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1 Veranlassung und Zielsetzung

Um die Gefahrdungslage an den zu betrachtenden Bachen analysieren und die hydraulischen
Auswirkungen der vorgeschlagenen Schutzmallinahmen ermitteln zu kénnen, wurde im Rah-
men des Hochwasserrisikomanagementplans (HWRMP) eine zweidimensionale hydrodyna-
misch-numerische Modellierung (2D-HN-Modellierung) fir die im Kapitel 2 beschriebenen Ge-
wasserstrecken im Einzugsgebiet (EZG) des Lotzebachs vorgenommen.

Damit lassen sich wichtige Parameter wie bspw. Wasserstande, FlieRgeschwindigkeiten und
Schubspannungen sowie die Uberflutungsausbreitungen realitatsnah ermitteln.

Nachfolgend werden die Grundlagen und Vorgehensweise der durchgeflihrten Modellierung
beschrieben.

2 Gewassereinzugsgebiet und modellierte Gewasserstrecken

Der Lotzebach ist als Gewasser Il. Ordnung ein mehr als 6 km langer, linker Zufluss der Elbe
im Dresdner Westen. Im HWRMP wird er von km 6+140 kurz vor der Querung der Bundesau-
tobahn (BAB) 4 bis zur Miindung in die Elbe bei Elb-km 69+925 (Lotzebach-km 0+000) unter-
sucht.

Sein 1.329 ha grofRes EZG erstreckt sich in den Dresdner Ortschaften Gompitz, Mobschatz,
Oberwartha sowie Cossebaude und reicht westlich davon auch in die Territorien der Gemein-
den Wilsdruff und Klipphausen. Von dem 815 ha grofien Teileinzugsgebiet des Lotzebachs
bis zur Mindung des Tannichtgrundbachs entfallen 247 ha auf den Unkersdorfer Silberbach
und den Unkersdorfer Feldbach sowie den Stausee Oberwartha, in den die beiden Bache ent-
wassern. Dieses Teilgebiet wurde bei der 2D-HN-Modellierung nicht betrachtet.

Neben dem genannten Lotzebach-Abschnitt wurden seine folgenden Zuflisse hydrodyna-
misch-numerisch modelliert:

- Téannichtgrundbach: Er liegt westlich des Lotzebachs und entwassert mit 514 ha eine
fast genauso groRRe Flache wie der Lotzebach vor der Mindung des Tannichtgrund-
bachs. Im 2D-HN-Modell wird er von km 5+885 an der Stadtgrenze zur Gemeinde
Klipphausen bis zur Mindung in den Lotzebach bei Lotzebach-km 0+313 (Tannicht-
grundbach-km 0+000) untersucht.

- Hassiger Bach: Er flie3t dem Lotzebach von links aus der Ortslage Oberwartha kom-
mend zu. Im 2D-HN-Modell wird er vom Auslauf einer Verrohrung bei km 0+445 bis zur
Mindung bei Lotzebach-km 4+042 (Hassiger-Bach-km 0+000) untersucht.

- Rauschebach: Es fliel3t dem Lotzebach von rechts aus Richtung der Ortslage Brab-
schitz kommend zu. Im 2D-HN-Modell wird er von km 0+578 bis zur Mindung bei
Lotzebach-km 3+130 (Rauschebach-km 0+000) untersucht.

- Amselgrundbach: Er flie3t dem Lotzebach verrohrt im Lotzebach-Stollen sudlich des
Stausees Niederwartha bei km 1+202 zu. Im 2D-HN-Modell wird er von km 0+194 bis
zum Beginn seiner Verrohrung bei km 0+044 untersucht.

Eine topografische Ubersicht zum Einzugsgebiet des Lotzebachs und den modellierten Ge-
wasserabschnitten zeigt die Abbildung 2.1. Detailliertere Darstellungen finden sich in der Karte
der HWRMP-Anlage 1. Die Flachennutzung im Einzugsgebiet ist in der HWRMP-Anlage 2.1
abgebildet. Im HWRMP-Erlauterungsbericht werden das Einzugsgebiet und die Gewasser-
morphologien ausfihrlich beschrieben.
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Abbildung 2.1: Einzugsgebiet des Lotzebachs und modellierte Gewasserabschnitte
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3 Geoditische Grundlagen des 2D-HN-Modellnetzes
3.1 Ubernommene Bestandsdaten

Fir den Aufbau des 2D-HN-Modellnetzes wurden Bestandsdaten zur B6-Umverlegung am
Lotzebach aus /59/ sowie zur Diikeranlage im Lotzebach-Stollen aus /38/ verwendet.

3.2 Erfassung neuer Daten

Die Flussbetten und bachnahen Bereiche der im HWRMP hydronumerisch modellierten Ge-
wasserabschnitte (vgl. Abbildung 2.1) wurden zwischen November 2016 und Juli 2017 vom
Amt fir Geodaten und Kataster der Landeshauptstadt Dresden, Abt. Geodatenerfassung, ter-
restrisch vermessen /67/. Diese Informationen liegen dem 2D-HN-Modellnetz zugrunde.

Es wurden die Gerinne einschliellich samtlicher Kreuzungsbauwerke durch hochaufgeldste
Bruchlinien und nétigenfalls Einzelpunkte aufgemessen. Die Vermessungsdaten decken da-
neben auch freistehende Uferwande, bachbegleitende FulRwege und Stral3en inkl. Borden so-
wie die Grundrissflachen von Gebduden in Bachnahe ab.

Briickenbauwerke wurden einschlieRlich ihrer Anrampungen, Widerlager, Pfeiler und Uber-
bauten vermessen. Bei Verrohrungen wurden Ein- und Auslaufhéhen sowie die Querschnitts-
grolen dokumentiert. Von den Einlaufen solcher Bauwerke wurden jeweils eine digitale CAD-
Querschnittsansicht und ein digitales Foto angefertigt.

Daruber hinaus wurden digitale CAD-Langsschnittansichten der Gewasserlaufe angefertigt,
die beispielsweise die Gewassersohle, die beidseitigen Uferhéhen und angetroffene Wasser-
stande sowie kreuzende Bauwerke zeigen.

Zuséatzlich wurden im Zuge der Vermessung an insgesamt 41 Stellen im Untersuchungsgebiet
die in Fotos aus /5/ nachtraglich dokumentierten Hochstwasserstande des Hochwassers im
Mai 2014 eingemessen. Diese Hochwassermarken wurden fur die Kalibrierung des 2D-HN-
Modells genutzt. Nahere Erlauterungen dazu finden sich in Kapitel 10.

Zum Zeitpunkt der Vermessung fanden am Lotzebach vor dem Lotzebach-Stollen umfangrei-
che Bauarbeiten zur Errichtung einer nah gelegenen Bricke uber die Bahntrasse Berlin —
Dresden statt. Der Lotzebach wurde dabei teilweise Uberschuttet und mit einer bauzeitlichen
Verrohrung versehen. Die Vermessung endet deshalb am Einlauf dieser temporaren Verroh-
rung. In das 2D-HN-Modell des Istzustands wurde der Lotzebach vor Beginn der Bauarbeiten
bis zum Einlauf des Lotzebach-Stollens durch Ruickgriff auf die Daten aus /59/ nachgebildet.
Die Baumaflinahmen bilden sich im Istzustand-Modell also nicht ab.

Auch andernorts haben nach der terrestrischen Vermessung sichernde oder umgestaltende
Malinahmen an den Bachen stattgefunden, die sich deswegen nicht im 2D-HN-Modell des
Istzustands wiederfinden. Dazu zahlen in Verantwortung der Gemeinde Klipphausen durchge-
fuhrte Erneuerungen von Bricken, Durchldssen und Wegen am oberen Tannichtgrundbach,
Bachbettsicherungen am Lotzebach vor dem Muhigrabenabzweig in Hohe der Talstralle 36
sowie der Neubau einer Briicke Uber den Lotzebach als Grundstlickszufahrt (nahe liegende
Bezeichnung: Nr. 6a) fir ein neu bebautes Grundstiick stromauf der Neuapostolischen Ge-
meinde in Cossebaude.
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3.3 Digitales Gelandemodell

Das 2D-HN-Modellnetz auflerhalb der terrestrisch vermessenen oder anhand von Bestands-
unterlagen aufgebauten Bereiche wurde mithilfe folgender Gelandemodelldaten aufgebaut,
die vom Umweltamt der Landeshauptstadt Dresden bereitgestellt wurden:

- DGM-Ho6henraster des GeoSN; Rasterauflésung 2 m; Stand 05/2011; fir das
gesamte Einzugsgebiet des Lotzebachsystems aus /7/

- DGM-Héhenraster des GeoSN; Rasterauflosung 2 m; Stand 12/2016; fir den
Bereich des zwischenzeitlich umgestalteten Verkehrsknotens der B6 und der
S84 in Niederwartha aus /7/

3.4 Weitere Daten

In das 2D-HN-Modellnetz aulRerhalb der terrestrisch vermessenen oder anhand von Bestands-
unterlagen aufgebauten Bereiche sind zudem auch weiche Bruchkanten ohne Héhenangaben
aus den Themen der digitalen Stadtgrundkarte /19/ der Landeshauptstadt Dresden eingeflos-
sen, um die Verlaufe von Verkehrsziigen und weiterer markanter topografischer Strukturen
abzubilden.

4 Hydrologische Grundlagen
4.1 Niederschlag-Abfluss-Modellierung

Im Rahmen des vorliegenden HWRMP wurde fir das Gewassersystem des Lotzebachs eine
Niederschlag-Abfluss-Modellierung (N-A-Modellierung) von der Dr. Dittrich & Partner Hydro-
Consult GmbH aus Dresden mit dem Programmsystem AKWA-M® /43/ durchgefiihrt.

Ein erstes N-A-Modell flir den Lotzebach war dabei bereits 2006 im Auftrag der Landeshaupt-
stadt Dresden aufgestellt worden. Dieses Modell wurde nun aktualisiert, durch eine Nachrech-
nung des Starkregenereignisses 2014 validiert und fur die Ermittlung von Abflussganglinien
HQ(T) in den Bachen fur Wiederkehrintervalle T = 25, 100, 200 und 500 Jahre genutzt.

Eine umfangreiche Dokumentation der N-A-Modellierung und ihrer Berechnungen befindet
sich in Anhang 2.

Die N-A-Modellsimulationen wurden fir jeweils 10 Niederschlagsdauern D durchgefihrt. Auf-
grund der schnellen Reaktionszeiten im Lotzebach und im Tannichtgrundbach wurden vorwie-
gend kurze bis mittlere Dauern gewahlt: 45 /60 /75 /90 und 105 Minuten sowie 2,0/2,5/3,0
/4,0 und 6,0 Stunden.

Die Simulationsergebnisse liegen in Form von Abflussganglinien als MS Excel-Datei (Bestand-
teil der digitalen Auslieferung des HWRMP) und zwar

- als Abfluss des jeweiligen Teilgebietes QGES fur alle Teilgebiete und
- als kumulierter Gesamtabfluss QSUM fur alle Bilanzgebiete

vor. Somit sind auch GroRe und Eintrittszeitpunkt der Scheitelabflisse fir jeden Bilanzpunkt
des N-A-Modells bekannt.
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4.2 Scheitelabflisse und Abflussganglinien charakteristischer Hochwasser

Die N-A-Modellberechnungen zeigen, dass sich die maximalen Scheitelabflliisse aller unter-
suchten Regenereignisse in den hydronumerisch modellierten Gewasserstrecken bei einer
Niederschlagsdauer von 60 Minuten einstellen. Stellenweise kénnen aber auch andere Re-
gendauern zwischen 45 und 105 Minuten relevant sein, wobei die Abweichungen zum jeweili-
gen 60-Minuten-Wert gering bleiben. Die Uber alle betrachteten Regendauern maximalen
Scheitelabflisse in den hydronumerisch modellierten Gewasserstrecken sind in der Tabelle
4.2-1 aufgeflhrt und grafisch in der Abbildung 4.1 gezeigt.

