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1 Allgemeine Erläuterungen

Die Flutung des Rückhalteraumes Wyhl/Weisweil erfolgt durch die drei Entnahmebauwerke
6.82, 6.65 und 6.80, die im Rheinseitendamm angeordnet werden. Aus der Geometrie der
Entnahmebauwerke ergibt sich die maximale Leistungsfähigkeit, die sich bei Vollöffnung
der Verschlussorgane einstellen kann.

Für die Festlegung des Steuerungskonzeptes muss geprüft werden, ob das in den Rückhal-
teraum einfließende Wasser über die Durchlassbauwerke in den Querriegeln abgeleitet
werden kann. Da die Leistungsfähigkeit der Durchlassbauwerke von den jeweiligen Ober-
und Unterwasserständen abhängig ist, sind die Vorgaben bezüglich der Wasserspiegella-
gen oberstrom der Querriegel bei der Bemessung zu berücksichtigen.

Die geforderten Wasserspiegellagen, die bei ökologischen Flutungen zu erreichen sind,
orientieren sich an den Abflussverhältnissen an der freien Rheinstrecke zwischen Plitters-
dorf und Maxau. Durch das zukünftige Flutungsregime des Rückhalteraumes an den Ein-
laufbauwerken und die Steuerung der Durchlassbauwerke sollen in den einzelnen Auezo-
nen für die Vegetationsperiode (01.04. bis 30.09.) typische Verhältnisse bezüglich Über-
flutungshöhe und -dauer nachgebildet werden. Aus dieser Steuerung, die sich an der Vege-
tationsperiode orientiert, ergeben sich die Überschreitungstage für das Gesamtjahr. Die
Zielgrößen sind nachfolgend in Tabelle 1  zusammengefasst:

Tabelle 1 Angestrebte Wasserstände (für Vegetationszeit) an den Querriegeln bei öko-

logischen Flutungen

QRhein Überschreitungstage HOW (Querriegel I) HOW (Querriegel II)

[m³/s] 01.04. – 30.09 [d]
(Vegetationszeit)

01.01. – 31.12. [d]
(Gesamtjahr)

[m+NN] [m+NN]

4.500 175,15 171,70

3.000 < 1 < 1 174,20 170,90

2.700 174,01 (interpoliert) 170,68 (interpoliert)

2.600 1 1,5 173,95 170,60

2.400 173,65 (interpoliert) 170,23 (interpoliert)

2.330 3 4 173,55 170,10

2.100 173,13 (interpoliert) 169,72 (interpoliert)

2.010 10 12,5 172,85 169,45

1.800 172,36 (interpoliert) 169,00 (interpoliert)

1.710 27,5 35 172,15 168,80

Übersteigt die Entnahmerate aus dem Rhein bei voll geöffneten Entnahmebauwerken die
Leistungsfähigkeit der Durchlassbauwerke an den Querriegeln, muss der Zufluss in den
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Rückhalteraum gedrosselt werden. Dies geschieht durch Steuerung des Entnahme-
bauwerkes 6.65; die Entnahmebauwerke 6.82 und 6.80 werden ungesteuert betrieben.

Werden bei voll geöffneten Entnahmebauwerken die angestrebten Wasserstände an den
Querriegeln bei Vollöffnung der Verschlussorgane nicht erreicht, sind sowohl am Querriegel
I als auch am Querriegel II die Wasserstände zu regulieren. Hierzu wird in beiden Quer-
riegeln jeweils ein Durchlass (Bauwerk 6.5 im Querriegel I und Bauwerk 6.81 im Querriegel
II) mit einem steuerbaren Regelorgan ausgerüstet. Mit den Schützen werden oberstrom der
Querriegel die Sollwasserstände eingestellt, die aus ökologischen Gründen anzustreben
sind. Die übrigen Durchlassbauwerke in den Querriegeln werden ungesteuert betrieben.

Nachfolgend sind in Abhängigkeit des Rheinabflusses die maximalen Zu- und Abflussgrö-
ßen für den Teilraum 1 aufgetragen (Tabelle 2). Je nach Verhältnis zwischen Zu- und Ab-
fluss wird festgelegt, ob am Bauwerk 6.65 oder am Bauwerk 6.5 gesteuert werden muss.

Tabelle 2 Zu- und Abflussgrößen am Querriegel I

Rhein-
abfluss

max. Zufluss
Teilraum I

BW 6.82 und 6.65

max. mögl. Abfluss
Teilraum I

BW 6.065, 6.5 und 6.063

Vergleich Steuerung Minimum
(max. QI, zu /
max. QI, ab)

QRhein max. QI, zu max. QI, ab Bauwerk QI, zu = QI, ab

[m³/s] [m³/s] [m³/s] [m³/s]

4.500 75,0 104,3 QI, zu < QQR I BW 6.5 75,0

3.000 64,2 75,2 QI, zu < QQR I BW 6.5 64,2

2.700 57,8 68,8 QI, zu < QQR I BW 6.5 57,8

2.600 54,6 66,6 QI, zu < QQR I BW 6.5 54,6

2.400 48,3 56,9 QI, zu < QQR I BW 6.5 48,3

2.330 45,6 53,4 QI, zu < QQR I BW 6.5 45,6

2.100 37,0 38,3 QI, zu < QQR I BW 6.5 37,0

2.010 33,0 33,0 QI, zu = QQR I 33,0

1.800 23,8 20,1 QI, zu > QQR I BW 6.65 20,1

1.710 15,8 14,6 QI, zu > QQR I BW 6.65 14,6

Als Ergebnis dieser Betrachtung kann aus den Tabellen abgelesen werden, dass für Rhein-
wasserführungen QRhein < 2.010 m³/s der Zufluss am Entnahmebauwerk 6.65 reduziert wer-
den muss, um die im Rückhalteraum angestrebten Wasserspiegellagen zu erreichen. Bei
Abflüssen QRhein > 2.010 m³/s kann das Entnahmebauwerk 6.65 vollständig geöffnet werden
und die gewünschten Wasserstände im Rückhalteraum werden über das Durchlassbauwerk
6.5 im Querriegel I eingestellt. Der tatsächlich am Querriegel I abströmende Abfluss QI, ab
dient wiederum als Eingangsgröße für die Betrachtungen zum Teilraum II. Die Zu- und Ab-
flussgrößen am Querriegel II sind in Tabelle 3 aufgeführt.
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Tabelle 3 Zu- und Abflussgrößen am Querriegel II

Rhein-
abfluss

max. Zufluss Teil-
raum II

(QI, ab + max. Q6.80)

max. mögl. Abfluss
Querriegel II

(Q6.32 + Q6.12+ Q6.81+ Q6.34)

Vergleich Steuerung Minimum
(max. QII, zu /
max. QII, ab)

QRhein max. QII, zu max. QII, ab QII, zu = QII, ab

[m³/s] [m³/s] [m³/s] Bauwerk [m³/s]

4.500 218,0 226,0 QII, zu < QQR II BW 6.81 218,0

3.000 136,2 164,5 QII, zu < QQR II BW 6.81 136,2

2.700 114,8 147,9 QII, zu < QQR II BW 6.81 114,8

2.600 106,6 142,4 QII, zu < QQR II BW 6.81 106,6

2.400 90,3 113,9 QII, zu < QQR II BW 6.81 90,3

2.330 84,3 103,9 QII, zu < QQR II BW 6.81 84,3

2.100 65,0 73,5 QII, zu < QQR II BW 6.81 65,0

2.010 56,5 61,5 QII, zu < QQR II BW 6.81 56,5

1.800 33,1 37,3 QII, zu < QQR II BW 6.81 33,1

1.710 22,9 27,0 QII, zu < QQR II BW 6.81 22,9

Die hydraulischen Nachweise der einzelnen Entnahme- und Durchlassbauwerke, die in den
Kapiteln 3 bis 9  geführt werden, basieren auf den Bemessungsformeln, die in Kapitel 2
vorgestellt werden, und hydraulisch-numerischen Strömungsberechnungen.

Die Ergebnisse der zweidimensionalen Strömungssimulation des IB Ludwig / 15 / können
bei der Bauwerksdimensionierung nur im oberen Abflussbereich verwendet werden, da das
2D-Modell für die Betrachtung und Berechnung großflächiger Überflutungen im Rückhalte-
raum aufgestellt und geeicht wurde. Im unteren Abflussspektrum, wenn sich das Abfluss-
geschehen auf die einzelnen Gewässer aufteilt, werden die Ergebnisse des 2D-Modells
insbesondere in Bauwerksnähe ungenau.

