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Untersuchungen der Wasserableitung
fiir den Quarzporphyrtagebau Niemberg/Brachstedt

1.  Veranlassung und Zielstellung

Fir den geplanten Quarzporphyrtagebau Niemberg liegt bereits ein
hydrogeologisches Gutachten /1/ aus dem Jahr 1995 vor. Die Aussagen dieses
Gutachtens sind grundsatzlich weiter gliltig. Es ergeben sich lediglich relativ
geringfligige Flachen reduzieren insbesondere in Folge von Anderungen bei der
Verkippung des Abraumes. Diese Anderungen sind ohne Einfluss auf das
Grundwasserregime. Die geplante Innenverkippung lasst lediglich einen geringfiigig
schnelleren Auffiliprozess erwarten.

Im bereits vorliegenden hydrogeologischen Gutachten /1/ wurde die im Mittel aus
dem Tagebau abzufiihrende Wassermenge mit ca. 715 m®d (8,3 I/s) berechnet.
Davon sind reichlich 100 m®d (rechnerisch 104 m?/d) als Grundwasser anzusehen.
Der Rest ist Oberflichenwasser. Die 715 m’/d berlcksichtigen die nur
naherungsweise berechenbare Verdunstung.

In /1/ wurde weiterhin die im Monatsmittel auf Grundlage des héchsten
Niederschlagsmesswertes einer 30 — jéhrigen Reihe anfallende Wassermenge pro
Tag mit 2200 m3/d (25,5 Ifs) bestimmt. Da die Regenintensitdt mit geringerer
Regendauer abnimmt, ist in kiirzeren Perioden mit deutlich héherem Wasseranfall zu
rechnen. Es ist zweckmalig, die Wasserableitung durch Nutzung von
Speicherméglichkeiten auf eine verninftige Hbéchstmenge zu begrenzen. Bei der
Festlegung dieser Menge ist ein Kompromiss zwischen ableitbarer Menge und
Speichervolumen zu finden.

Die Bemessung der Wasserableitung muss nach den mit einer hinreichenden
Wahrscheinlichkeit nicht tiberschrittenen Héchstmenge erfolgen. Die Wassermengen
resultieren deshalb aus seltenen Starkniederschldgen.

Die Berechnung der Wassermengen erfolgte in Analogie zu den ATV Richtlinien
A117 und A119. Dabei ist in Abhangigkeit vom Speichervermégen eine Bilanz zu
erstellen und daraus ftr eine 2zu ermilteinde kritische Regendauer die
Ableitungsmenge einschliefllich Grundwasserzufluss zu berechnen. Wegen des
verhaltnismafig groen Speichervermdgens kénnen die in der Kanalnetzbemessung
iblichen Regenspenden kurzer Dauer nicht verwendet werden. Deshalb wurde vom
DWD ein Starkniederschlagsgutachten abgefordert, welches als Anlage 1 beigelegt
ist.
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Neben der Ermittiung der Wassermenge ist die Berechnung der notwendigen
Abmessungen der Ablaufgraben, Rohrleitungen und natiirlichen FlieRgewéasser
notwendig.

2. Berechnung der bei Starkregen abzufiihrenden Wassermenge

2.1.  Vorbemerkungen

Die Berechnung der abzufiihrenden Wassermenge ist als Kompromiss zwischen
Abfahrvermdgen der Vorfluter und der verfUgbaren Speicherflache anzusehen. Die
Berechnung erfolgte so, dass im ersten Schritt der Wasseranfall ohne
BerGcksichtigung der Speicherung berechnet wurde. Danach wurde auf der
Grundiage der durchgefiihrten Profilermittlung und der gemessenen Durchfliisse flr
kritische Profile die Auswirkung auf die Rieda (Reide) flur unterschiedliche
Speichergroflen ermittelt. Das systematische Probieren fiihrte letztendlich zur
Ermittlung einer maximal einzuleitenden Wassermenge. Es ist zu beachten, dass
diese Wassermenge nur selten abzuleiten ist, der normale Abfluss liegt um oder
unter 8,3 Ifs.

Aus Grinden der Ubersichilichkeit wird hier im Abschnitt 2 die Berechnung der im
Tagebau anfallenden Wassermengen (,Abflussbildung®) beschrieben. Der folgende
Abschnitt 3 beschreibt dann getrennt davon die Ableitung in den Grében,
Rohrleitungen und Gewassern.

2.2. Umrechnung Niederschlag - Zufluss

Der Zufluss ergibt sich aus dem Produkt der Niederschlagshéhe mit der
Bezugsflache. Als Bezugsflache ist zum einen der eigentliche Steinbruch

(freigelegter Porphyr, Versiegelungsgrad = 100 %) anzusehen. Dazu ist das Produkt

des sonstigen Resteinzugsgebiets, multiplizienr mit einem geschatzten
Abflussbeiwert, zu addieren. Der Abflussbeiwert gibt an, wieviel % des Niederschlags
von dieser Restfidche in die Entwasserung des Steinbruchs gelangt. Das Resigebiet
wird anschaulich durch dem zum Steinbruch fallenden Boschungsbereich aufierhalb
des Steinbruchs begrenzt. Das folgende Bild 1 soll dies skizzieren. Die
Steinbruchflache ist rot dargestelit. Fur die griine Restflache wurde angenommen,
dass bei Starkregen 2/3 des Niederschlags (Abflussbeiwert 67 %) der
Tagebauentwasserung zuflielen.
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Untersuchungen der Wasserableitung
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Bild 1: Skizze der beriicksichtigten Flache

Die AuBenkippen gehdren hier nicht zum Einzugsgebiet, da der Niederschlag zum
iberwiegenden Teil versickert. Da die Starkregen auf den Sommer beschrankt sind,
(siehe Anlage 1), kann dies im Rahmen der Genauigkeit angenommen werden.
Insgesamt ergibt sich eine Bezugsflache von ca. 54 ha.

Die Verdunstung wurde nicht beriicksichtigt, da sie bei Starkniederschlag
vernachldssigbar ist. Sie liegt ndherungsweise bei 1 bis 3 mm/d. Der Fehler durch
diese  Vernachldssigung  wird  dadurch  ausgeglichen, dass  keine
Niederschlagskorrektur erfolgt. In erster Naherung liegt im Sommer der
Niederschlagsmessfehler bei Starkregen in der GroRenordnung der Verdunstung.
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Das Starkniederschlagsgutachten erfasst wie {iblich nur Zeitrdume bis zu 3 Tagen.
Da im zu untersuchendem Objekt auch die Entwickiung Uber 10 bis 20 Tage von
Interesse ist, musste eine Trendberechnung erfoigen. Die potentielle Trendfunktion
ergab im Rahmen der notwendigen Genauigkeit gute Ergebnisse. Fur die
Regendauer eines Monats ergab sich mit 145 mm ein mit den regionalen Klimadaten

gut Gbereinstimmender Wert.

Anfallender Niederschlag T=20
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Bild 2: Niederschiagsberechnung fiir T > 3

2.3. Bilanzrechnung

Die im folgenden Abschnitt ndher erlduterten hydraulischen Berechnungen ergaben,
dass bei extremen Starkregen ein Abfluss von 60 I/s aus dem Steinbruch tolerierbar

ist. Damit ergeben sich folgende Grunddaten:

Flache [hal: 54
Flache Sohle [ha] ’ 29,5
kontrollierter Speicher [m#] | 15000
GW-Zufluss [m?/d] 104
Abflussleistung [Ifs] 50
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Der vorgegebene Speicherinhalt von 15000 m?® ist fiir den Abfluss unerheblich, da im
Prinzip samtliches Wasser, welches nicht gehoben wird, auf der Tagebausohle
gespeichert wird. Der Unterschied besteht lediglich fur den Tagebaubetrieb, indem
das Wasser, welches nicht in dem bewusst geschaffenen Speicher gesammelt
werden kann, unkontrolliert auf der Tagebausohle z.B. in Form von Pfltzen steht.
Der Speicher wiirde anschaulich bei einer Tiefe von 1,5 Meter eine Flache von 1 ha
bendtigen.

Bei den genannten Grunddaten ergibt sich flir Starkregen mit einer
Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 20 % (d.h. im Mittel einmal in funf Jahren,
T=5) folgende Tabelle:

Dauer Niederschlag | Zufluss Zufluss Abfluss Fillung | W unten
Tage mm mm/d zm m?®/d i’'s zme I’'s m?® Mm
1124 264 6336 | 14260 | 342248 | 3961 | 180 50 | 14080
1 54,8 548 | 29696 | 29696 | 344 | 4320 50 | 25376 35
3 68,2 227 | 37140 | 12380 | 143 | 12060 | 50 {24180 31
5 76,5 15,3 | 41830 | 8366 97 | 21600 | 50 120230 18
10 80 9,0 49640 | 4964 57 | 43200 | 50 | 6440
Maximales Speichervolumen 25376

Tabelle: Bilanzrechnung fiir T=5

Die Spalte ,Fullung enthalt das bei Abgabe von 50 I/s nicht abgefiihrte Wasser.
Beim angenommenen Abfluss von 50 l/s wirde der Speicher von 15 000 m? nicht
ausreichen, das Wasser aufzunehmen. Bei einer angenommenen Flache der jeweils
unteren Sohle von 29,5 ha wiirde das Wasser dort im Mittel bis 35 mm tief stehen
(Spalte W unten). Da die Sohiflache nie véllig waagerecht ist, kann aber in hoheren
Bereichen ein eingeschrankter Betrieb erfolgen. Bei einem Speichervolumen von ca.
25 000 m?® sind keine Stérungen zu erwarten.

