Erstellung einer 2D-HN-Simulation an der Wirschnitz in den

Ortslagen Jahnsdorf, Neukirchen, Klaffenbach und Harthau,

Station Wurschnitz Km 0+500 bis 8+800,

Hydrodynamische 2D-Simulation

- Abschlussbericht zum Hutholzbach -
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1 Veranlassung und Gegenstand

Mit Hilfe des aufgestellten hydrodynamischen 2D-Modells der Wurschnitz galt es diverse Unter-
suchungen am Hutholzbach auszuwerten. So sollte beginnend die hydraulische Leistungsfahig-
keit des Gerinnes untersucht werden und anschlie3end die geplante Vorzugsvariante in Verbin-
dung mit den MaRnahmen der Wirschnitz betrachtet werden. Weiterhin wurde eine Rauheitsva-
riation im Oberlauf des Hutholzbaches durchgefiihrt und anschlieBend die dort finale Planung
eingearbeitet.

2 Ist-Zustand

Far die Untersuchungen zum Ist-Zustand wurden dem Modellersteller die Vermessungsdaten des
Hutholzbaches bereitgestellt. In der nachfolgenden Abbildung wird die Lage des Hutholzbaches
(rot = offener Grabenverlauf; gelb = Verrohrung) und die PlanmaRnahme Wirschnitz M4 (griin)
dargestellt.

Abbildung 1: Lage PlanmafRnahmen M4 (griin) mit Hutholzbach (rot = offener Grabenverlauf; gelb = Verrohrung)
Die Randbedingungen fiir die Modellrechnung kénnen wie folgt zusammengefasst werden:
- Ubernahme des Hutholzbaches (Ist- Zustand) aus Vermessungsdaten 1B Irmscher, 27.09.2013

- Einarbeitung Vorzugsvariante Oberstrom BW 2, beidseitig
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- Einarbeitung der Geléandebruchkanten unterhalb BW 3 (links, rechts)

- Einarbeitung der A/E-Malinahme rechtsseitig unterhalb BW3

- Entfernung der ,disabled“-Flachen der Vorplanung (gesamte Malinahmen)

- Sohlstruktur (Buhnen) enthalten

- Einarbeitung Tektur Arcadis, Boschung links zwischen BW 2 und BW 3

- Freimachung des Briickenprofils BW 2 gemalR Projektbesprechung vom 24.09.2013 Punkt 39/B
- sowie samtliche PlanmaRnahmen im weiteren Verlauf der Wirschnitz (Ober- Unterstromseitig)

In Abbildung 2 ist der 2D- Modellbereich des Hutholzbaches dargestellt. Als Grundlage fur die
Einarbeitung der Grabenstruktur, wurden die Vermessungsdaten als 3D- Polylinien tbergeben.

Die Dimensionen der Bachverrohrungen wurden aus den Vermessungsdaten lbernommen.
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Abbildung 2: 2D-Modell, P1-38 Darstellung Modell mit Einarbeitung Hutholzbach

2.1 Auswertung Ist-Zustand

Die Auswertungen der WSP- Lagen am Hutholzbach weisen eine eindeutig zu geringe Leistungs-
fahigkeit der Bachverrohrungen (DN1000 und DN700) auf. Der somit oberwasserseitig entste-
hende Auf-/ Rickstau fuhrt zu einem flachigen Vorlandabfluss, welcher sich massiv in das west-
lich gelegene Industriegebiet erstreckt.
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2.1.1 Hutholzbach HQg2s

Bei einem HQ2s wird der Hutholzbach mit 1,61 m3/s modelliert. Dies fiihrt bereits zu Uberflutungen
der Industrieflache westlich des Hutholzbaches (siehe Abb. 3). Das Wasser spiegelt sich durch-
schnittlich mit einer Wassertiefe von 10 cm bis 30 cm in diesem Bereich aus.

