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Landratsamt Rastatt Zusammenfassung PFC-Geschéftsstelle

Zusammenfassung

Im Raum Rastatt/Baden-Baden liegen groBflachige Verunreinigungen mit PFC (Per- und polyfluo-
rierte Chemikalien) im Boden und Grundwasser vor. Mit dem Monitoring-Programm soll ein Uber-
blick der PFC Konzentrationen in den FlieBgewassern und ausgewahlten Seen im Landkreis Rastatt
sowie im Stadtkreis Baden-Baden erhalten werden. Auf Grund der variierenden Abflisse in den
Gewassern stellen die Untersuchungen Momentaufnahmen zum Zeitpunkt der Probenahme dar.
Aufgrund starker vorausgegangener Niederschlage war die hydrologische Situation zum Zeitpunkt
der Probenahme durch vergleichsweise hohe Abflussraten der FlieBgewdasser gekennzeichnet, was
bei einem Vergleich mit den Vorjahren zu berticksichtigen ist. Insgesamt werden im Rahmen des
5. Oberflachengewasser-Monitorings im Jahr 2019:

e 61 Messstellen in FlieBgewassern (davon 9 im Stadtkreis Baden-Baden)

e 19 Messstellen in Seen (davon 3 im Stadtkreis Baden-Baden)

e 13 Messstellen in Badeseen (durch das Gesundheitsamt; eine Messstelle im Stadtkreis Ba-

den-Baden)

¢ 10 Klaranlagenabflisse (davon ein Abfluss im Stadtkreis Baden-Baden)

auf PFC untersucht.

Bewertungsgrundlage
Auf Grund lokaler Gegebenheiten kdnnen die mit Erlass des Umweltministeriums Baden-

Wirttemberg verabschiedeten vorldufigen GFS-Werte fiir das Grund- und Sickerwasser hilfsweise
auch fiir die Bewertung von Oberflachengewdssern als Orientierung herangezogen werden. Die
Werte basieren auf den Leitwerten und gesundheitlichen Orientierungswerten fiir die Beurteilung
von Trinkwasser. Andere rechtliche Bewertungskriterien existieren nicht.

Ergebnisse FlieBgewdsser
Insgesamt sechs Gewassermessstellen tberschreiten die fur das Grund- und Sickerwasser geltende

Quotientensumme von 1. Hauptsachlich werden PFPeA und PFHXA sowie PFOA gemessen, in eini-
gen wenigen FlieBgewassern auch PFOS. Im Vergleich zu 2018 sind die Konzentrationen geringer,
was auf einen erhdhten Abfluss zuriickzufiihren ist.

Ergebnisse Seen
Insgesamt (iberschreiten sechs Seen, darunter ein Badesee, die Quotientensumme nach dem Er-

lass des Umweltministeriums. Die hochsten PFC-Gehalte werden im Kihlsee gemessen (1,2 pg/l,
Quotientensumme 3,5). Im Vergleich zu 2018 ist insgesamt kein eindeutiger Trend erkennbar.

Ergebnisse Kldranlagen
Uber die zehn untersuchten Klaranlagen werden insgesamt ca. 540 Gramm organisches Fluor pro

Tag in die Oberflachengewasser eingeleitet. Die gegentiber 2018 stark erhdhte Fracht ist durch die
héhere Abflussmenge aufgrund des vorausgegangenen starken Niederschlages zu erklaren (s.0).
Zusatzlich wurde auch der Summenparameter AOF, der samtliche organischen Fluorsubstanzen
erfasst, analysiert. Es zeigt sich, dass durch die Einzelsubstanzen im Mittel lediglich 2 % der ge-
samten Fluor-Fracht abgebildet werden. 98 % des organischen Fluors stammt von unbekannten
Fluorverbindungen.

Frachtberechnung
Zusatzlich zu den PFC-Analysen wurde an ausgewahlten Gewasserquerschnitten auch der Abfluss

bestimmt, wodurch eine punktuelle Frachtberechnung mdglich wird und die PFC-Fracht abge-
schatzt werden kann, die Uber die Oberflachengewdsser abgeleitet wird. Insgesamt betragt diese
Fracht am Stichtag ca. 260 Gramm pro Tag.
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Landratsamt Rastatt Veranlassung PFC-Geschéftsstelle

Veranlassung

Im Raum Rastatt/Baden-Baden liegen groBflachige Verunreinigungen mit PFC (Per- und polyfluo-
rierte Chemikalien) im Boden und Grundwasser vor. Die Ergebnisse von mehr als 4.000 Grundwas-
seranalysen verdeutlichen das AusmaB und zeigen die einzelnen Belastungsschwerpunkte. Mit
,PFC Karten online™ der LUBW kénnen die PFC-Gehalte im Grundwasser sowie deren zeitliche
Entwicklung bis ins Jahr 2027 visualisiert werden.!

Da die Oberflachengewasser in der Regel mit dem Grundwasser im kiesigen Untergrund in Wech-
selwirkung stehen und oftmals als Vorflut dienen, werden seit 2015 im Landkreis Rastatt die Ober-
flachengewasser jahrlich auf eine Belastung mit PFC untersucht. Seit 2018 werden auch FlieBge-
wasser im Stadtkreis Baden-Baden im Rahmen der Untersuchungskampagne untersucht.

Mit dem Monitoring-Programm soll ein Uberblick der PFC Konzentrationen in den Oberflichenge-
wassern im Landkreis Rastatt / Stadtkreis Baden-Baden erhalten werden. Auf Grund der variieren-
den Abfliisse in den Gewassern stellen die Untersuchungen jeweils Momentaufnahmen zum Zeit-
punkt der Probenahme dar.

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der 5. Probenahmekampagne des Oberflachenge-
wasser-Monitorings vorgestellt. Die gefundenen Konzentrationen in den Gewdssern werden im
Hinblick auf mdgliche Schadstoffquellen und das umliegende Belastungsbild bewertet. Des Weite-
ren werden die Ergebnisse mit friiheren Befunden verglichen, um mdgliche Zu- oder Abnahmen
der Konzentrationen festzustellen.

Seit 2018 werden zusatzlich zu den PFC-Messungen an ausgewahlten FlieBgewadsserquerschnitten
auch die Abflisse zum Zeitpunkt der Probenahme bestimmt. Dadurch lasst sich fir diese Gewasser
eine aktuelle PFC-Fracht berechnen. Die Abflussmessung wird von der LUBW koordiniert und
durchgefiihrt, der Bericht ist im Anhang dargestellt.

Ein weiterer Eintrag von PFC in die FlieBgewasser findet Gber die kommunalen Kldranlagen statt.
Um diesen Eintrag zu quantifizieren, werden an zehn Klaranlagen PFC in der 24-Stunden-
Mischprobe untersucht. Uber die Abflussmenge kann zusétzlich die Fracht berechnet werden.

Insgesamt werden damit im Rahmen des Oberflachengewasser-Monitorings

e 61 Messstellen in FlieBgewassern (davon 9 im Stadtkreis Baden-Baden)

e 19 Messstellen in Seen (davon 3 im Stadtkreis Baden-Baden)

e 13 Messstellen in Badeseen (durch das Gesundheitsamt; eine Messstelle im Stadtkreis Ba-
den-Baden)

¢ 10 Klaranlagenabfliisse (davon ein Abfluss im Stadtkreis Baden-Baden)

auf PFC untersucht.

! https://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/wasser/pfc-karten-online
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Landratsamt Rastatt Grundlagen PFC-Geschéftsstelle

Grundlagen

Grenz- und Priifwerte fiir Oberflachengewasser

Normierte Grenz- und Priifwerte fiir Oberflachengewasser existieren bisher in Deutschland nicht.
Mit der Umweltqualitatsnorm-Richtlinie 2013/39/EU seitens der EU-Kommission und der Umset-
zung dieser in nationales Recht innerhalb der Verordnung zum Schutz der Oberflachengewasser
(OGewV) wurde Perfluoroktansaure (PFOS) und deren Derivate als prioritar gefahrliche Stoffe ein-
gestuft und eine Umweltqualitdtsnorm (UQN) von 0,00065 ug/I (analytisch noch nicht bestimmbar)
als Jahresdurchschnittswert (entspricht dem Mittel aus 12 zu unterschiedlichen Zeiten im Zeitraum
von einem Jahr an einer représentativen Uberwachungsstelle gewonnenen Proben) und 36 ug/I als
zuldssige Hochstkonzentration festgelegt.

Die Umweltqualitdtsnorm fiir PFOS basiert auf einem Wert flir Biota von 9,1 ug/kg Frischgewicht.
Dieser Wert wurde fiir das Schutzgut menschliche Gesundheit iber den Fischkonsum abgeleitet.
Vorlaufige MaBnahmenprogramme zur Erreichung dieser Zielwerte bis 2027 sind bis 22.01.2021 zu
erstellen. Fir weitere PFC-Vertreter (u.a. fir PFOA) wird aktuell die Festlegung einer UQN disku-
tiert.

Fir persistente Stoffe, die sich in der Umwelt anreichern kénnen, ist die Ableitung einer Konzentra-
tion, bei der keine Auswirkungen auf die Umwelt zu erwarten sind (Predicted no effect concentra-
tion, PNEC) nicht mdglich. Die Langlebigkeit und das Anreichungspotential fiihren dazu, dass sich
eine schadigende Wirkung mit Sicherheit nur dann ausschlieBen lieBe, wenn bezuglich dieser Stof-
fe iberhaupt keine Exposition mehr stattfinde.?

In der vorliegenden Untersuchung wurden Oberflachengewasser in der Rheinebene auf eine PFC-
Belastung hin untersucht. Im Untersuchungsbereich liegen wechselnde Verhaltnisse zwischen
effluenten und influenten Gewasserabschnitten vor (siehe Abbildung 1). So kénnen im Gewasser-
verlauf mehrmals die Bereiche wechseln, in denen ein FlieBgewasser ins Grundwasser infiltriert
oder aber der Fluss Wasser aus dem Grundwasser aufnimmt.

Influenter Gewasserabschnitt Effluenter Gewasserabschnitt

Abbildung 1: Darstellung von influenten und effluenten Gewisserabschnitten?

2 Wirksame Kontrolle* von besonders besorgniserregenden Stoffen (SVHC) mit Eigenschaften ohne Wirk-
schwelle im Rahmen der Zulassung nach REACh, sofia (2011)
* Abbildung {ibernommen und gedndert aus: Stream corridor structure, EPA (2019)

3/25



Landratsamt Rastatt Grundlagen PFC-Geschéftsstelle

Auf Grund dieser lokalen Gegebenheiten kénnen die mit Erlass des Umweltministeriums Baden-
Wirttemberg vom 21.08.2018 verabschiedeten ,Vorlaufigen GFS-Werte fiir PFC flir das Grundwas-
ser und Sickerwasser aus schadlichen Bodenveranderungen und Altlasten" hilfsweise auch fir die
Bewertung von Oberflachengewassern als Orientierung herangezogen werden (siehe Tabelle 1).
Die Werte basieren auf den Leitwerten und gesundheitlichen Orientierungswerten flir die Beurtei-
lung von Trinkwasser.

Tabelle 1: GFS-Werte und vorlaufige GFS-Werte fiir PFC im Grund-und Sickerwasser zur Beur-
teilung nachteiliger Veranderungen der Beschaffenheit des Grund-und Sickerwassers aus
schadlichen Bodenverianderungen und Altlasten

GFs V2 vorléufige GFS
Nr. PFC (PFAS) fuo/l] [ug o
1 ll::r?lﬁorbutanséure 10
2 ::r;igrpentanséure 3,0
3 ::rii;llil(oArhexanséure 6,0
4 E:;E(I)‘rheptanséure 0,3
> PP:r(f)I:\oroktanséure 0,1
6 ::rll:‘ltl\ornonanséure 0,06
/ ::rlf)lfl\ordekanséure 0,1
8 ::r?liorbutansulfonséure 6,0
9 PFHxS ) 01
Perfluorhexansulfonsdure !
10 Pp:rll:'llsc?rheptansulfonséure 0,3
11 ::r(fjlforoktansulfonséure 0,1
12 H4PFOS ) 01
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonsaure !
13 PP:rgjoArocta nsulfonamid 0,1
14 y;iéeer:x?:gom, ua. ¥ 1,0

1) Humantoxikologische Ableitung durch LAWA-LABO-Kleingruppe (LAWA, 2017)

2) GOW aus GFS-Bericht (LAWA, 2017)

3) Fiir die Bildung der Quotientensumme nach der Additionsregel werden ausschlieBlich die Werte in Spalte 3
herangezogen

4) R1- (CF2)n- R2, mitn > 3

Zusatzlich zu den Einzelwerten ist die sogenannte Additionsregel zu beachten:

LZUr Bewertung des gemeinsamen Auftretens mehrerer PFC ist die Quotienten-
summe analog der Additionsregel der Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS
402) heranzuziehen (BAuA, 2010; EU, 2012; LAWA, 2010). Hierzu werden die Quo-
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Landratsamt Rastatt Grundlagen PFC-Geschéftsstelle

tienten aus gemessener Konzentration und zugehdrigem, stoffspezifischem GFS-
Wert gebildet und aufsummiert. Die Quotientensumme wird ausschlieBlich aus den
PFC gebildet, fiir die GFS-Werte vorliegen. Die voridufigen GFS-Werte (GOW) wer-
den nicht zur Bildung der Quotientensumme herangezogen."

Fir die Einleitung von PFC-haltigem Wasser aus Abwasserreinigungsanlagen in Gewasser enthalt
die Abwasserverordnung (AbwV) keine konkreten stoffspezifischen Uberwachungs- bzw. Grenzwer-
te. Nach § 57 Abs. 1 Nr. 1 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) ist die eingeleitete Schadstofffracht nach
dem Stand der Technik zu minimieren, § 57 Abs. 1 Nr. 2 beschreibt zusatzlich die Beriicksichtigung
der bereits im Gewasser vorhandenen Belastung und die Auswirkungen der Einleitung auf diese.
PFC-Eintrage aus Abwasserreinigungsanlagen sind soweit zu begrenzen, dass nach vollstandiger
Durchmischung keine schadlichen Gewasserveranderungen hervorgerufen werden.

Ubiquitare Belastung (Hintergrundwerte)

PFC lassen sich aufgrund ihrer Persistenz weltweit in geringen Gehalten nachweisen. Es findet na-
hezu kein natiirlicher Abbau statt, sodass sich PFCs in Umweltmedien, Pflanzen und Tieren anrei-
chern kénnen. Dies zeigen zahlreiche Studien zu den Hintergrundgehalten an PFC weltweit und in
Europa.

In Baden-Wiirttemberg hat die LUBW in ihrem Bericht , Spurenstoffinventar der FlieBgewasser in
Baden-Wirttemberg" an insgesamt 20 Messstellen an FlieBgewdssern verschiedener GroBen, mit
unterschiedlichem Einzugsgebiet und unterschiedlichem Abwasseranteil von Mai 2012 bis April
2013 in vierwdchigem Abstand insgesamt zwolfmal auf das Vorkommen organischer Spurenstoffe,
darunter auch PFC, untersucht. Dabei wurden fir alle FlieBgewasser Konzentrationen fir die
Summe von 9 PFC-Einzelsubstanzen in Héhe von 0,004 pg/! bis 0,030 ug/l ausgewiesen.”

Eine weitere Studie in Hessen hat im Zeitraum von 2014 — 2018 insgesamt 99 Oberflachengewas-
ser regelmaBig untersucht und dabei eine mittlere Konzentration fiir die Summe an organischem
Fluor von 0,05 ug/I festgestellt. Zudem wurde Uber den Untersuchungszeitraum eine Zunahme an
kurzkettigen PFC in Oberflichengewéssern beobachtet.’

* Spurenstoffinventar der FlieBgewésser in Baden-Wiirttemberg, LUBW (2014)

> Janousek et. al., Is the phase-out of long-chain PFASs measurable as fingerprint in a defined area? Com-
parison of global PFAS concentration and a monitoring study performed in Hesse, German from 2014 to
2018, Trends in Analytical Chemistry (2019)
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Landratsamt Rastatt Methodik PFC-Geschéftsstelle

Methodik

Die Probenahme in den Seen und FlieBgewassern erfolgte vom 20. bis 29. Mai 2019. In Begleitung
von Mitarbeitern des Umweltamtes Rastatt (UA) sowie des Fachgebiets Umwelt und Arbeitsschutz
Baden-Baden (FGUA) hat das Labor ,Synlab Umweltinstitut GmbH" die Probenahme durchgefihrt.
Im Rahmen des sogenannten Seewasser-Monitorings erfolgte in drei Seen im Stadtkreis Baden-
Baden die Probenahme durch das "Ingenieurbiiro fir Hydrogeologie und Altlastenerkundung J.
Gnirke". Es wurden insgesamt 61 FlieBgewasser und 19 Seen beprobt. Die Probenahme erfolgte
als Schopfprobe.

Zwei FlieBgewasser (Hornungsgraben I und Schwarzbachzulauf II) flihrten zum Zeitpunkt der Pro-
benahme kein Wasser. Neben den Vor-Ort-Parametern (Farbe, Triibung, Temperatur, Leitfahig-

keit) umfasste der Analysenumfang die in der Tabelle 2 aufgefiihrten 22 PFC-Einzelparameter. Die
Bestimmungsgrenze fiir jeden Parameter liegt bei 0,001 pg/L.

Neben der Analyse auf PFC wurde bei ausgewahlten FlieBgewassern auch eine Abflussmessung
durchgefiihrt. Damit kann in Kombination mit der PFC-Konzentration eine Fracht ermittelt werden.
Die Abflussmessung wurde mittels Messung der elektr. Leitfahigkeit nach Zugabe einer definierten
Salzkonzentration oder mithilfe eines Aquaprofilers bestimmt.

Zusatzlich wurden am 22. Mai die Ablaufe von 10 Klaranlagen beprobt. Hierzu wurde durch die
Betreiber jeweils eine 24-Stunden-Mischprobe bereitgestellt. Die Analytik erfolgte durch das TZW.
Neben den in Tabelle 2 genannten Parametern, wurden die Proben auch auf den Summenparame-
ter AOF (adsorbierbares organisch gebundenes Fluor) untersucht. Bei der Untersuchung der Klar-
anlagenablaufe betragt die Bestimmungsgrenze 0,001 pg/L fiir die PFC-Einzelsubstanzen, bei der
Analyse des Parameter AOF 1 pg/L.

Parallel erfolgte durch das Gesundheitsamt (GA) am 14. Mai 2019 die Bestimmung der PFC Kon-
zentrationen der Badeseen im Landkreis Rastatt. Hierbei wurden 13 Seen auf PFC untersucht. Die
Analytik erfolgte durch die CVUA Sigmaringen. Bei dieser Untersuchung wurden die Wasserproben
auf 18 Einzelparameter getestet, dargestellt in Tabelle 2. Die Bestimmungsgrenzen liegen bei
0,01 pg/L - 0,02 ug/L.

