge des groRReren Wasserspiegelgradienten nach Norden (mittlere Varian-
te) bzw. der weitraumigeren Umstréomung (grof3e Variante) ist im BHQ-Fall die
Stromung im 6stlichen Bereich des Rickhalteraumes etwas hoher (Anstieg
von ca. 5 cm/s auf ca. 10 cm/s.
6.2.4 Vergleich Varianten P_k/m/g (Polder klein, mittel bzw. grof3)
Die Ergebnisauswertung der Varianten P_k 02, P._m_02 und P_g_02 zeigt:
e Uberflutungsbeginn:

o Kein signifikanter Unterschied zwischen der kleinen und mittleren Variante.
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o Bei der gro3en Variante stellt sich bis einschlief3lich Stufe 6 im Rickhalteraum
selbst primar Ruckstau ein (keine Uberflutung von Sid nach Nord).

o RufZheimer Altrhein
= Nicht betroffen bei der kleinen Variante
» Standig durchstromt bei der gro3en Variante
» Primar Rickstau fir den nérdlichen Teil bei der mittleren Variante

e Wasserspiegellagen

o Die Wasserspiegellagen sind fir die kleine und mittlere Variante bis ein-
schlie3lich Stufe 7 nahezu identisch. Beim BHQ sind die Wasserspiegellagen
fur die kleine Variante ca. 10 cm groRer. Dies ist auf die bessere Durchstro-
mung der mittleren Poldervariante zurtickzufiihren.

o In allen Poldervarianten stellen sich nahezu horizontale Wasserspiegellagen
ein.

o Bei der kleinen und mittleren Variante stellt sich ein Wasserspiegelsprung ent-
lang des sudlichen StralRendammes ein.

e Geschwindigkeiten/Durchstromung

o Das Geschwindigkeitsbild im Rickhalteraum ist fur die mittlere und kleine Va-
riante ahnlich.

o Die grol3e Variante zeigt erst ab Stufe 7 eine Durchstromung des Ruckhalte-
raumes auf.

e Abflisse

Abflussstufe P_k 02 P_m_02 P_g 02
Abfluss in m3/s Abfluss in m3/s Abfluss in m3/s

o o 57
0 0 75
7 7 105
14 14 121
40 40 158
BHQ 169 182 257

Insgesamt ahneln sich die beiden Varianten ,mittel“ und ,klein“ sehr stark. Die grof3e Varian-
te stellt hingegen ein vollig anderes Stromungsbild dar.
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6.2.5 Vergleich Varianten D_k und P_k (Dammrickverlegung klein und Polder
klein)

Die Ergebnisauswertung der Varianten D_k 06 und P_k 02 zeigt:
e Uberflutungsbeginn:
o Kein signifikanter Unterschied zwischen beiden Varianten
e Wasserspiegellagen

o Grundsatzlich ist zu beriicksichtigen, dass die Rechenzeiten zwischen der
Polder- und der Dammrickverlegungsvariante unterschiedlich sind (stationé-
rer Endzustand ist tiw. abweichend).

o Die Wasserspiegellagen sind im Rickhalteraum bis einschlie3lich Stufe 4
gleich (primar Rickstau von Norden).

o Tendenziell sind die Wasserspiegellagen fur die Poldervariante geringer (ca.
17 cm bei Stufe 5, ca. 24 bei Stufe 6 und ca. 16 cm bei BHQ). Dies ist darin
begriindet, dass bei der Poldervariante das Einlaufbauwerk als Drossel wirkt.
Zudem scheint der stdliche Strallendamm die Abflusskapazitat des Einlauf-
bauwerkes zu reduzieren.

o Die Wasserspiegellagen sind bei beiden Varianten nahezu horizontal.
e Geschwindigkeiten/Durchstrdmung

o Bei Betrachtung des Waldgebietes stellen sich ab Stufe 5 deutliche Unter-
schiede im Stromungsbild dar. In der Poldervariante wird ein sehr schmaler
Pfad am westlichen Waldrand durchstromt. Dieser Pfad ist fur die Dammruck-
verlegungsvariante deutlich grof3er, deckt aber nur einen Teil der Waldflachen
ab.

o Bei Stufe 6 werden die Unterschiede beider Flie3pfade geringer. Dabei ist an-
zumerken, dass durch eine Anpassung des sudlichen Strallendammes weite-
re Optimierungsmaoglichkeiten bestehen.

o Ein grol3er Unterschied stellt sich in einem BHQ-Fall ein. Hier sind die Stro-
mungsgeschwindigkeiten in der Poldervariante deutlich geringer und lediglich
die Halfte des Ruckhalteraumes ist durchstromt. Bei der Dammrickverle-
gungsvariante ist das gesamte Gebiet sehr gut durchstromt.

Insgesamt unterscheiden sich die beiden Varianten Polder und Dammruckverlegung (jeweils
kleine Variante) in den Wasserspiegellagen und dem Geschwindigkeitsbild (jeweils ab Stufe
5).

6.2.6 Vergleich Varianten P_k 02 und P_k_05 (Einfluss maximal optimierter
Schluten)

Zum Erreichen eines friiheren Uberstromens des Riickhalteraumes sowie einer durchgehen-
den Durchstromung wurden die Schluten optimiert und zusatzlich das BWO0O1 um 0,5 m tiefer
gelegt.

