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1. VERANLASSUNG

Die von der Stuttgarter StraRenbahn AG geplante Stadtbahnlinie U13 quert das obere Scheffzental
auf HOhe der Gemarkungsgrenze zwischen Stuttgart und Ditzingen. Damit verlauft die Stadt-
bahntrasse durch das Uberschwemmungsgebiet im Scheffzental.

Zur Vermeidung des Konfliktes wurde die Querung des oberen Scheffzentals zun&chst als Briicke
projektiert. Aus wirtschaftlichen Griinden wurde in einem ersten Schritt Uberprift, inwieweit die
Kreuzung ohne Beeintrachtigung des Hochwasserabflussverhaltens auch durch einen Bahndamm
erfolgen kann. In einem weiteren Schritt wurde der Verlauf und der Durchlass des Bahndammes
optimiert.

Es wurden insgesamt 3 Trassen-Varianten untersucht, die in verschiedenen Winkeln das Tal que-
ren. Fur die Trassen wurden jeweils verschiedene Durchlasse modelliert, um die aus hydraulischer
Sicht geeignetste Offnungsweite und -hohe zu ermitteln.

Der vorliegende Schlussbericht fasst nun die Ergebnisse aller Teiluntersuchungen zusammen.
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Abbildung 1:  Ubersichtslageplan
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2. GRUNDLAGEN
2.1 Unterlagen

Herzog+Partner, 2020-1: Machbarkeitsstudie Stadtbahnbriicke Scheffzental U13. Im Auftrag
der Stuttgarter StralRenbahn AG.

Herzog+Partner, 2020-2: Machbarkeitsstudie Stadtbahnbriicke Scheffzental U13 - nérdliche
Trasse. Im Auftrag der Stuttgarter Stralenbahn AG.

Herzog+Partner, 2021-1: Hochwasserschutz Scheffzental, Genehmigungsplanung, Erlaute-
rungsbericht im Auftrag des Zweckverbands Hochwasserschutz Scheffzental.

Herzog+Partner, 2021-2: Machbarkeitsstudie Stadtbahnbriicke Scheffzental U13 - Talnahe
Trasse3. Im Auftrag der Stuttgarter StralRenbahn AG.

Intermetric, 2016: Aufnahme Scheffzental, Vermessung von Gewasserprofilen und Gelande-
punkten im Auftrag des Zweckverbands Hochwasserschutz Scheffzental.

Landesvermessungsamt Baden-Wurttemberg, 2007: Digitales Gelandemodell aus bereinig-
ten Laserscann-Punkten (last pulse).

Regierungsprasidium Stuttgart, 2005: Vermessung von Gewasserprofilen und Bauwerken des
Beutenbachs im Rahmen der Erstellung von Hochwassergefahrenkarten im TBG 450-2.

Stuttgarter Strallenbahn AG (SSB), 2018: U13 Ditzingen Schuckertstrale und Stadtbahnbe-
triebshof. Verschiedene Lageplane sowie ein Langsschnitt des Stralenbahndammes.

Stuttgarter Strallenbahn AG (SSB), 2020: Lageplan sowie Gradiente Alternativtrasse U 13
nordlich RKB Hausen 2 (Stand 29.04.2020).

Stuttgarter StralRenbahn AG (SSB), 2021: Verlauf im Lageplan sowie Gradiente Variante 1
(Trasse 3) U 13 nordlich RKB Hausen 2 (Stand 29.01.2021).

Wald + Corbe, 2011: Hochwassergefahrenkarten fir das Glemstal, ergédnzende hydrologische
Berechnungen im Auftrag des Regierungsprasidiums Stuttgart.

Wald + Corbe, Herzog+Partner, 2011: Vergleich der neuen Berechnungsergebnisse (FGM-
Glems) mit den Ergebnissen fruherer Untersuchungen (FGM-Scheffzental), Bericht im Auftrag der
Stadt Stuttgart.

Winkler+Partner, 2011: MalRgebende Abfliisse am Lachengraben fir HQz bis HQextrem, HWGK
Glems/Strudelbach (TBG 450-2), Bericht im Auftrag des Regierungsprasidiums Stuttgart.

BNP Ingenieure GmbH, 2021: Prinzipskizze Durchlasse
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2.2 Hydrologische Grundlagen

Im Rahmen des Hochwasserschutzes Scheffzental ist eine Reaktivierung des Scheffzengrabens im
Taltiefpunkt geplant (Herzog+Partner, 2021). Dabei wird der am Herdweg verlaufende Beutenbach
als Hauptgewasser beibehalten. Die minimale Leistungsféhigkeit des Beutenbachs im Bereich des
nordlichen Ortsrandes Hausen betragt ca. 6 m3/s. Bei hoheren Abflissen wird eine Teilwasser-
menge in den neu zu gestaltenden Scheffzengraben im Taltiefpunkt abgegeben. Der neue Scheff-
zengraben wird in einer Breite von 2 m und einer Tiefe von 60 cm variierend hergestellt.

Aus der Hochwasserschutzplanung kénnen folgende Abfliisse im Untersuchungsabschnitt entnom-
men werden. Die Berechnungen wurden mit HQ100,xima Und HQ1000 geflihrt.

