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Stadt Hornbach

HochwasserschutzmaBBnahme Hornbach

III. Hydraulische Berechnungen

1. Allgemeines

Sdmtliche hydraulischen Berechnungen wurden vom Institut fiir Wasser und
Gewasserentwicklung an der Universitét in Karlsruhe durchgefiihrt.

Diese sind in Anlage dargestellt.

Fiir den Bereich ,,Ortslage Hornbach® wurde nur ein physikalisches Modell erstellt.
Entsprechend stehen bei dieser Betrachtung nur hydraulische Angaben aus der Versuchsreihe
zur Verfligung. In dieser Versuchsreihe wurden weder Schubspannungen gemessen noch
Wasserstiande zu verschiedenen Lastféllen (HQ 5 bis HQ 50) durch Versuchsreihen ermittelt.

Die Bereiche Kldranlage bis Unterbeiwalderhof sowie der Retentionsraum von Dietrichingen
wurden nummerisch abgebildet. Hierbei wurden neben den Ereignissen HW 993 und HQ s
auch weitere Ereignisse zur Orientierung im Nachgang berechnet. Fiir diesen Bereich liegen
Schubspannungen zur Ermittlung der Kornverteilung des Sohlsubstrates vor. Entsprechende
Tabellen konnen den Planunterlagen entnommen werden.

Um einen besseren Ubergang zu den Daten aus dem physikalischen Modell zu erhalten wurde

ein Ubergangsbereich zur Ortslage hin auch nummerisch mit abgebildet. Fiir diesen Bereich
liegen Wasserstidnde fiir die Lastfille zwischen HQ 5 und HQ 5 vor.
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2. Schubspannungen / Sohlbefestigungen

Genehmigungsplanung

Bereich Schubspannung Sohlbefestigung Max. aufnehmbare
Li/Re [N/m?) Schubspannung{N/m?)
Schwalb
0+24,65 Hartsteingerdll 20-63 mm | 40 N / m2
0+111,49 Hartsteingerdll 20-63 mm | 40 N / m?2
0+161,12 Hartsteingeroll 20-63 mm | 40 N / m?
Hombach
0+068.93 Hartsteingeroll 20-63 mm | 40 N / m?
0+136,63 Hartsteingerdll 20-63 mm | 40 N / m?
0+237,29 Hartsteingersll 20-63 mm | 40 N / m2
0+283,30 Hartsteingerdll 20-63 mm | 40 N / m?2
0+368,59 Hartsteingersll 20-63 mm | 40 N / m?2
0+455,41 12,94 /1,38 Hartsteingerdll 20-63 mm | 40 N / m?2
0+590,56 4,3/2,48 Hartsteingero6ll 40 N/ m?
20-63 mm
Flutmulde A
0+049,42 Erosionsschutzmatten | 40 N/ m?
0+024,65 Erosionsschutzmatten | 40 N / m?
Flutmulde B
0+368,59 Erosionsschutzmatten | 40 N / m?
Flutmulde C
0+081,17 7,97 /6,62 Erosionsschutzmatten | 40 N / m?
0+236,71 21,32/19,42 Erosionsschutzmatten | 40 N / m?
Flutmulde D
0+929,81 56,61 /40,94 Erosionsschutzmatten | 60 N / m?
(doppett vernagelt)
Flutmulde E
1+119,00 13,91/ 15,98 Erosionsschutzmatten | 40 N / m?
Flutmulde F
Zufahrt
1+473,00 16,81 /14,28 Erosionsschutzmatten | 40 N / m?
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3. Spiegellinien fiir verschiedene Lastfélle im Hornbach

Genehmigungsplanung

Abfluss 185 m¥s | 145m3s | 125m?/s | 67,8 m?/s | 45,8 m3/s | 34 m?/s 4,7 m?/s
Jéhrigkeit | HQ 139 HQ 5o HQ 1997 |HQ5 HQ HQ, MQ
1+119,00 | 233,93 233,73 233,63 233,25 233,05 232,79 230,27
0+929.81 | 234,03 233,84 233,72 233,34 233,13 232,87 230,38
0+590,56 | 234,64 234,37 234,21 233,66 233,36 233,09 230,93
0+455,41 | 234,72 234,45 234,29 233,76 233,50 233,27 231,15
0+368,59 | 234,77 234,52 234,37 233,86 233,65 233,39 231,21
0+237,29 | 234,88 234,66 234,56 234,10 233,79 233,51 231,37
0+136,63 | 235,00 234,80 234,72 234,22 233,88 233,59 231,50
0+068,93 | 235,10 234,89 234,80 234,30 233,94 233,66 231,62
NS =ik
Dahn, im Januar 2024 Ingenieurbiiro Dilger Gmb
Beratende fhgdni g}é‘ r1
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Einleitung

Einleitung

Die Stadt Hornbach, am Zusammenfluss von Schwalb und Hornbach gelegen, hat
immer wieder mit Uberschwemmungen durch Hochwasser zu kdmpfen. Zur Untersu-
chung der Hochwassersituation und zur Entwicklung von GegenmaBnahmen in Horn-
bach wurde am Institut fir Wasser und Gewdsserentwicklung (IWG) ein physikali-
scher Modellversuch (siehe Bericht Teil A) durchgefiihrt.

Im Rahmen der Eichung des physikalischen Modells stellte sich heraus, dass die
Hochwasserstande innerhalb der Ortslage signifikant durch Riickstaueinfluss von un-
terstrom des Untersuchungsgebietes beeinflusst sind. Aus diesem Grund wurde zu-
satzlich ein hydrodynamisch-numerisches (2D-HN) Modell (siehe Bericht Teil B) er-
stellt, welches diesen Bereich abdeckt.

Juli 2007 / IWG / Universitat Karlsruhe
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Stadt Hornbach, am Zusammenfluss von Schwalb und Hornbach gelegen, hat im-
mer wieder mit Uberschwemmungen durch Hochwasser zu kémpfen. Das Institut fir
Wasser und Gewadsserentwicklung (IWG) der Universitat Karlsruhe wurde deshalb be-
auftragt, anhand eines physikalischen Modells im institutseigenen Wasserbaulaborato-
rium geeignete flussbauliche MaBnahmen zur Verbesserung des Hochwasserschutzes
der Stadt Hornbach zu untersuchen [1]. Das Modellgebiet wurde auf den Bereich der
Ortslage Hornbach einschlieBlich Werkkanal und Schwalb bis zur Kidranlage bei ca. km
12,2 beschrénkt.

Im Rahmen dieser Untersuchungen stellte sich heraus, dass die Hochwasserstiande
innerhalb der Ortslage Hornbach signifikant durch Rickstaueinfluss von unterstrom
des bisherigen Untersuchungsgebietes beeinflusst sind. Zur Analyse des Riickstauein-
flusses und Erarbeitung von Lésungsansétzen zur Wasserspiegelabsenkung solite ein
zweidimensionales hydrodynamisch-numerisches Modell erstellt und somit das Unter-
suchungsgebiet auf den Talbereich bis Althornbach ausgeweitet werden. In Zusam-
menwirken mit dem bestehenden wasserbaulichen Modell (hybride Modelltechnik) wa-
ren Varianten fiir bauliche MaBnahmen zu entwickeln, die unterstrom der Ortslage ei-
ne Wasserspiegelabsenkung f(ir den Bemessungsfall (HW1993) bewirken. Hierdurch
wird der Riickstau in die Ortslage vermindert und das Wasserspiegelgefalle innerhalb
des Untersuchungsgebietes vergroBert (Verstarkung der FlieBbewegung). Die Ergeb-
nisse der numerischen Berechnungen gehen dabei als EingangsgroBe (untere Randbe-
dingung) in die physikalischen Laborversuche ein und werden in ihrer Auswirkung auf
das Stadtgebiet Gberprift. Als Schnitt- bzw. Koppelstelle zwischen dem physikalischen
und dem numerischen Modell dient dabei der Bereich der Kldranlage am Ortsausgang
Hornbach.

Bei der Konzeptumsetzung muss beachtet werden, dass eine Reduktion von Wasser-
stdnden mit einer Verringerung des Wasserriickhaltes (Retentionsvolumens) wahrend
eines Ereignisses einhergeht. Zur Gewdhrleistung der Hochwasserneutralitét sollten
entsprechende Standorte fiir einen Volumenausgleich untersucht und hydraulisch be-
wertet werden.

Zusammenfassend stellen sich die Zielsetzungen der numerischen Untersuchung wie
folgt dar:

1. Analyse der Riickstaueffekte in die Ortslage Hornbach
2. Geometrisches Variantenstudium zur Reduzierung des Riickstaus

3. Volumenbilanzierung und Retentionsriickgewinnung

! Hochwasserschutzkonzept Stadt Hornbach ,Untersuchung der Hochwassersituation am physikalischen Modell®, IWG,
Uni-Karlsruhe, 2007
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2 Vorgehensweise

Aufgrund der vorhandenen Strémungscharakteristik des Hornbach (md&andrierender
Flusslauf mit weitem Vorland, Querbauwerke) ist der Einsatz eines zweidimensionalen
hydrodynamisch-numerischen (2D-HN-) Modells, welches die Strémung auch in late-
raler Ausdehnung aufldst, zielfihrend (siehe Abb. B 2.1). EingangsgréBen sind Topo-
graphie und Parameter zur Beriicksichtigung der Oberflaichencharakteristik im Modell-
gebiet sowie hydrologische Randbedingungen.

Das Modell zur Untersuchung des Riickstaueinflusses in die Ortslage Hornbach er-
streckt sich von oberstrom Althornbach (Briicke ,Am Bahnhof"*, Hornbach-km 7,85)
bis in die Ortslage Hornbach (Hornbach-km 12,8). Somit kénnen am oberen Modell-
rand fir die Zuflisse Hornbach-Kraftwerkskanal, Hornbach-Altarm und Schwalb ge-
trennte Abflussangaben gemacht werden. Durch die Erweiterung des 2D-HN-Modells
bis in die Ortslage, kénnen die Ergebnisse im Untersuchungsgebiet unabhangig von
unbekannten Bedingungen an den oberstromigen Modellrdndern (z.B. laterale FlieBge-
schwindigkeitsverteilungen) gemacht werden. Eine Auswertung der numerischen Er-
gebnisse erfolgt unterstrom Hornbach-km 12,2. An diesem Profil erfolgt die Ubergabe
von StrémungskenngréBen an das physikalische Modell.

Durch die Ausdehnung des 2D-HN-Modells nach unterstrom bis zum neuen Pegel in
Althornbach kénnen die Méglichkeiten eines Volumenausgleiches (Wiedergewinnung
von Retentionsraum) in der Talaue zwischen Hornbach und Althornbach numerisch
analysiert werden.