Es ist darauf hin zu weisen, dass der 1 — tagige Starkregen nicht unbedingt in der
Periode des 3 (bzw. 5) — tagigen Extremereignisses liegen muss. Eine Kopplung der
Ereignisse ist aber wahrscheinlich.
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Wenn der durchschnittlich einmal pro Jahr fallende Starkregen in die Berechnung
eingeht, ergibt sich folgende Tabelle:

Dauer Niederschlag Zufluss Zufiuss Abfluss Fallung | W unten
Tage mm mm/d m* m3/d Ifs m? /s m* mm
1/24 16 3840 8644 | 207464 | 2401 180 50 8464
1 34,4 34,4 18680 ; 18680 | 216 | 4320 50 | 14360
3 441 14,7 24126 | 8042 93 | 12960 | 50 | 11166
5 50 10,0 27520 | 5504 64 | 21600 | 50 5920
10 59 59 32900 | 3280 38 | 43200 | 50 | -10300
maximales Speichervolumen 14360

Tabelle: Bilanzrechnung fiir T=1

Hier wiirde ein Speicherraum von 15 000 m® ausreichen. Es ist aber sichtbar, dass
der Regenwasseranfall zeitweilig wesentlich groRer ist, als die auf 50 I/s beschrankte
Wassermenge.

Bei einem Extremniederschlag, wie er im Mittel 1 Mal in 50 Jahren auftritt, ist
selbstverstandlich die im Tagebau sich sammelnde Wassermenge erheblich gréRer:

Dauer Niederschlag Zufluss Zufluss Abfluss Fdllung| W unten
Tage mm mm/d m? m*/d I's m® s m* mm
1124 41,4 9936 | 22360 | 536648 | 6211 180 50 | 22180 24
1 83,9 83,9 | 45410 | 45410 | 526 | 4320 50 | 41090 88
3 102,6 34,2 55716 | 18572 | 215 | 12960 | 50 | 42756 94
5 114 228 | 82080 | 12416 | 144 | 21600 | 50 | 40480 86
10 129 12,9 | 70700 | 7070 82 | 43200 | 50 {27500 42
20 148 7.4 82000 | 4100 47 | 86400 -4400
maximales Speichervolumen 35358

Tabelie: Bilanzrechnung fiir T=50

Die dargestellten Tabelien zeigen, dass wegen der Speicherméglichkeit die
kritischen Starkregendauern im Bereich von mehren Stunden bis 5 Tagen liegen. Die
fur die Ortsentwésserung wesentlichen Ereignisdauern von bis zu einer Stunde sind
weniger bedeutsam.

Es sollte einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung tGberlassen bleiben, zu kldren, inwieweit
ein spezieller Speicherraum flr das nicht sofort ableitbare Wasser notwendig ist. Die
hier willkiirlich angesetzten 15 000 m® sollen nur zur Veranschaulichung der
Problematik dienen.
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Ohne gezielte Speicherung ergeben sich flir die genannten

Niederschlagswahrscheiniichkeiten folgende mittlere Uberflutungshéhen H  der
Tagebausohle:

Zum Vergleich wird die Situation fir ein Wiederkehrsintervall von 5 Jahren und

T [a] H [mm]
1 49
5 86
50 145

15000 m?® Speicher, aber nur 25 I/'s Abgabe dargestelit:

Dauer Niederschlag Zufluss Zufluss Abfluss Fullung{ W unten
Tage mm mm/d m® m3/d i's m® /s m® mm
1124 254 633,6 | 14260 | 342248 | 3961 90 25 114170
1 54,8 548 | 29696 | 296896 | 344 | 2180 25 | 27536 42
3 68,2 227 37140 | 12380 | 143 | 6480 25 | 30660 53
5 76,5 153 | 41830 | 8366 97 | 10800 | 25 | 31030 54
10 80 9,0 49640 | 4964 57 | 21600 | 25 |28040 44
20 107 54 59860 | 2993 35 | 43200 16660 6
maximales Speichervolumen 31030

Trotz des vorhandenen Speichers dauern hier die Behinderungen der Arbeit auf der
unteren Sohle sehr lange an. Eine maximale Einleitmenge von ca. 50 Ifs ist zur
Vermeidung von gréReren Betriebsstérungen notwendig. Die Einleitung so hoher
Mengen ist nur an wenigen Tagen pro Jahr erforderlich.
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3.  Abfluss im Gewassersystem

3.1. Vorbemerkungen

Fir den Ablauf kommt nur das Flussgebiet der Rieda in Frage. Diese wird auf vielen
Darstellungen im Gebiet Niemberg auch als Reide bezeichnet. Da diese
Bezeichnung zu Verwechslung mit der Uber Braschwitz nach Siidwesten flieRenden
Reide fuhrt, wird hier die im Unterlauf ab Schrenz Ubliche Bezeichnung Rieda

verwendet.

Als Einleitstelle bietet sich der an der Stralte Niemberg — PI6Rnitz der Beginn eines
vorhandenen, grofziigig bemessenen Grabens an. Alternativ ist eine kirzere
Anbindung Uber den Acker denkbar, was aber zu zeitweiligen Beeintrachtigungen
fuhrt. Die Einleitstelle ist auf folgendem Bild sichtbar:

iy
1i0id 8

—
o SN
Emissions—- und Sichschutzegl )l

(ﬁu?enkil:ane 23 P
ﬁbraumb_e ar{ 18.000 cbm Zuf Bhrt

inleitstelle

Bild 3: Zulauf zum Gewasser

Der Zulauf zur Einleitstelle ist als technische Anlage anzusehen. Eine offene
Ausfiihrung sollte wegen der besseren Wartung und Kontrolimoglichkeit bevorzugt

werden.
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Das vorliegende Gutachten hat nicht die Aufgabe, den Zulauf zu projektieren. Es
erfolgen lediglich Untersuchungen zur Machbarkeit aus hydraulischer Sicht.

Bei der Bearbeitung des Gutachtens erfolgten folgende Feldarbeiten:

o Begehung wesentliche Gewasserabschnitte mit Schwerpunkt der Ortslagen
+ Aufnahme typischer und kritischer Profile
» Durchflussmessungen

Die Lage der typischen Profile und der Durchflussmessstellen sind in der als
Anlage 2 beigelegten Karte ersichtlich.

3.2. Durchflussmessungen

Die Durchflussmessung erfolgte jeweils fur ein Profil oberhalb (P1) und unterhalb
(P4) von Niemberg. Auf der FlieRstrecke zwischen beiden Profilen befindet sich ein
kleiner Zufluss.

Bei der Messung wurde das Profil Gber die Breite in (hier 7) fiktive Lamellen
unterteilt, fir die jeweils die mittiere Tiefe, die Breite sowie die FlieRgeschwindigkeit
unter der Oberflache und in 40 % der Tiefe ermittelt werden (2-Punkt-Messung). Als
Messgerat diente ein geeichter Mikrofligel (SEBA-M1) mit Zahlgerat.

Die Auswertung der 2-Punkt-Messung erfolgte Ublicherweise integrativ nach dem
Verfahren von KREPS. Hier wird der Verteilung der FlieRgeschwindigkeit Gber die
Tiefe eine typische Funktion (parabeldhnlich) zugrunde gelegt. Die dbliche
Genauigkeit liegt im Bereich von 5 bis 10%

Die Auswerteprotokolle sind als Anlage 3 dem Gutachten beigelegt. Es wurden
folgende Durchflisse ermittelt: '

Profil Breite | max. Tiefe | Flache | mittl. Tiefe v Qs
cm cm m? cm cmls
P1 oh. 140 19 0.196 14.0 24.8 486
Niemberg
P4 uh. 160 17 0.208 13.0 27.2 56.6
Niemberg
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Bei der Bewertung der Ergebnisse ist zu beachten, dass jahreszeitlich typisch ein
etwas Uber normaler Durchfluss vorhanden war. Der am 24.2.00 gemessene
Durchfluss stammt zum Gberwiegenden Teil aus dem Grundwasser, daneben waren
in  Niemberg anteilig geringe Abwassereinleitungen zu  beobachten.
Oberflachenabfluss ist weitgehend auszuschlieBen, da am 24.2. starkerer Regen erst
nach Ende der Messungen einsetzte.

3.3. Methodik zur Ermittlung kritischer Profile und des tolerierbaren Zuflusses

Ein Profii wurde dann als kritisch angesehen, wenn eine Profilverengung zu
verzeichnen war bzw. der Querschnitt in anderer Weise vermindert ist. Neben dem
Querschnitt war das FlieRgefalle (Energieliniengefalle) zu beachten. Ob ein Profil
tatsachlich problematisch ist, kann erst durch hydraulische Berechnung ermittelt
werden. Nach Vorauswahl bei der Begehung erfolgte deshalb eine hydraulische
Berechnung entsprechend folgender Formel nach Manning und Strickler:

Q=A*V=A*M*R2/3*I1n’2 (1)
Dabei bedeuten:

Q= Durchfluss

A= benetzte Querschnittsflache

v=  mittlere Strémungsgeschwindigkeit

R=  hydraulischer Radius (nasse Flache durch benetzten Umfang)
i= Energieliniengefélle (ca. Wasserspiegelgeféile)

M= FlieRbeiwert (Manningbeiwert)

Der FlieRbeiwert kann néherungsweise aus Tabellen (z.B. /2/, /3/) entnommen
werden. Diese wurden eher im unteren Grenzbereich verwendet, da Verkrautung und
Ablagerungen den Durchfluss behindern kénnen. Eine riickwirkende Bestimmung
kann bei bekanntem Profil und Durchfluss erfolgen. Deshalb wurde der Durchfluss
gemessen. Falls das Wasserspiegelgefélle nicht vom Wasserstand abhangt (kein
Rickstau, kein naher Profilwechsel), kann statt M und | auch das Produkt als
Konstante eingehen, chne dass das Gefélle bekannt ist.

