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1 VERANLASSUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Die LBBW Immobilien Kommunalentwicklung, Stuttgart (im Folgenden KE genannt) plant im Auftrag
der Gemeinde Simmozheim die ErschlieBung des ca. 5,8 ha groBen Wohngebietes ,Mittelfeld”. Das
Wohngebiet grenzt im Norden an das bestehende Wohngebiet / MittelfeldstraBe. Die éstliche Grenze
bildet die HauptstraBe und im Westen endet das Gebiet an Wiesen und Ackerflachen, welche eine
potenzielle Erweiterungsmdglichkeit darstellen. Im Siiden wird das Gebiet durch den Feldweg in
Richtung Schitzenhaus begrenzt.

Klinger und Partner Ingenieurbdro fir Bauwesen und Umwelttechnik GmbH wurde von der KE mit
der Durchfiihrung einer Hochwasserberechnung am Eulertgraben in Simmozheim beauftragt. Der
Eulertgraben verlauft entlang der Stidseite des Feldweges, der das zu erschlieBende Baugebiete
Mittelfeld begrenzt (vgl. oben). Es ist zu prifen, ob der Eulertgraben das bei einem 100-j&hrlichen
Ereignis anfallende Wasser gefahrlos abtransportieren kann. Bezuglich der Vorgehensweise bei der
Berechnung hat mit zustédndigen Landratsamt eine entsprechende Vorabstimmung stattgefunden.

2 GRUNDLAGEDATEN

Zur Hochwasserberechnung am Eulertgraben in Simmozheim wurden stichprobenartig FlieBtiefen
und Wasserspiegellagen fiir das Gerinne und an den Durchlassen ermittelt.

Dabei wurden die Abflussdaten aus der ,BW-Abfluss“-Datenbank zu Grunde gelegt: Das Einzugs-
gebiet (EZG) des Eulertgrabens hat eine Flache von 1.428 km?, die regionalisierte, hundertjahrliche
Abflussspende betragt 1,026 m3/(s*km?2), woraus sich der hundertjdhrliche Abfluss aus dem Eulert-
graben zu HQ100 = 1,465 m3/s ergibt.

Eine entsprechende Uberpriifung fiir die Position des ersten Durchlasses hat gezeigt, dass das Ein-
zugsgebiet bis zu dieser Stelle nur ca. 10 % kleiner ist als das Gesamteinzugsgebiet, so dass in
konservativem Sinne durchgehend das Gesamteinzugsgebiet mit zugehérigem Abfluss angesetzt
wurde. Die im Eulertgraben vorhandenen Durchlasse sind in Anhang 1 dargestellt und bezeichnet.

3 VORGEHENSWEISE UND BERECHNUNG

3.1 Gerinne

Die Berechnung der FlieBtiefen bzw. der Wasserspiegellagen im offenen Gerinne des Eulertgrabens
basiert auf der Gauckler-Manning-Strickler-Gleichung fir gegliederte Querschnitte gemaf ,Hydrau-
lik naturnaher FlieBgewasser Teil 1 [...]* (LfU, 2002). Basierend auf den vorliegenden Vermessungs-
daten wurden Querprofile in einem Abstand von 10 m entlang des Gerinnes generiert. Die sich dar-
aus ergebenden, ungtinstigsten Kombinationen aus Querschnittsgeometrie und Gefélle wurden fir
die stichprobeartige Berechnung ausgewahlt. Die Stationierung bezieht sich auf die erstellte Achse
des Eulertgrabens. Die gewahlten Profile im offenen Gerinne sind 0+030, 0+150 und 0+240. Als
Rauheitsbeiwerte wurden nach ,Hydraulik naturnaher FlieBgewasser Teil 3 [...]“ (LfU, 2005) und der
darin zitierten Literatur flir Hauptgerinne bzw. Vorlander Werte von ksi=25m"3/s bzw.
kst = 30 m'?/s angesetzt. Dabei zeigte sich, dass eine Ausuferung des Eulertgrabens hier nicht zu
erwarten ist (siehe Tab. 1).
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Tab. 1: Berechnete Wasserstdnde flir ausgewdhlte Gerinneprofile