Die Kalibrierung des 2D-HN-Modells erfolgt (iber den Vergleich berechneter und ge-
messener Wasserstédnde aus dem Jahr 1993 und entsprechende Anpassung von Mo-
dellparametern (i.d.R. Rauheitsbeiwerte) (Kapitel 4). Der Abfluss dieses Hochwasser-
ereignisses entspricht laut Vorgabe des Auftraggebers dem Bemessungsabfluss, flir
den die geplanten UmbaumaBnahmen konzipiert werden. Durch Anpassung der hoch-
aufgeldsten Systemgeometrie des 2D-HN-Modells konnte der Einfluss baulicher MaB-
nahmen (z.B. Riickbau der Radwegbriicke, Flutmulde etc.) auf die abflussabhdngigen
Wasserstédnde quantifiziert werden (Kapitel 5). Die Ergebnisse des geometrischen Va-
riantenstudiums liefern die Grundlage fiir eine Optimierung der Schutzkonzeption im
Hinblick auf Kosten-Nutzen-Analysen.

Zur Gewahrleistung der Hochwasserneutralitdt der MaBnhahmen wurden zwei Standor-
te untersucht, die fir einen Volumenausgleich in Frage kommen. Im Modell ,Althorn-
bach - Hornbach™ (Abb. B 2.1) wurde eine Querverbauung im Vorland an Hornbach-
km 8,5 im Modell implementiert und hydraulisch ausgewertet. Als weiterer Standort
wurde in Zusammenarbeit mit dem Auftraggeber das Gebiet oberstrom von Dietri-
chingen an der StraBenquerung der K13 (Hornbach-km 20,04) ausgewahlt. Hierflir
wurde ein zusétzliches 2D-HN-Modell des Hornbach von km 20,04 bis km 22,54 er-
stellt (Abb. B 6.3).
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Zur Bewertung der Modellgiite bzw. zur Eingrenzung der Modellunsicherheiten wurden
umfassende Sensititvitdtsanalysen beziiglich Abfluss, unterer Randbedingung, Rei-
bungsbeiwerten und Bauwerksabmessungen durchgefiihrt.

.,Am Bahnhof“
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Abb. B 2.1: Modellgebiet ,Althornbach - Hornbach®™ (Umrandung hellblau)
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Abb. B 5.15: FlieBtiefen und FlieBgeschwindigkeiten im Bereich der Radwegbriicke bei
Variante 4 (Q = 185 m3/s)

5.6 Ausfiihrungsvorschlag (Variante 5)

Gemeinsam mit dem Auftraggeber wurde nach umfassender Diskussion der Zwischen-
ergebnisse sowie einer Ortsbegehung ein Ausfiihrungsvorschlag erarbeitet. Diese um-
fasst eine Abtragung des Dammes auf dem rechten Vorland (siehe Variante 2) sowie
zusatzliche Flutmulden. Zudem wird die Béschungsverwallung zwischen km 11,9 und
km 12,15 geebnet.

Die erste Flutmulde beginnt oberstrom des Radwegdammes in Hohe der Klaranlage
(km 12,3) und fihrt tiber das rechte Vorland an km 11,95 wieder zum Flussschlauch.
Von einem oberstromigen direkten Anschluss an das Gewdsserbett wurde aufgrund
der ZufahrtsstraBe zur Kldéranlage abgesehen. Die zweite Mulde fihrt von km 11,9
durch den Bereich des abgetragenen Radwegdammes bis km 11,7. Zwischen km 11,7
und 11,5 kirzt die dritte Mulde den Mdander in diesem Bereich ab. Ab km 11,4 setzt
sich Mulde 4 in einer flacheren Ausfiihrung auf dem linken Vorland fort.

11.200

Mulde 1

Abb. B 5.16: DGM im Bereich der Radwegbriicke beim Ausfiihrungsvorschiag

Teil B / Juli 2007 / IWG / Universitat Karlsruhe
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Abb. B 5.17: 3D-Ansicht der Radwegbriicke von oberstrom (Variante 5, Ausfiihrungsvorschlag)

Die StraBe am Unterbeiwalder Hof ist linksseitig im IST-Zustand gegeniiber dem um-
gebenden Geldnde leicht erhéht. Um einen Einstau der Hauserzeile (ZinselstraBe) un-
terstrom der Radwegbriicke weiter zu minimieren, wird der linksseitige StraBenab-
schnitt fiir die weitere Untersuchung mit einbezogen und der Fihrung von Mulde 4
angepasst. Unterstrom der StraBe lauft Mulde 4 auf Vorlandniveau aus (siehe Abb. B
5.16). Die Flutmulden haben oberstrom von km 11,5 durchschnittliche Abmessungen
von ca. B = 15 m Breite und ca. y = 1 m Tiefe. Bei Flutmulde 4 betragt die Tiefe noch
ca.y = 0,4 m bei ca. B = 15 m Breite. Tab. B 5.2 fasst die MaBnahmen zusammen.

MaBnahme Hornbach-km [km]
Dammabtragung rechtes Vorland 11,85
Ebnung der Béschungsverwallung 11,9 -12,15

Flutmulde 1 11,95-12,3

Flutmulde 2 11,7 - 11,9

Flutmulde 3 11,55 - 11,7

Flutmulde 4 11,2-11,4

Tieferlegung der StraBe 11,28

am Unterbeiwalder Hof

Tab. B 5.2: MaBnahmen des Ausfiihrungsvorschlags

Teil B / Juli 2007 / IWG / Universitat Karlsruhe
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Abb. B 5.18: FlieBtiefen und FlieBgeschwindigkeiten im Bereich der Radwegbriicke beim Aus-
fihrungsvorschlag (Q = 185 m3/s)
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Abb. B 5.19: Wasserspiegellédngsschnitte in Flussmitte (Q = 185 m3/s)

* Diese Varianten gehen mit einer Erh6éhung der Wasserstédande im Bereich der Zin-
selstraBe einher.
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Abb. B 5.20: Langsschnitte der Wasserspiegeldifferenzen in Flussmitte (Q = 185 m3/s)

Bei Umsetzung aller genannten MaBnahmen betragt die Absenkung an km 12,2
Ay = -0,39 m (Abb. B 5.20). Im Briickenquerschnitt bleiben Strémungsspitzen von
Uber v = 2 m/s bestehen. Durch die Fihrung der Strémung (ber das rechte Vorland
bis unterstrom der Querung am Unterbeiwalder Hof werden auch die Wasserstande an
der ZinselstraBe lokal um max. ca. Ay = -0,12 m verringert. Die Darstellung der Was-
serstande bzw. Differenzen zum IST-Zustand in Langsprofilen aller Varianten findet
sich in Abb. B 5.19 und Abb. B 5.20.

6 Untersuchungen zur Retentionsriickgewinnung

Die untersuchten wasserbaulichen MaBnahmen zur Verminderung des Rickstauein-
flusses durch die Radwegbriicke sowie die SchutzmaBnahmen innerhalb der Ortslage
[1] beeinflussen die Wasserstdande in der Ortslage Hornbach und fiihren zu Verlusten
an Retentionsvolumen. Zur Gewahrleistung der Hochwasserneutralitat soll dieses Vo-
lumen an anderer Stelle bis oberstrom des Ortseingangs Althornbach wiedergewonnen
werden. Hierflir wurden zwei Standorte untersucht.
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Die modelltechnischen Analysen ergaben einen Verlust an Retentionsvolumen durch
die Wasserspiegelabsenkung des Ausflihrungsvorschlags (Variante 5) und MaBnahmen
innerhalb der Ortslage Hornbach [1] von insgesamt ca. 80.000 m3.

6.1 Retentionsriickgewinnung oberstrom Althornbach

Im Modell ,Althornbach - Hornbach™ (Abb. B 2.1) wurde ein Querriegel von ca. 100 m
Lange im Vorland an Hornbach-km 8,5 im Modell implementiert. Untersucht wurde
zum einen eine Ausfiihrung als liberstrombarer Querriegel mit der Héhe y = 231,5
mUNN, zum anderen als nicht (iberstrdombarer Querriegel zu y = 233,0 mGNN.

Abb. B 6.1 zeigt die veranderten Wasserspiegelldangsschnitte. Eine deutliche Wasser-
spiegelanhebung entwickelt sich hierbei erst bei der nicht liberstrémbaren Variante.
Der Riickstaueinfluss wirkt sich bis Hornbach-km 10,8 aus, so dass der Unterbeiwalder
Hof hiervon nicht betroffen ist. Durch Vergleich des DGM mit den errechneten Wasser-
stdnden ergibt sich hierbei ein zusatzlich eingestautes Volumen von ca. 20.000 m3.

Abb. B 6.2 zeigt fiir den Fall eines nicht Uiberstrombaren Riegels eine Erhéhung der
FlieBgeschwindigkeiten am Kopf des Dammes von ca. v = 0,6 m/s im IST-Zustand auf
max. ca. v = 1,5 m/s.

2345

234 —Hohe = 231,5 mliNN P

—Hohe = 233 mUNN /
233.5

= —|ST-Zustand /
=z
+
E 233
b -]
(=
8
£ 2325 -
§ _.n—u—ﬂ-"'
=
232 == i
{ Querriegel
231.5 1
231 .
7.8 8.3 8.8 9.3 9.8 10.3 10.8 1.3 118

Hornbach-km [km]

Abb. B 6.1: Wasserspiegelldangsschnitt im IST-Zustand und bei Querriegel an km 8,5
(Q = 185 m3/s)
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Querriegel
",_- -

e

Abb. B 6.2: FlieBgeschwindigkeiten an Hornbach-km 8,5 (links: IST-Zustand; rechts: nicht
{iberstrémter Querriegel) (Q = 185 m3/s)

6.2 Retentionsriickgewinnung oberstrom Dietrichingen
(.,Querung K13")

Als weiterer Standort wurde in Zusammenarbeit mit dem Auftraggeber das Gebiet
oberstrom von Dietrichingen an der StraBenquerung der K13 (Hornbach-km 20,41)
erkundet. Der Standort erwies sich fiir einen Volumenausgleich geeignet, da eine Mar-
ke fiir das Hochwasser von 1993 einen Freibord bis Héhe StraBenbelag von ca. 90 cm
zeigte und hier lediglich Eingriffe am Briickendurchlass und gegebenenfalls eine An-
passung der linksseitigen StraBenhéhe durchzufiihren wéren.

Hierfir wurde ein zusatzliches 2D-HN-Modell des Hornbach von km 20,04 bis km
22,54 mit ca. 37.000 Gitterzellen erstellt (Abb. B 6.3). Als Datengrundlage standen
wie im Modell ,Althornbach - Hornbach™ das DGM einer Laser-Scanner-Befliegung so-
wie Querprofile des Hornbach zur Verfligung, die in das DGM eingearbeitet wurden
(siehe Kapitel 3.3).

