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1 Anlass und Zweck

Das Gutachten soll aufzeigen, welche Mdglichkeiten die Gemeinde Lichtenstein
zum Schutz des Gemeindegebietes gegen Hochwasser aus der Echaz und aus
den Seitengewassern Reil3en- und Stahleckerbach hat.

Als Ausgangsdaten dienen hierzu die vom Land Baden-Wirttemberg erstellten
Hochwassergefahrenkarten (HWGK) und die dafir durchgefuhrten Vermessun-
gen.

Des Weiteren wurden Vermessungen vor Ort durchgefiihrt um fehlende Daten zu
erganzen.

2 Zweidimensionales Abflussmodell

2.1 Erlauterung zum Modell

Um das Hochwasserverhalten des Gewassers sowie Verzweigungen und seitli-
che Zuflisse zum Gewasser zu simulieren, wurde das Programm ,Fluss® (Versi-
onen 13.) der Firma Rehm Software GmbH verwendet.

Zweidimensionale Abflussmodelle berticksichtigen ein flachenhaftes Strémungs-
verhaltnis in x- und y-Richtung. Diese Richtungen sind in und quer zur Flief3rich-
tung berticksichtigt. Die FlieRgeschwindigkeit und Tiefe in der z-Richtung werden
durch gemittelte Werte dargestelit.

Das Modell verwendet fir diese Berechnungen ein dreidimensionales Modell des
zu berechnenden Gebietes. Hierfiir wird mit der Finiten Volumen-Methode ge-
rechnet.

2.2 Arbeitsschritte

Das ,Fluss“ Programm beinhaltet vier Arbeits-Module. Die drei ersten Module
(Streupunkt-, Design- und Netzmodul) werden fiir die Vorbereitung der Berech-
nung verwendet. Das letzte Modul, Hydraulik, wird fir die Berechnung und die
Ergebnisausgabe verwendet.

2.2.1 Streupunkt-Modul

Fur die Berechnung wird ein Gelande Modell des zu berechnenden Gebietes
bendtigt. Dieses digitale Gelandemodell (DGM) wurde aus den Laserscanning
(Befliegungsdaten) und den Profilen der Hochwassergefahrenkarten-
Vermessung erstellt.

Fur die Berechnung der Gemeinde Lichtenstein wurde der Fritz Planung ein be-
reits vorhandenes DGM durch das RP Tubingen bereitgestellt. Fehlende Berei-
che (z.B. Reildenbach) wurden durch die Befliegungsdaten und der eigenen Ver-
messungsleistung der Fritz Planung erganzt und erzeugt.

FRITZ Planung GmbH
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Im Streupunkt Modul musste eine Ausdiinnung der Laserscanning Daten vorge-
nommen werden. Die Ausdinnung ist erforderlich, da eine Flache von 1 km2 im
Laserscanning 1 Million Punkte beinhalten. Diese Genauigkeit ist nicht in allen
Bereichen des Untersuchungsgebietes erforderlich und wiirde au3erdem zu einer
hohen Rechenzeit fihren.

2.2.2 Design-Modul

Nach der Aufbereitung des DGM's werden im Design-Modul die Rauigkeit der
einzelnen Flachen festgelegt. Fur das Festlegen der Flachen muss im ,Fluss®
Programm zwischen 2 Grundsatzlichen Netzdreiecken unterschieden werden:
der Patch-Methode fur den Flussbereich und die Paving-Methode flr den Rest.

In der Patch-Methode fir Flussschlauche werden gleichméaRig angeordnete Drei-
ecke (Elemente) erzeugt. Diese orientieren sich an den Werten der vermessenen
Flussprofile und der Uferlinien.

Das Vorland wird durch die Paving-Methode erzeugt. Grundlage fur diese er-
zeugten Berechnungsdreiecke sind die Hohendaten der Laservermessung.

Beide Methoden bestimmen durch die Anzahl der Punkte entlang der Umran-
dungsgrenzen des jeweiligen Teilgebietes (Punkte im Polygon) die GroRRe der
Netz-Elemente. Bei groRen Elementen verringert sich die Anzahl, wodurch die
Rechengeschwindigkeit erhdht wird.

Hauser und Hindernisse werden als nicht durchflossen definiert und erzeugen im
Berechnungsnetz Locher. Uberflutete Keller, Tiefgaragen und ahnliches werden
in der Berechnung nicht betrachtet.

Die fur die Berechnung verwendeten Rauigkeitsbeiwerte stammen aus dem Fluss
Programm, wurden jedoch mit mehreren Quellen abgeglichen. Zu den Quellen zah-
len Schneider Bautabelle, Bollrich & Prei3ler (1996), Lange & Lecher (1993) sowie
der Firma LIKWID GmbH fir den Neubau der Echazbriicke — Bahnhofstral3e.

AuBenbereich

Kst Bemerkung

0,1 Gebaude, Briickenbauteile

38 Grinflachen, Ackerflachen, Freiflachen

65 Asphalt, Parkplatze, Gehwege
Vorland/Boschung

Kst Bemerkung

20 Wiese mit Einzelgeblisch

30 Steinschlichtung

38 Griinflachen, Bewuchs

50 Mauerwerk

60 Betonschalen, alter Beton, saubere Flache
Gerinne und Durchldsse

ks: Bemerkung

25 raue Rampe

30 natirliches Gerinne, verkrautet

40 Briickenbereich, 2D Durchlasse

60 1D Durchlass (Verrohrung)
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2.2.3 Netz-Modul

Im Netz-Modul werden die Bauwerke sowie die Zulauf- und Ablaufbedingungen
definiert. Alle Zulaufmengen mussen wieder aus dem Gebiet ablaufen.

Durchlasse, Briicken, Wehre und Abstiirze werden im Netz-Modul definiert.

Abstirze (Wehre) werden besonders in der Finite-Elemente-Methode benutzt,
um gréRere Hohenunterschieden zu tUberwinden.

Durchlasse kdnnen eindimensional oder zweidimensional berechnet werden.
Eindimensionale Durchlasse dirfen laut Hersteller nur fur kleine Rohrdurchmes-
ser verwendet werden (bis DN 700).

Briicken sind der Definition nach zweidimensionale Durchlasse. Die Briicken-
oberkante wird durch ein Wehr definiert, welches das Wasser bei Uberstau rech-
nerisch Uber die Briicke flieRen lasst.

Fur die Berechnung des Ist-Zustandes in der Gemeinde Lichtenstein wurden
rund 386.000 Finite Elemente erzeugt. Diese waren auf einer Flache von ca.
2,15 km? verteilt.

2.2.4 Hydraulik-Modul

Das Hydraulik Modul erstellt die Berechnung und stellt die Ergebnisse grafisch
dar. Auf die internen Berechnungsvorgange soll hier nicht weiter eingegangen
werden.

Die Ergebnisabdrucke: ,HWGK® mit 285, und der ,Ist Zustand® mit 461 Seiten
Umfang wurden dem Bericht in der Anlage 1 (digitale Form) beigelegt. Diese Ab-
driicke enthalten Angaben Uber Ab- und Durchflussmengen an Messsegmenten,
Briicken und Wehren.

Der in der Anlage 3 befindliche Ubersichtslageplan der (Durchflussmess-) Seg-
mente ist nur fir den ,Ist Zustand® gulltig. Die genaue Aussage Uber die Abfluss-
mengen und Verteilung wurde fir die Erstellung der Ausbauabschnitt bendtigt.

2.3 Modell: HWGK Abgleich und Ist Zustand Worst Case

Fur die Berechnung des Hochwasserabflusses im Gemeindegebiet wurden 2
Hochwassermodelle berechnet.

Als erstes wurde ein Abgleichmodell berechnet. Hierbei handelt es sich um die
Variante Hochwassergefahren Karten (HWGK). Bei diesem Modell wurde nur das
zur Verfigung gestellte Hochwassergefahren-Karten-DGM verwendet. Ziel die-
ser Variante war es ein Ergebnis zu erhalten, welches mit den Hochwasserkarten
abgeglichen werden konnte.

Nach dem dieses Ergebnis vorlag, wurden alle Nachvermessungen in das Model
eingepflegt. Dazu gehorten bereits gerdumte Gewassersohlen, sowie nicht auf-
genommene Seitengewasser wie der Reil3en-, Langwiesen-, Fisch-, Stahlecker-
und Hozelfingertalbach.

FRITZ Planung GmbH
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Auch mussten einige Wasserkraftanlagen genauer vermessungstechnisch auf-
genommen werden, um den Istzustand korrekt abbilden zu kénnen.

Fur das Ist-Modell wurden 2 Varianten gerechnet. Die 1. Variante geht davon
aus, dass alle bekannten Wasserkraftanlagen ihre Turbinen im Hochwasserfall
weiter betreiben.

Die 2. Variante geht von einem Worst Case Szenario aus. Hierbei ist so viel
Treibgut und Schmutz im Gewasser, das die Wasserkraftanlagen (WKA) nicht
betrieben werden kdnnen.

Die reine Simulationszeit der HWGK Berechnung fir die Gemeinde Lichtenstein
betrug rund 7 Tage. Nach Anpassung des Modells auf den IST Zustand, benétig-
te das Fluss Programm ca. 10 Tage fur die Simulation. Die Worst Case Berech-
nung bendtigte ebenfalls rund 10 Tage.

Die langere Simulationszeit wurde durch die grof3ere zu berechnende Flache
hervorgerufen. Das IST Modell verfugt Uber ca. 10 km FlieRgewasser, wohinge-
gen das HWGK Modell nur rund 6,5 km abbildet.

2.4 In der Berechnung nicht erfassbare Randbedingungen

Ein weiterer Faktor bei der Ausbreitung des Wassers Uber Stralen und bebaute
Gebiete, der jedoch keine Beachtung in der Berechnung findet, ist die offentliche
Kanalisation. Das Modell beinhaltet keine Kanalisationsbauwerke, welche in der
Realitat jedoch vorliegen und einen kleinen Teil an Wasser abtransportieren
konnten. Durch das Fehlen der Kanalisationsbauwerke werden auch Wassertie-
fen von 1 cm dargestellt. Die Simulation ist bestrebt diese Wassermengen dem
Gewasser zurtick zu fiuhren, dies ist jedoch nur méglich, wenn es das Gelande-
gefalle ermoglicht.

Der wohl wichtigste Faktor bei der Auswertung der hydraulischen Berechnung ist
die Ungenauigkeit des Modells selbst. Diese entsteht durch das Ausdinnen der
Streupunkt- und Grunddaten und die 2D-Netz Erstellung. Je enger die Verma-
schung, desto groRer ist die Genauigkeit. Sehr enge Vermaschungen existieren
in dicht bebauten Gebieten. Daher sind die Abweichungen in den ausgedinnten
AulRenbereichen groi3er.

Allerdings ist zu beachten, dass in AufRenbereichen die Vermaschungselemente
nicht zu eng beieinander liegen sollen, um die Simulationsdauer und das Daten-
volumen zu entlasten.

Eine generelle Erhéhung der Genauigkeit und damit die Zunahme der Daten ist
auf Grund der Grof3e des Gebietes nicht mdglich, da dies die Berechnungszeit in
eine unverhaltnismafige Hohe treiben wirde.

Grundsatzlich gilt: Je genauer die Aussagen zum Gelédnde und dessen Einfluss
auf das FlielBverhalten, desto langer ist die Rechenzeit und das Datenvolumen
steigt an. Dies kann zu einem Modell fihren, welches nicht mehr berechnet wer-
den kann.

FRITZ Planung GmbH
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3 Hydrologie

3.1 Einzugsgebiete

Das Einzugsgebiet der Echaz im Bereich der Gemeinde Lichtenstein erstreckt
sich Uber mehrere Seitenbéche (Reif3en-, Stahlecker- und Langwiesenbach) so-
wie Uber die Echaz selbst, welche durch Honau und Unterhausen flieft.

Bedingt durch die geografische Lage sind die Einzugsgebiete recht klein, verfu-
gen jedoch Uber viele Hanglagen. In diesen kdnnen Starkregenereignisse han-
gen bleiben, und somit viel Niederschlag in kurzer Zeit auf die Flache abregnen.

Die im Rahmen der Untersuchungen zum Hochwasserschutz in der Gemeinde
Lichtenstein durchgefiihrte Berechnung betrachtet keine urbanen Sturzfluten. Als
Grundlage dienen Niederschlagshéhen entnommen aus dem Programm des
Deutschen Wetterdienstes: KOSTRA-DWD 2000.