Zur besseren Ubersicht werden die Messstellen in folgende Gebiete aufgeteilt und dargestellt:
e Bereich 1: Gewasserstrom aus Siiden

Bereich 2: Rheinmiinster

Bereich 3: Biihl / BAD-Steinbach

Bereich 4: Sinzheim / Baden-Baden-Oos

Bereich 5: Rastatt-Niederblihl

Bereich 6: Kuppenheim

Bereich 7: Hligelsheim

Bereich 8: Iffezheim

Bereich 9: Rastatt-Ottersdorf /-Steinmauern
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Landratsamt Rastatt

Analyseumfang

Methodik PFC-Geschéftsstelle

Der Analyseumfang bei der Beprobung der FlieBgewasser wird in Tabelle 2 dargestellt. In den Ba-
deseen wurden die mit * markierten Parameter ermittelt. Bei den Abfliissen der Klaranlagen wird
neben den Einzelparametern zusatzlich der Summenparameter AOF (Adsorbierbare Organische
Fluorverbindungen) gemessen, da nur dort Werte Uber der Bestimmungsgrenze von 1 ug/l zu er-

warten sind.

Tabelle 2: Analysenumfang PFC-Einzelparameter (*Analyseumfang Badeseen)

Perfluorbutansaure (PFBA)*

Perfluorheptansulfonsaure (PFHpS)*

Perfluorpentansaure (PFPeA)*

Perfluoroctansulfonsaure (PFOS)*

Perfluorhexansaure (PFHxA)*

Perfluornonansulfonsaure (PFNS)*

Perfluorheptansaure (PFHpA)*

Perfluordecansulfonsaure (PFDS)*

Perfluoroctansaure (PFOA)*

Perfluoroctansulfonamid (PFOSA)*

Perfluornonansaure (PFNoA)*

7H-Dodecafluorheptanoat (HPFHpA)

Perfluordecansdure (PFDA)*

2H,2H-Perfluordecanoat (H2PFDA)

Perfluorundecansaure (PFUdA)

2H,2H,3H,3H-Perfluorundecanoat (H4PFUNA)

Perfluordodecansaure (PFDoDA)

1H,1H,2H,2H-Perfluorhexansulfonsaure (4:2 FTS)*

Perfluorbutansulfonsaure (PFBS)*

1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonsaure (H4PFOS)*

Perfluorpentansulfonsaure (PFPeS)*

1H,1H,2H,2H-Perfluordecansulfonsaure (8:2 FTS)*

Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS)*

Bewertung von Gewassern

Quotientensumme = 0,25

Quotientensumme =0,5

Quotientensumme > 1

Abbildung 2: Darstellung der Messergebnisse fiir FlieBgewasser nach den GFS-Werten des Er-
lasses des Umweltministeriums vom 21.08.2018; die Quotientensumme im Bereich von 0 bis 1
wird anhand des Ringes um den griinen Punkt dargestellt, bei Uberschreiten der Quotienten-
summe erfolgt die Darstellung als roter Punkt

Die Bewertung der Ergebnisse erfolgt auf der Grundlage des Erlasses des Umweltministeriums vom
21.08.2018 mit dem Titel ,Anwendung der Geringfiigigkeitsschwellenwerte (GFS-Werte) fir per-
und polyfluorierte Chemikalien (PFC) zur Beurteilung nachteiliger Verdanderungen der Beschaffen-
heit des Grund- und Sickerwassers aus schadlichen Bodenveranderungen und Altlasten®. Demnach
gilt ein Wasser als belastet, wenn entweder die Quotientensumme einen Wert > 1 aufweist, oder
ein vorlaufiger GFS-Wert iberschritten wird. Die Darstellung in den Karten erfolgt wie in Abbildung

2 erlautert.
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Landratsamt Rastatt Ergebnisse PFC-Geschéftsstelle

Ergebnisse

FlieBgewasser

Im Folgenden werden die Ergebnisse der beprobten FlieBgewdsser dargestellt. Die tabellarische
Darstellung der Einzelsubstanzen erfolgt aus Griinden der Ubersichtlichkeit im Anhang.

Tabelle 3: Ergebnisse der Beprobung der FlieBgewisser; Summenparameter ("Werte in pg/L)

Probenname Summe Kurzkettige Langkettige Cfrbon- S__ulfon- Quotien-
PFC* PFC* PFC* sauren* Sduren*  tensumme
Acher 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Acherner Miihlbach I 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02 0,22
Acherner Miihlbach II 0,02 0,01 0,01 0,02 0,00 0,07
Alter Bannwaldgraben 0,02 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02
Altrheinzug 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02
Auslauf Dorfbach 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
BAD Bollgraben 0,09 0,06 0,04 0,09 0,01 0,33
BAD Bruchgraben 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,06
BAD Eberbach 0,02 0,02 0,01 0,02 0,00 0,06
BAD Hornungsgraben 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,03
BAD Oos 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,04
BAD Ooser Landgraben II 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,03
BAD Ooskanal 1 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
BAD Ooskanal 2 0,03 0,02 0,01 0,03 0,01 0,07
BAD Steinbach 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
BadstraBe 0,06 0,04 0,02 0,06 0,00 0,19
BASI 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,04
Fahrradbriicke 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Federbach 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02
Fuchsgraben 0,03 0,02 0,01 0,03 0,00 0,04
Griinbach 0,06 0,04 0,02 0,06 0,00 0,21
Kastaniengraben 0,39 0,35 0,04 0,39 0,00 0,44
Krebsbach 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
Krebsbach Rhm 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
Murg I 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02 0,05
Murg II 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
Murg Steinmauern 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
Ooser Landgraben Ersatz 0,04 0,03 0,01 0,03 0,01 0,04
Rheinniederungskanal II 0,18 0,05 0,12 0,06 0,12 1,13
Rheinniederungskanal III 0,18 0,07 0,12 0,10 0,08 1,14
Rheinniederungskanal IV 0,20 0,06 0,13 0,10 0,09 1,27
Rheinniederungskanal IX 0,02 0,02 0,01 0,02 0,00 0,04
Rheinniederungskanal V 0,19 0,07 0,12 0,10 0,09 1,12
Rheinniederungskanal VI A 0,18 0,07 0,11 0,11 0,07 1,01
Rheinniederungskanal VII 0,21 0,09 0,13 0,13 0,08 1,21
Rheinniederungskanal VIII 0,02 0,02 0,01 0,02 0,00 0,05
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Landratsamt Rastatt Ergebnisse PFC-Geschéftsstelle
Probenname Summe Kurzkettige Langkettige C-a.lrbon- Sylfon- Quotien-
PFC* PFC* PFC* sauren* Sduren*  tensumme

Rheinseitengraben 0,04 0,01 0,03 0,01 0,03 0,30
Riedkanal I 0,21 0,19 0,02 0,21 0,00 0,15
Riedkanal II 0,10 0,09 0,01 0,10 0,00 0,10
Riedkanal III 0,07 0,05 0,02 0,06 0,00 0,15
Riedkanal IV 0,14 0,12 0,01 0,13 0,00 0,13
Riedkanal V 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rittgraben I 0,02 0,02 0,01 0,02 0,00 0,07
Rohrgraben 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,04
Sandbach I 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,07
Sandbach II 0,02 0,01 0,01 0,02 0,00 0,05
Sandbach III 0,07 0,06 0,01 0,07 0,00 0,14
Sandbach IV 0,05 0,04 0,01 0,04 0,01 0,12
Sandbach V 2019 0,03 0,02 0,01 0,03 0,00 0,08
Sandbach VI 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,03
Scheidgraben 0,04 0,03 0,00 0,04 0,00 0,04
Schinlinggraben I 0,17 0,15 0,02 0,17 0,00 0,22
Schinlinggraben II 0,46 0,40 0,06 0,46 0,00 0,60
Schinlinggraben III 0,23 0,20 0,03 0,23 0,00 0,29
Schwarzbachzulauf I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Schwarzer Graben 0,13 0,11 0,03 0,13 0,00 0,29
SLR-Flutkanal 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
Steinbach I 0,02 0,01 0,01 0,02 0,00 0,05
Stockmattengraben 0,03 0,02 0,01 0,03 0,00 0,12
Sulzbach 11 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,03

Insgesamt sechs Gewdssermessstellen, welche sich alle im Rheinniederungskanal befinden, Gber-
schreiten die flir das Grund- und Sickerwasser geltende Quotientensumme von 1 geringfligig (Ma-
ximalwert ist eine Quotientensumme von 1,27). Es dominieren die kurzkettigen Carbonsauren.
Sulfonsauren werden nur im Rheinniederungskanal mit erhéhten Gehalten gemessen, sind dort
allerdings ursichlich fiir die Uberschreitung der Quotientensumme.
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Abbildung 3: Darstellung der Messstellen im Zustrom zum Landkreis Rastatt

Zur Kontrolle und Abgrenzung einer mdglichen Belastung im Zustrom zum Landkreis Rastatt wur-
den zwei Gewasser beprobt, die Acher (0,003 ug/l) und der Fuchsgraben (0,028 pg/l). Beide zei-
gen nur geringe Spuren an PFC und liegen innerhalb des von der LUBW ermittelten Hintergrund-

bereichs.

Anzahl der Messstellen

Bewertung nach UM-Erlass

Veranderung zu 2018

3 Messstellen

alle Messstellen
QS <0,1

Gleichbleibend
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Abbildung 4: Darstellung der Messstellen im Bereich Rheinmiinster

Die fiinf FlieBgewdssermessstellen im Bereich Rheinmiinster zeigen keine Uberschreitung der
Quotientensumme. Im Rheinseitengraben werden PFC-Gehalte in Hohe von 0,036 pg/l gemessen,
im Acherner Miihlbach 0,03 pg/l. Die PFC-Gehalte an der Messstelle Schwarzbachzulauf I sind mit
0,004 ug/I deutlich geringer als 2018 (0,27 pg/l).

Anzahl der Messstellen Bewertung nach UM-Erlass Veranderung zu 2018

2 Messstellen

0,25 < QS < 0,75 Gleichbleibend

5 Messstellen
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Abbildung 5: Darstellung der Messstellen im Bereich BAD-Steinbach / Biihl

In den Blhler Gemarkungen Vimbuch, Eisental, Balzhofen und Weitenung sowie in BAD-Steinbach
befinden sich viele mit PFC hochbelastete Flurstiicke.

Der Sulzbach, durchgehend effluent, weist auf Hohe Balzhofen PFC-Gehalte von 0,01 ug/l auf. Im
spateren Verlauf, bei der Messstelle Sulzbach III, ist die PFC-Konzentration leicht riicklaufig

(0,006 pg/l).

Der Sandbach hat in diesem Bereich viele Zufllisse. Der Rittgraben (0,022 pg/l), der Rohrgraben
(0,01 ug/1), der Steinbach (0,019 pg/l) und der Griinbach (0,061 pg/l) minden in den Sandbach
und erhéhen dessen PFC-Fracht von 10 g/d hinter den Zuflissen von Rittgraben und Rohrgraben
(Messstelle Sandbach I) auf 19 g/d (Messstelle Sandbach II, siehe Seite 13).

Anzahl der Messstellen Bewertung nach UM-Erlass Veranderung zu 2018
1 Messstelle . .
9 Messstellen 0,25 < QS < 0,75 Gleichbleibend
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Abbildung 6: Darstellung der Messstellen im Bereich Sinzheim / BAD-Oos

=

Im Bereich Sinzheim /BAD-Oos befinden sich viele Flachen mit einer PFC-Belastung. Durch
effluente Gewasserabschnitte sowie die Zufliisse des Stockmattengrabens (0,034 ug/I), des Oos-
kanals (0,034 ug/l) und des Bruchgrabens (0,016 ug/l), steigt die PFC-Fracht im Sandbach weiter
an auf 27 g/d (Messstelle Sandbach VI).

Die Konzentration im Ooskanal erhéht sich durch die Einleitung der Klaranlage Baden-Baden von
0,005ug/! (Ooskanal I) auf 0,034 ug/l (Ooskanal II), bevor dieser in den Sandbach miindet.

Der Schinlinggraben, welcher dem Sulzbach entspringt, weist auf Héhe Halberstung eine PFC-
Konzentration von 0,168 ug/I (Schinlinggraben I) auf. Im spateren Verlauf, nach der Einmindung
des Kastaniengrabens (0,391 pg/l) betragt die Konzentration 0,225 pg/l (Schinlinggraben III).
Bei einem gemessenen Abfluss von 712 |/s betragt die Fracht daher 14 g/d. Nach dem Zusam-
menfluss mit dem Bannwaldgraben (0,02 pg/l) sinkt die Konzentration auf 0,134 pg/l (Schwarzer
Graben), was auf Verdinnungseffekte zurtickzufiihren ist. Die Fracht bleibt konstant bei 14 g/d.

Anzahl der Messstellen Bewertung nach UM-Erlass Veranderung zu 2018

4 Messstellen
13 Messstellen 0,25 < QS < 0,75 Verbessert
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Abbildung 7: Darstellung der Messstellen im Bereich Kuppenheim / BAD-Haueneberstein

Im Bereich Kuppenheim und BAD-Haueneberstein werden keine Uber die Ublichen Hintergrund-
gehalte hinausgehenden Werte festgestellt. An der Messstelle BAD-Eberbach, bei der es 2018 zu
einer Uberschreitung der Quotientensumme kam, werden 0,021 pg/I gemessen.

Die Murg auf Hohe Kuppenheim hat eine PFC-Konzentration von 0,002 pg/I.

Durch die Einleitung des aufbereiteten PFC-Konzentrats des Wasserzweckverbandes Vorderes
Murgtal in den Gewerbekanal erhdht sich die PFC-Konzentration von 0,001 pg/l (Messstelle Fahr-
radbriicke) auf 0,009 ug/l (Messstelle BASI). Die geringeren Werte im Vergleich zu 2018 lassen
sich Uber den gréBeren Abfluss erklaren. Betrachtet man die Fracht, so werden Uber den Gewer-
bekanal 6 g/d in die Murg eingeleitet, im Vergleich zu 3 g/d 2018.

Anzahl der Messstellen Bewertung nach UM-Erlass Veranderung zu 2018

alle Messstellen

Qs < 0,1 Verbessert

7 Messstellen
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Abbildung 8: Darstellung der Messstellen im Bereich Rastatt
Im Bereich Rastatt miinden der Eberbach und der Krebsbach in den Oosbach, der auf Hohe Nie-

derbiihl eine PFC-Konzentraion von 0,038 g/l aufweist. Uber den Oosbach gelangt damit eine
PFC-Fracht von 2 g/d in die Murg.

Erstmalig beprobt wurde 2019 der Federbach. Es wurden PFC-Gehalte von 0,009 ug/I analysiert.

Westlich von Rastatt wurde der Riedkanal slidlich des Mercedes-Benz-Werkes beprobt, es wurden
0,209 pg/l gemessen, was zu einer Fracht von 10 g/d fiihrt.

Anzahl der Messstellen Bewertung nach UM-Erlass Veranderung zu 2018
1 Messstelle . :
6 Messstellen 0,1 < QS < 0,25 Gleichbleibend

15/25



Landratsamt Rastatt Ergebnisse PFC-Geschéftsstelle

Hiigelsheim

Rheinniederungskanal 111

_Rheinniederungﬁkah/aﬁl Y Rheinniederungskanal V/

Rheinniederungskanal VIII I heim

X

+SXERheinniederungskanal IX|

Hochfeldy Legende

Ve Stadtkreis Baden-Baden
BADENQMDEN Umwelt und Arbeitsschutz

oES Landratsamt Rastatt
5 b‘ Umweltamt

‘Acherner Mihlbach Il

FlieBgewisser
@ Quotientensumme bis 1
@® Quotientensumme grofBer 1
A\ Abflussmessung

Sollingen

N

0 0,25 05
K ) Kilometer

Abbildung 9: Darstellung der Messstellen im Bereich Hiigelsheim

Im Rheinniederungskanal werden die héchsten PFC-Konzentrationen des Monitorings gemessen
(0,213 ug/l; Rheinniederungskanal VII). Bis zu dieser Messstelle, 6stlich von Hiigelsheim, werden
nur geringe PFC-Gehalte gemessen (0,02 ug/I; Rheinniederungskanal VIII). Uber das Grundwas-
ser werden in der Folge PFCs in den Kanal eingetragen, wobei sich die Schadstofffahnen aus
landwirtschaftlichen Flachen und dem Baden-Airpark tberlagern. Die PFC-Fracht steigt von 2 g/d
auf 18 g/d an.

Anzahl der Messstellen Bewertung nach UM-Erlass Veranderung zu 2018
4 Messstellen . :
7 Messstellen Qs > 1 Gleichbleibend
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Iffezheim
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Abbildung 10: Darstellung der Messstellen im Bereich Iffezheim

Auf Hohe Iffezheim flieBt der Altrheinzug in den Sandbach, der aus Sinzheim kommend bereits
eine PFC-Fracht von 148 g/d fihrt. Im Altrheinzug werden mit 0,007 pg/I keine hohen PFC-
Gehalte gemessen, der sehr hohe Abfluss fiihrt dennoch zu einer Gesamtfracht von 16 g/d, was
ungefahr der Fracht des Rheinniederungskanals entspricht. Der Altrheinzug bezieht sein Wasser
vor allem aus dem Rhein und nicht aus dem regionalen Grundwasser. Nach der Vereinigung flieBt
der Sandbach mit einer PFC-Fracht von 221 g/d in den Rhein (Konzentration 0,048 ug/l; Sand-
bach 1V).

Der Rheinniederungskanal kreuzt den Sandbach &stlich von Iffezheim und flieBt mit einer Ge-
samtfracht von 20 g/d ebenfalls in den Rhein.

Sudlich von Iffezheim trennt sich der Riedkanal vom Sandbach. Nérdlich von Iffezheim wird an
der Messstelle Riedkanal IIT eine PFC-Konzentration von 0,183 g/l gemessen, was bei einem
Abfluss von 172 |/s zu einer Fracht von 1 g/d flihrt. AnschlieBend nimmt der Riedkanal tber das
Grundwasser sowie kleineren Zufllissen PFC auf, wodurch sich die Konzentration, der Abfluss und
die Fracht erhdht (Messstelle Riedkanal I; 0,209 g/l bei einem Abfluss von 539 I/s; die Fracht
betragt 10 g/d).

Anzahl der Messstellen Bewertung nach UM-Erlass Veranderung zu 2018

2 Messstellen

QS>1 Gleichbleibend

7 Messstellen
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Rastatt-Ottersdorf /-Steinmauern
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Abbildung 11: Darstellung der Messstellen im Bereich Rastatt-Ottersdorf / -Steinmauern

Nordlich von Rastatt sind bislang keine Flachen mit erhéhten PFC-Gehalten bekannt. Durch den
Austausch der Gewasser mit dem Grundwasser und durch kleinere Zufllisse nimmt die PFC-
Konzentration im Riedkanal daher ab, von 0,135 pg/l (Messstelle Riedkanal IV) auf 0,102 ug/I
(Messstelle Riedkanal II). Nachdem der Riedkanal die Murg kreuzt, wird eine Fracht von 5 g/d in
den Goldkanal eingeleitet.