Zudem konnte eine Fixierung des Hochwassers 1993 an der Querung der K 13 mit ei-
ner Héhe von 241,04 miNN zur Definition der unteren Randbedingung (UR) genutzt
werden. Die Rauheitsbeiwerte wurden in Abhangigkeit der Oberflachencharakteristik
der Fluss-Vorland-Strecke definiert. Der Abfluss wurde entsprechend Kapitel 4 zu
Qawss = 130 m3/s festgelegt.
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Abb. B 6.3: Modeligebiet ,,Querung K13" oberstrom Dietrichingen (Umrandung hellblau)

Ausgehend von der Hochwasserfixierung (y = 241,04 miNN) wurde der Wasserstand
am Durchlass um jeweils Ay = 0,1 m auf maximal y = 241,54 miNN angehoben. Aus
der Analyse des durch die Wasserspiegelanhebung verursachten Riickstaueffekts
konnte das jeweilige zusatzliche Retentionsvolumen berechnet werden.

Die Auswertung der Wasserspiegelldngsschnitte in Differenzendarstellung (Abb. B 6.4)
zeigt, dass sich auch die Wasserstdnde im Bereich der Kirschbacher Mihle und des
Kirschbacher Hofes durch diese Anderung des Riickstaueinflusses der Briicke &ndern.
Die Stauwurzel liegt noch oberstrom der Miindung des Kirschbaches.

Es ergibt sich durch die Erhéhungen der unteren Randbedingung um Ay = 0,1 m ein
zusatzliches Retentionsvolumen von 18.000 m3, bei Erhhungen um Ay = 0,5 m von
100.000 m3. Diese Erhéhung erzeugt Anhebungen der Wassersténde am Kirschbacher
Hof von Ay = 0,03 m bis 0,2 m sowie an der Kirschbacher Miihle von Ay = 0,01 m bis
0,14 m (Tab. B 6.1).

Die technische Ausfiihrung zur Umsetzung einer derartigen MaBnahme war nicht Ge-
genstand dieser Voruntersuchung und ist im Rahmen einer Detailplanung zu erarbei-
ten.
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Héherstau bei Rickstaueinfluss bei | Riickstaueinfluss bei Zusatzliches
km 20,04 (Bricke) km 21,68 (Hof) km 22,08 (Miihle) | Retentionsvolumen
[mUNN] [m] [m] AV [m3]

241,04 0 0 0
241,14 0,03 0,01 18.000
241,24 0,07 0,04 36.900
241,34 0,11 0,07 56.500
241,44 0,15 0,10 79.000
241,54 0,20 0,14 102.500
Tab. B 6.1: Volumenberechnung und Wasserspiegelanhebung der Anlieger
0.5 I ,
| HW 1993 (Q = 130 m¥s)
0.45
0.4 \ Kirschbacher Miihle
— ‘ \ Kirschbacher Hof ——UR=241.54
E 0.35 =R = 241.14 |
g k“\\ —UR =241.24
E 03 ==UR = 241.34
% ™~ ~—UR = 241.44
@ 0.25 M ~—
- ~~—.
? 02 e,
@ \\
5 0.15 4 \ \
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- ‘\_____‘\\__\\\ \'\
N~ \\
0.05 \-\\,\3
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Abb. B 6.4: Wasserspiegeldifferenzen durch Héherstau an der Querung K13 im Vergleich zum

IST-Zustand (UR = Héhe der unteren Randbedingung [mUNN])
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Zusammenfassung

Die Stadt Hornbach, am Zusammenfluss von Schwalb und Hornbach gelegen, hat
immer wieder mit Uberschwemmungen durch Hochwasser zu kdmpfen. Zur Untersu-
chung der Hochwassersituation und zur Entwicklung von GegenmaBnahmen in Horn-
bach wurde am Institut fiir Wasser und Gewadsserentwicklung (IWG) ein physikali-
scher Modellversuch (siehe Bericht Teil A) durchgefiihrt.

Im Rahmen der Eichung des physikalischen Modells stellte sich heraus, dass die
Hochwassersténde innerhalb der Ortslage signifikant durch Rickstaueinfluss von un-
terstrom des Untersuchungsgebietes beeinflusst sind. Aus diesem Grund wurde zu-
satzlich ein hydrodynamisch-numerisches (2D-HN) Modell (siehe Bericht Teil B) er-
stellt, welches diesen Bereich abdeckt.

Teil A: Physikalisches wasserbauliches Modell

Das physikalische Modell wurde im MaBstab 1:40 erstellt. Es ist eine geometrisch
ahnliche Nachbildung der vom Hochwasser betroffenen Bereiche der Stadt Hornbach.

Anhand dieses Modells wurde das Verhalten des Hochwassers mittels Wasserspie-
gelmessungen und Strémungsanalysen eingehend untersucht. Auf diese Weise wur-
den hydraulisch unglnstige Stellen lokalisiert und MaBnahmen entwickelt, um deren
Rickstauwirkung zu vermindern und so eine Wasserspiegelabsenkung im Bereich der
Stadt herbeizufiihren. Diese MaBnahmen wurden auf das physikalische Modell ange-
wendet und qualitativ und quantitativ untersucht.

Bei den durchgefithrten MaBnahmen handelt es sich

e um eine stromungsginstigere Ausfiihrung der Mindung der Schwalb in den
Hornbach und eine Erweiterung der Flutmulde an der Klaranlage,

e um eine stromungsgunstigere Ausfiihrung der Rickmindung des Ausleitungs-
kanals und

e um die Querschnittsaufweitung des Hornbaches im Bereich der Lagerhalle
Gutbrod sowie

e eine Verbesserung der An- und Abstrémsituation der Briicke LauerstraBe und
Erweiterung der Flutmulde im Staubereich der Briicke.

Dariiber hinaus wurde untersucht, wie sich die Offnung des 2. Kraftwerksleerschus-
ses und eine Verklausung der Briicke LauerstraBe auf den Wasserspiegel in der Stadt
Hornbach auswirken.

Zur Darstellung des durch die MaBnahmen in der Stadt und unterstrom der Stadt
(sieche Bericht Teil B) erlangten Wasserspiegels wurde eine Karte mit den Uberflu-
tungsflachen und den Wassertiefen erstellt. Es wurde untersucht, an welchen Stellen
das Wasser bei steigendem Wasserspiegel beginnt in die Stadt einzustrémen.
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Alle Untersuchungen am physikalischen Modell wurden mit dem Bemessungsdurch-
fluss (Winterhochwasser 1993) durchgefiihrt und bei allen Untersuchungen wurde die
Wasserspiegelabsenkung durch die Verminderung des Riickstaus von unterstrom der
Stadt (siehe Bericht Teil B) beriicksichtigt.

Teil B: 2D-HN-Modell

Das numerische Modell erstreckt sich von oberstrom Althornbach (Briicke ,Am Bahn-
hof", Hornbach-km 7,85) bis in die Ortslage Hornbach (Hornbach-km 12,8).Die Kalib-
rierung der 2D-HN-Modelle sowie die hydraulische Beurteilung der MaBnahmen be-
ziehen sich auf das Hochwasserereignis aus dem Jahr 1993 (Bemessungsabfluss).

Im Rahmen der Untersuchung wurde ersichtlich, dass die Radwegbriicke an Horn-
bach-km 11,9 im Hochwasserfall einen signifikanten Aufstau nach oberstrom verur-
sacht und somit hier ein hohes Potential fur Wasserspiegelabsenkungen nutzbar ge-
macht werden kann. Dementsprechend wurde ein Variantenstudium méglicher Um-
bauten insbesondere auf den Bereich des Radwegdammes konzentriert. Insgesamt
wurden fiinf verschiedene Varianten untersucht. Fir den Ausfiihrungsvorschlag (Va-
riante 5) ergab sich eine Reduktion des Wasserstandes bezogen auf den Bemes-
sungsabfluss (Q = 185 m3/s) von ca. Ay = -0,39 m bei km 12,2 (Ubergabeprofil phy-
sikalisches Modell).

Das Zusammenwirken der unterschiedlichen MaBnahmen in Hornbach (physikalische
Modellierung) und unterstrom Hornbach (Ausfiihrungsvorschlag numerische Analyse)
hat bezogen auf das Bemessungsereignis einen Verlust an Retentionsvolumen von
AV = 80.000 m3 zur Folge.

Zur Gewahrleistung der Hochwasserneutralitat wurden zwei Standorte fiir den Reten-
tionsausgleich identifiziert und analysiert (Bereich oberstrom km 7,8 ; Bereich
oberstrom 20,04). Es zeigte sich, dass hierbei ein zusatzliches Volumen von
V > 100.000 m3 aktiviert werden kann.

Synthese aus Teil A und Teil B - MaBnahmengrundlage

Zusammenfassend stellen die im Bericht dargestelliten Untersuchungsergebnisse die
Basis flr einen verbesserten Hochwasserschutz der Stadt Hornbach dar. Fiir ein Ab-
flussereignis ahnlich dem Hochwasser 1993 kénnen folgende Aussagen gemacht
werden:

e Durch die im wasserbaulichen Modell erarbeiteten UmgestaltungsmaBnahmen
wird in Hornbach die Wasserfiihrung und somit der FlieBvorgang an sich opti-
miert. Dadurch konnten die hydraulische Leistungsféhigkeit des Hornbaches und
der Schwalb lokal verbessert werden. Dies allein bewirkt jedoch noch keine sig-
nifikante Absenkung der Wasserspiegellagen in Ortsmitte und reicht flir eine
Verbesserung des HW-Schutzes der Stadt Hornbach nicht aus.
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o Die Untersuchung am wasserbaulichen Modell hat zudem gezeigt, dass durch die
Gegebenheiten im Bereich des alten Bahndammes bzw. der Radwegbriicke un-
terhalb vom Zusammenfluss des Hornbaches mit der Schwalb bei Hochwassern
einen Riickstau nach Oberstrom bewirkt wird.

e Durch die im hydrodynamisch-numerischen Modell erarbeitete Umgestaltung des
Bereiches zwischen dem alten Bahndamm (Radwegbriicke) und der Briicke beim
Unterbeiwalder Hof wird oberhalb der Radwegbriicke eine Wasserstandsabsen-
kung von knapp 40 cm erreicht. Der Rickstau nach Hornbach kann dadurch
deutlich reduziert werden.

Die Kombination aller MaBnahmen miteinander fihrt fir ein HW-Ereignis wie jenes
im Jahr 1993 letztendlich zu einer Senkung der Hochwasserstédnde in Hornbach von
40 cm (im Bereich der Klaranlage) bis 45 cm (im Bereich oberhalb des Wasserkraft-
werkes) relativ zum jetzigen Zustand.

