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Abflusskapazitat

Allgemeine Betrachtungen

e AbflussQ=v A

mit v = mittlere Fliessgeschwindigkeit
A = abflusswirksame Querschnittsflache

* Erh6hung von Q durch
— Grossere Fliessgeschwindigkeit v

« Grosseres hydraulisches Gefélle (bzw. Sohlgefalle)
» Geringere Fliesswiderstande («glatteres Gerinne»)

— Grossere abflusswirksame Querschnittsflache A

1) Dammerhdhungen
Erh6hungen des zulassigen Wasserspiegels

2) Sohlenabsenkungen
3) Aufweitungen (Verbreiterung des Mittelgerinnes)

Abflusskapazitat

Vergleich 1) Dammerhéhungen vs. 3) Aufweitungen Mittelgerinne




1) Reine Erhéhung der Aussenddmme

B1 Erhéhung Aussenddmme

Quelle: www.rhesi.org

1) Auswirkungen von Dammerhéhungen

* Positiv
+ Abflusskapazitat wird auf das gewlinschte Mass erhoht
+ Begrenzte Auswirkungen auf die bestehenden Nutzungen

* Negativ
— Hohere Wasserstande bei Hochwasser

Erhdhte Beanspruchung der Damme
hoéhere geotechnische Anforderungen
héhere Kosten bei Bau und Unterhalt

— Ho6here Grundwasserstande
erhohtes Risiko von Wasserschaden an Geb&auden und Infrastrukturen
— Hoéherlegung von Briicken und Infrastrukturen notwendig
héhere Kosten, Probleme mit Zufahrt
— Beanspruchung von grésserer Aufstandsflache
Verringerung des Vorlandes
— Schlechte Zuganglichkeit des Flusses und seiner Vorlander (Freizeit,
Naherholung)
— Ohne zusatzliche 6kologische Verbesserungen im Gerinne nicht
genehmigungsféhig




1) Auswirkungen von Dammerh6hungen

Vorgabe: Erhéhung Abflusskapazitat auf mindestens 4’300 m3/s
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Fazit: Erhdhung Hochwasserspiegel um rund 100 cm  unerwiinscht!

Grundlage:
HYDRAULIK UND GESCHIEBE, 1D-BERECHNUNGEN IM GERINNE, Flussbau AG (2013)

2) Sohlenabsenkung u. Teilaufweitung Mittelgerinne

Quelle: www.rhesi.org




2) Auswirkungen von Sohlenabsenkungen

e Positiv
+ Abflusskapazitat wird auf das gewlinschte Mass erhdht

* Negativ
— Absenkung des Grundwasserspiegels
Beeintrachtigung von Trinkwasserbrunnen
Beeintrachtigung von Gebauden und Infrastrukturen

— Hydraulisch nur beschréankt valable Lésung, da das Niveau des
Bodensees die Hohenlage des Wasserspiegels am Ende der
Ausbaustrecke und somit das Energieliniengefalle bestimmt

— Abnahme des Sohlengefalles fiihrt zu verstarkter Auflandungstendenz

erfordert (eher haufige) periodische Baggerungen

— Ohne zusatzliche 6kologische Verbesserungen im Gerinne nicht
genehmigungsfahig

2) Auswirkungen von Sohlenabsenkungen
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Fazit: Absenkung Niederwasserspiegel  unerwinscht!




3) Beidseitige Aufweitung Mittelgerinne

Quelle: www.rhesi.org

3) Verbreiterung des Mittelgerinnes

* Positiv
+ Abflusskapazitat wird auf das gewlinschte Mass erhoht
+ Tiefere Hochwasserspiegel
geringere Belastung der Damme
kleineres Risiko von Wasserschaden an Geb&uden und
Infrastrukturen
geringere Anpassungen an Briicken und Infrastrukturen
+ Hoherer Niederwasserspiegel
ausgeglichener Grundwasserspiegel
+ Okologische Verbesserungen auf einfache Weise realisierbar

* Negativ
— Auswirkungen auf bestehende Nutzungen




3) Verbreiterung des Mittelgerinnes

Auswirkungen auf die bestehenden Nutzungen verlangen
Anpassungen

« Konflikt mit Trinkwasserversorgung

— Die Versorgung mit Trinkwasser aus Grundwasser muss wahrend der
Bau- und Betriebszeit gewahrleistet sein

« Konflikt mit Landwirtschaft

— Synergien zwischen Projekt und Landwirtschaft nutzen
(Bodenverbesserungen)