Standort HQ100, kiima HQ1000
[m3/s] [m3/s]
Beutenbach 6,00 6,00
Talaue 15,39 19,37
Gesamtabfluss 21,39 25,37
Tabelle 1:  Abflisse im Untersuchungsabschnitt

Das Hochwasserriickhaltebecken ,,Oberes Scheffzental* wird ungesteuert betrieben. Der bestehende
Feldwegdamm wird um 20 cm auf 305,75 m+NN erhoht. Das Dammbauwerk wird demnach durch

die folgenden Hohen charakterisiert (Herzog+Partner, 2020):

Héhe Hohe Uber Flusssohle | Hohe Uber Gelande
[m+NN] [m] [m]
Flusssohle 30380 | - | -
DammfuB (tiefster Punkt Gelande) 304,10 o3 | -
Staulinie HQx00, kiima 305,72 1,92 1,62
Kronenhthe / HWEA 305,75 1,95 1,65

Tabelle 2:

Charakteristische Hohen des Dammbauwerkes ,,Oberes Scheffzental*
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Abbildung 3:  Retentionsraum ,,Oberes Scheffzental* — Wasserstandsganglinien HQ10o, kiima
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Der maximale Wasserstand bei HQ1qo, kima Wird im Hochwasserrtickhaltebecken ,,Oberes Scheffzen-
tal“ beim Bemessungshochwasserzufluss mit 305,72 m+NN erreicht. Das gespeicherte Volumen

betragt dabei ca. 18.700 m3. Die Einstaudauer betragt ca. 3 Stunden.

In Tabelle 3 sind die Abflussspitzen bzw. die Abflussganglinien fur ausgewahlte Gewéasserknoten

dargestelit.
Knoten HQ100, kiima
Zulauf zum oberen Scheffzental 2 21,39 m%/s
Zulauf zum HRB ,,Oberes Scheffzental* nach Abschlag 3 15,39 m¥/s
in den Beutenbach
Abfluss HRB ,,Oberes Scheffzental” 4 13,76 m3/s

Tabelle 3: Abflussspitzen HQuoo; kima — Oberes Scheffzental
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3. Hydraulische Berechnung

Fur die Berechnung der Trassen 1 und 2 wurde ein vorhandenes 1D-Wasserspiegel-
berechnungsmodell zurtickgegriffen.

Bei der Uberpriifung der sehr schrag durch das Tal verlaufende Trasse 3 kann aufgrund der zu
erwartenden Querstrémungen, die die Leistungsfahigkeit des Durchlassbauwerkes maRgeblich

beeinflussen, nicht das bisher verwendete 1D-Wasserspiegelberechnungsmodell verwendet wer-
den. Diese Fragestellung wird deshalb mittels einer 2D-Wasserspiegellagenberechung geklart.

3.1 Allgemein

1D-Wasserspiegelberechnungsmodell Hec Ras

Die hydraulische Simulation des Abflussverhaltens erfolgt mit Hilfe des Programms HEC-RAS Versi-
on 5.0.1. Das Programm wurde vom Hydrologic Engineering Center des USACE entwickelt und
dient zur Wasserspiegellagenberechnung von stationdrem und instationarem Abfluss in Gerinnen
mit beliebigen Querschnitten, wobei sowohl stromende als auch schielfende FlieRzustéande behan-
delt werden konnen. Hydraulisch wird dem Programm ein eindimensionaler Berechnungsansatz zu
Grunde gelegt und ein numerisches Verfahren, das auf der Sekantenmethode basiert, zur numeri-
schen Ldsung verwendet. Das Programm ist ein allgemein anerkanntes Simulationsprogramm.

2D-Wasserspiegelberechnungsmodell HydroAS

Die stationare hydraulische Berechnung wurde mit Hilfe von einem zweidimensionalen numeri-
schen Berechnungsmodell durchgefuhrt. Das Modell basiert auf der vorliegenden terrestrischen
Vermessung und dem digitalen Gelandemodell aus Laserscanner-Befliegung. Die Modellerstellung
und die Berechnung erfolgten mit Programmen, die auch in der bayerischen Wasserwirtschaft zur
Anwendung kommen. Es handelt sich dabei um die Programme

e Surface Modelling System (SMS) von Aquaveo
e HYDRO_AS-2D von Hydotec

Die Erstellung eines Berechnungsnetzes und die Definition von Randbedingungen, Kontrollstruktu-
ren und der Berechnungssteuerung erfolgen mit dem Programm SMS. Mit diesem Programm wird
ein lineares, unstrukturiertes Berechnungsnetz aus Dreieck- und Viereck-Elementen erstellt. Dies
bedeutet, dass das Netz den Konturen des Geléandes wie z.B. dem Ufer eines Flusses korrekt ange-
passt werden kann. Den Knotenpunkten des Berechnungsnetzes ist die Gelandehdhe zugeordnet,
den Elementen die Rauheit. Das Programm SMS erstellt aulerdem Dateien mit den Randbedin-
gungen, Kontrollquerschnitten und der Berechnungssteuerung und Briickenunterkanten. Bauwerke
wie Wehre, Durchlésse etc. werden gegebenenfalls beriicksichtigt. Mit SMS erfolgt auch die Visua-
lisierung und Weiterverarbeitung der Berechnungsergebnisse und der Export von Daten zur Dar-
stellung in ArcView und SMS.

Die hydraulische Berechnung erfolgt mit dem Programm HYDRO_AS-2D von der Firma Hydotec.
Dieses Programm basiert auf der Lésung von tiefengemittelten Strémungsgleichungen (Flachwas-
sergleichungen). HYDRO_AS-2D liefert mehrere Ergebnisdateien, die die Wassertiefe, die Ge-
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schwindigkeiten in Vektorform, die Uberschwemmungsdauer und die Schubspannungsgeschwin-
digkeit fir jeden Knoten des Berechnungsnetzes enthalten. AuRerdem werden Dateien mit Durch-
flissen und Wasserspiegellagen an vom Anwender definierten Kontrollstrukturen und Bauwerken
erstellt.