Die Wirkung der MaBnahmen setzt bereits bei kleineren Hochwéassern ein - hier wir-
ken dann vor allem die Umbauten der Gewésserldufe in Hornbach.

Mit der erarbeiteten Wasserstandskarte (Abbildung A 3.27) wird es méglich, z.B.
durch den Bau einzelner ufernaher Verwallungen die komplette Hochwasserfreilegung
der Innenstadt fir ein Abflussereignis ahnlich dem HW 1993 zu bemessen: Die Hohe
der notwendigen MaBnahmen kann fiir die jeweiligen Ortlichkeiten der o0.g. Abbildung
entnommen werden. Fir die Auswahl der Lage sollten zusatzlich die in Kap. 3.8 er-
lauterten Einstromverhaltnisse beriicksichtigt werden.
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1 Aufgabenstellung und Vorgehensweise

Am Institut fiir Wasser und Gewasserentwicklung (IWG) wurden im Auftrag des Landes Rheinland-
Pfalz gesonderte Untersuchungen zur Ausarbeitung der Hochwasserschutzkonzepte fir Hornbach
und Althornbach durchgefiihrt. Hierfir wurden unter anderem zweidimensionale hydrodynamisch-
numerische Modelle (2D-HN-Modelle) erstellt und kalibriert. Diese dienten der Uberpriifung, inwie-
weit durch MaBnahmen die Hochwassersténde im Bereich der Ortslagen reduziert werden kdnnen.
Mit Hilfe der Ergebnisse der Variantenstudien wurden Ausflhrungsvorschlédge in Zusammenarbeit
mit der jeweiligen Arbeitsgruppe erarbeitet. Das Hochwasserschutzkonzept fiir Hornbach bezieht
sich auf den Bemessungsabfluss Q = 185 m3/s (HW1993). Die Ergebnisse dieser Untersuchung
finden sich in dem Bericht der abgeschlossenen Untersuchung ,Integriertes Hochwasserschutz-
konzept Stadt Hornbach / Pfalz“ des IWG [1]. Die Erarbeitung des Hochwasserschutzkonzeptes fiir
Althornbach ist derzeit noch in Bearbeitung und bezieht sich vor dem Hintergrund des Kosten-
Nutzen-Verhaltnisses nach derzeitigem Stand auf den Bemessungsabfluss Q = 145 m?/s.

Die untersuchten wasserbaulichen MaRnahmen beeinflussen die Wasserstande in den Ortslagen
und fuhren zu Verlusten an Retentionsvolumina. Zur Gewéhrleistung der Hochwasserneutralitét
sollen diese Volumina an anderer Stelle ausgeglichen werden. Zu diesem Zweck wurde flr das
Gebiet des Hornbachs oberstrom der Querung der K13 bei Dietrichingen untersucht, ob durch
Verstadrkung des Rickstaueinflusses am Durchlass der K13 zusétzliches Retentionsvolumen zu-
riickgehalten werden kann. Fur die Bestimmung der Ruckstauhéhe und der entsprechenden Re-
tentionsvolumina wurde wiederum ein 2D-HN-Modell dieses Flussabschnitts erstellt [1]. Die Analy-
se zeigte, dass in Abhangigkeit des Hoherstaus zusétzliche Retentionsvolumina innerhalb dieses
Gebietes gewonnen werden kénnen. Der Retentionsausgleich bezog sich fir den Abfluss Q = 185
m?3/s auf die MaRnahmen in Hornbach. Diese Ergebnisse aus [1] werden in Kapitel 3.1 zusammen-

gefasst dargestellt.

Gegenstand der vorliegenden Untersuchung war die Bestimmung des Verlustes von Retentionsvo-
lumen im Bereich Hornbach fiir den Abfluss Q = 145 m®*s sowie die Analyse des Retentionsaus-
gleichs im Gebiet an der K13 bei Dietrichingen fur diesen Abfluss. Der Retentionsausgleich bezieht
sich fur diesen Fall auf die MaRnahmen in Hornbach und in Althornbach. Beziiglich des Retenti-
onsverlustes in Althornbach fir Q = 145 m?%s kann auf den Sachstandsprotokoll der Arbeitsgruppe
Althornbach vom 23.10.08 zuriickgegriffen werden [2].

2 Modellgrundiagen

Die Untersuchung wurde analog zu der bisherigen Beauftragung mit dem 2D-HN-Verfahren
FLUMEN durchgefiihrt. Eine Programmbeschreibung findet sich in [1].

-1-
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3 Ermittlung und Bewertung der Retentionsvolumina

3.1 Bemessungsabfluss Q = 185 m?¥s (Zusammenfassung der Ergebnisse aus [1])

Ein Ausgleich an Retentionsvolumen bezieht sich fir diesen Abfluss auf das Gebiet Hornbach. Ab-
schatzungen mit Vergleichen zwischen DGM und Wasserspiegellagen ergaben fir den Bemes-
sungsabfluss Q = 185 m3s einen Verlust an Retentionsvolumen von insgesamt ca. 80.000 m® im

Bereich Hornbach.

Das Untersuchungsgebiet bei Dietrichingen liegt oberstrom der Schwalbmiindung in Hornbach.
Aus diesem Grunde reduziert sich hier der Bemessungsabfluss auf Q = 130 m®s (Vorgabe Auf-
traggeber). Fur diese Untersuchung wurde im numerischen Modell oberstrom der Querung der
K13 bei Dietrichingen der Wasserstand der unteren Randbedingung ausgehend von der gegebe-
nen Hochwasserfixierung 1993 mit y = 241,04 miNN jeweils um Ay = 0,1 m bis maximal Ay = 0,5
m angehoben und die daraus resultierenden Retentionsvolumina berechnet (siehe Abbildung 3-1).
Demnach ist fur diesen Abfluss der geforderte Riickhalt von ca. 80.000 m?® bei einem zuséatzlichen
Aufstau an der K13 von ca. Ay = 0.4 m mdéglich. Ein Langsschnitt der Wasserstandsdifferenzen mit
Markierung der Standorte Kirschbacher Hof und Kirschbacher Miihle zeigt Abbildung 3-2. Die Er-

gebnisse dieser Untersuchung finden sich ebenfalls in [1].
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Abbildung 3-1: Zuwachs an Retentionsvolumen in Abhangigkeit des Aufstaus an der K13 bei Q =
130 m*/s (Bezugswasserstand Bricke K13: y = 241,04 mUNN) [1]
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Abbildung 3-2: Wasserspiegeldifferenzen durch Héherstau an der Querung K13 (km 20,041) im
Vergleich zum IST-Zustand bei Q = 130 m¥/s [1]

3.2 Bemessungsabfluss Q = 145 m?/s
Fir den Bemessungsabfluss Q = 145 m®s soll sowohl der Retentionsverlust von Hornbach als
auch von Althornbach ausgeglichen werden. Es ist dementsprechend zu prifen, ob das Retenti-

onsgebiet oberstrom der K13 bei Dietrichingen hierfiir ausreicht.

Fir diesen Bemessungsabfluss ergeben Vergleiche zwischen DGM und Wasserspiegellagen fur
die Ortslage Hornbach einen Verlust an Retentionsvolumen von ca. 45.000 m? und in Althornbach
von ca. 40.000 m?® [2]. Der gesamte Retentionsverlust bei einem Abfluss von Q = 145 m¥/s belduft

sich somit auf ca. 85.000 m3.

Das Untersuchungsgebiet bei Dietrichingen liegt oberstrom der Schwalbmiindung in Hornbach.
Aus diesem Grunde reduziert sich der Bemessungsabfluss auf Q = 102 mds (Vorgabe
Auftraggeber). Fur diese Untersuchung wurde ebenfalls im numerischen Modell oberstrom der
Querung der K13 bei Dietrichingen der Wasserstand der unteren Randbedingung ausgehend von
dem abgeschétzten Bezugswasserstand von y = 240,8 muNN jeweils um Ay = 0,2 m bis zu
maximal Ay = 0,6 m angehoben und die daraus resultierenden Retentionsvolumina bestimmt
(siehe Abbildung 3-3). Der Abschétzung des Bezugswasserstandes lagen die Hochwasserfixierung
des Ereignisses von 1993 und externe Wasserspiegellagenberechnungen [3] zugrunde. Wie
Abbildung 3-3 zeigt, ist fur diesen Abfluss der geforderte Rickhalt von ca. 85.000 m® bei einem

= GF
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Aufstau an der K13 von ca. Ay = 0,45 m méglich. Ein Langsschnitt der Wasserstandsdifferenzen
mit Markierung der Standorte Kirschbacher Hof und Kirschbacher Mihle zeigt Abbildung 3-4.
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Abbildung 3-3: Zuwachs an Retentionsvolumen in Abhéngigkeit des Aufstaus an der K13 bei
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4 Zusammenfassung

Fur die betrachteten Abflisse Q = 185 m®/s und Q = 145 m3/s besteht rechnerisch die Mdéglichkeit,
den Retentionsverlust, der durch die geplanten MaRnahmen in Hornbach und Althornbach ent-
steht, durch Verstarkung des Ruckstaueinflusses am Durchlass der K13 bei Dietrichingen aus-
zugleichen. Tabelle 4-1 zeigt die Ergebnisse der Analyse in einer Ubersicht.