Legende
WSPL_HQ25_Hutholzbach
[ ]

Achse Hutholzbach

Abbildung 3 WSPL HQ2s P1-38, Luftbild, Bereich Miindung Hutholzbach in Wirschnitz

2.1.2 Hutholzbach HQso und HQ100

Weiterhin wurden die Hochwasserereignisse HQso (1,95 m3/s) und HQ1o0 (2,42 m3/s) am Hutholz-
bach betrachtet. In beiden HW- Fallen verschlechtert sich die Uberflutungssituation dahingehend,
dass die Chemnitzer StraRe (HQso und HQ100) und auch weiterfiihnrend die Wirschnitztalstral3e
(HQ100) Uberflutet werden (siehe Abbildung 4). Im Industriegebiet westlich des Hutholzbaches
stellt sich somit eine Wassertiefe von < 50 cm (HQso) und > 50 cm bis 80 cm (HQ100) ein. Die sich
ostwarts ausbreitende Uberflutungsfliache im HQ1qo bildet sich mit einer durchschnittlichen Was-
sertiefe von 20 cm ab.
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Legende
WSPL_HQ50_Hutholzbach
==
WSPL_HQ100_Hutholzbach
[

Achse Hutholzbach

Abbildung 4 WSPL HQs (gelb) und HQ100 (blau) P1-38, Luftbild, Bereich Mindung Hutholzbach in Wirschnitz

3 Plan-Zustand

Die vorangegangene Betrachtung des Hutholzbaches fir den IST- Zustand bildet die Grundlage

fur die weiteren Planuntersuchungen.

Die PlanmalRnahmen am Hutholzbach kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

- Einarbeitung Vorzugsvariante Trasse- D des Hutholzbaches (HQ100,06.01.2015;
HQ2s und HQso 23.01.2015), ARCADIS

- Ubernahme der fehlenden Gebaude Areal Baufeld aus detaillierterem Lageplan, LA_Hut-
holzbach.dwg vom 09.01.2015 ARCADIS (vorher Geb&aude aus ALK, von LTV)

- Ubernahme und Einarbeitung der nachtraglich eingemessenen Schachtbauwerke entlang
der WurschnitztalstraRe

- Ubernahme Planungsstand von ARCADIS It. Mail vom 09.09.2015 bis 25.11.2015

- Ubernahme Planungsstand von ARCADIS It. Mail vom 12.01.2016

3.1 Vorzugsvariante Trasse-D

Unter Verwendung des hydronumerischen Simulationsmodells sollte nun untersucht werden, wie

sich die hydraulische Leistungsfahigkeit der Planmaflinahmen (Vorzugsvariante Trasse- D) des
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Hutholzbaches in Verbindung mit den Planmafinahmen der Wirschnitz auswirken. Nach Festle-
gung werden auch hier in der Wirschnitz keine Abflisse angesetzt und somit nur die Auswirkun-
gen der Ereignisse HQ25, HQ50 und HQ100 im Hutholzbach modelliert. Es wurden die Daten fir
die Einarbeitung der PlanmafRnahme VV Trasse- D am Hutholzbach von ARCADIS am 06. Januar
2015 dem Modellersteller bereitgestellt. In der nachfolgenden Abbildung wird die Lage dieser
Planmaf3nahme (blau) und die PlanmafRnahme Wirschnitz M4 (gelb) dargestellt.

' Planvarinte
HQ100

b oy

oy

= |PlanmaBnahmen M4,
. |Vorzugsvariante

Abbildung 5: Lage PlanmafRnahmen M4 (gelb) mit PlanmafZnahmen Hutholzbach (blau)

In Abbildung 6 ist der 2D- Modellbereich Hutholzbach dargestellt. Als Grundlage fiir die Einarbei-
tung der Vorzugsvariante Trasse- D, wurden die Planmaf3nahmen als Polylinien tbergeben. Die
Dimensionen der Bachverrohrungen sind fir jedes Hochwasserereignis (HQa2s; HQso und HQ100)
differenziert betrachtet und wurden aus den PDF Planen Gbernommen.
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Mesh Module elevation
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Abbildung 6: 2D-Modell, Darstellung Modell mit Einarbeitung Hutholzbach PlanmalZnahme VV Trasse- D

Fir eine exakte Ubernahme des geplanten Sohlverlaufes wurden 5 Schachtbauwerke im 2D-
Modell beriicksichtigt. Der Schacht 1 wurde in Rucksprache mit dem Planer (ARCADIS) nach-
traglich in das 2D- Modell tbernommen. Die Schachtbauwerke 2 bis 5 sind gemaf der Planungs-
unterlagen Vorzugsvariante Trasse- D eingearbeitet. An Schacht 1 befindet sich eine bestehende
Offenlegung des Hutholzbaches, welche bei einem HQi00 nicht leistungsfahig ist. Abweichend

von den Planunterlagen erfolgte eine Anpassung dieses offenen Bereiches.

