Festgestellt mit Planfeststellungsbeschluss
vom 31.08.2015, Az. 408 - 553.32 - B 207-176.
Dieser festgestellte Plan ist Bestandteil des vorbezeichneten
Beschlusses. Fiir die Angabe der Rechtsgrundlagen und deren
Fundstellen wird auf den Planfeststellungsbeschluss verwiesen.

Kiel, den 31.08.2015 Anlage 13.4

Landesbetrieb Strafienbau und
Verkehr Schleswig-Holstein
- Planfeststellungsbehérde -

Schépfwerk GroRenbroder Aue

Bau-km 4+006,16

Vierstreifiger Ausbau der B 207 zwischen Heiligenhafen und Puttgarden

von Abschnitt 580 Betriebsstation 0.475 bis
Abschnitt 590 Betriebsstation 1.372

von Abschnitt 590 Betriebsstation 5.070 bis
Abschnitt 610 Betriebsstation 5.769

von Bau-km 0-180.600 bis Bau-km 19+850.000
Bauldnge: 16,330 km

Aufgestellt: Bearbeitet:
Labeck, 28.02.2013 Wilster, 02/2013
LBV - SH Lindemann
Niederlassung Liibeck __ Ingenieurgesellschaft mbH
............ o ok A
(Lath)
Deckblatt

AZ: 4-P211-553.253-B207-432



Anlage 13.4

Erlauterungsbericht
far den

Neubau Schépfwerk GrofRenbroder Aue

Bau-km 4+006,16

Vierstreifiger Ausbau der B 207 zwischen Heiligenhafen und Puttgarden

von Abschnitt 580 Betriebsstation 0.475 bis
Abschnitt 590 Betriebsstation 1.372

von Abschnitt 590 Betriebsstation 5.070 bis
Abschnitt 610 Betriebsstation 5.769

von Bau-km 0-180.600 bis Bau-km 19+850.000
Bauldnge: 16,330 km



Vierstreifiger Ausbau der B 207 zwischen Heiligenhafen und Puttgarden

Seite 1
Vierstreifiger Ausbau der B 207
zwischen Heiligenhafen und Puttgarden
Schoépfwerk GroBenbroder Aue
Erlauterungsbericht
Inhaltsverzeichnis
Seite
1 PlanungsVeraniassung ............couveieiuiieeiiseee s eeeeees et e s ee e eeeser e 3
2 Gegenstand der Planerganzung...............ccoooooveeeeeeeeeoneeeeeeeeeeeseeeeeeeeees 3
3 Beschreibung des VOrhabens ..............co.ooveeuieeoieeeeeeseee oo, 4
3.1 o T 4
3.2 Beglehenda VerMaRMISss.. ... cummnimsmminmicsiisia i 4
3.2.1 Einzugsgebiet............cc.ooiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 4
3.2.2 CroRenbroder A ... i g i 4
3.2.3 SCNBPIMEIK s ociisicsimimiinismmsarmsessssnmssesrmome s s ssrs s 4
3.24 Topografische Verhalnisse ...........c..oceeevveeeneeeeeeeeeeeen 6
3.2.5  Baugrundverh&ltnisse...............cccccccoruvvevrnrvsenesssesscssnionn.. 8
3.2.6 Wasserstande..............cocoeveeeeeeecineeeneeeeeeeeeeeeeeeeeeiveonn 7
3.3 Planungsgrundlagen und Randbedingungen..............coooeeeoereereeven.. 7
3.3.1 Planungsgrundiagen .............co.ceueeveeeceeemieeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn. 7
3.3.2 RENAbedINGUNGON i i 7
3.4 Technisches Konzept ‘Ingenieurbauwerk ..............cocooveeeeoeeeeeeeeeinn 8
3.4.1 Konstruktionsmerkmale ...................cooeovveeveveeeoeeeeee 8
3.4.2 Lage des Bauwerkes...........cccoeeeeuveeicieeeierceeeeeeeeceeeeennn. 9
3.4.3 EIIBUIDBIUNEIR oo s wsnssssnismamarasmme 9
344 Hochbaulicher Teil ...........cccoouveiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 10
345 DruckKammer...........cveiiiiieeiiiiircie e e ee e 10
4.0 RONHOIIIGON. .. % i o R A S i aesamen 11
3.4.7  AUSIAUDAUWETK ........cccovivieiiiieceeceeceeee e e 11
3.4.8 VErSChIUSSE .....ooviiiiiiiici e, 12
3.4.9 OOWASBEIAUBDE v A S S rmmmmessmmsrrns 13
3.4.10 Bdschungssicherung am Auslaufbauwerk ...........ooovvv. 14
3.4.11  UfereinfasSungen............cooeueivoeeeieieeeeeeeeeee oo 14
BAA2  ZUWBGUING wvivaivisssasionsisiiossisssimeinissinssssmeasmnommansannesmamrsoncsnrases 14
3.4.13 Rickbauarbeiten...............oocveviieiieieee oo 15
3.4.14 BauwerksausTristUnNgen...........ccoovvveeeeiieeeieeeeeeee e eees oo 16
3.4.18  Baustoffe......ccooiiiiiiieceee et 16
3.5 Technisches Konzept PUMPEN.........cucimismisissmsissivimssicioo. 16



VIETSITEImMger Ausbau aer B <us Zwiscnen Heligennaren unda Futigaraen

Seite 2
Wasserwirtschaftliche Aspekte.................coooiivmieovneneee oo, 19
4.1 Bestehende VerhaBRnISSe .......uimmsmmmummsssiss s s 19
4.2 Geplante VerhafniSse ...............cooooooeoomioeieeeoeeeeeooo 19
4.3 Entwésserung ohne Schépfwerksbetrieb............ccocoovovvveooeoio, 19
Baudurchflirung .......c.oooiiiiee e 20
5.1 Wesentliche Bauleistungen ................c..ooooooioveoeeoeeeo 20
5.2 TIANSPOME ... ciiiiviranennnrersenesmressensasesssensaesmesssesssnesssassssosessessssassesmnenns 20
53 BAUADIAUL..cciciiiiiiiiiimismtasinmmereresmersmssessmssonssamisssssrsressesesstssssomsssesins 20
5.4 Entwésserung wahrend der Bauzeit ..............oooeoveeeeeeoeoooo 21
Untersuchung alternativer LESURGEN...............ooiuiiiieeeeeeeeeeeeeoo] 21
6.1 Generelle Betrachtung zu technischen Alternativiésungen................ 21

6.2 Alternativer Schopfwerksstandort ...............cooveveeeeoeeeeeeoe 22



Vierstreitiger Ausbau der B 20/ zwischen Helligennaren und Fungaraen
Seite 3

1 Planungsveranlassung

Durch den vierstreifigen Ausbau der B 207 wird der Standort des derzeit am Ful des Stras-
sendammes befindlichen Schopfwerkes "GroRenbroder Aue’ vollsténdig tberbaut. Das
Schopfwerk entwéssert das 416 ha groRe Verbandsgebiet des Wasser- und Bodenverbandes
GroRenbrode in die nordlich des StraRendammes gelegene Ostseelagune. Zur Sicherstellung
der Entwasserung des Verbandsgebietes ist ein Schépfwerk im Verlauf der GroRenbroder
Aue unverzichtbar, so dass die Errichtung eines Ersatzbauwerkes im Rahmen des Stralen-
bauvorhabens erforderlich ist.

Im ausgelegten Plan fir den vierstreifigen Ausbau der B 207 sind bauliche MaRnahmen zur
Erstellung eines Schopfwerkes nicht enthalten. Der Vorhabenstrager hat sich aufgrund des
vorliegenden sachlichen Zusammenhanges von StraBenbau und Binnenentwasserung ent-
schlossen, den Schépfwerksbau ergéanzend in die Planunterlage aufzunehmen.

Die Planergénzung erfolgt in der Weise, dass die Unterlagen fur den Bau des Schoépfwerkes
als Anlage 13.4 zusétzlich in die Planfeststellungsunterlagen aufgenommen werden.

2 Gegenstand der Planergénzung

Gegenstand der Planergénzung sind bauliche MaRnahmen zum Bau einer Ersatzanlage fiir
das Schopfwerk ‘Groflenbroder Aue’.

Die Planerganzung enthalt folgende Bestandteile:
e Abschnitt 1......... Erlauterungsbericht
Abschnitt 2......... Technische Berechnungen

e Abschnitt 3......... Fotodokumentation der bestehenden Verhiltnisse

* Abschnitt4......... Zeichnerische Darstellungen :
Blatt Nr. 1 .......... Lageplan, Bestand ..............ccccvcvvmmiinivciinecsccnesssscnnneensee. M 11250
Blatt Nr. 2 .......... Lageplan, Planung ...........cccccovvvieeniiciiiccccieccicineee.. M 1:250
BlattNr. 3.......... Bauwerkszeichnung, Bestand ...............cccccoceevveceneenenen... M 1:50
Blatt Nr. 4 .......... Bauwerkszeichnung, Planung .............ccccocoovvvivcevesienennnn. M 1:100
Blatt Nr. 5 .......... Einlaufbauwerk, Planung................cccoevvvvenciiiieineeneen. M 1:100
BlattNr. 6 .......... Lageplan, Manante.....ue sauasmaamenasausanassannns M 12250

Andere Aspekte wie z.B.

e Eigentumsibergang und Betrieb der ersteliten Anlage
e  Grunderwerbsbelange

werden in der erganzenden Unterlage nicht behandelt.
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3 Beschreibung des Vorhabens

3.1 Allgemeines

Untersuchte Lésungen der Planungsaufgabe

Zu der Planungslosung ist eine lagemaRige Alternativiésung untersucht worden, die unter Zif-
fer 6 naher beschrieben ist. In konzeptioneller Hinsicht orientiert sich die entwickelte Lésung
am bestehenden Bauwerk. Damit werden die konzeptionell an ein Ersatzbauwerk zu stellen-
den Anforderungen erfullt. )

Hinweis zu konstruktiven Anderungen

Konstruktive Anderungen bleiben vorbehalten, soweit diese sich im Rahmen der nachfolgen-
den Planungsphasen ergeben und keine zusétzlichen Betroffenheiten auslésen. Unter kon-
struktiven Anderungen sind beispielhaft zu verstehen

e die Anderung von Bauteilabmessungen nach dem Ergebnis der statischen Berechnungen
e die Anderung von lage- und héhenmaRiger Anordnung tragender Bauteile

¢ die Wahl anderer, mindestens gleichwertiger Baustoffe

Tragwerksplanung fir Ingenieurbauwerke

In den nachfolgenden Planungsphasen werden fiir das Ingenieurbauwerk statische Berech-
nungen aufgestellt, die einem Prifingenieur fur Baustatik zur Prifung vorgelegt werden.

Fur die Aspekte ‘Griindung” und “Wasserhaltung” werden Fachgutachten eingeholt. Die boden-
gutachterlichen Empfehlungen sind fir die Festlegung der Griindungsart letztendlich mafRgebend
und werden beriicksichtigt.

3.2 Bestehende Verhiltnisse

3.21 Einzugsgebiet

Das Einzugsgebiet des Schopfwerkes umfasst eine Groe von 416 ha und setzt sich zusam-
men aus rd. 290 ha landwirtschaftlich genutzten Fldchen und rd. 126 ha bebauten Wohn- und
Gewerbeflachen.

3.2.2 GrofRenbroder Aue

Die GroRenbroder Aue ist der Zubringergra!‘nen zum Schopfwerk. Die hydraulische Leistungs-
fahigkeit des Vorfluters ist vom Wasser- und Bodenverband bestatigt worden, so dass nahere
Betrachtungen zum Gew4asser entbehrlich sind.