Bei der Erstellung der 2D-Modelle wird wie folgt vorgegangen:

Erstellung eines Flussschlauchnetzes auf Basis der Vermessungsdaten
Erstellung des Vorlandnetzes

Zusammenflgen der Netze und Belegung mit Landnutzungstypen
Modellierung der Bauwerke

Definition der Randbedingungen und Rauheiten

3.2 Wasserspiegelberechnungsmodelle

Beide Modelle erstrecken sich vom Zufluss des Aischbachs in das Scheffzental bis zur Querung des
Hausener Wegs.

Die Ausdehnung der Modelle kann der Abbildung 4 entnommen werden.

Randbedingungen

Als untere Randbedingung werden die Stauziele am Becken ,,Oberes Scheffzental” angesetzt (Her-
zog+Partner, 2021).

Beutenbach

Scheffzengraben

Abbildung 4:  Ausdehnung Berechnungsmodelle (Kartengrundlage openstreetmap.org)
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3.3 Ausgangsituation Hochwasserschutz

Der Referenzzustand fur die Berechnungen zu den Auswirkungen des Bahndammes ist die Planung
der Malnahme ,Hochwasserschutz Scheffzental“, die derzeit die Vollstandigkeitsprifung beim
Landratsamt Ludwigsburg durchlauft.

Der Retentionsraum ,,Oberes Scheffzental® entsteht durch einen Rickhalt an dem bestehenden
Feldweg Flurstiick 2356 (Hausener Weg).

Hierzu wird der bestehende Durchlass im Scheffzengraben vergrofiert. Der Feldwegdamm wird
erhoht und als Gberstrombarer Damm ausgebildet.

AuBerdem wird der Scheffzengraben im Taltiefpunkt reaktiviert. Der Beutenbach wird als Haupt-
gewasser beibehalten. Es ist vorgesehen, bis zu einer Abflussmenge von 100 I/s im Aischbach
(Gemarkung Gerlingen) den Abfluss wie bisher in den Beutenbach weiterzuleiten. Bei hoheren Ab-
flussen wird eine Teilwassermenge in den neu zu gestaltenden Scheffzengraben im Taltiefpunkt
abgegeben.

Zur Hochwassertberleitung wird nach dem Zusammenschluss von Schnatzgraben und Aischbach
ein Streichwehr zur Uberleitung des Hochwasserabflusses in den Taltiefpunkt vorgesehen. Im Ver-
lauf des Beutenbachs sind noch weitere Streichwehre vorgesehen.

Die MaRnahmen sind in Abbildung 5, die Stauflachen im Plan in Abbildung 6 dargestellt.

10
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Abbildung 5:  Lageplan wasserbauliche Malnahmen oberes Scheffzental, Vorabzug Entwurfsplanung (Herzog+Partner, 2021)
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| Damm HRB
| Oberes Scheffzental

Uberleitung aus
Beutenbach

Abbildung 6:  Lageplan mit Stauflachen oberes Scheffzental, Vorabzug Entwurfsplanung (Herzog+Partner, 2021)
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3.4 Untersuchung Beutenbach

Die Randbedingungen fiir die Uberbriickung des Beutenbachs sind gleichbleibend unabhangig vom
Verlauf der Stralenbahntrasse. Bei allen untersuchten Varianten ist daher im Beutenbach der
Durchlass so zu gestalten, dass der Gewdasserquerschnitt nicht eingeengt wird. Es muss mindes-
tens ein Freibord von 0,5 m vom Wasserspiegel zur Briickenunterkante beim Bemessungsabfluss Q
= 6,0 m3/s eingehalten werden.

Im Bereich des geplanten Stralenbahndamms betrégt die Breite des Beutenbaches ca. 4,0 m. Der
Wasserspiegel ist bordvoll und entspricht der Béschungsoberkante. Im Bereich des Damms liegt
kein vermessenes Querprofil des Beutenbachs vor. Die MaRe missen daher den tatsachlichen Ver-
héaltnissen vor Ort angepasst werden.

Da der Abflussquerschnitt nicht beeintrachtigt wird, hat die Dammldsung keinen negativen Einfluss
auf die Wasserspiegellagen im Beutenbach.

3.5 Untersuchungen Trassen-Varianten in der Talaue

Durch die Querung des geplanten Strallenbahndamms Uber das ganze Tal ist eine Auswirkung auf
die Wasserspiegellagen unvermeidlich.

Damit die Funktionalitdt des HRB nicht beeintrachtigt wird, werden folgende Kriterien festgesetzt:

o der Abfluss in der Talaue sollte nicht in den Beutenbach u(berstauen (WSP<Bdschungs-
oberkante Beutenbach)

o die Ausleitung des Beutenbachs in den Scheffzengraben darf nicht eingestaut sein
o die Flache des Durchlasses sollte mindestens der durchstromten Flache am Damm des Hoch-
wasserrickhaltebeckens entsprechen (Durchlass in der Talaue (Var-sec MP200 SB7 A=4,5 m2)

plus durchstrémte Flache Gber den Damm bei HQ1000 (A=8,8 m2, Ages=13,3 m2)

e der Wasserspiegel bei HQiooxima hat einen Freibord zur Bauwerksunterkante von mindestens
0,5m

Insgesamt wurden 3 verschiedene Trassenfuhrungen untersucht. Sie sind in der folgenden Abbil-
dung 7 als Trasse 1 bis Trasse 3 eingezeichnet.

Fur die Trassen wurden mehrere Durchlassdffnungen gepruft. Eine Zusammenfassung der Ergeb-
nisse ist in Tabelle 4 zu finden.

