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1.1  Veranlassungind Aufgabenstellung

Beim Hochwasserereignis vabit.06.2013 kam es in der Region KarlsrghStuttgart zu bereichsweise
katastrophalen Uberflutungen. Stark betroffen waren beispielsweise die Ortsbereiche von Nottltigen,
gen,Bretten, Gondelsheim, Pforzheim und Ménsheim. Auch auf der Gemarkung von Kghi§sbin kam

es zumassiverlUberflutungen. Betroffen wam hier sowohl die Ortslage Stein, als auch die Ortslage Ko-
nigsbach.

Dass fur die Ortslage Kdnigsbach ein unzureichendeSedtz vorliegt, wurde bereits in einer friiheren
Flussgebietsuntersuchuf§GU¥ur den Kampfelbach festgestellt (WALD+CORBE, 2001). Im Rahmen die-
ser FGU wurde eine H@chutzkonzeption fur den Ortsbereich von Kénigsbach entwickelt. Teile der Mal3-
nahmen wurden zwischenzeitlich realisiert (z.B. Dammbalkenverschluss am Durchlaadvired) und
haben sich beim Hochwasser vé@h06.2013 bewahrt.

Die bisher im Einzugsgebiet Pfika@mpfelbach durchgefiihrtedW-SchutzintersuchungeFGUumfas-
senprimardie Ortsbereiche von Remchingémit Ortsteilen) IspringenKonigsbachund Keltern Erganzt
werden diesegroRraumigen Untersuchungamm zahlreiche lokale Detailuntersuchungéfiir den Orts-
bereich von Stein fehlt bisher eimatsprechende Hochwasserschutzuntersuchuf@\j.

Dassin Steinim Falle groRer HVEreignisse mit innerortlichenldérflutungen zu rechnen isteigen nicht

nur die Erfahrungen beim H&reignis von®1.06.2013sondern aucldie im Auftrag des Landes erstellten
HochwassergfahrenkarteHWGK)Auf Stein flieReniergrof3ere Gewasser zu, von denen der Bruchbach
und der Genenbach beides HW@&Bewasser sind. Nach den HWBd&technungen kann es denbeiden
Gewassern in Stein bereits bei-Ehrlichen HWEreignissen zu Uberlastungen mit innerértlichen Uberflu-
tungen kommen. Auch die HWda{gebnisse zeigen damit, dagsnindestfir die beiden Hauptgewéasser
ein unzureichender HY%chutz vorliegt. Der fir Innerortsbereiche i.d.R. angestrebtdis0100jahrliche
HW-Schutz wircan diesen Gewasserin Stein bei weitem nicht erreicht.

Fir die beiden aus Norden auf Stein zuflieRen@ewasseFallfeldgraben un&uchentalgrabeigs. Abbil-
dung1.4) liegen bishenochkeine Angaben zur H\@efdhrdung vor. Beide Gewasser sind innerorts voll-
standig verdoltDie beidenGewéassewerden am Ortseinganigis Mischwassernetz eingeleitet. Bei aine

am Ortseingang auftretenden Uberlastung der Verdolungseinl&iféiw 2016kann das Wasser nicht
mehr in die teilweise aul3erhalb der Taltiefenlinie verlaufenden Verdolungen zurlckstromen, was zu grof3-
raumigen innerortlichen Uberflutungen fuhrauf die htsache dass auch hier in der VergangenHhmit

reits HW-Probleme aufgetreten sind, weist das Kuchental’orhandene Rickhaltebecken hin.
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Neben diesen Hauptgewassern fliel3t der Ortslage von Norden mit dem Heidelsterbach ein weiteres klei-
neres Gewasser zDass auch hier Schaden auftreten kbnnen zeigen die in 2016 aufgetretenen Hochwas-
seraeignisse. Fir eine gesamtheitliche Betrachtung der Ortslage Stein ist auch dieses kleinere Gewasser
damit in eine HWSchutzuntersuchung einzubinden.

Dassfiur den Ortsbeeich von Steireine gro3e HW-Gefahrdung existiert zegm nicht nur das HW vom
01.06.2013 die in 2016 aufgetretenen Schadensereignisseé die Hochwassergefahrenkarteies Lan-

des sondern weitere in der Vergangenheit aufgetretene Schadenstédledas Ereignis vom Dezember

1993 Dass in der Historie dabei auch Extremereignisse in Stein aufgetreten sind, veranschaulicht die nach-
folgende HWMarke amRathaus von Stein (8bbildungl.1).

=L LR
[pummi v |
i Ay |

Abbildungl.1: HW-Marke in Stein (Rathaus)

Da viele der Gewasser innerorts von Stein in unterschiedlich langen Bereichen verdolt sind bzw. dem
alAdaOKgl aaSNYySiGT 1T dz3 ST NK NISchuBldsEn§eyf dur ibdr RiSkfialt (Hydhwas- 6 I NE
serriickhaltebecken) méglicBurch die sternformig auf die @ftage zuflieRenden Gewéasdannte eéne
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Verbesserung des H\Wchutzes Uber RickhaltemalRnahnaabeinur durch den Bau mehrerer Becken
erreicht werden Insgesamt existieren 5 HochwasserruckhaltebeckeeoOrtslage voistein. Beim HW
vom01.06.20B kam es dabei teilweise zur Uberlastung von Becken, so dass das Wiassedem Uber-
laufenweitgehend unabgemindert auf die Ortslage zufloss.

Auder dem gro3raumigen Ereignis vom 01.06.2@&8 in jungster Vergangenherit dem Ereignis vom
07.06.2016 am nordtihen Ortsrand von Stein eiveiteres Eeignis auf. @s lokale Sommergewittdiihrte

in Ortsteilen vonStein zu verheerenden Uberflutungen und katastrophalen Schaden. Betroffen waren tiber
200 Gebaude mit zahlreichen Gewerlbad Industriebetrieben. Die Veotlingseinlaufe am Ortsrand und
eines der nordlichemochwasserriickhaltebecken (HBB Kuchentgl konntendie ankommenden Was-
sermengen nicht mehr aufnehmen. Bahem zweiten HRB im Nordostemon Steingelegenen HRB8
Lindtalkam es zu einer Verlegung emngulaufbauwerkdDasWasserflossbei diesem Ereignis den Tal-
lagen flachig auf di®rtslagezu und strémte den Gefalleverhaltnissen folgdaisl zum Ortsausgang durch
die Bebauung von Steab. Die bei dem HWEreignis gewonnenen Erkenntnis&et{scheGewasser und
GewasserabschnittdslieRwege, SchwachstellddRBUberlastunge, HRBUmstromungn, X lossenin

die vorliegendeFGUSteinein. Die Entwicklungind Ausarbeitung vorHW-Schutisungenohne Einbin-
dung desesaktuellen HWEreignisses ware der Bevolkerdmgumvermittelbargewesen. Dabei muss al-
lerdings aucldarauf hingewiesemverden, dass ein unbegrenzter Hochwasserschutz nicht herstellbar ist
Bei solchen Naturkatastrophemird auch nactder Realisierung voRW-Schutzmaflinahmen noch immer
mit innerdrtlichen Uberflutungezu rechnen sein

Abbildung1.2: HW vom 07.06.2016 Uberflutungen in Stein (Quelle: Anwohner privat)
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Am 2506.2016 trat am westlichen Orni@nd von Stein erneut ein lokal sehr begrenZarkregenereignis
auf. Hierbei wurden UberflutungefSchadenhauptsachlicraus demBereich desNeubaugebietsinken-
weg und des Falkemind Bussardweges gemeldg@tangwasserDiese Bereichavurdenentsprecheil im
Rahmen der vorliegenden F&tein mit behandelfAusarbeitung votHWSMalRinahmen).

Zusammenfassend zeigen dliei mehreren in der jingsten Vergangenheit aufgetretenen-Bi&ignisse
mit teilweiseverheerendenSchaderebenso wie die Ergebnisse der HWB#echnungen, dass in Stein
ein unzureichender HY%chutz vorliegtim Rahmen der vorliegenden F&tkinsolten daher Losungen
zur Verbesserung des HBthutzes ausgearbeitet werden. Um ganzheitliche Losungen entwickainzu
nen sind dabealle achtauf die Ortslage zuflieBenden Gewasaebetrachten.

1.2  Vorgehensweise

In einem ersten Untersuchungsschritt wurde auf der Grundlage aktueller Daten eine erneute Bestands-
analyse durchgefUhrfErmittlung des derzeitigen H\Bchutes) Die teilweise auf alteren Datengrundla-

gen basierenden HW@&Berechnunger(Bruchbach Gennenbachwurden dabei aktualisiert. So wurden
beispielsweise die neuesten Ortsentwasserungsdaten in das hydrologische Flussgebietsmodell eingege-
ben, so dass entlander Gewasser aktuelle HAbflisse(HQ-Werte) vorliegen.Aulerdem war anhand

der Beobachtungen abgelaufener HW (FlieRwege, UberlastungedViaién, ...) eine (NaehKalibrie-

rung derhydraulischen Modelle mdglich.

Zusatzlich zum Bruchbach und Gennenbacinden dieonicht HWGKGewasseak Kuchentalgraben, Fall-
feldgraben und Heidelsterbadh die Untersuchung mit aufgenommeDies erforderte neben Neuver-
messungen den Aufbau hydraulischer Modéliediese Seitengewasser

Mit den so aktualisiertefzw. neu erstellterhydrologischen und hydraulischen Modellen wurden Uber-
flutungskarten fir H\AEreignisse unterschiedlicher Wiederkehrzeiten (Jahrlicakpdrstellt. Dies ermdg-
lichte eine detaillierte Bestandsanalyse (derzeitiger-Betutzgrad) deim Rdamen der vorliegenden
FGUStein betrachteterachtHaupt und Nebengewasser.

Auf dieser Grundlage wurddrsungsvorschlage zur Verbesserung des Hochwasserschutgeardes
tet. Untersucht wurdenauf Rickhalt basierendedsungen Abgabegtimierung, AusbauNeubauvon
HRB, auf lokalem Schutz basierende Losungewie kombinierte Losungskonzepte.

Bei der Ausarbeitung von H&thutzldsungen wurdadabei zunachsaufgezeigt, wie die Wirkung der be-
stehendenfiinf Becken verbessert werden kariierzu fanderOptimierungsrechnungen mit dem aktua-
lisierten hydrologischen Flussgetsmodell FGMPfinzal statt.

Eine Verbesserung des HS¢hutzes ist auch Uber lokale F8ghutzmallinahmen (Gewasserausbau, Ein-
deichung, etc.) méglictDie Untersuchung und Bemessung von lokal#W-SchutzmalRnahmearfolgte
Uber, andie funf hydraulischuntersuchten Gewésser angepagsstg/draulische Modelle.

