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1. EinfGhrung

Am 22.07.2014 und am 28.07.2014 traten im Gemarkungsbereich der Stadt Zell am Harmersbach Starkre-
gen auf, die zu massiven Uberflutungen fiihrten. Bei den Ereignissen kam es nicht nur an den groRen Haupt-
gewassern zu Problemen, sondern auch entlang der kleineren Bache und Entwésserungsgraben. Schaden
entstanden dabei durch Ausuferungen der Gewadsser, aber auch durch abseits der Gewdsser auftretendes
Hangwasser (,,wild abflieRendes Wasser*).

Hochwasserprobleme traten im Einzugsgebiet des Harmersbachs bereits bei friiheren Ereignissen auf. So
fuhrte das Hochwasser vom 22.12.1991 zu massiven Uberflutungen in der Gemeinde Oberharmersbach und
der Stadt Zell. Der Harmersbach trat bei diesem etwa 50- bis 100-jahrlichen HW bereits am Ortseingang von
Oberharmersbach und Zell am Harmersbach tber die Ufer und floss breitflachig in der Bebauung ab.

Entsprechend zeigen auch die aktuellen Hochwassergefahrenkarten (HWGK) des Landes, dass in Oberhar-
mersbach und Zell am Harmersbach bereits bei unter 50-jahrlichen Hochwassern Uberflutungen durch Aus-
uferungen des Harmersbachs auftreten konnen. Die Hochwassergefahrenkarten zeigen entsprechende Ge-
fahrdungen auch fur den Entersbacher Dorfbach im Zeller Ortsteil Unterentersbach.

Zahlreiche Ortsbereiche der Stadt Zell am Harmersbach und der Gemeinde Oberharmersbach sind damit
weit von dem in Baden-Wirttemberg i.d.R. angestrebten (50- bis) 100-jahrlichen HW-Schutz entfernt. Eine
Verbesserung des Hochwasserschutzes der gefahrdeten Innerortsbereiche ist entsprechend anzustreben.
Die Stadt Harmersbach und die Gemeinde Oberharmersbach haben sich daher entschlossen gemeinsam
eine Flussgebietsuntersuchung (FGU) fiir das Einzugsgebiet des Harmersbachs (einschlieRlich Entersbacher
Dorfbach) durchfiihren zu lassen. In einem ersten Schritt soll dabei eine Bestandsanalyse (HW-Schutzgra-
dermittlung) fur die HWGK-Hauptgewasser und die wichtigsten Seitengewasser erfolgen. Fiir Gewasserab-
schnitte mit unzureichendem HW-Schutz sind darauf aufbauend Losungskonzepte zur Verbesserung des
HW-Schutzes zu entwickeln.

Eine Verbesserung des HW-Schutzes ist dabei grundsétzlich tiber Riickhaltemalinahmen, lokale HW-Schutz-
malinahmen am Gewasser oder Objektschutzmalinahmen an den gefahrdeten Gebduden mdglich. Um die
Wirkung von RickhaltemaRnahmen untersuchen zu kdnnen, wird ein flachendetailliertes hydrologisches
Flussgebietsmodell (FGM) bendtigt. In diesem sind neben den Zufliissen aus den natirlichen Einzugsgebie-
ten auch die Zuflisse aus den Ortsentwasserungen (Zell am Harmersbach, Oberharmersbach, Unterenters-
bach, ...) zu erfassen. Durch das Vorliegen eines langjahrig beobachteten Pegels bei Zell war eine Anpassung
des hydrologischen Modells durch Nachrechnung und Analyse am Pegel gemessener Hochwasser moglich.
Auf3erdem konnte eine Plausibilisierung der FGM-Berechnungsergebnisse durch einen Vergleich mit der Pe-
gelstatistik erfolgen. Beim hydrologischen Flussgebietsmodell wird im Rahmen der FGU das gesamte Ein-
zugsgebiet des Harmersbachs bzw. Entersbacher Dorfbachs bis zu deren Einmuindung in die Kinzig flachen-
detailliert nachgebildet.

Flussgebietsuntersuchung Harmersbach BHEERR 1
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Fir die Untersuchung lokaler HW-Schutzmalinahmen werden hydraulische Modelle bendtigt. Hier kann auf
den aktuellen HWGK-Untersuchungen (Gewasservermessungen, Modellanpassungen) aufgebaut werden.
Fur den Harmersbach und den Entersbacher Dorfbach liegen angepasste Modelle und Modellrechnungen
aus der HWGK-Untersuchung vor. Fir die Seitengewasser (Holdersbach, Riersbach, Jauschbach, Waldhau-
serbach, Herrenholzbachle, Knopfholzbéchle, ...) fehlen jedoch HWGK-Vermessungen und hydraulische Mo-
delle. Fur diese Seitengewasser sind Gewésserneuvermessungen mit einem anschlieBenden Aufbau hyd-
raulischer Modelle erforderlich.

Aus fruheren hydraulischen Untersuchungen am Ortsrand von Zell am Harmersbach (WALD+CORBE, 2012)
ist bekannt, dass bei Ausbordungen des Harmersbachs in der Tallage komplexe Abflussverhéltnisse mit Ab-
flussaufteilungen und Abfliissen lber das Wegenetz auftreten kdnnen. Die Abbildung solcher Abflussver-
haltnisse und adaquate Darstellung von Uberflutungsflachen und Tiefen ist nur mit einem 2D-Strémungs-
modell mdglich. Entsprechend fand eine Nachbildung der Hauptgewasser Harmersbach und Entersbacher
Dorfbach tiber 2D-Strdmungsmodelle statt. Die in den 2D-Modellen erfassten Bereiche umfassen dabei die
bebauten innerdrtlichen Bereiche.

Gleichzeitig wurden fir alle betrachteten Gewasser, also auch fur die von den 2D-Strémungsmodellen ab-
gedeckten Abschnitte, eindimensionale Modelle mit dem Programmsystem HEC-RAS aufgebaut. Diese ha-
ben den Vorteil, dass Sonderbauwerke wie Briicken sehr exakt abgebildet und alle Bauwerke mit dem ge-
samten maltgebenden Hochwasserabfluss (ohne weitldufige Umstromung aul3erhalb des Gewésserbettes)
beaufschlagt werden. Zur Beurteilung ob ein Bauwerk od. Gewasserabschnitt Gberlastet ist wurden daher
neben den Kartendarstellungen aus den 2-D Berechnungen auch die Ergebnisse der 1-D Berechnungen her-
angezogen.

In den hydraulisch nachzubildenden Seitengewassern liegen i.d.R. deutlich steilere Gefalleverhaltnisse als
in den HWGK-Hauptgewéssern vor. AuRerdem kommt es bei den vorherrschenden Kerbtélern bei Ausbor-
dungen zu Abflussen in der Taltiefenlinie. Die Nachbildung der Abflussverhaltnisse in den Seitengewassern
fand daher tiber 1D-FlieRgewé&ssermodelle statt.

Im Rahmen der Flussgebietsuntersuchung, die sowohl hydrologische als auch hydraulische Berechnungen
umfasst, fand fir die Gemarkungsbereiche der Stadt Zell am Harmersbach und der Gemeinde Oberharmers-
bach zundachst eine Bestandsanalyse (derzeit vorliegender HW-Schutz) statt. In die Bestandsanalyse flossen
dabei auch die bei abgelaufenen HW-Ereignissen (22.12.1991, 22.7.2014, 28.07.2014, ...) gemachten Erfah-
rungen und Beobachtungen ein. Die Bestandsanalyse zeigt Defizite im Hochwasserschutz auf und liefert
Angaben zum derzeit vorhandenen HW-Schutzgrad in Form von Uberflutungskarten unterschiedlicher Jahr-
lichkeiten.

Darauf aufbauend wurden im Rahmen der FGU anschliel}end mdgliche Abhilfemalinahmen Zur Verbesse-
rung des Hochwasserschutzes untersucht und einander gegentibergestellt. Aus den erstellten MalRnahmen-
varianten wurde dann ein optimierter Losungsvorschlag ausgearbeitet, in den auch 6konomische Aspekte
(Wirtschaftlichkeit) einbezogen werden. Hierzu waren Kostenabschétzungen fir die Einzelmalinahmen so-
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wie fir mogliche Gesamtkonzeptionen zu erstellen. Dadurch kénnen ggf. wirtschaftlich nicht sinnvolle L6-
sungen (Nutzen-Kosten-Verhaltnis << 1) bereits im Vorfeld ausgeschlossen werden. Als Ergebnis der Fluss-
gebietsuntersuchung liegt eine mit der Stadt Zell am Harmersbach und der Gemeinde Oberharmersbach
abgestimmte HW-Schutzkonzeption vor.

Die Ergebnisse der FGU-Harmersbach werden im vorliegenden Erlauterungsbericht mit Anlagen sehr aus-
fuhrlich und umfangreich dokumentiert. Damit ist sichergestellt, dass die Untersuchungsergebnisse lang-
fristig fur wasserwirtschaftliche Aufgaben genutzt werden kdnnen.

Flussgebietsuntersuchung Harmersbach BEEERR 3
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Abbildung 1-1: Ubersichtskarte fiir die FGU Harmersbach
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2. Datengrundlagen

Fir die Untersuchung standen u.a. folgende Datengrundlagen zur Verfugung:

2.1

Im Rahmen von Ortsbegehungen (z.T. mit der Stadt / Gemeinde) erhobene Daten: Fotos,
Uberflutungen bei abgelaufenen HW, Wasserscheiden, potenzielle HRB-Standorte, Gelandeauffiil-
lungen, Erkundung mdglicher HWS-MalRnahmen, Befragung von Anliegern, ...

Digitale Kartengrundlagen: ALK, Bodennutzung, Geologie, Orthofotos, topographische Karten
Digitales Gelandemodell aus einer Laserscanner-Befliegung des Landes (1m-Raster)
Ortsentwésserungsdaten

Frihere Untersuchungen:

0 Bauvorhaben Gabriel Lehmann —Erweiterung einer bestehenden Werkstatt, Auffillung und
Abgrabung von Gelande (WALD+CORBE, 2012)

Erneuerung Holdersbachdurchlass — Durchlassbauwerk — (1B Zink, 2014)

Bestehende Verdolung des Hubbé&chleins — Antragsunterlagen zur Erteilung der nachtragli-
chen wasserrechtlichen Genehmigung (1B Zink, 2015)

KOSTRA-2000 Bemessungsniederschldge des DWD, 2005
Klima&nderungsfaktoren LfU/LUBW, 2005
HQr-Regionalisierungsverfahren des Landes, 2007 und 2015

HWGK-Erlauterungsbericht ,,Erarbeitung der Grundlagen fir die Erstellung von Hochwassergefah-
renkarten im Einzugsgebiet Kinzig und Seitengewéssern (TBG 321-1) (1B Winkler und Partner, 2016)

HWGK-Vermessungsdaten TBG 321 fir die zu untersuchenden Gewasser Harmersbach und Enters-
bacher Dorfbach

Neuvermessungen der Gewasser im Rahmen der FGU-Harmersbach

Hochwassergefahrenkarten des Landes (HWGK, 2016)

Im Auftrag des Landes wurden vom Ingenieurbiro Winkler und Partner Hochwassergefahrenkarten (HWGK:
TBG 321) am Harmersbach (Erlenbach) (Gew.-1D 10940); Nordrach (Gew.-Id. 03376) und Entersbacher Dorf-
bach (Gew.-Id. 03393) erstellt. Sowohl die Vermessung, der Erlauterungsbericht als auch die Ergebnisse der
Hochwassergefahrenkarten standen fir die Flussgebietsuntersuchung zur Verfiigung. Die hydraulischen Be-

rechnungen fanden fir die HWGK mittels eines 1D FlieRgewassermodells statt. Die Abfliisse wurden dem
fur Baden-Wirttemberg gultigen HQr-Regionalisierungsverfahren (LUBW, 2007) entnommen.

Flussgebietsuntersuchung Harmersbach BHEERR 7
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Abbildung 2-1: HWGK-Ergebnisse (2016): Legende flir die nachfolgenden Abbildungen
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Abbildung 2-2: HWGK-Ergebnisse (2016) im Bereich Oberharmersbach (Teil 1)
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Abbildung 2-3: HWGK-Ergebnisse (2016) im Bereich Oberharmersbach (Teil 2)
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Abbildung 2-4: HWGK-Ergebnisse (2016) im Bereich Oberharmersbach (Teil 3)
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Abbildung 2-7: HWGK-Ergebnisse (2016) im Bereich Unterentersbach

2.2  Gewasservermessung und digitale Gelandemodelle

Als Grundlage fur das hydrologische und die hydraulischen Modelle lagen sowohl Gewasservermessungen
als auch ein digitales Gelandemodell vor. Das Digitale Gelandemodell stammt aus der Laserscanner-Beflie-
gung des Landes und liefert Hohenwerte im 1x1 m-Raster. Es stammt aus dem Jahr 2002 (Laserscanbeflie-
gung), was vor allem in neu bebauten Bereichen berticksichtigt werden musste, da sich hier die Gelande-
verhaltnisse inzwischen geandert haben kdnnen.

Fur die hydraulischen Modelle werden neben den Geldndehthen aus dem DGM vor allem Gewasserver-
messungen in Form von Querprofilen bendétigt. Sowohl reine Querprofile im Gewasser, als auch die Vermes-
sung von Briicken, Durchlassen, Schiitzen, etc. sind fir den Modellaufbau notwendig. Fur die HWGK-Ge-
wasser Harmersbach und Entersbacher Dorfbach liegen Vermessungen aus der Hochwassergefahrenkar-
tenuntersuchung vor (2006). Zuséatzlich fanden im Rahmen der Flussgebietsuntersuchung Vermessungen an
den hydraulisch untersuchten Seitengewéssern (Holdersbach, Riersbach, Jauschbach, Waldh&userbach,
Herrenholzb&chle, Knopfholzbéchle,...) statt.

Die Lage der Vermessungsprofile aus HWGK und FGU Vermessung ist in den Ubersichtskarten und Lagepla-
nen der Ortslagenhefte Zell und Oberharmersbach dargestellt.
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2.3 Ortsentwasserungsdaten

Fur die Ortslagen Oberharmersbach, Zell und Unterentersbach standen Ortsentwésserungsdaten fur die
Einleitungen in das Gewassersystem Harmersbach bzw. Entersbacher Dorfbach zur Verfligung. Die Entwés-
serung erfolgt in diesen Ortslagen fast ausschlieBlich uber Trennsysteme. Die Daten wurden von der Stadt
Zell (fur die Ortslagen von Zell und Unterentersbach) bzw. der Gemeinde Oberharmersbach zur Verfiigung
gestellt. Da die Daten teilweise unvollstandig bzw. nicht mehr aktuell waren (Daten aus den 1960er und
1970er Jahren) mussten teilweise Annahmen getroffen werden, um den in etwa derzeitigen Ausbauzustand
im hydrologischen Modell nachbilden zu kdnnen.

Fir die Gemeinde Nordrach lagen keine Ortsentwésserungsdaten vor, so dass hier entsprechende Annah-
men zur Nachbildung der Ortsentwasserung getroffen wurden.

2.4  Pegelmessnetz / Niederschlagsstationen

Im Untersuchungsgebiet existiert der Pegel Zell am Harmersbach. Fiir den Zeitraum Nov. 1949 bis Mérz
2015 lagen fur diesen Pegel Messwerte (Abflussscheitelwerte, Abflusstageswerte, Abflussstundenwerte ab
Nov. 1967) vor. Aus dem Beobachtungszeitraum ab November 1967 fur den Stundenwerte vorlagen, wur-
den 95 Hochwasserereignisse zur Kalibrierung des hydrologischen Modells ausgewahlt.

Das Niederschlagsmessnetz im Bereich des Harmersbach-Einzugsgebiets kann der Abbildung 2-8 entnom-
men werden. Die Thiessen-Polygone zeigen, dass das Einzugsgebiet des Pegels Zell/Harmersbach fast voll-
standig von der Niederschlagsstation Oberharmersbach abgedeckt wird.

Die fiir die jeweiligen Niederschlagsstationen verfiigharen Daten kdnnen der Tabelle 2.1 entnommen wer-
den.

Abbildung 2-8: Niederschlagsstationen im Bereich des Harmersbach-EZG
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Tabelle 2.1 Niederschlagsstationen
Station Tageswerte Stundenwerte
Haslach 01.01.1941 - 31.12.2015 01.10.2006 — 31.12.2015
Oberharmersbach* 28.10.2004 - 17.01.2016
Ohlsbach 01.01.1970-31.12.2015 01.07.2004 - 31.12.2015
Oppenau 01.01.1941 - 31.12.2015 10.10.2006 — 31.12.2015
Wolfach 01.01.1958 — 31.12.2015 01.07.2004 - 31.12.2015
Lahr 01.01.1950-31.12.2015 27.03.1996 - 31.12.2015
Freudenstadt 01.01.1949 - 31.12.2015 01.09.1995 - 31.12.2015

* LUBW-Station

2.5 HW-Dokumentationen

Seit Beginn der Abflussaufzeichnungen am Pegel Zell/Harmersbach im November 1949 sind am Harmers-
bach mehrere grol3e Hochwasser abgelaufen (Mai 1978, Mai 1983 und Dezember 1991, vgl. Kapitel 4.8.2).
Fir die beiden Ereignisse vom Mai 1978 und Mai 1983 (jeweils ca. 20-jahrliches HW) waren kaum Unterla-
gen verfugbar. Dagegen liegen fir das HW 1991 (ca. 50-100-jahrliches HW) umfangreiche Dokumentationen
nicht nur far den Harmersbach, sondern auch fur Seitengewasser vor. Diese wurden groRtenteils von der
Stadt Zell a.H. und der Gemeinde Oberharmersbach zur Verfligung gestellt. Insbesondere wurden wir von
der Gemeinde Oberharmersbach auf eine ausfuhrliche Hochwasserdokumentation auf YouTube aufmerk-
sam gemacht. Eine Sammlung von Bildern insbesondere aus den YouTube Filmen ist in den Anlagen B-1
bzw. B-2 der beiden Ortslagenhefte zusammengestellt.

In den letzten Jahren sind auRerdem mehrere lokale Starkregenereignisse aufgetreten (Juli 2014, 7.6.2016).
Es kam zu lokalen Problemen in kleineren Seitengewassern, Hangflachen,... . Hierzu wurden ebenfalls von
der Stadt Zell a.H. Unterlagen bereitgestellt.