Tabelle 4.2-1: Scheitelabflisse HQ(T) im Istzustand gemafl N-A-Modellierung
Station |Bezugsquerschnitt HQ(25) [HQ(100) |HQ(200) |HQ(500)
km m?3/s m?3/s m?3/s m?3/s
Lotzebach
6+140 |Beginn 2D-HN-Modell, BAB4 0,58 1,13 1,41 1,81
5+694 |vor Mdg. Rennersdorfer Bach 0,87 1,69 2,11 2,72
5+694 |nach Mdg. Rennersdorfer Bach 1,74 3,07 3,65 4,58
5+541 |vor Mdg. Brabschitzer Dorfbach 1,83 3,23 3,84 4,82
5+541 |nach Mdg. Brabschutzer Dorfbach 2,63 4,47 5,29 6,54
5+141 |vor Mdg. Rennersdorfer Dorfbach 2,91 4,97 5,90 7,30
5+141 |nach Mdg. Rennersdorfer Dorfbach 3,37 5,69 6,74 8,34
4+857 |vor Mdg. Unkersdorfer Silberbach (alt: Silberbach) 3,57 6,03 7,15 8,83
4+857 |nach Mdg. Unkersdorfer Silberbach 3,94 6,58 7,80 9,59
4+566 |[Zwischeneinzugsgebiet 4,14 6,94 8,23 10,15
4+274 |vor Mdg. Klostergutbach 4,33 7,30 8,67 10,70
4+274 |nach Mdg. Klostergutbach 4,63 7,69 9,13 11,24
4+042 |vor Mdg. Hassiger Bach 4,74 7,88 9,35 11,52
4+042 |nach Mdg. Hassiger Bach 5,59 9,02 10,64 13,04
34586 |Zwischeneinzugsgebiet 5,90 9,48 11,19 13,73
3+130 |vor Mdg. Rauschebach 6,21 9,94 11,74 14,42
3+130 |nach Mdg. Rauschebach 6,84 11,09 13,15 16,20
2+610 |vor Mdg. Jahnbach 7,42 11,93 14,15 17,43
2+610 |nach Mdg. Jahnbach 7,94 12,59 14,88 18,33
2+433 |vor Einleitung Albrechtshéhe 7,94 12,59 14,88 18,33
2+433 |nach Einleitung Albrechtshéhe 8,28 12,93 15,22 18,67
1+575 |vor Einleitung PW Winkelwiesen 8,40 12,93 15,22 18,67
1+575 |nach Einleitung PW Winkelwiesen 8,80 12,93 15,22 18,67
1+202 |vor Mdg. Amselgrundbach (verrohrt) 8,80 12,93 15,22 18,67
1+202 |nach Mdg. Amselgrundbach (verrohrt) 9,84 14,54 17,20 21,07
0+313 |vor Mdg. Tannichtgrundbach 10,38 | 15,29 18,05 22,08
0+313 |nach Mdg. Tannichtgrundbach 17,99 | 28,70 34,45 42,75
0+000 |Mindung in die Elbe 18,02 | 28,79 34,57 42,90
Tannichtgrundbach
5+885 |Beginn 2D-HN-Modell, nahe Hihndorf 0,71 1,24 1,56 1,96
4+582 |vor Mdg. Garthewasser (alt: Unkersd. Hanggraben) 1,42 2,49 3,12 3,91
4+582 |nach Mdg. Garthewasser 2,82 4,87 6,12 7,66
34897 |Zwischeneinzugsgebiet 3,33 5,79 7,27 9,13
3+212 |Zwischeneinzugsgebiet 3,97 7,04 8,78 11,05
2+788 |nach Mdg. Bach vom Eichenberg 4,82 8,62 10,68 13,44
2+507 |nach Mdg. Fuchslochwasser (alt: Laubwaldbach) 5,51 9,84 12,12 15,25
1+529 |nach Mdg. Niederwarth. Grenzwasser (alt: Trassengr.)| 6,51 11,63 14,31 18,06
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Station |Bezugsquerschnitt HQ(25) |HQ(100) [HQ(200) |HQ(500)
km m?3/s m?3/s m?3/s m?3/s
0+983 |vor Mdg. Bornwiesengraben (alt: Weistr. Hanggr.) 6,83 12,20 14,96 18,95
0+983 |nach Mdg. Bornwiesengraben 7,01 12,53 15,32 19,45
0+694 |vor Mdg. Weinbergwasser (alt: Weistr. Graben) 7,10 12,68 15,49 19,62
0+694 |nach Mdg. Weinbergwasser 7,21 12,85 15,72 19,86
0+000 |Mindung in den Lotzebach 7,60 13,41 16,40 20,67
Hassiger Bach
0+462 |Beginn 2D-HN-Modell, Auslauf Verrohrung 0,28 0,32 0,37 0,40
0+445 |Auslauf Verrohrung bei km 0+327 0,57 0,64 0,74 0,79
0+000 |Mindung in den Lotzebach 1,13 1,27 1,48 1,59
Rauschebach
0+579 |Beginn 2D-HN-Modell 0,63 1,15 1,42 1,78
0+000 |Mindung in den Lotzebach 1,26 2,30 2,83 3,57
Amselgrundbach
0+195 |Beginn 2D-HN-Modell 0,83 1,28 1,58 1,92
0+000 |Mindung in den Lotzebach 1,04 1,60 1,97 2,40
Scheitelabfluss [m®s] Lotzebach
45.00 1 —— HQ(500)
40.00 - —— HQ(200)
25 00 4 —— HQ(100) -
----- HW2014 -—--
30.00 1 ——  HQ(25) —
25.00 -
20.00 - |
15.00 -
T T I il
500
Stationierung [km)]
U.UU T T T T T T 1
6+000 5+000 4+000 3+000 2+000 1+000 0+000
Scheitelabfluss [m¥s] Tannichtgrundbach
45.00 1 —— HQ(500)
40004  |----- HW2014
35 00 | ——  HQ(200)
—— HQ(100)
30.00 —— HQ(25)
25.00 -
20.00 -
15.00 -
10.00 -
5.00 - R
ey ————— -
0.00 . . . . . Statlunnlarung [km] |
6+000 £+000 4+000 3+000 2+000 1+000 0+000

Abbildung 4.1: Scheitelabflusslangsschnitte HQ(T) und HW2014 des Lotzebachs (oben) und des
Tannichtgrundbachs (unten) im Istzustand gemafR N-A-Modellierung
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5 Softwaretechnische Grundlagen
5.1 Methodik des 2D-HN-Modellansatzes

Prinzipiell basieren 2D-HN-Modelle auf einem Berechnungsnetz, welches aus Mehrecksele-
menten (-zellen) besteht. Es bildet die Gelandeform einschliellich der Hohlform des Gewas-
serbettes nach und kann deshalb auch ein selbstandiges digitales Gelandemodell (DGM) dar-
stellen.

Die Modellelemente missen gewissen geometrischen Anforderungen des Berechnungspro-
gramms genigen und sind mit Rauheitsinformationen versehen. Sie sollten beispielsweise
ausreichend feingliedrig gestaltet sein, damit sich alle potenziellen FlieRwege tatsachlich ab-
bilden und die Strdomungsverhaltnisse korrekt berechnet werden kénnen.

Andererseits muss das Modellnetz die zugrunde liegenden Vermessungsdaten aus Griinden
der Rechen- und Speicherkapazitaten zwangslaufig ausdiinnen. In vielen Programmen wird
es als Vergréberung parallel zu einem hdher aufgelésten DGM (BASIS-DGM) verwaltet. Als
Schnittstelle dient dabei ein GIS.

Bei den 2D-HN-Berechnungen kommen Differenzialgleichungen, so genannte tiefengemittelte
Flachwassergleichungen zum Einsatz, die von interagierenden Wasserprismen mit jeweils ein-
heitlicher (Uber die Wassertiefe gemittelter) FlieRgeschwindigkeit und —richtung ausgehen.
Dies geschieht durch Integration der dreidimensionalen Kontinuitatsgleichung und der Rey-
nolds- bzw. Navier-Stokes-Gleichungen fiir inkompressible Flissigkeiten Uber die Wassertiefe
unter Annahme einer hydrostatischen Druckverteilung.

Die Grundflachen der Wasserprismen entsprechen, abhangig vom Berechnungsprogramm,
entweder direkt den Zellen des Modellnetzes oder sind den Zellverbindungsknoten zugeordnet
und setzen sich in diesem Fall anteilig aus den angeschlossenen Zellen zusammen. Die Dif-
ferentialgleichungen werden fur die Hohe jedes Wasserprismas (Wassertiefe und daraus ab-
geleitete absolute Wasserspiegelhdhe) sowie seine gemittelte Flieligeschwindigkeit und -rich-
tung gelost.

Abhangig vom jeweiligen Programmansatz liegen die Ergebnisdaten letztlich fir jeden Zellmit-
telpunkt oder fiir die Zellverbindungsknoten vor. Um Uberflutungsflachen und -intensitaten zu
ermitteln, ist der sich zwischen diesen Stitzstellen aufspannende Wasserspiegel mit dem Ge-
lande zu verschneiden. Daflir kann in einigen Berechnungsprogrammen das Modellnetz ge-
nutzt werden, weil es selbst ein (ausgedinntes) DGM darstellt. Voraussetzung fir korrekte
Ergebnisse ist dabei allerdings, dass die ElementgréRen ausreichend klein gewahlt wurden,
damit sich alle potenziellen Fliellwege in den Gelandekonturen wiederfinden. Sollen die zu
ermittelnden Uberschwemmungsflachen und —tiefen den héchstméglichen Genauigkeitsgrad
erreichen, muss der Wasserspiegeldatensatz im GIS mit dem BASIS-DGM verschnitten wer-
den. Der sich an den automatisierten Verschnitt anschlieRende Nachbearbeitungsaufwand ist
vergleichsweise gering.

2D-HN-Berechnungsprogramme kdnnen aufgrund der angewandten Strémungsgleichungen
sowohl strémende als auch schiellende Abflusszustande stationar und instationar berechnen.
Viele von ihnen sind zudem in der Lage, komplizierte Stromungsprozesse an Briicken- und
Wehrbauwerken realitdtsnah abzubilden. Aufgrund des tiefengemittelten Ansatzes stofdt die
2D-HN-Modelltechnik bei stark dreidimensionalen Verhaltnissen an ihre Grenzen. Gegenuber
1D-HN-Modellen liefern sie aber deutliche genauere Ergebnisse und erlauben es, auch in hyd-
raulisch komplizierten Bereichen realistischere Uberflutungsflachen zu ermitteln.
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5.2 Beschreibung der verwendeten Programme

Die 2D-HN-Modellierung im Rahmen des HWRM-Plans fir das Lotzebachsystem erfolgte mit
dem Programmpaket SMS 12 / HYDRO_AS-2D 4.4.2. Die Software SMS stellt dabei den Pre-
und Postprozessor dar und bietet somit eine Benutzeroberflache mit Méglichkeiten der Netz-
generierung sowie der Visualisierung von Ergebnisdateien. Demgegeniber bildet
HYDRO_AS-2D den Berechnungskern und fungiert damit als Solver fir Finite-Volumen-Glei-
chungen anhand der zweidimensionalen tiefengemittelten Flachwassergleichungen.