Aktualisierung der FGU Pfinztal im Bereich Steinc GemeindeKonigsbackstein BEEER 4
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Als Ergebnis der Untersuchung liegt eine mit allen Beteiligten (Gemeinde, Landratsamt) abgestimmte HW
Schutzkonzeption votJm die Losungedabeiauch unter Wirtschaftlichkeitsgesichtspunkten beurteilen

und miteinander vergleichen zu kénnefandenKostenschatzungen fir die Einzelmal3nahmen sowie fur
die Gesamtkonzeptionestatt.

Anmerkung: Parallel zur vorliegenden F&#Ein fanden von WALD®RBE2017) vertiefte Sicherheits-
Uberprifungen fur insgesanaicht Hochwasserriickhaltebecken der Gemeinde KoénigsBaah statt. Die
Sicherheitstiberprifungen umfassen élief vor der Ortslage von Stein gelegen Becken. Damit standen flr
die FGULBtein aktuelle Datengrundlagen (Kennwertiesel Ruckhaltungen zur Verfiigung. Die Ergebnisse
der Sicherheitsiuberprifung (Sanierungsbedarf) bildeten aulerdem die Grundlage fur Vomahlagfiy-
lichen Ausbau der Becken dEnkbareHWSMal3nahmen.

Aktualisierung der FGU Pfinztal im Bereich 8tginc GemeindekdnigsbackStein BEEER 5
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Abbildung1.3: FGMPfinztalg Ubersichtskarteler FGUStein
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Die im Folgenden aufgefuihrten Daten bildeten die Grundlagen fur die hydroldgisicaulischen Bech-
nungen:

2.1  Allgemeires

Flussgebietsuntersuchuag FGJ im Pfinztal WALD+CORBE95, 2001a, 2001b, 2012a, 20120149
Ortsentwasserungsdaten fi8tein, Eisingen, GobrichéBemeindeKénigsbactstein Ing-Bliros)
Hydraulische Kanalnetziiberrechnukgnigsbactstein, GEP (WALD+CORBE, 2017)
Sicherheitstiberpriifungu 8HRB Konigsbaebtein (WALD+CORBE, 2017)
Sicherheitstiberprifung zu 3 HRB Eisingen (WALD+CORBE, 2017)

Neuvermessungon HW-Marken

Informationen aus Ortshegehungen (HWarken, FlieBwege, mdighe HRBX 0

Orthofotos (LRA)

Aktuelle Bodennutzung digital (LRA)

ALK digitalGemeinde Kdnigsbaetein

Geologie digital (LRA)

Gewasserentwicklungm (Gemeinde KdnigsbaStein)

Gewasserentwicklungskonzept Kampfelbach (Gemeinde KénigSteirt)

Planunterlagen zu bereits realisierten H¥ghutzmal3nahmen (Gemeinde Konigsb&t#in, LRA)
Sonstiges: KOSTBAmMessungshiederschlage des BVD X

Ausbau des Mihlbachs OT Stdmgenieurbiro MufHohmann 2002(Gemeinde Konigsbaebtein)
Kdnigsbactstein, Unbau Wehranlage Bruchbach, Vorplanu@yALD+CORBE, 2015)

[t I I B B e e e e e S e e e e B e S e S

2.2  Digitales Gelandemodell
U5A3AG1rESa DSEtNYRSY2RStf I dza RSN | y i@ a3
(HWGK TBG 352

2.3  VermessundGewasser, H\WVarken)

U0 HWGKVermessungsprofiltHWGK TBG62)
U Vermessung von Hochwassermark#t.04.2017)
U Vermessung von Gewasserprofilen, Heidelsterbach, Kuchentalgraben, Fallfeldgraben (11.04.2017)

Aktualisierung der FGU Pfinztal im Bereich 8tginc GemeindekdnigsbackStein ] 1 e
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2.4  HydaulischeModelle (HWGKFGU

Fur alle groReren Gewasser des Landes wurden in den letzten Jahren Hochwassergefahrenkarten (HWGK)
erstellt. Die Erstellung von Hochwassergefahrenkarten im Bereich des Pfinztales erfolgte durch
WALD+CORBEXL5. Hierzu wurden fir folgende hydraulischen diétle aufgebaut und angepasst:

U 2D Stromungsmodell des Bruchbachs vom HRB Pfitztal bis zur Mindung in den Kampfelbach
U 1D/2D Stromungsmodell des Gennenbachs vom HRB Gennenbach bis zur Mindung in den Bruchbach

Fir den Bruchbach wurden bereits im Rahmen friherer Untersuchungen (WALD+QQBIE;drauli-
sche Modelle angepasst.

Zudem wurden hydraulische Berechnungen zu den Planungen im Rahmen des Ausbaus des Muhlbachs
(Bruchbachs) im Ortsteil Steion Ingenieurkiro Muff-Hohmann (MuffHohmann, 2002) erstellt.

2.5 DerzeitigeHochwassergefahrenkartedes Lande$2015)

Vom Land BadeWw(rttemberg wurden flachendeckend fir alle gréReren Gewéasser Hochwassergefahren-
karten (HWGK) erstellt. Mit der Erstellung von Hochwassergefahrenkarten fiir das Einzugsgebiet der Pfinz
(TBG 352) wurde das Buro WALD+CORBE beauftragt.

Die HWGKBerechnungen wurden im Jahr 2015 abgeschlossen. Die HB&@Ehnungen basieren auf
HW-Abflissen (H@Werten) aus dem hydrologischen Flussgebietsmodell der Pfinz (WALD+CORBE,
2012a). Das hydrologische Flussgebietsmodell der Pfinz wird immer wieder anatengrindlagen an-
gepasst. So fanden auch im Rahmen der vorliegenderSt€kl Aktualisierungen statt, die entsprechend

in den HWGHKerechnungen noch nicht verfligbar waren. So wurde im friiheren-P@&# der HWGK z.B.

der Einfluss von Ortseinleitungen odetickhaltungen (Retentionsraume, HRB) im Bereich von Stein nur
vereinfacht berlcksichtigt.

Auf dieser Grundlage wurden im Bereich der Ortslage Steibein. zweidimensionale hydraulische Mo-
delle (s. auch Kapit@.4) fur die Gewasser Bruchbach und Gennenbach aufgebaut und hydraulische Be-
rechnungen fir die HVEreignisse HQ HQo, HQoo, H@xtrensowie das Ereignis H&Qonne schurdurchge-

fuhrt. Die Uberflutungsfiéhen entstanden durch eine Verschneidung der berechneten Wasserspiegella-
gen mit dem Digitalen Gelandemodell des Landes Badérttemberg.

Aktualisierung der FGU Pfinztal im Bereich 8tginc GemeindekdnigsbackStein BEEEER 11
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Abbildung2.1: Ausschnitt der aktuellen HWGK, Stand 2015eBarStein, Bruchbach und Gennenbach

2.6  Abgelaufenes Hochwasseereignisse

2.6.1 HW-Ereignis von01.06.2013

Nach dem Ereignis vom 01.06.2013 fanden-BW¥umentationen durch die Gemeinde und das Biro
WALD+ CORBE statt. AuRBerdem fanden unmittelbar nach demBt#&ignis mehrere Begehungen durch
die Gemeinde und das Buro WALDORBE statt.

EEER 12
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2.6.2 HW-Ereignissen 2016 (07.06.201625.062016

Beizwei Starkregenereignissen traten der Gemeide Konigsbactsteinam 07.06.2016und 25.062016
bereichsweise massivenerdrtliche Uberflutungen auf.

Besonders stark betroffen wan beim Ereignis vom 07.06.20bérbei Ortskereiche im Unterstrom des
HRBKuchental und des Fallfgjdabens (Alte und Neue Brettener Straf3e). Die hierdurch hervorgerufenen
Uberflutungen zogen sichudch die gesamte Bebauung der Ortslage Stein tiber den Marktplatz und die
Bachgasse bis zum Vorfluter Bruchbach hin. Auch Bereiche sudlich der L611 (Sagmuhlweg, Neuwiesen-
stralRe) wurden hierbei in Mitleidenschaft gezogen.

Bei dem zweiten, sehr lokalen HBYeignisvom 25.062016kam es zu Uberflutungen im Bereich des Ko-
nigsbacher Berges und slenterstromig liegenden Falkennd Bussardwes)

Fur diebeidenHW-Ereignisewurden von derGemeinde BnigsbackSteinHW-Dokumentatonen zur Ver-
fugung gestellt. Erganzt wurden diese um die,d@mnheinsamen Begehungen mit der Gemeirdieobe-

nen Informationen HW-Marken, FlieBwege, Verlegungen, Geschwemmsellinien, Angaben von Anlie-
3 S Ny ZEnkale HWMarkenwurden im Rahmen der FGiihgemessen

Die nachfolgenden Bilder zeigen Fotless HW-Ereignisse aus dem Jat#@16in Stein Weitere Informa-
tionen koénnen deHW-Dokumentation in Anlag€entnommen werden

Abbildung2.2: Stein, HW07.06.2016 Bereich Neue Brettener Stral3e (Quelle Gemeinde Kdnigsbach
Stein)

Aktualisierung der FGU Pfinztal im Bereich 8teing GemeindeKénigsbackstein 1111 13
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Abbildung2.3: Stein, HW07.06.2016 Bereich Neue Brettener StralRe/Marktplatz (Quelle Gemeinde Ko6-
nigsbachStein)

Abbildung2.4: Stein, HW07.06.2016 Bereich Marktplatz (Quelle Gemeinde Konigsk@&tsin)

Aktualisierung der FGU Pfinztal im Bereich Steing GemeindeKonigsbactStein BEEEE 14
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Abbildung2.5: Stein, HW07.06.2016 Bereich Bachgasse (QuelBemeinde Konigshaebtein)

2.6.3 Fruhere Hochwasserereignisse

Zu HWProblemen kam es bereits bei friheren Hkeignissed | 2 m dppo ZInfonngationed zuXio
storischen HW konnten Uber an Hausern angebrachtenMidken sowie Augenzeugenberichten aus der
Anwommerschaft ermittelt werden.

Y%dz 0 SNNO]l&AAOKGAIASY 06SA RSNJI LYGSNIINBGFOGAZ2Y KAad2N
schenzeitlicherfolgte Veranderungen im Einzugsgebigtd an den Gewasseries betrifft Aspekte wie

die Bebauung (Neubebangen, neue Gewerbegebiete), aber auch zwischenzeitlich realisierte HW
SchutzmalBnahmea | w .. ZuXerucksichtigen ist auch dighinfolge der (bereits eingetretenen) Klima-
anderungergebende starkere HW&efahrdung.

2.7 Auswertungradargemessener Niederschlagur dasStarkregeneeignis vom
07.062016

Vom Starkregenereignis afiY.06.2016 waren vor allem der Kuchentaer Fallfeldund der Lindtalgra-
ben massivwetroffen. Eire Auswertung radargemessener Niederschldigses Ereignisses Bestandteil
der vorliegenderintersuchungDabei wurden die im Untersuchungsraum aufgetretenen Niederschlage

Aktualisierung der FGU Pfinztal im Bereich Steing GemeindeKonigsbactStein BEERE 15
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ausgewertet und statistisch eingeordnet. Die Untersuchungsergebkigseen denKapitel6.5.3entnom-
men werden.