Abfluss Hornbach Retentionsverlust Retentionsverlust erforderlicher Hoherstau
nach Schwalbzufluss | Mallnahme Hornbach MaRnahme K13 zum
Althornbach Volumenausgleich
185 m3/s ca. 80.000 m® - ca.0,4m
145 m3/s ca. 45.000 m?® ca. 40.000 m? ca.045m

Tabelle 4-1: Ergebnisse zum Retentionsvolumenausgleich Hornbach und Althornbach

5 Literatur

[1] .Integriertes Hochwasserschutzkonzept Stadt Hornbach / Pfalz®, IWG, Juli 2007

[2] Sachstandsprotokoll der Besprechung zu Thema ,Hochwasserschutz Althornbach®, Universitét
Karlsruhe, IWG, 23.10.2008

[3] .Standortuntersuchungen zur Hochwasserriickhaltung am Hornbach®, IPR, Dezember 2003

Karlsruhe, November 2008







Universitat Karlsruhe (TH) | Institut fir Wasser und @]
g(IT @ Forschungsuniversiti - gegriindet 1825 Gewasserentwicklung WG

Karlsruha legttits af Tochnalaay Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. mult. Franz Nestmann

Begleitende Untersuchungen
zur Umsetzung der HochwasserschutzmaRnahmen

der Stadt Hornbach und der Gemeinde Althornbach (Pfalz)

- Entwurf -

- . . ..._. e
B B T
e el B il L

Auftraggeber:

Kreisverwaltung Slidwestpfalz

Bearbeitung:

Dipl.-Ing. Clemens Stelzer
Dr.-Ing. Peter Oberle

Karlsruhe, September 2009 Prof. Dr. -Ing. Dr. h.c. mult. Franz Nestmann



Entwurf (WG
Inhaltsverzeichnis
1 Aufgabenstellung und Vorgehensweise .........cccccimimmininininiiinmmiesismsmassissessssssss 2
2 Modell- und DatengrunNdIagen ..........ceeerercmsismsmsssssnmmmsssessssssssssssssmnessmesssassessssassssssssssesnesssssssssss 3
3 Ermittlung und Bewertung der Retentionsvolumen............ccciiminninnscemecenmnnenemnsassss 3
3.1 Bemessungsabfluss Q = 185 m®/s (Zusammenfassung der Ergebnisse aus [1])......cccceocvvvievirnnnen, 3
3.2 Bemessungsabfluss Q = 145 M3/S.....uciiii i sssssee s s s s sssane s nn s s s ssan s s assnnsssnnnssessennnss 5
4 Wasserstinde charakteristischer Abfliisse im Bereich Hornbach ..........ccccoevnnrcnncnneen. 6
5 Bemessung des Riickstaubauwerks an der Briicke K13........c..cccviiiniccncinncnncccccmenessscsnnes 7
5.1 DammerhShung an der K13 .....ooooeieeeeeiiicisiieseeesesiesssrrersseresssssssssnsnsssssssesseesssssssteesesssssssnnssarssssssss 10
5.2  Vorgelagerte SPUNGWaNM ..........coccciireercimcriieeiiireienererireeneeseees e e sassersesnseseseessseeesssessssesssasssssesssnns 11
5.3 =T o T o T=T T o= T o T U e [PPSR 12
6 Wasserstiande charakteristischer Abfliisse im Bereich Dietrichingen..............cccccceiuunane 14
7 ZusammentasSUNQ ussmsiiesmssvas s sosssssviassssssaeiss sonasssssaioass soapesosnseRmenes s ivs s e Sses e savarass 17
8 LI OT AU (ancanvussonsonsionmmesxsmsimnsonmsionnsionnssmmnsipimms sssih¥amtoussussiesinsq shmsienasissmamsf s ams s Srsa R KEs A RS AsANSS 19



Entwurf CWG

1 Aufgabenstellung und Vorgehensweise

Am Institut fir Wasser und Gewasserentwicklung (IWG) wurden im Auftrag des Landes Rheinland-
Pfalz Untersuchungen zur Ausarbeitung der Hochwasserschutzkonzepte fiir Hornbach und Alt-
hornbach durchgefihrt. Hierfir wurden unter anderem zweidimensionale hydrodynamisch-
numerische Modelle (2D-HN-Modelle) erstellt und kalibriert. Diese dienten der Uberpriifung, inwie-
weit durch MaRnahmen die Hochwasserstédnde im Bereich der Ortslagen reduziert werden kénnen.
Mit Hilfe der Ergebnisse der Variantenstudien wurden Ausflihrungsvorschlage in Zusammenarbeit

mit der jeweiligen Arbeitsgruppe erarbeitet.

Das Hochwasserschutzkonzept fiir die Stadt Hornbach bezieht sich auf den Bemessungsabfluss
Q = 185 m®/s (HW,gg3). Die Ergebnisse dieser Untersuchung finden sich in dem Bericht der Unter-
suchung ,Integriertes Hochwasserschutzkonzept Stadt Hornbach / Pfalz“ des IWG [1]. Die Erarbei-
tung des Hochwasserschutzkonzeptes fur Althornbach bezieht sich auf einen Bemessungsabfluss
von Q = 145 m3/s (ca. HQs). Die Ergebnisse dieser Untersuchung finden sich in dem Bericht der
Untersuchung ,Erarbeitung eines Hochwasserschutzkonzepts der Gemeinde Althornbach/Pfalz*
des IWG [2].

Die untersuchten wasserbaulichen MaRnahmen beeinflussen die Wasserstdnde in den Ortslagen
und fihren zu Verlusten an Retentionsvolumen. Zur Gewahrleistung der Hochwasserneutralitit
sollen diese Volumen an anderer Stelle ausgeglichen werden. Zu diesem Zweck wurde flr das
Gebiet des Hornbachs oberstrom der Querung der K13 bei Dietrichingen untersucht, ob durch Ver-
starkung des Riickstaueinflusses am Durchlass der K13 zusatzliches Retentionsvolumen zurlick-
gehalten werden kann. Fir die Bestimmung der Rickstauhthe und der entsprechenden Retenti-
onsvolumen wurde wiederum ein 2D-HN-Modell dieses Flussabschnitts erstellt [1]. Die Analyse
zeigte, dass in Abhédngigkeit des Héherstaus zusétzliche Retentionsvolumina innerhalb dieses Ge-
bietes gewonnen werden kénnen. Der Retentionsausgleich bezog sich fiir den Abfluss Q = 185
m?/s auf die Malinahmen in Hornbach. Diese Ergebnisse aus [1] werden in Kapitel 3.1 zusammen-
gefasst dargestellt. Darauf aufbauend war in der vorliegenden Untersuchung der Verlust von Re-
tentionsvolumen im Bereich Hornbach fiir den Abfluss Q = 145 m3/s zu bestimmen sowie der Re-
tentionsausgleich im Gebiet an der K13 bei Dietrichingen fiir diesen Abfluss zu analysieren. In die-
sem Abflussbereich sollten die Retentionsverluste sowohl fiir den Bereich Hornbach [1] als auch

fur den Bereich Althornbach [2] kompensiert werden.

Das Volumen fir den Retentionsausgleich soll durch eine geeignete konstruktive Ausfiihrung des

rickstauenden Bauwerks so aktiviert werden, dass der Retentionsausgleich im oben genannten

Abflussspektrum erfolgt. In Zusammenarbeit mit dem Ingenieurbliro DILGER sollte ein Konzept

entworfen werden, das den Rickstau entsprechend dieser Vorgaben realisiert. Hierflir waren die

hydraulische Bemessung des Bauwerks und somit die Vorgaben fir dessen Abmessungen und die
-2
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Riickstauwirkung nach oberstrom zu ermitteln. Neben den 2D-HN-Modellen kam fiir diese Unter-

suchung ein physikalisches Rinnenmodell zum Einsatz.

Schliefllich waren im Zuge des Genehmigungsverfahrens und der technischen Umsetzung des
Projekts mit dem bestehenden Modell der Ortslage Hornbach und im Bereich Dietrichingen weitere
Wasserspiegellagen fir Abflisse unterschiedlicher Jéhrlichkeiten zu bestimmen. Die Ergebnisse
werden dem Ingenieurbiiro Dilger zur weiteren Verarbeitung und Darstellung in den Unterlagen

des Genehmigungsverfahrens libergeben.

2 Modell- und Datengrundlagen

Fir die im Rahmen dieser Untersuchung erforderlichen numerischen Strémungssimulationen wur-
de analog zu der bisherigen Beauftragung das 2D-HN-Verfahren FLUMEN angewendet. Zur Pro-

grammbeschreibung sowie den verwendeten Datengrundlagen wird auf [1] verwiesen.

3 Ermittlung und Bewertung der Retentionsvolumen

3.1 Bemessungsabfluss Q = 185 m’s (Zusammenfassung der Ergebnisse aus [1])

Ein Ausgleich an Retentionsvolumen bezieht sich fiir diesen Abfluss auf das Gebiet der Stadt
Hornbach. Hier ergab der Vergleich zwischen DGM und Wasserspiegellagen (IST-, Planungszu-
stand) fiir den Bemessungsabfluss Q = 185 m3/s bei Realisierung des Hochwassschutzkonzeptes

einen Verlust an Retentionsvolumen von insgesamt ca. 80.000 m?.

Als Bemessungsabfluss fir den Retentionsausgleich in Dietrichingen wurde seitens des Auftrag-
gebers ein Abfluss von Q = 130 m?®s vorgegeben (Abfluss im Hornbach abziiglich Schwalb-
zufluss). Fur diese Untersuchung wurde im numerischen Modell oberstrom der Querung der K13
bei Dietrichingen der Wasserstand der unteren Randbedingung ausgehend von der gegebenen
Hochwasserfixierung 1993 mit y = 241,04 miUNN jeweils um Ay = 0,1 m bis maximal Ay = 0,5 m
angehoben und die daraus resultierenden Retentionsvolumen berechnet (siehe Abbildung 3-1).
Demnach ist fur diesen Abfluss der geforderte Riickhalt von ca. 80.000 m? bei einem zusétzlichen
Aufstau an der K13 von ca. Ay = 0.4 m méglich. Ein Léngsschnitt der Wasserstandsdifferenzen mit
Markierung der Standorte Kirschbacher Hof und Kirschbacher Miihle zeigt Abbildung 3-2.



Entwurf

We

Volumen [m?]

120000

100000

80000

60000

e

40000

il

20000 /

0 0,1 0,2 0,3

0,4
Aufstau an Briicke (K13) [m]

0,5 0,6

Abbildung 3-1: Zuwachs an Retentionsvolumen in Abhéngigkeit des Aufstaus an der K13 bei Q =
130 m®/s (Bezugswasserstand Briicke K13: y = 241,04 mUNN) [1]
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3.2 Bemessungsabfluss Q = 145 m¥/s

Fir den Bemessungsabfluss Q = 145 m3s soll sowohl der Retentionsverlust von Hornbach als
auch von Althornbach ausgeglichen werden. Es war dementsprechend zu priifen, ob das Retenti-

onsgebiet oberstrom der K13 bei Dietrichingen hierfur ausreicht.

Fir diesen Bemessungsabfluss ergaben Vergleiche zwischen DGM und Wasserspiegellagen fir
die Ortslage Hornbach einen Verlust an Retentionsvolumen von ca. 45.000 m® und in Althornbach
von ca. 40.000 m? [2]. Der gesamte Retentionsverlust bei einem Abfluss von Q = 145 m®/s belauft

sich somit auf ca. 85.000 m3.