3.2.3 Schopfwerk

Konzeption

Das bei Bau-km 4+006,16 gelegene Schopfwerk wurde Ende der 60-er Jahre mit einer For-
derleistung von 600 I/s erbaut. Der Pumpenbetrieb erfolgt tiber zwei Rohrleitungen des sei-
nerzeit bereits zuvor bestehenden Siels. Die Entwasserung des Verbandsgebietes erfolgt
planméRig ausschlieRlich Uber das Schépfwerk.
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Fur den Fall, dass die Niederung tberflutet wird, besteht eine eingeschrankte Moglichkeit der
Ableitung des Wassers in die Ostsee. Uber zwei in der Pumpenkammer angeordnete, mit
Ruckstauklappen ausgestattete Rohrstutzen kann das Wasser auch ohne Pumpbetrieb den
Ablaufrohren DN1200 zugefiihrt werden.

Die Einschrankung des freien Abflusses ist in der Héhenlage der Rohrleitungen mit einer Soh-
lenhéhe von NHN -0,80 m und/oder dem vorherrschenden Ostseewasserstand gegeben.
Selbst bei extremem Niedrigwasserstand in der Ostsee ist der freie Abfluss iiber die Rohrlei-
tungen max. bis zur Héhe der Sielsohle méglich.

Das bestehende Bauwerk ist auf Blatt Nr. 2 aus einer gescannten Archivunterlage des Was-
ser- und Bodenverbandes abgebildet und in der Fotodokumentation in Abschnitt 3 fotografisch

abgebildet.

Einlaufbauwerk

Das in Ortbeton erstellte Einlaufbauwerk besteht aus einer 5,0 m breiten Kammer. Zulauf und
Pumpenkammer sind durch eine Tauchwand getrennt.

Die Bauwerkssohle liegt auf NHN -3,50 m und die OK der Einlaufwande auf NHN +0,80 m.
Durch einen Stabrechen wird schweb-/schwimmf&higes Treibgut von den Pumpen ferngehal-
ten. In der Fotodokumentation (Abschnitt 3) ist das Einlaufbauwerk abgebildet.

Druckkammer

Die Druckkammer wurde in Stahlbetonbauweise erstellt weist lichte Abmessungen von L/B =
5,13/ 2,51 m auf. Aus der Sohlenlage von NHN -1,30 m und der Wandoberkante auf NHN +
4,70 m, ergibt sich eine Kammerh&he von 6,00 m. Mit diesen Abmessungen kénnte bei Aus-
fall des Schépfwerkes und ersatzweisem Einsatz mobiler Pumpen bei Normalwasserstand in
der Ostsee eine Wassermenge von > 8.000 I/s durch die beiden Rohrleitungen in die Ostsee
abgeleitet werden.

Die mit Holzbohlen abgedeckte Druckkammer ist nicht mit Verschlussarmaturen ausgeriistet.

Rohrleitungen

Die Pumpen fordern das Wasser Uber die Druckkammer in zwei Beton-Rohreitungen
DN1200. Aufgrund des groRen Abflussquerschnittes ergeben sich die FlieRgeschwindigkeiten

in den Rohren zu

e 0,13 m/s....................bei Einzelbetrieb der kleineren Pumpe VP 350
e 0,15 m/fs.ccccuiniiiannns bei Einzelbetrieb der groBeren Pumpe VP 400
e 0,28mfs.................... bei Betrieb beider Pumpe

Die vorstehenden Geschwindigkeitswerte sind allesamt fiir einen Schépfwerksbetrieb deutlich
zu gering und unterschreiten den nach DIN 1184 einzuhaltenden Mindestwert von 0,5 m/s er-
heblich.

Auslaufbauwerk

Das Auslaufbauwerk ist als Zwei-Kammer-Bauwerk in Ortbetonbauweise erstellt worden. In
jeder Kammer verschlieft eine Rickstauklappe die ausmiindende Rohrleitung DN1200. Jede
Kammer kann zu Revisions-/Instandsetzungszwecken durch eine Hubschiitzanlage gegen die
Ostsee abgesperrt werden.

In der Fotodokumentation (Abschnitt 3) ist das Auslaufbauwerk abgebildet. Das Archiv des
Wasser- und Bodenverbandes enthélt keine Bestandsunterlagen zum Auslaufbauwerk.
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Pumpen

Das Schéopfwerk ist mit zwei vertikalen Propellerpumpen ausgeriistet, die iiber eine Gesamt-
forderleistung von 650 I/s verfiigen. Die im Jahre 2002 grundiiberholte kleinere Pumpe VP350
leistet 300 I/s und die Nennleistung der 1999 erbauten VP 400 I/s ist mit 350 I/s angegeben.
Eine Kennlinie liegt lediglich fiir die VP 400 vor.

Die Pumpen fordern das Wasser in die angegliederte Druckkammer und von dort erfolgt der
Abfluss Uber die beiden Rohre DN1200 in die Ostsee.

Am Rohrstutzen der Pumpengehause sind Geh&useschieber installiert, die als Sicherheitsver-
schlusse fungieren. An die Schieber schliet sich ein konischer Stutzen mit einer Aufweitung
auf DN600 an. An den Ausmiindungen der konischen Stutzen ist jeweils eine Rickstauklappe
DN600 montiert.

Fur den Betrieb des Schépfwerkes sind wasserbehérdlich festgelegt:
e Einschaltwasserstand................... NHN -2,00 m
e Ausschaltwasserstand.................. NHN -2,40 m

3.24  Topografische Verhiltnisse

Das Einlaufbauwerk steht in einer Entfernung von rd. 8 m vom siidlichen Béschungsfufl des
StraBendammes. Durch diesen Abstand ist eine Umfahrbarkeit des Bauwerkes mit gelidnde-
gangigem Fahrzeug/Baugerat gegeben. Ausgebaute Wege fithren im Ubrigen nicht zum
Schopfwerk.

Die Umgebung des Schopfwerksgebéudes liegt i.M. auf Héhen von

e NHN-095m..........cccuu.......... am rechten Ufer des Einlaufes

¢ NHN-080m....................am linken Ufer des Einlaufes

e NHN+1,00m........cccoeuueneeen..... am BéschungsfuR des StraRendammes

Der von den Rohrleitungen unterquerte StraRendamm weist am hoheren Rand eine Hohe von
NHN + 5,15 m auf. Die Béschungen des StraBendammes weisen folgende Neigungen auf:
Dammbaéschung, SUASEIte.........ccoeovvviieieiieieeeee e 102

Dammboschung, Nordssie . .o wannmmassmnmnsmssarincssn 14

Die flachen Bdschungsneigungen an der Nordseite resultieren daraus, dass der Stralen-
damm eine Hochwasserschutzfunktion erfiillt.

Die B6schung an der Nordseite des Dammes ist unterhalb NHN +3,37 m mit einem vergosse-
nen Natursteindeckwerk befestigt.

3.25 Baugrundverhiltnisse

Die Baugrundverhaltnisse sind im Baubereich durch oberflachennahe Torfschichten und or-
ganische Bodenschichten gekennzeichnet. Aufgrund der nur geringen Tragfahigkeit muss hier
gemaR bodengutachterlicher Empfehlung ein Bodenaustausch fiir den Basisbereich des zu
verbreiternden StraBendammes vorgenommen werden. Dieses Erfordernis gilt fir den
Schopfwerksstandort gleichermalRen.
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Nach dem Ergebnis der Baugrundaufschlisse kann der anstehende Baugrund im Bereich des
geplanten Schopfwerkes wie folgt beschrieben werden:

bis 1,30 m unter GOK.........cccovveinnnnn.n. Schluffiger Sand mit organischen Bestandteilen
1,30 m bis 2,00 m unter GOK.............. Torf

2,00 m bis 2,50 m unter GOK .............. Mittelsand

2,50 m bis 3,30 m unter GOK............... Mergel

3,30 m bis 8,20 m unter GOK............... Mittelsand

8,20 bis 13,80 m unter GOK................. Grobsand
unterliegend............ccccccecceveerinnerenne..... Mergel

Bei Durchfiihrung eines Bodenaustausches unter Einbeziehung der bis 3,30 m unter GOK an-
stehenden Mergelschicht kann das Einlaufbauwerk mit Flachgriindung hergestelit werden.

3.2.6 Wasserstinde

Die Wasserstande in der Ostsee werden hauptséchlich durch Windstarke und -richtung beein-
flusst. Sie kénnen bei einem Wechsel der Windrichtung sehr plétzlich steigen oder fallen.

Far den vom WSA Libeck betriebenen Pegel Heiligenhafen gelten fur die Jahresreihe
2001/2010 die folgenden Hauptwerte [mNHN]:

NW..ooooveiiivireeennnn =1,37
MNw.......cccceeeeie.-1,04
MW....ocooeeeiiinirnnnn.... +0,04
;| o |11 P —— +1,23
HW.. .o +1,84

Der Grundwasserstand wurde bei den Bohrungen oberflachennah angetroffen und steht in
Korrelation zum Wasserstand der Ostsee.

3.3 Planungsgrundiagen und Randbedingungen

3.3.1 Planungsgrundlagen

Far die Planung standen folgende Unterlagen zur Verfiigung :

e Bestandsunterlage aus dem Archiv des Wasser- und Bodenverbandes GroRenbrode

s  Baugrunduntersuchungen

¢ Vermessungstechnische Bestandsaufnahme

¢  Wasserrechtliche Genehmigung des Kreises Ostholstein fur den Ausbau bzw. die Erwei-
terung des Schopfwerkes GroRenbroder Aue vom 12.07.1999

3.3.2 Randbedingungen

Als Randbedingungen fur die Planung waren weiterhin zu beachten:

Konzeption

e Der Wasser- und Bodenverband besteht darauf, dass auch beim Ersatzbauwerk die Még-
lichkeit der Entwésserung ohne Schépfwerksbetrieb méglich ist.

e Die Betriebswassersténde fiur das Schépfwerk diirfen nicht verandert werden.
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Hochwasserschutz

e Der seeseitig mit einem Deckwerk gesicherte StraRendamm erfiillt auch eine Hochwas-
serschutzfunktion, die wahrend der Bauzeit nicht eingeschrinkt werden darf. Erforderli-
chenfalls sind temporére Sicherungen — auch zum Schutz gegen Sommerhochwasser -
vorzunehmen.

e Das Schutzziel wird fur die Bauzeit festgelegt mit
o NHN +2,50 m in der Zeit vom 15.April bis 30.September eines Jahres
o NHN +3,50 m in der Zeit vom 01.Oktober bis zum 14.April eines Jahres

Entwéasserung

o Die Ableitung des Niederschlagswassers aus dem Hauptvorfluter ‘GroRenbroder Aue’
muss wahrend der Bauzeit gewéhrleistet werden.

e Das Ersatzbauwerk muss konzeptionell und leistungsméRig in der Lage sein die Entwés-
serung - dem bestehenden Bauwerk entsprechend - sicherzustellen.

3.4 Technisches Konzept ‘Ingenieurbauwerk”

3.4.1 Konstruktionsmerkmale

Das technische Konzept fiir das Ersatzbauwerk entspricht grundsatzlich dem des bestehen-
den Bauwerkes, mit folgenden signifikanten Merkmalen:

e  Schopfwerk mit zwei vertikalen Propellerpumpen

e Anordnung einer Druckkammer an der Riickseite der Pumpenkammern

e teilweise Entwésserungsméglichkeit nach einer eingetretenen Uberflutung der Niederung
ohne Pumpenbetrieb

Unterscheidungsmerkmale zum bestehenden Bauwerk:

e  Die Pumpen werden in separaten Pumpenkammern aufgestellt.
Aus betrieblichen Griinden werden Pumpen generell in separaten Kammern installiert, um
den Pumpbetrieb im Reparaturfall bei Trockenlegung der Kammer zumindest mit einer
Pumpe aufrechterhalten zu kénnen.