Berechnungsnetze in HYDRO_AS-2D bestehen aus Drei- und Viereckselementen, die an den
Eckpunkten durch héhenbelegte Modellnetzknoten miteinander verbunden sind. Die erwahn-
ten Wasserprismen (,Kontrollvolumen®) fir die tiefengemittelten Flachwassergleichungen sind
in HYDRO_AS-2D diesen Knoten zugeordnet (vgl. Abbildung 5.1). Jeder Knoten stellt dabei
den Schwerpunkt der mehreckigen Prismengrundflache dar, die sich anteilig auf die ange-
schlossenen Elemente erstreckt. Die in HYDRO_AS-2D angewandten Strémungsgleichungen
gehen von Wasserprismen aus, die sich auf dieser Grundflache erheben.

Abbildung 5.1:  Methode in HYDRO_AS-
2D zur Ermittlung des
Kontrollvolumens
(Quelle: /45/)

Berechnungsnetz
Knoten

Numerischer FluBl

Zellseite

Kontrollvolumen

Modellnetze kénnen in HYDRO_AS-2D mit relativ einfachen Mitteln in der Bearbeitungsober-
flache SMS oder Uber verschiedene Schnittstellen so gestaltet und manipuliert werden, dass
sich darin auch filigrane Strukturen, wie bspw. Béschungskanten, Uferwande, Grabenverlaufe
etc. als durchgehende Elementgrenzen / Bruchlinien wiederfinden. Senkrechte Wande kann
das Netz hingegen nicht, sondern nur leicht geneigt abbilden. Indem die Grundflachen von
Gebauden, frei stehenden Wanden, Pfeilern, Widerlagern o.a. im Netz ausgespart werden,
kdnnen sie als nicht durchstréombar definiert werden. Alternativ ist es mdglich, Netzelemente
mit einer ,Nullrauheit® (disable) zu versehen, um sie vom Abfluss auszuschlief3en.

Briicken und Wehre werden mit speziellen Datensatzen erfasst. So werden Netzknoten unter
dem Uberbau von Briicken mit Informationen zur Héhe der Konstruktionsunterkante belegt
(vgl. Abbildung 5.2). Ein Wehrlberfall kann mit Knotenverbindungen (,nodestrings®) definiert
werden, die mit Informationen zum Uberfallbeiwert und zur Kronenhéhe belegt sind. Auf &hn-
liche Weise lassen sich Durchlasse nachbilden.

Auch die Zu- und Auslaufe des Modells werden tber Knotenverbindungen entlang dafir ge-
eigneter Querschnitte festgelegt. An Zulaufen sind Abflussganglinien mit einer zu wahlenden
Zeitschrittaufldsung sowie eine Einstrémrichtung vorzugeben. Auslaufrandbedingungen kén-
nen u.a. als Wasserstands-Abfluss-Beziehung oder Energieliniengefalle definiert werden.
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Knotenverbindungen/ nodestrings kénnen auch dafiir genutzt werden, den durch sie flieRen-
den Abflussanteil fir jeden Zeitschritt der Berechnung aufzuzeichnen (so genannte Kontroll-
querschnitte).

Im vorliegenden Fall wurden die Grundflachen von Bauwerkspfeilern und —widerlagern sowie
Gebauden im Modellnetz ausgespart, um sie als nicht durchstrémbar zu definieren. Alternativ
kénnten dafir auch Netzelemente von einer Mitwirkung am Abflussgeschehen gezielt ausge-
schlossen werden (,disabled®).

Abbildung 5.2: Raumliche Ansicht des Modellnetzes im Bereich einer Bricke, die im HW-Fall ent-
lang der Fahrbahn quer zum Bach Uberstromt werden kann

Die Simulation liefert skalare und vektorielle Ergebnisse (Wasserstandshéhen, GréRe und
Richtung von Flieligeschwindigkeiten und Schubspannungen etc.) flr die benetzten Knoten
des Modellnetzes und gibt Aufschluss zu Uberflutungsgrenzen und Abflussaufteilungen im
Flussschlauch und auf den Ufern. Bei instationaren Berechnungen kénnen zusatzlich die Re-
tentionswirkung und Uberflutungsdauer nachvollzogen werden. AuBerdem lassen sich aus
den Primarergebnissen weitere Parameter, wie bspw. die Froude-Zahlen oder Energiehdhen,
unkompliziert berechnen. HYDRO_AS-2D kann aufgrund der angewandten Strémungsglei-
chungen sowohl strdomende als auch schieflende Abflusszustande berechnen und ist in der
Lage, komplizierte Strémungsprozesse an Bauwerken (eingestaute und tberstromte Briicken,
unter- und Uberstromte Wehre etc.) realitdtsnah abzubilden. Detaillierte Informationen zur ver-
wendeten Software HYDRO_AS-2D und den mathematischen Grundlagen kénnen der Pro-
grammbeschreibung in /45/ enthommen werden.

Es ist in HYDRO_AS-2D aufRerdem mdglich, einzelnen Knoten gezielt zu- oder auslaufende
Wassermengen wahrend eines Zeitschritts zuzuordnen (Quelltherme). Die entsprechenden
Berechnungen laufen ansonsten wie eine herkdommliche 2D-HN-Klarwasserberechnung ab.
Damit kénnen prinzipiell Interaktionen mit Grundwasser- und Kanalnetzmodellierungen ge-
steuert oder auch Beregnungen simuliert werden. Im vorliegenden Fall wurde diese Option zur
Simulation von Sturzfluten, die bei Starkniederschlagen auf den Talhdngen entstehen, genutzt.
Mit den Sturzfluten einhergehende Abflussbahnen oder Erosionsgefahren wurden im Ergebnis
der Modellberechnungen durch eine Analyse der errechneten spezifischen Abflisse, Wasser-
tiefen und Geschwindigkeiten lokalisiert (vgl. Kapitel 12 und 14).
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Grundwasser- und Kanalnetzstromungen sowie die womdglich daraus resultierenden Uberflu-
tungsgefahren wurden bei den Modellberechnungen im HWRM-Plan hingegen nicht unter-
sucht.

Um erosions- und sedimentationsgefahrdete Abschnitte der Gewasserbetten lokalisieren zu
kénnen, wurden im Rahmen des HWRM-Plans auflerdem auch Feststofftransportberechnun-
gen fur den Lotzebach und den Tannichtgrundbach mit dem an HYDRO_AS-2D gekoppelten
Modul HYDRO_FT-2D durchgefuhrt (vgl. Kapitel 13).

Durchlasse oder verrohrte Gewasserstrecken, in denen zumindest Gberwiegend Druckabfluss
herrscht, lassen sich in HYDRO_AS-2D, wie oben beschrieben, durch nodestrings meist aus-
reichend genau abbilden. GroéRere und signifikante Bauwerke dieser Art, deren Aufstau mal3-
geblich Uber die Ausbreitung von Uberflutungen bestimmt, sollten fir eine realistische 2D-HN-
Modellierung jedoch naher untersucht werden. Aus diesem Grund wurden die Verrohrungen
des Lotzebachs in der Talstrafle und im Lotzebach-Stollen sowie die miindungsnahen Verroh-
rungen des Amselgrundbachs und des Rauschebachs zu Hilfszwecken in separaten eindi-
mensionalen hydronumerischen Modellen (1D-HN-Modellen) mit dem Programm HEC-RAS
5.0.3 nachgebildet. Damit konnten das Aufstauverhalten am Einlauf der Verrohrungen und ihre
Leistungsfahigkeiten verlasslich bestimmt und anschlieffiend im 2D-HN-Modell angesetzt wer-
den. Nahere Erlauterungen zur 1D-HN-Modellierung von langen Verrohrungen finden sich im
Kapitel 9.

5.3 Parametrisierung der Modelle

Die Elemente des Berechnungsnetzes sind mit Beiwerten nach Manning / Strickler kst [m"?3/s]
zu belegen, um den Einfluss der Oberflachenrauheiten zu erfassen. Diese wurden zunachst
nach Erfahrungswerten und Literaturempfehlungen angesetzt und anschlieRend im Zuge der
Modellkalibrierung (vgl. Kapitel 10) optimiert. In vegetationsbeeinflussten Bereichen wurden
tendenziell starke, also eher sommertypische Rauheiten angenommen, um auf der sicheren
Seite zu liegen. Nachfolgend sind die wichtigsten Rauheitskategorien aufgefihrt:

- Gewassersohlen: kst = 26 m"?/s in den Unterldufen, 24 m"?/s in den Oberlaufen
- Uferbéschungen: kst = 16...20 m"?/s, je nach Bewuchssituation

- Siedlungsflachen: ksi=18 m'%/s

- StraRen: kst = 50 m'3/s
- Wald, Acker: kst =12 m'?/s
- Grinland: kst = 20 m'"?/s

Zum Umfang der digitalen Projektauslieferung gehéren ESRI-Shapes, aus denen die Vertei-
lung aller angesetzten ksi-Werte in den 2D-HN-Modellen detailgenau hervorgeht.

Fir alle durchgefiihrten Rechengange wurden folgende Grundlagenparameter (,global para-
meters‘) in HYDRO_AS-2D festgelegt (vgl. Benutzerhandbuch in /45/):

» Simulationszeit: Dauer des zu berechnenden Abflussereignisses; gewahlt
mit 14.400 Sekunden 2 4,0 Stunden

» Zeitintervall SMS: Zeitschrittlange zwischen den Ausschreibungen vollstan-
diger Ergebnisdateien ,Wasserstand®, ,FlieRgeschwindigkeit u.a.; gewahlt
mit 300 Sekunden 2 5 Minuten
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» Zeitintervall Q_Strg.dat / Pegel.dat: Zeitschrittlange fur die Zuflussgangli-
nien und die Ausschreibungen tabellarischer Ergebnisdateien fiir Kontroll-
querschnitte und Pegelpunkte; gewahlt mit 300 Sekunden 2 5 Minuten

» Hmin: minimale Wassertiefe, ab der ein Abflussgeschehen am jeweiligen
Knoten angenommen wird; gewahlt mit 0,01 m

» VELMAX: maximale FlieRgeschwindigkeit, die an einem Knoten in die Be-
rechnungen eingehen kann; gewahlt mit 15,0 m/s

» CMUVISC: Koeffizient ¢, in der Formel fur Viskositat = 0,6 (Standardwert)
» CFL: programminterner Berechnungskoeffizient = 0,8 (Standardwert)
» Amin: minimal erlaubte ElementgréfRe; gewahlt mit 0,01 m?

Der zuletzt genannte Amin-Wert ist mit 0,01 m? relativ klein zu wahlen, weil die kleinrdumigen,
filigranen Strukturen an den modellierten Bachen teilweise mit einem sehr engmaschigen Netz
abgebildet werden missen, um korrekte Ergebnisse zu erzielen. GrofRere Amin-Werte fiihren
teilweise zu verfalschten und unbrauchbaren Modellergebnissen.

6 Einsatzbereiche und Bezeichnungen der verschiedenen Modelle

Die im Bereich des Lotzebachknicks drohenden Abstromungen uber die rechte Uferkante bzw.
weiter stromauf Uber die Talstrale gelangen zum gréfRten Teil nicht wieder in den Lotzebach,
sondern flieen Uber die Bahngleise nach Cossebaude im Norden oder in das Einzugsgebiet
des Tummelsbachs im Osten. Stationare Wasserspiegellagenberechnungen fiihren an dieser
Stelle zu unrealistisch groRen Uberflutungen. Aus diesem Grund wurden die Klarwasserbe-
rechnungen sowohl stationar als auch instationar durchgefihrt.