Da die Eingangsgroften A, R und auch teilweise | vom Durchfluss abhangen, muss
bei unbekanntem Wasserstand die Berechnung iterativ erfolgen.
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Fur die Einschatzung der Tolerierbarkeit der bei extremen Starkregen einleitbaren
Wassermenge ist zu beachten, dass in solchen Situationen von Natur aus ein
héherer Durchfluss vorhanden ist, als unter normalen Verhaltnissen. Deshalb wurde
vorgegeben, dass an den kritischen Profilen bei Hochwasser (knapp unter
Ausuferung) keine spiirbare Wasserstandséanderung erfolgt. Dies durfte bei ca. 3 cm
der Fall sein, da dann unberechenbare Storeinflisse, wie Verwirbelung und
Wellenbildung gréReren Einfluss besitzen.

Zusatzlich zur Berechnung fiir den Ausuferungsdurchfluss erfolgte zur Einschatzung
an einigen Profilen die Berechnung der Wasserstandsauthéhung bei normalen
Witterungsbedingungen sowie fir die maximale Einleitung unter den am 24.2.
gemessenen Verhdltnissen. Eine Einleitung der maximalen Menge bei niedrigeren
Durchflissen im Gewasser ist auszuschlieRen, da die maximale Wassermenge nur
nach sehr hohen Niederschlagen eingeleitet wird. Die Rieda erhélt nach Starkregen
erhdhte Zufliisse aus den bebauten Gebieten {Oppin, Niemberg) und teilweise aus
von Natur aus schlecht durchlassigen Teilflachen.

3.4, Ergebnisse der Berechnung der tolerierbaren Einleitung

Die Berechnungen ergaben, dass die Rieda oberhalb von Niemberg in einem
weitgehend unausgebauten Profil nur verhéltnisméaRig geringe Wassermengen
abfihren kann. Typisch ist das Profil P1. Bei Ausuferung freten allerdings kaum
Schaden auf, eine eventuelle Ausuferung ist als naturlicher Prozess anzusehen.

Im Bereich der Ortslage Niemberg ab der StraBe Niemberg — Hohenthurm bis
unterhalb des Profils P3 ist ein groRziigig dimensioniertes Gerinne vorhanden,

Als kritischster Abschnitt ist der Verlauf der Rieda ostlich des Ortsteils Eismannsdorf
(Profil P5) anzusehen. Dieser Abschnitt ist von Natur aus in Folge des
verhaltnismaRig geringen Gefélles nur zur Ableitung begrenzter Durchflisse in der
Lage. Die Situation wird zur Zeit kinstlich verschlechtert, da unterhalb an einer
desolaten Wegeuberfihrung (Profil P8) ein Rickstau erfolgt. Obwohl auf Grund des
Zustandes der Briicke davon auszugehen ist, dass mit einem Abriss bzw. Neubau
oder einer Generalinstandsetzung die Verhaltnisse sich bessern, wurden die
derzeitigen ungiinstigen Verhéltnisse der Berechnung des tolerierbaren Zuflusses zu
Grunde gelegt. Dabei ergab sich eine Einleiftungsmenge von ca. 50 I/s.
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Bei noch hoheren Durchflissen (teilweise Ausuferung) sind die Auswirkungen der
geplanten Regenwassereinleitung geringer, da der Anteil am Gesamtdurchfluss
abnimmt.

Im folgenden Abschnitt 3.5 erfolgt eine abschnittsweise Beschreibung der
Ergebnisse im Verlaufe des FlieBweges vom Steinbruch flussabwarts. Die
Ergebnisse fiir die Profile sind tabellarisch in der Anlage 4 zusammengestelit.

3.5. Zusammenstellung der Ergebnisse fiir die Flussabschnitte
3.5.1. Hydraulische Abschétzung fiir den Abschnitt oberhalb der Einleitung

Grundsatzlich sind hier bei sachgemaéer Gestaltung keine Probleme zu erwarten, da
es sich bei der Ableitung um eine technische Anlage handelt, die entsprechen den
anfallenden Mengen gebaut wird. Dabei ist zu trennen zwischen dem Abschnitt
ndrdlich der Stralke, der durch ein verhaltnismaBig starkes Gefalle zu kennzeichnen
ist und dem relativ flachen Abschnitt sidlich der Stralle.

Stdlich der StraRe wurde eine Berechnung fur ein fiktives Profil PG1 mit 0,5 m
Sohlbreite und einer gebietstypischen Béschungsneigung von 1/1,41 durchgefihrt.

Breite [m]:
max, Tiefe
[m]

Flache [m?]
U [m]

R [m]

V [m/s]

Q [m*/s]
t[m]

Sicherheitshalber sollte die Tiefe etwas gréRer als 0,35 m sein.

Der Manningbeiwert 12 ist typisch fiir ein verkrautetes Gerinne. Das Gefalle wurde
1:650 gesetzt (sieche Anlage 4.1). Sollte eine Rohrleitung verwendet werden, ist ein
Durchmesser von mindestens 400 mm erforderlich. Alle 100 m missen Schachte zur
Kontrolle und Reinigung vorhanden sein.

Es ist leicht ohne Berechnung ersichtlich, das im Bereich nordlich der Strale bei
einem wesentlich groReren Gefille das Wasser problemlos ableitbar ist. Es ergeben
sich allerdings hohe FlieRgeschwindigkeiten, so dass das Bett rauh zu halten ist.
(Schittung von Schotter o0.4.). Eine Ableitung mittels Rohrleitung warde
Zusatzeinrichtungen zu Energievernichtung veriangen.
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Untersuchungen der Wasserableitung
fir den Quarzporphyrtagebau Niemberg/Brachstedt

3.5.2. Abschnitt der Griben unterhalb der Einleitung bis zur Miindung in die
Rieda

Die vorhandenen Graben sind groRziigig dimensioniert. Da von Natur aus kaum
Oberflachenwasser flieRt, ist eine Berechnung fiir den bordvollen Abfluss sinnlos. Die
theoretische Kapazitat ist hoher als die der Rieda (Reide). Selbst wenn man
annimmt, dass nach Starkregen sich der nattrliche Zufluss am Profil PG2 auf 10 I/s
erhoht (Gesamtzufluss 60 I/s) bzw. am Profil PG3 auf 15 I/s (Gesamt 65 I/s), ist die
Wassertiefe nur gering, wie folgende Tabelle zeigt.

Profil PG2 PG3
t e

M |
W [em unter Gel] |
Flache [m?]

U [m]

R [m]

\ [m/s]

Q [m®/s]

t[m]

Breite [m]:
max. Tiefe [m]

Selbst bei Verkrautung ist somit das Grabenprofil ausreichend.

Engstellen sind die vorhandenen Rohrdurchlasse. Fur alte angegriffene
Betondurchlasse wird ein Manningbeiwert von 50 angegeben /3/. Unter gleichen
Gefille wie im Gerinne ergeben sich bei vollem Rohrguerschnitt folgende Werte:

Durchmesser 400 500
[mm]
|
M

d [m]
Flache [m)]
R [m]

Q [m?®/s]

Die Durchlisse waren also noch geeignet. Wegen der Versetzungsgefahr von
Rohrdurchldssen ist eine regelmaRige Kontrolle und ggf. Reinigung notwendig. Zur
Zeit ist der Durchlass der Nennweite 400 am Ein und Auslauf stark zugewachsen.
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Untersuchungen der Wasserableitung
fiir den Quarzporphyrtagebau Niemberg/Brachstedt

Sollte eine Kontrolle bei der Begehung nicht erkennbare innere Beschadigungen
ergeben, ist eine Erneuerung notwendig.

Zur Vermeidung von Schwallwellen sollte die Einleitung nicht schlagartig von 0 auf
50 I/s eingestellt werden, sondern in Stufen erfolgen.

3.5.2. Abschnitt der Rieda unterhalb der Einleitung bis oberhalb Niemberg

Dieser Abschnitt weist noch relativ naturnahe Abschnitte auf. Die Sohle ist wegen
Sedimentation verschlammt. Hinweise auf Verschilfung waren nicht vorhanden.
Typisch fiir diesen Abschnitt ist das Profil P1, welches auch als Durchflussmessstelle
diente. Die hydraulische Berechnung ist in der Anlage 4.2 aufgelistet. Das folgende
Bild zeigt das Profil mit dem Wasserspiegel vom 24.2.00:

Profil P1, Rieda oh. Niemberg
X [m]
0 0,5 1 1,56 2 25 3 3,5 4
0,8 : ; . . . P

i N 2
NI s
| /
N /

.