2.6 Erganzende Untersuchungen parallel zur FGU (WALD+CORBE)

WALD+CORBE (2016a): Sanierung der L94 - Hydraulische Untersuchung zur Briicke B520 (Rdsslebriicke), RP
Freiburg

WALD+CORBE (2016b): Kleinwasserkraftwerk am Geisteichwehr in Zell am Harmersbach - Erlauterungen zu
den hydraulischen Berechnungen, BEG Mittelbaden

WALD+CORBE (2016¢): Umbau des Anwesens TalstraRe 67 zu einem Feuerwehrgeratehaus - Hydraulische
Untersuchung, Gemeinde Oberharmersbach
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WALD+CORBE (2016d): Sanierung der L94 - Hydraulische Untersuchung zur Brucke B519 (Kaffeebriicke), RP
Freiburg

WALD+CORBE (2018): Sanierung der L94 - Hydraulische Untersuchung zur Brticke B520 (Rosslebrticke) - Er-
mittlung des Bemessungsstaudrucks fiir den Nachweis der Stand- und Betriebssicherheit des Bauwerks bei
HQextrem, RP Freiburg

WALD+CORBE (aktuell): Generalentwasserungsplan (GEP) - Hydraulische Uberrechnung Kanalnetzt, Quali-
tativer Nachweis der RW-Behandlung im Mischsystem, Qualitativer Nachweis der RW-Behandlung im
Trennsystem, Qualitativer Nachweis an den Einleitstellen und Zusammenstellen der Antragsunterlagen,
Stadt Zell am Harmersbach

WALD+CORBE (aktuell): Vertiefte Uberpriifung des HRB Mittleres Kinzigtal nach DIN 19700 — Hydrologisch-
hydraulische Betrachtung der Stockener Leitung, Regierungsprasidium Freiburg
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3. Flussgebietsuntersuchung - Ablauf und Grundlagen

3.1 Untersuchungsablauf

Ein allgemeines Ablaufschema einer Flussgebietsuntersuchung (FGU) zeigt die Abbildung 3-1. Die hier dar-
gestellte Vorgehensweise hat sich bei zahlreichen Flussgebietsuntersuchungen (z.B. Elsenz, Kraichbach,
Saalbach, Leintal, Aid, Altdorf, Ehningen, Nufringen, Renningen, Grafenau, Pfinz, Béllinger Bach, Seckach,
Schefflenz, Glatt, Malsch, Murg, Schutter, Haslach, Niederschopfheim, Steinach, Schallstadt, Ehebach,
Klemmbach, etc.) bewahrt, so dass auch die vorliegende Untersuchung weitestgehend entsprechend dieses
Ablaufschemas durchgefuhrt wurde.

Der Schwerpunkt einer hydrologisch-hydraulischen Untersuchung besteht im Aufbau, der Anpassung
(»Eichung®) und der Anwendung mathematischer Modelle (Computermodelle), mit denen der Nieder-
schlag-Abfluss-Prozess im gesamten Einzugsgebiet und die Abflussvorgédnge in den Gewassern bzw.
Verdolungen moglichst genau nachgebildet werden kdnnen. Hierzu sind sowohl hydrologische, als auch
hydraulische Berechnungsmodelle notwendig. Durch Simulationsrechnungen kénnen mit diesen Modellen
dann die Auswirkungen von Veranderungen im Einzugsgebiet (Klima&nderung, Neubau von Riickhaltungen
bzw. Uberleitungen, Neubebauungen, etc.) sowie die Wirkungen von lokalen HW-SchutzmaRnahmen
(Mauern, Schutzdamme, Flutmulden, Bypass, Aufdimensionierungen, Aufweitungen, Offenlegungen, etc.)
auf die Abflisse und die Wasserstande in den Gewassern aufgezeigt und analysiert werden.

In einem ersten Bearbeitungsschritt der FGU-Harmersbach wurde ein hydrologisches Flussgebietsmodell
fur das Gesamteinzugsgebiet des Harmersbachs einschl. des Entersbacher Dorfbachs aufgebaut. Der Aufbau
und die Anpassung hydraulischer Detailmodelle erfolgten fiir die Gewésser Harmersbach im Bereich der
Ortslagen Oberharmersbach und Zell sowie fiir den Entersbacher Dorfbach im Bereich der Ortslage Unter-
entersbach. AulRerdem wurden im Bereich der Ortslagen mehrere Zufliisse zum Harmersbach und Enters-
bacher Dorfbach hydraulisch untersucht (Oberharmersbach: Holdersbach, Riersbach, Jauschbach, Wald-
hauserbach, AuBenbereich Brugasse und AuRenbereich Hubbé&chlein; Zell am Harmersbach: Herrenholz-
bachle, Knopfholzbé&chle, Gewésser 90902, Aulienbereich 90905 und AulRenbereich Wintergarten; Unter-
entersbach: Gewasser 90920 und 90921). Hydrologisch-hydraulische Nachrechnungen von HW-Ereignissen
unterschiedlicher Jahrlichkeiten ermdglichten eine Bestandsanalyse — d.h. die Ermittlung des entlang der
einzelnen Gewasser vorliegenden HW-Schutzgrads bzw. der im HW-Fall gefdhrdeten Bereiche (Uberflu-
tungskarten).

Fur Ortsbereiche (Gewasserabschnitte) mit unzureichendem HW-Schutz wurden Losungen zur Verbesse-
rung des HW-Schutzes entwickelt. Abschliefend fanden, um die unter Wirtschaftlichkeitsgesichts-punkten
optimalste Lésungsvariante zu ermitteln, Kostenschétzungen fiir alle Einzelmalinahmen statt. Die Kosten-
schatzungen dienen der Festlegung 6konomisch optimaler Lésungen bzw. als Grundlage fiir Nutzen-Kosten-
Berechnungen. Auf deren Grundlage kann dann ermittelt werden, welche HW-Schutzkonzeption und wel-
cher Schutzgrad aus wirtschaftlicher Sicht sinnvoll ist. Es handelt sich dabei um grobe Kostenschéatzungen
(Kostenannahme) im Rahmen einer Flussgebietsuntersuchung (Gesamtkosten Brutto, ohne Grunderwerb,
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etc.). Genaue Kostenermittlungen sind erst im Rahmen der Planung auf der Grundlage ergédnzender Daten
(Vermessung, Leitungserkundung, Bodengutachten, etc.) moglich.
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Abbildung 3-1: Allgemeines Ablaufschema einer Flussgebietsuntersuchung (FGU)
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3.2 Untersuchungsbereiche

Der hydrologische Untersuchungsraum (Modellgebiet) umfasst das bis zur Einmindung in die Kinzig ca. Ae =
105 km? groRe Gesamteinzugsgebiet des Harmersbachs sowie das bis zur Einmiindung in die Kinzig ca. Ae=
10 km? groRe Gesamteinzugsgebiet des Entersbacher Dorfbachs. Hierfiir wurde ein hydrologisches Flussge-
bietsmodell aufgebaut, in dem das Niederschlag-Abfluss-Verhalten flachendetailliert nachgebildet
wird. Die Zufliisse aus den Ortsentwasserungen werden in diesem Modell getrennt erfasst und berechnet.
Somit wird bei der Modellierung den unterschiedlichen zeitlichen und quantitativen Abflussbeitragen ent-
lang der Gewasser bei der Entstehung von Hochwasser Rechnung getragen. Mit dem
hydrologischen Flussgebietsmodell konnen fur das gesamte erfasste Einzugsgebiet Hochwasserabfliisse
(HQr-Werte, T-jahrliche HW-Ganglinien) entlang der Gewésser an den festgelegten Berechnungsknoten
ermittelt werden.

Ausgehend von den HWGK-Vermessungen sowie im Rahmen der vorliegenden FGU erfolgter Neuvermes-
sungen sowie weiterer Informationen (Planunterlagen, AKP, DGM, Ortsbegehungen, HW-Fotos, ...) wurden
hydraulische Berechnungsmodelle fur den Harmersbach und denn Entersbacher Dorfbach aufgebaut und
angepasst. AuBerdem wurden aufbauend auf Neuvermessungen hydraulische Modelle fir mehrere Zu-
flisse zum Harmersbach (Holdersbach, Riersbach, Jauschbach, Waldh&userbach, Aufienbereich Brugasse,
AuRenbereich Hubbé&chlein, Herrenholzb&chle, Knopfholzbachle, Gewasser 90902, AuRenbereich 90905
und AuBBenbereich Wintergarten) und Entersbacher Dorfbach (Gewasser 90920 und 90921) erstellt. Berech-
nungen mit den hydraulischen Modellen liefern die Grundlagen fiir Bestandsanalysen (derzeitiger HW-
Schutzgrad).

Die Festlegung der zu untersuchenden Gewasserabschnitte erfolgte gemeinsam mit der Stadt Zell und der
Gemeinde Oberharmersbach. Auf die HWGK-Hauptgewéasser Harmersbach und Entersbacher Dorfbach flie-
Ren im Untersuchungsraum zahlreiche weitere Gewasser und Graben zu. AuBerdem kann es grundsétzlich
auch durch wild abflieBendes Wasser abseits der Bache zu Schaden in der Ortslage kommen (vgl. HW 2014).
Eine Untersuchung (Vermessung) aller Zuflisse im Rahmen einer FGU ist dabei kaum machbar. Im hydrolo-
gischen Flussgebietsmodell wurde jedoch eine Vielzahl an Seitengewassern erfasst, so dass als Ergebnis der
FGU-Harmersbach Bemessungsabfliisse fir zukunftige Untersuchungen bereitgestellt werden kdnnen.
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Abbildung 3-2: Ubersichtskarte des FGM-Harmersbach mit raumlicher Gliederung
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3.3 Vorarbeiten (Vermessungsarbeiten, HWGK-Untersuchung)

Eswurden Vorarbeiten und begleitenden Arbeiten durchgefiihrt, die den Einsatz dieser hydrologischen und
hydraulischen Modelle erst ermdglichen. Neben der Auswertung von Karten, Planunterlagen und hydrolo-
gischen Daten, handelt es sich dabei in erster Linie um die Erfassung der Gewasser durch Vermessungsar-
beiten.

Dabei konnte auf die HWGK-Vermessungsdaten zurtickgegriffen werden. Die HWGK-Gewasser Harmers-
bach und Entersbacher Dorfbach wurden im Rahmen der HWGK-Erstellung im TBG 321 im Jahr 2006 ver-
messen und hydraulisch vom Ingenieurburo Winkler und Partner untersucht. Zusatzlich zu den HWGK-
Vermessungen fanden im Rahmen der FGU Neuvermessungen an mehreren Zuflissen von Harmersbach
(Holdersbach, Riersbach, Jauschbach, Waldhduserbach, AuRenbereich Brugasse und AuRenbereich Hub-
bachlein, Herrenholzbé&chle, Knopfholzbachle, Gewéasser 90902, AuRenbereich 90905 und Aulienbereich
Wintergarten) und Entersbacher Dorfbach (Gewasser 90920 und 90921) statt. Erganzt wurden die Vermes-
sungsarbeiten um im Rahmen von Ortsbegehungen erhobenen Daten. AuRerdem standen flachendeckend
Hoheninformationen aus dem digitalen Gelandemodell des Landes (1m-Raster) sowie Informationen aus
Planunterlagen (AKP, lokale Vermessungen der Stadte, ...) zur Verfugung.

3.4  Hydrologisches Flussgebietsmodell

3.4.1 Hydrologische Berechnungen mit dem ,FGM-Harmersbach*

Die Berechnung der bei Hochwasser in den Gewéssern abflieRenden Wassermengen ist aufgrund der kom-
plexen Verhaltnisse (Geologie, Ortseinleitungen, Retentionsrdume, ...) nur mit einem flachendetaillierten
hydrologischen Flussgebietsmodell (FGM) maglich. Fur das bis zur Einmiindung in die Kinzig ca. Ae = 105 km?
groRe Gesamteinzugsgebiet des Harmersbachs sowie das bis zur Einmiindung in die Kinzig ca. A= 10 km?
groRRe Gesamteinzugsgebiet des Entersbacher Dorfbachs wurde ein hydrologisches Flussgebietsmodell auf-
gebaut und angepasst. Das Einzugsgebiet wurde im Flussgebietsmodell in einem sehr hohen Detaillierungs-
grad nachgebildet. Dies war notwendig, um mit dem Modell die bestehenden und méglichen Riickhalte-
und Retentionsraume ber(cksichtigen und untersuchen zu kénnen. Gleichzeitig war damit aber auch die
Maoglichkeit gegeben, die gebietscharakteristischen Eigenschaften, wie z.B. die Topographie, die jeweilige
Landnutzung, die Geologie, das Gewassernetz und die Ortsentwasserung sehr detailliert entsprechend den
ortlichen Gegebenheiten zu erfassen. Das Modell liefert damit sehr fein gegliedert Angaben zu den entlang
der Gewasser auftretenden Hochwasserabflissen.

Im Einzugsgebiet des Harmersbachs ist seit November 1949 der Pegel Zell/Harmersbach in Betrieb. Durch
die Analyse am Pegel abgelaufener, gemessener HW-Ereignisse konnten hydrologische Regionalisierungs-
modelle (Abflussbildung, Abflusskonzentration) an den Untersuchungsraum angepasst werden. Ausgewahlt
wurden hierfur ca. 95 Hochwasserereignisse des Zeitraumes November 1967 bis Mérz 2015. Fir die domi-
nierenden Gesteine (Mittlerer Buntsandstein bis Broeckelschiefer, Mittlerer und Unterer Buntsandstein,
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Paldozonische Magmatite, Rotliegendes und Metamorphe Gesteine) mit relativ einheitlichem Abflussver-
halten (LF-Wert) konnten so Regionalisierungsmodelle (Abflussbildung, Abflusskonzentration) angepasst
werden. Fir die restlichen Gesteine (L6R / Lo3lehm und Junge Talfullungen) konnten angepasste Regionali-
sierungsmodelle (Abflussbildung, Abflusskonzentration) aus geologisch (hydrologisch) vergleichbaren Ge-
bieten mit Pegelmessungen auf den Untersuchungsraum ubertragen werden. Der langjéhrig beobachtete
Pegel Zell/Harmersbach ermdglichte auflerdem eine Plausibilisierung der FGM-Berechnungsergebnisse
(HQr-Werte) durch Vergleich mit der Pegelstatistik.

Im hydrologischen Flussgebietsmodell ,,FGM-Harmersbach wird das Niederschlag-Abfluss-Verhalten unter
Beriicksichtigung der gebietscharakteristischen Eigenschaften flachendetailliert modelliert. Da alle Teilge-
biete im Flussgebietsmodell Gber das ebenfalls erfasste Gewassersystem miteinander verknupft sind und
der Ablauf der Hochwasserwellen in den Gewaésserstrecken unter Bertcksichtigung der Zufllisse aus den
Teilgebieten mit hydrologischen Verfahren nachgebildet werden, kann somit der Ablauf eines Hochwasse-
rereignisses im Gesamteinzugsgebiet raumlich detailliert simuliert werden. Im Flussgebietsmodell werden
dabei die Zufliisse aus der Ortsentwasserung der Ortslagen (Oberharmersbach, Nordrach, Zell, Unterenters-
bach) getrennt nachgebildet.

Die FGM-Berechnungen wurden mit dem Flussgebietsmodell ,,FGM* der Universitéat Karlsruhe/KIT (lhringer,
2005) durchgefiihrt. Die FGM-Berechnungsergebnisse (Abflussganglinien, HQr-Werte) dienen als Eingangs-
groRe fur Berechnungen mit hydraulischen Modellen. Neben der Ermittlung der entlang der Gewasser auf-
tretenden HW-ADbfllisse wurde das Flussgebietsmodell auch fir die Optimierung von HW-Schutzlésungen
(HRB) eingesetzt.

3.4.2 Theoretische Grundlagen zum Flussgebietsmodell FGM

Mit dem eingesetzten Programm FGM (FGM-Version V7.1) des KIT ist eine flachendetaillierte Niederschlag-
Abfluss-Modellierung fir komplexe Flussgebiete mdglich. Der Einsatz dieses Programms erfordert die Glie-
derung des betrachteten Gesamtsystems mit Hilfe von sogenannten Gewasserknoten (,,FGM-Knoten®) in
Teileinzugsgebiete und Gewasserabschnitte. Mittels mathematischer Modellansétze wird fur jedes Teilein-
zugsgebiet, das an den Knoten angeschlossen ist, der Niederschlag-Abfluss-Prozess nachgebildet.

Der Abfluss an einem ,Knoten* ergibt sich in den Modellrechnungen durch Uberlagerung der Zuflussgang-
linie des am Knoten angeschlossenen Einzugsgebietes mit den Zuflussganglinien eventuell oberstromiger
Knoten. Zwischen zwei Gewasserknoten kénnen die Verformung der Abflussganglinie entlang der Gewas-
serstrecke (Flood-Routing), eine Gewasserverzweigung (Abschlag) und der Einfluss eines Ruickhalteraumes
(HRB, RRB, Polder, Retentionsraum, Weiher, etc.) modelliert werden.

Flussgebietsuntersuchung Harmersbach 11 1



BERATENDE INGENIEURE

3.5  Hydraulische Modellrechnungen

Aussagen zu den sich entlang der Gewasser einstellenden Wasserstanden, zur Leistungsfahigkeit der Ge-
wasser sowie zur Wirkung von Eingriffen und MalRnahmen an den vorhandenen Gewassersystemen sind
mit einem hydrologischen Flussgebietsmodell nicht méglich. Dies l&sst sich nur mit einem hydraulischen
Modell (1D-FlieRgewéassermodell/Kanalnetzmodell, 2D-Stromungsmodell, gekoppeltes Modell 1D/2D) auf-
zeigen, mit dem die Abflussvorgénge unter Bericksichtigung sdmtlicher Bauwerke und der vorhandenen
Abflussquerschnitte simuliert werden kdnnen.

Die in der Abbildung 3-3 und der Abbildung 3-4 dargestellten Gewasserabschnitte des Untersuchungsgebie-
tes wurden hydraulisch nachgebildet. In den hydraulischen Berechnungen wurden die entlang der Gewésser
auftretenden Hochwasser-Abfliisse (HQr—Werte, T-jahrliche HW-Ganglinien) den Berechnungen mit dem
hydrologischen Flussgebietsmodell entnommen.

Fur den Harmersbach und den Entersbacher Dorfbach fanden Berechnungen mit einem 2D-Strémgsmodell
statt (Hydro_AS-2D, HEC-Ras gekoppelt). Fiir die weitgehend offenen Gewasserabschnitte der Seitengewas-
ser wurde das Programmsystem ,,HEC-RAS* (1D-FlieR3gewassermodell) verwendet. Fiir langere verdolte Ab-
schnitte (Mundungsbereiche einiger Seitengewasser) wurde das Programmsystem ,,SWMM* eingesetzt.
Grundlage der stationdren hydraulischen Berechnungen bildeten die FGM-Berechnungsergebnisse (HQr-
Werte).

