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Qso
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Wao

Was3o

Europaische Wasserrahmenrichtlinie

Fischaufstiegsanlage

Hochwasserentlastungsschwelle

statistischer Hochwasserabfluss mit einem Wiederkehrintervall von 100 Jahren
Meter Uber Normalhéhennull

Oberkante

Niederséchsisches Landesamt flr Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
Mittlerer Abfluss

Oberwasser (-seite)

Abfluss, der an durchschnittlich 30 Tagen im Jahr unterschritten wird

Abfluss, der an durchschnittlich 330 Tagen im Jahr unterschritten wird
Uberschwemmungsgebiet

Unterwasser (-seite)

Wasserstand, der an durchschnittlich 30 Tagen im Jahr unterschritten wird

Wasserstand, der an durchschnittlich 330 Tagen im Jahr unterschritten wird
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1 Ausgangssituation
Nordlich der Autobahnbriicke der BAB 2 wird ein Teil des Abflusses der Schunter (iber den Mihlengraben

abgefihrt, wahrend der Hauptabfluss Gber ein Wehr (Abbildung 1-1) in den nach Westen abknickenden wei-
. . W

teren Verlauf der Schunter abgefiihrt wird. Dieses
Wehr stellte ursprunglich den Beginn einer langeren
Sohlgleite dar, welche sich allerdings durch Erosi-
onsprozesse Uber die Jahre zu dem heute im Unter-
wasser des Wehres vorhandenen Kolk wandelte.

Durch den punktuellen Absturz in H6he von knapp
einem Meter ist die 6kologische Langsdurchgéngig-
keit an dieser Stelle unterbrochen und damit wird ein

Abbildung 1-1: Wehr Bienrode mit sich anschlieBendem Kolk

wesentliches Ziel im Rahmen der europaischen
Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) verfehlt. Zur Erreichung dieses Ziels soll das Absturzbauwerk zu einer
Sohlgleite umgebaut werden, welche das Gefalle auf einer gréBeren FlieBstrecke abbaut. Die Entfernung die-
ses Wanderhindernisses stellt damit eine zentrale MaBnahme innerhalb des Gesamtkonzeptes zur Renatu-

rierung der Schunter dar.

2 Grundlagen

2.1 Lage der Sohlgleite

Das Projektgebiet der geplanten Sohlgleite befindet sich im Nordosten Braunschweigs in Niedersachsen an
der Schunter zwischen den beiden Ortsteilen Rilhme und Bienrode. Die Lage des riickzubauenden Absturz-

bauwerkes nérdlich der Unterquerung der BAB 2 ist in Abbildung 2-1 dargestellt.
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Abbildung 2-1: Lage des Absturzbauwerks an der Schunter ndrdlich der BAB 2 [1]

[1] Quelle: Umweltkarten Niedersachsen
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2.2 Hydrologische Verhéltnisse
Die dem Projektgebiet ndchstgelegenen Pegel sind in untenstehender Tabelle 2-1 aufgefuhrt. Das Projektge-
biet liegt zwischen den Pegeln Hondelage und Harxbuttel.

Tabelle 2-1: Pegel im Ober- und Unterlauf des Projekigebietes

Pegelstandort Pegelnummer | Ag [km?] Pegelnullpunkt [MNN] | Betreiber
Glentorf 4828120 296 85,55 | NLWKN
Hondelage 4828126 396 69,79 | NLWKN
Harxbuttel 4828140 592 60,92 | NLWKN

Uber das GréBenverhaltnis der Einzugsgebiete sowie bekannte Abflussdaten der Pegel Glentorf und Harxbiit-
tel kénnen Uber den Proportionalitdtsansatz nach DYCK (1980) /1/ Pegeldaten fir den Bilanzpunkt an der

BAB 2 (Aeo = 565 km?) im Projektgebiet generiert werden. Dieser Ansatz lautet wie folgt:
X

10| 2| e -10g Hl®
HOlw) = HOW) 2= 5 ””’"'x_logif:ifliiélfﬁim

Mit X = 1,0578 ergeben sich fir das Projektgebiet folgende charakteristische Abflusswerte:
MNQ = 0,98 m?%/s

MQ = 3,15 m%/s

Qs0 = 0,702 md¥/s

Q330 = 6,85 m3/s

Der Gewasserkundliche Landesdienst (GLD) in Niedersachsen bzw. vergangene Berechnungen der Uber-
schwemmungsgebiete im betrachteten Gebiet weisen einen HQioo-Abfluss von 73,51 m?¥s aus. Aus dem
HQ100-Abfluss wurde wiederum der Abflusswert fir HQs durch Multiplikation mit dem Faktor 0,55 geman des
Ansatzes des NLO (2003) /2/ berechnet. Dieser Faktor beriicksichtigt die hydrologische Landschaft Ostbraun-
schweigs und wurde auf Basis statistischer Auswertungen des Spendenlangsschnittes der Pegel Glentorf,

Hondelage und Harxbittel ermittelt.

Der bordvolle Abfluss wurde iterativ mittels mehrerer Rechenlaufe im hydronumerischen Strémungsmodell
ermittelt und liegt in diesem Abschnitt bei etwa 5 m3/s.

Damit stehen zudem die weiteren Abflussdaten zur Verfligung:
Quordvoll = 5 m3/s
HQs = 40,43 m3/s

HQ100 = 73,51 m3/s
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2.2.1 Abflussaufteilung
Nordlich der BAB 2 teilt sich die Schunter in den Miihlengraben (Abzweig Richtung Norden) und den Schun-

[ B N Ty terarm auf (Verlauf Richtung Nordwesten),

welcher Uber das bestehende Wehr geflihrt
wird. Die ortliche Gegebenheit ist in Abbildung
2-2 dargestellt.

An die Stelle des bestehenden Wehrs soll der
Beginn der geplanten Fischaufstiegsanlage
gelegt werden, um die vorhandene Unterbre-
chung der 6kologischen Langsdurchgangigkeit

im Gewasser zu beseitigen.

Abbildung 2-2: Abzweigung Schunter/ Mihlengraben

Der Wasserstand im Bereich der Abzweigung und damit die Abflussaufteilung zwischen den beiden Gewas-
serlaufen wird maBgebend durch die Geometrie des bestehenden Wehrs bestimmt. Der Rick- bzw. Umbau
dieses Absturzbauwerkes ist derart zu bemessen, dass die bestehende Abflussaufteilung bei mittlerer Was-
serfiihrung (MQ) unverandert bleibt.

Bei Hochwasserereignissen mit Abfllissen gréBer
Qas30 (= 6,85 m¥/s) springt zudem noch die Hoch-
wasserentlastungsschwelle (HWE) an, welche
nach Westen hin (ber eine befestigte Sohl-
schwelle auf 68,20 mNHN entwé&ssert und unter-
Die
Hochwasserentlastungsschwelle ist in Abbildung
2-3 ersichtlich.

halb wieder dem Schunterlauf zustrémt.

Abbildung 2-3: Hochwasserentlastungsschwelle oberhalb der
Abzweigung

Die in Kapitel 2.2 genannten Abfllisse beziehen sich demnach auf den Bereich vor der Abflussaufteilung, so
dass diese fir die jeweiligen Abflussszenarien noch entsprechend verteilt werden missen. Die Wasserstande
der Ist- und Plan-Zustédnde sowie die damit einhergehenden Abfliisse sind in Tabelle 2-2 sowie Tabelle 2-3
dargestellt.