Um Detailinformationen über die Wasserstands-Abfluss-Beziehungen im Unterwasser der
Entnahme- und Durchlassbauwerke zu erhalten, die für die Bemessung der Bauwerke von
Bedeutung sind, wurden zusätzlich eindimensionale Strömungsmodelle aufgebaut (Kapitel

10). Mit deren Hilfe wurden die Unterwasserstände an den Bauwerken bei kleineren Ab-
flussgrößen rechnerisch bestimmt.
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2 Entnahme- und Durchlassbauwerke: Hydraulische Grundlagen

Bei der Berechnung der Leistungsfähigkeit der Entnahme- und Durchlassbauwerke sind
unterschiedliche Betriebszustände zu unterscheiden.

2.1 Bemessung als breitkroniges Wehr

Bei niedrigen Ober- und Unterwasserständen werden die Entnahme- und Durchlassbau-
werke in ihrer hydraulischen Wirkung breitkronigen Wehren gleichgesetzt, solange die
Grenzabflusstiefe ygr kleiner als die Stollenhöhe H ist (Abbildung 1 ).

Abbildung 1 Bemessung als breitkroniges Wehr

Die Leistungsfähigkeit wird mit der Formel für den vollkommenen Wehrüberfall nach / 1 /
ermittelt:

232
3
2

oygBQ �˜�˜�˜�˜�˜� �P (1)

Dabei gehen folgende Parameter in die Berechnung ein:

�P = 0,5 Überfallbeiwert für breitkronige Wehre nach / 1 /
B lichte Bauwerksbreite
g Erdbeschleunigung
yO Überfallhöhe als Differenz aus Oberwasserstand und Sohlhöhe

Steigt der Wasserspiegel im Unterwasser auf Werte von yu �t 0,8 � ̃yo an, bildet sich unvoll-
kommener Überfall aus und die Leistungsfähigkeit des Bauwerkes geht zurück. Der Durch-

fluss berechnet sich dann unter Berücksichtigung des Abminderungsfaktors �V nach
Abbildung 2  zu

232
3
2

oygBQ �˜�˜�˜�˜�˜�˜� �P�V (2)
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Abbildung 2 Abminderungsfaktor �V��nach / 1 /

Da sich im Bauwerksbereich Grenzabfluss mit der Grenztiefe ygr einstellt, behalten die ge-
nannten Formeln ihre Gültigkeit, bis der Wasserspiegel die Decke des Durchlasses erreicht:
ygr = H. Aus der Grenzbedingung

H
gB

Q
ygr � 

�˜
� 3

2

2

(3)

lässt sich der zugehörige Durchfluss ableiten. Bei höheren Durchflüssen wird das Bauwerk

bei ungesteuerter Ausführung als Durchlass betrachtet. Im Übergangsbereich mit ygr �| H ist
mit kleineren Abweichungen der tatsächlichen Leistungsfähigkeit von der rechnerisch be-
stimmten Durchflusskapazität zu rechnen.

2.2 Bemessung als Durchlass

Nimmt der Durchfluss durch das Bauwerk zu, übersteigt ab einem bestimmten Wert die
kritische Abflusstiefe ygr die Höhe des Durchlasses H. Im Bauwerksbereich tritt Druckabfluss
auf und das System wird hydraulisch als Durchlass behandelt. Je nach Höhe des Unter-
wasserstandes werden zwei Fälle unterschieden: Bei niedrigem Unterwasserspiegel mit
yu < H ist die Wassertiefe am Austrittsquerschnitt gleich der Stollenhöhe H (Abbildung 3).
Liegt der Unterwasserstand über der Decke des Durchlasses, stellt sich am Austritts-
querschnitt die Wassertiefe yu ein (Abbildung 4 ).
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Abbildung 3 Bemessung als Durchlassbauwerk (y u < H)

Abbildung 4 Bemessung als Durchlassbauwerk (y u > H)

Bei der Berechnung der Leistungsfähigkeit werden die bisher vernachlässigten hydrau-
lischen Verluste

g
v

yh gesv �˜
�˜� �'� 
2

2

�] (4)

berücksichtigt. Setzt man in die Formel die Fließgeschwindigkeit �� ��HBQAQv �˜� �  ein,

lässt sich die Gleichung nach Q auflösen und man erhält:

ges

yg
HBQ

�]
�'�˜�˜

�˜�˜� 
2

(5)

 Folgende Parameter gehen in die Formel ein:

B lichte Bauwerksbreite
H lichte Bauwerkshöhe

�' y Wasserspiegeldifferenz am Austrittsquerschnitt

�]ges = 1,39 Gesamtverlustbeiwert Polder Altenheim (Modellversuch)

Für die Durchlassbauwerke im Polder Altenheim wurden Modellversuche durchgeführt und
für die dort untersuchten Bauwerksgeometrien die Summe der Verlustbeiwerte zu

�]ges = 1,39 ermittelt. Dieser Verlustbeiwert wird nun in guter Näherung für alle geometrisch
ähnlichen Bauwerke angesetzt, da sie eine bessere Annahme darstellen als die Addition
von Einzelverlusten aus der Fachliteratur.
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Die genannten Formeln gelten insbesondere für die ungesteuerten Entnahme- und Durch-
lassbauwerke bei höheren Wasserführungen. Die steuerbaren Durchlässe werden dagegen
nach Kapitel 2.3  bemessen.

2.3 Bemessung als scharfkantiges Schütz

Bei den steuerbaren Durchlassbauwerken kann der Durchfluss mit einem verstellbaren
Schütz reguliert werden, wenn die Grenzabflusstiefe ygr größer als die Schützöffnung s ist
(ygr > s). Es wird zwischen freiem und rückgestautem Abfluss unterschieden. In Abbildung

5 ist eine Systemskizze mit freier Abflussmöglichkeit im Unterwasser dargestellt.

Abbildung 5 Bemessung als Freispiegelschütz mit freiem Abfluss

Freispiegelschütz mit freiem Abfluss

Bei Freispiegelschützen mit freiem Abfluss wird die Leistungsfähigkeit mit der Formel für
scharfkantige Schütze ermittelt / 2 /:

02 ygBscQ q �˜�˜�˜�˜�˜� (6)

Folgende Parameter gehen in die Berechnung ein:

cq Abflussbeiwert
s Schützöffnung
B lichte Bauwerksbreite
H lichte Bauwerkshöhe
g Erdbeschleunigung
yO Wassertiefe im Oberwasser
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Zur Ermittlung des Abflussbeiwertes cq wird zunächst in Abhängigkeit von s und y0 der Kon-
traktionsbeiwert cc für senkrechte Planschütze bestimmt. Es gilt / 2 /:

�� ��20164,01

1

ys
cc

���˜��
�  und

01 ysc

c
c

c

c
q

�˜��
� (7)

Freispiegelschütz mit rückgestautem Abfluss

Wächst die Wassertiefe im Unterwasser des Durchlassbauwerkes über einen Wert y2 an,
stellt sich rückgestauter Abfluss ein / 1 /:

�¸
�¸
�¸
�¸
�¸

�¹

�·

�¨
�¨
�¨
�¨
�¨

�©

�§

��

�¸�¸
�¹

�·
�¨�¨
�©

�§ �˜
���˜�˜

�˜
���˜

�˜
� �¸

�¸

�¹

�·

�¨
�¨

�©

�§
��

�˜
�˜

���˜�˜� 1

1

16
1

2
1

8
1

2
1

0

0

1

2
1

12

y

sc
sc

ysc

yg
v

yy
c

c

c (8)

Durch den Rückstau reduziert sich die Abflussleistung des Bauwerkes und es gilt:

02 ygBscQ q �˜�˜�˜�˜�˜�˜� �N (9)

Der Abminderungsfaktor �N ist dabei abhängig vom Ober- und Unterwasserstand am Bau-
werk sowie der Schützöffnung und wird nach folgender Beziehung ermittelt:

�°�¿

�°
�¾

�½

�°�¯

�°
�®

�­
���¸�¸

�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
��

�»
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�¼

�º

�«
�«
�¬
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�¸�¸
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�˜����
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�º
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�¸�¸
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�¨�¨
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�˜���˜�¸�¸
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�¨�¨
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��� 11211211
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3 Entnahmebauwerk (BW 6.82): Hydraulische Bemessung

Das geplante Entnahmebauwerk BW 6.82 liegt auf Höhe von Rhein-km 241,600 am rech-
ten Flussufer. In Fließrichtung des Rheins gesehen ist es das erste der drei Entnahmebau-
werke des Rückhalteraumes Wyhl/Weisweil. Die dort gültige Beziehung zwischen Abfluss
und Wasserstand ist in Abbildung 6  dargestellt.