Profil Einh. 0+030 0+150 0+240 0+240 (neu)

Sohlhéhe mNN 480,89 478,39 476,51 476,51

Durchfluss m3/s 1,465 1,465 1,465 1,465

Gefille % 1,08 1,93 0,57 0,57

berechnete

Wassertiefe m 0,55 0,63 0,74 0,67

berechnete

Wasserstand mNN 481,43 479,02 477,25 477,18

Ausuferung ab | mNN 481,49 479,02 477,51 477,51

Verbleibender

Freibord m 0,06 0 0,26 0,33

Da im Bereich nach dem Durchlass D3 die bestehende StraBe auf die Bedlrfnisse des zuklinftigen
Wohngebiets anzupassen und damit zu verbreitern ist, muss der Eulertgraben hier voraussichtlich
etwas nach rechts (in FlieBrichtung) verschoben werden. Hierflr wurde ein trapezférmiges Regel-
profil mit einer Sohlbreite von 0,60 m und einer Béschungsneigung von beidseitig 1:2 angenommen
(vgl. Tab. 1: 0+240 (neu)); auch hier sind keine Ausuferungen zu erwarten.

3.2 Kapazitatspriifung der Durchlasse

Im nachsten Schritt wurden die Kapazitédten der Durchldsse dem zu erwartenden hundertjahrlichen
Abfluss gegenulber gestellt (vgl. Tab. 2). Die Kapazitaten wurden jeweils fir den reinen lichten Nenn-
durchmesser ermittelt, also ungeachtet eventueller Sohlsubstratschichten in den Durchlassen oder
eventueller Schmutzablagerungen.

Es wurde festgestellt, dass der Durchlass D1 eine deutlich zu geringe Kapazitat aufweist, um den
Abfluss abtransportieren zu kénnen. Fir den Durchlass D2 zeigt sich, dass die Kapazitat des Rohres
schon rechnerisch nahezu ausgereizt ist; bei Berlicksichtigung von hydraulischen Ein- und Austritts-
verlusten ergibt sich vermutlich vor dem Durchlass eine ausgepragte Aufstausituation und es kommt
zu Ausuferungen.

Fir die Durchlasse D3, D4 und D5 sind die Rohrkapazitaten grundsétzlich ausreichend um das
HQj100 abzutransportieren. Das vorhandene Gefélle und der FlieBquerschnitt ergeben fir den Durch-
lass D5 strémenden Abfluss; die zugehdrigen hydraulischen Ein- und Austrittverluste sind von Gber-
schaubarer Auspragung, so dass trotz eines gewissen Aufstaus keine Ausuferung zu beflrchten ist;
die zu erwartende Wasserspiegellage bei HQ100 bleibt unterhalb des Durchlassscheitels.
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Tab. 2: Kapazitéten und Fliefstiefen an den Durchldssen

Durchlass Einh. D1 D2 D3 D4 D5

Station km 04070 04200 04210 04260 0+280

(oberstrom)

DN mm 600 700 1200 1200 1200

Gefalle % 1,77 2,60 1,44 2,17 0,46

Ko mm 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

Qv m3/s 0,817 1,487 4,565 5,605 2,577

Q m3/s 1,465 1,465 1,465 1,465 1,465

Vi m/s - 4,37 3,61 4,20 2,35

DrH m - 0,57 0,47 0,416 0,649

Ah m - 1,46 0,99 1,35 0,42

. . weitere Un- weitere Un- weitere Un-

FlieBtiefe m ) tersuchung tersuchung tersuchung 1,07

Berechnete

Wasserspie- | mNN - - - - 476,75
| gellage

Hohe Ufer mNN 476,89
3.3 Weitergehende Betrachtung der Durchlasse D1 bis D4

Bei den Durchlassen D3 und D4 (D2 siehe unten) lassen die Abflussdaten vermuten, dass sich ggf.
im Rohr schieBende Abflusszustdnde und somit hohe FlieBgeschwindigkeiten einstellen, die hohe
hydraulische Verluste mit sich bringen. Hier ist daher genauer zu untersuchen, ob durch Ruckwir-
kungen aus dem jeweils unterstromigen Gerinneabschnitt ggf. schieBender Abfluss verhindert wird,
was in gegebenem Kontext von Vorteil wéare. Hierzu wird die Vorgehensweise zur Bemessung von
Rohrdurchlassen gemaB RAS-Ew (FGSV, 2005) gewahlt und mittels zugehdriger Software nume-

risch gepruft.