Tabelle 2-2: Abflussaufteilung und Wassersténde im Ist-Zustand

Ereignis | Abfluss Q vor Auf- | Abfluss Q Schunter- | Abfluss Q Miihlen- | Wasserstand OW
teilung [m?/s] arm [m?3/s] graben [m?/s] [mNHN]

Qa0 0,705 0,576 0,129 67,73

MNQ 0,98 0,73 0,25 67,78

MQ 3,15 2,3 0,85 68,00

Qa3o 6,85 5,13 1,72 68,22
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Tabelle 2-3: Abflussaufteilung und Wasserstande im Plan-Zustand

Ereignis | Abfluss Q vor Auf- | Abfluss Q Schunter- | Abfluss Q Miihlen- | Wasserstand OW
teilung [m?/s] arm [m3/s] graben [m3/s] [mNHN]
Qso 0,705 0,509 0,196 67,77
MNQ 0,98 0,65 0,33 67,80
MQ 3,15 2,3 0,85 68,00
Qas3o 6,85 5,08 1,77 68,23
3 Auswahl der geeigneten Fischaufstiegsanlage
3.1 Grundlagen

Unter einer Sohlgleite versteht man eine Fischaufstiegsanlage in naturnaher Bauweise, welche als Raugerinne

ohne Einbauten, mit Stérsteinen oder mit Beckenstruktur ausgefiihrt werden kann. Dabei soll diese die dkolo-

gische Langsdurchgangigkeit des Gewassers Uber weite Teile des Jahres sicherstellen, ohne dabei arten-

oder gréBenselektiv auf die potenziell vorkommende Fischfauna zu wirken. Zur gleichméaBigeren Uberwindung

eines Sohlabsturzes im Gewasser und zur Herstellung der 6kologischen Durchgéngigkeit stehen verschiedene

mehr oder minder technisch ausgebildete Gestaltungsmdglichkeiten zur Auswahl (vgl. Abbildung 3-1).

Grundsatzlich wird angestrebt, die Fischaufstiegsanlage sowohl optisch als auch hydraulisch méglichst gut in

die natirlich vorhandenen landschaftlichen Gegebenheiten einzupassen, so dass naturnahe Bauweisen zu

bevorzugen sind. Technische Bauweisen kommen hingegen insbesondere an technischen Querbauwerken

wie Stauwehren mit groBBen zu Uberwindenden Wasserspiegeldifferenzen zum Einsatz.

Fischaufstiegsanlagen
(FAA)

Naturnahe Bauweisen

Umgehungsgerinne

Sohlrampen/Sohlgleiten
Uber den gesamten FlieB-
querschnitt

Ohne Einbauten

Mit Storsteinen

Mit Beckenstruktur

Fischrampen Uber einen
Teil des FlieBquerschnit-

tes
Beckenpass
Technische Bauwei- Schlitzpass
sen .
Denilpass

Méaander-Fischpass

Abbildung 3-1: Klassifizierung von FAA in Anlehnung an Patt et al. (2011) [2]

[2] Quelle: /3/ Naturnaher Wasserbau. 4. aktualisierte Auflage
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Der Ruck- bzw. Umbau eines bestehenden Sohlabsturzes zu einer Sohlgleite geht mit der Beseitigung eines
groBen Gefalles auf sehr kurzer FlieBstrecke einher. Wahrend Sohlrampen nach DIN19661-2 ein Gefalle zwi-
schen 1:3 und 1:10 aufweisen, sind Sohlgleiten mit einer Neigung zwischen 1:10 und 1:30 entsprechend fla-
cher ausgestaltet. Sofern es die 6rtlichen Gegebenheiten zulassen, sind Sohigleiten durch die gréBere Vertei-
lung der Energiedissipationen grundsatzlich vorzuziehen. Der Ersatz eines Absturzbauwerks durch eine Sohl-
gleite bedeutet zum einen eine Annaherung der hydraulischen Verhaltnisse an den natirlichen Referenzzu-
stand des Flielgewassertyps der Schunter (Typ 15 ,Sand- und lehmgepragter Tieflandfluss®), zum anderen
wird durch den Abbau der Turbulenzen und hohen Strémungsgeschwindigkeiten die Langsdurchgangigkeit
sowohl fir aquatische Lebewesen wie Fische, aber auch Makrozoobenthos gesichert. Diese Wiederherstel-
lung der longitudinalen Durchgéngigkeit ist wesentlicher Bestandteil der europaischen Wasserrahmenrichtlinie

(EG-WRRL) zur Erreichung des angestrebten guten ékologischen Zustandes.

3.2 Variantenuntersuchung
Im Rahmen der Planung wurden umfangreiche Untersuchungen und Vorbemessungen der aufgeflihrien Va-
rianten durchgefihrt und auf ihre grundsatzliche Eignung geprift, um diese anschlieBend gegeneinander ab-

zuwdagen und eine Vorzugsvariante herauszuarbeiten.

Die Variantenuntersuchung erfolgte dabei unter Berlicksichtigung der &rtlichen topografischen, hydraulischen
und auch baulichen Restriktionen. Auch die potenziellen Auswirkungen auf die 6kologischen Verhéltnisse in-
nerhalb der Variantenbetrachtung wurden umfangreich untersucht. In diesem Kapitel ist die Chronologie we-
sentlicher Festlegungen im Rahmen einer ausflhrlichen und sukzessiven Variantenbetrachtung zur Herstel-
lung der 6kologischen Durchgangigkeit der Schunter dargestellt. Dies betrifft neben der Variantenwahl auch
die optionale Absenkung des Wasserstandes im Oberwasser des bestehenden Wehrs, dessen potenzielle
Auswirkungen auf die Okologie mittels externer Gutachten untersucht wurden.

Bereits im Jahr 2017 wurden zunéchst in internen Beratungen mit der Unteren Wasserbehdérde und der Unte-
ren Naturschutzbehdrde Varianten fir den Bereich im Umfeld der BAB 2 vorgestellt und erértert, um den An-
forderungen an ein naturnahes Gewasser gemaf des Leitbildes einerseits und den Anforderungen der an-
grenzenden wasserabhéngigen Landdkosysteme andererseits gerecht zu werden. Wahrend aus Sicht der
Gewasserstruktur eine Absenkung der bei Niedrig- und Mittelwasserabfliissen staubeeinflussten Wasserspie-
gel am bisherigen Sohlabsturz wiinschenswert wére, um das Gewasser sudlich der BAB 2 dem Charakter
eines FlieBgewassers mit entsprechender Dynamik n&herzubringen, spricht aus Sicht des Naturschutzes der
erhaltenswerte Zustand hoher Grundwasserstande im Umfeld des Gewassers dagegen. Bedingt durch den
vorhandenen Aufstau entwickelten sich ékologisch wertvolle Feuchtbiotope und Feuchtrasenflachen innerhalb

der Auen, dessen Fortbestand durch eine Absenkung des Wasserspiegels gefahrdet ware.

Als weiteres Ziel soll eine 6kologische Durchgéangigkeit des Gewassers erreicht werden. In Bezug auf die zu
bewertenden Leitfischarten ergeben sich daraus Anforderungen an die Wassertiefen und Strémungsge-

schwindigkeiten.

Um fUr diese sich teils widersprechenden Ziele eine Kompromisslésung zu finden, wurden mehrere Varianten

ausgearbeitet und diskutiert, welche im Folgenden kurz vorgestellt werden.
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Diese betrachteten Varianten wurden in Workshops mit potenziell Beteiligten bzw. Betroffenen Ende des Jah-
res 2017 erstmals 6ffentlich vorgestellt und diskutiert. Im Zuge der Anfang 2019 eingeleiteten konkreten Ob-
jektplanung wurden die Varianten und die Anregungen aus den Workshops aufgegriffen. In Abwagung aller
Ziele wurde zunachst ein im Hauptlauf angeordnetes Raugerinne mit Beckenpassstruktur entwickelt, das den
heutigen Kolk im Unterwasser des Wehrs (iberbaut hatte und eine um rund 20 cm abgesenkte Wasserspie-
gellage bei Mittelwasser im Oberwasser zur Folge gehabt hatte. Eine Vorbemessung zeigte zudem, dass so-
wohl ein Raugerinne ohne Einbauten als auch mit Stérsteinen in diesem Abschnitt den hydraulischen und
geometrischen Anforderungen zur Sicherstellung der Langsdurchgéangigkeit nicht gerecht werden kdénnten
(vgl. Kapitel 3.2.1 und 3.2.2).