DEIALING B

sellfndern”

Yehell l_"

Zh a uy M

1dingen
PRIy

Im Jahr 2012 hat die Firma Aquantec (Karlsruhe) eine Hydrologie fur die Ge-
meinde Lichtenstein erstellt. Diese wurde fir die HWGK verwendet. In Rickspra-
che mit der Firma LIKWID (aus Wien), welche die HWGK fir diesen Bereich be-
rechnet hatten, wurden die gleichen Abflussmengen von der Fritz Planung tber-
nommen.

FRITZ Planung GmbH
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Fur die Berechnung der Riickhaltebecken musste eine eigene Hydrologie fur die
jeweiligen Beckenstandorte (ReiRen- und Stahleckerbach) berechnet werden.
Nur so konnten die Speicherwirkungskennlinien ermittelt werden. Zur Anwendung
kam das Programm LUNA der Firma Rehm. Die Datengrundlage wurde dem
LUBW Programm ,Abfluss-Kennwerte in Baden-Wurttemberg“ entnommen.

Werte laut LUBW:

Reissenbach

B-2381721400000 Miindung
Gebiets-Kenngrofen HQ-Kennwerte
AEO [km?] 4.99 Abfluss Spende
[m¥5] [m¥s-km?
S [%] 25
MHQ / MHq 2.09 0.419
W [%] 65.0 Ha. /H
1.56 0.314
1y (%] eso| | 2R
HQ; / Hys 3.03 0.608
L [km] 3.98
Le [km] 189 | [H%o/ Heyg 4.32 0.866
Ng [mm] g5 | | %o/ Haz 5.79 1.162
LF [ 901 | [H%s0/ Hazg 8.10 1.625
HQ, 55 / He g 10.15 2.036
Stahleckerbach
B-2381722000000 Miindung
Gebiets-KenngrofRen HQ-Kennwerte
Agg [km?] 9.01 Abfluss Spende
[m35] [m¥s-km?]
S [%] 4.3
MHQ / MHq 3.16 0.350
W [%] 56.1
HQ, / H
|g [%] 461 >/ g, 2.45 0.272
HQ; / Hag 4.48 0.497
L [km] 4.99
L [km] 163 |H%e/Hap 6.19 0.687
Ng [mm] 969 HQ, / Hayg 8.12 0.901
LF [ 808 HQg, / Hagg 11.07 1.229
HQ, 5/ HYy g 13.66 1515

FRITZ Planung GmbH
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3.1.1 Standortwahl fur mégliche Hochwasserriickhaltebecken

Die Standortwahl der mdglichen Hochwasserriickhaltebecken wurde anhand der
Auswertung der Einzugsgebiete, und deren Abflissen getroffen.

ReiRenbach laut HWGK, HQ1go = 10,1 m3/s
Stahleckerbach laut HWGK, HQ1pp =12,9 m3/s

Am Reil3enbach ist das Hauptproblem die Verdolung. Durch diese kénnen ca.
2,4 m¥/s schadfrei der Echaz zugefiihrt werden. Hier besteht ein absolut dringen-
des Bedurfnis das rechtliche Wasser zurlick zu halten und gedrosselt abflieRen
zu lassen.

Der Stahleckerbach, lokal auch oft als Zellertalbach bezeichnet, bringt nach dem
Zusammenfluss mit dem Holzelfingertalbach 12,9 m3/s. Das Gewasser, welches
im Normalabfluss nur ein Graben ist, ist flr diese Menge nicht ausgelegt. Ferner
wurde festgestellt, dass in der Vergangenheit der natiirliche Bachlauf verandert
wurde. Der Ausbau und die Rickverlegung des Gewassers in den urspringlichen
Verlauf mit maximal 6 m3/s (Hochwasserabfluss) wird als realistisch angesehen.
Das Uberschiissige Wasser muss auch hier gestaut und gedrosselt abgegeben
werden.

Durch den Riickhalt beider Becken wird der HQ1po Abfluss von ca. 34 m3/s auf
rund 19,4 m3/s gedrosselt. Somit verbleiben gut 43% des urspriinglichen Hoch-
wasserabflusses in den Riickhalteraumen.

3.1.2 hydrologische Berechnung - Ausgangswerte

Fur die Ermittlung der Hochwasserriickhaltebecken wurde eine Hydrologiebe-
rechnung erstellt.

Die mdglichen Verfahren nach Lutz und DVWK (SCS) ergeben sehr ahnliche
Ergebnisse. Das Verfahren nach Lutz wurde schwerpunktmafig unter Auswer-
tung von Gewassern aus Baden-Wirttemberg entwickelt, weshalb dieses fir die
Berechnungen im Bereich der Gemeinde Lichtenstein gewahit wurde.

3.1.2.1 Regionalisierungsverfahren Hochwasserabflisse BaWii

Die Spitzenabflisse wurden nach dem ,neuen“ Regionalisierungsverfahren, dem
Berechnungsprogramm der LUBW ,Abfluss-Kennwerte in Baden-Wirttemberg®,
ermittelt.

Alle Eingangsparameter wie Flie3lange, Einzugsgebietsflachen, Landnutzung
usw. wurden ebenfalls der gleichen Software entnommen.
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Eingangswerte Einzugsgebiet:

Kurzel ReilRenbach Stahleckerbach

Einzugsgebiet Ao 4,99 km2 9,01 km2
Bebauung S 25% 4,3 %
Wald W 65,0 % 56,1 %
Gewogenes Gefélle I 6,50 % 4,61 %
Flusslange: L 3,98 km 4,99 km
E'C“hsvf/'earg?e b. Le 1,89 km 1,63 km
Niederschlag N 965 mm 969 mm
Landschaftsfaktor Ly 90,1 80,8

Spitzenabflisse Einzugsgebiet:

Kirzel | ReiBenbach | Stahleckerbach
Mittleres Hochwasser MHQ 2,09 m3/s 3,16 m3/s
2-jahrlicher Abfluss HQ>» 1,56 m3/s 2,45 m3/s
5-jahrlicher Abfluss HQs 3,03 m3/s 4,48 m3/s
10-jahrlicher Abfluss HQ1o 4,32 m3/s 6,19 m3/s
20-jahrlicher Abfluss HQ2 5,79 m3/s 8,12 m3/s
50-jahrlicherAbfluss HQso 8,10 m3/s 11,07 m3/s
100-jahrlicher Abfluss HQ100 10,15 m3/s 13,66 m3/s
HQ 100 - HWGK Berechnung HQ100 10,10 m3/s 12,90 m3/s

3.1.2.2 Verfahren nach Lutz

Zur Ermittlung der Hochwasserabflussganglinien wurde das Programm ,LUNA* in
der Version 3.2 der Firma Rehm Software GmbH verwendet. Mit Hilfe dieser
Software konnten die Hochwasserabfliisse mit unterschiedlichen Jahrlichkeiten
anhand des Lutz-Verfahrens ermittelt werden.

Das Lutz-Verfahren fir die Regionalisierung des effektiven Niederschlages sowie
des Abflussbeiwertes fur das Untersuchungsgebiet beinhalten gebietsspezifische
Kenngrolien wie den Bodentyp und die Bodennutzung.

Anhand dieser KenngréRen wird der Endabflussbeiwert (maximaler Abflussbei-
wert), welcher bei der jeweiligen Niederschlagshéhe zu erwarten ist, ermittelt.
Dieser Endabflussbeiwert wird fir den jeweiligen Berechnungsfall Gber ereignis-
spezifische Parameter wie Gebietsniederschlag, Jahreszeit (ausgedriickt durch
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den Monat bzw. die Wochenzahl, WZ), Vorfeuchte des Gebietes (ausgedriickt
durch den Basisabfluss) und Niederschlagsdauer abgeéndert.

Der Effektivniederschlag bzw. Abflussbeiwert fiir den jeweiligen Berechnungsfall
wird nach folgender Gleichung bestimmt:

Effektivniederschlag: Neg = Ngg , + Neg

C o~ Az —
Landflachen: N, =[(N —A,)-C——-(l—e a(N M)]E—AE’S
’ a A
Stadtfléachen: N. = (N — A'v)-‘I’ . Aes
eff ,s S
A
Ereignisfaktor a=C,- e G2/ a=Cs/ds . a=CaTo
Parameter:
R : Gebietsriickhalt [mm]
N : Gebietsniederschlag [mm]

Neff : abflusswirksamer Niederschlag [mm]

Neff,u : abflusswirksamer Niederschlag der unversiegelten Teilflachen [mm]
Neff,u : abflusswirksamer Niederschlag der versiegelten Teilflachen [mm]
AV : Anfangsverlust fir die unversiegelten Teilflichen [mm]

AV : Anfangsverlust fir die unversiegelten Teilflachen [mm]

c : maximaler Abflussbeiwert (Endabflussbeiwert) [-]

AE : Einzugsgebietsflache [km2]

AE,s :versiegelte Einzugsgebietsflache [km?]

a : Ereignisfaktor [1/mm]
WZ  :Wochenzahl
gB : Basisabflussspende direkt vor dem Niederschlagsereignis [l/sec/km?]

TD : Niederschlagsdauer [h]
C1-C4 : gebietsabhangige Parameter
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Ermittlung des Endabflussbeiwerts ¢ und des Anfangsverlusts Ay
Bodentyp A ’ B ‘ C ’ D
maximaler Abflussbeiwerte c [-]

Landnutzung

(Endabflussbeiwert)
Waldgebiet 0,17 | 0,48 0,62 0,70
Odland 0,717 | 0,83 0,89 0,93

Reihenkultur: 0,62 | 0,75 0,84 0,88

Hackfrlichte, Weinbau, u.a.
Getreideanbau:

0,54 | 0,70 0,80 0,85
Weizen, Roggen, u.a.
Leguminosen:

0,51 | 0,68 0,79 0,84
Kleefeld, Luzerne, Ackerfriichte

Weideland 0,34 | 0,60 0,74 0,80
Dauerwiese 0,10 | 0,46 0,63 0,72
Haine, Obstanlagen 0,17 | 0,48 0,66 0,77

Anfangsverlust Ay [mm]
Landwirtschaftliche Flachen 7,0 4,0 2,0 15
Bewaldete Flachen 8,0 50 3,0 2,5
Versiegelte Flachen 1,0

Beschreibung des Bodentyps:

A: grol3es Versickerungsvermégen, auch noch starker Vorbefeuchtung
z.B. Schotter, Kies, Sand (geringster Abfluss)

B: mittleres Versickerungsvermogen, z.B. Feinsand, Loss, leicht tonige Sande

C.: geringes Versickerungsvermdogen, z.B. bindige Béden mit Sand, Misch-
bdden, sandiger Lehm, tonig-lehmiger Sand

D: sehr geringes Versickerungsvermoégen, z.B. Ton, Lehm, dichter Fels, stau-
ender Untergrund (grof3ter Abfluss)

Die Einheitsganglinie nach Lutz wird in Abhangigkeit der orohydrographischen
Kennwerte, der Bebauung, des Waldanteils und eines regional spezifischen Fak-
tors (P1) ermittelt.

In der folgenden Tabelle wird die vereinfachte Bestimmung des P1-Wertes (Lutz,
1984) dargestellt:

Gebietsmerkmale P1
Naturliche, unbebaute Einzugsgebiete: 0.25
Vorfluter nicht oder nur wenig ausgebaut '
Schwach bebaute Einzugsgebiete: 0.20
Vorfluter teilweise bebaut '
Stark bebaute Einzugsgebiete:

o 0,15
Vorfluter teilweise ausgebaut
Stark bebaute Einzugsgebiete: 010
Vorfluter groRtenteils ausgebaut (z.B. Betonschalen) '
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Unter Ansatz der gebietsspezifischen Speicherkonstanten C1 - C4 werden die
Abflussbeiwerte flr unterschiedliche Monate ermittelt.

C: Empfehlung Lutz 0,02
c Nadelwald Wiese 2,0 * 50% + 331
2 Laubwald, Acker 4,62 * 50% ’
Cs Empfehlung Lutz 2,00
C, Einfluss ist vernachléassigbar darum 0,00

Bedingt durch die kleinen Einzugsgebiete des ReilRen- und Stahleckerbaches
wurde der C; Wert auf 0,02 runtergesetzt. Nur dadurch konnten brauchbare Ab-
flusswerte ermittelt werden, die der Vorgabe entsprechen.

Auch der C, wurde mit einem festen Wert von 2,0 verwendet, wie er oft angege-
ben wird.

Die Einheitsganglinien nach Lutz fur die unterschiedlichen Jahreszeiten werden
verschieden stark gestaucht oder gestreckt. Aus diesem Grund werden verschie-
dene Monate angesetzt.

