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1 Einleitung

Die Gemeinde Pertisau liegt nordéstlich von Innsbruck in den Nordlichen Kalkalpen.
Durch diese Gemeinde flieBt der Pletzachbach mit seinen Zubringern
Dristenauerbach und Falzthurnerbach (Abbildung 1).

Auf Grund eines 3- bis 4-stindigen Starkniederschlags vom 1. August 1992, der zu
schweren Hochwasserschaden in der Ortschaft Pertisau fuhrte, wurde ein
Verbauungsprojekt ausgearbeitet, um Schaden bei zukinftigen Ereignissen zu
verhindern. Die SchutzmalRnahmen waren zur Zeit der Erstellung dieses Projektes

zum Teil schon umgesetzt.

2 Problemstellung

2.1 Zielvorgaben

Ziel des geplanten Verbauungsprojektes ist es, die Abflussspitze des
Pletzachbaches im Hochwasserfall auf maximal 18 m3/s zu begrenzen. Um das
realisieren zu konnen, mussen die Teilabfliisse jedes einzelnen Zubringers auf rund

6 m3/s minimiert werden.

2.2 Der Dristenauerbach

Bei einer Uberschreitung eines Schwellenwertes von 14 m3/s, sowie bei Verklausung
oder Auflandung muss am westlichen Ortsbeginn von Pertisau mit einem
Bachaustritt und somit mit Uberflutung gerechnet werden. Das Einzugsgebiet des
Dristenauer Baches liefert, aus einem numerischen Modell errechnet, einen
Spitzenabfluss von 26 m3s bei einem 150-jahrlichen Niederschlagsereignis
(Bemessung). Um diesen Abfluss auf die erforderlichen 6 m3/s zu reduzieren, wurde
ein 2-stufiges Hochwasserrtickhaltekonzept entworfen.

Dieses setzt sich aus einem Bereich mit ,technisch-konstruktiven Malinahmen* und
einem Bereich der ,reaktivierten Uberflutungsbereiche* zusammen. Die technisch
konstruktiven MalRBnhahmen bestehen in der sidlichen Ausleitungsflache (hm 35,96
bis hm 30.75) aus einer Vorsperre (hm 36.38), einer Geschieberiickhaltesperre
(hm 36.45), einem Ausleitungsbauwerk mit Flutmulde (hm 35.96) und im nérdlichen
Uberflutungsbereich (hm 24.04 bis hm 16.10) aus einem Ausleitungsbauwerk mit
Flutmulde (hm 24.04) sowie der Ruckleitungsmulde (hm 16.10). Die ,reaktivierte
stidliche Uberflutungsflache® ist in Abbildung 2 ersichtlich.
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Pletzachbach

Ortsbereich Pertisau

Dristenauer-Bach

Tezg_grenzen
Gerinne
m

Elevation Range

920-1140m
1140 - 1340 m
1340 - 1640 m
1540 - 1740 m

Falzthurnerbach A Rt
E 2140 - 1340 m
2340 - 2508 m

1000 0 1000 Meters
e —

Kaiserjoch

Lamsenspitze

Abbildung 1: Topographische Karte des Untersuchungsgebietes

o Lza dristenaufl 1072002 shy
< Hauptgerinn shp

* Baumnalnahmen_drist.shp
Malinahmen trist shp

200 I m 400 GO0 Meters

Abbildung 2: Lage der sudlichen Ausleitungsflache (hm 35.96 — 30.75)
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3 MalRnahmen vor Ort

Durch die Reaktivierung natiirlicher Uberflutungsraume soll die Hochwasserspitze
durch flieRende und stehende Retention nachhaltig gedampft werden. Der beim
Ausleitungsbauwerk eintreffende Abfluss soll so aufgeteilt werden, dass nur mehr ein
maximal vorgegebener Abfluss im Hauptgerinne verbleibt, der Rest sollte auf die

Uberflutungsflache mittels einer Flutmulde flachig verteilt werden.
3.1 Technisch konstruktive Malinahmen

3.1.1 Ausleitungsbauwerk und Flutmulde

Die Ausleitung vom Gerinne in die Flutmulde bei hm 35,96 erfolgt durch
querwerkartige Ausleitungsbauwerke, die als Schittdamme quer zur FlieRrichtung
errichtet wurden. Die vorhandenen Abmessungen der zu dimensionierenden Offnung
betragen (b x h) 2,40 m x 0,70 m. Sie ist in Bauwerksmitte platziert und schlief3t mit
der Sohle in einer Ebene ab. Dieser Schlitz wird von einem Rechenbauwerk gegen

Verklausung geschutzt.

Abbildung 3: Ausleitungsbauwerk bei hm 35.96
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Bei hm 36,01 zweigt die Flutmulde linksufrig nach Westen ab. Der Miindungsbereich
in dieser Flutmulde ist trapezformig mit einer Sohlbreite von 6,0 m und einer
Bdschungsneigung von 1:1 ausgefuhrt. Die Flutmulde verlauft weiter als ein
natirliches Trapezgerinne mit einer Lange von zirka 150 Meter und einer Fullhéhe
von im Mittel 0,95 Meter bei einem Sohlgefalle von 0,50 %. Die Uberlaufkante wurde
mit Uber die gesamten 150 m waagrecht liegenden Holzbohlen ausgefiuhrt. Daraus
ergibt sich bei Uberschreitung eines Schwellenwertes die Mdoglichkeit, die
Uberschissige Wassermenge auf der gesamten Lange der Mulde in eine seitliche
Retentionsflache auszuleiten. Daraus resultieren auch bei grof3en Abflissen nur
geringe Uberfallhnéhen (siehe Kapitel 5.2.2). In dieser Flache soll das Wasser in den
Boden versickern und den Grundwasserkorper speisen. Das Uberschissige
Oberflachenwasser wird am unteren Ende der Retentionsflache zeitverzégert in das

Hauptgerinne riickgeleitet.

Abbildung 4: Ausleitung in die Flutmulde im Bauzustand
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3.1.2 Geschieberiickhaltesperre und Vorsperre

Geschieberiickhaltesperren sollen die im Hochwasserfall mitgeflhrten Feststoffe zu
Ablagerung bringen. Dies kann z.B. durch eine Verringerung des Sohlgefélles
erreicht werden, da Stromungsgeschwindigkeit und Schleppspannung des Wassers
herabgesetzt werden.

Um eine allzu rasche Verlandung des Beckens zu unterbinden wurden die
bestehenden Sperren saniert und am bachaufwartigen Ende des Beckens in dieses
Projekt eingebunden (siehe Plannummer 4.1).

Die Durchflussbreite der Geschieberiickhaltesperre betragt 7 Meter. Die Fligel
dieses Bauwerks sind 1:1 gebdscht. Die Absturzhéhe nach der
Geschieberiickhaltesperre betragt ungefahr 3 Meter. Um eine Tiefenerosion nach der
Geschieberiickhaltesperre zu unterbinden wurde die Gerinnesohle mit einer
Grobsteinschlichtung fixiert. Die Breite der Vorsperre betragt 10 Meter und deren
Fligelwande sind 2:3 gebdscht. Der Abstand zwischen den Sperren betragt 7 Meter.
Die Bdschungen zwischen diesen Bauwerken sind ebenfalls durch eine
Grobsteinschlichtung gesichert und mit Neigungen von 4:1 bis 3:2 ausgefuhrt. Um
eine Unterspulung der Vorsperre zu verhindern (wie in Abbildung 5 erkennbar) wurde
diese ebenfalls mit einem Grobsteinwurf gesichert.

Geschieberlickhaltesperre

Vorsperre

Abbildung 5: Ansicht der Vor- und Geschieberiickhaltesperre

3.2 Geodatische Aufnahme

Das Retentionsbecken und die Bauwerke wurden im August 2003 vor Ort

vermessen. Somit konnten die fur die hydraulische Modellierung zusatzlich
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notwendigen Profile aufgenommen werden. Die Bdschungen sind mit einer Neigung

von 1:1 bis 1:0,8 errichtet und mit einer Grobsteinschlichtung gepflastert.

3.2.1 Retentionsbecken

d SN
il

Al

Auslaitungshauwer

Flutrmulde

Abbildung 6: Ho6henschichtenplan mit ausgewahlten Profilen

3.2.2 Flutmulde

B-B Die restlichen Profile sind dern Profl B-B &hnlich.
~+3.2m (Uberlauikante Die Sohle der Flutmulde wverlduft mit einem Gefille von 0,5%.

Die Uberlaufkante bleibt jedoch tber die ganze Lénge

der Flutmulde auf ungefdhr der gleichen Hhe (3,2m).

Ausledungshauw
ol K

Came ~42,25m

Abbildung 7: Schematische Darstellung der Flutmulde
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3.3 KorngroRRenanalyse der vorhandenen Geschiebefracht

Um qualitative Werte fir Versuche mit Geschiebe zu erhalten, wurde eine

KorngroRenanalyse mehrerer vor Ort aufgenommener Geschiebeproben

durchgefuhrt.
Korngro3enfraktion in [mm] | Gewicht in [kg] | Anteil in [%)]
von 220 bis 56 14,37 51,71
von 56 bis 31,5 2,24 7,74
von 31,5 bis 22,4 1,4 4,84
von 22,4 bis 16 1,44 4,97
von 16 bis 11,2 1,05 3,63
von 11,2 bis 8 1,23 4,23
von 8 bis 4 2,34 8,08
von 4 bis 2 1,22 4,21
von 2 his 1 1,35 4,66
kleiner 1 1,8 6,2
Summe 28,95 100

Tabelle 1: Kornverteilung der Geschiebeprobe

Aufgrund der Ergebnisse (Tabelle 1) wurde fir die Geschiebeversuche eine
Mischung des Quarzsandes mit der Kérnung 1-5 mm ausgewahlt, die den mittleren

Bereich der Granulometrie des natirlichen Feststoffes darstellt.
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4 Modellversuche

4.1 Aufgabenstellung

Ziel des Modellversuchs ist die hydraulische Optimierung des Ausleitungsbauwerks
auf Grund der tatséachlichen hydraulischen Bedingungen und die Verifizierung des fir
die Aktivierung der Flutmulde vorgegebenen Schwellenwerte sowie Festlegung des
Grenzwertes. Das bedeutet die Ermittelung der Aufteilung des zustromenden
Durchflusses (Ausleitungsbauwerk, Flutmulde) in Abhangigkeit von der Grol3e der
Offnung des Ausleitungsbauwerkes.

Geschwindigkeitsmessungen  und  qualitative  Geschiebeversuche  wurden
durchgefuihrt um sowohl realistisch hydraulische als auch den Feststofftransport
betreffende Bedingungen zu dokumentieren. Weiters wird durch den Einbau eines
zusatzlichen Bauwerks (Rechen) die verdnderte Stromungsverteilung und deren

Einfluss auf die Geschiebebewegung im Retentionsbecken ermittelt.

4.2 Modellparameter

Fur den Modellversuch wurde der Dristenauerbach von hm 36,49 bis hm 35,76 im
Malflstab 1:15 nachgebaut.
Das bedeutet, dass alle Langen eines Modells L, mit gleichen Mal3stabszahlen in die

Langen L, der Natur tbertragen werden.

L= Ln/Ln....LANgeNnmalRstab

Bei Modellen mit Abflissen freier Oberflaiche, muss das Froudsche
Ahnlichkeitsgesetz eingehalten werden, um eine geometrisch dhnliche Nachbildung
des Wasserspiegels zu erreichen. Das heil3t, dass die Froude Zahl (Fr) in Modell und

Natur gleich grof3 sein muss.

Fr=

Jo-l

Weiters wurde das Modell mit einer festen Sohle realisiert. Die Rauhigkeit des zu
modellierenden Abschnittes dieses Wildbaches wurde mit einem Stricklerbeiwert von
kst = 35 [m'?/s] aus den Aufzeichnungen des Forsttechnischen Dienst fir Wildbach
und Lawinenverbauung (in weiterer Folge kurz FTD fur WLV genannt) tibernommen.

Diese Rauhigkeit wurde auch im Modell, mittels Rauhigkeitselementen, umgesetzt.
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Weiters ergeben sich folgende Umrechnungsfaktoren fiir die charakteristischen

hydromechanischen Grol3en:

Mal3stabszahl: Lr =15
Geschwindigkeit: LrP_15% — 387
Durchfliisse: Lr?2=15% - 87142

Dricke - Geschwindigkeitshohen: Lr =15

Turbulenzgrenze: Re = M =5000
14

Somit betragt der maximale Durchfluss der Hochwasserwelle:

Q. [m/s] 2600

QModeII - 5 87142 ~30/s
L

r

4.3 Modellaufbau

Als Grundlage fur den Modellbau wurden die vom Auftraggeber zur Verfiigung
gestellten Plane herangezogen. Die Vorsperre, die Geschieberlckhaltesperre und
das Ausleitungsbauwerk wurden schematisch mit ausreichender Genauigkeit
nachgebaut. Fur die Modellierung wurden, wie in Plannummer 4.2 zu erkennen, die
Profile 1, 8, 19, 23, 31, 41, 55, 74. gefertigt.

4.4 Versuchsanordnungen

Der Zufluss erfolgt vom Hochbehélter des Technikums in ein gemauertes
Einlaufbecken. Die Wassermenge wird Uber eine Motorklappe geregelt, welche

mittels SPS auf die gewlnschten Sollwerte eingestellt wird.

Hochbehalter SPS

@

Einlaufbecken
Modell Auslaufbecken

Tiefbehalter

Abbildung 8: Schematische Darstellung des Wasserkreislaufs im Hydrauliktechnikum
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Uber ein Einlaufbecken flieRt das Wasser in das Modell. Die verschiedenen

Wasserstande werden an den Messpunkten (Abbildung 9) mittels Stechpegel und
FAFNIR Drucksonden erfasst. Die Messwerte der FAFNIR Drucksonden wurden

elektronisch aufgezeichnet. Die beiden Teilwassermengen, die sich aus Flutmulde
und Hauptgerinne ergeben, werden in ein Beruhigungsbecken geleitet. Uber je ein
Thomsonwehr werden die Durchflisse gemessen und dann in den Kanal des

Technikums eingeleitet.

Stechpegel}
Messpunktd =" -
Geschiebe- = *
Ruckhalt__ga?perre

Vorsperre

ey o .Retentionsbecken

< Messj ikt 3
Ausleitungsbauwerk

Beruhigungsbecken

Abbildung 9: Modellversuchsanordnung
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4.5 Optimierung der Breite der Offnung des

Ausleitungsbauwerkes

Ziel dieser Versuchsreihen ist es, die Teilabflussmengen zwischen Flutmulde und
Ausleitungsbauwerk zu ermitteln. Durch verschiedene Offnungsbreiten des
Ausleitungsbauwerks und verschiedene Abflussverhéltnisse in der Flutmulde
ergeben sich unterschiedliche Durchflisse.

Die Datengrundlage fir den Modellversuch bezuglich der maximalen
Hochwasserabflussmenge ergibt sich aus der Ganglinie des Dristenauer - Baches

die vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellt wurde.