Aus hydraulischer Sicht ist die Umsetzung aller gepruften Trassenverlaufe als Damm denkbar. Eine
Ausfiihrung der Talkreuzung als Bruickenbauwerk ist also nicht zwingen notwendig.

Die Trassenvarianten 1-3 wurden nicht weiterverfolgt. Aus konstruktiven Griinden wurde die Tras-
se 3b vom SSB als Ausfuihrungsvariante gewahlt, die im Folgenden beschrieben wird.

13
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Abbildung 7: Varianten Trassenfiihrung

Trasse 1 Trasse 2 Trasse 3 Trasse 3b
Mind. Offnungsweite | 9mx1,75m | 9mx1,75m Imx2m 13,4mx2,3m
HQ100, Kiima
Mind. Offnungsweite | 9mx2m 9Imx2m 9Imx2,3m 13,4mx2,3m
HQ1000
Wasserspiegeldifferenz zu | 0,35m 0,29m 0,36m 0,17m
Bestand HQ100, kiima
Uberleitung Beutenbach | Nicht Nicht  einge- | Nicht eingestaut Nicht eingestaut
eingestaut | staut
Gefahrdung Dritter Nein Nein Nein Nein
Auswirkung auf HRB|Nein Verlust Spei-|Verlust an  Spei-|Verlust an Spei-
Scheffzental cherinhalt cherinhalt kann im|cherinhalt kann
durch Damm- | unteren Becken aus-|im unteren Be-
korper geglichen werden cken ausgegli-
chen werden
Tabelle 4: Ubersicht tiber die untersuchten Trassenvarianten

14
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3.6 Ausfuhrungsvariante Trasse 3b

Bei der Trasse 3b handelt es sich um eine Optimierung Trasse 3. Der Verlauf der beiden Trassen
identisch. Aus den Planen der SSB wurde eine Héhe des StraRenbahndamms von ca. 3,75 m Uber
der Talsohle entnommen, er hat eine Boschungsneigung 1: 2.

Der Trassenverlaufes 3b (Abbildung 7, pink) verlauft im Bereich des Hausener Weges sehr nah am
Scheffzental und quert dieses in einem sehr flachen Winkel. Aufgrund der zu erwartenden
Querstromungen, die die Leistungsféhigkeit des Durchlassbauwerkes maligeblich beeinflussen,
kann zur Uberprifung der Varianten nicht auf das bisher verwendete 1D-
Wasserspiegelberechnungsmodell zuriickgegriffen werden. Diese Fragestellung wird daher mittels
einer 2D-Wasserspiegellagenberechnung geklart.

Der Referenzzustand fur die Berechnungen zu den Auswirkungen des Bahndammes ist die Planung
der MaBRnahme ,,Hochwasserschutz Scheffzental®.

Die untersuchte Trassenfuhrung quert das Scheffzental nordlich der Ortslage Hausen und lauft
schrag durch das Tal.

Als Durchlassquerschnitt wurden verschiedene Varianten berechnet. Diese im Folgenden beschrie-
ben.

Damm HRB
Oberes Scheffzental

Trasse U13

Scheffzengraben

Uberleitung aus
dem Beutenbach

Abbildung 8:  Lage des geplanten StraBenbahndammes Trasse 3 (SSB, Stand 29.01.2021)
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Durchlassvarianten

In der folgenden Abbildung 9 sind die untersuchten Durchlasse dargestellt. Sie unterscheiden sich
im Wesentlichen durch die unterschiedliche Offnungsweite von 13,4 m bzw. 20 m.

Durchlass 1-4

Stutzen!
Wand\schei‘oe

Durchlass Scheffzental

N
X

Nurchlass Scheffzental

Abbildung 9: Untersuchte Durchlasse zur Trasse 3b (BNP Ingenieure GmbH, 2021)

Die Auswertung der Berechnung sind in der Tabelle 5 dargestellt.
Der Wasserspiegel liegt bei dieser Variante bis zu 17 cm hoher als bei der Referenzberechnung. Ab

dem Profil 1+957 ist der Wasserspiegel wieder ungeféhr auf der gleichen Hohe wie im Referenzzu-
stand, so dass die Uberleitung aus dem Beutenbach nicht beeintrachtigt wird.
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HQ HQ1o00, ki HQ1000
Durchlasshdhe 2,3 2,3
HOohe Damm 308,64 308,64
Hohe BUK 307,00 307,00
Wasserspiegel am Damm 306,13 306,23
oberstrom des Durchlasses

Ruickstau bis Uberleitung nein nein
WSP-Erh6hung gegentber 0.17 0.15
Referenzzustand

Freibord zur Oberkante 251 2.42
Bahndamm

Freibord zur Durchlassunter- 0.87 0,78
kante

Beeintrachtigung Dritter (UF) nein nein
Tabelle 5: Ergebnisse bei Trasse 3b Durchlass 1-3 fur verschiedene HQ
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Auswirkung auf Dritte

Bei keiner der gepriften Durchlassvarianten ergibt sich eine Beeintrachtigung Dritter.

Bei der hydraulisch ungtinstigsten Durchlassvariante 1-3 ist der Wasserspiegel gegeniiber dem
Referenzzustand um bis zu 0,17 m hoher. Die Uberflutungsflache verbreitert sich dadurch im Wes-
ten um bis zu 4 m (s. Abbildung 10). Hier liegt keine Beeintrachtigung Dritter vor.

| "x;

n FETIDID 1 - v
7| \od
t‘\l‘,

S

“(;\ RPN w;»l
TN
C N ERSARERS

Fee \
XA ’,"“3\,:(,‘. \ SRR
e RN \
\ §

Legende

EReferenzzustand o ey ) .