Die Murg hat auf Hohe Steinmauern eine PFC-Konzentration von 0,003 pg/I. Uber den Landespe-
gel Bad Rotenfels wurde der Abfluss zum Zeitpunkt der Messung aufgenommen, die Fracht in der
Murg betrug 19,2 g/d, bei einem Abfluss von 74.000 I/s.

Anzahl der Messstellen Bewertung nach UM-Erlass Veranderung zu 2018
1 Messstelle . :
4 Messstellen 0,1 < QS < 0,25 Gleichbleibend
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Stehende Gewasser

Insgesamt wurden 19 Seen untersucht. Die Ergebnisse werden in Tabelle 4 dargestellt. AuBerdem
wurden vom Gesundheitsamt insgesamt 13 Badeseen beprobt, deren Ergebnisse in Tabelle 5 dar-
gestellt werden.

Tabelle 4: Ergebnisse der Beprobung in Seen in pg/l; ausgewdahlte Parameter, vollstandige Ana-
lysenergebnisse im Anhang

Fischweiher
Bezeichnung Alter Ameisensee Bachgrund- Gewerbe- Goldkanal IKE Kastenau-
Petersee see kanal Iffezheim see
PFBA 0,022 <BG <BG 0,004 0,007 0,003 0,014
PFPeA 0,061 0,002 <BG 0,010 0,015 <BG 0,025
PFHXA 0,060 <BG <BG 0,005 0,017 0,005 0,024
PFHpA 0,018 <BG <BG 0,006 0,003 0,002 0,017
PFOA 0,035 <BG <BG 0,012 0,004 <BG 0,046
PFHxS <BG 0,004 <BG <BG <BG 0,001 0,005
PFOS <BG 0,004 0,001 <BG 0,003 0,005 0,006
Summe PFC 0,203 0,010 0,001 0,037 0,049 0,017 0,137
I I 0,362 0,080 0,010 0,121 0,074 0,078 0,575
summe
Anderung zu
2018 +0,007 +0,007 +0,001 -0,119 -0,003 -0,002 -0,436
(Summe PFC)
. . Oberer
Bezeichnung Kriegersee Kuhisee . KW .KW Leissee Manchfeld- Altwasser-
West Leiberstung  Weitenung see see
PFBA 0,002 0,130 0,012 0,090 0,057 0,051 0,026
PFPeA <BG 0,305 0,034 0,401 0,144 0,226 0,062
PFHXA <BG 0,319 0,021 0,317 0,148 0,206 0,041
PFHpA <BG 0,125 0,012 0,061 0,072 0,045 0,024
PFOA <BG 0,332 0,026 0,110 0,258 0,055 0,048
PFHxS <BG 0,001 <BG <BG 0,003 <BG 0,005
PFOS 0,002 0,004 0,001 <BG <BG <BG 0,011
Summe PFC 0,004 1,224 0,106 0,979 0,698 0,583 0,219
I I 0,020 3,503 0,275 1,162 2,657 0,589 0,683
summe
Anderung zu
2018 -0,001 +0,053 +0,009 +0,229 +0,153 +0,104 -0,715
(Summe PFC)
. Stadt- Wald- )
Bezeichnung Vogelsee hagenich Woogsee Wdrthsee
parksee
groBer See
PFBA 0,048 0,008 0,068 0,009 0,097
PFPeA 0,172 0,010 0,235 0,012 0,254
PFHXA 0,144 0,009 0,190 0,008 0,284
PFHpA 0,024 0,006 0,061 0,006 0,128
PFOA 0,027 0,005 0,136 0,016 0,405
PFHxS <BG 0,001 <BG <BG 0,004
PFOS <BG 0,002 <BG <BG 0,002
Summe PFC 0,415 0,044 0,690 0,051 1,180
SR 0,299 0,083 1,398 0,162 4,168
summe
Anderung zu
2018 +0,172 +0,006 -0,222 -0,190 -

(Summe PFC)
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Tabelle 5: Ergebnisse der Beprobung in Badeseen durch das Gesundheitsamt in pg/L; ausge-
wadhlte Parameter, vollstindige Analysenergebnisse im Anhang

Bezeich- Adamsee Deglersee  Erlandersee FZO .. FZO Hanfsee Kaltenbach-
nung Inselsee nordl. See see
PFBA 0,02 0,01 <BG <BG 0,01 0,01 <BG
PFPeA 0,01 <BG <BG <BG <BG <BG <BG
PFHxA <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
PFHpA <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
PFOA <BG <BG <BG <BG <BG 0,02 <BG
PFHxS <BG 0,02 0,01 <BG <BG <BG <BG
PFOS <BG <BG 0,01 <BG <BG <BG <BG
Summe PFC 0,03 0,04 0,02 0,00 0,01 0,03 0,00
Quotienten-

summe 0,00 0,20 0,20 0,00 0,00 0,20 0,00
Anderung zu

2018 +0,03 +0,04 +0,02 0 +0,01 +0,03 0
(Summe PFC)

Bezeich- Kihlsee Ottersdorfer Sdamannsee Sauweide Seringsee

nung Baggersee

PFBA 0,11 0,01 0,01 0,01 <BG

PFPeA 0,32 <BG 0,02 0,02 <BG

PFHxA 0,34 <BG 0,02 0,02 <BG

PFHpA 0,11 <BG 0,01 0,01 <BG

PFOA 0,29 <BG 0,03 0,03 <BG

PFHxS <BG 0,02 0,02 0,03 <BG

PFOS <BG <BG 0,03 0,03 <BG

Summe PFC 1,17 0,04 0,14 0,15 0,00

Quotienten-

summe 2,97 0,20 0,80 0,90 0,00

Anderung zu

2018 +0,01 +0,04 +0,14 +0,15 0

(Summe PFC)

Insgesamt (iberschreiten sechs Seen, darunter ein Badesee, die Quotientensumme nach dem Er-
lass des Umweltministeriums. Die hdchsten PFC-Gehalte werden im Kihlsee gemessen (1,2 pg/l,
Quotientensumme 3,5). Die 2018 gemessenen hohen PFC-Gehalte im Oberen Altwasserssee gin-
gen 2019 auf 0,22 pg/l zuriick, was zu einer Quotientensumme von 0,68 flihrt.

Im Vergleich zu 2018 ist kein eindeutiger Trend erkennbar, es werden bei einigen Seen héhere
Gehalte, bei anderen niedrigere Gehalte an PFC festgestellt. Die durchgehend etwas héheren Ge-
halte bei der Untersuchung der Badeseen kann wohlmdglich auf die bessere Bestimmungsgrenze
in der Analytik zuriickgefiihrt werden, diese sank auf 0,01 pg/l gegeniiber 0,05 g/l 2018.
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Klaranlagenablaufe

Analog zu den Berichten der letzten Jahre wurden auch zehn kommunale Klaranlagen in der Regi-
on auf ihren PFC-Eintrag in die Oberflachengewasser untersucht. Die untersuchte Probe stellt eine
24h-Mischprobe eines Werktages dar. Es werden sowohl die Abwasser der privaten Haushalte, der
industriellen Einleiter sowie Niederschlagswasser aus Mischsystemen erfasst. Aufgrund starken
Niederschlags zum Zeitpunkt der Mischprobe waren die Abflusswerte etwa um den Faktor 4-7 gro-
Ber als Ublich. Die Ergebnisse der Klaranlagenabldaufe werden in Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6: Ergebnisse Klaranlagen [ug/L]; ausgewdhite Parameter, vollstindige Analysen im
Anhang

Lich- Rhein-  Baden-  Higels- Iffez- Baden- Gag- Gerns-

Kldranlage Bahl tenau muinster  Airpark heim heim Baden genau bach Rastatt
Abfluss-

menge 47.179 9.129 4,270 5.368 644 3.677 72.380 43.189 18.600 71.460
[m3/d]

PFBA <BG <BG 0,005 <BG 0,008 0,011 0,013 <BG <BG 0,007
PFPeA <BG <BG 0,006 0,044 <BG 0,012 0,014 <BG <BG 0,009
PFHXA <BG 0,006 0,008 0,021 0,007 0,014 0,024 0,006 <BG 0,009
PFHpA <BG <BG <BG 0,006 <BG <BG 0,007 <BG <BG <BG
PFOA <BG <BG 0,005 0,008 <BG 0,01 0,014 <BG 0,011 <BG
PFBS <BG 0,019 <BG <BG <BG 0,007 0,009 <BG <BG <BG
PFOS 0,02 0,05 <BG 0,013 <BG <BG 0,012 <BG <BG <BG
H4PFOS <BG 0,036 <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
ﬁ:g’me 0,028 0,111 0,024 0,092 0,015 0,054 0,093 0,006 0,011 0,025
AOF 1,5 1,5 1,2 1,9 1,0 1,2 2,3 1,6 1,5 2,4
Fluor-

Fracht 70,8 13,7 51 10,2 0,6 4,4 166,5 69,1 27,9 171,5
[g/d]

Unbekann-

ter Anteil 98,8% 95,5% 98,7% 96,8% 99,0% 97,1% 97,4% 99,8% 99,5% 99,3%
AOF

Uber die zehn untersuchten Klaranlagen werden insgesamt ca. 540 Gramm organisches Fluor pro
Tag in die Oberflachengewasser eingeleitet.

Gegenuber 2018 ist die Abflussmenge aufgrund des Niederschlages deutlich erhéht, die Konzentra-
tionen liegen auf etwa dem gleichen Niveau. Dadurch ergibt sich eine Zunahme der PFC-Frachten
aus Klaranlagen.

Mdgliche Griinde sind die erhéhte Mobilisierung von PFC durch das Niederschlagswasser sowie die
verringerte Rickhaltekapazitat von PFC in den Abwasserbehandlungsanlagen durch den erhéhten
Durchfluss. Die aufgrund ihrer Abflussmenge gréBten Fluoreinleiter sind die Klaranlagen Baden-
Baden und Rastatt mit 167 Gramm bzw. 172 Gramm Fluor pro Tag.

Durch die Einzelsubstanzen kénnen im Mittel 2 % der Fluor-Fracht abgebildet werden. 98 % des
Fluors stammt von unbekannten Fluorverbindungen.
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Diskussion

Abgrenzung des Schadenfalls nach Siiden

Die Messstellen ,,SLR Flutkanal®, ,Fuchsgraben®™ und ,Acher" zeigen, dass (iber die stdlich gelege-
nen Landkreise keine Vorbelastung in den Oberflachengewassern vorhanden ist. Alle drei Messstel-
len zeigen keine Uber den Ublichen Hintergrundgehalten liegende PFC-Konzentration.

Rheinniederungskanal

Rheinniederungskanal lll

RheinniederungskanalV.
®

Rheinniederungskanal IV
|

Rheinniederungskanal Il
Rheinniederungskanal VIl

e
Rheinniederungskanal IX
o Legende

Oberflichengewésser
(Quotientensumme)
[ miteiwert 2014 - 2016
B 2017

I :0e

Il 0

— Q5 =1
Rheinniederungskanal

Abbildung 12: Darstellung der Messergebnisse der Jahre 2014-2019 von Messstellen im Rhein-
niederungskanal

Alle sechs Messstellen mit einer Uberschreitung der Quotientensumme befinden sich im Rheinnie-
derungskanal, bei dem die Belastung unter anderem auf den Einsatz von Léschschdumen auf dem
Geldnde des Baden-Airparks zurtickzufiihren ist. Ein Vergleich mit Analysenergebnissen der Jahre
2015 bis 2019 zeigt, dass die PFC-Konzentrationen im Rheinniederungskanal dabei jahrlichen
Schwankungen unterliegen, was auf die unterschiedlichen Abfliisse zum jeweiligen Probenahme-
zeitpunkt zurtickzufiihren ist. Die Messstellen des Rheinniederungskanals auf Hohe der Gemeinde
Higelsheim werden in Abbildung 12 dargestellt.

Seit 2018 werden an ausgewahlten Stellen auch die Abflusswerte bestimmt, wodurch eine Berech-
nung der Fracht erfolgen kann. Im Rheinniederungskanal wurde 2018 ein Abfluss von 964 I/s ge-
messen, was bei einer gemessenen Konzentration von 0,22 ug/l zu einer Fracht von 18 Gramm pro
Tag fihrt. Die Fracht 2019 ist mit rund 20 g/d geringfligig héher, was auf den hdéheren Abfluss
(1.291 I/s; Konzentration: 0,179 ug/l) zurickzufiihren ist.
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Darstellung des Schadstoffspektrums

In Abbildung 13 werden die Haufigkeiten der nachgewiesenen Parameter in den FlieBgewassern
sowie deren Mittelwert dargestellt. Etwa 75% der Messwerte (iber der Bestimmungsgrenze werden
durch kurzkettige PFC sowie PFOA verursacht. Diese Substanzen gelten als gut wasserléslich.

Spektrum PFC-Einzelsubstanzen

Anzahl Werte >BG
Name Einzelsubstanz o e
Mittelwert [ug/L] 9 PEBS | PFNA

HAPFOS 0,005 | 0,002

39
PFOS
0,014

77
PFBA
0,015

PFHpA
0,016

76
PFOA
0,028

Abbildung 13: Haufigkeit, mit der die gemessenen Einzelsubstanzen in den Gewadssern
nachgewiesen werden konnten sowie die Mittelwerte mit der sie nachgewiesen wurden
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Diskussion der Frachten

Die Frachtbetrachtung liefert wichtige Daten fir die Verifikation des ,,Grundwassermodells Mittel-
baden" der LUBW. Fiir die Uberpriifung des Grundwassermodells ist es wichtig, auf Messdaten
gestitzte Kenntnisse Uiber den Austrag von PFC Uber die ,Randbedingung" oberirdische Gewasser
zu haben. Der Austrag erfolgt im Wesentlichen Uber die Gewasser Murg, Riedkanal, Rheinniede-
rungskanal und Sandbach. Die in diesen Gewdssern mit gemessenen Abfllissen ermittelte PFC-
Fracht ist in Tabelle 7 zusammengestellt. Demnach betragt die Fracht (iber den Landkreis Rastatt
verlassende Gewasser insgesamt ca. 260 g/d.

Tabelle 7: Darstellung der den Landkreis Rastatt verlassenden Gewasser und die dort gemesse-
nen PFC-Frachten

Gewadsser Abfluss PFC-Konzentration Fracht
Murg in Rastatt 74.000 I/s 0,003 pg/l 19,2 g/d
Riedkanal 529 |/s 0,102 pg/I 4,6 g/d
Rheinniederungskanal 1.291 |/s 0,179 g/l 19,9 g/d
Sandbach 53.315 /s 0,048 pg/I 221,1 g/d
Summe: 264,8 g/d

Im Vergleich zum Oberflachengewdsser-Monitoring 2018 ist die Summe der Frachten erhéht
(Summe 2018: 137,65 g/d). Die Gewassersituation ist allerdings eine andere. Wahrend der Pro-
benahme 2018 flihrten die Gewdsser wenig Wasser und waren zum Teil trocken gefallen und nicht
zu beproben. 2019 waren die Abfllisse ca. um den Faktor 2-10 gréBer. Der hohere Abfluss hat zu
geringeren Konzentrationen gefiihrt, jedoch nehmen die Konzentrationen nicht im gleichen MaBe
ab wie der Abfluss zugenommen hat. Grund hierfir kdnnte eine vermehrte Auswaschung von PFC
aus den Flachen als Folge der héheren Niederschlagsmenge sein, auch Einleitungen aus Mischwas-
serentlastungsanlagen kommen in Betracht.

Die aufgrund des groBeren Abflusses niedrigeren PFC-Konzentrationen flihrten auch zu weniger
Uberschreitungen der Quotientensumme in den Gewéssern. Insgesamt wurden sechs Uberschrei-
tungen der Quotientensumme festgestellt (alle im Rheinniederungskanal), gegeniiber zehn Uber-
schreitungen 2018.

