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1 9ƛƴŦǸƘǊǳƴƎ 

1.1 Veranlassung und Aufgabenstellung 

Beim Hochwasserereignis vom 01.06.2013 kam es in der Region Karlsruhe ς Stuttgart zu bereichsweise 

katastrophalen Überflutungen. Stark betroffen waren beispielsweise die Ortsbereiche von Nöttingen, Illin-

gen, Bretten, Gondelsheim, Pforzheim und Mönsheim. Auch auf der Gemarkung von Königsbach-Stein kam 

es zu massiven Überflutungen. Betroffen waren hier sowohl die Ortslage Stein, als auch die Ortslage Kö-

nigsbach.  

Dass für die Ortslage Königsbach ein unzureichender HW-Schutz vorliegt, wurde bereits in einer früheren 

Flussgebietsuntersuchung (FGU) für den Kämpfelbach festgestellt (WALD+CORBE, 2001). Im Rahmen die-

ser FGU wurde eine HW-Schutzkonzeption für den Ortsbereich von Königsbach entwickelt. Teile der Maß-

nahmen wurden zwischenzeitlich realisiert (z.B. Dammbalkenverschluss am Durchlass Fahrradweg) und 

haben sich beim Hochwasser vom 01.06.2013 bewährt.  

Die bisher im Einzugsgebiet Pfinz-Kämpfelbach durchgeführten HW-Schutzuntersuchungen (FGU) umfas-

sen primär die Ortsbereiche von Remchingen (mit Ortsteilen), Ispringen, Königsbach und Keltern. Ergänzt 

werden diese großräumigen Untersuchungen um zahlreiche lokale Detailuntersuchungen. Für den Orts-

bereich von Stein fehlt bisher eine entsprechende Hochwasserschutzuntersuchung (FGU).  

Dass in Stein im Falle großer HW-Ereignisse mit innerörtlichen Überflutungen zu rechnen ist, zeigen nicht 

nur die Erfahrungen beim HW-Ereignis vom 01.06.2013, sondern auch die im Auftrag des Landes erstellten 

Hochwassergefahrenkarten (HWGK). Auf Stein fließen vier größere Gewässer zu, von denen der Bruchbach 

und der Gennenbach beides HWGK-Gewässer sind. Nach den HWGK-Berechnungen kann es an den beiden 

Gewässern in Stein bereits bei 10-jährlichen HW-Ereignissen zu Überlastungen mit innerörtlichen Überflu-

tungen kommen. Auch die HWGK-Ergebnisse zeigen damit, dass zumindest für die beiden Hauptgewässer 

ein unzureichender HW-Schutz vorliegt. Der für Innerortsbereiche i.d.R. angestrebte 50- bis 100-jährliche 

HW-Schutz wird an diesen Gewässern in Stein bei weitem nicht erreicht.  

Für die beiden aus Norden auf Stein zufließenden Gewässer Fallfeldgraben und Kuchentalgraben (s. Abbil-

dung 1.4) liegen bisher noch keine Angaben zur HW-Gefährdung vor. Beide Gewässer sind innerorts voll-

ständig verdolt. Die beiden Gewässer werden am Ortseingang ins Mischwassernetz eingeleitet. Bei einer 

am Ortseingang auftretenden Überlastung der Verdolungseinläufe (s. HW 2016) kann das Wasser nicht 

mehr in die teilweise außerhalb der Taltiefenlinie verlaufenden Verdolungen zurückströmen, was zu groß-

räumigen innerörtlichen Überflutungen führt. Auf die Tatsache, dass auch hier in der Vergangenheit be-

reits HW-Probleme aufgetreten sind, weist das im Kuchental vorhandene Rückhaltebecken hin.  
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Neben diesen Hauptgewässern fließt der Ortslage von Norden mit dem Heidelsterbach ein weiteres klei-

neres Gewässer zu. Dass auch hier Schäden auftreten können zeigen die in 2016 aufgetretenen Hochwas-

serereignisse. Für eine gesamtheitliche Betrachtung der Ortslage Stein ist auch dieses kleinere Gewässer 

damit in eine HW-Schutzuntersuchung einzubinden.  

Dass für den Ortsbereich von Stein eine große HW-Gefährdung existiert zeigen nicht nur das HW vom 

01.06.2013, die in 2016 aufgetretenen Schadensereignisse und die Hochwassergefahrenkarten des Lan-

des, sondern weitere in der Vergangenheit aufgetretene Schadensfälle wie das Ereignis vom Dezember 

1993. Dass in der Historie dabei auch Extremereignisse in Stein aufgetreten sind, veranschaulicht die nach-

folgende HW-Marke am Rathaus von Stein (s. Abbildung 1.1). 

 

 

Abbildung 1.1: HW-Marke in Stein (Rathaus) 

 

Da viele der Gewässer innerorts von Stein in unterschiedlich langen Bereichen verdolt sind bzw. dem 

aƛǎŎƘǿŀǎǎŜǊƴŜǘȊ ȊǳƎŜŦǸƘǊǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ǿŀǊŜƴ αƳŀŎƘōŀǊŜά I²-Schutzlösungen nur über Rückhalt (Hochwas-

serrückhaltebecken) möglich. Durch die sternförmig auf die Ortslage zufließenden Gewässer konnte eine 
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Verbesserung des HW-Schutzes über Rückhaltemaßnahmen dabei nur durch den Bau mehrerer Becken 

erreicht werden. Insgesamt existieren 5 Hochwasserrückhaltebecken vor der Ortslage von Stein. Beim HW 

vom 01.06.2013 kam es dabei teilweise zur Überlastung von Becken, so dass das Wasser nach dem Über-

laufen weitgehend unabgemindert auf die Ortslage zufloss.  

Außer dem großräumigen Ereignis vom 01.06.2013 trat in jüngster Vergangenheit mit dem Ereignis vom 

07.06.2016 am nördlichen Ortsrand von Stein ein weiteres Ereignis auf. Das lokale Sommergewitter führte 

in Ortsteilen von Stein zu verheerenden Überflutungen und katastrophalen Schäden. Betroffen waren über 

200 Gebäude mit zahlreichen Gewerbe- und Industriebetrieben. Die Verdolungseinläufe am Ortsrand und 

eines der nördlichen Hochwasserrückhaltebecken (HRB-52 Kuchental) konnten die ankommenden Was-

sermengen nicht mehr aufnehmen. Bei einem zweiten HRB im Nordosten von Stein gelegenen HRB-38 

Lindtal kam es zu einer Verlegung eines Zulaufbauwerks. Das Wasser floss bei diesem Ereignis in den Tal-

lagen flächig auf die Ortslage zu und strömte den Gefälleverhältnissen folgend bis zum Ortsausgang durch 

die Bebauung von Stein ab. Die bei dem HW-Ereignis gewonnenen Erkenntnisse (kritische Gewässer und 

Gewässerabschnitte, Fließwege, Schwachstellen, HRB-Überlastungen, HRB-Umströmungen, Χύ flossen in 

die vorliegende FGU-Stein ein. Die Entwicklung und Ausarbeitung von HW-Schutzlösungen ohne Einbin-

dung dieses aktuellen HW-Ereignisses wäre der Bevölkerung kaum vermittelbar gewesen. Dabei muss al-

lerdings auch darauf hingewiesen werden, dass ein unbegrenzter Hochwasserschutz nicht herstellbar ist. 

Bei solchen Naturkatastrophen wird auch nach der Realisierung von HW-Schutzmaßnahmen noch immer 

mit innerörtlichen Überflutungen zu rechnen sein. 

 

 

Abbildung 1.2: HW vom 07.06.2016 ς Überflutungen in Stein (Quelle: Anwohner privat) 
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Am 25.06.2016 trat am westlichen Ortsrand von Stein erneut ein lokal sehr begrenztes Starkregenereignis 

auf. Hierbei wurden Überflutungen (Schäden) hauptsächlich aus dem Bereich des Neubaugebiets Finken-

weg und des Falken- und Bussardweges gemeldet (Hangwasser). Diese Bereiche wurden entsprechend im 

Rahmen der vorliegenden FGU-Stein mit behandelt (Ausarbeitung von HWS-Maßnahmen). 

Zusammenfassend zeigen die bei mehreren in der jüngsten Vergangenheit aufgetretenen HW-Ereignisse 

mit teilweise verheerenden Schäden ebenso wie die Ergebnisse der HWGK-Berechnungen, dass in Stein 

ein unzureichender HW-Schutz vorliegt. Im Rahmen der vorliegenden FGU-Stein sollten daher Lösungen 

zur Verbesserung des HW-Schutzes ausgearbeitet werden. Um ganzheitliche Lösungen entwickeln zu kön-

nen sind dabei alle acht auf die Ortslage zufließenden Gewässer zu betrachten.  

 

1.2 Vorgehensweise 

In einem ersten Untersuchungsschritt wurde auf der Grundlage aktueller Daten eine erneute Bestands-

analyse durchgeführt (Ermittlung des derzeitigen HW-Schutzes). Die teilweise auf älteren Datengrundla-

gen basierenden HWGK-Berechnungen (Bruchbach, Gennenbach) wurden dabei aktualisiert. So wurden 

beispielsweise die neuesten Ortsentwässerungsdaten in das hydrologische Flussgebietsmodell eingege-

ben, so dass entlang der Gewässer aktuelle HW-Abflüsse (HQT-Werte) vorliegen. Außerdem war anhand 

der Beobachtungen abgelaufener HW (Fließwege, Überlastungen, HW-Marken, ...) eine (Nach-) Kalibrie-

rung der hydraulischen Modelle möglich. 

Zusätzlich zum Bruchbach und Gennenbach wurden die αnicht HWGK-Gewässerά Kuchentalgraben, Fall-

feldgraben und Heidelsterbach in die Untersuchung mit aufgenommen. Dies erforderte neben Neuver-

messungen den Aufbau hydraulischer Modelle für diese Seitengewässer.  

Mit den so aktualisierten bzw. neu erstellten hydrologischen und hydraulischen Modellen wurden Über-

flutungskarten für HW-Ereignisse unterschiedlicher Wiederkehrzeiten (Jährlichkeiten) erstellt. Dies ermög-

lichte eine detaillierte Bestandsanalyse (derzeitiger HW-Schutzgrad) der im Rahmen der vorliegenden 

FGU-Stein betrachteten acht Haupt- und Nebengewässer. 

Auf dieser Grundlage wurden Lösungsvorschläge zur Verbesserung des Hochwasserschutzes ausgearbei-

tet. Untersucht wurden auf Rückhalt basierende Lösungen (Abgabeoptimierung, Ausbau, Neubau von 

HRB), auf lokalem Schutz basierende Lösungen sowie kombinierte Lösungskonzepte.  

Bei der Ausarbeitung von HW-Schutzlösungen wurde dabei zunächst aufgezeigt, wie die Wirkung der be-

stehenden fünf Becken verbessert werden kann. Hierzu fanden Optimierungsrechnungen mit dem aktua-

lisierten hydrologischen Flussgebietsmodell FGM-Pfinztal statt.  

Eine Verbesserung des HW-Schutzes ist auch über lokale HW-Schutzmaßnahmen (Gewässerausbau, Ein-

deichung, etc.) möglich. Die Untersuchung und Bemessung von lokalen HW-Schutzmaßnahmen erfolgte 

über, an die fünf hydraulisch untersuchten Gewässer angepassten hydraulischen Modelle. 
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Als Ergebnis der Untersuchung liegt eine mit allen Beteiligten (Gemeinde, Landratsamt) abgestimmte HW-

Schutzkonzeption vor. Um die Lösungen dabei auch unter Wirtschaftlichkeitsgesichtspunkten beurteilen 

und miteinander vergleichen zu können, fanden Kostenschätzungen für die Einzelmaßnahmen sowie für 

die Gesamtkonzeptionen statt.  