2.8  Ortsbegehungen

Im Rahmen von Ortsbegehunge&mnne/mit Vertretern der Gemeindekonigsbactstein (08.06.2016,
23.06.201629.12.201¢wurden Informationen zabgelaufenerH\W-Ereignisen(07.und 25.062016 ge-
sammelt unddokumentiert (HWa | N] Sy > Cf AS06S3ST «0oSNFf dzidzy3aSyz:
dem bestehende und mdgliche Standorte fir Riickhaltungen bzw. Gewasserausbaumafnahmen erkundet
und die Festlegung von Wasserscheiden oder Klarung von Detailfragen (HRB, Gewasserausbaumal3-
nahmen)diskutiert. Erganzt wurden diese Begehungen um weitere Begehy@2§ehl.201628.03.2017)

des Buros WALD+CORBIEBUrgen und Vertreter der Gemeinde Kénigsbastein zuKlarung von De-
tailfragenund Losungsvorschlag€éHRB, Gewdasserausbaumaflnahnen X

2.9  Paralleluntersuchung Sicherheitstiberprifung vo® HRB

Parallel zur vorliegenden F&tein fanden von WALD+CORBE vertiefte Sicherheitstiberprifunagén

DIN 19700Ur insgesamt achHochwasserriickhaltebecken der Gemeinde Konigsisaem statt. Die Si-
cherheitsiiberprifungen umfassen alle flnf vor der Ortslage von Stein gelegen Eei¢kes2, HRE3S8,

HRB71, HRE35, HRB12). Damit standen fur digorliegendeFGUStein aktuelle Datengndlagen (Kenn-

werte) dieser Rickhaltungen zur Verfligung. Die Ergebnisse der Sicherheitstiberpriifung (Sanierungsbe-
darf) bildeten aulRerdem die Grundlage fir Vorschlage zum mdoglichen Ausbau der Becken als denkbare
HWSMaRnahmenDetaillierte Informationen zu deSicherheitsiiberprifungen kdnnen den einzelign
lauterungsberichten (WALD+CORBE, 2017)ceninen werden.

Aktualisierung der FGU Pfinztal im Bereich 8tginc GemeindekdnigsbackStein BEEER 16
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3.1  Organisation

Die Bestandsanalyse unintwicklung von Lésungen zur VerbesserungHieshwasserschutzes fand in
enger Abstimmung mit deGemeinde BnigsbackSteinund dem Landratsamt Enzkres¢att. Die LOsungs-
vorschlage wurden im Rahmen vArbeitsbesprechungeimmer wiederabgestimmt.

Erganzend zu den Arbeitsbesprechungen wurden mehdetebegehungen durchgefihrt. Bei diesen Be-
gehungen wurden gefahrdete innerortliche Gewasserabschnitte begutachtet, Anlieger befragtaf\wW
ken und FlieBwege abgelaufener Hekeignisse (insbesondere HW v 06.2016 aufgenommen, und
Lésungen fir H¥SchutmalRnahmen (mdgliche HRBandorte, Gewasserausbaumalnahmen) bespro-
chen.

Im Rahmen der FGBteinwurde au3erdemversucht dieBevoélkerungn die Konzeptionsentwicklung ein-
zubinden.So wurden im Rahmen von Begehungen Anlieger befragte und Lésungsvorschitiagea-
men. AulRerdem wurdeim Rahmen von Prasentationen im Gemeindefat.11.2017und Blrgerver-
sammlungen Z7.09.2016, 16.11.20)}7die Anlieger informiert Auch bei den Birgerversammlungen
konnte die Bevilkerung Losungsvorschlage einbringen.

3.2 Untersuchungsablauf

Die vorliegende Untersuchung entspricht hinsichtlich des Ablaufes dem einer Flussgebietsuntersuchung.
Einallgemeines Ablaufschema eingwlchenFlussgebietsuntersuchung (FGU) zeigtAtibildung3.1. Die

hier dargestellte Vorgehensweise hat sich bei zahlreichen FlussgebietsuntersuchungeéaétBch,
KraichbachElsenzSchwarzbachAid, Altdorf, Ehningen, Nufringen, Renningen, f&rau, Glatt, Murg,
Seefelder Aach, Lindadtauter, NirtingerTiefenbach, Leintal, Bollinger Bach, Seckach, Schefflenz, Schut-
ter, Schallstadt, Ehebach, Klemmbach, Engen, Miihlbach, etc.) bewéhrssauwtd die vorliegende Un-
tersuchung weitestgehend entsgchend dieses Ablaufschemas durchgefiihrt wurde.

Der Schwerpunlgolcheiner hydrologiscthydraulischen Untersucimg besteht im Aufbau, der Anpasng

609 AO0OKdzy3d0 dzyR RSNJ ! ygSyYyRdzyd YI GKSYI GAAaO0OKSN) a2R
schlagAbflussProzess im gesamten Einzugsgebiet und die Abflussvorgéange in den Gewassern bzw. Ver-
dolungen mdglichst genau nachgebildet werden kénnen. Hierzu sind sowohl hydrologische, als auch hy-
draulische Berechnungsmodelle notwendig. Durch &tiansrechnungen konmemit diesen Modellen

dann die Auswirkungen von Veranderungen im Einzugsgebiet (Klimadnderung, Neubau von Rickhaltungen
bzw. Uberleitungen, Neubebauungen, etc.) sowie die Wirkungen von lokalen MaRnahmen (Mauern,
Schutzddmme, Flutmulden, Bypass, Aufdimemsimngen, Aufweitungen, Offenlegungen, etc.) auf die
Abflisse und die Wasserstande in deewassern aufgezeigt und arsirt werden.

Aktualisierung der FGU Pfinztal im Bereich 8tginc GemeindekdnigsbackStein BEEEER 17
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Vorarbeiten / Datenerhebung

I

Erhebung u. Erfassung Auswertung von Informationen Gber
CeVA= eI sLng hydrologischer Daten topographischen Karten | |abgelaufene HW-Ereignisse

[ I I I

Optimierung

Optimierung

Kostenschatzung HRB + lokale MalRnahmen

| Vot Hoehvenchtonopton |

Abbildung3.1: Allgemeines Ablaufschema einélussgebietsuntersuchung (FGU)
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3.3  Untersuchungsbereich

Im vorhandenen hydrologischen Flussgebietsmodell wird das Gesamteinzugsgebiet des Pfinztals nachge-
bildet. Derim Rahmen der FGBteinbetrachtete hydrologische Untersuchungsbereich (Modellgebiet)
umfasstdas bis zur Einmindurig den Kampfelbach kurz vor der Ortslage KonigsbeghA =29 km?
groRe Einzugsgebiet des Bruchbadhsdasvorhandenen FlussgebietsmodefGMPfinzaldwurden im
Rahmen der FGSteinneue Daten (OrtsentwéasserungjRB,...) eingebaut.Zur Erfassung alleantersu-
chungselevantenGewasserstellen (AuRengebiete, mdgliche ¥ERhdorte hydraulsch untersuchte Ge-
wasser X imusste im hydrologischen Flussgebietsmodell eine flachendetailkektachbildung erfolgen
(feinere raumlicle Unterteilung). Ausden Berechnungen mit dem aktualisiertagdrologischen Flussge-
bietsmodellstehenflachendetailliert H@Werte fir dieEinzugsgebiet aller auf die Ortslageon Stein
zuflieRender GewasseGennenbachBruchbachEisingerbachHeidelsterbachNeulinger Grungraben
Lindtagraben Fallfeldyrabenund Kuchentajraber) fiir eine Vielzahl an Gewasserstellen zur Verfiigung.

Hydraulische Modelle standen aus der HWMGH#ersuchung des Landes, fur die beiden Hauptgewdasser
Bruchbach und GemmbachzurVerfiigungNicht erfasst waremisherdie beiden innerorts verdolten, von
Norden auf Stein zuflieBenden kleineren Nebengewabsdifeldgraben und Kuchentalgrabdfiir diese
Seitengewassexurden im Rahmen der vorliegend&&UStein dvenfallshydraulische Modelle aufgebaut
und angepasstiulRerdentir den am Ortsrand im Bereich Finkenweg auf die Ortslage zuflieRBendel-Hei
sterbach.

Beiden in 2016 aufgetretenen Starkregenereignissen hat essiclireignissekurzer Dauer gehandelt

6 a { 2 Y'Y SiNGR\&bhlxiie Ereignisse kurzer Dauerstufen kénnen aufgrund hoher Niederschlagsintensi-
taten zu hohen Abflissen im Kanalnetz fihf@abei ist zu beriicksichtigen, dass Kanalnetze i.d.R. lediglich

auf 3 bis 5jahrliche Starkregen ausgelegt werden. Bei sedten Starkregen ist daher mit Uberlastungen
zurechnen. Eine Uberpriifung (Optimierung) des Kanalnetzes war nicht Bestandteil d&téiG\Wurde

jedoch zeitgleich von der WALD+CORBE Infrastrukturplanung GmbH durchgefiihrt, sodass deren Ergeb-
nisseebenfalkin die FGtBteineinflieRenkonnten

3.4  Vorarbeiten (Vermessungsarbeiten)

Eswar eine Reihe von Vorarbeiten und begleitenden Arbeiten durchzufiihren, die den Einsatz dieser hy-
drologischen und hydraulischen Modelle erst ermddghkeh Neben der Auswertungon Karten, Planun-
terlagen und hydrologischen Daten, hanaedts sich dabei in erster Linie um die Erfassung der €sava
durch Vermessungsarbeiten.

Die von WALD+CORBEPfinztalim Rahmen friherer Untersuchungemfgebaute hydraulischen Mo-
delle sowie de verwendeten Datengrundlagen kdnnen den Erlauterungsberichten zu den HW@K
FGUUntersuchungen entnommen werden (WALD+COR®¥,,2012a, 2012b, 2014

Aktualisierung der FGU Pfinztal im Bereich 8tginc GemeindekdnigsbackStein BEEER 19
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35 | @RNRf23Aa0KSa Cf eREngadSoASGaY2RStft a

3.5.1 HydrologischeBerechnungemit dem aktualisierten FGMPfinzal

Die Berechnung der bei Hochwasser in den Hauptgewassern abflieBenden Wassermengen ist aufgrund der
komplexen Verhaltnisse (Ortseinleitungerit AuBengebietenRiickhaltungen, UberleitungeRetenti-
2YaANNdzY Sz demflaghenddtaMiarién h$gdkologischen Flussgebietsmodell (F@BYlich. Fir

das Gesamteinzugsgebiet des Pfinztals liegt solch ein flachendetailliertes hydrologisches Flussgebietsmo-
RSt f -PlinGalia I dz2 FNNKSNBY WHELDSOORBEQ1092¢716). s MOE&INWurde

Uber die Nachrechnung und Analyse an Pegeln gemessener HW angepasst. AuRerdem fand im Rahmen
von Detailuntersuchungen immer wieder eine Aktualisierung laggdrologischenFlussgebietsmodells

statt.