Um die Abfliisse im Vergleich zum jahreszeitlichen Verlauf einschatzen zu kénnen, kann die Ab-
flusskurve der Murg herangezogen werden. Der mittlere, jahrliche Abfluss der Murg betragt

16,1 m3/s, zum Zeitpunkt der Probenahme wurde ein Abfluss von 74 m3/s gemessen (Faktor 4,6
groBer). Der Wasserstand der Murg am Pegel Bad Rotenfels zum Zeitpunkt der Probenahme ist in
Abbildung 14 dargestellt.
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Zeitgrafik Q 15min-Mittel 1301 - Bad Rotenfels - Murg Stand: 01.08 2019
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Abbildung 14: Tagesverlauf des Wasserstandes in der Murg, der Biihlot und der Oos am
22.05.2019; der mittlere Abfluss betrug 74 m3/s in der Murg, 7,24 m3/s in der Biihlot und
12,7 m3/s in der Oos
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Anhang

Analysenergebnisse FlieBgewasser
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Datum der " I 3" 3" 3" 3" 3" 3" " 3" N
Probenahme | & 8 8 8 8 8 8 8 3 8 8
> S S N > S S S % N N
o N N N N N N N (@] N N
PFBA 0,022 | <BG | <BG | 0,004 | 0,007 | 0,003 | 0,014 | 0,002 | 0,13 | 0,012 | 0,09
PFPeA 0,061 | 0,002 | <BG | 0,01 | 0,015 | <BG | 0,025 | <BG | 0,305 | 0,034 | 0,401
PFHxA 0,06 | <BG | <BG | 0,005 | 0,017 | 0,005 | 0,024 | <BG | 0,319 | 0,021 | 0,317
PFHpA 0,018 | <BG | <BG | 0,006 | 0,003 | 0,002 | 0,017 | <BG | 0,125 | 0,012 | 0,061
PFOA 0,035 | <BG | <BG | 0,012 | 0,004 | <BG | 0,046 | <BG | 0,332 | 0,026 | 0,11
PFNA <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | 0,001 | <BG | <BG | 0,004 | <BG | <BG
PFDA <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | 0,004 | <BG | <BG
PFUNDA <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG
PFDoDA 0,007 | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG
PFBS <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG
PFHxS <BG | 0,004 | <BG | <BG | <BG | 0,001 | 0,005 | <BG | 0,001 | <BG | <BG
PFHpS <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG
PFOS <BG | 0,004 | 0,001 | <BG | 0,003 | 0,005 | 0,006 | 0,002 | 0,004 | 0,001 | <BG
PFPeS
PFDS
PFOSA
HPFHpA
H2PFUNDA <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG
H2PFDA
H4PFUNDA
H4PFHxS
H4PFDS
PFC-Summe | 0,203 | 0,01 | 0,001 | 0,037 | 0,049 | 0,017 | 0,137 | 0,004 | 1,224 | 0,106 | 0,979
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Probenname @ 5
o 1] <
o | 2 | T | % g | 2| 8 8
o = 5 o o < 23 2
»n 2] = > Q T
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Datum der S I S N S N N S
Probenahme - 8 8 8 8 8 8 8
o I = N o - o =
o N N N N N N N
PFBA 0,057 | 0,051 | 0,026 | 0,048 | 0,008 | 0,068 | 0,009 | 0,097
PFPeA 0,144 | 0,226 | 0,062 | 0,172 0,01 0,235 | 0,012 | 0,254
PFHxA 0,148 | 0,206 | 0,041 | 0,144 | 0,009 | 0,19 | 0,008 | 0,284
PFHpA 0,072 | 0,045 | 0,024 | 0,024 | 0,006 | 0,061 | 0,006 | 0,128
PFOA 0,258 | 0,055 | 0,048 | 0,027 | 0,005 | 0,136 | 0,016 | 0,405
PFNA 0,001 <BG 0,002 <BG <BG <BG <BG <BG
PFDA 0,002 <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
PFUNnDA <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG 0,002
PFDoDA 0,013 <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
PFBS <BG <BG <BG <BG 0,003 <BG <BG 0,004
PFHxS 0,003 | <BG | 0,005 | <BG | 0,001 | <BG | <BG | 0,004
PFHpS <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
PFOS <BG <BG 0,011 <BG 0,002 <BG <BG 0,002
PFPeS
PFDS
PFOSA
HPFHpA
H2PFUnDA <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
H2PFDA
H4PFUnDA
H4PFHxS
H4PFDS
PFC-Summe | 0,698 | 0,583 | 0,219 | 0,415 | 0,044 | 0,69 | 0,051 | 1,18
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Analysenergebnisse Badeseen
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Probennamen | & a o o Ny - N < o ® @ @ =
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
o) o) 0 7o) 0 7o) 7o) 7o) 7o) 7o) 1o} 7o) 1o}
o o o o o o o o o o o o o
2| | s || & |8 || |&|&|e|s ¢
Pa:s::;gz;g & & & & & & & & & & & & &
PFBA 0,02 0,01 <BG <BG 0,01 0,01 <BG 0,11 0,01 0,01 0,01 <BG 0,09
PFPeA 0,01 <BG <BG <BG <BG <BG <BG 0,32 <BG 0,02 0,02 <BG 0,39
PFHxA <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | 034 | <BG | 0,02 | 002 | <BG | 0,31
PFHpA <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | 0,11 | <BG | 001 | 001 | <BG | 0,06
PFOA <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | 002 | <BG | 029 | <BG | 003 | 003 | <BG | 0,13
PEBS <BG | 001 | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | 0,01 | <BG | <BG | <BG | <BG
PFHxS <BG | 002 | 001 | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | 0,02 | 002 | 003 | <BG | <BG
PFOS <BG | <BG | 001 | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | 0,03 | 003 | <BG | <BG
PFNA
PFDA
PFPeS
PFHpS
PDFS <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
PFOSA
H4PFHxS
H4PFOS
H4PFDS




Analysenergebnisse Klaranlagen
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Datum der N N N N N N N N N N
Probenahme 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
N N N o o N o o N o
N N N N N (9V] N N (9V] N
PFBA <BG <BG 0,013 <BG <BG 0,011 | 0,005 | 0,007 | 0,008 <BG
PFPeA <BG <BG 0,014 | 0,044 <BG 0,012 | 0,006 | 0,009 <BG <BG
PFHxA 0,006 <BG 0,024 | 0,021 <BG 0,014 | 0,008 | 0,009 | 0,007 | 0,006
PFHpA <BG <BG 0,007 | 0,006 <BG <BG <BG <BG <BG <BG
PFOA <BG <BG 0,014 | 0,008 | 0,011 0,01 0,005 <BG <BG <BG
PFBS 0,019 | <BG | 0,009 | <BG | <BG | 0,007 | <BG | <BG | <BG | <BG
PFHxS <BG 0,008 <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
PFOS 0,05 0,02 0,012 | 0,013 <BG <BG <BG <BG <BG <BG
H4PFOS 0,036 | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG
PFNA
PFDA
PFUNDA
PFDoDA
PFPeS
PFHpS <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG
PFDS
PFOSA
HPFHpA
H2PFDA
H4PFUnDA
PFC-Summe 0,111 | 0,028 | 0,093 | 0,092 | 0,011 | 0,054 | 0,024 | 0,025 | 0,015 | 0,006
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Gewadssernamen

Probenname AWGN Gemeinde Gemarkung
Acher Acher Lichtenau Muckenschopf
Acherner Mihlbach I Sasbach Rheinmunster Stollhofen
Acherner Miihlbach IT  Sasbach Rheinmiinster Séllingen
Alter Bannwaldgraben Alter Higelsheim Higelsheim
Altrheinzug Acher Iffezheim Iffezheim
Auslauf Dorfbach Gewerbekanal Kuppenheim Oberndorf
BAD Bollgraben Horrenbach Baden-Baden Steinbach
BAD Bruchgraben Bruchgraben Baden-Baden Sandweier
BAD Eberbach Eberbach Baden-Baden Haueneberstein
BAD Hornungsgraben Hornungsgraben Baden-Baden Haueneberstein
BAD Oos Oosbach Baden-Baden Oos

BAD Ooser Landgra- Oosbach Baden-Baden Haueneberstein
ben II 2019

BAD Ooskanal I Ooskanal Baden-Baden Sandweier
BAD Ooskanal II Ooskanal Baden-Baden Sandweier
BAD Steinbach Steinbach Baden-Baden Steinbach
BadstraBBe Gewerbekanal Rastatt Rastatt

BASI Gewerbekanal Rastatt Niederbuhl
Fahrradbriicke Gewerbekanal Kuppenheim Kuppenheim
Federbach Federbach Muggensturm Muggensturm
Fuchsgraben Scheidgraben Ottersweier Unzhurst
Griinbach Griinbach Bahl Weitenung
Kastaniengraben Kastaniengraben Sinzheim Sinzheim
Krebsbach Krebsbach Rastatt Niederbunhl
Krebsbach Rhm Krebsbach Rheinminster Schwarzach
Kreithgraben Kreithgraben Baden-Baden Sandweier
Murg 1 Murg Rastatt Rastatt
Murg 11 Murg Kuppenheim Kuppenheim
Murg Steinmauern Murg Steinmauern Steinmauern
Ooser Landgr.Ersatz Oosbach Rastatt Niederbihl
Rheinniederungsk. II  Rheinniederungskanal Hugelsheim Hugelsheim
Rheinniederungsk. III  Rheinniederungskanal Higelsheim Higelsheim
Rheinniederungsk. IV Rheinniederungskanal Hugelsheim Hugelsheim
Rheinniederungsk. IX Rheinniederungskanal Rheinminster Séllingen
Rheinniederungsk. V Rheinniederungskanal Hlgelsheim Higelsheim
Rheinniederungsk. VI  Rheinniederungskanal Rastatt Wintersdorf
A

Rheinniederungsk. VII Rheinniederungskanal Iffezheim Iffezheim
Rheinniederungsk. Rheinniederungskanal Rheinminster Séllingen
VIII

Rheinseitengraben Acher Rheinmiinster Stollhofen
Riedkanal I Riedkanal Rastatt Ottersdorf
Riedkanal II Riedkanal Rastatt Plittersdorf
Riedkanal III Riedkanal Iffezheim Iffezheim
Riedkanal IV Riedkanal Rastatt Rastatt
Riedkanal V Riedkanal Rastatt Rastatt
Rittgraben I Rittgraben Bahl Eisental

<<
=
=i
—




Rohrgraben Vimbucher Bahl Weitenung
Sandbach I Sandbach Buhl Weitenung
Sandbach II Sandbach Sinzheim Sinzheim
Sandbach III Sandbach Iffezheim Iffezheim
Sandbach IV Acher Iffezheim Iffezheim
Sandbach V 2019 Sandbach Sinzheim Sinzheim
Sandbach VI Sandbach Iffezheim Iffezheim
Scheidgraben Scheidgraben Rheinmiinster Stollhofen
Schinlinggraben I Schinlingraben Sinzheim Sinzheim
Schinlinggraben II Schinlingraben Sinzheim Sinzheim
Schinlinggraben III Schinlingraben Sinzheim Sinzheim
Schwarzbachzulauf I Schwarzbachzulauf Rheinmiinster Schwarzach
Schwarzer Graben Schinlingraben Higelsheim Hiigelsheim
SLR-Flutkanal Sasbach Bahl Bihl
Steinbach I Steinbach Bahl Weitenung
Stockmattengraben Stockmattengraben Sinzheim Sinzheim
Sulzbach II Sasbach Bahl Vimbuch
Sulzbach III Sasbach Bahl Oberbruch
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Einleitung 1

1 Einleitung

Seit Herbst 2013 werden im Landkreis Rastatt und Stadtkreis Baden-Baden erhohte
PFC-Konzentrationen im Grundwasser beobachtet. PFC sind kunstlich hergestellte
Stoffe, die Abklirzung steht fur per- und polyfluorierte Chemikalien. Die
OberflachenflieBgewasser stehen mit dem Grundwasser im Kiesaquifer des
Oberrheingrabens in Wechselwirkung und dienen oftmals als Vorflut. Seit 2015 werden
im Landkreis Rastatt die Oberflachengewdasser jahrlich auf eine Belastung mit PFC
untersucht.

Der Austrag von PFC Uuber die Oberflaichengewasser ist die wichtigste
Austragskomponente der PFC-Belastung aus dem quartaren Grundwasserleiter.
Erstmalig wurde im Jahr 2018 bei der PFC-Messkampagne der Abfluss in den
beprobten Oberflachengewédssern gemessen.

In den Jahren davor erfolgte die Abschatzung von PFC-Austrags-Frachten lediglich
Uber das numerische Grundwassermodell ,PFC-Mittelbaden®. Da die vom
Grundwassermodell berechneten Abflusswerte in den Gewassern aber auf stark
vereinfachte Weise berechnet werden, und bislang keiner weiteren Prufung
unterzogen wurden, sind die so ermittelten Abflusswerte als unsicher zu betrachten.

Wie bereits im Jahr 2018 wurde daher auch im Jahr 2019 begleitend zur gemeinsamen
PFC-Oberflachengewassermonitoring-Kampagne der Kreise Rastatt und Baden-
Baden eine Abflussmesskampagne in den Oberflachengewéssern durchgefihrt. Die
ermittelten  Abflusswerte dienen primar zur Abschatzung der dber die
Oberflachengewasser ausgetragenen PFC-Fracht.

Eine vollstdndige Abfluss-Bilanzierung der einzelnen stark verzweigten
Oberflachengewassersysteme war nicht Ziel dieser Abflussmesskampagne.

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden
A658'6 Mal 2019 KOBUS UND PARTNER



Ablauf der Abflussmessungen 2

2 Ablauf der Abflussmessungen
2.1 Messorte

Das Messprogramm wurde sowohl aus organisatorischen (Einteilung und Auslastung
der Messtrupps) als auch aus fachlichen Griinden (zusammenh&ngende Gewasser
sollen nach Mdglichkeit an einem Tag gemessen werden) eingeteilt. Abbildung 2.1
enthélt eine Ubersicht zur Lage der Messorte. In Kap. 3.2 ist die Lage der Messorte
zusammen mit den gemessenen Abflissen auf einem grof3formatigen Lageplan
dargestellt und in Kap. 3.3 sind die Messorte inkl. Messprotokoll detailliert
dokumentiert.

Die Lage der Messorte orientiert sich an den Probenahmestellen der
PFC-Oberflachengewéssermonitoring-Kampagne. Im Vorfeld der
Abflussmesskampagne wurden in Zusammenarbeit mit Vertretern des Landratsamts
Rastatt, der Stadt Baden-Baden und der LUBW die PFC-Probenahmestellen definiert,
an denen der Abfluss gemessen werden soll. Nicht tberall war es mdglich eine
Abflussmessung genau an der PFC-Probenahmestelle durchzufihren. In diesen
Fallen wurde die Abflussmessung jeweils an einer Ersatzmessstelle durchgefiihrt. Die
Lage der Ersatzmessstelle wurde nach Mdglichkeit so gewahlt, dass an ihr die gleiche
Abflusssituation wie an der PFC-Probenahmestelle vorliegt. Wo dies nicht moéglich
war, wurden die Abflisse mehrerer Zuflisse zu einer PFC Probenahmestelle
gemessen, so dass aus der Summe dieser Abflisse der Abfluss an der
PFC-Probenahmestelle hergeleitet werden kann.

Aufgrund der starken Niederschlage und der damit verbundenen teilweise sehr grol3en
Abflisse wahrend der Messkampagne im Mai 2019, musste die Abflussmessung an
einigen Messorten im Vergleich zur Abflussmesskampagne 2018 raumlich verlegt
werden, um tberhaupt Messungen durchftihren zu kénnen.

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden
A658'6 Mal 2019 KOBUS UND PARTNER



Ablauf der Abflussmessungen 3

g [
IRhelnnlederungskanaI VI A

Schwarzer Graben ‘

[Ersatzmessstelle Schwarzer Graben Elntrltt ins WSG| -

23

Abbildung 2.1: Lage der Messorte
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Ablauf der Abflussmessungen 4

2.2 Messzeitraum

Die Messungen bzw. Beobachtungen wurden an drei Tagen im Mai 2019 (20.05.2019,
21.05.2019 und 22.05.2019) durchgefihrt. Am 20.05.2019 traten zwischen 15 Uhr und
21 Uhr teileweise sehr starke Gewitterniederschlage auf. Am 21.05.2019 regnete es
dann durchgehend ab 0 Uhr bis zum 22.05.2019 0 Uhr. Daran anschlief3end traten im
Messzeitraum keine weiteren Niederschlage mehr auf. (siehe Abbildung 2.2).

Nach immer wieder relativ hohen Wasserstanden in den Monaten Januar bis Mérz
2019 stellten sich im Laufe des Aprils an der Murg wie auch an der Oos annahernd
Niedrigwasserverhaltnisse ein. Im Laufe des Mai stiegen die Wasserspiegel wieder an
und erreichten exakt wahrend der Abflussmessungen am 21. Mai 2019 ein Maximum
welches deutlich Uber den Maximalwerten aus dem Zeitraum 1985 bis 2010 lag. Die
hydrologische Situation im Gebiet der durchgefihrten Abflussmessungen ist zum
Zeitpunkt der Messkampagne fur die FlieRgewasser als Hochwassersituation
einzustufen. Dies geht deutlich aus den in Abbildung 2.3 und Abbildung 2.4
dargestellten Wasserstandsganglinien der Murg, bzw. der Oos hervor.
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Abbildung 2.2: Niederschlagshohe an der Messstelle Baden-Baden-Geroldsau im
Messzeitraum (Datenquelle: DWD Climate Data Center (CDC):
Aktuelle 10-minutige Stationsmessungen der Niederschlagshohe in
Deutschland, Version recent, 2019)
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Abbildung 2.3: Jahresgang des Wasserstands der Murg am Pegel Bad Rotenfels
(Datenquelle: https://www.hvz.baden-wuerttemberg.de/)
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Abbildung 2.4: Jahresgang des Wasserstands der Oos am Pegel Baden-Baden
(Datenquelle: https://www.hvz.baden-wuerttemberg.de/)

2.3 Beschreibung der verwendeten Messmethoden
2.3.1 Durchflussmessung mittels Flie3geschwindigkeitsmessgerat (AquaProfiler)

Die Abflussmessungen wurden mittels AquaProfiler der Fa. Seba (Geratenummer:
AQPM 2042) durchgefihrt. Originares Messprinzip des AquaProfilers ist die Messung
eines vertikalen Geschwindigkeitsprofils Uber der Gewassersohle. Der
Gewasserquerschnitt wird dazu unter Berucksichtigung der 6rtlichen Verhéltnisse in
sogenannte Messlotrechte unterteilt. Diese Vorgehensweise ist beispielhaft fir den
Messort ,Ooskanal Briicke oberhalb Gemeinschaftsklaranlage Sinzheim®in Abbildung
2.5 (unten rechts) dargestellt.

Innerhalb der wahlbaren Messdauer wird mit dem AquaProfiler das komplette
Geschwindigkeitsprofil einer Messlotrechten erfasst. Es wurde eine Messdauer von 30
Sekunden gewahlt. Fur die Berechnung der Abflisse werden die Messsignale aus
zwei Bereichen des vertikalen Geschwindigkeitsprofils ausgeblendet. Dabei handelt
es sich um die sohlnahen und die oberflachennahen Bereiche. Der sohlnahe Bereich

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden
A658-6  Mai 2019
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Ablauf der Abflussmessungen 7

wird ausgeblendet, da hier lokal von einer Beeinflussung der Messsignale durch das
Messgerat selbst auszugehen ist. Die Messsignale aus dem Bereich des
Wasserspiegels werden nicht verwendet, um mogliche Beeinflussungen durch den
Wellenschlag an der Oberflache zu vermeiden. Anhand der Messsignale aus dem
verbleibenden mittleren Bereich wird ein Geschwindigkeitsprofil angepasst, das fur die
Abflussberechnung verwendet wird (V appr. in der Tabelle der Abbildung 2.5). Diese
Vorgehensweise ist anhand von Abbildung 2.5 fur die Messlotrechte in der Entfernung
von 5,65 m vom linken Ufer (in FlieRrichtung betrachtet) dargestellt. Der AquaProfiler
erfasst zusatzlich zur Geschwindigkeit die Wassertiefe in der Messlotrechten. Ferner
wird fur das Messprinzip die Temperatur benotigt.

§9 Aqua Profiler = O X
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Abbildung 2.5: Unterteilung des Messquerschnitts in Messlotrechten (rechts unten)
und Anpassung eines vertikalen Geschwindigkeitsprofils an die
Messsignale (Grafik und Tabelle in der Mitte) am Beispiel des
Messortes ,Rheinniederungskanal VI A

Der AquaProfiler sollte erst ab Wassertiefen von ca. 20 bis 30 cm eingesetzt werden,
um ausreichend viele verbleibende Messsignale fir die Anpassung eines
Geschwindigkeitsprofils zu erhalten.

Fur die Berechnung des Abflusses aus den vertikalen Geschwindigkeitsprofilen und
den geometrischen Verhéltnissen gibt es standardisierte Verfahren (ISO 748: 2007,
S. 19 ff.). Im vorliegenden Fall wurden die Abflisse mit dem ,Verfahren des mittleren
Querschnitts” ausgewertet.

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden
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Ublicherweise wird der Messquerschnitt senkrecht zur Anstromung angeordnet. An
zwei Messquerschnitten (Briicke schrag zur Senkrechten) herrschte eine deutlich
davon abweichende Anstromung vor. An diesen Querschnitten wurde die
durchflossene Flache Uber trigonometrische Funktionen korrigiert. An einem weiteren
Messort, an dem nur eine geringfligig schrage Anstromung des Messquerschnitts
vorlag, wurde auf diese Korrektur verzichtet.