Anmerkung: Parallel zur vorliegenden FGU-Stein fanden von WALD+CORBE (2017) vertiefte Sicherheits-

überprüfungen für insgesamt acht Hochwasserrückhaltebecken der Gemeinde Königsbach-Stein statt. Die 

Sicherheitsüberprüfungen umfassen alle fünf vor der Ortslage von Stein gelegen Becken. Damit standen für 

die FGU-Stein aktuelle Datengrundlagen (Kennwerte) dieser Rückhaltungen zur Verfügung. Die Ergebnisse 

der Sicherheitsüberprüfung (Sanierungsbedarf) bildeten außerdem die Grundlage für Vorschläge zum mög-

lichen Ausbau der Becken als denkbare HWS-Maßnahmen.  
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Abbildung 1.3: FGM-Pfinztal ς Übersichtskarte der FGU-Stein 

Legende

#* HRB Bestand

#* HRB Möglich

#* RRB Bestand

TEZG FGU Stein (2017)

Gewässer
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Abbildung 1.4: FGM-Pfinztal - Übersichtskarte des Bearbeitungsgebiets der FGU-Stein (Bruchbach) 

 

  

Legende
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Abbildung 1.5: Übersichtskarte Ortsbereich Stein  

  

Legende

HRB FGU Pfinz Oberlauf
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TEZG FGU Stein (2017)

Verdolungen

Regenwasser

Mischwasser

HWGK-Gewässer

Gewässer

Falkenweg 
Bussardweg 

Finkenweg 
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Abbildung 1.6: FGM-Pfinztal - Ausschnitt der Systemskizze für den Bereich der FGU-Stein (Bruchbach) 
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2 5ŀǘŜƴƎǊǳƴŘƭŀƎŜƴ 
Die im Folgenden aufgeführten Daten bildeten die Grundlagen für die hydrologisch-hydraulischen Berech-

nungen: 

2.1 Allgemeines 

ü Flussgebietsuntersuchungen FGU im Pfinztal (WALD+CORBE, 1995, 2001a, 2001b, 2012a, 2012b, 2014) 

ü Ortsentwässerungsdaten für Stein, Eisingen, Göbrichen (Gemeinde Königsbach-Stein, Ing.-Büros) 

ü Hydraulische Kanalnetzüberrechnung Königsbach-Stein, GEP (WALD+CORBE, 2017) 

ü Sicherheitsüberprüfung zu 8 HRB Königsbach-Stein (WALD+CORBE, 2017) 

ü Sicherheitsüberprüfung zu 3 HRB Eisingen (WALD+CORBE, 2017) 

ü Neuvermessung von HW-Marken 

ü Informationen aus Ortsbegehungen (HW-Marken, Fließwege, mögliche HRB, Χύ 

ü Orthofotos (LRA) 

ü Aktuelle Bodennutzung digital (LRA) 

ü ALK digital (Gemeinde Königsbach-Stein) 

ü Geologie digital (LRA) 

ü Gewässerentwicklungsplan (Gemeinde Königsbach-Stein) 

ü Gewässerentwicklungskonzept Kämpfelbach (Gemeinde Königsbach-Stein) 

ü Planunterlagen zu bereits realisierten HW-Schutzmaßnahmen (Gemeinde Königsbach-Stein, LRA) 

ü Sonstiges: KOSTRA Bemessungsniederschläge des DWDΣ Χ 

ü Ausbau des Mühlbachs OT Stein, Ingenieurbüro Muff-Hohmann, 2002 (Gemeinde Königsbach-Stein) 

ü Königsbach-Stein, Umbau Wehranlage Bruchbach, Vorplanung, (WALD+CORBE, 2015) 

 

2.2 Digitales Geländemodell 

ü 5ƛƎƛǘŀƭŜǎ DŜƭŅƴŘŜƳƻŘŜƭƭ ŀǳǎ ŘŜǊ ¦ƴǘŜǊǎǳŎƘǳƴƎ αIƻŎƘǿŀǎǎŜǊƎŜŦŀƘǊŜƴƪŀǊǘŜƴ .ŀŘŜƴ-WürttemōŜǊƎά 

(HWGK TBG 352) 

 

2.3 Vermessung (Gewässer, HW-Marken) 

ü HWGK-Vermessungsprofile (HWGK TBG 352) 

ü Vermessung von Hochwassermarken (11.04.2017) 

ü Vermessung von Gewässerprofilen, Heidelsterbach, Kuchentalgraben, Fallfeldgraben (11.04.2017) 
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2.4 Hydraulische Modelle (HWGK, FGU) 

Für alle größeren Gewässer des Landes wurden in den letzten Jahren Hochwassergefahrenkarten (HWGK) 

erstellt. Die Erstellung von Hochwassergefahrenkarten im Bereich des Pfinztales erfolgte durch 

WALD+CORBE (2015). Hierzu wurden für folgende hydraulischen Modelle aufgebaut und angepasst:  

ü 2D Strömungsmodell des Bruchbachs vom HRB Pfitztal bis zur Mündung in den Kämpfelbach 

ü 1D/2D Strömungsmodell des Gennenbachs vom HRB Gennenbach bis zur Mündung in den Bruchbach 

 

Für den Bruchbach wurden bereits im Rahmen früherer Untersuchungen (WALD+CORBE, 2005) hydrauli-

sche Modelle angepasst.  

Zudem wurden hydraulische Berechnungen zu den Planungen im Rahmen des Ausbaus des Mühlbachs 

(Bruchbachs) im Ortsteil Stein von Ingenieurbüro Muff-Hohmann (Muff-Hohmann, 2002) erstellt. 

 

2.5 Derzeitige Hochwassergefahrenkarten des Landes (2015) 

Vom Land Baden-Württemberg wurden flächendeckend für alle größeren Gewässer Hochwassergefahren-

karten (HWGK) erstellt. Mit der Erstellung von Hochwassergefahrenkarten für das Einzugsgebiet der Pfinz 

(TBG 352) wurde das Büro WALD+CORBE beauftragt.  

Die HWGK-Berechnungen wurden im Jahr 2015 abgeschlossen. Die HWGK-Berechnungen basieren auf 

HW-Abflüssen (HQT-Werten) aus dem hydrologischen Flussgebietsmodell der Pfinz (WALD+CORBE, 

2012a). Das hydrologische Flussgebietsmodell der Pfinz wird immer wieder an neue Datengrundlagen an-

gepasst. So fanden auch im Rahmen der vorliegenden FGU-Stein Aktualisierungen statt, die entsprechend 

in den HWGK-Berechnungen noch nicht verfügbar waren. So wurde im früheren FGM-Pfinz der HWGK z.B. 

der Einfluss von Ortseinleitungen oder Rückhaltungen (Retentionsräume, HRB) im Bereich von Stein nur 

vereinfacht berücksichtigt. 

Auf dieser Grundlage wurden im Bereich der Ortslage Stein ein- bzw. zweidimensionale hydraulische Mo-

delle (s. auch Kapitel 2.4) für die Gewässer Bruchbach und Gennenbach aufgebaut und hydraulische Be-

rechnungen für die HW-Ereignisse HQ10, HQ50, HQ100, HQEXTREM sowie das Ereignis HQ100,ohne Schutz durchge-

führt. Die Überflutungsflächen entstanden durch eine Verschneidung der berechneten Wasserspiegella-

gen mit dem Digitalen Geländemodell des Landes Baden-Württemberg.  
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Abbildung 2.1:  Ausschnitt der aktuellen HWGK, Stand 2015, Bereich Stein, Bruchbach und Gennenbach 

 

2.6 Abgelaufenes Hochwasserereignisse 

2.6.1 HW-Ereignis vom 01.06.2013 

Nach dem Ereignis vom 01.06.2013 fanden HW-Dokumentationen durch die Gemeinde und das Büro 

WALD + CORBE statt. Außerdem fanden unmittelbar nach dem HW Ereignis mehrere Begehungen durch 

die Gemeinde und das Büro WALD + CORBE statt. 
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2.6.2 HW-Ereignisse in 2016 (07.06.2016, 25.06.2016) 

Bei zwei Starkregenereignissen traten in der Gemeinde Königsbach-Stein am 07.06.2016 und 25.06.2016 

bereichsweise massive innerörtliche Überflutungen auf.  

Besonders stark betroffen waren beim Ereignis vom 07.06.2016 hierbei Ortsbereiche im Unterstrom des 

HRB-Kuchental und des Fallfeldgrabens (Alte und Neue Brettener Straße). Die hierdurch hervorgerufenen 

Überflutungen zogen sich durch die gesamte Bebauung der Ortslage Stein über den Marktplatz und die 

Bachgasse bis zum Vorfluter Bruchbach hin. Auch Bereiche südlich der L611 (Sägmühlweg, Neuwiesen-

straße) wurden hierbei in Mitleidenschaft gezogen.  

Bei dem zweiten, sehr lokalen HW-Ereignis vom 25.06.2016 kam es zu Überflutungen im Bereich des Kö-

nigsbacher Berges und des unterstromig liegenden Falken- und Bussardwegs. 

Für die beiden HW-Ereignisse wurden von der Gemeinde Königsbach-Stein HW-Dokumentationen zur Ver-

fügung gestellt. Ergänzt wurden diese um die, bei gemeinsamen Begehungen mit der Gemeinde erhobe-

nen Informationen (HW-Marken, Fließwege, Verlegungen, Geschwemmsellinien, Angaben von Anlie-

ƎŜǊƴΣΧύ. Zentrale HW-Marken wurden im Rahmen der FGU eingemessen.  

Die nachfolgenden Bilder zeigen Fotos der HW-Ereignisse aus dem Jahre 2016 in Stein. Weitere Informa-

tionen können der HW-Dokumentation in Anlage C entnommen werden. 

 

 

Abbildung 2.2: Stein, HW 07.06.2016, Bereich Neue Brettener Straße (Quelle Gemeinde Königsbach-
Stein) 
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Abbildung 2.3: Stein, HW 07.06.2016, Bereich Neue Brettener Straße/Marktplatz (Quelle Gemeinde Kö-
nigsbach-Stein) 

 

 

Abbildung 2.4: Stein, HW 07.06.2016, Bereich Marktplatz (Quelle Gemeinde Königsbach-Stein) 
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Abbildung 2.5: Stein, HW 07.06.2016, Bereich Bachgasse (Quelle Gemeinde Königsbach-Stein) 

 

2.6.3 Frühere Hochwasserereignisse 

Zu HW-Problemen kam es bereits bei früheren HW-Ereignissen όI² мффоΣ мунтΣ Χύ. Informationen zu hi-

storischen HW konnten über an Häusern angebrachten HW-Marken sowie Augenzeugenberichten aus der 

Anwohnerschaft ermittelt werden. 

½ǳ ōŜǊǸŎƪǎƛŎƘǘƛƎŜƴ ōŜƛ ŘŜǊ LƴǘŜǊǇǊŜǘŀǘƛƻƴ ƘƛǎǘƻǊƛǎŎƘŜǊ IƻŎƘǿŀǎǎŜǊ όIŅǳŦƛƎƪŜƛǘΣ {ŎƘǳǘȊƎǊŀŘΣ Χύ ǎƛƴŘ Ȋǿƛπ

schenzeitliche erfolgte Veränderungen im Einzugsgebiet und an den Gewässern. Dies betrifft Aspekte wie 

die Bebauung (Neubebauungen, neue Gewerbegebiete), aber auch zwischenzeitlich realisierte HW-

Schutzmaßnahmen όIw.ΣΧύ. Zu berücksichtigen ist auch die sich infolge der (bereits eingetretenen) Klima-

änderung ergebende stärkere HW-Gefährdung. 