* Die Ableitung des gepumpten Wassers erfolgt iiber eine Rohrleitung DN 700.
Die FlieBgeschwindigkeit soll sich nach DIN 1184 in einem Spektrum von 0,5 < v <2,5
[m/s] bewegen. Mit dem gew&hlten Querschnitt werden die Bestimmungen eingehalten (s.
Ziffer 3.5).

e Separate Anordnung einer Rohrleitung DN 1500 fir teilweisen Abfluss im Uberflutungs-
fall.
Diese Rohrleitung wird fiir den Schopfwerksbetrieb nicht bendtigt und wird daher vom
System der kinstlichen Entwésserung. abgekoppelt. Bei Einbeziehung in den Schopf-
werksbetrieb wirden — wie im bestehenden Zustand - FlieRgeschwindigkeiten < 0,5 m/s
in der Druckrohrleitung eintreten.

Flr den Fall, dass die Druckrohrleitung DN700 im Stér-/Schadensfall auBer Betrieb genom-
men werden muss, besteht dennoch die Méglichkeit den Pumenbetrieb hilfsweise iiber einen
Rohrstutzen in die Rohrleitung DN1500 vorzunehmen. Dadurch wird die Betriebssicherheit
auch fur solche Ausnahmesituationen sichergestelit.
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3.4.2 Lage des Bauwerkes

Die Rohrleitungen des neuen Bauwerkes kreuzen den StraRendamm rechtwinklig bei Bau-km
3+994 .42, Fur die Lagebestimmung des neuen Bauwerkes ist entscheidend, dass der Zufluss
zum bestehenden Schopfwerk und der Abfluss in die Ostsee wahrend der Bauzeit dauerhaft
sichergestellt sein mussen.

Daraus ergibt sich eine lageméafige Anordnung mit parallel verschobenen Rohrleitungen bei
einem lichten Abriickmal von rd. 7,5 m. Das Einlaufbauwerk wird so angeordnet, dass der
Zufluss ohne Umlenkung direkt in die Pumpenkammern erfolgt. Dies wiederum erfordert die
Anordnung von Rohrkriimmern in den Rohrleitungen zur rechtwinkligen und damit kiirzesten
Unterquerung des Straendammes.

Der Flachenschwerpunkt des Einlaufbauwerkes liegt in Gauss-Kriiger-Koordinaten bei
e Rechts...................... 44 40 142

e Hoch...........................60 27 654
und der des Auslaufbauwerkes bei

e Rechts....ccoooevvvvevenn.. 44 40 109
e Hoch...........ccvene...... 60 27 715

343 Einlaufbauwerk

Grindung

Das Einlaufbauwerk wird mit Flachgrindung in einer umspundeten Baugrube erstellt. Das
Bauwerk steht unmittelbar an der westlichen Gewéasserkante der GroRenbroder Aue, so dass
eine Baugrubeneinfassung unverzichtbar ist. Auch im Hinblick auf den Bodenaustausch, der
zum Erreichen des Ziels einer Flachgriindung erforderlich ist, kann auf eine umspundete Bau-
grube nicht verzichtet werden. Baugrubenspundwénde und Stahlbetonbauwerk werden nicht
kraftschllssig verbunden.

Pumpenkammern

Die lichten Weiten der Pumpenkammern werden mit 1,50 m gewahlt und erfiilllen damit die
Mindestabmessungen fiir die Kammerbreite von 3-fachem Standrohrdurchmesser.

Die Riickwand der Pumpenkammern wird zur Optimierung der Anstrémverhélinisse halbkreis-
formig ausgebildet.

Die Sohle der Pumpenkammer entspricht mit einer Hohenlage von NHN -3,50 m dem beste-
henden Bauwerk.

Die Héhenlage von Wandoberkanten und Bedienpodesten werden mit NHN +1,0 m gewahit
und liegen damit 0,20 m héher als im bestehenden Zustand. Das Bedienpodest dient als Wi-
derlager fur den Stabrechen und fur Profile eines Nadelverschlusses zur Abdammung der Ein-
laufkammern. Als FuBwiderlager fiir den Nadelverschluss wird eine Aussparung mit Kanten-
schutz in der Kammersohle angeordnet.

Far den Fall, dass "Nadeln” als Abddmmelemente nicht verfiigbar sind, kann die Abdammung
der Kammern auch mit Dammbalken vorgenommen werden. Hierfiir sind Dammbalkenschlitze

in den Kammerwénden vorgesehen.
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Schwimmendes/schwebendes Treibgut wird durch einen feuerverzinkten Stabrechen mit 50
mm lichtem Stababstand an einem Eintrieb in die Pumpenkammern gehindert. Eine automati-
sche Rechenreinigung ist - den bestehenden Verhaltnissen entsprechend - nicht vorgesehen.

Um far Revisionen/Instandsetzungen in eine/n trockengelegte/n Pumpenkammer/Einlauf-
bereich gelangen zu kénnen, wird in jeder Kammer ein Steigeisengang angeordnet, der vom
Bedienungspodest aus bestiegen werden kann. Die Einstiegéffnung wird durch ein feuerver-
zinktes Gitterrost abgedeckt.

Sieleinlauf

Dem Durchmesser des Sielrohres entsprechend betragt die lichte Weite der Siel-Einlauf-
kammer 1,50 m. Die Anordnung des Bedienpodestes, der Dammbalkenschlitze und des Stei-
geisenganges werden wie in den Schopfwerkseinlaufkammern ausgebildet.

Die Sielsohle liegt auf NHN -1,20 m und damit im Normalzustand dauerhaft im Trockenen. Die
Hubschutztafel sollte bei diesen Verhéltnissen auf der Sohle abgesetzt werden, damit die tro-
ckene Sielréhre nicht von Tieren besiedelt wird.

Um die Konstruktionshdhe der Hubschiitzanlage zu begrenzen wird eine Stahlbetondecke mit
UK auf NHN +0,40 m angeordnet. Damit entsteht eine 1,15 m hohe Kammer unterhalb der auf
NHN +1,85 m gelegenen Betriebsebene, die mit Flurblechen abgedeckt wird, um die Zugéng-
lichkeit zur abgesenkten Hubschiitztafel zu erméglichen.

3.4.4 Hochbaulicher Teil

Um die bestehenden Pumpen wieder einbauen zu kénnen, wird die Betriebsebene auch beim
Ersatzbauwerk auf NHN +1,85 m angeordnet.

Eine Demontage von Pumpe / Schieber / Schiitztafel erfolgt durch Deckenéffnungen, die mit-
tels Lichtkuppelelementen verschlossen werden.

Der Zugang zum Pumpenhaus erfolgt tiber einen Treppenlauf an der Nordseite des Gebau-
des.

Die Sichtflachen des Gebdudes werden —den bestehenden Verhaltnissen entsprechend- mit
druckimprégnierter, Uberlappender, lotrechter Schalung aus Nadelholz verkleidet. Daraus
ergibt sich eine Wandstarke von gesamt 30 cm, die sich zusammensetzt aus

e Wandbeton..................... 18 cm

o |Lattung/Ddmmung............ 8cm

e Schalung (2 *2)........cc...... 4 cm

3.4.5 Druckkammer

Soliten beide Pumpen des Schopfwerkes ausfallen, kann mit mobilen Pumpen in die Druck-
kammer gepumpt und dort die fir den Abfluss erforderliche Druckhéhe erzeugt werden. Die
Wandoberkante der Druckkammer wird auf NHN +4,50 m angeordnet, so dass auch gegen
erhohte Wasserstande in der Ostsee von NHN +2,50 m ein Abfluss von 625 I/s maglich ist.

Die Kammer wird mit feuerverzinkten Gitterrosten abgedeckt und ist damit dauerhaft be-
/entlGftet. Von der Gitterrostabdeckung aus kénnen die in der Druckkammer angeordneten
Schieber im Handbetrieb bedient werden. Zur Absturzsicherung wird ein 1,170 m hohes Knie-
holmgelander auf den Druckkammerwanden angeordnet
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3.4.6 Rohrleitungen

Im Hinblick auf die Dauerhaftigkeit wird fur die Rohre DN700 und DN1500 glasfaserverstark-
ter Kunststoff (GFK) als Rohrmaterial gewahit.

Das vom Bodengutachter noch zu prognostizierende Setzungsverhalten des Baugrundes wird
letztendlich fiir die Wahl des Rohrmaterials und der Rohrverbindungen ausschlaggebend sein.

Daten der Rohrleitung DN700

MEEEIIAL ...ttt e e e e e e aaas GFK
Wandstérke der Vortriebsrohre ............coeeeeveeeeeeeieciiceceivieeieeeeenenn... 67,0 mm
Wandstérke der Druckrohre PN 10..........ccccveivveiiiieicinicsiieieeseeeeeen.. 13,0 mm
Leitungslange zwischen Ein-/Auslaufbauwerk ..............cccccoveeviiiininenne 63,55 m

Im Anschlussbereich an das Auslaufbauwerk wird das Druckrohr zur Verminderung der Ver-
lusthéhen von DN700 auf DN900 aufgeweitet.

Daten der Rohrieitung DN1500 (Siel)

Material. ... .o oP K SN 10000
Wandstérke der Vortriebsrohre .........c.ccccceeicvericenineciniieensiscvenneenen.. 81,0 mm
Wandstarke der Druckrohre PN 10........c.ccooviiiiiiiciiiiiiieeeeeeee e 24,6 mm
Leitungslénge zwischen Ein-/Auslaufbauwerk ..............c.cccccevveeevvicvevneen. 60,88 m

GFK-Rohre sind auch als Vortriebsrohre verfigbar, so dass sie auch fiir die geschlossene
Bauweise Verwendung finden kénnen.

Verlegung der Rohrieitungen
Die Verlegung der Rohrleitungen erfolgt unter Aufrechterhaltung des Verkehrs auf der B 207.

Insofern kommt fur die Rohrverlegung unter dem bestehenden StraRendamm nur eine ge-
schlossene Bauweise in Betracht. ’

Als Startgrube fiir den Rohrvortrieb wird eine umspundete Startgrube an der siidlichen Stras-
sendammbdschung hergestellt. Nach erfolgtem Bodenaustausch im Spundwandkasten wer-
den die Vortriebsrohre eingebaut. Mit der gewshiten Anordnung der Startgrube kann der Bo-
denaustausch auch in den bestehenden StraBendammbereich hinein erfolgen. Dadurch wird
die Schitthdhe in nicht ausgetauschten Dammbasisbereichen auf max. 3 m begrenzt. Da der
Boden hier jedoch durch den bestehenden Damm als hinreichend vorbelastet angesehen
werden kann, sollie diese Zusatzlast vertraglich sein. Dies wird bodengutachterlich fir die
nachfolgenden Planungsphasen noch zu bestétigen sein.

Im Bereich zwischen Startgrube und Einlaufbauwerk erfolgt die Rohrverlegung in offener
Bauweise in unverbauten Rohrgraben unter Einsatz einer Vakuumanlage zur geschlossenen

Wasserhaltung.

3.4.7 Auslaufbauwerk

Das Auslaufbauwerk wird in einer umspundeten Baugrube in Ortbetonbauweise als 2-
Kammerbauwerk errichtet. Die Umspundung dient dem Hochwasserschutz wahrend der Bau-
zeit und wird hierfur bei Baudurchfilhrung im Zeitraum April bis September mit einer Wand-
oberkante von NHN +2,50 m hergestellt. Der Wasserstand von NHN +2,50 m entspricht ei-
nem hundertjéhrigen Hochwasserereignis, so dass der Hochwasserschutz in der Bauzeit ge-
wéhrleistet ist. Erfolgt die Baudurchfihrung auRerhalb des vorgenannten Zeitraumes wird die
Baugrubenoberkante auf NHN +3,50 m angeordnet.
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Die Baugrube dient auch als Zielgrube fir die in geschlossener Bauweise zu verlegenden
Rohrleitungen DN700 und DN1500.