Hydraulische Berechnungen erfolgten zunéchst im Rahmen der Bestandsanalyse fur den derzeitigen Zu-
stand (Ist-Zustand). Den Berechnungen lagen der derzeitige Ausbauzustand der Gewasser (ohne neue HWS-
MaRnahmen) sowie die derzeitigen Hochwasserabflisse (ohne neue/optimierte Riickhaltungen, ohne Neu-
bebauungen) zugrunde. In den Bereichen mit 1D-Berechnungen wurden durch eine Verschneidung der
Hochwasserlangsschnitte mit dem DGM Uberflutungskarten (Wassertiefenkarten) erstellt. In den Bereichen
mit 2D-Modellrechnungen liegen die Uberflutungskarten direkt als Berechnungsergebnisse vor. Aus den T-
jahrlichen (10a, 20a, 50a, 100a, 100aKlima) Uberflutungskarten konnte direkt auf die Uberflutungsgeféahr-
dung geschlossen werden (Bestandsanalyse). D.h. die Karten zeigen welche Ortsbereiche (Gebaude) im
Hochwasserfall gefahrdet sind.

Im Anschluss an die Bestandsanalyse wurden die hydraulischen Modelle zur Optimierung von Hochwasser-
schutz-Losungen eingesetzt. Hierzu wurden maogliche lokale Hochwasserschutzmalinahmen in das Modell
eingebaut. Die Berechnungsergebnisse wurden fiir das maRgebende BHQ (T=100a bzw. T=100akKlima) ab-
schlieBend ebenfalls in Form von Hochwasserlangsschnitten und Uberflutungskarten dokumentiert.

3.5.1 Theoretische Grundlagen zum Programmsystem HEC-RAS (1D/2D)

Die hydraulische Modellierung wurde mit dem Flielgewdassermodell HEC-RAS (US Army Corps of Engineers)
durchgefiihrt. HEC-RAS unterscheidet sich von vielen anderen Programmsystemen insbesondere dadurch,
dass lokale Fliefwechsel bericksichtigt und Sonderbauwerke wie Briicken, Durchlésse und dergleichen im

Flussgebietsuntersuchung Harmersbach BEEEER 2



BERATENDE INGENIEURE

Modell duBerst exakt nachgebildet und simuliert werden kénnen. Komplexe FlieRsituationen, wie Uber-
génge von strdmenden auf schielenden Abfluss oder die Aushildung von Druckabfluss in Briickendurchl&s-
sen lassen sich mit Hilfe von HEC-RAS sehr genau erfassen. Aufgrund der besonderen Mdglichkeiten des
Programmsystems eignet sich HEC-RAS damit sehr gut fur die Simulation der Abflussverhaltnisse im Unter-
suchungsgebiet.

Die Geometrie des Gewassers wird im eindimensionalen hydraulischen Modell durch einzelne Gewasser-
querprofile erfasst, die numerisch betrachtet jeweils einen Berechnungsknoten darstellen. Um die hydrau-
lische Wirkung von Sonderbauwerken erfassen zu kénnen, ist es erforderlich, den Standardgewésserquer-
profilen im Bereich von Briicken oder Verdolungen zusatzlich spezielle Bauwerksparameter zuzuordnen. Die
Summe aller Berechnungsknoten mit Querschnitts- und Bauwerksparametern, erganzt um die Angabe von
FlieRlangen und Rauheitsparametern, bildet das Gesamtmodellsystem fur die hydraulische Simulation.

Die Version 5.0.3 ermdglicht grundsétzlich sowohl die Durchfuihrung eindimensionaler Berechnungen, als
auch die Kopplung des 1D-Modells mit einem 2D-Stromungsmodell. Der 2D-Bereich wird dabei tiber Ele-
mente abgebildet, deren Kanten mit den Hohen des digitalen Raster DGMs in der Auflésung des vorliegen-
den Rasters (1x1) belegt werden. Damit werden auch feine Strukturen modelltechnisch bertcksichtigt.
Diese noch relativ neue Mdglichkeit der Modellkopplung wurde fiir den Harmersbach im Bereich Oberhar-
mersbach verwendet (vgl. Abbildung 3-4).

3.5.2  Theoretische Grundlagen zum 2D-Strémungsmodell HYDRO_AS-2D

Komplexe Abflussverhéltnisse lassen sich mit eindimensionalen FlieRgewassermodellen oftmals nicht mehr
oder nur stark vereinfacht nachbilden. Dies gilt insbesondere fiir Bereiche, in denen das Wasser breitflachig
Uiber das Gelédnde abfliel3t, sich hinter Querriegeln wie Strallenddmmen aufstaut, diese tberstromt, sich
innerorts aufteilt und den Gefalleverhéltnissen folgend Uber das Straen- und Wegenetz abflieRt. Solch
komplexe Abflussverhaltnisse lassen sich nur mit zweidimensionalen Strdmungsmodellen realistisch erfas-
sen. Mit den Neuvermessungsdaten und dem digitalen Gelandemodell des Landes stehen flir das Untersu-
chungsgebiet ausreichende Datengrundlagen fur den Aufbau eines zweidimensionalen Strdmungsmodells
zur Verfugung. Eingesetzt wird im Biiro WALD + CORBE das zweidimensionale Stromungsmodell HYDRO_AS-
2D, fur das langjéhrige Erfahrungen vorliegen. Dieses 2D-Modell wurde fiir den Harmersbach im Bereich der
Ortslage Zell verwendet (vgl. Abbildung 3-3). Eine schematische Darstellung von ein- und zweidimensiona-
len Modellierungen zeigt die Abbildung 3-5.
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Abbildung 3-5: Schematische Darstellung ein- und zweidimensionaler hydraulischer Modellierung

3.5.3  Theoretische Grundlagen zum Programmsystem SWMM (Kanalnetzberechnung)

SWMM steht fur Storm Water Management Model und wurde von der US-amerikanischen Umweltbehdrde
EPA entwickelt und herausgegeben. SWMM ist ein umfassendes dynamisches Niederschlag-Abfluss-Simu-
lationsmodell, mit dem Einzelereignisse oder lang andauernde (kontinuierliche) Simulationen der Abfluss-
mengen von lberwiegend besiedelten Gebieten berechnet werden kénnen. SWMM ist weltweit verbreitet
und wird von vielen Institutionen zur Planung, Analyse und Bemessung von Kanalnetzen verwendet.

Fur diese Untersuchung wurde das Kanalnetzmodul von SWMM zur Ermittlung der Verdolungsleistungsfa-
higkeiten verwendet. Es wurden stationdre Berechnungen durchgefiihrt, die Druckhdhen in den Haltungen
berechnet und in jedem Schacht mit den vorliegenden Gelandehdhen in Bezug gesetzt. Daraus konnten die
Leistungsféhigkeiten in jedem Schacht abgeleitet werden. Zur Bestimmung des maximalen Abflusses in ei-
ner Haltung wurde davon ausgegangen, dass stets die gesamte Abflussmenge in der Verdolung abgeftihrt
werden kann.
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Abbildung 3-6: Schematische Darstellung bei Kanalnetzberechnungen (lange Bachverdolungen)
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3.6  Modellanpassung

Sowohl das eingesetzte hydrologische Flussgebietsmodell als auch die hydraulischen Modelle (Gewasser,
Verdolung, 2D-Strdmungsmodell) miissen angepasst werden. D.h. die Modellparameter mussen so gewéahlt
werden, dass die Modelle die realen Abflussprozesse im Einzugsgebiet und in den Gewassern maoglichst gut
nachbilden.

Fur die Anpassung des hydrologischen Flussgebietsmodells konnte auf den Pegel Zell/Harmersbach (Nr.
44013) (Nov. 1949 - Okt. 2013) zurtickgegriffen werden. Dieser ermdglichte durch eine Analyse abgelaufe-
ner historischer Hochwasserereignisse eine sehr gute Anpassung des Flussgebietsmodells. Die umfangrei-
che Analyse des N-A-Verhaltens tiber den Pegel Zell/Harmersbach ermdglichte eine Beschreibung des N-A-
Verhaltens (Abflussbildung, Abflusskonzentration) der im Untersuchungsraum dominierenden Gesteine
(Metamorphe Gesteine, Rotliegendes, Paldozonische Magmatite, Mittlerer Buntsandstein bis Broeckel-
schiefer, Mittlerer Buntsandstein und Unterer Buntsandstein). Fur die im Untersuchungsraum zusatzlich
anstehenden Gesteine (LOB, LoRRlehm, Junge Talfillungen) wurden Modellparameter zur Beschreibung des
N-A-Verhaltens aus hydrologisch (geologisch) vergleichbaren Nachbargebieten mit langjéhrigen Pegelmes-
sungen ubertragen.

Die Modellparameter der hydraulischen Modelle (Gewésserrauigkeiten) wurden entsprechend den Erfah-
rungswerten in vergleichbaren Gewassern festgelegt. Fir die untersuchten Gewasser standen auRerdem
Informationen aus der HWGK-Erstellung zur Verfugung.

Die Plausibilisierung der FGM-Berechnungsergebnisse war uber den Pegel Zell durch Einordnung der FGM-
Berechnungsergebnisse in eine Pegelstatistik moglich. Erganzend ermdglichten HQr-Regionalisierungswerte
Vergleiche der FGM-Werte an weiteren Gewasserstellen von Harmersbach und Entersbacher Dorfbach so-
wie der (groReren) Seitengewasser.

Durch Einordnung beobachteter Hochwasserabflusse (Wasserstande) und der Haufigkeit aufgetretener
Uberflutungen waren qualitative Aussagen zur Plausibilitat der ermittelten HQr-Werte und Uberflutungs-
flachen moglich. AuBerdem konnten anhand der Beobachtungen (Fotos) eine Uberpriifung der hydrauli-
schen Modelle und eine Abstimmung der Rauhigkeitsparameter erfolgen.

3.7 Nachrechnung von synthetischen (statistischen) Starkregenereignissen

Mit hydrologischen Flussgebietsmodellen kénnen grundsatzlich real abgelaufene Niederschlagsereignisse
sowie statistische Niederschlagsereignisse nachgerechnet werden.

Zu bertcksichtigen ist dabei, dass jedes historische HW-Ereignis ein Einzelfall darstellt (rhumlich-zeitliche
Uberregnung, Vorfeuchte, ...), der so nicht wieder eintreten wird. Die Bestandsanalyse (Bestimmung des
Gefahrdungsgrads) und die Auslegung von HW-SchutzmaRnahmen erfolgt daher in der Praxis Gber statisti-
sche Niederschlagsereignisse ausgewéhlter Wiederkehrzeiten (Jahrlichkeiten). Mit dem hydrologischen
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Flussgebietsmodell und den hydraulischen Modellen sollen Aussagen zur Hochwassersituation bei Ereignis-
sen ausgewahlter Wiederkehrzeiten (T=..., 10a, 20a, 50a, 100a, 100aKlima, ...) getroffen werden. Hierzu fan-
den Berechnungen fiir Einzelereignisse unterschiedlicher Wiederkehrzeiten (Jahrlichkeiten) statt.

Bei den Nachrechnungen von synthetischen Einzelereignissen mit dem hydrologischen Flussgebietsmodell
wird davon ausgegangen, dass ein statistisches (T-jahrliches) Niederschlagsereignis bei geeigneter Wahl der
Randbedingungen (Vorfeuchte, Jahreszeit, ...) ein HW-Ereignis analoger Jahrlichkeit auslést. Da im Voraus
nicht feststeht welche Regendauer zu den ungunstigsten Verhéltnissen fuhrt, erfolgen je Jahrlichkeit Be-
rechnungen fiir unterschiedliche Regendauern.

Auf die Nachrechnung realer HW-Ereignisse mit dem hydrologischen Flussgebietsmodell wurde verzichtet.
Interessant ware die Nachrechnung des Hochwassers vom Dezember 1991 gewesen., da damit HW-Schutz-
malinahmen an einem realen Ereignis (50-100-jahrliches HW) héatten getestet werden kénnen und aufer-
dem flachendeckend Informationen zu den aufgetretenen HW-Abfliissen vorgelegen hétten (Jahrlichkeit,
Anpassung der Hydraulikmodelle, ...). Aufgrund des Fehlens von Niederschlagsdaten (fiir dieses Ereignis wa-
ren nur Tageswerte verfugbar) und der damit nur unsicheren Modellkalibrierung musste jedoch auf eine
entsprechende FGM-Nachrechnung verzichtet werden.

3.7.1 Nachgerechnete statistische Niederschlagsereignisse N(T, Tp)

Im Rahmen der FGU-Harmersbach wurden statistische Niederschlagsereignisse ausgewahlter Regendauern
To und Wiederkehrzeiten (J&hrlichkeiten T) nachgerechnet. FGM-Modellrechnungen wurden fiir 13 Jahrlich-
keiten (T=1a, 2a, 3a, 5a, 10a, 20a, 50a, 100a, 200a, 500a, 1.000a, 5.000a, 10.000a) und jeweils 12 Nieder-
schlagsdauern (Tp = 0,25h, 0,5h, 1h, 2h, 4h, 6h, 12h, 24h, 48h, 72h, 96h, 120h) durchgefiihrt. AuRerdem fiir
100-j&hrliche Niederschldge des Lastfalls-Klima&nderung (T = 100aKlima). Bei 14 Jahrlichkeiten und 12 Nie-
derschlagsdauern waren damit insgesamt 168 unterschiedliche HW-Ereignisse zu untersuchen.

3.7.2  Niederschlagsstatistik (KOSTRA-Niederschlage des DWD)

Die KOSTRA-2000 Niederschlagsdaten N (T, Tp) liegen als Ganzjahres-, Sommer- und Winterniederschlage
vor. Gewdhlt wurde das jeweilige Maximum aus Gesamtjahr, Sommer- und Winterhalbjahr (Jahresmaxi-
mum). Bei den KOSTRA-Daten wurden dabei die Klassenmittelwerte verwendet. Das im Flussgebietsmodell
erfasste Einzugsgebiet liegt dabei in finf verschiedenen KOSTRA-Rasterelementen (Abbildung 3-7, Anlage
A.3.1). Es handelt sich dabei um die KOSTRA-Rasterelemente 18/89, 18/90, 19/88, 19/89 und 19/90. Das
Rasterelement 18/88 hat einen so geringen Anteil, dass es fur die Untersuchung nicht berticksichtigt wurde.

Die Original KOSTRA-Daten stehen nur fiir ausgewahlte Regendauern Tp und Jahrlichkeiten T zur Verfligung.
Die KOSTRA-Werte wurden zunadchst auf Plausibilitat gepruft und ggf. korrigiert. Eine Interpolation bzw.
Extrapolation auf die untersuchten 13 Jahrlichkeiten (ohne T = 100aKlima) und 12 Niederschlagsdauern er-
folgte mit entsprechenden Programmen.
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Die Bemessungsniederschlage kénnen in Form eines Dauer-Intensitats-Haufigkeits-Diagramm (DIH-Dia-
gramm) der Anlagentabelle A.3 entnommen werden. Exemplarisch zeigt Tabelle 3.2 die Niederschlage aus-
gewahlter Ereignisse fir das zentrale KOSTRA-Rasterelement 19/89. Dieses Rasterelement ist fir den Ober-
lauf des Harmersbachs mafigebend. Verwendet wurden die aktuellsten zum Zeitpunkt der Erstellung des
Flussgebietsmodells verfigbaren KOSTRA-2000 Niederschlédge des DWD (2005/2009).

Anmerkung: Vom DWD wurden 2016 mit KOSTRA-2010 (DWD, 2015) neue statistische Niederschlége bereit-
gestellt. Hierzu wurden die Beobachtungszeitreihen der einbezogenen Niederschlagsdaten bis zum Jahr 2010
verlangert und die Niederschlagsstatistiken neu erstellt. Das Institut fir Wasser und Gewasserentwicklung
am Karlsruher Institut fir Wasser und Gewasserentwicklung (IWG) hat im Auftrag der LUBW eine flachen-
deckende Auswertung der Veranderungen von KOSTRA-DWD-2010 in Baden-Wirttemberg im Vergleich zu
KOSTRA-DWD-2000 durchgefuhrt und deren Auswirkungen auf die wasserwirtschaftliche Bemessungspraxis
ermittelt (KIT/IWG, 2016). Aufgrund der Untersuchung des IWG wurde eine verbindliche Einfiihrung von
KOSTRA-DWD-2010 in Baden-Wirttemberg aufgrund von Unstimmigkeiten, insbesondere fir die Nieder-
schlag-Abfluss-Modellierung im Rahmen wasserwirtschaftlicher Bemessungsfragen, zunéchst zuriickge-
stellt. Als Interimslosung empfahl das Umweltministerium die Weiterverwendung von KOSTRA-DWD-2000
(Umweltministerium, 2017a). Entsprechend der Empfehlung des Ministeriums fanden daher flr den Aufbau
des hydrologischen Modells die Niederschlagsstatistiken gemafll KOSTRA-DWD-2000 Verwendung.

Nach Aufbau und Anpassung des Flussgebietsmodells Harmersbach-Entersbacher Dorfbach erfolgte die Ver-
Offentlichung von KOSTRA-DWD-2010R. Die vom DWD (berarbeiteten Niederschlagsstatistiken KOSTRA-
DWD-2010R wurden erneut vom IWG im Auftrag der LUBW untersucht (KIT/IWG, 2017). Aufgrund dieser
erneuten Untersuchung des IWG erfolgte vom Umweltministerium die Empfehlung, dass die revidierten Sta-
tistiken KOSTRA-DWD-2010R in Baden-Wurttemberg fiir die Ermittlung von Hochwasserbemessungswerten
eingesetzt werden konnen (Umweltministerium, 2017b). Ein Vergleich der im Rahmen der vorliegenden FGU-
Harmersbach verwendeten KOSTRA-2000 Werte mit den Werten aus KOSTRA-DWD-2010R zeigt, dass die im
Rahmen der FGU verwendeten KOSTRA-2000 Niederschlagswerte nur geringfiigig von den neuen KOSTRA-
2010R-Werten abweichen. So betragen die Abweichungen zumeist weniger als 5 % und sind damit deutlich
geringer als der vom DWD angegebene Toleranzbetrag. Exemplarisch zeigt Tabelle 3.3 fiir das zentrale
KOSTRA-Rasterelement 19/89, das fur einen groRRen Teil des Harmersbach-Einzugsgebiets maRgebend ist,
die Niederschlage ausgewahlter Ereignisse. Auf eine Korrektur der Niederschlage (ersetze KOSTRA-2000
durch KOSTRA-2010R) konnte daher verzichtet werden.

Zu berucksichtigen ist dabei auch, dass in die Berechnungen mit hydrologischen Modelle neben der zentralen
Eingangsgrofie Niederschlag auch weitere EreigniskenngréfRen wie Jahreszeit und Vorfeuchte einflief3en.
Dass die gewahlten Modelleingangsgrofen die derzeitigen Abflussverhéltnisse sehr gut nachbilden zeigen
die im Rahmen der Plausibilisierung erfolgten Vergleiche mit Pegelstatistiken bzw. den HQr-Regionalisie-
rungswerten.