Gemal der N-A-Modellierung ergeben sich die groRten Scheitelabflisse bei HQ(25), HQ(100)
und HQ(500) raumlich unterschiedlich bei Niederschlagsdauern zwischen 45 und 105 Minuten.
Dementsprechend wurden fir die instationaren Klarwasserberechnungen jeweils funf Berech-
nungen pro Wiederkehrintervall T mit den Niederschlagsdauern 45, 60, 75, 90 und 105 Minu-
ten durchgefihrt.

Die Dateiordner jeder Klarwasserberechnung wurden nach folgendem Schema benannt:

interne Projektnummer (9160)_
Gewasserzustand (IST oder PLAN)_
Gewasserkurzel (bspw. Lotze)
Ereignis HQ(T) (bspw. HQ025) _
Kurzel fur stationar/ instationar_
Regendauer D in [%] einer Stunde (bspw. DO75)_
Datum der Modellerstellung JUIMMTT

Damit ergibt sich beispielsweise fur eine instationare Klarwasserberechnung am Lotzebach fur
HQ(25) mit einer Regendauer von 45 Minuten im Istzustand folgender Name des Dateiord-
ners:

,0160_IST_Lotze_HQ025_instat_D075_181210"

Der Ordnername flr die stationare Klarwasserberechnung am Lotzebach fir HQ(25) im Istzu-
stand lautet demnach:
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,9160_IST Lotze HQ025_stat 181210

Die im Planzustand vorausgesetzten (Verlegung B6 / Lotzebach, naturnahe Umgestaltung
Tannichtgrundbach) und die im HWRMP empfohlenen, hydraulisch wirksamen MalRnahmen
wurden sukzessive in die Istzustand-Modelle eingearbeitet.

Die am Tannichtgrundbach empfohlene Malnahme M 20 (Aufhéhung Uferwand) ist hydrau-
lisch praktisch nicht wirksam und wurde deshalb nicht in das Planzustand-Modell Gbernom-
men. Damit verbleiben als hydraulisch wirksame Mallhahmen am Tannichtgrundbach die im
Zuge seiner naturnahen Umgestaltung geplanten Uberlaufschwellen am Burgbergteich und
die Umverlegung im Bereich der ehemaligen Sagemihle einschlieBlich des Briickenneubaus
im Zuge der Briicke B0267. Die Dimensionierung dieser Briicke wurde durch planungsbeglei-
tende 2D-HN-Modellierungen in /61/ optimiert, so dass der endgiltige Ordnername flr den
Planzustand am Tannichtgrundbach nach dem oben beschriebenen Schema beispielsweise
wie folgt lautet:

Beispielname: ,9160_PLANopt_Taenn_HQ100_instat D175_180716"

Am Lotzebach wurde zunachst die vorausgesetzte, geplante Umverlegung der B6 und des
Lotzebachs in Cossebaude in das Istzustand-Modell eingearbeitet. Mit dem so entstandenen
Planzustand-Modell wurden die oben beschriebenen stationaren und instationaren Klarwas-
serberechnungen fur HQ(T) durchgefuhrt. Die entsprechenden Dateiordner wurden mit dem
Kurzel ,B6“ gekennzeichnet und nach dem oben beschriebenen Schema beispielsweise fol-
gendermalden benannt:

Beispielname: ,9160 PLAN B6 Lotze HQ100 instat D175 181219°

AnschlieRend wurden die vorgeschlagenen MalRnahmen in das B6-Planzustand-Modell ein-
gearbeitet. Mit einer testweise durchgeflihrten stationaren Klarwasserberechnung wurde da-
raufhin zunachst gepruft, ob die aus den Istzustand-Ergebnissen hergeleitete Dimensionierung
fur jede MalRnahme zur Herstellung des Schutzziels ausreicht. Weil mit den MaRnahmen
schadliche Ausuferungen unterbunden werden und die Wasserstéande im Bachbett deswegen
steigen, mussten die ersten Bemessungen im Normalfall ein bis zwei Mal nachjustiert werden.
Die stationaren und instationaren Klarwasserberechnungen fur HQ(T) im endglltigen Planzu-
stand der Vorzugsvariante erfolgten schlie3lich in einem abschlieRenden Modell in Dateiord-
nern, die beispielsweise folgendermallen benannt wurden:

Beispielname: ,9160_PLAN_Lotze HQ100 _instat D175_181219"

Die Klarwasserberechnungen unter Mitwirkung eines potenziellen HRB im Lotzebach bei
Brabschitz wurden in den Modellnamen und Dateiordnern mit dem Kiirzel ,HRB* kenntlich
gemacht. Sie wurden einerseits nur mit der vorausgesetzten Umverlegung der B6 und des
Lotzebachs und andererseits auch mit allen weiteren notwendigen o6rtlichen Schutzmalinah-
men durchgefuhrt. Die entsprechenden Dateiordner wurden nach dem oben beschriebenen
Schema beispielsweise folgendermalien benannt:

Beispielname nur B6: ,9160_PLAN_B6_Lotze HQ100_HRB_instat D175 _181219"
Beispielname Gesamt: ,9160_PLAN_Lotze HQ100_HRB_instat_ D175_181219“
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Zur Untersuchung der Wirkung eines kleineren Beckenstandorts im Lotzebach bei Renners-
dorf wurden ebenfalls Planzustand-Berechnungen durchgefiihrt, die mit dem Kirzel ,HRB-
klein“ gekennzeichnet sind.

In gesonderten Planzustand-Berechnungen wurde aufierdem gepriift, welche Auswirkungen
die am Lotzebach/ Hassiger Bach/ Rauschebach vorgeschlagenen Malinahmen hatten, wenn
auf die Steigerung der hydraulischen Leistungsfahigkeit des Lotzebach-Stollens verzichtet und
die Uberstrdmung des Bahndamms vor dem Lotzebach-Stollen nicht verhindert wiirde. Die
entsprechenden Modelle und Dateiordner wurden mit dem Kirzel ,NT4nord“ versehen (4.
Nachtragsvereinbarung und ausschlie3lich Betrachtung des ndérdlichen Modellabschnitts).

Die mit dem Modell des Istzustands zur Kalibrierung anhand des Hochwassers 2014
(,HW2014%) instationar durchgefihrten Klarwasserberechnungen wurden nach demselben
Schema mit Namenszusatzen flr den nachgestellten Berechnungsgang des N-A-Modells
(,6Sim*“ fir 6. NAM-Simulation), die verwendete Version des Rechenkerns (,HA442%) und das
Modellgebiet (,klein“ fir Gebiete, die nur bei Hochwasserfliihrung in den Bachen Uberflutet
werden koénnen) versehen:

Beispielname: ,9160_IST _HW2014 6Sim_180124 HA442 klein®

Die mit dem Modell des Istzustands zur Sensitivitdatsanalyse (,Sensi“) mit vergroRerten bzw.
verkleinerten Rauheiten fir HQ(100) instationar durchgefuhrten Klarwasserberechnungen
wurden nach demselben Schema mit den Zuséatzen ,glatter bzw. ,rauer” versehen:

Beispielname: ,9160_IST_Lotze HQ025_stat_Sensi_glatter 191121

Die mit seitlich verkleinerten Modellen stationar durchgeflihrten Klarwasserberechnungen zur
Ermittlung der Leistungsfahigkeiten der Gewasser und der Briicken wurden in der Ordner-
benennung nach demselben Schema mit dem Zusatz ,bordvoll“ versehen:

Beispielname: ,9160 _IST_Lotze bordvoll _180308*

Die Sturzflutberechnungen erfolgten naturgemaf instationar fir HQ(25), HQ(100) und
HQ(500) jeweils mit einer Regendauer von 60 Minuten. In der Benennung der Dateiordner
wurden solche Berechnungen mit dem eingeschobenen Zusatz ,NAM" kenntlich gemacht:

Beispielname: ,9160 IST_NAM_HQO025 instat D100_180403¢

Auch die Feststofftransportberechnungen (,FT“) fir HQ(100) erfolgten instationar und zwar
mit einer Regendauer von 60 Minuten. Im Namen der entsprechenden Dateiordner wurde zu-
satzlich vermerkt, um welches Teilmodell (,A“ ,B“, ,C*) und welche Korngréf3engruppe des
erodierbaren Bodens (,gG*) es sich handelt und ob im jeweiligen Modell Briicken enthalten
sind oder nicht (,mBr* bzw. ,0Br"):

Beispielname: ,9160_IST_Lotze_ A_ HQ100_instat_ D100_FT_gG_oBr_180810"

Aus den Ergebnissen der Feststofftransportberechnungen wurde abgeleitet, wo und in wel-
chem Male bei Bettumlagerungen im Hochwasserfall grofiere Sedimentationen in den Bach-
betten drohen. Solche Sedimentationen wurden anschlieend in die Bathymetrie der Klarwas-
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serberechnungsmodelle eingearbeitet. Zusatzlich wurden die Konstruktionsunterkanten eins-
taugefahrdeter Briicken um 50 cm herabgesetzt. Mit den so entstandenen Modellszenarios
wurden stationdare und instationdre Klarwasserberechnungen durchgefiihrt, um die bei
Bettumlagerungen und Verklausungen drohenden zusétzlichen Uberschwemmungen er-
mitteln und ausweisen zu kénnen. Die entsprechenden Dateiordner wurden nach dem oben
beschriebenen Schema beispielsweise folgendermalien benannt:

Beispielname: ,9160_IST_VERKLAUST Lotze HQO025 instat D075 181210*

Bei instationaren Berechnungen fir finf Regendauern wurde durch Uberlagerung aller finf
Ergebnisse eines Ereignisses HQ(T) (Wasserstande, Uberflutungstiefen/ -flachen, FlieRge-
schwindigkeiten) eine Umhillende gebildet, die das Gesamtergebnis der instationaren Berech-
nungen fur dieses Ereignis HQ(T) reprasentiert. Die Verwaltung und Verarbeitung der Ergeb-
nisdaten erfolgte GIS-basiert. Damit kann bei den instationaren Berechnungen weiter unter-
schieden werden, wo und inwieweit welche der Niederschlagsdauern zur groten Uberflu-
tungsausbreitung bzw. zur grofiten Flieldigeschwindigkeit fuhrt.

Weil beispielsweise die Fortpflanzung einer Abflusswelle und auch die retentionsbedingte
Scheitelabflachung im 2D-HN-Modell anders als im N-A-Modell ermittelt werden, ergeben sich
im Gewasserverlauf bei den instationaren 2D-HN-Berechnungen geringfugig (bis ~10 %) an-
dere Scheitelabfliisse als diejenigen, die mit dem N-A-Modell berechnet werden. Bei den sta-
tionaren Betrachtungen hingegen wurden dem 2D-HN-Modell die Scheitelabflisse des N-A-
Modells vorgegeben, so dass es in diesem Fall zu keinen Abweichungen zwischen den Ab-
flissen kommt.