Ausleitung des Miihlengrabens siidlich der BAB 2

Eine Mdglichkeit zur Erhaltung des Wasserstandes im Mihlengraben bei gleichzeitiger Dynamisierung der
FlieBvorgange in der Schunter ware die Ausleitung des Mihlengrabens auf H6he der Stauwurzel (etwa bei
Kilometer 9+300) des heutigen Absturzes. Als problematisch stellten sich bei dieser Variante insbesondere
die Bereiche der FuBgangerbriicke und der Autobahnbriicke dar, da hier die Durchfihrung von zwei getrenn-
ten hydraulischen Gerinnen erforderlich wiirde. Die Ausleitung zum Mihlengraben misste durch das jeweils
rechte Briickenfeld erfolgen, was insbesondere im Bereich der FuBgéngerbriicke einige konstruktive Schwie-
rigkeiten bereiten wiirde. Ein weiteres konstruktiv zu I6sendes Problem wére die Anbindung bzw. Diikerung
des von Osten kommenden Entwasserungsgrabens. Bei dieser Variante wirde der Lauf der Schunter im je-
weils mittleren Briickenfeld verbleiben, so dass eine aufwandige Konstruktion in den Brlickenbereichen zur
Herstellung der hydraulischen Trennung der beiden Gerinne erforderlich wére. Neben den hohen Baukosten
far die Schaffung von zwei Uber weite Strecken parallel verlaufenden Gerinnen wirde sich durch diese MaB-
nahme der spatere Unterhaltungsaufwand entsprechend erheblich vergréBern. Fir die Fiihrung des Miihlen-
grabens rechtsseitig der Schunter stehen die benétigten Flachen nicht zur Verfligung. Angesichts der deutlich
héheren Bau- und Unterhaltungskosten sowie der mangelnden Flachenverfliigbarkeit wurde diese Variante
nicht weiterverfolgt.

Ausleitung der Schunter siidlich der BAB 2

Um die o.g. Problematik der begrenzten rdumlichen Verfligbarkeit im Bereich der FuBgangerbriicke sldlich
der BAB 2 zu vermeiden, wurde die Ausleitung eines Abflussanteils in ein Umgehungsgerinne zwischen Fuf3-
gangerbricke und Autobahnbriicke (etwa bei Kilometer 8+600) linksseitig der Schunter diskutiert. Die Her-
stellung eines 6kologisch durchgéngigen Gerinnes unter Beriicksichtigung der Anforderungen geman /4/ ist
mit den Restriktionen des begrenzten Wasserdargebots auf der betrachteten Lange nicht mdglich, da die er-
forderlichen bzw. zulassigen FlieBtiefen und FlieBgeschwindigkeiten nur mit einem sehr kleinen und sehr lan-
gen Gerinne erreichbar wéaren. Die Herstellung der Langsdurchgéngigkeit stellt jedoch ein zentrales Ziel der
Renaturierung zur Erreichung eines guten 6kologischen Zustands im Sinne der EG-WRRL dar. Bei dieser
Variante wirde keine wesentliche Dynamisierung der FlieBvorgange in der Schunter erzeugt. Da zudem keine
Kostenminderung zu erwarten ist, 1asst diese Variante keine Vorteile im Sinne der Zielstellung des Projekts

erkennen.

Im Rahmen eines weiteren Termins zur vorgezogenen Offentlichkeitsbeteiligung wurden zu der entwickelten
Variante weitere Argumente aufgenommen, die fir einen Erhalt der derzeitigen Kolkstruktur (u.a. als Fischun-

terstand auch bei geringen Abflissen sowie bei Frost) und fiir eine Erhaltung der Mittel- und
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Niedrigwasserstande sprachen. Letztere dienen insbesondere der Sicherstellung der weiteren unveranderten
Beschickung des Mihlengrabens, um die Standsicherheit des Miihlengebaudes (Pfahlgriindung) und den dau-
erhaften Erhalt des Wasserstands im Mihlenkolk zu gewéahrleisten sowie den Anforderungen der umliegenden
wasserabhéngigen Landdkosysteme gerecht zu werden. In Abwégung dieser vorgenannten Argumente wurde
die Variante des Raugerinnes mit Beckenpassstruktur weiterentwickelt, in dem die Kolkstruktur bestmdglich
integriert wurde und eine Absenkung der Niedrig- und Mittelwasserstédnde im Oberwasser durch eine ange-

passte Dimensionierung vermieden wird.

Die einzelnen im Rahmen der Vorbemessung naher betrachteten Varianten sind in den folgenden Kapiteln
kurz aufgefiihrt. Dabei wurden u.a. die jeweils mindestens erforderlichen Gesamtlangen ermittelt, welche zum
Abbau des Hoéhenunterschiedes unter Einhaltung der geometrischen sowie hydraulischen Grenzwerte inner-

halb des fir Fischaufstiegsanlagen geforderten Funktionszeitraumes zwischen Qso und Qaoo erforderlich sind.

3.2.1 Raugerinne ohne Einbauten

Ein einfaches Raugerinne ohne Einbauten (siehe Abbildung 3-2, [3]) als Sohlgleite erfordert grundsatzlich im
Vergleich zu alternativen Ausfiihrungsformen einen geringeren planerischen sowie gestalterischen Aufwand.
Zudem bietet diese Gestaltungsform den Vorteil einer begrenzten Anfalligkeit fir Verklausungen, was diese
Bauart in der laufenden Unterhaltung recht dankbar macht, sofern die Bemessung des Sohimaterials entspre-

chend korrekt erfolgte.

Allerdings sind in der Regel zur Einhaltung der fischspezifischen hydraulisch energetischen Grenzwerte auf-
grund der Charakteristik ohne jegliche Einbauten sehr geringe Gefélleverhaltnisse notwendig, welche sehr
groBe Anlagelangen zum Gefalleabbau erforderlich machen. Weil innerhalb der Anlage keine Ruhezonen vor-
handen sind, sind Anlagen mit einer Lange von mehr als 25 m in aufgeldster Bauart zu errichten, welche die
ohnehin erhebliche erforderliche Gesamtlange abermals erhéht. Durch den groBen abzubauenden Héhenun-

terschied des bestehenden Absturz-
bauwerks (siehe Abbildung 1-1) von
etwa 1 m scheidet im vorliegenden
Fall ein Raugerinne ohne Einbauten

aus der weiteren Betrachtung aus.

Die hydraulischen Berechnungen zei-
gen ein zulassiges Hochstgefalle von
0,25 %, um den zur Verflgung ste-
henden Qa0 Abfluss von 0,51 m3/s un-
ter Einhaltung der hydraulischen und
geometrischen Anforderungen ge-
. o g maB /4/ fur den Leitfisch der Brasse
x :;1’” e ‘é( Al e einzuhalten. Dabei ergibt sich eine
s e SRR erforderliche bauliche Lange der

Abbildung 3-2: Raugerinne ohne Einbauten (Quelle: DWA-M 509)

[3] Quelle: /4/ DWA-M 509
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Anlage in Form eines Raugerinnes ohne Einbauten von 505 m inklusive der bei der dieser Lange erforderli-
chen zwischengeschalteten Ruhebecken. Dieses Bemessungsergebnis gilt bereits fir die konstruktive Aus-

gestaltung der Anlage in Form einer Niedrigwasserrinne.