 

2.7 Auswertung radargemessener Niederschläge für das Starkregenereignis vom 
07.06.2016 

Vom Starkregenereignis am 07.06.2016 waren vor allem der Kuchental-, der Fallfeld- und der Lindtalgra-

ben massiv betroffen. Eine Auswertung radargemessener Niederschläge dieses Ereignisses ist Bestandteil 

der vorliegenden Untersuchung. Dabei wurden die im Untersuchungsraum aufgetretenen Niederschläge 
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ausgewertet und statistisch eingeordnet. Die Untersuchungsergebnisse können dem Kapitel 6.5.3 entnom-

men werden. 

 

2.8 Ortsbegehungen 

Im Rahmen von Ortsbegehungen ohne/mit Vertretern der Gemeinde Königsbach-Stein (08.06.2016, 

23.06.2016, 29.12.2016) wurden Informationen zu abgelaufenen HW-Ereignissen (07. und 25.06.2016) ge-

sammelt und dokumentiert (HW-aŀǊƪŜƴΣ CƭƛŜǖǿŜƎŜΣ «ōŜǊŦƭǳǘǳƴƎŜƴΣ ±ŜǊƭŜƎǳƴƎŜƴΣ ΧύΦ 9ǎ ǿǳǊŘŜƴ ŀǳǖŜǊπ

dem bestehende und mögliche Standorte für Rückhaltungen bzw. Gewässerausbaumaßnahmen erkundet 

und die Festlegung von Wasserscheiden oder der Klärung von Detailfragen (HRB, Gewässerausbaumaß-

nahmen) diskutiert. Ergänzt wurden diese Begehungen um weitere Begehungen (29.11.2016, 28.03.2017) 

des Büros WALD+CORBE mit Bürgern und Vertreter der Gemeinde Königsbach-Stein zur Klärung von De-

tailfragen und Lösungsvorschlägen (HRB, GewässerausbaumaßnahmenΣ Χ). 

 

2.9 Paralleluntersuchung - Sicherheitsüberprüfung von 8 HRB  

Parallel zur vorliegenden FGU-Stein fanden von WALD+CORBE vertiefte Sicherheitsüberprüfungen nach 

DIN 19700 für insgesamt acht Hochwasserrückhaltebecken der Gemeinde Königsbach-Stein statt. Die Si-

cherheitsüberprüfungen umfassen alle fünf vor der Ortslage von Stein gelegen Becken (HRB-52, HRB-38, 

HRB-71, HRB-35, HRB-42). Damit standen für die vorliegende FGU-Stein aktuelle Datengrundlagen (Kenn-

werte) dieser Rückhaltungen zur Verfügung. Die Ergebnisse der Sicherheitsüberprüfung (Sanierungsbe-

darf) bildeten außerdem die Grundlage für Vorschläge zum möglichen Ausbau der Becken als denkbare 

HWS-Maßnahmen. Detaillierte Informationen zu den Sicherheitsüberprüfungen können den einzelnen Er-

läuterungsberichten (WALD+CORBE, 2017) entnommen werden.  
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3 CƭǳǎǎƎŜōƛŜǘǎǳƴǘŜǊǎǳŎƘǳƴƎ ς !ōƭŀǳŦ ǳƴŘ DǊǳƴŘƭŀƎŜƴ 

3.1 Organisation 

Die Bestandsanalyse und Entwicklung von Lösungen zur Verbesserung des Hochwasserschutzes fand in 

enger Abstimmung mit der Gemeinde Königsbach-Stein und dem Landratsamt Enzkreis statt. Die Lösungs-

vorschläge wurden im Rahmen von Arbeitsbesprechungen immer wieder abgestimmt. 

Ergänzend zu den Arbeitsbesprechungen wurden mehrere Ortsbegehungen durchgeführt. Bei diesen Be-

gehungen wurden gefährdete innerörtliche Gewässerabschnitte begutachtet, Anlieger befragt, HW-Mar-

ken und Fließwege abgelaufener HW-Ereignisse (insbesondere HW vom 07.06.2016) aufgenommen, und 

Lösungen für HW-Schutzmaßnahmen (mögliche HRB-Standorte, Gewässerausbaumaßnahmen) bespro-

chen.  

Im Rahmen der FGU-Stein wurde außerdem versucht die Bevölkerung in die Konzeptionsentwicklung ein-

zubinden. So wurden im Rahmen von Begehungen Anlieger befragte und Lösungsvorschläge aufgenom-

men. Außerdem wurden im Rahmen von Präsentationen im Gemeinderat (07.11.2017) und Bürgerver-

sammlungen (27.09.2016, 16.11.2017) die Anlieger informiert. Auch bei den Bürgerversammlungen 

konnte die Bevölkerung Lösungsvorschläge einbringen.  

 

3.2 Untersuchungsablauf 

Die vorliegende Untersuchung entspricht hinsichtlich des Ablaufes dem einer Flussgebietsuntersuchung. 

Ein allgemeines Ablaufschema einer solchen Flussgebietsuntersuchung (FGU) zeigt die Abbildung 3.1. Die 

hier dargestellte Vorgehensweise hat sich bei zahlreichen Flussgebietsuntersuchungen (z.B. Saalbach, 

Kraichbach, Elsenz-Schwarzbach, Aid, Altdorf, Ehningen, Nufringen, Renningen, Grafenau, Glatt, Murg, 

Seefelder Aach, Lindach-Lauter, Nürtingen-Tiefenbach, Leintal, Böllinger Bach, Seckach, Schefflenz, Schut-

ter, Schallstadt, Ehebach, Klemmbach, Engen, Mühlbach, etc.) bewährt, so dass auch die vorliegende Un-

tersuchung weitestgehend entsprechend dieses Ablaufschemas durchgeführt wurde. 

Der Schwerpunkt solch einer hydrologisch-hydraulischen Untersuchung besteht im Aufbau, der Anpassung 

όα9ƛŎƘǳƴƎάύ ǳƴŘ ŘŜǊ !ƴǿŜƴŘǳƴƎ ƳŀǘƘŜƳŀǘƛǎŎƘŜǊ aƻŘŜƭƭŜ ό/ƻƳǇǳǘŜǊƳƻŘŜƭƭŜύΣ Ƴƛǘ ŘŜƴŜƴ ŘŜǊ bƛŜŘŜǊπ

schlag-Abfluss-Prozess im gesamten Einzugsgebiet und die Abflussvorgänge in den Gewässern bzw. Ver-

dolungen möglichst genau nachgebildet werden können. Hierzu sind sowohl hydrologische, als auch hy-

draulische Berechnungsmodelle notwendig. Durch Simulationsrechnungen können mit diesen Modellen 

dann die Auswirkungen von Veränderungen im Einzugsgebiet (Klimaänderung, Neubau von Rückhaltungen 

bzw. Überleitungen, Neubebauungen, etc.) sowie die Wirkungen von lokalen Maßnahmen (Mauern, 

Schutzdämme, Flutmulden, Bypass, Aufdimensionierungen, Aufweitungen, Offenlegungen, etc.) auf die 

Abflüsse und die Wasserstände in den Gewässern aufgezeigt und analysiert werden. 
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Abbildung 3.1: Allgemeines Ablaufschema einer Flussgebietsuntersuchung (FGU) 
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3.3 Untersuchungsbereich 

Im vorhandenen hydrologischen Flussgebietsmodell wird das Gesamteinzugsgebiet des Pfinztals nachge-

bildet. Der im Rahmen der FGU-Stein betrachtete hydrologische Untersuchungsbereich (Modellgebiet) 

umfasst das bis zur Einmündung in den Kämpfelbach kurz vor der Ortslage Königsbach ca. AE = 29 km2 

große Einzugsgebiet des Bruchbachs. In das vorhandenen Flussgebietsmodell αFGM-Pfinztalά wurden im 

Rahmen der FGU-Stein neue Daten (Ortsentwässerung, HRB, ...) eingebaut. Zur Erfassung aller untersu-

chungsrelevanten Gewässerstellen (Außengebiete, mögliche HRB-Standorte, hydraulisch untersuchte Ge-

wässer, Χύ musste im hydrologischen Flussgebietsmodell eine flächendetailliertere Nachbildung erfolgen 

(feinere räumliche Unterteilung). Aus den Berechnungen mit dem aktualisierten hydrologischen Flussge-

bietsmodell stehen flächendetailliert HQT-Werte für die Einzugsgebiete aller auf die Ortslage von Stein 

zufließender Gewässer (Gennenbach, Bruchbach, Eisingerbach, Heidelsterbach, Neulinger Grundgraben, 

Lindtalgraben, Fallfeldgraben und Kuchentalgraben) für eine Vielzahl an Gewässerstellen zur Verfügung. 

Hydraulische Modelle standen aus der HWGK-Untersuchung des Landes, für die beiden Hauptgewässer 

Bruchbach und Gennenbach zur Verfügung. Nicht erfasst waren bisher die beiden innerorts verdolten, von 

Norden auf Stein zufließenden kleineren Nebengewässer Fallfeldgraben und Kuchentalgraben. Für diese 

Seitengewässer wurden im Rahmen der vorliegenden FGU-Stein ebenfalls hydraulische Modelle aufgebaut 

und angepasst. Außerdem für den am Ortsrand im Bereich Finkenweg auf die Ortslage zufließende Heidel-

sterbach. 

Bei den in 2016 aufgetretenen Starkregenereignissen hat es sich um Ereignisse kurzer Dauer gehandelt 

όα{ƻƳƳŜǊƎŜǿƛǘǘŜǊάύ. Solche Ereignisse kurzer Dauerstufen können aufgrund hoher Niederschlagsintensi-

täten zu hohen Abflüssen im Kanalnetz führen. Dabei ist zu berücksichtigen, dass Kanalnetze i.d.R. lediglich 

auf 3- bis 5-jährliche Starkregen ausgelegt werden. Bei selteneren Starkregen ist daher mit Überlastungen 

zu rechnen. Eine Überprüfung (Optimierung) des Kanalnetzes war nicht Bestandteil der FGU-Stein, wurde 

jedoch zeitgleich von der WALD+CORBE Infrastrukturplanung GmbH durchgeführt, sodass deren Ergeb-

nisse ebenfalls in die FGU-Stein einfließen konnten.  

 

3.4 Vorarbeiten (Vermessungsarbeiten) 

Es war eine Reihe von Vorarbeiten und begleitenden Arbeiten durchzuführen, die den Einsatz dieser hy-

drologischen und hydraulischen Modelle erst ermöglichten. Neben der Auswertung von Karten, Planun-

terlagen und hydrologischen Daten, handelte es sich dabei in erster Linie um die Erfassung der Gewässer 

durch Vermessungsarbeiten. 

Die von WALD+CORBE im Pfinztal im Rahmen früherer Untersuchungen aufgebauten hydraulischen Mo-

delle sowie die verwendeten Datengrundlagen können den Erläuterungsberichten zu den HWGK- und 

FGU-Untersuchungen entnommen werden (WALD+CORBE, 1995, 2012a, 2012b, 2014).  
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3.5 IȅŘǊƻƭƻƎƛǎŎƘŜǎ CƭǳǎǎƎŜōƛŜǘǎƳƻŘŜƭƭ αCDa-Pfinztalά 

3.5.1 Hydrologische Berechnungen mit dem aktualisierten FGM-Pfinztal 

Die Berechnung der bei Hochwasser in den Hauptgewässern abfließenden Wassermengen ist aufgrund der 

komplexen Verhältnisse (Ortseinleitungen mit Außengebieten, Rückhaltungen, Überleitungen, Retenti-

ƻƴǎǊŅǳƳŜΣ Χύ ƴǳǊ Ƴƛǘ Ŝƛnem flächendetaillierten hydrologischen Flussgebietsmodell (FGM) möglich. Für 

das Gesamteinzugsgebiet des Pfinztals liegt solch ein flächendetailliertes hydrologisches Flussgebietsmo-

ŘŜƭƭ αCDa-Pfinztalά ŀǳǎ ŦǊǸƘŜǊŜƴ ¦ƴǘŜǊǎǳŎƘǳƴƎŜƴ ǾƻǊ (WALD+CORBE, 1995 - 2016). Das Modell wurde 

über die Nachrechnung und Analyse an Pegeln gemessener HW angepasst. Außerdem fand im Rahmen 

von Detailuntersuchungen immer wieder eine Aktualisierung des hydrologischen Flussgebietsmodells 

statt. 