Abflussganglinie Tristenau

30

25

20

Q [m?s]
&

10

106
111
116
121
126
131
136
141
146
151
156
161
166
171
176
181
186
191
196
201

El

Abbildung 10: Ganglinie Dristenauer — Bach (hm 35.96)

Laut diesen Vorgaben betragt der Maximalwert fir den Teilabfluss des
Abflussbauwerkes (bei hm 35,96) 10 m3/s.

Dieser Wert ist durch die Versuchsreihen am Modell auf seine Richtigkeit untersucht
worden. Weiters wurden die hydraulischen Charakteristika der Mulde und des

Bauwerks ermittelt. Hierfur sind folgende Zustande festgelegt:

Beginn des Teilabflusses in die Flutmulde: Flutmulde fullt sich ohne Uberzulaufen
Grenzwert Flutmulde: Flutmulde lauft tber
Grenzwert Bauwerk: Ausleitungsbauwerk wird Uberstromt

Fur diese Versuchsanordnung standen 4 verschiedene Offnungen zur Verfiigung.

Ausgehend von der vor Ort bestehenden Offnung (2,4 x 0,7m) wurde die Flache der
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Offnung verschieden variiert, wobei die Hohe immer als konstant angenommen

wurde. Daraus ergeben sich folgende Abmessungen:
Offnung | = 0,7 m (Bestand)
Offnung I1=1,32 m
Offnung Il = 1,0 m
Offnung IV = 0,45 m

5 Versuchsdurchfihrung und Ergebnisse

5.1 Versuchsanordnung ,a":

Bei diesem Versuch wurde fir jede der oben genannten Offnungen eine
Hochwasserwelle (stufenweise Anderung des Durchflusses) im Modell simuliert.

Dabei wurden bei jeder eingestellten Durchflussmenge die Wasserstande an den
Messpunkten mittels Stechpegel und FAFNIR Sonden aufgezeichnet sowie bei den
beiden Thomson Wehren abgelesen, wodurch auf die beiden Teilabflussmengen

direkt geschlossen werden kann.

Q:O’533'ﬂ'm-tana-h5’2

W i

Abbildung 11: Thomson-Wehr
Fur a=45° gelten folgende m Werte:

h] 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 | [m]
m[ 0597 | 0,590 | 0,586 | 0,584 | 0582 | []

Bei diesem Versuchszenario herrschte in der Flutmulde ein freier Abfluss, was
bedeutet, dass die Teilwassermenge in der Flutmulde Uber die modellierte Lange

ohne Ruckstaueinfluss der Flutmulde ungehindert abflieRen kann.
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Abbildung 12: Freier Abfluss in der Flutmulde ohne Riickstau
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5.1.1 Ergebnisse

Offnung |, Versuch a 30,00
Q Gesamt Q Ausleitungsbauwerk Q Fiutmulde 2500 | Offnung I, Versuch a
[m3/s] [m?3/s] [m?3/s] 2000
3,74 3,74 0,00 o
9,98 5,86 4,13 g 12007
14,56 6,55 8,01 10,00 1
17,20 6,95 10,25 5,00 - ]
21,56 8,24 13,32 0,00
26,31 9,65 16,66 ‘DQ Flutmulde OQ Ausleitungshauwerk 0 Q Gesamt
Offnung Il, Versuch a
Q Gesamt Q Ausleitungsbauwerk Q Flutmulde 30,00 Offnung II, Versuch a
[m¥/s] [m3/s] [m¥/s] 25,00 '
5,56 5,56 0,00 , 2000
7,36 7,36 0,00 E 15,00
11,36 9,66 1,70 10,00
15,57 11,13 4,44 5,00 - |—|—| m
18,79 11,76 7,02 0,00
;é'zg ii'gi 192,4016 ‘I:IQ Flutmulde O Q Ausleitungsbauwerk EQ Gesamt
Offnung lll, Versuch a
Q Gesamt Q Ausleitungsbauwerk Q Flutmulde 30,00 Offnung I, Versuch a _
[m3/s] [m3/s] [m3/s] 25,00 i
5,09 5,09 0,00 20,00 -
10,37 7,80 2,57 ﬁ 15,00 -
14,40 8,48 5,92 10,00 1
17,58 9,10 8,48 500 - i
21,94 10,07 11,87 ’
26,69 12,35 14,34 0.00
OQ Flutmulde O Q Ausleitungsbauwerk 0 Q Gesamt

5.1.2 Interpretation

Bei dieser Versuchsanordnung entspricht bis zu einem gewissen Durchfluss die
Wassermenge im Unterwasser des Ausleitungsbauwerks dem Gesamtdurchfluss. In
den Ergebnisstabellen ist dies dadurch ersichtlich, da Qrumude gleich Null ist. Bei der
Uberschreitung eines gewissen Abflusswertes ist ein Beginn des Teilabflusses in die
Flutmulde vorhanden. Ab diesem Schwellenwert vergroBert sich die
Gesamtabflussmenge um dass 5 — 7 fache. Dagegen vergro3ert sich der Wert des

Teilabflusses Qausieitungsbauwerk NUr um das 2 — 2,6 fache. Dadurch ist ersichtlich, dass
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der grol3te Teil des Abflusses in die Flutmulde geleitet wird. Folgende Tabelle gibt

eine Ubersicht tiber die oben festgelegten Zustande der Versuchsanordnung.

Beginn des Teilabflusses | Grenzwert Flutmulde | Grenzwert Bauwerk

[m3/s] [m3/s] [m?3/s]
Offnung |
Versuch a 3,74 3,74 14,56
Offnung Il
Versuch a 7,36 7,36 15,57
Offnung Il
Versuch a 5,09 5,09 17,58

Tabelle 2: Ubersichtstabelle Versuchsanordnung ,a“

Zusatzlich ist bei jeder eingebauten Offnung eine Uberstrémung des
Ausleitungsbauwerks zu erkennen. Diese Uberstromung ist auf die
Stromungsverhaltnisse im Ruckhaltebecken zurtickzufihren, wodurch es zu einer
ausgepragten Wellenbildung im Becken kommt. Dies ist durch die Messwerte der im
Messpunkt 2 ermittelten Wasserstdnde mittels Stechpegel ersichtlich. Bei dieser
Versuchsanordnung entspricht der Beginn des Teilabflusses der Flutmulde dem
Grenzwert der Flutmulde.

Da bei der ersten Vermessung der Bauwerke It. Punkt 3.2 der Bau der Flutmulde
noch nicht begonnen hatte, wurde davon ausgegangen, dass der Teilabfluss der
Flutmulde direkt in das Retentionsgebiet flieRt. Diese Variante wurde als
Versuchsreihe ,a“ durchgefuhrt. Nach Ricksprache mit dem Institut fur Alpine
Naturgefahren wurde aber festgestellt, dass sich die Gegebenheiten vor Ort, wie in
Punkt 3 beschrieben sind, darstellen:

Die Flutmulde fullt sich bis zu einem gewissen Wasserstand und lauft dann
gleichzeitig Uber die ganze Lange gleichmaRig in das Retentionsgebiet aus.

Dadurch wurde aber deutlich, dass die Modellierung der Flutmulde nicht den
naturlichen Verhaltnissen entsprechen kann bzw. dann mdglich wird, wenn es zu
einer Zerstérung der Mulde kommt, und dadurch der Abfluss ohne Rickstau aus der
Flutmulde abflie3t. Diese Tatsache ist auch auf den Pegelschlisseldiagrammen der
Versuchsreihe a im Anhang 7.1.1 ersichtlich. Bei jeder Offnung ist hier am
Messpunkt 3 (das ist jener Messpunkt der die WSP-HOhen in der Flutmulde misst)
ersichtlich, dass die gemessene Hohe die Uberlaufkante der Flutmulde in der Natur
nicht erreicht. Die maximale Hohe bei der Offnung | in der Flutmulde entspricht etwa
0,9 m. Bei der Offnung Il wird sogar nur eine Wasserspiegelhthe von 0,5 m erreicht,
voraus sich die Versuchsanordnung ,b* ableitete.
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5.2 Versuchsanordnung ,b“:

Bei dieser Versuchsreihe wurde ein Rechteckverschluss am Ende der modellierten
Flutmulde montiert. Die HOhe des Verschlusses entspricht der Ho6he der
Uberlaufkante der Flutmulde in der Natur. Dadurch ist gewahrleistet, dass die

Wasserspiegelhohen den natirlichen Verhaltnissen gleichen.

“‘,L'Jt_)eriaufht')h_e:j,'
- der Fblutmpld‘e’l,"\ | vl
—— I I

Abbildung 13: Rickgestauter Abfluss durch einen Rechteckverschluss in der Mulde
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5.2.1 Ergebnisse

30,00

25,00 -
20,00 A
15,00 -
10,00 -

5,00 -

0,00

Offnung 1, Versuch b

Al

OQ Flutmulde OQ Ausleitungsbauwerk 0 Q Gesamt

30,00
25,00

20,00 -

15,00

10,00 -
5,00 A

0,00

Offnung Il, Versuch b

mmW

‘ OQ Flutmulde OQ Ausleitungsbauwerk OQ Gesamt

Offnung I, Versuch b
Q Gesamt Q Ausleitungsbauwerk Q Flutmulde
[m3/s] [m3/s] [m3/s]
3,74 3,74 0,00 "
6,03 6,03 0,00 z
9,98 7,02 2,95
13,35 8,10 5,25
17,54 9,69 7,85
22,92 11,61 11,31
26,68 12,36 14,33
Offnung Il, Versuch b
Q Gesamt Q Ausleitungsbauwerk Q Flutmulde
[m3/s] [m3/s] [m3/s]
5,55 5,55 0,00 "
7,36 7,36 0,00 T
11,32 11,32 0,00
15,33 12,54 2,79
18,68 14,04 4,64
22,58 16,56 6,02
26,71 18,34 8,38
Offnung lll, Versuch b
Q Gesamt Q Flutmulde Q Ausleitungsbauwerk
[m3/s] [m3/s] [m3/s]
5,09 0,00 5,09
8,94 0,00 8,94
12,63 2,80 9,84
17,61 5,55 12,06
22,05 8,03 14,03
27,20 10,07 17,12

5.2.2 Interpretation

m3/s

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

Offnung lll, Versuch b

5,00 -
0,00

mmr

I

‘ OQ Flutmulde OQ Ausleitungsbauwerk 0 Q Gesamt

Durch den eingebauten Rechteckverschluss kommt es zu unterschiedlichen

Wasserstanden und dadurch auch zu einer unterschiedlichen Durchflussverteilung

im Modell. Im Gegensatz zur Versuchsanordnung a gibt es hier unterschiedliche

Werte zwischen dem Beginn des Teilabflusses und dem Grenzwert der Flutmulde.

Das bedeutet, dass bei Beginn der Fillung der Flutmulde ein Riickstau erzeugt wird,

und ab einem bestimmten Durchfluss die Flutmulde Uberlauft.
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Beginn des Teilabflusses | Grenzwert Flutmulde | Grenzwert Bauwerk

[md/s] [md/s] [md/s]
Offnung |
Versuch b 3,74 6,03 9,98
Offnung 1l
Versuch b 7,36 11,32 15,33
Offnung Il
Versuch b 5,09 8,94 12,63

Tabelle 3:  Ubersichtstabelle Versuchsanordnung ,b*

Wie aus obiger Tabelle ersichtlich, hangen die GroRe der Offnung des
Ausleitungsbauwerks und die Teilabflussmengen direkt zusammen. Das bedeutet, je
kleiner die Offnung des Ausleitungsbauwerkes, umso gréRer ist der Abfluss in die
Flutmulde. Dieser triviale Zusammenhang wird hier deswegen erwéahnt, da auch die
Moglichkeit bestehen konnte, dass durch eine zu kleine Offnung im
Ausleitungsbauwerk das Bauwerk starker Uberstromt wird, und sich deshalb die
Teilabflussmenge Ausleitungsbauwerk dadurch vergrof3ert.

Weiters vergroRRert sich auch das Volumen durch die Fullung der Flutmulde des
gesamten Retentionsbeckens (~1500 m3) um das Volumen der Flutmulde (=500 m3).
Ausschlaggebend ist jedoch nicht der vergro3erte Rickhalteraum, sondern die Héhe
der Uberlaufkante der Flutmulde.

Durch den rickgestauten Abfluss mit eingebautem Rechteckverschluss, konnte nur
ein bedingt realistisches Ergebnis erzielt werden, da die Rickstauhthe in dieser
Einstellung in Natur nie erreicht werden kann, weil sich vor Ort ein 150 m langer
Uberfall in die Retentionsflache befindet, der aber nicht nachmodelliert werden

konnte. Verwendet man mit den gemessenen Teilabfliissen die Formel von Poleni

2 2
Q=§'Cq'b'\@'hus

co = Uberfallsheiwert

b = Breite Wehkrone(= 150m)

h, = Uberfallhohe
so kommt man zu dem Ergebnis, dass sich bei der groRtmdglichen gemessenen
Teilabflussmenge bei Offnung | eine Uberfallshohe von 0,015 m in Natur ergeben
wirde. Der verwendete Uberfallsbeiwert wurde mit 0,5 angenommen. Umgerechnet
auf das Modell wiirde sich dadurch eine Uberfallshéhe von 1 cm ergeben. Aus den
Messergebnissen ist aber ersichtlich, dass die abgelesenen Wasserstande uber
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dieser ermittelten Hohe liegen. Im Anhang 7.1.1 ist in den Schllsselkurven des

Messpunkts 3 ersichtlich, das die erreichte Wasserspiegelhdhe hier bei 1,7 m liegt.

Aus diesem Grund wurde die Versuchsanordnung ,c* entwickelt.
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5.3 Versuchsanordnung ,c“:

Bei dieser Versuchsanordnung wurde durch variable Verschlisse die
Wasserspiegelhdhe konstant gehalten.