Da dadisherige Flussgebietgdell imUntersuchungsaum Stein nicht alledr die Untersuchung relevan-

ten Gewasserstellearfasste(z.B.neue Einleitungsstellgnvurde in einenersten Schritdashydrologische

Modell oFGMPfinzald im Bereichvon Sein in seiner raumlichen Auflésung verfeinertuf®erdem fand

SAYS ' 10Gdz2r f A&ASNHzy 3 RSNI 51 G§SyaNHzy Rt I 3Sy 6. S0 dzdzy:

Das Einzugsgebides Untersuchungsraun&teinwird im Flussgebietsmodgétzt in einemhohen Detail-
lierungsgrad nachgebildet. Dies war notwendig, um mit dem Modell die bestehenden und méglichen Riick-
halte- und Retentionsraume bzw. Uberleitungen beriicksichtigen und untersuchen zu kénnen. Gleichzeitig
war damit aber auch die Méglichkeit gegebetie gebietscharakteristischen Eigenschaften, wie dieB.
Topographie, die jeweilige Landnutzumgd das Gewassernetz sehr detailliert entsprechend den 6rtlichen
Gegebenheiten zu erfassen. Das Modell liefert damit sehr fein gegliedert Angaben zu deg eetl Ge-
wasser auftretenden Hochwasserabflissen.

LY Ke@RNRf23IAAOKSY cFfindaica IEHOMNFS (i R ¥ 2IDBUSSBraZegCHiNEeK Bel 3
ricksichtigung der gebietscharakteristischen Eigenschaften flachendetailliert modelliert. Da alle Teilge-
biete im Flussgebietsmodell Giber das ebenfalls erfasste Gewassersystem miteinander verknipft sind und
der Ablauf der Hochwasserwellen in den Gewasserstrecken unter Berticksichtigung der Zuflisse aus den
Teilgebieten mit hydrologischen Verfahren nachgebildetdea, kann somit der Ablauf eines Hochwas-
serereignisses im Gesamteinzugsgebiet raumlich detailliert simuliert werden.

Im Flussgebietsmodell werden die Zuflisse aus dere@mgisserunggetrennt nachgebildetAufgrund
desteilweise grof3en BebauungsgradesUntersuchungsraurteinspielt die genaue Nachbildung dieser

Zuflisse eine grol3e Ralle

Die FGM SNB OKy dzy3Sy @¢dz2NRSY YAl RSY Cfdzaa3aSoAaSiayvYz2RSt
ger, 2005) durchgefihrt. Die FGB&rechnungsergebnisse (AbflussganghnHQ-Werte)kdnnenals Ein-
gangsgrof3e fur Berechnungen mit hydraulischerFliB3gewdssermodellen, Kanalnetzmodellen (Bach-
verdolung) bzw. 2Estromungssmodelleringesetzt werdenNeben der Ermittlung der entlang der Ge-

wasser auftretenden HWAbflisse wude das Flussgebietsmodellch fir die Optimierung von HW
Schutzlésungen (HRB) eingesetzt.
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3.5.2 Theoretische Grundlagen zum Flussgebietsmodell FGM

Fir die hydrologischen Berechnungen wird das Softwarepaket des Instituts fur Wasser und Gewasserent-
wicklung (IWGYes KlIKarlsruhe verwendet (lhringer, 2005). Eingesetzt wird das Programm FGM (FGM
Version V7), mit dem eine flachendetaillierte NiederschdfussModellierung fir komplexe Flussge-

biete moglich ist.

Der Einsatz dieses Programms erfordert die Gliedgmes betrachteten Gesamtsystems mit Hilfe von
423SylFyyiSy DSgNayaSNweld Syy ée @i aévasgdratzarmifieS Mits
mathematischer Modellanséatze wird dann fur jedes Teileisgebiet, das an den Knoten arsgllossen
ist, derNiederschlagAbflussProzess nachgebildet.

5SNJ ! 6Fftdzaa Iy SAYSY aVYy2iS ydiurchiNddgeéring derzdfgangly RSY
nie des am Knoten angeschlossenen Einzugsgebietes mitufleissganglinien eventuell obstromiger

Knoten. Zwdchen zwei Gewasserknoten kann die Verformung der Abflussganglinie entlang der Gewasser-
strecke (FlooeRouting), eine Gewéasserverzweigung (AbscHibmprleitung und der Einfluss eines Riick-
halteraumes (HRB, RRB, Polder, Retentionsr&em\Weiher, etc.) mdelliert werden.

3.6  Hydraulische Modellrechnungen

Aussagen zu den sich entlang der Gewasser einstellenden Wasserstanden, zur Leistungsfahigkeit der Ge-
wasser, zur Wirkung von Eingriffen und Malinahmen an den vorhandenen Gewassersystemen sind mit
einem hydrologschen Flussgebietsmodell alleine nicht méglich. Diese lassen sich nur mit hydraulischen
Modellen (1BFlieRgewassermodell, Kanalnetzmodell;2mB8mungsmodell) aufzeigen, mit denen die Ab-
flussvorgange unter Bertcksichtigung samtlicher Bauwerke und deawdemen Abflussquerschnitte si-

muliert werden kénnen.

Hydraulisch nachgebildet und untersucht wurden im Rahmen der$6id die Gewasser Gennenbach,
Bruchbach/Muhlbach, Heidelsterba¢Wagnerstrale)Fallfeldgraben und Kuchentalgraben. Die hydrauli-
schen Mdalelle des Bruchbachs und des Gennenbachs konnten dabedsatzlicraus der HWGKInter-
suchung tbernommen werdenpassungen wurden in den Bereichen der Verdolungen vorgenommen,
da hierfir im Rahmen der FGU Stein detailliertere Daten zur Verfiigung stafidetie restlichen hydrau-

lisch untersuchten Gewasser mussten neue hydraulische Modelle aufgebaaingegasst werden. Fur

die hydraulischen Berechnungen wurden die entlang der Gewasser auftretenden Hochwasserabfliisse
(HQcWerte, bzw. Jjahrlichen HWGarglinien) aus den Berechnungen mit dem hydrologischen Flussge-
bietsmodells entnommen.

Fur alle untersuchten Gewésser wurdemeidimensionalen (2D§tromungsmodelle aufgebaut, ugin
breitflachiges, verzweigtes Abflussgeschehgdraulisch nachbilden zu kénme

In bebauten Gebieten werden Gewdasserabschnitte oft unter dem Gelande verdolt abgefiihrt, um so eine
freie Siedlungsentwicklung zu ermdglichelydraulische Berechnungeiriangereverdolte Gewasserab-
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schnittefandenmit speziell hierflr geeigneten Kanatzmodellen, die in der Lage sind, sowohl den Frei-
spiegelabfluss in der verdolten Haltung als auch einen moglichen Druckabfluss (Kanalrohr ist voll einge-
staut) zu berechnen.

Die beiden aus Norden auf die Ortslage zuflieBenden Gewasser Kuchentalgraldeallietdgraben wer-

den dem Mischwassernetz zugefthrt. D.h. es liegen keine Bachverdolungen vor. Die beiden Gewasser sind
damit innerorts zunachst nicht mehr Bestandteil der F&ein. Im Gegensatz zu Gewassern mit Bachver-
dolungen (Zielwert 10¢ghrlicher W-Schutz) sind Kanalnetze i.d.R. auf lediglidhiss5jahrliche HW be-
messen. Um dennoch Werte zur derzeitigen Leistungsfahigkeit angeben und ggf. darauf aufbauend L6-
sungsvorschlage fur HAMaRnahmen ausarbeiten zu kénnen fanden im Rahmen der&éid egan-

zende Kanalnetzberechnungen fiir die Ortslage Stein statt.

Die Abbildung3.2 zeigt die im Rahmen der F&tkein hydraulisch untersuchten Gewdasserabschnitte und
Talraume mit den dabei eingesetzten Modellen (1D, 2D, Kanalnetzmodell). Die hydraulischen Berechnun-
gen in Stein wurden dabei mit folgenden Programmpaketen durchgefthrt:

HEGRAS (1D hydraulisches Modell)
SWMM (Kanalnetzmodell)
Hydro_ASD (2D hydraulisches Stromungsmodell) und

i
i
i
U (HystemExtran Kanalnetzmodell)
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Abbildung3.2: Ubersichtskarte der hydraulisch nachgebileleiGewasserabschnitte und Talraume

Hydraulische Berechnungen erfolgten zunachst im Rahmen der Bestandsanalyse fir den derzeitigen Zu-
stand (IstZustand). Den Berechnungen lagen der derzeitige Ausbauzustand der Gewasser (ohne Gewas-
serausbaumaflinahmen) sowdée derzeitigen Hochwassébfllisse (ohne neue Rickhaltungen, ohne vor-
gesehene Neubebauungen) zugruniiit den berechneten Wasserspiegellagen wurden durch eine Ver-

schneidung mit dem DGMberflutungskarten (Wassertiefenkartgarstellt.
Aus den Fahrlichen (10a, 20a, 50a, 100a, 100aKlima) Uberflutungskarten konnte direkt auf die Uberflu-
tungsgefahrdung geschlossen werden (Bestandsanalyse). D.h. die Karten zeigen, welche Ortsbereiche (Ge-

baude) im Hochwasserfall gefahrdet sind.
Im Anschluss an die Bestandalyse wurden die hydraulischen Modelle zur Optimierung von Hochwas-

serschutzldsungen eingesetzt. Hierzu wurden in die Modelle mégliche Hochwassaraibnghmen ein-
gebaut. Die Berechnungsergebnisse wurden ebenfalls in Form von Hochavasgsschnitten untber-
flutungskarten dokumentiert.

ENER =
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Nachfolgend werden die eingesetzten Programmsysteme nochmals kurz beschrieben:

3.6.1 1D Programmsystem HERAS

Die 1D hydraulische Modellierung wurde mit dem eindimensionalen FlieRgewassermod&IAISHCS

Army Corps of Engaers) durchgefuhrt. HERAS unterscheidet sich von vielen anderen Programmsyste-
men insbesondere dadurch, dass lokale FlieBwechsel berticksichtigt und Sonderbauwerke wie Briicken,
Durchlasse und dergleichen im Modell auf3erst exakt nachgebildet und simuéetew kénnen. Kom-

plexe FlieRsituationen, wie Ubergange von stromenden auf schieRenden Abfluss oder die Ausbildung von
Druckabfluss in Brickendurchlédssen lassen sich mit Hilfe volRMEGehr genau erfassen.