Far die Auswertung von Parametern in den Bachbetten (bspw. Wasserspiegellangsschnitte,
Freibordbestimmung...) wurden die Ergebnisse der stationaren Berechnungen verwendet. Zur
Ermittlung, Darstellung und Weiterverarbeitung (bspw. HWGK/ HWRK, Schadenspotenzi-
ale...) von Uberflutungstiefen und -ausbreitungen wurden hingegen die Umhllenden der Er-
gebnisse aus den instationaren und den stationaren Berechnungen angesetzt. Am Lotzebach
nordlich der TalstraRenverrohrung bis zum Lotzebach-Stollen wurden abweichend davon
hierzu ausschlief3lich die Ergebnisse der instationaren Berechnungen verwendet, weil sich in
diesem Bereich ansonsten, wie bereits beschrieben, unrealistisch groRe Uberflutungen erga-
ben.

7 Abgrenzung der Modellgebiete und Untergliederung in Teilmodelle

Zur Simulation der Hochwasserfiihrung in den modellierten Gewassern wurden Klarwasser-
berechnungen fir HQ(25), HQ(100) und HQ(500) mit verschiedenen Teilmodellen durchge-
fUhrt:

- Teilmodell Lotzebach stromauf des Lotzebach-Stollens (Namenskirzel ,Lotze*) mit
Lotzebach von km 6+140 bis km 1+442 (Stollen-Einlauf)
Hassiger Bach von km 0+445 bis km 0+000 (Mindung)
Rauschebach von km 0+578 bis km 0+000 (Mindung)

- Teilmodell Tannichtgrundbach (Namenskurzel ,Taenn®) mit
Tannichtgrundbach von km 5+885 bis km 0+000 (Mindung)
Lotzebach von km 0+798 (Stollen-Auslauf) bis km 0+000 (Mindung)

- Teilmodell Amselgrundbach (Namenskirzel ,Amsel“) mit
Amselgrundbach von km 0+194 bis km 0+044 (Einlauf Verrohrung)
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Die genannten Teilmodelle decken die von den modellierten Gewassern potenziell tberflutba-
ren Gebiete vollstandig ab. Weil sie unterstrom an klar definierten Randern enden (Einlaufe
von Verrohrungen, Elbewasserstand) und ihre Uberflutungen nicht interagieren, wurde auf
eine Uberlappung der Teilmodelle verzichtet.

Die beschriebenen Modelle wurden in einer angepassten Form auch fiir die Ermittlung der
Leistungsfahigkeiten der Gewasser und der Bauwerke genutzt (vgl. Kapitel 11). Daflr wurden
sie seitlich so verkleinert, dass ausschlief3lich die Bachbetten zwischen den Ufer-/ Mauerober-
kanten darin enthalten sind.

Beregnungen (Sturzflutberechnungen) wurden fir HQ(25), HQ(100) und HQ(500) mit ei-
nem Modell simuliert, welches praktisch das gesamte Einzugsgebiet des Lotzebachs abdeckt.
Ausgenommen davon sind

- die Autobahn A4 (die Einleitmengen aus den Regenriickhaltebecken der A4 in den Lot-
zebach und den Unkersdorfer Silberbach wurden aber berlcksichtigt),

- die Flache des Stausees Oberwartha (sein Abschlag in den Lotzebach wurde aber be-
ricksichtigt),

- das Gebiet noérdlich der Bahntrasse in Cossebaude (die Einleitung des Pumpwerks
Winkelwiesen wurde aber beriicksichtigt; die tbrigen Teile dieses Gebiets entwassern
real nicht in den Lotzebach) sowie

- das uber eine Verrohrung an den Lotzebach angeschlossene, aber auf3erhalb des na-
turlichen Einzugsgebiets liegende Gebiet ,Albrechtshéhe” (die aus der N-A-Modellie-
rung bekannten Einleitmengen wurden aber berlcksichtigt).

Das Modell der Beregnungssimulationen umfasst die weiter oben genannten drei Teilmodelle
der Klarwasserberechnungen und ist in den betreffenden Bereichen mit diesen identisch. In
den aufRerhalb davon liegenden Bereichen wurde das Modellnetz anhand der in den Kapiteln
3.3 und 3.4 beschriebenen Geobasisdaten aufgebaut.

Die Feststofftransportberechnungen fir ein HQ(100) im Lotzebach und ein HQ(100) im
Tannichtgrundbach wurden wegen programmspezifischer Beschrankungen mit verkleinerten
Modellen (Namenskirzel: ,IST_FT...“) vorgenommen, die sich weitgehend auf die Gewasser-
betten beschranken. Diese Teilmodelle Gberlappen einander. Durch eine entsprechende Ge-
staltung der Zu- und Auslaufrandbedingungen wurde sichergestellt, dass bei den hintereinan-
der durchgeflihrten Berechnungen sowohl die abflieRenden Wasser- als auch die transportier-
ten Feststoffmengen zwischen den Teilmodellen korrekt Gbergeben werden.

8 Gestaltung der Modellzufliisse und Auslaufrandbedingungen

Bei den Klarwasser- und den Feststofftransportberechnungen wurden die mit dem N-A-Modell
ermittelten Abflisse an den jeweiligen Bezugspunkten in den Gewasserbetten angesetzt. Zu-
flisse aus Nebenbachen, die selbst nicht Untersuchungsgegenstand des HWRMP und des-
wegen weder vermessen noch im 2D-HN-Modell abgebildet sind, wurden an ihren Mindungs-
punkten in den modellierten Vorflutbdchen angesetzt.

Bei den Beregnungssimulationen wurden, wie im Kapitel 5.2 beschrieben, einzelnen Knoten
gezielt zulaufende Wassermengen wahrend eines Zeitschritts zugeordnet (vgl. Kapitel 12).

Die Auslaufrandbedingungen wurden dem jeweiligen Modell als Wasserstand-Abfluss-Bezie-
hung vorgeben. Als untere Auslaufrandbedingung an der Miindung des Lotzebachs wurde bei
den Wasserspiegellagenberechnungen fur HQ(25), HQ(100) und HQ(500) in Abstimmung mit
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dem UA DD ein Elbewasserstand von 103,10 mNHN angesetzt, was laut /4/ einem Pegelstand
von 4,50 m am Pegel Dresden und einer als angemessen zu betrachtenden Wasserfiihrung
in der Elbe wahrend groéRerer Lotzebach-Hochwasser entspricht.

Bei Modellauslaufen, die am Beginn von Verrohrungen liegen (betrifft die Modelle ,Lotze“ und
~LAmsel“), wurde die entsprechende Wasserstand-Abfluss-Beziehung durch stationare 1D-HN-
Berechnungen mit stufenweise gesteigerten Abflissen ermittelt. Nahere Erlauterungen zur
1D-HN-Modellierung von langen Verrohrungen finden sich im Kapitel 9.

9 1D-HN-Modellierung von langen Verrohrungen

Der Ansatz eindimensionaler hydrodynamisch-numerischer Modellierungen geht vereinfa-
chend von parallelen Stromfaden im flieRenden Wasserkorper aus. Die Modelle basieren auf
Gewasserquerprofilen, die senkrecht zu den Strémungsfaden verlaufen und so den abflussre-
levanten Querschnitt reprasentieren (vgl. Abbildung 9.1). Sie enthalten Rauheitsparameter,
Einzelverlustbeiwerte und Angaben des FlieRabstands zu den benachbarten Profilen.
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Abbildung 9.1: HEC-RAS-Modellprofil des Lotzebachs in der Talstralenverrohrung

Fir 1D-HN-Wasserspiegellagenberechnungen sind die Abflussmengen in [m3/s] fir jedes
Querprofil in Form eines Einzelwertes bei stationdren Berechnungen oder als in Zeitschritte
aufgeltste Abflussganglinie bei instationaren Berechnungen vorzugeben. Ausgehend vom
ersten Profil mit bekanntem oder als Startbedingung angenommenem Wasserstand erfolgen
iterative Berechnungen zum nachsten Profil. Im Berechnungsprogramm HEC-RAS wird dafur
die empirische FlieRformel nach [Chow] (modifizierter Manning-Strickler-Ansatz) verwendet.
Grundlage dafir sind die Energiegleichung nach Bernoulli und die Kontinuitatsgleichung (vgl.
Abbildung 9.2). Bei stromendem Abfluss erfolgen die Wasserspiegelberechnungen entgegen
der FlieBrichtung, bei schiefendem Abfluss in umgekehrter Reihenfolge.

Aus der Grundannahme eindimensionaler Modellierungen ergibt sich, dass die fir jedes Quer-
profil berechneten (,mittleren“) Wasserspiegelhéhen Uber die gesamte Profilbreite gelten.
Querneigungen des Wasserspiegels konnen also nicht erfasst werden. Zur Abstraktion eindi-
mensionaler Modelle gehort es, zwischen abflusswirksamen Bereichen, dem so genannten
Stromungskorridor, und solchen, die nicht unmittelbar zum Abfluss beitragen (Retentionsfla-
chen), zu unterscheiden. Fir die berechneten Parameter ist ausschlielich der Stromungskor-
ridor ausschlaggebend.
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Abbildung 9.2: Definitionsskizze der Energiebilanz und Arbeitsgleichung mit Korrekturfaktoren a, 8

Wie im Kapitel 5.2 erwahnt, wurden die Verrohrungen des Lotzebachs in der Talstralde und im
Lotzebach-Stollen sowie die mindungsnahen Verrohrungen des Amselgrundbachs und des
Rauschebachs zu Hilfszwecken in separaten eindimensionalen hydronumerischen Modellen
(1D-HN-Modellen) mit dem Programm HEC-RAS 5.0.3 nachgebildet.

Fur jede Verrohrung wurde dabei ein eigenes Modell aufgestellt. Unmittelbar vor dem Einlauf
und nach dem Auslauf wurden jeweils zwei Modellprofile des nach oben offenen Gewasser-
querschnitts in Abstanden von jeweils ca. 1,0 m angeordnet. Zwischen dem Einlauf und dem
Auslaufquerprofil wurden anschlieBend weitere Querprofile in Abstanden von jeweils ca. 1,0
m durch lineare Interpolation erzeugt. Die so entstandenen Profile wurden mit einem virtuellen
Brickendeckel versehen, der die Abflussberechnung in geschlossenen Profilen ermoglicht.
Eine Uber- oder Umstrédmung der Verrohrungen wurde in den 1D-HN-Modellen nicht zugelas-
sen.

Stationare Wasserspiegellagenberechnungen erfolgten flir eine Vielzahl eng gestufter Ab-
flisse zwischen niedrigen und sehr hohen Abflissen. Am Auslauf der Modelle wurde dabei
das jeweilige Energieliniengefalle bei Normalabfluss (entspricht dem stromab folgenden Sohl-
gefalle) angesetzt.

Auf diese Weise wurden die Wasserstand-Abfluss-Beziehungen an den Verrohrungseinlaufen
ermittelt. Diese wurden an den betreffenden Stellen im Gewasserbett des 2D-HN-Modellnet-
zes als Auslaufrandbedingungen angesetzt. Dort wird dem 2D-HN-Modell also der durch die
Verrohrung flieBende Abflussanteil entnommen.

Gleichzeitig wurden an den Verrohrungsauslaufen im Gewasserbett des 2D-HN-Modellnetzes
Modellzuldufe angeordnet. An diesen wird die am zugehérigen Verrohrungseinlauf aus dem
Modell enthommene Wassermenge dem Modell automatisch wieder zugefihrt.

Zwischen dem Ein- und dem Auslauf der Verrohrungen bildet das Modellnetz nicht das Ge-
wasserbett, sondern die Deckel- bzw. Gelandehéhen ab. Staut eine Verrohrung das Wasser
also uber die Uferhohen auf, so werden bei den 2D-HN-Modellberechnungen einerseits der in
der Verrohrung stattfindende Abflussanteil berticksichtigt und andererseits auch der Uber- bzw.
umstromende Abflussanteil realitdtsnah berechnet.