Die Ergebnisauswertung der Varianten P_k 02 und P_k_05 im Vergleich zeigt:
e Uberflutungsbeginn:

o Der Einfluss der maximal optimierten Schluten in Kombination mit der Tiefer-
legung der Sohle des Einlaufbauwerkes um 0,5 m ist deutlich. Hierdurch sind
bereits ab Stufe 2 alle Schluten mit Wasser gefiillt. Eine Uberstrémung der
Flachen ist jedoch erst ab Stufe 3 gegeben.

o Die Schluten erméglichen wegen einer guten hydraulischen Leistungsfahigkeit
zudem eine schnellere Uberstrémung des Rickhalteraums infolge Riickstaus.
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e Wasserspiegellagen

o Die Wasserspiegellagen im Rickhalteraum liegen fir die Variante P_k 05 fur
alle Abflussstufen hoéher (6 cm bei BHQ und ca. 10 cm bei Stufe 5 und 6).

o Die hoheren Wasserspiegellagen sind auf die bessere Durchstrémung zu-
rickzuftihren.

e Geschwindigkeiten/Durchstrdomung

o Grundsatzlich stellt sich eine leichte Verbesserung der Durchstrémungssitua-
tion fur die Variante P_k 05 ein.

o Fur kleinere Abflussstufen liegt allerdings lediglich in den Schluten selbst eine
Stromung vor. Hinzu kommt der westliche Waldbereich, der mit einer Ge-
schwindigkeit von ca. ca. 0,02 - 0,05 cm/s durchstrémt wird.

Insgesamt ist durch die Optimierung des Einlaufbauwerkes (0,5 m tiefer) und der Schluten
eine frihere Durchstromung des Riickhalteraumes maglich. Die Uberflutung durch Riick-
stromung nimmt infolge der hydraulisch leistungsfahigen Schluten zu. Diese bewirken zudem
insgesamt eine etwas bessere Durchstromung (insbesondere des westlichen Waldgebietes).

6.2.7 Vergleich Varianten P_k 06 und P_k 05 (Einfluss Verbreiterung Ein-
und Auslaufbauwerk)

Zur Untersuchung des Einflusses der Bauwerksbreiten auf die Hydraulik im Ruckhalteraum
wurde die Variante P_k 06 (doppelte Breite Einlaufbauwerk und 1,5-fache Breite Auslauf-
bauwerk) simuliert.

Die Ergebnisauswertung der Varianten P_k 06 und P_k 05 im Vergleich zeigt insgesamt,
dass die Unterschiede in den Wasserspiegellagen und im Stromungsbild nicht signifikant
sind. Lediglich fir einen BHQ-Abfluss liegen die Wasserspiegellagen fur die Variante P_k_06
um ca. 0,07 m héher und die Durchstromung des Riickhalteraumes ist besser.

6.2.8 Vergleich P_k _05und P_k_08

Durch den Vergleich der Varianten P_k 05 und P_k 08 werden folgende Aspekte betrachtet:

1. Einfluss Verlagerung Auslaufbauwerk mit dem Ziel das Schrankenwasser moglichst
vor Durchstromung zu schitzen.

2. Schluten 2.0 (maximale Schluten) und Schluten 3.0 (reduziert und tlw. verlagert) im
Vergleich (Befullung + Entleerung)

3. Einfluss Durchbrtiche bzw. Schneise im Sommerdamm W est
Die Modellergebnisse zeigen im Vergleich:

Zu 1.: Durch die Verlagerung des Auslaufbauwerks fallen die Geschwindigkeiten im Schran-
kenwasser deutlich geringer aus (bis einschlie3lich Stufe 5 reiner Rickstaubereich).

Zu 2.: Die Schluten 2.0 und Schluten 3.0 scheinen gleichwertig zu sein. D.h. eine Reduktion
der Schluten auf einen geringeren Umfang sowie die Verlagerung einzelner Schlutenverlaufe
ermdglichen weiterhin eine gute Beflllung und Entleerung des RHR.

Zu 3.: Der Einfluss der Durchbriiche im Sommerdamm ist signifikant. So stellen sich fur klei-
ne bis mittlere Abflussstufen unterschiedliche Geschwindigkeitsbilder ein. Konkret wird der
einzige Stromungspfad am westlichen Waldrand entlang des Sommerdamms-Ost durch die
Durchbriche im Sommerdamm aufgeteilt und es stellt sich ein Strémungspfad in die West-
gewanne ein.
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6.2.9 Vergleich D_k_08, P_k_08 und DP_k_02

Fur einen Vergleich der drei kleinen Varianten DRV, Polder und DRV/Polder wurden die drei
Varianten D_k 08, P_k 08 und DP_k 02 untersucht. Hierzu wurde in diesen Modellen je-
weils ein moglichst einheitlicher Grundzustand gewahlt, indem die Dimensionen sowie Lage
der geplanten Bauwerke sowie Schluten etc. in allen Varianten gleich gewahlt wurden.

Der Vergleich dieser drei Varianten zeigt:

e Uberflutungsbeginn/Befiillung:

O

Uberstromung erfolgt bei allen Varianten ab Stufe 2 aus Siiden tiber das Ein-
laufbauwerk und das Schlutensystem.

Mit Ausnahme der Westgewanne verhalten sich alle drei Varianten vergleich-
bar.

Im Bereich der Westgewanne verhalten sich die Varianten P_k 08 und
D_k_08 ahnlich. Bei der Variante DP_k 02 wird dieser Bereich deutlich spater
Uberflutet (ab Stufe 4).

o Wassertiefen/W asserspiegellagen

O

Die Entwicklung der Wasserspiegellagen verhalt sich heterogen. Die Wasser-
spiegellagen im Waldbereich sind bei der Variante DP_k_02 bis Stufe 5 am
héchsten. Ab Stufe 6 sind die Wasserspiegellagen im Waldbereich bei der Va-
riante D_k_08 und im westlichen Waldbereich bei DP_k 02 am hdchsten.

e Geschwindigkeiten/Durchstromung

O

Marz 2018

Das Durchstrémungsbild ist bei allen drei Varianten grundséatzlich unterschied-
lich.

