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Kurzfassung

Die Flussbaumafnahmen des 19. und 20. Jahrhunderts haben am Rhein zwischen Basel und
Mannheim zu einer erheblichen Verkleinerung der Uberflutungsflachen und zu einem Anstieg
der Hochwasserrisiken in flussabwarts gelegenen Bereichen gefuhrt. Zur Reduktion dieser
Risiken werden Retentionsflachen neu geschaffen. Das TuLLasche Rheinbett zwischen Weil
und Breisach wird dazu in einzelnen Abschnitten erweitert. In einer bereits fertiggestellten und
ungesteuert an den Rhein angeschlossenen Teilflache wurden liber Gelandevermessungen die
Folgen fluvialer Morphodynamik betrachtet. In der Untersuchungsflache wurde bereits bei der
Auskiesung eine flache Abflussrinne (Schlute) angelegt. Der Verlauf dieser Schlute ist durch
auentypische morphodynamische Prozesse zwischenzeitlich zum Teil verdndert worden. Es
zeigte sich, dass von wenigen kleinrAumigen Bereichen abgesehen, ein Sedimentauftrag auf
die vormodellierte Uberflutungsflache erfolgte. Der Auftrag betrug nach der Anbindung an den
Rhein von Juli 2011 bis Juni 2013 aufgrund haufiger Hochwasserereignisse durchschnittlich
etwa 30 cm. Das abgelagerte Substrat stellt aufgrund der Korngré3enzusammensetzung und
des Néahrstoffangebots eine gunstige Grundlage flr eine rasch ablaufende Besiedlung der
Standorte durch Pflanzen und einer Sukzession hin zu einer differenzierten Auenvegetation dar.
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Sedimentation in a widened sector
of the channelized Rhine river bed near
Kleinkems

Abstract

Various remodellings of the Rhine river bed during the 19" and 20" centuries in the section
between Basel and Mannheim led to a significant reduction of floodplain areas, and to a growth
of flooding risks in downstream regions. To reduce these risks new flood retarding structures
have to be created. It is foreseen to widen the artificial Rhine river bed, which was mainly
planned by Johann Gottfried Tulla, between Weil and Breisach and to create a small margin
of a near-natural floodplain. A small sector close to the village of Kleinkems, some kilometers
north of Basel, has already been opened in 2011. By means of a topographical survey we
observed fluvial morphodynamics, and its effects on plant succession. In the test site a small
initial drainage channel has been modelled. This initial drainage channel is still existing, but
has been subject to a slight modification by floodplain dynamics. It is shown that on average
30 cm of mainly sandy sediments have been deposited between July 2011 and June 2013.
Grain-size distribution and nutrient content of these sediments are important factors for a rapid
succession of floodplain species.
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Sedimentation in einem aufgeweiteten Abschnitt des TuLLaschen Rheinbettes bei Kleinkems

1. Hintergrund und Fragestellung

Uberflutungsbereiche natiirlicher Flusslaufe weisen aufgrund der jahreszeitlichen und
wetterlagenabhéngigen Schwankungen von Abfluss und Frachtmengen kleinrdumig eine
erhebliche geomorphologische und 6kologische Dynamik auf. Technische Verédnderungen
der Flusssysteme im 19. und 20. Jahrhundert, wie beispielsweise die Begradigung und
der Ausbau des Rheins durch Turta und HonseLL, fihrten zu Festlegung des Strombetts,
Gewinnung von kulturfahigem Land, Hochwasserschutz in direkt anschlieBenden Bereichen
und zur besseren Schiffbarkeit. Zugleich waren diese MalRnahmen die Grundlage fiir die ab
1928 ausgebaute energetische Nutzung des Rheins. Allerdings stellen solche MaRnahmen
einen enormen Eingriff ins fluviale Okosystem dar und reduzieren die fluviale und 6kologische
Dynamik auf wesentlich kleinere Flachen. Dadurch haben sich die Gefahr von wirtschaftlichen
Schéaden und die Gefahrdung der Bevolkerung bei groBen Hochwasserereignissen vor allem
in flussabwérts gelegenen Gebieten erheblich vergréRert. Als Gegenmalinahmen wurden
zunachst technische MalRnahmen umgesetzt, die wie auch die anfanglichen Eingriffe zu
einem weiteren Verlust an Auenhabitaten fiihrten. Gerade diese besitzen jedoch hohe
Retentionsfahigkeiten und weisen eine Vielzahl weiterer dkologischer Funktionen auf, womit
sie fir Mensch und Natur unabdingbar sind. Den Flissen muss also wieder mehr Raum
zugesprochen werden, um natirliche Uberschwemmungsflachen zu schiitzen und zuriick zu
gewinnen und somit die Retentionswirkung zu reanimieren (siehe z.B. Part 2005: 279, ScHoLz
et al. 2012: 22).