Der Monat Januar ergibt die hochsten Abflussbeiwerte, der Monat Juli die héchs-
te Spitze der Einheitsganglinie (=Abflussspitze).

Um die maximalen Abflisse Uber das ganze Jahr betrachtet zu erhalten, wurden
die kurzen Regendauern D = 0,25 h im Sommer (Juli) und die langen Regendau-
ern D = 24 h im Winter (Januar) angesetzt. Die lbrigen Regendauern wurden
dazwischen verteilt.
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3.1.3 hydrologische Berechnung - Reil3enbach

Fur das Einzugsgebiet Reillenbach wurde der Bodentyp Klasse D gewahlt. Der
Boden kann an Stellen, bedingt durch Karst, viel Wasser aufnehmen. Dies fihrt
normalerweise zu einem geringen Abfluss. Dennoch weil3t das kleine Einzugsge-
biet einen recht groRen Abfluss auf, was nur durch den Bodentyp D simuliert
werden konnte.

Nachfolgend die genaue Zusammensetzung der Flachenverteilungen zur Ermitt-
lung des Anfangsverlustes und des Endabflussbeiwertes:

Anfangsverlust Av =[2 15 [mm]
Bodentypen J

Landnutzung Bodentyp A Bodentyp B |Bodentyp C Bodentyp D
Landwirtzchaftliche

Flachen 0o 7.0 00 40 00 20 ;0 18
AL

Eﬁ}"‘a“e‘e Flachen 00 80 0.0 50 0.0 30 50 25

Befestigte Flachen

in den Landflichen oo 1.0 og 1.0 oo 1.0 og 1.0

Summe: 1000 % 00 = 0o = 0oz 1000 =

Endabflussbeiwert |0745
Bodentypen J

Landnutzung A B C D
"W aldgebiet oo 037 | 00 048 | 00 082 | ge0 0.70
Odland [ 00 o071|[ oooss || oo osa|| 0003
Rehenkultur:  Hackfrichte
einbat U 5 00 ggz|| 0007 | 00 os4f] 0o 088
Getreideanbau; ‘Weizen 00 054 | 0o 070 | [0 080 | 25,0 085
Roggen, u.a.
Leguminozen:  Kleefeld 0.0 00 0Es 0o 0,79 0o 0.84
Luzerme Ll ’ | | ’
Ackerfriichte
Weideland 0.0 0,34 | [0 0,60 | no 074 | 10,0 0,80
D auenviese 0.0 o0 | 00 04 | 0.0 0,63 | 00 072
Haire: Obstanlagen 0o nav | 0.0 042 | 0.0 066 | 0o 07s
Befestigte Flachen in den
Lardflachen 0.0 100 {00 100 oo 100)| 00 1.00
Sumnme:; 1000 = 00 = | 00 = | 00 |'IEIEI,EI o
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Bestimmung des Gebietsfaktors:

Bestimmung des P1-Wertes 0,248

Landnutzung

Matiirliche, unbebaute Einzugzgebiete;
Yorfluter nicht oder nur wenig ausgebat

0.25

Schwach bebaute Einzugzgebiste:
=5-10%,
Yarfluter teilweize ausgebaut

Stark bebaute Einzugzgebiste:
I =230%:;
Yarfluter teilweize ausgebaut

015

Stark bebaute Einzugzgebiste:
30 %:

Yorfluter groBtentellz ausgebaut
[z. Bzp. Betongchalen]

35.0
50 020
0.0
0.0

0.0

Summe:;

oo

Ausgeflllite Parameter fur den Gesamt Abflussbeiwert:

Gebietsparameter

Ereignisparameter

Bebauungzanteil Ul 280 [%] J Ll 0.020
Cz 2.000
Landflachen C3 0,020
Anfangzwveriizt Ayl 215 [mm) J C4 0,000
E ndabfluszbeiwert C: 0,748 [ J Basizabflussspends 1.00 [[145) k]
Stadtflachen hanat Jarar -
Eebauungzanteil L versiegelt 25.00 [%] S.E;ElemT-HEgenEleignis "
iederschlagzdauer | 1.000
Anfangzverlust A4S | 1.00 [mm] Niederschlagshishe o]
Abfluzsbeiwert C5:| 1,000 [ | 10.00/fm

Folgende Ansétze wurden ermittelt:

Anfangsverlust Av = 2,15 mm
Endabflussbeiwert ¢ = 0,748

Gebietsfaktor P1 = 0,248 .
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Da das gewogene Gefélle von 6,50 % fir das Einzugsgebiet zu klein erschien,
wurde die eingebaute Funktion von LUNA verwendet und Uber Koordinaten das
gewogene Gefélle neu ermittelt.

Einzugsgebiet| Punkt| Lange| Hohe| Bemerkung| gew. Hohe
Reiltenbach-1 1 0,00| 528,00 528,000
Reitenbach-1 2| 287,00| 537,00 555,810
Reienbach-1 3| 533,00| 546,00 579,648
Reitenbach-1 4| 775,00| 559,00 603,098
Reiltenbach-1 5| 1000,00| 572,00 624,900
Reienbach-1 6| 1400,00| 640,00 663,660
Reienbach-1 7| 1890,00| 838,00 711,141
Reilfenbach-1 g 2050,00| 842,00 726,645

Die Langen und HoOhenangaben wurden der Hohenprofilfunktion von Google
Earth entnommen. Die Genauigkeit und Langenermittlung sind fur diese Zwecke
vollkommen ausreichend.

Die Strecke wurde so gewahlt, dass sie den Hang abbildet und bis zum
geplanten Rickhaltebauwerk flhrt.

516503.15 m E 5362512.54'm N Hohe 842 m sichthohe 4.42 km Q)

x
3.7%, -18.4%

508 M

Das durch LUNA ermittelte gewogene Gefallt betragt: 9,69 %
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3.1.3.1 Ergebnisse der Berechnung nach Lutz

Die nach Lutz errechnete Abflussspitze HQ190 = 9,84 m3/s weicht von dem Wert
der Abfluss-Kennwerte des LUBW mit HQ190= 10,15 m3/s um ca. 3 % ab.

Ahfuss B Reienbach-7/0,75 h-T100
B Reiflenbach-1/24,00 h-T100
584 B ReiBenbach-2/12,00 h-T100
]
B Reiflenbach-3/9,00 h-T100

B Reifenbach-4/4,00 h-T100
B Reikenbach-4/6,00 h-T100
0

B Reifenbach-5/3,00 h-T100
B Reifenbach-6/1,00 h-T100
B Reikenbach-6/1,50 h-T100
B Reifenbach-7/0,25 h-T100
W Reifenbach-7/0,50 h-T100

8,00

2,00
Zeit
(h}

0,00 :
00:0 08:00 16:00 1T 00 1T 0&8:00 1T 16:00

Abflussganglinien, HQ1q, (0hne Klimafaktor)

3.1.3.2 Abfluss ReiRenbach mit Klimafaktor

Der zu planenden Rickhalteraum fir den Rei3enbach wird auf HQqo mit Klima-
faktor ausgelegt. Hierzu wurde das hydrologische Modell mit dem Klimafaktor
1,15 erneut berechnet. HQ1q kiima = 12,35 m?/s.

Abfluss
m*ls B Reifenbach-7/D045min-T100-K
B Reifenbach-1/D24h-T100-K
12,35 B Reifenbach-2/D12h-T100-K
12,00
ad
B Reifenbach-3/D09h-T100-K
B Reifenbach-4/D04h-T100-K
10,00 B Reifenbach-4/D06h-T100-K
ad
B Reifenbach-5/D03h-T100-K
8,00 B Reiflenbach-6/D060 min-T100-K
B Reifenbach-6/D090min-T100-K
B Reifenbach-7/D015min-T100-K
500 B Reifenbach-7/D030min-T100-K
400
2,00
Zeit
(h}
0,00 ;
00:00 04:00 0300 12:00 16:00 20:00 1T 00 1T 04:00 T 02:00 T 12:00 1T 18:.00

Abflussganglinien, HQ1o kima (Mit Klimafaktor)
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3.1.4 hydrologische Berechnung - Stahleckerbach

Fur das Einzugsgebiet Stahleckerbach wurde der Bodentyp Klasse D gewahlt.
Der Boden kann an Stellen, bedingt durch Karst, viel Wasser aufnehmen. Dies
fuhrt normalerweise zu einem geringen Abfluss. Dennoch weil3t das kleine Ein-
zugsgebiet einen recht groRen Abfluss auf, was nur durch den Bodentyp D simu-
liert werden konnte.

Nachfolgend die genaue Zusammensetzung der Flachenverteilungen zur Ermitt-
lung des Anfangsverlustes und des Endabflussbeiwertes:

Anfangsverlust Av =2 05 [mm]
Bodentypen J

Landnutzung Bodentyp A Bodentyp B (Bodentyp C Bodentyp D
Landwirtzchaftliche

Flachen 0o 70 00 40 0o 20 439 15
AL

sewaldete Flachen 1 [Tog g 00 50 00 20 | [51 25

Befestigte Flachen

in den Landflichen oo 1.0 oo 1.0 oo 1.0 oo 1.0

Summe: (100,03 00 = 00 = 0o = 1000 =

Endabflussbeiwert |0743
Bodentypen J

Landnutzung A B C D
'w'aldgebiet 0o 017 oo 048 00 og2 ]| 561 0.70

l

Odland 00 071|| ooos3|f oo o083 00093

Reihenkultur:  Hackfriichte m 062 | 0.0 0.75 | 00 084 I_EI,EIELEE
I

Wwieinball, u.a.

Getreideanbau; Weizen T | 0.0 0.70 0.0 020 | 300 0.85
Roggen, u.a.

Leguminozer:  Kleefeld 00 00 063 00 079 0o 0.84
Luzerne 0.5y | ’ | -
Ackerfrichte

wieideland | 0003 || o000 |[ oo oraff oooso

Dauerwiese 0.0 gio || 00 o4 || 00 03| 1.4 072

H aire: Obstanlagen 0o oav | 00 048 | oo 066 25 0,77

Befestigte Flachen in den

Landflachen 0.0 1.00 | 0.0 1,00 | o0 1.00 0.0 1.00

S umme: 1000 3 0o || oo || o0 |[1000 %
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Bestimmung des Gebietsfaktors:

Bestimmung des P1-Wertes 0,248

Landnutzung

Matiirliche, unbebaute Einzugzgebiete;
Yorfluter nicht oder nur wenig ausgebat

0.25

Schwach bebaute Einzugzgebiste:
=5-10%,
Yarfluter teilweize ausgebaut

Stark bebaute Einzugzgebiste:
I =230%:;
Yarfluter teilweize ausgebaut

015

Stark bebaute Einzugzgebiste:
30 %:

Yorfluter groBtentellz ausgebaut
[z. Bzp. Betongchalen]

35.0
50 020
0.0
0.0

0.0

Summe:;

oo

Ausgeflllite Parameter fur den Gesamt Abflussbeiwert:

Gebietsparameter

Ereignisparameter

Bebauungsanteil U:Iﬂ [%] J L1 IW

C2 m
Landflachen Ca 0,250
Anfangsverlust &y 206 [mm] J C4 0.000

Endabfluszbeiwert C| o749 [ J Bazizabfluzzzpends 1,00 [[1#2) k]

Stadtflachen

Bebauungsanteil U versiegel lﬁ [%]
Anfangsverlust &S| 1,00 [mm]
Abfluzsbeiwert C5: lm []

Folgende Ansétze wurden ermittelt:

Anfangsverlust Av = 2,06 mm
Endabflussbeiwert ¢ = 0,749

Gebietsfaktor P1 = 0,248.

tanat Januar -

Referenz-Regenereignis

Miederschlagsdauer 1000 [h]
Miederschlagshiohe 1000 [mm]

Das gewogene Gefalle von 4,61 % wurde fir das Einzugsgebiet nicht angepasst.
Im Gegensatz zum Reil3enbach ist das Einzugsgebiet grof3 genug, um dieses

Gefalle zu bestétigen.
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3.1.4.1 Ergebnisse der Berechnung nach Lutz

Die nach Lutz errechnete Abflussspitze HQ1go = 13,01 m3/s weicht von dem Wert
der Abfluss-Kennwerte des LUBW mit HQ190 = 13,66 m3/s um ca. 5% ab.