Aus diesem Grund war eine zweite Vermessung vor Ort unumgéanglich. Bei dieser
Aufnahme vor Ort war die Flutmulde baulich fertig gestellt. Dadurch konnte die
einzuhaltende Wasserspiegelhdhe ermittelt werden. Sie ergibt sich aus der
Uberlaufkante der Flutmulde, die waagrecht Uiber die ganze Lange verlauft und der
Freibordhthe der jeweiligen Teilabflussmenge der Mulde.

o s’

Uberfallskante

Variable

Verschliisse

Abbildung 14: Rickgestauter Abfluss durch verschieden hohe Rechteckverschlisse
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5.3.1 Ergebnisse und Interpretation

Offnung 1, Versuch ¢

Q Gesamt Q Flutmulde Q Ausleitungsbauwerk
[m?/s] [m?/s] [m?/s]
3,74 0,00 3,74
6,03 0,00 6,03
9,41 3,12 6,29
13,10 6,55 6,55
17,67 10,51 7,16
20,92 12,83 8,09
26,95 17,70 9,25

Offnung Il, Versuch ¢

30,00 =
OfFnung L. ¥Yersuch ¢ —
2500 H

20,00 -
1]
E 15,00 -

2,00
||:I @ Fluttnulde 0O Q Auslefungsbhauwerk O Gesamt

0,00

Q Gesamt Q Flutmulde Q Ausleitungsbauwerk 30,00 Offnung II. V h =
g ll, versuch c
[m?3/s] [m?3/s] [m?3/s] 25,00 1 _
5,55 0,00 5,55 " 20,00 _ i
7,36 0,00 7,36 E 15,00 -
11,41 0,00 11,41 10,00 L
15,19 3,51 11,68 5,00 | m
19,18 6,35 12,82 0.00 Il
22,43 9,01 13,42
27,18 11,96 15,21 ‘DQ Flutmulde OQ Ausleitungsbauwerk @ Q Gesamt
Offnung llI, Versuch ¢

Q Gesamt Q Flutmulde Q Ausleitungsbauwerk 30,00 Offnung Ill, Versuch ¢
[m3/s] [m3/s] [m3/s] 25,00 1 _
5,09 0,00 5,09 2000 | N
8,94 0,00 8,94 Z 15,00 - ]
14,29 5,43 8,86 10,00 -
18,68 8,86 9,82 s0 | m ’{ ( ﬂ
22,35 11,40 10,95 0,00
26,69 14,34 12,35 ‘DQ Flutmulde OQ Ausleitungsbauwerk 0 Q Gesamt ‘

Offnung IV, Versuch ¢

Q Gesamt Q Flutmulde Q Ausleitungsbauwerk 30,00 Offnung IV Versuch ¢ _
[m?3/s] [m?3/s] [m?3/s] 25,00 i
2,87 0,00 2,87 20001
4,65 0,00 4,65 E 15,00 -
9,51 4,75 4,75 10,00 |
13,07 8,10 4,97 5.00 H_H
17,73 11,87 5,86 000 L0 (1]
20,91 15,54 5,38
26,14 19,91 6,24 ‘DQ Flutmulde OQ Ausleitungsbauwerk 0 Q Gesamt

P:\Reports\REP0OO76\bericht\Band 3\Text\Report 76 Band 3.doc

21




IAN Report 76 Band 3

Beruhend auf der Tatsache, dass bei dieser konstant gehaltenen Rickstauh6he die

in der Natur vorkommenden Zustdnde am besten simuliert, wurde diese
Versuchsanordnung auch fir die kommenden Aufgabenstellungen angewendet.

Zusatzlich wurde mit dem Versuch ,c* auch noch die Offnung IV gemessen.

Beginn des Teilabflusses | Grenzwert Flutmulde | Grenzwert Bauwerk

[m3/s] [m3/s] [m3/s]
Offnung |
Versuch ¢ 3,74 6,03 13,1
Offnung 1l
Versuch ¢ 7,36 11,41 15,19
Offnung 1l
Versuch ¢ 5,09 8,94 14,29
Offunung IV
Versuch ¢ 2,87 4,65 13,07

Tabelle 4: Ubersichtstabelle Versuchsanordnung ,c*

An dieser Stelle soll die Offnung | der Versuchsreihe ¢ genauer beschrieben werden

da dies dem Zustand vor Ort entspricht.

Pegelschlussel

w
3

WSP-H6he [m]
= )
kN U W

—
o ./././.‘.—.
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 5 10 15 20 25 30

Q Gesamt [m3/s]

‘ Messpunkt 1 —— Messpunkt 2 —ll— Messpunkt 3 ‘

Messpunkt 2 Messpunkt 3

3,5 —_ 1
E s — E 0] - a—"
i
E 15 L o4
a1 o
& ®» 02
=2 o,g— = oi .

5 10 15 20

o

0 2 4 6 8 10
Q Ausleitung [m3/s] Q Flutmulde [m?3/s]

Die Diagramme zeigen die gemessenen Wasserspiegelhthen bei der Offnung 1. Im
Diagramm ,Pegelschlissel” ist der Zustand ,Beginn des Teilabflusses” bei 3,74 m3/s
durch die Steigung des ,Messpunkt 3“ Graphen bzw. ,Grenzwert Flutmulde® bei

6,03 m3/s durch den Knick des ,Messpunkt 2“ Graphen ersichtlich.
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Uberlaufkante der Flutmulde an und wird dann Uber die ganze Versuchsreihe
konstant gehalten. Durch die konstante Wasserspiegelh6he in der Flutmulde kommt
es dadurch bei einer Steigerung des Gesamtabflusses zu einer Erhéhung der
Geschwindigkeit in der Mulde. Dies ist deutlich im Anhang 7.1.2
(Geschwindigkeitsverteilungen) sichtbar.

Nach Beginn des Teilabflusses in der Flutmulde ist festzustellen, dass sich
Qausleitungsbauwerk &N einen Wert annahert, wohingegen der restliche Abfluss abgeleitet
wird.

Bei der Offnung | ist in der Ergebnisstabelle zu erkennen, dass der geforderte
Schwellenwert von 10 m3/s nicht Uberschritten wird. Mit der Versuchsanordnung ,c*
wurde dann ebenfalls die Offnung im Ausleitungsbauwerk optimiert. Dabei wurde der
Teilabfluss Qausleitungsbauwerk Mit der GroRe der Offnung in Beziehung gestellt, wobei
der eingestellte Gesamtabfluss des Modells als Parameter gilt. In nachstehender
Tabelle wurden 3 Abflussmengen von 9 m?d/s, 18,5 m3/s und 26 m?3/s mit den
verschiedenen Offnungsbreiten des Ausleitungsbauwerks verglichen. Aufgrund der
Vorgaben des Auftraggebers konnten die geforderten 10 m3/s (siehe Pkt. 4.5) bei
einer Offnungsbreite von 0,75 m erreicht werden. Diese Breite entspricht annidhernd

dem IST - Zustand vor Ort.

VERSUCH “c” :
Qmax ~ 26 m3/s |Q ~ 18,5 m¥/s |Q ~9 m3/s Breite der Offnung
0,40 0,00 0,00 0,00 X
6,24 5,86 4,75 0,45 v
9,25 7,16 6,29 0,70 I
12,35 9,82 8,94 1,00 1l
15,21 12,82 11,41 1,32 Il
Q Ausleitungshauwerk
20000

15,00 /A
10,00
5,00 /

o.oo 4 . .

m3s

0,00 0,50 1,00 1,50

Offnungsbreite
|—¢—-:1 ma ~ 26 mis —B— G~ 185 mis

Q~895mifs
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5.4 Versuchsanordnung ,d“

Bedingt riickgestauter Abfluss durch Aufstauen des Beruhigungsbeckens.

Bei dieser Anordnung konnte der Flie3zustand in der Mulde bei hohen Durchflissen
von schiel3end auf stromend verandert werden. Dies entspricht auch den natirlichen
Verhaltnissen. Bedingt durch den Aufstau des Beckens konnten am Thomsonwehr
keine Durchflisse mehr gemessen werden. Die Wassermenge in der Flutmulde
ergibt sich aus der Differenz des einlaufenden Wassers abziglich der Wassermenge
aus dem Ausleitungsbauwerk.

Die Messergebnisse des Versuchs ,d“ wurden mit den drei vorangegangenen
Versuchen verglichen. Dabei wurde festgestellt, dass der Versuch ,d* dem Versuch
.C"* bezuglich der Durchflussmengen am &hnlichsten ist. Deswegen wurde bei der
Optimierung der Offnung der Versuch ,c* durchgefiihrt, weil hier die Messergebnisse
beider Thomson-Wehre zur Verfligung standen.

Diese Versuchsreihe ist somit nur erganzend und als Kontrolle zu Versuch ,c* zu

sehen.

Abbildung 15: Versuchsanordnung ,d“ mit riickgestautem Beruhigungsbecken.
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5.5 Geschwindigkeitsmessungen

Die Geschwindigkeitsverteilung wurde in den fur dieses Modell reprasentativen
Profilen 31 und 41 sowie vor und in der Flutmulde als auch vor und nach der Offnung
des Ausleitungsbauwerks gemessen. Da sich der Wechselsprung im
Retentionsbecken mit steigender Abflussmenge immer weiter in Richtung Vorsperre
bewegt, wurde das Profil 31 fur Geschwindigkeitsmessungen des unaufgestauten
Querschnitts herangezogen. Profil 41 wurde aus dem Grund ausgewahlt, weil bei
diesem Profil die Geschwindigkeit stark von der Flutmulde beeinflusst wird. Dies ist
auch aus der Form des Querschnittes zu erkennen, da auf der linken Seite der
Geschwindigkeitsverteilung ein senkrechter Boschungswinkel zu erkennen ist. An
dieser Stelle beginnt die Flutmulde, die durch eine Sohlstufe vom Retentionsbecken
getrennt ist. Bei der Durchflussmenge von 30 I/s im Modell ergeben sich bei der
Versuchsanordnung ,d” die im Kapitel 5.1.1 dargestellten
Geschwindigkeitsverteilungen.

Die Geschwindigkeitsverteilungen fur die Versuchsanordnung ,a“ und ,c“ sind bei der
bestehenden Offnung (70cm) bei Durchfliissen von 10, 19 und 30 I/s dem Anhang
7.1.2 beigelegt.

Abbildung 16: Versuchsanordnung Geschwindigkeitsmessung
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5.5.1 Ergebnisse

Die Geschwindigkeitsverteilung wurde mit dem Programm Surfer 7.0 dargestellt. Als
Interpolationsmethode wurde dabei die ,Radial Basis* Methode verwendet, die sich
in der Praxis bei der Darstellung von Geschwindigkeitsverteilungen bewahrt hat.

Bei den Profilen 31 und 41 ist die x-Richtung, wie auch in Abbildung 16 erkennbar, in
Hauptstromrichtung gerichtet. Die positive y-Richtung zeigt Richtung Flutmulde.
Diese Orientierung gilt auch fur die Messungen vor und nach dem Bauwerk. Bei den
Messungen vor, bzw. in der Mulde orientiert sich das Koordinatensystem nach der

Hauptstromrichtung in der Mulde.

F_?rofil 31
Offnung |
y)t(arsuch d bei 30 I/s vx [m/s] vy [mi/s]
10 | | | | | | | B 11
5 u \\ j/ k/v\) - 1 0.4
0 I I I I I I I I 09
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 0.8 0.3
0.7
0.6 0.2
Profil 31 05
Oﬂ:nung I 0.4 0.1
Versuch d bei 30 I/s o2
0.2 o]
vy 0.1
107 : : : [ o] -0.1
57 \> \\V L} L 0.1
0 I I I I I I I \ 0.2 0.2
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
I?rofil 41
Offnung |
Versuch d bei 30 I/s
VX

vx [m/s] vy [m/s]

15 ‘ ‘
10 L 0.7
0.5
5 [ 0.6
0 T 1 0.5 0.4
40 60 140 160
. 0.4
Profil 41 on 03
Offnung | '
Versuch d bei 30 I/s 0-2 0.2
V 0.1
15 Y | ‘ o1
° )
10 / 0 0.1
5 - o
-0.2
0 T T T T T T
40 60 80 100 120 140 160 0.3 0.1
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Vor der Mulde
Offnung |
Versuch d bei 30 I/s

VX vx [m/s] vy [m/s]

0 T T T T T T
0 10 20 30 40 50

0.4

0.35 0.25

2]
1

0.3

0.2

0.15

Vor der Mulde
Offnung |

Versuch d bei 30 I/s
Vy o 0.05

-0.05

0.1

10+
-0.1

5 -0.15 -0.05

% T T T T T T
0 10 20 30 40 50

Wie aus der Geometrie des Modells hervorgeht, konzentriert sich die Hauptstrémung,
sowohl in x- als auch in y-Richtung des Hochwasserabflusses in der Mitte des Profils
31. Bei Profil 41 wirkt sich die Einmindung der Flutmulde auf die Lage der
Hauptstromungsrichtung stark aus. Dies ist deutlich in der vy-Verteilung zu erkennen.
Gegenuber der Einmindung, bei einer Breite von ca. 1.50 m ist eine Kehrstromung
zu beobachten. Diese bewirkt eine ausgepragte Wirbelbildung in diesem Bereich.

In der Mulde selbst ist eine starke Geschwindigkeitsdifferenz der beiden
Randstromungen zu erwahnen. Aufgrund der hohen Geschwindigkeit am Gleitufer
des Einmindungsbereiches der Flutmulde, ist mit einer erhdhten Kolkgefahr zu
rechnen.

Wie aus den Farbversuchen (siehe folgende Abbildungen) ersichtlich, konzentriert
sich das Farbemittel, kurz nach Zugabe ins Modell, in diesem stark ausgepragten
Stromungskeil. Nach wenigen Sekunden verteilt sich die Farbe in den

Kehrstromungen und in der Flutmulde.
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Abbildung 17: Modell ohne Farbemittel
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Abbildung 18: Zugabe des Farbemittels

Abbildung 19: Verteilung des Farbemittels nach wenigen Sekunden
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5.6 Geschiebeversuche

Da Uber die vorhandene Geschiebefracht keine genauen Daten vorliegen, wurde bei
jedem Versuch eine konstante Menge an Geschiebe hinzugefigt. Die
Zusammensetzung des beigemengten Materials setzt sich, aufgrund der

durchgefuhrten KorngroRenanalyse, aus folgender Kérnung zusammen.

50 % Quarzsand 1,0 —2,50 mm
45 % Quarzsand 2,50 — 5,00 mm

5% Quarzsand < 0,20 mm

Bei der Versuchsdurchfuhrung wurde eine Abflusswelle mit konstanten
Zeitabstanden zwischen den verschieden eingestellten Wassermengen simuliert.
Jeweils am Anfang einer eingestellten Abflussmenge wurde eine, dem jeweiligen
Abfluss entsprechende Menge an Geschiebe beigemengt. Die Zugabe erfolgte bei

der Vorsperre. Die Gesamtmasse des beigemengten Materials betrug ~ 50 kg.

5.6.1 Ergebnisse

Bei dieser Versuchsreihe wurde festgestellt, dass sich der Grol3teil des Geschiebes
im Retentionsbecken sammelt. Nur ein Bruchteil (~2 - 5 %) davon gelangt in die
Flutmulde. Das ergibt sich aus einer ausreichend hoch dimensionierten Sohlstufe
beim Beginn der Flutmulde. Ein noch geringerer Anteil von nur 1 — 2 % gelangt in
den Unterwasserbereich des Auslaufbauwerks. Wie aus Abbildung 20 und Abbildung
21 zu erkennen ist, sammelt sich der Grof3teil der beigemengten Geschiebefracht vor
der Mulde. Dies ist durch die plotzliche Querschnittsanderung und die dadurch
hervorgerufenen veranderten Stromungsverhaltnisse zu erklaren. Da die
Hauptstromung bei groBen Wassermengen einen Linksbogen in Richtung der
Flutmulde vollfihrt, entstehen auf der rechten Seite des Ausleitungsbauwerks
Kehrstromungen an denen sich ebenfalls ein Teil des Geschiebes ablagert. Diese
Kehrstromungen sind sehr deutlich bei den Farbversuchsreihen zu erkennen. Bei
diesen zwei Hauptablagerungsbereichen wird 95 % des beigemengten Materials
angesammelt. Das bedeutet, dass vor Ort fur eine regelmallige Entleerung des
Beckens gesorgt werden muss, da sonst sehr wohl die Gefahr besteht, dass die

Flutmulde verlanden kodnnte.
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Abbildung 21: Detailaufnahme der Offnung und der Flutmulde
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5.7 Treibholzversuche

Bei der Begehung vor Ort konnte festgestellt werden, dass nach einem schweren
Unwetter die Offnung bzw. der Rechen mit Treibholz verlegt ist.
Aus diesem Grund wurde der Einfluss von transportiertem Wildholz auf das

Abflussverhalten untersucht. Dabei sind folgende Szenarien simuliert worden.

e Versuch A: Die bestehende Offnung wurde komplett abgedichtet, sodass
kein Wasser durchstrémen konnte.

e Versuch B: Die Offnung wurde zu 80 % verlegt.

e Versuch C: siehe Versuch b jedoch ist die Offnung nur 50 % verlegt.

e Versuch D: Bei diesem Versuch wurde sowohl die Offnung | als auch das
Rechenbauwerk mit Holz verlegt. Mit dieser Anordnung wurde ebenfalls ein

Geschiebeversuch durchgefinhrt.