Vor diesem Hintergrund wurden in der Oberrheinregion auf politischer Ebene zu Beginn
der 1990er Jahre Beschlisse gefasst, auf deren Grundlage bei weiteren Planungen zum
Hochwasserschutz auch 6kologische Aspekte beriicksichtigt werden missen. Zu nennen sind
die Ergebnisse des deutsch-franzésischen Umweltrates vom 31.8.1992 (GEWASSERDIREKTION
SupLicHER OBERRHEIN/HocHRHEIN 1999: 8) oder die Beschlusse der Ministerkonferenz fir
Raumordnung von 1993 und 1995. In den letztgenannten wurden langfristige Ziele formuliert,
die die Sicherung und Riickgewinnung natiirlicher Uberschwemmungsflachen, Risikovorsorge
und flachenhaften Wasserriickhalt im Gesamteinzugsgebiet beinhalten. Besonders das
Hochwasser 2002 an der Elbe machte die Notwendigkeit landeribergreifender Konzepte zur
Hochwasservorsorge noch einmal besonders deutlich (Dikau & PonL 2011: 1147) und hat zu
einer breiteren Akzeptanz entsprechender MaRnahmen gefihrt.

Am Oberrhein wurden und werden im Rahmen des Integrierten Rheinprogramms (IRP)
ebenfalls umfangreiche Malinahmen zum ©kologisch vertraglichen Hochwasserschutz
geplant und umgesetzt. Im sidlichsten Abschnitt des IRP, dem Hochwasserriickhalteraum
Weil-Breisach, werden Retentionsflachen durch Auskiesung und Verbreiterung des
TuLLaschen Rheinbetts geschaffen. Aus wissenschaftlicher Sicht ergibt sich in diesem
Kontext eine Vielzahl von Fragen im Hinblick auf die Auswirkungen der MalRnahmen auf
die fluvialmorphologischen und 6kologischen Prozesse, die sich in der Folge einstellen.
Im Rahmen von Gelandepraktika der Physischen Geographie an der Universitat Freiburg
werden seit einigen Jahren in Abstimmung mit dem Referat 53.3 des Regierungsprasidiums
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Freiburg maBnahmenbegleitende Untersuchungen angestellt, die vor allem auf die Erfassung
der Sukzession in den ausgekiesten Bereichen abzielen. In kleinerem Umfang werden auch
fluvialmorphologische Aspekte erfasst.

Ziel dieses Beitrages ist die exemplarische Erfassung der eingetragenen Sedimentmengen
seit dem ungesteuerten Anschluss an das Abflussregime des Rheins, die sich in den
ausgekiesten Bereichen des IRP-Hochwasserriickhalteraumes Weil-Breisach einstellen. Als
ungesteuert wird eine Retentionsflache bezeichnet, die nach Erreichen eines bestimmten
Wasserstands selbstandig Uberflutet und mit zuriickgehendem Wasserstand wieder entleert
wird. Im Gegensatz dazu spricht man von einem gesteuerten Retentionsraum, wenn durch
Damme, Ein- und Auslassbauwerke eine Uberflutung und Entleerung aktiv vom Menschen
beeinflusst werden kann.

Basis der Untersuchung ist die Erhebung topographischer Daten und deren Vergleich mit
dem bauseits vormodellierten Mikrorelief der Tieferlegungsflache. Damit wird gleichzeitig eine
Grundlage fir ein weiteres Monitoring der Morphodynamik und fur die Beantwortung der Frage
geschaffen, in welchen Zeitraumen der erwartete Sedimentauftrag auf einer ungesteuerten
Retentionsflache erfolgt. Die Sedimente sind im Hinblick auf die Sukzession der Vegetation
und damit auf die Regeneration der Vegetation von Bedeutung.