2.3.2 Durchflussmessung mittels ADCP-Messsystem

Die Ermittlung des Abflusses erfolgt bei der ADCP Messung Uber eine kombinierte
Messung der Profilgeometrie am Messquerschnitt und der Verteilung der
Stromungsgeschwindigkeiten entlang des Messquerschnitts. Die Flie3geschwindigkeit
des Gewassers wird beim ADCP mit Hilfe des Doppler-Effekts ermittelt. Dabei wird die
Frequenzverschiebung des ausgesendeten Signals aufgrund der
FlieRgeschwindigkeiten der Partikel im Wasser erfasst. Die Frequenzverschiebung der
reflektierten Signale ist proportional zur Flie3geschwindigkeit. Die Sohlenlage wird bei
den Messungen entweder mittels Bottom-Track oder mittels DGPS-Daten ermittelt.

Fur die Messungen kommt ein schwimmféahiges ADCP-System der Firma Sontek (vgl.
Abbildung 2.6) unter Verwendung eines Zug- bzw. wenn notwendig eines
Fuhrungsseils zum Einsatz. Das ADCP nimmt dabei simultan durch Aussendung und
Empfang von Ultraschallwellen sowohl die Stromungsgeschwindigkeit in
unterschiedlichen Tiefen als auch die Sohlenlage auf (vgl. Abbildung 2.7).

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden
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Abbildung 2.6: Schwimmfahiges, seilgefihrtes ADCP-System
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Abbildung 2.7: Darstellung der mittels ADCP-System erfassten mittleren
Geschwindigkeiten in den Teilzellen sowie Berechnung des
Gesamtdurchflusses fir einen FlieRgewasserquerschnitt
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2.3.3 Verdinnungsmessung

Die Verdinnungsmessung findet Ublicherweise in steilen Wildbachen Anwendung, die
der Messung mit Geschwindigkeitsmessgeraten nicht zuganglich sind. Sie wird jedoch
auch haufig, wie auch im vorliegenden Projektgebiet, in kleinen Graben mit geringen
Wassertiefen angewendet.

Dazu wurde eine bekannte Menge eines wasserldslichen Markierungsstoffes
(handelsubliches Kochsalz) als sogenannte Momentaneingabe (d.h. plétzlich) in den
Graben zugegeben. Die Zugabestellen wurden so gewahlt, dass sich der
Markierungsstoff in einem nachfolgenden beschleunigten Abschnitt homogen
durchmischen konnte. Konnte diese Durmischung durch die vorliegende natirliche
Strdmung nicht erreicht werden, wurde durch Rihren fir eine bessere Durchmischung
gesorgt. Unterstrom wurde mit einer Leitfahigkeitssonde (als Mal} fur die
Konzentration) die sogenannte Durchbruchskurve bestimmt. Aus dieser
Durchbruchskurve kann auf den Abfluss geschlossen werden.

Q=M/Jcdt

mit

Q = Abfluss (Volumen / Zeit)

M = Menge des Markierungsstoffs (bzw. Leitfahigkeit in uS/cm x Zugabevolumen)
¢ = Konzentration (bzw. Leitfahigkeit in uS/cm))

t = Zeit

Die Leitfahigkeitsmessung erfolgte mit einem handelsiblichen Leitfahigkeitsmessgerat
(wtw 325), dessen Signale mit einem Datensammler mit einer Samplingrate von 10Hz
aufgezeichnet wurden.

Aus umwelttechnischer Sicht kamen nur vernachlassigbar geringe Mengen an
Kochsalz bei den durchgefuhrten Verdinnungsmessungen zum Einsatz. Die
induzierten Leitfahigkeitsanderungen lagen fir wenige Sekunden bei bis zu 50 uS/cm
bei einer Hintergrundleitfahigkeit von ca. 100 puS/cm bis 700 uS/cm.

2.3.4 Qualitative Beobachtungen

Zusatzlich zu den Messungen wurden die Abflussverhéltnisse von insbesondere
kleineren Graben beobachtet und protokolliert (z.B. ,trocken®).

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden
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3 Ergebnisse der Abflussmessungen
3.1 Auswertung der Messungen und tabellarische Ubersicht

In Tabelle 3.1 sind die Ergebnisse der Abflussmessungen mittels AquaProfiler
aufgelistet. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind in der Tabelle nur die Abflisse
aufgefuhrt, die nach dem ,Verfahren des mittleren Querschnitts (ISO 748: 2007) aus
den Geschwindigkeitsprofilen der einzelnen Messlotrechten eines Messquerschnitts
berechnet wurden. Als Einheit fir den Abfluss wurde einheitlich I/s gewahlt, so dass
die Ergebnisse auch direkt mit den Ergebnissen der Verdinnungsmessungen
vergleichbar sind. Tabelle 3.3 beinhaltet die Ergebnisse der ADCP-Messungen und
Tabelle 3.3 die Ergebnisse der Verdinnungsmessungen. Die Messprotokolle aller
Abflussmessungen sind in Kapitel 3.3 detailliert dargestellt. Da es sich bei den
Protokollen der Messungen mittels AquaProfiler und ADCP-System um
Original-Protokolle handelt, sind die Abfliisse dort in m®/s angegeben. Die Ergebnisse
der qualitativen Beobachtungen sind in Tabelle 3.4 aufgefuhrt.

Tabelle 3.1: Ergebnisse der Abflussmessungen mit dem AquaProfiler an den
einzelnen Messorten

Datum,
Messort Uhrzeit Anmerkung Abfluss [l/s]

(MESZ)

21.05.2019, 1240
Bach/Briicke 15:20 Uhr

20.05.2019, 79
Bannscheidgraben 08:45 Uhr /

20.05.2019, | schrage
Gewerbekanal Badstral3e 15:30 Uhr Anstrémung (ca. 1273

30°)

20.05.2019, 99
Muhlwerlgraben 09:30 Uhr /

22.05.2019, 480
Neuer Bannwaldgraben 14:20Uhr /
Ooskanal Brucke oberhalb 22.05.2019, 12917
Gemeinschaftsklaranlage 08:15Uhr /
Sinzheim

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden
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Datum,
Messort Uhrzeit Anmerkung Abfluss [l/s]
(MESZ)
20.05.201
Ersatzmessstelle Ooser 0.05.2019, 674
14:30Uhr /
Landgraben Ersatz
20.05.201
Ooser Landgraben Briicke B3 13.ggur?r 9 / 825
Richtung Rastatt Niederbuhl '
21.05.201
Ersatzmessstelle os-ggur?r % / 1280
Rheinniederungskanal VIII '
zusatzlicher (+ ca.
21.05.2019, | 20-30 I/s) Abfluss 1111
Rheinniederungskanal 11l 09:30Uhr durch umstromten
Stein am rechten
Ufer
o 21.05.2019, 1291
Rheinniederungskanal VI A 11:30Uhr /
| 20.05.2019, 172
Riedkanal 11l 08:00Uhr /
22.05.2019,
Sandbach | ,verlegt 10:00Uhr / 7221
22.05.2019,
Sandbach Il 09-10Uhr / 11453
Sandbach, Hohe GWM, 22.05.2019, | 981NfUGIg
. schrage 28754
verlegt (Briicke) 12:30Uhr N
Anstrémung (ca.
4°)
21.05.2019, | schrage
hwarzer Graben 11
Schwarzer Grabe 14:00Uhr Anstrémung (ca. 68
30°)
21.05.2019,
Erstatzmessstelle Schwarzer 14-45Uhr / 1359

Graben Eintritt WSG

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden

AB58-6 Mai 2019

KOBUS UND PARTNER




Ergebnisse der Abflussmessungen 13
Datum,
Messort Uhrzeit Anmerkung Abfluss [l/s]
(MESZ)
keine Messung
Riedkanal Altarm 20.05.2019 | Mmodiich, da /
Gelande nicht
zuganglich
22.05.
_ 05.2019, 1777
Steinbach Autohaus, verlegt | 11:00 Uhr /
22.05.
_ 05.2019, 2855
Steinbach Ortsrand 10:30 Uhr /
20.05.2019, | Starkregener- 1410
Gewerbekanal Fahrradbricke | 16:30 Uhr eignis unmittelbar
vor Messung
21.05.2019, 712
Schinlinggraben Briicke 16:20 Uhr /

Tabelle 3.2: Ergebnisse der Abflussmessungen mit dem ADCP-System an den
einzelnen Messorten
Datum,
Messort Uhrzeit Anmerkung Abfluss [l/s]
(MESZ)
22.05.2019, | Brucke war
Altrhei ’ 264
trheinzug 12:30 Uhr eingestaut 6488
22.05.2019
Riedkanal Benz-Werk ’
iedkanal Benz-Wer 10:00 Uhr / 614
Aussagekraft der
22.05.20109, Messun 539
Riedkanal | 11:00 Uhr , J .
eingeschrankt:
wegen Bewuchs
. 22.05.2019,
Ersatzmessstelle Riedkanal Il, 529
09:00 Uhr
verlegt nach oberstrom
22.05.2019, 53315
Sandbach IV 11:30 Uhr /

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden
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Datum,
Messort Uhrzeit Anmerkung Abfluss [l/s]
(MESZ)
Sandbach Hohe 22.05.2019
. . / 25255
Friedensbildstock 13:30 Uhr
Tabelle 3.3: Ergebnisse der Abflussmessungen mit der Methode der
Verdinnungsmessung
Datum,
Messort Uhrzeit \}églrtjzrgﬁprétion [cdt ,[Bl\/t;f]luss
(MESZ)
Ersatzmessstelle
Stockmattengraben 20.05.2019 | 1000ml, 461,42
- . 115,95
(Messstelle an Mindung 13:15 Uhr |53,5mS/cm
Sandbach)
20.05.2019, |500ml,
Rohrgraben 14:30 Uhr  |53,5mS/cm 948,54 28,20
Ersatzmessstelle Rittgraben |20.05.2019, |500ml,
lund Il 15:05 Uhr |53,5mS/cm 982,18 27,24
Ersatzmessstelle 20.05.2019, |1000ml,
Schinlinggraben 12:20 Uhr  |53,5mS/cm 85,40 628,83
20.05.2019, [1000ml,
Seegraben 12:48 Uhr  |53,5mS/cm 886,83 55,55
Ostlicher Zufluss 20.05.2019, |500ml,
Schinlinggraben 12:00 Uhr |53,3mS/cm 1032,87 25,9
20.05.2019, | 700ml,
Krebsbach 8:40 Uhr 53,3 mS/cm 2169,16 17,26
Ostlicher Zufluss Schwarzer |20.05.2019, |1000ml,
Graben 10:06 Uhr 53,5 mS/cm 1540,97 34,72
20.05.2019, | 700ml,
Alter Bannwaldgraben 11:30 Uhr |53,5 mS/cm 2559,72 14,63
20.05.2019, |500ml,
Federbach an B462 07:45 Uhr |53,5mS/cm 1911,06 14,00
20.05.2019, |500ml,
Bruchgraben 10:40 Uhr |53,5mS/cm 5984,85 4,47

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden
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Tabelle 3.4: Ergebnisse der qualitativen Beobachtungen
Messort Datum, Beobachtung
NN-LO5 21.05.2019 | geschatzter Abfluss ca. 50l/s
NN-JM9 20.05.2019 | trocken, zugewachsen
Bruchwiesengraben 20.05.2019 | geschatzter Abfluss ca.5-10l/s
NN-ZM7 20.05.2019 | stehendes Wasser
Sauweitgraben 20.05.2019 | trocken
. keine Oberflachenstromung
Giesegraben 20.05.2019 erkennbar, evtl. 5-10 I/s
Hasenklammgraben 20.05.2019 | trocken
Abzug 20.05.2019 | trocken
Eberbach 20.05.2019 | trocken
Messung am 22.05.2019 wegen
Ruckstau nicht méglich; kein
Rohrgraben 22.05.2019

erkennbar relevanter Zufluss zu
Messort ,Sandbach [, verlegt*

3.2 Raumliche Darstellung

In Anlage 3.1 sind die Ergebnisse der Abflussmesskampagne in einem Lageplan
dargestellt.

3.3 Detaillierte Darstellung der einzelnen Messstellen

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden
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Messort: Bach/Bricke

Datum: 21.05.2019, 15:20 Uhr

Messmethode: AquaProfiler

Hinweise: Aussagekraft der Messung
eingeschrankt: wegen starkem Bewuchs

Protokoll:
Q Berechnung (I1SO 748) / Verfahren des mittleren Querschnitts
Nr. Abstan | Pegel | Wassertiefe | Breite | Flache Vv Q Q [%]
d[m] [m] [m] [m] [m?] | [m/s] | [m®/s]
0 0,50 0.000 0.000 0.00 0.00 0,000 0.000| 0,00%
1 0,70 0.000 0.478 0.20 0.08 0,072 0.006| 0,48%
2 1.00 0,000 0,709 0,30 0,18 0,181 0,032 2.60%
3 1,30 0.000 0.785 0.30 0.22 0,215 0.048| 3.89%
4 1.60 0,000 0,805 0,30 0,24 0,226 0,054 4,35%
5 1,90 0.000 0.819 0.30 0.24 0,290 0.071 5,70%
6 2,20 0,000 0,813 0,30 0,24 0,390 0,095 7.70%
7 2,50 0.000 0.840 0.30 0.25 0,465 0115 9.29%
8 2,80 0,000 0,823 0,30 0,25 0,508 0,127 10,22%
9 3.10 0.000 0.826 0.30 0.25 0,528 0.131| 10,53%
10 3,40 0,000 0,824 0,30 0,25 0,484 0,120 9.65%
11 3.70 0.000 0.797 0.30 0.24 0,442 0.107| 8.,66%
12 4,00 0,000 0,772 0,30 0,24 0,455 0,107 8.63%
13 4,30 0,000 0,724 0,30 0,22 0,457 0,103 8.27%
14 4,60 0.000 0,576 0.30 0,19 0,410 0.080| 6,45%
15 4,90 0,000 0,378 0,30 0,14 0,281 0,040 3.24%
16 5,00 0.000 0.000 0.10 0.04 0,096 0.004| 0,33%
Gesamt 3,287 0,377 1,240
Ergebnis: Q=12401/s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |< U p
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Messort: Bannscheidgraben

Datum: 20.05.2019, 08:45 Uhr

Messmethode: AquaProfiler

Hinweise: /

Protokoll:

A658-6

Mai 2019

Q Berechnung (I1SO 748) / Verfahren des mittleren Querschnitts
Nr. Abstand | Pegel | Wassertiefe | Breite | Flache Vv Q Q [%]
[m] [m] [m] [m] [m?] | [m/s] | [m3/s]
0 0,60 0,000 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000 0.00%
1 1.20 0.000 0.282 0,60 0,11 0,046 0.005| 6.60%
2 1,35 0,000 0,291 0,15 0,04 0,130 0,006 7.06%
3 1,50 0.000 0.295 0,15 0.04 0.159 0.007| 8.82%
4 1,65 0,000 0,297 0,15 0,04 0,154 0,007 8.60%
5 1.80 0.000 0.303 0,15 0.05 0,153 0.007| 8.71%
6 1,95 0,000 0,307 0,15 0,05 0,161 0,007 9.27%
7 2,10 0.000 0.322 0,15 0.05 0.179 0.008| 10,63%
8 2,25 0,000 0,316 0,15 0,05 0,161 0,008 9.69%
9 2,40 0.000 0.318 0,15 0.05 0,148 0.007| 8.86%
10 2,55 0,000 0,301 0,15 0,05 0,147 0,007 8.59%
11 2,70 0,000 0,218 0,15 0,04 0,134 0,005 6,59%
12 3.15 0.000 0.000 0,45 0.08 0.067 0.005| 6.59%
Gesamt 0,642 0,124 0,079
Ergebnis: Q=79l/s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |< U p
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Messort: Gewerbekanal BadstralRe

Datum: 20.05.2019, 15:30 Uhr

Messmethode: AquaProfiler

Hinweise: schrage Anstromung (ca.