Abfl
e B Stahleckerbach/0,75 h-T100
B Stahleckerbach/24,00 h-T100
13.01 | B Stahleckerbach/12,00 h-T100
O
12,00 m
B Stahleckerbach/4,00 h-T100
W Stahleckerbach/6,00 h-T100
O
B Stahleckerbach/3,00 h-T100
9,00 B Stahleckerbach/1,00 h-T100
B Stahleckerbach/1,50 h-T100
B Stahleckerbach/0,25 h-T100
B Stahleckerbach/0,50 h-T100
6,00
3.00
Zeit
(h)
0,00 ) ; ; ;
00:00 08:00 16:00 1T 00 1T 08:00 1T 16:00

Abflussganglinien, HQ,q, (0hne Klimafaktor)

3.1.4.2 Abfluss Stahleckerbach mit Klimafaktor

Der zu planenden Riickhalteraum fur den Stahleckerbach wird auf HQ19 mit Kli-
mafaktor ausgelegt. Hierzu wurde das hydrologische Modell mit dem Klimafaktor
1,15 erneut berechnet. HQ1g0 kiima = 16,22 m?/s.

Abfl
et B Stahleckerbach/0,75 h-T100-K
B Stahleckerbach/24,00 h-T100-K
1622 | B Stahleckerbach/12,00 h-T100-K
15,00 L E
B Stahleckerbach/4,00 h-T100-K
B Stahleckerbach/6,00 h-T100-K
12,00 1 O
: B Stahleckerbachi3,00 h-T100-K
B Stahleckerbach/1,00 h-T100-K
B Stahleckerbach/1,50 h-T100-K
000 | B Stahleckerbach/0,25 h-T100-K
| B Stahleckerbach/0,50 h-T100-K
N /\
600 | .
-
300 |
Zeit
(h)
0,00 } ; + ; :
00:00 08:00 16:00 1T 00 1T 08:00 1T 16:00

Abflussganglinien, HQ1qo iima (Mit Klimafaktor)
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3.2 Speicherwirkungslinie - Klimafaktor

Aus den Ergebnissen konnten die nachfolgenden Speicherwirkungslinien einmal
fur den ReiRenbach und einmal fur den Stahleckerbach ermittelt werden:

RQ (m3/s) Reiflenbach, Speicherwirkungslinie- Klima
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Der Abfluss am Reilenbach wurde mit 2,4 m3/s und 2,7 m3/s betrachtet. Die Rei-
Benbachverdolung kann rund 2,7 m3/s aufnehmen und schadfrei abfiihren. Hier-
fur ist jedoch eine Optimierung am Einlaufbauwerk nétig.

Bei einem Einstauwasserspiegel von 534 mNN ist es bautechnisch mdglich, an
dem gewahlten Standort (siehe Anlage 6) ein Beckenvolumen von rund 57.500
m? zu realisieren. Dies entspricht dem aus der Speicherwirkungslinie erforderli-
chen Speichervolumen.

Fur den Stahleckerbach wurden 6 m3/s als mogliche Abflussmenge festgelegt, da
fur diese ein Ausbau des Gewassers moglich ist.

Der Einstauwasserspiegel von 505 mNN erlaubt es bautechnisch an dem ge-
wahlten Standort (siehe Anlage 6) ein Beckenvolumen von ca. 60.000 m? zu rea-
lisieren. Dies entspricht dem aus der Speicherwirkungslinie erforderlichen Spei-
chervolumen.

3.3 Zusammenfassung Hydrologie

Die Hydrologie wurde nur fir die Auslegung der Hochwasserriickhaltebecken
erstellt. FUr den simulierten Hochwasserabfluss gelten die durch die Hochwas-
sergefahrenkarten festgelegten Zulaufe von 10,1 m3/s aus dem Rei3enbach und
den 12,9 m3/s aus dem Stahleckerbach (Zellertalbach).

Bedingt durch die geografische Lage sind die Einzugsgebiete des Reif3en- und
Stahleckerbaches recht klein, verfligen jedoch Uber viele Hange. In diesen koén-
nen Starkregen Ereignisse hangen bleiben, und somit viel Niederschlag in kurzer
Zeit auf die Flache abregnen.

Nach Anpassung der Parameter konnten im LUNA Ergebnisse erzielt werden, die
nur 3 bis 5% von der geforderten Abflussmenge abweichen. Fir die Berechnung
der jeweiligen hydrologischen Modelle wurde der Klimafaktor 1,15 auf die Nie-
derschlagsmengen angewendet.

Die erhaltenen Zuflisse auf die Rickhaltebecken belaufen sich laut Berechnung
wie folgt: ReiRenbach = 13,01 m3/s und Stahleckerbach = 16,22 m3/s

Fir einen schadfreien Ablauf des Reilenbaches miissen rund 60.000 m3 Wasser
zuriickgehalten werden. Der gedrosselte Ablauf betragt ca. 2,7 m3/s.

Im Bereich des Stahleckerbaches sind ebenfalls rund 60.000 m3 Wasser durch
einen Damm zurlck zuhalten. Hier belauft sich der Drosselabfluss auf ca. 6 m3/s.
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4 Abweichungen zur Hochwassergefahrenkarte

Die Berechnung des Ist-Zustandes basiert auf den Vermessungen der Hochwas-
serschutzgefahrenkarten. Seit der Messung im Jahr 2004 wurden in einigen Berei-
chen des FlieRgewassers Sohlraumungsarbeiten durch die Gemeinde durchge-
fuhrt.

Folgende Vermessungsarbeiten wurden durchgefihrt:

550 m ReifRenbach

850 m Langwiesenbach

200 m Fischbach

800 m Zellerbach

500 m Holzelfingertalbach (Stahleckerbach)
2.900 m gesamt Neuvermessung

+ 1.300 m Einmessung Sohlraumung

Wasserkraftanlage T5, T6, T8 und T12
Einlaufbereiche und Hochwasser Entlastungsanlagen
Briicke Staufenburgstral3e

Die Nachvermessung an den Wasserkraftanlagen (WKA) wurde notwendig, da
das Hochwassermodel der Hochwassergefahrenkarten die Zulaufbereiche zu
den WKA nicht abbildete. Hier wurde am Umlauf das Gewasser weiter aufge-
messen. Daraus resultiert ein falsches Hochwasserabflussverhalten.

Auch wurden an allen Anlagen die Hochwasserentlastungen nicht beachtet! Be-
sonders wichtig ist diese Entlastung an der Anlage T12, welche nach der
Vermessung und Einbau in das Modell gré3ere Mengen Wasser in den unterhalb
liegenden Auslauf leiten konnte.

Nachfolgend werden die Unterschiede zwischen den Modellen und Ergebnissen
der ,2015 Ist-Zustand“ und ,HWGK-Abgleich“ aufgezeigt und kurz beschrieben.

Fur die WKA T3 konnten keine Nachvermessungen angestellt werden. Der Be-
treiber hatte dies abgelehnt, da er der Meinung war seine Anlage hatte noch nie
Probleme gehabt. Im Rahmen der Beachtung seiner Entlastungsanlage am Re-
chen, wurden Mal3e Ubermittelt. Die Entlastung wurde im ,Ist-Zustand“ Modell als
Verdolung beachtet, und erbrachte ca. 2,1 m3/s Abfluss.

4.1 Reilenbachverdolung

In den HWGK werden Seitengewasser vernachlassigt und an deren Zuflissen in
das Hauptgewasser als Zugabe berechnet. Doch gerade bei der Verdolung des
ReiRenbaches ist dieser Ansatz nicht aussagekraftig und falsch. Die Verdolung
mit einem Durchmesser von 1 m, einer Gesamtlange von rund 677 m und einem
mittleren Gefalle von 1,6% kann ca. 2,7 m3/s schadfrei ableiten.

Der HQoo Abfluss aus dem Reil3enbach wurde mit 10,1 m?¥s angegeben. Die
Differenz zwischen Verdolungsabfluss und Zufluss belduft sich auf 7,4 m3/s. So-
mit ergibt sich bereits bei der Vorbetrachtung der Zweifel an dem Ergebnis der
HWGK in diesem Bereich.
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Nachfolgend sind 3 Bilder hinterlegt, welche die Uberflutungsflachen der Modelle
aufzeigen. Gut zu sehen ist, wie der Reil3enbach, wenn er vor dem Einlauf in die
Verdolung berechnet wird, sich auf die Uberflutungsflachen auswirkt. Die Nach-
berechnung der Firma LIKWID GmbH vom Juni 2015 ist dem LRA Tubingen be-
kannt, ging jedoch nicht mehr in die derzeit offiziellen HWGK Daten ein.

)L o —
[
a e
Winterkophe o)
Sl s o~/
LrlEichtenste
& . .
Echwalde -‘__,;, oy
o y
0 @) A
B g ,;"
° bl £ g kX
> 2 =LY Y 9D ]
i e
& el =
Mitfiere 00 o
Halae A
o) ; 52 \
- AN
% 2 T2 B?'r“”l ’ Lo LA
2 ) i Wallsgrube & 1 Sy 5l Gl e
g!“ ,, T o0e » v s (] ':ﬂ D:';
Um({'{‘ W;““”’ LSimba D o ( = 1 [of | o
Budialge 3 | NELRE g
D L ¥ Chict
L D,
)

(B

i—lWGK — Stand 21.09.2016, interaktive HoChwasse;gefahrenkarté

S LT 7l
Lt S

e e N —

Fritz Planung GmbH — Ist-Zustand 2015

FRITZ Planung GmbH
Am Schénblick 1 72574 Bad Urach Telefon 07125/15000 Telefax 07125/150050 service@Fritz-Planung.de



Untersuchung zum Hochwasserschutz Gemeinde Lichtenstein entlang der Echaz - 27 -

LIKWID GmbH — Nachberechnung Juni 2015

4.2 Stahleckerbach

Das Zweite wichtige und nicht beachtete Seitengewéasser der Echaz ist der
Stahleckerbach. Laut HWGK werden aus dem Einzugsgebiet 12,9 m3/s der
Echaz zugefuhrt. In einer groben Flachenaufteilung wurde dem Stahleckerbach
vor dem Zusammenlauf mit dem Holzelfinger Talbach rund 7,8 m3/s zugewiesen.
Der Abfluss von rund 4,9 m3/s aus dem Holzelfinger Talbach erfolgt ohne Beach-
tung des Regenriickhaltebauwerks (Auslauf 1,3 m3/s) im Ortsteil Holzelfingen.
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Wie aus der Simulation des ,Ist-Zustand 2015“ zu erkennen ist, Uberflutet der
Stahleckerbach die Flachen neben dem Gewasser, sowie nach dem Zusammen-
fluss mit dem Holzelfingertalbach auch die Flachen ndrdlich des Gewasserlaufes.
Im Bereich der Stralde ,In den Holzwiesen® ist die erste Engstelle. Auf diese wird
spater eingegangen und ein Ausbau vorgeschlagen. Im Bereich des Zusammen-
flusses mit dem Holzelfingertalbach entsteht ebenfalls eine Uberflutung in Rich-
tung Siden, welche sich durch die Wohnbebauung fortsetzt.

4.3 Langwiesenbach

Der Langwiesenbach wurde durch die Fritz Planung Uber eine Lange von 850 m
nachvermessen. Laut LUBW ist der Langwiesenbach ein eigenes Einzugsgebiet.
In der Simulation der HWGK wurde der Bach einfach als Einlauf in die Echaz mit
1,2 m3/s simuliert.

Aus dem Vergleich ,Ist-Zustand 2015“ und HWGK sind auf den ersten Blick keine
groRen Anderungen zu erkennen.

In der Berechnung des ,Ist-Zustand 2015“ ist aufgefallen, dass die Briicken im
Hauptgewésser (nahe HeerstralRe) einstauen. Dort flieRt das Hochwasser auf die
HeerstralRe und, bedingt durch das Gefélle, flie3t es in den Langwiesenbach.
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HWGK — Stand 21.09.2016, Fritz Planung GmbH -
interaktive Hochwassergefahrenkarte Ist-Zustand 2015

4.4 Wasserkraftanlagen T5 und T6

Die WKA T5 und T6 wurden zusammen vermessen, und werden daher auch zu-
sammen betrachtet. Der Auslauf der T5 speist das Einlaufbecken der T6. Das
Becken kann alternativ auch direkt aus dem Umlauf heraus durch eine Dole (mit
ca. 1,1 m3/s) befullt werden. Im Hochwasserfall ist auch diese geoffnet und leitet
Wasser in das Becken. Am Uberlauf des Beckens kann das Wasser dann in den
Entlastungskanal fallen und der Echaz wieder zugefiihrt werden.

Durch den Betreiber der An-
lage T5 wurde darauf hinge-
wiesen, dass im Hochwasser-
g fall zu viel Wasser in seiner
Entlastung flief3t, und dadurch
, eine Uberflutung seines Ge-
landes hervorruft.