2. Untersuchungsgebiet

Am Oberrhein zwischen Weil und Breisach werden Retentionsflachen entlang des von
TuLLa konzipierten Rheinbetts geschaffen. Aufgrund der Verkirzung der FlieBstrecke durch
TuLLa stellte sich in diesem Bereich eine Tiefenerosion ein. Im Zusammenwirken mit dem
Rheinseitenkanal, in den eine Wassermenge von bis zu 1400 m3/sec zur Sicherstellung der
Schifffahrt und der Energiegewinnung abgeleitet wird, ist eine Uberflutung des ehemaligen
Vorlandes — der ehemaligen Aue — nicht mehr mdglich. Die benétigten Speichervolumina
werden daher durch eine Aufweitung des Rheinbetts erreicht. Dabei wird durch Auskiesung
ein kunstlich tiefergelegtes und tberflutbares Vorland geschaffen, das sich wenige Dezimeter
bis Meter Uber dem mittleren Wasserstand des Restrheins befindet. Diese durch Kiesabbau
geschaffene und modellierte Oberflache wird als Abtragssohle bezeichnet. Realisiert wird
die MaRRhahme durch kleinrdumig differenzierte Verbreiterungen in vier verschiedenen
Teilrdumen. Die BaumalRnahmen unter der Steuerung des Regierungsprasidiums Freiburg
sind derzeit in Gange. Sie wurden im sogenannten Teilraum | begonnen, der sich zwischen
Markt und Kleinkems erstreckt. Innerhalb dieses Teilraums wiederum erfolgt die Auskiesung
abschnittsweise in drei jeweils zusammenhangenden Teilflachen.

In Kombination von Volumenvergré3erung und Reduktion der Abflussgeschwindigkeit durch
die sich einstellende Vegetation wird im Hochwasserfall der angestrebte Hochwasserschutz
flussabwarts erzielt. Untersucht wurden die im vorangehenden Kapitel genannten Aspekte
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Abb. 1: GroRRraumige Einordnung des Untersuchungsgebietes sowie Lage der Teilflachen 3.1 und 3.2 des Hochwasser-
ruckhalteraums Weil-Breisach am 6stlichen Rand des Tulla’schen Rheinbetts stidwestlich von Kleinkems. Fig. 1: Sketch
map showing the spatial localization of the flood storage area Weil-Breisach, as well as the subareas no. 3.1 and 3.2 at
the eastern bank of the Rhine near the village of Kleinkems.

exemplarisch auf den Teilflachen 3.1 und 3.2 sudwestlich von Kleinkems (Abb. 1), die als
eine der ersten vollstandig ausgekiesten Teilflachen des Rickhalteraumes ungesteuert an
den Fluss angebunden worden sind (Abb. 2). Die Flache befindet sich etwa bei Rheinkilometer
182 in unmittelbarer Nahe der Autobahnanschlussstelle Efringen-Kirchen.

Die ungesteuerte Anbindung erfolgte von Norden her im April 2011 durch die Offnung der
nordlichen Ausflussoffnung (Tab. 1). Die erste Uberflutung stellte sich am 30. Juni 2011
durch einen Riickstau aus dieser Ausflusséffnung ein. Seit Januar 2013 ist ein Durchfluss
des Ruckhalteraums in den Teilflachen 3.1 und 3.2 durch die Herstellung eines Zuflusses im
Suden moglich. Als Folge von etwa 20 (Teilflache 3.1) beziehungsweise 15 (Teilflache 3.2)
Hochwasserstanden von Juni 2011 bis Juli 2013 konnte bereits kurz nach der Anbindung des
Retentionsraums eine markante Deposition auf den vormodellierten Kiesflachen einsetzen
und sich damit, wie geplant, eine gunstige Grundlage fir eine rasche Vegetationssukzession
bilden. Dabei erfolgte der Haupteintrag 2013, nachdem durch die Anbindung von Teilflache
3.2 im Suden eine Durchstromung mdoglich war. Der hdchste Wasserstand vor Beginn
der Gelandevermessung wurde am 1. Juni 2013 bei einem Wasserstand von ca. 770 cm
am Pegel Rheinweiler erreicht (z. Vgl. MHW 1.11.1999-31.10.2009 bei 609 cm, Wert [nach
www.pegelonline.wsv.de/gast/stammdaten?pegelnr=23300130 - 24.7.2014]).
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Abb. 2: Blick in den als

Teilflache 3.1 bezeichneten
nordlichen Abschnitt der
Untersuchungsflache. Links im

Bild ist der temporér belassene
Schutzwall zum Rhein erkennbar.
Der Anschluss an den Rhein erfolgt
durch je einen Durchlass im Suden
und im Norden, so dass die Flache
vom Wasser durchstromt werden
kann (Foto Jan Reindl, Juni 2013,
Blick nach Norden).