10 Kalibrierung/ Plausibilisierung/ Sensitivitatsanalyse des Modells

Zur Validierung der im 2D-HN-Modell angesetzten Rauheitsbeiwerte und zur Uberpriifung der
Modellnetzgeometrie wurden instationare Kalibrierungsberechnungen fir das Hochwasser im
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Mai 2014 vorgenommen. Dabei wurden die mit dem N-A-Modell berechneten Abflussgangli-
nien in den modellierten Gewassern an den jeweiligen Bezugspunkten angesetzt. Angestrebt
wurde eine groltmoégliche Annaherung der berechneten Wasserspiegellagen mit den 41
Hochwassermarken aus /67/ sowie den Uberflutungsausbreitungen und FlieRvorgangen, wie
sie 2014 nach Anwohneraussagen beobachtet wurden (vgl. /5/).

In mehreren Rechengangen konnten die Rauheitsansatze soweit optimiert werden, dass sich
an fast allen verlasslichen Hochwassermarken gute bis sehr gute Ubereinstimmungen erge-
ben und sich auch die berechneten Uberflutungen mit den Beobachtungen decken. Eine Karte
mit entsprechenden Darstellungen ist in der Anlage 1 enthalten.

In einigen Bereichen verbleiben groliere Abweichungen (vgl. Abbildung 10.3), die sich aber
haufig aus offensichtlich unkorrekten Markierungen oder dadurch ergeben, dass die reale
Uberflutung 2014 mehr von seitlich zustrémenden Sturzfluten als von der Hochwasserfiihrung
im Bach bestimmt wurde. Aulierdem kam es 2014 vielerorts zu Bettumlagerungen, Verklau-
sungen und derart gro3en Schaden an den Gewasserbetten und Querbauwerken, dass das
Abflussverhalten und die Wasserstande verandert wurden (vgl. Schadensbilder in /5/). Bei der
Schadensbehebung wurden an einigen Stellen hydraulisch relevante Veranderungen vorge-
nommen.

So wurde beispielsweise in einem Grundstick am Tannichtgrundbach in Niederwartha
(Weistropper Strale 3) eine mehr als 1 m hohe Gabionenwand zur Verbesserung des Hoch-
wasserschutzes errichtet, die heute Ausuferungen weitgehend verhindert oder reduziert. Mit
dem 2D-HN-Modell und der in ihm abgebildeten Gewassergeometrie von 2016 — 2017 kdnnen
die damals in solchen Bereichen aufgetretenen Uberflutungen naturgemaR nicht nachvollzo-
gen werden. Die folgenden Abbildungen zeigen weitere Beispiele flr fragwurdige, vermutlich
sehr ungenaue und damit praktisch unbrauchbare Wasserstandsmarkierungen vom Mai 2014.

P g & w ; _;ﬁ. g '*—i:: g 1§ | e

Abbildung 10.1:  Fragwirdige Markierung des angeblichen Hochstwasserstands am 27.5.2014 bei
Lotzebach-km ca. 3+200 nur 1,5 Treppenstufen Gber dem Normalwasserstand
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Abbildung 10.2:  Im Nachgang des Ereignisses und nur in grober Orientierung an Treibgutablage-
rungen erfolgte Markierungen von angeblichen Héchstwasserstanden am
27.5.2014 bei Lotzebach-km ca. 5+080 (Bild oben) und ca. 5+740 (Bild unten)
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Abbildung 10.3:  Ubersicht zu den nach der Modellkalibrierung verbleibenden Abweichungen zwi-
schen den berechneten Wasserstédnden und den HW-Marken vom Mai 2014

Aufgrund der erzielten tiberwiegend guten Ubereinstimmungen zwischen den Modellergebnis-
sen und den vorliegenden Dokumentationen zum Hochwasser 2014 wird eingeschatzt, dass
das hydraulische Modell die bestehenden Abflussverhaltnisse realistisch nachbildet und sich
fur die im HWRM-Plan zu fihrenden Untersuchungen eignet.

Mit dem kalibrierten Istzustand-Modellen des Lotzebachs (inkl. Rauschebach und Hassiger
Bach) und des Tannichtgrundbachs wurden zusatzlich stationare HQ(25)-, HQ(100)- und
HQ(500)-Berechnungen mit vergroRerten und verkleinerten Rauheitsbeiwerten durchgefuhrt,
um die Sensitivitat der Modellergebnisse bei veranderten Bewuchsverhaltnissen und auch hin-
sichtlich verbleibender Unsicherheiten beurteilen zu kénnen. Die ksi-Werte wurden dafir um 3
% in den Gewasserbetten bzw. um 10 % aullerhalb der Gewasserbetten erhoht (glatter) bzw.
verringert (rauer).

Die Differenzen der Wasserstande bei HQ(100) im raueren und im glatteren Szenario gegen-
Uber den Wasserstanden des Szenarios mit den validierten Rauheiten als Langsschnitt ent-
lang der Gewasserachsen des Lotzebachs und des Tannichtgrundbachs sind in der Abbildung
10.4 bzw. der Abbildung 10.5 dargestellt.

Es zeigt sich, dass die veranderten Rauheiten im Lotzebach-Oberlauf stromauf des Hassiger
Bachs nur sehr geringe Wasserstandsunterschiede von fast durchgehend weniger als 5 cm
bei HQ(100) bewirken (vgl. Abbildung 10.4). Erst weiter stromab, wo der Hochwasserabfluss
meist in ausgebauten Gerinnen erfolgt, ergeben sich etwas gréRere Wasserstandsunter-
schiede, die aber vorwiegend immer noch unter 10 cm bleiben. Nur punktuell sind nennens-
wert grof3ere Veranderungen zu erkennen. Dazu gehéren das Oberwasser der Briicke Nr. 31
und das Unterwasser der Brucke Nr. 4 vor dem Lotzebachknick. Allerdings bleiben diese Ein-
flusse lokal eng begrenzt. In den nicht ausgebauten Abschnitten des Tannichtgrundbachs be-
wirken die veranderten Rauheiten ebenfalls nur marginale Wasserstandsunterschiede bei
HQ(100) (vgl. Abbildung 10.5). Nur in Niederwartha werden gréReren Differenzen von punk-
tuell bis zu 10 cm bei HQ(100) erreicht. Eine sichtbar andere Uberflutungssituation ergibt sich
bei den untersuchten Hochwasserabflissen durch die anderen Rauheiten weder am Lotze-
bach noch am Tannichtgrundbach.

Planungsgesellschaft Scholz + Lewis mbH Seite 23 von 33
\\tsclient\G\FB_Wasserbau\Projekte\9160_HWRM_Lotzebach\Bericht\Anhange\Anhang 3\HWRM-Plan Lotzebachsystem - Anhang 3.docx



Landeshauptstadt Dresden Hochwasserrisikomanagementplan Anhang 3
Umweltamt Lotzebachsystem
=
=
Beginn Lotzebach-Stollen é, l [ _‘-?-
— =
- = ak]
Einleitung P Winkelwiesen & ¢ 2 s 2
5 =2 5
= R
m
g |2 &2 =
- m @ m
+ c
TN NS
W ow E
Linterwasser Lotzebachknick < —— P o | | +
der Briicke M. 4 =
o=t
-+
[t
Talstralfenvermohrung f
Janhbbach 4 P
(=]
=
e
-+
[t
Rauschebach ¢
=
=
=t
=+
(]
Oberwasserder —_—
Bricke M. 31 E
e
=
= =
.= =
T K]
o =
HassigerBach P =]
g
L
=
=
o=t
-+
=
Unkersdorfer Siberbach & > S
=+
=t
=
=
=t
&
Brabschitzer Dorfbach & L h
FennersdorferBach < >
=
=
- oo
-+
L
=
=
r T T T T T T T i‘ T 1
= = = = = = = = (== 1] = =
w uwy =+ oy o - = — o~ o =+

[w] zuasayipjabaldsiassepn

Abbildung 10.4:  HQ(100) Lotzebach - Wasserspiegeldifferenzen gegeniiber dem Istzustand bei

gréReren und geringeren Oberflachenrauheiten
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Abbildung 10.5:  HQ(100) Tannichtgrundbach - Wasserspiegeldifferenzen gegeniber dem |stzu-
stand bei gréReren und geringeren Oberflachenrauheiten
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11 Ermittlung der Leistungsfahigkeiten der Gewasser und der Bauwerke

Bei den Modellberechnungen zur Ermittlung der Leistungsfahigkeiten der Gewasser und Bau-
werke wurden keine Abstromungen aus den Bachbetten zugelassen. Die Leistungsfahigkeit
eines Gewassers wurde anschlieRend abschnittsweise und fir jede Uferseite separat durch
einen Vergleich der Wasserspiegel mit den Uferhéhen ermittelt. Die Berechnungen wurden
stufenweise stationar mit Abfliissen durchgefiihrt, die folgendermalien zwischen den Ereignis-
sen HQ(25), HQ(100) und HQ(200) eingeordnet sind:

- 0,50 - HQ(25) Bezeichnung: << HQ(25)
- 0,75 « HQ(25) Bezeichnung: < HQ( 5)
- 1,00 - HQ(25) Bezeichnung: HQ(25)
- 1,00 - HQ(25) + 0,25 « (HQ(100) — HQ(25)) Bezeichnung: > HQ(25)
- 1,00 « HQ(25) + 0,50 * (HQ(100) — HQ(25)) Bezeichnung: << HQ(100)
- 1,00 « HQ(25) + 0,75 « (HQ(100) — HQ(25)) Bezeichnung: < HQ(100)
- 1,00 - HQ(100) Bezeichnung: HQ(100)
- 1,00 « HQ(100) + 0,25 * (HQ(200) — HQ(200)) Bezeichnung: > HQ(100)
Abfluss —— >HQ(100) Lotzebach (vor Tannichtgrundbach) L —
[me/s] —— HQ(100) [ —
Egg 1 |— <Ha(100) P ———
12.00 - << HQ(100)
11.00 4 = HQ(25)
1000 1 |— HQ(25)
9.00 - <HQ(25)
8001 | Hqes)
7.00 -
6.00 -
5.00 - _ —
400 - —
3.00 -
200 -
100 { =— -
000 L — . . . . Statlunnlarung [km] |
6+000 5+000 4+000 34000 2+000 14000 0+000
’F‘r:fl,g?s Tannichtgrundbach
14.00 - —— > HQ(100)
13.00 + —— HQ({100)
12.00 + —— <HQ(100)
11.00 -
10.00 J << HQ(100)
8.00 - —— HQ(25)
7.00 + <HQ(25)
6.00 - — <<HQEs)
5.00 -
4.00
3.00 -
2.00
;gg 1 Stationierung [km)]

24000 1+000 0+000

Abflusslangsschnitte zur Ermittlung der Leistungsfahigkeiten des Lotzebachs
(oben) und des Tannichtgrundbachs (unten)

6+000 54000 4+000 3+000

Abbildung 11.1:
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Die Leistungsfahigkeiten der Briicken und Durchlasse wurden analog dazu durch einen Ver-
gleich der vor ihren Einlaufen berechneten Oberwasserstande mit ihren héchsten Konstrukti-
onsunterkanten (KUK) ermittelt. Dabei wurden die Unterschreitung eines Mindestfreibords von
50 cm und der Einstaubeginn lokalisiert. Flr die Verrohrungen des Lotzebachs in der TalstralRe
und im Lotzebach-Stollen sowie des Rauschebachs und des Amselgrundbachs vor ihren Min-
dungen liegen zudem die detaillierten Erkenntnisse aus den 1D-HN-Modellen vor (vgl. Kapitel
9).