Da das bisherige Flussgebietsmodell im Untersuchungsraum Stein nicht alle für die Untersuchung relevan-

ten Gewässerstellen erfasste (z.B. neue Einleitungsstellen) wurde in einem ersten Schritt das hydrologische 

Modell αFGM-Pfinztalά im Bereich von Stein in seiner räumlichen Auflösung verfeinert. Außerdem fand 

ŜƛƴŜ !ƪǘǳŀƭƛǎƛŜǊǳƴƎ ŘŜǊ 5ŀǘŜƴƎǊǳƴŘƭŀƎŜƴ ό.ŜōŀǳǳƴƎΣ Iw.ΣΧύ ǎǘŀǘǘΦ  

Das Einzugsgebiet des Untersuchungsraums Stein wird im Flussgebietsmodell jetzt in einem hohen Detail-

lierungsgrad nachgebildet. Dies war notwendig, um mit dem Modell die bestehenden und möglichen Rück-

halte- und Retentionsräume bzw. Überleitungen berücksichtigen und untersuchen zu können. Gleichzeitig 

war damit aber auch die Möglichkeit gegeben, die gebietscharakteristischen Eigenschaften, wie z.B. die 

Topographie, die jeweilige Landnutzung und das Gewässernetz sehr detailliert entsprechend den örtlichen 

Gegebenheiten zu erfassen. Das Modell liefert damit sehr fein gegliedert Angaben zu den entlang der Ge-

wässer auftretenden Hochwasserabflüssen. 

LƳ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛǎŎƘŜƴ CƭǳǎǎƎŜōƛŜǘǎƳƻŘŜƭƭ αCDa-Pfinztalά ǿƛǊŘ ŘŜǊ bƛŜŘŜǊǎŎƘƭŀƎ-Abfluss-Prozess unter Be-

rücksichtigung der gebietscharakteristischen Eigenschaften flächendetailliert modelliert. Da alle Teilge-

biete im Flussgebietsmodell über das ebenfalls erfasste Gewässersystem miteinander verknüpft sind und 

der Ablauf der Hochwasserwellen in den Gewässerstrecken unter Berücksichtigung der Zuflüsse aus den 

Teilgebieten mit hydrologischen Verfahren nachgebildet werden, kann somit der Ablauf eines Hochwas-

serereignisses im Gesamteinzugsgebiet räumlich detailliert simuliert werden. 

Im Flussgebietsmodell werden die Zuflüsse aus der Ortsentwässerung getrennt nachgebildet. Aufgrund 

des teilweise großen Bebauungsgrades im Untersuchungsraum Stein spielt die genaue Nachbildung dieser 

Zuflüsse eine große Rolle. 

Die FGM-.ŜǊŜŎƘƴǳƴƎŜƴ ǿǳǊŘŜƴ Ƴƛǘ ŘŜƳ CƭǳǎǎƎŜōƛŜǘǎƳƻŘŜƭƭ αCDaά ŘŜǊ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŅǘ YŀǊƭǎǊǳƘŜκYL¢ όLƘǊƛƴπ

ger, 2005) durchgeführt. Die FGM-Berechnungsergebnisse (Abflussganglinien, HQT-Werte) können als Ein-

gangsgröße für Berechnungen mit hydraulischen 1D-Fließgewässermodellen, Kanalnetzmodellen (Bach-

verdolung) bzw. 2D-Strömungssmodellen eingesetzt werden. Neben der Ermittlung der entlang der Ge-

wässer auftretenden HW-Abflüsse wurde das Flussgebietsmodell auch für die Optimierung von HW-

Schutzlösungen (HRB) eingesetzt.  
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3.5.2 Theoretische Grundlagen zum Flussgebietsmodell FGM 

Für die hydrologischen Berechnungen wird das Softwarepaket des Instituts für Wasser und Gewässerent-

wicklung (IWG) des KIT-Karlsruhe verwendet (Ihringer, 2005). Eingesetzt wird das Programm FGM (FGM-

Version V7), mit dem eine flächendetaillierte Niederschlag-Abfluss-Modellierung für komplexe Flussge-

biete möglich ist. 

Der Einsatz dieses Programms erfordert die Gliederung des betrachteten Gesamtsystems mit Hilfe von 

ǎƻƎŜƴŀƴƴǘŜƴ DŜǿŅǎǎŜǊƪƴƻǘŜƴ όαCDa-YƴƻǘŜƴάύ ƛƴ ¢ŜƛƭŜƛƴȊǳƎǎƎŜōƛete und Gewässerabschnitte. Mittels 

mathematischer Modellansätze wird dann für jedes Teileinzugsgebiet, das an den Knoten angeschlossen 

ist, der Niederschlag-Abfluss-Prozess nachgebildet. 

5ŜǊ !ōŦƭǳǎǎ ŀƴ ŜƛƴŜƳ αYƴƻǘŜƴά ŜǊƎƛōǘ ǎƛŎƘ ƛƴ ŘŜƴ aƻŘŜƭƭǊŜŎƘƴǳƴƎŜƴ durch Überlagerung der Zuflussgangli-

nie des am Knoten angeschlossenen Einzugsgebietes mit den Zuflussganglinien eventuell oberstromiger 

Knoten. Zwischen zwei Gewässerknoten kann die Verformung der Abflussganglinie entlang der Gewässer-

strecke (Flood-Routing), eine Gewässerverzweigung (Abschlag, Überleitung) und der Einfluss eines Rück-

halteraumes (HRB, RRB, Polder, Retentionsraum, See, Weiher, etc.) modelliert werden. 

 

3.6 Hydraulische Modellrechnungen 

Aussagen zu den sich entlang der Gewässer einstellenden Wasserständen, zur Leistungsfähigkeit der Ge-

wässer, zur Wirkung von Eingriffen und Maßnahmen an den vorhandenen Gewässersystemen sind mit 

einem hydrologischen Flussgebietsmodell alleine nicht möglich. Diese lassen sich nur mit hydraulischen 

Modellen (1D-Fließgewässermodell, Kanalnetzmodell, 2D-Strömungsmodell) aufzeigen, mit denen die Ab-

flussvorgänge unter Berücksichtigung sämtlicher Bauwerke und der vorhandenen Abflussquerschnitte si-

muliert werden können. 

Hydraulisch nachgebildet und untersucht wurden im Rahmen der FGU-Stein die Gewässer Gennenbach, 

Bruchbach/Mühlbach, Heidelsterbach (Wagnerstraße), Fallfeldgraben und Kuchentalgraben. Die hydrauli-

schen Modelle des Bruchbachs und des Gennenbachs konnten dabei grundsätzlich aus der HWGK-Unter-

suchung übernommen werden. Anpassungen wurden in den Bereichen der Verdolungen vorgenommen, 

da hierfür im Rahmen der FGU Stein detailliertere Daten zur Verfügung standen. Für die restlichen hydrau-

lisch untersuchten Gewässer mussten neue hydraulische Modelle aufgebaut und angepasst werden. Für 

die hydraulischen Berechnungen wurden die entlang der Gewässer auftretenden Hochwasserabflüsse 

(HQTςWerte, bzw. T-jährlichen HW-Ganglinien) aus den Berechnungen mit dem hydrologischen Flussge-

bietsmodells entnommen. 

Für alle untersuchten Gewässer wurden zweidimensionalen (2D) Strömungsmodelle aufgebaut, um ein 

breitflächiges, verzweigtes Abflussgeschehen hydraulisch nachbilden zu können.  

In bebauten Gebieten werden Gewässerabschnitte oft unter dem Gelände verdolt abgeführt, um so eine 

freie Siedlungsentwicklung zu ermöglichen. Hydraulische Berechnungen für längere verdolte Gewässerab-
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schnitte fanden mit speziell hierfür geeigneten Kanalnetzmodellen, die in der Lage sind, sowohl den Frei-

spiegelabfluss in der verdolten Haltung als auch einen möglichen Druckabfluss (Kanalrohr ist voll einge-

staut) zu berechnen.  

Die beiden aus Norden auf die Ortslage zufließenden Gewässer Kuchentalgraben und Fallfeldgraben wer-

den dem Mischwassernetz zugeführt. D.h. es liegen keine Bachverdolungen vor. Die beiden Gewässer sind 

damit innerorts zunächst nicht mehr Bestandteil der FGU-Stein. Im Gegensatz zu Gewässern mit Bachver-

dolungen (Zielwert 100-jährlicher HW-Schutz) sind Kanalnetze i.d.R. auf lediglich 3- bis 5-jährliche HW be-

messen. Um dennoch Werte zur derzeitigen Leistungsfähigkeit angeben und ggf. darauf aufbauend Lö-

sungsvorschläge für HWS-Maßnahmen ausarbeiten zu können fanden im Rahmen der FGU-Stein ergän-

zende Kanalnetzberechnungen für die Ortslage Stein statt.  

Die Abbildung 3.2 zeigt die im Rahmen der FGU-Stein hydraulisch untersuchten Gewässerabschnitte und 

Talräume mit den dabei eingesetzten Modellen (1D, 2D, Kanalnetzmodell). Die hydraulischen Berechnun-

gen in Stein wurden dabei mit folgenden Programmpaketen  durchgeführt: 

ü HEC-RAS (1D hydraulisches Modell), 

ü SWMM (Kanalnetzmodell), 

ü Hydro_AS-2D (2D hydraulisches Strömungsmodell) und 

ü (Hystem-Extran: Kanalnetzmodell) 
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Abbildung 3.2: Übersichtskarte der hydraulisch nachgebildeten Gewässerabschnitte und Talräume 

 

Hydraulische Berechnungen erfolgten zunächst im Rahmen der Bestandsanalyse für den derzeitigen Zu-

stand (Ist-Zustand). Den Berechnungen lagen der derzeitige Ausbauzustand der Gewässer (ohne Gewäs-

serausbaumaßnahmen) sowie die derzeitigen Hochwasser-Abflüsse (ohne neue Rückhaltungen, ohne vor-

gesehene Neubebauungen) zugrunde. Mit den berechneten Wasserspiegellagen wurden durch eine Ver-

schneidung mit dem DGM Überflutungskarten (Wassertiefenkarten) erstellt.  

Aus den T-jährlichen (10a, 20a, 50a, 100a, 100aKlima) Überflutungskarten konnte direkt auf die Überflu-

tungsgefährdung geschlossen werden (Bestandsanalyse). D.h. die Karten zeigen, welche Ortsbereiche (Ge-

bäude) im Hochwasserfall gefährdet sind. 