Bei kleinen Abflussstufen (bis Stufe 4) sind die Stromungsbilder fiir die Varian-
ten P_k 08 und D_k 08 vergleichbar (ein Stromungspfad entlang des westli-
chen Waldrandes und ein Stromungspfad durch die Schneisen im Sommer-
damm West zum Auslaufbauwerk). Bei der Variante DP_k 02 erfolgt die
Durchstromung allein entlang des westlichen Waldrandes.

Fur mittlere Abflussstufen (Stufe 5-6) &ndern sich die Geschwindigkeitsbilder.

= Bei Variante P_k 08 bleiben die beiden Strémungspfade (Einlaufbau-
werk entlang westlicher Waldrand zum Auslaufbauwerk und Einlauf-
bauwerk durch die Schneisen im Sommerdamm Ost zum Auslaufbau-
werk) bestehen,

» Bei Variante D_k_08 werden die beiden Stromungspfade aus P_k_08,
die auch hier zu beobachten sind, Uber die Durchstromung vom Rhein
Uberlagert.

» Bei Variante DP_k 02 bleibt im Polder-Bereich der Stromungspfad
entlang des westlichen Waldrandes. Hinzu kommt im DRV-Bereich die
Durchstrémung vom Rhein (analog zu Variante D_k_08).

Bei hohen Abflissen (ab Stufe 7) &ndern sich erneut die Geschwindigkeitsbil-
der. Hier ndhern sich die Geschwindigkeitsbilder der Varianten D_k 08 und
DP_k_02 prinzipiell an. Allerdings liegt im nordlichen Rand bei der Variante
D_k_08 eine deutlich héhere Durchstromung vor. Bei der Variante P-K_08 bil-
det sich ein Stromungspfad vom Einlaufbauwerk zum Auslaufbauwerk ein.

Im Waldbereich sind die Stromungsbilder bis Stufe 6 fiir die Varianten P_k_08
und D_k 08 ahnlich. Die Variante DP_k 02 weist bei kleinen Abflussstufen
hohere Geschwindigkeiten im Waldbereich (westlicher Waldrand) auf.
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Die Poldervariante zeigt grundsatzlich tber alle Abflussstufen hinweg eine
eher geringe Durchstrémung auf.

Im Bereich des Schrankenwassers zeigt die Variante D_k 08 die héchste
Durchstrémung auf. Die Varianten DP_k 02 und P_k 08 sind hier vergleich-
barer.

¢ Eine Restentleerung des RHR ist bei allen Varianten grundsétzlich vergleichbar.

Marz 2018
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7 Zusatzuntersuchungen

7.1 Stauinhaltskurven

Folgende Abbildung zeigt die Stauinhaltskurven fir die kleine, mittlere und grof3e Poldervari-
ante. Die Volumina fur die DRV-Varianten sind nicht eingetragen, entsprechen aber im We-
sentlichen denen der Poldervarianten zzgl. der Volumen der riickgebauten Damme.

Hinsichtlich des Retentionsvolumens sind die Anfangsfillung sowie das mal3gebliche Stau-
ziel (Poldervariante) bzw. der maximale W asserspiegel (DRV-Variante) zu berlcksichtigen.
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Abbildung 7-1:  Stauinhaltskurven Poldervariante Klein, Mittel und Grof3

Die Ergéanzung der Stauinhaltskurve fur die DRV/Polder-Variante mittel (DP_m_01) ist in Ab-
bildung 7-2 dargestellt.

Mérz 2018 Bericht zur Variantenuntersuchung 95



Hydrotec RHR Elisabethenwort — 2D-Modellierung

Volumen (Poldervarianten)
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Abbildung 7-2:  Stauinhaltskurven Poldervariante Klein, Mittel, Gro3 und DRV/Polder-
Variante mittel

Die Erganzung der Stauinhaltskurve fiur die DRV/Polder-Variante klein (DP_k_02) ist in fol-
gender Abbildung dargestellt.
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Abbildung 7-3:  Stauinhaltskurven Poldervariante Klein und DRV/Polder-Variante klein
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7.2  Hydraulische Untersuchung zur Polder-Befullung

Die Beflllung des Polders kann grundsatzlich Gber das Ein- und/oder das Auslaufbauwerk
erfolgen. Eine gleichmaRigere und hohere Befiillung des Riickhalteraumes ist Uber das Ein-
laufbauwerk gegeben.

Mit den aktuell vorliegenden Gelandeverhaltnissen wirde der Beginn der Beflillung Uber das
Auslaufbauwerk ab Stufe 3 erfolgen. Durch Optimierung der Schluten kénnte bereits ab Stu-
fe 2 eine Durchstrémung der Schluten von Sid nach Nord erreicht werden (vgl. P_k_08). Der
Uberflutungsprozess der Polderflache ist anschlieRend hoch instationar.

Aus Modellrechnungen mit der Variante D_k 05 geht hervor, dass sich ein stationarer Zu-
stand (bei einem konstanten Abfluss von 2.100 m3/s) nach ca. 90 Stunden einstellt. Die ent-
sprechende Flachenentwicklung im Rickhalteraum ist in Anlage 7 dargestellt.