30°)
Protokoll:
Q Berechnung (ISO 748) / Verfahren des mittleren Querschnitts
Nr. Abstand | Pegel | Wassertiefe | Breite | Fldche Vv Q Q [%]
[m] [m] [m] [m] [m?] | [m/s] | [m®/s]
0 0,35 0,000 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000 0.00%
1 0,52 0,000 1,181 0,17 0,20 0,046 0,009 0.74%
2 0,69 0,000 1,130 0,17 0,20 0,104 0,021 1,64%
3 1,13 0.000 1,166 0.43 0,50 0,118 0,059 4,62%
4 1,56 0,000 1,161 0,43 0,50 0,131 0,066 5.18%
5 1,99 0,000 1,153 0.43 0,50 0,145 0.073 5,70%
6 2,42 0,000 1,192 0,43 0,51 0,152 0,077 6,08%
7 2,86 0.000 1,235 0.43 0,53 0,149 0,079 6,17%
8 3,29 0,000 1,218 0,43 0,53 0,149 0,079 6,20%
9 3,72 0,000 1,227 0,43 0,53 0,149 0,079 6,19%
10 4,16 0,000 1,260 0,43 0,54 0,146 0,079 6,17%
11 4,59 0,000 1,239 0,43 0,54 0,148 0,080 6,30%
12 5,02 0,000 1,254 0,43 0,54 0,145 0.078 6,14%
13 5,46 0,000 1,236 0,43 0,54 0,140 0,075 591%
14 5,89 0,000 1,269 0,43 0,54 0,140 0.076 5,95%
15 6,32 0,000 1,236 0,43 0,54 0,141 0,076 6,00%
16 6,75 0.000 1,234 0.43 0,53 0,134 0.072 5,64%
17 7.19 0,000 1,242 0,43 0,54 0,118 0,063 4,98%
18 7,62 0,000 1,220 0.43 0,53 0,110 0.059 4,60%
19 8,05 0,000 1,228 0,43 0,53 0,107 0,056 4,44%
20 8,14 0,000 1,240 0,09 0,11 0,105 0.011 0.88%
21 8,23 0.000 0.000 0,09 0,11 0,055 0.006 0.46%
Gesamt 9.591 0,133 1,273
Ergebnis: Q=12731/s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |< U p
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Messort: Muhlwerlgraben
Datum: 20.05.2019, 09:30 Uhr
Messmethode: AquaProfiler
Hinweise: /
Protokoll:
Q Berechnung (I1SO 748) / Verfahren des mittleren Querschnitts
Nr. Abstand | Pegel | Wassertiefe | Breite | Flache Vv Q Q [%]
[m] [m] [m] [m] [m?] | [m/s] | [m?/s]
0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,00| 0,000| 0,000 0,00%
1 0.10 0,000 0,454 0.10 0,05| 0,006| 0,000 1,25%
2 0,25 0,000 0,468 0.15 007| 0010| 0,001 3.23%
3 0,40 0,000 0,539 0.15 0,08| 0,008 0,001 2.87%
4 0,55 0,000 0,546 0.15 0,08| 0011 0,001 4,15%
5 0,70 0,000 0,580 0.15 0,08| 0016 0,001 6,36%
6 0.85 0,000 0,587 0.15 0,09| 0019| 0,002 7,66%
7 1,00 0,000 0,599 0.15 009| 0015| 0,001 6,04%
8 115 0,000 0,502 0.15 0,08| 0,013| 0,001 4,84%
9 1,30 0,000 0,502 0.15 0,08| 0026 0,002 9.11%
10 1,45 0,000 0,590 0.15 0,08| 0032| 0003 1223%
11 1,60 0,000 0,609 0.15 009| 0025| 0002 10,20%
12 1,75 0,000 0,618 0.15 009| 0021 0,002 8,93%
13 1,90 0,000 0,485 0.15 008| 0017 0,001 6,61%
14 2,05 0,000 0,487 0.15 0,07| 0013| 0,001 4,28%
15 2,20 0,000 0,480 0.15 0,07| 0015| 0,001 4,86%
16 2,35 0,000 0,448 0.15 007| 0016 0,001 511%
17 2,50 0,000 0,000 0.15 0,07| 0,007| 0,000 2,26%
Gesamt 1,322 0,016 0,022
Ergebnis: Q=221I/s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |< U p
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Messort: Neuer Bannwaldgraben

Datum: 22.05.2019, 14:20Uhr

Messmethode: AquaProfiler

Hinweise: /

Protokoll:

Q Berechnung (I1SO 748) / Verfahren des mittleren Querschnitts
Nr. Abstand | Pegel | Wassertiefe | Breite | Flache Vv Q Q [%]
[m] [m] [m] [m] [m?] | [m/s] | [m®/s]
0 0,00 0,000 0.000 0.00 0,00 0,000 0.000 0,00%
1 0,15 0,000 0,637 0,15 0,08 0,045 0,003 0.73%
2 0,40 0,000 0,758 0,25 0,17 0,122 0,021 4,42%
3 0,65 0,000 0,834 0,25 0,20 0,196 0,039 8,13%
4 0,90 0,000 0,840 0,25 0,21 0,289 0,061 12,60%
5 1,15 0,000 0,838 0,25 0,21 0,336 0,070 14,65%
6 1,40 0,000 0,832 0,25 0,21 0,336 0,070 14,58%
7 1,65 0,000 0,768 0,25 0,20 0,356 0,071 14,81%
8 1,90 0,000 0,720 0,25 0,19 0,348 0,065 13,48%
9 2,15 0,000 0,658 0,25 0,17 0,264 0,045 9.47%
10 2,40 0,000 0,623 0,25 0,16 0,165 0,026 5,49%
11 2,70 0,000 0,000 0,30 0,13 0,063 0,008 1,65%
Gesamt 1,923 0,250 0,480
Ergebnis: Q=14801/s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |< U p
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Messort: Ooskanal Brucke oberhalb Gemeinschaftsklaranlage Sinzheim
Datum: 22.05.2019, 08:15Uhr
Messmethode: AquaProfiler
Hinweise: /
Protokoll:
Q Berechnung (ISO 748) / Verfahren des mittleren Querschnitts
Nr. Abstand | Pegel | Wassertiefe | Breite | Flache Vv Q Q [%]
[m] [m] [m] [m] [m?] | [m/s] [ [m®/s]
0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,00 0000 0000 000%
1 0,50 0,000 0,260 0,50 006 0,137 0009 007%
2 0.80 0,000 0,407 0,30 0,10 0326 0033 025%
3 1,00 0,000 0,488 0,20 009| 0402] 0036 028%
4 2,00 0,000 0,831 1,00 066| 049 0323 250%
5 3,00 0,000 0,975 1,00 090 0736 0665 515%
6 4,00 0,000 0,913 1,00 094 0955| 0902 6,98%
7 5,00 0,000 0,897 1,00 090 0877 0793 6,14%
8 5,50 0,000 0,969 0,50 047 0520 0243 1,88%
9 6,10 0,000 1,192 0,60 065| 0241 0156 1.21%
10 6,60 0,000 1,370 0,50 0,64 0569 0364 282%
11 7,00 0,000 1,930 0,40 066 1021 0674 522%
12 8,00 0,000 1,964 1,00 1,95 156 2251 17,42%
13 9,00 0,000 1,974 1,00 1,97 1,030 2028 1570%
14 10,00 0,000 2,000 1,00 1,99 0893 1,774 13.73%
15 11,00 0,000 1,484 1,00 1,74 0,821 1,430 11,07%
16 11,50 0,000 1,278 0,50 069 0861 0595 4,60%
17 12,00 0,000 0,873 0,50 054| 0834| 0448 3,47%
18 12,50 0,000 0,517 0,50 035 0495 0172 1.33%
19 13,00 0,000 0,000 0,50 013 0,166 0021 0,17%
Gesamt 15,430 0,837 | 12,917
Ergebnis: Q=129171/s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |< U p
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Messort: Ersatzmessstelle Ooser Landgraben Ersatz
Datum: 20.05.2019, 14:30Uhr
Messmethode: AquaProfiler
Hinweise: /
Protokoll:
Q Berechnung (ISO 748) / Verfahren des mittleren Querschnitts
Nr. Abstand | Pegel | Wassertiefe | Breite | Flache Vv Q Q [%]
[m] [m] [m] [m] [m?] | [m/s] | [m®/s]
0 0,20 0,000 0,000 0,00 0,00| 0,000| 0,000 0,00%
1 0,55 0,000 0,356 0,35 0,07| 0082 0,006 0.86%
2 0,80 0,000 0,406 0,25 0,10 0285| 0,027 4,04%
3 1,05 0,000 0,419 0,25 0,10 0416 0,043 6,36%
4 1,30 0,000 0,430 0,25 011 0468 0,050 7,36%
5 1,55 0,000 0,446 0,25 011 0541 0,059 8,79%
6 1,80 0,000 0,476 0,25 012| 0557 0,064 9.53%
7 2,05 0,000 0,464 0,25 012| 0567| 0,067 9,89%
8 2,30 0,000 0,471 0,25 012 0579 0068 1004%
9 2,55 0,000 0,455 0,25 012| 0559 0,065 9,59%
10 2,80 0,000 0,445 0,25 011 0519 0,058 8,67%
11 3,05 0,000 0,408 0,25 011 0485 0,052 7,68%
12 3,30 0,000 0,419 0,25 0,10 0439 0,045 6,74%
13 3,55 0,000 0,367 0,25 0,10 0333| 0,033 4,85%
14 3,80 0,000 0,387 0,25 009| 0,197 0019 2,75%
15 4,05 0,000 0,372 0,25 0,09 0098 0,009 1,39%
16 4,30 0,000 0,349 0,25 0,09| 0065| 0,006 0.86%
17 4,90 0,000 0,000 0,60 0,14 0028 0,004 0.60%
Gesamt 1,795 0,376 0,674
Ergebnis: Q=6741/s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |< U p

A658-6 Mai 2019

KOBUS UND PARTNER



Ergebnisse der Abflussmessungen 23
Messort: Ooser Landgraben Brucke B3 Richtung Rastatt Niederbuhl
Datum: 20.05.2019, 17:30Uhr
Messmethode: AquaProfiler
Hinweise: /
Protokoll:
Q Berechnung (ISO 748) / Verfahren des mittleren Querschnitts
Nr. Abstand | Pegel | Wassertiefe | Breite | Flache Vv Q Q [%]
[m] [m] [m] [m] [m?] | [m/s] | [m®/s]
0 0,10 0,000 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000 0.00%
1 0,60 0,000 0,229 0,50 007 0172 0012 1,44%
2 0,80 0,000 0,291 0,20 005| 0372 0019 2,34%
3 1,00 0,000 0,494 0,20 008| 0471 0,037 4,48%
4 1,20 0,000 0,494 0,20 0,10( 0,606| 0,060 7,26%
5 1,40 0,000 0,498 0,20 0,10 0,670 0,066 8,06%
6 1,60 0,000 0,526 0,20 0,10 0,707| 0,072 8.77%
7 1,80 0,000 0,516 0,20 0,10 0,798| 0083 10,07%
8 2,00 0,000 0,542 0,20 011 0905 009 11,59%
9 2,20 0,000 0,545 0,20 011 0966| 0,105 12,72%
10 2,40 0,000 0,436 0,20 0,10 0967 0095 11,50%
11 2,60 0,000 0,444 0,20 009| 0916 0,081 9.76%
12 2,80 0,000 0,299 0,20 007 0767 0057 6,90%
13 3,00 0,000 0,229 0,20 005| 0,623| 0,033 3,98%
14 3,20 0,000 0,090 0,20 003| 0293] 0,009 1,13%
15 3,55 0,000 0,000 0,35 0,02 0,000 0,000 0.00%
Gesamt 1,180 0,700 0,825
Ergebnis: Q=8251/s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |< U p

A658-6 Mai 2019

KOBUS UND PARTNER



Ergebnisse der Abflussmessungen

24

Messort: Ersatzmessstelle Rheinniederungskanal VIII

Datum: 21.05.2019, 08:30Uhr

Messmethode: AquaProfiler

Hinweise: /
Protokoll:
Q Berechnung (ISO 748) / Verfahren des mittleren Querschnitts
Nr. Abstand | Pegel | Wassertiefe | Breite | Fldche \" Q Q [%]
[m] [m] [m] [m] [m?] | [m/s] | [m?/s]
0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000| 0,00%
1 0,10 0,000 0,373 0.10 0,04 0,577 0,0241 1,90%
2 0,35 0,000 0,539 0,25 0,11 1,175 0,134 10,46
%
3 0,60 0,000 0,482 0,25 0,13 1,119 0,143 11,15
%
4 0.85 0,000 0,589 0.25 0,13 0,897 0,120 9.38%
5 1.05 0,000 0,612 0,20 0,12 0,747 0,090 7.01%
6 1,30 0,000 0,622 0.25 0,15 0,739 0.114] 891%
7 1.55 0,000 0,615 0,25 0,15 0,669 0,103| 8,07%
8 1,80 0,000 0,570 0.25 0,15 0,574 0.085| 6.64%
9 2,05 0,000 0,614 0,25 0,15 0,560 0.083| 6.47%
10 2,30 0,000 0,545 0.25 0,14 0,634 0,092 7.18%
11 2,55 0,000 0,558 0,25 0,14 0,619 0.085] 6.,66%
12 2,80 0,000 0,558 0.25 0,14 0,527 0,073 | 5.74%
13 3.05 0,000 0,611 0,25 0,15 0,526 0,077 ] 6,00%
14 3.20 0,000 0,619 0.15 0,09 0,478 0,044 3,45%
15 3.30 0,000 0,000 0,10 0,06 0,210 0,013 0,98%
Gesamt 1,863 0,687 1,280
Ergebnis: Q=12801/s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |< U p

A658-6 Mai 2019

KOBUS UND PARTNER



Ergebnisse der Abflussmessungen
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Datum: 21.05.2019, 09:30Uhr

Messmethode: AquaProfiler

Hinweise: Zusatzlicher (+ ca.
20-30 I/s) Abfluss durch
umstrémten Stein am rechten
Ufer.

Messort: Rheinniederungskanal 11l

Protokoll:

Q Berechnung (ISO 748) / Verfahren des mittleren Querschnitts
Nr. Abstand | Pegel | Wassertiefe | Breite | Flache Vv Q Q [7%]

[m] [m] [m] [m] [m?] | [m/s] | [m?/s]

0 0,60 0,000 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000 0.00%

1 0.85 0,000 0,192 0.25 0,02 0.157 0,004 0.34%

2 1.10 0,000 0,499 0,25 0,09 0,421 0,036 3.28%

3 1,35 0,000 0,509 0.25 0,13 0.995 0,125 11,29%

4 1.60 0,000 0,397 0,25 0,11 1,228 0,139 12,52%

5 1,85 0,000 0,424 0.25 0,10 0,942 0.097 8.70%

6 2,10 0,000 0,600 0,25 0,13 1,030 0,132 11,87%

7 2,35 0,000 0,564 0.25 0,15 1,149 0,167 15,04%

8 2,60 0,000 0,372 0,25 0,12 1,069 0.125] 11,24%

9 2,85 0,000 0,645 0.25 0,13 0.777 0.099 8.88%

10 3,10 0,000 0,520 0,25 0,15 0,596 0,087 7.81%

11 3.35 0,000 0,307 0.25 0,10 0.719 0,074 6.69%

12 3.70 0,000 0,000 0.35 0,07 0.395 0.026 2,33%
Gesamt 1,285 0,865 1111

Ergebnis: Q=11111/s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |< U p

A658-6 Mai 2019

KOBUS UND PARTNER




Ergebnisse der Abflussmessungen 26
Messort: Rheinniederungskanal VI A
Datum: 21.05.2019, 11:30Uhr
Messmethode: AquaProfiler
Hinweise: /
Protokoll:
Q Berechnung (I1SO 748) / Verfahren des mittleren Querschnitts
Nr. Abstand | Pegel | Wassertiefe | Breite | Fldche Vv Q Q [%]
[m] [m] [m] [m] [m?] | [m/s] | [m®/s]
0 0,55 0,000 0,000 0,00 0,00| 0000| 0000 0,00%
1 1,15 0,000 0,476 0,60 013 0017 0002 0.18%
2 1,65 0,000 0,520 0,50 025 0039| 0010 076%
3 2,15 0,000 0,322 0,50 021 0069| 0014 1,12%
4 2,65 0,000 0,812 0,50 028| 0,110 0,031 2,41%
5 3,15 0,000 0,748 0,50 039| 0,124 0,049 3.76%
6 3,65 0,000 0,987 0,50 043| 0,144 0063 4.85%
7 4,15 0,000 1,035 0,50 051 0,182 0,092 7,13%
8 4,65 0,000 1,052 0,50 052 0206| 0,107 832%
9 515 0,000 1,066 0,50 053 0214 0113 878%
10 5,65 0,000 1,068 0,50 053] 0225 0,120 9.28%
1 6,15 0,000 1,065 0,50 053] 0229 0,122 9.48%
12 6,65 0,000 0.896 0,50 049 0222 0,109 8,45%
13 715 0,000 0,948 0,50 0.46| 0237 0,109 8,47%
14 7,65 0,000 0.857 0,50 045 0261 o118 911%
15 8,15 0,000 0,797 0,50 041 0247 0,102 7.90%
16 8,65 0,000 0,765 0,50 039 0,188| 0074 570%
17 9.15 0,000 0,554 0,50 033 o0111| 0037 284%
18 9,65 0,000 0,344 0,50 022 0052 0012 090%
19 10,15 0,000 0,174 0,50 0.13| 0037| 0005 0.38%
20 11,00 0,000 0,000 0,85 011 0022 0003] 020%
Gesamt 7,327 0176 129
Ergebnis: Q=12911/s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |< U p

A658-6 Mai 2019

KOBUS UND PARTNER



Ergebnisse der Abflussmessungen
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Datum: 20.05.2019, 08:00Uhr

Messmethode: AquaProfiler

Hinweise: /

Messort: Riedkanal il

Protokoll:

Q Berechnung (ISO 748) / Verfahren des mittleren Querschnitts
Nr. Abstand | Pegel | Wassertiefe | Breite | Flache Vv Q Q [7%]
[m] [m] [m] [m] [m?] | [m/s] | [m?/s]
0 0.50 0,000 0,000 0.00 0,00 0,000 0,000 0.00%
1 0,80 0,000 0,208 0,30 0,05 0,073 0,003 1.92%
2 1,00 0,000 0,230 0,20 0,04 0,151 0,007 3.85%
3 1,20 0,000 0,233 0,20 0,05 0,169 0,008 4,56%
4 1,40 0,000 0,255 0,20 0,05 0,207 0,010 5,87%
5 1,60 0,000 0,252 0,20 0,05 0,238 0,012 7.00%
6 1,80 0,000 0,252 0,20 0,05 0,253 0,013 7.41%
7 2,00 0,000 0,263 0,20 0,05 0,265 0,014 7.93%
8 2,20 0,000 0,257 0,20 0,05 0,277 0,014 8.37%
9 2,40 0,000 0,276 0,20 0,05 0,290 0,015 9,00%
10 2,60 0,000 0,275 0,20 0,06 0,294 0,016 9,44%
11 2,80 0,000 0,256 0.20 0,05 0,304 0.016 9.37%
12 3,00 0,000 0,237 0,20 0,05 0,303 0,015 8.67%
13 3,20 0,000 0,216 0,20 0,05 0,293 0,013 7.72%
14 3,40 0,000 0,205 0,20 0,04 0,245 0,010 6,00%
15 4,10 0,000 0,000 0.70 0,05 0,099 0,005 2.88%
Gesamt 0,737 0,233 0,172
Ergebnis: Q=1721/s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |< U p

A658-6 Mai 2019

KOBUS UND PARTNER



Ergebnisse der Abflussmessungen
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Messort: Sandbach I, verlegt

Datum: 22.05.2019, 10:00Uhr

Messmethode: AquaProfiler

Hinweise: kein erkennbar relevanter
seitlicher Zufluss zu Messort
~>andbach |, verlegt aus Rohrgraben
am 22.05.2019

Protokoll:

Q Berechnung (I1SO 748) / Verfahren des mittleren Querschnitts
Nr. Abstand | Pegel | Wassertiefe | Breite | Fldche Vv Q Q [%]

[m] [m] [m] [m] [m?] | [m/s] | [m?/s]

0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000| 0,00%

1 0.50 0.000 0,683 0.50 0.17 0,464 0,079] 1,10%

2 1,00 0,000 1,158 0,50 0,46 0,712 0,328 4,54%

3 1.75 0.000 1,300 0.75 0,92 0,738] 0,680| 9.42%

4 2,51 0,000 1,311 0,76 0,99 1,012 1,005( 13,21%

5 3.25 0.000 1,274 0.74 0.96 0,953 0,911112,62%

6 4,00 0,000 1,281 0,75 0,96 0,927 0,889112,31%

7 4,75 0.000 1,276 0.75 0.96 0,987 10,9461 13,10%

8 5,50 0,000 1,244 0,75 0,94 0,950 0,898 12,43%

9 6,25 0.000 1,209 0.75 0,92 0,856 0,788110,91%

10 7.00 0,000 0,998 0,75 0,83 0,657 0,544 7.53%

11 7.50 0,000 0,414 0,50 0,35 0,394 0,139 1,92%

12 8.00 0.000 0.000 0.50 0.10 0,132] 0,014] 0,19%
Gesamt 8.568 0.843 7,221

Ergebnis: Q=72211/s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |< U p

A658-6 Mai 2019

KOBUS UND PARTNER



Ergebnisse der Abflussmessungen

29

Messort: Sandbach Il

Datum: 22.05.2019, 09:10Uhr

Messmethode: AquaProfiler

Hinweise: /

Protokoll:

Q Berechnung (ISO 748) / Verfahren des mittleren Querschnitts
Nr. Abstand | Pegel | Wassertiefe | Breite | Fldche \" Q Q [%]
[m] [m] [m] [m] [m?] | [m/s] | [m?/s]
0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000 0,00%
1 0,50 0,000 0,405 0,50 0,10 0,220 0,022 0,19%
2 1,00 0,000 0,538 0,50 0,24 0,493 0,116 1,02%
3 1,75 0,000 1.008 0,75 0,58 0,700 0,406 | 3,54%
4 2,50 0,000 1,289 0,75 0,86 1,033 0890 7.77%
5 3,25 0,000 1.280 0,75 0,96 1,253 1,207 | 10,54%
6 4,00 0,000 1,265 0,75 0,95 1,482 1,414| 12,35%
7 4,75 0,000 1.221 0,75 0,93 1,759 1,639 | 14,31%
8 5,50 0,000 1,209 0,75 0,91 1,754 1,598 13,95%
9 6,25 0,000 1.096 0,75 0,86 1,598 1,381 12,06%
10 7.00 0,000 1,067 0,75 0,81 1,382 11221 9.79%
11 7.75 0,000 0,920 0,75 0,75 1,169 0,871 7.61%
12 8,40 0,000 0,637 0,65 0,51 1,068 0,541 4,72%
13 8,90 0,000 0,329 0,50 0,24 0,889 0215 1,87%
14 9,40 0,000 0,000 0,50 0,08 0,374 0,031 0.27%
Gesamt 8,791 1,303 11,453
Ergebnis: Q =114531/s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |< U p

A658-6 Mai 2019

KOBUS UND PARTNER



Ergebnisse der Abflussmessungen
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Datum: 22.05.2019, 12:30Uhr

Messmethode: AquaProfiler

Hinweise: geringfligig schrage
Anstromung (ca. 4°)

=

Messort: Sandbach, Hohe GWM, verlegt (Bricke)

'y

Protokoll:

Q Berechnung (ISO 748) / Verfahren des mittleren Querschnitts
Nr. Abstand | Pegel | Wassertiefe | Breite | Flache Vv Q Q [%]
[m] [m] [m] [m] [m?] | [m/s] | [m?®/s]
0 0,00 0,000 0,000 0.00 0,00 0,000 0,000| 0,00%
1 0,50 0,000 1.198 0,50 0,30 0,429 0,128 0,45%
2 1,00 0,000 1,621 0.50 0,70 0,926 0,653 2,27%
3 2,00 0,000 1,988 1.00 1.80 0,919 1,658 5.77%
4 3,00 0,000 2,054 1,00 2,02 1,036 2,093 7.28%
5 4,00 0,000 2,067 1,00 2,06 1,256 2,588 9.00%
6 5,00 0,000 2,060 1.00 2,06 1,602 3.305| 11,50%
7 6,00 0,000 2,046 1,00 2,05 1,921 3,943 1371%
8 7.00 0,000 2,044 1.00 2,05 1,923 3.933| 13.68%
9 8,00 0,000 2,025 1,00 2,03 1,796 3,654 12,71%
10 9,00 0,000 2,037 1.00 2,03 1,453 2,951 10,26%
11 10,00 0,000 2,037 1,00 2,04 1,056 2,151 7.,48%
12 11,00 0,000 1.824 1,00 1,93 0,589 1,138 3.96%
13 12,00 0,000 1,373 1,00 1,60 0,255 0,407 1,42%
14 12,50 0,000 1,059 0,50 0,61 0,206 0,125 0,44%
15 13,00 0,000 0,000 0.50 026 0,104 0,028 0,10%
Gesamt 23,556 1,221 | 28,754
Ergebnis: Q=287541/s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |< U p

A658-6 Mai 2019

KOBUS UND PARTNER



Ergebnisse der Abflussmessungen
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Messort: Schwarzer Graben

Datum: 21.05.2019, 14:00Uhr

Messmethode: AquaProfiler

Hinweise: schrage Anstromung (ca.

30°)
Protokoll:
Q Berechnung (I1SO 748) / Verfahren des mittleren Querschnitts
Nr. Abstand | Pegel | Wassertiefe | Breite | Flache Vv Q Q [%]
[m] [m] [m] [m] [m?] | [m/s] | [m?/s]
0 0,26 0,000 0,000 0.00 0,00 0,000 0,000 0.00%
1 0,69 0,000 0.317 0.43 0,07 0,100 0,007 0.64%
2 0.95 0.000 0.353 0.26 0,09 0,212 0,018 1,58%
3 1,21 0,000 0.829 0.26 0,15 0.317 0,049 4,16%
4 1,47 0,000 0,855 0,26 0,22 0,431 0,094 8.07%
5 1,73 0,000 0,900 0.26 0,23 0.490 0,112 9.57%
6 1,99 0.000 0,903 0,26 0,23 0,524 0,123 10,50%
7 2,25 0,000 0,920 0.26 0,24 0,504 0,119 10,22%
8 2,51 0,000 0,912 0,26 0,24 0,476 0,113 9.70%
9 2,77 0.000 0,909 0.26 0.24 0,485 0,115 92.81%
10 3.03 0.000 0.884 0.26 0,23 0,482 0,112 9.62%
11 3.29 0,000 0.852 0.26 0.23 0,462 0,104 8.92%
12 3,55 0,000 0,779 0,26 0,21 0,400 0,085 7.26%
13 3.81 0,000 0.757 0.26 0,20 0.303 0,061 5,18%
14 4,07 0,000 0,440 0,26 0.16 0,261 0,041 3.48%
15 4,33 0,000 0,210 0.26 0,08 0,160 0,014 1.16%
16 4,76 0,000 0,000 0,43 0,05 0,034 0,002 0.13%
Gesamt 2,863 0,408 1,168
Ergebnis: Q=11681/s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |< U p

A658-6 Mai 2019

KOBUS UND PARTNER



Ergebnisse der Abflussmessungen
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Datum: 21.05.2019, 14:45Uhr

Messmethode: AquaProfiler

Hinweise: /

Messort: Ersatzmessstelle Schwarzer Graben Eintritt WSG

Protokoll:

Q Berechnung (ISO 748) / Verfahren des mittleren Querschnitts
Nr. Abstand | Pegel | Wassertiefe | Breite | Flache \" Q Q [7%]
[m] [m] [m] [m] [m?] | [m/s] | [m?®/s]
0 0.05 0,000 0,000 0,00 0,00 0.000 0,000 0.00%
1 0,20 0,000 0,640 0,15 0,09 0,172 0,016 1.16%
2 0,50 0,000 0,959 0,30 0,24 0,351 0,084 6,20%
3 0,80 0,000 0,989 0,30 0,29 0,391 0,114 8,42%
4 1,10 0,000 1,009 0,30 0,30 0,451 0,135 9.94%
5 1,40 0,000 0,938 0,30 0,29 0,467 0,136 10,03%
6 1,70 0,000 0,999 0,30 0,29 0,480 0,139 10,26%
7 2,00 0,000 0,951 0,30 0,29 0,486 0,142 10,46%
8 2,30 0,000 0,900 0,30 0,28 0,442 0,123 9.03%
9 2,60 0,000 0,888 0,30 0,27 0,399 0,107 7.88%
10 2,90 0,000 0,843 0,30 0,26 0,406 0,105 7.76%
11 3,20 0,000 0,759 0,30 0,24 0,410 0,099 7.26%
12 3,50 0,000 0,712 0,30 0,22 0,333 0,074 541%
13 3,80 0,000 0,699 0,30 0,21 0,297 0,063 4,63%
14 3,95 0,000 0,231 0,15 0,07 0,248 0,017 1.27%
15 4,10 0,000 0,000 0,15 0,04 0,087 0,004 0,28%
Gesamt 3,391 0,401 1,359
Ergebnis: Q=1359 /s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |< U p

A658-6 Mai 2019

KOBUS UND PARTNER



Ergebnisse der Abflussmessungen 33
Messort: Riedkanal Altarm
Datum: : 20.05.2019
Messmethode: AquaProfiler
Hinweise: : keine Messung mdglich, da
Gelande nicht zuganglich
Protokoll:
Ergebnis: Q=/

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden
A658-6  Mai 2019

KU

KOBUS UND PARTNER



Ergebnisse der Abflussmessungen 34
Messort: Steinbach Autohaus, verlegt
Datum: : 22.05.2019, 11:00 Uhr
Messmethode: AquaProfiler
Hinweise: /
Protokoll:
Q Berechnung (ISO 748) / Verfahren des mittleren Querschnitts
Nr. Abstand | Pegel | Wassertiefe | Breite | Flache Vv Q Q [%]
[m] [m] [m] [m] [m?] | [m/s] | [m®/s]
0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,00| 0,000 0,000 0,00%
1 0,30 0,000 0,198 0,30 003| 0718] 0021 1,20%
2 0,60 0,000 0,421 0,30 009| 1,676| 0156 876%
3 0,90 0,000 0,378 0,30 012 1,788 0214 12,06%
4 1,21 0,000 0,376 0,31 012 1484 0173 9.76%
5 1,50 0,000 0,350 0,29 011 1209 0127 7.16%
6 1,81 0,000 0.338 0,31 011 1647 0176 9.89%
7 2,10 0,000 0,344 0,29 010 2111 0209 11,75%
8 2,40 0,000 0,352 0,30 010 1,913] 0200] 11,24%
9 2,70 0,000 0,336 0,30 0,10 1,665| 0172 9.66%
10 3,00 0,000 0,355 0,30 010 1,632 0169 9.52%
11 3,30 0,000 0.368 0,30 011 1269 0138 7.74%
12 3,60 0,000 0,000 0,30 006| 0,407 0022 1,26%
Gesamt 1145 1,552 1,777
Ergebnis: Q=17771/s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |< U p

A658-6 Mai 2019

KOBUS UND PARTNER



Ergebnisse der Abflussmessungen
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Datum: : 22.05.2019, 10:30 Uhr

Messmethode: AquaProfiler

Hinweise: /

Messort: Steinbach Ortsrand

Protokoll:

Q Berechnung (I1SO 748) / Verfahren des mittleren Querschnitts
Nr. Abstand | Pegel | Wassertiefe | Breite | Flache Vv Q Q [%]
[m] [m] [m] [m] [m?] | [m/s] | [m?®/s]
0 0,00 0,000 0.000 0,00 0,00 0,000 0,000 0,00%
1 0,30 0,000 0,399 0,30 0,06 0,331 0,020 0,69%
2 0,50 0,000 0,667 0,20 0,11 0,785 0,084 2,93%
3 1.01 0,000 0,631 0,51 0,33 1,003 0,332 11,63%
4 1,50 0,000 0,649 0,49 0,31 1,187 0,372 13,04%
5 2,00 0,000 0,668 0,50 0,33 1,185 0,390 13,67%
6 2,50 0,000 0,672 0,50 0,33 1,266 0,424 14,85%
7 3.00 0,000 0,688 0,50 0,34 1,475 0,501 | 17.,56%
8 3,50 0,000 0,684 0,50 0,34 1,217 0,418 14,62%
9 4,00 0,000 0,568 0,50 0,31 0,727 0,228 7.97%
10 4,30 0,000 0,328 0,30 0,13 0,542 0,073 2,56%
11 4,60 0,000 0,000 0,30 0,05 0,276 0,014 0,48%
Gesamt 2,655 1,075 2,855
Ergebnis: Q=28551/s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |< U p

A658-6 Mai 2019
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Ergebnisse der Abflussmessungen
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Datum: 20.05.2019, 16:30 Uhr

Messmethode: AquaProfiler

Messort: Gewerbekanal Fahrradbriicke

Hinweise: /
Protokoll:
Q Berechnung (I1SO 748) / Verfahren des mittleren Querschnitts
Nr. Abstand | Pegel | Wassertiefe | Breite | Fldche \" Q Q [%]
[m] [m] [m] [m] [m? [ [m/s] | [m?/s]
0 0,15 0,000 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000 0,00%
1 0.40 0,000 0,241 0.25 0.03 0,255 0,008 0.55%
2 0,90 0,000 0,264 0,50 0,13 0,587 0,074 5.25%
3 1.40 0,000 0,249 0.50 0.13 0,701 0.0%0 6,37%
4 1,90 0,000 0,252 0,50 0,13 0,777 0,097 6.91%
5 2,40 0,000 0,273 0.50 0.13 0,771 0,101 7.18%
6 2,90 0,000 0,250 0,50 0,13 0,691 0,090 6,42%
7 3.40 0,000 0,257 0.50 0.13 0,733 0,093 6,59%
8 3,90 0,000 0,266 0.50 0.13 0.770 0,101 7.14%
9 4,40 0,000 0,280 0,50 0,14 0,792 0,108 7.67%
10 4,90 0,000 0,284 0.50 0.14 0,841 0.119 8.41%
11 5,40 0,000 0,263 0,50 0,14 0,774 0,106 7.52%
12 5,90 0,000 0,273 0,50 0.13 0.726 0.097 6,90%
13 6,40 0,000 0,297 0,50 0,14 0,782 0,112 7.91%
14 6,90 0,000 0,301 0,50 0.15 0.774 0.116 8.22%
15 7.40 0,000 0,323 0,50 0,16 0,564 0,088 6,.25%
16 7.70 0,000 0,000 0.30 0,05 0,207 0.010 0.71%
Gesamt 1,975 0,714 1,410
Ergebnis: Q=14101/s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |< U p

A658-6 Mai 2019
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Messort: Schinlinggraben Bricke

Datum: 21.05.2019, 16:30 Uhr

Messmethode: AquaProfiler

Hinweise: /

Protokoll:

Q Berechnung (ISO 748) / Verfahren des mittleren Querschnitts
Nr. Abstand | Pegel | Wassertiefe | Breite | Fldche \" Q Q [%]
[m] [m] [m] [m] [m?] | [m/s] | [m?/s]
0 0,00 0,000 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000 0,00%
1 0,20 0,000 0,711 0,20 0,13 0.093 0.013 1,76%
2 0,50 0,000 0,754 0,30 0,22 0,225 0,049 6,94%
3 0.80 0,000 0,823 0,30 0,24 0,269 0,064 8.95%
4 1,10 0,000 0,840 0,30 0,25 0,279 0,070 9.78%
5 1,40 0,000 0,857 0,30 0,25 0,296 0.075] 10.59%
6 1.70 0,000 0,856 0,30 0,26 0,304 0,078 10.97%
7 2,00 0,000 0,861 0,30 0,26 0,307 0,079 11,10%
8 2,30 0,000 0,850 0,30 0,26 0,282 0,072 10,17%
9 2,60 0,000 0,820 0,30 0,25 0,253 0,063 8.91%
10 2,90 0,000 0,779 0,30 0,24 0,254 0,061 8.55%
11 3,20 0,000 0,716 0,30 0,22 0,242 0,054 7.62%
12 3.40 0,000 0,666 0,20 0,14 0,188 0.026 3.65%
13 3,55 0,000 0,000 0,15 0,10 0,071 0,007 1,.02%
Gesamt 2,821 0,252 0,712
Ergebnis: Q=7121/s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |< U p

A658-6 Mai 2019
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Messort: Altrheinzug

Datum: 22.05.2019, 12:30 Uhr

Messmethode: ADCP

Hinweise: /

Protokoll:

Site Information

Site Name
Station Number
Location

Altrheinzug
Briicke
Iffezheim

Discharge Measurement Summary

Date Measured: Wednesday, May 22, 2019

Measurement Information

Party
Boat/Motor
Meas. Number

System Information

System Type
Serial Number
Firmware Version
Software Version

RS-M9
6461

4.10
4.1

Transducer Depth (m)
Screening Distance (m)
Salinity (ppt)

Magnetic Declination (deg)

0.08
0.10
0.0
0.0

Discharge Calculation Settings

Discharge Results

Distance m
Velocity m/s
Area m2
Discharge m3/s
Temperature degC

Track Reference Bottom-Track Left Method Sloped Bank Width (m) 58.504
Depth Reference Vertical Beam Right Method Sloped Bank Area (m2) 61.934
Coordinate System ENU Top Fit Type Power Fit Mean Speed (m/s) 0.428
Bottom Fit Type Power Fit Total Q (m3/s) 26.488
Start Gauge Height (m) 0.00 Maximum Measured 3642
End Gauge Height (m) 0.00 Depth ’
Maximum Measured
1.436
Speed
Measurement Results
1R 12:41;33'3“ 0:01:19 14.3 19.99§ 18.05 58.051)63.728] 0.253 0.428] 0.40 -0.04) 2.34 20.35) 4.26] 27.302] 74.3
12:43:14
2L F,MI 0:01:27 142 2065 18.61f ss.sos|erars| 0.237| o0.44s| o.esf -0.07) 230  20.03 421 27.335) 72.9
12:44:55 I
3R ont 0:01:27 142] 10.87| 1879| ss791fses7e| 0228) 0.32| -0a4| -002f 228 1855 4.07| 25.735 75.0
4IR 12:49:’;' 0:01:29 14.2 21.30) 18.37] 58.370)62.955] 0.239 0.406) 0.14 0.00§ 2.19 19.35' 3.90) 25.579 75.6
Mean 14.2 20.45) 18.50 58.504) 61.934] 0.240 0.428§ 0.31 -0.03) 2.28 19.82| 4.11) 26.488] 0.000 74.5
Std Dev) 0.1 0.57 0.31 0.315§ 1.583) 0.009 0.014' 0.37 0.03) 0.06 0.39 0.14) 0.832 0.000 1.08
cov| 00f o0.028] 0.017] o0.005f o.026] 0.037] o0.032]1.170] -0.851f0.025]  o.020f  0.034] o0.031 0.000 0.014f

NExposure Time: 0:05:42

ITr1=20190522124133r‘rivr; Tr2=20180522124316rxivr; Tr3=20190522124458 raivr; Tr4=20190522124911 r.rivr;

Ergebnis:

Q = 26488 I/s

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden

A658-6 Mai 2019

KU

KOBUS UND PARTNER




Ergebnisse der Abflussmessungen 39

Messort: Riedkanal Benz-Werk

Datum: 22.05.2019, 10:00 Uhr

Messmethode: ADCP

Hinweise: /

Protokoll:

DlSCha rge Measu rement Summary Date Measured: Wednesday, May 22, 2019

Site Information Measurement Information
Site Name Riedkanal Benz-Werk Party
Station Number Briicke Boat/Motor
Location Raststatt Meas. Number