Im Anschluss an die Bestandsanalyse wurden die hydraulischen Modelle zur Optimierung von Hochwas-

serschutzlösungen eingesetzt. Hierzu wurden in die Modelle mögliche Hochwasserschutzmaßnahmen ein-

gebaut. Die Berechnungsergebnisse wurden ebenfalls in Form von Hochwasser-Längsschnitten und Über-

flutungskarten dokumentiert. 
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Nachfolgend werden die eingesetzten Programmsysteme nochmals kurz beschrieben:  

3.6.1 1D Programmsystem HEC-RAS 

Die 1D hydraulische Modellierung wurde mit dem eindimensionalen Fließgewässermodell HEC-RAS (US 

Army Corps of Engineers) durchgeführt. HEC-RAS unterscheidet sich von vielen anderen Programmsyste-

men insbesondere dadurch, dass lokale Fließwechsel berücksichtigt und Sonderbauwerke wie Brücken, 

Durchlässe und dergleichen im Modell äußerst exakt nachgebildet und simuliert werden können. Kom-

plexe Fließsituationen, wie Übergänge von strömenden auf schießenden Abfluss oder die Ausbildung von 

Druckabfluss in Brückendurchlässen lassen sich mit Hilfe von HEC-RAS sehr genau erfassen.  

Die Geometrie des Gewässers wird im hydraulischen Modell durch einzelne Gewässerquerprofile erfasst, 

die numerisch betrachtet jeweils einen Berechnungsknoten darstellen. Um die hydraulische Wirkung von 

Sonderbauwerken erfassen zu können, ist es erforderlich, den Standardgewässerquerprofilen im Bereich 

von Brücken oder Verdolungen zusätzlich spezielle Bauwerksparameter zuzuordnen. Die Summe aller Be-

rechnungsknoten mit Querschnitts- und Bauwerksparametern, ergänzt um die Angabe von Fließlängen 

und Rauheitsparametern, bildet das Gesamtmodellsystem für die hydraulische Simulation. 

 

3.6.2 Programmsystem SWMM (Kanalnetzberechnung) 

SWMM steht für Storm Water Management Model und wurde von der US-amerikanischen Umweltbe-

hörde EPA entwickelt und herausgegeben. SWMM ist ein umfassendes dynamisches Niederschlag-Abfluss-

Simulationsmodell, mit dem Einzelereignisse oder lang andauernde (kontinuierliche) Simulationen der Ab-

flussmengen von überwiegend besiedelten Gebieten berechnet werden können. SWMM ist weltweit ver-

breitet und wird von vielen Institutionen zur Planung, Analyse und Bemessung von Kanalnetzen verwen-

det. 

Für diese Untersuchung wurde das Kanalnetzmodul von SWMM zur Ermittlung der Verdolungsleistungs-

fähigkeiten (Rohrhydraulik) verwendet. Es wurden stationäre Berechnungen durchgeführt, die Druckhö-

hen in den Haltungen berechnet und in jedem Schacht mit den vorliegenden Geländehöhen in Bezug ge-

setzt. Daraus konnten die Leistungsfähigkeiten in jedem Schacht abgeleitet werden. Zur Bestimmung des 

maximalen Abflusses in einer Haltung wurde davon ausgegangen, dass stets die gesamte Abflussmenge in 

der Verdolung abgeführt werden kann.  

 

3.6.3 2D-Strömungsmodell HYDRO_AS-2D 

Komplexe Abflussverhältnisse lassen sich mit eindimensionalen Fließgewässermodellen oftmals nicht 

mehr oder nur stark vereinfacht nachbilden. Dies gilt insbesondere für Bereiche, in denen das Wasser 

breitflächig in der Tallage abfließt, sich hinter Querriegeln wie Straßendämmen aufstaut, diese überströmt, 

sich innerorts aufteilt und den Gefälleverhältnissen folgend über das Straßen- und Wegenetz abfließt. 
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Solch komplexe Abflussverhältnisse lassen sich nur mit zweidimensionalen Strömungsmodellen realistisch 

erfassen. Mit den Vermessungsprofilen und dem digitalen Geländemodell des Landes stehen in Stein aus-

reichende Datengrundlagen für den Aufbau eines zweidimensionalen Strömungsmodells zur Verfügung. 

Eingesetzt wurde das zweidimensionale Strömungsmodell HYDRO_AS-2D, für das im Büro WALD+CORBE 

langjährige Erfahrungen bei zahlreichen vergleichbaren Projekten vorliegen.  

Hydro_AS-2D zeichnet sich durch zuverlässige Berechnungsalgorithmen aus. Durch die Einbeziehung em-

pirischer Ansätze bietet Hydro_AS-2D die Möglichkeit, auch durchströmte und überströmte Bauwerke zu 

simulieren. Das in dem Modell integrierte Verfahren basiert auf der Lösung der zweidimensionalen tiefen-

gemittelten Strömungsgleichungen mit der räumlichen Diskretisierung nach der Finiten-Volumen-Me-

thode (FV). Die Zeitdiskretisierung erfolgt nach dem expliziten Runge-Kutta-Verfahren zweiter Ordnung. 

Die Ermittlung der konvektiven Strömungsanteile basiert in Hydro_AS-2D auf modernen Upwind-Verfah-

ren. Es können Wirbelströmungen, Impulsaustausch zwischen dem Flussschlauch und dem Vorland, Wech-

selsprünge, Sohlensprünge, örtliche Verluste, Querschnittseinengungen und -aufweitungen, Strömung un-

ter Druckabfluss, steile Geländeneigungen (Wildbäche) etc. problemlos und sehr genau modelliert wer-

den. Eine detaillierte Beschreibung des numerischen Modells ist im Benutzerhandbuch und in einem Tu-

torial vom Bayerischen Landesamt für Wasserwirtschaft gegeben.  

Das System SMS (Surface-Water Modeling System der Firma Aquaveo entwickelt an der Brigham Young 

University) bildet die Benutzeroberfläche zu Hydro_AS-2D. Es verfügt über umfangreiche Funktionen zur 

Modellnetzgenerierung und wird für das Modellpre- und Modellpostprocessing eingesetzt.  

 

3.6.4 Programmsystem Hystem-Extran (Kanalnetzmodell) 

Die Ortsentwässerung wurde mit dem hydrodynamischen Kanalnetzmodell HYSTEM-EXTRAN der ITWH 

(Hannover) simuliert. Dabei erfolgt mit dem Berechnungsverfahren HYSTEM die Oberflächenabflussbe-

rechnung und mit dem Berechnungsverfahren EXTRAN die hydrodynamische Abflusstransportberech-

nung. 

Die Oberflächenabflussberechnung wird für bestimmte Niederschlagbelastungen unter Berücksichtigung 

verschiedener Flächenparameter durchgeführt. Die Übertragung des abflusswirksamen Niederschlagsan-

teils von durchlässiger und undurchlässiger Fläche in die Oberflächenabflusswelle erfolgt mithilfe einer 

Standardeinheitsganglinie. Das Abflusstransportmodell EXTRAN beschreibt den Wellenablauf im Kanal-

netz, der sich aus der Zulaufganglinie des Oberflächenabflussmodells ergibt. Dabei werden komplexe hy-

draulischer Randbedingungen (Einstau- und Rückstauprozesse, Kanalnetzentlastungen, Netzverzweigun-

gen und ςvermaschungen) berücksichtigt. Eingangsdaten für die Berechnung sind neben dem Nieder-

schlag, das Kanalnetz mit Sonderbauwerken und Einzugsgebieten, charakteristische Kennwerte des Ent-

wässerungsgebietes sowie standardmäßig vorgegebene, variierbare Modellparameter. 
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3.7 Modellanpassung 

Sowohl das eingesetzte hydrologische Flussgebietsmodell als auch die hydraulischen Modelle (Gewässer, 

Verdolung, 2D-Strömungsmodell) müssen angepasst werden. D.h. die Modellparameter müssen so ge-

wählt werden, dass die Modelle die realen Abflussprozesse im Einzugsgebiet und in den Gewässern mög-

lichst gut nachbilden. Eine Anpassung des hydrologischen Flussgebietsmodells FGM-Pfinztal fand bereits 

im Rahmen der früheren Untersuchungen statt. Durch Vergleiche mit Pegelstatistiken und HQT-Regionali-

sierungswerten konnte gezeigt werde, dass mit dem Modell plausible Ergebnisse erzielt werden.  

Die Dokumentationen aus den abgelaufenen Hochwasserereignissen im Untersuchungsgebiet, insbeson-

dere die aufgenommenen HW-Marken, wurden verwendet, um die Rauheitsparameter der hydraulischen 

Modelle anzupassen bzw. die Berechnungsergebnisse zu plausibilisieren. 

 

3.8 Nachrechnung von synthetischen (statistischen) Starkregenereignissen 

Mit hydrologischen Flussgebietsmodellen können grundsätzlich real abgelaufene Starkregen sowie stati-

stische Starkregenereignisse (Einzelereignisse) nachgerechnet werden. Im Einzugsgebiet von Stein trat mit 

dem Ereignis vom 07.06.2016 ein Starkregenereignis auf, welches in der Ortslage zu erheblichen Schäden 

führte. Da es sich bei dem Ereignis um ein typisches Sommerereignis gehandelt hat, traten zeitlich-räum-

lich inhomogene Überregnungen auf. Nur über aufwendig zu bestimmende, an Bodenstationsmessungen 

angeeichte radargemessene Regen konnte der räumlich-zeitliche Niederschlagsverlauf des Ereignisses 

nachgebildet werden. Aufgrund fehlender Pegel im Untersuchungsraum Stein wurde auf eine Nachrech-

nung des abgelaufenen Ereignisses mit dem Flussgebietsmodell allerdings verzichtet. Zu berücksichtigen 

ist außerdem, dass es sich um ein lokales Extremereignis gehandelt hat, das in dieser Form mit hoher 

Wahrscheinlichkeit nicht mehr auftreten wird. Die Auslegung von HWS-Maßnahmen auf ein HW wie am 

07.06.2016 ist daher nicht sinnvoll. Die Auswertungen des historischen HW konzentrieren sich auf hydrau-

lische Einordnung der aufgenommenen HW-Marken in Überflutungskarten statistischer Ereignisse ausge-

wählter Jährlichkeiten sowie die statistische Einordnung der aufgetretenen Niederschläge. 

Die Bestandsanalyse (Bestimmung des Gefährdungsgrads) und die Auslegung von HW-Schutzmaßnahmen 

(BHQ) erfolgt in der Praxis i.d.R. über statistische Niederschlagsereignisse ausgewählter Wiederkehrzeiten 

(Jährlichkeiten). Mit dem hydrologischen Flussgebietsmodell wurden entsprechend Aussagen zur Hoch-

wassersituation bei Ereignissen ausgewählter Wiederkehrzeiten gemacht (HQT). Hierzu fanden Berechnun-

gen für HW-Ereignisse unterschiedlicher Wiederkehrzeiten (Jährlichkeiten) statt. Bei den Nachrechnungen 

von synthetischen Einzelereignissen mit dem hydrologischen Flussgebietsmodell wird davon ausgegangen, 

dass ein statistisches (T-jährliches) Niederschlagsereignis bei geeigneter Wahl der Randbedingungen (Vor-

feuchte, Jahreszeit, ...) ein HW-Ereignis analoger Jährlichkeit auslöst. Da im Voraus nicht feststeht welche 

Regendauer zu den ungünstigsten Verhältnissen führt, erfolgen je Jährlichkeit Berechnungen für unter-

schiedliche Regendauern. 
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3.8.1 Nachgerechnete statistische Niederschlagsereignisse N (T, TD) 

Nachgerechnet wurden im Rahmen der FGU-Stein statistische Niederschlagsereignisse ausgewählter Re-

gendauern TD und Wiederkehrzeiten (Jährlichkeiten T). FGM-Modellrechnungen wurden für 12 Jährlich-

keiten (T = 1a, 2a, 3a, 5a, 10a, 20a, 50a, 100a, 200a, 500a, 1.000a, 5.000a) und jeweils 10 Niederschlags-

dauern (TD = 0,25h, 0,5h, 1h, 2h, 4h, 6h, 12h, 24h, 48h, 72h) durchgeführt. Außerdem für 100-jährliche 

Niederschläge des LF-Klimaänderung (T = 100a,Klima). Bei 13 Jährlichkeiten und 10 Niederschlagsdauern 

waren damit insgesamt 130 unterschiedliche Ereignisse zu untersuchen. 