Abbildung 6 Abflusskurve bei Rhein-km 241,600

Um die Schluten im Rückhalteraum auch bei Niedrigwasserführungen im Rhein zu beschi-
cken und um eine permanente Durchströmung des dortigen Gewässersystems zu erwirken,
wird die Entnahmestelle für QRhein < 1.550 m³/s vom existierenden Entnahmebauwerk 6.65
nach oberstrom an das Entnahmebauwerk 6.82 verlegt. Bei der Bemessung sind zwei Be-
triebsfälle zu betrachten, nach denen das neue Bauwerk zu gestalten ist:

1. Normalbetrieb : Die Summe der jährlichen Wasserentnahmen am Bauwerk 6.82
darf die bisher genehmigte Entnahmemenge am BW 6.65 nicht überschreiten.
Hierfür sind die Abflüsse QRhein < 1.550 m³/s relevant.

2. Betrieb des Rückhalteraumes :  Bei  QRhein �t 1.550 m³/s beginnen die ökolo-
gischen Flutungen des Rückhalteraumes. Für diese Lastfälle ist die Leistungs-
fähigkeit des Entnahmebauwerkes auszulegen.
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1. Normalbetrieb (Q Rhein  < 1.550 m³/s)

Im Normalbetrieb wird derzeit am Entnahmebauwerk 6.65 dauerhaft Wasser in den Rück-
halteraum eingeleitet. Bei Abflüssen im Rhein von QRhein < 1.550 m³/s werden bis zu
QEnt = 2,0 m³/s entnommen. Die genehmigte Entnahmemenge soll zukünftig nicht mehr
über das Entnahmebauwerk 6.65, sondern über das weiter oberstrom liegende Entnahme-
bauwerk 6.82 in den Rückhalteraum fließen.

Für die Dimensionierung wurde daher das Entnahmereglement (Textsammlung „Ausbau
des Oberrheins zwischen Basel und Straßburg“, grüne Mappe) für die Rheinwasserent-
nahme bei Rhein-km 237,74 und Rhein-km 243,45 ausgewertet. Dabei wurde die Dauerlinie
des Pegels Basel Rheinhalle zu Grunde gelegt, die auf der Zeitreihe von 1950 – 2001 ba-
siert und die Unterschreitungsdauern am Eingang in die Kraftwerkskette anzeigt. Die Dau-
erlinie ist in Abbildung 7 dargestellt.

Dauerlinie Pegel Basel-Rheinhalle
Zeitreihe 1950-2001
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Abbildung 7 Dauerlinie Pegel Basel Rheinhalle (Quelle: RP Freiburg)

Durch Integration der genehmigten Rheinwasserentnahme unter Berücksichtigung der dem
jeweiligen Abfluss zuzuordnenden Dauer konnte das jährliche Entnahmevolumen gemäß
Tabelle 4 bestimmt werden.
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Tabelle 4 Berechnung des bisher genehmigten Entnahmevolumens am BW 6.65

QRhein QEnt Dauer Entnahmevolumen

[m³/s] [m³/s] [d] [10³ m³]

0 0,5 1

800 0,5 119 5.098

800 1,0 119

1.400 1,0 287 14.515

1.400 2,0 287

1.500 2,0 305 3.110

1.500 2,0 305

1.550 2,0 312 1.210

       Entnahmesumme 23.933

Das Entnahmereglement am geplanten Entnahmebauwerk 6.82 war auf das genehmigte
Entnahmevolumen von ca. 23.900 x 10³ m³ abzustimmen. Um den Durchfluss durch das
Entnahmebauwerk bei Niedrigwasserabflüssen zu kontrollieren, wurde im Unterwasser eine
Schwelle mit einer Höhenkote der Oberkante von 173,00 m+NN und einer hydraulisch wirk-
samen Breite von B = 1,0 m angeordnet. Mit diesen Eingangsgrößen kann die neue Ent-
nahmeregel für verschiedene Rheinwasserführungen nach Gleichung (1) ermittelt werden
(Tabelle 5 ).

Tabelle 5 Berechnung des geplanten Entnahmevolumens am BW 6.82

QRhein WSPRhein Q6.82 Dauer Entnahmevolumen

[m³/s] [m+NN] [m³/s] [d] [10³ m³]

0 173,40 0,4 1

500 173,44 0,5 21 779

1.000 173,64 0,9 184 9.446

1.500 173,95 1,5 305 12.310

1.550 173,97 1,6 312 931

Entnahmevolumen 23.466

Das geplante Entnahmevolumen am Bauwerk 6.82 ist mit ca. 23.500 x 10³ m³ geringfügig
kleiner als die bisherige Entnahmesumme am Bauwerk 6.65. In Abbildung 8  sind die bei-
den Reglements graphisch aufbereitet.
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Abbildung 8 Gegenüberstellung genehmigte und geplante Entnahmeregel

Die blaue Treppenfunktion markiert die alte Entnahmeregel. Die rote Kurve aus dem Dia-
gramm in Abbildung 8  stellt die neue Entnahmeregel dar, die für den zukünftigen Betrieb
des Bauwerkes 6.82 zur Genehmigung beantragt wurde.

2. Betrieb des Rückhalteraumes (Q Rhein �t 1.550 m³/s)

Bei Rheinwasserführungen von QRhein �t 1.550 m³/s beginnen die regelmäßigen (ökolo-
gischen) Flutungen des Rückhalteraumes. Da das Entnahmebauwerk 6.82 nicht gesteuert
wird, nimmt der Durchfluss mit steigendem Wasserspiegel auf der Rheinseite kontinuierlich
zu. Bei kleinen Wasserführungen liegt die Abflusskontrolle bei der Schwelle, die im Unter-
wasser des Entnahmebauwerkes angeordnet ist. Mit zunehmendem Durchfluss verliert die
Schwelle an Wirkung und das Bauwerk übernimmt die Abflusskontrolle.

Eine hydraulische Überprüfung mit einem eindimensionalen hydrodynamisch-numerischen
Strömungsmodell (1D-HN-Modell) hat gezeigt, dass die Schwelle bei Rheinabflüssen von

QRhein �t 3.000 m³/s kaum Einfluss auf dass Abflussgeschehen nimmt.

Mit Hilfe des 1D-HN-Modells wurden daraufhin die Entnahmeraten QEnt ermittelt, die sich bei
Betrieb des Rückhalteraumes als Durchflussgröße am Bauwerk 6.82 für Abflüsse zwischen

1.800 m³/s �d QRhein �d 3.000 m³/s einstellen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 6  zusammen-
gefasst.
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Tabelle 6 Berechnete und interpolierte Entnahmeraten Q Ent am BW 6.82 aus 1D-Modell

QRhein WSP Rhein (Abb. 6) WSP RHR (ber.) Q6.82

[m³/ ] [m+NN] [m+NN] [m³/s]

1.710 1,7 (int.)

1.800 174,05 173,75 1,8 (ber.)

2.010 3,1 (int.)

2.100 174,32 174,09 3,7 (ber.)

2.330 5,6 (int.)

2.400 174,58 174,27 6,2 (ber.)

2.600 8,3 (int.)

2.700 174,88 174,50 9,4 (ber.)

3.000 175,15 174,71 12,1 (ber.)