\ / .

|+Sohle e Wasserspiegel I

Tiefe [m]
T
/
TN

Bild 4 : Profil P1

Es erfolgte die hydraulische Berechnung fiir den Zustand vom 24.2.00 (identisch mit
der Durchflussmessung), diesen Zustand und zusatzlich mittlere 8,3 bzw. maximale
50 /s Einleitung sowie fiir knapp bordvollen Zustand mit und ohne Einleitung von 50
I/s. Dabei ergaben sich folgende wesentlichen Ergebnisse:
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Untersuchungen der Wasserableitung
filr den Quarzporphyrtagebau Niemberg/Brachstedt

normal bordvoll
[Einleitung 0lfs 831s 501/s 0lfs 50 /s
w1t 0,97 0,97 0,87 0,97 0,97
W [m unter Gel.] -0,56 -0,545 -0,475 -0,021 0,000
Flache [m?] 0,195 0,218 0,312 1,392 1,472
Um] 1,51 1,56 1,78 3,89 4,01
R [m] 0,13 0,14 0,18 0,36 0,37
V [m/s] 0,248 0,260 0,308 0,489 0,497
Q [mPfs] 0,048 0,056 0,098 0,681 0,731
mittl. Tiefe [m] 0,14 0,15 0,20 0,40 0,41
Breite [m]: 1,40 1,44 1,61 3,48 3,60
max. Tiefe [m] 0,19 0,21 0,27 0,73 0,75

Die Berechnungen ergaben,

Hochwassers der Rieda nur

dass

im  kritischen Fall
unbedeutende Wasserstandserhhungen von

eines gleichzeitigen

rechnerisch 2,2 ¢cm infolge der maximalen Einieitung von Tagebauwassern eintreten.
Wenn bei Einleitung nur normale natirlich Durchflisse vorhanden sind, ist der
Anstieg der Wasserstéande um ca. 8 cm ertraglich. Es ist unwahrscheinlich, dass die
Einleitung der Maximalmenge bei Niedrigwasser erfolgt, da sie nur nach exiremen
Starkregen notwendig
erwartungsgemag keine Probleme vorhanden.

3.5.3. Abschnitt der Rieda im Bereich Niemberg

ist.

Bei mittlerer Einleitungsmenge von 83 Ifs sind

In diesem Abschnitt besitzt die Rieda eine deutlich héhere Profilflache als oberhalb.

Probleme sind deshalb auszuschlielen.

Die Ergebnisse der

hydraulischen

Berechnung sind in Anlage 4.3 ersichtlich. Auch die Briicken sind nicht als Engstelien
anzusehen. Engstelle ist der Rohrdurchlass ostlich des Ortes, der aber eine
verhaltnismaBig glatte Oberfliche besitzt und mit ca. 1275 /s nahezu eine 3/4
hohere Kapazitat als die oberhalb liegende Flussstrecke haben dirfte.

Durchmesser R1200
[mm]

| 0,00150
M 65

d [m] 1,200
Flache [m] 1,131
Rm] 0,300
Q [m®/s] 1,276
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Untersuchungen der Wasserableifung
fiir den Quarzporphyrtagebau Niemberg/Brachstedt

3.5.4. Abschnitt der Riedé im Bereich Eismannsdorf

Am Profil P5 ist der Querschnitt der Rieda verhaltnismalig gering bemessen. Das
typische Profil ist in folgendem Bild skizziert:

_ Profil 5 Eismannsdorf
X
0 0,5 1 1,5 2 2,6 3 3,5 4 4,5 5

N A
N /
AN /

Tiefem

L+ Sohle ——Wasserspiegel I

Bild 5: Typisches Profil Bereich Eismannsdorf

Hier ist auch das Gefélle verhaltnismaRig gering. Diese Probleme waren durch
Erneuerung des erheblich beschadigten Durchlasses am Profii P6 und/oder
Entschlammung deutlich zu vermindern. Hier wird aber vom ungunstigsten Fall
ausgegangen, dass diese an sich Uberfélligen - und nicht mit dem geplanten
Steinbruch in Zusammenhang stehenden - Malknahmen nicht erfolgen. Es ergibt sich
folgende Tabelle:
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Untersuchungen der Wasserableitung
fiir den Quarzporphyrtagebau Niemberg/Brachstedt

normal bardvoll

Einleitung 0ls B0 Iis 0ls 50 I/s
M 22 22 22 22

| 0,00011 0,000136 0,00023 0,00023
W [m unter Gel.] -0,63 -0,52 -0,03 0,00
Flache [m?] 0,640 0,922 2,695 2,850
U[m] 2,71 3,05 5,07 521
R [M] 0,24 0,30 0,53 0,55
V [m/s] 0,088 0,116 0,217 0223
Q [m/s] 0,057 0,107 0,586 0,636
mittl. Tiefe [m] 0,25 0,33 0,59 0,61
Breite [m]: 2,55 2,81 4. 57 470
max. Tiefe [m] 0,34 0,45 0,04 0,97

Die Berechnungen ergaben bei nahezu bordvolilem Profit eine zuséatzliche

VWasserstandserhéhung von ca. 3 cm infolge der maximalen Einleitmenge von 50 I/s.
Bei natlrlichen Abflissen wie am 24.2.00 wiirde es zu 11 cm Wasserstandsanstieg
kommen. Diese sind unproblematisch, da ausreichender Platz im Profil vorhanden
ist. Die Erhdhung der FlieRgeschwindigkeit von 9 auf 11,5 em/s ist eher positiv, da
sie der gegenwaértigen Verschiammung entgegen wirkt.

Das Profil 6 selbst ist nicht als Engstelle anzusehen, da der Fluss wesentlich tiefer in
das Gelande eingeschnitten ist als im Profil 5. Es wirkt aber Uiber die Energielinie auf
das Profil 5.

Details der Berechnung sind in Anlage 4.4. ersichtlich.

3.5.5. Abschnitt der Rieda unterhalb Eismannsdorf

Unterhalb Eismannsdorf ist das Profil der Rieda wesentlich starker eingetieft als
dstlich von Eismannsdorf. Da zusatzlich das Gefalle wieder steigt, erhéht sich auch
dadurch die Kapazitdt des Flussbetts. Die hydraulische Berechnung flr das
Abfihrvermdgen in Schrenz (nérdlich der Dokumentationskarte in Anlage 2) ist als
Anlage 4.5. beigeflgt.
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Untersuchungen der Wasserableitung
fitr den Quarzporphyrtagebau Niemberg/Brachstedt

4, Zusammenfassung der Ergebnisse

Die durchgefihrten Untersuchungen ergaben, dass im Mittel ca. 261 000 m¥a
(8,3 If's bzw. 715 m*/d) Tagebauwasser anfallen. Dabei ist in sehr nassen Perioden
mit einer maximalen Monatsmenge von 68 200 m3/Monat (25,5 /s bzw. 2 200 m3/d)
zu rechnen. Diese Mengen beinhalten sowohl Niederschlags- als auch Grundwasser.

Wie das Starkniederschlagsgutachten (Anlage /1/) zeigt, fallen bei extremen
Starkniederschlagen kurzzeitig wesentlich héhere Wassermengen an. So ist mit
20 % Wahrscheinlichkeit pro Jahr mit taglichen Regenmengen von 54,8 mm zu
rechnen, wodurch im Tagebau ca. 340 bis 350 I/s im Tagesmittel anfallen. Kurzzeitig
sind noch wesentlich héhere Regenintensitaten méglich.

Durch Nutzung der Méglichkeiten zur Wasserspeicherung kann die Einleitung der
anfallenden Wassermengen auf maximal 50 /s begrenzt werden. Das
Ableitungssystem ist in Anlage 2 erkennbar. Die Einleitung erfolgt zweckmagig in
einen Graben nahe der Strale Niemberg — Pl6Bnitz, der in die Rieda (Reide)
mindet. Dieser Graben besitzt ein ausreichendes Profil, sofern die vorhandenen 2
Rohrdurchlasse in Ordnung gehalten werden.

Zwischen Steinbruch und Einleitstelle sollte eine technische Anlage als offenes
kiinstliches Gerinne den Vorzug vor einer Rohrleitung erhalten. Der Vorteil besteht
insbesondere in der stdndigen Kontrollierbarkeit. Die StraBe muss mit einem
Rohrdurchlass ab 400 mm Durchmesser gequert werden.

Im Rahmen der Bearbeitung des Gutachtens erfolgten eine Begehung der Vorfluter,
die Aufnahme wesentlicher Querprofile und Durchflussmessungen zur Bestimmung
hydraulischer Parameter.

Die auf dieser Grundlage durchgefihrten Berechnungen ergaben, dass die Rieda in
der Lage ist, die maximalen Einleitmengen von 50 Ifs (durchschnittlich 1 bis 2 mal fur
mehrere Tage im Jahr) schadlos abzufuhren. Im Bereich der Ausuferungsgrenze
ergeben sich Wasserstandsauthdhungen bis ca. 3 cm. Das ist im Vergleich zu
anderweitigen, nicht mit dem Tagebau in Zusammenhang stehenden Stéreinflissen,
wie der Tendenz zur Verschlammung, vernachlassigbar.

Zur Vermeidung von Schwallwellen sollte die Ableitung der Wassermenge nicht
schlagartig sondern stufenweise bis auf maximal 50 I/s erh6ht werden.
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1 Grundlagen

Fur zahlreiche Anwendungszwecke sind neben der Niederschlagshohe auch Dauer,
Intensitét, Haufigkeit und die zeitliche Verteilung des Niederschlags von Bedeutung.
Die fur unterschiedliche Anwendungen definierten Starkniederschlagsereignisse
kédnnen sowohl Niederschiage kurzer Dauer und hoher Intensitéat als auch mehrere
Stunden oder Tage anhaltende Niederschlage mit groRen Niederschlagshéhen sein.
Eine Auswertung von Starkniederschlagsereignissen ist demnach eine statistische
Behandlung von Extremwerten.

