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1. Veranlassung

Zur Verbesserung des Hochwasserschutzes in der Gemeinde Hohentengen wurden vom
Giithler Ingenieurteam GmbH aus Waldshut-Tiengen in 2007 die folgenden Entwurfs- und
Genehmigungsplanungen erstellt (1):

e _Gemeinde Hohentengen — Hochwasserschutzmafnahmen/Teil 1 — Flutmulde* und
e _Gemeinde Hohentengen — HochwasserschutzmafBnahmen/Teil 2 — Gassergraben /
Miihlbach®.

Zur Ermittlung der Hochwasserabfliisse und der Wasserspiegellagen und zum Nachweis der
Retentionswirkung der geplanten Riickhalterdume wurden vom Giithler Ingenieurteam GmbH
hydrodynamische Berechnungen durchgefiihrt. Hierbei kam das hydrodynamische Simu-
lationsprogramm , DYNA* aus dem Hause Pecher mit der dazugehdrigen grafischen Kanal-
datenbank zur Anwendung.

Zwecks Absicherung der Berechnungsergebnisse wurden vom Unterzeichner Vergleichs-
berechnungen zur Ermittlung der Hochwasserabfliisse mit Hilfe des THW-Softwarepakets der
Technischen Universitit Karlsruhe(TH) (2) und zur Ermittlung der Wasserspiegellagen mit
Hilfe des Softwarepakets Fluss von Rehm (3) durchgefiihrt. Die wesentlichen Berechnungs-
grundlagen und Berechnungsergebnisse werden nachfolgend dargestellt.

2. Ermittlung der Hochwasserabfliisse

2.1Berechnungsgrundlagen

Zur Ermittlung der Hochwasserabfliisse wurden mit dem IHW-Softwarepaket zwei
Flussgebietsmodelle erstellt. Mit dem ersten Flussgebietsmodell wurden die 100-jdhrlichen
Hochwasserabfliisse an 12 Knoten fiir das dstliche Teileinzugsgebiet bis zum ,Retentions-
becken Auslaufbereich Rhein Ost“ berechnet. Mit dem zweiten Flussgebietsmodell wurden
die 100-jéhrlichen Hochwasserabfliisse an 15 Knoten fiir das westliche Teileinzugsgebiet
_Miihlbach bis zur Rheinmiindung® ermittelt. Die Einteilung der Teileinzugsgebiete

wurde entsprechend dem Schemaplan fiir die Entwurfs- und Genehmigungsplanung (1)
durchgefiihrt. Die wichtigsten Eingabedaten sind fiir beide Flussgebietsmodelle in den
Anlagen 1.1 und 1.2 zusammengestellt. '

a) Niederschlagsdaten

Die Niederschlagshohen wurden entsprechend der Entwurfs- und Genehmigungsplanung (1)
festgelegt. Da die bebaute Ortslage geschiitzt werden muss, wurde mit einer mittleren Wieder-
kehrzeit von Ty = 100 a gerechnet. Die Berechnungen erfolgen mit einem Zeitschritt At =5
min fiir mehrere Regendauern D und zugehérige Regenhéhen hN (D = 60 min mit hN = 53
mm, D = 120 min mit hN = 65,0 mm, D = 180 min mit hN = 73,2 mm, D = 360 min mit hN =
89,7 mm, D = 540 min mit hN = 101,1 mm). Die zeitliche Verteilung der Niederschlige
erfolgt nach der DVWK-Verteilung (siehe 2).



b) Gebietskennwerte

Zur Ermittlung der abflusswirksamen Niederschlidge und der Systemfunktionen (Einheits-
ganglinien) sind Gebietskennwerte erforderlich. Diese wurden mit Hilfe der Entwurfs- und

Genehmigungsplanung (1) festgelegt.
c) Abflusswirksame Niederschlige

Die abflusswirksamen Niederschlidge und die daraus resultierenden Abflussbeiwerte wurden
mit dem Verfahren nach Lutz (4) bestimmt. Hierbei werden zuerst die abflusswirksamen
Niederschlige getrennt fiir die versiegelten und unversiegelten Einzuggebietsflachen ermittelt

und daraus die Abflussbeiwerte \y berechnet. Es gilt:

Ners = (hN — AVs) ys Ag/A
Nery = (hN — AVy) ¢+ c/a (e**(-a (hN — AVy) —1) (A -Ag)/A

Y = (Ners + Neru) / hN
mit

Nesrs = Abflusswirksamer Niederschlag von den versiegelten Flachen (mm)
Nefr = Abflusswirksamer Niederschlag von den unversiegelten Flichen (mm)
y = Abflussbeiwert ( - )

hN = Gebietsniederschlag (mm)

AVs = Anfangsverlust fiir versiegelte Flachen (mm)

AVy = Anfangsverlust fiir die unversiegelten Flichen (mm)

ys = Abflussbeiwert fiir die versiegelten Flachen ( - )

As = Versiegelte Einzuggebietsfliche (ha bzw. km?)

A = Gesamte Einzuggebietsfliche des betrachteten Knotens (ha bzw. km?)
¢ = Maximaler Abflussbeiwert in Abhingigkeit von der Bodenart und der Landnutzung
a = Faktor, der die Vorbodenfeuchte und die Jahreszeit berticksichtigt.

Fiir das Einzugsgebiet des Knotens Wasserécker, das sehr flach ist, wurde der Bodentyp B
(Feinsand, LoB, leicht tonige Sande) gewihlt. Fiir alle anderen Einzugsgebiete wurde der
Bodentyp C (bindige Béden mit Sand, Mischbdden: lehmiger Mehlsand, sandiger Lehm,
tonig-lehmiger Sand), der zu etwas hoheren Abflussbeiwerten fiihrt, den Berechnungen

zugrunde gelegt.
d) Systemfunktionen (Einheitsganglinien)

Die Systemfunktionen wurden mit dem Regionalisierungsverfahren von Lutz (1984)
berechnet. Die Anstiegszeit der Systemfunktion ergibt sich mit Hilfe von Gebietskennwerten

ZUu:
ta =Pl ((L x Lo/ IG*?)%%

mit

ta = Anstiegszeit der Systemfunktion bzw. Einheitsganglinie (h)
P1 = Faktor, der den Ausbauzustand des Gewassers beriicksichtigt
L = Lange der FlieBstrecke bis zur Wasserscheide (km)
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Lc = Lange der FlieBstrecke bis zum Schwerpunkt der betrachteten Einzuggebietsfliche (km)
IG = Gewogenes Gefille zwischen dem betrachteten Punkt (Knoten) und der Wasserscheide

Fiir die kleinen bebauten Teileinzugsgebiete wurde die Fliezeit t bis zum betrachteten
Knoten aufgrund der Gefilleverhaltnisse abgeschitzt und die Systemfunktion als Speicher-
kaskade mit t;, = n k berechnet. Hierbei wurden einheitlich n = 2 Linearspeicher gewahlt.
Die Speicherkonstante k ergibt sich zu k = t;, / n. Mit dem gleichen Berechnungsverfahren
wurden auch die Systemfunktionen fiir den Abfluss im Gerinne (Abfluss von Knoten zu
Knoten) ermittelt. Hierbei ist t;, die Flie[3zeit von einem Knoten zum ndchsten Knoten.

¢) Berechnung der Hochwasserabfliisse

Mit Hilfe der Einzuggebietsfliche Ag, der abflusswirksamen Niederschldge Nes (t) und der
Einheitsganglinie u(t) werden die Hochwasserabfliisse Q (t) iiber das Faltungsintegral
berechnet. Die Abfliisse von den Teileinzugsgebieten werden dann am jeweiligen Knoten
entsprechend der zeitlichen Abfolge zum Gesamtabfluss addiert.

2.2 Berechnungsergebnisse

Mit dem Flussgebietsmodell vom Institut fiir Hydrologie und Wasserwirtschaft der
Universitit Karlsruhe (IHW) wurden die 100-jahrlichen Hochwasserabfliisse an den
jeweiligen Knoten fiir die verschiedenen Niederschlagsdauern berechnet.