Abbildung 22: Geschiebeanlagerung mit verlegter Offnung mit Holz
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5.7.1 Ergebnisse

Offnung I, Versuch A

Q Gesamt Q Flutmulde Q Ausleitungsbauwerk
[m3/s] [m3/s] [m3/s]

0,00 0,00 0,00

6,04 6,04 0,00

9,42 9,42 0,00

12,64 12,64 0,00

17,12 17,12 0,00

22,56 22,45 0,12

27,66 27,28 0,39

m3/s

30,00

25,00
20,00

15,00
10,00
5,00

0,00

OQ Flutmulde OQ Ausleitungsbauwerk O Q Gesamt

Offnung I, Versuch B

Q Gesamt Q Flutmulde Q Ausleitungsbauwerk
[m3/s] [m3/s] [m3/s]

191 0,69 1,22

5,11 3,94 1,17

9,72 8,54 1,17

13,55 12,32 1,23

16,56 15,48 1,08

20,91 19,74 1,17

26,14 24,72 1,42

m3/s

30,00

25,00 A
20,00 -
15,00 -
10,00 A

5,00

—n [HI

0,00

OQ Flutmulde OQ Ausleitungsbauwerk O Q Gesamt

Offnung |, Versuch C

Q Gesamt Q Flutmulde Q Ausleitungsbauwerk
[m3/s] [m3/s] [m3/s]

2,33 0,00 2,33

5,19 2,80 2,40

9,67 7,10 2,57

14,12 11,40 2,72

16,56 13,44 3,12

20,91 18,08 2,84

26,14 23,19 2,95

m3/s

30,00
25,00 A
20,00 A
15,00

10,00

5,00 -

0,00

a0

‘DQ Flutmulde OQ Ausleitungsbauwerk O Q Gesamt

Offnung I, Versuch D
Q Gesamt Q Flutmulde Q Ausleitungsbauwerk
[m3/s] [m3/s] [m3/s]
16,27 11,40 4,86
20,91 14,99 5,92
26,14 19,97 6,17

m3/s

30,00
25,00

20,00

15,00 A
10,00 A
5,00 A

0,00

OQ Flutmulde OQ Ausleitungsbauwerk O Q Gesamt
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5.7.2 Interpretation

ad Versuch A:

Der Versuch zeigt, dass bei geschlossener Offnung die ganze Abflussmenge in die
Flutmulde flieBt. Durch die fehlende Offnung werden weiters die Turbulenzen im
Becken geringer, wodurch das Bauwerk kaum udberstromt wird. Nur bei hohen
Durchflissen kommt es zu einer geringen Uberstromung des Ausleitungsbauwerks
und dadurch zu einem messbaren Abfluss im Unterwasserbereich.

ad Versuch B:

Die Verlegung der Offnung zu 80 % zeigt, das die Teilwassermenge in das
Unterwasser nahezu konstant bleibt (~1,2 m3/s). Die restliche Wassermenge wird in
die Flutmulde geleitet.

ad Versuch C:

Dieser Versuchsanordnung ist dem Versuch B &hnlich. Der Unterschied besteht
darin, dass die Teilwassermenge in das Unterwasser doppelt so grof3 ist.

ad Versuch D:

Bei dieser Versuchsanordnung ist die Menge die durch das Ausleitungsbauwerk
flieRt auch nahezu konstant (5 - 6 m3/s). Der Durchfluss in der Flutmulde steigt dann

proportional zum Gesamtdurchfluss.

Bei allen diesen Versuchen kann man feststellen, dass unabhdngig vom
.verstopfungsgrad“ des Ausleitungsbauwerks der Schwellenwert im Unterwasser von
10 m3/s nie uberschritten wird. Durch die Zunahme der Teilwassermenge in die
Flutmulde, ist dadurch mit einem Anstieg der FlieRgeschwindigkeit und somit mit
erhohter Erosion zu rechnen.

Es stellt sich die Frage ob die anfallende Wassermenge von der Retentionsflache

aufgenommen werden kann. Dies wurde aber in einem eigenen Projekt untersucht.
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5.8 Zuséatzliches Rechenbauwerk

Auf Grund der starken Verklausung des Rechenbauwerks soll eine alternative
Moglichkeit zu den bestehenden Verhaltnissen gefunden werden. Das zusatzliche
Bauwerk wurde in Form eines Grobrechens realisiert. Dabei wurden Holzbalken tber
das Modell gelegt in denen die Rechenstébe in einen Abstand von ~7 cm befestigt
wurden. Die Aufgabe dieses Bauwerks ist die Freihaltung der Offnung um die
Sicherstellung der einwandfreien Funktionsweise des Gesamtkonzepts zu
gewahrleisten.

Diese Rechenstdbe wurden an unterschiedlichen Stellen bzw. mit verschiedener

Form im Modell platziert und die Anlagerungen des Treibholzes beobachtet.

5.8.1 Ergebnisse

Abbildung 23: Zusatzliches Bauwerk in der Abbildung 24: Geschiebeablagerung mit
Hauptstrémung zusatzlichem Bauwerk
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Abbildung 25: Platzierung des Bauwerks bei der Flutmulde

Abbildung 26: Geschiebeverteilung beim Bauwerk

Abbildung 23 und Abbildung 24 zeigen die Platzierung des Rechenbauwerks im
Bereich der maximalen Stromungsgeschwindigkeiten. Bei dieser Versuchsanordnung
konnte festgestellt werden, dass sich das ganze Treibholz in diesem zusatzlichen
keilformigen Rechen sammelt. Bedingt durch die Verklausung in diesem Rechen
kommt es danach zu einer Reduzierung der FlieBgeschwindigkeit und somit zu einer
Geschiebeablagerung hinter dem Grobrechen. Das bedeutet aber nicht, dass dieses
Hochwasserriickhaltekonzept wartungsfrei bleibt. Dieses zusétzliche Bauwerk wirde
natirlich ebenfalls eine RA&umung nach einem Hochwasser benétigen. Jedoch wirde
durch dieses Bauwerk gewahrleistet, dass die Offnung frei bleibt und somit die
Abgabe von 10 m?/s in das Unterwasser gegeben ist. Dies wirde eine ,Entlastung”
der Retentionsflache bedeuten.
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5.9 Zusammenfassung

Das Ziel der durchgefuhrten Versuchsreihe war die Festlegung der hydraulischen
Bedingungen (Stromungsbilder, Wasserstande) im Retentionsbecken unter denen es
zur Teilung des Gesamtdurchflusses (Ausleitungsbauwerk / Flutmulde) kommt sowie
deren Anderung wahrend eines extremen Hochwasserereignisses. Einige ,mogliche*
Szenarien (z.B. Bruch der Flutmulde, Verklausung des Ausleitungsbauwerks) wurden
ebenso modelliert. Anderungen der FlieRparameter im Bereich des
Retentionsbeckens und der Flutmulde sowie deren Einfluss auf die
Geschiebebewegung und maogliche Verklausung wurden berticksichtigt.

Bei ~-hormalen” Bedingungen, wahrend Extremereignisse, ist das
Ausleitungsbauwerk ausreichend dimensioniert. Bei einem Gesamtdurchfluss von
3,74 m*/s beginnt der Teilabfluss in die Flutmulde und bei 6,03 m®s die Anspeisung
der Uberflutungsflache. Dies entspricht den Erwartungen einer erfolgreichen
Dampfung der Spitze der Hochwasserwelle bei der der Schwellenwert von 10 m?/s
durch des Ausleitungsbauwerk nicht Gberschritten werden darf.

Um einen reibungslosen Betrieb des Ausleitungsbauwerkes zu ermdglichen, sollte
die Verklausung des Bauwerks und Ablagerungen des Geschiebes im

Retentionsbecken tunlichst verhindert werden.
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7 Anhang