‘Um soiche Unterlagen zur Verflgung stellen zu kénnen, ist eine planméfige und
detaillierte Auswertung von Niederschlagsregistrierungen erforderlich. Niederschlags-
messungen sind immer mit einem systematischen Messfehler behaitet, der
insbesondere durch den Windeinfluss entsteht. Der Fehler ist jedoch um so kleiner, je
gréBer die Niederschlagsintensitat ist. Die Niederschlagsaufzeichnungen zeigen
gegeniiber den taglich einmal durchgefihrten Niederschlagsmessungen noch zuséatz-
liche Unsicherheiten und Stéranfalligkeiten. Selbst bei sorgfaltiger Wartung sind bei
Niederschlagsschreibern llickenlose und fehlerfreie Registrierungen im jahrelangen
Dauerbetrieb nicht immer zu erhalten. Zufriedenstellende Ergebnisse fir Starknieder-
schiagsauswertungen lassen sich andererseits nur aus weitgehend vollstandigen und
fehlerfreien Datenkollektiven ableiten. Daher miissen die Registrierungen besonders
sorgfaltig gepruft, korrigiert und ergénzt werden. Einzelheiten darliber lassen sich
einer gemeinsamen Richtlinie von DWD, LAWA, DVWK und ATV (DVWK-Regeln,
Heft 123 bzw. ATV-Arbeitsblatt A 136: "Niederschlag - Prifung und Weitergabe von
Niederschiagsregistrierungen”, 1985) entnehmen.

Die Summenkurven der Niederschlagsschreiber nach Hellmann werden im DWD nach
markanten Punkten Uber eine Digitalisierungsanlage erfasst. Da im Messnetz des
DWD ein Niederschlagsschreiber immer durch einen zugeordneten Niederschlags-
messer erganzt wird, werden die auftretenden Abweichungen zwischen der Nieder-
schlagshdhe des taglich abgelesenen Niederschlagsmessers und der Summe der
registrierten Niederschlagshéhe prozentual auf die einzelnen Niederschlagsereignisse
verteilt. Die so digitalisierten Niederschlagswerte werden mit Hilfe entsprechender
Software in Aquidistante 5-min-Niederschlagswerte umgerechnet.

Fur Untersuchungen von Niederschidgen kleiner Dauerstufen (Schauer) werden nur
jeweils die Registrierungen der Monate Mai bis September herangezogen, da mit
Sicherheit angenommen werden kann, dass extreme Kurzzeitniederschlége in der
kalten Jahreszeit nicht vorkommen. Hinzu kommt, dass in frilheren Jahren (ber-
wiegend unbeheizte Niederschlagsschreiber betrieben wurden und dass wéhrend der
kalten Jahreszeit aufgrund der Witterung (Schnee, Eis usw.) zusétzliche systema-
tische Messfehler bei der Niederschlagsregistrierung auftreten.

Trotz unterschiedlicher Auswertezeitrdume der Registrierungen missen die statisti-
schen Ergebnisse vergleichbar sein, so dass fir jede Station Aussagen zu Stark-
niederschlagshéhen einer bestimmten Haufigkeit abgeleitet werden kénnen. Dies wird
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erreicht, indem die Zeitreihen miteinander verglichen und die Wichtung der einzelnen
Niederschlagsereignisse ermittelt wird. Aulerdem ist zu berlicksichtigen, dass langer
anhaltende Starkniederschldage auch in der kalten Jahreszeit auftreten. Infolgedessen
reichen die Ergebnisse aus Niederschlagsregistrierungen von Mai bis September nicht
aus. Es werden zusétziich die taglichen Niederschlagsmessungen von Januar bis
Dezember herangezogen.

Hierzu wurden 30-jahrige Aufzeichnungen der Jahre zwischen 1951 und 1980 fiir rund
200 Niederschlagsschreiberstationen und fast 3000 Stationen mit taglicher
Niederschlagsmessung ausgewertet. Die Vorgehensweise bei der Berechnung dieser
Punktangaben l&sst sich einer gemeinsamen Richtlinie von DWD, LAWA, DVWK und
ATV (DVWK-Regeln, Heft 124 bzw. ATV-Arbeitsblatt A 121: "Niederschlag - Stark-
regenauswertung nach Wiederkehrzeit und Dauer”, 1985) entnehmen. Mit Hilfe eines
ausgewshlten extremwertstatistischen Analyseverfahrens wird die Bewertung der
innerhalb eines Messzeitraums ausreichender L&nge zuféllig aufgetretenen Ereignisse
vorgenommen und eine Extrapolation auf sehr seltene Niederschlagsereignisse er-
moglicht. Der exiremwertstatistische Ansatz geht fur jede Dauerstufe D von einer
jahriichen oder partiellen Serie aus, die sich aus der Reihe der gemessenen oder
registrierten Niederschlagshéhe ergibt. Jeder Serie wird durch eine Regressionsrech-
nung die theoretische Verteilungsfunktion hy(D;T) = u(D) + w(D) - In T angepasst,
wobei T die Wiederkehrzeit (Jahrlichkeit) ist. Die Verteilungsfunktion wird durch die
Parameter u(D) und w(D) charakterisiert. Um eindeutige Niederschlagshdhen Gber alle
Dauerstufen hinweg zu erhalten, wird ein doppeltlogarithmischer Ausgleich der
Verteilungsparameter u(b) und w(D} im Dauerstufen-Bereich | (5 min bis 60 min) und
im Dauerstufen-Bereich 1l (60 min bis 12 h) vollzogen.

Auf diesen Punktauswertungen aufbauend, wurde anschiielend eine flachendecken-
de Regionalisierung des Starkniederschiagsgeschehens vorgenommen. Die Ergeb-
nisse sind in Rasterdarstellungen mit einer Aufldsung von etwa 8,5 mal 8,5 km pro
Rasterfeld erfasst. Zur Ermittiung jedes einzelnen Rasterwertes wurden dabei
die nachstgelegenen Stationsangaben auch unter Berlicksichtigung der orographi-
schen Eigenheiten (Luv/Lee) jeder Region ausgeglichen. Auf diese Weise entstanden
die KOSTRA-Werte der Starkniederschlagshéhe.

2 Ergebnisse

Die in der Tabelle auf Seite 5 aufgelisteten Starkniederschiagshéhen stellen somit das
Resultat einer extremwertstatistischen Analyse fir den Raum Niemberg dar. Die
Tabelle enthalt die auftragsgemil ermittelten Starkniederschlagshéhen (in mm) bzw.
die entsprechenden Werte fir die Niederschlagsspenden (in l/(s-ha)) fir die drei
Dauerstufen D (D =1 h, D =24 h, D = 72 h) und 8 Wiederkehrzeiten bzw. Jahrich-
keiten T (von T = 0,5 a bis T = 100 a, was Uberschreitungswahrscheinlichkeiten von
zweimal pro Jahr bis einmal in 100 Jahren entspricht).
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Tabelle KOSTRA-Starkniederschlagshdhen und -spenden
in Abhéngigkeit von Niederschlagsdauer und
Wiederkehrzeit im Raum Niemberg

1'h 11,5 31,9 16,0 44,4 20,5 56,9 25,4 73,5 31,0 86,0 35,5 98,5 41,4 115,0 45,9 127,5
24 h 25,8 3,0 34,4 4,0 43,2 5,0 54,8 6,3 63,5 7.4 72,3 a,4 83,9 9,7 92,7 10,7
72 h 33,7 1,3 44,1 1,7 54,5 2,1 48,2 2,6 78,5 i,0 88,5 3,4 102,68 4,0 113,0 4,4

T - Wiederkehrzeit (in a): wittlere Zeitspamnne, in der ein Ereignis einen Wert einmal
erreicht cder tiberaschreitet

o - Niederschlagsdaner einschliefflich Unterbrechungen

n - Uberschreitungewahrscheinlichkeit pro Jahr

hv - Niederschlagshdhe (in wm)

RN - Niederschlagsepende (in 1/{z-ha})

Der Tabelle ist unter anderem zu entnehmen, dass im Raum Niemberg im Mittel
ginmal in 10 Jahren innerhalb von 60 Minuten mit einer Niederschlagshéhe von
mindestens hy(1h;10a} = 31 mm zu rechnen ist. D. h., einmal in 10 Jahren fallen im
Raum Niemberg innerhalb von 60 Minuten mindestens 31 Liter Niederschlag auf eine
Flache von einem Quadratmeter. Die Niederschlagsspende, die innerhalb von
60 Minuten im Mittel einmal in 10 Jahren erreicht oder tiberschritten wird, betrégt dort
Ru(1h;10a) = 86 I/(s-ha). Im Mittel einmal in 50 Jahren ist im Raum Niemberg
innerhalb von 24 Stunden (einschlieBlich Unterbrechungen) eine Nlederschlags-
héhe von von mindestens 84 mm zu erwarten.

Bei Anwendung der in dieser Tabelle aufgeflihrten Niederschlagshdhen und -spenden
ist zu beachten, dass wegen der groen zeitlichen Variabilitit des Niederschlags und
aufgrund der Tatsache, dass relativ lange, 30-jahrige Messreihen des Niederschlags
nur bedingt représentativ fir die Zukunft sind, bei der Angabe von Starkniederschlags-
héhen ein Toleranzbereich angesetzt werden muss. Aufierdem fuhren unvermeidbare
Ungenauigkeiten bei der Mess- und Auswertemethodik sowie die Grenzen des
extremwertstatistischen Ansatzes dazu, dass die Niederschlagshdhen bzw. Nieder-
schlagsspenden mit einer gewissen Unsicherheit behaftet sind, die um so gréRer ist,
je seltener der jeweilige Wert Uberschritten wird. Wenn die angegebenen Werte fiir
Planungszwecke herangezogen werden, sollte fir Ry(D;T) bzw. hy(D;T) in Abhangig-
keit von der Wiederkehrzeit (Jahrlichkeit)

bei0ba< T = 5 aein Toleranzbetrag von = 10 %,

bei 5a< T s 50 aein Toleranzbetrag von £ 15 %,

bei 60 a< T =100 a ein Toleranzbetrag von = 20 %

Berlicksichtigung finden.