Zur Sicherstellung der Auftriebssicherheit wird das Bauwerk auf einer Unterwasserbetonsohle
hergestellt. Die Abtragung der Bauwerkslasten erfolgt Giber die Spundwandprofile der Baugru-
benwénde, d.h., das Ausiaufbauwerk wird mit Tiefgrindung hergestelit.

Die lichten Weiten der Pumpenkammern werden — abgestimmt auf die Durchmesser der
Ruckstaukiappen mit 1,50 m und 2,40 m gewahlt. Die Sohle beider Auslaufkammern wird auf
NHN -1,40 m angeordnet.

Wandoberkanten und Bedienpodeste liegen oberhalb des Normalwasserstandes in der Ost-
see. Das Bedienpodest dient als Widerlager fiir Profile eines Nadelverschlusses zur Abdam-
mung der Auslaufkammern. Als FuRBwiderlager fur die Nadelverschliisse werden Aussparun-
gen mit Kantenschutz in den Kammersohlen angeordnet.

Far den Fall, dass ‘Nadeln” als Abdammelemente nicht verfagbar sind, kann die Abddmmung
der Kammern auch mit Dammbalken vorgenommen werden. Hierfur sind Dammbalkenschlitze
in den Kammerwanden vorgesehen.

Um fur Revisionen/Instandsetzungen in eine trockengelegte Auslaufkammer gelangen zu
konnen, wird in je Kammer ein Steigeisengang angeordnet, der vom Bedienpodest aus be-
stiegen werden kann.

Auf der Stirnwand wird ein feuerverzinktes Fullstabgelander, h=1,00 m, angeordnet.

3.4.8 Verschliisse

Verschlusse der Druckrohrleitungen

Im Bereich der Pumpenkammer wird ein neuer elektrisch angetriebener Schieber DN 400 als
Verschlussarmatur am Rohrstutzen der Pumpe VP400 montiert. Die Armatur wird mit stahl-
wasserbauublicher Konservierung gegen Korrosion geschiitzt. Der Korrosionsschutz wird wie

folgt aufgebaut:

e Sandstrahlentrostung.............cccoeeuveeee... SA 2112
o “TRPFHIEACRIK Rocvnnvsmmnnnimsnnsna 40 My
o 3 xlInertol Poxitar SW..............cecen je 100 my

In der Druckkammer wird die Druckrohrleitung durch eine Ruckstauklappe DN 600 verschlos-
sen. Die sich selbstandig 6ffnende / schlieBende Armatur wird fiir Druckbetrieb ausgelegt und
als gusseiserne Klappe mit Schlagdampfung hergestelit.

Im Auslaufbauwerk wird die Druckrohrleitung durch eine Rickstauklappe DN 900 verschios-
sen. Auch diese sich selbsténdig 6ffnende / schlieRende Armatur wird fuir Druckbetrieb ausge-
legt und als gusseiserne Stahlklappe mit Schlagdampfung konzipiert.

Der Korrosionsschutz fur die Ruckstauklappen entspricht dem vorstehend beschriebenen
Aufbau fiir den Schieber.

Verschliisse der Sielrdhre

Der Sielzug kann im Einlaufbereich mit einer elektrisch angetriebenen Hubschiitzanlage ver-
schlossen werden. Der Verschluss hat die Funktion der sogenannten "2. Deichsicherheit’ und
Ubernimmt bei Versagen der duleren Rickstauklappe DN1500 (1. Deichsicherheit’) im Aus-
laufbauwerk dessen Schutzfunktion.
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Die als feuerverzinkte SchweilRkonstruktion hergestelite Schiitztafel wird durch einen Spindel-
antrieb bewegt. Das Hubschitz ist in der Lage den Bemessungswasserstand bei Ausfall der
Rickstauklappe aufzunehmen. Die Tafel erhalt einen umlaufenden Dichtungsrahmen aus No-
tengummi-Profilen, der durch Endlagenkeile gegen Fuhrungsrahmen und Beton gepresst wird
und fur die notwendige Dichtigkeit sorgt.

Der einbetonierte Flhrungsrahmen der Hubschiitzanlage wird zur Sicherstellung der Dauer-
haftigkeit aus Werkstoff Nr. 1.4571 (V4A) hergestellt. Die Spindel wird in Werkstoff Nr. 1.4131
(V2A) gefertigt. Austauschbare Anlagenteile (Tafel, Kopftrager) sind durch Feuerverzinkung
korrosionsgeschiitzt.

Die Sielréhre wird im Auslaufbauwerk durch eine gusseiserne Ruckstauklappe DN1500 (mit
Schlagdampfung) verschlossen. Die Konservierung entspricht den anderen im Bauwerk mon-

tierten Klappen.

Armaturen in der Druckkammer

An die Druckkammer sind die Druckrohrleitung DN700 und ein Verbindungsstutzen DN700
zum Rohr DN1500 des Siels angeschlossen.

Um die Rohrleitungen wahlweise fur Revisionen/Instandsetzungen trockenlegen zu kénnen
werden Schieber angeordnet. Der Schieber an der Druckrohrieitung DN700 ist im Regelfall
gedffnet, wahrend der Schieber am Verbindungsstutzen in der Regel geschlossen ist.

Uber die Schieber kénnen die Entwasserungssysteme von Schépfwerk und Siel verbunden
oder umgeleitet werden.

Die Schieber sind als angedibelte Flachschieber mit stahlwasserbautiblicher Konservierung
konzipiert.

3.4.9 Gewidsserausbau

Gewadsserverlequng

Der Zubringergraben ‘Grofienbroder Aue’ wird im Zulaufbereich zum Schépfwerk so verlegt,
dass der Zufluss in die Pumpenkammern ohne Umlenkung erfolgt. Hierfiir werden die Uferbd-
schungen auf einer Lange von rd. 40 m mit einem max. Abriickma® vom alten Verlauf von 14
m neu angelegt. Die Béschungsneigung betréagt — entsprechend den bestehenden Verhéltnis-
sen — 1:1,5. Auch die Sohltiefe des Gewassers wird an den genehmigten Wert von NHN -3,50

m angepasst.

Sohlsicherung

Als Schutz gegen Auskolkungen der Sohle werden wird im Einlaufbereich eine 35 cm starke
Sohisicherung aus Wasserbausteinen, geschiittet auf Gittergewebe, hergestellt. Die Sohlsi-
cherung wird unvergossen eingebaut und ist damit durchlassig.

Als Randeinfassung wird eine Pfahlreihe aus Rundholzpfahlen, Fi/Ta, @ 10-12 cm, L=1,50 m,
gesetzt.
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Boschungssicherung

Die an die Fligelwande anschlieBenden Béschungen werden auf 3,0 m Breite mit Naturstein-
pflaster 160/160/140, gesetzt in Magerbeton auf Geotextil, gesichert. Als Randeinfassung
werden Rundholzpfahle, Fi/Ta, @ 10-12 cm, L=1,20 m, dicht-an-dicht gesetzt.

Einleitung aus dem Regenriickhaltebecken

Der Ablaufgraben des Regenriickhaltebeckens miindet mit einer Rohrleitung DN600 in die
‘GroRenbroder Aue’. Die Ablaufleitung ist gesamt 12,5 m lang und wird durch die westliche
Einlauffligelwand hindurchgefiihrt und mit einer Riickstauklappe verschlossen

3.4.10 Béschungssicherung am Auslaufbauwerk

Boschungssicherung
Nach Fertigstellung des Auslaufbauwerkes werden die Baugrubenspundwénde 0,70 m unter
Boschungsoberkante abgebrannt.

Das Deckwerk bindet beidseitig mit einer Neigung von 1:2,9 an das neue Betonbauwerk an.
Die Deckwerksfléche dstlich des Auslaufbauwerkes schlieft mit einem Ubergangsbereich von
16 m Lange an die bestehende Deckwerksflache an.

Westlich des Auslaufbauwerkes ergibt sich durch das Anlegen der Rampe eine steilere Bo-
schungsneigung, die einen Maximalwert von 1:2,1 annimmt. Das Deckwerk wird auf 81 m

Lange neu hergestelit.

Das neue Deckwerk wird fur eine Wellenhdhe von 2,0 m bemessen und wird als durchlzssi-
ges Mastixschotterdeckwerk mit 0,36 m Stérke, eingebaut auf 15 cm Heillbitumensand, her-
gestellit.

Sohlsicherun

Als Schutz gegen Auskolkungen vor dem Auslaufbauwerk wird auf gesamter Bauwerksbreite
eine 3 m lange eine 20 cm starke Betonmatratze verlegt. Die flexible Sohlsicherung wird Zug-
fest mit dem Bauwerk verbunden.

3.4.11 Ufereinfassungen

Die senkrechten Ufereinfassungen (Fligelwéande) im Einlaufbereich werden aus Stahispund-
bohlen hergestellt. Die Flugelwénde werden durch 1:1 geneigte Schragpfahle rilckwartig ver-
ankert. Die Rammpféhle binden in den Stahlbetonholm der Fliigelwznde ein.

Querschnittsabmessungen und Langen von Spundbohlen und Rammpfahlen werden in der
nachfolgenden Planungsphase ermittelt.

3.412 Zuwegung

Trassierung und Aufbau des zum Schopfwerk filhrenden Wirtschaftsweges sind unter Ziffer
4.3.9 des Erlduterungsberichtes fir das StraRenbauvorhaben beschrieben.

Als Zuwegung zum Auslaufbauwerk wird an der seeseitigen Boschung des StraRendammes
eine Rampe angelegt. Die bituminés befestigte Rampe wird mit 3,50 m Fahrbahnbreite und
6,7 % Gefélle erstellt und fihrt von der B 207 zu einer am Auslaufbauwerk angelegten, 5,0 m
breiten Aufstellfiache fur Baugerat / Fahrzeug. Die Aufstellfliche kann von Fahrzeugen nur in
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Rickwaértsfahrt erreicht werden. Die hierfir erforderliche Rangierflache wird im Seitenstreifen
der B 207 auf 30 m Lange erstellt.

Das Anlegen der Rampe bewirkt, dass die Béschungsneigungen des Dammes beidseitig des
Auslaufbauwerkes steiler ausgebildet werden missen. Auswirkungen auf die Deckwerkskon-
struktion sind unter 3.4.10 beschrieben.

3.413 Riickbauarbeiten

Einlaufbauwerk, Druckkammer, Ufereinfassungen

Die in Stahlbeton erstellten Bauteile von Einlaufbauwerk, Druckkammer und Ufereinfassungen
werden volisténdig riickgebaut. Das Beton-Abbruchmaterial wird dem Stoffkreislauf zugefiihrt
und kann als Betonrecycling Wiederverwendung finden.

Rohrleitungen

Die Betonrohrleitungen werden riickgebaut, sofern diese in Bereichen liegen, in denen ein
Bodenaustausch fiir die Dammverbreiterung vorgenommen wird.

Im Bereich des derzeitigen StraRendammes mussen die Rohrleitungen im Dammkérper ver-
bleiben, da die B 207 wahrend der Bauzeit unter Verkehr bleibt. Diese Rohrstrecken werden

hohlraumfrei mit Da@mmerbeton verfulit.

Auslaufbauwerk

Ein vollstédndiger Rickbau wird nicht vorgenommen, da die damit verbundenen Aufwendun-
gen in wirtschaftlicher Hinsicht unvertretbar hoch sind. Ein solcher Komplett-Riickbau wiirde
die Herstellung einer umspundeten Baugrube erfordern, mit der hohe Kosten verbunden sind.

Das Auslaufbauwerk wird hohlraumfrei mit Ddmmerbeton verfiillt. Durch Wahl von Leichtbeton
mit einer Dichte < 13 kN/m? sind Setzungen aus der Verfiillung nicht zu erwarten. Ein Verblei-
ben des verfilliten Betonbauwerkes im Dammkérper wirkt sich im Hinblick auf die Standsi-
cherheit der Dammbéschungen und auf Aspekte des Hochwasserschutzes nicht nachteilig

aus.