+ Die Entlastung der T5 flhrt
auch bei normalem Betrieb
Wasser, da diese an ein
| Streichwehr gekoppelt ist. Im

Rahmen der Simulation wur-
de diese Freispiegelsituation
abgebildet und simuliert.

Fritz Planung GmbH — T5 Entlastung
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Der Unterschied zwischen HWGK- und Ist-Zustand-Modell zeigen auf, wie das
Wasser im Hochwasserfall tatsachlich flie3t. Nur dadurch kann ein korrekter
Ausbauvorschlag fur den Zulaufbereich und dementsprechend die Uberflutung

der betroffenen Grundstiicke getroffen werden!
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4.5 Wasserkraftanlage T8

Die WKA T8 fiel in den HWGK auf, da diese offensichtlich einen Rickstau verur-
sacht und damit Flachen flutet. In der Nachvermessung wurde der Zulaufkanal

auf die Anlage zusammen mit dem Streichwehr und der Hochwasserentlastung
aufgenommen.

Fritz Planung GmbH — T8, Entlastung unter dem Gebaude (Links), Auslauf Ar-
beits- & Entlastungskanal (Rechts)

Der Vergleich beider gefluteten Flachen ergibt auf den ersten Blick nur geringe
Unterschiede. Aber die Hochwasserentlastung betragt in der Simulation 2,5 m3/s.
Dieser Anteil des Hochwasserabflusses muss nicht mehr durch den Umlaufkanal
laufen. Daher kann der Ausbau um die T8 optimiert geplant werden.
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4.6 Wasserkraftanlage T12

Die WKA T12 ist eine besondere Konstruktion. Steigt das Wasser in der Echaz
auf das Niveau des Streichwehres, so wird das uberschussige Wasser dartiber in
den Umleitungskanal geleitet. Im Hochwasserfall wird die Entlastung (rechts im
Bild) gedffnet. Dadurch kann mehr Wasser aufgenommen werden, als durch den
regularen Umlaufkanal (Verdolung) abflieRen kann.

e

| Wil

Fritz Planung GmbH — T12, Blick auf Streichwehr (Links), Einlauf (Mitte) und Ent-
lastung (Rechts)

mﬁf/

Fritz Planung GmbH — T12 Entlastung, Blick auf Verdolung (Links), Blick auf Ein-
laufschitz (Rechts)
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Fritz Planung GmbH — T12, Blick auf Hochwasserentlastungsbauwerk, Streich-
wehr Zulauf rechts
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Fritz P'Ianuhg GmbH - T12
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Durch das Entlastungsbauwerk, welches beim Anstieg des Wassers wie ein
Uberfallwehr fungiert, gelangt das Hochwasser in den Hauptarbeitskanal und
kann dort schadfrei abgeleitet werden.

In der Simulation (WKA war AuRerbetrieb) konnten ca. 7,8 m3/s durch den
Hauptarbeitskanal abgeleitet werden. Rund 3 m3/s wurden durch den Umlei-
tungskanal transportiert.

Dadurch konnte die Gesamt-Hochwasserentlastung der Anlage im Vergleich zur
HWGK-Abgleichs Variante viel realistischer abgebildet werden.

’ A
Fritz Planung GmbH — HWGK-Abgleich

ANTILTA » 7
Fritz Planung GmbH — Ist-Zustand 2015
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5 Hochwasserrickhaltebecken und Ausbauvorschlage Innerorts

Nachfolgend werden die beiden ermittelten Hochwasserriickhaltebecken, sowie
die Ausbauvorschlage beschrieben. Diese wurden in 11 Ausbauabschnitte zu-
sammengefasst.

Als Grundlage dienen die Ergebnisse die Simulation Ist-Zustand 2015 im Worst
Case Szenario. Bei dieser Betrachtung wurde davon ausgegangen, dass keine
Wasserkraftanlage aktiv ist. Diese Situation kann eintreten, wenn ein kurzzeitiges
Ereignis sehr viel Unrat und Treibgut in der Echaz mitfuhrt.

Das Integrierte Gemeindeentwicklungskonzept Lichtenstein 2030 (23.04.2015)
wird im Bereich des Gewasserausbaus in die Ausbauabschnitte mit eingebun-
den.

5.1 Hochwasserrickhaltebecken Rei3enbach

Um den groRBen Abfluss von 10,1 m3/s aus dem Reil3enbach abzufangen und
zurlickzuhalten, wurde in der Hydrologie ein Speichervolumen von ca. 60.000 m3
errechnet. Am derzeitig gewahlten Beckenstandort kénnen rund 57.500 m3 Ein-
stauvolumen erreicht werden. In der Phase der Genehmigungsplanung kann
durch Optimierung der Lage und Bauform das Volumen an das bendtigte
HQ100.kima Speichervolumen von 60.000 m? anpasst werden.

An der hdchsten Stelle wird der Damm ca. 8 m hoch sein, und einen Einstau von
rund 7 m erméglichen. Das Dammvolumen umfasst ca. 12.000 m?3 bei einer Lan-
ge von rund 125 m. Die Dammkrone wurde auf 535 mNN und die Einstauhthe
auf 534 mNN bemessen.

Durch den gedrosselten Abfluss von 2,7 m3/s wird die Hochwassergefahr fur die
urspringlich tberfluteten Gebiete aufgehoben.

Fritz Planung GmbH —-éecke
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5.2 Hochwasserrickhaltebecken Stahleckerbach

Das Einzugsgebiet des Stahleckerbaches bringt laut Hydrologie einen Abfluss
von 12,9 m¥/s. Um diesen Abfluss abzufangen und einen Teil davon zwischenzu-
speichern, werden ca. 60.000 m3 bendtigt. Am derzeitig gewahlten Beckenstand-
ort kdnnen rund 60.000 m? Einstauvolumen erreicht werden.

An der hochsten Stelle wird der Damm gut 7 m hoch sein und einen Einstau von
ca. 6 m erméglichen. Das Dammvolumen umfasst ca. 13.000 m3 bei einer Lange
von rund 210 m. Die Dammkrone wurde auf 506 mNN und die Einstauhdhe auf
505 mNN bemessen.

Durch den gedrosselten Abfluss auf 6 m3/s und dem notwendigen Gewasseraus-
bau, wird die Hochwassergefahr fur die urspriinglich Uberfluteten Gebiete aufge-
hoben. Der Ausbau des Gewassers vor und nach dem Becken werden gesondert
betrachtet.
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5.3 Ausbauabschnitt 1: Echaz - Flutmulde und Gewasserausbau

Im Ausbauabschnitt 1 werden 2 Bereiche ausgebaut, welche im derzeitigen Zustand
fur die Uberflutung von Industrieflachen verantwortlich sind.

Der HQ100 Abfluss wurde auf 27 m3/s festgelegt. Hierbei wird davon ausgegangen,
dass es noch kein Becken im Stahleckerbach Einzugsgebiet gibt und der Rei3en-
bach nur durch die bereits bestehende Verdolung begrenzt wird. Der restliche
Hochwasserabfluss aus dem Reil3enbach gelangt hauptsachlich tber die B313 in
Richtung Norden. Mit dem Bau des Beckens im Stahleckerbach kann der Abfluss
auf rund 20 m?¥/s reduziert werden.

Aus dem Ist-Zustands Modell wurden folgende Abfllisse fur Abschnitt 1 ermittelt:

15,5 m3/

Es ist ersichtlich, dass bereits im Ist-Zustand der derzeitige Abflussquerschnitt des
Gewassers nicht ausreicht! Durch Ausbau der restlichen Vorschlage werden bis zu
10 m3/s zusatzlich auf diesen Bereich zuflieen, was die Hochwassersituation ver-
scharfen wirde.

Es wird daher vorgeschlagen eine Flutmulde zu gestalten, in welcher bei Hochwas-
ser ca. 20 m3¥/s schadfrei um die vorhandene Engstelle abgeleitet werden kdnnen.
Ab Station 0 km + 274 m wurde die Echaz flussabwérts so verbaut, dass mit einem
Freiboard von rund 30 cm der Abflussquerschnitt zwischen 2,5 und 3 m2 liegt.

Der Hochwasserabfluss in diesem kinstlichen Gerinne belauft sich auf rund 6 m?s.
Abflisse Uber dieser Menge fuhren zu Schaden und sorgen fur Ruckstau und Uber-
flutung, was in der Simulation gut zu erkennen ist.

Die ca. 250 m lange und 15 m breite Flutmulde wurde so bemessen, dass sie als
Wiese nutzbar bleibt und bewirtschaftet werden kann.
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Die neue Flutmulde wird fur einen Abfluss von maximal 21 m3/s ausgelegt. Die ge-
naue Lage der Mulde, sowie der Einlaufbereich muss in der Planung festgelegt wer-
den.
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Fritz Planung GmbH — Ausbauabschnitt 1

Aus den Unterlagen des Staatsarchives konnte ermittelt werden, dass im gegenwer-
tigen Abschnitt bereits um das Jahr 1820 der starke Knick im Gewasserverlauf vor-
handen war. Heute jedoch ist der Verlauf soweit abgeandert das es fir den Hoch-
wasserabfluss in keiner Weise ausreicht.

N o

Google art — hinterlegte Flurkarte (1820, Staatsarchiv LU|gsburg) mit FIutmuIde
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Der Gewasserausbau erstreckt sich vom Einlaufbereich in die Mulde bis zur Briicke
Staufenburgstral3e (Station 0 km + 441 m bis 0 km + 645 m).

Station+ Okm + 516 m
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Fritz Planung GmbH — Ausbauabschnitt 1, Gewasserausbau

Die Gewasserbdschung muss an vielen Stellen angepasst oder erneuert werden,
bzw. muss das Gewasser aufgeweitet oder die Sohle an einigen Stellen zuséatzlich
geraumt werden. Die Sohltiefe wird durch die egalisierte Gewassersohle vorgege-
ben.

<4— Abschnittl ——P»

Nr. B38

Briicke O-kante = 489,00 m
Briicke U-kante = 488,00 m
WSP = 487,50 m

D HW Entlastung - Auslauf
Wiesen - Auslauf

— HQ190 WSP, IST-Zustand 2015 — Gewassersohle Ausbauvorschlag
Fritz Planung GmbH — Ausbauabschnitt 1, Ladngsschnitt 10-fach Giberhdht
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5.4 Ausbauabschnitt 2: Echaz - Damm und Gewasserausbau

Der Ausbauabschnitt 2 fuhrt den begonnenen Gewasserausbau aus dem vorherge-
henden Abschnitt ab der Briicke StaufenburgstraRe fort und erstreckt sich bis zur
Brucke Siemensstral3e (Station 0 km + 645 m bis O km + 995 m).

Aus der Simulation wurden folgende Werte ermittelt:

e

X 5
Fritz Planung GmbH — Ist-Zustand 2015

Als problematisch haben sich der Zulaufwinkel des Stahleckerbaches in die Echaz,
sowie der gegeniber liegende Damm abgezeichnet. Sobald das Hochwasser den
Damm Uberwindet, kann es sich Uber die dahinter liegenden Flachen ausbreiten.

Der geplante Gewasserausbau besteht wie im Abschnitt 1 aus Egalisierung der
Gewassersohle sowie Ausbau der Boschung.

< Abschnitt 2 >

Nr. B37

Briicke O-kante = 489,93 m
Brlicke U-kante = 488,95 m
WSP =488,36 m

Nr. B38
Briicke O-kante = 489,00 m
Briicke U-kante = 488,00 m

WSP

=487,50 m

]

Hozelflngertalbach - Zulauf

[

— HQ190 WSP, IST-Zustand 2015 — Gewaéssersohle — Ausbauvorschlag
Fritz Planung GmbH — Ausbauabschnitt 2, LaAngsschnitt 10-fach Gberhoht
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Im Bereich des Gewasserknickes besteht bereits jetzt ein kleines Umlaufgerinne.
Dieses wird weiter ausgebaut um das Hauptgerinne zu entlasten. Ein Schnitt durch
das Umlaufgerinne folgt im nachsten Bild.

M=1:200

Station+ O km + 867 m

_,q/ H‘\_ —

<<<<<<

Fritz Planung GmbH — Ausbauabschnitt 2, Gewéasserausbau

Der vorhandene Damm ist niedriger als in der Genehmigung, aus dem Jahr 1992,
angegeben. Zudem weist er an einigen Stellen einen nicht korrekt aufgebauten
Dammkorper auf.

Fur den Ausbauabschnitt 2 wurde mit einem Damm gerechnet, der auf die geneh-
migte Hohe ausgebaut wurde und dessen Dammkorper den Regeln der Technik
entspricht.