 

3.8.2 Niederschlagsstatistik (KOSTRA-Niederschläge des DWD)  

Die KOSTRA Niederschlagsdaten (Bemessungsniederschläge) N (T, TD) liegen als Ganzjahres-, Sommer- und 

Winterniederschläge vor. Gewählt wurde als Eingangsgröße der hydrologischen Berechnungen das jewei-

lige Maximum aus Gesamtjahr, Sommer- und Winterhalbjahr (Jahresmaximum). Die im Flussgebietsmodell 

erfassten Einzugsgebiete des Teilbereichs Stein liegen dabei in 2 KOSTRA-Rasterelementen (s.a. Abbildung 

3.3). Die originalen KOSTRA-Daten stehen zunächst nur für ausgewählte Regendauern TD und Jährlichkei-

ten T zur Verfügung. Die KOSTRA-Werte wurden zunächst auf Plausibilität geprüft und ggf. korrigiert. Eine 

Interpolation bzw. Extrapolation auf die untersuchten 12 Jährlichkeiten (ohne T = 100a,Klima) und 10 Nie-

derschlagsdauern erfolgte mit entsprechenden Programmen. Um in den FGM-Berechnungen den Einfluss 

der Topografie auf das Niederschlagsgeschehen berücksichtigen zu können fand für jedes FGM-Teilein-

zugsgebiet eine Korrektur über den mittleren Jahresniederschlag statt (WALD+CORBE, 1995).  
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Abbildung 3.3: Lage der im Untersuchungsgebiet maßgebenden KOSTRA-Rasterelemente 23-82, 24-82 

 

Anmerkung: In 2016 fand eine erneute Aktualisierung der KOSTRA-Niederschläge durch den DWD statt 

(KOSTRA-2010). Testanwendungen des KITs (2016) und des Büros WALD+CORBE ergaben, dass die neuen 

KOSTRA-2010 Niederschläge bei N-A-Modellierungen zu unplausiblen Ergebnissen führen. Im Schreiben des 

UM vom 16.01.2017 wird daher für Baden-Württemberg die Einführung von KOSTRA-2010 verschoben. Als 

Interimslösung wird die Weiterverwendung der KOSTRA-2000 Werte empfohlen. Entsprechend wurden im 

Rahmen der vorliegenden Untersuchung die bisher gültigen KOSTRA-2000 Werte verwendet.  

Zum 01.11.2017 wurde vom DWD die neueste Version KOSTRA-DWD 2010R 3.2 eingeführt. Diese Version 

wurde durch das Land Baden-Württemberg geprüft und zur Verwendung freigegeben. Zum Zeitpunkt der 

Veröffentlichung war die vorliegende FGU-Stein jedoch bereits abgeschlossen, so dass die neueste Version 

KOSTRA-DWD 2010R 3.2 nicht berücksichtigt werden konnte. Zu berücksichtigen ist dabei, dass das vorlie-

gende, auf KOSTRA-2000 Niederschlägen basierende Modell über Vergleiche mit aktuellen Pegelstatistiken 

und HQT-Regionalisierungswerten auf Plausibilität geprüft wurde. D.h. es kann davon ausgegangen wer-

den, dass das vorliegende Flussgebietsmodell die Abflussverhältnisse (HQT-Werte) realistisch nachbildet. 
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Bei den KOSTRA-.ŜƳŜǎǎǳƴƎǎƴƛŜŘŜǊǎŎƘƭŅƎŜƴ ƘŀƴŘŜƭǘ Ŝǎ ǎƛŎƘ ǳƳ ǎƻƎŜƴŀƴƴǘŜ αtǳƴƪǘƴƛŜŘŜǊǎŎƘƭŅƎŜάΦ LƴǎōŜπ

sondere bei Ereignissen kurzer Regendauern treten diese Niederschläge nicht flächendeckend auf. Es gibt 

deshalb in der Praxis N-Abminderungsfaktoren (Verworn, 2008), über die diese punktuellen Niederschläge 

in Gebietsniederschläge umgerechnet werden können. Im vorliegenden Einzugsgebiet des Bruchbachs 

konnte jedoch aufgrund der geringen Gebietsgröße auf eine N-Abminderung verzichtet werden. (siehe 

Systemskizze Anlage A.1.2). 

 

3.9 Lastfall Klimaänderung (T= 100 Jahre) 

3.9.1 Allgemeines 

Vergleich zwischen KOSTRA (DWD, 1997) und KOSTRA-2000 (DWD, 2005/2006) 

In welchem Maße die Folgen der Klimaänderung zu der in Baden-Württemberg in den letzten Jahren beob-

achteten Häufung an Hochwasserereignissen beigetragen hat, kann derzeit nicht sicher beantwortet wer-

den. Dass die Klimaänderung bereits zu höheren Niederschlägen geführt hat und auch zukünftig mit einer 

weiteren Erhöhung der Niederschläge und damit auch der Hochwasserabflüsse zu rechnen ist, zeigen Un-

tersuchungen des Deutschen Wetterdienstes (DWD, 2005) bzw. des Landes Baden-Württemberg 

(LfU/LUBW, 2005). Vergleiche der aktuellen KOSTRA-2000 Niederschläge (DWD, 2005/2009) mit den zuvor 

gültigen KOSTRA-Werten (DWD, 1997) zeigen, dass in Baden-Württemberg bei den Langzeitregen (z.B. 

24-Stundenregen) jetzt tendenziell höhere Werte vorliegen (Abbildung 3.4). Ursache hierfür ist die Verlän-

gerung des Messzeitraumes des vom DWD für statistische Auswertungen verwendeten Bezugszeitraumes 

von bisher 1951-1981 (KOSTRA) auf jetzt 1951-2000 (KOSTRA-2000). Durch die Einbeziehung jüngerer Be-

obachtungen (1981-2000) werden in den Zeitreihen bereits Jahre mit Veränderungen im Niederschlagsge-

schehen (Klimawandel) berücksichtigt.  

Die für die meisten Regionen Baden-Württembergs im maßgebenden Winterhalbjahr festgestellte deutli-

che Erhöhung der Niederschläge durch die neueren KOSTRA-2000 Werte (DWD, 2005/2009) konnte vom 

DWD zunächst nur für längere Regendauern (z.B. Tageswerte) nachgewiesen werden. Die Ursache hierfür 

liegt vermutlich in der unterschiedlichen Messnetzdichte (Regenschreiber, Regenmesser) sowie unter-

schiedlichen meteorologischen Einflussgrößen (Langzeitereignisse, Kurzzeitereignisse). Standen für ca. 

3.000 Stationen Tageswerte zur Verfügung, so konnte vom DWD zur Analyse der kurzen Dauerstufen auf 

lediglich 43 Stationen zurückgegriffen werden. Dass vom DWD für die kürzeren Regendauern keine Erhö-

hungen infolge des Klimawandels nachgewiesen werden konnte, liegt damit wahrscheinlich nur an der 

unzureichenden Datengrundlage. 

Aus der Tatsache, dass vom DWD für die kürzeren Dauerstufen keine Erhöhung der Niederschläge infolge 

der Klimaänderung festgestellt werden konnte, darf nicht geschlossen werden, dass keine Veränderungen 

vorliegen. Bei einem Messnetz mit nur wenigen Schreiberstationen treten nur selten Starkregenereignisse 

auf, bei denen das Zentrum der Gewitterzelle über dem Schreiber liegt. Vom DWD (2005) wird darauf 
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hingewiesen, dass eine abgesicherte extremwertstatistische Auswertung der Kurzzeitniederschläge dem 

zukünftigen Einsatz radargestützter Bodenniederschlagsverteilungen vorbehalten sein wird (RADOLAN-

Projekt).  

 

 

Abbildung 3.4: Vergleich KOSTRA, KOSTRA-2000 (Sommer, Winter) nach DWD (2005) 

 

Anmerkung: Allein aufgrund von physikalischen Überlegungen ist damit zu rechnen, dass die infolge der 

Klimaänderung stattfindende Temperaturerhöhung auch zu höheren Kurzzeitniederschlägen führen wird 

(bereits geführt hat). Dies zeigen in Baden-Württemberg auch Erfahrungen bei der Anpassung hydrologi-

scher Flussgebietsmodelle (KIT, WALD+CORBE). Außerdem traten in den letzten Jahren in vielen Bereichen 

Baden-Württembergs Niederschlagsereignisse von 1h bis 2h Dauer mit Regenhöhen zwischen 80mm und 

140mm auf, die sich nicht mehr sinnvoll in die KOSTRA-Tabellen einordnen lassen. Es wird daher insbeson-

dere für Bereiche mit maßgebenden Kurzzeitereignissen (kleinere Einzugsgebiete) empfohlen, HW-Schutz-

maßnahmen auf einen möglichst hohen Schutzgrad auszulegen.  

 

Abnahme

Zunahme

KOSTRA (DWD, 1997) Messzeitraum 1951- 1980

KOSTRA-2000 (DWD, 2005) Messzeitraum 1951- 2000

Sommer (100a/24h)Winter (100a/24h)
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Klimaänderungsfaktoren (LfU/LUBW, 2005) 

Untersuchungen im Rahmen des Gemeinschaftsvorhabens der Länder Baden-Württemberg und Bayern, 

ǎƻǿƛŜ ŘŜƳ 5ŜǳǘǎŎƘŜƴ ²ŜǘǘŜǊŘƛŜƴǎǘ αYƭƛƳŀŅƴŘŜǊǳƴƎŜƴ ǳƴŘ YƻƴǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ŦǸǊ ŘƛŜ ²ŀǎǎŜǊǿƛǊǘǎŎƘŀŦǘ 

όY[L²!ύά ƘŀōŜƴ ƎŜȊŜƛƎǘΣ Řŀǎǎ IƻŎƘǿŀǎǎŜǊŜǊŜƛƎƴƛǎse in den letzten 30 Jahren häufiger auftraten und zu-

künftig aufgrund der Klimaänderung mit einer weiteren Erhöhung der Hochwasserabflüsse zu rechnen ist. 

Im Rahmen der KLIWA-Studie durchgeführte Untersuchungen des Büros WALD+CORBE (2004) zeigen, dass 

bei HW-Schutzkonzepten die Berücksichtigung eines Lastfalles Klimaänderung in den meisten Fällen zu 

relativ moderaten Kostenerhöhungen führt, wenn dieser Lastfall bereits bei der Planung der Hochwasser-

schutzmaßnahme berücksichtigt wird. Spätere Anpassungen sind dagegen, insbesondere bei Rückhaltun-

gen, Durchlässen oder Verdolungen mit sehr hohen Kosten verbunden.  

Im Leitfaden Bemessungshochwasser (LfU/LUBW, 2005) wird daher vorgeschlagen, den Lastfall Klimaän-

derung im Rahmen der Maßnahmenplanung mit zu untersuchen. Auf der Basis detaillierter Kostenschät-

zungen ist unter Nutzen-Kosten-Gesichtspunkten abzuwägen, ob eine Auslegung der Maßnahme auf den 

Lastfall Klimaänderung erfolgen soll. Neben ökonomischen Gesichtspunkten sind dabei immer die Interes-

sen der Anlieger (Mauerhöhe, etc.), des Naturschutzes sowie Aspekte wie Ortsbild, Landschaftsbild, Mach-

barkeit usw. bei der Lösungsfindung zu berücksichtigen.  