Insbesondere die vorliegende Kombination aus einem groBen Gefélle und der verhaltnismaiig geringen Ab-

flisse macht die Realisierung der 6kologischen Durchgéngigkeit ohne Einbauten nicht mdglich.

3.2.2 Raugerinne mit Stérsteinen

Ein Raugerinne mit Stérsteinen fihrt geman Berechnungen und Erfahrungen &hnlich gelagerter Projekte ins-
besondere bei geringen Abflissen tendenziell eher zu einer Erhéhung der FlieBgeschwindigkeit als zu einer
Verringerung, so dass die Problematik der Uberschreitung von fischspezifischen Grenzwerten fiir die Brassen
wie Mindesttiefe und FlieBgeschwindigkeit damit nicht gelést werden kann. Durch die durch die Stérsteine
verursachte Querschnittsverengung ist in einzelnen Bereichen sogar mit einer Erhéhung der FlieBgeschwin-
digkeiten zu rechnen. Die dampfende Wirkung der Stérsteine kommt dabei erst bei gréBeren Abfllissen zur

Entfaltung.

3.2.3 Raugerinne mit Beckenpassstruktur

Zum Abbau verhaltnismaBig groBer Wasserspiegeldifferenzen bei begrenzt verfligbaren Abflissen eignen
sich erfahrungsgemafn Raugerinne mit Beckenpassstrukturen, welche das Gefélle sukzessive (ber einzelne
Becken und Riegelstrukturen abbaut. Dabei werden die dabei auftretenden energetischen Vorgange (Turbu-
lenzen) begrenzt und ermdglichen somit die Passierbarkeit auch fiir schwimmschwéachere Fische und Makro-
zoobenthos. Allerdings sind bei Raugerinnen mit Beckenstrukturen konstruktionsbedingt sowohl der planeri-
sche als auch der bauliche Aufwand héher einzustufen und auch die Gefahr einer Verklausung der Riegel mit

Treibgut und Geschwemmsel erfordern ein gewisses Maf3 an aktiver Gewasserunterhaltung.

Unter Berlicksichtigung der durchgefihrten Vorbemessung erscheint die Errichtung eines Raugerinnes mit
Beckenpassstruktur sowohl hinsichtlich 6kologischer als auch ékonomischer Gesichtspunkte am zielfiihrends-
ten. Die Ergebnisse der Bemessung dieses Sohlgleitentyps sind in Kapitel 4 zusammengefasst.

4 Bemessung des Raugerinnes mit Beckenpassstruktur

41 Grundlagen

Die Bemessung einer Sohlgleite erfolgt im Wesentlichen auf Grundlage des Merkblatts DWA-M 509 ,Fisch-
aufstiegsanlagen und fischpassierbare Bauwerke — Gestaltung, Bemessung, Qualitatssicherung” /4/ vom Mai
2014. Dabei kann grundsatzlich auf die in Kapitel 2 genannten verschiedenen Ausbauvarianten zurlickgegrif-
fen werden, sofern die von der Fischregion sowie die vom Leitfisch abh&ngigen geometrischen sowie hydrau-
lischen Grenzwerte eingehalten werden kénnen. Des Weiteren stellen ,Naturnahe Sohlengleiten” /5/ aus dem
DWA-Themenband sowie das ,Handbuch Querbauwerke® /6/ wertvolle Nachschlagewerke zur Bemessung

von Fischaufstiegsanlagen dar.

Dabei erfolgt die Bemessung der Anlage im herrschenden Spannungsfeld eines begrenzten Wasserdarge-
bots, geometrischer und hydraulischer Anforderungen an die Fischaufstiegsanlage, der vorherrschenden Ge-
falleverhéltnisse sowie der kiinftigen Sicherstellung einer Beschickung des Miihlengrabens gemaf des Ist-

Zustandes als ReferenzgroBe.
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Bei der Ausfihrung der Anlage als Raugerinne mit Beckenpassstruktur werden zur Herstellung der 6kologi-
schen Durchgangigkeit mittels Wasserbausteinen in regelmaBigen Abstanden Riegel gesetzt, wodurch Be-
ckenstrukturen fir einen schrittweisen Aufstieg der Fische geschaffen werden. Die Becken bieten durch ge-
méBigte FlieBgeschwindigkeiten Ruhezonen, sodass Fische die Anlage kraftesparend und sukzessive pas-

sieren kdnnen.

Das Merkblatt DWA-M 509 sieht vor, die Bemessung der Anlage derart auszufiihren, dass diese mindestens
innerhalb von 300 Tagen pro Jahr — bei Abfliissen zwischen Qso und Qaso — die Einhaltung der fischspezifi-
schen geometrischen und hydraulischen Grenzwerte sicherstellt. Sofern dieser sogenannte Funktionszeitraum
bedingt durch geringe Abfliisse und/oder topografische Verhéalinisse nicht zu realisieren ist, kann in begrin-
deten Ausnahmeféllen von den in /4/ festgelegten Grenzwerten abgewichen werden.

Neben der minimalen erforderlichen Beckenbreite, Lange und Tiefe stellt die Dimensionierung der Riegel und
damit der H6henunterschied zwischen den jeweiligen Becken die zentrale Stellschraube zur Beeinflussung
der hydraulischen Verhéltnisse innerhalb des Raugerinnes dar. Abbildung 4-1 zeigt einen schematischen
Langsschnitt fir ein exemplarisches Raugerinne mit Beckenstruktur inklusive der relevanten Abmessungen.

In den nachfolgenden Kapiteln erfolgt die rechnerische Bemessung der einzelnen GréBen.

Langsschnitt

normale Schlitzhdhe

mit ,NW-Schwelle*

Abbildung 4-1: Exemplarischer Langsschnitt eines Raugerinnes mit Beckenstruktur [4]

4.2 Bemessung des Raugerinnes mit Beckenpassstruktur
4.2.1 Fischregion und Leitfischart
Die geometrischen und hydraulischen Bemessungsgrenzwerte sind davon abhéngig, welche Fischarten in der

betroffenen Region hinsichtlich ihrer GréBe sowie Schwimmstarke zu erwarten sind.

Laut Auskunft des Fischereikundlichen Dienstes des Niederséchsischen Landesamts fir Verbraucherschutz
und Lebensmittelsicherheit (LAVES) ist der betrachtete Abschnitt der Schunter der Brassen-Aland Region
(Brachsenregion) zuzurechnen. Die fur die Bemessung der Sohlgleite maBgebliche Leitfischart ist die Brasse,
welche als gréBte und gleichzeitig schwimmschwachste Art innerhalb der potenziell natiirlichen Fischfauna im

betrachteten Schunterabschnitt die Bemessungsgrenzen fiir die Sohlgleite determiniert.

[4] Quelle: /4/ DWA-M 509
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Die Bemessung der Fischaufstiegsanlage in Form eines Raugerinnes mit Beckenpassstruktur hat somit das
Ziel, die Langsdurchgéngigkeit fur aquatische Lebewesen unter Einhaltung von bestimmten geometrischen
und hydraulischen Grenzwerten Uber einen Zeitraum von mindestens 300 Tagen pro Jahr zwischen Qs und
Qa30 sicherzustellen, ohne dabei gréBen- oder artenselektiv auf die potenziell in diesem Abschnitt vorkommen-

den Arten zu wirken.

Kapitel 2.2.1 weist fiir Qa0 einen Abfluss von 0,509 m3/s und fir Qsszo von 5,08 m3¥/s fir den Abschnitt der
geplanten Sohlgleite aus.