Auf Grund der beginnenden Ausuferungen im Unterwasser des Entnahmebauwerkes 6.82
kann das 1D-Modell als Werkzeug zur Bewertung der Strömungsverhältnisse im Teilraum I
nicht mehr eingesetzt werden. Da die Schwelle im Unterwasser des Entnahmebauwerkes

für  QRhein �t 3.000 m³/s hydraulisch nicht mehr wirksam ist, kann die Leistungsfähigkeit für
den Abflussbereich von QRhein = 3.000 bis 4.500 m³/s nach den Grundsätzen aus Kapitel 2

berechnet werden. In Abbildung 9  sind die zugehörigen Leistungskurven zusammenge-
stellt, die sich für die lichten Bauwerksabmessungen B x H = 3,0 x 1,8 m und den Verlust-

beiwert für einen scharfkantigen Einlauf �]ges = 1,8 ergeben. Der eingetragene Wasserspie-
gel wurde den 2-dimensionalen Wasserspiegelberechnungen des IB Ludwig entnommen.

Abbildung 9 Leistungskurven Q Ent = f (UW-Stand) am BW 6.82
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Das Wertepaar für QRhein = 3.000 m³/s bestehend aus Abfluss und Unterwasserstand, das
aus Abbildung 9  entnommen werden kann, passt sehr gut mit den Ergebnissen der nume-

rischen Berechnung (vgl. Tabelle 6 ) überein. Die mit den Leistungskurven in Abbildung 9

ermittelten Entnahmeraten für QRhein �t 3.000 m³/s sind in Tabelle 7  aufgeführt.

Tabelle 7 Berechnete Entnahmeraten Q Ent bei Hochwasserabflüssen entspr. Kapitel 1

QRhein WSP Rhein WSP RHR Q6.82

[m³/s] [m+NN] [m+NN] [m³/s]

3.000 175,15 174,70 12,0

4.500 176,50 175,30 19,8

Die Entnahmeraten für das gesamte Abflussspektrum am Bauwerk 6.82 sind in Abbildung

10 graphisch aufbereitet und zusammengefasst. Für das Abflussspektrum zwischen
QRhein = 1.800 m³/s  und QRhein = 3.000 m³/s sind zusätzlich die sich im Bauwerk einstellen-
den Fließgeschwindigkeiten dargestellt, die sich aus den numerischen Berechnungen erge-
ben.

Abbildung 10 Leistungskurven Q Ent = f (QRhein )

Setzt man als Grenzwert für die ökologische Durchwanderbarkeit des Bauwerks eine Fließ-
geschwindigkeit von 2,0 m/s an / 11 /, so ist diese, wie Abbildung 10  zeigt, bis zu Rheinab-
flüssen von ca. QRhein = 3.000 m³/s gegeben.
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4 Sohlschwelle (BW 6.822): Bestimmung der Abmessungen

Festlegung der Abflussaufteilung

Gemäß der Stichtagsmessung vom 06.11.2003 beträgt die Summe der Abflüsse an den
Bauwerken 6.021 und 6.26 im Ist-Zustand Q = 2,20 m³/s. Der korrespondierende Wasser-
stand im Unterwasser von Bauwerk 6.021 beträgt 173,03 m+NN. Der Abflussanteil durch
Bauwerk 6.26 wurde zu Q = 0,71 m³/s bestimmt (Abbildung 11 ).

Die vorhandene Abflussaufteilung in den Rheinseitengraben und den Altrheinzug soll für
den Bemessungswert von Q = 2,20 m³/s auch in Zukunft beibehalten werden. Der Abfluss,
der durch das Entnahmebauwerk (BW 6.82) in den Rückhalteraum eingeleitet wird, strömt
im Planzustand der Schlut (BW 6.821) zu und teilt sich an der Schwelle BW 6.822 folgen-
dermaßen auf (Abbildung 11 ):

- Abfluss in den Rheinseitengraben in Richtung Bauwerk 6.26: Q = 0,7 m³/s

- Abfluss im Altrheinzug in Richtung Wyhler Rheinstraße: Q = 1,5 m³/s

Abbildung 11 Abflussaufteilung am Bauwerk BW 6.822 im Ist- bzw. Plan-Zustand

Die zugehörigen Wasserspiegellagen im Altrheinzug (Grienwasser) wurden numerisch er-
mittelt. Die Vorgehensweise ist in Kapitel 10  dokumentiert. Die Wasserspiegellängsschnitte

des Grienwassers im Planungszustand können Abbildung 29  und Abbildung 30  entnom-
men werden.
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Bemessung der Schwelle

Die Sohlhöhe im Bereich der geplanten Schwelle wird aus den vermessenen Querprofilen
des Altrheins bei Station 7+775 und Station 7+355 (Vermessung Achse 19) interpoliert:

HSohle Altrhein(7+755) = 172,48 m+NN und HSohle Altrhein(7+355) = 172,05 m+NN

Der Abstand zwischen Station 7+755 und 7+355 beträgt gemäß der Vermessung von Ach-
se 19 L = 582,40 m. Die Schwelle wiederum ist L = 167,42 m von Station 7+755 entfernt.
Daraus ergibt sich eine Sohlhöhe im Bereich der Schwelle (BW 6.822) von

NNmH BWSohle ��� �¸�¸
�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
�˜

��
��� 36,17242,167

40,582
05,17248,172

48,172822.6,

Die Breite der Schwelle wird der Breite des Altrheins am geplanten Standort gleichgesetzt.
Aus den Befliegungsdaten wird der Wert B = 4,25 m abgelesen. Aus der Überfallformel
nach Poleni in Gleichung (1) kann die gesuchte Überfallhöhe abgeleitet werden. Der Über-
fallbeiwert wird mit µ = 0,55 in Ansatz gebracht / 3 /.

m
gB

Q
yo 36,0

22

3
3/2

� �¸
�¸
�¹

�·
�¨
�¨
�©

�§

�˜�˜�˜

�˜
� 

�P

Unter der Maßgabe, dass der Wasserspiegel über der Schwelle näherungsweise demjeni-
gen bei Bauwerk 6.021 im heutigen Zustand entspricht, ergibt sich die Schwellenoberkante
zu:

NNmyWSPOK oBWUWBWSchwelle ��� ��� 67,172021.6822.6,
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5 Entnahmebauwerk (BW 6.65): Leistungsfähigkeit

Die Leistungsfähigkeit des Entnahmebauwerkes 6.65 bei Rhein-km 243,450 wurde in hyd-
raulischen Modellversuchen / 14 / ermittelt. Das hydraulische Kennfeld des Bauwerkes bei
Vollöffnung beider Schütze ist in Abbildung 12 dargestellt.

Abbildung 12 Hydraulisches Kennfeld des Entnahmebauwerkes 6.65 / 14 /

Wie aus Kapitel 1  hervorgeht wird die Entnahmerate am Bauwerk 6.65 bei ökologischen
Flutungen bis zu Rheinwasserführungen von QRhein < 2.010 m³/s gedrosselt. Bei Abflüssen
QRhein > 2.010 m³/s werden die Verschlüsse vollständig geöffnet. Die rechnerisch ermittelten
Abflussgrößen sind in Tabelle 8  aufgeführt.

Tabelle 8 Entnahmeraten am Bauwerk 6.65 bei Hochwasserabflüssen

QRhein Entnahme max. Q6.65
Entnahme Q6.65

(QI, ab (Tab. 2) – Q6.82 (Tab. 6))
Schützöffnung s

[m³/s] [m³/s] [m³/s] [m]

4.500 55,2 (/ 14 /) 55,2 3,00 (offen)

3.000 52,1 (/ 14 /) 52,1 3,00 (offen)

2.700 48,4 (/ 14 /) 48,4 3,00 (offen)

2.600 46,3 (/ 14 /) 46,3 3,00 (offen)

2.400 42,1 (/ 14 /) 42,1 3,00 (offen)

2.330 40,0 (/ 14 /) 40,0 3,00 (offen)

2.100 33,3 (/ 14 /) 33,3 3,00 (offen)

2.010 29,9 (/ 14 /) 29,9 3,00 (offen)

1.800 22,0 (/ 15 /) 18,3 ~ 1,02

1.710 14,1 12,9 ~ 0,65

1.550 0,0 0,0 0,00 (geschlossen)
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Die genannten Daten stützen sich auf Modellversuche der Uni Karlsruhe / 14 / und Unter-
suchungen des IB Ludwig / 15 /. Im Abflussbereich beginnender ökologischer Flutungen

zwischen QRhein �| 1.550 m³/s bis QRhein �| 1.800 m³/s kann aus den vorliegenden Ergebnis-
sen jedoch keine eindeutige Wasserstands-Abfluss-Beziehung am Bauwerk 6.65 abgeleitet
werden. Daher wird empfohlen, die prognostizierten Entnahmeraten im Betrieb zu überprü-
fen und gegebenenfalls die Steuerung der Anlage an die sich einstellenden Verhältnisse
anzupassen. Die angegebenen Schützöffnungen können daher nur eine grobe Näherung
darstellen. Bei Abflüssen QRhein < 1.550 m³/s werden die Verschlussorgane geschlossen.