Abbildung 10: Uberflutungsflachen HQ1oo, kima, Trasse 3b Durchlassvariante 1-3
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Auswirkung auf das Hochwasserriickhaltebecken ,,Oberes Scheffzental“

Durch den querenden Verlauf der Stadtbahntrasse durch das Tal wird der Stauraum des Riickhal-
tebeckens durchschnitten.

Es war zunéchst erwagt worden, das verlorene Beckenvolumen durch eine Abgrabung im Bereich
des Beckens zu erreichen.

Dies wére im Bereich des Hausener Weges durch eine Abgrabung moglich. Allerdings ist durch die
sehr talnahe Trassenflihrung nur wenig Flache fir eine Abgrabung vorhanden. Die GrolRe der mog-
lichen Erweiterungsflache betragt ca. 900 m2. Bei einer Abgrabung bis zum Talgrund betragt das
maogliche Retentionsvolumen ca. 1.130 m3.

Damit kann der Verlust an Speicherinhaltsvolumen von 1.400 m3 beim HQuoo, xiima Nicht vollstandig
ausgeglichen werden. Auflerdem ist aus Sicht des Umweltschutzes der Eingriff in das Schutzgut
Boden zu grof3. Der Ausgleich des Retentionsverlustes durch eine Abgrabung wurde daher verwor-
fen.

Es wurde daher geprift, wie die Auswirkung des geringfligige Retentionsverlust auf das Gesamt-
system ist. Es hat sich gezeigt, dass der Verlust an Beckenvolumen im unteren Becken ohne nega-
tive Auswirkung auf die Hochwassersituation ausgeglichen werden kann. Dadurch wird der Eingriff
auf das Schutzgut Boden minimiert. Die Ergebnisdaten der Berechnung finden sich in den folgen-
den Abbildungen.

Der Vergleich der beiden Speicherinhaltslinien ist in der nachfolgenden Tabelle 6 und Tabelle 7
sowie in Abbildung 11 dargestelit.

. icherinhal icherinhal :

Al Ri?(—?rgngzust:rfd rrﬁ?%;r:m (1a-§) lLEE
[m+NN] [m3] [m3] [m3]
303,19 0 0 0
304,13 1830 1830 0
304,32 3330 3330 0
304,62 6060 6060 0
305,32 15570 14656 -914
305,72 21986 19665 -2331
305,82 23590 20905 -2685
306,12 35110 31160 -3950

Tabelle 6: Differenz Speicherinhalt Referenzzustand und Planung fir die Durchlass 1-3
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. icherinhal icherinhal .

Alels Ri?:r:ngzust:rfd rrﬁ??)grr?m (S) RlLEE
[m+NN] [m] [m3] [m3]
303,19 0 0 0
304,13 1830 1830 0
304,32 3330 3330 0
304,62 6060 6060 0
305,32 15570 14732 -838
305,72 21986 19793 -2193
305,82 23590 21058 -2532
306,12 35110 31355 -3755

Tabelle 7: Differenz Speicherinhalt Referenzzustand und Planung fiir die Durchlass 1-4

Referenzzustand  ==—=Trasse 3b 1-3

306.5

306 e

3055 _—
£305 ‘——”""V

é /
304.5

o) /

T304

303.5 //

303 T T T T T T 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 35000 40000
Speicherinhalt [m?3]
Referenzzustand  ===Trasse 3b 1-4
306.5

306 e

3._()|5.5 /

=2
305
£

W45 A”””"

o

303.5 /

303 T T T T T

0 5000 10000 15000 20000 25000
Speicherinhalt [m3]

35000 40000

Abbildung 11: Vergleich Speicherinhaltslinie Referenzzustand und Planung
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Knoten HQ100, kiima
Trasse3b, Trasse3b,
Referenzzustand Durchlass Durchlass
1-3 1-4
tZaL:Iauf zum oberen Scheffzen- 2 21.39 m¥/s 21,39 m3/s | 21,39 m3/s
Zulauf zum HRB ,,Oberes
Scheffzental“ nach Abschlag 3 15,39 m3/s 15,35 m3/s | 15,35 m3/s
in den Beutenbach
?:r‘:'tﬁf HRB ,Oberes Scheff- 4 13,76 m¥/s 14,14 m3/s | 14,12 m3/s

Tabelle 8: Abflussspitzen HQuoo, kima— Oberes Scheffzental

Durch den Anstau oberstrom des Bahndamms ergibt sich ein Zugewinn an Retentionsvolumen.
Direkt im Hochwasserriickhaltebecken reduziert sich der vorhandene Speicherinhalt auf 17.331 m3
beim Durchlass 1-3 bzw. 17.418 m3 beim Durchlass 1-4. Dies fuhrt bei HQ100, kima ZU €inem um ca.
380 I/s bzw. 360 I/s erhohten Abfluss aus dem Becken.