Fig. 2: Northward oriented view
across subarea no. 3.1 in the
northern part of the test site. On the
left edge of the image the temporary
dam between the Rhine river and
the retention area is visible. The
flow through the flood storage area
is ensured by two openings of the
dam upstream (outside the view)
and downstream (left above the
image center). (Photo Jan Reindl,

June 2013)
Teilflache 3.1 Teilflache 3.2
. Januar 2010 Januar 2010
Beginn Rodung
Beginn Bodenabtrag Juni 2010 Februar 2011
Beginn Kiesabbau August 2010 Mai 2011

Ausgangsniveau
Mittlere Hohe der Abtragssohle

ca. 232 m u. NN
ca. 224,10 m . NN

ca. 233 m . NN
ca. 224,15 m . NN

Fertigstellung der Abtragssohle mit vormodelliertem April 2011 Januar 2012
Wall-Senken-Relief

ungesteuerter Anschluss an den Rhein tber die April 2011 _

ndrdliche Ausstroméffnung

erste Uberflutung 30.6.2011 13.6.2012
Fertigstellung der stdlichen Durchfluss6ffnung - Januar 2013
Ruckhaltevolumen ca. 0,35 Mio m®

Beginn der Uberflutung durch Riickstau iber die
ndrdliche Einstromoffnung

Beginn des Durchflusses tber sidliche
Einstromoffnung

Vorgesehener Rickbau des temporaren Schutzwalls
im Bereich des alten Leinpfades

Abfluss ca. 150 m®/sec, WSP Pegel

Rheinweiler ca. 230 cm

Abfluss ca. 320 m®/sec, WSP Pegel

Rheinweiler ca. 290 cm

2017

n.a.

Tabelle 1: Kenndaten zu den Teilflachen 3.1 und 3.2 bei Kleinkems (Gemeinde Efringen-Kirchen). Table 1: Cha-
racteristic data of the subareas 3.1 and 3.2 close to Kleinkems (district of Efringen-Kirchen).
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3. Methoden und Datenerhebung

Bei einem ungesteuerten Anschluss einer Retentionsflache gelangen Teile der vom Fluss
mitgefihrten Fracht in diese Flache und werden dort teilweise ab- und umgelagert. Machtigkeit
und KorngrolRenzusammensetzung der Ablagerungen wurden durch Messungen vor Ort
erfasst und im Labor analysiert.

Die hydrologischen und hydraulischen Entstehungsbedingungen von Flussablagerungen
lassen sichanhand von KorngrofRenverteilung und Lagerung rekonstruieren. Eine Erfassung der
Sedimentmachtigkeit ermdglicht Aussagen tUiber die Materialzufuhr in Zusammenhang mit dem
Abflussregime abzuleiten. Auch kdnnen aus abgelagerten bzw. suspendierten Partikelgro3en
physikalische Parameter wie die Scherspannung an der Sohle berechnet werden (ALLEN
1985). Die Zusammensetzung sedimentierter KorngréRen korreliert nur teilweise mit den in
das System eingetragenen Partikeln, da die hydrologische Variabilitdt auch zu Unterschieden
bei den sedimentierten TeilchengréRen fiihrt. So weisen gréRere Uberflutungsereignisse mit
hohen Wasserstanden und vergleichsweise schnellen FlieBgeschwindigkeiten haufig einen
Uberproportionalen Eintrag gréRerer KorngroRen auf, wobei vermehrt Sande abgelagert,
feinere Partikel jedoch weiter transportiert werden (KonpoLr & Piecay 2003: 26f.). Auch aus der
Lagerung der Sedimentproben lassen sich Rickschliisse auf die Entstehungsbedingungen
ziehen, wie beispielsweise FlieRgeschwindigkeiten, -richtungen und Wassertiefen (GRecory &
MaizeLs 1991). Fir diese Art der Auswertung ist es nétig, ungestdrte Bodenprofile zu erheben.
Die Zielsetzung unserer Arbeit sieht jedoch lediglich die Erfassung der Sedimentméchtigkeiten
und der raumlich, aber nicht zeitlich differenzierten Korngré3enzusammensetzung vor, so
dass die Erfassung gestorter Bodenproben ausreichend ist.

Die Bestimmung der Machtigkeit des Sedimentauftrags oder der Erosionsleistung seit
dem ungesteuerten Anschluss der Uberflutungsflache im April 2011 erfolgte durch eine
Einmessung der aktuellen Gelandehéhe und anschlieRender Differenzenbildung zum
bauseits modellierten Relief. Bei der Vermessung im Juni und Juli 2013 wurden 12 Querprofile
durch die Retentionsflache gelegt, die in FlieRBrichtung des Rheins einen Abstand von jeweils
50 m haben. Fir die Messung wurde ein Lasertachymeter (Leica TCR 110) verwendet.
Entlang der Profile wurden systematisch Lage- und H6henbestimmungen vorgenommen. Die
Lagebestimmung erfolgte Uber ein Triangulationsnetz, das an die bekannten Koordinaten von
Hektometersteinen der Rhein-Kilometrierung angeschlossen wurde. Fur die Modellierung der
Gelandeoberflache wére eine engere Anordnung der Profile wiinschenswert gewesen. Zum
Schutz der aufkommenden Vegetation konnte dies jedoch nicht realisiert werden.