Die Verschlusse der Rohrleitungen (Rickstauklappen und Hubschiitzanlagen) werden ausge-
baut.

Pumpen

Die Wiederverwendung der Pumpen setzt voraus, dass die Bausubstanz einen schadens-
freien Ausbau der Komponenten (Motor / Kupplung / Getriebe / Welle / Geh&use) erméglicht.
Eine Beurteilung hiertiber muss friihzeitig erfolgen, da bei Pumpen dieser Bauart mit Lieferzei-
ten von 9 — 10 Monaten gerechnet werden muss.

Zum Zeitpunkt der Planbearbeitung wird unterstellt, dass ein Wiedereinbau der Pumpen erfol-
gen kann.

Armaturen

Uber die Wiederverwendung von Armaturen (Schieber, Ruckstauklappen) kann aufgrund der
Lieferzeiten von 2 - 3 Monaten nur entschieden werden, wenn der bauliche Zustand dieser
Bauteile zuvor Uberpriift worden ist. Dies erfordert eine Trockenlegung der Pumpenkammer
und der Druckkammer. Es ist in den nachfolgenden Planungsphasen auch zu priifen, ob der
damit verbundene Aufwand in wirtschaftlichem Verhaltnis zu einer Neubeschaffung steht.
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Einbetonierte Bauteile (konische Stutzen) gelangen nicht zum Wiedereinbau, da der verfor-
mungsfreie Ausbau nicht gesichert ist.

Elektrotechnische Ausriistung

Die elektrotechnische Ausriistung entspricht nicht mehr den heutigen technischen Anforde-
rungen und kann keine Verwendung im neuen Schopfwerk finden. Die Anlagenteile fir Haus-
technik / Gebaudeinstallation / Schaltanlage / Messtechnik / Pumpensteuerung werden voll-
standig rickgebaut, da eine Wiederverwendung wegen fehlender Kompatibilitit zu heutigen
Anlagenteilen nicht gegeben ist. Der Hausanschluss wird vom zustédndigen EVU vom Netz
genommen.

3.4.14 Bauwerksausriistungen

Gelédnder

Als Absturzsicherung werden 1,10 m hohe feuerverzinkte Fiillstabgeldnder auf den Wanden
des Ein- und Auslaufbauwerkes sowie auf den Betonholmen der Fliigelwande angeordnet.

Pegellatten
Im Ein- und im Auslaufbauwerk des Schépfwerkes wird je ein Lattenpegel zur optischen Was-
serstandserfassung installiert.

Rechenreinigungsanlage

Eine automatische Rechenreinigungsaniage ist im Bestand nicht vorhanden und ist daher kein
Planungsgegenstand.

3.4.15 Baustoffe

Folgende Materialgiiten sollen Verwendung finden:

BaUStah ..vnmmmmsanmimnsnasmamnmmainnsnaniessvnese S285IR
SpondwandStah™ ....c.niumsiminsmnicn i S355GP
Beton-Druckfestigkeitsklasse .........c.cccovevveiiiiiicciinienennee.. C30/37(LP), C35/45
Expositionsklassen...........ccccceeiviiecviiciieceecnnnn. XC4, XD3, XS3, XF4, XA2
Betonstahl ..o BST 500 S, M
RONMAGHUNGEN ...ttt ne e senne. OF K
RUCKSTAUKIAPPE ......eiicveiiiiieceee et eenn. GG 20
GehAUSESChIEDET ........civiiiiiiiiiie it GG 20

* teilweise feuerverzinkt
** endgultige Festlegung im Rahmen der statischen Berechnung

Sofern Bauteile des Stahlwasserbaus nicht durch Feuerverzinkung gegen Korrosion geschiitzt
sind, wird eine Konservierung gemaR Ziffer 3.4.8 aufgebracht.

3.5 Technisches Konzept ‘Pumpen”

Far die Druckrohrleitung wird ein Rohr DN700 gewahit. Die FlieRgeschwindigkeiten im Druck-
rohr ergeben sich dann bei Betrieb

e derkleineren Pumpe VP 350 ZU ........ccoovvvvieieeeeeininannen, 0,78 m/s

o der groReren Pumpe VP 400 zu...............cccveeneenn... 0,91 mis

o beider PUMPEN ZU........cooeiiiiieieeeeeete e 1,69 m/s
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und liegen damit im Hinblick auf Druckhohenverluste und der Raumwirkung zur Vermeidung
von Sedimentablagerungen in einem giinstigen Bereich.

Mit der Wahl eines Druckrohres DN700 ist eine Zunahme der Druckhdhenverluste gegeniiber
dem bestehenden Zustand verbunden, der in Abschnitt 2 zu rd. 0,4 m ermittelt wurde. Diese
Zunahme ist in der notwendigen Reduzierung des Abflussquerschnittes begriindet, mit der ei-
ne Erh6hung der FlieRgeschwindigkeit und damit auch der Druckhéhenverluste einhergeht.

Die VergréRerung der Druckhdhenverluste fuhrt zur Reduzierung der Pumpenleistungen, die
durch eine Umristung der gréReren Pumpe (VP 400) ausgeglichen wird, um keine Ver-
schlechterung der Gesamt-Férderleistung eintreten zu lassen.

Die Umriistung erfordert den Einbau

e eines starkeren Motors mit 30 kW (bisher 22 kW) zur Erhéhung der Drehzahl von 960 auf
1.050 [1/min]
eines neuen Frequenzumformers zum drehzahlgesteuerten Betrieb

e eines neuen Motoraufsatzstutzens
einer neuen Kupplung

Mit diesen MaBnahmen kénnen erhdhte Druckhdhenveriuste bis 1,20 m kompensiert werden.
Aus den in Abschnitt 2 beigefugten Kennlinien ist zu entnehmen, dass sich die Nennleistung
der VP 400 durch Drehzahlregulierung von derzeit 350 I/s auf 415 I/s erhéht werden kann.

Durch den drehzahlgesteuerten Betrieb wird eine energieeffiziente Entwasserung erreicht. Es
entspricht den heutigen Konzeptionen, bei einem mit zwei Pumpen ausgeriisteten Schopf-
werk, eine Pumpe fiir den Dauerbetrieb mit einem Frequenzumformer auszuriisten.

Nach Auskunft des zustdndigen Versorgungsunternehmens (EON Netz AG, Betriebsstitte
Ponitz) kann der zusétzliche Strombedarf fur den vergréRerten Motor durch die bestehende
Mittelspannungsanlage abgedeckt werden.

Technische Daten der Pumpe VP400 im Vergleich:

VP400 VP400
Bestand Planung
Forderleistung [I/s] 350 415
Man. Férderhdhe [m] 4,50 4,50
Motorleistung [kW] 22 30
Umdrehung [1/min] 960 1.060
Die manometrische Forderhthe von 4,50 m éetzt sich zusammen aus:
e Geodatischer Forderhohe...........ccccceeeviiiiiiicrciiiinnnnnn. 3,50 m
o  Verlusth6he PUumpe.........ccccoivemviinicvieiiciciiieiiineennn... 0,30 M
e Verlusthohe Rohrleitung ..............ccocicivviniciveeen. 0,42 m
e  Verlusthéhe Druckkammer..................... susmmesna D28 m

Demnach wird die Forderleistung der verstarkten Pumpe bis zu einem Ostsee-Wasserstand

von NHN +1,10 m ohne Leistungsminderung erbracht.
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Aus den Kennlinien (Abschnitt 2) ist ersichtlich, dass die umgeriistete Pumpe bei jeder ma-
nometrischen Forderhdhe eine deutliche héhere Férderleistung aufweist und das Ersatzbau-
werk somit vorteilhafte Bedingungen fiir den Schépfwerksbetrieb aufweist.

Technische Ausriistung

Die technische Ausriistung wird vollstandig erneuert und umfasst folgende Komponenten:

Haustechnik

Wannenleuchten, CEE-Steckdosen, Schuko-Steckdosen)

Schaltaniage

Niederspannungsschaltanlage, Frequenzumrichter, Steuerung Pumpen, Steuerung
Schieber, Steuerung Hubschiitz

Messtechnik

Wasserstandsmessung, Prozessmessumformer, Registriergerat
Automatisierungstechnik

Automatisierungssystem (SPS), Touch-Panel, Anwendersoftware

Die elektrotechnische Anlage wird vom TUV abgenommen und in Bestandsunterlagen doku-
mentiert. Diese Unterlage wird dem Betreiber des Schépfwerkes tibergeben und enthalt séamt-
liche relevanten Daten und Systemangaben, u.a.

Installationspléne
Stromlaufpléne
Schaltpldne
Klemmenplane
Ersatzteillisten
Prif-/Messprotokolle
Betriebsanweisungen
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4 Wasserwirtschaftliche Aspekte

4.1 Bestehende Verhiltnisse

Fur die Erhdhung der Forderleistung des Schépfwerkes ist am 12.07.1999 eine Ausbauge-
nehmigung von der Wasserbehérde des Kreises Ostholstein erteilt worden (Gz 620.311.017).

Der Genehmigung liegt eine wassertechnische Berechnung zugrunde, die im Ergebnis zu ei-
ner BemessungsgrofRe von 1,56 I/sha fiir das Schépfwerk fithrt. Die Schopfwerkskapazitat hat
sich nach Auskunft des Wasser- und Bodenverbandes in der Vergangenheit als ausreichend

erwiesen.

4.2 Geplante Verhiltnisse

Mit der unter Ziffer 3.5 beschriebenen Umrustung der groReren Pumpe (VP 400) wird eine
Forderleistung von 415 I/s erzielt. Demzufolge wird die Forderleistung um 10,0 % erh&ht. Aus
dieser Forderleistung ergibt sich dann eine BemessungsgréRe von 1,72 I/sha.

Die durch den vierstreifigen Ausbau der B 207 bewirkte zusétzliche Versiegelung wird durch
den Bau von Regenruckhaltebecken, aus denen ein auf 0,6 I/sha gedrosselter Abfluss erfolgt,
kompensiert. Da aus dem StraRenausbau somit kein erhthter Abfluss in das Gewisser
‘Grolienbroder Aue’ hervorgerufen wird, werden die Belange des Wasser- und Bodenverban-
des nicht nachteilig berihrt. Durch die im technischen Konzept des Schopfwerksbaus begriin-
dete Umristung der groReren Pumpe (VP 400) wird die Férderleistung hingegen erhéht, so
dass der Wasser- und Bodenverband von dem geplanten Vorhaben letztendlich keine Nach-

teile erfahrt. :

4.3 Entwédsserung ohne Schopfwerksbetrieb

Der Forderung des Wasser- und Bodenverbandes entsprechend wird auch ein Siel erstellt,
durch das die Niederung im Fall einer Uberflutung teilweise entwissert werden kann.

Bestimmend fiir die Wirksamkeit des Sielabflusses sind der Wasserstand in der Ostsee, die
betriebsbedingt im Sielzug auftretenden Druckhéhenverluste und der Binnenwasserstand.

Die Druckhohenverluste bestimmen den Héhenunterschied von Binnenwasserstand zu Ost-
seewasserstand, der erforderlich ist, um eine bestimmte Wassermenge abzuleiten. Die Ho-
henlage der Sielrdhre ist hierfur nicht entscheidend. Die Sielsohle wird in Anlehnung an die
bestehenden Verhaitnisse auf NHN -1,20 m angeordnet.