Die mitlere jahrliche Niederschlagshthe im Raum Niemberg betragt 505 mm
(Mittelungszeitraum 1961 bis 1990).

Deutscher Wetterdienst, Geschiftsfeld Hydrometaorologie, HM 2 Berlin-Buch, 2000, Reg.-Nr.: 027-00
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Anlage 3

Protokolle der Durchflussmessungen




Untersuchungen der Wasserableitung
fiir den Quarzporphyrtagebau Niemberg/Brachstedt

b

Anlage 3
Blatt 1

GfE-GmbH Datum: 24.02.00
GU4 Uhrzeit: 10:40
DurchfiuBmessung
2-Punkt-Verfahren
Gewasser: Rieda (Reide)
Ort: oberhalb Strafle Niemberg-Hohenthurm
Meftrupp:  [Bo/Pr. { | | Auswertung:|Bo |
Flagel: |SEBA - M1 Schaufel-Nr.: 250916 1
MeRdauer in Sekunden: 30 |(Auswahl=1) 50283
Windrichtung zur FlieRrichtung mit ‘ J Windstarke mafig
Wassertemp.: Leitfahigkeit mS/cm
Sohle: ca. 30 cm zéher Schlamm, darauf 1 cm Sand
Wassergite: fast klar, geruchlos
Eis: “JVerkrautung: | randlich versinzeit
Wasserstand zu Beginn cm: [ | zum Ende: |
Bezug: |
Abstand cm Tiefe cm Impulse Impulse Mittlere Tiefe v cm/s Qs
oben unten 0,4%t cm
120 0 - -
130 13 23 | | 10,75 15,5] 3,34
140 17 - -
150 17 31 | | 17,5 20,7] 7,24
160 19 - -
170 - 18 43 ! 37 [ 18] 31,3] 11,3]
180 17 - -
190 17 42 ] 32 | 17,0] 28,4 9,7] .
200 17 - -
210 14 44 | 31 | 14,8| 28.4] 8,4|
220 14 - -
230 14 41 | 27 | 13,5 25,5] 6,9]
240 12 - _
250 7 21 ! | 6,50 14,2 1.8
260 0 - -
I | | I |
| ! | | |
| [ i
I | i
| I |
I I |
| I ]
Breite cm |max. Tiefe cm| Vmax cmifs Vo cmfs mittl. Tiefe V cmfs Qs
140 19 373 29,8 14,0 248 48,6
Flache m? | ben. Umfang Rm B/t M*1*0,5 Gefalle m/km M
0.196 151 0,13 10,0 0,97
ViVo ViVmax
0,83 0,66

kein Direktabfluss, aber feuchte Pericde



Untersuchungen der Wasserableitung

fiir den Quarzporphyrtagebau Niemberg/Brachstedt Anlage "3
Blatt 2
GfE-GmbH Datum: 24.02.00
GU4 Uhrzeit: 12:00
DurchfluBmessung
2-Punkt-Verfahren
Gewisser Rieda (Reide)
Ort: unterhalb Strafie Niemberg-Schwerz
MeRtrupp:  [BolPr. | | | Auswertung:[Bo !
Fliigel: |SEBA - M1 Schaufel-Nr.: 250916 1
Meldauer in Sekunden: 30 |(Auswahl=1) 50283
Windrichtung zur Flieftrichtung mit | Windstarke méfig
Wassertemp.. Leitfahigkeit mS/cm
Sohle: sandig-kiesig
Wassergite: maRig grautrilb, Geruch nach Abwasser
Eis: kein ~[Verkrautung: | chne
Wasserstand zu Beginn cm: | | zum Ende: ‘ |
Bezug: |
Abstand cm Tiefe cm imputse Impulse Mittlere Tiefe v cm/s Qls
oben unten 0,4* cm
30 . 0 - -
45 10 7 [ [ 7.5 5,2 7,16]
Y 10 - -
70 12 16 | 17 [ 12,3] 13,8] 3,39
80 15 - -
90 16 24 | 27 | 15,75} 21,1} 6,66|
100 16 - -
110 17 63 | 48 | 16,8 42,2 14,1]
120 17 - -
130 17 80 [ 45 [ 17,0] 39,9 13,6
140 17 - -
150 17 51 | 38 | 16,5| 33,9 11,2|
160 15 - -
175 12 32 i 25 i 9,75| 22,1 8,5
190 0 - -
I I I I |
I | I I |
l i l
I I |
I I ]
[ I I
I I I
Breite cm |max. Tiefe em| Vmax cm/s Vo emfs mittl. Tiefe V omis Qs
160 17 53,1 29,1 13,0 272 56,6
Flache m? | ben. Umfang Rm Bt M*I**0,5 Gefalle m/km M
0,208 168 012 12,3 1,094
Vo VA/max
0,93 0,51




Anlage 4

Zusammenstellung der hydraulischen Berechnungen




Untersuchungen der Wasserableitung Anlage 41
fir den Quarzporphyrtagebau Niemberg/Brachstedt Bereich der Graben

B
Hydraulische Berechnung nach Manning - Strickler latt 1

Profil: PG1 denkbares Profil Stralengraben
W [m u. MP] -0.43
M 12 Fidche [m?] Breite {m]:
I 06,0015 (1/650) U [m] &% max. Tiefe [m]
Bezugspunkt MP:  Profiloberkante R [m]
M V [m/s]
Tiefpunkt [m u. MP}; Q [m¥s]
t[m]
Entfernung Sohie Tiefe ben, Tiefe benetzt B mittl ben. T ben. Flache  benetzt U
{m] [m] [m] [m] fm] [m} m? [m]
’ 0 0
0,4 -0,4
0,8 -0.8
1,3 -0,8
1,7 -0,4

2.1 0




Untersuchungen der Wasserableitung

fiir den Quarzporphyrtagebau Niemberg/Brachstedt

Profit:

W

W [m u. MP]

I

Bezugspunkt MP:

1
M2

Tiefpunkt {m u. MP]:

Entfernung
fmj

0
0,82
1.3
1.9
2,45
3.4

Hydraulische Berechnung nach Manning - Strickler

PG2 vorhandener Graben
-0,891 )
12 Flache {m? 33 Breite [m):
0,002 U [m] B8 max. Tiefe [m)

i

Profiloberkante R [m]
V imy/s]
Q [m3/s]
t[m]
Sohle Tiefe ben, Tiefe benetzt B mittt ben. T  ben, Fliche benetzt U
[m] {m] {m] [m] fm] m? fm]
0
-0.8
-1,25
-1,25
-0.,8
0

Aniage 4.1
Bereich der Griben
Blatt 2

£




Untersuchungen der Wasserableitung
fiir den Quarzporphyrtagebau Niemberg/Brachstedt

Hydraulische Berechnung nach Manning - Strickler

Profil: PG3 vorhandener Graben
W -1,276
W [m u, MP] 12 Flache [m?]
| 0,00125 U [m]
Bezugspunkt MP:  Profiloberkante R im]
M 0,42 V [m/s)
Tiefpunkt [m u. MP}: Q [m¥/s)

t [m]

Entfernung Sohle
fm] [m]
0 0
1.5 -1,2
2 ~1,6
3 -1.8
3.5 -1,2

5 0

Tiefe
[m]

ben. Tiefe benetzi B mitti ben. T  ben. Flache benetzt U
[m] [m] (m] m? {m]

L

Aniage 4.1
Bereich der Graben
Biatt 3




Untersuchungen der Wasserableitung

fiir den Quarzporphyrtagebau Niemberg/Brachstedt

Profil:

w
M
I

Bezugspunkt: Profiloberkante

M2
Tiefpunki

Entfernung
[m]
o
0,4
0.8
1
1.2

2,75

3,3
386

P1

Hydraulische Berechnung nach Manning - Strickler

-0,56

Sohle
{m]
o
-0,13
-0,26
-0,41
-0,56
-0,68
-0,73
-0,73
-0,75
0,74
-0,73
-0,73
-0,73
-0.7
07
-0,7
-0,68
0,63
-0,56
-0.43
-0,3
-0,23
-0.115
0

Tiefe

Durchflussmessprofit oberhalb Niemberg Zustand 2/00

Flache [m?]
U [m]
R[m]

V [m/s]

Q {m?/s]
tim]

ben. Tiefe benetzt B mittiben, T  ben. Fildche benetzt U

Aniage 4.2

Bereich

Rieda oh. Niemberg
Blatt 1




Untersuchungen der Wasserableitung Anlage 4.2

fiir den Quarzporphyrtagebau Niemberg/Brachstedt Bereich
Hydraulische Berechnung nach Manning - Strickler Rieda oh. Nleggﬁrg
Profil: P1i Durchflussmessprofil acberhalb Niemberg
Zustand 2/00 + 50i/s
w -0,475
M Flache [m?
J U [m]
Bezugspunkt: Profiloberkante R Im]
M2 V [m/s]
Tiefpunkt Q [m?¥/s]
max Tiefe t [m]
Entfernung Sohle Tiefe ben. Tiefe beneizt B mitti ben. T  ben. Fliche benetzt U
[mj [m]
0 0
0,4 -0,13
0.8 -0,26
1 ~(,41
1,2 -0,56
1,3 -0,68
1.4 0,73
1,5 -0,73
1.6 -0,75 : :
17 0,74 o poedr dae gy
1,8 -0,73 ' OB
1.9 -0,73
2 -0,73
2,1 -0.7
2.2 -0,7
2,3 -0,7
2.4 -0,68 ,
2,5 -0,63
2.6 -0,56
2,75 -0,43
2,9 -0,3
3 -0,23
3,3 -0,118