Die Interpolation der eingemessenen Punkte wurde mit der Funktion ,Topo to Raster” in
ArcGIS vorgenommen. Dieser Rasterdatensatz wurde anschlielRend zur weiteren Verarbeitung
in ein TIN (triangulated irregular network) umgewandelt. Aufgrund der rAumlichen Begrenzung
der eingemessenen Profile erscheinen an den Ré&ndern Artefakte, die eine sinnvolle
Interpretation nur im zentralen Bereich des abgeleiteten Gelandemodells, nicht jedoch in den
Randbereichen zulassen.
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Wall Senke Wall Seitenschlut Wall

Hoéhe 1: Kiesabtragshéhe vor Modellierung Wall-5enken-Relief
Héhe 2: Endhéhe am Wechselpunkt zwischen Wall und Senke respektive Wall

;\_‘J und Seitenschlut (=Hohe 1 - 5 cm fiir Massenausgleich) n
Hohe 3: Hohe Wallkrone (=Hohe 2 420 cm)
variabel 5-12m variabel ca.5m variabel

Hohe 4: Hohe Sohlpunkt Senke (=Hohe 2-20 cm)
Héhe 5: Hohe Sohlpunkt Seitenschlut (=Hohe 2- 35 cm)

Abb. 3: Schematischer Schnitt durch das angelegte Wall-Senken-Relief (verdndert nach Planungsunterlagen Teilflache
3.1, Regierungsprasidium Freiburg). Fig. 3: Schematic profile of the surface in the flood storage area. (Adapted from
planning documents Regierungsprasidium Freiburg)

Die abgelagerten Sedimentmé&chtigkeiten wurden durch die Bildung der Differenz der
Gelandeoberflache aus den eingemessenen Profilen und den HOhen des bauseitig
vormodellierten Reliefs ermittelt. Abbildung 3 zeigt beispielhaft einen entsprechenden
Profilverlauf des bauseitig angelegten Mikroreliefs.

Die Proben zur Ermittlung der KorngroRenzusammensetzung wurden ebenfalls im
Juni und Juli 2013 gewonnen. In diesem Zeitraum war die Flache aufgrund einer
langandauernden Hochwasserphase zunéchst noch Uberflutet. Dieser Hochwasserstand
wie auch die vorangehenden Hochwasserereignisse seit dem Winter 2012/2013 fihrten
zu einer Sedimentation vorwiegend sandiger Substrate im Untersuchungsraum, wobei die
Ablagerungen im sudlichen Bereich der Tieferlegungsflache haufig Machtigkeiten von tber
50 cm erreichten. Die Sedimentproben wurden aus der gesamten Bodensaule bis zum
unterliegenden Kies oder bis zu einer maximalen Tiefe von 50 cm entnommen. Entsprechend
machtige Feinmaterialaufschittungen wurden nur im sudlichen Bereich angetroffen. Die
Probenahme erfolgte an 25 Geléandepunkten, die die unterschiedlichen Mikroreliefsituationen
reprasentieren (Senken, flache Walle, Flachen). Die Zusammensetzung der Korngrdf3en
wurde normgerecht (DIN 19683) im Labor analysiert und bestimmt (Eijkelkamp Pipette
Apparatus Art. No 08.16). Zur Erfassung der Anteile von Ton- und Schlufffraktionen wurde die
Pipettiermethode angewandt.
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4. Ergebnisse
4.1 Modellierung der Gelandeoberflache