Bei den KOSTRA-Bemessungsniederschldgen handelt es sich um sogenannte ,,Punktniederschlage”. Inshbe-
sondere bei Ereignissen kurzer Regendauer treten diese Niederschlage nicht flachendeckend auf. Es gibt
deshalb in der Praxis Niederschlags-Abminderungsfaktoren (Verworn, 2008), iber welche diese punktuellen
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Niederschlage, abhangig von der Einzugsgebietsflache und der Niederschlagsdauer, in Gebietsniederschlége
umgerechnet werden kdnnen. Das Ae= 105 km? groRen FGM-Einzugsgebiet des Harmersbachs wurde in fiinf
Teilbereiche mit unterschiedlichen N-Abminderungsfaktoren unterteilt, um so die Niederschlagsverhalt-
nisse plausibel nachbilden zu kénnen. Die gewahlten N-Abminderungen sind in der nachfolgenden Tabelle
zusammengestellt. Die Zuordnung der einzelnen FGM-Gewasserstellen (Knoten) zu den Flachenklassen
kann der Tabelle 3.1 bzw. der Systemskizze (Abbildung 4-4 bis Abbildung 4-9 bzw. Anlage A.1.2) entnommen

werden.

Tabelle 3.1 N-Abminderung als Funktion der Regendauer flir unterschiedliche Flachenklassen

N-Dauer [h]
0,25 | 05 1 2 4 6 12 24 48 72 96 120

GebietsgroRe [km?]

GebietsgroRe 0 — 2,5 km?

. ) 1,070 | 1,070 | 1,070 | 1,070 | 1,030 | 1,030 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
(N-Abminderungsstufe ERHOHUNG) F

GebietsgroRe 2,5 - 11 km2
(N-Abminderungsstufe OHNE) G

1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

GebietsgroRe 11 - 17 km?
(N-Abminderungsstufe GERING) H

GebietsgroRe 17 - 100 km?
(N-Abminderungsstufe MITTEL) |

GebietsgroRe 100 - 300 km2
(N-Abminderungsstufe HOCH) J
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Abbildung 3-7: KOSTRA-Rasterelemente im Bereich Harmersbach / Entersbacher Dorfbach
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Tabelle 3.2 KOSTRA-DWD-2000-Niederschlége des Rasterelementes 19/89

To N [mm]

[h] T=10a T=20a T =50a T =100a
0,25 25,3 29,1 34,2 38,0
0,50 33,3 38,3 45,0 50,1

1 41,8 48,4 57,3 64,0
2 49,3 56,8 66,7 74,1
4 58,4 66,8 77,8 86,1
6 64,6 73,5 85,3 94,2

12 77,0 86,9 100,1 110,0

24 92,5 103,8 118,7 130,0

48 122,5 135,3 152,2 165,0

72 1375 151,8 170,7 185,0

96 148,1 163,5 183,8 199,2
120 156,4 172,6 194,0 210,2

Tabelle 3.3 KOSTRA-DWD-2010R-Niederschlége des Rasterelementes 19/89

To N [mm]

[h] T=10a T=20a T =50a T =100a
0,25 25,0 28,7 33,7 37,5
0,50 334 38,5 45,2 50,3

1 42,6 494 58,5 65,3
2 50,0 57,5 67,4 74,9
4 59,0 67,2 78,1 86,3
6 65,1 73,8 85,3 94,0

12 77,4 87,0 99,5 109,1

24 92,5 102,9 116,8 127,2

48 120,2 134,1 152,5 166,4

72 138,5 154,4 175,4 191,3

96 152,5 169,8 192,7 2101
120 164,0 182,5 206,9 225,3
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3.8 Lastfall Klimaanderung (T= 100 Jahre)

3.8.1 Allgemeines

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

In welchem Male die Folgen der Klimadnderung zu der in Baden-Wirttemberg in den letzten Jahren beo-
bachteten Haufung von Hochwasserereignissen beigetragen hat, kann derzeit nicht sicher beantwortet wer-
den. Dass die Klima&nderung bereits zu héheren Niederschlagen gefihrt hat und auch zukiinftig mit einer
weiteren Erhéhung der Niederschlage und damit auch der Hochwasserabfliisse zu rechnen ist, zeigen aller-
dings Untersuchungen des Deutschen Wetterdienstes (DWD, 2005) bzw. des Landes Baden-Wirttemberg
(LFU/LUBW, 2005). Vergleiche der aktuellen KOSTRA-2000 Niederschlage (DWD, 2005/2009) mit den zuvor
glltigen KOSTRA-Werten (DWD, 1997) zeigen, dass in Baden-Wirttemberg bei den Langzeitregen (z.B. 24-
Stundenregen) jetzt tendenziell hohere Werte vorliegen (Abbildung 3-8). Ursache hierfir ist die Verlange-
rung des Messzeitraumes des vom DWD fir statistische Auswertungen verwendeten Bezugszeitraumes von
bisher 1951-1981 (KOSTRA) auf jetzt 1951-2000 (KOSTRA-2000). Durch die Einbeziehung jiingerer Beobach-
tungen (1981-2000) werden in den Zeitreihen bereits Jahre mit Verdnderungen im Niederschlagsgeschehen
(Klimawandel) bertcksichtigt.

KOSTRA (DWD, 1997) Messzeitraum 1951- 1980
KOSTRA-2000 (DWD, 2005) Messzeitraum 1951- 2000

Abnahme

m Zunahme
=

e (’io&")ai‘zih;:M:’m:m = R B §0Mér2160&;5;;:.,.,.:,’".
Abbildung 3-8: Vergleich KOSTRA, KOSTRA-2000 (Sommer, Winter) nach DWD (2005)

Die fur die meisten Regionen Baden-Wirttembergs im malRgebenden Winterhalbjahr festgestellte deutliche
Erhohung der Niederschlage durch die neueren KOSTRA-2000 Werte (DWD, 2005/2009) konnte vom DWD
zunachst nur fur langere Regendauern (z.B. Tageswerte) nachgewiesen werden. Die Ursache hierfir liegt
vermutlich in der unterschiedlichen Messnetzdichte (Regenschreiber, Regenmesser) sowie unterschiedli-
chen meteorologischen Einflussgrofien (Langzeitereignisse, Kurzzeitereignisse). Standen fur ca. 3.000 Stati-
onen Tageswerte zur Verfugung, so konnte vom DWD zur Analyse der kurzen Dauerstufen auf nur wenige
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Stationen zurilickgegriffen werden. Dass vom DWD fur die kiirzeren Regendauern keine Erhéhungen infolge
des Klimawandels nachgewiesen werden konnte, liegt damit wahrscheinlich nur an der unzureichenden Da-
tengrundlage.

Aus der Tatsache, dass vom DWD fiir die kiirzeren Dauerstufen keine Erh6hung der Niederschlage infolge
der Klimaanderung festgestellt werden konnte, darf nicht geschlossen werden, dass flr diese Ereignisse
keine Verénderungen vorliegen. Bei einem Messnetz mit nur sehr wenigen Schreiberstationen treten nur
selten Starkregenereignisse auf, bei denen das Zentrum der Gewitterzelle Giber dem Schreiber liegt. Vom
DWD (2005) wird darauf hingewiesen, dass eine abgesicherte extremwertstatistische Auswertung der Kurz-
zeitniederschldge dem zukiinftigen Einsatz radargestutzter Bodenniederschlagsverteilungen vorbehalten
sein wird (RADOLAN-Projekt).

Anmerkung: Allein aufgrund von physikalischen Uberlegungen ist damit zu rechnen, dass die infolge der Kli-
maénderung stattfindende Temperaturerhthung auch zu hoheren Kurzzeitniederschlagen fuhren wird (bzw.
bereits gefiihrt hat). Dies zeigen in Baden-Wiurttemberg auch Erfahrungen bei der Anpassung hydrologischer
Flussgebietsmodelle (KIT, WALD+CORBE). Auf3erdem traten in den letzten Jahren in vielen Bereichen Baden-
Wiirttembergs Niederschlagsereignisse von 1h bis 2h Dauer mit Regenhdhen zwischen 80 mm und 140 mm
auf, die sich nicht mehr sinnvoll in die KOSTRA-Tabellen einordnen lassen. Von der LUBW, dem KIT und dem
Buro WALD+CORBE wurde eine Aktualisierung der KOSTRA-Regen kurzer Dauerstufen beim DWD angesto-
Ren. Allerdings zeigen auch die neuen KOSTRA-2010R Niederschlage im Einzugsgebiet des Harmersbachs
tendenziell keine signifikante Erhohung der Kurzzeitregen. Es wird daher insbesondere fiir Bereiche mit maf3-
gebenden Kurzzeitereignissen (kleinere Einzugsgebiete) empfohlen, HW-Schutzmalinahmen auf einen még-
lichst hohen Schutzgrad auszulegen.

Klima&nderungsfaktoren (LfU/LUBW, 2005)

Untersuchungen im Rahmen des Gemeinschaftsvorhabens der Ldnder Baden-Wurttemberg und Bayern, so-
wie dem Deutschen Wetterdienst ,,Klimaanderungen und Konsequenzen fur die Wasserwirtschaft (KLIWA)*“
haben gezeigt, dass Hochwasserereignisse in den letzten 30 Jahren haufiger auftraten und zukiinftig auf-
grund der Klima&nderung mit einer weiteren Erhéhung der Hochwasserabflisse zu rechnen ist.

Im Rahmen der KLIWA-Studie durchgefiihrte Untersuchungen des Biiros WALD+CORBE (2004) zeigen, dass
bei HW-Schutzkonzepten die Berticksichtigung eines Lastfalls Klima&nderung in den meisten Féllen zu relativ
moderaten Kostenerhohungen flhrt, wenn dieser Lastfall bereits bei der Planung der Hochwasserschutz-
malinahme beriicksichtigt wird. Spatere Anpassungen sind dagegen, insbesondere bei Riickhaltungen,
Durchlassen, Brucken oder Verdolungen mit sehr hohen Kosten verbunden.

Im Leitfaden Bemessungshochwasser (LfU/LUBW, 2005) wird daher vorgeschlagen, den Lastfall Klimaande-
rung im Rahmen der Malinahmenplanung mit zu untersuchen. Auf der Basis detaillierter Kostenschatzun-
gen ist unter Nutzen-Kosten-Gesichtspunkten abzuwagen, ob eine Auslegung der Mal3nahme auf den Last-
fall Klima&nderung erfolgen soll. Neben 6konomischen Gesichtspunkten sind dabei immer die Interessen
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der Anlieger (Mauerhdhe, etc.), des Naturschutzes sowie Aspekte wie Ortsbild, Landschaftsbild, Machbar-
keit usw. bei der Losungsfindung zu berticksichtigen.

Sind MaRnahmen bzw. MalRnahmengruppen voneinander unabhangig, so kann im Einzelfall iber eine Aus-
legung auf den Lastfall Klimadnderung entschieden werden. Denkbar sind auch Lésungen, bei denen eine
Auslegung auf z.B. derzeit 100-j&hrliche Hochwasserabfliisse erfolgt (HQ100 aus FGM-Berechnung), die Pla-
nung eine nachtrégliche Anpassung auf den Lastfall Klima&nderung aber zul&sst.

Aufgrund von derzeit noch bestehenden grofRen Unsicherheiten in den Klimamodellen kann die Zunahme
der Hochwasserabfliisse allerdings nicht ausreichend sicher quantifiziert werden. Vom Institut fir Wasser
und Gewasserentwicklung der Universitat Karlsruhe (inzwischen KIT) konnten, in Zusammenarbeit mit der
Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-Wurttemberg (LfU/LUBW, 2005), dennoch regionale Klimaande-
rungsfaktoren abgeschétzt werden (siehe Abbildung 3-10 und Tabelle 3.4). Die derzeitigen Klima&nderungs-
faktoren gehen davon aus, dass sich die 100-jahrlichen Hochwasserabfliisse im Bereich des Harmersbachs
und des Entersbacher Dorfbachs bis zum Jahre 2050 um den Faktor 1,15 erhéhen werden.

Werden HRB-L&sungen an den Lastfall Klimadnderung angepasst, so kann eine Erhéhung des HQ100-Wertes
um 15 % bei gleicher Beckenabgabe zu einem wesentlich héheren Volumen (Vollstau) fihren. Insbesondere
im Falle von HRB-L6sungen bei denen lediglich der Scheitelbereich der 100-jahrlichen Ganglinie zurtickge-
halten werden soll, fuhrt eine Auslegung auf den Lastfall Klima&nderung (100 Jahre) h&ufig zu Volumener-
hohungen von weit tber 15 %. Abbildung 3-9 zeigt in einem fiktiven Testgebiet exemplarisch fir ein 100-
jahrliches 24-Stundenereignis, dass eine Erhohung des Scheitels um ca. 15 % zu einer wesentlich grolReren
Erhohung der Fille und damit der bendtigten Beckenvolumen fiihren kann.
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Abbildung 3-9: Vergleich von FGM-Berechnungen (fiktives Testgebiet) aus KOSTRA (DWD, 1997),
KOSTRA-2000 (DWD, 2005/2009) und LF Klimaanderung
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Abbildung 3-10: Regionen mit unterschiedlichen Klima&nderungsfaktoren (LfU/LUBW, 2005)
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Tabelle 3.4: Klimaanderungsfaktoren (LfU/LUBW, 2005)

T Klimafaktoren
[Jahre]

Bemerkung: fiir Jahrlichkeiten T > 1000 a ist der Faktor gleich 1,0
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3.8.2 FGM-Nachrechnung des Lastfalls Klimaédnderung (T = 100 Jahre)

Da Nachrechnungen des Lastfalls Klima&nderung priméar im Hinblick auf die Bemessung von Hochwasser-
schutzmalRhahmen von Interesse sind, fanden FGM-Berechnungen fur den Lastfall Klimadnderung aus-
schlieRlich ftr 100-jahrliche Hochwasser statt. Im Untersuchungsraum kann nach LfU/LUBW (2005) davon
ausgegangen werden, dass sich der 100-jahrliche Hochwasserabfluss bis zum Jahre 2050 um ca. 15 % erh6-
hen wird. Die 100-jahrlichen KOSTRA-2000 Niederschlage wurden in Anlehnung an die im Leitfaden Bemes-
sungshochwasser (LfU/LUBW, 2005) beschriebene Vorgehensweise tber einen, fiir alle Regendauern ein-
heitlichen, N-Faktor so angepasst, dass sich an mafl3gebenden Gewasserstellen der 100-jahrliche HW-Abfluss
(HQ100) um15% erhoht (HQx1ookima)-

Die Anpassung des Nkima-Faktors (Niederschlagsabminderungsklasse ,,F“: f=1,081; Niederschlagsabminde-
rungsklasse ,,G“: f=1,080; Niederschlagsabminderungsklasse ,H*: f=1,092; Niederschlagsabminderungs-
klasse ,I*: f=1,090; Niederschlagsabminderungsklasse ,,J“: f=1,108) erfolgte iterativ tiber Testrechnungen
mit dem FGM. Als Referenzgewasserstellen wurden fiir die sehr kleinen Einzugsgebiete (N-Abminderungs-
klasse ,,F*) 24 mal3gebende Gewasserstellen ausgewéhlt (FGM-Kn. 335, 736, 811, 818, 865, 935, 978, 1144,
1151, 1233, 1251, 1278, 1323, 1330, 1331, 1381, 1388, 1455, 2112, 2164, 2229, 2263, 2349, 2394), fur die
kleinen Einzugsgebiete (N-Abminderungsklasse ,,G“) wurden 16 Gewasserstellen (FGM-Kn. 90, 259, 323,
496, 748, 782, 819, 842, 1203, 1344, 1402, 1569, 2078, 2090, 2104, 2193), fur die mittleren Einzugsgebiete
(N-Abminderungsklasse ,,H*) wurden zwei Gewasserstellen (FGM-Kn. 673, 2181), fiir die grof3en Einzugsge-
biete (N-Abminderungsklasse ,,I*) wurden sechs Gewasserstellen (FGM-Kn. 788, 1107, 1683, 2218, 2606,
2654) und fur die sehr grofl3en Einzugsgebiete (N-Abminderungsklasse ,,J*) wurde eine Gewasserstelle (FGM-
Kn. 2718) betrachtet. Der Anpassung des Nkima-Faktors lag die FGM-Variante ,,10* (derzeitiger Bebauungs-
Zustand; Ist-Zustand) zugrunde. Der so ermittelte Niederschlag (100a Klima) wurde fiir alle FGM-Varianten
verwendet.

3.9  Ausarbeitung von Vorschlagen zur Verbesserung des HW-Schutzes in Zell,
Unterentersbach und Oberharmersbach (HW-Schutzkonzeption)

Ergibt die Bestandsanalyse, dass in einem (innerdrtlichen) Gewdsserabschnitt ein unzureichender HW-
Schutz vorliegt, so sind im Rahmen einer FGU Vorschlége zur Verbesserung des HW-Schutzes zu entwickeln.
Eine Verbesserung des Hochwasserschutzes kann grundsatzlich durch RiickhaltemaBnahmen (HRB, RRB,
Retentionsraum), Uberleitungen (Abschlag), Gewasserausbaumanahmen (Mauern, Schutzdamme, Flut-
mulden, Bypass, Uberleitung, Aufdimensionierung, Aufweitungen, Offenlegungen, Sohltieferlegungen, Ob-
jektschutzmafnahmen, etc.) oder eine Kombination aus Rickhaltung/Ausleitung und Gewésserausbaumaf-
nahmen/ObjektschutzmaRnahmen erfolgen. Zusétzlich konnen Vorsorgemalinahmen (HW-Alarm- und Ein-
satzplane, Einrichtung von Alarmpegeln, ...) zur Reduzierung von Hochwasserschaden beitragen.
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Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung fand zuné&chst eine Bestandsanalyse und darauf aufbauend die
Ausarbeitung von Vorschlédgen zur Verbesserung des HW-Schutzes entlang der der Gewésser mit hydrauli-
schen Berechnungen (Harmersbach, Entersbacher Dorfbach, Holdersbach, Riersbach, Jauschbach, Wald-
hauserbach, AuRenbereich Brugasse, AulRenbereich Hubbé&chlein, Herrenholzbéchle, Knopfholzbéchle, Ge-
wasser 90902, AulRenbereich 90905, AuRenbereich Wintergarten, Gewéasser 90920 und 90921) statt. Die
Ergebnisse (Hochwasserschutzkonzeptionen) konnen fur die Gewasser der Gemarkung der Stadt Zell und
der Gemeinde Oberharmersbach dem jeweiligen Ortslagenheft entnommen werden.