7.1 Messprotokolle

7.1.1 Durchfluss und WSP - Hohen Messungen

7.1.2 Geschwindigkeitsverteilungen und Geschwindigkeitsmessprotokolle

7.2 Plane
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7.1 Messprotokolle
7.1.1. Durchfluss und WSP - H6hen Messungen
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Pegelstand
Versuch la Joawm: | 20072003 |breite der Offunung: |46 cm Jonne Ruckstau
Modell Natur
Durchflisse Fafnir 1 Fafnir2 Fafnir3 | Staurohr 1 | Staurohr 2 | Staurohr 3 2 3] Thomson 1 | Thomson 2 | Vorsperre |_Bauwerk Anmerkun Thomson 1] Thomson 2 |Q Thomson1 [Q Thomson2 |Q gesamt__|Q Thomson1 |Q Thomson2 [Q gesamt
1is] eml  lm fem] fem] fem] fem] fem] fem] fem] fom] fom] fom] fom] fem] fom] s s] s [meis] 7S] [mis]
40 min| 5113 2197 199 522 223 199 4148 57.05 8035 99 00 20 00 |Flutmulde springt an 99 00 430 000 430 374 000 374
max 57.05 8035 99 00
100 min| 5318 2555 2128 541 255 211 44,08 60.75 82,20 117 103 41 00 17 103 672 473 1146 5.86 413 9.08
max 60.75 82,20 120 120 103
160 _min| 5449 2818 2308 555 281 220 4578 6310 84,07 122 132 51 00 |Grenzwert Bauwerk 122 132 752 919 16,71 655 801 1456
max 6385 84,47 126 137 126 13.7
100 min| 5507 2022 2393 56.2 203 237 46,50 63.00 84,80 124 145 59 02 124 145 7.98 11.76 10.74 6.95 1025 17.20
max 65.00 8535 130 152 10 130 152
245 _min| 5504 3009 2478 57.0 300 246 47,58 63,60 85,55 132 16,0 65 05 132 160 9.45 1529 24.74 8.24 1332 2156
max 6565 8605 140 170 10 140 170
300 _min| 5686 3086 2567 57.9 309 257 48,92 64,60 85.70 140 175 75 05 140 175 11,08 19.12 3019 965 1666 2631
max 67.10 87.40 150 186 25 150 186
min
max
Nullpunkt [ T ool w06 19 s02 106 19.9 39,08 44,88 8035
Pegelschlussel Messpunkt 2 Modell Netur
as s Thomson 1 | Thomson 2 |Q Thomson1 _|Q Thomson2 |Q gesamt __[Q Ausi Q Flut. Q gesamt F1 F2 F3 Qges
£ raal fem] fem] s s s [meis] [meis] [mss] 0 o 0 o
* — 2.5 = 99 00 430 000 430 374 000 374 0,1395 1,705 0 0,1395 1,705 0 374
/'/-/ g2 99 00 0,447 2.2425 0,207 9,08
- 5 . o 15 117 103 672 473 11.46 586 443 9.08 0,447 2.2425 0,207 06435 2,637 0477 14556
E, Q Ausieitung [mls] 120 103 0,7305 2,793 0,6045 17,20
H E=r=rrn) 122 132 752 919 1671 655 801 1456 06435 2,637 0477 0,861 2,023 0732 2156
g 1s s 126 137 0,999 3,039 0,865 26,31
o 124 145 7.98 11.76 1074 6.95 1025 17.20 0,7305 2,793 0,6045 753 159 2,085 0
1 Eos 130 152
0 / g o 132 16,0 945 1529 2474 824 1332 2156 0,861 2,023 0732
M g o‘z P i— 140 17.0
o . . o . 140 175 11,08 1912 3019 965 16,66 2631 0,999 3,039 0,865
° 10 Q Ge&alma! (mis] & B » Q Flutmulde [m¥s] 150 186
L vesspun 3] 753 -150 2985
o Wesspunic 1 B Nesspunki 2 Weespunkaa
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0,00
413
8,01
10,25
1332
16,66
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0,00
413
8,01
10,25
13,32
16,66
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Pegelstand
Versuch: |Ib |Damm | 04.08.2003 Breite der Offunung: 4.6 cm Anmerkung: |Einschub immer 10,0
Modell T Natur T
Durchflisse Fafnir 1 Fafnir 2 Fafnir 3 | Staurohr 1 | Staurohr 2 | Staurohr 3 | Stechpegel 1| Stechpegel 2 [ Stechpegel 3] Thomson 1 Thomson 2 Vorsperre Bauwerk Anmerkung Thomson 1 | Thomson 2 |Q Thomson1[Q Thomson2|Q gesamt _|Q Thomson1|Q Thomson2|Q gesamt
5] fm  fem]  [em] fom] fom] fom] cm] fom) Lcm] fom] fom] fom] fom] fom] fom] 5] 5] 5] ] ] 7S]
40 min| 51,13 21,97 199 522 223 41,48 57,05 80,35 99 0.0 20 00 Flutmulde springt an 9.9 4,30 4,30 3,74 3,74
max| 57,05 80,35 99
70 min| 5242 27,33 24,58 531 27,6 245 42,80 62,24 85,20 12,0 00 31 00 |Grenzwert Flutmulde 120 6,92 6,92 6,03 0,00 6,03
max| 62,24 85,20 120
100 min| 5529 26,62 26,45 54,3 279 269 43,79 65,10 87,82 125 9.0 41 00 Igrenzwen Bauwerk 125 9.0 8,06 3.39 1145 7,02 2,95 9,98
max 65,10 87,82 130 130 9,0
14,0 min| 56,04 28,38 21,71 55,1 286 27,7 45,15 65,84 89,01 132 112 51 02 132 112 9,30 6,02 15,32 8,10 525 13,35
max 66,48 89,01 138 115 10 138 115
19,0 min| 57,19 29,58 28,75 56,2 298 28,7 46,50 65,92 89,66 140 132 59 10 140 132 1111 9,01 20,12 9,69 7.85 17,54
max 66,92 89,66 15,0 135 20 15,0 135
24,0 min | 58,02 30,33 29,33 571 30,7 296 47,52 66,53 90,23 152 150 64 15 152 150 13,32 12,98 26,30 11,61 1131 22,92
max 68,14 90,78 16,0 159 30 16,0 159
30,0 min | 59,08 33,46 31,15 58,1 316 305 48,90 67,59 90,69 155 16,5 75 15 155 16,5 14,18 16,44 30,62 12,36 14,33 26,68
max 68,15 91,71 16,5 175 30 16,5 175
INquunk! | so‘zl 1U.s| msl 50,2 | 10,6 | 19,9 | 39,08 44,88 80,35
Messpunkt 3
Pegelschlussel fesspun GCEN (R
_ 2 ]7 Thomson 1 | Thomson 2_|Q Thomsonl |Q Thomson2 _ |Q gesamt Q Ausl. Q Flut. Q gesamt F1 F2 F3 Qges
4 j 15 [cm] [cm] [Uis] [iis] [iis] [m¥/s] [m¥/s] [mo/s] 0 0 0 0
21
35 ;‘: 99 00 4,30 0,00 4,30 3,74 3.74 0,1395 1,7055 0 014 171 0,00 3,74
 os
/ = o 99 033 251 0,70 6,03
3
0 5 10 15 20 12,0 0,0 6,92 0,00 6,92 6,03 0,00 6,03 0,333 2,5095 0,702 0,76 2,40 0,98 9,98
— 25 QFlutmulde [més] 12,0 088 2,67 117 13,35
E 125 9.0 8,06 339 1145 7,02 2,95 9,98 0,7635 2,403 0,9825 1,05 2,85 1,33 17,54
5, Viesspunk 3
a 130 9,0 117 2,96 141 22,92
[ Messpunkt 2
15 " 132 112 9.30 6,02 15,32 8,10 525 13,35 0,876 2,667 1,1715 1,33 343 1,69 26,68
N % 3 /.-’r’_j 138 115
§ 2 /'/ 140 132 11,11 9,01 20,12 9,69 7,85 17,54 1,0485 2,847 1,3275
05 D/’/ % N 15,0 135
o 0 152 150 13,32 12,98 26,30 11,61 11,31 22,92 1173 2,9595 1,4145
0 5 10 15
0 5 10 15 2 2 Y ecetong o) 160 159
Q Gesamt [m?/s] Q Ausleitung [m?/s]
155 16,5 14,18 16,44 30,62 12,36 14,33 26,68 1,332 3429 1,6875
—&— Messpunkt 1 ——Messpunkt 2 WMeespunki3 [=#=Messpunki2 | 165 175
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Pegelstand
Versuch: |Ic |Damm | 29.07.2003 Breite der Offunung: 4,6 cm [Anmerkung: |mit Riickstau, WSP-Hohe Profil 23 = 6,5cm, Profil 31 = 10,5cm
Modell T Natur T
Durchflisse Fafnir 1 Fafnir 2 Fafnir 3 | Staurohr 1 | Staurohr 2 | Staurohr 3 | Stechpegel 1 | Stechpegel 2| Stechpegel 3| Thomson 1 [ Thomson 2|  Vorsperre Bauwerk Anmerkung Thomson 1 | Thomson 2 |Q Thomson1[Q Thomson2[Q gesamt _|Q Thomson1 [Q Thomson2|Q gesamt
[s] fem]  fem]  [em] fem] fem] fom] fem] Tem] fem] fom] fem] fem] fem] fom] fom] 5] 1s] [s] Tmrs] Tm/s] [mrs]
40 min| 51,13 21,97 199 52,2 223 41,48 57,05 80,35 99 00 20 Flutmulde springt an 9.9 4,30 0,00 4,30 3,74 0,00 3,74
max| 57,05 80,35 99
70 min | 52,42 27,33 24,58 531 276 245 42,80 62,24 85,20 12,0 00 31 |Grenzwert Flutmulde 12,0 6,92 0,00 6,92 6,03 0,00 6,03
max| 62,24 85,20 120
100 min | 53,28 28,27 25,09 54,0 280 24,7 43,79 62,70 85,85 12,0 9.2 4.1 12,0 9,2 7,22 3,58 10,80 6,29 3,12 9,41
max 63,35 85,85 124 Einschub: 8,0 124 92
140 min | 54,22 29 2538 55,2 290 252 45,15 63,10 86,07 124 124 5,1 Grenzwert Bauwerk 124 124 7,52 7,52 15,03 6,55 6,55 13,10
max 64,35 86,07 Einschub: 7,0 124 124
19,0 min | 55,17 29,58 2528 56,1 29,6 252 46,50 63,40 85,29 125 145 59 02 125 145 8,22 12,06 20,27 7,16 10,51 17,67
max| 65,90 85,75 132 155 1,0 Einschub: 6,0 132 155
240 min | 55,99 30,15 252 57,0 30,1 251 47,52 64,00 85,49 132 158 6,4 0,2 132 158 9,28 14,73 24,01 8,09 12,83 20,92
max| 66,35 86,30 138 16,7 2,0 Einschub: 6,0 138 16,7
30,0 min | 57,99 3121 25,94 58,0 312 26,0 48,90 65,18 86,35 135 175 75 05 135 175 10,61 20,31 30,93 9,25 17,70 26,95
max| 67,47 87,98 15 195 3 Einschub: 6,0 15 195
Nullpunkt: | | su.zl 10, 19.9' 50,2 | 10,6 | 19,9 | 39,08 44,88 80,35 |
Pegelschlissel Messpunke3 dGOEN ail
ot Thomson 1 | Thomson 2 |Q Thomsonl [Q Thomson2 |Q gesamt |Q Aus. Q Flut. Q gesamt F1 F2 F3 Qges
= 0o ]
38 S 06 [cm] [cm] [iis] [iis] [is] [mo/s] [m?/s] [m¥/s] 0 0 0 0
3 &1‘: 0.4 9.9 00 4,30 0,00 4,30 3.74 0,00 3,74 0,1395 1,7055 o 0,14 171 0,00 3,74
G gy
= oj 9.9 033 2,51 0,70 6,03
25 0 5 10 15 20 12,0 0.0 6,92 0,00 6,92 6,03 0,00 6,03 0,333 2,5095 0,702 046 2,65 0,78 941
_ /- Q Flutmulde [m3s] 12,0 0,60 2,76 0,82 13,10
S 2
2 12,0 9.2 7,22 3,58 10,80 6,29 312 9,41 0,462 2,6505 0,7785 0,75 2,85 0,81 17,67
H] [ Messpuna3 |
a 124 92 087 2,93 0,80 20,92
g1 Messpunki 2
/ 35 124 124 7,52 7,52 15,03 6,55 6,55 13,10 0,603 2,76 0,822 117 3,09 0,91 26,95
1 £ 3 =2 124 124
—— <25 /H
% 1: - 125 145 8,22 12,06 20,27 7.16 10,51 17,67 0,7455 2,847 0,807
05 F 1
G 1 132 155
205
04 o 132 15,8 9,28 14,73 24,01 8,09 12,83 20,92 0,8685 2,9325 0,795
0 5 10
0 5 10 15 2 2 3 § 138 167
Q Gesamt [mls] Q Ausleitung [m?s]
135 175 10,61 20,31 30,93 9.25 17,70 26,95 1,1685 3,0915 0,906
—#— Messpunkt 1 —B—Messpunki 2 Meespunkia [Co—vesspuniz ] = o5

C:\Dokumente und

nicht auf hp

_Band 3 Anhang 7.1.1

QA

3,74
6,03
6,29
6,55
716
8,09
9,25

QF

0,00
0,00
312
6,55
1051
12,83
17,70



1AN Report 76 Band 3 Anhang 7.1.1

[Versucn i Toaum: | 18082008

C:iDokumente und EinstellungenlietourDeskiop/AN Reportsinoch nicht auf hp\REP076_Band 3 Anhang 7.1.1

Breite der Offunung: _ [36cm | Anmerkung: [50% vertegt
WiogeT e
Durchilisse Fainir 1 Fainir 2 Faini 3 | Staurohr 1 | Staurohr 2 | Staurohr 3 | Siechpegel 1] Siechpegel 2] Siechpegel 3] Thomson 1 |Thomson 2] Vorsperre | Bauwerk Anmerkang Thomson 1] Thomson 2 [Q Thomson1]Q Thomson2|Q gesamt _|Q Thomsoni]Q Thomsonz[Q gesamt
Tl feml  foml  fom] [ fom) o] fom] Tom] fom] o] o] o] o] o] sl ] 5} Trs] sl TS|
20 min | 5255 2804 2517 | 516 260 230 4126 6271 8550 82 00 (Grenzuer Fm 82 00 268 000 268 23 000 23
max 00 82 00
s0 min | 5350 2876 2551 | 527 288 254 4216 63,40 8620 83 88 83 88 275 321 596 240 280 510
max 83 88
100 min | 5493 201 2571 | 541 201 256 4417 6395 8661 85 128 85 128 204 815 1110 257 710 967
max 85 128
150 min | ss9 2069 2501 | 554 300 259 4567 6455 8650 87 155 87 155 s12 1300 1621 272 140 | 1412
max 65,62 renzver Bawwerk 87 155
190 min | 5718 3079 2551 | 526 308 256 4665 64,75 8633 52 2 plate 02 358 1542 10,00 312 1344 | 1656
max 66,35 86.62 - 92
200 min | 5807 3026 2618 | 572 304 267 4178 6452 8630 87 5 plate 87 326 2074 24.00 284 1808 | 2001
max 88.00 - 90
200 min | 5901 3105 2751 | 582 311 278 4893 65,05 8795 50 2 plate 90 330 2661 3000 295 2319 2614
max 8910 - 9
[unpuna [T 106 195 so2 | 106 | 109 | o0e 4488 8035
Pegelschiassel S i
_ Thomson 1 | Thomson 2 |Q Thomsons. |@ Thomson2 [ gesamt o avs. o |ogesam L F2 3 Ques
3
B 5 0812 fem) fem) s} ) s} {rls] is) nls] o o 0 o
£ oo
) = FPoN 82 00 268 000 268 233 000 233 03525 2616 07905 035 262 079 23
202+ 82 00 051 272 084 519
o
2 o 0 83 88 275 321 596 240 280 510 ososs 2724 0ga1s o7 278 o087 967
_ QFumulde (ms] 83 88 085 286 050 1412
85 128 204 815 11.10 257 710 967 07005 2775 o715 105 303 084 1656
85 128 118 295 094 2001
Messpua 2
L . . 87 155 312 1300 1621 272 11.40 1412 osss 2863 09015 132 307 14 264
BT £ - 87 155
Sas
5.2 / 92 358 1542 19,00 312 1344 1656 1,047 3,285 08415
0s H
g1 92
£os
. 87 326 2074 | 2400 284 18,08 2001 11805 204 0912
o s 0 i = = w oz e )
QGasamt () Q@ Austeung ] A
90 330 2661 | 3000 205 2310 2614 1325 30675 1415
[0 Vesspunic 8 Wesspuni2___Weespunes | [+ esspunia 2] o

QA

23
240
257
272
312
284
295

oF

000
280
710

1140

134

18,08

239

hincm

2000
1750
1500
1415
1330
1166
1000
920
857
786
74
643
571
500

0584
0585
0586
0587
088
0589
05%
0591
0592
0593
0594
0595
05%
0597

Poleni
Q

543
543
886

886
14
14

2

1434

0031964368
0062207967
0079193392
0086218793
0100760195
0101995894
0120845118
076723791
0151305654

my

079
079
055
079
055
079
055
079
055

500

886
082
1095

1235

000
000
543
886

1140

1434

500

1429
1868
2235

2669



AN Report 76 Band 3 Anhang 7.1.1

Pegelstand
versuch, 6 [owwm: | 1082003 [oreiteder Oftunung: _|35em __ |anmerkung: |05 veregt
WodeT o
Fafnir 1 Fainir 2 Fafnir3 | Staurohr 1 | Staurohr 2 | Staurohr 3 | Stechpegel 1 | Stechpegel 2 | Stechpegel 3 | Thomson 1 | Thomson2 | Vorspere | Bauwerk ]| Anmerkung Thomson 1 | Thomson 2 [Q Thomsont |Q Thomson? [Q gesamt_|Q Thomsont [Q Tromson2 [Q gesamt
] fem] fem] fom] om] fom] fem) ] fem) om] om] fem] om] fom] fom] ] 5] ] frwis] ] frvis]
121 min | 5187 2814 2588 | 515 219 256 081 6398 8694 63 50 Grenzwert Fivel 63 50 140 079 219 122 069 191
max 100 63 50
50 min | s222 2842 2528 | 525 282 250 4240 6332 8610 62 101 62 104 130 452 586 117 394 511
max s 62 101
100 min | 544 2884 2543 | 538 290 255 4415 6424 86,65 62 138 62 138 130 980 115 117 850 072
max 62 138
150 min | 5605 011 2550 | 650 299 255 4552 6430 8605 63 155 63 155 141 1414 1555 123 1232 1355
max 6550 8650 165 63 165
190 min | 5701 2041 2585 | 562 297 259 4655 6443 8651 60 prate 60 120 17,76 19,00 108 15.48 1656
max 87.80 60
200 min | 5793 3052 2783 | 71 306 214 4766 6530 8738 62 piate 62 130 2266 2400 117 1974 2001
max 8303 62
200 min | ses4 315 2829 | 81 316 281 895 66,03 8330 67 piate 67 163 2837 30,00 142 2072 2614
max 8980 67
Nullpunke: [T ool 06 109 s02 106 109 | 3008 4458 035
Pegelschiissel Hesspnk il Euh
e Thomson 1 | Thomson 2_|Q Thomsont |Q Thomson2 |Q gesamt |0 Aus. Q Fiut 1 gesamt F1 F2 3 Qges
e I fem] fem] [Us] [vs) [vs) [mels] [mefs) [me/s) 0 0 0 0
s P 2. 63 50 140 079 210 12 089 101 02505 2691 o807 025 263 080 101
Y B 63 50 030 267 081 511
e 0
i | o 10 k3 62 104 134 452 586 117 394 511 0303 2673 0807 063 274 083 072
!
F J ) 62 138 134 580 1115 117 a5 072 08 2m6 oses 102 22 os 16s
& s 62 138 116 299 114 2091
[ Messpara 2
/_/‘ 63 155 141 1414 1555 123 1232 1355 08775 29265 08535 130 314 126 2614
' 5 63 165
. o / 60 120 17,76 1900 108 15.48 1656 10215 28215 08925
/,,/ 60
o ; 62 134 2266 2400 117 19.74 2091 11595 2988 L5
o s 10 15 x = 3 o5 ! 15 o2
QGesamt s} o 9 tms)
67 163 2837 3000 142 2472 2614 129 318 12585
[S—vesz 67
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122
117
117
128
108
117
142

069
39
854

2w

1548

1074

72

hinem

2000
1750
1500
1415
1830
1166
1000
929
857
786
74
643
571
500

0584
0585
0586
0587
0588
0589
059
0591
0592
0593
059
0595
059
0597

Poleni

h
2 0031964368
0062207967
0079193392
0086218783
0109760195
02101005804
0120845118
0476723701
0151305654