Weitere Untersuchungen zeigen fur die Poldervariante, dass bei einem Abfluss von ca. 2.100
m?3s ein bordvoller Abfluss in ausgewahlten Schluten angenommen werden kann, sodass
dieser Abflusswert vorlaufig als Schwellenwert fir den Abbruch einer 6kologischen Flutung in
der Vegetationsperiode herangezogen werden kann (vgl. Kap. 5.1.1.3). Wird das instationare
Verhalten des Ruckhalteraumes jedoch berticksichtigt, so kdnnte bei einer ansteigenden
Hochwasserwelle der Abbruch der 6kologischen Flutung auch bei deutlich hherem Abfluss
im Rhein (bis ca. 2.300 m3/s oder hoher) erfolgen, bevor relevante Waldbereiche tberflutet
werden.

7.3  Hydraulische Untersuchung zur Polder-Durchstromung

Fur die Poldervariante ist aus 6kologischer Sicht, insbesondere nach Erreichen des Stau-
ziels, das Ein- und Auslaufbauwerk so zu steuern, dass stets ein konstantes Durchstromen
des Riuckhalteraumes gewdhrleistet wird. Hierdurch werden mit Blick auf die Vegetation
stagnierende und sauerstoffarme Verhaltnisse Uber einen langen Zeitraum (z. T. langanhal-
tende Hochwasserstande) reduziert.

Die Interpretation der Geschwindigkeitskarten aus Anlage 5 zeigt &hnliche Verhaltnisse flr
die kleine und mittlere Poldervariante. Hier wird grundsétzlich eine gute Durchstrémung des
westlichen Waldgebietes erreicht, wobei die ¢stliche Hélfte stets kaum ein Strdmen aufzeigt
(< 1 cm/s). Die grof3e Poldervariante zeigt mit Ausnahme von extremen Abflussverhéltnissen
lediglich Rickstaueffekte.

Durch den Einbau von Schluten (vgl. P_k_08) kann die Durchstromung des Waldgebietes
grundsatzlich verbessert werden. Allerdings liegt diese Verbesserung in héheren FlieRge-
schwindigkeiten im westlichen Waldgebiet sowie in den Schluten im 6stlichen Waldanteil.
Somit bleiben signifikante Waldanteile im 6stlichen Bereich kaum durchstromt.

7.4  Polderentleerung

Das Thema der Polderentleerung ist fur alle Betriebsfalle relevant. Wichtig ist dabei die Ent-
leerung des Raumes nach 6kologischer Flutung oder Retentionseinsatz. Bei einem Abbruch
einer dkologischen Flutung ist vor allem die Frage maf3geblich, wie schnell der Riuckhalte-
raum entleert werden kann, bevor die Bauwerke geschlossen werden, um auf den Re-
tentionseinsatz zu warten. Weiterhin stellt sich die Frage nach der Restentleerung des RHR.

Eine Entleerung des Rickhalteraumes ist grundsatzlich Uber das Ein- und das Auslaufbau-
werk maoglich, solange der Wasserspiegel im Ruckhalteraum hoher liegt als aul3erhalb. Fur
die geringeren Abflussstufen ist das Auslaufbauwerk maf3geblich fur die Entleerung, weil dort
der Wasserspiegel im Rhein deutlich tiefer liegt als beim Einlaufbauwerk. Das maximale Ent-
leerungspotenzial wird vom W asserspiegel im Rhein am Auslaufbauwerk bestimmt.
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Abbildung 7-4 zeigt die Uberstrémten Flachen, wenn im Rickhalteraum die Gelandeoberfla-
che mit einem Wasserspiegel der Abflussstufen 2 bis 6 am Auslaufbauwerk (aul3erhalb des
Ruckhalteraumes) verschnitten werden wirde. Somit geben diese Flachen eine Information
hinsichtlich einer maximalen Entleerung in Abhangigkeit des Wasserspiegels im Rhein.
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Abbildung 7-4:  Geléandeschnitt mit Wasserspiegel (WSPL) am Auslaufbauwerk

Bezuglich der Entleerung des Rickhalteraumes mit absinkendem W asserspiegel im Rhein
zeigen die Modellergebnisse, dass ohne Geldndeanpassungen Totwasserbereiche mit teil-
weise mehreren Metern W assertiefe zurlickbleiben. Die folgende Abbildung zeigt die verblei-
benden Wassertiefen (dargestellt sind die Wassertiefenklasse in Meter) nach nahezu voll-
standiger Entleerung. Infiltration sowie Verdunstung sind hier nicht abgebildet und sind ge-
sondert zu berticksichtigen.

Start Value l End Value I Color

0.01 0.25
0.25 05
05 1.0

1.0 20
2.0 30

L1100

Abbildung 7-5:  Totwasserbereiche ohne Gelandeanpassungen (Tiefen in m)
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Demnach sind unbedingt Gelandeanpassungen im Ruckhalteraum erforderlich, um insbe-
sondere im dstlichen Sommerdammbereich eine Entleerung zu ermoglichen.

Eine sehr gute Entleerung des Ruckhalteraumes wird fur die Modellvariante P_k 05 (maxi-
mal optimierte Schluten) aufgezeigt (vgl. Abbildung 7-6).

Hierbei bewirken die Schluten zum einen eine frihere Uberstromung des Riickhalteraumes,
aber auch gleichzeitig eine deutliche Verbesserung des Entleerungsvermagens.