3.9.1 Grundsatze fur die Entwicklung einer HW-Schutzkonzeption

Hydrologische Berechnungen erlauben zunéchst noch keine Aussagen tber die sich entlang des Gewassers
einstellenden Wasserstande. Dies ist nur durch Berechnungen mit hydraulischen Modellen mdglich (siehe
Ortslagenheft Oberharmersbach bzw. Zell a.H.). Fur die beiden Hauptgewdasser Harmersbach (inkl. der Zu-
flisse Holdersbach, Riersbach, Jauschbach, Waldh&userbach, AuRenbereich Brugasse, Aul3enbereich Hub-
bachlein, Herrenholzbé&chle, Knopfholzbachle, Gewéasser 90902, AuRenbereich 90905 und Aulienbereich
Wintergarten) und Entersbacher Dorfbach (inkl. der Zufliisse Gewasser 90920 und 90921) wurden Uberflu-
tungskarten fiir Ereignisse unterschiedlicher Jahrlichkeiten erstellt. Hydraulische Berechnungen und die Er-
stellung von Uberflutungskarten fanden zunéachst fiir den derzeitigen Ausbauzustand (ohne neue lokale
HWS-MalRnahmen, ohne neue Hochwasserruckhaltebecken, ohne evtl. geplante Neubebauungen) statt. Im
Rahmen einer Bestandsanalyse wurden entlang der Gewasser die Gewaésserleistungsfahigkeiten ermittelt
und lokale Schwachstellen identifiziert. Durch die Uberflutungskarten verschiedener Jahrlichkeiten konnte
der derzeitige Hochwasserschutzgrad bestimmt und graphisch anschaulich aufgezeigt werden.

Bei den hydraulischen Berechnungen wird i.d.R. von der vollen Leistungsfahigkeit der Gewésser (ohne Ver-
legungen, gezogene Schiitze, ...) ausgegangen. Insbesondere an den Ortsrandern kann es im Hochwasserfall
durch mitgefihrtes Treibgut und Geschwemmsel zu Verlegungen kommen. Besonders stark gefahrdet sind
dabei die Ortsrander (Briicken, Durchlasse,...).

Hochwasserschutzmafnahmen werden fur einen bestimmten Hochwasserschutzgrad bemessen (z.B. 100-
jahrliches Hochwasser). Bei der Festlegung des ma3gebenden Bemessungsereignisses (Schutzgrad) sind As-
pekte wie die Kosten der HochwasserschutzmalRnahmen, das Nutzen-Kosten-Verhaltnis, die Machbarkeit
(max. Dammhohe, Mauerhéhe, etc.), das Ortsbild, das Landschaftshild, die Eigentumsverhéltnisse, die Oko-
logie etc. zu beachten. Hierzu sind Variantenrechnungen mit einer Auslegung der MalRnahmen fur verschie-
dene Jahrlichkeiten (z.B. 100-jahrliche Hochwasser, 100-jahrliche Hochwasser des Lastfalls Klimaénderung)
durchzufuhren.

Bei Berechnungen mit hydrologischen Flussgebietsmodellen wird davon ausgegangen, dass bei Verwen-
dung geeigneter Randbedingungen (Vorfeuchte, Jahreszeit, etc.) rhumlich verteilte Niederschlage einer be-
stimmten Jahrlichkeit, die auf das Einzugsgebiet niedergehen, in den Gewéssern Abfliisse bzw. Wasser-
stdnde der gleichen Jahrlichkeit hervorrufen. Die in einem Gebiet anzusetzenden Bemessungsniederschléage
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konnen z.B. aus dem KOSTRA-2000 Atlas (KOSTRA = Koordinierte Starkniederschlags-Regionalisierungs-Aus-
wertung) des Deutschen Wetterdienstes (DWD, 2005/2009) abgeleitet werden. Da es fir eine Jahrlichkeit
(Wiederkehrzeit) in Abhangigkeit von der Niederschlagsdauer aber unterschiedliche Niederschlagshohen
bzw. Niederschlagsintensitaten gibt, mussen je Jahrlichkeit immer mehrere Niederschlagsdauern mit dem
hydrologischen Flussgebietsmodell untersucht werden, um so die mafigebende Niederschlagsdauer (maxi-
male Abfliisse, maximale Uberflutungen, maximale Beckenfiillung) festlegen zu kénnen. Im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung werden deshalb 12 Niederschlagsdauern von 0,25 Stunden bis 120 Stunden fiir
die Wiederkehrzeitenvon 1, 2, 3, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1.000, 5.000 und 10.000 Jahren untersucht.

Die Auslegung der HW-SchutzmafRnahmen erfolgte fur unterschiedliche Schutzgrade. Schutzgradempfeh-
lungen fur innerdrtliche Bereiche kénnen dem Leitfaden Bemessungshochwasser (LfU/LUBW, 2005) ent-
nommen werden. Danach ist fiir die betrachteten innerdrtlichen Bereiche ein 50- bis 100-jahrlicher Hoch-
wasserschutz anzustreben (Abbildung 3-11). Die endgultige Festlegung des Schutzgrades von Hochwasser-
schutzmalRnahmen sollte nach LfU/LUBW (2005) allerdings auf der Basis von Nutzen-Kosten Berechnungen
erfolgen. AuBerdem sollten bei der Schutzgradfestlegung die aus dem neuen WG/WHG (Bauen im Uber-
schwemmungsgebiet) resultierenden Konsequenzen beachtet werden.

Nutzngsarten HO;  HQy  HOy HOo HOg  HOm

P

kein Hochwasserschutz

Naturlandschaften und
landwirtschaftliche Flachen

Einzelgebaude, lokale
Infrastruktur

Siedlungen, Infrastruktur mit
Uberdrtlicher Bedeutung,
Industrieanlagen

L ]

Abbildung 3-11: Schutzgradempfehlung nach LfU/LUBW (2005)
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Im Leitfaden Bemessungshochwasser (LfU/LUBW, 2005) wird aulRerdem empfohlen, bei der Erstellung von
Hochwasserschutzkonzeptionen die méglichen wasserwirtschaftlichen Konsequenzen des Klimawandels
mit zu untersuchen. HochwasserschutzmalRhahmen (insbesondere Verdolungen, Durchlésse, Bypassldsun-
gen, Briicken und Riickhaltungen) lassen sich nachtraglich oftmals nicht mehr oder nur mit einem sehr ho-
hen finanziellen Aufwand an die infolge der Klima&nderung zu erwartenden, héheren Hochwasserscheitel
und Fillen anpassen. Es ist daher zu priifen, ob die Malinahmen auf 100-jahrliche Hochwasser mit Berlick-
sichtigung eines Klimaénderungsfaktors ausgelegt werden kénnen und eine entsprechende Auslegung 6ko-
nomisch sinnvoll ist.

Die Auslegung der entwickelten Hochwasserschutzkonzeptionen erfolgte fur unterschiedliche Schutzgrade
(Jahrlichkeiten). Im Rahmen der Optimierung der Hochwasserschutzkonzeption waren neben den wasser-
wirtschaftlichen (hydrologischen) Gesichtspunkten auch 6kologische, 6konomische und stadteplanerische
(Ortshild, Machbarkeit, ...) Aspekte zu berticksichtigen.

Die letztendliche Festlegung des Hochwasserschutzgrades (Bertcksichtigung der Folgen der Klima&nderung)
kann oftmals erst im Rahmen der Planung erfolgen. Grundsétzlich kénnen dabei auch innerhalb einer Orts-
lage unterschiedliche Schutzgrade gewahlt werden, wenn die MaRnahmen sich nicht gegenseitig beeinflus-
sen.

Im Hinblick auf die noch zu erwartenden Folgen der Klima&nderung wird die Wahl eines mdglichst hohen
Schutzgrades empfohlen. Zu berlcksichtigen ist auBerdem, dass mit abnehmender GebietsgroRe die hyd-
rologischen Unsicherheiten (maRgebend sind Sommergewitter, Anderung der Bodennutzungen, anthropo-
gene Eingriffe, ...) ebenso wie die Verlegungsgefahrdungen (kleine Durchl&sse) immer mehr zunehmen.

Mit dem Vorliegen der Hochwassergefahrenkarten sind nicht nur die gefdhrdeten Bereiche bekannt. Nach
dem neuen Landeswassergesetz (8§65 WG) sind die ermittelten 100-jahrlichen Uberflutungsflachen (HWGK-
Karten) Uberschwemmungsgebiete. In Uberschwemmungsgebieten ist nach WHG §78 die Ausweisung
neuer Baugebiete bzw. die Errichtung und Erweiterung baulicher Anlagen untersagt. Dies hat gro3e Konse-
quenzen fur die Stadte und Gemeinden bzw. die betroffenen Grundsttickseigentimer. Nach 878 WHG sind
MaRnahmen zur Verbesserung des Hochwasserschutzes in Uberschwemmungsgebieten allerdings zulassig.
Es ist jedoch nachzuweisen (878 WHG), dass diese Malinahmen zu keiner Verschlechterung fiir die Allge-
meinheit (Ober- und Unterlieger) flihren. Damit ist die Verbesserung des HW-Schutzes nicht nur aufgrund
eines unzureichenden Schutzgrades, sondern auch aus stadtebaulicher Sicht anzustreben.

Aufgrund der groRen Gemarkungsflachen und Vielzahl an Gewéssern wird eine zeitnahe Umsetzung aller
ausgearbeiteten MaRnahmen fir die Kommunen kaum machbar sein. AuRerdem kénnen im Rahmen einer
FGU nicht alle Gewasser untersucht werden. Vorgesehen ist daher eine Umsetzung Uiber einen Prioritaten-
liste. Beriicksichtigt werden dabei u.a. das Schadenspotenzial oder der Schutzgrad. Aber auch Aspekte wie
anstehende Sanierungen (StraRen, Briicken, Gewasser, ...), Renaturierungen, stadtebauliche Aspekte, der
Einfluss der MaRRnahmen auf die Unterlieger, mdgliche Férderungen oder abgelaufene Schadensereignisse
sind in der Umsetzungsreihenfolge einzubinden. Aufgrund der hohen Schadenspotenziale (s. HW 1991) soll-
ten MalRnahmen an den Hautgewassern eine hohe Prioritét erhalten.
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In die vorliegende FGU (HW-Schutzkonzepte) sind dabei immer wieder neu gewonnene Erkenntnisse einzu-
pflegen. So ist die Erstellung von Starkregengefahrenkarten nach dem Landesleitfaden anzustreben und die
Erfahrungen aus abgelaufenen HW-Ereignissen bzw. Detailuntersuchungen in die Konzepte zu integrieren.

3.10 Grobe Kostenschatzung (Kostenannahmen) der Malinhahmen (Kostenrah-
men)

Mit dem hydrologischen Flussgebietsmodell kann die Wirkung von Rickhaltemalinahmen untersucht, tber
hydraulische Modellrechnungen kann die Wirkung von Gewésserausbaumafnahmen oder Uberleitungen
aufgezeigt werden. Zur Festlegung einer optimierten Hochwasserschutzkonzeption wurden unterschiedli-
che MaRnahmenkombinationen miteinander verglichen. Bei der Entwicklung einer optimierten Hochwas-
serschutzldsung sind neben wasserwirtschaftlichen auch 6kologische und 6konomische Aspekte zu bertick-
sichtigen. Aber auch stadtebauliche Gesichtspunkte (Ortsbild, etc.), aktuelle Planungen (Briickensanierun-
gen, etc.) und die vorliegenden Eigentumsverhéltnisse mussen mit einbezogen werden.

Um die unter Wirtschaftlichkeitsgesichtspunkten optimale Ldsungsvariante zu ermitteln, sind Kostenschat-
zungen (Kostenannahmen) fiir alle Einzelmanahmen erforderlich. Fir alle im Rahmen der Untersuchung
vorgeschlagenen Einzelmalinahmen sowie fiir zahlreiche Alternativiosungen fanden grobe Abschatzungen
der MaBnahmenkosten (Bruttogesamtkosten) statt. Dabei handelt es sich um grobe Kostenschétzungen im
Rahmen einer Konzeptionsentwicklung (Kostenrahmen), die immer mit Unsicherheiten behaftet sein kon-
nen. Genauere Kostenangaben sind erst im Rahmen der Planung auf der Grundlage erganzender Informati-
onen (Vermessung, Geotechnik, Leitungserkundung, Abstimmung der MaBnahmen mit der Stadt/Ge-
meinde, dem LRA und den Anliegern, etc.) moglich.

3.11  Nutzen-Kosten-Untersuchung (NKU)

Das Land Baden-Wiurttemberg férdert HochwasserschutzmalRnahmen nach den Férderrichtlinien Wasser-
wirtschaft (FrWw). Eine wesentliche Voraussetzung fiir eine Férderung ist der Nachweis der Wirtschaftlich-
keit der MalRnahmen. Dies muss im Rahmen einer Nutzen-Kosten-Untersuchung nachgewiesen werden.

Um die Wirtschaftlichkeit der entwickelten Hochwasserschutzmanahmen aufzeigen zu kénnen, muss der
Nutzen der Malinahmen ermittelt und den Kosten der Malinahmen gegenubergestellt werden. Grundlage
fur eine kostenmaRige Abschétzung des Nutzens der geplanten Hochwasserschutzkonzeption sind Abschét-
zungen der durch die MalRnahmen verhinderten Schaden. Um diese angeben zu kdnnen, missen zunéchst
aus den Wassertiefenkarten, die an den Einzelgebauden auftretenden Uberflutungswasserstande fiir den
derzeitigen Zustand ohne MalRRnahmen fiir unterschiedliche Wiederkehrzeiten (T =10, 20, 50, 100, 200
Jahre) erhoben werden. Bei der fur solche Untersuchungen i.d.R. gewéhlten mikroskaligen Vorgehenswei-
sen wird fur jedes potenziell gefahrdete Geb&ude unter Berticksichtigung der unterschiedlichen gebaude-
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spezifischen Merkmale eine Wasserstands-Schadens-Funktion (W-S-Funktion) auf der Grundlage der HO-
WAS-Datenbank der LAWA ermittelt. Dabei werden ggf. auch die Erfahrungen (bekannte Schéden) bei ab-
gelaufenen Hochwassern berticksichtigt. Aus den je Geb&ude vorliegenden Wasserstanden HWrund der W-
S-Funktion kann der bei einem T-jahrlichen Hochwasser (T = 10, 20, 50, 100, 200 Jahre) an den Einzelgeb&u-
den auftretende Schaden bestimmt werden. Aufsummiert tber alle Einzelgeb&ude liegt der bei einem T-
jahrlichen Hochwasser auftretende Gesamtschaden vor. Fir Nutzen-Kosten-Betrachtungen werden Anga-
ben zum mittleren jéhrlichen Schaden bendtigt. Dieser kann aus den Schaden T = 10-, 20-, 50-, 100- und
200-jahrlicher Hochwasserereignisse abgeleitet werden. Der mittlere Schaden pro Jahr (Schadenserwar-
tungswert) wird durch Integration der Schaden und ihrer Auftretenswahrscheinlichkeit berechnet.

Der Nutzen der Hochwasserschutzmalinahmen entspricht den verhinderten Schaden. Zukiinftig kdnnen
durch die MaBnahmen alle Hochwasser die ,kleiner oder gleich” dem Bemessungshochwasser (z.B.
100-jahrliches Hochwasser LF-Klima) sind weitgehend schadlos abgeleitet werden. Der Nutzen der MaR-
nahme (= verhinderte Schaden) kann aus den Schadensberechnungen abgeleitet werden.

Dem Nutzen sind die Kosten fur die vorgeschlagene Hochwasserschutzkonzeption (Investitionskosten und
Kosten fur Unterhaltung und Betrieb) gegeniiberzustellen. Hierzu ist eine finanzmathematische Aufberei-
tung der anfallenden MaRnahmenkosten bezogen auf eine Nutzungsdauer von ca. 80 Jahren (Vorgabe nach
den KVR-Leitlinien der LAWA) erforderlich. Man erhélt damit den Kostenbarwert bzw. die mittleren jahrli-
chen Kosten, bezogen auf einen festgelegten Untersuchungszeitraum, der sich an den Nutzungsdauern der
Anlagen orientiert. In der Regel werden fiir solche Wasserbaumafinahmen Untersuchungszeitraume von 80
bis 100 Jahren gewéhlt. Aus Nutzenbarwert und Projektkostenbarwert (Nutzen-Kosten-Verhéltnis) kann auf
die Wirtschaftlichkeit der Hochwasserschutzkonzeption geschlossen werden.

Die Durchfiihrung einer Nutzen-Kosten-Untersuchung ist nur dann sinnvoll, wenn von den Kommunen eine
Umsetzung von HW-Schutzmalnahmen angestrebt wird und die Aussicht auf eine Forderung grundsatzlich
besteht. Nutzen-Kosten-Untersuchungen sind daher i.d.R. lediglich optional im Angebot der Flussgebiets-
untersuchung enthalten (Bedarfsposition). Angedacht ist seitens der Kommunen eine stufenweise Umset-
zung der MaBRnahmen. Nutzen-Kosten-Untersuchungen fir die im Rahmen der FGU Harmersbach ausgear-
beiteten MaRnahmen sollen im Rahmen der Mal3nahmenplanungen durchgefuhrt werden.

Anmerkung: die oben beschriebenen mikroskaligen Nutzen-Kosten-Untersuchungen auf der Basis von HO-
WAS-Daten wurde von WALD+CORBE in den letzten Jahren vielfach erfolgreich durchgefiihrt. Vom Land wird
zur Vereinheitlichung der Vorgehensweise bei Nutzen-Kosten-Untersuchung derzeit ein Leitfaden erstellt.
Dieser steht derzeit allerdings noch nicht verfligbar, so dass NKU ggf. noch mit der oben beschriebenen Me-
thodik erfolgen.

3.12 Dokumentation der Untersuchungsergebnisse

Die Gesamtuntersuchung ,,FGU-Harmersbach* umfasst fiir die Stadt Zell a.H. bzw. die Gemeinde Oberhar-
mersbach das gesamte Einzugsgebiet des Harmersbachs sowie des Entersbacher Dorfbachs jeweils bis zur
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Einmundung in die Kinzig. Die Dokumentation der Ergebnisse der Flussgebietsuntersuchung erfolgt in Form
einer umfangreichen Berichtsmappe mit zahlreichen Anlagen. In den Tabellen, Karten und Grafiken der An-
lagen werden die Untersuchungsergebnisse detailliert beschrieben. Die Untersuchungsergebnisse wurden
so aufbereitet, dass sie langfristig fir Planungszwecke oder weiterfuhrende Untersuchungen genutzt wer-
den kénnen.

Die das Gesamteinzugsgebiet betreffenden Ergebnisse (hydrologische Grundlagen, allgemeines Vorgehen,
...) wurden in einem gemeinsamen Erlauterungsbericht mit zahlreichen Anlagen dokumentiert. Die Ergeb-
nisse der Bestandsanalyse und der daraus resultierenden HWS-Konzeption wurden getrennt fur die Stadt
Zell a.H. und die Gemeinde Oberharmersbach) in jeweils einem separaten Ortslagenheft dokumentiert.
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4. Hydrologisches Flussgebietsmodell flr das Einzugsgebiet Har-
mersbach / Entersbacher Dorfbach

4.1  Einfuhrung in die Flussgebietsmodellierung

Fir die hydrologischen Berechnungen wurde das Softwarepaket des Instituts fir Wasser und Gewasserent-
wicklung (IWG) der Universitat Karlsruhe/KIT verwendet (Ihringer, 2005). Eingesetzt wurde das Programm
FGM, mit dem eine flachendetaillierte Niederschlag-Abfluss- Modellierung fiir komplexe Flussgebiete mog-
lich ist. Verwendet wird die FGM-Version V7.1.