3,6 0




Untersuchungen der Wasserableitung

fir den Quarzporphyrtagebau Niemberg/Brachstedt

Hydraulische Berechnung nach Manning - Strickler

Profil: Pi Durchflussmessprofil aberhalb Niemberg
Zustand 2/00 + 8l/s
W -0,545
M Flache [m?] Breite [m]:
! U imj max. Tiefe [m]
Bezugspunkt: Profiloberkante R [m]
M1 vV [m/s]
Tiefpunkt Q [m?/s] G,0563
timj
Entfernung Sohle Tiefe ben. Tiefe benetzt B mitttben. T ben. Fl&che benetzt U
[m] [m}
0 0
04 -0,13
0.8 -0,26
1 -0,41
1.2 -0,56
1.3 -0,68
1,4 -0,73
1.6 -0,73
1.6 -0,75
1,7 -0,74
1.8 -0,73
1.9 -0,73
2 -0,73
2.1 -0,7
2.2 -0,7
23 -0.7
2.4 -0,68
2.5 -0,63
2,6 -0,56
2,75 -0,43
2,8 -0,3
3 -0,23
3,3 -0,115
3.6 )]

Anlage 4.2

Bereich

Rieda ¢h. Niemberg
Blatt 3




1]

Untersuchungen der Wasserabieitung Anlage 4.2

fur den Quarzporphyrtagebau Niemberg/Brachstedt Bereich
Hydraulische Berechnung nach Manning - Strickler Rieda oh. Nlegzgrg
Profit: P1 Durchflussmessprofil oberhalb Niemberg pordvoil minus 50i/s
W -0,021
M Flache [m?]
! U [m]
Bezugspunkt: Profiloberkante R [m]
MH"2 V [mis]
Tiefpunki Q md/s]
t [m]
Entfernung Sohle Tiefe ben. Tiefe benetzt B mittlben. T  ben. Flache  benetzt U
[m] [m}
0 0
0,4 -0,13
0,8 -0,26
1 -0,41
1,2 -0,58
1,3 -0,68
1.4 0,73
1,5 -0,73
1,6 -0,75
1,7 -0,74
1,8 -0,73
1,8 -0,73
2 -0,73
21 -0,7
22 -0,7
2.3 -0,7
2.4 -0,68
2.5 -0,83
2,8 0,56
2,75 -0,43
29 -0,3
3 -0,23
3,3 -0,115
3.6 o o




(3

Untersuchungen der Wasserableitung Anlage 4.2

fur den Quarzporphyrtagebau Niemberg/Brachstedt Bereich
Hydraulische Berechnung nach Manning - Strickier Rieda oh. Nleg!lgﬁrg
Profil: P1 Durchflussmessprofil oberhalb Niemberg Kapazitat
W 0
M Ftache [m?]
| U [m]
Bezugspunki: Profiloberkante R {mj
M2 V [m/s]
Tiefpunkt Q [m¥/s]
t [m]
Entfernung Sohle Tiefe ben. Tiefe benetzt B mittt ben. T ben. Flache benetzt U
[mj [m]
0 0
0,4 -0,13
0,8 -0,26
1 -0,41
1.2 -0,56
1.3 -0,68
1.4 -0,73
1,5 -0,73
1.6 -0,75
1,7 -0,74
1,8 -0,73
1.8 -0,73
2 -0,73
2.1 -0,7
2,2 -0,7
2,3 -0,7
24 -0.68
2,5 -0,63
26 -0,56
2,75 -0,43
2.9 -0,3
3 -0,23
3,3 -0,115

3.6 0




Anlage 4.3

tung

berg/Brachstedt

Untersuchungen der Wasserable

Bereich dstfich von Niemberg

iem
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Blatt 1
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he Berechnung nach Manni

I15C
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P2

il:

Profi

5
2
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5
E
S
[
Xy

ac

Fl
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Ti

max

EE
o
0
o
o
<
o
o
z
S 3
O X
o o
2
L
E
g
0.
=
c
5
&
@
o
3
N
o
— 3

M*i"fz

;0665

0

iefpunkt

T

B

e

max T

benetzt U

ben. Flache

T

tt ben,

mi

benetzt B

. Tiefe

ben

Tiefe

Sohle

Entfernung

o

m

[

]

0
9
8

m

[

i

3,4
3,6
4,5
53

0
o
2,0
2,2
2,5
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Untersuchungen der Wasserableitung
fiir den Porphyrtagebau Niemberg/Brachstedt

Hydraulische Berechnung nach Manning/Strickler

Profil: P2 dstlich Niemberg Kapazitit bei vollemn Rohr oberhalb
w -0,5
M 22 Flache [m?] Breite [m]:
! 0,0008 0,0005 U [m] ‘max. Tiefe [m]
Bezugspunki; Profiloberkante R [m] '
M2 V [mis]
Tiefpunkt Q [m®/s]
max Tiefe t[m}
Entfernung Sohle Tiefe ben. Tiefe benetzt B mifti ben. T ben.
[m] {m} [m] [m] [m] {m]
0,0 0,00
0.8 -0,65
1,8 -1,30
2,0 -1,50
2.2 -1,68
2,5 -1,70
3.4 -1,68
3.6 ~1,50
4,5 -0,75
53 0

Anlage 4.3
Bereich Gstlich von Niemberg
Blatt 2

Flache
m2

benetzt U
{m]

grenat,

e

=

H

i

£

N

28



Anlage 4.3

tung

iemberg/Brachstedt

Untersuchungen der Wasserable

fur den Porphyrtagebau N

Bereich dstlich von Niemberg

Blatt 3

rickler

ische Berechnung nach Manning/St

Hydraul

Purchlass
halbrund

at

Kapaz

iemberg

licke N

Br

P3

il

Prof

te {m]
T

M Mauer
Brej
max

!
]

—

E
©

=

M Sohie
Flac
0005 Um

0

i

4

1

001

i
=
0

7
b

te:

i

R[m

Sohie

Bezugspunkt

M*i“f?

E

fre

benetzt U

hen. Flache

T

] ben.

benetzt B mit

iefe

T

ben

iefe

T

oben

Entfernung

[m}

mZ

I

m

[

}

[

I

[m

]

m

[

]

m

[

]

m
4]

[

0
0

1

04
0,75

1,0
1,25

1.6
1.9
20




Untersuchungen der Wasserableitung

flir den Porphyrtagebau Niemberg/Brachstedt

Anlage 4.3
Bereich dstlich von Niemberg

Hydraulische Berechnung nach Manning/Strickler Biatt 4

Profil: P4 Durchflussmessprofil uh. Niemberg Zustand 2/01
W -1.4
M Flache [m?]
I U [m]
Bezugspunkt: Profiloberkante R [m]
M*" 1,09 V [m/s]
Tiefpunkt Q [m3/s]
t [m]
Entfernung Sohle Tiefe ben. Tiefe benetzt B mittl ben. T  ben. Flache benetzt U
fm] {m] [m] [m] Im] [m] m? [m]
0 0
0,75 -0,7
1.5 -1,4
1,65 -1,5
1.8 -1,5
1,9 -1,51
2 -1,55
2.1 -1.56
2,2 -1,56
23 -1,57
2.4 -1,57
2,5 -1,57
2,6 -1,57
2,7 -1,57
2,8 -1,65
2,95 -1,52
3.1 -1.4
4,1 -0,55
5.1 0,3




Untersuchungen der Wasserableitung

fiir den Porphyrtagebau Niemberg/Brachstedt

Profil:

W
M
|

Bezugspunkt: Profiloberkante

1,09

M*l”z
Tiefpunkt

Entfernung
(m]

0
0,75
1,9
1,65
1,8
1,9
2
2.1
22
23
2.4
25
26
27
28
2,95
31
4,1

5,1

Anlage 4.3
Bereich gstlich von Niemberg
Hydraulische Berechnung nach Manning/Strickler Blatt 5
Profil: P4 Durchflussmessprofil uh. Niemberg

-1.318

Sohie
[m]

0
-0,7
-1.4
-1,5
-1,5

=1,51
-1,65
-1,566
-1,56
-1,57
-1,57
-1,57
-1,57
-1,57
-1,55
-1,62
-1.4
-0,55
0,3

Tiefe
{m]

Zustand 2/00 + 50l/s

Flache [m? ¢ 239 Breite [m]:

U {m] g 53 max. Tiefe [m}:
R [m] 8

V [m/s]

Q m?/s} 0,118
1 m]

ben. Tiefe benetzt B mittl ben. T  ben, Flache benetzt U
{m] fm] {m] m? fm]

v




Untersuchungen der Wasserableitung

fiir den Porphyrtagebau Niemberg/Brachstedt

Anlage 4.3

Bereich dstiich von Niemberg
Blatt 6

Hydraulische Berechnung nach Manning/Strickler

Profil: Durchflussmessprofil uh, Niemberg
volle Kapazitéat
W -0,2
M 22 Flache [m?] Breite [m]:
| 0,0016 U [m] max. Tiefe [m]
Bezugspunkt: Profiloberkante R [m]
M2 V [m/s]
Tiefpunkt Q [m?/s]
tImj
Entfernung Sohle Tiefe ben. Tiefe benetzt B mitti ben. T  ben. Flache benetzt U
[m] [m] [m] [m] [m} [m] m# [m]
0 0
0,75 0,7
1,5 -1.4
1,65 -1,5
1.8 -1,5
1,9 -1,51
2 -1,55
2,1 -1,56
22 -1,56
23 -1,57
2.4 -1,57
25 -1,57
2,6 -1,57
2.7 -1,57
2,8 -1,55
2,95 -1,52
3,1 -1.4
4.1 -0,55
51 0,3

o

e

s

jj!