3.1.1 Auswertung Vorzugsvariante Trasse-D

Die ersten Untersuchungen der WSP- Lagen (HQ2s; HQso und HQ100) am Hutholzbach weisen
eine eindeutig zu geringe Leistungsfahigkeit der Bachverlaufes oberstromseitig des ersten Durch-
lasses auf. Der somit entstehende flachige Vorlandabfluss erstreckt sich massiv in das westlich
gelegene Industriegebiet. Eine iterative Untersuchung der Durchlassbauwerke (Schrittweise Ver-
groRerung des Durchlassprofiles) zeigte keine Verbesserung des Vorlandabflusses. Fir einen
optimalen Hochwasserschutz des Industriegebietes ist es sowohl bei einem HQ100, HQs0 und
auch bei einem HQ2s notwendig, die Gewasserbdschung oberstrom des ersten Durchlassbau-

werkes zu erhéhen.
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3.1.1.1 Hutholzbach HQg2s

Bei einem HQ2s wird der Hutholzbach mit insgesamt 1,61 m3/s beaufschlagt. Der Durchlass Bau-
feld wird mit einer Dimension von 110 cm Breite und 70 cm Hohe und die HWE mit einer Breite

von 120 cm und einer Hohe von 80 cm bemessen.

Mesh Module elevation
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Abbildung 7: 2D- Modell Dimensionen Bachverrohrung HQ25 , Bereich Mundung Hutholzbach in Wirschnitz

In der nachfolgenden Abbildung wird die Verbesserung vom Ist- zum Planzustand deutlich.
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Abbildung 8: WSPL HQ2s Ist und Plan, Luftbild, Bereich Mundung Hutholzbach in Wirschnitz

3.1.1.2 Hutholzbach HQso

Bei einem HQso wird der Hutholzbach mit insgesamt 1,95 m3/s beaufschlagt. Der Durchlass Bau-
feld wird mit einer Dimension von 135 cm Breite und 80 cm H6he und die HWE mit einer Breite
von 130 cm und einer Hohe von 110 cm bemessen.
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Mesh Moduls elevation
336.0
334
3BITITTITFITE
332.68666666667
331.55555555556
330.4444444d.444

offenes Gerinne,
Regelquerschnitt

Ve
AN e Ay,

r¥Pruckverrohrung
=y
o2 1130cm x110em

!
A A BTN
e
A TAVAVAvAvAY,
Tty e W VA AAvAYY
TA¥ e AR AT VATAVAN .
T4 ST AT A oy
ey ST
A ANaN vy v

Abbildung 9: 2D- Modell Dimensionen Bachverrohrung HQ50 , Bereich Mundung Hutholzbach in Wirschnitz

In der nachfolgenden Abbildung wird die Verbesserung vom Ist zum Planzustand deutlich.

Abbildung 10: WSPL HQ50 Ist und Plan, Luftbild, Bereich Mundung Hutholzbach in Wirschnitz
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3.1.1.3 Hutholzbach HQi0o

Bei einem HQ100 wird der Hutholzbach mit insgesamt 2,42 m3/s beaufschlagt. Dabei unterteilt sich
der Abflusswert in einen Zulaufwert oberhalb des Teileinzugsgebiets des Industriegebietes von
Q= 2,12 m¥s und in einen weiteren Zulauf unterhalb des Industriegebietes mit Q= 0,30 m3/s.
Somit ergibt sich der Gesamtabfluss des Hutholzbachs in die Wirschnitz mit Q= 2,42 m3/s. Der
Durchlass Industriegebiet wird mit einer Dimension von 150 cm Breite und 90 cm Héhe und die
HWE mit einer Breite von 150 cm und einer Héhe von 120 cm bemessen.

Mesh Module elevation
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Abbildung 11: 2D- Modell Dimensionen Bachverrohrung HQ100 , Bereich Mindung Hutholzbach in Wirschnitz

In der nachfolgenden Abbildung wird die Verbesserung vom Ist zum Planzustand deutlich.
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Abbildung 12: WSPL HQ100 Ist und Plan, Luftbild, Bereich Mindung Hutholzbach in Wirschnitz

Bei allen betrachteten HW-Ereignissen ist keine Verschlechterung der Uberflutungssituation zu
erkennen. Das Industriegebiet westlich des Hutholzbaches ist somit bis zu einem HQi0 ge-
schiitzt.