Als Bemessungsabfluss fir den Retentionsausgleich in Dietrichingen wurde seitens des Auftrag-
gebers ein Abfluss von Q = 102 m3s vorgegeben (Abfluss im Hornbach abziglich Schwalb-
zufluss). Fir diese Untersuchung wurde ebenfalls im numerischen Modell oberstrom der Querung
der K13 bei Dietrichingen der Wasserstand der unteren Randbedingung ausgehend von dem ab-
geschatzten Bezugswasserstand von y = 240,8 miNN jeweils um Ay = 0,2 m bis zu maximal Ay =
0,6 m angehoben und die daraus resultierenden Retentionsvolumina bestimmt (siehe Abbildung
3-3). Der Abschatzung des Bezugswasserstandes lagen die Hochwasserfixierung des Ereignisses
von 1993 und externe Wasserspiegellagenberechnungen [3] zugrunde. Wie Abbildung 3-3 zeigt,
ist fUr diesen Abfluss der geforderte Riickhalt von ca. 85.000 m® bei einem Aufstau an der K13 von
ca. Ay = 0,45 m mdglich. Ein Langsschnitt der Wasserstandsdifferenzen mit Markierung der
Standorte Kirschbacher Hof und Kirschbacher Mihle zeigt Abbildung 3-4.
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Abbildung 3-3: Zuwachs an Retentionsvolumen in Abh&ngigkeit des Aufstaus an der K13 bei
Q = 102 m®'s (Bezugswasserstand Briicke K13: y = 240,8 miNN)
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Vergleich zum IST-Zustand bei Q = 102 m3/s

4 Wasserstiande charakteristischer Abfliisse im Bereich Hornbach

Im Zuge des Genehmigungsverfahrens und der technischen Umsetzung des Projekts waren mit
dem bestehenden Modell der Ortslage Hornbach zusétzlich Wassersténde fiir stationédre Abfluss-
zustande unterschiedlicher Charakteristiken bzw. Jéhrlichkeiten zu bestimmen. Die Abflusswerte
stammen aus Angaben des Landesamtes fir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht
(Rheinland-Pfalz). Der Abfluss des Hornbach oberstrom der Schwalbmindung wurde wie in der

bisherigen Vorgehensweise auf 70 Prozent des Gesamtabflusses angesetzt.

Die zuséatzlich zu untersuchenden charakteristischen Abflisse bezogen sich auf folgende Abfluss-

ereignisse:

Bereich MQ [m¥s] | HQ1,1 [m¥s] | HQ2 [m?¥s] | HQS5 [m?¥s] | HW1997 [m3/s]
(unierstrom Semwalb) | 47 % 45.8 678 125
(oﬁfr'é‘frin'? Os"c]r?\zg?b) e 24 32 475 87,5

Abfluss Felsalbe 0,3 4 7 12,5 27,5

Tabelle 4-1: Abfliisse der zuséatzlichen charakteristischen Abflussereignisse
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Abbildung 4-1 zeigt die Berechnungsergebnisse der Simulation im Langsschnitt des Hornbachs.

Zusatzlich wurden die Wasserstdnde nach Vorgabe des Ingenieurbiiros DILGER an ausgewéhlten
Querschnitten aus den flachigen Berechnungsergebnissen abgegriffen und zur Weiterverarbeitung

bzw. Darstellung der Mallnahmen im Bereich Hornbach libergeben.
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Abbildung 4-1: Wasserspiegellangsschnitte in Flussmitte im Bereich Hornbach

5 Bemessung des Riickstaubauwerks an der Briicke K13

Um zusatzliches Retentionsvolumen oberstrom der K13 bei Dietrichingen sicherzustellen, muss im
Bereich der Briicke ein zuséatzlicher Riickstau z.B. in Form einer Querschnittseinengung vorge-
nommen werden. Der Riickstau erzeugt hierbei nach oberstrom bei gleichem Abflussereignis eine
Wasserstandserhéhung gegeniiber dem IST-Zustand und somit ein Zugewinn an Retentionsvolu-
men. Die Untersuchung bezieht sich auf folgende Bemessungsabfliisse (siehe Abschnitt 3), wobei
die Mal3nahmen laut Forderung des Auftraggebers bereits bei einem kleinen Hochwasser wirksam
sein sollen:

- Q=102 m%¥s (ca. HQs0) (Bemessung HWS Althornbach, zzgl. Ma3nahmen Hornbach)

- Q=130 m%s (ca. HQqz) (Bemessung HWS Hornbach)

=7 -
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Im Hochwasserfall erfolgt eine Abflussentlastung Uber die K13 und insbesondere den sidlich an-
grenzenden Feldweg (siehe Abbildung 5-2). Um die Rickstauhéhe zu gewahrleisten, muss eine
friihzeitige Uberstrdmung der K13 durch eine geeignete Dammerhdhung verhindert werden. Durch
diesen erhohten Schutz wird zudem erreicht, dass die Strale im Hochwasserfall Ianger betriebsbe-
reit und nutzbar bleibt.

Abbildung 5-1: Briicke der K13 oberstrom Dietrichingen (Ortsbegehung mit Arbeitsgruppe)

In Abstimmung mit dem Ingenieurbiro DILGER wurden 2 Konzepte des Riickstaubauwerks
erarbeitet. Die Prifung der Umsetzungsfahigkeit und die hydraulische Bemessung ist Gegenstand
der vorliegenden Untersuchung. Hierbei wurden 2 grundsétzlich unterschiedliche Modellverfahren
eingesetzt:

2D-HN-Modell

Fir Abflusszustiande im Ausbauzustand, bei welchen es zu einer Uberstromung der K13-Querung
kommt, nimmt der Einfluss der Durchlasséffnung aufgrund der lang gezogenen Uberfallstrecke ab.
Zur Untersuchung derartiger Stromungsverhéltnisse wurde das bestehende 2D-HN-Modeli nach
unterstrom erweitert, so dass sowohl die Briickendurchstrémung als auch die Strémungsverhalt-
nisse an und Uber die K13 sowie Riickstaueinflisse von unterstrom einbezogen werden konnten
(siehe Abbildung 5-2). Somit ist fur die Bemessung der MalRnahme fiir Hochwasserereignisse, bei
denen sich eine Dammiiberstrémung einstellt, die Bemessung der Dammhéhe an der K13 die
maflgebende BemessungsgrolRe. Des Weiteren wurde mit diesem Modell die Bilanzierung der Re-
tentionsvolumen erstellt un\d die Beeinflussung der Wasserstédnde am Kirschbacher Hof und an der

Kirschbacher Mihle im gesamten Abflussspektrum ermittelt.
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Abbildung 5-2: Erweitertes Modellgebiet ,Querung K13“ oberstrom Dietrichingen

Physikalisches Rinnenmodell

Da die Strdmungsverhéltnisse im Bereich der Briicke stark turbulenten und dreidimensionalen
Charakter haben, wurde dieser Nahbereich Uber ein physikalisches Modell abgebildet. Am IWG
steht mit dem Theodor-Rehbock-Laboratorium die entsprechende Infrastruktur zur Verfligung. Ins-
besondere wurden fir das ,Integrierte Hochwasserschutzkonzept Stadt Hornbach/Pfalz* Maf3nah-
men im Stadtgebiet tGiber physikalische Modellierung untersucht (siehe [1]).

Zur Bemessung des Rickstaubauwerks und Untersuchung der Strémungsverhéltnisse wurden in
einer 3 m breiten Modellrinne die Briicke und die jeweiligen Malinahmen schematisch mit einem
Modellmafistab von 1:20 nachgebildet (siehe Abbildung 5-3). Die Untersuchungen mit diesem Mo-
dell beziehen sich auf den Nahbereich des Briickendurchlasses fir das Bemessungsereignis Q =
102 m3/s. Der Damm der K13 kann fiir den Ausfiihrungsvorschlag bei diesem Abfluss als nicht G-
berstrombar angenommen werden, so dass die Ausfiihrung des Ruickstaubauwerks die mafige-

bende Bemessungsgréfie fur die endgultige Ruckstauwirkung ist.

_9.



Abbildung 5-3: physikalisches Modell der Modellvarianten an der K13
(links: Blende im Briickenquerschnitt; rechts: Spundwandvorbau)

5.1 Dammerhdhung an der K13

Um den Wasserspiegelanstieg oberstrom der Briicke zu gewéhrleisten, miissen der Stralendamm

der K13 und der siidlich anschliefende Feldweg erhdht werden. Die erforderliche Dammerhéhung

erzeugt durch Verminderung der Abflussleistung liber den StraBendamm eine Wasserstandserhé-

hung oberstrom der MaRnahme. In dieser Fragestellung wurde das erweiterte 2D-HN-Modell he-

rangezogen. Abbildung 5-4 zeigt den Einfluss fiir die Bemessungsabflisse Q = 102 m?%s und Q =

130 m3/s.
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Der Stralendamm wird im IST-Zustand bei Q = 102 m®/s auf der sudlichen (linken) Dammseite
insbesondere Uber den Feldweg iberstréomt. Durch die MaRnahme wird fiir diese Abflussmenge
eine Uberstrdmung verhindert. Hierdurch wird unterstrom des Feldweges ein Retentionsverlust er-
zeugt, welcher in der Retentionsriickgewinnung oberstrom der K13 berlcksichtigt wird. Es zeigte
sich, dass der erforderliche Riickstau durch die Dammerhdhung nicht erreicht wird, so dass zu-
satzliche Malnahmen am Briickenquerschnitt erforderlich werden. Hiermit wird zudem gewéhrleis-
tet, dass auch bei geringeren Hochwéssern (ohne Umstrémung des Briickenquerschnitts) ein Re-

tentionsgewinn erzielt wird.

Der Stralendamm wird bei Q = 130 m*s sowohl im IST-Zustand als im Ausflihrungsvorschlag -
berstrdmt. Es zeigte sich, dass der Riickstau zu groR ausfallt, wenn diese Uberstrémung komplett
unterbunden wird. Damit ist die Dammhohe die maRgebende Bemessungsgrofe fur diese Ab-
flussmenge. Wie bereits erwéhnt, spielt bei breitflachiger Uberstrémung der K13-Querung der ex-
akte abflusswirksame Querschnitt des Briickendurchlasses eine untergeordnete Rolle. Es zeigt
sich, dass der erforderliche Ruckstau fiir Q = 130 m?¥s bei einer Erh6hung des sudlichen Feldwe-
ges und des Dammes an der K13 auf y = 241,6 mUNN erreicht wird.

5.2 Vorgelagerte Spundwand

Seitens des Blros DILGER war auch eine Variante zu untersuchen, bei der ein unabhédngiges
Kontrollbauwerk vor dem Briickenquerschnitt errichtet wird. Hierbei wird der Briicke eine -
berstrombare Spundwand mit Aussparung im Hornbachquerschnitt vorgelagert. Die Lange der
Spundwand betragt insgesamt ca. 50 m. Es war zu analysieren, inwieweit eine Spundwand den

geforderten Rickstau bei unterschiedlichen Abflussmengen hydraulisch sinnvoll gewahrleistet.