Die Untersuchung zeigt, dass das bauseitig vormodellierte Relief (Abb. 3) bereits nach wenigen
Hochwasserereignissen deutlich Gberpragt wird. Die Senken sind teilweise in ihrem Verlauf
verandert und im Extremfall ist der gemessene Sedimentauftrag bis Uber 60 cm maéchtig.
Infolge des groRen Abstands der Profillinien, ist die Interpolation zwischen den Profilen
(Abb. 3) fehlerbehaftet, weshalb auch der Verlauf der leicht in das Gelande eingeschnittenen
Abflussrinnen im Geldndemodell nur schlecht wiedergegeben wird. Fur eine Abschatzung
der mittleren Gelandeerhdéhung und damit der abgelagerten Volumina sind die Daten jedoch
geeignet. Allgemein ist ein Ausgleich der Oberflachenform durch eine méachtige Aufschiittung
sandiger Substrate im Frihjahr und Sommer 2013 festzustellen. In den meisten Bereichen ist
eine Auflandung erkennbar. Der Vergleich der Hohen von Ausgangsrelief und der Situation
im Sommer 2013 zeigt, dass einige kleine Bereiche bis in die Sohle hinein erodiert sind, was
sich auch im Gelande an Kies zeigt, der oberflachlich ansteht. Eine grof3flachige Abtragung ist
nicht zu beobachten. Am Schutzwall in der Teilflaiche 3.1 zwischen Rhein und tiefer gelegter
Flache zeigen sich vor Ort kleine Abrisskanten. Diese sind ein Hinweis auf randliche Erosion,
die jedoch insgesamt unbedeutend ist. Dominant sind Ablagerungen, die das angelegte Wall-
Senken-Relief (iberdecken. Die Rinnenbereiche sind zwar noch erkennbar vorhanden, aber
zwischenzeitlich deutlich schwacher ausgepragt.

Ein weiterer auffallender Gelandebefund betrifft den im Langsprofil angelegten verhaltnismafig
groRen, abrupten Hohenanstieg beim Ubergang von Teilflache 3.2 zu Teilflache 3.1. Durch die
Deposition ist dieser sprunghafte Ubergang nahezu vollkommen ausgeglichen und im Gelande
nicht mehr ohne Weiteres erkennbar. Hieraus ergeben sich fur die stdliche Teilflache deutlich
héhere durchschnittliche Sedimentmachtigkeiten, die oftmals Héhen von Giber 50 cm erreichen.
Die Sohle der Uberflutungsflache weist eine flache Form auf, wobei der Wasserdurchfluss
dennoch eine Abflussrinne modelliert hat, die stets als leichte Geldndeeintiefung erkennbar
ist. Diese verlauft in Teilflache 3.2 zunachst am 0Ostlichen Rand, folgt also nur sporadisch
dem bauseitig vorgegebenen Verlauf. In der nérdlich anschlieBenden Teilflache 3.1 wird
der Lauf durch einen vorstehenden Bdschungsabschnitt nach links abgelenkt, weshalb die
Abflussrinne nun weiter westlich verlauft und sich ihr Verlauf deutlich mehr mit dem bauseitig
angelegten Relief deckt. Inwieweit sich zukiinftig die Gestalt des Uberflutungsbereichs éndert,
ist abzuwarten: Die Ausbildung einer bzw. mehrerer kleiner Rinnen ist bei abnehmenden
FlieBgeschwindigkeiten durch zunehmenden Bewuchs wahrscheinlich, kann aber nach
aktuellem Kenntnisstand nur vermutet werden. Sobald sidlich anschlieBende weitere
Teilflachen ausgekiest und die Teilflachen 3.1 und 3.2 damit starker durchstromt werden, wird
sich die Situation nochmals deutlich &ndern.

Aufschittungen von kleinen Sandbénken berlagern zum Aufnahmezeitpunkt das ansonsten
flache Innere der Teilflachen, fuhren mitunter sogar zur Verlandung der Abflussrinne, sodass
diese in der Suidhéalfte des Untersuchungsgebietes eher aus aneinander gereihten Senken mit
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Gelandehthen nach Fertigstellung

® Wall-Senken-Relief
Messpunkte Gelandehohen im Juni 2013 nach
Sedimentauftrag und Umlagerung durch mehrere Hochwasser
CEEEET  NEEREEEEEED ’
222m 224m 226m 228 m 232m

Abb. 4: Gelandemodelle des Untersuchungsgebiets. Oben ist die bauseitig angelegte Kiesoberflache zu sehen. Unten
ist das Mikrorelief aus dem Sommer 2013 dargestellt. Der Zufluss in die ausgekieste Flache ist rechts unten. Der
Ausfluss schliefdt sich links auRerhalb des Bildausschnittes an. Gut sichtbar ist der temporar belassene Schutzwall
zwischen Rhein und Tieferlegungsflache im Vordergrund links (graue Einfarbung) zu erkennen. (Nach Reindl, 2013).
Fig. 4: Digital terrain models (DTMs) of the test site. The surface created during the construction of the flood storage is
shown at the top. Floods modified this surface until June 2013 (below). The inflow is located at the lower right margin
of both DTMs (in the South). The outflow is in the North, outside of the pictured section at the left. A temporary existing
dam, which acts as a protective barrier between the Rhine river and the newly constructed flood storage, is visible in
the lower left part of each DTM. (Adapted from Reindl, 2013).