Der Teilraum I des Rückhalteraums Wyhl-Weisweil wird durch die beiden Entnahme-
bauwerke 6.82 und 6.65 gespeist. Das Diagramm in Abbildung 13  zeigt die jeweiligen Zu-
flüsse und die Zuflusssumme abhängig von den Abflussverhältnissen im Rhein.

Abbildung 13 Abflusssumme BW 6.82 und BW 6.65 mit Steuerung am BW 6.65

Die Entnahme bei Rhein-km 243,450 bewirkt im Rhein eine Querströmung im Nahbereich
des rechten Ufers. Das Geschwindigkeitsfeld, das sich bei Betrieb des Entnahmebauwer-
kes einstellt, wurde im Rahmen der physikalischen Modellversuchen zur Bauwerksoptimie-
rung an der Universität Karlsruhe gemessen und im Modellbericht / 14 / dokumentiert. Eine
Gefährdung der Schifffahrt kann auf Grund der Ergebnisse ausgeschlossen werden, da bei
den untersuchten Abflusszuständen mit QRhein = 2.100 m³/s und QRhein = 4.500 m³/s im Ab-
stand von 40 m zur Dammachse keine Querströmungskomponente gemessen wurde.
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6 Querdamm Wyhler Rheinstraße (BW 6.66): Durchlassbauwerke

Der Teilraum I des Rückhalteraumes Wyhl-Weisweil wird im Nordosten durch den Quer-
damm Wyhler Rheinstraße (BW 6.66) begrenzt. Um das in den Teilraum I eingeleitete Was-
ser kontrolliert in den Teilraum II weiterleiten zu können, werden die vier Durchlass-
bauwerke 6.063, 6.5, 6.065 und 6.27 in den Dammkörper integriert.

Das bestehende Durchlassbauwerk 6.27 im Rheinseitengraben unter der „Nato-Rampe“ auf
Höhe von Rhein-km 245,100 wird zukünftig bei Betrieb des Rückhalteraumes geschlossen,
um die Funktion des unmittelbar unterhalb gelegenen Entnahmebauwerks 6.80 nicht zu
beeinträchtigen. Es wird hier nicht weiter betrachtet.

Die Abflusskapazität der verbleibenden drei Durchlassbauwerke wurde rechnerisch be-
stimmt. Dabei wurden die in Kapitel 2  beschriebenen hydraulischen Grundsätze ange-

wandt. In den nachfolgenden Diagrammen in Abbildung 14 , Abbildung 15  und Abbildung

16 sind die entsprechenden Leistungskurven der einzelnen Bauwerke graphisch aufberei-
tet.

Abbildung 14 Leistungsfähigkeit des Durchlassbauwerkes 6.063 bei Vollöffnung
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Abbildung 15 Leistungsfähigkeit des Durchlassbauwerkes 6.5 bei Vollöffnung

Abbildung 16 Leistungsfähigkeit des Durchlassbauwerkes 6.065 bei Vollöffnung

Aus dem Steuerungskonzept, das in Kapitel 1  abgeleitet wurde, ergibt sich, dass im Ab-
flussbereich QRhein < 2.010 m³/s der Zufluss in den Teilraum I am Entnahmebauwerk 6.65
gedrosselt werden muss, um die geforderten Wasserspiegel oberstrom des Querriegels
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einhalten zu können. Die Durchlassbauwerke  6.063, 6.5 und 6.065 sind in diesen Lastfäl-
len komplett geöffnet.

Bei Rheinabflüssen QRhein > 2.010 m³/s wird das Schütz am Entnahmebauwerk 6.65 voll-
ständig hochgefahren und die Steuerung der Wasserspiegellage am Querriegel I wird über
das Bauwerk 6.5 betrieben. Hierzu wird das Durchlassbauwerk 6.5 mit einem steuerbaren
Schütz ausgerüstet. Seine Leistungsfähigkeit ist somit abhängig von der Schützstellung und
den zugehörigen Wasserspiegellagen im Ober- und Unterwasser.

Da in Abhängigkeit des Rheinabflusses sowohl der Zufluss in den Teilraum I als auch die
erforderlichen Wasserspiegellagen im Oberwasser der ungesteuerten Durchlassbauwerke
6.063 und 6.065 bekannt sind, kann für QRhein > 2.010 m³/s die erforderliche Abflussleistung
am Bauwerk 6.5 rechnerisch ermittelt werden. Aus den Werten lässt sich die zugehörige
Schützstellung ableiten (Tabelle 9 ).

Tabelle 9 Zusammenstellung der Durchflüsse durch den Querdamm Wyhler Rhein-

straße (BW 6.66)

Zufluss BW
6.063

BW
6.065

BW 6.5
Qzu – Q6.063 - Q6.065

BW 6.5
Steuerung

QRhein Ü-Tage HOW QI, ab Q6.063 Q6.065 Q6.5 s

[m³/s] [d] [m+NN] [m³/s] [m³/s] [m³/s] [m³/s] [m]

4.500 175,15 75,0 18,4 22,0 34,6 1,31

3.000 < 1 174,20 64,2 12,0 16,9 35,3 1,54

2.700 174,01 57,8 10,7 15,5 31,6 1,42

2.600 1 173,95 54,6 10,3 15,0 29,3 1,33

2.400 173,65 48,3 8,4 12,8 27,1 1,29

2.330 3 173,55 45,6 7,7 12,0 25,9 1,26

2.100 173,13 37,0 5,0 8,2 23,8 1,26

2.010 10 172,85 33,0 3,9 7,4 21,7 2,50 (offen)

1.800 172,36 20,1 1,9 4,7 13,5 2,50 (offen)

1.710 28 172,15 14,6 1,0 3,6 10,0 2,50 (offen)

Sowohl der Rheinabfluss als auch der geforderte Oberwasserstand korrelieren direkt mit
der Anzahl der Überschreitungstage. Daher kann in Tabelle 9  ein eindeutiger Zusammen-
hang zwischen den beiden Größen hergestellt werden.

Die Leistungskurven des Durchlassbauwerkes 6.5 sind für verschiedene Schützstellungen
als Kurvenschar in Abbildung 17  dargestellt. Die eingezeichnete Lage des Wasserspiegels

zeigt, dass sich in allen Betriebszuständen freier Abfluss (vgl. Kapitel 2.3 ) am Bauwerk
einstellen kann. Bei der Bemessung sind daher keine Rückstaueffekte zu berücksichtigen.
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Abbildung 17 Leistungsfähigkeit des Durchlassbauwerkes 6.5 bei Steuerung

Im Diagramm markieren die durchgezogenen Linien unterhalb des eingezeichneten maxi-
malen Unterwasserstandes den Bereich, der sich tatsächlich einstellen kann. Die gestrichel-
ten Linien verdeutlichen die theoretische Wasserstands-Abfluss Beziehung, die sich bei
stärkerem Einstau des Bauwerkes vom Unterwasser ergeben würde.

Die Zahlen aus Tabelle 9  sind in Abbildung 18  graphisch aufbereitet. Das Diagramm gibt
eine Übersicht über die Leistungsfähigkeit der betrachteten Durchlassbauwerke im Quer-
damm Wyhler Rheinstraße.

Abbildung 18 Leistungsfähigkeit der Durchlassbauwerke im Querdamm Wyhler Rhein-

straße (BW 6.66)
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7 Entnahmebauwerk 6.80: Leistungsfähigkeit

Die Leistungsfähigkeit des Entnahmebauwerkes 6.80 bei Rhein-km 245,230 wurde in hyd-
raulischen Modellversuchen / 16 / für das Gesamtbauwerk einschließlich des Um-
schließungsdammes ermittelt. Das hydraulische Kennfeld ist in Abbildung 19  dargestellt.