System Information

System Type RS-M9 Transducer Depth (m) 0.08 Distance m
Serial Number 6461 Screening Distance (m) 0.10 Velocity m/s
Firmware Version 4.10 Salinity (ppt) 0.0 Area m2
Software Version 4.1 Magnetic Declination (deg) 0.0 Discharge m3/s
Temperature degC
Discharge Calculation Settings Discharge Results
Track Reference Bottom-Track Left Method Sloped Bank Width (m) 15.419
Depth Reference Vertical Beam Right Method Sloped Bank Area (m2) 8.288
Coordinate System ENU Top Fit Type Power Fit Mean Speed (m/s) 0.074
Bottom Fit Type Power Fit Total Q (m3/s) 0.614
Start Gauge Height (m) 0.00 Maximum Measured 0.992
End Gauge Height (m) 0.00 Depth ’
Maximum Measured 0.474
Speed
Measurement Results
1)L 9:36;?; 0:02:41 14.0 23.39) 13.97] 15.973] 8.653] 0.145 0.074) 0.00 0.00§ 0.13 0.44) 0.07) 0.638 - 65.8
2L 9:51?:1 0:02:57 13.9 21.13) 13.73 15.732] 8.378] 0.119 0.073) 0.00 0.00§ 0.15 0.40 0.06] 0.611 - B5.5
El 1°=°°f:|' 0:01:39 138] 1681 12.55] 14554 7.834| 0.a70| o.078f 0.00)  0.00) 0.14 0.38 0.07| 0554 - £4.0
Mean 13.9] 2044 13.42] 15.419] g.288] 0.145] 0.074] 0.00] o.00] 0.14] 0.41 0.07] o.614] 0.000) 66.1
Std Dev| 0.1 2.73 0.62 0.620§ 0.340Q 0.021 0.001) 0.00 0.00§ 0.01 0.02 0.00 0.018' 0.000 2.08
cov| 00f 0.133] 0.046] o0.040] 0.041] 0.142]  0.017) 1.414] -1.414f0.042] o060  0.040] o0.029) 0.000) 0.031

WExposure Time; 0:07:17
ITr 1=20190522093651 r.rivr; Tr2=20190522095110r.rivr; Tr3=20190522100013 r.rivr;

Ergebnis: Q=6141/s

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden



Ergebnisse der Abflussmessungen 40

Messort: Riedkanal |

Datum: 22.05.2019, 11:00 Uhr

Messmethode: ADCP

Hinweise: Aussagekraft der Messung
eingeschrankt: wegen starkem Bewuchs

Protokoll:

D|SCharge Measu rem ent Summary Date Measured: Wednesday, May 22, 2019

Site Information Measurement Information
Site Name Riedkanal I Party
Station Number Briicke Boat/Motor
Location Raststatt Meas. Number
System Information | Systemsetwp |
System Type RS-M9 Transducer Depth (m) 0.08 Distance m
Serial Number 6461 Screening Distance (m) 0.10 Velocity m/s
Firmware Version 4.10 Salinity (ppt) 0.0 Area m2
Software Version 4.1 Magnetic Declination (deg) 0.0 Discharge m3/s
Temperature degC
Discharge Calculation Settings Discharge Results
Track Reference Bottom-Track Left Method Sloped Bank Width (m) 8.040
Depth Reference Vertical Beam Right Method Sloped Bank Area (m2) 4,485
Coordinate System ENU Top Fit Type Power Fit Mean Speed (m/s) 0.120
Bottom Fit Type Power Fit Total Q (m3/s) 0.530
Start Gauge Height (m) 0.00 Maximum Measured Depth 0.860
End Gauge Height (m) 0.00 Maximum Measured
0.621
Speed
Measurement Results
1jL 10:335; 0:01:37 13.8 7.53 6.01 8.014) 4.527] 0.076 0.116§ 0.00 0.04§ 0.11 0.34] 0.03) 0.527] - 646
2L 10:3?:5‘11 0:01:56 13.7 6.50 5.63 7.627] 4.345] 0.056 0.128§ 0.00 0.05§ 0.12 0.33 0.06) 0.555 - 60.2
El 10:463; 0:01:16 137]  785] e4s| s4s0] 4s583) 001 0.417) o.oof 0.05f 0.2 0.31 0.06| 0.3s - 586
Mean 13.7 723 6.04 8.040Q 4.485] 0.078 0.120§ 0.00 0.04] 0.12 0.33 0.05) 0.539 0.000 61.1
Std Dev| 01) o0.52] o03s5] o0.349) 0.102] o.018] o0.005] 0.00f o0.00f 0.00 0.01 0.01] o.012 0.000) 2.5)
Cov| 0.0 0.072 0.058' 0.043) 0.023] 0.234 0.044|2.011_ 0.0?1'0.010 D.BBSI 0.243] 0.022 0.000 0.042]

NExposure Time: 0:04:49
ITr 1=20190522103336rrivr; Tr2=20180522103741 rrivr; Tr3=20190522104636r.rivr;

Ergebnis: Q=5391/s

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden



Ergebnisse der Abflussmessungen
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Messort: Ersatzmessstelle Riedkanal II, verlegt nach oberstrom

Datum: 22.05.2019, 09:00 Uhr

Messmethode: ADCP

Hinweise: /

Protokoll:

Site Information
Site Name
Station Number
Location

Riedkanal Ila
ErsatzBriicke

Raststatt

Discharge Measurement Summary

Date Measured: Wednesday, May 22, 2019

Measurement Information

Meas. Number

System Information

System Type
Serial Number
Firmware Version
Software Version

RS-M9
6461

4.10
4.1

Transducer Depth (m)
Screening Distance (m)

Salinity (ppt)

Magnetic Declination (deg)

0.08
0.10

0.0

25.0

Discharge Calculation Settings

Discharge Results

m3/s
Temperature  degC

Track Reference Bottom-Track Left Method Sloped Bank Width (m) 10.854
Depth Reference Vertical Beam Right Method Sloped Bank Area (m2) 11.646
Coordinate System ENU Top Fit Type Power Fit Mean Speed (m/s) 0.045
Bottom Fit Type Power Fit Total Q (m3/s) 0.529
Start Gauge Height (m) 0.00 Maximum Measured e
End Gauge Height (m) 0.00 Depth '
Maximum Measured 0.995
Speed
Measurement Results
1R 8:3?:':"?1 0:02:05 14.6 11.03 8.93 10.929) 11.695] 0.088 0.047] 0.00 -0.01) 0.07 0.44 0.06f 0.559] —| 75.8
2[R 3:"2:::1 0:02:32 146] 12.84] 858 10.575f11.793| o.84] o0.044) 0o0f 001 006 0.40 0.04] 0.514 - 76.9
El 3:56:::1 0:02:28 14.5 11.78 9.06 11.057| 11.250' 0.080 0.046' -0.01 0.01§ 0.06 0.40 0.05§ 0.514 —| 76.7
Mean| 14.5 11.88] 8.85 10.854) 11.646] 0.084) 0.045| 0.00 0.00§ 0.06 0.41 0.05§ 0.529| 0.000) 76.4
Std Dev) 0.0) 0.74 0.20 0.204] 0.283] 0.004] 0.001) 0.00 0.01§ 0.00 0.02 0.01§ 0.021 0.00DI 0.5
COV| 0.0| 0.063) 0.023 0.019| 0.024' 0.042 0.0SDI 3.39é 2.9?3'0.057 0.046 0.123' 0.040' 0.00DI 0.006

JExposure Time: 0:07:05

ITr 1=20150522083706 r.rivr; Tr2=20190522084237 rxivr; Tr3=20190522085605 r.rivr;

Ergebnis:

Q=529 1/s

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden

A658-6 Mai 2019

KU

KOBUS UND PARTNER



Ergebnisse der Abflussmessungen
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Messort: Sandbach IV

T

Datum: 22.05.2019, 11:30 Uhr N

Messmethode: ADCP

Hinweise: /

Protokoll:

Site Information Measurement Information
Site Name Sandbach IV Party
Station Number Briicke Boat/Motor
Location Iffezheim Meas. Number

DlSCha rge Measu rem ent Sum mary Date Measured: Wednesday, May 22, 2019

System Information

System Type RS-M9 Transducer Depth (m)
Serial Number 6461 Screening Distance (m) 0.10 m/s
Firmware Version 4.10 Salinity (ppt) 0.0 m2
Software Version 4.1 Magnetic Declination (deg) 0.0 m3/s
Temperature degC
Discharge Calculation Settings Discharge Results
Track Reference Bottom-Track Left Method Sloped Bank Width (m) 30.030
Depth Reference Vertical Beam Right Method Sloped Bank Area (m2) 78.238
Coordinate System ENU Top Fit Type Power Fit Mean Speed (m/s) 0.682
Bottom Fit Type Power Fit Total Q (m3/s) 53.315
Start Gauge Height (m) 0.00 Maximum Measured 3.602
End Gauge Height (m) 0.00 Depth .
Maximum Measured 1427
Speed
Measurement Results
1R 11:26;::' 0:02:29) 13.6 29.56) 25.25] 29.251) 77.686) 0.198| 0.677) -0.03 -0.02§] 4.13 42.58] 5.95) 52.606) B0.8
2fL] 11:30::'3 0:02:08 12.9 28,73 25.30 29.300' 76.072) 0.224] 0.705) 0.00 -0.02f 4.24) 42.92 6.53) 53.664 79.9
3R 11:44:—:' 0:01:25] 134 29.16) 27.5% 31.53B| B80.956) 0.343 0.663] 0.03 0.01) 4.19 43.33' 6.06 53.676' B0.8
Mean 13.3 29.15) 26.03| 30.030' 78.238] 0.255 0.682] 0.00 -0.01] 4.19 42.96' 6.18] 53.315] 0.000 80.5
Std Dev| 0.3 034 1.07| 1.DS?I 2.032) 0.063 0.018] 0.02 0.02) 0.05 0.33' 0.25] 0.501 0.000 0.4
COV| 0.0 0.012) 0.041] U.D36I 0.026] 0.247| U.UZEII‘).EF -1.248§0.011 U.UUBI 0.041] 0.009 0.000 U.UUEI
WExposure Time: 0:06:02
ITr1=20190522112605r.riV|; Tr2=20190522113015r.rivr; Tr3=20190522114511 r.rivr;
Ergebnis: Q =533151/s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |<| ”D

A658'6 Mal 2019 KOBUS UND PARTNER



Ergebnisse der Abflussmessungen 43

Messort: Sandbach Hohe Friedensbildstock

Datum: 22.05.2019, 13:30 Uhr

Messmethode: ADCP

Hinweise: /

Protokoll:

Discharge Measurement Summary Date Measured: Wednesday, May 22, 2019

Sandbach
Brucke Friedenshb.

System Type
Serial Number 6461
Firmware Version 4,10
Software Version

Magnetic Declination (deg)

Discharge Calculation Settings

Track Reference Bottom-Track
Depth Reference Vertical Beam  Right Method Sloped Bank 19.679
Coordinate System ENU Top Fit Type Power Fit 1.284
Bottom Fit Type Power Fit 25,255
Start Gauge Height (m) 0.00 Maximum Measured 1987
End Gauge Height (m) 0.00 <
Maximum Measured 5.418

o 200 . 958| 1258 -

*n] ““-,’,:I o:ncr.cal wo| us se xz.mlw.osl nzul 1.360] c.xal 1.24] 291 wml 354' 26.430) - 70.4'

:ln. ""fz n:u:r.ul 10| 1149 109 u.mlwszi nzs«i 1.232 n.xsl 0.as| 281 1758I s.ul 24.067] - 73n|

E '5’;: o:nosel 129] 1274 1054 u.u{w.wl nzzzl 12000 o2 o) 273 3.15) 24.091 - 71,41

Mean, 13.0] 11e8] 995] 122919678 024 1284 0.47] 093] 283] 1806 3| = 0.0004 7158

Std Dev’ ot oes] 03] o374 09 oowsd  oos] o o039) oos]  oes| 0.26] 1.176) 0.000 1.08

COV| oo o.0ss] oos] ocesd oowd oorsf  oosofoses] oedjo.2]  oams] oosof 0.047) 0.000 0.0038

Boxposue Time: 0:03:14 | |

BT 1=20190522 134508 11wt ; Tr2=20190522 1 34815 r.1ivr; Tri=20190622135003 r.ohvr; Trde 20150522135150 1 1vr; | |
Ergebnis: Q =252551/s

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |<| |p

A658'6 Mal 2019 KOBUS UND PARTNER



Ergebnisse der Abflussmessungen 44

Messort: Ersatzmessstelle Stockmattengraben
(Messstelle an Mindung Sandbach)
Datum: 20.05.2019, 13:15Uhr
Messmethode: Verdinnungsmessung
Hinweise: /
Protokoll:
Ersatzmessstelle Stockmattengraben
340
330 o4 _ LN ]
'E 320
3 .
:-:',E’,, 310 eo0
5 300 o0 ° (X} _
290
280
20 30 40 50 60 70 80
Zeit [s]
Ergebnis: Q=1161/s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |< U p

A658-6 Mai 2019

KOBUS UND PARTNER



Ergebnisse der Abflussmessungen 45
Messort: Rohrgraben
Datum: 20.05.2019, 14:30Uhr
Messmethode: Verdinnungsmessung
Hinweise: Keine optimalen
Messbedingungen durch Bewuchs.
Protokoll:
Rohrgraben
145
140 N
0.‘0.
135
T 130 Zee
= 125 © % =
glzo Tower
Z 115
110 — i S -
105
100
20 60 80 100 120 140
Zeit [s]
Ergebnis: Q=28Il/s

A658-6

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden

Mai 2019

KU

KOBUS UND PARTNER



Ergebnisse der Abflussmessungen 46

Messort: Ersatzmessstelle Rittgraben | und Il

Datum: 20.05.2019, 15:05Uhr

Messmethode: Verdinnungsmessung

Hinweise: Keine optimalen
Messbedingungen durch Bewuchs.

Protokoll:
Ersatzmessstelle Rittgraben | und Il
380
375 o
*Pey o G
o q ..~
° L)

= 370 o
£ . T
= -y Mo
% 365 it
:,C:, ) ”- . P o
= CRERAST,  C ”~ ~
T 360 >

355

350

60 80 100 120 140 160 180 200 220
Zeit [s]
Ergebnis: Q=271/s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |< U p

A658'6 Ma.l 2019 KOBUS UND PARTNER



Ergebnisse der Abflussmessungen 47

Messort: Ersatzmessstelle Schinlinggraben

Datum: 20.05.2019, 12:20 Uhr

Messmethode: Verdinnungsmessung

Hinweise: Sehr hoher Durchfluss.

Protokoll:
Ersatzmessstelle Schinlinggraben
230
220
[ ]
L ___J
' 210
3
(%)
= °
2 200 = -
= [ J
£ L o | e
T
T 190 - =
=
]
ﬂ- C I ]
180 (e e - o
170
500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
Zeit [s]
Ergebnis: Q=6291/s
Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden |< U p

A658'6 Mal 2019 KOBUS UND PARTNER



Ergebnisse der Abflussmessungen 48
Messort: Seegraben
Datum: 20.05.2019, 12:48 Uhr
Messmethode: Verdinnungsmessung
Hinweise: Keine optimalen
Messbedingungen durch Bewuchs.
Protokoll:
Seegraben
235
230
225
B
) '
% 220
-
£ 215 °
El) %0® [ ] [ ] °
T T
° 0 %o o0
210 e
..0......
205 —— R ) 2
[ %00 o .
200
0 20 40 60 80 100 120
Zeit [s]
Ergebnis: Q=561/

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden

A658-6 Mai 2019

KU

KOBUS UND PARTNER



Ergebnisse der Abflussmessungen
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Messort: Ostlicher Zufluss Schinlinggraben

Datum: 20.05.2019, 12:00Uhr

Messmethode: Verdinnungsmessung

Hinweise: Keine optimalen
Messbedingungen durch Bewuchs.

460

440

~
N
o

400

El. Leitfahigkeit [uS/cm]

380

360

340

Protokoll:

Ostlicher Zufluss Schinlinggraben

35

45

55

65
Zeit [s]

75

95

Ergebnis:

Q=261ls

A658-6

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden

Mai 2019

KU

KOBUS UND PARTNER
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Messort: Krebsbach

Datum: 20.05.2019, 08:40Uhr

Messmethode: Verdinnungsmessung

Hinweise: /

Protokoll:

500

Krebsbach

480

460

440

420

El. Leitfahigkeit [uS/cm]

400

380 L

360
70 80 90 100 110

120 130 140 150
Zeit [s]

160 170

Ergebnis:

Q=171/s

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden
A658-6  Mai 2019

KU

KOBUS UND PARTNER



Ergebnisse der Abflussmessungen

51

Datum: 20.05.2019, 10:15Uhr

Messmethode: Verdinnungsmessung

Hinweise: keine optimalen
Messbedingungen durch
Totwasserzonen

Messort: Ostlicher Zufluss Schwarzer Graben

Protokoll:

375

Ostlicher Zufluss Schwarzer Graben

370

365 .

360

355 .

350

El. Leitfahigkeit [uS/cm]
[ ]

345

340 conyin

C X
e ®°S

335

330

30 50 70 90 110

130 150
Zeit [s]

170

190

210 230

Ergebnis:

Q=351/s

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden
A658-6  Mai 2019

KU

KOBUS UND PARTNER



Ergebnisse der Abflussmessungen

52

Messort: Alter Bannwaldgraben

Datum: 20.05.2019, 11:30 Uhr

Messmethode: Verdinnungsmessung

Hinweise: /

| e <

TR
-ﬁ,é PN

Protokoll:

170

Alter Bannwaldgraben

165

160

155 ol <°

% o
150 -

[
145 L

140 'S Py

El. Leitfahigkeit [uS/cm]

o
135 -
[ d
°
[ J

130

Y §
ot
hy

]

125

120

0 50 100 150

200 250
Zeit [s]

300

350

Ergebnis:

Q=151/s

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden
A658-6  Mai 2019

KU

KOBUS UND PARTNER



Ergebnisse der Abflussmessungen

53

Messort: Federbach an B462

Datum: 20.05.2019, 07:45Uhr

Messmethode: Verdinnungsmessung

Hinweise: /

270

250

N
w
o

210

El. Leitfahigkeit [uS/cm]

190

170

150

Protokoll:

Federbach an B462

| o28000000000000000asee0n®®®’

90

130

150
Zeit [s]

170

190

Ergebnis:

Q=141/s

A658-6

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden

Mai 2019

KU

KOBUS UND PARTNER



Ergebnisse der Abflussmessungen

54

Messort: Bruchgraben

Datum: 20.05.2019, 10:40 Uhr

Messmethode: Verdinnungsmessung

Hinweise: /

Protokoll:

410

Bruchgraben

390

w
~
o

w
(%)
o

w
w
o

310

El. Leitfahigkeit [uS/cm]

290

270

...ﬁ

gl o

250

230

60

110

160
Zeit [s]

Ergebnis:

Q=4Il/s

Abflussmesskampagne PFC Mittelbaden

A658-6 Mai 2019

KU

KOBUS UND PARTNER
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