Untersuchungen der Wasserabieitung Anlage 4.4 " !
fiir den Porphyrtagebau Niemberg/Brachstedt Bereich Eismannsdorf

Hydraulische Berechnungen nach Manning/Strickler Blatt 1

Profil: P5 ostlich Eismannsdorf Zustand 2/00
W -0,63 N
M 22 Flache [m?] 3
| 0,00011 U[m]
Bezugspunkt: Profiloberkante R [m]
M2 V [m/s]
Tiefpunkt Q [m¥/s]
t fmy]
Entfernung Sohle Tiefe ben. Tiefe benetzt B mittl ben. T ben. Flache  beneizt U
fm) [m] [m] {m] [m] [m] m? fm}
0 0
0.4 -0,2
0.8 -0,4
1.1 -0,65
1.4 -0,8
1.7 -0,95
2 -0,97
2,3 -0,87
2,7 -0,87
3 -0,95
33 -0,8
3.6 -0,65
3,8 -0.4
4,3 -0,2

47 0




Untersuchungen der Wasserableitung

fur den Porphyrtagebau Niemberg/Brachstedt

Profil:

w
M
I

Hydraulische Berechnungen nach Manning/Strickler

Profil

-0.5212
22
0,00014

P5

Bezugspunkt: Profiloberkante
0,26

M*IL’Z
Tiefpunkt
max Tiefe

Entfernung
[m]

0
0,4
0,8
1.1
1,4
1,7

2
2,3
2,7

3
3,3
3.6
3.9
4,3
4,7

Sohle
[m]

0
-0,2
-0.4

-0,65
-0,8
-0,95
-0,97
-0,97
-0,97
-0,95
-0,8
-0,65
-0.4
-0,2
o

dstlich Eismannsdorf Zustand 2/00 + 50l/s

Fiache [m?]
U [mj
RImj

mittt ben. T ben, Fliche
fm] m?

benetzt U
{m]

benetzt B
[m]

ben. Tiefe
[m]

A
R

Aniage 4.4
Bereich Eismannsdorf
Biatt 2

]

v



Untersuchungen der Wasserableitung
fur den Porphyrtagebau Niemberg/Brachstedt

Anlage 4.4
Bereich Eismannsdorf

Hydraulische Berechnungen nach Manning/Strickler Blatt 3

Profil; Profil PS5 astlich Eismannsdorf bordvoll minus 50l/s
W -0,03154
M 22
} 0,00023
Bezugspunkt: Profiloberkante
M2 0,33
Tiefpunkt 3
max Tiefe
Entfernung Sohle Tiefe hen. Tiefe benetzt B mittl ben. T  ben. Fldiche benetzt U
[m] {m] [m} [m] imj [m] m? [m]
0 0
0.4 -0.2
0,8 -0.4
1,1 -0.65
1.4 -0,8
1,7 -0,95
2 -0,97
2,3 -0,97
2,7 -0,97
3 -0,85
3,3 -0.8
36 -0,65
3.9 -0,4
4.3 -0,2

4,7 o

i




Untersuchungen der Wasserableitung

fiir den Porphyrtagebau Niemberg/Brachstedt

Hydraulische Berechnungen nach Manning/Strickier

Profil: Profil P5
W 0
M 22
! 0,00023
Bezugspunkt: Profiloberkante
M2 0,33
Tiefpunkt 1
max Tiefe
Entfernung Sohie Tiefe
[m] {m} [m]
0 0
0,4 -0,2
0,8 -0.,4
1.1 -0,85
1.4 -0.8
1.7 -0,95
2 -0,97
2,3 -0,97
27 -0.97
3 -0,85
3,3 -0,8
3.6 -0,65
3,9 -0.,4
43 -0,2
4.7 g

Gstlich Eismannsdorf

Flache [m?]
U [m]

R [m]

V [my/s]

Q [m¥/s]

t [m]

ben. Tiefe
[m]

benetzt B
im]

mittl ben. T
[m]

bordvolt

ben. Flache

benetzt U
[m]

Anlage 4.4
Bereich Eismannsdorf
Blait 4




Untersuchungen der Wasserableitung Anlage 4.4

fir den Porphyrtagebau Niemberg/Brachstedt Bereich Eismannsdorf

Hydraulische Berechnungen nach Manning/Strickler Blatt 5

Profil: PG uh. Briicke Eismannsdorf Zustand 2/00
w -1.6
M Flache [m?)
| U mj
Bezugspunkt: Profiloberkante R [m]
M 0,87 V [m/s]
Tiefpunkt &b Q [me/s)
t {m]
Entfernung Sohle Tiefe ben. Tiefe benetzt B mittl ben. T ben. Flache  benetzt U
fm] [m] {m] [m] [m] [m] m? fm}
0 0
0,8 -0,8
1,6 -1.6
1.8 -1.8
2,5 -1,8
3 -1.6
3,75 -0,8

4,5 0




Untersuchungen der Wasserableitung Anlage 4.4 h
fir den Porphyrtagebau Niemberg/Brachstedt Bereich Eismannsdorf

Hydraulische Berechnungen nach Manning/Strickier Blatt &

Profil: P& uh. Briicke Eismannsdorf Zustand 2/00 + 50i/s
W ~1,495
M Flache [m?3
1 0,0005 U {m]
Bezugspunkt: Profiloberkante R [m]
M*'2 V [m/s]
Tiefpunkt Q [m?fs]
t[m]
Entfernung Sohie Tiefe ben. Tiefe benetzt B mittl ben. T ben. Fldche  benetzt U
[m] m] fm] {m] [m] [m] m? fm}
0 0
0,8 -0,8
1.6 -1.6
1.8 -1.8
2.5 -1,8
3 -1,6
3,75 -0,8
4.5 0




Untersuchungen der Wasserableitung Anlage 4.4
fiir den Porphyrtagebau Niemberg/Brachstedt Bereich Eismannsdorf

Hydraulische Berechnungen nach Manning/Strickier Blatt 7

Profil: Pe Briicke Eismannsdorf bordvoll P5 minus 50t/s
W -1,019
M Flache [m?] Breite [m]:
i 0,0005 U [m] max. Tiefe fm];
Bezugspunkt: Profiloberkante R [m]
M2 V [mis]
Tiefpunkt Q [m?¥s] 0,586
t [m]
Entfernung Sohle Tiefe ben. Tiefe benetzt 8 mittiben. T ben. Fliche  benetzt U
[m] [m} {m] frm] [m] [m] m? {m]
0 0
0,8 -0,8
1.6 -1.6
1.8 -1.,8
2.5 -1,8
3 -1,6
3,75 -0,8
4,5 0

TRl
et




Untersuchungen der Wasserableitung Anlage 4.4 .
fur den Porphyrtagebau Niemberg/Brachstedt Bereich Eismannsdorf

Hydraulische Berechnungen nach Manning/Strickler Blatt 8

Profii: & Bricke Eismannsdorf bordvoll an PS5
W -0,988
M Flache [m¥
| £,0005 U [m]
Bezugspunkt: Profiloberkante R [m]
"2 V [m/s]
Tiefpunkt Q [m?/s]
t [m]
Entfernung Sohle Tiefe ben. Tiefe benetzt B mittl ben. T ben. Flche  benetzt U
fm] [m] [m] [m] [m] [m] m? [m]
0 0
0,8 -0,8
1,6 -1,6
1,8 -1,8
25 -1,8
3 -1,6
3,75 -0,8
4.5 1)

Feto

i




Untersuchungen zur Wasserableitung
fiir den Porphyriagebau Niemberg/Brachstedt

Anlage 4.5
Bereich unterhaib Eismannsdorf
Blatt 1

Hydraulische Berechnung nach Manning-Strickler

Profil: Schrenz Zustand 2/00

W -1,3

M 22 Flache [m?] 0306 Breite [m]:

i 0,001 0,0005 U {m] 14 max. Tiefe {mi¥

Bezugspunkt: Profiloberkante R {m]

M2 V [mi/s}

Tiefpunkt Q [m?/s}

max Tiefe t {mj]

Entfemung Sohle Tiefe ben. Tiefe beneizt B mitll ben. T ben, Flache  benelzi U

{rm] [m] [m] {m] [m] [m] m? [m]
0,0 0,00
0,3 -0,65
0,6 -1,30
0.8 -1,48
1.2 -1,48
1,9 ~1,48
2,3 -1,48
25 -1,30
28 -0,65
3.1 0




Untersuchungen zur Wasserableitung

£

Anlage 4.5

fur den Porphyriagebau Niemberg/Brachstedt Bereich unterhalb Eismannsdorf

: |
Hydraulische Berechnung nach Manning-Strickler Blatt 2

Profil: Schrenz Kapazitat

W -0,05

M 25 Flache [m?]

| 0,001 0,0005 U [m]

Bezugspunkt; Profiloberkante Rimj

M*2 0,79 V [mis]

Tiefpunkt Q [m3/s]

max Tiefe t [m]

Entfernung Sohle Tiefe ben. Tiefe benetzt B mittlben. T  ben. Fliche benetzt U

[m] fmm] [m] [m] [m] [m] m? im]
0,0 0,00
0,3 -0,65
06 -1,30
0,8 -1,48
1.2 -1,48
1,8 -1,48
23 -1,48
25 -1,30
2.8 -0,65
3.1 0