Die Ergebnisse zeigen, dass mit den Schluten der gesamte Rickhalteraum nahezu vollstan-
dig entleert werden kann (ohne Bericksichtigung von Verdunstung und Infiltration). Verblei-
bende Flecken werden in Natur verdunsten und infiltrieren. Im Sommer kann Wasser in H6-
he von ca. 4 cm pro Tag verdunsten. Die Infiltrationsrate ist vom Boden abhangig und kann
ebenfalls mehrere Zentimeter pro Tag betragen.
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Abbildung 7-6: Totwasserbereiche mit Gelandeanpassungen (Tiefen in m)

Hinsichtlich der Dynamik der Entleerung sind in folgender Abbildung die Wasserspiegellagen
am Ein- und Auslaufbauwerk (jeweils auf Rheinseite) und an drei Punkten im Rickhalteraum
dargestellt (horizontaler Linienverlauf entspricht einem Trockenfallen).
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WSP-Ganglinien P_k_05_Modell-HW_ohne Steuerung
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Abbildung 7-7: Dynamische Entleerung P_k_ 05 nach Modell-HW

Die Modellergebnisse zeigen, dass beim Prozess der Entleerung bis zu einem Wasserspie-
gel von ca. 99,3 mNHN im Ruckhalteraum ein nahezu horizontaler Wasserspiegel vorliegt
(gleichmaRige Entleerung). Anschlie3end erfolgt die Entleerung im Waldgebiet sukzessive
langsamer als in den waldfreien Flachen.

Weiterhin wird deutlich, dass die Entleerung an den Wasserspiegel am Auslaufbauwerk
(Rheinseite) gekoppelt ist. Fur kleine Abflussbereiche kann im Rahmen der Entleerung da-
von ausgegangen werden, dass der Wasserspiegel im Rickhalteraum dem Wasserspiegel-
verlauf am Auslaufbauwerk zzgl. ca. 5-10 cm entspricht. Die zeitliche Verzogerung der bei-
den Wasserspiegel variiert je nach Wasserspiegel stark und liegt bei ca. 5-10 Stunden bei
einem RHR-Wasserspiegel von ca. 99 mNHN. Bei sehr kleinen Abfliissen kann die zeitliche
Verzégerung bei ca. 1 Tag liegen. Die Waldflache entleert sich hierbei etwas langsamer, als
die anderen Flachen.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse eine an den Rheinwasserspiegel gekoppelte Entleerung
des Ruckhalteraums. Zudem ist eine Restentleerung fir den gesamten Rickhalteraum ge-
geben. Dies gilt auch, wenn die maximalen Schluten auf einen hydraulisch relevanten Um-
fang reduziert und tlw. hinsichtlich der Lage angepasst werden (vgl. Ergebnisse Restentlee-
rung fir die Varianten P_k_08, D_k 08 und DP_k_02 in Abbildung 7-8).
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Abbildung 7-8: Vergleich Restentleerung D_k 08 (links), P_k_08 (mitte) und DP_k_02
(rechts)
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Neben der klassischen Entleerung des RHR wurde zudem das Entleerungspotenzial bei ei-
nem Abbruch 6kologischer Flutungen untersucht. Hierzu wurde der Rechenlauf mit der Si-
mulation des Modell-HW aus Kapitel 5.1.1.3 betrachtet. Darin wird zunachst eine 6kologi-
sche Flutung ermoglicht und nach einer entsprechenden HW -Vorhersage abgebrochen. In
der folgenden Abbildung werden die Wasserspiegelverlaufe fir den Zeitraum Beginn Ab-
bruch 6kologische Flutungen (ca. Stunde 117) bis maximaler Entleerungszeitpunkt (ca.
Stunde 132) im Ruckhalteraum (Wald: Waldbereich und SD-West: Sommerdamm-W est-
Bereich) dargestellt.
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Abbildung 7-9: Wasserspiegelganglinien im RHR

Zu Beginn der 6kologischen Flutungen betragt der Abfluss im Rhein ca. 2.300 m3/s.

Aus den Wasserspiegellagenverlaufen wird deutlich, dass bei einem Rhein-Abfluss von ca.
2.300 m3¥/s ein Wasserspiegelunterschied am Ein- und Auslaufbereich (jeweils Rheinseite
bzw. auRerhalb des RHR) von ca. 0,7 m vorherrscht (Wasserspiegel Oberwasser BW01: 99
MNHN und Wasserspiegel Unterwasser BW02: 98,32 mNHN) und der Wasserspiegel im
RHR bei ca. 98,56 mNHN liegt. Mit Verschluss des Einlaufbauwerks kann sich somit eine
Entleerung des RHR einstellen, solange der Wasserspiegel im RHR hoher liegt als der Was-
serspiegel am BWO02. Dies ist nach ca. 15 h der Fall. In diesem Zeitraum fallt der Wasser-
spiegel im RHR von ca. 98,56 mNHN auf ca. 98,3 mNHN. Unter Betrachtung der Spei-
cherinhaltslinie bedeutet diese Wasserspiegelabsenkung einen Gewinn an Rickhaltevolu-
men in Hohe von ca. 750.000 m3.
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7.5 Varianteneinfluss auf den Rheinwasserspiegel

Zur Quantifizierung der Einflisse der Varianten auf den Rheinwasserspiegel (stationarer
BHQ-Abfluss) sind die Wasserspiegeldifferenzen zum Istzustand grafisch ermittelt worden.
Die Ergebnisse sind Anlage 8 zu entnehmen.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich fur die Poldervarianten (klein, mittel und grof3) lediglich am
Auslaufbauwerk eine leichte Erhohung der Wasserspiegellagen einstellt (ca. 2 - 4 cm). Im
Oberlauf nimmt hingegen der Wasserspiegel im Rhein ab. Die Reichweite dieser Wirkung
nimmt mit der Grol3e des Rickhalteraumes zu. Bei der Poldervariante betragt die Wasser-
spiegelabsenkung im Rhein bis zu ca. 4 cm (kleine und mittlere Variante) bzw. ca. 6 cm
(groRe Variante).