21



Machbarkeitsstudie Stadtbahndamm Scheffzental U 13

INROS LACKNER

Oberes Scheffzental / U13 Trasse 3B D1-3
Ereignis: Scheffzental 100a - 2Stun
Speicherinhalt ——— Wasserstand
Spa = 1.7331E404 m° Huae = 305.734 m
\ A
15. B
. - |- 305.
E
g 107 - E
8 - T
@ |-304.
5.4
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 303
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0
Zeit [h]
Zufluss Abfluss
\ Qe = 15.353 m¥/s Qs = 14144 m%s
15.4
o 10.4
2
& A
o 5
0. T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0.0 05 1.0 15 2.0 25 3.0
Zeit [h]
Oberes Scheffzental / U13 Trasse 3B D1-4
Ereignis: Scheffzental 100a - 2Stun
——— Speicherinhalt ——— Wasserstand
Sy = 1.7418E+04 m® Hupe = 305.732m
A A
15.] B
. - {~305.
E
s 10. F E
=] - s
@ 304
5.
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 303
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0
Zeit [h]
—— Zufluss Abfluss
A Qe = 15.353 ms Qs = 14123 m¥s
15.4
< 10.
e
T A
9 5
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T >
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Zeit [h]

Abbildung 12: Retentionsraum ,,Oberes Scheffzental”“ mit Trasse 3b — Wasserstandsganglinien HQ1o00, kima
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bDas Programm "FGM" wurde mit folgenden Datenfiles gestartet:

Variante : 1
Daten fuer Gewaessernetz : schll.gew
Niederschlagsdaten scl00_30.reg

Daten fuer Landabfluss
Daten fuer Stadtabfluss
Daten fuer Flood-Routing

Ossannnsnnnn

* Flussgebietsmodell - Programm:
* Scheffzental

* 55

schll_30.1nd

FGMVER

: SCH1l U13 trasse3b_1l

2

schll.gew
sc100_60.reg
schll_60.1nd

Version:
Trasse 3 B Durchlass 1-2

SCH11l Ul3 trasse3b_ 1

7.0

3

schll.gew

scl00_2.reg

schll 2h.1lnd

SCH11 Ul3 trasse3b 1

4

schll.gew
scl00_4.reg
schll_4h.1lnd

SCH1l Ul3 trasse3b_1l

IWG - Hydrologie am KIT

Berechnet am: 7. Jul 2021 um: 15:33:57 *
x

B R

Scheitelwerte [cbm/sec]: Gewaesserknoten

I I I I I I

I Knoten- I Berechnungsvariante I Maximal-
I Nxr. Name ) & 1 I 2 I 3 I 4 I werte

I I I I I I

I 1 Knoten 711 I 17.44 I 21.39 I 21.35 1 19.09 I 21.39
I 2 O.ScheffzTal K714 I 17.44 I 21.39 1 21.35 1 19.09 I 21.39
; 3 3 HK3 K715 I 11.49 I 15.39 1 15.35 1 13.09 I 15.39
I 4 HK4 K716 8 9.14 I 14.00 I 14.13 1 11.84 I 14.13
I S5 U.ScheffzTal K722 I 15.15 I 20.01 1 20.13 1 17.84 1 20.13
I 6 HK6 K723 T 14.05 I 15.00 I 15.00 I 15.00 I 15.00
I 7 HK7 K726/RU144 : 4 14.05 I 15.00 I 15.00 I 15.00 I 15.00
1 8 HK8 K731/RU80 ) & 14.06 I 15.02 I 15.03 I 15.05 I 15.05
I I I I I I

B

S e

* Flussgebietsmodell - Programm:
* Scheffzental
* $$

EAAKA KA AR AR AR AR A AR AR A AR A AR A AR A h

Ergebnisse : Gewaesserknoten

KA A KA KRR AR AR R AR AR AR A AR AR A AR AR AR A A K AR A AR A KA KA A R AR A AR AR A KA A A AR A KA KA A K AR KA A A KA KA A KA A A AR A KA KA A KA K A A& &

FGMRES

R R R R R E ]

Version: 7.0

Scheffzental 100a - 2Stunden

IWG - Hydrologie am KIT

Berechnet am:

7. Jul 2021 um: 15:33:56 *

Ergebnisse : Gewaesserknoten

I I i I I I I I

I Knotennummer I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I € I T

I 1 g I I I I I I

I Knotenbezeichnung I Knoten 711 I O.ScheffzT I HK3 K715 I HK4 K716 I U.ScheffzT I HK6é K723 I HK7 K726/R
I I I al K714 I I I al K722 I I U144

I I i I I I I I

I Land: Scheitelwert [cbm/s] I I 0.730 I I I 0.313 I I

I Abflussbeiwerte [-] I E 0.130 I I ' g 0.130 I I

i g Volumen [mio.cbm] I I 0.0036 I I I 0.0014 I X

I I I I I I I I

I Knoten: Scheitelwert [cbm/s] I 21.350 1 21.353 1 15.353 1 14.128 I 20.130 I 15.000 I 15.001
I Volumen [mio. cbm] I -1€.6550 I -17.0622 1 -5.2579 1 -5.2578 1 -17.3311 1 -17.3311 1 -18.6887
I I a1 I I I I I

I Gewaesser: Scheitelw. [cbm/s] I 21.350 1 15.353 I 14.128 I 14.128 I 15.000 I 15.000 I 15.001
& Schwellenwert [cbm/s] I 0.000 I 0.000 I 0.000 I 0.000 I 0.000 I 0.000 I 0.000
I Volumen [mio. cbm] I 0.2776 I 0.0876 I 0.0876 I 0.0876 I 0.2889 1 0.2889 I 0.3115
I I I I I I I I

I Rueckhaltebecken: Typ I 0 P 1 3 T 2 i % 0 2 2 I 0 I 0

I Regelabfluss [cbm/sec]: I I I I I I I

I Beckenfiillung QR-1 I & 6.000 I 14.300 I I 15.000 I I

I Beckenentleerung OQR-2 I I -1.000 I -1.000 I I -1.000 I I

I Volumen: maximal I I 0.0000 I 0.0176 I I 0.0525 I I

I [mio. cbm] erforderlich ] b 4 0.1967 I 0.0173 I I 0.0191 I T

I max. Abfluss in [cbm/sec] I I 15.353 I 14.128 I I 15.000 I I

I Einstaudauer in [h] I 3 0.00 I 1.65 I I 3.69 I h 4

I Entleerungsdauer in [h] X 5 & 0.00 I 4.24 1 I 4.26 I I

I 2 1 I I I I I I

I I B I e e e B B e A e e A e e A S S S S S S S
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ODas Programm "FGM" wurde mit folgenden Datenfiles gestartet:

Variante C 1 2 3 4

Daten fuer Gewaessernetz : schll.gew schll.gew schll.gew schll.gew

Niederschlagsdaten : scl00_30.reg scl00_€0.reg scl00_2.reg scl00_4.reg

Daten fuer Landabfluss : schll 30.1nd schll €0.1nd schll 2h.1lnd schll_4h.lnd

Daten fuer Stadtabfluss :
_Daten fuer Flood-Routing : SCHI U13 trasse3b 1 _ SCHIl U13 trasse3b 1 SCH11 U3 trasse3b 1 SCHL U13 trassesb l
AR AR AR AR AR AR R AR A KA KA KRR AR AR A AR AR AR AR A KA KA KRR A KA AR AR KA A KA KA KA KA KRR AR AR R AR AR A KA KRR AR AR AR AR AR R AR AR A KA KRR AR AR RA AR AR KA KRR A KA KA KA KA AR

* Flussgebietsmodell - Programm: FGMVER Version: 7.0 IWG - Hydrologie am KIT *

* Scheffzental Trasse 3B Durchlass 1- 4 Berechnet am: 7. Jul 2021 um: 15:41:32 *

* s 5 *

AR AR AR AR R AR AR AR AR R AR AR AR AR AR A AR AR AR AR A AR AR AR AR AR A A A AR AR AR A AR AR AR AR AR A A R AR AR AR AR R AR AR AR AR A AR AR AR AR AR A AR AR AR AR AR R AR AR AR AR A AR AR AR A K

Scheitelwerte [cbm/sec]: Gewaesserknoten

I I I I I I I
I Knoten- I Berechnungsvariante I Maximal- I
I Nr. Name I 1 I 2 I 3 I 4 I werte I
I I I I I 1 % 2 8
g 1 Knoten 711 I 17.44 I 21.39 1 21.35 1 19.09 I 21.39 I
i § 2 O.ScheffzTal K714 T 17.44 1 21.39 I 21.35 1 19.09 I 21.39 I
E 3 HK3 K715 b 1 11.44 I 15.39 1 15.35 I 13.09 I 15.39 1
, 4 4 HK4 K716 I 9.12 I 14.00 I 14.12 % 11.82 1 14.12"'1
I S U.ScheffzTal K722 I 15.12 I 20.00 I 20.12 I 17.82 I 20.12 1
I 6 HK6 K723 I 14.05 I 15.00 I 15.00 I 15.00 I 15.00 I
I 7 HK7 K726/RU144 I 14.05 I 15.00 I 15.00 I 15.00 I 15.00 I
” 8 HK8 K731/RUs0 & 14.06 I 15.02 I 15.03 I 15.05 I 15.05 I
I I I I I I I

Ok kA kA AR A A AR A KRR R AR KA AR A AR AR KA R R KA KA AR A AR AR A A A KA A KA A KA AR AR A A A KA A AR A KA A KA A KA AR A A A A A KA A KA A KA AR A AR A AR A A KRR R A AR AR R A AR A A KA R KA KRR AR A AR
* Flussgebietsmodell - Programm: FGMRES Version: 7.0 IWG - Hydrologie am KIT ®
* Scheffzental Scheffzental 100a - 2Stunden Berechnet am: 7. Jul 2021 wum: 15:41:32 *
85 »
Ergebnisse : Gewaesserknoten
I ) X I I 3 ¢ > 4 i % I I
I Knotennummer I 1 T 2 I 3 I 4 I L) - 3 € I 7 I
i I I 1 I I 1 £ I I
I Knotenbezeichnung I Knoten 711 I O.ScheffzT I HK3 K715 I HK4 K716 I U.ScheffzT I HK6 K723 I HK7 K726/R I
I I I al K714 I I I al K722 I I U144 I
E I I g I I I I I
I Land: Scheitelwert [cbm/s] I 1 4 0.730 I j & b 2 0.313 I I 2
I Abflussbeiwerte [-] I I 0.130 I I I 0.130 I I I
& Volumen [mio.cbm] I I 0.0036 I 3 I 0.0014 I I T
I 2 ¥ I I I I 1g I 1 &
I Knoten: Scheitelwert [cbm/s] I 21.350 I 21.353 I 15.353 1 14.121 I 20.123 I 15.000 I 15.001 1
b 3 Volumen [mio. cbm] I -16.6550 I -17.0622 I -5.2579 I -5.2578 1 -17.3311 I -17.3311 I -18.6887 I
I I I I 3 g I I 3 I
I Gewaesser: Scheitelw. [cbm/s] I 21.350 I 15.353 I 14.121 I 14.121 I 15.000 I 15.000 I 15.001 I
I Schwellenwert [cbm/s] I 0.000 I 0.000 I 0.000 I 0.000 I 0.000 I 0.000 I 0.000 I
T Volumen [mio. cbm] I 0.2776 I 0.087¢ I 0.087¢ I 0.087¢6 I 0.2889 I 0.2889 I 0.3115 I
i I I I 2 ¢ I I I I
I Rueckhaltebecken: Typ 1 ] p 3 3 | 2 I [s] X 2 1 [s] I 0 I
I Regelabfluss [cbm/sec]: I I 1 § I p I I I
I Beckenfiillung QR-1 1L I 6.000 I 14.300 I T 15.000 I I i
I Beckenentleerung QR-2 i 4 5 8 -1.000 I -1.000 I b 2 -1.000 I I I
I Volumen: maximal I I 0.0000 I 0.017¢6 I I 0.0525 I I i
I [mio. cbm] erforderlich 2 g ) 4 0.1967 I 0.0174 I I 0.0190 I I I
I max. Abfluss in [cbm/sec] 3 I 15.353 I 14.121 1 I 15.000 I 8 I
I Einstaudauer in [h] I d i 0.00 I l1.65 1 g 3.69 1 8 ' g
I Entleerungsdauer in [h] I i 0.00 I 4.24 1 E 4.26 1 i 1 I
I I I I I I I L I