Die Geometrie des Gewassers wird im hydrauéscklodell durch einzelne Gewasserquerprofile erfasst,

die numerisch betrachtet jeweils einen Berechnungsknoten darstellen. Um die hydraulische Wirkung von
Sonderbauwerken erfassen zu kdnnen, ist es erforderlich, den Standardgewasserquerprofilen im Bereich
von Briicken oder Verdolungen zusatzlich spezielle Bauwerksparameter zuzuordnen. Die Summe aller Be-
rechnungsknoten mit Querschnittsind Bauwerksparametern, erganzt um die Angabe von Flie3langen
und Rauheitsparametern, bildet das Gesamtmodellsystem flinylieaulische Simulation.

3.6.2 Programmsystem SWMM (Kanalnetzberechnung)

SWMM steht flr Storm Water Management Model und wurde von deati€rikanischen Umweltbe-
horde EPA entwickelt und herausgegeben. SWMM ist ein umfassendes dynamisches NiedAtstidag
Smulationsmodell, mit dem Einzelereignisse oder lang andauernde (kontinuierliche) Simulationen der Ab-
flussmengen von Uberwiegend besiedelten Gebieten berechnet werden kdnnen. SWMM ist weltweit ver-
breitet und wird von vielen Institutionen zur Planung, Analysad Bemessung von Kanalnetzen verwen-
det.

Fir diese Untersuchung wurde das Kanalnetzmodul von SWMM zur Ermittlung der Verdolungsleistungs-
fahigkeiten(Rohrhydraulikyerwendet. Es wurden stationdre Berechnungen durchgefiihrt, die Druckho-
hen in den Haltungeberechnet und in jedem Schacht mit den vorliegenden Gelandehdhen in Bezug ge-
setzt. Daraus konnten die Leistungsfahigkeiten in jedem Schacht abgeleitet werden. Zur Bestimmung des
maximalen Abflusses in einer Haltung wurde davon ausgegangen, dass sgesatige Abflussmenge in

der Verdolung abgefiuhrt werden kann.

3.6.3 2D-Strémungsmodell HYDRO_&ZB

Komplexe Abflussverhéltnisse lassen sich mit eindimensionalen Flieigewassermodellen oftmals nicht
mehr oder nur stark vereinfacht nachbilden. Dies gilt insbesondiér Bereiche, in denen das Wasser
breitflachig in der Tallage abfliel3t, sich hinter Querriegeln wie Stralendammen aufstaut, diese Uberstrémt,
sich innerorts aufteilt und den Gefalleverhaltnissen folgend Uber das StrafdehWegenetz abfliel3t.
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Solch korplexe Abflussverhéltnisse lassen sich nur mit zweidimensionalen Stromungsmodellen realistisch
erfassen. Mit den Vermessungsprofilen und dem digitalen Gelandemodell des Landes stgtesmans-
reichende Datengrundlagen fur den Aufbau eines zweidimenstan&tromungsmodells zur Verfiigung.
Eingesetzt wurde das zweidimensionale Strémungsmodell HYDRXD, A8 das im Biro WALD+CORBE
langjahrige Erfahrungen bei zahlreichen vergleichbaren Projekten vorliegen.

Hydro_AS2D zeichnet sich durch zuverlassige Benemgsalgorithmen aus. Durch die Einbeziehung em-
pirischer Ansatze bietet Hydro_&B die Mdglichkeit, auch durchstrémte und Gberstromte Bauwerke zu
simulieren. Das in dem Modell integrierte Verfahtasiertauf der Losung der zweidimensionalen tiefen-
gemitelten Strémungsgleichungen mit der rdumlichen Diskretisierung nach der FwitemenMe-

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

Die Ermittlung der konvektiven Stromungsanteile basiert in blyd62D auf modernen Upwin¥erfah-

ren. Es kdnnen Wirbelstrémungen, Impulsaustausch zwischen dem Flussschlauch und dem Vorland, Wech-
selspriinge, Sohlenspriinge, drtliche Verluste, Querschnittseinengungeaufgitungen, Strémung un-

ter Druckabfluss, steil&eldndeneigungen (Wildbache) 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 fiir Wasserwirtschaft gegeben.

Das System SMS (Surfat@ter Modeling System der Firma Aquaveo entwickelt an der Brigham Young
University) bildet die Benutzeroberflache zu Hydro-286 Es verfiigt iber umfangreiche Funktionen zur
Modellnetzgenerierung und wird fir das Modellprend Modélpostprocessing eingesetzt.

3.6.4 Programmsystem Hysterxtran (Kanalnetzmodell)

Die Ortsentwéasserung wurde mit dem hydrodynamischen Kanalnetzmodell HYSSTHRAN der ITWH
(Hannover) simuliert. Dabei erfolgt mit dem Berechnungsverfahren HYSTEM die Obedtikissie-
rechnung und mit dem Berechnungsverfahren EXTRAN die hydrodynamische Abflusstransportberech-
nung.

Die Oberflachenabflussberechnung wird fur bestimmte Niederschlagbelastungen unter Berticksichtigung
verschiedener Flachenparameter durchgefiihrt. Dietthiagung des abflusswirksamen Niederschlagsan-

teils von durchléassiger und undurchlassiger Flache in die Oberflachenabflusswelle erfolgt mithilfe einer
Standardeinheitsganglinie. Das Abflusstransportmodell EXTRAN beschreibt den Wellenablauf im Kanal-
netz, de sich aus der Zulaufganglinie des Oberflachenabflussmodells ergibt. Dabei werden komplexe hy-
draulischer Randbedingungen (Einstand Rickstauprozesse, Kanalnetzentlastungen, Netzverzweigun-
gen undgvermaschungen) bertcksichtigt. Eingangsdaten fur die dereng sind neben dem Nieder-
schlag, das Kanalnetz mit Sonderbauwerken und Einzugsgebieten, charakteristische Kennwerte des Ent-
wasserungsgebietes sowie standardmaliig vorgegebene, variierbare Modellparameter.
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3.7  Modellanpassung

Sowohl das eingesetzte hydroleghe Flussgebietsmodell als auch die hydraulischen Modelle (Gewasser,
Verdolung, 2BE5trémungsmodell) missen angepasst werden. D.h. die Modellparameter miissen so ge-
wahlt werden, dass die Modelle die realen Abflussprozesse im Einzugsgebiet und in den Gemagse
lichst gut nachbilden. Eine Anpassung des hydrologischen Flussgebietsmodelifgilfand bereits

im Rahmen der friiheren Untersuchungen statt. Durch Vergleiche mit Pegelstatistiken wfitEBiQnali-
sierungswerten konnte gezeigt werde, dass neitrdModell plausible Ergebnisse erzielt werden.

Die Dokumentationen aus den abgelaufenen Hochwasserereignissen im Untersuchungsgebiet, insbeson-
dere die aufgenommenen H\Marken, wurden verwendet, um die Rauheitspaeiar der hydraulischen
Modelle anzupassebzw. die Berechnungsergebnisse zu plausibilisieren.

3.8  Nachrechnung von synthetischen (statistischen) Starkregenereignissen

Mit hydrologischen Flussgebietsmodellen kdnnen grundsétzlich real abgelaufene Starkregen sowie stati-
stische Starkregenereignisse (Elereignisse) nachgerechnet werden. Im Einzugsgebiet von Stein trat mit
dem Ereignis vor17.06.2016ein Sarkregeneeignis auf, welches in der Ortslage zu erheblichen Schaden
fuhrte. Da es sich bei dem Ereignis um ein typisches Sommerereignis gehandedtba zeitlichraum-

lich inhomogene Uberregnungeuf. Nur tiber aufwendig zu bestimmende, an Bodenstationsmessungen
angeeichte radargemessene Regamikte der raumlichzeitliche Niederschlagsverladks Ereignisse
nachgebildet werden. Aufgrund fehlendBegel im Untersuchungsraum Stein wurde auf eine Nachrech-
nung des abgelaufenen Ereignisses mit dem Flussgebietsnadidedlingsverzichtet.Zu berticksichtigen

ist aul3erdem, dass es sich um ein lokales Extremereignis gehandelt hat, das in dieseritHooimer
Wabhrscheinlichkeinhicht mehr auftreten wird. Die Auslegung von HW&R3nahmen auf ein HW wie am
07.06.2016st daher nicht sinnvolDie Auswertungen dehistorischen HWonzentrieren sich auf hydrau-
lische Einordnung der aufgenommenen HWdrken in Ulerflutungskarten statistischer Ereignisse ausge-
wahlter Jahrlichkeitersowie die statistische Einordnung der aufgetretenen Niederschlage

Die Bestandsanalyse (Bestimmung des Gefahrdungsgrads) und die AuslegungSohuttalinahmen

(BHQ) erfolgt in der Px#s i.d.R. Uber statistische Niederschlagsereignisse ausgewahlter Wiederkehrzeiten
(Jahrlichkeiten). Mit dem hydrologischen Flussgebietsmadettien entsprechend Aussagen zur Hoch-
wassersituation bei Ereignissen ausgewahlter Wiederkehrzeiten gemacht ii€pzu fanden Berechnun-

gen fur HWEreignisse unterschiedlicher Wiederkehrzeiten (Jahrlichkeiten) statt. Bei den Nachrechnungen
von synthetischen Einzelereignissen mit dem hydrologischen Flussgebietsmodell wird davon ausgegangen,
dass ein statistisches-{@hrliches) Niederschlagsereignis bei geeigneter Wahl der Randbedingungen (Vor-
feuchte, Jahreszeit, ...) ein HRfeignis analoger Jahrlichkeit auslést. Da im Voraus nicht feststeht welche
Regendauer zu den ungunstigsten Verhaltnissen fihrt, erfolgen jéchéleit Berechnungen fiir unter-
schiedliche Regendauern.
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3.8.1 Nachgerechnete statistische Niederschlagsereignisse N)T, T

Nachgerechnet wurden im Rahmen der F&tgin statistische Niederschlagsereignisse ausgewéhlter Re-
gendauern §und Wiederkehrzeiten (Jalchkeiten T). FGNodellrechnungen wurden fur 12 Jahrlich-
keiten (T = 1a, 2a, 3a, 5a, 10a, 20a, 50a, 100a, 200a, 500a, 1.000a, 5.000a) und j&Niederibhlags-
dauern (b= 0,25h, 0,5h, 1h, 2h, 4h, 6h, 12h, 24h, 48h, 72h) durchgefiihrt. AuRerdem fj@Hriche
Niederschlage des #imaanderung (T = 100a,Klima). Bei 13 Jahrlichkeiten und 10 Niederschlagsdauern
waren damit insgesamt 130 unterschiedliche Ereignisse zu untersuchen.