4.2.2 Anzahl der Becken

Ziel der geplanten Sohlgleite ist ein gleichmaBigerer Abbau des vorhandenen Héhenunterschiedes, welcher
im Ist-Zustand punktuell Gber das bestehende Wehr erfolgt. Der Héhenunterschied der Wasserspiegellagen
zwischen Ober- und Unterwasser von knapp einem Meter und die dabei auftretenden FlieBgeschwindigkeiten
stellen fur die meisten Fische und auch andere aquatische Lebewesen wie Makrozoobenthos ein unliiberwind-
bares Hindernis dar. Zudem ist innerhalb der Becken zur Gewahrleistung der 6kologischen Durchgangigkeit

eine ausreichende Mindestwassertiefe sicherzustellen.

Die Anzahl der bendtigten Becken ergibt sich aus dem abzubauenden Gesamthdhenunterschied AH sowie

dem zulassigen bzw. gewahlten H6henunterschied Ah zwischen den einzelnen Becken.

Der vorhandene zu Uberwindende Héhenunterschied der Wasserspiegellagen im Abschnitt der geplanten
Sohlgleite bzw. der riickzubauenden Wehrschwelle betragt etwa 0,90 m im Ist-Zustand, welche es durch die

geplante Sohlgleite abzubauen gilt.

Das Merkblatt DWA-M 509 sieht fiir die Brachsenregion eine maximal zuldssige Héhendifferenz von 0,10 m
zwischen den einzelnen Becken vor. Als vorteilhaft erweist sich die Wahl einer mdéglichst geringeren Héhen-
differenz, so dass die Einhaltung der geometrischen sowie hydraulischen Grenzwerte auch bei evil. geringfi-
gigen modellbehafteten wie auch baulichen Ungenauigkeiten gewahrleistet ist. Im vorliegenden Fall wird ein
Wert von 0,08 m als Absturzhéhe zwischen den Becken gewahlt. Unter Berlicksichtigung der in etwa zu er-
wartenden Lange der Anlage und des damit einhergehenden weiteren Gefélles ergibt sich insgesamt ein ab-

zubauender Héhenunterschied von etwa einem Meter.
Daraus ergibt sich eine Beckenanzahl fir die Sohlgleite von

AH 1,00
= _—_—1=11,5 - 12 Becken

= an 1 008

Zur Herstellung von 12 Becken werden somit insgesamt 13 quer verbaute Riegel bendtigt.

4.2.3 FlieBgeschwindigkeit

Die maximal zulassige FlieBgeschwindigkeit ist im Bereich der Schlitzéffnungen zu erwarten und soll entspre-
chend /4/ einen Maximalwert von 1,7 m/s fiir die Brassenregion nicht Gberschreiten. Bei dem festgelegten
Hohenunterschied von 0,08 m pro Riegel bzw. Durchlass ergibt sich durch die Energiegleichung nach
BERNOULLI eine FlieBgeschwindigkeit von

m
v=,2*xgx*xAh = \/2*9,815—2*0,08m=1,25m/s
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Somit liegt die maximal zu erwartende FlieBgeschwindigkeit im Bereich der Schlitz6ffnung mit 1,25 m/s deut-
lich unterhalb des geforderten Grenzwertes von 1,7 m/s.

4.2.4 Beckentiefe und Dimensionierung der Riegelsteine

Das Merkblatt DWA-M 509 sieht fiir den Leitfisch der Brasse eine Mindestbeckentiefe von 0,75 m bei Qmin vor.
Da diese Forderung insbesondere mit Hinblick auf die deutlich geringeren auftretenden Wassertiefen im Fluss-
abschnitt unterhalb der Anlage sowie auf die nur begrenzt zur Verfligung stehenden Abfliisse recht hoch er-
scheint, wurde nach Riicksprache mit dem LAVES eine Mindestwassertiefe von 0,60 m festgelegt, was in etwa
auch der in /4/ fUr die Brasse geforderten Wassertiefe entspricht.

Damit diese Wassertiefe auch unterhalb eines Riegels bei einer Wasserspiegellagendifferenz von 0,08 m ge-
wahrleistet werden kann, ist eine Wassertiefe von 0,68 m oberhalb des Riegels erforderlich. Bei einem Ubli-
chen und gewahlten lichten Uberstand von 0,02 m der Riegel bei Qso und einer veranschlagten Einbindetiefe
der Riegelsteine von 0,50 m ergibt sich eine erforderliche durchschnittliche Riegelsteinhéhe von 1,20 m. Fir
die weitere Bemessung werden die Kantenlangen pro Riegelstein mit 0,50 x 0,50 x 1,20 m angesetzt. Dabei
ist zu beachten, dass die genaue Geometrie der verwendeten Steine einer natirlichen Formvariation unterlie-

gen, da es sich um gebrochene Natursteine handelt.

4.2.5 Dimensionierung und Anordnung der Durchlésse

Die Riegel zur Unterteilung der einzelnen Becken werden mit jeweils einem Durchlass (Schlitz) pro Riegel
versehen. Die Schlitzbreite wird unter Beriicksichtigung der leitfischabhdngigen Mindestbreite von 0,50 bis
0,60 m fir die Brassenregion so gewahlt, dass sich ein Uberstrdmen der Riegel ab einem Abfluss von Qso
einstellt bzw. im konkreten Fall ein festgelegter Freibord der Riegelsteine von durchschnittlich 0,02 m oberhalb

des Wasserspiegels verbleiben soll.

Auf die Errichtung einer Sohlschwelle (Niedrigwasserschwelle) im Bereich der Durchldsse soll aus Griinden
der besseren Durchwanderbarkeit fiir Kleinstlebewesen verzichtet werden.

Die rechnerische Ermittlung der Abflusskapazitaten sowohl der Durchlasse als auch Uber die Riegel erfolgt
auf Grundlage der Wehrformel nach Poleni. Um die erforderliche Héhe innerhalb der Durchlasse bei einem
Abfluss von Qmin zu erreichen, ist die folgende Schlitzbreite bs erforderlich:

be = Q30 _ 0,509 m3/s
22w puxanfrJ2geh3/? T 2/3%0,65%0,75% 1,15 /2% (0,68 m)3/2

=0,55m

Der die Untergrenze des Funktionszeitraums reprasentierende Abfluss von 0,509 m3/s spiegelt den Abfluss-
zustand wider, bei dem unter Ausfiihrung einer Schlitzbreite von 0,55 m die auf 0,60 m reduzierte Mindest-
wassertiefe unterhalb der Riegel erreicht werden kann. Damit liegt die Schlitzbreite im Bereich der geforderten
Mindestschlitzbreiten zwischen 0,50 und 0,60 m, wobei sich der untere Grenzwert auf abflussarme Gewasser
bezieht und grundséatzlich eine Schlitzbreite von 0,60 m aufgrund einer geringeren Verklausungsgefahr zu

bevorzugen waére.

Damit wird der Durchlassquerschnitt bei einem Abfluss von etwa 0,51 m3/s vollstandig durchstrémt und bei
entsprechend hdheren Abfliissen stellt sich ein Uberstrdmen der Riegel ein. Die groBe Anzahl an Tagen im

Jahr, an denen die Riegel Uberstrémt werden, senkt die Gefahr von Verklausungen an den Riegeln.
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Damit ist die Funktion der Fischaufstiegsanlage ab einem Qso Abfluss sichergestellt. Die geforderte Funkti-
onsobergrenze von Qasso wird in Kapitel 4.2.6 behandelt.

Die Anordnung der Durchlasse erfolgt geman der DWA Empfehlung versetzt um etwa das Doppelte der ge-
wahlten Schlitzbreite mit einem Abstand von einem Meter. Diese Festlegung dient der Ausbildung eines pen-
delnden Stromstrichs und damit der Sicherstellung einer ausreichenden Energieumwandlung innerhalb der

Becken sowie der Vermeidung von Kurzschlussstrémungen.