Zusammenfassung Trasse 3b

e Um bei HQ1o000 €inen Freibord von 50 cm sicherzustellen, muss bei einer Offnungsweite von
HQ1000 13,4 m die Durchlasshéhe 2,3 m betragen

Wasserspiegel bei HQ100,kima 0,17 m hoher als im Bestand

Die Uberleitung des Beutenbachs wird nicht eingestaut

Es liegt keine Gefahrdung Dritter vor

Durch den Dammkoérper ist der Speicherinhalt des HRB Oberes Scheffzental reduziert. Die-
ser Verlust kann ohne Auswirkungen auf die Hochwassersituation im unteren Becken aus-
geglichen werden
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4. FAZIT

Die von der Stuttgarter StralRenbahn AG geplante Stadtbahnlinie U 13 quert das obere Scheffzental
auf HOohe der Gemarkungsgrenze zwischen Stuttgart und Ditzingen. Damit verlauft die Stadt-
bahntrasse durch das Uberschwemmungsgebiet im Scheffzental. AuRerdem entsteht ein Konflikt
mit der Planung des Zweckverbandes Hochwasserschutz Scheffzental. Der Rickhalteraum ,Oberes
Scheffzental“ ist Bestandteil des Hochwasserschutzkonzeptes fur die Stadt Ditzingen. Es war nun
zu Uberprifen, inwieweit die Kreuzung auch durch einen Bahndamm erfolgen kann.

Damit die Funktionalitat des HRB nicht beeintrachtigt wird, werden folgende Kriterien vorgeschla-
gen:

der Abfluss in der Talaue sollte nicht in den Beutenbach Uberstauen
o die Ausleitung des Beutenbachs in den Scheffzengraben darf nicht eingestaut sein

e die Flache des Durchlasses sollte mindestens der durchstromten Flache am Damm entspre-
chen

e der Wasserspiegel hat bei HQioo0kima €inen Freibord zur Bauwerksunterkante von mindestens
0,5m

Es wurden insgesamt 3 Trassen-Varianten untersucht, die in verschiedenen Winkeln das Tal que-
ren. Fur die Trassen wurden jeweils verschiedene Durchlasse modelliert, um die aus hydraulischer
Sicht geeignetste Offnungsweite und -h6he zu ermitteln.

Im Beutenbach ist der Durchlass so zu gestalten, dass der Gewasserquerschnitt nicht eingeengt
wird. Auflerdem muss bei dem Bemessungsabfluss von Q=6,0 m3/mindestens ein Freibord von
0,5 m vom Wasserspiegel zur Brickenunterkante eingehalten werden. Die genauen Malle sind
entsprechend den Verhaltnissen vor Ort festzulegen.

Trasse 1 Trasse 2 Trasse 3 Trasse 3b
Mind. Offnungsweite 9mx1,75m 9mx1,75m Imx2m 13,4mx2,3m
HQ100, kiima
Mind. Offnungsweite Imx2m Imx2m 9Imx2,3m 13,4mx2,3m
HQ1000
Wasserspiegeldifferenz zu | 0,35m 0,29m 0,36m 0,17m
Bestand HQ1o0, Kiima
Uberleitung Beutenbach | Nicht Nicht Nicht Nicht eingestaut
eingestaut | eingestaut eingestaut
Gefahrdung Dritter Nein Nein Nein Nein
Auswirkung auf HRB|Nein Verlust Spei-|Verlust an  Spei-|Verlust an Spei-
Scheffzental cherinhalt cherinhalt kann im/|cherinhalt kann
durch Damm- | unteren Becken aus-|im unteren Be-
korper geglichen werden cken ausgeqgli-
chen werden
Tabelle 9: Ubersicht (iber die untersuchten Trassenvarianten
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Die Untersuchungen haben ergeben, dass alle untersuchten Trassenverlaufe aus hydraulischer
Sicht umsetzbar sind.

Ausfihrungsvorschlag

Aus konstruktiven Griinden wurde die Trasse 3b vom SSB als Vorzugsvariante gewahlt. Die Off-
nungsweite muss 13,4m Breite und 2,3m Ho6he betragen. Damit kann auch bei HQ1o000 €in Freibord
von 50cm eingehalten werden.

Der Wasserspiegel liegt bei HQ100xima 0,17 m hoher als im Bestand, die Uberleitung des Beutenba-
ches wird aber nicht eingestaut.

Es konnte gezeigt werden, dass im unteren Becken der Verlust an Retentionsraum durch den
Dammkorper ohne Auswirkungen auf die Hochwassersituation ausgeglichen werden kann.

Die Untersuchung hat ergeben, dass eine Geféahrdung Dritter nicht gegeben ist.

Dieser Ausfuhrungsvorschlag hat somit keine negativen Auswirkungen auf die Hochwasserschutz-
maflinahme des Zweckverbands Hochwasserschutz Scheffzental und kann umgesetzt werden.
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