12 Sturzflutberechnungen
12.1 Niederschlagsmengen und -verteilungen

Um die Kalibrierung/ Validierung des N-A-Modells (vgl. Anhang 2) zu unterstitzen, wurden
2D-HN-Sturzflutberechnungen flr das Starkregenereignis am 27. Mai 2014 vorgenommen. Im
EZG des Lotzebachs kam es an diesem Tag, zwischen 12:30 und 16:30 Uhr zu sehr ergiebi-
gen Niederschlagen. Fur den oberen Teil des Einzugsgebiets wurden mittels Auswertung von
Radarinformationen Regensummen von 83,7 mm mit Spitzen von 13,3 mm in 5 Minuten bzw.
94,5 mm mit Spitzen von 11,4 mm in 5 Minuten ermittelt. Die Abbildung 12.1 zeigt den Zug
des Regengebiets am 27. Mai 2014 gemafl® RADOLAN-Verfahren /50/, /51/.

Die bei den Sturzflutberechnungen fiir dieses Ereignis in das 2D-HN-Modell an jedem Knoten
des Berechnungsnetzes mit einer Zeitschrittauflésung von 5 Minuten eingespeisten Wasser-
mengen wurden aus den genannten Datengrundlagen hergeleitet. Sie beschreiben das Ereig-
nis also hochaufgeldst in seiner raumlichen und zeitlichen Veranderung. Fur die Kalibrierung
des N-A-Modells wurde auf dieselben Daten zugegriffen (vgl. Anhang 2).
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Abbildung 12.1:  Niederschlagsgebiete in Sachsen am 27. Mai 2014 zwischen 12 Uhr und 16 Uhr;
Datengrundlage: Stundenwerte flr Niederschlag als RADOLAN-Produkt /50/
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Die nach der Kalibrierung durchgeflihrten 2D-HN-Sturzflutberechnungen fir HQ(25), HQ(100)
und HQ(500) mit einer Regendauer von 60 Minuten basieren auf den Niederschlagsmengen
und —verteilungen, wie sie auch im N-A-Modell fiir das jeweilige Ereignis angesetzt wurden.
Sie sind fir jedes Teileinzugsgebiet des N-A-Modells raumlich unveranderlich. Nahere Erlau-
terungen zu den HQ(T)-Niederschlagsdaten finden sich im Anhang 2.

12.2 Berechnung der Abflussbildung

Fir die Berechnung der Abflussbildung kam bei den 2D-HN-Sturzflutberechnungen das Kur-
vennummernverfahren! (SCS-Verfahren) in einer erweiterten Form nach [Zai3, 1989] zum
Einsatz. Das N-A-Modell nutzt hierzu das Infiltrationsmodell SMINF nach [Dyck & Peschke,
1995]. Methodisch bedingt ergeben sich deshalb bei der Abflussbildung gewisse Differenzen
zwischen beiden Modellanséatzen, die aber irrelevant bleiben, weil dieselben Geobasisdaten
und Bodenkarten genutzt wurden und die 2D-HN-Sturzflutberechnungen aufierdem lediglich
zur Unterstitzung der N-A-Modellkalibrierung dienten.

Zur Ermittlung der CNII-Werte (Kurvennummern) wurden zunachst die Flachenanteile nach
den vier SCS-Bodenklassen A bis D bestimmt. Die Einteilung wurde nach bodenkundlichen
Erfahrungswerten ausgehend von den in der Bodenkonzeptkarte des Freistaates Sachsen
(Bkkonz mit synoptischen Leitprofilen, Stand Mai 2004) ausgewiesenen Bodentypen und unter
Beachtung der in [Thirkow, 2002]2 getroffenen Zuordnungen der SCS-Bodenklassen zur
Wasserdurchlassigkeit gesattigter Bdéden kr (vgl. Tabelle 12.2-1) getroffen. Die Abflussbereit-
schaft steigt von A nach D an.

Im Untersuchungsgebiet dominieren Boden der Klassen C und D, was auf ein geringes bis
sehr geringes Versickerungsvermdogen und eine hohe Abflussbereitschaft hindeutet.

Tabelle 12.2-1:  Zuordnung von Bodenarten zu SCS-Bodenklassen nach [Thirkow, 2002]

Klasse |Beschreibung der Bodenarten ki - Wert

A Bdden mit groflem Versickerungsvermoégen (z.B. tiefgriindige Sande und >18
Kiese) cm/d

B Bdden mit mittlerem Versickerungsvermdgen, tief- bis maRig tiefgrindige Bo- | <18 bis > 9
den mit mafig feiner bis maRig grober Textur (z.B. Sandbdden, Léss) cm/d

C Bdden mit geringem Versickerungsvermogen, Boden mit feiner bis maRig fei- | <9 bis > 3
ner Textur oder mit wasserstauender Schicht, (z.B. flachgriindige Sandbé- cm/d
den, sandiger Lehm)

D Bdden mit sehr geringem Versickerungsvermdgen, Tonbdden, sehr flache <3
Boden Uber nahezu undurchlassigem Material, Béden mit dauernd sehr ho- cm/d
hem Grundwasserspiegel

Tus Department of Agriculture (1985): Soil Conservation Service: National Engineering Handbook. Section 4 - Hydrology. Wash-
ington, DC.

2 Thurkow, D. (2002): GIS - basierte Methoden zur Analyse der Wasserqualitatsentwicklung in Trinkwasserbrunnen am Beispiel
des Einzugsgebietes der Saidenbachtalsperre (Erzgebirge). Diss., Fak. f. Mathematik und Naturwissenschaften d. Univ. Halle.
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Die Festlegung der CNII-Werte erfolgt fir jede SCS-Bodenklasse in Abhangigkeit von der
Landnutzung und Bewirtschaftung nach SCS-Vorgaben. Einen Auszug aus der Zuordnungs-
tabelle gemafl dem SCS-Handbuch enthalt die Tabelle 12.2-2.

Art der Landnuizing hydrologisehe | Tabelle 12.2-2: Bestimmung der
odentypen
A Byp C_ D CNII-Werte (Auszug SCS-
Landwirtschaftlich mit Erosionsschutzmainahmen 72 81 88 91 Handbuch)
genutzte
Ackerfliche" ohne Erosionsschutzmaltnahmen 62 71 78 81
Weideland in schlechtem Zustand 68 79 86 89
in gutem Zustand 39 61 74 80
Wiese in gutem Zustand 30 58 71 78
Wald lichter Bestand, schlechte
Bodenbedeckung, 45 66 77 83
kein Mulch
gute Bc;dnenbec:ﬂec:kur‘n;}2J 25 565 70 77
Innerstadtische guter Zustand, Grasbewuchs auf
Freiflache: Rasen, mind. 75% der Flache 39 61 74 80
Parks, Golfpldtze, maRiger Zustand: Grasbewuchs
Friedhofe etc. auf 50-75% der Flache 49 69 79 84
Stadt. Wohn- und Geschaftsviertel 89 92 84 55
(85% Versiegelungsgrad)
Industriegebiete (72% Versiegelungsgrad) 81 88 91 93
Wohngsbiete® Durchschnitt- Versiegelungsgrad®
liche Grundstucksgréfie [m?] bis [%a]
500 65 77 85 90 9z
1000 38 61 75 83 87
1500 30 57 72 81 8B
2000 25 54 70 80 85
4000 20 51 68 79 84

Die ermittelten CNII-Werte bilden die Grundlage fir die Berechnung des abflusswirksamen
Niederschlagsanteils bei der Abflussbildung. Dafiir wurde das erweiterte SCS-Verfahren nach
[Zail}, 1989] angewendet. Die Erweiterungen des Original-SCS-Verfahrens durch [Zail}, 1989]
beziehen sich auf folgende Punkte:

» verbesserte Berlcksichtigung der Vorgeschichtsabhangigkeit

» Ansatz eines Verlustverhaltnisses VV von 0,05 statt 0,20

» Ansatz eines variablen Abflussbeiwerts in Abhangigkeit von der akkumulierten
Niederschlagssumme

Die benetzungs- und interzeptionsbedingten Anfangsverluste AV, werden im Zaif-Verfahren
nach einer Abminderung der CNII- auf CNI-Werte wie folgt berechnet:

CNII
CNI= 5334 -0,01334- CNII
1270
AVO = W - 12,7

Eine etwaige Vorfeuchte wird im Verfahren nach [Zai3, 1989] durch den Vorregenindex VN21
bertcksichtigt, der die Niederschlage der vorangegangenen 21 Tage in Abhangigkeit davon
abbildet, in welcher Jahreszeit bzw. Kalenderwoche das Ereignis auftritt. Hier wurde davon
ausgegangen, dass kein Vorregen stattgefunden hat, folglich VN21 = 0 ist. Der Anfangsverlust
AVj entspricht in diesem Fall dem Gesamtanfangsverlust AV.

Der zeitliche Verlauf des Effektivregens wird nach [Zail3, 1989] durch den variablen Abfluss-
beiwert @i in Abhangigkeit der akkumulierten Niederschlagssumme Syi bis zur Mitte des aktu-
ellen Zeitintervalls i bestimmt (integrale Form):
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AV 2
;i =1- ( : : )
0,05 Y hy; + 0,95 AV

mit: @i Abflussbeiwert im aktuellen Zeitintervall
Sni Summe der Niederschlage im aktuellen Intervall
AV: Anfangsverlust, gesamt

Abweichend davon wurde bei vollversiegelten Flachen ein benetzungsbedingter Anfangsver-
lust von 1 mm und ansonsten ein Abflussbeiwert von 1,0 angenommen. Bei Stralenflachen
mit eigenen Entwasserungsanlagen wurde ein Abflussbeiwert von 0,0 angenommen.

Der gewahlte Ansatz liefert fir die Abflussbeiwerte bzw. Nettoregenmengen im Einzugsgebiet
des Lotzebachs ahnliche Ergebnisse wie die auf dem Infiltrationsmodell SMINF basierende
N-A-Modellierung und erscheint damit plausibel.

12.3 Vorgehen bei der Ergebnisauswertung

Von den Ergebnisparametern, die HYDRO_AS-2D liefert, sind fir die vorliegende Aufgabe
weniger die Wassertiefen oder FlieRgeschwindigkeiten relevant. Vielmehr sind die Oberfla-
chenabflisse in [m3/s] oder [I/s] und deren Stromungsrichtungen von Interesse, die im Vorha-
bensgebiet bei Starkregen generiert werden und in die benachbarten Bereiche gelangen. Zu
diesem Zweck wurden die vom Berechnungsprogramm nicht explizit gelieferten spezifischen
Abflisse, d.h. die pro [m] Breite abflieRenden Wassermengen [m3/(s-m) bzw. m?/s] als Produkt
aus Wassertiefe und Geschwindigkeit mit einer Zeitschrittauflésung von 5 Minuten ermittelt.
Ausgewertet wurden die Uber die Dauer des simulierten Ereignisses eintretenden maximalen
spezifischen Abflisse gemeinsam mit ihren Strdmungsrichtungen.

Der digitalen Auslieferung dieses Projekts liegen die bei T = 100 a, D = 1,0 Std. und endbe-
tonter Niederschlagsverteilung uber die Ereignisdauer maximalen spezifischen Abflisse als
GIS-Daten (ESRI-Grid) bei.