Der Einsatz dieses Programms erfordert die Gliederung des betrachteten Gesamtsystems mit Hilfe von so-
genannten Gewasserknoten (,,FGM-Knoten®) in Teileinzugsgebiete und Gewasserabschnitte. Mittels ma-
thematischer Modellansétze wird dann fiir jedes Teileinzugsgebiet, das an den Knoten angeschlossen ist,
der Niederschlag-Abfluss-Prozess nachgebildet. Der Abfluss an einem ,,Knoten* ergibt sich in den Modell-
rechnungen durch Uberlagerung der Zuflussganglinie des am Knoten angeschlossenen Einzugsgebietes mit
den Zuflussganglinien eventuell oberstromiger Knoten. Zwischen zwei Gewasserknoten kann die Verfor-
mung der Abflussganglinie entlang der Gewasserstrecke (Flood-Routing), eine Gewasserverzweigung (Ab-
schlag) und der Einfluss eines Riickhalteraumes (HRB, Polder, Retentionsraum, etc.) modelliert werden. Mit
dem hydrologischen Flussgebietsmodell ,,FGM-Harmersbach* sollten u. a. folgende Aussagen getroffen
bzw. Punkte bearbeitet werden:

» Simulation von statistischen Hochwasserereignissen der Jahrlichkeiten T=1, 2, 3, 5, 10, 20, 50, 100,
200, 500, 1.000, 5.000, 10.000 Jahre fir 12 verschiedene Niederschlagsdauern Tp = 15 Minuten bis
120 Stunden

» Simulation von 100-jahrlichen Hochwasserereignissen des LF-Klima&nderung fiir 12 verschiedene

Niederschlagsdauern Tp = 15 Minuten bis 120 Stunden

Ermittlung von Abflussscheitelwerten HQr

Ermittlung von HQr-Werten (Modellinput) fir die hydraulischen Modelle

» FGM-Prognoserechnungen mit Berlicksichtigung mdglicher Hochwasserriickhaltebecken. Optimie-
rung von HRB-Lésungen (Volumen, Abgabe, Jahrlichkeit des Bemessungsereignisses)

Y VYV

4.2  Analyse des N-A-Verhaltens und Anpassung von Regionalisierungsmodel-
len (Abflussbildung, Abflusskonzentration)

Fir die Nachbildung des Niederschlag-Abfluss-Verhaltens in Flussgebietsmodellen sind Regionalisierungs-
modelle (Abflusshildung, Abflusskonzentration) an den Untersuchungsraum anzupassen. Die Parameter der
Modelle sind dabei so zu wéhlen, dass das N-A-Verhalten méglichst gut nachgebildet wird.
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Um eine mdglichst gute Anpassung des Flussgebietsmodells an die regionsspezifischen Eigenschaften des
Untersuchungsgebiets zu erreichen, wurde eine Regionalisierung der hydrologischen Parameter (Abfluss-
bildung, Abflusskonzentration) durchgefiihrt. Als erster Schritt erfolgte eine Analyse ausgewahlter Hoch-
wasserereignisse fur das Einzugsgebiet des Pegels Zell/Harmersbach. Dabei wurden die Abflussbeiwerte
und Einheitsganglinien von abgelaufenen Einzelereignissen bestimmt. Darauf aufbauend wurden Regiona-
lisierungsmodelle zur Ermittlung von Abflussbeiwert (Koaxialdiagramm) und Einheitsganglinie (modifizier-
ter Lutz-Ansatz) an die Abflussverhaltnisse des Untersuchungsraumes (dominierende Gesteine) angepasst.

4.2.1  Auswahl an HW-Ereignissen, hydrologisches Messnetz

Ausgewdhlt wurden zur Anpassung und Verifikation des hydrologischen Modells aus den kontinuierlichen
Aufzeichnungen des Pegels Zell/Harmersbach zunéchst 95 Hochwasserereignisse aus dem Zeitraum der
Jahre November 1967 bis Marz 2015 fiir den Abflusswerte in einer zeitlichen Diskretisierung von einer
Stunde vorlagen. Fir diesen Zeitraum standen an den Niederschlagsstationen im Bereich des Harmersbach-
Einzugsgebiets zumindest Niederschlagstageswerte zur Verfiigung. Ab 28.10.2004 liefert die Niederschlags-
station Oberharmersbach Stundenwerte des Niederschlags (vgl. Kapitel 2.4), so dass fir 31 HW-Ereignisse
Stundenwerte des Niederschlags vorlagen. Fiir jedes dieser Ereignisse wurde aus den Regenschreiber- bzw.
Regenmesseraufzeichnungen der Gebietsniederschlag (zeitlicher Verlauf) des Pegeleinzugsgebietes ermit-
telt.

Da bei der Einheitsganglinienanalyse gegentiber der Abflussbeiwertanalyse wesentlich schérfere Anforde-
rungen an die Anpassungsgute (zeitlicher N-Verlauf) gestellt werden, unterscheidet sich die Anzahl verwen-
deter Ereignisse. Zu bertcksichtigen ist dabei, dass in den eingesetzten Regionalisierungsverfahren (Abfluss-
bildung, Abflusskonzentration) eine unterschiedliche Anzahl an Modellparametern anzupassen sind. Sind
beim modifizierten Lutz-Ansatz (Abflusskonzentration) zwei Paramater anzupassen, so sind es bei Koaxial-
diagrammen (Abflussbildung) funf. Fiir eine gute Anpassung von Koaxialdiagrammen werden daher wesent-
lich mehr Ereignisse bendtigt.

4.2.2  Allgemeinde Grundlagen zur Analyse und Regionalisierungsmodellanpassung

Als erster Schritt erfolgte eine Analyse der ausgewéhlten 95 historischen Hochwasserereignisse. Dabei wur-
den die Abflussbeiwerte (Gebietsriickhalt) und Einheitsganglinien der Einzelereignisse bestimmt. Anschlie-
Rend wurden Regionalisierungsmodelle zur Ermittlung von Abflussbeiwert (Koaxialdiagramm) und Einheits-
ganglinie (modifizierter Lutz-Ansatz) an die Abflussverhéaltnisse der Region angepasst. Die Analyse des N-A-
Verhaltens (Abflussbildung, Abflusskonzentration) erfolgte nicht mit dem flachendetaillierten Flussgebiets-
modell, sondern fiir das ganze Pegeleinzugsgebiet. Dies hat den Vorteil, dass eventuelle Unsicherheiten z.B.
des FGM-Bausteins Flood-Routing die Analyseergebnisse (Abflussbildung, Abflusskonzentration) nicht be-
einflussen.
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4.2.3  Abflussbildung (mittlerer Abflussbeiwert, Gebietsriickhalt)

Der mittlere Abflussbeiwert eines abgelaufenen Hochwassers kann aus der am Pegel ,,gemessenen® Ab-
flussganglinie und dem Gebietsniederschlag des Pegeleinzugsgebiets abgeleitet werden. Der mittlere Ab-
flussbeiwert entspricht dabei dem Verhéltnis von Direktabflussvolumen zur gefallenen Niederschlags-
menge. Die Analyse eines Einzelereignisses mit Abtrennung des Basisabflusses und ermitteltem Effektivnie-
derschlagsverlauf zeigt exemplarisch die Abbildung 4-1.

Aus der Analyse abgelaufener Hochwasser lassen sich Ereigniskenngréf3en ermitteln, Gber die das Abfluss-
bildungsverhalten beschrieben werden kann. Die koaxialgraphische Darstellung stellt dabei eine nichtline-
are Beziehung zwischen dem Gebietsrtickhalt und den ereignisabhangigen Grof3en Vorfeuchte (Basisab-
fluss), Jahreszeit (Monat), Niederschlagsdauer und Niederschlagshthe dar. Flr die Anpassung der Modell-
parameter von Koaxialdiagrammen werden sehr viele Einzelereignisse bendétigt. Oftmals werden in der Pra-
xis daher Pegel geologisch vergleichbarer Regionen zusammengefasst und ihr Verhalten tGber ein mittleres
Koaxialdiagramm einer Region beschrieben. Die Berucksichtigung raumlich unterschiedlicher Bodennut-
zungsverhaltnisse oder geologischer Unterschiede einzelner FGM-Teileinzugsgebiete kann nach Goppert
(1995) uber den Endabflussbeiwert ¢ (Cec/Ckoax) erfolgen.

Zur Berechnung des Abflussbeiwertes (Gebietsriickhaltes) und der im Koaxialdiagramm berucksichtigten
EreigniskenngroRen wurde das Programm UHSP (Ihringer, 2005) eingesetzt.

Fur den Pegel Zell/Harmersbach liegen kontinuierliche Ablusszeitreihen als Stundenwerte seit November
1967 vor (Anmerkung: fir den Zeitraum vor November 1967 liegen lediglich Abfluss-Tageswerte vor). Fr
den Zeitraum 1967 bis heute wurden fir die Analyse des Abflussverhaltens der Region 95 Hochwasserer-
eignisse ausgewahlt. In einer ersten Plausibilisierungsphase wurden 15 dieser Ereignisse verworfen (insbe-
sondere schneebeeinflusste Ereignisse mit Abflussbeiwert ¥ > 1,0), so dass fir die weitere Analyse 80 Er-
eignisse zur Verfugung standen.

Erganzend zu den Ereignissen am Pegel Zell/Harmersbach standen aus anderen Untersuchungen ca. 470
Ereignisse in den geologisch vergleichbaren Regionen Dreisam, Elz und Schutter zur Verflgung. Somit
konnte auf der Basis von tber 500 Einzelereignissen ein Koaxialdiagramm zur Ermittlung des Gebietsriick-
haltes angepasst werden. In der Tabelle 5.4 sind die fir die ,,Region Harmersbach* optimierten Koaxialdia-
grammparameter zusammengestellt.
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ERMITTLUNG DER LINEAREN SPEICHERKASKADE
- Methode der kleinsten Fehler-Quadrate -

Gewasser: Harmersbach emessen
Pegel: Zell am Harmersbach _— gerechnet
Datum: 12.01.2011 _— géasisabﬂ
Zeitschr.: 1.000 [h] Einheitsg.
=
a
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Abbildung 4-1: Analyse des N-A-Verhaltens — Beispiel Pegel Zell/Harmersbach, HW vom 12.01.2011

Tabelle 4.1: Koaxialdiagrammparameter fir die Region Harmersbach
a [-] by [-] Ck [-] dk [-] ex[-]
1249 21,64 -0,00642 0,0000 -0,00566
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Abbildung 4-2: Koaxialdiagramm der Region Harmersbach

4.2.4

Zur Analyse des Abflusskonzentrationsverhaltens der Landflachen wurden fir 31 Einzelereignisse, flr die
Stundenwerte des Niederschlags vorlagen, Einheitsganglinien iber das Kleinste-Fehler-Quadrate-Verfahren
angepasst. Als Form der Einheitsganglinien wurden Lineare Speicherkaskaden gewahlt. Damit liegen je Er-
eignis die EinheitsganglinienkenngrdRen Scheitelanstiegszeit ta und Scheitelmaximum Umax Vor.

Abflusskonzentration (Einheitsganglinie)

Zur Beschreibung des Abflusskonzentrationsverhaltens wurde der modifizierte Lutz-Ansatz (Lutz, 1984;
GoOppert, 1995) verwendet. Aus den Analyseergebnissen (Scheitelanstiegszeit ta, Scheitelmaximum Umay)
koénnen die Parameter des modifizierten Lutz-Ansatzes P1 und uk.r ermittelt werden.

Die Einheitsganglinienanpassungen reagieren empfindlich auf Unsicherheiten (Fehler) in der rdumlich-zeit-
lichen Niederschlagserfassung. Mit dem verfugbaren Messnetz (nur 1 Regenschreiber im 103,2 km?2 Einzugs-
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gebiet des Pegels Zell/Harmersbach) kdnnen insbesondere bei lokalen Sommergewittern die Niederschlags-
verhéltnisse bei der Betrachtung ganzer Pegeleinzugsgebiete nur stark vereinfacht beschrieben werden.
Auch die vorliegende Diskretisierung der Niederschlage und Abflisse in Form von Stundenwerten kann bei
Einzelereignissen zu Fehleinschatzungen fuhren. Allerdings sind im verwendeten modifizierten Regionali-
sierungsansatz nach Lutz (Abflusskonzentration) nur zwei Parameter (P1, ukr) anzupassen, so dass bereits
wenige Ereignisse mit guter Erfassung (plausible Scheitelanstiegszeit ta und Scheitelwert uma) fiir eine Mo-
dellanpassung ausreichen.

Teilweise ergaben sich bei der Analyse jedoch unplausibel kleine Scheitelanstiegszeiten, so dass fiir die end-
gultige Ableitung der Einheitsganglinienkenngrof3en letztendlich nur neun Ereignisse berucksichtigt wurden.
Die Ursache der sich z.T. ergebenden kleinen Scheitelanstiegszeiten wird in der Lage des Niederschlags-
schreibers im Oberlauf des Harmersbachs sowie der Fliefirichtung des Harmersbachs entgegen der
Hauptwindrichtung vermutet. Daher fand tiber FGM-Nachrechnungen eine abschlieBende Feinabstimmung
des ukr und P1-Wertes statt. Fur die Region Harmersbach ergaben sich folgende Parameter des modifizier-
ten Lutz-Ansatzes:

Tabelle 4.2 Parameter des modifizierten Lutz-Ansatzes

Geologie P1 Ukor
Metamorphe Gesteine 0,14 0,70
Buntsandstein 0,18 0,60

4.3  Aufbau und Anpassung des ,,Flussgebietsmodells-Harmersbach*

Mit dem hydrologischen Flussgebietsmodell (FGM) sollen HW-Abfliisse (HQr-Werte) bzw. HW-Ganglinien
von Ereignissen ausgewahlter Jahrlichkeiten (T) und Regendauern (Tp) fur die weiterfiihrenden hydrauli-
schen Berechnungen an mal3gebenden Gewasserstellen bereitgestellt werden. AuBerdem dient das Fluss-
gebietsmodell der Optimierung von Riickhalteldsungen (mdgliche HRB-Standorte). Aufgebaut und ange-
passt wurde fur das bis zur Einmiindung in die Kinzig ca. Ae= 105 km? groRe Gesamteinzugsgebiet des Har-
mersbachs sowie das bis zur Einmiindung in die Kinzig ca. A:= 10 km? groRe Gesamteinzugsgebiet des En-
tersbacher Dorfbachs ein flachendetailliertes hydrologisches Flussgebietsmodell (FGM-Harmersbach), mit
dem all diese Fragen beantwortet werden kdnnen.

4.3.1 R&umliche Gliederung (Einzugsgebietsgrenzen der Landflachen)

Im hydrologischen Flussgebietsmodell Harmersbach wird das Niederschlag-Abfluss-Verhalten einer Vielzahl
von Teileinzugsgebieten und Gewadsserabschnitten getrennt nachgebildet. Im hydrologischen
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Flussgebietsmodell kénnen so die einzelnen HW-Abflisse (HQr-Werte) bzw. T-jahrlichen HW-Ganglinien fur
die darauf aufbauenden hydraulischen 1D- bzw. 2D-Modelle detailliert erfasst und ausgegeben werden.
Detailliert nachzubilden waren insbesondere die hydraulisch untersuchten Hauptgewdasser Harmersbach
und Entersbacher Dorfbach sowie die hydraulisch untersuchten Seitengewéasser des Harmersbach und
Entersbacher Dorfbachs (Harmersbach: Holdersbach, Riersbach, Jauschbach, Waldhduserbach,
AuRenbereich Brugasse und AuRenbereich Hubbéchlein, Herrenholzbachle, Knopfholzbachle, Gewésser
90902, AuRenbereich 90905 und Aul’enbereich Wintergarten; Entersbacher Dorfbach: Gewéasser 90920 und
90921). Neben diesen Seitengewassern wurden im hydrologischen Modell noch zahlreiche weitere
Seitengewasser (Lindebach, Rossbach, Wickersbach, Frickenbach, Ottenbach, Engelb&chlein, Jedensbach,
Hagenbach, Kolbenlochbach, Erbsengrundbéchlein, Kirnbach, Hippersbach, Hinterhambach, ...) getrennt
bertcksichtigt. Erfasst werden im Flussgebietsmodell auBerdem die Gewasserstellen der erkundeten
maoglichen Beckenstandorte.

Das im Flussgebietsmodell nachgebildete Gesamteinzugsgebiet des Harmersbachs umfasst bis zur Mindung
in die Kinzig eine Flache von ca. A =105 km?, das Einzugsgebiet des Entersbacher Dorfbachs umfasst bis zur
Mindung in die Kinzig eine Flache von ca. Ae=10 km?. Das Einzugsgebiet wurde Uber die Wasserscheiden
(Einzugsgebietsgrenzen) auf der Grundlage eines digitalen Gelandemodells in Teileinzugsgebiete unterteilt.
Verwendet wurde hierzu das hochaufgeltste, auf einer Laserscannerbefliegung basierende DGM des Lan-
des (1 m x 1 m Raster).

Bei sehr kleinen Einzugsgebieten (z.B. AuRRengebiete der Ortsentwésserung) kann das Abflussgeschehen
stark von anthropogenen Eingriffen beeinflusst sein (StralRengrében, Entwasserungsgrében, Durchlésse,
Wegenetz, Verwallungen, Verdolungen, Straenquerneigung, etc.). Solch kleinrdumige Strukturen werden
vom DGM oftmals nicht erfasst. Es fanden daher im Rahmen der Untersuchung Ortsbegehungen zur Fest-
legung der Wasserscheiden, Abflussverzweigungen und FlieRwege statt. Ergéanzt werden diese um die Er-
gebnisse der hydraulischen Modellrechnungen.

Die im Flussgebietsmodell erfassten Teileinzugsgebiete und deren Einzugsgebietsgrenzen zeigt die Uber-
sichtskarte (Abbildung 4-3; Anlage A.1.1). Die FGM-Struktur kann der Systemskizze entnommen werden
(Bereich Ortslage Oberharmersbach: Abbildung 4-4 und Abbildung 4-5; Bereich Ortslage Zell: Abbildung 4-6
bis Abbildung 4-8; Bereich Ortslage Unterentersbach: Abbildung 4-9; Die komplette Systemskizze befindet
sich in Anlage A.1.2).