4.2.6 Dimensionierung der Riegel- und Beckenbreite

Zusammen mit der H6he der Riegel und der Schlitzbreite stellt die Breite des Riegels mit der damit geschaf-
fenen Uberfallkante eine entscheidende hydraulische Bemessungskomponente dar. Neben der Sicherstellung
der schadlosen Abflihrung von Hochwasserereignissen bestimmt die Riegelbreite die Hohe des Aufstaus im

jeweiligen Oberwasser der einzelnen Becken.

Dabei soll der Oberwasserstand im Bereich der Abflussaufteilung zum Mihlengraben im Vergleich zum jetzi-
gen Zustand bei Mittelwasser (MQ) unverandert bleiben. Auch bei niedrigeren Abflissen sind die Wasserspie-
gellagen im Oberwasser in etwa zu erhalten. Zudem gilt es, den Anforderungen an die Hochwasserneutralitat
gerecht zu werden. Die Sohlh6hen bzw. die dazugehérigen Wasserstande des Ist-Zustandes wurden flr ver-
schiedene Abflusszustdnde im hydraulischen Modell ermittelt und finden im Rahmen der Bemessung und
Verortung der geplanten Sohlgleite Bertcksichtigung.

Die sich am Referenzzustand orientierende Wasserspiegellagendifferenz zwischen Qso und Qa3 betragt
0,46 m. Bei Qa30 und der genannten Wasserspiegelerhéhung von 0,46 m im Vergleich zu Qa0 kénnen durch
den Schlitz 0,81 m3¥/s des Gesamtabflusses von 5,08 m3/s abgefiihrt werden. Die Gbrigen 4,27 m3/s werden
Uber die Riegelkante abgefiihrt. Die dazu erforderliche Riegelbreite br ohne Schlitzbreite ergibt sich durch
entsprechende Umstellung der Formel nach Poleni:

QRest 4,27 m3/s
bp = = = 744m
R 2 spvanfe J2gend/? T 2/3%0,65%0,89+1,15 /2% (0,44 m)3/2

Eine Erh6hung des Oberwassers bei Qs30 zu Qs0 von 0,46 m wird rechnerisch bei einer Riegelbreite von 7,44 m
erreicht, so dass diese auf 7,45 m festgelegt werden kann. Damit ergibt sich zzgl. der Durchlassbreite von
0,55 m eine Gesamtbreite auf Héhe der Riegeloberkante von 8,00 m. Damit wird die in /4/ geforderte lichte
Beckenbreite von 3 m auch an der Sohle erreicht bzw. Uiberschritten. Die Schlitzverluste zwischen den Rie-
gelsteinen finden rechnerische Beriicksichtigung in Form eines Verlustfaktors f = 1,15. Allerdings ist dieser
Uber das Jahr natirlichen Schwankungen ausgesetzt, welche abhangig von der Wasser- und Geschwemm-
selfiihrung (Verklausungen durch Laub, Aste etc.) sind. Eine regelmaBige Begutachtung der Anlage im Rah-
men der Gewdasserunterhaltung ist deshalb anzuraten. Im vorliegenden Falle der verhéltnismaBig geringen
Abflussverflugbarkeit ist sowohl bei der Auswahl als auch beim Setzen der Riegelsteine auf mdglichst kleine
Schlitzweiten und damit Schlitzverluste zu achten.

4.2.7 Beckenform

Die Querprofile der Becken innerhalb des Raugerinnes sollen im Bereich der Riegel trapezférmig ausgestaltet
werden. Bei einer Gesamtbreite von 8,00 m auf H6he der Riegeloberkante, einer lichten Riegelhéhe von
0,70 m und einer Béschungsneigung von 1:1,5 ergibt sich eine waagerecht verlaufende Sohle auf einer Breite

von 5,90 m.
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4.2.8 Dimensionierung der Beckenlange

Neben der Festlegung der Beckenbreite hat die Dimensionierung der lichten Beckenlédnge einen mafBgeben-
den Einfluss auf die sich einstellenden hydraulischen Verhéltnisse innerhalb der Becken. Die gewahlten Be-
ckenlangen bewegen sich mit Ausnahme des Kolkes (siehe Kapitel 4.2.10) in einer Spanne zwischen etwa 5
und 10 m. Durch diese Variation der Beckenldngen wird versucht, die in der Natur vorzufindenden nattrlichen
Varianzen nachzubilden. Auch durch verschiedene Wassertiefen durch die Kolkerhaltung innerhalb der Be-
cken wird diese natirliche Varianz, welche sich auch direkt auf die FlieBgeschwindigkeiten auswirken, ge-
starkt.

4.2.9 Energiedissipation innerhalb der Becken

Um eine ausreichende Energieumwandlung und damit turbulenzarme Strémungsverhéltnisse innerhalb der
Becken nachzuweisen, wird die Leistungsdichte der Energiedissipation ermittelt und mit den fischspezifischen
Grenzwerten verglichen. Fir das Gewasser Schunter als Reprasentant der Brassenregion gilt es, den maximal
zulassigen Grenzwert fiir die Energiedissipation von 115 W/m?3 nicht zu Uberschreiten. Die Ergebnisse flr

diese Energiedichten ergeben sich fiir die beiden relevanten Abflussereignisse Qso und Qaso wie folgt:

£ = p*g* Ah*Q_ 1000 %*9'2127%*0,08111 *0,509m3/s_18W s
0T b, x L, 0,64m* 686m+ 500m =18W/m
o _PprgrdhQ _ 1000 %*9'8512’”*0,08m *5,08m3/s_96W .
330 & hy * by, * L, - 1,10m * 7,55m* 500 m N /m

Bei einer Beckenlange von 5,00 m liegen die Leistungsdichten der Energiedissipation fir den Qazo Abfluss mit
96 W/m3 bzw. 18 W/m? fiir Qso deutlich unterhalb des Grenzwertes von 115 W/m? fir die Brassenregion. Be-
zUglich der Energiedissipation ergibt sich eine rechnerische Mindestbeckenléange von 4,50 m. FUr Ianger aus-
gestaltete Becken ergeben sich entsprechend geringere Energiedichten.

4.2.10 Kolkerhaltung innerhalb der FAA

Neben der beschriebenen Variation der Beckenldngen innerhalb einer Spanne von etwa 5 bis 10 m ist zwi-
schen Riegel 4 und Riegel 5 die Erhaltung des vorhandenen Kolkes vorgesehen. Dieses Becken weist dabei
eine Lange von knapp 60 m und eine maximale Tiefe von etwa 1,90 m bei MQ auf. Dadurch steht den Fischen
nicht nur ein groB3zigig dimensioniertes und sauerstoffreiches Ruhebecken zur Verfliigung, die groBe Wasser-

tiefe beglnstigt zusatzlich die Erhaltung von eisfreien Bereichen in strengen Wintern.

4.2.11 Lange der gesamten Anlage
Die theoretische Mindestgesamtlange der Sohlgleite ergibt sich aus der Summe der einzelnen Mindestbe-
ckenlangen und der kumulierten Riegelsteinbreite (in FlieBrichtung). Somit ergibt sich fir das Raugerinne eine

Mindestlange von:
LRaugerinne = NBecken ~ |Becken + NRiegel * bRiegeIstein =12~ 4,5 m+13~* 0,50 m= 60,50 m

Die tatsachliche Lange der Anlage féallt hingegen deutlich gréBer aus. Dies liegt zum einen an den variierenden
Beckenlangen und zum anderen an der Erhaltung des Kolkes.

Es ergibt sich eine tatséchliche Lange der Anlage von 139 m.
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Bei Abbau des Hohenunterschiedes von rund einem Meter Uber die gesamte Anlage mit einer Lange von
139 m ergibt sich damit insgesamt ein durchschnittliches Gefélle von etwa 1 :139 bzw. 0,72 %.