Abbildung 19 Leistungsfähigkeit des Entnahmebauwerkes 6.80 nach / 16 /

Die blau eingetragene Kurve stellt den Durchfluss durch das Entnahmebauwerk 6.80 bei
Vollöffnung dar. Der Verlauf der grünen Kurve zeigt das Abflussverhalten, das sich ohne
Umschließungsdamm darstellen würde.

Die Entnahme bei Rhein-km 245,230 bewirkt im Rhein eine Querströmung im Nahbereich
des rechten Ufers. Das Geschwindigkeitsfeld, das sich bei Betrieb des Entnahmebauwer-
kes einstellt, wurde im Rahmen der physikalischen Modellversuchen zur Bauwerksoptimie-
rung an der Universität Karlsruhe gemessen und im Modellbericht / 16 / dokumentiert.
Durch den Bau des Umschließungsdammes können die Querströmungskomponenten im
Nahbereich des Bauwerkes deutlich reduziert werden, wodurch sich der Flussabschnitt des
Rheins, der durch die Querströmungskräfte beeinflusst wird, verkleinert / 16 /.
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8 Umschließungsdamm (BW 6.801): Deckwerksdimensionierung

Das Deckwerk aus Mastix-Schotter ist ein sog. selbstragendes Deckwerk. Entsprechen ist
nach / 12 / ein Gleitsicherheitsnachweis zu führen:
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Die mittlere Fließtiefe y wird mit der Normalabflusstiefe gleichgesetzt und über folgende
Gleichung ermittelt:
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Bei der baulichen Umsetzung sind die konstruktiven Hinweise aus / 12 / zu beachten.
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9 Querdamm Weisweiler Rheinstraße (BW 6.67): Durchlassbauwerke

Der Teilraum II des Rückhalteraumes Wyhl-Weisweil wird im Nordosten durch den Quer-
damm Weisweiler Rheinstraße (BW 6.67) begrenzt. Um das eingeleitete Wasser nach un-
terstrom weiterleiten zu können, stehen insgesamt fünf Durchlassbauwerke zur Verfügung.

Das bestehende Durchlassbauwerk 6.039 im Rheinseitengraben auf Höhe von Rhein-km
248,700 ist Bestandteil des Querdammes Weisweiler Rheinstraße. Bei Betrieb des Rück-
halteraumes wird das Bauwerk künftig verschlossen, um die hydraulische Belastung des
unterhalb gelegenen Rheinseitengrabens zu minimieren. Es wird hier nicht weiter betrach-
tet.

Von den verbleibenden vier Bauwerken werden die drei Anlagen 6.34, 6.12 und 6.32 als
ungesteuerte Durchlassbauwerke ausgebildet. Das Bauwerk 6.81 wird steuerbar ausge-
führt. Die jeweilige Abflusskapazität der Durchlassbauwerke wurde rechnerisch bestimmt.
Dabei wurden die in Kapitel 2  beschriebenen hydraulischen Grundsätze angewandt. In der

nachfolgenden Abbildung 20  sind die Leistungskurven für die baugleichen Durchlässe
6.34, 6.12 und 6.32 graphisch dargestellt.

Abbildung 20 Leistungsfähigkeit der Bauwerke 6.34, 6.12 und 6.32 bei Vollöffnung

Die Schwellen im Unterwasser der Durchlassbauwerke (vgl. Kapitel 10.3 ), die bei Niedrig-
wasser den Abfluss regulieren, werden bei Flutung des Rückhalteraumes überstaut. Dann
übernehmen die Durchlassbauwerke die Abflusskontrolle nach oberstrom.
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Die Leistungsfähigkeit der einzelnen Bauwerke unterscheidet sich jedoch durch die unter-
schiedlichen Unterwasserstände. In Abbildung 20  sind die Wasserspiegellagen unterstrom
der Durchlassbauwerke eingetragen, die sich für kleine Abflüsse (ökologische Flutungen)
aus den eindimensionalen Strömungsberechnungen (vgl. Kapitel 10 ) und für größere Ab-
flüsse (Retentionsbetrieb) aus den zweidimensionalen Strömungsbetrachtungen des IB
Ludwig / 15 / ergeben. Die gestrichelten Linien oberhalb des maximalen Wasserspiegels
markieren den Verlauf der Leistungskurven, der sich theoretisch bei noch stärkerem Ein-
stau vom Unterwasser einstellen würde.

Das Durchlassbauwerk 6.81 besitzt deutlich größere Abmessungen als die drei anderen
Durchlassbauwerke. Es wird zur Steuerung des oberwasserseitigen Wasserspiegels und für
den Probestau mit einem Schütz ausgerüstet. Die Leistungsfähigkeit des Bauwerkes bei
Vollöffnung der Verschlussorgane ist in Abbildung 21  dargestellt.

Abbildung 21 Leistungsfähigkeit des Durchlassbauwerkes 6.81 bei Vollöffnung

Die erforderliche Steuerung am Durchlassbauwerk 6.81 kann aus Abbildung 22  ent-
nommen werden, in der die Leistungskurven für verschiedene Schützstellungen als Kurven-
schar enthalten sind.

Die durchgezogenen Linien markieren somit den Bereich, der sich tatsächlich einstellen
kann, die gestrichelten Linien verdeutlichen die theoretische Wasserstands-Abfluss Bezie-
hung, die sich bei stärkerem Einstau vom Unterwasser ergeben würde. Die eingezeichnete
Lage des Wasserspiegels zeigt, dass sich bei fast allen Betriebszuständen freier Abfluss
ausbildet. Die Wasserspiegel im Unterwasser, die für den Übergang zum rückgestauten
Abfluss erforderlich sind, werden lediglich bei niedrigem Oberwasserstand und einer
Schützstellung von s = 1,0 m erreicht.
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Abbildung 22 Leistungsfähigkeit des Durchlassbauwerkes 6.81, gesteuert

Die gesamte Leistungsfähigkeit der Durchlassbauwerke im Querdamm Wyhler Rheinstraße
summiert sich aus den einzelnen Abflüsse an den vier betrachteten Bauwerken. Die Ergeb-
nisse der hydraulischen Berechnungen sind in Tabelle 10  zusammengefasst.

Tabelle 10 Zusammenstellung der Durchflüsse durch den Querdamm Weisweiler Rhein-

straße (BW 6.67)

Zu-
fluss

BW
6.32

BW
6.12

BW
6.34

BW 6.81
QII, zu – Q6.32 – Q6.12 – Q6.12

BW 6.81
Steuerung

QRhein Ü-Tage HOW QII, zu Q6.32 Q6.12 Q6.34 Q6.81 s

[m³/s] [d] [m+NN] [m³/s] [m³/s] [m³/s] [m³/s] [m³/s] [m]

4.500 171,70 218,0 35,0 35,0 35,0 113,0 1,81

3.000 < 1 170,90 136,2 28,5 28,5 28,2 51,0 0,93

2.700 170,68 114,8 26,6 26,6 26,0 35,6 0,67

2.600 1 170,60 106,6 26,0 26,0 25,2 29,4 0,56

2.400 170,23 90,3 22,5 22,5 21,5 23,8 0,50

2.330 3 170,10 84,3 21,3 21,3 20,2 21,5 0,47

2.100 169,72 65,0 16,1 17,5 14,7 16,7 0,42

2.010 10 169,45 56,5 14,0 16,0 12,5 14,0 0,40

1.800 169,00 33,1 8,3 12,9 7,5 4,5 0,17

1.710 28 168,80 22,9 5,8 11,6 5,3 0,2 �| 0 0,00
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Die Zahlen aus Tabelle 10  sind in Abbildung 23  graphisch aufbereitet. Das Diagramm gibt
eine Übersicht über die Leistungsfähigkeit der betrachteten Durchlassbauwerke im Weis-
weiler Rheindamm.