Dabei zeigt sich, dass sich bei Bericksichtigung der Wassertiefe am unterstromigen Ende der
Durchlasse D3 und D4 strémende Abflusszustédnde ergeben, die dazu fihren, dass die Aufstausitu-
ationen in solcher GréBe bleiben, dass Ausuferungen nicht zu beflrchten sind (siehe Tab. 3).
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Tab. 3: Weitergehende Untersuchung fiir die Durchlésse D1 bis D4

Durchlass Einh. D1 D2 D3 D4

Station (ober-

strom) km 0+070 0+200 0+210 0+260

DN mm 600 700 1200 1200

Gefalle % 1,77 2,60 1,44 2,17

kSt m'3/s 65 65 65 65

angesetzte

Wassertiefe m 0,98 0,67 0,67

unterstrom

Q(21,465)) m3/s 0,817 1,475 1,484 1,473

' m/s - 3,83 2,28 2,32

Relative Was-

serspiegellage 2,35 1,14 1,13

oberstrom

Absolute Was-

serspiegellage mNN - 479,06 477,89 476,81

Hoéhe Ufer mNN 478,22 478,14 477,30

Wie sich durch obige Betrachtungen gezeigt hat, kénnen die Durchldsse D3 bis D5 das HQigo ab-
fihren, ohne dass Ausuferungen entstehen. Fir die Durchldsse D1 und D2 verhalt sich das anders:
hier wurden theoretische Wassertiefen ermittelt, die zunéachst nur anzeigen, dass eine Ausuferung
auftritt, jedoch nicht wie sich die seitlich Ausbreitung und zugehériger tatséchlicher Wasserspiegel
entwickeln. Hierzu wéren umfangreiche 2-dimensionale, numerische Simulationen erforderlich.

Um jedoch zumindest eine grobe Einschatzung dazu zu gewinnen, wird angenommen, dass die
Durchlasse D1 und D2 vollstandig verklaust sind, somit die gesamte Wassermenge Uber die Gelan-
deoberflache abflieBen muss. Die Sohle des Eulertgrabens bildet im Bestandsgeldnde den soge-
nannten Talweg; bei vermeintlicher Verklausung der Durchldsse geht diese Funktion, zumindest
teilweise auf den Feldweg Uber; das Wasser wird auf Grund der Gelandeform und Querneigung des
Feldwegs wieder dem urspringlichen Gerinne zugeleitet. Zur Eingrenzung des FlieBweges wurde
jeweils am oberstromigen Ende der Durchlasse, basierend auf den Vermessungsdaten, ein Gelan-
deprofil Uber die Durchlasse hinweg angenommen und idealisiert: linksseitig (in FlieBrichtung) er-
streckt sich das Profil bis zur zukinftigen Grundstiicksgrenze im Wohngebiet mit zugehériger Ge-
landehdhe; rechtsseitig, wo das Gelande etwas starker ansteigt und somit keine besondere Abgren-
zung erforderlich ist, lauft das Profil ins Geléande aus.

Diese Profile wurden ebenfalls mit Hilfe der gegliederten GMS-Gleichung berechnet (vgl. Tab. 4)
und angenommen, dass das Gefalle an der Gelandeoberflache weitgehend dem Gefalle in den
Durchlassen entspricht. Dabei zeigte sich, dass fur die idealisierten Profile an den kritischen Durch-
lassen (D1 und D2) die hundertjahrliche Wassermenge vollstédndig so abgefiihrt werden kann, dass
die zukinftigen Grundstiicke davon unberihrt bleiben. Das Wasser kann somit also gefahrlos und
vollstédndig abtransportiert werden. Wenn hierbei die ermittelte FlieBtiefe und der verbleibende Frei-
bord miteinander verglichen werden, zeigt sich, dass noch groBe Reserve vorhanden ist, bis die
Ausuferungen tatsachlich zukinftige Privatgrundstticke erreichen.
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Tab. 4: Wasserspiegelabschétzung fiir verklauste Durchldsse D1 und D2
Durchlass (verklaust) Einh. D1 D2
Profil km 0+030 0+150
Gelandehoéhe am Tiefpunkt mNN 480,65 477,98
Durchfluss m?3/s 1,465 1,465
Gefille % 1,77 2,60
berechnete Wassertiefe m 0,22 0,20
berechnete Wasserstand mNN 480,87 478,18
Kritische
Gelindehéhe mNN 481,00 478,35
Verbleibender ,,Freibord“ m 0,13 0,17
34 Anschluss des Eulertgrabens an den Regenwasserkanal