In Abschnitt 2 sind die Druckhdhenverluste von bestehender und geplanter Anlage ermittelt
und gegentibergestellt worden. Dabei ist festzustellen, dass bestehendes und geplantes Bau-
werk mit Abweichungen im cm-Bereich gleichermaRen hydraulisch leistungsfahig sind. Ob-
wohl die bestehende Anlage aus zwei Rohren DN1200 besteht, ist der Abfluss mit dem ge-
planten Rohr DN1500 mit sehr geringen Abweichungen gleichermaRen wirksam. Dies ist darin
begriindet, dass der Abfluss beim bestehenden Bauwerk durch die Druckkammer hindurch er-
folgt. Hierbei entstehen zusatzliche Druckhshenverluste durch Eintritts-/ Austritts- und Arma-
turenverluste (Rickstauklappe), die sich nachteilig auf die Abflussmenge auswirken.
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5 Baudurchfiihrung

5.1 Wesentliche Bauleistungen

Im Rahmen des Vorhabens sind folgende Hauptleistungen im Massivbau zu erbringen:

100 to Stahlspundbohlen rammen
25 to Stahlpfahle rammen

245 m? Stahlbeton einbauen
42 to Betonstahl einbauen
62 m Rohrleitung DN700 verlegen
64 m Rohrleitung DN1500 verlegen

5.2 Transporte

Die Transporte erfolgen auf den in der Planfeststellungsunterlage ausgewiesen Routen. Fiir
Materialanlieferungen wird die Anzahl der Touren wie folgt abgeschétzt:

6 Transporte mit Spundbohlen und Pfahlen
4 Transporte mit Betonstahl|
35 Transporte mit Beton
55 Transporte fur Bodenauffiillungen (ohne Bodenaustausch)

Zu weiterem, im Zuge der Baudurchfithrung entstehendem Fahrzeugaufkommen kann keine
verlassliche Prognose abgegeben werden.

5.3 Bauablauf

Der Bau des Schopfwerkes ist zwingend in den komplexen Gesamtablauf des Vorhabens ein-
zubinden. Bestimmend fur den Bauablauf ist u.a. auch der jahreszeitliche Baubeginn, da die
Arbeiten am Auslaufbauwerk (gleichzeitig Zielgrube fur Rohrvortrieb) den Einflissen aus
Hochwasser unterliegen kdnnen.

Far die Durchfiihrung des Schépfwerksbaus ist von einer Gesamtbauzeit von rd. 12 Monaten
auszugehen.

Angestrebt wird ein Baubeginn im Herbst, um die Massivbau-Arbeiten am Einlaufbauwerk bis
zum April fertigstellen zu kénnen.

Die Arbeiten zum Bodenaustausch im Schépfwerksbereich sind fir den Zeitraum Janu-
ar/Februar vorgesehen, damit die Arbeiten fiir die Vortriebsarbeiten im Marz fir die Startgrube
und im April fir die Zielgrube (Auslaufbauwerk) vorgenommen werden kénnen.

Rohrleitungsarbeiten und der Bau des Auslaufbauwerkes sollen im September abgeschlossen
sein, damit die Hochwassersicherheit zu Beginn der sturmflutgefihrdeten Zeit rechtzeitig her-
gestellt ist. Der Umschluss der Pumpen ist dann fiilr den Monat Oktober vorgesehen. Im An-
schluss daran erfolgen die Arbeiten zum Riickbau des bestehenden Schpfwerkes.

Diese Abfolge der wesentlichen Schritte stellt einen méglichen Bauablauf dar.
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5.4 Entwédsserung wihrend der Bauzeit

Das bestehende Schopfwerk bleibt wahrend der Arbeiten zum Bau des Ersatzbauwerkes zu-
néchst uneingeschrénkt in Betrieb. Erst mit Erreichen des Zeitpunktes zu dem die bestehen-
den Pumpen im neuen Bauwerk installiert werden sollen, wird es einen Ubergangszeitraum
geben, in dem die Entwasserung hilfsweise durch Einsatz mobiler Pumpen sichergestellt wer-

den muss.

Dieser Zeitraum wird sich tber ca. vier Wochen erstrecken, da folgende Arbeiten auszufithren
sind:

e Demontage der bestehenden Pumpen

Montage der Pumpen im neuen Bauwerk

Umriistung der Pumpe VP 400

Einbetonieren der Konusse in die Kammerwand

Montage der Riickstauklappen

Elektrotechnische Installationen

Da Arbeiten in der Druckkammer ausgefilhrt werden, steht diese fiir die provisorische Ent-
wasserung nicht zur Verfigung. Daher muss die Entwé&sserung hilfsweise Uber die Rohrlei-
tung DN1500 erfolgen. Hierfur wird die Einlaufkammer des Siels innerhalb der noch umspun-
deten Baugrube mit Dammtafeln/ Dammbalken bis zur Wandoberkante auf NHN +1,00 m ab-
gedammt, um einen Kammereffekt zu schaffen.

Die mobilen Pumpen férdern das Wasser mit Rohrleitungen, die {iber die Baugrubenspund-
wand und Abddmmung hinweggefihrt werden in den Einlaufbereich des Siels und erzeugen
hier den hydrostatischen Uberdruck, der firr den Abfluss in die Ostsee notwendig ist. Die ge-
ringe FlieRgeschwindigkeit im Rohr DN1500 kann fiir den Ubergangszeitraum in Kauf ge-
nommen werden.

6 Untersuchung alternativer Lésungen
6.1 Generelle Betrachtung zu technischen Alternativiésungen

Der Vorhabenstréger erstellt fir das durch Uberbauung entfallende Schopfwerk eine Ersatz-
anlage und tragt damit der Verpflichtung zur Vermeidung / zum Ausgleich von nachteiligen
Auswirkungen auf die Belange des Wasser-und Bodenverbandes Rechnung.

Durch die vom Wasser- und Bodenverband erhobene Forderung nach Erhalt der Entwasse-
rungsmoglichkeit ohne Schépfwerksbetrieb sind konzeptionelle Alternatividsungen nicht ge-
geben. Es ist ein Bauwerk zu erstellen, das neben dem Schépfwerksbetrieb auch einen Siel

betrieb erméglicht. .

Ein Ableiten des gepumpten Wassers Uber den funktional bedingt groRen Sielquerschnitt
kommt bei der nur geringen Fordermenge des Schépfwerkes jedoch nicht in Betracht. Dies
entspricht nicht den Konstruktionsgrundsatzen fiir Schépfwerke gemaR DIN 1184.

Damit verbleiben Alternativen nur noch im Hinblick auf die lagemaRige Anordnung des
Schopfwerkes. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass der Betrieb des bestehenden Schopfwer-
kes wéhrend der Bauzeit aufrechterhalten werden muss. Insofern muss das Ersatzbauwerk in
jedem Fall seitlich des bestehenden Schopfwerkes angeordnet werden.
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6.2 Alternativer Schopfwerksstandort

Alternativ zur Planungslésung ist fir das Ersatzbauwerk ein Standort éstlich des bestehenden
Schopfwerkes untersucht worden (s. Darstellung auf Blatt Nr. 6)

Im Hinblick auf technische und betriebliche Aspekte ist eine solche lagemé&Rige Anordnung
des Bauwerkes mit der Planungslésung gleichwertig. Ausschlaggebend dafir, dass die Vari-
ante letztendlich verworfen wird, ist der damit verbundene gréRere Eingriff in geschiitzte Ge-
biete. Dartiber hinaus wére die GroRenbroder Aue bei der Variante in gréRerem AusmaBe zu

verfullen.



Anlage 13.4

Hydraulische Berechnungen
fur den

Neubau Schépfwerk GroRenbroder Aue

Bau-km 4+006,16

Vierstreifiger Ausbau der B 207 zwischen Heiligenhafen und Puttgarden

von Abschnitt 580 Betriebsstation 0.475 bis
Abschnitt 590 Betriebsstation 1.372

von Abschnitt 590 Betriebsstation 5.070 bis
Abschnitt 610 Betriebsstation 5.769

von Bau-km 0-180.600 bis Bau-km 19+850.000
Bauldnge: 16,330 km
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Verlusthéhenberechnung
fir das Schopfwerk

Bestehender Zustand
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Verlusth6henberechnung
flir das Schoépfwerk

Geplanter Zustand
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Verlusthhenberechnung

fur das Siel
(Entwésserung ohne Schopfwerksbetrieb)

Bestehender Zustand




Schoépfwerk GroRRenbroder Aue

Verlusthéhenberechnung fiir das Siel
Bestehender Zustand mit 2 x DN1200
Abfluss gesamt : 1 m%/s

Abfluss je Rohr : 0,5 m*/s

EingangsgréRen - .
Haltung Fordermenge | Rohr | Flache | Umfang [Rohrignge| Gefalle | Geschwind.
von bis [m¥s] DN - [m?] [m] [m] [%] [mis]
Druckkammer Ostsee 0,500 41200 1,130 3,768 45,00 0,44
Beiwerte / Parameter
R Ko - dk A E autweitung | & Kiappe 1 v?/2g Enti1 | & Austont
[m] {mm] [1] 1 ' i () L :
0,300 0,250 4.800 0,013 0,50 0,010 0,500 1,000 |
Haltung Férdermenge | Rohr | Fiache | Umfang ‘Rohriange| Gefalle | Geschwind.
von bis [m3/s] DN [m?] [m] [m] [%] [m/s]
Graben Druckkammer 0,500 1200 1,130 3,768 1,3 0,44

Beiwerte./ Paramatgr

R Ky d/k A Saustinz | Eiappe2 | V20 E Eintrit2 j
[m] {mm] 1 1] ' [m] J ;
0,300 0,250 4,800 0,013 1,000 0,50 0,010 0,500
Verlusthbhen [m] R = S d/k A
Eintritt 1 0,005 500 0,025
Eintritt 2 0,005 1000 0,019
Rohr 1 0,005 2000 0,017
Rohr 2 0,000 3000 0,015
Rickstauklappe 1 0,005 5000 0,013
Rickstauklappe2 0,005 10000 0,012
Austritt 1 ' 0,010 : 20000 0,011
Austritt 2 0,010
Summe 0,040




Schopfwerk GroRenbroder Aue

Verlusthéhenberechnung fiir das Siel
Bestehender Zustand mit 2 x DN1200

Abfluss gesamt : 2 m®/s

Abfluss je Rohr: 1 m*/s

Eingangsgréfen

Haltung Férdermenge | Rohr | Fiache | Umfang [Rohriange| Gefalle | Geschwind.
von bis [m3/s] DN - [m?] [m] [m] [%] [m/s]
Druckkammer Ostsee 1,000 1200 1,130 3,768 45,00 0,88
Beiwerte / Parameter
R ky d’k A & Autweitung | & Kiappe 1 Vii2g € Eintitt 1 E Austitt 1
[m] _[mm] [ 1 : [m]
0,300 0,250 4.800 0,013 0,50 0,040 0,500 1,000
" Haltung Fordermenge | Rohr [ Fiache | Umfang [Rohriange| Gefdlie | Geschwind.
von bis [md/s] DN [m?] [m] {m] [%] [m/s]
Graben Druckkammer 1,000 1200 1,130 3,768 1,3 0,88
Beiwerte / Parameter
R Ky d/k A Saustiiz | Ewappez vii2g € Eintiz
[m] {mm] S | s 1 [m] '
0,300 0,250 4.800 0,013 1,000 0,50 0,040 0,500
Verlusthéhen[m] = . d/k A
Eintritt 1 0,020 500 0,025
Eintritt 2 0,020 1000 0,019
Rohr 1 0,018 2000 0,017
Rohr 2 0,001 3000 0,015
Rickstauklappe 1 0,020 5000 0,013
Rickstauklappe 2 0,020 10000 0,012
Austritt 1 0,040 20000 0,011
Austritt 2 0,040
Summe 0,160




Schépfwerk GroRRenbroder Aue

Bestehender Zustand mit 2 x DN1200
Abfluss gesamt : 3 m*/s
Abfluss je Rohr : 1,5 m¥/s