Sind Maßnahmen bzw. Maßnahmengruppen voneinander unabhängig, so kann im Einzelfall über eine Aus-

legung auf den Lastfall Klimaänderung entschieden werden. Denkbar sind auch Lösungen, bei denen eine 

Auslegung auf z.B. derzeit 100-jährliche Hochwasserabflüsse erfolgt (HQ100 aus FGM-Berechnung), die Pla-

nung eine nachträgliche Anpassung auf den Lastfall Klimaänderung aber zulässt. 

Aufgrund von derzeit noch bestehenden großen Unsicherheiten in den Klimamodellen kann die Zunahme 

der Hochwasserabflüsse allerdings nicht ausreichend sicher quantifiziert werden. Vom Institut für Wasser 

und Gewässerentwicklung der Universität Karlsruhe (inzwischen KIT) konnten, in Zusammenarbeit mit der 

Landesanstalt für Umweltschutz Baden-Württemberg (LfU/LUBW, 2005), dennoch regionale Klimaände-

rungsfaktoren abgeschätzt werden. Die derzeitigen Klimaänderungsfaktoren gehen davon aus, dass sich 

die 100-jährlichen Hochwasserabflüsse im Bereich von Sinsheim bis zum Jahre 2050 um den Faktor 1,15 

erhöhen werden.  

Werden HRB-Lösungen an den Lastfall Klimaänderung angepasst, so kann eine Erhöhung des HQ100-Wertes 

um 15 % bei gleicher Beckenabgabe zu einem wesentlich höheren Volumen (Vollstau) führen. Insbeson-

dere im Falle von HRB-Lösungen bei denen lediglich der Scheitelbereich der 100-jährlichen Ganglinie zu-

rückgehalten werden soll, führt eine Auslegung auf den Lastfall Klimaänderung (100 Jahre) häufig zu Volu-

menerhöhungen von weit über 15 %. Abbildung 3.5 zeigt in einem fiktiven Testgebiet exemplarisch für ein 

100-jährliches 24-Stundenereignis, dass eine Erhöhung des Scheitels um ca. 15 % zu einer wesentlich grö-

ßeren Erhöhung der Fülle und damit der benötigten Beckenvolumen führen kann.  
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Abbildung 3.5: Vergleich von FGM-Berechnungen (fiktives Testgebiet) aus KOSTRA (DWD, 1997), 
KOSTRA-2000 (DWD, 2005/2009) und LF Klimaänderung  

 

 

Abbildung 3.6: Regionen mit unterschiedlichen Klimaänderungsfaktoren (LfU/LUBW, 2005) 

KOSTRA (DWD, 1997)

KOSTRA-2000 (DWD, 2005)

LF Klimaänderung

EZG Pfinz  
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Tabelle 3.1: Klimaänderungsfaktoren (LfU/LUBW, 2005) 

 

 

3.9.2 FGM-Nachrechnung des Lastfalles Klimaänderung (T = 100 Jahre) 

Da Nachrechnungen des Lastfalles Klimaänderung primär im Hinblick auf die Bemessung von Hochwasser-

schutzmaßnahmen von Interesse sind, fanden FGM-Berechnungen ausschließlich für 100-jährliche Hoch-

wasser des Lastfalles Klimaänderung statt. Im Einzugsgebiet des Pfinztals kann nach LfU/LUBW (2005) da-

von ausgegangen werden, dass sich der 100-jährliche Hochwasserabfluss bis zum Jahre 2050 um ca. 15 % 

erhöhen wird. Die 100-jährlichen KOSTRA-2000 Niederschläge wurden in Anlehnung an die im Leitfaden 

Bemessungshochwasser (LfU/LUBW, 2005) beschriebene Vorgehensweise über einen, für alle Regendau-

ern einheitlichen, N-Faktor so angepasst, dass sich an maßgebenden Gewässerstellen des Pfinztals der 

100-jährliche HW-Abfluss (HQ100) um 15% erhöht (HQ100Klima). Die Anpassung des N-Faktors (f=1,084) er-

folgte iterativ über Testrechnungen mit dem FGM.  

 

3.10 Ausarbeitung von Vorschlägen zur Verbesserung des HW-Schutzes 

Ergibt die Bestandsanalyse, dass in einem Gewässerabschnitt ein unzureichender HW-Schutz vorliegt, so 

sind im Rahmen einer FGU Vorschläge zur Verbesserung des HW-Schutzes zu entwickeln. Eine Verbesse-

rung des Hochwasserschutzes kann grundsätzlich durch Rückhaltemaßnahmen (HRB, RRB, Retentions-
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raum), Überleitungen (Abschlag), lokale HW-Schutzmaßnahmen (Mauern, Schutzdämme, Flutmulden, By-

pass, Überleitung, Aufdimensionierung, Aufweitungen, Offenlegungen, Sohltieferlegungen, Objektschutz-

maßnahmen, etc.) oder eine Kombination aus Rückhaltung, Abschlag und lokalen HW-Schutzmaßnahmen 

erfolgen (Maßnahmen des technischen HW-Schutzes). Aber auch Vorsorgemaßnahmen (Alarm- und Ein-

satzpläne) können zur Reduzierung von Hochwasserschäden beitragen. 

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung fand zunächst eine Bestandsanalyse und darauf aufbauend 

die Ausarbeitung von Vorschlägen zur Verbesserung des HW-Schutzes statt. Gesucht wurden Lösungen, 

wie beim maßgebenden BHQ (z.B. T=100a) der HW-Abfluss schadlos durch die Ortslage abgeführt werden 

kann. 

 

3.10.1 Grundsätze für die Entwicklung einer HW-Schutzkonzeption 

Hydrologische Berechnungen erlauben zunächst noch keine Aussagen über die sich entlang des Gewässers 

einstellenden Wasserstände. Dies ist nur mit hydraulischen Modellen möglich. Hydraulische Berechnun-

gen fanden zunächst für den derzeitigen Ausbauzustand (ohne mögliche lokale Maßnahmen, ohne 

neue/sanierte Hochwasserrückhaltebecken) statt. Im Rahmen einer Bestandsanalyse wurden entlang der 

Gewässer die Gewässerleistungsfähigkeiten ermittelt und lokale Schwachstellen identifiziert. Durch die 

Überflutungskarten verschiedener Jährlichkeiten bzw. Vergleiche der vorhandenen Leistungsfähigkeiten 

mit den hydrologischen Berechnungsergebnissen (HQT) konnte der derzeitige HW-Schutzgrad bestimmt 

werden.  

Bei der Auslegung von Hochwasserschutzmaßnahmen sollten, falls machbar und (ökonomisch) sinnvoll, 

abflussverschärfende Aspekte wie die Folgen der Klimaänderung oder geplante Neubebauungen berück-

sichtigt werden. Im Anschluss an die Bestandsanalyse erfolgten daher Berechnungen mit Berücksichtigung 

der zu erwartenden Folgen der Klimaänderung sowie evtl. geplanter Neubebauungen. 

Anmerkungen: Bei den hydraulischen Berechnungen wird i.d.R. von der vollen Leistungsfähigkeit der Ge-

wässer (ohne Verlegungen) ausgegangen. Insbesondere an den Ortsrändern (Verdolungseinlauf, Brücken, 

Stege) und bei kleineren Gewässern kann es im HW-Fall durch mitgeführtes Treibgut und Geschwemmsel 

zu Verlegungen kommen. Die hydraulischen Berechnungen können daher die tatsächlichen Gefährdungen 

unterschätzen.  

 

3.10.2 Wahl des HW-Schutzgrades 

Hochwasserschutzmaßnahmen werden für einen bestimmten Hochwasserschutzgrad bemessen (z.B. 

100-jährliches Hochwasser). Bei der Festlegung des maßgebenden Bemessungsereignisses (Schutzgrad) 

sind Aspekte wie die Kosten der Hochwasserschutzmaßnahmen, das Nutzen-Kosten-Verhältnis, die Mach-

barkeit (max. Dammhöhe, max. realisierbares Volumen, max. Mauerhöhe, etc.), das Ortsbild, das Land-

schaftsbild, die Eigentumsverhältnisse, die Ökologie etc. zu beachten. Hierzu sind Variantenrechnungen 
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mit einer Auslegung der Maßnahmen für verschiedene Jährlichkeiten (z.B. 100-jährliche Hochwasser, 

100-jährliche Hochwasser des Lastfalls Klimaänderung) durchzuführen. 

Bei Berechnungen mit hydrologischen Flussgebietsmodellen wird davon ausgegangen, dass bei Verwen-

dung geeigneter Randbedingungen (Vorfeuchte, Jahreszeit, etc.) räumlich verteilte Niederschläge einer 

bestimmten Jährlichkeit, die auf das Einzugsgebiet niedergehen, in den Gewässern Abflüsse bzw. Wasser-

stände der gleichen Jährlichkeit hervorrufen. Die in einem Gebiet anzusetzenden Bemessungsnieder-

schläge können z.B. aus dem KOSTRA-Atlas (KOSTRA = Koordinierte Starkniederschlags-Regionalisierungs-

Auswertung) des Deutschen Wetterdienstes abgeleitet werden. Da es für eine Jährlichkeit (Wiederkehr-

zeit) in Abhängigkeit von der Niederschlagsdauer aber unterschiedliche Niederschlagshöhen bzw. Nieder-

schlagsintensitäten gibt, müssen je Jährlichkeit immer mehrere Niederschlagsdauern mit dem hydrologi-

schen Flussgebietsmodell untersucht werden, um so die maßgebende Niederschlagsdauer (maximale Ab-

flüsse, maximale Überflutungen, maximale Beckenfüllung) festlegen zu können. Im Rahmen der vorliegen-

den Untersuchung werden deshalb 10 Niederschlagsdauern von 0,25 Stunden bis 72 Stunden für die Wie-

derkehrzeiten von 1, 2, 3, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1.000 und 5.000 Jahren untersucht. 

Die Auslegung der HW-Schutzmaßnahmen erfolgte für unterschiedliche Schutzgrade. Schutzgradempfeh-

lungen für innerörtliche Bereiche können dem Leitfaden Bemessungshochwasser (LfU/LUBW, 2005) ent-

nommen werden. Danach ist für die betrachteten innerörtlichen Bereiche ein 50- bis 100-jährlicher Hoch-

wasserschutz anzustreben (Abbildung 3.7). Die endgültige Festlegung des Schutzgrades von Hochwasser-

schutzmaßnahmen sollte nach LfU/LUBW (2005) allerdings auf der Basis von Nutzen-Kosten Berechnungen 

erfolgen. Außerdem sollten bei der Schutzgradfestlegung die aus dem neuen WG/WHG resultierenden 

Konsequenzen (bauen im Überschwemmungsgebiet) beachtet werden. 

 

 

Abbildung 3.7: Schutzgradempfehlung nach LfU/LUBW (2005) 



 

Aktualisierung der FGU Pfinztal im Bereich von Stein ς Gemeinde Königsbach-Stein  36 
 

Im Leitfaden Bemessungshochwasser (LfU/LUBW, 2005) wird außerdem empfohlen bei der Erstellung von 

Hochwasserschutzkonzeptionen die möglichen wasserwirtschaftlichen Konsequenzen des Klimawandels 

mit zu untersuchen. Hochwasserschutzmaßnahmen (insbesondere Verdolungen, Durchlässe, Brücken, 

Rückhaltungen, Pumpen) lassen sich nachträglich oftmals nicht mehr oder nur mit einem sehr hohen fi-

nanziellen Aufwand an die, infolge der Klimaänderung zu erwartenden, höheren Hochwasserscheitel und 

Füllen anpassen. Es ist daher zu prüfen, ob die Maßnahmen auf 100-jährliche Hochwasser mit Berücksich-

tigung eines Klimaänderungsfaktors ausgelegt werden können und eine entsprechende Auslegung ökono-

misch sinnvoll ist. 