Die Untersuchung mit dem physikalischen Modell zeigte, dass sich im Beckenbereich - unabhan-
gig von der Abflussmenge - zwischen den Einengungen eine hochgradig turbulente und damit zeit-
lich fluktuierende Strémungssituation einstellt. Bei Auftreffen des Strahls auf die Briickenwiderlager
wird die Strahlrichtung abgelenkt, und initiiert eine Pendelbewegung mit starker Wirbelbildung (sie-
he Abbildung 5-5). Der Wasserkérper zwischen Spundwand und StralRendamm gerét in Schwin-
gung, was zu periodischen Wasserstandsschwankungen in den seitlichen Beckenbereichen fihrt,
die in Natur zu erheblichen Belastungen fiir Briickenbauwerk und Damm resultieren wirden. Das
grobe physikalische Modell zeigte, dass fir eine exakte hydraulische Bemessung einer derartigen
Ausflihrung zuséatzliche Untersuchungen (z.B. Einbauten in Form von Leitwerken) benétigt werden.
Eine konkrete Bauwerksbemessung wirde hierbei eine exakte Abbildung der individuellen ortli-

chen Verhéltnisse in einem physikalischen Modell erfordern.
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Abbildung 5-5: Turbulente Strémungssituation bei der Variante mit Spundwandvorbau
(Darstellung zu zwei unterschiedlichen Zeitpunkten)

5.3 Briickeneinengung

Hierbei wird der Briickenquerschnitt mit seitlichen Blenden an beiden Widerlagern der oberstromi-
gen Seite des Briickendurchlasses verengt. Der Brickendurchlass hat im IST-Zustand eine Breite

von ca. 14 m.
Bemessungsabfluss Q = 102 m®/s

Fiur diese Abflussmenge gilt als Ausgangszustand die Variante mit Dammerhéhung. Durch die
Dammerhéhung wird die Uberstrémung an der K13 fiir diesen Abfluss verhindert. Der verbleibende
erforderliche Rickstau von ca. 0,15 m (siehe Abbildung 5-4) muss durch die Briickeneinengung
gewahrleistet werden. Mit dem physikalischen Modell wurden unterschiedliche Verbauungsgrade
des Brickenquerschnitts mit einer Blende am Briickeneinlass untersucht. Die Schrittweite der Ein-
engung betragt hierbei 0,5 m an beiden Widerlagern. Der hierdurch erzeugte zuséatzliche Riickstau
nach oberstrom ist fiir diesen Abfluss in Tabelle 5-1 dargestellt. Im physikalischen Modell ergibt
sich somit die fiir das geforderte Retentionsvolumen erforderliche Riickstauhdhe bei einer Einen-

gung des Briickenquerschnitts auf ca. 11 m (beidseitige Verengung von ca. 1,5 m).

slenderreto | WS ATl ume | WST aratespystal | WST-Aosteg g
2x0,5 0,31 0,05 0,36
2x1,0 0,31 0,10 0,41
2x1,5 0,31 0,16 0,47
2x20 0,31 0,24 0,55
2x2,5 0,31 0,40 0,71

Tabelle 5-1: WST-Anstieg infolge Einengung an der Briicke an der K13 bei Q = 102 m¥/s
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Bemessungsabfluss Q = 130 m?¥/s

Bei diesem Abfluss wird die K13 sowohl im IST-Zustand als auch bei Dammerhéhung tberstrémt.
Dieser zusétzliche Abflussquerschnitt verringert den Einfluss der Briickenverengung auf die Was-
serstdnde oberstrom. Die Modellsimulation mit der Modellvariante mit ausschlief3lich einer Damm-
erhéhung auf y = 241,6 mUNN ergab, dass diese MaBnahme bereits die notwendige Einstauhéhe
gewdhrleistet. Durch die Einengung am Briickenquerschnitt wird ein geringer zusatzlicher Rick-
stau erzeugt (siehe Abbildung 5-6). Der verminderte Abfluss durch den Briickenquerschnitt wird
durch die breite Uberstrémung des StraBendammes bereits bei geringfiigigem Anstieg der Uber-
strémhdhe kompensiert. Fir den Ausfihrungsvorschlag wurde rechnerisch eine Dammhéhe von
ca. y = 241,6 mUNN ermittelt.

242 .
241,9 —  Querung K13
241,8
241,7 . S
2416 =
2415
241,4 -
241,3 / o
241,2 [
241:1 /

[/
240,9
240,8

7/

240,7 7
240,6 / / - erforderlicher Rickstau (Q = 130 m?/s) J
2405 V94

S 7/ ——Dammhdhe y = 241.6 miNN (Q = 130 m¥/s) i

AY

Wasserstand [miNN]

240,3 r"’ Dammerhéhung und Brickenweite 11 m (Q = 130 m¥/s) [

240,2 L
240,1 ~——|8T-Zustand (Q = 130 m%/s)

240 ! !
20,00 20,05 20,10 20,15 20,20
Hornbach-kilometer [km]

Abbildung 5-6: WST-Anstieg infolge Dammerhéhung und Briickenverengung (Q = 130 m¥/s)

Abfluss Q = 200 m?/s

Es war zu untersuchen welcher Einfluss der MalRnahme auf die Wassersténde bei extremen Ab-
flussereignissen besteht. Hierflir wurde zuséatzlich ein Abfluss von Q = 200 m?s simuliert. Wie
Abbildung 5-7 veranschaulicht, erzeugt eine Einengung des Briickenquerschnitts lediglich einen
geringen zusétzlichen Rickstau gegentber der Variante mit ausschliellich einer Dammerhdhung.
Der Riickstaueinfluss nimmt durch die Uberstrémung der K13 gegeniiber den Bemessungsabfiis-

sen ab. Fur den Kirschbacher Hof liegt die Beeinflussung des Wasserstandes fiir diesen Abfluss
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bei rechnerisch ca. Ay = 9 cm und an der Kirschbacher Mihle bei rechnerisch ca. Ay = 5 cm (siehe
Tabelle 6-1).

242,000
241,900 +—— Querung K13
241,800 ———
241,700 e
241,600 : =
241,500 /

241,400 'y

241,300 L/

241,200

241,100 //

241,000 //

240,900 /4
/_

240,800 —=—
240,700
280,500 —— Dammhéhe y = 241.6 miNN (Q = 200 m¥/s)
240,500 i} ) . i —
240,400 Dammerhéhung und Briickenweite 11 m (Q = 200 m?/s)

240,300 =|ST-Zustand (Q = 200 m%¥s) I—
240,200 :
240,100
240,000

Wasserstand [miNN]

20 20,05 20,1 20,15 20,2
Hornbach-kilometer [km]

Abbildung 5-7: WST-Anstieg infolge Dammerhéhung und Briickenverengung (Q = 200 m?®/s)

6 Wasserstidnde charakteristischer Abfliisse im Bereich Dietrichingen

Im Zuge des Genehmigungsverfahrens und der technischen Umsetzung des Projekts waren mit
dem 2D-HN-Modell des Bereiches Dietrichingen zusatzlich Wasserstdnde fir Abflisse unter-
schiedlicher Charakteristik bzw. Jahrlichkeiten zu bestimmen. Die Abflisse wurden wie im Bereich
Hornbach nach Tabelle 4-1 angenommen. Fir den Ausfiihrungsvorschlag wurde die Variante mit
Dammerhdhung an der K13 und des Feldwegs auf y = 241,6 mUNN sowie einer Briickeneinen-
gung auf 11 m lichte Weite zu Grunde gelegt. Abbildung 6-1 und Abbildung 6-2 zeigen die Was-
serspiegel sowohl im IST-Zustand als auch im Ausfuhrungsvorschlag im Langsschnitt in Flussach-
se. Tabelle 6-1 und Abbildung 6-3 zeigen den Einfluss der MaRnahmen auf die Wasserstdnde am
Kirschbacher Hof und an der Kirschbacher Mdhle fir das gesamte untersuchte Abflussspektrum.
In Abbildung 6-3 sind zusétzlich das zu erwartende Retentionsvolumen in Folge der untersuchten
MafRnahmen an der K13 und Anhaltswerte (lineare Mittlung zwischen den untersuchten Abfluss-
szenarien) zur Abflusshéhe bei Briickeneinstau und Dammiiberstrémung an der K13 im IST-

Zustand und im Ausbauzustand dargestellit.
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Abbildung 6-1: Wasserspiegellage IST-Zustand / Ausflihrungsvorschlag (MQ - HQs)
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Abbildung 6-2: Wasserspiegellage [ST-Zustand / Ausfiihrungsvorschlag (HW1997 - Q = 200 m%/s)
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) Ruckstaueinfluss bei Ruckstaueinfluss bei
Abflussereignis
[me/s] ca. km 21,6 (Hof) ca. km 22,0 (Mihle)
[m] [m]
3,3 (MQ) 0.00 0.00
24,0 (HQ1,1) 0.00 0.00
32,0 (HQ2) 0.00 0.00
47,5 (HQ5) 0.00 0.00
87,5 (HW1997) 0.08 0.04
102,0 (HQ50) 0.17 0.10
130,0 (HW1993) 0.17 0.11
200,0 0.09 0.05

Tabelle 6-1:

Wasserspiegelanhebung im Bereich Kirschbacher Hof und Kirschbacher Miihle in

Folge der untersuchten Maf3nahme an der K13
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Abbildung 6-3: Wasserspiegel- und Volumendifferenzen in Folge der untersuchten Mallnahmen

an der K13
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7 Zusammenfassung

Am Institut fir Wasser und Gewdasserentwicklung (IWG) wurden im Vorfeld dieser Untersuchung
Ausfuhrungsvorschlage zur Ausarbeitung der Hochwasserschutzkonzepte fiir Hornbach und Alt-
hornbach in Zusammenarbeit mit der jeweiligen Arbeitsgruppe im Auftrag des Landes Rheinland-
Pfalz erarbeitet. Das Hochwasserschutzkonzept fir Hornbach bezieht sich auf den Bemessungs-
abfluss Q = 185 m?s (HW,gg3). Die Erarbeitung des Hochwasserschutzkonzeptes fiir Althornbach
bezieht sich auf den Bemessungsabfluss Q = 145 m?/s (ca. HQso).

Die ermittelten wasserbaulichen MalRnahmen beeinflussen die Wasserstande in den Ortslagen und
filhren zu Verlusten an Retentionsvolumen. Zur Gewéhrleistung der Hochwasserneutralitit sollen
diese Volumen an anderer Stelle ausgeglichen werden. Zu diesem Zweck wurde das Gebiet des
Hornbachs oberstrom der Querung der K13 bei Dietrichingen untersucht und die Analyse zeigte,
dass durch Verstarkung des Riickstaueinflusses am Durchlass der K13 zuséatzliches Retentionsvo-
lumen zuriickgehalten werden kann. Tabelle 7-1 zeigt die Ergebnisse der Analyse in einer Uber-
sicht.