Verlusthéhenberechnung fiir das Siel

Eingangsgroien
Haltung Fordermenge | Rohr Flache | Umfang |Rohrlénge| Gefalle | Geschwind.
_von bis [m/s] DN - [m?] [m] [m] [%] [mis]
Druckkammer Ostsee 1,500 1200 1,130 3,768 45,00 1,33
Beiwerte / Parameter
'R ky d/k A {Eauwetung| Ewapper | V20 | Epowmt | Eausmr |
__[m] [mm] . [ ] S [m] -
0,300 0,250 4.800 0,013 0,50 0,090 0,500 1,000
Haltung Fordermenge | Rohr | Flache | Umfang |Rohniange| Gefalle | Geschwind.
von bis [m¥/s] DN [m?] [m] [m] [%] [m/s]
Graben Druckkammer| 1,500 1200 1,130 3,768 1,3 1,33
Beiwerte / Parameter _
R ky d/k A Enustitz | Sxeppez | V2g € Eintitz
_[m] [mmj] 1] [1 ' _Im]
0,300 0,250 4.800 0,013 1,000 0,50 0,090 0,500
Verlusthbhen [m] B d/k A
Eintritt 1 0,045 500 0,025
Eintritt 2 0,045 1000 0,019
Rohr 1 0,044 2000 0,017
Rohr 2 0,001 3000 0,015
Rickstauklappe 1 0,045 5000 0,013
Rickstauklappe 2 0,045 10000 0,012
Austritt 1 0,090 20000 0,011
Austritt 2 0,090
Summe 0,359




Schépfwerk GroRenbroder Aue

Bestehender Zustand mit 2 x DN1200
Abfluss gesamt : 4 m¥/s
Abfluss je Rohr: 2,0 m%s

Verlusthéhenberechnung fiir das Siel

[EingangsgroRen
Haltung , Fordermenge | Rohr | Flache | Umfang [Rohriénge| Gefélle | Geschwind.
von bis [m®/s] DN - [m3 [m] [m] [%] [m/s]
Druckkammer Ostsee 2,000 1200 1,130 3,768 45,00 1,77
Beiwerte / Parameter
REE L drk A € autweitung | Sicappe V329 E Eintrit 1 & Austrtt 1
[m] [mm] 11 [1] [m] '
0,300 0,250 4.800 0,013 0,50 0,160 0,500 1,000
Haltung Férdermenge | Rohr | Flache | Umfang [Rohnange| Gefalle | Geschwing.
von bis [m¥s] DN [m¥ {m] [m] [%] [m/s]
Graben Druckkammer, 2,000 1200 1,130 3,768 1,3 1,77
Beiwerte./ Parameter _
R | p d/k A Eaustiitz | Eappez vi2g & itz i
[m] [mm] [1] [1] . S [m] f
0,300 0,250 4.800 0,013 1,000 0,50 0,160 0,500
Verlusththen [mi] Ao d/k A
Eintritt 1 0,080 500 0,025
Eintritt 2 0,080 1000 0,019
Rohr 1 0,078 2000 0,017
Rohr 2 0,002 3000 0,015
Ruckstauklappe 1 0,080 5000 0,013
Rickstauklappe 2 0,080 10000 0,012
Austritt 1 0,160 20000 0,011
Austritt 2 0,160
Summe 0,638|



Schoépfwerk GroRenbroder Aue

Verlusth6henberechnung fiir das Siel
Bestehender Zustand mit 2 x DN1200
Abfluss gesamt : 5 m¥/s
Abfluss je Rohr: 2,56 m¥/s

Eingangsgréfen _ _
Haltung Fordermenge | Rohr | Flache | Umfang [Rohriénge[ Gefdlle | Geschwind.
von bis [m¥/s] DN - [m?] [m] [m] [%] [m/s]
Druckkammer| Ostsee 2,500 1200 1,130 3,768 45,00 2,21
Beiwerte / Parameter
SRS ky d/k A E Autweitung | & Kiappe 1 Vi2g & Einin 1 & Austitt 1
qm] [mm] {1] 1] : ~ [m] ‘ :
0,300 0,250 4.800 0,013 0,50 0,249 0,500 1,000 |
Haltung Fordermenge | Rohr | Flache | Umfang [Rohriange| Gefdlle | Geschwind.
von - bis [m¥s] DN [m?]. [m] [m] [%] [m/s]
Graben Druckkammer| 2,500 1200 1,130 3,768 1,3 2,21
Beiwerte / Parameter
R Ky dk A Eausttt2 | Eappe2 vil2g € Eintit2
[m] [mm] [1] 1] : [m] :
0,300 0,250 4.800 0,013 1,000 0,50 0,249 0,500
Verlusthéhen [m] dk A
Eintritt 1 0,125 500 0,025
Eintritt 2 0,125 1000 0,019
Rohr 1 0,122 2000 0,017
Rohr 2 0,004 3000 0,015
Rickstauklappe 1 0,125 5000 0,013
Ruckstauklappe 2 0,125 10000 0,012
Austritt 1 0,249 20000 0,011
Austritt 2 0,249
Summe 0,998



Schépfwerk GroRenbroder Aue

Verlusthéhenberechnung fiir das Siel
Bestehender Zustand mit 2 x DN1200

Abfluss gesamt : 6 m¥/s

Abfluss je Rohr: 3 m¥/s

Eingangsgr&ﬂen

Haltung Férdermenge | Rohr | Flache | Umfang Rohriénge| Gefélle | Geschwind.
von bis [m¥s] DN - [m?] [m] [m] [%] [m/s]
Druckkammer Ostsee 3,000 1200 1,130 3,768 45,00 2,65
Beiwerte / Parameter
R ky d/k A € Autweitung | & tieppe 1 V329 E Bttt 1 E Austritt 1
[m] [mm] _ 11 ) P S [m] :
0,300 0,250 4.800 0,013 0,50 0,359 0,500 1,000
Haltung Férdermenge | Rohr | Flache | Umfang |Rohnénge| Gefalle | Geschwind.
von ! bis [m?s] DN m? ml | [m] [%] [m/s]
Graben Druckkammer 3,000 1200 1,130 3,768 1,3 2,65
Beiwerte / Parameter
R ky d/k A E austri2 | & icappe2 vi2g € Eintit2
_[m] [mm] 1] ) [m]
0,300 0,250 4.800 0,013 1,000 0,50 0,359 0,500
Verlusthéhen [m] -~ dik A
Eintritt 1 0,179 500 0,025
Eintritt 2 0,179 1000 0,019
Rohr 1 B 0,175 2000 0,017
Rohr 2 0,005 3000 0,015
Ruckstauklappe 1 0,179 5000 0,013
Rickstauklappe 2 0,179 10000 0,012
Austritt 1 0,359 20000 0,011
Austritt 2 0,359
Summe 1,437




Bestehender Zustand mit 2 x DN1200
Abfluss gesamt : 7 m%/s
Abfluss je Rohr : 3,5 m%¥/s

Schépfwerk GroRenbroder Aue

Verlusthéhenberechnung fiir das Siel

Eingangsgréfen L _ _
Haltung FOrdermenge | Rohr | Flache | Umfang [Rohriange| Gefélle | Geschwind.
von bis [m¥/s] DN - [m3 {m] [m] [%] [mis]
Druckkammer| Ostsee 3,500 1200 1,130 3,768 45,00 3,10
Beiwerte / Paramefer
Rizs ky _dk A € Autweitung | & kaappe 1 V29 | Eemnr | & Avstit
[m] [mm] 1] [l 2 : [m] .
0,300 0,250 4.800 0,013 0,50 0,489 0,500 1,000
Haltung Fordermenge | Rohr | Fliche | Umfang [Rohniange| Gefalle | Geschwind.
von bis [m/s] DN [m?] [m] [m] {%] [mis]
Graben Druckkammer| 3,500 1200 1,130 3,768 1,3 3,10
Beiwerte / Parameter
R ky d/k A Eaustite | & appe2 vi2g € Eintrit
_[m] [mm] 1 [1] : : [m]
0,300 0,250 4.800 0,013 1,000 0,50 0,489 0,500
Verlusth6hen [m] d/k A
Eintritt 1 0,244 500 0,025
Eintritt 2 0,244 1000 0,019
Rohr 1 0,238 2000 0,017
Rohr 2 0,007 3000 0,015
Rickstauklappe 1 0,244 5000 0,013
Ruckstauklappe 2 0,244 10000 0,012
Austritt 1 0,489 20000 0,011
Austritt 2 0,489
Summe 1,955




Schépfwerk GroRenbroder Aue

Verlusthéhenberechnung fiir das Siel
Bestehender Zustand mit 2 x DN1200

Abfluss gesamt : 8 m¥s
Abfluss je Rohr : 4 m?/s

[EingangsgrdRen
Haltung Férdermenge | Rohr | Fliche | Umfang [Rohriange| Gefalle | Geschwind,
von bis [m3/s] DN - [m?3 im] [m] [%] [m/s]
Druckkammer Ostsee 4,000 1200 1,130 3,768 45,00 3,54
Beiwerte / Parameter
R ky d/k A & Autweitung | & 1gappe 1 vi2g Eemit1 | & Austiny
[m] [mm] 1 [ _[m] '
0,300 0,250 4.800 0,013 0,50 0,638 0,500 1,000
Haltung Fordermenge [ Rohr | Fiache | Umfang |Rohriange| Gefdlie | Geschwind.
von bis Im¥s] DN [m3] [m] [m] [%] [m/s]
Graben Druckkammer| 4,000 1200 1,130 3,768 1,3 3,54
Beiwerte / Parameter
R Ky d/k A Enusiiz | Swappe2 | Vif2g & Eintita |
[m] [mm] [1] [1] 1 Im]
0,300 0,250 4.800 0,013 1,000 0,50 0,638 0,500
Verlusthhen [m] ' d/k A
Eintritt 1 0,319 500 0,025
Eintritt 2 0,319 1000 0,019
Rohr 1 0,311 2000 0,017
Rohr 2 0,009 3000 0,015
Rickstauklappe 1 0,319 5000 0,013
Rickstauklappe 2 0,319 10000 0,012
Austritt 1 0,638 20000 0,011
Austritt 2 0,638
Summe 2,554




Verlusthéhenberechnung

fur das Siel
(Entwasserung ohne Schopfwerksbetrieb)

_ GeplanterZustand




Schépfwerk GroRenbroder Aue

Verlusthéhenberechnung fiir das Siel
Geplanter Zustand mit DN1500
Abfluss : 1 m/s

Eingangsgrofen
Haltung Fordermenge | Rohr | Flache | Umfang |Rohrignge| Gefalle [Geschwind.
_von bis [m¥/s] DN - [m?] [m] [m] [%] [m/s]
Einlauf Ostsee 1,000 1500 1,766 4,710 67,00 0,57
Beiwerfe / Parameter
R ky - d/k A Enustitt | & aappet V329 E Erntrit £ eimmer
[m] [mm] [ 1 1 Im] - :
0,375 0,250 6.000 0,013 1,000 0,36 0,016 0,500 0,075
dik A
Verlusththen [m] 500 0,025
Eintritt 0,008 1000 0,019
Rohrstrang 0,009 2000 0,017
Kriimmer 0,001 3000 0,015
Riickstauklappe 0,006 5000 0,013
Austritt 0,016 10000 0,012
Summe 0,041 20000 0,011




Schopfwerk Grolienbroder Aue

Verlusthéhenberechnung fiir das Siel
Geplanter Zustand mit DN1500
Abfluss : 2 m3s