Der Einfluss der Dammriickverlegungsvariante auf den Wasserspiegel ist hinsichtlich der
Wasserspiegelzunahme sowie der Wasserspiegelabsenkung um ein vielfaches héher (vgl.
Anlage 8). Die lokalen Wasserspiegelzunahmen im Rhein (Gewasserachse) liegen hier bei
bis zu ca. 8 cm (kleine Variante), 10 cm (mittlere Variante) und 15 cm (gro3e Variante). Die
Wasserspiegelabsenkung betragt im Rhein bis zu ca. 15 cm (kleine Variante) bzw. ca. 30 cm
(mittlere und grof3e Variante).

Die Wirkung DRV/Polder-Variante auf den Rheinwasserspiegel liegt zwischen der Wirkung
der Polder- und der DRV-Variante. Die Ergebnisse zeigen, dass die lokalen W asserspiegel-
zunahmen im Rhein bei ca. 7 cm liegen und die Wasserspiegelabsenkung bis zu ca. 9 cm
betragen.

Im weiteren Planungsprozess bedurfen deshalb die mit den jeweiligen Varianten einherge-
henden Auswirkungen auf die Wasserspiegellagen der detaillierten Abstimmung mit dem
Land Rheinland-Pfalz, sodass gemal der Verwaltungsvereinbarung tber Fragen des Hoch-
wasserschutzes am Oberrhein sichergestellt wird, dass beidseits des Rheins ein einheitlicher
und gleichwertiger Hochwasserschutz besteht bzw. herbeigefihrt wird.

Es ist bei der Interpretation der Ergebnisse zu beachten, dass der Neckarriickstau (Uberla-
gerung Hochwasser Rhein und Neckar) diese Ergebnisse beeinflussen kann. So ist bei ei-
nem Rickstau mit geringeren Flie3geschwindigkeiten im Rhein zu rechnen und somit mit
etwas geringeren Wasserspiegeldifferenzen zwischen dem Istzustand und den Planzustéan-
den.
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8 Zusammenfassung der wesentlichen Erkenntnisse

Die hydraulische Modellierung der Oberflachengewasser ist fiur den Istzustand und erste Va-
rianten erfolgt. Die bisher berechneten Varianten zeigt die folgende Tabelle 8-1.

Tabelle 8-1:  Ubersicht der untersuchten Varianten
Variante Kurzel Beschreibung
Istzustand Istzustand | Abbildung des aktuellen Geléndes s. Kapitel 5.2.1
Dammriickverlegung klein mit Teil- | D_k 04 Hauptmafinahmen:
abtrag HWD XXXI und Flutmulde e Teilabtrag des Trenndamms HWD XXXI
e Neubau des Absperrdamms auf der Insel
o  Bau der Auslassbresche BW02 mit Flutbriicke
e  Bau der Flutmulde BWO1
Dammriickverlegung klein mit Teil- | D_k_05 Hauptmafnahmen:
abtrag HWD XXXI, Flutmulde und o Teilabtrag des Trenndamms HWD XXXI
durchgangigen Schluten
e Neubau des Absperrdamms auf der Insel
e  Bau der Flutmulde BWO1
o  Bau der Auslassbresche BW02 mit Flutbriicke
o  Durchgangigkeit der Schluten
Dammriickverlegung klein mit Kom- | D_k 06 Hauptmafinahmen:
plettabtrag HWD XXXI e Abtrag des Trenndamms HWD XXX
e  Neubau des Absperrdamms auf der Insel
o  Bau der Auslassbresche BW02 mit Flutbriicke
Dammriickverlegung klein mit Teil- | D_k_08 Hauptmafinahmen:
abtrag HWD XXXI Flutmulde, opt- o Teilabtrag des Trenndamms HWD XXX
mierten Schluten 3.0 und BWO02
verschoben e Neubau des Absperrdamms auf der Insel
e  Bau der Flutmulde BWO01 (Sohle 0,5 m tiefer)
e Auslassbresche mit BW02 mit Flutbriicke verschoben (nach Si-
den)
e FEinbau der Schluten (Schiuten 3.0)
Dammriickverlegung  mittel  mit | D_m_04 Hauptmalnahmen:
Komplettabtrag HWD XXXI o kompletter Abtrag des Trenndamms HWD XXXI
e Neubau des Absperrdamms auf der Insel und Ausbau des
Absperrdamms HWD XXXla
e  Bau der Auslassbresche BW02 mit Flutbriicke
o  Bau der Auslassbresche BW04 mit Flutbriicke
Dammriickverlegung groR mit Kom-| D_g_03 Hauptmalnahmen:
plettabtrag HWD XXXI e kompletter Abtrag des Trenndamms HWD XXXI
o Ausbau des Absperrdamms HWD XXXla
e Bau der Einlassbresche BW03
o  Bau der Auslassbresche BW02 mit Flutbriicke
o  Bau der Auslassbresche BW04 mit Flutbriicke
o  Bau der Auslassbresche BW06 mit Flutbriicke
o Neubau der Flutbriicke RNK
Polder klein P_k 02 Hauptmalnahmen:
e  Sanierung des Trenndamms HWD XXXI
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Variante Kurzel Beschreibung

e Neubau des Absperrdamms auf der Insel
o  Bau des Bauwerks BWO01

e  Bau des Bauwerks BW02
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Kurzel Beschreibung