Im Untersuchungsgebiet stehen unterschiedliche Gesteine (Metamorphe Gesteine, Rotliegendes, Magma-
tite, Mittlerer und Unterer Buntsandstein, Mittlerer Buntsandstein bis Broeckelschiefer, Junge Talflillungen
und L6R(lehm)) an. Frihere Untersuchungen in hydrologisch (geologisch) vergleichbaren Gebieten haben
gezeigt, dass das Abflussverhalten im Untersuchungsraum dadurch stark von den unterschiedlichen geolo-
gischen Verhaltnissen beeinflusst wird. Dies bestatigen auch die im Untersuchungsraum fir die anstehen-
den Geologieklassen von LUBW/KIT ermittelten Landschaftsfaktoren LF des HQr-Regionalisierungsverfah-
rens. Die Landschaftsfaktoren sind dabei ein MaR flr die Abflussbereitschaft eines Gebietes. Stehen in ei-
nem FGM-Einzugsgebiet (Landflache) unterschiedliche Gesteine an (Metamorphe Gesteine, Rotliegendes,
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Magmatite, Mittlerer und Unterer Buntsandstein, Mittlerer Buntsandstein bis Broeckelschiefer, Junge Tal-
fullungen und L6R3(lehm)), so findet im Flussgebietsmodell FGM-Harmersbach eine getrennte (flachenpro-
portionale) Nachbildung des N-A-Verhaltens der einzelnen Geologieteilflachen tiber getrennte FGM-Knoten
statt. Der Gesamtabfluss aus einem Einzugsgebiet (Landflache) ergibt sich durch Uberlagerung der Teilgang-
linien der im Gebiet vorkommenden (anstehenden) Geologieklassen.

Im Einzugsgebiet des Harmersbachs liegen mit den Ortslagen von Oberharmersbach, Zell und Nordrach so-
wie im Einzugsgebiet des Entersbacher Dorfbachs mit der Ortslage von Unterentersbach grof3ere bebaute
Flachen mit einer getrennten Entwasserung uber das Kanalnetz. Soweit Daten flr die Ortsentwasserung zur
Verfugung standen, fand je Einleitung eine getrennte Nachbildung im hydrologischen Modell statt. Fir die
Ortslagen von Oberharmersbach, Zell und Unterentersbach lagen Ortsentwésserungsdaten vor, die jedoch
teilweise veraltet oder llickenhaft waren. Fir die Ortslage von Nordrach standen keine Ortsentwésserungs-
daten zur Verfligung. Fir die Bereiche, fur die keine Daten zur Verfiigung standen, fand eine vereinfachte
FGM-Nachbildung statt. Die bebauten Bereiche wurden jeweils tiber eigene FGM-Knoten im Modell erfasst.
Die KenngroRen (bebaute Flache, Einleitstelle) wurden hierzu auf der Basis von Kartengrundlagen abge-
schatzt. Die fir eine vereinfachte FGM-Nachbildung noch fehlenden Kennwerte wie Versiegelungsgrade
und FlieRzeiten, ... wurden tber Erfahrungswerte abgeschatzt.

Der Einfluss der im Untersuchungsraum ansonsten vorkommenden versiegelten Flachen der Landeinzugs-
gebiete (Wegenetz, Parkflachen, Einzelgebdude, ...) wurde in den verwendeten Regionalisierungsansétzen
(Abflussbildung, Abflusskonzentration) pauschal tiber den Bebauungsgrad berticksichtigt.
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Abbildung 4-5: FGM -Harmersbach — Systemskizze Bereich Ortslage Oberharmersbach (Teil 2)
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Abbildung 4-6: FGM-Harmersbach — Systemskizze Bereich Ortslage Zell (Teil 1)
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Abbildung 4-8: FGM-Harmersbach — Systemskizze Bereich Ortslage Zell (Teil 3)
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4.3.2  Ermittlung von Gebietskenngré3en der Landflachen

Im hydrologischen Flussgebietsmodell (FGM) wird das Niederschlag-Abfluss-Verhalten von 159 Landein-
zugsgebieten getrennt nachgebildet (eigene FGM-Knoten/Einzugsgebiete). Einige dieser Einzugsgebietsfla-
chen werden, wie bereits im vorigen Kapitel beschrieben, tiber die Geologie nochmals weiter untergliedert,
so dass im FGM das N-A-Verhalten von insgesamt 253 naturlichen Teilflachen getrennt simuliert wurde.

Fur jedes der Landeinzugsgebiete waren zuné&chst die in die verwendeten Regionalisierungsansétze (Ab-
flussbildung, Abflusskonzentration) einflieienden Gebietskenngrofien (Ag, L, Lc, Ic) auf der Grundlage digi-
taler Karten bzw. eines digitalen Gelandemodelles zu bestimmen.

Bei der Nachbildung des Niederschlag-Abfluss-Verhaltens im Flussgebietsmodell werden auch Angaben zu
den, in den Einzugsgebieten vorliegenden Bodennutzungsverhéltnissen (Bebauungsanteil U, Waldanteil W,
etc.), Bdden (Bodentyp) und geologischen Verhéltnissen (Geologieklasse, Landschaftsfaktor) bendétigt. Die
in den einzelnen Teileinzugsgebieten vorliegenden Verhaltnisse (Bodennutzung, Boden, Geologie, Land-
schaftsfaktoren) wurden ebenfalls aus digitalen Kartengrundlagen entnommen (siehe Ubersichtskarten der
Anlage A.2) bzw. aus friheren Untersuchungen in Referenzgebieten mit Pegelmessungen abgeleitet.

In einigen Einzugsgebieten variieren die geologischen Verhaltnisse. D.h. es stehen im Einzugsgebiet unter-
schiedliche Gesteine (Geologieklassen) an. Im Flussgebietsmodell findet eine getrennte Nachbildung des
Abflussverhaltens der Geologieklassen statt. D.h. es werden unterschiedliche Regionalisierungsmodelle ein-
gesetzt. Allerdings liegen nicht fir jede im Untersuchungsgebiet vorkommende Gesteinsart uber Pegel an-
gepasste Regionalsierungsmodelle vor. Die anstehenden Gesteine wurden daher tiber den Landschaftsfak-
tor zu Geologieklassen mit jeweils einheitlichen Regionalisierungsmodellparametern zusammengefasst. Fur
die drei im Untersuchungsraum vorkommenden Geologieklassen (Typ 1: L6, L6Blehm und Junge Talfullun-
gen, Typ 2: Mittlerer Buntsandstein bis Broeckelschiefer und Mittlerer und Unterer Buntsandstein, Typ 3:
Paldozoische Magmatite, Metamorphe Gesteine und Rotliegendes) liegen jeweils eigene, Gber Pegelmes-
sungen angepasste, Regionalisierungsmodelle (Abflussbildung, Abflusskonzentration) vor.

Einzugsgebiete des FGM-Harmersbach mit mehreren Geologieklassen wurden flachenanteilig in mehrere
Teilflachen (FGM-Knoten) unterteilt. Da die raumliche Struktur der einzelnen Geologieklassen (anstehendes
Gestein) i.d.R. nicht den Wasserscheiden (FlieRwegen) entspricht, wurden die Gebietskenngrof3en L, Le, le
fur die FGM-Einzugsgebiete (Landflache) ermittelt und diese Werte einheitlich fiir die einzelnen Geologie-
Teilflachen angesetzt. Die GebietskenngréfRen U und W wurden fiir jede Teilflache getrennt bestimmt. Die
Unterteilung innerhalb eines Einzugsgebiets erfolgt im Flussgebietsmodell tiber die Flachenanteile der im
Einzugsgebiet vorkommenden Geologieklassen.

Neben den versiegelten und Uber die Kanalnetze entwassernden Flachen (Ortsentwasserungen) sind in
Landeinzugsgebieten i.d.R. zahlreiche weitere versiegelte Teilbereiche vorhanden. Der Einfluss der Versie-
gelung (Stral3en- und Wegflachen, Parkplatze, Einzelgeb&ude, etc.) wird in den verwendeten Regionalisie-
rungsansatzen (Abflussbildung, Abflusskonzentration) pauschal tiber den Bebauungsgrad bericksichtigt.
Aus den digitalen Kartengrundlagen wurden hierzu Angaben zu den bebauten Anteilen der Landflachen (U)
abgeleitet.
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4.3.3 Verwendete Regionalisierungsmodelle (Abflussbildung, Abflusskonzentration) und Er-
eigniskenngrofRen

Das Einzugsgebiet des Harmersbachs sowie des Entersbacher Dorfbachs wurde zur Nachbildung des N-A-
Verhalten in die Bereiche der drei dominierenden anstehenden Gesteine (Geologieklassen) unterteilt. Es
handelt sich dabei um die Lossflachen sowie die Jungen Talfullungen (Typ 1: LF=35/40), die Flachen des
Mittleren Buntsandsteins bis Brockelschiefer Formationen sowie die Flachen des Mittleren und Unteren
Buntsandsteins (Typ 2: LF=60/80) und die Flachen der Paldozoischen Magmatite, dem Rotliegenden sowie
den Metamorphen Gesteinen (Typ 3: LF=90/95/100).

Die Lossflachen und die Jungen Talfiillungen besitzen dabei einen deutlich niedrigeren LF-Wert, als z.B. die
Flachen des Mittleren und Unteren Buntsandsteins. Sie weisen daher eine deutlich geringere Abflussbereit-
schaft auf. Die hochsten Abfliisse sind im Untersuchungsraum aus den Flachen der Pal&ozoischen Magma-
tite, dem Rotliegenden sowie den Metamorphen Gesteinen zu erwarten, die noch deutlich tber den LF-
Werten der Flachen des Mittleren und Unteren Buntsandsteins liegen.

Fur die drei dominierenden Geologieklassen werden in den verwendeten Regionalisierungsmodellen (Ab-
flussbildung, Abflusskonzentration) einheitliche Verfahren mit jeweils unterschiedlichen Parametersatzen
aus Referenzgebieten verwendet. Die Ermittlung des mittleren Abflussbeiwerts erfolgt dabei Uber Koaxial-
diagramme, die Ermittlung des Anfangsverlustes und des Abflusskonzentrationsverhaltens tiber den modi-
fizierten Lutz-Ansatz. Die verwendeten Modellparameter kdnnen der Anlage A.2.1 entnommen werden.

Abflussbildung: Mittler Abflussbeiwert v (Gebietsruckhalt R)

Der mittlere Abflussbeiwert eines historischen Hochwassers kann aus der am Pegel ,,gemessenen* Abfluss-
ganglinie und dem Gebietsniederschlag des Pegeleinzugsgebiets abgeleitet werden. Der mittlere Abfluss-
beiwert entspricht dabei dem Verhaltnis von Direktabflussvolumen zur gefallenen Niederschlagsmenge. Aus
der Analyse abgelaufener Hochwasser lassen sich fiir einzelne Pegel Ereigniskenngréf3en ermitteln, Gber die
das Niederschlag-Abfluss-Verhalten in Regionalisierungsmodellen (Abflussbildung, Abflusskonzentration)
beschrieben werden kann. Die koaxialgraphische Darstellung stellt dabei eine nichtlineare Beziehung zwi-
schen dem Gebietsriickhalt und den ereignisabhangigen GroRen Vorfeuchte (Basisabfluss), Jahreszeit (Mo-
nat), Niederschlagsdauer und Niederschlagshohe dar.

Die Ubertragung der mit dem Koaxialdiagramm ermittelten Abflussbeiwerte auf die FGM-Teileinzugsge-
biete erfolgt Gber den Endabflussbeiwert (cec/Ckoax). Damit werden Bodennutzung und Bodentyp bertick-
sichtigt. Die Bodennutzung der einzelnen FGM-Einzugsgebiete kann aus dem vorliegenden digitalen Boden-
nutzungskarten abgeleitet werden. Der Bodentyp wurde in Anlehnung an die Referenzuntersuchungen bzw.
die anstehenden Gesteine (Geologieklasse: LF-Wert) gewéhlt.

Flussgebietsuntersuchung Harmersbach 111 4



BERATENDE INGENIEURE

Abflusskonzentration: Einheitsganglinie (modifiziertes Regionalisierungsverfahren nach Lutz)

Zur Beschreibung des Abflusskonzentrationsverhaltens der Landflachen wurde der modifizierte Lutz-Ansatz
(Lutz, 1984, Goppert 1995) verwendet. Durch die Analyse an Pegeln der Referenzgebiete gemessener Hoch-
wasser (Scheitelanstiegszeit ta, Scheitelmaximum umax) kbnnen die Parameter des modifizierten Lutz-Ansat-
zes P1 und ukor, die das Abflusskonzentrationsverhalten einer Region beschreiben, ermittelt werden.

Ereigniskenngrolien

Neben den Modellparametern der verwendeten Regionalisierungsansatze (Koaxialdiagramm, Lutz-Ansatz)
sind fur FGM-Nachrechnungen statistischer Niederschlagsereignisse auch zahlreiche EreigniskenngrdoRen
festzulegen. Die zentrale Eingangsgroéfie ist dabei der Bemessungsregen N(T, Tp). Verwendet wurden die
KOSTRA-2000 Bemessungsniederschlage des DWD (2005). MaRgebend sind im Untersuchungsraum dabei
funf KOSTRA-Rasterelemente (18/89, 18/90, 19/88, 19/89, 19/90). Anmerkung: die zwischenzeitlich vorlie-
genden KOSTRA-2010R Werte wurden ausgewertet und mit den KOSTRA-2000 Werten verglichen. Aufgrund
geringer Abweichungen (kleiner Toleranzbetrag) wurden analog zu den Referenzgebieten die im Rahmen
der FGM-Anpassung/Plausibilisierung eingesetzten KOSTRA-2000 Werte weiter verwendet (s. Kapitel 3.7.2).

Fur die Modellrechnungen sind neben dem Niederschlag noch weitere Ereigniskenngréf3en wie die Jahres-
zeit (Monat) oder der zeitliche Verlauf des Niederschlages bzw. des Abflussbeiwertes festzulegen. Diese
EreigniskenngroRen wurden je Geologieklasse in Anlehnung an die Flussgebietsuntersuchungen der Refe-
renzgebiete festgelegt (siehe Anlage A.2.1).

Beriicksichtigung unterschiedlicher Geologieklassen, Referenzgebiete und Feinabstimmung des Modells

Liegt in einem FGM-Teileinzugsgebiet nur eine dominierende Gesteinsart vor (Metamorphe Gesteine, Mag-
matite, Mittlerer und Unterer Buntsandstein...), so kdnnen die Regionalisierungsmodelle / Modellparame-
ter (Abflussbildung, Abflusskonzentration) und EreigniskenngroRen direkt aus den entsprechenden Refe-
renzgebieten entnommen werden. Bei Einzugsgebieten, in denen mehrere Gesteinsarten anstehen
(»,Mischgebiete®), fand eine flachenproportionale Unterteilung des Gebietes statt. Solche Mischgebiete
wurden entsprechend den Geologieflachenanteilen in bis zu drei Teilflaichen (FGM-Knoten) unterteilt. N-A-
Modellrechnungen fanden getrennt fiir die Geologie-Teilflachen mit den jeweils zugehdrigen Regionalisie-
rungsmodellen statt. Dies ermdglicht auch fiir Mischgebiete eine realistische Beschreibung des N-A-Verhal-
tens. Da die geologischen Grenzen meist nicht den Flieiwegen entsprechen, wurden in solchen Mischge-
bieten die bendtigten EinzugsgebietskenngroRRen L, Lc, Ic flir das Gesamtgebiet ermittelt und diese Kenn-
groRen dann einheitlich in den einzelnen Geologieteilflachen (FGM-Knoten) einer Landflache verwendet.
Die Einzugsgebietskenngréfien U und W wurden fir jede Geologieteilflache (FGM-Knoten) individuell be-
stimmt.
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Beim Basisabfluss (gsas) wurde angenommen, dass am Anfang eines Ereignisses mittlere Verhéltnisse (MQ)
vorliegen. Der MQ-Wert wurde tber das MQ-Regionalisierungsverfahren (LUBW, 2007) fur das Einzugsge-
biet des Harmersbachs bestimmt. In den FGM-Berechnungen wurde angenommen, dass der Basisabfluss
bis zum Ereignisende auf das 1,5-fache des Startwertes ansteigt.

Der P1-Wert und uxr-Wert wurden fiir jede Geologieklasse aus den in entsprechenden Referenzgebieten
angepassten Werten entnommen (siehe Anlage A.2.1). Eine Feinabstimmung des Flussgebietsmodells
(maglichst gute Ubereinstimmungen zwischen den FGM-Berechnungsergebnissen und den HQr-Regionali-
sierungswerten) fand tiber eine Anpassung der Regionalisierungsmodellparameter der Referenzgebiete (P1-
Wert und ukor-Wert) statt.

4.3.4  Gliederung des Untersuchungsgebietes in Bereiche unterschiedlicher Geologieklassen

Nachfolgend sind nochmals die im Einzugsgebiet des Harmersbachs anstehenden mafigebenden Gesteine
(Geologieklassen) zusammengestellt. Zur moglichst realistischen Nachbildung des N-A-Verhaltens im hyd-
rologischen Flussgebietsmodell wurden die getrennt nachgebildeten Einzugsgebiete (Landflachen) entspre-
chend den geologischen Verhaltnissen nochmals in Teilflachen mit unterschiedlichen Regionalisierungsmo-
dellparametern unterteilt. Teilbereiche mit geringen Flachenanteilen, fir die keine Referenzgebiete existie-
ren, wurden uber den Landschaftsfaktor den im Verhalten vergleichbaren Referenzgebieten zugeordnet.
Eine Zusammenstellung der Gebietskenngréf3en, verwendeten Regionalisierungsmodelle, Modellparame-
ter etc. kann fur die einzelnen Landeinzugsgebiete (Geologieklassen) der Anlage A.2 entnommen werden.
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Tabelle 4.3: Im Einzugsgebiet Harmersbach anstehende Geologieklassen und zugehdrige Referenzge-
biete mit angepassten Regionalisierungsmodellen (Abflussbildung, Abflusskonzentration)
. Geologieklasse | Landschaftsfaktor | Referenzgebiet/ | Literaturquelle /
Geologieklasse
Typ LF FGU FGU
Leintal (Kraich- WALD+CORBE,
au 1998/2007
LOR/ LoRlehm Typ1 35 gau)
Gernsbach WALD+CORBE, 2015
Tuniberg WALD+CORBE, 2012
Junge Talfullungen | Typ 1 40 | Analog L6/ LoRlehm (vergleichbarer LF)
Elz IHW, HY 84/7
Mittlerer Bunt- Kandelbach, Loos- | WALD+CORBE, 2005
sandstein bis Broe- | Typ 2 60 | graben, Rombach | +2018
ckelschiefer Oberes Murgtal WALD+CORBE 2008
Schutteroberlauf | WALD+CORBE 2007
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Abbildung 4-10: Ubersichtskarte Harmersbach / Entershacher Dorfbach - Geologie
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Abbildung 4-11: Ubersichtskarte Harmersbach / Entershbacher Dorfbach - Landschaftsfaktoren LF nach

LUBW/KIT

CEEEE

Flussgebietsuntersuchung Harmersbach



BERATENDE INGENIEURE

4.3.5 Ortsentwasserung (Oberharmersbach, Zell und Unterentersbach)

Im verwendeten hydrologischen Flussgebietsmodell des KIT (Ihringer, 2005) kann die Ortsentwasserung ge-
trennt nachgebildet werden. Fir die Ortslagen Oberharmersbach, Zell und Unterentersbach standen Orts-
entwasserungsdaten fur die Einleitungen in das Gewéssersystem Harmersbach bzw. Entersbacher Dorfbach
zur Verfligung. Die Entwasserung erfolgt in diesen Ortslagen fast ausschlief3lich iber Trennsysteme. Die Da-
ten wurden von der Stadt Zell (fur Zell und Unterentersbach) bzw. der Gemeinde Oberharmersbach zur
Verfugung gestellt. Da die Daten teilweise unvollstandig bzw. nicht mehr aktuell waren (Daten aus den
1960er und 1970er Jahren) mussten teilweise Annahmen getroffen werden, um in etwa den derzeitigen
Ausbauzustand zu erfassen.