13 Feststofftransportberechnungen

Fur die Untersuchungen zum Feststofftransport wurden die vorab beschriebenen 2D-HN-Mo-
delle fir die Gewasserstrecken des Lotzebachs, Tannichtgrundbachs und des Amselgrund-
bachs genutzt. Gegenliber den Klarwasserberechnungen wurde zusatzlich zum HYDRO_AS-
2D-Modul das HYDRO_FT-2D-Modul aktiviert. Es berechnet parallel zur hydraulischen Stro-
mungsausbildung den Krafteeintrag des Wassers in die Gewassersohle, bei Uberschreitung
der Widerstandskrafte des anstehenden Bodens die Sedimentaufnahme, die Einmischung in
das Wasser, den Stofftransport sowie die Ablagerung der Sedimente bei Unterschreitung der
erforderlichen Transportgeschwindigkeiten. In der Bilanz aus Sedimentaufnahme und -abla-
gerung ergeben sich Erosions- und Sedimentationsbereiche, die in der Geometrie des Modell-
netzes in den Berechnungszeitschritten fortlaufend aktualisiert werden.

Zur Nachbildung des Feststofftransports stehen im SMS mehrere Transportformeln zur Aus-
wahl. Aufgrund der Charakteristik der zu untersuchenden Gewasserstrecken wurde das Be-
rechnungsverfahren nach Meyer-Peter und Miiller gewahlt, das flr steilgeneigte, kiesfihrende
Flisse entwickelt wurde. Es berechnet ausschlieldlich den Geschiebetrieb gg Uber die Gewas-
sersohle und vernachlassigt den Schwebstofftransport im Wasserkorper. Letzterer Anteil ist
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bei den hier zu betrachtenden Gewasserstrecken von geringer Relevanz flr den Gesamtfest-
stofftransport. Die Berechnung des Geschiebetriebs nach Meyer-Peter und Mdller erfolgt nach
folgenden allgemeinen Formeln:

Geschiebetrieb: G =P /(py — 1) - dp°"?

ps __ 2650 kg/m?

bezogene Dichte: Pr = = o0 kg
Transportintensitat: ®=8-(0—-6,)%?
. r_ ﬁ3/2_ h‘IR
Mobilitatsrate: 0 (k’St) T
. . v?
Reibungsgefalle: Ip

" ks

Der Geschiebetrieb ist abhangig von der FlieRgeschwindigkeit v, dem Wasserstand h, der
Rauheit der Gewassersohle ks; sowie dem mittleren Korndurchmesser dn des anstehenden
Sediments. Zur Vereinfachung des Berechnungsverfahrens wurde die Kornrauheit kst gleich
der Gesamtrauheit der Gewassersohle ks; gesetzt. Flr eine abweichende Belegung musste
eine zusatzliche Kalibrierung fur den ksi-Wert erfolgen, was aufgrund der fehlenden Daten-
grundlage als nicht zielfihrend eingeschatzt wurde. Der Wert O, wird allgemein als Shields-
Parameter bezeichnet und konstant mit 0,0047 angesetzt. Er kennzeichnet den Beginn des
Geschiebetransports. Liegt die Mobilitatsrate 6°, d.h. das Transportvermoégen des Wassers,
Uber dem Shields-Parameter kdnnen Sedimente aufgenommen und transportiert werden. Ist
die Mobilitatsrate zu gering, findet kein Transport statt.

Das anstehende, transportable Sediment wurde als Einkorngemisch abgebildet. Aufgrund der
augenscheinlich kiesigen Gewasserbetten wurde ein mittlerer Korndurchmesser von dm =
13,15 mm angesetzt. Dies entspricht einem mittleren Kies (mG) gemaf DIN 4022. Grundsatz-
lich bietet das verwendete Programmpaket auch die Moglichkeit, Mehrkorngemische abzubil-
den. Wegen des studienhaften Charakters der Untersuchung wurde darauf verzichtet.

Aufgrund des deutlich erhéhten Rechenaufwands kénnen Feststofftransportsimulationen nur
mit Modellen bis zu einer Gesamtanzahl von 100.000 Knoten durchgefihrt werden. Die Klar-
wassermodelle des Lotzebachs (fast 400.000 Knoten im Istzustand) und des Tannichtgrund-
bachs (fast 215.000 Knoten im Istzustand) Gberschreiten diesen Wert deutlich und mussten
vorab verkleinert werden. Im ersten Schritt wurden daflir alle Elemente geldscht, die im Rah-
men der Klarwasserberechnung nicht benetzt wurden. Daraufhin wurde der Lotzebach in drei
Teilmodelle, der Tannichtgrundbach in zwei Teilmodelle aufgeteilt (vgl. Kapitel 7). Die Uber-
gange der Teilmodelle wurden Uberlappend gestaltet. Die Berechnung erfolgte in FlieRrich-
tung, wobei die am Auslauf des oberen Teilmodells austretenden Sedimentmengen, am Zulauf
des nachfolgenden Teilmodells wieder eingetragen wurden.

Feststofftransportberechnungen fanden fir folgende Modellszenarios statt (vgl. Kapitel 6):
- 9160_IST_Lotze HQ100_instat_ D100_180316
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- 9160_IST_Taenn_HQ100_instat_D100_180326
- 9160_IST_Amsel_HQ100_instat_D100_180416

Alle Randbedingungen der Klarwasserberechnungen (Rauheitsbeiwerte ks;, Zuflisse, Aus-
laufrandbedingungen, Bauwerksgeometrien, globale Parameter) wurden unverandert beibe-
halten. Bei den neu gebildeten Teilmodellen am Lotzebach und Tannichtgrundbach wurden
die zusatzlich erforderlichen Auslaufrandbedingungen (W-Q-Beziehungen) aus den vorange-
gangenen Klarwasserberechnungen hergeleitet. Zu beachten ist, dass im HYDRO_FT-Modul
kein Stofftransport durch Durchlasse, die als Nodestring-Randbedingungen im Modell abge-
bildet sind, berechnet wird. An solchen Punkten kommt es entweder zur vollstdndigen Ablage-
rung der mitgefiihrten Sedimente am Durchlasseinlauf oder bei einer Uberstromung einer que-
renden StralRe zum Sedimenttransport aus dem Gewasser Uber die Stralde. Eine Beeinflus-
sung der Strdmungsberechnung durch den Feststofftransport findet nur durch die Anderung
der Netzgeometrie durch Erosion oder Sedimentation statt. Die Parameter des Wassers
(Dichte, Viskositat) werden durch die simulierte Stoffaufnahme nicht beeinflusst.

Erosionen wurden nur im Bereich der Gewasserbetten, nicht auf den Vorlandern zugelassen.
Ein Eintrag von Feststoffen von den Vorlandern, bspw. durch seitliche Einstrdbmungen von
landwirtschaftlichen Flachen, wurde nicht abgebildet. Ein Austrag von Sedimenten aus den
Gewasserbetten und ihre Ablagerung auf den Vorlandern sind méglich. So abgelagerte Sedi-
mente kénnen auf den Vorlandern bei einer erneuten Uberstrémung wieder aufgenommen und
weiter transportiert werden.

Im Ergebnis der Feststofftransportberechnungen liegen, zusatzlich zu den Ergebnissen des
HYDRO_AS-Moduls, die veranderten Netzgeometrien (kennzeichnen Abtrage und Ablagerun-
gen) sowie die veranderten mittleren Korndurchmesser und Konzentrationen in den Gewas-
serbetten und auf den Vorlandern vor (hier nicht relevant, da sich bei einer Einkornberechnung
durch Umlagerungen keine Anderung ergeben).

Es wird eingeschatzt, dass die Ergebnisse der Feststofftransportberechnungen qualitative
Aussagen zu erosions- bzw. sedimentationsgefahrdeten Bereichen ermdglichen. Verlassliche
quantitative Angaben zu den transportierten Mengen und den zu erwartenden Abtragstiefen
bzw. Auflandungshéhen sind ohne eine detaillierte Kalibrierung jedoch nicht méglich.

Die Ergebnisse der Feststofftransportberechnungen wurden weiterverarbeitet, indem die er-
rechneten Auflandungshdhen der Gewassersohlen in den sedimentationsgefahrdeten Stre-
cken in das 2D-HN-Modellnetz fur Klarwasserberechnungen eingearbeitet wurden. In diesem
Modellnetz wurden auferdem die Konstruktionsunterkanten von Briicken bzw. Verrohrungen,
die im Istzustand bei HQ(100) eingestaut werden, um 50 cm herabgesetzt, um einen Treibgut-
versatz zu simulieren. Auch die Querschnittsgrofie von Durchlassen wurde daflr in ahnlicher
Weise verandert.

Mit dem entstandenen Modellszenario ,Verklausung® wurden stationdre sowie instationare
Wasserspiegellagenberechnungen fur HQ(25), HQ(100) und HQ(500) (instationar mit den Nie-
derschlagsdauern 45, 60, 75, 90 und 105 Minuten) durchgefthrt. Die Systematik der entspre-
chenden Modellbezeichnungen ist in Kapitel 6 beschrieben. Auch die Ergebnisauswertung er-
folgte analog zu den Berechnungen mit der Basisversion, indem bei den instationaren Betrach-
tungen aus den Ergebnissen der einzelnen Niederschlagsdauern eine Umhillende gebildet
wurde.

Die mit den Feststoffoerechnungen ermittelten sedimentationsgefahrdeten Gewasserstrecken
und die mit dem Modellszenario ,Verklausung“ errechneten Uberschwemmungsflachen wur-
den in den Karten der HWRMP-Anlage 5 ausgewiesen.
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14 Weiterverarbeitung der Modellergebnisse

Im Anschluss an die HQ(T)-Berechnungen im Istzustand und im Planzustand der Vorzugsva-
riante wurden zunachst die an den benetzten Modellknoten ermittelten maximalen Wasser-
stands- und Flietgeschwindigkeitswerte in einen Punktvektor-Datensatz und anschlieRend mit
der Software ArcGIS 10.1 in ein unregelmaRiges Dreiecksnetz in Form eines ESRI-Terrains
Uberfuhrt. Mit diesem Schritt wurden alle im Berechnungsnetz des hydraulischen Modells vor-
handenen Aussparungen wie Gebaude, Pfeiler und Widerlager durch Interpolation mit Was-
serspiegelwerten ausgefulit.

Die daraus abgeleiteten ESRI-TINs bzw. ESRI-Grids wurden flr alle zu betrachtenden Hoch-
wasserereignisse jeweils mit dem Berechnungsnetz des HN-Modells verschnitten, um Uber-
flutungsflachen und Uberstauhdhen zu ermitteln. Durch die Berlicksichtigung samtlicher
Bruchlinien aus terrestrischen Vermessungen oder Aerotriangulationen und die grof3e Knoten-
dichte des Berechnungsnetzes ist eine hohe Genauigkeit der auf diese Weise ermittelten
Uberflutungsflachen und —tiefen gewahrleistet.

Die Verschneidung der Wasserspiegel mit der Gelandeoberflache erfolgte rasterzellenweise
mit der Auflésung von 1,0 m. Dabei wird ein Ergebnisraster erzeugt, welches die ldentifizierung
Uberschwemmter und trocken verbleibender Flachen einschlieflich der jeweiligen Flachengro-
Ren und -volumina erlaubt. Damit ist es auch méglich, die Uberflutungstiefen und FlieRge-
schwindigkeiten beliebig zu klassifizieren.

Alle wahrend der Projektbearbeitung erzeugten und letztendlich verwendeten GIS-Datensatze
sind Bestandteil der digitalen Auslieferung des HWRM-Plans.
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