Polder Klein und Sanierung der|P_k 03 Hauptmafinahmen:
Sommerdamme e Sanierung des Trenndamms HWD XXXI
e Neubau des Absperrdamms auf der Insel
e  Bau des Bauwerks BWO01
e  Bau des Bauwerks BW02
e  Sanierung der Sommerdamme auf 100 mNHN
e  FEinbau der Schluten im Waldgebiet
Polder klein und doppelter Breite | P_k 04 Hauptmalnahmen:
Einlaufoauwerk e Sanierung des Trenndamms HWD XXXI
e Neubau des Absperrdamms auf der Insel
o  Bau des Bauwerks BW02
o  Doppelte Breite Einlaufbauwerk BWO01
Polder klein und maximal optimier- | P_k_05 Hauptmafinahmen:
ten Schiuten. e Sanierung des Trenndamms HWD XXXI
e Neubau des Absperrdamms auf der Insel
o  Bau des Bauwerks BW02
e  Maximal optimierte Schluten
o  BWO1 mit Einlaufbauwerkssohle 0,5 m tiefer
Polder klein mit maximal optimierten | P_k_06 Hauptmafinahmen:
Schiuten und doppette Breite Ein- e Sanierung des Trenndamms HWD XXXI
laufbauwerk sowie 1,5-fache Breite
Auslaufbauwerk. e Neubau des Absperrdamms auf der Insel
e  Maximal optimierte Schluten
e  Einlaufbauwerkssohle 0,5 m tiefer
e  Einlaufbauwerk BW01 doppelte Breite, Auslaufbauwerk BWO02
1,5-fache Breite
Polder klein mit Sanierung des 0stli- | P_k 07 Hauptmalnahmen:
chen Sommerdamms. e Sanierung des Trenndamms HWD XXXI
e Neubau des Absperrdamms auf der Insel
e  Bau des Bauwerks BWO01
e  Bau des Bauwerks BW02
e  Sanierung dstlichen Sommerdamm auf 100 mNHN
o  Einbau der Schluten im Waldgebiet
Polder klein mit Schiuten 3.0. und | P_k 08 Hauptmafinahmen:
\é?/(/soc;obenem Auslaufbauwerk e Sanierung des Trenndamms HWD XXXI
e Neubau des Absperrdamms auf der Insel
o  BWO1 mit Einlaufbauwerkssohle 0,5 m tiefer
e BWO2 nach Siiden verschoben (Schutz Schrankenwasser)
e  Einbau der Schluten (Schluten 3.0)
Polder mittel P_m_02 |HauptmaBnahmen:
e  Sanierung des Trenndamms HWD XXXI
e Neubau des Absperrdamms auf der Insel und Ausbau des
Absperrdamms HWD XXXla
e  Bau des Bauwerks BWO01
e  Bau des Bauwerks BW02
e  Bau des Bauwerks BW04
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Variante Kurzel Beschreibung

Polder groR P_g 02 Hauptmalnahmen:

e  Sanierung des Trenndamms HWD XXXI

o Ausbau des Absperrdamms HWD XXXla

e  Bau des Bauwerks BW03

e  Bau des Bauwerks BW02

e  Bau des Bauwerks BW04

e Bau der Flutbriicke BWO06

e  Neubau der Flutbriicke RNK

Kombination DRV/Polder-Variante | DP_k_01 | Hauptmanahmen:

Kiein e Teilabtrag Trenndamm HWD XXXI

o Neubau des Absperrdamms auf der Insel

o Neubau Trenndamm auf Insel

o  Einbau Schluten

e  Bau des Bauwerks BWO01 inkl. Flutmulde zum Baggersee
o Versetzen BW02 (schrag)

Kombination DRV/Polder-Variante | DP_k 02 | Hauptmalnahmen:

klein mit analogen Schluten sowie o Teilabtrag Trenndamm HWD XXXI

BW02 zu den Varianten P_k 08
und D_k 08 e  Neubau des Absperrdamms auf der Insel

o  Neubau Trenndamm auf Insel

o  Bau des Bauwerks BWO01 inkl. Flutmulde zum Baggersee
o  Einbau Schluten 3.0

e  BWO02 nach Siiden verschoben (Schutz Schrankenwasser)
Kombination DRV/Polder-Variante | DP_m_01 | Hauptmanahmen:

mittel e Teilabtrag des Trenndamms HWD XXXI

o  Teilausbau des Absperrdamms HWD XXXla

e Neubau des Trenndamms auf der Insel

o Neubau Absperrdamm (Querung Altrhein)
e  Bau der Flutmulde BW01 und Polderbauwerk BW04

Die Auswertung der modellierten Varianten lasst folgende Schlisse auf das Abflussverhalten
im Bereich des Rickhalteraumes zu.

e Fruhestens ab Abflussstufe 3 bzw. Stufe 3 (1.850 m3/s) beginnt bei Polder- und DRV-
Variante die Uberstromung der Insel Elisabethenwort. Der Uberflutungsbeginn erfolgt
Uber das Auslaufbauwerk. Infolge optimierter Schluten in Kombination mit der Tiefer-
legung des Einlaufbauwerkes um 0,5 m kann eine Uberstromung auch bereits ab
Stufe 2 (1.550 m3/s), beginnend durch das Einlaufbauwerk, erfolgen.

o Bis Abflussstufe 4 (2.100 m3/s) erfolgt fir beide Varianten die Haupttberstromung der
Insel durch Rickstau von Unterwasser. Erst ab einem hoheren Abfluss gibt es ein
nennenswertes Einstrémen von Oberwasser (Alte Minthe).