kurzen Unterbrechungen besteht. Erst im nérdlichen Teil der Uberflutungsflache ist wieder
eine durchgangige Rinne erkennbar. Im Bereich dieser Rinne existiert auch eine Schneise in
der Vegetationsbhedeckung, da hier scheinbar die Keimung beziehungsweise das Wachsen
durch hohere FlieBgeschwindigkeiten bei der Durchstrdmung der Flache erschwert wird
beziehungsweise Keimlinge infolge der Strdmung ausgerissen werden. Der Gehdlzbewuchs
in Teilflache 3.1 zeichnet sich aus durch Schwarz-/Hybridpappeln und Silberweiden, die
im Sommer 2013 Wuchshoéhen von Uber einem Meter erreichten, aber deutlich von den
angeschwemmten Sedimenten tUberlagert wurden. Bis Ende 2013 reichten die Triebe teilweise
in Hohen von Uber zwei Metern. Weiterhin hat sich bis Ende der Vegetationsperiode auch eine
luckige Krautschicht ausgebildet. In Teilflache 3.2 ist innerhalb des Messzeitraums nur ein
sparlicher Vegetationsansatz auszumachen, da diese Flache erst spater fertig gestellt wurde.
Die Oberflache der sandigen Flussablagerungen ist bedeckt von Stromungsrippeln, die auf
eine FlieRgeschwindigkeit von etwa 30cm/s hinweisen (Chamley 1990: 67). Diese relativ hohe
FlieBgeschwindigkeit konnte auch im Feld beobachtet werden. Mit zunehmendem Bewuchs ist
in Zukunft zumindest lokal eine Abnahme der Geschwindigkeit zu erwarten.
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4.2 Substratzusammensetzung

Die Bodenproben werden von Sanden dominiert. Unter den 25 Proben sind nur zwei als
sandige Lehme einzuordnen, wéahrend die restlichen 23 verschiedene Arten von Sanden
reprasentieren. Reiner Sand (Ss) war allein neunmal vertreten. Die haufigsten Korngrof3en
waren Fein- und Mittelsande, Grobsand war selten, Schluffe und Tone nur an wenigen Stellen
in grolReren Anteilen vertreten. Der Grof3teil dieser sandigen Sedimente stammt allein aus
den Hochwasserereignissen im Frihjahr und Frihsommer 2013. Der hohe Wasserstand
begtinstigte eine tUberproportionale Ablagerung von Sanden (Abb. 5). Die am 6stlichen Hang
entnommenen Proben weisen den grof3ten Anteil an Feinstpartikeln auf. Die Ablagerung
der Schluff- und Tonteilchen ist hier beginstigt, da durch den dichten krautigen Bewuchs
des Hangs die Reibung deutlich erhéht ist. Die Proben sind entsprechend ihrer Standorte
im Profil in verschiedene Gruppen eingeteilt: Rinnenbereiche, Tieferlegungssohle, westlicher
und Ostlicher Boschungsbereich. Bisher ist keine signifikante Differenzierung der Korngrofl3en
innerhalb der Gruppen feststellbar. Die mit dem lang andauernden hohen Wasserstand
im ersten Halbjahr 2013 antransportierten Sande dominieren nahezu alle Proben. Fir die
Zukunft ist zu erwarten, dass sich die Strémungsverhaltnisse in der Uberflutungsflache
— zumindest bei mittleren Hochwassern — durch die Hoherlegung der Gelandeoberflache
und durch die Vegetationssukzession andern und sich eine rdumlich stérker differenzierte
KorngréRenzusammensetzung einstellen wird.

Abb. 5: Kornsummenkurven von
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80— / signifikante Anteile an Schluffen und
i Pl Vel Proben Tonen. (Nach Reindl, 2013)
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Samtliche Proben weisen den fur die Rheinfracht typischen, relativ hohen Carbonatgehalt
auf. Sie zeigen starkes Aufbrausen beim Versetzen mit verdinnter Salzsaure. Der pH-Wert
aller Bodenproben hat dementsprechend generell Werte iber 8. Der Gehalt an organischen
Substanzen im Boden liegt im Mittel bei 2,8%, variiert zwischen den Proben jedoch erheblich.
Die hochsten Anteile (bis zu 13,7%) ergeben sich punktuell in Senken der ndérdlichen
Teilflache. Diese Bereiche fallen auch im Gelande durch eine deutliche Streuauflage auf, die
sich in erster Linie aus angeschwemmten, teilweise typisch abgerundeten Holzfragmenten
zusammensetzt. Die sandigen Ablagerungen bieten damit gute Standortbedingungen fir die
Ansiedlung von Vegetation. Auf Grundlage der bisherigen Erkenntnisse ist zu erwarten, dass
die Sukzession in den neuen Vorlandflachen des Retentionsraums Weil-Breisach generell
rasch und intensiv einsetzen wird (Abb. 6).