— L&sungen fiir Hartefalle finden

e Einfluss auf Grundwasser abhéngig von Wasserstand und
Sohldurchlassigkeit

3) Verbreiterung des Mittelgerinnes

| Hauptgerinne
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Grundlage:
HYDRAULIK UND GESCHIEBE, 1D-BERECHNUNGEN IM GERINNE, Flussbau AG (2013)




Probleme mit Dammen bei extremen Ereignissen

Ausgangslage
« Beijedem Flussdamm muss a priori mit Uberstromen gerechnet werden

Problem

< Nicht vorhersehbare Wasseraustritte aus dem Rhein beztglich Ort,
Zeitpunkt und Wasservolumen

Anforderungen
e Dammbriche sind auf jeden Fall zu vermeiden
« Konzept zur Bewaltigung des Uberlastfalls unabdingbar

Ldsung
» Modglichst viel Wasser zwischen den Dammen ableiten (- 4’300 m?/s)

e Gesicherte (abschnittsweise) Dammiiberstromungen bei Extremereignis (im
Generellen Projekt auszuarbeiten)

Realitat Uberlastfall

Beispiel Alpenrhein — drei Extremhochwasser seit dem Jahr 1200
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Quelle: Heierli AG, Tergeso AG, Hunziker, Zarn & Partner AG (2000)




Uberlastfall

Hydrologisches Restrisiko

« Wahrscheinlichkeit, dass der Bemessungsabfluss von 4300 m3/s
(300-jahrliches Hochwasser) innerhalb eines Zeitraums von n
Jahren erreicht oder Uberschritten wird

Betrachtungs-  Wahrschein-

periode lichkeit
Jah % . . .. . .
L] Ll Uberlastfall immer beriicksichtigen!
1 0.3
10 3.3
20 6.5
25 8.0
_— | in einer Generation rund 10% |
50 15.4
80 23.4 in einem Menschenleben rund 23%

28.4

100
| in rund 200 Jahren 50% |
300

63.3

Negative Wirkung von hohen Dammen
im Versagensfall

« Sehr dynamische statt eher statische
Uberschwemmungen

hohe Intensitaten im Uberschwem-
mungsgebiet (Wassertiefen,
Fliessgeschwindigkeiten, ...)
kaum Vorwarnzeit fiir
Notfallmassnahmen

deutlicher Anstieg des
Schadenausmasses
(Sachwerte, Personen, ...)

Bsp. Mississippi 1997




Negative Wirkung von hohen Dammen
im Versagensfall

* Einfluss Dammhdohe auf Flutwellenausbreitung

Maximaler Breschenabfluss Q.. Steigt bei Versagen infolge
Uberstromen (iberproportional mit Dammhéhe an, z.B. (*)

Hoamm Qrnax Zunahme
[m] [md/s] [%]
4 1900
5 3300 74
6 5200 274

(*) Berechnung nach CTGREF (1978) unter Annahme einer trapezférmigen Breschenbildung mit einer
Basisbreite von 63 m und einer seitlichen Breschenbdschung (V:H) von 1:0.5

Negative Wirkung von hohen Dammen
im Versagensfall

» deutlicher Anstieg des Schadenausmasses bei abruptem
Versagen

Quelle: Bezzola (2015)




Negative Wirkung von hohen Dammen
im Versagensfall

» deutlicher Anstieg der Auswirkungen auf Personen mit
Zunahme der Intensitéat

Mortalitétsfunktion in Zonen mit schnell ansteigendem Wasserspiegel  (d.h.
> 0.5 m/h) in Relation zur Wassertiefe und Gebaudehohen (Quelle: Boyd et al., 2005)

Wassertiefen bei Uberschwemmung
im Versagensfall eines linken Dammes bei km 66

Quelle: 2D-Uberflutungsberechnung, Flussbau AG (2013)




Fazit

Negative Auswirkungen von Dammerhéhungen

- Erhéhung der Hochwasserspiegel

- Erhéhung der Grundwasserstédnde bei Hochwasser

- Erhdhung des Gefahrenpotentials bei einem Versagen der Démme
- Notwendige Erhéhung der Briicken und Infrastrukturen

Erhohung der Abflusskapazitat durch Verbreiterung
des Mittelgerinnes mit folgenden Vorteilen:

+ Vorteil fur Hochwassersicherheit

+ Vorteil fur Grundwasserhaushalt

+ Synergien mit 6kologischen Anforderungen

Fragen & Diskussion