Zu beachten ist, dass weder die aktuelle Hohe, noch die genehmigte Hohe eine
ausreichende Schutzfunktion fur die dahinter liegenden Flursticke bieten! Die 1992
berechneten Dammhdhen flihren mit dem in der Simulation ermittelten Wasserspie-
gel zu einer HQqy Freibordhdhe im Bereich zwischen 4 bis 10 cm.

Station+ O km +995 m

L

64—“‘ = ||n 5B0 1009 200~ ey
I/ 1558,:
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F tz Planung GmbH — Ausbauabschnitt 2

FRITZ Planung GmbH
Am Schénblick 1 72574 Bad Urach Telefon 07125/15000 Telefax 07125/150050 service@Fritz-Planung.de



Untersuchung zum Hochwasserschutz Gemeinde Lichtenstein entlang der Echaz - 43 -

Der Ausbauabschnitt 2 kann einen maximalen Abfluss von 27 m?3/s aufnehmen.
Nach Inbetriebnahme des Dammbauwerkes im Stahleckerbach kann der alte Knick
im Hauptgewasser (fast 90°) zu einem Altarm, mit beruhigten Bereichen, umgewan-
delt werden.

Der Damm entlang der Echaz, mit einer Schutzfunktion fir HQ,s bis HQs (insofern
dieser auf die Genehmigung ausgebaut wird) ist nach erfolgreichem Abschluss aller,
hier vorgeschlagener, Ausbauabschnitte Funktionslos.

Es ist allerdings nicht absehbar, wann und in welcher endgultigen Form die Aus-
bauabschnitte sowie Rickhaltedamme gebaut werden. Daher ist der Schutz des
Gewerbegebietes Stetten wichtig, und darf nicht vernachlassigt werden.

FRITZ Planung GmbH
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5.5 Ausbauabschnitt 3: Zulauf Stahlecker Bach in die Echaz

Der Ausbauabschnitt 3 behandelt den Stahleckerbach im Bereich des Zulaufes in
die Echaz und der Stral3e ,In den Holzwiesen®.

Aus der Simulation wurden folgende Werte ermittelt:

i g R 1 ' - = J
Planung GmbH — Ist-Zustand 2015

’ ‘. _-\f\-‘ {i_ -
Fritz

In der Simulation gut ersichtlich sind die nicht ausreichend ausgelegten Durchlasse
an der StralRe ,In den Holzwiesen“ und dem nachfolgende Wirtschaftsweg. 1,7 m3/s
des rund 13 m?/s Hochwasserabflusses konnten rechnerisch durch diese Engstellen
geleitet werden.

Das restliche Hochwasser Uberflutet dann die siidlich vom Bach gelegenen Flachen.
Diese langfristig zu schitzen ist wichtig, da es sich dabei um das zukunftig mdgliche
Wohngebiet Nord-Ost IV handelt.

Gemeindeentwicklungskonzept Lichtenstein 2030 (23.04.2015)
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Fur den Ausbau wird vorgeschlagen, das Gewasser im Abflussquerschnitt auszu-
bauen um den Abfluss von 6 m3/s zu ermdglichen. Der restliche Hochwasserabfluss
wird am Stahleckerbach-Damm zurlickgehalten.

Die Uberfahrten miissen erneuert werden und an den neuen Durchfluss angepasst
werden. Zusatzlich wird der vorhandene Verlauf so abgeandert, dass ein gleichma-
Riges Gefélle entsteht und das Wasser keinen 90° Knick beschreiten muss.

/L - LY ~ A\ ALY AY Vi

M=1:200 Station+ Okm + 84 m
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5.6 Ausbauabschnitt 4: Stahleckerbach und Dammbauwerk

Der Ausbauabschnitt 4 behandelt den Stahleckerbach im Anschluss an den Ab-
schnitt 3 bis nach dem geplanten Dammbauwerk.

Aus der Simulation wurden folgende Werte ermittelt:

pelEiE Pa e e
{0 50 T CRU R )
Fritz Planung GmbH — Ist-Zustand 2015

Im Gemeindeentwicklungskonzept Lichtenstein 2030 ist im Stahleckerbach bereits
ein Becken grob eingeplant. Die genaue Lage, sowie Dimensionierung lagen hier
noch nicht vor. Aber dies zeigt, dass ein Grundverstandnis fur die Lage in diesem
Gebiet vorhanden ist.
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Gemeindeentwicklungskonzept Lichtenstein 2030 (23.04.2015)
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Bei der Betrachtung der Hohenlinien wurde deutlich, dass der jetzige Verlauf des
Stahleckerbaches kinstlich hervorgerufen wurde. Um das Gewasser in ein natdr-
liches Bachbett zurlick zu verlegen, wurde fir den Ausbauabschnitt 4 die Trasse
anhand von Hohenlinien gewahlt. Auch der Zulauf auf die Querung mit der Stra-
Re ,In den Holzwiesen® verlauft in einem giinstigeren Winkel.

— ] < T - . 4
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N Ui AR h s all
ng GmbH - Stahleckerbach, gegen Flie
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e

Rrichtung Station O km + 545 m

Fritz P

Der Hozelfingertalbach wurde so umverlegt, dass durch das Dammbauwerk nur
ein Bach lauft. Der Durchlass soll auf 6 m3/s festgelegt werden. Dieser Abschnitt
kann vor oder mit dem Errichten des Dammes zusammen erfolgen.
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M-1:200 Station + 0 km +593 m
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Fritz Planung GmbH — Ausbauabschnitt 4 inklusive Al

ternativ Verlauf

Alternativ wurde die Moglichkeit betrachtet den Stahleckerbach im derzeitigen
Verlauf, entlang der Stralte ,Im Brett®, auszubauen. Auch diese Variante fuhrt zu
einer Entlastung der vom Hochwasser betroffenen Flachen.

FRITZ Planung GmbH
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5.7 Ausbauabschnitt 5;: Echaz - Zwischen Moltke- und Siemensstralie

Der Ausbauabschnitt 5 befindet sich zwischen den Briicken der Moltke- und Sie-
mensstralle (Station 1 km + 44 m bis 1 km + 586 m). In diesem Abschnitt wird der
Hochwasserabfluss an der Briicke Moltkestral3e am Abfluss gehindert.

; ENE - s Y \
Fritz Planung GmbH — Ist-Zustand 2015 (Links Ubersicht; Rechts MoltkestralRe)

Im Ist-Zustand flieBen bei einem HQo rund 17 m3/s ab, welche nach dem Bau
des ReilRenbach-Dammes auf 14 m3/s reduziert werden. Die Egalisierung der
Gewassersohle wird den schadfreien Durchfluss von bis zu 14 m3/s, inklusive
Freiboard, zulassen.

¢ Abschnitt 5 >
Nr, B35
Nr. B34 Briicke O-kante = 490,15 m Nr. B36
Briicke O-kante = 489,49 m Briicke U-kante = 489,23 m Briicke O-kante = 489,80 m
Briicke U-kante = 488,69 m WSP =488,83 m Briicke U-kante = 489,40 m
WsP =489,14 m WsP =488,58 m

et :

T ] . ‘T e ——— ] N N et

' 1T

— HQi90 WSP, IST-Zustand 2015 — Gewassersohle — Ausbauvorschlag
Fritz Planung GmbH — Ausbauabschnitt 5, La&ngsschnitt 10-fach Giberhdht
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et N
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S P - ot = = - e 2T —
Fritz Planung GmbH — seitlicher Blick auf Ufermauer bei Station 1 km + 279 m

- = N = R e N T R T R
Fritz Planung GmbH — seitlicher Blick auf Ufermauer bei Station 1 km + 312

- oy -

Wie aus den vorgehenden Bildern gut erkennbar, missen die Mauern auf der
linken Seite der Echaz im Zuge des Gewasserausbaus ebenfalls erneuert wer-
den. Hier sind viele der Mauern in einem schlechten Zustand. Baume und Strau-

FRITZ Planung GmbH
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cher, die in den Hohlrdumen und Rissen der Mauern wachsen, zerstdéren deren
Fahigkeiten bei einem starken Hochwasser der FlieBgeschwindigkeit Stand zu
halten. Bei einem Versagen wiirde das dahinter liegende Gelande geflutet wer-
den.

Die Ufer an der rechten Seite sind in diesem Abschnitt zum Grof3teil als Bo6-
schung vorhanden. Sofern die Bepflanzung in der Boschung den Abfluss nicht
negativ beeinflusst, ist keine Anderung geplant.

—H

TIDY
Fritz Planung GmbH Ausbauabschnltt 5
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5.8 Ausbauabschnitt 6: Echaz — MoltkestraRe 49 bis Briicke Kaiserstrale

Der Ausbauabschnitt 6 befindet sich im Bereich zwischen dem Kindergarten St. Eli-
sabeth und der Brucke Kaiserstral3e (Station 1 km + 619 m bis 2 km + 47 m).
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et — e e R e E—
Fritz Planung GmbH — Ist-Zustand 2015 (Links Ubersicht; Rechts Moltkestral3e)

Im Ist-Zustand flieRen bei HQ1q9o ca. 10 m3/s um die WKA T13. Bereits bei dieser
Menge flutet das Hochwasser die MoltkestrafRe. Rund 2 m3/s flieBen durch die
Hochwasserentlastung der WKA. Der Ausbau der Echaz erfolgt auf 12 m3/s.

- Abschnitt 6 |

Nr. B31
Briicke O-kante = 495,07 m Nr, B32
Brlcke U-kante = 494,47m  prjcre O-kante = 493,81 m

wsp =494.04m  pricke U-kante = 493,52 m
bis = 493,00 m
[ WSP =493,03 m

T12 - Zulauf
T13 - Auslauf

1T T13 - Zulauf

— HQi00 WSP, IST-Zustand 2015 — Gewassersohle — Ausbauvorschlag
Fritz Planung GmbH — Ausbauabschnitt 6, Ladngsschnitt 10-fach Giberhdht

FRITZ Planung GmbH
Am Schénblick 1 72574 Bad Urach Telefon 07125/15000 Telefax 07125/150050 service@Fritz-Planung.de



Untersuchung zum Hochwasserschutz Gemeinde Lichtenstein entlang der Echaz - 52 -

Die Egalisierung der Gewassersohle betrifft, siehe Langsschnitt, nicht nur den
Umlauf um die WKA. Flussaufwarts, nach dem Ende der Verdolung (Hohe Kai-
serstral3e), bis zur WKA muss die Sohle ebenfalls egalisiert werden.

L le ] ERS Y T TR
We1:200 Station+ 1km+ 778 m

L) LT L
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St

Station+ 1 km+919m

Fritz Planung GmbH Ausbauabschnltt 6

Nach der Wehranlage (Zulaufsteuerung WKA T13) wurde auf einer Lange von
rund 50 m entlang der Echaz eine 220 m2 grol3e Retensionsflache vorgesehen.
Im Hochwasserfall hélt diese Flache einen kleinen Teil des Hochwassers zurtick.
Damit wird die Uberflutungsgefahr auf die MoltkestraRe zuséatzlich entspannt. Die
restliche Flache des Grundstiickes wird mit Banken, Schotterweg, mdoglichen
Baumen und einer Grinflache aufgewertet.

,22 m
=0

Fritz Planung GmbH — Ausbauabschnitt 6, Detailansicht
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5.9 Ausbauabschnitt 7: Echaz — Wasserkraftanlage T8 bis T12

Der Ausbauabschnitt 7 befindet sich im Bereich zwischen der WKA T8 und T12
(Station 2 km + 181 m bis 2 km + 439 m) und umfasst auch den Zulaufkanal zur
WKA T8.

Im Abschnitt 7 gibt es 2 Schwachstellen. Wenn diese behoben werden, kann die
Uberflutung in die darunter liegende Senke verhindert werden. Besonders betroffen
sind die Mihl- und Baumgartenstral3e.

Der Umlauf um die T8 kann nur sehr gering eingetieft werden, da der Triebwerkska-
nal nach der Bogenbricke direkt unter dem Gewasser verlauft. Hier wird eine Egali-
sierung der Sohle vorgeschlagen (siehe Langsschnitt). Durch die fehlende Eintie-
fung kann das Freiboard nicht eingehalten werden. Um das Uberfluten der Ufer-
mauern zu verhindern, wird vorgeschlagen komplett neue Mauern aus L Steinen zu
setzen.

Die Verdolung zwischen den Stationen 2 km + 181 m und 2 km + 204 m muss frei-
geraumt werden, um den erforderlichen Abfluss gewdahrleisten zu konnen. Eine
leichte Sohlabsenkung muss ebenfalls in Betracht gezogen werden.