Abbildung 23 Leistungsfähigkeit der Durchlassbauwerke im Querdamm Weisweiler Rhein-

straße (BW 6.67)

Die maximale Leistungsfähigkeit der vier Durchlassbauwerke im Querdamm Weisweiler
Rheinstraße übersteigt mit QII, max = 226 m³/s  geringfügig das Leistungsvermögen der drei
Einlaufbauwerke 6.82, 6.65 und 6.80, das bei einem zweihundertjährlichen Rheinhoch-
wasser mit QRhein = 4.500 m³/s etwa Q = 218 m³/s beträgt.
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10 Gewässersystem im inneren Rückhalteraum

Im inneren Rückhalteraum werden Gewässerausbaumaßnahmen durchgeführt, wodurch
außerhalb der Betriebszeiten des Rückhalteraumes die Abflussverhältnisse verbessert wer-
den sollen. Für den sogenannten zukünftigen Normalzustand wurden die Wasserspiegel-
lagen im Gewässersystem des inneren Rückhalteraumes mit einem eindimensionalen hyd-
rodynamisch-numerischen Strömungsmodell (1D-HN-Modell) untersucht. Dabei wurden
kleinere und mittlere Abflussverhältnisse betrachtet, die innerhalb der jeweiligen Gewässer-
querschnitte abgeführt werden können. Abflusszustände, bei denen die Gewässer ausufern
und der Rückhalteraum großflächig durchströmt wird, wurden vom IB Ludwig mit einem
zweidimensionalen Strömungsmodell simuliert / 15 /.

Die numerischen Berechnungen wurden mit dem Programmsystem HEC-RAS durchgeführt,
das durch das US Army Corps of Engineers (Institut for Water Recources in Davis / USA)
zur Verfügung gestellt und permanent weiterentwickelt wird / 4 /. Mit diesem Programm zur
eindimensionalen Strömungsberechnung wurden sowohl die vorhandenen bzw. geplanten
Zusammenflüsse und Gewässerverzweigungen abgebildet als auch relevante Bauwerke
wie Brücken und Durchlässe modelliert.

Als Eingangswerte wurden Querprofildaten aus der Gewässervermessung verwendet, mit
denen die Geometrie der Gewässerläufe dargestellt wurde. Hydraulisch wirksame Bauwer-
ke wurden als Sonderelemente eingefügt. Die Abflussdaten stammen im wesentlichen aus
den Stichtagsmessungen an den Gewässern aus den Jahren 1997 und 1999.

Insgesamt wurden drei Teilmodelle aufgestellt. Dies entspricht der Anzahl an Teilräumen, in
die der innere Rückhalteraum durch die Querdämme der Wyhler und der Weisweiler Rhein-
straße gegliedert ist. Im Folgenden werden die einzelnen Modelle vorgestellt und die Er-
gebnisse der numerischen Simulationen erläutert und dokumentiert.

10.1 Teilraum I

Der Teilraum I des Rückhalteraumes Wyhl-Weisweil erstreckt sich vom neu zu errichtenden
Entnahmebauwerk 6.82 bis zum Querdamm Wyhler Rheinstraße (BW 6.66). Seitlich wird
das Gebiet durch den Hochwasserdamm IV im Südosten und den Rheinseitendamm im
Nordwesten begrenzt.

Die Fläche wird durch das Grienwasser durchzogen, das im Südwesten an den Rheinsei-
tengraben bzw. die ehemalige Kiesentnahme anschließt und im Nordosten durch das
Durchlassbauwerk 6.5 den Querdamm Wyhler Rheinstraße passiert. Das Grienwasser wird
durch die Brückenbauwerke 6.2, 6.3 und 6.4 überquert, die das Gewässer durch ihre engen
Abflussquerschnitte aufstauen.
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10.1.1 Kalibrierung (Ist-Zustand)

Das mathematische Modell des derzeitigen Ist-Zustandes umfasst das Grienwasser von
km 7,825 im Oberwasser bis km 5,625 im Unterwasser. Abbildung 24  zeigt eine Übersicht
über das Modellgebiet.

Abbildung 24 Gewässersystem im Teilraum I (Ist-Zustand)

Das Strömungsmodell wurde anhand der Wasserstände kalibriert, die im Rahmen der Ge-
wässervermessung bei Q = 1,2 m³/s bzw. der Stichtagsmessung vom 21./22.07.1997 bei
Q = 7,4 m³/s entlang des Grienwassers aufgenommen wurden. Als untere Randbedingung
wurde der vom Abfluss abhängige Wasserstand bei km 5,625 vorgegeben (Tabelle 11 ).

Tabelle 11 Wasserstände im Grienwasser bei km 5,625

Abfluss Q 1,2 m³/s 1,8 m³/s 7,4 m³/s

Wasserspiegel 171,26 m+NN 171,35 m+NN 172,02 m+NN
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Legt man den numerischen Berechnungen die Originaldaten aus der Gewässervermessung
zu Grunde, weicht der simulierte Wasserspiegel (gestrichelte Linien in Abbildung 26 ) stel-
lenweise deutlich von den Eichdaten ab. Beim Abfluss von Q = 1,2 m³/s beträgt die Diffe-
renz der berechneten und der gemessenen Wasserspiegellagen bis zu 0,20 m, steigt der
Abfluss auf Q = 7,4 m³/s an, treten Unterschiede bis zu 0,40 m auf.

Bei der Ursachenforschung wurden u.a. die geometrischen Eingangsdaten auf Plausibilität
geprüft. Die ausgeprägte V-Form der Profildaten wurde als unrealistisch eingeschätzt und
auf die geringfügige Anzahl an Stützstellen zurückgeführt. Die betroffenen Datensätze wur-
den gemäß Abbildung 25  angepasst.

Abbildung 25 Anpassung der Querprofile in Teilbereichen des Grienwassers

Durch diese Veränderung der geometrischen Daten wurde eine wesentlich bessere Über-
einstimmung der berechneten Wasserspiegellagen mit den Naturmessungen erzielt. Insbe-
sondere die Datenreihe für den Abfluss von Q = 1,2 m³/s trifft die Vergleichswerte sehr gut.
Die größten Abweichungen liegen unter 0,10 m (Abbildung 26 ).

Für die zweite Datenreihe mit einem Abfluss von Q = 7,4 m³/s liegen lediglich fünf Mess-
daten aus der Stichtagsmessung vom 21./22.07.1997 vor. Neben dem Startwasserspiegel,
der für die numerische Berechnung vorgegeben wird, stimmen auch die Wasserspiegella-
gen an den Stationen km 6,485 und km 8,725 nahezu mit den Messwerten überein.
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Abbildung 26 Kalibrierung des hydraulischen Strömungsmodells (1D-HN-Modell)

Die Differenz von etwa 0,20 m zwischen Rechnung und Messung bei Station km 6,915
könnte mit Ausuferungen auf der linken Gewässerseite in Zusammenhang stehen. Auf
Grund der niedrigen Geländehöhen tritt das Gewässer in diesem Bereich über die Ufer.
Dieser Effekt kann numerisch mit einem 1D-Modell nicht erfasst werden und führt zu einer
Überschätzung des ermittelten Wasserspiegels im betroffenen Abschnitt.

10.1.2 Plan-Zustand

Im Plan-Zustand wird ein Altgewässer reaktiviert, das zukünftig das Entnahmebauwerk 6.82
mit dem Grienwasser verbinden wird. In dieser teilweise verlandeten Schlut wird ein durch-
gehendes Gerinne mit einer Länge von ca. 1.450 m und einer Mittelwasserbreite von min-
destens 6,0 m hergestellt. Dazu werden Sohlerhebungen entfernt und gegebenenfalls Ab-
grabungen durchgeführt. Die Sohle des neuen Gewässers liegt auf ganzer Länge oberhalb
des mittleren Grundwasserspiegels. Außerhalb der Betriebszeiten des Rückhalteraumes
wird somit kein Grundwasser aufgenommen.

Die neue Schlut (BW 6.821) mündet bei km 7,628 in das Grienwasser. Über einen Berech-
nungsknoten wird der Zusammenfluss numerisch abgebildet. Der Zufluss in das Grienwas-
ser wird an dieser Stelle so verteilt, dass etwa 2/3 des Abflusses nach Osten in das Grien-
wasser strömen und das restliche Drittel in westliche Richtung in den Rheinseitengraben
gelenkt wird. Die in diesem Bereich geänderten Abflussverhältnisse werden in den Kapiteln
8.1.2 und 8.1.3 des Erläuterungsberichtes beschrieben. Die Abflussaufteilung erfolgt über
eine fest eingebaute Sohlschwelle (BW 6.822), die für den Bemessungsabfluss von
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Q = 2,2 m³/s ausgelegt wurde (Kapitel 4 ). Eine Übersicht über das geplante Gewässersys-

tem ist in Abbildung 27  gezeigt.