3.8.2 Niederschlagsstatistik (KOSTRAederschlage des DWD)

Die KOSTRA Nieddntagsdaten (Bemessungsniederschlage) NojTiegen als GanzjahreSommerund
Winterniederschlage vor. Gewéahlt wurde als Eingangsgré3e der hydrologischen Berechnungen das jewei-
lige Maximum aus Gesamtjahr, Sommand Winterhalbjahr (Jahresmaximum)eDin Flussgebietsmodell
erfassten Einzugsgebieties Teilbereichs Steliegen dabei ir2 KOSTRRasterelementens(a. Abbildung

3.3). Die originalen KOST®Raten stehen zunachst néiir ausgewahlte Regendauerp dnd Jahrlichkei-

ten T zur Verfiigung. Die KOSTWRArte wurden zunachst auf Plausibilitat geprift und ggf. karigEine
Interpolation bzw. Extrapolation auf die untersuchten 12 Jahrlichkeiten (ohne T 5Kl und 10 Nie-
derschlagsdauern erfolgte mit entsprechenden Programmen. Um in derBd€edd¢hnungen den Einfluss

der Topografie auf das Niederschlagsgeschebertcksichtigen zu kénnen fand fur jedes FGAilein-
zugsgebiet eine Korrektur tber den mittleren Jahresniederschlag statt (WALD+CORBE, 1995).
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Abbildung3.3: Lage der im Untersuchungsgebiet mal3gelmm8 OSTRRasterelemente 282, 2482

Anmerkung: In 2016 fand eine erneute Aktualisierung der KOSiERé&rschlage durch den DWD statt
(KOSTR2010). Testanwendungen des KITs (2016) und des Biiros WALD+CORBE ergaben, dass die neuen
KOSTRR2010Niederschlage bei-d-Modellierungen zu unplausiblen Ergebnissen fihren. Im Schreiben des

UM vom 16.01.2017 wird daher fur Bad@firttemberg die Einfilhrung von KOSTARAO verschoben. Als
Interimslésung wird die Weiterverwendung der KOSATO® Werte empfolen. Entsprechend wurden im

Rahmen der vorliegenden Untersuchung die bisher giltigen KE2SURAVerte verwendet.

Zum 01.11.2017 wurde vom DWD die neueste VeKBTRAWD 2010R 3.8ingeflhrt. Diese Version
wurde durch das Land Bad®vilrttemberg geprift und zur Verwendung freigegeben. Zum Zeitpunkt der
Veroffentlichung war die vorliegende FStin jedoch bereits abgeschlossen, so dass die neueste Version
KOSTRBWD 2010R 3.4ichtbericksichtigt werden konnte. Zu bertcksichtigen ist dabei, dass das vorlie-
gende, auf KOSTRAOO Niederschlagen basierende Modell tiber Vergleiche mit aktuellen Pegelstatistiken
und HQ@-Regionalisierungswerten auf Plausibilitdt geprift wurde. D.h. es Haman ausgegangen wer-

den, dass das vorliegende Flussgebietsmodell die Abflussverhaltnisa&/€HE) realistisch nachbildet.

Aktualisierung der FGU Pfinztal im Bereich Steing GemeindeKonigsbactStein BEEEE 28



WALD+CQ)RBE
e O e Aoy S S e ST
BERATENDE INGENIEURE

Beiden KOSTRASYS&dadzy3ayASRSNEOKf NISYy KFyRSfG Sa aaokK d
sondere bei Ereignissen kurzergeadauern treten diese Niederschléage nicht flachendeckend auf. Es gibt
deshalb in der Praxis-Albminderungsfaktoren (Verworn, 2008), iiber die diese punktuellen Niederschlage

in Gebietsniederschlage umgerechnet werden kdnnen. Im vorliegenden EinzugsgebiBtuthbachs

konnte jedoch audrund der geringen Gebietsgrol3e aihe NAbminderung verzichtet werden. (siehe
Systemskizze Anlage A)L.2

3.9 Lastfall Klimaanderung (T= 100 Jahre)

3.9.1 Allgemeines

Vergleich zwischen KOSTRA (DWD, 1997) und KO30BXDWD, 200%2006)

In welchem Mal3e die Folgen der Klimadnderung zu der in Batlettemberg in den letzten Jahren beob-
achteten Haufung an Hochwasserereignissen beigetragen hat, kann derzeit nicht sicher beantwortet wer-
den. Dass die Klimaanderung bereits zu hoherenégathlagen gefuhrt hat und auch zuklnftig mit einer
weiteren Erhdhung der Niederschlage und damit auch der Hochwasserabfliisse zu rechnen ist, zeigen Un-
tersuchungen des Deutschen Wetterdienstes (DWD, 2005) bzw. des Landes-VBédiemberg
(LFU/LUBW, 2005Yergleiche der aktuellen KOSTERIOO0 Niederschlage (DWD, 2005/2009) mit den zuvor
gultigen KOSTRWerten (DWD, 1997) zeigen, dass in BaWéirttemberg bei den Langzeitregen (z.B.
24-Stundenregen) jetzt tendenziell hohere Werte vorlieg@hlildung3.4). Ursache hierfir ist die Verlan-
gerung des Messzeitraumes des vom DWD fur statistische Auswertungen verwendeten Bezugszeitraumes
von bisher 19511981 (KGTRA) auf jetzt 1952000 (KOSTR2000). Durch die Einbeziehung jingerer Be-
obachtungen (1982000) werden in den Zeitreihen bereits Jahre mit Veranderungen im Niederschlagsge-
schehen (Klimawandel) beriicksichtigt.

Die fir die meisten Regionen Bad@fiirttembergs im mafdigebenden Winterhalbjahr festgestellte deutli-

che Erhéhung der Niederschlage durch die neueren KO30B0AWerte (DWD, 2005/2009) konnte vom

DWD zunachst nur fur lAngere Regendauern (z.B. Tageswerte) nachgewiesen werden. Die Ursache hierfur
liegt vermutlich in der unterschiedlichen Messnetzdichte (Regenschreiber, Regenmesser) sowie unter-
schiedlichen meteorologischen Einflussgrol3en (Langzeitereignisse, Kurzzeitereignisse). Standen fur ca.
3.000 Stationen Tageswerte zur Verfligung, so konnte vom DWPBnalyse der kurzen Dauerstufen auf
lediglich 43 Stationen zuriickgegriffen werden. Dass vom DWD fir die kiirzeren Regendauern keine Erho-
hungen infolge des Klimawandels nachgewiesen werden konnte, liegt damit wahrscheinlich nur an der
unzureichenden Datemgndlage.

Aus der Tatsache, dass vom DWD fur die kiirzeren Dauerstufen keine Erhdhung der Niederschlage infolge
der Klima&nderung festgestellt werden konnte, darf nicht geschlossen werden, dass keine Wergade
vorliegen. Bei einem Messtz mit nurwenigen Schreiberstationen treten nur selten Starkregenereignisse

auf, bei denen das Zentrum der Gewitterzelle Uber dem Schreiber liegt. Vom DWD (2005) wird darauf
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hingewiesen, dass eine abgesicherte extremwertstatistische Auswertung der Kurzzeitniedersehtage d
zukunftigen Einsatz radargestiutzter Bodenniederschlagsverteilungen vorbehalten sein wird (RADOLAN

Projekt).

KOSTRA (DWD, 1997)
KOSTRA-2000 (DWD, 2005)

Messzeitraum 1951- 1980

Messzeitraum 1951- 2000

" Winter (100a/24h)

" " Sommer (100a/24h)

Abnahme

m Zunahme
u

Abbildung3.4: Vergleich KOSTRA, KOS2ZB20 (Sommer, Winter) nach DWD (2005)

AnmerkungAllein aufgrund von physikalischen Uberlegungen ist damit zu rechnen, dass die infolge der

Klimaanderung stattfindende Temperaturerhhung auch zu héheren Kurzzeitniederschlagen fuihren wird
(bereits gefuhrt hat). Dies zeigen in Bad#iirttemberg auch Erfalungen bei der Anpassung hydrologi-
scher Flussgebietsmodelle (KIT, WALD+CORBE). AuRerdem traten in den letzten Jahren in vielen Bereichen

BadenWirttembergs Niederschlagsereignisse von 1h bis 2h Dauer mit Regenhéhen zwischen 80mm und

140mm auf, die sich nitimehr sinnvoll in die KOSTRa&bellen einordnen lassdis wird daher insbeson-
dere fur Bereiche mit maRgebenden Kurzzeitereignissen (kleinere Einzugsgebiete) empfoldehutdW
malinahmen auf einen maglichst hohen Schutzgrad auszulegen.
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Klimaanderungsfiatoren (LfU/LUBW, 2005)

Untersuchungen im Rahmen des Gemeinschaftsvorhabens der Lander-Béttemberg und Bayern,
d426AS RSY 5S8dziaOKSy 2SG0SNRASyaid aVYfAYFNYRSNHzy 3¢
Y[ L2 0a&a KIFoSy 38T SA 3diiddemletzieh 301 J2h@K Hlifiged diiaeNBntl Zuy A &
kunftig aufgrund der Klimaanderung mit einer weiteren Erhéhung der Hochwasserabflliisse zu rechnen ist.

Im Rahmen der KLIW3tudie durchgefiihrte Untersuchungen des Bliros WALD+CORBE (2004) zeigen, dass
bei HW-Schutzkonzepten die Beriicksichtigung eines Lastfalles Klimaanderung in den meisten Fallen zu
relativ moderaten Kostenerhthungen fihrt, wenn dieser Lastfall bereits bei der Planung der Hochwasser-
schutzmalRnahme beriicksichtigt wird. Spéatere Anpassungéndsigegen, insbesondere bei Rickhaltun-

gen, Durchlassen oder Verdolungen mit sehr hohen Kosten verbunden.

Im Leitfaden Bemessungshochwasser (LfU/LUBW, 2005) wird daher vorgeschlagen, den Lastfall Klimaan-
derung im Rahmen der MalRhahmenplanung mit zu untdrsac Auf der Basis detaillierter Kostenschat-
zungen ist unter NutzeKostenGesichtspunkten abzuwégen, ob eine Auslegung der MaRnahme auf den
Lastfall Klima&nderung erfolgen soll. Neben 6konomischen Gesichtspunkten sind dabei immer die Interes-
sen der Anliegr (Mauerhdhe, etc.), des Naturschutzes sowie Aspekte wie Ortshild, Landschaftsbild, Mach-
barkeit usw. bei der Lésungsfindung zu bertcksichtigen.

Sind MaRnahmen bzw. MalBhahmengruppen voneinander unabhangig, so kann im Einzelfall ber eine Aus-
legung auf derastfall Klimadnderung entschieden werden. Denkbar sind auch Lésungen, bei denen eine
Auslegung auf z.B. derzeit Hahrliche Hochwasserabfliisse erfolgt (isf@us FGMBerechnung), die Pla-

nung eine nachtragliche Anpassung auf den Lastfall Klimaandebengaasst.

Aufgrund von derzeit noch bestehenden grof3en Unsicherheiten in den Klimamodellen kann die Zunahme
der Hochwasserabfliisse allerdings nicht ausreichend sicher quantifiziert werden. Vom Institut fir Wasser
und Gewasserentwicklung der Universikrisruhe (inzwischen KIT) konnten, in Zusammenarbeit mit der
Landesanstalt fir Umweltschutz Bad@fiirttemberg (LFU/LUBW, 2005), dennoch regionale Klimaande-
rungsfaktoren abgeschéatzt werden. Die derzeitigen Klimaanderungsfaktoren gehen davon aus, dass sich
die 100jahrlichen Hochwasserabfliisse im Bereich von Sinsheim bis zum Jahre 2050 um den Faktor 1,15
erhdhen werden.