4.2.12 Stabilitdtsnachweis der Sohle

Die hydraulischen Verhéltnisse innerhalb eines Raugerinnes mit Beckenstruktur sind gemans DWA-M 509 mit
denen von Pool-Riffle-Strukturen in Gewasseroberlaufen vergleichbar. Damit I1&sst sich das Stabilitatskriterium
nach PALT (2001) anwenden, welches den maximal zuldssigen spezifischen Abfluss angibt. Mit dem Sicher-
heitszuschlag s von 0,5 fir rundkdrniges Material, einer Gesteinsdichte von 2650 kg/m® und dem vorliegenden
maximalen Gefalle innerhalb der Sohlgleite von ca. 2 % ergibt sich fiir einen gewéahlten mittleren Korndurch-
messer dm von 0,10 m ein zulédssiger spezifischer Abfluss gzu von 2,26 m3/(m™s).

Qzur = S * 0,263 \/_ * psp_ipw * d7?"rl/.123ecken £ 7125 = 1,93 mS/(m * 5)

Bei dem durch die Riegeldurchlasse abgefihrten Qso von 0,509 m®/s auf 0,55 m Breite im Durchlass ergibt
sich ein spezifischer Abfluss gso von 0,93 m3/(m*s) im Bereich der Durchlasse und liegt damit deutlich unterhalb
des zulassigen spezifischen Abflusses.

Bei dem anteilig durch die Riegeldurchlasse abgeflihrten Qa30 von 0,81 m?¥/s auf 0,55 m ergibt sich ein spezi-
fischer Abfluss gaso von 1,47 m3/(m*s) im Bereich der Durchlasse und liegt damit ebenfalls noch deutlich unter

dem zul&ssigen spezifischen Abfluss von 1,93 m3/(m*s).

In beiden genannten Féllen sind die gréBten hydraulischen Belastungen an der Sohle im Durchlassbereich zu
erwarten, so dass fir diese Belastungsfalle auch fiir den Beckenbereich keine Geféahrdung der Sohlstabilitat

zu erwarten ist.

Fur gréBere Hochwasserereignisse wie bei einem HQ100 werden die Riegel der Beckenstrukturen weit ber-
strébmt, sodass eine saubere hydraulische Trennung zwischen Riegeldurchldssen, Riegellberlaufen und Be-

cken hinsichtlich des rechnerischen Nachweises zur Sohlstabilitat nicht mehr mdéglich ist.

Aus diesem Grund wird fur den sich bei einem HQ1oo einstellenden Abfluss der spezifische Durchfluss gemittelt
fir die gesamte Breite angesetzt. Fir den hundertjahrlichen Abfluss von insgesamt 73,51 m3/s gehen dem
hydraulischen Modell zufolge etwa 25 m3/s Uber den Bereich der Sohlgleite, wahrend die Gbrigen Abflussan-
teile Uber die Hochwasserentlastungsschwelle und Uber den Mihlengraben abgefiihrt werden. Die maximalen
hydraulischen Belastungen in Form von Schleppspannungen sind im Bereich der maximalen Wassertiefe zu
erwarten. Hier sind bei einem HQ1o00 spezifische Abflliisse von bis zu 2,2 m¥s zu verzeichnen, so dass auch

dieser unterhalb des oben ermittelten Grenzwertes von 2,26 m3/(m*s) liegt.

Dennoch kann es bei einem Hochwasser dieser GréBenordnung zu lokalen Erosions- sowie anschlieBenden
Sedimentationsprozessen im Rahmen von flieBgewassertypischen dynamischen Sedimenttransportprozes-
sen kommen. Daraus eventuell entstandene Neuablagerungen bzw. Kolkausbildungen sind im Rahmen der
Gewasserunterhaltung zu begutachten und bei Bedarf zu korrigieren. Von gréBerer Relevanz ist hingegen die

Sohlstabilitat im Bereich der verankerten Riegel, welche in Kapitel 4.2.14 behandelt.
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4.2.13 Filterstabilitat und Aufbau der Sohle

Um ein Ausspilen des feinen Bodenmaterials und des grobkérnigeren Sohlmaterials zu verhindern, ist die
Beachtung eines filterstabilen Aufbaus oder alternativ die Verwendung eines als Trennlage geeigneten Filter-
vlies der verschiedenen Bodenschichten erforderlich. Dazu sind Filterschichten aus diffusionssicheren Mate-
rialien aufzubauen (siehe Beispiel-Abbildung 4-2, [5]). Dabei wird gemaf /4/ ein KorngréBenverhaltnis (Dso/dso)

der oberen und unteren Lage zwischen 6 und 10 angestrebt.

Flr geschittete Bauweisen ist die zu wahlenden
Stérke der einzelnen Schichten abhangig von der

Rohdichte, der Kornverteilung sowie des Kornge-

geschittete ristes und sollte geman /4/ mindestens dem zwei-
Desseanid fachen maximalen Korndurchmesser entspre-
Unterbau chen. Zudem wird eine Mindestdicke fur kiesige
© Schotter und sandige Filterschichten von 0,20 m empfoh-
*Optional: len. Die geplante Schichtung des Sohlmaterials
Filtervliies

. ) ) . sieht als oberste Lage rundkdrnige Wasserbau-
Abbildung 4-2: Schematischer Sohlaufbau innerhalb eines

Raugerinnes (Quelle: DWA) steine mit einem mittleren Korndurchmesser von

0,10 m und einer Schichtstarke von 0,30 m vor.

Die darunterliegende Schicht besteht aus einer weiteren 0,20 m starken Kiesschicht 8/32, welche wiederum
auf einer 0,20 m starken Splittschicht 2/4 aufbaut. Darunter wird ein Filtervlies verlegt, welches den Aufbau

vom darunter befindlichen lehmig-sandigen Boden trennt.

4.2.14 Stabilitat der Riegelsteine

Hinsichtlich des Stabilitdtsnachweises der als Riegel verbauten Stdrsteine existieren nur wenige belastbare
Berechnungsansatze. Essenziell zur Sicherstellung der Riegelstabilitét ist dabei eine ausreichende Einbinde-
tiefe der Steine in die Sohle. Zudem kann durch eine leicht bogenférmige Anordnung der Riegel sowie durch
die Verwendung von Holzpfahlreihen oder Stahlpiloten die Stabilitat der Riegel erhdht werden. Die zuséatzliche
Verwendung von gesetzten Massivsteinen um den FuBbereich der Riegelsteine hat sich bewahrt, sofern keine

Umklammerung in Beton erfolgen soll.

Eine ausreichend weite Einbindung der auBeren Riegelsteine in die Boschung wirkt sich zudem verstarkend

auf die Konstruktion aus und verhindert eine Umstrémung mit Erosionen im Unterbereich.

Der Bemessung und Sicherung des ersten und damit obersten Riegels des hier geplanten Raugerinnes mit
Beckenpassstruktur kommt im vorliegenden Falle eine besondere Bedeutung zu. Neben der Erfiillung 6kolo-
gischer Anforderungen zur Sicherstellung der Langsdurchgéngigkeit fir aquatische Lebewesen im Gewasser
wird Uber die Dimensionierung und Verortung dieses Riegels mafBgebend die Abflussaufteilung zwischen dem
Muhlengraben und der Schunter bestimmt. Aus diesem Grund ist die Gewahrleistung einer langfristigen La-

gestabilitat insbesondere des obersten Riegels auch bei Hochwasserereignissen essenziell.

Bei einer durchschnittlichen Riegelsteinhéhe oberhalb der Sohle von 0,7 m gilt es, eine theoretische Min-

desteinbindetiefe von etwa 1,40 m (Einbindetiefe = 2 x lichte H6he) in den Untergrund mit entsprechender

[5] Quelle: /4/ DWA-M 509
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Festigkeit zu beriicksichtigen. Damit wirden sich erforderliche Riegelsteinhdhen von insgesamt etwa 2,1 m
ergeben. Abgesehen von der mangelnden Verfligbarkeit solcher Steine wéare ein Einbau vor Ort mit vertretba-

ren Mitteln kaum méglich.