FRITZ Planung GmbH
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4 Abschnitt7 —— P>

Nr. B28
Briicke O-kante = 508,78 m

Briicke U-kante = 507,78 m

WSP =507,76 m
Nr. B27
Briicke O-kante = 508,78 m
Briicke U-kante = 507,88 m
WSP 507,87 m . D
T8 - Auslauf Briicke O-kante = 506,30 m
D D { Briicke UL-kante = 504,66 m
=1 { Briicke UM-kante = 505,03 m
B —1- Briicke UR-kante = 504,82 m
WSP = 504,74 m

T8 - Zulauf
/
/
f Nr. B30
Briicke O-kante = 501,98 m
| Briicke U-kante = 501,13 m
| wspP =500,27 m

/

.

Verdolung

T12 - Auslauf

| HW Entlastung In
| T12- Auslauf

|\_ / / R

— HQ100 WSP, IST-Zustand 2015 — Gewassersohle
Fritz Planung GmbH — Ausbauabschnitt 7, Langsschnitt 10-fach Giberhdht

— Ausbauvorschlag

= \Ooé,

7. g, y
Fritz Planung GmbH — Ausba
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Der Blick auf die Verdolung zeigt, dass unter der Uberfahrt ein Bogenprofil existiert.
Bei der Entwurfsplanung muss festgelegt werden, ob das Ausraumen und die Sohl-
senkung ausreichend fiir den bendétigten Durchflussquerschnitt sind.

FRITZ Planung GmbH
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Aus der Simulation wird ersichtlich, dass im Bereich des Zulaufkanals in die WKA
T8 das Hochwasser trotz Entlastungsbauwerken lber beide Ufer tritt. Bei der Aus-
fuhrungsplanung muss der Zulauf in den Umlaufkanal in enger Abstimmung mit dem
Zulauf zur WKA berechnet und festgelegt werden.

S :

Fritz Planung GmbH — Blick auf den Umlauf bei Station 2 km + 3§ m

FRITZ Planung GmbH
Am Schénblick 1 72574 Bad Urach Telefon 07125/15000 Telefax 07125/150050 service@pFritz-Planung.de



Untersuchung zum Hochwasserschutz Gemeinde Lichtenstein entlang der Echaz - 57 -

5.10 Ausbauabschnitt 8: Echaz — WKA T8 bis Briicke Bahnhofstrafie

Der Ausbauabschnitt 8 umfasst den Bereich zwischen der WKA T8 und der Briicke
Bahnhofstral3e (Station 2 km + 439 m bis 2 km + 998 m).

x\‘{:‘f‘j
= , ¥ 16,1 m3/s

) a [ A ——ti ,

SRS Sy AN RSy g A
Fritz Planung GmbH — Ist-Zustand 2015 (Links Ubersicht; Rechts T8 Zulauf)

Der Aus/Umbau der Brucke in der Bahnhofstralie ist bereits geplant, und wird daher
nicht weiter betrachtet. Neben dem Ausbau der Briicke ist die Egalisierung der Ge-
wassersohle, sowie in Teilen eine Aufweitung des Abflussquerschnittes gekoppelt
mit der Wiederherstellung der Ufersicherung/Mauern der Hauptbestandteil des
Hochwasserschutzes in diesem Abschnitt.

Die Angleichung der Sohle fiihrt auch bei den Briicken am Rathausplatz zu einer
Entspannung. Derzeit flieBt das Hochwasser rechnerisch durch diese durch. Doch
dabei gibt es kein Freiboard mehr, was nicht zul&ssig ist.

-¢ Abschnitt 8 >
Nr. B28
Briicke O-kante = 508,78 m
Nr. B25 Briicke U-kante = 507,78 m
Briicke O-kante = 509,90 m Nr. B26 WSP =507,76 m
Briicke U-kante = 508,59 m Briicke O-kante = 509,65 m
Zulauf wspP =509,91m Briicke U-kante = 509,38 m Nr. B27
\ WSP =508,80 m Brilcke O-kante = 508,78 m
\ 0 Briicke U-kante = 507,88 m
\ J wspP = 507,87 m
D D T8 - Auslauf
N | ‘J

— HQi90 WSP, IST-Zustand 2015 — Gewassersohle — Ausbauvorschlag
Fritz Planung GmbH — Ausbauabschnitt 8, Ladngsschnitt 10-fach Giberhdht
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Fritz Planung GmbH — Ausbauabschnitt 8

Der Ausbau der Echaz auf bessere Durchgangigkeit, sowie MalRhahmen der
Uferpflege sind auch in diesem Bereich bereits im Gemeinde Konzept 2030 er-
wahnt. Wie aus den nachfolgenden Bildern ersichtlich wird, ist die Uferpflege und
Erneuerung dringend notig.

Somit missen auch in Bereichen in denen der Abflussquerschnitt ausreichend ist
neue Blocksteinsatze verbaut werden.

Fritz Planung GmbH — seitlicher Blick
Station 2 km + 721 m Station 2 km + 878 m

3 h ) T R
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5.11 Ausbauabschnitt 9: Echaz — Ludwigstr. bis Zulauf Langwiesenbach

Der Ausbauabschnitt 9 umfasst den Bereich nach der Bogenbriicke in der Ludwig-
stral3e und dem Zulauf des Langwiesenbaches in die Echaz (Station 3 km + 247 m
bis 3 km + 920 m).

Fritz Planung GmbH —

In der Simulation flossen nach dem Zufluss des Langwiesenbaches ca. 7,8 m3/s im
Bachbett. Die restlichen 2,2 m3/s an Hochwasser befanden sich auerhalb des Ba-
ches und haben Flachen geflutet. Ein Teil des Wassers fand den Weg zuriick in die
Echaz, wurde dann jedoch durch den Fischbach entlastet und flutete die dortigen
Flachen (im Kataster wird diese Flache als ,See” bezeichnet).

Wasser, das nicht durch den Fischbach entlastet wurde, trat spatestens im Bereich
der Stationierung 3 km + 449 m Uber die Ufer und flutete dann die Flachen hinter
dem linken Ufer und damit die Gebaude im Bereich der Seestralle.

g Abschnitt 9 >

Nr, B23

Brilcke O-kanle =515,40 m

Brilcke UL-kante = 514,82 m
Briicke UM-kante = 514,96 m
Briicke UR-kante = 514,80 m
WSP =51523m

0

Flschbach - Auslauf

Fischbach - Zulauf

|

| T
— HQ190 WSP, IST-Zustand 2015 — Gewassersohle — Ausbauvorschlag
Fritz Planung GmbH — Ausbauabschnitt 9, L&ngsschnitt 10-fach tberhoéht
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Fritz Plahljng GmbH — Ausbauabschnitt 9

Das nachfolgende Bild zeigt die derzeitige Situation auf. Das Gelédnde ist an vielen
Stellen niedriger als die Ufersicherung. Sobald Hochwasser tber die Ufer tritt, kann
dieses Uber lange Bereiche nicht wieder in das Gewasser zurlckflieRen. Dies ist in
der Simulation an vielen Stellen anzutreffen.

Aktuell kommen als zusatzliche Gefahr die Baume in den Bdschungen hinzu. Wenn
diese auf Grund eines Hochwassers entwurzelt werden, wird die Béschung / Damm
schwer beschadigt. Ein Bruch ist nicht auszuschliel3en, wodurch ein ungehinderter
Abfluss in die dahinter liegenden Flachen ermdglicht wird.

AN B ¢ e
| ; g N Sy

Fritz Planung GmbH — Blick gegen Flierichtung bei Station 3 km + 588 m
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Aus dem Langsschnitt wird ersichtlich, dass mittels Egalisierung und Ausbau der
Ufer das Hochwasser mit einem Abfluss von 10 m3/s in diesem Abschnitt schadfrei
durch die Echaz geleitet werden kann.

Im Zuge des Ausbaus von Abschnitt 9 muss auch die Bogenbrticke in der Friedrich-
List-StralRe auf die Durchgéngkeit von 10 m3/s ausgebaut werden. Es muss in der
Entwurfsplanung geprift werden, ob die Sohlanpassung hierfur bereits ausreicht
oder ob weitere Maflinahmen getroffen werden mussen.

ISTW — Hochwassergefahrenkarten Vermessung 2004, Blick in Flie3richtung am
Profil 10090-05920-01 (Station 3 km + 886 m)
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5.12 Ausbauabschnitt 10: Echaz — Zulauf Langwiesenbach bis Pappelweg 15

Der Ausbauabschnitt 10 umfasst den Bereich zwischen Zulauf Langwiesenbach und
Pappelweg 15 (Station 3 km + 920 m bis 4 km + 583 m).

!
A,

i

- A N e ) <.
Fritz Planung GmbH — Ist-Zustand 2015 (Links Ubersicht; Rechts Detai

Bereits der Abfluss von 8 md/s fiihrt in vielen Bereichen zu Uberflutungen, und bei
der Station 4 km + 44m laufen rund 2 m3/s frei Uber das Gelande.

R Abschnitt 10 >

Nr, B20
Briicke O-kante = 527,14 m
Bricke U-kante = 526,26 m
wsP =526,38m
T 821
M riicke O-kante = 524,83 m
. Brilcke U-kante = 523,56 m
SP =523,56 m

ez

b3

Nr, B22

Brlicke O-kante = 519,19 m
Briicke U-kante = 518,89 m
wsp =51883m

‘ :

‘ Zulauf Langwlesenbach
‘ ‘ ¥

— HQq90 WSP, IST-Zustand 2015 — Gewassersohle — Ausbauvorschlag
Fritz Planung GmbH — Ausbauabschnitt 10, L&ngsschnitt 10-fach tberhéht
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Es wird vorgeschlagen, auch hier die Sohle zu egalisieren und die Tuffablagerungen
zu entfernen. Ferner muss fur einen schadfreien Abfluss und genigend Freiboard
an vielen Stellen der Abflussquerschnitt und dadurch der Bach verbreitert werden.
Defekte Uferbdschungen sind in diesem Zuge ebenfalls zu erneuern.

Die Durchgangigkeit des FlieRgewassers wird durch diese Mal3Bhahmen verbessert.
Der HQ1q0 Abfluss wurde auf 8,8 m3/s festgelegt, und der Ausbau erfolgt fiir 9 m3/s.

N . » . . , AN
w120 Station + 4 km +125 m /4 vz Station + 4 km + 202 m // N

ST

Fritz PIanungmbH — Blick auf defkte to uerh bei Station 4 km + 157 m
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5.13 Ausbauabschnitt 11: Echaz — Umlauf WKA T5 bis Im Weiher 3

Der Ausbauabschnitt 11 umfasst den Bereich zwischen dem Umlauf der WKA T5
und ,Im Weiher 3“ (Station 5 km + 77 m bis 5 km + 717 m).

AN
Fritz Planung GmbH — Ist-Zustand 2015

Die Simulation zeigt deutlich den Einfluss der Briickenbauwerke auf den Hochwas-
serabfluss. An mehreren Stellen wird das Gewasser zurtickgestaut und das Hoch-
wasser flie3t in die HeerstralRe. Bedingt durch das Gefalle wird das Wasser zum
Grolteil gesammelt und dem Langwiesenbach zugefihrt.

Weitere betroffene Gebiete sind die Schulstrale und der Mahlweg sowie der Be-
reich In Geren und Pappelweg.

Aus dem Gemeindeentwicklungskonzept geht hervor, dass fur den Bereich In Geren
und Pappelweg noch Teile als zuklnftige Wohnbebauung geklart werden muissen.
Auch die Neubebauung ,sldliche Schulstralte/Heerstralte” ist je nach Art der Be-
bauung ohne Gewasserausbau von Hochwasser betroffen.

Fur den Ausbau der Echaz selbst sieht das Konzept den Ausbau als Blaues Band
sowie Malinahmen der Uferpflege vor.

FRITZ Planung GmbH
Am Schénblick 1 72574 Bad Urach Telefon 07125/15000 Telefax 07125/150050 service@Fritz-Planung.de



Untersuchung zum Hochwasserschutz Gemeinde Lichtenstein entlang der Echaz - 65 -

Nr. B9

Briicke O-kante = 565,17 m Nr.
Bricke U-kante = 564,55 M gijce | 0 Sruﬂkwo —
wsp =564,16m ric m
Nr. BS o Briicke U-kante = 563,73m
I Nr, B8 i =
EEE0CIT DS Briicke O-ante = 564,60 m L =56356m
o Rt SE Briicke U-kante = 564,30 m Bricke ROKante = 565,00m  \\ p4o
L=l =SS WP =564.17m Oy 102';“ Briicke O-kante = 564,06 m
Briicke U-kante = 563,78 m
0 wsP = 56361 m
I I ;
1

T3- Auslauf
| !