Abbildung 27 Gewässersystem im Teilraum I (Plan-Zustand)

Der Plan-Zustand wurde für die in Tabelle 12  aufgeführten Abflussverhältnisse untersucht.
Der Unterwasserstand im Grienwasser bei km 5,625 wurde rechnerisch mit dem numeri-
schen Modell des Teilraumes II (vgl. Kapitel 10.2 ) bestimmt.

Tabelle 12 Randbedingungen für den Plan-Zustand im Teilraum I

Abfluss Schlut BW 6.821 km 1,387 bis km 0,010 0,500 m³/s 1,200 m³/s 2,200 m³/s

Abfluss Grienwasser km 7,610 bis km 5,625 0,330 m³/s 0,800 m³/s 1,470 m³/s

Abfluss Grienwasser km -7,635 bis km -7,825 0,170 m³/s 0,400 m³/s 0,730 m³/s

Grienwasser UW-Stand km 5,625 171,08 m+NN 171,18 m+NN 171,32 m+NN

Grienwasser UW-Stand km -7,825 (BW 6.021) 172,80 m+NN 172,90 m+NN 173,02 m+NN



34

Mit den genannten Randbedingungen wurden die Wasserspiegellagen in der Schlut (BW
6.821) und den beiden Gewässerstrecken des Grienwassers berechnet. Die Ergebnisse
sind in Abbildung 28 , Abbildung 29  und Abbildung 30  dokumentiert.

Abbildung 28 Wasserspiegel-Längsschnitt Schlut BW 6.821 (Plan-Zustand)

Abbildung 29 Wasserspiegel-Längsschnitt Grienwasser Teil 2 (Plan-Zustand)
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Abbildung 30 Wasserspiegel-Längsschnitt Grienwasser Teil 1 (Plan-Zustand)

Aus denn Berechnungen geht hervor, dass das Entnahmebauwerk 6.82 bei den hier be-
trachteten Durchflussmengen nicht vom Unterwasser rückgestaut wird. Der Abfluss wird
durch die Schwelle im Bauwerk kontrolliert.

Die Abflussaufteilung auf das Grienwasser und den Rheinseitengraben am Bauwerk 6.822
ist im späteren Betrieb zu überprüfen und gegebenenfalls über die Steuerung des Wasser-
spiegels im Rheinseitengraben an die Verhältnisse anzupassen.

10.2 Teilraum II

Der Teilraum II des Rückhalteraumes Wyhl-Weisweil liegt zwischen den Querdämmen der
Wyhler (BW 6.66) und der Weisweiler Rheinstraße (BW 6.67). Seitlich wird das Gebiet wie
der Teilraum I durch den Hochwasserdamm IV im Osten und den Rheinseitendamm im
Westen begrenzt.

Das Gebiet wird von mehreren Gewässern durchflossen. Neben dem Rheinseitengraben,
der parallel zur luftseitigen Böschung des Rheinseitendammes verläuft, wird der Teilraum II
außerhalb der Retentions- und Flutungszeiten über das Bauwerk 6.5 mit Wasser versorgt.
Das Grienwasser verzweigt sich bei Bauwerk 6.6 in einen östlichen Arm, der weiterhin
Grienwasser genannt wird, und einen westlichen Arm, der Rheiniggießen heißt. Der Rhei-
niggießen teilt sich später in die Hexenkehle, die Hansenkehle und den Meliorationsgraben.
Das Gewässersystem im Teilraum II beinhaltet neben einigen Brücken, die den Abfluss-
querschnitt einengen, auch mehrere Rohrdurchlässe, die den Wasserspiegel jeweils nach
oberstrom aufstauen.
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10.2.1 Kalibrierung (Ist-Zustand)

Das mathematische Modell beinhaltet die Gewässer des Teilraumes II sowie die unterstrom
des Querdammes Weisweiler Rheinstraße (BW 6.67) weiterführenden Wasserläufe
(Abbildung 31 ). Die Abflussbedingungen in diesen Gewässerabschnitten wurde als untere

Randbedingungen (Tabelle 13 ) vorgegeben. Ausgehend von Normalabflussverhältnissen
im Stückerwasser und in der Zollgrundkehle berechnet das Programm die Wasserspiegel-
lagen nach oberstrom bis zum Bauwerk 6.5 im Querdamm Wyhler Rheinstraße (BW 6.66).

Abbildung 31 Gewässersystem im Teilraum II (Ist-Zustand)
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Das Strömungsmodell wurde anhand der Wasserstände kalibriert, die im Rahmen der Stich-
tagsmessung vom 21./22.07.1997 entlang der Fließgewässer im Teilraum II aufgenommen
wurden.

Tabelle 13 Randbedingungen für den Ist-Zustand

Gewässer Stückerwasser (km 3,980) Zollgrundkehle (km 2,310)

Randbedingung Normalabfluss Normalabfluss

Die Abflüsse in den einzelnen Gewässerabschnitten wurden ebenfalls aus den Angaben
der Stichtagsmessung herausgegriffen. Die jeweiligen Werte sind in den nachfolgenden
Wasserspiegel-Längsschnitten (Abbildung 32 , Abbildung 33 , Abbildung 34  und

Abbildung 35 ) enthalten.

Die berechneten Wasserspiegellagen und die Vergleichswerte aus der Stichtagsmessun-
gen stimmen überwiegend sehr gut überein. Die Abweichung des Messpunktes im Rheinig-
gießen bei km 1,412 von der rechnerisch ermittelten Wasserspiegellage kann u.U. mit Un-
genauigkeiten bei der Erfassung der Naturdaten begründet sein.

Abbildung 32 Wasserspiegel-Längsschnitt Grienwasser (Ist-Zustand)
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Abbildung 33 Wasserspiegel-Längsschnitt Rheiniggießen - Hexenkehle (Ist-Zustand)

Abbildung 34 Wasserspiegel-Längsschnitt Rheiniggießen - Hansenkehle (Ist-Zustand)
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Abbildung 35 Wasserspiegel-Längsschnitt Meliorationsgraben (Ist-Zustand)

10.2.2 Plan-Zustand

Die Planungen zum Gewässerausbau im Teilraum II sehen vor, den „Durchgehenden Alt-
rheinzug“ nach Westen in den Rheiniggießen und die Hansenkehle zu verlegen und das
Grienwasser als Gießen zu reaktivieren. Daher wird zukünftig die Dauerwasserführung des
Grienwassers durch eine Schwelle (BW 6.30) unterbunden, die unmittelbar unterstrom des
Bauwerkes 6.6 angeordnet wird (Abbildung 36 ).

Die Hauptwasserführung findet dann über den Gewässerzug Rheiniggießen – Hansenkehle
statt. Die von diesem Gewässerzug abzweigende Hexenkehle wird ebenfalls durch eine
Schwelle (BW 6.32) abgetrennt. Die Schwellenhöhen wurden jeweils so festgelegt, das sie
bei ökologischen Flutungen überströmt und die dahinter liegenden Gewässer nur in diesen
Betriebszeiten durchflossen werden.

Die gewählten Wasserführungen, die den hydraulischen Untersuchungen zu Grunde liegen,
zeigen exemplarisch die Strömungsverhältnisse in den Gewässern des Teilraumes II vor
Beginn von flächenhaften Ausuferungen.
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Abbildung 36 Gewässersystem im Teilraum II (Plan-Zustand)

Als untere Randbedingung für die Berechnung der Wasserspiegellagen in den Gewässer-
strecken des Teilraumes II wurde der Wasserspiegel im Altrhein oberstrom des Querdam-
mes der Weisweiler Rheinstraße angesetzt, der durch die Schwellen unterhalb der Bauwer-
ke kontrolliert wird (vgl. Kapitel 10.3 ). Hierbei wird im Dauerzustand außerhalb der Be-
triebszeiten des Rückhalteraumes angestrebt, dass die Wasserspiegellagen im Altrheinzug
niedriger sind als heute, um die Fließgeschwindigkeiten zu erhöhen und somit einer weite-
ren Schlammablagerung entgegen zu wirken. Die Ergebnisse sind in den Abbildung 37 ,

Abbildung 38 , Abbildung 39  und Abbildung 40  dokumentiert.








































































