Abbildung 6: Blick in den nordlichen Abschnitt der Untersuchungsflache (Teilflache 3.1, vgl. Abb. 2) rund 2% Jahre
nach Fertigstellung der Abtragssohle. Dem Aufnahmezeitpunkt ging im Juli und August 2014 ein mehrere Wochen
andauerndes Hochwasser voraus, in dem die Flache uberflutet war. Dennoch ist die dichte Vegetation deutlich zu
erkennen. Die groRten Weidentriebe haben mittlerweile eine Lange von tber drei Metern erreicht (Foto Helmut Saurer,
9. September 2014, Blick nach Norden). Fig. 6: Northward oriented view across subarea no. 3.1 in the northern part
of the study area (cf. fig. 2). 2% years after the relief modelling by dredges. During July and August 2014, before the
picture was taken, the water storage area had been flooded for several weeks. Despite this fact the dense vegetation
cover is clearly visible. The longest willow branches reached lengths of more than 3 metres. (Photo Helmut Saurer,
September 9th, 2014).
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4.3 Abschatzung der Sedimentvolumina

Die Méachtigkeit der Sedimente variiert kleinrdumig erheblich. Dennoch lasst sich eine
Ubergeordnete Abfolge erkennen. Im sidlichen Abschnitt schwanken die Méchtigkeiten meist
zwischen 30 und 70 cm. Sie gehen im nérdlichen Abschnitt auf Werte zwischen 20 und 30 cm
zurlick. Die Abschéatzung der Sedimentauflage aus den interpolierten Sedimentmachtigkeiten
bezieht sich auf eine Fléache von ca. 22000 m2. Diese Flache deckt den inneren Bereich der
Tieferlegungsflache zwischen dem stdlichsten und ndrdlichsten Profil ab. Da die Datenlage
an den Randern der Tieferlegungsflache nicht ausreicht und demensprechend dort deutliche
Interpolationsartefakte auftreten, wird dieser Bereich von der Auswertung ausgenommen. Das
berechnete Volumen der Sedimente im inneren Bereich betrégt circa 6950 m3. Das entspricht
einem mittleren Auftrag von etwa 31,5 cm. Dieser Wert deckt sich gut mit dem Mittelwert der
25 gemessenen Profile (29,5 cm) und kann daher fur eine grobe Abschéatzung der deponierten
Fracht verwendet werden. Bei einer durchschnittlichen Dichte von Sand von 1,6 t/m3 ergibt
sich demnach eine Gesamtmasse von 11.100 t fir die betrachtete Flache beziehungsweise 0,5
t/m2 bei einem angenommenen Fehler in der GroZenordnung von 10%.

5. Fazit und Ausblick

Die Untersuchung belegt, dass der erwartete Eintrag von Feinmaterial und die Ablagerung
von Dezimeter machtigen Sedimenten auf den ausgekiesten und bauseits vormodellierten
Flachen bereits bei wenigen Hochwasserereignissen erreicht wird. Aufgrund der Erhéhung
der Gelandeoberflache ist davon auszugehen, dass die Depositionsrate rasch abnehmen
und sich das KorngréRenspektrum rdumlich starker differenzieren wird. Diese Vermutung
sollte Gegenstand kiinftiger Untersuchungen sein. Das abgelagerte Substrat stellt aufgrund
der KorngréRenzusammensetzung und des Nahrstoffangebots eine giinstige Grundlage fir
eine rasch ablaufende Besiedlung der Standorte mit Pflanzen und einer Sukzession zu einer
differenzierten Auenvegetation dar. Fur weitere Untersuchungen in anderen Teilflachen ist
anzuregen, dass bauseits vor der Anbindung der Flachen an das Abflussregime des Rheins
Sedimentfallen, wie sie beispielsweise von ScHuLte ET AL. (2007) beschrieben werden,
eingebaut und als Dauerbeobachtungspunkte eingemessen werden.
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