3.1.1.4 Schachtbauwerke 1 bis 5

Die Auswertung des Ruckstauverhaltens in die Schachte 1 bis 5 kann flr alle drei betrachteten

Hochwasserereignisse in der nachfolgenden Tabelle entnommen werden:

Tabelle 1 Riickstauverhalten Schachte 1-5, HQ2s, HQs0, HQ100

WSPL Uber OK Gelande

Schacht 1 HQio0=+ 36 cm HQso= + 33 cm HQ25= + 26 cm
Schacht 2 HQio0=+ 18 cm HQso=+ 15 cm HQzs=+ 11 cm
Schacht 3 HQio0=- 61 cm HQso=- 64 cm HQ25=- 68 cm
Schacht 4 HQioo=- 21 cm HQso=- 26 cm HQ2z=- 34 cm
Schacht 5 HQ100=-135 cm HQs0=-137 cm HQ25=-143 cm
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3.2 Rauheitsuntersuchung im Oberlauf des Hutholzbaches

Fir den Hutholzbach galt es die hydraulische Leistungsfahigkeit des offenen Gerinnes zu unter-
suchen (It. Mail vom 05.11.2015). Dabei wurde der Bereich nordlich des Industriegebietes von
Station 0+418 bis 0+551 betrachtet. Es sollten zusatzlich unterschiedliche Rauheitsbeiwerte fir
das offene Gerinne angesetzt werden: ksi=15, k=20, kst=25 und ks=30. Fir die Berechnungen
wurde der Bereich des offenen Gerinnes auf Grundlage einer Bestandsvermessung in das Modell
mit den aktuellen Planmaf3nahmen eingearbeitet. Dabei wurde darauf geachtet, dass die Sohle
durch mindestens drei Maschen und die Béschungen durch mindestens 2 Maschen abgebildet
werden. Das Modell beinhaltet ebenfalls die Ma3nahmen zur Rickstausicherung im Bereich des
Birkencenters (siehe Abbildung 13).

Abbildung 13: Ausschnitt aus der Planung Hutholzbach, Arcadis

Im Oberlauf des Hutholzbaches, kurz nach der Definition des Zulauf-Nodestrings, wurde der
rechtsseitig abzweigende Graben als Hauptgerinne nicht bertcksichtigt. Die Boschungsober-
kante wurde durchgezogen, sodass der Graben nicht mit Wasser gespeist wird. Um die Rechen-
zeit des Modells zu verkirzen, erfolgte eine Einkurzung des Modells und der SCF-Parameter
wurde auf 2 gesetzt. Alle Zuldufe der Wirschnitz wurden aufsummiert und als Gesamtabfluss im
Hauptgerinne angesetzt. Damit ergibt sich fur die Wirschnitz Q=19,81 m?/s als Zulaufrandbedin-
gung. Die Hydrologie des Hutholzbaches wurde fir die Ermittlung der Leistungsfahigkeit Baufeld
bis zu einem HQ100 Q= 2,12 m?¥/s gesteigert, um die Bordvollleistungsfahigkeit ableiten zu kdn-
nen. Im Unterlauf des Hutholzbaches ist ein weiterer Zulauf mit Q=0,30 m3/s definiert. Durch die
Einbindung dieses Grabensystems nérdlich der WirschnitztalstralRe wird der Abfluss des Hut-
holzbaches fir den Zustand HQ100 HHB von 2,12 m?%/s auf 2,42 m3/s erhoht.
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Als Rauheitsbeiwerte wurden fiir das bestehende offene Gerinne, oberhalb des 1. Durchlasses,
fur Sohle und Boéschung die folgenden Rauheitsbeiwerte, ksi=15, ksi=20, ksi=25 und ksi=30 ange-
setzt.

3.2.1 Auswertung Rauheitsuntersuchung

Fir die Auswertung der Leistungsfahigkeit des Gerinnes wurden die einzelnen Zeitschritte ins
SMS (Surface Water Modeling System) eingeladen und ausgewertet. Es zeigt sich bei allen vier
Rechenlaufen eine Ausuferung im offenen Gerinne (Abbildung 14).