Werden HRB.6sungen an den Lastfall Klimadnderung angepasst, so kann eine Erhdhungoc&édti®s

um 15% bei gleicher Beckenabgabe zonesen wesentlich héheren Volumen (Vollstau) fuhren. Insbeson-
dere im Falle von HRBjsungen bei denen lediglich der Scheitelbereich derjdddichen Ganglinie zu-
rickgehalten werden soll, fihrt eine Auslegung auf den Lastfall Klimaédnderung (100 Jahredih¥ofig
menerhéhungen von weit tiber 15 %bbildung3.5 zeigt in einem fiktiven Testgebiet exemplarisch fur ein
100jahrliches 24Stundenereignis, dass eine Erhdhung des Scheitels um ca. 15 % zu einer wesentlich gro-
Reren Erhéhung der Fille und darmer benoétigten Beckenvolumen fithren kann.
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Abbildung3.5: Vergleich von FGMerechnungen (fiktives Testgebiet) aus KOSTRA (DWD, 1997),
KOSTRA000 (DWD, 2005/2009) und Kkmaanderung
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Abbildung3.6: Regionen mit unterschiedlichen Klima&nderungsfaktoren (LfU/LUBW, 2005)
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Tabelle3.1: Klimaanderungsfaktoren (LfU/LUBW, 2005)

T Klimafaktoren
[Jahre] 2 3 4
2 1,50 1,75 1,50
5 1,45 1,65 1,45
10 1,40 1,55 1,43
20 1,33 1,42 1,40
50 1,23 1,25 1,31
100 1,15 1,15 1,25
200 1,08 1,07 1,18
500 1,03 1,00 1,08
1000 1,00 1,00 1,00
Bemerkung: fiir Jahrlichkeiten T > 1000 a ist der Faktor gleich 1,0

3.9.2 FGMNachrechnung des Lastfalles Klimadnderung (T = 100 Jahre)

Da Nachrechnungen des Lastfalles Klimaanderung primar im Hinblick auf die Bemessung von Hochwasser-
schutzmafRnahmen von Interesse sind, fanden F&&vechnungen ausschlieRlich fir 3j@abrliche Hoch-

wasse des Lastfalles Klima&nderung statt. Im Einzugsgebg®fiezals kann nach LfU/LUBW (2005) da-

von ausgegangen werden, dass sich derj#@@iche Hochwasserabfluss bis zum Jahre 2050 um ¢&a. 15
erhéhen wird. Die 10§ahrlichen KOSTRZ000 Niederschlage wurden in Anlehnung an die im Leitfaden
Bemessungshochwasser (LFURW, 2005) beschriebene Vorgehensweise tber einen, fur alle Regendau-
ern einheitlichen, NFaktor so angepasst, dass sich an mafl3gebenden Gewasserstellen des Rifinztals
100-jahrliche HWADfluss (H@o) um 15% erhoht (Hximg. Die Anpassundes NFaktos (f=1,084) er-

folgte iterativ Uber Testrechnungen mit dem FGM.

3.10 Ausarbeitung von Vorschlagen zur Verbesserung des-SNutzes

Ergibt die Bestandsanalyse, dass in einem Gewasserabschnitt ein unzureichen@ehtt?/vorliegt, so
sind im Rahmen einer FGUrgchlage zur Verbesserung des ¥Bdhutzes zu entwickeln. Eine Verbesse-
rung des Hochwasserschutzes kann grundsatzlich durch RickhaltemalBnahmen (HRB, RRB, Retentions-
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raum), Uberleitungen (Abschlag), lokale ¥BshutzmaBnahmen (Mauern, Schutzdamme, FlutmulBgn,

pass, Uberleitung, Aufdimensionierung, Aufweitungen, Offenlegungen, Sohltieferlegungen, Objektschutz-
malinahmen, etc.) oder eine Kombination aus Riickhaltung, Abschlag und lokal§ohd¥¥malRnahmen
erfolgen (MalRnahmen des technischen FBbthutzes). Aber abcdvorsorgemaflinahmen (Alarrand Ein-
satzplane) kénnen zur Reduzierung von Hochwasserschaden beitragen.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung fand zunéchst eine Bestandsanalyse und darauf aufbauend
die Ausarbeitung von Vorschlagen zur Verbesserung desiiWzes statt. Gesucht wurden Lésungen,

wie beim mafl3gebenden BHQ (z.B. T=100a) detAHiMss schadlos durch die Ortslage abgefihrt werden
kann.

3.10.1 Grundsatze fur die Entwicklung einer H&thutzkonzeption

Hydrologische Berechnungen erlauben zunéchst kedate Aussagen Uber die sich entlang des Gewassers
einstellenden Wassersténde. Dies ist nur mit hydraulischen Modellen mdglich. Hydraulische Berechnun-
gen fanden zunachst fir den derzeitigen Ausbauzustand (ohne mdgliche lokale MaflRnahmen, ohne
neue/sanierteHochwasserriickhaltebecken) statt. Im Rahmen einer Bestandsanalyse wurden entlang der
Gewasser die Gewasserleistungsfahigkeiten ermittelt und lokale Schwachstellen identifiziert. Durch die
Uberflutungskarten verschiedener Jahrlichkeiten bzw. Vergleiche/aldiandenen Leistungsfahigkeiten

mit den hydrologischen BerechnungsergebnissentH@nnte der derzeitige H¥8chutzgrad bestimmt
werden.

Bei der Auslegung von Hochwasserschutzmal3nahmen sollten, falls machbar und (6konomisch) sinnvoll,
abflussverscharferel Aspekte wie die Folgen der Klima&nderung oder geplante Neubebauungen berick-
sichtigt werden. Im Anschluss an die Bestandsanalyse erfolgten daher Berechnungen mit Berticksichtigung
der zu erwartenden Folgen der Klimadnderung sowie evil. geplanter Neubeppaoiun

Anmerkungen: Bei den hydraulischen Berechnungen wird i.d.R. von der vollen Leistungsfahigkeit der Ge-
wasser (ohne Verlegungen) ausgegangen. Insbesondere an den Ortsrandern (Verdolungseinlauf, Briicken,
Stege) und bei kleineren Gewassern kann es irFEMdurch mitgefihrtes Treibgut und Geschwemmsel

zu Verlegungen kommen. Die hydraulischen Berechnungen kdnnen daher die tatsachlichen Gefahrdungen
unterschétzen.

3.10.2 Wahl des HWSchutzgrades

HochwasserschutzmalRnahmen werden fiir einen bestimmten Hochwass&rgchdi bemessen (z.B.
100jahrliches Hochwasser). Bei der Festlegung des mafigebenden Bemessungsereignisses (Schutzgrad)
sind Aspekte wie die Kosten der HochwasserschutzmalRnahmen, das MatztemVerhéltnis, die Mach-

barkeit (max. Dammhohe, max. realisiarbs Volumen, max. Mauerhéhe, etc.), das Ortsbild, das Land-
schaftsbild, die Eigentumsverhéltnisse, die Okologie etc. zu beachten. Hierzu sind Variantenrechnungen
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mit einer Auslegung der Malinahmen fur verschiedene Jahrlichkeiten (z.Bat06he Hochwass,
100j&hrliche Hochwasser des Lastfalls Klimaanderung) durchzufuhren.

Bei Berechnungen mit hydrologischen Flussgebietsmodellen wird davon ausgegangen, dass bei Verwen-
dung geeigneter Randbedingungen (Vorfeuchte, Jahreszeit, etc.) raumlich verteiltesdiddge einer
bestimmten Jahrlichkeit, die auf das Einzugsgebiet niedergehen, in den Gewdassern Abflisse bzw. Wasser-
stande der gleichen Jahrlichkeit hervorrufen. Die in einem Gebiet anzusetzenden Bemessungsnieder-
schlage kénnen z.B. aus dem KOSARSS (K@TRA = Koordinierte Starkniederschigggionalisierungs
Auswertung) des Deutschen Wetterdienstes abgeleitet werden. Da es fur eine Jahrlichkeit (Wiederkehr-
zeit) in Abhangigkeit von der Niederschlagsdauer aber unterschiedliche Niederschlagshéhen bzaw. Niede
schlagsintensitaten gibt, missen je Jahrlichkeit immer mehrere Niederschlagsdauern mit dem hydrologi-
schen Flussgebietsmodell untersucht werden, um so die mafigebende Niederschlagsdauer (maximale Ab-
flisse, maximale Uberflutungen, maximale Beckenfiillunglefgsn zu konnen. Im Rahmen der vorliegen-

den Untersuchung werden deshalb 10 Niederschlagsdauern vorsfygslen bis 7&tunden fir die Wie-
derkehrzeiten von 1, 2, 3, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1.000 und 5.000 Jahren untersucht.

Die Auslegung der H\§chidzmalRnahmen erfolgte fiir unterschiedliche Schutzgrade. Schutzgradempfeh-
lungen fur innerdrtliche Bereiche kbnnen dem Leitfaden Bemessungshochwasser (LfU/LUBW, 2005) ent-
nommen werdenDanach ist fiir die betrachteten innerdrtlichen Bereiche einti® 100jahrlicher Hoch-
wasserschutanzustreben Abbildung3.7). Dieendglltige Festlegung des Schutzgrades von Hochwasser-
schutzmalnahmen sollte nach LFU/LUBW (2005) allerdings auf der Basis vontiKhazmmBerechnungen
erfolgen. AuRerdem sollten beied Schutzgradfestlegung die aus dem neuen WG/WHG resultierenden
Konsequenzen (bauen im Uberschwemmungsgebiet) beachtet werden.

Nutzungsarten HQ, HQ,, HQ,, HQg; HQypp HQyq0

kein Hochwasserschutz

Naturlandschaften und
landwirtschaftliche Flichen

Einzelgebaude, lokale
Infrastruktur

Siedlungen, Infrastruktur mit
Uberdrtlicher Bedeutung,
Industrieanlagen

Sonderobjekte,
Sonderrisiken

Abbildung3.7: Schutzgradempfehlung nach LfU/LUBW (2005)
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Im Leitfaden Bemesingshochwasser (LfU/LUBW, 2005) wird aul3erdem empfohlen bei der Erstellung von
Hochwasserschutzkonzeptionen die mdglichen wasserwirtschaftlichen Konsequenzen des Klimawandels
mit zu untersuchen. Hochwasserschutzmallnahmen (insbesondere Verdolungen, BeeclBéicken,
Ruckhaltungen, Pumpen) lassen sich nachtraglich oftmals nicht mehr oder nur mit einem sehr hohen fi-
nanziellen Aufwand an die, infolge der Klimaanderung zu erwartenden, héheren Hochwasserscheitel und
Fullen anpassen. Es ist daher zu prifendietMal3nahmen auf 10fahrliche Hochwasser mit Berticksich-
tigung eines Klima&nderungsfaktors ausgelegt werden kénnen und eine entsprechende Auslegung 6ékono-
misch sinnvoll ist.