Eine sowohl wirtschaftlich als auch ékologisch sinnvolle Alternative stellt die Einfassung der Riegelsteine in
eine lokal begrenzte und mit Sohlmaterial (berdeckte Mérteleinfassung dar. Von dieser konstruktiven Mog-
lichkeit soll zumindest fir den obersten Riegel Gebrauch gemacht werden, da dessen langfristige Standsi-
cherheit zur Sicherstellung der festgelegten Abflussaufteilung zwischen Schunterarm und Mihlengraben von
besonderer Bedeutung ist. Ohnehin ist diese konstruktive Ausgestaltung fir den obersten Riegel erforderlich,
da die Riegelsteine in den bestehenden Spundwandkasten des teilriickgebauten Wehres gesetzt und dort
verankert werden miissen. Die Spundwand ist dabei auf einer Ho6he von 66,89 mNHN abzubrennen, so dass
die kiinftige Oberkante der Spundwand verdeckt unterhalb einer Sohlschicht von 20 cm liegt und dabei wei-

terhin einen ausreichenden Unterspllschutz bietet.

Damit kann auch bei Hochwasser und im Falle auftretender Verklausungen eine maximale Standsicherheit
der Riegel bei gleichzeitiger Berlicksichtigung dkologischer Anforderungen an die Sohlgestaltung erreicht wer-
den. Damit ist bei einer Einbindetiefe von insgesamt 0,50 m eine erforderliche Gesamthéhe der Riegelsteine
von 1,20 m ndtig. Der oberste Riegel stellt auch insofern eine Besonderheit dar, als dass dieser baulich in das
teilrlickgebaute Wehr integriert wird und somit auf bereits bestehende Sohlbefestigungselemente wie den
Spundwandkasten zurtickgegriffen werden kann. Die seitlichen Wehrabschnitte rechts und links des geplanten
Riegellberfalls kénnen vollstandig erhalten bleiben, so dass die Notwendigkeit zur Neugestaltung erosionssi-

cherer Béschungslbergénge entfallt.

Far die weiteren Riegel wird ein Verzicht auf den Einsatz einer Mérteleinbettung angestrebt. Dies wird durch
gezielten Verbau von weiteren massiven Kantsteinen im in die Sohle einfassenden FuBbereich der Riegel-
steine ermdglicht (vgl. Abbildung 4-3, 6). Ohne eine Sicherung der Riegelsteine analog zum obersten Riegel
in einem Mortelzementbett bei realistischen Einbindetiefen kann ein vollumfanglicher und dauerhafter Lage-

) "}’ el verbleib aller Riegelsteine insbe-
sondere nach gréBeren Hochwas-
serereignissen nicht garantiert wer-
den und muss daher im Rahmen
der Unterhaltung regelméaBig tber-
praft und ggf. wiederhergestellt

werden.

Zusatzlicher Halt wird den Riegel-
steinen durch eine seitliche Einbin-
dung des jeweils auBeren Riegel-
steines in die Bdschung gegeben.

55 &

Abbildung 4-3: Riegelsteinverankerung durch gezieltes Setzen weiterer Steine Die vorgesehenen Abmessungen,

im FuBbereich . L .
die Einbindung in den Untergrund

[6] Quelle: /4/ DWA-M 509
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sowie die verwendeten Materialien sind im Langsschnitt (Anlage 9.2) sowie in den Regelquerprofilen fir den
obersten sowie flr die Gbrigen Riegel (Anlage 9.3) dargestellt.

4.2.15 Anschluss der Sohlgleite an das Unterwasser und Nachbettsicherung

Neben der Einhaltung der maximal zuldssigen Wasserspiegeldifferenz zwischen den einzelnen Becken bedarf
der Durchlass des letzten Riegels bzw. dessen Anschluss an das Unterwasser besonderer Beachtung. Die
dabei entstehende Wasserspiegeldifferenz hangt von der sich im Unterwasser der Sohlgleite einstellenden
Wasserspiegellage ab. Diese wird mittels Simulation im hydraulischen Modell ermittelt.

GemaB /5/ hat die Nachbettsicherung auf einer Lange zwischen 7 und 10-fachen Riegelhdhe zu erfolgen, so
dass sich daraus eine herzustellende Nachbettsicherung auf etwa 5 bis 7 m ergibt.

4.2.16 Wasserspiegellagen
Die zu erwartenden Wasserspiegellagen fiir die maBgebenden Abfliisse Qzo und Qa30 sowie fir MQ sind zu-

sammen mit den des Ist-Zustanden im Langsschnitt in Anlage 9.2 dargestellt.

4.3 Wasserhaltung

Zur Herstellung der Fischaufstiegsanlage ist wahrend der Bauzeit eine Wasserhaltung einzurichten. Grund-
satzlich ist die Ausfiihrung der Bauarbeiten in abflussarmen Zeiten zu empfehlen. Zur Herstellung einer tro-
ckenen Baugrube ist mittels Fangedamm aus Big Bags vor dem Wehr eine nahezu vollstédndige Abflussleitung
Uber den Mihlengraben zu realisieren. In Erganzung hierzu ist eine Rohrleitung herzustellen, welche eine aus
Okologischen Grinden erforderliche Mindestbeschickung des Schunterarms auch wahrend der Bauphase si-
cherstellt. Diese ist nach Mdéglichkeit so zu legen, dass das Wasser unter Ausnutzung des vorhandenen Ge-
falles flie3t und sich der energieintensive Einsatz von Pumpen zumindest bezliglich der erforderlichen Férder-
héhe auf ein Minimum beschrankt. Innerhalb der Baugrube ist der Einsatz einer Pumpe zur Freihaltung von
zustrémendem Sicker- und Grundwasser erforderlich. Sollte der Abfluss bedingt durch Hochwasserereignisse
die hydraulischen Kapazitaten des Miihlengrabens Ubersteigen oder eine Gefahrdungslage droht, ist der Fan-

gedamm zurlickzubauen.

4.4 Hochwasserneutralitat

Beim Ruickbau des Absturzbauwerkes zu einer Sohlgleite ist sicherzustellen, dass sich die neuen hydrauli-
schen Gegebenheiten nicht nachteilig auf den Hochwasserschutz auswirken. Mal3gebend hierflr ist Hochwas-
ser mit 100-jéhrlichem Wiederkehrintervall. Dazu werden die sich einstellenden Wasserstédnde im Oberwasser
des Wehres im Ist-Zustand mit denen nach Errichtung der Sohlgleite und die Grenzen des sich einstellenden
Uberschwemmungsgebietes verglichen. Diese Betrachtung erfolgt ausfiihrlich im Rahmen der Gesamtbewer-

tung der Hochwasserneutralitat des Vorhabens im Hauptbericht ,Renaturierung der Schunter bei Rihme*.

5 Fazit

Der Rickbau des vorhandenen Absturzbauwerks in Form des Wehrs bzw. die Umgestaltung der Abschnitte
zu einer Sohlgleite in Form eines Raugerinnes mit Beckenpassstruktur kénnen durch die Herstellung der 6ko-
logischen Durchgéngigkeit sowohl fir Makrozoobenthos als auch fir Fische einen wertvollen Beitrag zur Er-
reichung der Ziele wie einem guten 6kologische Zustand gemé&n WRRL leisten. Die Schunter besitzt als Ver-
treter der sand- und lehmgepragten Tieflandflisse zusammen mit den angrenzenden Auenlandschaften eine
hohe 6kologische Relevanz, so dass die Beseitigung der Unterbrechung der Langsdurchgéngigkeit eine zent-
rale Rolle innerhalb des integralen Renaturierungskonzeptes darstellt.
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