¢ Die Einstromungssituation von Stden kann verbessert werden, wenn die bestehen-
den Schluten durchgangig gemacht werden und evtl. zusétzliche Flutmulden im sud-
lichen Damm (Nordrand Alte Minthe) gebaut werden. Damit stromt in der DRV-
Variante deutlich friiher Wasser in den Rickhalteraum. Teilweise erhéhen sich auch
die Wasserspiegel.
Der Einfluss der Schluten/Flutmulden nimmt mit zunehmendem Abfluss ab.
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o Tendenziell sind die Wasserspiegellagen fur die Poldervariante geringer als fur die
DRV-Variante. Grund hierfir ist die Drosselwirkung des Einlaufbauwerks und eine
wabhrscheinliche Zuflussreduzierung durch die im Siden der Insel in Hochlage verlau-
fenden Wirtschaftswege.

e Ab Abflussstufe 5 (2.630 m3/s) ergibt sich fur die DRV-Variante eine signifikant grofRe-
re Einstromung in die landwirtschaftlichen Flachen im Westen der Insel als in der
Poldervariante. Die Einstrémung erfolgt sowohl von Stiden als auch von Westen, di-
rekt vom Rhein.

o Bei hoheren Abflussen (Abflussstufe 5, 2.630 m3/s) wird in der Poldervariante der
Wald auf der Insel Elisabethenwdrt nur am westlichen Waldrand durchstrémt. In der
DRV-Variante ist der durchstrémte Bereich im Wald gréR3er.

e Ein grol3er Unterschied stellt sich fur das BHQ (5.000 m¥s) ein. Hier sind die Stro-
mungsgeschwindigkeiten in der Poldervariante deutlich geringer und lediglich die
Hélfte des Rickhalteraumes ist signifikant durchstrémt (> 0,02 m/s). In der verblei-
benden Flache dominieren sehr geringe FlieRgeschwindigkeiten. Bei der Dammruick-
verlegungsvariante ist das gesamte Gebiet sehr gut durchstromt.

e Bezuglich Uberflutungsbeginn und Durchstromung ergeben sich fiir die kleine, mittle-
re und grofl3e DRV-Variante vergleichbare Zustande.

e Die kleine und mittlere Poldervariante sind vergleichbar hinsichtlich Uberflutungs-
beginn, Durchstromung und Wasserspiegellagen. Die gro3e Variante zeigt erst ab
Abflussstufe 7 (3.340 m3/s) eine nennenswerte Durchstrdmung. Bei kleineren Abflus-
sen stellt sich Uberwiegend Riickstau im Rickhalteraum ein.

o Beim Vergleich Komplettabtrag/Teilabtrag des HWD XXXI in der DRV-Variante ist
festzustellen, dass sich der stehenbleibende Dammabschnitt auf das Stromungsbild
auswirkt. Dieser Einfluss bleibt jedoch priméar auf das westliche Gebiet beschrankt,
weil der Sommerdamm weiterhin als Strémungslenker dient und das W aldgebiet von
der westlichen Strdomung beschattet. Die Wasserspiegellagen unterscheiden sich fir
die beiden Varianten kaum.

e Fur den RuRBheimer Altrhein ergibt sich sowohl fiir die Polder- als auch fur die DRV-
Variante ein vergleichbares Bild. Bei der jeweils kleinen Variante ist er unbeeinflusst,
bei der mittleren Variante ergibt sich ein Rickstaubereich im nérdlichen Teil des Alt-
rheins, bei der grof3en Variante ist er stdndig durchstrémt.

o Der Einfluss der Bauwerksbreiten (Poldervariante) auf die Hydraulik im Ruckhalte-
raum ist mit Ausnahme des BHQ-Abflusses nahezu zu vernachlassigen.

e Eine Entleerung des Rickhalteraumes ist ohne eine Gelandemodellierung nicht még-
lich. Es wirden signifikante Totwasserbereiche zurtickbleiben. Durch den Einbau von
Schluten wird gezeigt, dass eine Entleerung des Ruckhalteraumes in Abhangigkeit
des Wasserstandes am Auslaufbauwerk (Rheinseite) sehr gut maoglich ist. Der Was-
serspiegel im Rickhalteraum liegt dabei im Rahmen der Restentleerung um ca. 5-10
cm Uber dem am Auslaufbauwerk. Die zeitliche Verzdgerung der beiden Wasserspie-
gel variiert je nach Wasserspiegel stark und liegt bei ca. 5-10 Stunden bei einem
RHR-Wasserspiegel von ca. 99 mNHN. Bei sehr kleinen Abfliissen kann die zeitliche
Verzogerung bei ca. 1 Tag liegen.

¢ Die Dammrlickverlegungsvariante hat einen deutlichen Einfluss auf die Wasserspie-
gellagen im Rhein. Grundsatzlich sinkt der W asserspiegel im Oberlauf des Rickhalte-
raumes und steigt in dem Bereich, in dem Wasser aus dem Riuckhalteraum wieder
zuriick in den Rhein flie3t. Der Einfluss der Poldervarianten auf den Rheinwasser-
spiegel ist deutlich geringer.

Eine detaillierte Auswertung der bisher berechneten Varianten sowie ein ausfihrlicherer
Vergleich einzelner Varianten kann Kapitel 6 und 7 entnommen werden.
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