{

Nr. B16
Briicke O-kante = 560,94 m
Briicke U-kante = 560,46 m

WsP =559,61m
D TS5 und T6 - Auslauf,
Riickstau an Briicke !
. NrB18
T3 - Zulauf \ Briicke O-kante = 557,88 m
| Briicke U-kante = 557,38 m
| WspP =556,79m
|
|
O

— HQ190 WSP, IST-Zustand 2015 — Gewassersohle Ausbauvorschlag
Fritz Planung GmbH — Ausbauabschnitt 11, L&ngsschnitt 10-fach Giberhoht

Durch gezielte Sohlangleichungen im Bereich der Briicken, sowie am Umlauf der
WKA T5 kann der Hochwasserabfluss von rund 9 m3/s schadfrei durch Honau gelei-
tet werden. Die Ufersicherung, Mauern und Boschungen mussen hierzu breitflachig
saniert werden.
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Station + 5km+ 114 m

M=1:200

Station + 5km+220m [’

Fritz Planung GmbH — A\usbauabéchniﬁvil

Bei der Egalisierung der Sohle muss im Bereich 5 km + 236 m bis 5 km + 205 m,
Umlauf um WKA T3, mit groRerem Aufwand gerechnet werden. Hier sind Geb&ude
und Mauern bis an das Gewasser gebaut. Bei der geplanten Sohlangleichung von
bis zu 80 cm, um eine gleichmaRige Rampe zu bauen, missen die Hauser und
Mauern unterfangen werden.

Auf dem nachfolgenden Bild ist der Blick gegen die FlieRrichtung zu sehen, welche
genau diesen betroffenen Bereich abbildet. Gut erkennbar sind auch die Baume und
Schaden an der Mauer, welche im Zuge des Ausbaus beseitigt und saniert werden
mussen.

5
Fritz Planung GmbH — Blick von Station 5 km + 192 m gegen FlieRrichtung

A
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Gewasser aufwarts, nach der WKA T3, missen die Mauern wie bereits vorher er-
wahnt ebenfalls saniert werden. Die nachfolgenden Bilder geben einen guten Ein-
blick auf den aktuellen Stand der Ufersicherung.

.', %}"7 » B ':X: s . :: L A ,
Fritz Planung GmbH — Seitlicher Blick von Station 5 km + 469 m

Fritz Planung GmbH — Seitlicher BIik von Statio 5 km 42 m

FRITZ Planung GmbH
Am Schénblick 1 72574 Bad Urach Telefon 07125/15000 Telefax 07125/150050 service@pFritz-Planung.de



Untersuchung zum Hochwasserschutz Gemeinde Lichtenstein entlang der Echaz - 68 -

6 Kostenrahmen

Der Kostenrahmen wurde fur alle Ausbauabschnitte inklusive der beiden Damm-
bauwerke erstellt. Nachfolgend kénnen die ermittelten Werte aus den Tabellen ent-
nommen werden. In der Alternativbetrachtung wird der Abschnitt 4 in seiner alterna-

tiven Fassung betrachtet (siehe Kapitel 5.6).

6.1 Kostenrahmen - Abschnitte 1 bis 11 und RiUckhaltebecken

Netto Lange | Netto €/m 19 % MwST
Bauneben- Brutto
Baukosten kosten Gesamt [m] Gesamt
Abschnitt 1 267.750,00 € 42.840,00 € 310.590,00 € 460 675,20 € 369.602,10 €
Abschnitt 2 199.500,00 € 31.920,00 € 231.420,00 € 327 707,71 € 275.389,80 €
Abschnitt 3 119.250,00 € 19.080,00 € 138.330,00 € 195 709,38 € 164.612,70 €
Abschnitt 4 195.775,00 € 31.324,00 € 227.099,00 € 407 557,98 € 270.247,81 €
Abschnitt 5 386.350,00 € 61.816,00 € 448.166,00 € 542 826,87 € 533.317,54 €
Abschnitt 6 260.250,00 € 41.640,00 € 301.890,00 € 425 710,33 € 359.249,10 €
Abschnitt 7 114.000,00 € 18.240,00 € 132.240,00 € 197 671,27 € 157.365,60 €
Abschnitt 8 424.500,00 € 67.920,00 € 492.420,00 € 894 550,81 € 585.979,80 €
Abschnitt 9 475.200,00 € 76.032,00 € 551.232,00 € 541 | 1.018,91€ | 655.966,08 €
Abschnitt 10 705.350,00 € 112.856,00 € 818.206,00 € 585 | 1.398,64€ | 973.665,14 €
Abschnitt 11 891.950,00 € 142.712,00 € 1.034.662,00 € 557 | 1.857,56 € | 1.231.247,78 €
Summe
Gewssserausbau 4.039.875,00 € 646.380,00 € 4.686.255,00 € 5.130 913,50€ 5.576.643,45 €

Damm ReilRen-
bach - 60.000 m?
Ruckhalt, Auslauf
2,7 m3/s

Okologische Auf-
lagen

1.650.000,00 €

260.000,00 €

264.000,00 €

1.914.000,00 €

260.000,00 €

2.277.660,00 €

309.400,00 €

Damm Stahle-
ckerbach - 60.000
m3 Riickhalt,
Auslauf 6,0 m3/s

Okologische Auf-
lagen

1.787.500,00 €

260.000,00 €

286.000,00 €

2.073.500,00 €

260.000,00 €

2.467.465,00 €

309.400,00 €

Summe
Riickhaltedamme

Gesamt Summe

3.957.500,00 €

7.997.375,00 €

550.000,00 €

1.196.380,00 €

4.507.500,00 €

9.193.755,00 €

5.363.925,00 €

10.940.568,45 €
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6.2 Kostenrahmen - Abschnitte 1 bis 11 und Rickhaltebecken - Alternativ

Netto Lange | Netto €/m 19 % MwST
Bauneben- Brutto
Baukosten kosten Gesamt [m] Gesamt
Abschnitt 1 267.750,00 € 42.840,00 € 310.590,00 € 460 675,20 € 369.602,10 €
Abschnitt 2 199.500,00 € 31.920,00 € 231.420,00 € 327 707,71 € 275.389,80 €
Abschnitt 3 119.250,00 € 19.080,00 € 138.330,00 € 195 709,38 € 164.612,70 €
AbSChmt.t 4 254.550,00 € 40.728,00 € 295.277,99 € 407 725,50 € 351.380,81 €
Alternative
Abschnitt 5 386.350,00 € 61.816,00 € 448.166,00 € 542 | 826,87€ | 533.317,54€
Abschnitt 6 260.250,00 € 41.640,00 € 301.890,00 € 425 710,33 € 359.249,10 €
Abschnitt 7 114.000,00 € 18.240,00 € 132.240,00 € 197 671,27 € 157.365,60 €
Abschnitt 8 424.,500,00 € 67.920,00 € 492.420,00 € 894 550,81 € 585.979,80 €
Abschnitt 9 475.200,00 € 76.032,00 € 551.232,00 € 541 |1.018,91€| 655.966,08 €
Abschnitt 10 705.350,00 € 112.856,00 € 818.206,00 € 585 |[1.398,64€ | 973.665,14 €
Abschnitt 11 891.950,00 € 142.712,00 € 1.034.662,00 € 557 | 1.857,56€ | 1.231.247,78 €
Summe
a 4.098.650,00 € 655.784,00 € 4.754.433,99 € 5.130 926,79€ 5.657.776,45 €
Gewadsserausbau

Damm ReilRen-
bach - 60.000 m3
Ruckhalt, Auslauf
2,7 m3/s

okologische Auf-
lagen

1.650.000,00 €

260.000,00 €

264.000,00 €

1.914.000,00 €

260.000,00 €

2.277.660,00 €

309.400,00 €

Damm Stahle-
ckerbach - 60.000
m3 Riickhalt,
Auslauf 6,0 m3/s

Okologische Auf-
lagen

1.787.500,00 €

260.000,00 €

286.000,00 €

2.073.500,00 €

260.000,00 €

2.467.465,00 €

309.400,00 €

Summe
Ruckhaltedamme

Gesamt Summe

3.957.500,00 €

8.056.150,00 €

550.000,00 €

1.205.784,00 €

4.507.500,00 €

9.261.933,99 €

5.363.925,00 €

11.021.701,45 €
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7 Zusammenfassung

Fur die Ermittlung des ,Ist Zustand 2015“ wurden rund 10 km FlieBgewasser auf
einer Flache von ca. 2,15 km2 simuliert. Hierzu wurde ein Berechnungsmodel be-
stehend aus ca. 386.000 (Finite) Rechenelementen erzeugt.

Unklare Stellen sowie fehlende Stellen, gerade in den Bereichen der Wasserkraftan-
lagen (WKA), wurden durch die Fritz Planung nachvermessen und in die Simulation
eingebunden.

Das Model der Hochwassergefahrenkarten umfasst nur ca. 6,5 km Flie3gewasser
und vernachlassigt die Seitengewasser des Reil3en-, Stahlecker- und Langwiesen-
baches komplett.

Die Hydrologievorgaben der Firma Aquantec aus dem Jahr 2012 mussten als Vor-
gabe verwendet werden. Auch wurden samtliche Zufliisse und Zuflusspunkte an die
Vorgaben der Hochwassergefahrenkarte angepasst.

Das Hochwasser (HQ1qo rund 34 m3/s) der Echaz teilt sich auf 3 Haupteinzugsgebie-
te auf. Diese bestehen aus dem ReiRenbach mit 10,1 m3/s, Stahleckerbach mit
12,9 m3¥/s sowie der Echazquelle mit 8,8 m3/s. Zuséatzlich wurden der Langwiesen-
bach mit 1,2 m3/s und zwischen WKA T8 und T12 1,1 m?s der Abflusssimulation
zugegeben.

Um die Hochwassergefahr fir die Gemeinde zu bewaltigen, wurden 2 Ruckhalte-
damme vorgeschlagen. Beide haben jeweils ein Rickhaltevolumen von 60.000 m3.
Beim Rei3enbach wird der Abfluss von 10,1 m¥s auf 2,7 m3/s gedrosselt. Diese
Drosselung ergibt sich aus der DN 1000 Reil3enbachverdolung.

Im Stahleckerbach wird der Abfluss von 12,9 m3/s auf 6 m3/s gedrosselt. Auf diese
neue Abflussmenge kann ein Ausbau des Baches erfolgen.

Fur die Ausbauvorschlage Innerorts wurde die Echaz in 9 Abschnitte unterteilt, zu-
satzlich gibt es 2 Ausbauvorschlagsabschnitte fir den Stahleckerbach. Diese insge-
samt 11 Ausbauvorschlage sowie die 2 Beckenstandorte wurden in Hinblick auf das
Ergebnis Ist-Zustand 2015, dem Gemeindekonzept Lichtenstein 2030 sowie techni-
scher Moglichkeiten erstellt.

Das Gewerbegebiet Stetten, welches durch Hochwasser gefahrdet ist, wird erst
nach dem Ausbau der Abschnitte 1 bis 4, sowie beider Rickhalteraume komplett
geschitzt sein. Der derzeitige Damm ist flr ein HQ199 unzureichend hoch gebaut.
Jedoch bringt auch der 1992 beantragte Ausbau keine ausreichende Héhe, da er
nach aktueller Berechnung ein Freibord mit rund 5 cm (WPS HQ1q, ISt Zustand
2015) erzeugt.

Die Vor-Ort Begehung hatte starke Schaden an den bestehenden Ufermauern und
Ufersicherungen ergeben. Aus diesem Grund umfassen die Ausbauvorschlage nicht
nur Bereiche in denen der Abflussquerschnitt erhéht und das Gefélle verandert wird,
sondern auch die Sanierung / Erneuerung der Ufersicherungen.

Das Gesamtkonzept strebt an, die Gemeinde komplett vor einem HQi5 zu schit-
zen. Auch die 6kologische Durchgéangigkeit des Gewassers soll hergestellt und un-
notige Abstirze und Tuffauflandungen in Rampen verwandelt werden.
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Der ermittelte Kostenrahmen (inklusive Mehrwertsteuer, Baunebenkosten und 6ko-
logischen Auflagen fir die Rickhaltedamme) belauft sich auf rund 11 Millionen Eu-
ro. Dabei ist nahezu kein Unterschied der Gesamtbausumme zwischen beiden Al-
ternativen erkennbar. Etwa die Halfte der Baukosten entfallen auf den Bau der bei-
den Rickhaltedamme und die andere Halfte auf den Gewasserausbau. Dabei sind
pro laufender Meter Gewasserausbau im Mittel 913 bzw. 926 € / Netto erforderlich.
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