079
079
085
079
055
079
085
079
085

117
117
123

117
1a2

069
304
854

1232

1548

1974

272

511

o2
1355
1656
2001
214



IAN Report 76 Band 3 Anhang 7.1.1

Pegelstand
versuch it Joatum: [ 11082003 [oreitecer Ottunung:  [s6em __|anmerkung: |Famuide vot (secken von)
Miodell N
Durchflisse [Fafnir 1 Fafnir 2 Fafnir 3 | Staurohr 1| Staurohr 2 | Staurohr 3 | Stechpegel 1] Stechpegel 2] Stechpegel 3] Thomson 1 [ Thomson 2| Vorsperre| Bauwerk | _ Anmerkung Thomson 1| Thomson 2 |Q Thomsoni Q Thomson2|Q gesamt__|Q Thomson1Q Thomson2]Q gesamt
is] Cm  fom]  fom] o] o] o] o] o] o] o] o] fom] o] o] o] sl sl mis] mis] mis]
140 min | 5607 2006 2533 | 554 205 256 4515 6279 8639 122 B - - |puane 122 7.67 633 14,00 668 552 1220
max 64,00 128 128
190 min | 5713 3105 2744 | 565 315 215 46,50 63,42 87,00 128 B - - |puate 128 870 1030 19,00 750 897 16556
max 65.90 135 135
240 min | 5807 a105 2722 | 572 310 261 4152 6385 8612 130 B - - |piate 130 073 1427 24,00 848 1243 2001
max 66,40 8655 145 145
300 min | 5002 3130 2656 | 582 316 260 48,90 6520 8637 140 B - - |piate 140 1110 18,90 30,00 967 1647 26,14
max 66,62 87.00 150 150
min
max
min
max
min
max
[uipuni [ T sodl wd 10 s02 06 | 100 3908 448 8035
Pegelschlssel pesspunkes i) G
_ ‘j Thomson 1 | Thomson 2 |Q Thomson1 |Q Thomson2 |Q gesamt |0 Aus. Flut gesamt F1 F2 =] Qges.
35 E
o8 fem] fem] ws] ws] ws] (mrs) | ) [mss] 0 0 0 0
§oe
g T oe 122 767 633 14,00 668 552 1220 0.8805 2769 08145 088 277 081 1220
/./ 202 128 104 3.07 113 1656
o
25 o s 1 15 128 870 1030 19,00 750 897 1656 10395 30675 1131 118 307 110 2001
- QFutmulde [ms] 135 132 312 1,00 26,14
£
2 130 073 1827 24,00 848 12.43 2001 11805 30675 1008 753 150 299 000
K 145 753 159 299 0,00
g1s Messpunki2
" e 140 11.10 18.90 3000 967 1647 26,14 1323 3uss 0,999 753 299 000
1 3 and 150
— Eas
H 753 150 2,085
05 215
§ 1
S o5
753 150 2,085
o s 10 2 2 0 ° ° o s
Q Gesamt [mis]
753 150 2,985
S Viesspuna 1 5 Wesspunk 2 iee [~ vesspui2

und

nicht auf hp\REPO76_Band 3 Anhang 7.1.1

Qn

0
6.68
7.59
848
967
000
000

0,00

oF

552
897
12,43
1647
000
000

0,00

hincm

2000
17,50
15,00
14,15
1330
11,66
1000
9.29
857
7.86
714
643
571
500

M

0,584
0585
0,586
0587
0,588
0589
0,590
0591
0,592
0593
0,594
0595
0,596
0597

Poleni
Q

2
543
543
886
886
114
114

2

14,34

0031964368
0062207967
0079193392
0086218793
0109760195
0101995894
0120845118
0176723791

0,151305654

my

079
079
055
079
055
079
055
079

055



IAN Report 76 Band 3 Anhang 7.1.1

Pegelstand
Versuch |I|a |Da(um: | 01.08.2003 _|Breite der Offunung: |s‘a cm |Anmerku ng:_|ohne Rickstau
Model Natur
Durchflisse Fafnir 1 Fafnir 2 Fafnir 3 | Staurohr 1 | Staurohr 2 | Staurohr 3 1 3] Thomson 1 [ Thomson 2] Vorsperre| Bauwerk Anmerkung Thomson 1] Thomson 2|Q Thomson1][Q Thomson2|Q gesamt__|Q Thomson1[Q Thomson2|Q gesamt
[s] em]  [em]  [em] fem] fem] fem] fem] fem] fem] fem] fem] fem] fem] fem] fem] 1s] 1s] 1s] [mels] [me7s] [me7s]
50 min| 525 2044 199 52,9 21,1 19,9 42,53 56,00 116 2 116 6.38 6.38 5556 5556
max| 116
70 min| 537 231 199 53,5 23,0 19,9 43,25 57,95 13,0 31 Flutmulde springt an 13,0 845 845 7.36 0,00 7.36
max| 13,0
120 min| 5534 2400 20,63 54,6 24,6 20,6 44,50 59,90 81,48 14,2 72 42 142 72 11,09 1,95 1304 9,66 1,70 11,36
max| 148 148 72
16,0 min| 56,31 26,01 21,43 55,5 258 211 45,79 59,66 84,18 15,0 10,5 5,0 Bauwerk Grenzwert 15,0 105 12,77 5,10 17,87 11,13 4,44 15,57
max| 61,00 15,7 10,7 bei >18 s 15,7 107
200 min| 557 2747 22,31 56,3 27,5 223 46,70 61,25 83,33 15,2 125 6,0 0,0 15,2 125 13,50 8,06 21,56 11,76 7,02 18,79
max| 64,20 83,86 16,2 13,0 15 16.2 13,0
240 min| 57,79 2847 2341 57,1 28,9 24,0 47,66 64,30 84,24 158 14,0 65 0,0 15,8 14,0 15,29 10,80 26,09 1332 9.41 22,73
max| 61.40 17,2 14,7 20 172 14,7
200 min| 585 285 235 57,9 28,9 24,0 48,74 61,50 85,05 16,2 15,2 73 2 16.2 15.2 16,11 1384 29,95 14,04 12,06 26,10
max| 65,30 8598 17,5 16,5 2 175 165
Nullpunkt | | so‘2| 10,6| 19‘9| 50,2 10,6 19,9 39,08 44,88 80,35 |
Pegelschlussel Messpunke3 Modell Natur
. gg Thomson 1 | Thomson 2 |Q Thomsonl |Q Thomson2 |Q gesamt _|Q Aus. Qflut. Q gesamt F1 F2 F3 Qges
E 0! | |
N s 0a [em] fcm] (5] [s] [Us) [mels] [mels] [mds] 0 4 4 0
203
T oo 116 6.38 638 556 556 0345 1,476 0 035 148 0,00 556
25 3] |
H O‘é 116 0,53 1,88 0,00 7,36
5 10 15 13,0 845 845 736 0,00 736 0,525 1,875 0 077 2,02 011 11,36
2 3
- Q Flutmulde [m¥s] 13,0 0,92 231 0,23 15,57
2 142 72 11,09 195 13,04 9,66 1,70 11,36 0,771 2,0235 0,1095 083 253 036 18,79
£
a 148 72 114 2,68 053 22,73
b
ES Messpunkt 2
\ s 15,0 105 12,77 5.10 17,87 11,13 444 15,57 0,9165 23115 0,2295 1,25 2,69 054 26,10
E 25 - 15,7 107
o 2
05 515 ./’// 15.2 12,5 13,50 8,06 21,56 11,76 7,02 18,79 0,825 255305 03615
a 1
% o 16.2 13,0
04 . o 15,8 14,0 15,20 10,80 26,09 13,32 9.41 22,73 11385 2,6805 05265
5 10 15
0 5 10 15 20 25 30 17,2 147
Q Gesamt [md/s] Q Ausleitung [m¥s]
16.2 15,2 16,11 13,84 29,95 14,04 12,06 26,10 1,245 2,685 054
—e— Messpunkt 1 —#— Messpunkt 2 Meespunk3 —o— Messpunkt 2 T a5

C:\Dokumenty

und p
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QA

556
736
9,66
11,13
11,76
13,32
14,04

QF

0,00
0,00
1,70
4,44
7,02
9,41
12,06



IAN Report 76 Band 3 Anhang 7.1.1

Pegelstand
Versuch ||m |Dalum: | 04.08.2003 _|Breite der Offunung: |s‘a cm Anmerkung: |Emschub immer 10,0
Model Natur
Durchflisse Fafnir 1 Fafnir 2 Fafnir 3 | Staurohr 1 | Staurohr 2 | Staurohr 3 1] 2] 3] Thomson 1 [ Thomson 2] Vorsperre| Bauwerk Anmerkung Thomson 1] Thomson 2|Q Thomson1]Q Thomson2|Q gesamt__|Q Thomson1]Q Thomson2]Q gesamt
1s] fem]  [em]  [em] fem] fem] fem] ml | feml | fem fem] fem] fem] fem] fem] fem] [s] [s] [s] [mels] [mels] [mels]
50 min| 525 | 2044 | 199 52,9 21,1 42,53 56,00] 11,6 2 11,6 637 637 555 555
max| 116
70 min| 54,23 | 2248 | 199 53,5 23,0 43,25| 57,95| 13,0 3,1 Flutmulde springt an 13,0 845 845 736 0,00 736
max| 13,0
120 min| 5539 | 28,06 | 25,16 54,7 26,5 24,4 45,60) 63,93 85,94 152 42| Grenzwert Flutmulde 15,2 12,99 12,99 11,32 0,00 11,32
max| 15,7, 15,7
16,0 min| 563 | 2666 | 26,72 55,7 30,0 26,9 45,80) 64,00| 87.80) 155 88| 5.0 |Bauwerk Grenzwert 15,5 88 14,39 320 17,59 12,54 2,79 15,33
max| 65,05| 16,7, 16,7 88
20,0 min| 56,97 | 3053 | 27,32 56,4 30,9 27,5 46,66) 64,35| 88,32] 16,2 10,8 6,0 05| 16,2 108 16,11 532 21,43 14,04 4,64 18,68
max| 66,15| 175 20) 17,5 108
240 min| 5783 | 3131 | 2801 57,2 314 27,9 47,56) 64,50 aa.sol 175 12,0 65 1,0} 175 12,0 19,00 691 2591 1656 6,02 22,58
max 67,36 185 35) 18,5 12,0
300 min| 5862 | 31.87 | 2852 58,0 320 28,5 48,25 65,00 89,00) 185 13,7 73 2| 18,5 13,7 21,04 9,61 30,65 1834 838 26,71
max 67.70) 89,85} 19 4 19 13,7
Nullpunkt: | | 50‘2| 1o.a| 19‘9| 50,2 | 10,6 | 19,9 | 39,08 | 44,88 | 80,35 |
Pegelschliissel Messpunkt 3 Modell Natur
15 Thomson 1 | Thomson 2 |Q Thomsonl |Q Thomson2 |Q gesamt _|Q Aus. Qflut. Q gesamt F1 F2 F3 Qges
35 1 — [cm] fem] [Us] is]. [is]. [me/s] [me/s] [me/s] o 0 0 0
5 05 - 116 637 6.37 555 555 0,345 1476 0 035 148 0,00 555
o 116 0,60 178 0,00 736
25 0 5 10 13,0 845 845 7,36 0,00 7,36 0,6045 1,782 0 078 262 0,79 11,32
- QFlutmulde [mls] 130 091 241 1,02 1533
£
2 15,2 12,99 12,99 11,32 0,00 11,32 0,7785 2619 0,789 1,02 2,99 111 18,68
£
i 15,7 114 311 122 22,58
G v
ES Messpunkt 2
—" B 155 88 14,39 3,20 17,59 1254 2,79 15,33 0,915 2,409 1,023 126 319 129 26,71
) -
o £, /«./'/*4 16,7 88
H 16,2 108 16,11 532 21,43 14,04 464 18,68 1,0155 2,9895 1113
05 f/ 22 /
W g1 175 108
04 " 0 175 12,0 19,00 691 25,91 16,56 6,02 22,58 11445 3,1065 12165
o 5 10 15 20
0 5 10 15 20 25 30 185 12,0
Q Gesamt [m3s] QAusleitung [m3s]
185 13,7 21,04 9,61 30,65 18,34 838 26,71 1,263 3,1905 1,293
—&— Messpunkt 1 —— Messpunkt 2 Meespunkt3 \—[mwunkﬂ 10 137

C:\Dokumenty

und p
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QA

0
555
7,36

11,32
12,54
14,04
16,56
18,34

0,00
0,00
0,00
2,79
4,64
6,02
8,38



IAN Report 76 Band 3 Anhang 7.1.1

| Pegelstand
|Versuch |I|c |Da(um: | 01.08.2003 _|Breite der Offunung: |s‘a cm |Anmerkung: mit Riickstau
Model Natur
Durchflisse Fafnir 1 Fafnir 2 Fafnir 3 | Staurohr 1 | Staurohr 2 | Staurohr 3 1 3] Thomson 1 [ Thomson 2] Vorsperre| Bauwerk Anmerkung Thomson 1] Thomson 2|Q Thomson1][Q Thomson2|Q gesamt__|Q Thomson1[Q Thomson2|Q gesamt
[s] fem]  [em]  [em] fem] fem] fem] fem] fem] fem] fem] fem] fem] fem] fem] fem] 1s] 1s] 1s] [mels] [me7s] [me7s]
50 min| 525 | 2044 | 199 52,9 21,1 42,53 56,00 11,6 2 116 6.37 6.37 555 555
max| 116
70 min| 54,23 | 2248 | 199 53,5 23,0 43,25 57,95 13,0 31 Flutmulde springt an 13,0 845 845 7.36 0,00 7.36
max| Einschub: zu 13,0
120 min| 5544 | 28,06 | 252 54,6 27,3 24,2 45,60 62,45 85,62 15,0 42 Flutmulde geht iber 15,0 13,10 13,10 11,41 0,00 11,41
max| 63,00 16,0 Einschub: zu 16,0
16,0 min| 56,34 | 2828 | 25,12 55,6 28,3 25,0 45,80 62,40 86,00 15,2 95 50 Bauwerk Grenzwert 15.2 95 13,40 4,03 17,43 11,68 351 15,19
max| 63,90 16,1 98 16.1 98
20,0 min| 57,06 | 2853 | 25,15 56,3 28,2 25,1 46,66 62,15 8592 155 120 6.0 00 155 12,0 14,71 7.29 22,01 12,82 6.35 19,18
max| 64,00 17,0 125 15 |Einschub: 7.0 17,0 125
240 min| 57,74 | 2876 | 25,11 57,1 28,9 25,0 47,56 62,70 85,50 15,9 137 65 00 15,9 137 15,40 10,34 25,74 13,42 9,01 22,43
max| 65,10 85,90 17,2 14,5 20 |Einschub: 6.5 172 145
300 min| 58,79 | 294 | 24,79 58,0 29,4 24,8 48,25 62,40 8510 16,8 152 73 05 16.8 15.2 17,46 13,73 31,19 15,21 11,96 27,18
max| 66,00 85,90 18 16,4 25 |Enschub 60 18 164
Nullpunkt: I so2] 106 109 s02 | 106 | 109 | 008 44,88 035 |
Pegelschlissel Messpurkt3 [hleite ) Naillr
_ ! Thomson 1 | Thomson 2 |Q Thomson1 |Q Thomson2 |Q gesamt |Q Aus. |Qfiut Q gesamt F1 F2 3 Qges
E 08 | |
3 9 g6 [cm] fem] [s) s [Us) [mels] [mels] [mds] 0 0 0 0
FM/ T 04~ 116 6.37 637 555 555 0345 1,476 0 035 148 0,00 555
25 G o2-
=0 116 0,60 178 0,00 7.36
o 5 10 15 13,0 845 8.45 736 0,00 736 0,6045 1,782 0 079 2,62 0,80 11,41
2 )
- Q Flutmulde [m?s] 13,0 0,92 2,65 0,78 15,19
2 15,0 13,10 13,10 11,41 0,00 11,41 0,786 2,619 0,795 1,03 2,69 079 19,18
: .,
S 16,0 113 272 078 2243
i)
2 Messpunkt 2
N s 15.2 95 13,40 4,03 17.43 11,68 351 15.19 0921 2,652 0,783 1,29 2,82 073 27,18
A E 25 /‘ 16,1 98
o 2
05 ,o/ £ 155 12,0 14,71 7,29 22,01 12,82 6.35 19,18 1,029 2,6895 07875
d 1
¢ 05 17,0 125
04 . o 15,9 13,7 15,40 10,34 25,74 13,42 9,01 2243 1131 2,724 07815
o 5 10 15 2
0 5 10 15 20 25 30 17,2 145
Q Gesamt [m¥s] Q Ausleitung [més]
16,8 15,2 17,46 13,73 3119 15,21 11,96 27,18 1,2885 2,82 07335
—&—Messpunkt 1 —— Messpunkt 2 Meespunkt3 \—MMESW 18 164
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QA