Abfluss Hornbach Retentionsverlust Retentionsverlust erforderlicher Hoherstau
nach Schwalbzufluss | MaRnahme Hornbach Mafnahme K13 zum
Althornbach Volumenausgleich
185 m3/s ca. 80.000 m? - ca.04m
145 md3/s ca. 45.000 m? ca. 40.000 m® ca. 0,45 m

Tabelle 7-1: Ergebnisse zum Retentionsvolumenausgleich Hornbach und Althornbach durch
Verstarkung des Riickstaueffekts der K13-Querung bei Dietrichingen

Das Volumen fur den Retentionsausgleich sollte durch eine geeignete konstruktive Ausfiihrung des
riickstauenden Bauwerks aktiviert werden. In Zusammenarbeit mit dem Ingenieurbliro DILGER
wurden verschiedene Optionen der baulichen Umsetzung analysiert, das den Riickstau entspre-
chend dieser Vorgaben realisiert. Fir die Untersuchung wurden ein 2D-HN-Modell (2D-HN-

Verfahren FLUMEN) sowie ein schematisches physikalische Modell angewendet.

Um den Wasserspiegelanstieg oberstrom der Briicke grundsatzlich zu gewahrleisten, missen der
Strallendamm der K13 und der sidlich anschlieBende Feldweg erhdht werden. In dieser Frage-
stellung wurde das erweiterte 2D-HN-Modell herangezogen. Es zeigte sich, dass der erforderliche
Ruckstau fur den Abfluss Q = 130 m®s bei einer Erhéhung des siidlichen Feldweges und des

Dammes an der K13 auf y = 241,6 miUNN erreicht wird.

Fir das riickstauende Bauwerk wurden zwei Varianten untersucht:
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Vorgelagerte Spundwand

Hierbei wird der Briicke eine Uberstrémbare Spundwand mit einer Lange von ca. L = 560 m und
Aussparung im Hornbachquerschnitt vorgelagert. Die Untersuchung mit dem physikalischen Mo-
dell ergab, dass durch den Spundwandvorbau eine komplexe instationare hydraulische Situation
entsteht, bei der der Strahl in eine Pendelbewegung gerat. Dies fiihrt zu periodischen Wasser-
standsschwankungen in den seitlichen Beckenbereichen, die in Natur zu erheblichen Belastungen
fur Briickenbauwerk und Damm resultieren wirden. Eine konkrete Bauwerksbemessung wirde
hierbei eine exakte Abbildung der individuellen &rtlichen Verhéltnisse in einem physikalischen Mo-

dell erfordern.
Briickeneinengung

Hierbei wird der Brickenquerschnitt mit seitlichen Blenden an beiden Widerlagern der oberstromi-
gen Seite des Briickendurchlasses verengt. In der Untersuchung im physikalischen Modell ergab
sich bei Q = 102 m®/s die fur das geforderte Retentionsvolumen erforderliche Rilckstauhéhe bei

einer Einengung des Briickenquerschnitts auf ca. 11 m (beidseitige Verengung von ca. 1,5 m).

Es war zu untersuchen welcher Einfluss der MaRnahme auf die Wassersténde bei extremen Ab-
flussereignissen besteht. Hierfir wurde mit dem erweiterten 2D-HN-Modell zusétzlich ein Abfluss
von Q = 200 m3¥s simuliert. Es zeigte sich, dass der Einfluss der MaRnahmen durch die Uberstro-

mung der K13 gegeniiber den Bemessungsabflissen abnimmt.

Schliefllich waren im Zuge des Genehmigungsverfahrens und der technischen Umsetzung des
Projekts mit den Modellen der Ortslage Hornbach und im Bereich Dietrichingen Wassersténde fiir
Abflisse unterschiedlicher Charakteristik bzw. Jahrlichkeiten zu bestimmen. Die Ergebnisse wur-
den dem Ingenieurbtiro DILGER zur weiteren Verarbeitung und Darsteliung in den Unterlagen des

Genehmigungsverfahrens Uibergeben.

Karlsruhe, September 2009

Prof. Dr.-Ing. Franz Nestmann Dipl.-Ing. Clemens Stelzer
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Veranlassung

Im Rahmen der am IWG durchgefiihrten Arbeiten mit dem wasserbaulichen Modell zum
»Hochwasserschutzkonzept der Stadt Hornbach” wurden keine Sohlschubspannungen fiir die
Gewdsserldufe innerhalb vom Stadtgebiet ermittelt. Auch in den Sitzungen der projektbegleitenden
Arbeitsgruppe wurde das Thema Schubspannungen nicht angesprochen, da dieser fiir die Bemessung
von UferschutzmaBnahmen relevante Wert bei der Diskussion der seinerzeit behandelten Fragen
nicht von Bedeutung war. Das IWG hat jedoch im wasserbaulichen Modell fiir den Ist-Zustand an vier
Messstellen im Bereich der Stadt Hornbach punktuell FlieRgeschwindigkeitsmessungen durchgefiihrt.
Die gemessenen Geschwindigkeiten kdénnen auf Grund des ModellmaRstabes und der sich
ergebenden geringen Wassertiefe als Mittelwert betrachtet werden und liefern somit keine Auskunft
Ober die sohlnahen Geschwindigkeitskomponenten. Von einer Verwendung dieser Werte zur

Ableitung einer Sohlschubspannung wird daher abgeraten.

Ein kleiner Teil des Hornbaches wurde auch in dem hydrodynamisch-numerischen Modell {2D-HN-
Modell) abgebildet. Das 2D-HN-Modell ermoglicht die Ausgabe von Sohlschubspannungen
(exemplarische Darstellung in Abbildung 1). Aus der Analyse der Daten wird ersichtlich, dass sich im
2D-HN-Modell rechnerisch Sohlschubspannungen im Bereich von 12 - 130 N/m? ergeben. Die
Sohlschubspannungen liegen insbesondere in Gewdsserabschnitten mit relativ ungleichmaRiger
Stromungsauspragung im oberen Bereich; bei Gewdsserabschnitten mit gleichmaBigem

Stromungsverhalten liegen die Sohlschubspannungswerte zwischen 20 — 60 N/m2.
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Abbildung 1: Verteilung der Schubspannung liber die Gewdsser- und Vorlandbreite bei Hornbach-km 0+236 fir

unterschiedliche Abflussszenarien.

Ansatz zur Ableitung von Sohlschubspannungen

Die Sohlschubspannung hdngt vom Wasserstand und von der wirkenden (sohlnahen)
Strémungsgeschwindigkeit ab. Im Fall eines Gewdsserlaufes mit gleichmaBigem Strémungsverhalten,
steigt an der Gewadssersohle bei zunehmenden Wasserstand die Sohlschubspannung an, bis der
bordvolle Abflusszustand erreicht ist. Bei weiter steigendem Abfluss kommt es zum Ausufern und
zum Uberstrémen des Vorlandes. Damit einhergehend ist hei weiter steigendem Abfluss kaum mehr
ein Wasserspiegelanstieg im Gewasserbett zu verzeichnen. Ebenso nehmen ab dem bordvollen
Zustand bei steigendem Abfluss auch die Strémungsgeschwindigkeiten im Gewasserbett nur wenig
weiter zu. Daraus ergibt sich, dass der bordvolle Abfluss fiir die Berechnung der

Sohlschubspannungen als maBgebender Zustand angenommen werden kann.

Aus dem in der Literatur Ublichen Ansatz zur Abschatzung der Sohlschubspannung kann mit
bekanntem Sohlgefalle und dem hydraulischen Radius die charakteristische Sohlschubspannung

ermittelt werden {Gleichung 1).



To =Pw 9Ny - Ig, [N/M?] Gleichung (1)

To  Sohlschubspannung (N/m?)
pw Dichte von Wasser (kg/m?)
ry  Hydraulischer Radius (m)
lso  Sohlengefille (-)

Die auf das Gewdsserbett wirkenden Sohlschubspannungen sind jedoch nicht gleichm&Rig entlang
der Gewasserwandungen verteilt, sondern weisen in Abhangigkeit von der Gewésserbettgeometrie,
eine besondere Verteilung auf. In Abbildung 2 ist die Verteilung der Sohlschubspannung tiber den

Querschnitt exemplarisch fiir einen herkdmmlichen Trapezquerschnitt dargestellt.
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Abbildung 2: Verteilung der Sohlschubspannungen bei einem Gerinne mit Trapezquerschnitt. Aus: Patt et al.

2004: Naturnaher Wasserbau. Springer Verlag {S. 217).

Mit Hilfe der oben genannten Zusammenhdnge wird es nun mdéglich, ausgehend vom Zustand des
bordvollen Abflusses aus Gleichung (1) die Sohlschubspannung abzuleiten. Unter Berlicksichtigung
von Abbildung 2 kann dann unter Beriicksichtigung der geplanten Querschnittsgeometrie fir den

Soll-Zustand des Hornbaches eine Anpassung der Werte erfolgen.

Anwendung auf das Projektgebiet in Hornbach

Zur Ermittlung einer fiir die Bemessung der wasserbaulichen MaBnahmen maRgebenden
Sohlschubspannung wurde in Hornbach das geplante Querprofil bei Station 0+283,3 herangezogen
(Abbildung 3). Dieser Gewdsserquerschnitt kann als reprdsentativ angenommen werden und

befindet sich zudem in einem Bereich mit relativ gleichmaRig ausgepragter Stromung.

Far diesen charakteristischen Querschnitt wurde unter Zugrundelegung eines bordvollen
Abflusszustandes der hydraulische Radius ry,, = 1,86 m ermittelt. Aus dem bestehenden digitalen
Geldndemodell konnte zudem die Sohlneigung ls, = 2 %o fir diesen Gewadsserabschnitt ausgelesen

werden.
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Abbildung 1: Lageplan {oben; Quelle: Biiro Dilger) und geplantes Querprofil an Station 0+283,3 (unten)

Mit Gleichung (1) ergibt sich daraus eine charakteristische Sohlschubspannung von 1o = 36 N/m?,
Aufgrund der bei dieser Abschitzung enthaltenen Unsicherheiten wird seitens des IWG empfohlen,

von einer Abminderung des Wertes fur die Uferbdschungen abzusehen.

Vielmehr sollten MaBnahmen zur Uferbefestigung bei Gewdsserabschnitten, in denen sich
ungleichférmige Stromungsbedingungen ausbilden (z.B. im Bereich starker Kriimmungen oder
Einengungen), auf hohere Schubspannungswerte von ca. 80 N/m? bemessen werden. Diese Werte

decken sich auch gut mit den aus dem 2D-HN-Modell ermittelten Werten.