Die Auslegung der entwickelten Hochwasserschutzkonzeptionen erfolgte fur urieatiécie Schutzgrade
(Jahrlichkeiten). Im Rahmen der Optimierung der Hochwasserschutzkonzeption waren neben den wasser-
wirtschaftlichen (hydrologischen) Gesichtspunkten auch 6kologische, 6konomische und stadteplanerische
(Ortsbild, Machbarkeit, PlatzbedaSchutzgebieteX 0 ! aLJS1 G S 1 dAuBeBdsdNdke|EagabO K (i A 3
nisse aus den Sicherheitstberprifungen fir die 5 vor Stein gelegenen HRB.

Die letztendliche Festlegung des Hochwasserschutzgrades (Beriicksichtigung der Folgen der Klima&nde-
rung) kann oftmalgrst im Rahmen der Planung erfolgen. Grundsatzlich kénnen dabei auch innerhalb einer
Ortslage unterschiedliche Schutzgrade gewahlt werden, wenn die MalRnahmen sich nicht gegenseitig be-
einflussen.

Im Hinblick auf die noch zu erwartenden Folgen der Klima@mdg zukiinftige Neubebauungen und die
in der jungsten Vergangenheit aufgetretenen Schadensfalle Qi\6.2013 und 006.2016) wird die
Wahl eines mdglichst hohen Schutzgrades empfohlen

3.10.3 GrobeKostenschatzung der MaRnahmen (Kostenrahmen)

Mit dem hydrologischen Flussgebietsmodell kann die Wirkung von Ruckhaltema3nahmen untersucht,
Uber hydraulische Modellrechnungen kann die Wirkung lokaler HochwasserschutzmaRnahmen aufgezeigt
werden. Zur Festlegung einer optimierten Hochwasserschutzkommrepterden unterschiedliche MaR3-
nahmenkombinationen miteinander verglichen. Bei der Entwicklung einer optimierten Hochwasserschutz-
I6sung waren neben wasserwirtschaftlichen auch 6kologische und 6konomische Aspekte zu bericksichti-
gen. Aber auch stadtebaulicieesichtspunkte (Ortsbild, etc.), aktuelle Planungen (Stral3ensanierungen.
etc.) und die vorliegenden Eigentumsverhaltnisse sind zu beachten. Um die unter Wirtschaftlichkeitsge-
sichtspunkten optimale Losungsvariante zu ermittéédmden grobe Kostenschatzung@ostenrahmei

fur alle EinzelmaRnahmestatt. AbschlielRend wurden die untersuchten Losungsvarianten einander ge-
genlbergestellt und bewertet. Als Ergebnis der UntersucHiggd ein mit den Beteiligten (Gemeinde,
Landratsamt) abgestimmte Hochwasserschotzeption (Losungsvorschlag)r.

Bei den im Rahmen einer FGU angegebenen Kosten (Bruttogesamtkosten, ohne Grunderwerb und evtl.
AusgleichsmalRnahmen) handelt es sich um einen groben Ksu$tégtzungernm Rahmen einer Konzepti-
onsentwicklung(Kostenrahmen)Genaue Kostenschéatzungen sind erst im Rahmen der Planung auf der
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Grundlage erganzender Informationen (Vermessung, Geotechnik, Abstimmung der MaBhahmen mit der
Kommune, dem LRA und den Anliegern, etc.) mdglich.

3.11 Dokumentation der Untersuchungsergebnisse

Die Dokumentation der H¥$chutzuntersuchung (F&&eir) erfolgt in Form eines umfangreichen Berich-
tes mit zahlreichen Anlagen. In den Tabellen, Karten und Grafiken der Anlagen werden die Untersuchungs-
ergebnisse detailliert beschrieben.

U Anlage A: Hydrologibie Berechnungen

U Anlage B: Hydraulische Berechnungen

U Anlage C: H¥YDokumentation 07.06.2016 25.06.2016

U Anlage D: CD

Die Untersuchung wurde primér mit dem Ziel der Entwicklung eineiSdktzkonzeption fir die Ortslage

Stein durchgefihrt. Insbesondere das hydrologische Flussgebietsmodell kann jedoch zukiinftig fir Unter-
suchungen in weiteren Bereichen (FGU Konigsbaclergeitvasser, Kompensation zukinftiger Neube-

bauungen) eingesetzt werden.

Die Untersuchungsergebnisse wurden so aufbereitet, dass sie langfristig fiir Planungszwecke oder weiter-
fuhrende Untersuchungen genutzt werden kénnen.

Die Ergebnisse der parallel zur~&tein erfolgten vertieften Sicherheitsiiberprifung fir 8 HR&ndorte
erfolgt in getrennten Erlauterungsberichten.
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4.1  FGMAKktualisierung: Raumliche Gliederung

Dasaus friiheren Untersuchungen vorhandehgdrologische Flussgebietsmodell mussteRaum Stein

in mehreren Bereichen raumlich neu gegliedert werden. In dem Modell mussen alle fur die Ausarbeitung
einer HWSchutzkonzeption relevanten Gewasserstellen (mogliche$tRmBlorte, Uberleitung ) exfasst
werden.

AuBerdemwurden im Rahmen der FG&teinauch zahlreiche FGldaten aktualisiertDies betrifft insbe-
sondere Ortsentwasserungsdaten (Einleitstellen, Kennwerte, Au3engebiete) unrBDa&B(Standorte,
Kennwerte)fiir den Raum Stein

4.2  FGMAKktualisierung: Ortsentwasserung

In das hydrologische Flussgebietsmodell F&iz wurdenn der Vergangenheitimer wieder aktuelle
Daten eingepflegt. So wurden in mehreren Voruntersuchungen (WALD+CORBE, 2012a, 2012618014

im FGM die Ortsentw@grungsdaten von PforzhejrRemchingen, Kénigsba&tein; Kelterrsowie der
Ortslagen des ZKampfelbachtal (Ispringen, Ersingen, Bilfingen, Eisingen) aktualisiert. Die vorliegenden
Ortsentwasserungsdaten dieser Bereiche entsprechen in etwa dem derzeliggbauzustandlstZu-

stand) Zusatzlich liegt eine FGMariante vor, in der die geplanten Neubebauungen (soweit bekannt) be-
ricksichtigt wurden (Pladusand).

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden die Ortsentwasserungsdaten der OrtsladgérStein
den etwa derzeitigen Ausbauzustarfi$t-Zustand)neu erhoben und ins Flussgebietsmodell eingegeben.
AuRerdem standen fir Stein Angaben zu einem zukinftigen Ausbauzuta@ttsentwasserungPlan
Zustand) zuWerfugung (siehe Anlage A.2.3).

4.3 FGMAKktualisierung: Rickhaltungen (HRB)

4.3.1 Grundlage zur Steuerung von Hochwasserrtickhaltebecken

Ruckhaltungen (Hochwasserriickhaltebecken) konnen auf unterschiedliche Arten betrieben werden. In der
nachfolgenden Abbildung sind die wichtigsten Abgabearten zusammerigedtéhrend kleinere Riick-
haltungen (HRB) oftmals als robuste, kostengiinstige Becken mit ungesteuerter Abgabe realisiert werden,
werden grof3e Becken meist als gesteuerte Becken betrieben.
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Abbildung4.1: Abgabearten von Hochwasserriickhaltebecken (nach Ihringer, 2005)

4.3.2 Rickhaltungen (Bestand)

Im hydrologischen Flussgebietsmodell kann die Wirkung von Rickhaltungen (RRB, HRB, etc.) nachgebildet
werden. Eine Ubersicht (ber din Bereichvon Steinliegende Riickhaltungen (bestehend und mdglich)
zeigtdie Abbildung1.4 (Ubersichtskartepzw.die Abbildungl.6 (Systemskizeln dernachfolgenderTa-

belle4.1 sindnochmals alle bekannten Riickhaltungen zusammengestellt. Durch die pauakegbdlurch
WALD+CORBE durchgefiinr&gicherheitstiberprifuren fur alle in den Gemeinden Konigsbastein so-

wie in Eisingen befindlichen Beckésmgen aktuelle HRRennwerte(Grurdablass, Speicherinhaltslinie, Ab-

fluss HWEAr alle maRgebenden Becken oberhalb von Stein Die Daten wurden ausgewertet, die zur
Nachbildung der Becken im FGM bendotigten HRBrwerte zusammengestellt und ins FGRMinztalein-

gegeben.

Maf3gebend fir &in sind dabei vor allem dideckerHRB 35 (PfitztglHRB 38 (LindtalHRB 42 (Neulinger
Grund),HRB 52 (Kuchentalnd HRB 71Gennenbach Die drei vor Eisingegelegenen Becken (HRR,

HRB43, HREKuhstalle) sind beziglich ihrer Wirkung in Steinwotergeordneter Bedeutung. Sie werden
YIEOKF2ft 3SYyR SYGaLINSOKSYR yAOKG 6SAGSNI gSNF2f 3IiG 0!
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Tabelle4.1: Bestehenden Rickhaltungen Binzugsgebiet voBtein
FGM Sv Wzv QI Qap
K. Name [me] [M+NN] Abgabeart [me/s] Bemerkung Quelle
. Bestand WALD+CORBH
466 |HRB 35 (Pfitztal) 2.700| 359,84 Ungesteuert 2,48 Sicherheitstiberpriifung | 2017
Bestand
469 | HRB 38 (Lindtal) 800 358,20/ Ungesteuert| 3,10 N \zl\é?I;D+CORBE
. Bestand
HRB 42 (Neulinge WALD+CORBH
478 Grund) 48.000 -| Gesteuert 6,00 Sicherheitstiberprifung |2017
Bestand
489 |HRB 52 (Kuchental) 4300 382,19 Ungesteuert| 0,90| sicherheitsiiberpriifung ‘é‘(’)’i‘;mCORBE
Bestand
561 | HRB 71Gennenbach 1600 300,62 Ungesteuert | 0,80 gicerheitsiiberpriifung ‘2"(’)/2';D+CORBE
Bestand
522 |HRB 41 5200 31350 Ungestevert | 123| sicherheitsiberpriifung ‘2"(’)‘;';D+CORBE
Bestand
527 |HRB 43 4.000| 298,55 Ungesteuert | 1,13| gicherheitsiiberpriifung ‘é‘éAl';D+CORBE
Bestand
i WALD+CORBH
534 | HRB Kuhstélle 2.500| 386,00 Ungesteuert| 0,22 Sicherheitstiberprifung | 2017
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BERATENDE INGENIEURE

Abbildung4.2: Ubersichtskarte der im Bereich Stein bestehenden (blaues Dreieck) und mdglichen (rosa
Dreieck) Rickhaltungen (HRB)
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