555

7,36
11,41
11,68
12,82
13,42
15,21

QF

0,00
0,00
0,00
3,51
6,35
9,01
11,96
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Pegelstand
[versuen: Jua Jostum: | or.06200 Jareite der Ottunung: _Joram __Janmerkung: Jiein Einschu
o s
[Burizse o i 2 s [ oL Suronr 7 | Sarone s [ ipegers | Sishpeger2| aehgegea] Tromsor T rromson Z[vorspene] Gamwert | g Tt T
T L e o Ten) o o T O o 2 D s
N o sz 1045 1437 | s | 00 | sae | om0 | s e — e | oo | se 5o | s 50 w00 osme
o ne | oo s oss
oo o a7 o st | sae | oo | s | waw | s | wes | ws | e 5o | o5 | am | oo | woo | 1w | aw | wow w00 ose
o 59 | es s os
oo o sz 22 o5 | wms | 20 | es | wwr | ww | weo | ws | e s | s | om | o | wow | sw | sw | e v oss
o oo w0 | w0 w0 | o s om
oo ) 550z wse| sa | sz | we | wm | wor | www | s | ws o0 5o | s | we | o | sow | ow | sm | we 000 oo
o saor s | wo o5 |z 15 | o s o
o sosr zss e | w2 | me | s | e | wsee | wsa0 | a5 | s os w5 | s | we | e | s | oo | e | ae s ose
o s 0 | o i 0 | o o
o | st zom wer| s | w0 | 05 | s | wes | war | s | s os o5 | s | enr | sess | sow | mm | ese | e ne s
o oo | wm | s | s s s | ws o oss
] s ose
o 0 oser
- [ T s oo 10 so2 105 199 3908 aags w3 |
oo o
Thomson 1 | Tromson |0 Tromsent [o honsarz [ogesams Joms Jon o gesant " " " o oaor
e fen) ey [ I I (o] o 0 o o o o
e o soc o | s s osots aars s w0 am o om s s ow
e o o am os  ww e 2w
s os e | zoe | ww | ow | ow 1051 osws e omse o am om0 se sw
155 o i am om  wem on o
s s | om | o | s | ow | o a0 s s s o as om  as  wo nw
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Pegelstand
Versuch: i [oawm: | 07.08.2008 [sreite der Oftunung 6.7cm Anmerkung: _|konstanter Einschub 10,0 cm
Modell T Natur T
Durchflisse Fafnir 1 Fafnir 2 Fafnir 3 | Staurohr 1| Staurohr 2 | Staurohr 3 | Stechpegel 1] Stechpegel 2] Stechpegel 3] Thomson 1 | Thomson 2] Vorsperre| Bauwerk Anmerkung [Fhomson 1] Thomson 2|Q Thomson1]Q Thomson2|Q gesamt _|Q Thomson1]Q Thomson2|Q gesamt
[s] ml  fem]  fem] fem] fem] fom] fem] Tem] fem] fom] fem] fem] fem] fem] Tem] [s] [s] [s] 7S] [me7s] [me/s]
50 min| 5247 2258 2001 52,7 224 199 42,30 57,61 1.2 25 Flutmulde springt an 1,2 584 584 5,09 5,09
max| 11,2
100 min| 5358 2754 2517 54,1 287 257 44,00 63,71 86,60 138 34 Grenzwert FM 138 1025 0,00 1025 894 0,00 894
max 143 143
130 min| 5424 2873 2621 547 295 265 44,96 64,68 87,81 142 88 40 |§venzwen Bauwerk 142 88 11,29 321 14,50 984 2,80 12,63
max 65,31 150 15,0 88
100 min| 5522 2092 27,09 56,2 313 279 46,33 64,85 88,91 152 15 50 05 152 15 1384 637 2021 12,06 555 1761
max] 68,91 165 1.7 20 165 17
240 min| 5601 3064 27,77 56.8 319 283 47,58 66,28 89,29 162 132 55 15 162 132 16,10 921 2531 14,03 8,03 22,05
max| 67,90 89,81 175 137 30 175 137
200 min| 568 3118 2815 58,1 330 203 48,81 66,10 90,12 180 145 6.7 25 180 145 19,65 11,56 3121 17,12 10,07 27,20
max| 68,50 90,50 185 150 40 185 15,0
min
max
Nullpunkt [ T soo 10 199 s02 | 106 | 199 | 3008 44,88 2035 |
Pegelschlissel Messpurks 3 Modell Natur
_ }; Thomson 1 | Thomson 2 |Q Thomsonl |Q Thomson2 |Q gesamt |Q Aus. offut. Q gesamt F1 F2 F3 Qges
38 j ok | [cm] [cm] [is] [Uis] [is] [m?/s] [mo/s] [m?/s] 0 0 0 0
N R i o8] 1.2 584 584 5,09 509 0,3405 1,797 0,0165 034 1,80 0,02 5,09
G o
/ % o2 112 051 254 0,79 8,94
25 0 5 10 15 138 1025 0,00 1025 894 0,00 894 0507 2541 0,7905 061 2,72 095 12,63
= Q Flutmulde (mels] 143 075 2,90 1,08 17,61
£
2 7 142 88 1129 321 14,50 984 2,80 12,63 0,606 2,7195 09465 087 301 118 22,05
H fesspunit 3
g s 150 88 099 309 124 27,20
4 Messpunk 2
a5 152 15 1384 637 2021 12,06 555 17,61 0753 2,898 1,0785 7,53 159 2,99 0,00
1 Eal //”’—4 16,5 11,7
25
5.2 . 16,2 132 16,10 921 2531 14,03 8,03 22,05 08715 3,006 1,1805
05 £1s
$ 1 175 137
£ o5
1 0 180 145 19,65 11,56 3121 17,12 10,07 27,20 099 3,087 1,2375
o s 0 15 2
0 5 10 2 2 Y
Q Ausleitung [m¥s] 185 450,
7,53 1,59 2,985
—#— Messpunkt 1 ——Messpunkt 2 Meespunkt3 [=8=Messpunie2 ]
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QA

5,09
8,94
9,84
12,06
14,03
17,12
0,00

QF

0,00
0,00
2,80
5,55
8,03
10,07

0,00

hincm

20,00
17,50
15,00
14,15
13,30
11,66
10,00
9,29
857
7.86
714
643
571
5,00

0,584
0,585
0,586
0,587
0,588
0,589
0,590
0,591
0,592
0,593
0,594
0,595
0,596
0,597
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Pegelstand
versuch: e [oawm: | 07.08.2008 [sreite der Oftunung 67em | Einschube
Model T Natwr T
Durchflusse Fafnir 1 Fafnir 2 Fafnir 3 | Staurohr 1| Staurohr 2 | Staurohr 3 | Stechpegel 1] Stechpegel 2| Stechpegel 3] Thomson 1 | Thomson 2| Vorsperre] Bauwerk Anmerkung [[Thomson 1] Thomson 2|Q Thomson1]Q Thomson2[Q gesamt _|Q Thomson1]Q Thomson2|Q gesamt
5] fm  lm  fem] fom] fom] fom] Tom] Tom] fom] fom] Tom] fom] Tom] Tom] Tom] s s s 7S] 7S] 7S]
0 min| 5221 1945 199 52,7 224 199 4230 5761 1.2 Flutmulde springt an 1.2 584 584 500 500
max] E=100 1.2
100 min| 5379 21,84 2385 | 541 28,7 257 44,00 63,71 86,60 138 |crenzwert Fm 138 1025 000 1025 894 000 894
max 143 E=100 143
150 min| 5489 28 2414 | 555 283 249 4554 62,86 85,70 138 115 Bauwerk 138 15 1016 624 16,40 8.86 543 14,29
max| 64,61 142 E=7.0 142 115
190 min| 5571 2894 2446 | 562 295 25,7 4659 62,32 85,70 140 138 =65 14,0 138 1127 1016 2143 9,82 8.86 18,68
max] 6435 152 14.2 152 142
240 min| 565 2929 2419 | 572 296 254 4157 62,30 85,00 148 150 E=6.0 148 150 12,56 13,09 25,65 1095 11,40 2235
max] 65,15 85,80 157 160 157 16,0
200 min| 57,38 2981 2433 | 581 300 254 4893 62,90 8550 155 165 E=6.0 155 165 1417 16,46 3062 12,35 14,34 26,69
max] 66,30 86,80 165 175 165 175
min
max
Nullpunkt [ T o2 106 190] s02 | 106 | 199 | 3008 44,88 2035 |
Pegelschlussel Hesspunies Modell MG
_ 08 Thomson 1 | Thomson 2 |Q Thomson1 [Q Thomson2 |Q gesamt |Q Aus. |Qfiut. Q gesamt F1 F2 F3 Qges
35 9% [cm) fcm] [s) [s) [s) [me/s] [me/s] [me/s] 0 0 0 0
£ 04
s E 112 584 584 509 5,09 03015 1,3275 0 030 1,33 0,00 509
& o2-
F/.,_*"' H . 112 054 1,69 059 8,94
25 o s 1 15 2 138 1025 000 1025 894 000 894 0,5385 1,686 05925 0,70 2,61 064 14,29
_ QFlutmulde mls] 143 0,83 275 0,68 18,68
= 2
F] 138 1.5 1016 6.24 16,40 8.86 543 14,29 0,7035 2,61 0,636 0,95 2,80 0,64 22,35
] Vesspunk 3
F 142 115 1,07 2,88 0,66 26,69
g 15 Messpunka 2
- 140 138 11,27 10,16 21,43 9,82 8.86 18,68 0,8265 2,751 0,684 753 159 2,99 0,00
e .
1 T 3 152 142
L . =
g2 148 150 12,56 13,09 25,65 1095 11,40 22,35 0945 2,8035 0,6435
05 ~ Tas
et 157 16,0
2 05
o o 155 165 1417 16,46 3062 12,35 14,34 26,69 1071 2,8815 0,645
o 5 10 15 20 2 30 o N o 1 165 175
QGesamt (m¥s] Q Ausleitung [m¥s] i i
753 159 2,985
o e B Vespukz  Weespuka [ ez
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5,09
8,94
8,86
9,82
10,95
12,35

0,00

QF

0,00
0,00
543
8,86
11,40
14,34

0,00

hincm

20,00
17,50
15,00
14,15
13,30
11,66
10,00
9,29
8,57
7,86
714
643
571
5,00

0,584
0,585
0,586
0,587
0,588
0,589
0,590
0,591
0,592
0,593
0,594
0,595
0,596
0,597
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Pegelstand
Versuch: [xo [oawm: | 04082003 [oreite der Oftunung:  [0,0cm  [Anmerkung: |Einschub immer 100 |
Modell T Natur T
Durchflisse Fafnir 1 Fafnir 2 Fafnir 3 | Staurohr 1 | Staurohr 2 | Staurohr 3 | Stechpegel 1| Stechpegel 2| Stechpegel 3] Thomson 1 | Thomson 2] Vorsperre| Bauwerk | Anmerkung Thomson 1] Thomson 2 |Q Thomson1]Q Thomson2|Q gesamt__|Q Thomson1|Q Thomson2|Q gesamt
5] em  ml [em) fcm] fcm] fom] fom) cm] fom) fom] fom] fom] fom] fom] fom] s] s] s] 7S] 7S] ers]
60 min| 5403 3017 27,9 532 314 283 2 66,33 89,12 120 31 orenzwer Bauwerk 9.9 430 430 374 374
max] 9.9
100 min| 5494 3172 289 54,2 320 200 43,79 66,85 89,87 38 140 41 05 120 692 692 603 0,00 603
max] 120
140 min| 5608 3245 29,73 55.1 325 295 4515 6743 9058 55 156 51 05 125 9.0 8,06 339 1145 7.02 295 9,98
max] 160 15 130 9.0
190 min| 57,17 3308 30,43 564 333 304 4650 67,95 91,38 7.5 175 59 05 132 12 9,30 6,02 15,32 810 525 1335
max] 180 19 138 15
240 min| 5812 3375 31,22 572 339 311 4152 68,35 92,00 85 190 64 15 140 132 11,11 9,01 2012 9,69 7.85 17,54
max] 9.0 195 25 150 135
200 min| 5898 34,16 3166 58,2 344 317 48,90 68,97 92,08 100 205 75 20 152 150 13,32 12,98 2630 11,61 11,31 22,92
max] 93,00 105 212 35 160 159
50 min 110 155 177 1418 19.23 3341 12,36 16,76 2012
max] 15 165 185
Nullpunkt [ T so2] 106 190] s02 | 106 | 199 | 3008 44,88 2035 |
Pegelschlussel Hesspunies Modell LAt
_ 2 Thomson 1 | Thomson 2 |Q Thomson1 |Q Thomson2 |Q gesamt | Aus. _|afiut. Q gesamt F1 F2 F3 Qges
4 ot fom) cm) 1s] 1) 1] [m¥s) [m¥s] [m¥/s] 0 0 0 0
5 ..
35 — T 99 430 430 374 3,74 05745 29355 12 057 294 120 374
& 05-
/ 2 99 071 317 135 6,03
3
0 5 10 15 120 6.92 6.92 603 000 6,03 0,711 3,168 135 088 328 147 998
— 25 Q Flutmulde meis]) 12,0 1,05 337 158 13,35
B 125 9.0 806 339 1145 702 295 9,98 0,882 32775 14745 1,10 347 170 17,54
s, Vesspunid 3
F 130 9.0 132 353 176 2292
g Messpunic2
18 . 132 112 9.30 6.02 1532 810 525 1335 1,0455 3372 15795 7,53 1,59 2,99 2012
N % 3 S aand 1338 115
s, 140 132 111 9,01 2012 969 785 17,54 1188 34725 1,698
05 R 150 135
2
o 0 152 150 13,32 12,98 2630 1161 1131 22,92 1317 3534 1,764
o 5 10 15
0 5 10 15 2 2 ° 160 150
Q Gosamt (] Q Ausieitung [mls]
155 177 1418 1923 3341 1236 1676 2912 7,53 1,59 -2,985
—&— Wesspund 1 —B—Messpunki2___ Meespunka ooz ] o5 5
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374
6,03
7,02
8,10
9,69
1161
12,36