Die Auslegung der entwickelten Hochwasserschutzkonzeptionen erfolgte für unterschiedliche Schutzgrade 

(Jährlichkeiten). Im Rahmen der Optimierung der Hochwasserschutzkonzeption waren neben den wasser-

wirtschaftlichen (hydrologischen) Gesichtspunkten auch ökologische, ökonomische und städteplanerische 

(Ortsbild, Machbarkeit, Platzbedarf, Schutzgebiete, Χύ !ǎǇŜƪǘŜ Ȋǳ ōŜǊǸŎƪǎƛŎƘǘƛƎŜƴΦ Außerdem die Ergeb-

nisse aus den Sicherheitsüberprüfungen für die 5 vor Stein gelegenen HRB. 

Die letztendliche Festlegung des Hochwasserschutzgrades (Berücksichtigung der Folgen der Klimaände-

rung) kann oftmals erst im Rahmen der Planung erfolgen. Grundsätzlich können dabei auch innerhalb einer 

Ortslage unterschiedliche Schutzgrade gewählt werden, wenn die Maßnahmen sich nicht gegenseitig be-

einflussen.  

Im Hinblick auf die noch zu erwartenden Folgen der Klimaänderung, zukünftige Neubebauungen und die 

in der jüngsten Vergangenheit aufgetretenen Schadensfälle (HW 01.06.2013 und 07.06.2016) wird die 

Wahl eines möglichst hohen Schutzgrades empfohlen  

 

3.10.3 Grobe Kostenschätzung der Maßnahmen (Kostenrahmen) 

Mit dem hydrologischen Flussgebietsmodell kann die Wirkung von Rückhaltemaßnahmen untersucht, 

über hydraulische Modellrechnungen kann die Wirkung lokaler Hochwasserschutzmaßnahmen aufgezeigt 

werden. Zur Festlegung einer optimierten Hochwasserschutzkonzeption werden unterschiedliche Maß-

nahmenkombinationen miteinander verglichen. Bei der Entwicklung einer optimierten Hochwasserschutz-

lösung waren neben wasserwirtschaftlichen auch ökologische und ökonomische Aspekte zu berücksichti-

gen. Aber auch städtebauliche Gesichtspunkte (Ortsbild, etc.), aktuelle Planungen (Straßensanierungen. 

etc.) und die vorliegenden Eigentumsverhältnisse sind zu beachten. Um die unter Wirtschaftlichkeitsge-

sichtspunkten optimale Lösungsvariante zu ermitteln, fanden grobe Kostenschätzungen (Kostenrahmen) 

für alle Einzelmaßnahmen statt. Abschließend wurden die untersuchten Lösungsvarianten einander ge-

genübergestellt und bewertet. Als Ergebnis der Untersuchung liegt ein mit den Beteiligten (Gemeinde, 

Landratsamt) abgestimmte Hochwasserschutzkonzeption (Lösungsvorschlag) vor.  

Bei den im Rahmen einer FGU angegebenen Kosten (Bruttogesamtkosten, ohne Grunderwerb und evtl. 

Ausgleichsmaßnahmen) handelt es sich um einen groben Kostenschätzungen im Rahmen einer Konzepti-

onsentwicklung (Kostenrahmen). Genaue Kostenschätzungen sind erst im Rahmen der Planung auf der 
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Grundlage ergänzender Informationen (Vermessung, Geotechnik, Abstimmung der Maßnahmen mit der 

Kommune, dem LRA und den Anliegern, etc.) möglich.  

 

3.11 Dokumentation der Untersuchungsergebnisse 

Die Dokumentation der HW-Schutzuntersuchung (FGU-Stein) erfolgt in Form eines umfangreichen Berich-

tes mit zahlreichen Anlagen. In den Tabellen, Karten und Grafiken der Anlagen werden die Untersuchungs-

ergebnisse detailliert beschrieben.  

ü Anlage A: Hydrologische Berechnungen  

ü Anlage B: Hydraulische Berechnungen  

ü Anlage C: HW-Dokumentation 07.06.2016 + 25.06.2016 

ü Anlage D: CD 

Die Untersuchung wurde primär mit dem Ziel der Entwicklung einer HW-Schutzkonzeption für die Ortslage 

Stein durchgeführt. Insbesondere das hydrologische Flussgebietsmodell kann jedoch zukünftig für Unter-

suchungen in weiteren Bereichen (FGU Königsbach, Seitengewässer, Kompensation zukünftiger Neube-

bauungen) eingesetzt werden.  

Die Untersuchungsergebnisse wurden so aufbereitet, dass sie langfristig für Planungszwecke oder weiter-

führende Untersuchungen genutzt werden können.  

Die Ergebnisse der parallel zur FGU-Stein erfolgten vertieften Sicherheitsüberprüfung für 8 HRB-Standorte 

erfolgt in getrennten Erläuterungsberichten. 
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4 IȅŘǊƻƭƻƎƛǎŎƘŜǎ CƭǳǎǎƎŜōƛŜǘǎƳƻŘŜƭƭ ό!ƪǘǳŀƭƛǎƛŜǊǳƴƎύ 

4.1 FGM-Aktualisierung: Räumliche Gliederung 

Das aus früheren Untersuchungen vorhandene hydrologische Flussgebietsmodell musste im Raum Stein 

in mehreren Bereichen räumlich neu gegliedert werden. In dem Modell müssen alle für die Ausarbeitung 

einer HW-Schutzkonzeption relevanten Gewässerstellen (mögliche HRB-Standorte, ÜberleitungΣ Χ) erfasst 

werden.  

Außerdem wurden im Rahmen der FGU-Stein auch zahlreiche FGM-Daten aktualisiert. Dies betrifft insbe-

sondere Ortsentwässerungsdaten (Einleitstellen, Kennwerte, Außengebiete) und HRB-Daten (Standorte, 

Kennwerte) für den Raum Stein. 

 

4.2 FGM-Aktualisierung: Ortsentwässerung 

In das hydrologische Flussgebietsmodell FGM-Pfinz wurden in der Vergangenheit immer wieder aktuelle 

Daten eingepflegt. So wurden in mehreren Voruntersuchungen (WALD+CORBE, 2012a, 2012b, 2014, 2016) 

im FGM die Ortsentwässerungsdaten von Pforzheim, Remchingen, Königsbach-Stein; Keltern sowie der 

Ortslagen des ZV-Kämpfelbachtal (Ispringen, Ersingen, Bilfingen, Eisingen) aktualisiert. Die vorliegenden 

Ortsentwässerungsdaten dieser Bereiche entsprechen in etwa dem derzeitigen Ausbauzustand (Ist-Zu-

stand). Zusätzlich liegt eine FGM-Variante vor, in der die geplanten Neubebauungen (soweit bekannt) be-

rücksichtigt wurden (Plan-Zustand).  

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden die Ortsentwässerungsdaten der Ortslage Stein für 

den etwa derzeitigen Ausbauzustand (Ist-Zustand) neu erhoben und ins Flussgebietsmodell eingegeben. 

Außerdem standen für Stein Angaben zu einem zukünftigen Ausbauzustand der Ortsentwässerung (Plan-

Zustand) zur Verfügung (siehe Anlage A.2.3).  

 

4.3 FGM-Aktualisierung: Rückhaltungen (HRB) 

4.3.1 Grundlage zur Steuerung von Hochwasserrückhaltebecken 

Rückhaltungen (Hochwasserrückhaltebecken) können auf unterschiedliche Arten betrieben werden. In der 

nachfolgenden Abbildung sind die wichtigsten Abgabearten zusammengestellt. Während kleinere Rück-

haltungen (HRB) oftmals als robuste, kostengünstige Becken mit ungesteuerter Abgabe realisiert werden, 

werden große Becken meist als gesteuerte Becken betrieben. 
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Abbildung 4.1: Abgabearten von Hochwasserrückhaltebecken (nach Ihringer, 2005) 

 

4.3.2 Rückhaltungen (Bestand) 

Im hydrologischen Flussgebietsmodell kann die Wirkung von Rückhaltungen (RRB, HRB, etc.) nachgebildet 

werden. Eine Übersicht über die im Bereich von Stein liegende Rückhaltungen (bestehend und möglich) 

zeigt die Abbildung 1.4 (Übersichtskarte) bzw. die Abbildung 1.6 (Systemskizze). In der nachfolgenden Ta-

belle 4.1 sind nochmals alle bekannten Rückhaltungen zusammengestellt. Durch die parallel zur FGU durch 

WALD+CORBE durchgeführten Sicherheitsüberprüfungen für alle in den Gemeinden Königsbach-Stein so-

wie in Eisingen befindlichen Becken, lagen aktuelle HRB-Kennwerte (Grundablass, Speicherinhaltslinie, Ab-

fluss HWEA) für alle maßgebenden Becken oberhalb von Stein vor. Die Daten wurden ausgewertet, die zur 

Nachbildung der Becken im FGM benötigten HRB-Kennwerte zusammengestellt und ins FGM-Pfinztal ein-

gegeben.  

Maßgebend für Stein sind dabei vor allem die Becken HRB 35 (Pfitztal), HRB 38 (Lindtal), HRB 42 (Neulinger 

Grund), HRB 52 (Kuchental) und HRB 71 (Gennenbach). Die drei vor Eisingen gelegenen Becken (HRB-41, 

HRB-43, HRB-Kuhställe) sind bezüglich ihrer Wirkung in Stein von untergeordneter Bedeutung. Sie werden 

ƴŀŎƘŦƻƭƎŜƴŘ ŜƴǘǎǇǊŜŎƘŜƴŘ ƴƛŎƘǘ ǿŜƛǘŜǊ ǾŜǊŦƻƭƎǘ ό!ǳǎōŀǳΣΧύΦ  
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Tabelle 4.1: Bestehenden Rückhaltungen im Einzugsgebiet von Stein 

FGM
Kn. 

Name 
SZV 
[m³] 

WZV 

[m+NN] 
Abgabeart 

QR/Qab

[m³/s] 
Bemerkung Quelle 

466 HRB 35 (Pfitztal) 2.700 359,84 Ungesteuert 2,48 
Bestand 
Sicherheitsüberprüfung 

WALD+CORBE, 
2017 

469 HRB 38 (Lindtal) 800 358,20 Ungesteuert 3,10 
Bestand 

Sicherheitsüberprüfung 
WALD+CORBE, 
2017 

478 
HRB 42 (Neulinger 
Grund)  

48.000 -- Gesteuert 6,00 
Bestand 

Sicherheitsüberprüfung 
WALD+CORBE, 
2017 

489 HRB 52 (Kuchental)  4.300 382,19 Ungesteuert 0,90 
Bestand 

Sicherheitsüberprüfung 
WALD+CORBE, 
2017 

561 HRB 71 (Gennenbach) 1.600 300,62 Ungesteuert 0,80 
Bestand 

Sicherheitsüberprüfung 
WALD+CORBE, 
2017 

522 HRB 41 5.200 313,50 Ungesteuert 1,23 
Bestand 

Sicherheitsüberprüfung 
WALD+CORBE, 
2017 

527 HRB 43 4.000 298,55 Ungesteuert 1,13 
Bestand 

Sicherheitsüberprüfung 
WALD+CORBE, 
2017 

534 HRB Kuhställe  2.500 386,00 Ungesteuert 0,22 
Bestand 

Sicherheitsüberprüfung 
WALD+CORBE, 
2017 
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Abbildung 4.2: Übersichtskarte der im Bereich Stein bestehenden (blaues Dreieck) und möglichen (rosa 
Dreieck) Rückhaltungen (HRB) 

 

  






























































































































































































































