(2)

AbschlieBend wurde der Ubergang des Eulertgrabens in den Regenwasserkanal DN1000 (unter der
Hauptstr. hindurch) gepruft. Hier wurden nur Eintrittsverluste angesetzt, die sich bei einstellender
FlieBgeschwindigkeit zu ca. 0,25 m ergeben. Diese wurden Uberlagert mit der FlieBtiefe aus der
Haltung mit dem kleinsten Gefalle (0,63 m). Damit ergibt sich eine zu erwartende FlieBtiefe am Uber-
gang zum Kanal von etwa 0,88 m. Diese FlieBtiefe ist geringer als die lichte Héhe des Kanals, so
dass hier keine Ausuferungen zu erwarten sind (vgl. Tab. 5).

Tab. 5:  Kapazitdten und FlieBtiefe am Ubergang zum RW-Kanal
Haltung Einh. | R46-R45 | R43-R38
(RW-Kanal) )

Station

(oberstrom) km n.a. n.a.
DN mm 1000 1000
Gefalle % 0,99 0,75
kb mm 1,5 1,5
Qv m?3/s 2,343 2,039
Qt m?3/s 1,465 1,465
vt m/s 3,14 2,81
DrH m 0,57 0,63
Ah m 0,25 -
FlieBtiefe m 0,88
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4 ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Es wurde festgestellt, dass das Gerinne des Eulertgrabens das HQ1oo abtransportieren kann, ohne
dass sich rechnerisch Ausuferungen ergeben. Auch der Ubergang in den Regenwasserkanal ist aus
hydraulischer und hochwasserschutztechnischer Sicht unproblematisch.

Schwieriger stellt sich die Situation an den Durchlassen dar: hier waren insbesondere flr die Durch-
lasse D2 bis D4 weitergehende Untersuchungen erforderlich. Insgesamt ergab sich, dass die Durch-
lasse D3 bis D5 den hundertjahrlichen Abfluss abtransportieren kénnen, ohne dass sich Ausuferun-
gen ergeben. Fir die Durchldasse D1 und D2 wurden bei HQ1o0 deutliche Ausuferungen festgestellt.
Weitere Abschatzungen unter Annahme einer vollstandigen Verklausung (100%ige Verstopfung) der
Durchlasse D1 und D2 ergaben jedoch, dass auf Grund der Gelandeform das ausgeuferte Wasser
seitlich des Gerinnes entlang des Feldwegs schadlos talwérts flieBen kann; unterhalb der Durch-
lasse kann das ausgeuferte Wasser wieder dem Gerinne zuflieBen.

FiOr den Durchlass D2 ist zu Uberlegen, ob dieser ggf. mit dem Durchlass D3 verbunden und in
diesem Zuge auf DN1200 aufdimensioniert werden kann. Es waére flr diesen Fall jedoch weiter zu
Uberprifen, wie dann das resultierende Gefalle fiir den gemeinsamen Durchlass D2/D3 einzustellen
ist, um nachhaltig Ausuferungen entgegen zu wirken.

Die Durchlasse sind von Ablagerungen frei zu rdumen und frei zu halten, so dass der vollstandige
FlieBquerschnitt jederzeit zur Verfligung steht.
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ANHANG MIT VERZEICHNIS

1 Lage Eulertgraben und Durchléasse 1:250

2 EZG-Ausweisung -
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Anhang 2
EZG-Ausweisung
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