Abbildung 14: Modellausschnitt mit Uberflutungsflache Hutholzbach HQ100 Plan

Anhand der Uberflutungsflache lasst sich erkennen, dass das Gerinne im oberen Bereich zu klein
und damit nicht leistungsfahig ist. Der unterschiedliche Rauheitsbeiwert wirkt sich auf den Was-
serstand im Gerinne aus, wie nachfolgender Langsschnitt in Abbildung 15 darstellt. Nach Aus-
wertung der Ergebnisdaten ist feststellbar, dass die Veranderung der ks-Werte oberhalb des 1.
Durchlasses nicht ursachlich fir die Ausuferung in diesem Abschnitt ist. Die hydraulisch ungiins-
tige Trassierung des Gewasserverlaufs mit wechselnden Querschnitten und Sohlverlaufen ist
verantwortlich fiir die Uberschreitung der Bordvollkapazitét im Ist-Zustand des Hutholzbaches in
diesem betrachteten Gewasserabschnitt. Eine Neuprofilierung des Gewdasserlaufs analog dem
bereits nachgewiesenem Planzustand reduziert das Hochwasserrisiko fiir die dort befindlichen
Schutzguter.
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Langsschnitt HHB oberhalb Durchlass
3335

333 e

332 ——

3315 e —

Wsplhéhe [m]

331 4

330,5

329,5

N LN M B ®m®mE I D H T Y LN Mo T T ON®NN N OO WY o R e - SN, - T, S S T S S O VI T- B
R T - T T = S S - T S - T T T T T R B T A R B T B - - = O O S - O =
o B B o S o B o~ M v B = - .~ O 1 B o . ™S R = B S~ . i Lo - S 2 S ol - = N S N S« Y ol = e N~ B I S M- S =
R SRR N S R - = T R T S I B A e B S v - = - - M - S S o S~ > =
R T T T A s T R B B B T T O T R N ST, S S U B B B O v O R ™ O S P R B R P T M R B
B T T o e e S e O e e e e e e e e e e e e O Sl e e S e
SO0 O0CQCO000000e0CAC00000R0C0RI0T00C0O0CO0DIODOCC OSSR
——kst 15 kSt 20 kst 25 kst 30

Abbildung 15: Langsschnitt im Bereich des offenen Gerinnes am Hutholzbach

3.3 PlanmalRnahmen im Oberlauf des Hutholzbaches

Als abschlie3ende MalRnahmen erfolgte die Beplanung des Oberlaufes des Hutholzbaches. Hier
wurde eine Winkelstutzwand ins Modell eingearbeitet sowie eine Verwallung. Der dort befindliche
rechtsseitige Béschungsbewuchs soll entfernt werden, damit ergeben sich unterschiedliche Rau-
heitsansatze fur die Boschungsbereiche links und rechts. Zudem erhielt die Gewassersohle einen
ebenso differenzierten Rauheitswert. Die Untersuchung wurde fur ein HQ100 im Hutholzbach und
ein HQ2 und HQ25 in der Wiirschnitz durchgefuhrt. Das geplante Entlastungsbauwerk konnte
aufgrund der Abbildung des rechtsseitig abzweigenden Grabens nicht in vollem Umfang ins Mo-

dell Gbernommen werden.
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MaBnahme M4.90.HHB MaRnahme M4.90.HHB
Regelquerschnltt RQ 90-2 - HHB / Trapezprofil Regelquerschnltt RQ 90-1 - HHB / Trapezprofll mit Winkelstiitzwand
Statlon 0+508.00 Statlon 0+425.00
gaitlg von Statlon 0+494.90 bls 0+551.74 glitly von Statlon 0+418.24 bls 0+494.90

Hutholzbach |steage

20 cm Qberbodn mit
Rasenansaal

Mafnahme M4.90.HHB

Regelquerschnltt RQ 90-3 / Entlastungsbauwerk
Staflon 0+545

i
ing C25130, XF1, XA1

Abbildung 16: Regelquerschnitte der PlanmaRnahmen im Oberlauf, Arcadis 2016

Die nachfolgende Tabelle gibt die angesetzten Rauheitsparameter

ches wieder.

Tabelle 2 Rauheitsparameter Oberlauf Hutholzbach

213 ‘ feste Hitne 35 cm

im Oberlauf des Hutholzba-

Boschung links | Boschung rechts /
Wasserbausteine

Sohle

Rauheitsbeiwert m*3/s

, , 25 33/35
nach Manning-Strickler

25

3.3.1 Auswertung MalBnahmen im Oberlauf

Anhand der Uberflutungsflache wird ersichtlich, dass das Gerinne des Hutholzbaches in seiner

neuen Dimensionierung fiir ein HQ100 leistungsfahig ist und es zu keiner Uberflutung des Indust-

riegebietes kommt. Aus diesem Grund wurde auf die Berechnungen der kleineren HQt (HQ25

und HQ50) verzichtet, da das Gerinne ebenfalls leistungsfahig sein wird.
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Abbildung 18: Orthophoto mit Uberflutungsflache HQ100 HHB Plan
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