QF

3,74
6,03
7,02
8,10
9,69
1161
1236

0,00
0,00
2,95
525
7,85
1131
16,76

0,00
0,00
2,95
525
7,85
1131
16,76

3,74
6,03
9,98
1335
17,54
22,92
29,12
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Pegelstand
|Versuch: |xc ‘Dalum, 06.08.2003__|Breite der Offunung ‘o‘u cm Anmerkung: _|versch. Einschibe.
Modell N:
D Fafnir 1 Fafnir2 Fafnir 3 | Staurohr 1 | Staurohr 2 | Staurohr 3 | Stechpegel 1 | Stechpegel 2 | Stechpegel 3| Thomson 1 | Thomson 2 | Vorsperre | Bauwerk Anmerkung [homson 1 [Thomson 2 [Q Thomson1 [Q Thomson2[Q gesamt__|Q Thomson [Q Thomson2 [Q gesamt
[Us] fem  fem]  [em] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [s] [Us] [s] [m¥/s] [mis] [mols]
40 min| 52,24 2831 2494 52,5 285 252 63,56 86,29 105 E=8.0 0.0 105 0,00 4,98 498 0,00 0,00
max| 00 105
60 min| 52,78 2847 248 53,1 29,0 253 63,87 86,05 12,0 E=7.0 0.0 12,0 0,00 6,94 6,94 0,00 6,04 6,04
max| 00 120
10,0 min| 53,7 2917 2513 54,2 296 255 63,85 86,33 142 0.0 142 0,00 10,81 10,81 0,00 9.42 9.42
max| 6415 145 00 145
140 min| 54,48 2969 2482 55,2 303 252 64,91 86,30 158 E=6.0 0.0 158 0,00 14,50 14,50 0,00 12,64 12,64
max| 64,60 165 00 165
100 min| 5535 294 253 56.3 301 260 64,67 86,40 180 E=6.0 00 180 000 19,65 19,65 000 712 1712
max 87,60 185 00 185
240 min| 56,08 302 26,23 57,2 309 27,0 65,52 87,75 25 20,0 E=6.0 25 20,0 014 25,76 25,89 0.12 22,45 22,56
max 88,20 207 25 207
200 min| 5688 3094 2718 | 580 314 277 66,10 88,90 40 210 E 40 210 044 3130 3174 039 27.28 27,66
max| 66.50 88,25 23 40 23
INullpunkt: | ‘ m‘z‘ JG‘S‘ JQ‘QI 502 | 10,6 ‘ 199 | 39,08 44,88 80,35
esspuria
Pegelschldssel Messpunks Modell ot
" Thomson 1 | Thomson 2_|Q Thomson1 |Q Thomson2 |Q gesamt_[Q Aus. _|Qflut. Q gesamt Fl F2 3 Ques
B B o = [cm] [cm] [Us] [us] [Us] [m?s] [m?s] [m?s] 0 o 0 o
£ 06+
3 F 04 00 105 0,00 4,98 4,98 0,00 0,00 0,306 2,6565 0,756 031 2,66 0,76 0,00
”__./-/‘*/ Foo—m————————— 00 105 0,39 2,68 0,74 6,04
o
25 o 10 20 30 00 12,0 0,00 6,94 6,94 0,00 6,04 6,04 0,387 2,6805 0,735 0,53 2,79 0,78 9,42
_ @ Rlumulde [m¥e] 00 120 064 2,86 074 1264
£
2 00 142 0.00 1081 10,81 0,00 942 9.42 0525 2,7855 0,7845 0,77 2,82 081 17,12
F4 00 145 088 294 095 2256
g1s Messpurki 2
e 00 158 0.00 14,50 1450 000 12,64 12,64 0,642 2,8635 0738 1,00 305 109 27,66
= 00 165
! Eos
5.2 00 18,0 0,00 19,65 19,65 0,00 17,12 17,12 07725 2,82 0,81
25
fpe—— & 1 00 185
Zos
i 25 200 0,14 25,76 25,89 012 22,45 22,56 0,882 2,94 0,9495
° o 01 02 03 04 05
o 5 10 15 20 25 30 25 20,7
Q Gesamt [m¥s]
40 21,0 0,44 31,30 31,74 039 27,28 27,66 1,002 3,051 1,002
5 esspuricz 40 23
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0,00
000
0,00
000
0,00
012
039

hincm

20,00
17,50
15,00
1415
13,30
11,66
10,00
929
857
786
714
643
571

500

QF

0,00
6,04
942

12,64

17,12

2245

27,28

0,584
0,585
0,586
0,587
0,588
0,589
0,590
0,591
0,592
0,593
0,594
0,595
0,596
0,597

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,12
039

0,00
604
942

1264

1712

22,45

27,28

0,00
604
942

12,64

1712

2256

27,66
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Pegelstand
Versuch: ive [oawm: | 20082008 [sreite der Oftunung 30cm Anmerkung: _|versch. Einschiibe
Modell T Natur T
Durchflisse Fafnir 1 Fafnir 2 Fafnir 3 | Staurohr 1 | Staurohr 2 | Staurohr 3 | Stechpegel 1| Stechpegel 2| Stechpegel 3] Thomson 1 | Thomson 2] Vorsperre| Bauwerk Anmerkung [[Thomson 1] Thomson 2 |Q Thomson1]Q Thomson2|Q gesamt__|Q Thomson1]Q Thomson2|Q gesamt hincm Mo
7S] em  m] [em) fcm] fcm] fcm] fom) Lcm] fom) fom] fom] fom] fom] fom] fom] 5] 5] 5] ] ] 7S]
20 min| 5261 21,38 19,9 519 205 4124 57,09 89 Flutmuide springt an 89 00 330 330 287 287 20,00 0,584
max] 89 00 17,50 0,585
60 min| 5379 2758 251 529 267 240 4325 63,95 87,14 108 65 |Grenzwert Fm 108 65 534 534 465 000 465 15,00 0,586
max] 108 65 1415 0,587
100 min| 5499 2853 2579 54,1 289 255 45,60 64,00 86,74 109 109 109 109 545 545 1091 475 475 951 1330 0,588
max] 109 109 1166 0,589
140 min| 5601 2662 255 553 208 266 45,80 63,90 87,08 111 135 |Grenzwert Bauwerk 11 135 571 930 15,00 497 810 1307 10,00 0,59
max 65,08 11 135 929 0,591
190 min| 571 3042 26,72 564 306 268 46,66 64,50 87,32 17 155 00 1,7 155 672 1362 2034 586 1187 1773 857 0,592
max 65.70 120 160 10 12,0 160 786 0,593
20 min| 5575 3054 28,63 571 308 259 47,56 64,15 86,53 13 00 _|platte 13 617 1783 24,00 538 1554 2091 714 0,594
max 66,35 116 20 116 643 0595
200 min| 581 3085 27,34 580 313 215 48,25 65,60 87,53 118 00 _|Platte 118 716 2284 3000 624 1991 2614 571 0,59
max 65,90 88,59 125 20 125 5,00 0,597
[utipunke [ T soo 10 199 s02 | 106 | 199 | 3008 44,88 2035 |
Pegelschiissel Hesspunies Modell MG
_n Thomson 1 | Thomson 2 |Q Thomson1 [Q Thomson2 |Q gesamt 0 Aus. | flut. Q gesamt F1 F2 F3 Qges QA QF
38 2, ﬁ [cm] [cm] [is] [iis] [is] [mo/s] [mo/s] [mo/s] 0 0 0 0 0 0
s Fl o — 89 00 330 330 287 2,87 03615 1617 4 036 162 0,00 2,87 2,87 0,00
G o
/—__.’/. 2 oz 89 00 054 255 0,78 4,65 4,65 0,00
25 l/.\\_, 0 10 2 3 108 65 534 534 465 000 4,65 05385 2,547 078 0,72 2,69 088 9,51 475 475
. Q Flutmulde meis] 108 65 087 2,40 084 1307 4,97 8,10
S 2
2 [ ) 109 109 545 545 1091 475 475 9,51 0,7185 2,6895 0,8835 104 2,97 1,02 17,73 586 11,87
i 109 109 083 2,99 131 20,91 538 15,54
g1s Messpunkt 2
- s 11 135 571 9,30 15,00 497 810 1307 08715 2,403 084 1,19 304 112 26,14 624 19,91
N - z 3 111 135
~ 528 >
/ 5 2 / 17 155 672 13,62 2034 586 1187 1773 1,035 2973 1,023
08 $s
G 1 120 16,0
2 o0s
o o 13 617 17,83 24,00 538 1554 2091 08325 2,991 1,3095
0 5 10 15 20 25 EY o 2 “ N 8 116
Q Gesamt [mis] Q Ausieitung [mls] 1
118 716 22,84 3000 624 1991 2614 1,185 3,0375 1116
—#— Messpunkt 1 ——Messpunkt 2 Meespunkt3 [=8=Messpunie2 | 125
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7.1 Messprotokolle
7.1.2. Geschwindigkeitsverteilungen und Geschwindigkeits-

messprotokolle
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I?rofil 31
Offnung |
Versuch a bei 10 I/s vx [m/s] vy [m/s]
VX
|
g, | | — v AR
2‘0 4‘0 éo 80 100 12‘0 14‘10 160 0.05
0.2
Profil 31 °
Offnung | 0.1
Versuch a bei 10 I/s -0.05
Vy [o)
| | -0.1
h e 4
20 40 60 80 100 120 140 160 -0.1 -0.15
I?rofil 41
Offnung |
Versuch a bei 10 I/s
vx [m/s /
VX [m/s] vy [m/s]

0.45 0.1

1
5 0.35 0.08
40 60 0.06
I?rofil 41 0-25 oon
Offnung | 0.5 '
Versuch c bei 30 I/s 0.02
0.05
o]
Ly/ L -0.05 002
| -0.15 _0.04
100 1é0 -0.25 -0.06
Vor der
Offnung |
Versuch a bei 10
VX vx [m/s]vy [m/s]

-5 0 5 10 15 20 25 30 35

Vor der

Offnung |
Versuch a bei 10
vy

104

5

[0
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Profil 31
Offnung |
Versuch a bei 19 I/s vx[m/s] vy [m/s]
VX
TN | o
0.15
0 I T —r I I T I 08
20 40 60 80 100 120 140 160 o
N 0.1
0.6
0.5 0.05
Profil 31 o
Offnung | o
Versuch a bei 19 I/s o3
vy o2 -0.05
| |
N JJ .
5 0.1 on
o)
20 40 60 80 100 120 140 160
-0.1 -0.15

Profil 41
Offnung |
Versuch a bei 19 I/s

VX
vx [m/s] vy [m/s]

15
1 0.6 0.3
5 0.5 0.25
0.4
40 60 0.2
Profil 41 Py
Offnung | 0.2 '
Versuch a bei 19 I/s oa 01
Vy 0.05
o]
15 | w o1 o
10 ’& [ 0.2 -0.05
5 —
0 -0.3 -0.1
[ [ [ [ [ [ [
40 60 80 100 120 140 160
Vor der Mulde
Offnung |
Versuch a bei 19 I/s
VX vx [m/s] vy [m/s]
B 0.3
0.25
0.2
-5 0 5 10 15 20 25 30
Vor der Mulde ore
Offnung | 0.1
Versuch a bei 19 I/s 0.05
vy o
10+
0.1 -0.05
51 0.15 0.1
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Profil 31
Offnung |
Versuch a bei 30 I/s vx [m/s] vy [m/s]
VX
15— | |
0.45
5 — 0.7
O,
20 120 140 160 oe 033
0.5
0.4 0.25
Profil 31 0.3
Offnung | 0.2 o
Versuch a bei 30 I/s o1 0.05
oy .
15 ‘ ‘ © -0.05
1 \Q ot .
: -0.2 -0.15
20 40 60 80 100 120 140 160
Profil 41
Offnung |

Versuch ¢ bei 30 I/s

vx [m/s] vy [m/s]

0.6 0.4
0.5 0.35
0.4 0.3
I?rofil 41 03 0-25
Offnung | 0.2 0.2
Versuch ¢ bei 30 I/s 0.1 0.15
vy o 0.1
15 } ‘ 01 0.05
10 V n 02 o
5 [ -0.3 -0.05
040 8‘0 160 1&0 14‘10 1éo 0.4 -0.1
Vor der Mulde
Offnung |
Versuch a bei 30 I/s
VX vx [m/s] vy [m/s]

0.35

-5 0 5 10 15 20 25 30 35

Vor der Mulde
Offnung |
Versuch a bei 30 I/s

0.05

-0.05

-0.15
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If_’rofil 31
Offnung |
Versuch c bei 10 I/s vx [m/s] vy [m/s]
VX
| | |
5 0.45 0.1
Oj_F T T ! T T T A»

20 40 60 80 100 120 140 160 0.35 0.05
Profil 31 0-25 °
Offnung |
Versuch ¢ bei 10 I/s 0.15 -0.05
vy
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7.2 Plane

P:\Reports\REP0OO76\bericht\Band 3\Text\Report 76 Band 3.doc



	REP076_Band 3.pdf
	1 Einleitung
	2 Problemstellung
	2.1 Zielvorgaben
	2.2 Der Dristenauerbach

	3 Maßnahmen vor Ort
	3.1 Technisch konstruktive Maßnahmen
	3.1.1 Ausleitungsbauwerk und Flutmulde
	3.1.2 Geschieberückhaltesperre und Vorsperre

	3.2 Geodätische Aufnahme
	3.2.1 Retentionsbecken
	3.2.2 Flutmulde

	3.3 Korngrößenanalyse der vorhandenen Geschiebefracht

	4 Modellversuche
	4.1 Aufgabenstellung
	4.2 Modellparameter
	4.3 Modellaufbau
	4.4 Versuchsanordnungen
	4.5 Optimierung der Breite der Öffnung des Ausleitungsbauwerkes

	5 Versuchsdurchführung und Ergebnisse
	5.1 Versuchsanordnung „a":
	5.1.1 Ergebnisse
	5.1.2 Interpretation

	5.2 Versuchsanordnung „b“:
	5.2.1 Ergebnisse
	5.2.2 Interpretation

	5.3 Versuchsanordnung „c“:
	5.3.1 Ergebnisse und Interpretation

	5.4 Versuchsanordnung „d“
	5.5 Geschwindigkeitsmessungen
	5.5.1 Ergebnisse

	5.6 Geschiebeversuche
	5.6.1 Ergebnisse

	5.7 Treibholzversuche
	Ergebnisse
	5.7.2 Interpretation

	5.8 Zusätzliches Rechenbauwerk
	5.8.1 Ergebnisse

	5.9 Zusammenfassung

	6 Literatur
	7 Anhang
	7.1 Messprotokolle
	7.1.1 Durchfluss und WSP - Höhen Messungen
	7.1.2 Geschwindigkeitsverteilungen und Geschwindigkeitsmessprotokolle

	7.2 Pläne


	REP076_Band 3 Anhang 7.1.1
	I,a
	I,b
	I,c
	I,c_50%
	I,c_80%
	I,d
	II,a
	II,b
	II,c
	III,a
	III,b
	III,c
	x,b
	x,c
	IV,c
	I,c Holz
	Bericht

	REP076_Band 3 Anhang 7.1.2