Eingangsgréfien
Haltung

Fordermenge | Rohr | Flache | Umfang [Rohriénge] Gefélle | Geschwind.
von bis [m3/s] DN [m?] [m] [m] [%] [m/s]
Einlauf Ostsee 2,000 1500 1,766 4,710 67,00 1,13
Beiwerte / Parameter
R kp _ dik A E austitt | & Kiappe 1 V329 & Eintrt E Ketmmer |
[m] [mm] [1] 1 : ] -~ [m] 3
0,375 0,250 6.000 0,013 1,000 0,36 0,065 0,500 0,075
d/k A
Verlusthéhen [m] 500 0,025
Eintritt 0,033 1000 0,019
Rohrstrang 0,038 2000 0,017
Krimmer 0,005 3000 0,015
Riickstauklappe 0,024 5000 0,013
Austritt 0,065 10000 0,012
Summe 0,164 20000 0,011



Schopfwerk GroRenbroder Aue

Verlusthéhenberechnung fiir das Siel
Geplanter Zustand mit DN1500

Eingang’sgrﬁﬂen

Abfluss : 3 m3/s

Haltung Fordermenge | Rohr | Fldche | Umfang [Rohrange| Gefdlle | Geschwind.
von bis [m®/s] DN - [m?] [m] [m] [%] [m/s]
Einlauf Ostsee 3,000 1500 1,766 4,710 67,00 1,70
Beiwerte / Parameter
R Ky d/k A E Austitt | & Kappe 1 vif2g € Eintt & Krommer
[m] [mm] [ 1] : , Im]
0,375 0,250 6.000 0,013 1,000 0,36 0,147 0,500 0,075
d/k A
Verlusthéhen [m] 500 0,025
Eintritt 0,074 1000 0,019
Rohrstrang 0,085 2000 0,017
Krimmer 0,011 3000 0,015
Rickstauklappe 0,053 5000 0,013
Austritt 0,147 10000 0,012
Summe 0,370 20000 0,011




Schépfwerk GroRenbroder Aue

Verlusthéhenberechnung fiir das Siel
Geplanter Zustand mit DN1500
Abfluss : 4 m3/s

Eingangsgrﬁﬂen

Haltung Fordermenge [ Rohr | Flache | Umfang |Rohnange| Gefdlle | Geschwind.
von bis [m¥/s] DN - [m3] [m] [m] [%] __[mis]
Einlauf Ostsee 4,000 1500 1,766 4,710 67,00 2,26
Beiwerte / Parameter
R ky d/k A E austritt | & Kappe 1 V29 € Eintt & Krammer
[m] [mm] {1 [1] : : [m]
0,375 0,250 6.000 0,013 1,000 0,36 0,261 0,500 0,075
dik A
Verlusthdhen [m] 500 0,025
Eintritt 0,131 1000 0,019
Rohrstrang 0,152 2000 0,017
Krimmer . 0,020 3000 0,015
Rickstauklappe 0,094 5000 0,013
Austritt 0,261 10000 0,012
Summe 0,658 20000 0,011




Schépfwerk GroRenbroder Aue

Verlusthéhenberechnung fiir das Siel
Geplanter Zustand mit DN1500

Eingangsgrﬁl!en

Abfluss : 5 m¥/s

Haltung Fordermenge | Rohr | Flache | Umfang Rohridnge| Gefélle | Geschwind.
von bis [m¥s] DN - [m?] [m] [m] [%] [m/s]
Einlauf Ostsee 5,000 1500 1,766 4,710 67,00 2,83
Beiwerte / Parameter
R ky d/k A E austitt | & icappe 1 Vi2g & Eintrit £ Keimmer
[m] [mm] 1 (1] : [m]
0,375 0,250 6.000 0,013 1,000 0,36 0,408 0,500 0,075
dik A
Verlusththen [m] 500 0,025
Eintritt 0,204 1000 0,019
Rohrstrang 0,237 2000 0,017
Kriimmer 0,031 3000 0,015
Ruckstauklappe 0,147 5000 0,013
Austritt 0,408 10000 0,012
Summe 1,028 20000 0,011




Schopfwerk GroRenbroder Aue

Verlusthéhenberechnung fur das Siel
Geplanter Zustand mit DN1500

Eingangsgrissen

Abfluss : 6 m¥/s

Haltung Fordermenge | Rohr | Flache | Umiang |Rohridngs] Gefdlle | Geschwind.
von bis [m¥s] DN | [m7 [m] [m] [%] [m/s]
Einlauf Ostsee 6,000 1500 | 1,766 4,710 67,00 3,40
Beiwerte / Parameter
R Ky d/k A Sausin | Ewapper | VA2g Entit | & kommer |
[m] _mm] [1] [ [m] |
0,375 0,250 6.000 0,013 [ 1,000 0,36 0,588 0,500 0,075
d/k A
Verlusthdhen [m] 500 0,025
Eintritt 0,294 1000 0,019
Rohrstrang 0,342 2000 0,017
Krummer 0,044/ 3000 0,015
Rickstauklappe 0,212 5000 0,013
Austritt 0,588 10000 0,012
Summe 1,480 20000 0,011



Schépfwerk GroRenbroder Aue

Verlusthéhenberechnung fiir das Siel
Geplanter Zustand mit DN1500

Ei‘ngangsgrﬁﬂen

Abfluss : 7 m%s

Haltung Fordermenge | Rohr | Fiache | Umfang [Rohriange| Gefélle | Geschwind.
von bis [m¥/s] DN - [m?] [m] [m] [%] [m/s]
Einlauf Ostsee 7,000 1500 1,766 4710 67,00 3,96
Beiwerte / Parameter
IR ky d/ik A Eaustrit | & Kappe 1 Vi/2g Eentt |  Ekommer |
[m] [mm] [ 1] [m]
0,375 0,250 6.000 0,013 1,000 0,36 0,801 0,500 0,075
d/k A
Verlusthéhen [m] 500 0,025
Eintritt 0,400 1000 0,019
Rohrstrang 0,465 2000 0,017
Kriimmer 0,060 3000 0,015
Rickstauklappe 0,288 5000 0,013
Austritt 0,801 10000 0,012
Summe 2,014 20000 0,011



Schépfwerk GroRenbroder Aue

Verlusthéhenberechnung fiir das Siel
Geplanter Zustand mit DN1500

Abfluss : 8 m3/s

EingangsgréRen
Haltung Fordermenge | Rohr | Flache | Umfang [Rohriange| Gefdlle | Geschwind.
von bis [m3/s] DN - [m?3 [m] [m] [%] [m/s]
Einlauf Ostsee 8,000 1500 1,766 4710 67,00 4,53
Beiwerte / Parameter
R ke drk A Sawstit | Ewcapper | VY29 | Eentn | Ewommer |
[m] {mm] 1 | ' Im] _
0,375 0,250 6.000 0,013 1,000 0,36 1,046 0,500 0,075
dik A
Verlusthéhen [m] 500 0,025
Eintritt 0,523 1000 0,019
Rohrstrang 0,607 2000 0,017
Krimmer 0,078 3000 0,015
Rickstauklappe 0,376 5000 0,013
Austritt 1,046 10000 0,012
Summe 2,630 20000 0,011




Verlusth6henberechnung

fir das Siel
(Entwésserung ohne Schopfwerksbetrieb)

Gegenuberstellung der Ergebnisse
bestehender / geplanter Zustand




Gegenuberstellung der Verlusthéhenberechnungen
bestehender / geplanter Zustand

Bestand Planung
Abfluss Uberstau- FlieRge- Uberstau- FlieRge-
Wasserstand | schwindigkeit | Wasserstand | schwindigkeit

[m3/s] [mMNHN] [m/s] [mMNHN] [m/s]
1,0 +0,04 0,44 +0,04 0,57
2,0 +0,16 0,88 +0,16 1,18
3,0 +0,36 1,33 +0,37 1,7
4,0 +0,64 1,77 +0,66 2,26
5,0 +1,00 2,21 +1,03 2,83
6,0 +1,44 2,65 +1,48 3.4
7,0 +1,96 3,10 +2,01 3,96
8,0 +2,55 3,54 +2,63 4,53

Ausgangssituation : in der Ostsee herrscht ein normaler Wasserstand von NHN +0,00 m

Uberstauwasserstand = Verlusthohe = Uberflutungswasserstand in der Niederung




Anlage 13.4

Fotodokumentation
fur den

Neubau Schépfwerk GroRenbroder Aue

Bau-km 4+006,16

Vierstreifiger Ausbau der B 207 zwischen Heiligenhafen und Puttgarden

von Abschnitt 580 Betriebsstation 0.475 bis
Abschnitt 590 Betriebsstation 1.372

von Abschnitt 590 Betriebsstation 5.070 bis
Abschnitt 610 Betriebsstation 5.769

von Bau-km 0-180.600 bis Bau-km 19+850.000
Baulédnge: 16,330 km



Vierstreifiger Ausbau der B 207 zwischen Heiligenhafen und Puttgarden

Abb.1  Schépfwerkseinlauf

Abb.2  Schopfwerkseinlauf, linke Fliigelwand

Schiopfwerk ‘GroRenbroder Aue’ Fotodokumentation Seite 1



Vierstreifiger Ausbau der B 207 zwischen Heiligenhafen und Puttgarden

Abb. 3 Schopfwerkseinlauf, linke Fliigelwand

SR VA
SN

Abb. 4  Schépfwerkseinlauf, linkes Ufer mit Zulauf DN 500

Schopfwerk ‘GroRenbroder Aue’ Fotodokumentation Seite 2



Vierstreifiger Ausbau der B 207 zwischen Heiligenhafen und Puttgarden

Abb. 5  Vorfluter "GroRenbroder Aue”

m_.“"__‘b A

Abb. 6

Schépfwerkseinlauf mit Bedienungspodest

Schipfwerk “GroRenbroder Aue”

Fotodokumentation Seite 3



Vierstreifiger Ausbau der B 207 zwischen Heiligenhafen und Puttgarden

Abb. 7  Zugang zum Pumpenhaus

Abb. 8  Pumpe VP 400, im Hintergrund Pumpe VP 350

Schépfwerk “Grofenbroder Aue’ Fotodokumentation Seite 4



Vierstreifiger Ausbau der B 207 zwischen Heiligenhafen und Puttgarden

Abb. 9  Elektrotechnische Ausriistung

Abb. 10  Schépfwerksauslauf mit Hubschitzanlagen

Schopfwerk ‘GroRenbroder Aue’ Fotodokumentation Seite 5



Vierstreifiger Ausbau der B 207 zwischen Heiligenhafen und Puttgarden

Abb. 11 Hubschiitzanlage am Auslaufbauwerk

Abb. 12 Hubschitzanlage am Auslaufbauwerk

Schépfwerk "GroRenbroder Aue” Fotodokumentation Seite 6



Vierstreifiger Ausbau der B 207 zwischen Heiligenhafen und Puttgarden

Abb. 13 Abdeckung des Einstiegs in das Auslaufbauwerk

Schopfwerk ‘GroRenbroder Aue” Fotodokumentation Seite 7



Anlage 13.4

Planunterlagen
fur den

Neubau Schopfwerk GroRenbroder Aue

Bau-km 4+006,16

Vierstreifiger Ausbau der B 207 zwischen Heiligenhafen und Puttgarden

von Abschnitt 580 Betriebsstation 0.475 bis
Abschnitt 590 Betriebsstation 1.372

von Abschnitt 590 Betriebsstation 5.070 bis
Abschnitt 610 Betriebsstation 5.769

von Bau-km 0-180.600 bis Bau-km 19+850.000
Bauldnge: 16,330 km



Vierstreifiger Ausbau der B 207
zwischen Heiligenhafen und Puttgarden

Schoépfwerk GroRenbroder Aue

Zeichnungsliste

Anlage 13.4 )

Blatt Inhalt Malstab
Nr.
1 Lageplan, Bestand 1:250
2 Lageplan, Planung 1:250
3 Bauwerkszeichnung, Bestand, Einlaufbauwerk 1.550
4 Bauwerkszeichnung, Langsschnitt 1:100
5 Bauwerkszeichnung, Einlaufbauwerk 1:100
6 Lageplan, Planung, Variante 1:250