Die Berechnungsergebnisse sind in Tabelle 1 fiir das westliche Einzugsgebiet bis zum
L~Retentionsbecken Auslaufbereich Rhein Ost™ zusammengestellt. Der Vergleich mit den
Berechnungsergebnissen von DYNA zeigt, dass aus hydrologischer Sicht eine sehr gute
Ubereinstimmung zwischen beiden Berechnungsverfahren besteht, da fiir das Gesamt-
einzugsgebiet der 100-jdhrliche Abfluss am Knoten 11 nach THW HQ0o = 5,17 m*/s und nach
DYNA HQjq0 = 5,27 m?/s betragt. Lediglich am Abfluss vom Regenriickhaltebecken
Wasseracker (Knoten 6) gibt es bei lingeren Niederschlagsdauern groBere Unterschiede, da
der Riickhalteraum bei Regendauern von D = 6 h und D = 9 h nach IHW iiberlduft. Dies fiihrt
an den unterhalb liegenden Knoten jedoch nicht zu den maf3gebenden Hochwasserabfliissen,
da die Hochwasserabfliisse bei kiirzeren Regendauern von D = 3h und D =2 h wesentlich
grofer sind.

Die Berechnungsergebnisse fiir das Einzugsgebiet des Miihlbachs sind fiir die Variante mit
Regenriickhaltebecken Gassergraben (V = 9685 m?) in Tabelle 2 zusammengefasst. Der
Vergleich mit den Berechnungsergebnissen von DYNA zeigt, dass aus hydrologischer Sicht
wieder eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen beiden Berechnungsverfahren besteht, da
fir das Gesamteinzugsgebiet der 100-jahrliche Abfluss am Knoten 15 nach IHW HQjqo =
2,61 m*/s und nach DYNA HQ;00 = 2,51 m®/s betragt.

Falls auf das Redenriickhaltebecken am Gassergraben verzichtet wird, erhohen sich die 100-
jahrlichen Hochwasserabfliisse am Knoten 15 nach IHW auf HQ;g0 = 4,01 m3/s und nach
DYNA auf HQjo0 = 4,03 m?/s (siehe Tabelle 3).

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass auch fur simtliche Knoten im Einzugsgebiet des
Miihlbachs zwischen den Berechnungsergebnissen von IHW und DYNA aus hydrologischer
Sicht eine sehr gute Ubereinstimmung besteht.

Die Berechnungsergebnisse zur Ermittlung der Hochwasserabfliisse sind in den Anlage 2.1
und 2.2 zusammengestellt.
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3. Hydraulische Nachweise

3.1 Berechnungsgrundlagen

Die Vergleichsberechnungen zur Ermittlung der Wasserspiegellagen wurden mit dem
Programm FLUSS von Rehm durchgefiihrt. Mit dem Programm FLUSS von Rehm (5)
konnen Stau- und Senkungslinien fiir beliebig gegliederte Abflussprofile gerechnet werden.
Das Programm berechnet offene Normalprofile, offene Profile mit Einbauten, sowie
geschlossene Profile (Durchlasse, Kanile).

Die Berechnung der Wasserspiegellagen erfolgte mit dem Verfahren von Manning-Strickler.
Hierbei werden die Rauheitsbeiwerte kg; entsprechend der ortlichen Verhéltnisse fiir jedes
Querprofil festgelegt, z. B. kgy = 22 m*?/s fiir die Flutmulde und. kg = 90 m'”/s fiir die
Stahlbetonrohre. Ortliche Verlustbeiwerte werden entsprechend den Querschnitts-
verengungen bzw. —erweiterungen, bzw. den Richtungsédnderungen in Kanélen (z. B. nach
DWA-A 110) festgelegt und eingegeben.

3.2Berechnungsergebnisse

Die Berechnungsergebnisse sind flir den Bereich der , Flutmulde“ bis ,,Retentionsbecken
Auslaufbereich Rhein Ost“ in Anlage 3.1 und fiir den , Miihlbach im Bereich der Ortslage
Hohentengen® in Anlage 3.2 zusammengestellt. Die Berechnungsergebnisse von FLUSS
zeigen, dass die mit DYNA berechneten Querproﬁle ausreichend dimensioniert sind. Die mit
FLUSS berechneten Wasserspiegellagen weisen eine gute Ubereinstimmung mit den nach
DYNA berechneten Wasserspiegellagen auf. Es kann jedoch davon ausgegangen werden,
dass die mit DYNA berechneten Wasserspiegellagen genauer sind, da das hydrodynamische
Rechenprogramm wesentlich aufwandiger und genauer rechnet.
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