Fur die Gemeinde Nordrach lagen keine Ortsentwésserungsdaten vor, so dass auch hier entsprechende An-
nahmen getroffen wurden.

Auf der Grundlage dieser Daten war eine getrennte Nachbildung der Ortsentwasserungen im FGM mdglich.
Es wird davon ausgegangen, dass im FGM in etwa der derzeitigen Ausbauzustand erfasst wird. Die Lage der
im FGM bertcksichtigten Einleitstellen kann Abbildung 4-12 entnommen werden. Die Kenngroien der
Ortseinleitungen sind in der Anlage A.2.3 zusammengestellt.
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Abbildung 4-12: Einleitstellen der Ortsentwasserung — Ubersichtskarte
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4.3.6  Wellenverformung entlang der Gewasser (Flood-Routing)

Im hydrologischen Flussgebietsmodell sind auch die entlang der einzelnen Gewdasserabschnitte auftreten-
den FlieRzeiten und Wellenverformungen (Translation, Retention) nachzubilden. Eine Nachbildung des so-
genannten Flood-Routings zwischen allen FGM-Knoten des Modells ist bei sehr kurzen FlieR3strecken aller-
dings nicht sinnvoll. Daher wurden teilweise Gewasserabschnitte zusammengefasst (,,aggregiert®). Aus den
hydraulischen HWGK-Berechnungen konnten Angaben zu den auftretenden Fliel3zeiten am Harmersbach,
der Nordrach und des Entersbacher Dorfbach abgeleitet werden. Diese bildeten die Grundlage zur Nachbil-
dung der Translation in diesen Gewésserabschnitten.

AuRerdem lagen fur diese Gewasserabschnitte Informationen zu den im HW-Fall bei bestimmten Abfllissen
in Einstau gehenden Flachen vor (Retention). Die HWGK-Wassertiefenkarten bildeten die Grundlage zur
Nachbildung der Retentionswirkung im FGM, die getrennt fiir 27 Retentionsraume simuliert wird. Die Lage
derim FGM getrennt nachgebildeten Retentionsraume kann der Systemskizze entnommen werden. Ebenso
die Gewésserknoten, an denen das Flood-Routing (Translation) aktiviert wurde.

Fur die nicht durch hydraulische Berechnungen erfassten offenen Gewasserabschnitte fand eine Nachbil-
dung der Wellenverformung (Translation, Retention) tiber das Kalinin-Miljukov-Verfahren statt. Die Quer-
profile wurden hierzu aus vergleichbaren Nachbargewassern, die FlieBstrecken aus den Kartengrundlagen
und die Gefalleverhaltnisse aus dem DGM abgeleitet. Fur die verdolten Abschnitte wurden die FlieRzeiten
aus den Kartengrundlagen und den Gefalleverhaltnissen abgeleitet und als reine Translation angesetzt. Bei
den so erfassten Seitengewassern handelt es sich dabei, bezogen auf das Gesamtgebiet um relativ unbe-
deutende Abschnitte. Die Nachbildung im FGM erfolgte dabei in Form linearer Speicherkaskaden.

Die Modellparameter zur Nachbildung der Wellenverformung kénnen fur die einzelnen Gewasserabschnitte
der Anlage A.2.4 entnommen werden.

4.3.7 Ruckhaltungen (Allgemeines)

In Flussgebietsmodellen kann auch die Wirkung von Rickhaltungen (HRB, See, Retentionsraum, etc.) nach-
gebildet werden. Die Nachbildung der im FGM erfassten Riickhaltungen, Retentionsrdume und Verzweigun-
gen variiert nachfolgend je nach FGM-Berechnungsvariante. Dabei wurde unterschiedlichen Zielsetzungen
bzw. Ausbauzustanden Rechnung getragen.

Nachfolgend werden die im FGM nachgebildeten (potentiellen) Hochwasserriickhaltebecken HRB-493 (Har-
mersbach oberhalb Lindenbach), HRB-1167 (Waldh&userbach) und HRB-90 (Entersbacher Dorfbach) be-
schrieben. Es handelt sich dabei um Malinahmen zum gezielten Rickhalt (von Hochwasserabflussen vor den
Ortslagen von Oberharmersbach und Unterentersbach. Die im Untersuchungsraum ebenfalls abflusswirk-
samen und im FGM nachgebildeten Retentionsrdume, bei denen im HW-Fall Wasser in die Tallagen ausbor-
det, wurden im Kapitel 4.3.6 ,,Wellenverformung* beschrieben.
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Grundlage zur Steuerung von Ruckhaltungen

Ruckhaltungen (HRB, RRB, See, ...) konnen auf unterschiedliche Arten betrieben werden. In der nachfolgen-
den Abbildung 4-13 sind die wichtigsten Abgabearten zusammengestellt. Wahrend kleinere Riickhaltungen
(HRB) oftmals als robuste, kostengtinstige Becken mit ungesteuerter Abgabe realisiert werden, werden
groRRe Becken (HRB) meist als gesteuerte Becken betrieben.

4 a)ungesteuerte Abgabe

— Zufluss
—— Abgabe

Q(t)

v

Zeit [h]
4 Db) Steuerung auf konstante Abgabe

2

Zeit [h]
4 ) adaptive Abgabesteuerung

Q(t)

v

Q(t)

v

Zeit [h]

Abbildung 4-13: Abgabearten von Hochwasserriickhaltebecken (nach Ihringer, 2005)

4.3.8 Rickhaltungen (Bestand)

Im Einzugsgebiet des Harmersbachs und des Entersbacher Dorfbachs existieren mehrere kleine Stauanlagen
und Weier, die allerdings nicht dem Hochwasserschutz dienen und relativ kleine Volumina aufweisen. Diese
Stauanlagen wurden im FGM durch separate Knoten erfasst (FGM-Kn. 122, FGM-Kn. 1627) Da fir diese
Stauanlagen keine KenngréfRen vorlagen und sie nur einen sehr geringen Einfluss auf die Hochwasserab-
flisse haben, wurden sie, auf der sicheren Seite liegend bei den Berechnungen nicht berucksichtigt.
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Stauanlagen in den Hautgewassern werden ggf. bei den hydraulischen Berechnungen nachgebildet.

4.3.9  Erkundung maoglicher neuer Beckenstandorte (HRB)

Der HW-Schutz kann grundsétzlich durch eine Erhéhung der Leistungsféhigkeit der Gewasser bzw. Objekt-
schutzmaRnahmen (lokaler HW-Schutz), durch Riickhalt von Wasser (HRB, RRB) oder durch Uberleitungen
(Abschlag) verbessert werden. Im Rahmen der FGU-Harmersbach wurden mdgliche Standorte fiir Riickhal-
tungen (HRB) erkundet. Entsprechend den Ergebnissen der Bestandsanalyse (innerdrtliche Gewésserab-
schnitte mit unzureichendem HW-Schutz) konzentrieren sich die Erkundungen mdglicher Rickhaltungen
auf Standorte vor der Ortslage Oberharmersbach am Harmersbach und Waldhauserbach und vor der Orts-
lage von Unterentersbach am Entersbacher Dorfbach. Hier sind lokale HW-SchutzmaRnahmen zur Herstel-
lung eines ausreichenden HW-Schutzes extrem schwierig zu realisieren. Gleichzeitig liegt eine grol3e Geféahr-
dung (geringer Schutzgrad) bei gleichzeitig groRem Schadenspotenzial vor.

Die Erkundung der moglichen HRB-Standorte orientierte sich am hydrologischen Ziel, bezogen auf die je-
weils unterstromigen Ortslagen, moglichst grof3e Teile der Einzugsgebiete durch ein Becken zu kontrollie-
ren. AulRerdem flossen topografische Aspekte (Talform) in die Erkundung geeigneter Standorte ein. So soll
mit moglichst geringen Dammhd&hen (Kosten, Ortsbild, Landschaftsbild) ein moglichst grof3es Volumen be-
reitgestellt werden. Weitere zu beriicksichtigende Aspekte sind die vorhandene Bebauung (Ortsbild), das
Wegenetz und Schutzgebiete.

Die Lage der im Rahmen der vorliegenden FGU detailliert untersuchten Beckenstandorte am Harmersbach
(HRB-493), Waldhauser Bach (HRB-1167) und Entersbacher Dorfbach (HRB-90) kann der nachfolgenden
Ubersichtskarte entnommen werden. Die genaue Festlegung eines Standortes kann allerdings erst im Rah-
men einer Planung erfolgen (Eigentumsverhéltnisse, Geotechnik, ...).

Fur die erkundeten potentiellen Beckenstandorte wurden auf der Basis eines digitalen Gelandemodells Be-
ckeninhaltslinien erstellt. Es handelt sich dabei um vereinfachende Vorabschatzungen, bei denen das
Dammschuttvolumen noch nicht abgezogen wurde.

Zu bercksichtigen war auch, dass Rickhaltebecken aufwendige Losungen darstellen (Kosten, Unterhal-
tung). Riickhaltebecken zum Schutz einzelner Gebdude sind aus 6konomischer Sicht i.d.R. nicht sinnvoll. Im
Rahmen der FGU zeigte sich, dass Aufwand und Kosten von Beckenlsungen am Harmersbach (HRB-493)
nicht im Verhéltnis zu den verhinderten Schaden stehen. Zudem haben sich die Wirkungen der untersuch-
ten moglichen Beckenstandorte als nicht ausreichend erwiesen. D.h. es werden zur Herstellung eines aus-
reichenden Schutzes unterstrom bei allen drei Becken noch immer erganzende lokale HWS-MafRnahmen
bendtigt. Dies gilt insbesondere fur das Harmersbachbecken HRB-493, das nur kleine Teile des Einzugsge-
bietes von Oberharmersbach kontrolliert. Das Becken musste daher bereits aufgrund von Voriberlegungen
(geringe Wirkung, ...) verworfen werden
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Die beiden Standorte HRB-90 und HRB-1167 kontrollieren wesentlich gréRere Teile der Einzugsgebiete, so
dass bessere Wirkungen in den unterstromigen Ortsbereichen erzielt werden. Dennoch werden auch hier
trotz grof3er Volumina und starker Drosselungen zur Herstellung eines ausreichenden Hochwasserschutzes
unterstrom noch immer lokale HW-Schutzmafnahmen bendétigt. Aufgrund ihrer guten Wirkung wurden die
Becken HRB-90 (Entersbacher Dorfbach) und HRB-1167 (Waldh&userbach) zunéachst als moglicher Bestand-
teil einer HW-Schutzldsung weiter verfolgt. Hier kénnte durch die gute Beckenwirkung unterstrom ein aus-
reichender HW-Schutz durch noch ,,machbare” MalRnahmen hergestellt werden.

Neben der Wirkung und Umsetzbarkeit ist insbesondere bei HRB-Losungskonzepten auch deren Wirtschaft-
lichkeit zu beachten. Fur die Einzelstandorte durchgefiihrte Kostenschatzungen ergaben, dass HRB-Losun-
gen extrem teuer waren. Weitere Information zur favorisierten Gesamtlésung (mit/ohne HRB) kénnen den
Ortslagenheften entnommen werden.

Die detailliert untersuchten drei Beckenstandorte (HRB-90, HRB-493, HRB-1167) werden nachfolgend kurz
vorgestellt.

Erganzend zu den drei detailliert untersuchten Standorten (HRB-90, HRB-493, HRB-1167) wurde die M&g-
lichkeit einer Realisierung von Beckenstandorten am Harmersbach zwischen den Ortslagen von Oberhar-
mersbach und Zell a.H. geprift. Aufgrund von Bebauung (einzelne Gehdfte), Straen und Bahnlinie ist in
diesem Bereich der Bau eines Hochwasserruckhaltebeckens hier jedoch kaum mdglich. Bendtigt wiirden
aufgrund der groRRen Abflussfiillen des Harmersbachs entsprechend grof3e Ruckhaltevolumina, die hier nicht
bereitgestellt werden kdnnen (vgl. Kapitel 4.9.4). Aufgrund seitens der Kommune/Bevolkerung vorgeschla-
gener HRB-Losungen vor Zell a.H. wurde die Wirkung (erforderliches Volumen) von Harmersbachstandorten
vor Zell a.H. dennoch untersucht. Die Lage der hierzu betrachteten fiktiven (nicht realisierbarer) Standorte
HRB-1350 und HRB-1576 kann der nachfolgenden Abbildung entnommen werden.

Anmerkung: Ein positiver Aspekt bei Beckenldsung ist deren abflussreduzierende Wirkung unterhalb des
Standorts, die oftmals nicht nur in der direkt unterstromigen Ortslage nachzuweisen ist. Im Gegensatz dazu
konnen lokale HW-SchutzmaRnahmen zu negativen Abflussverscharfungen bei den Unterliegern fuhren.
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Abbildung 4-14: Ubersichtskarte der drei naher untersuchten moglichen Beckenstandorte (HRB-493, HRB-
1167 und HRB-90) sowie der (fiktiven) Standorte HRB-1350 / 1576
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Mdgliches HRB-493 (FGM-Kn. 493) - Kennwerte

Am Harmersbach oberhalb der Ortslage von Oberharmersbach wurde ein geeigneter Standort fiir ein mog-
liches Hochwasserriickhaltebecken gefunden. Aufgrund von Bebauung (einzelne Gehd6fte) und Stral3en ist
am Harmersbach erst oberhalb der Einmindung des Lindenbachs der Bau eines Hochwasserriickhaltebe-
ckens moglich. Dieser Standort liegt nicht innerhalb eines Schutzgebiets (Landschaftsschutzgebiet, Natur-
schutzgebiet, FFH-Gebiet, Wasserschutzgebiet).

Fur das HRB-493 wurde in einem ersten Schritt zur Ermittlung des verfligbaren Riickhaltevolumens eine
Beckeninhaltslinie auf DGM-Basis erstellt. Da die genaue Lage des Dammstandorts, die Dammgeometrie
etc. zum aktuellen Zeitpunkt nur grob abgeschatzt werden kdnnen, wurde zur Volumenberechnung verein-
fachend vom Vorliegen einer senkrechten Mauer an der Sperrenstelle ausgegangen (ohne Abzug des
Dammschuttvolumens). Genaue Angaben (Beckeninhaltslinienermittlungen) sind erst im Rahmen der Pla-
nung moglich.

Als maximal machbare Vollstauhthe wurde Hz= 383,0 m+NN gewahlt. Damit kdnnte am Standort bei einer
Vollstauhéhe von ca. h,= 10,0 m+Tal ein Riickhaltevolumen von ca. Sp= 70.000 m? bereitgestellt werden.
Die durchgefiihrten Erhebungen zeigen, dass bei einer groReren Stauhdhe ein Gebaude sowie die Zuwald-
strale eingestaut wiirden.

Tabelle 4.4:  KenngroRen fiir ein mogliches HRB-493

Name HRB-493
Gewasser Harmersbach
FGM-Kn. 493

Ao 8,3 km2
Zufluss HQ100 24,0 m3/s

Szv 70.000 m3
Hzv 383,0 m+NN
hzv 10,0 m+Tal
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| Legende

Hohenlinien (10m)

Hohenlinien (5m)

- Hzv = 383,0 m*NN

Abbildung 4-15: Mdégliches HRB-493 — Hohenlinienkarte
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HRB-493
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Abbildung 4-16: Mdgliches HRB-493 — Beckeninhaltslinie

Tabelle 4.5:  Mdogliches HRB-493 — Riickhaltewirkungslinie

Qr T=10a T=20a T=50a T=100a |T=100aKlima
[m3/s] Serf [M3] Serf [M3] Sert [M3] Serf [M3] Serf [M3]
4,0 46.230 79.800 137.500 193.000 260.400
5,0 26.470 55.100 103.800 147.000 189.400
6,0 16.470 37.020 78.200 117.600 157.000
7,0 8.720 26.260 59.100 92.300 128.600
8,0 3.540 17.340 46.800 75.300 103.800
8.4 2.640 14.230 42.300 69.900 97.300
9,0 1.540 10.050 36.100 62.300 88.700
10,0 480 5.800 26.700 50.800 75.300
11,0 - 3.410 18.700 40.500 63.500
12,0 - 1.770 12.600 31.400 52.600
13,0 - 710 9.400 23.500 42.800
14,0 - 70 6.700 18.000 34.000
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Mogliches HRB-1167/ Waldhauserbach (FGM-Kn. 1167)- Kennwerte

Am Waldh&userbach oberhalb der Ortslage von Oberharmersbach wurde ein geeigneter Standort flr ein
mogliches Hochwasserriickhaltebecken gefunden. Aufgrund der vorliegenden Talgeometrie und Bebauung
waére der Bau eines Beckens am Waldh&userbach oberhalb der Einmiindung des Wolfsbachs méglich (HRB-
1167). Dieser Standort liegt nicht innerhalb eines Schutzgebiets (Landschaftsschutzgebiet, Naturschutzge-
biet, FFH-Gebiet, Wasserschutzgebiet).

Fur das HRB-1167 wurde in einem ersten Schritt zur Ermittlung des verfligbaren Riickhaltevolumens eine
Beckeninhaltslinie auf DGM-Basis erstellt. Da die genaue Lage des Dammstandorts, die Dammgeometrie
etc. zum aktuellen Zeitpunkt nur grob abgeschatzt werden kdnnen, wurde zur Volumenberechnung verein-
fachend vom Vorliegen einer senkrechten Mauer an der Sperrenstelle ausgegangen (ohne Abzug des
Dammschuttvolumens). Genaue Angaben (Beckeninhaltslinienermittlungen) sind erst im Rahmen der Pla-
nung moglich.

Als maximal machbare Vollstauhthe wurde Hz= 359,2 m+NN gewahlt. Damit kdnnte am Standort bei einer
Vollstauhéhe von ca. h,= 11,0 m+Tal ein Rickhaltevolumen von ca. Sp= 43.000 m? bereitgestellt werden.
Die durchgefuhrten Erhebungen zeigen, dass bei einer groReren Stauhdhe die Waldhduserstr. eingestaut
wirde.

Anmerkung: Bei einer Berlicksichtigung von Freibordreserven zur Strafle bzw. der Beriicksichtigung des
Dammschuttvolumens wiirde sich das herstellbare Ruckhaltevolumen reduzieren.

Tabelle 4.6:  KenngroR3en fur ein mogliches HRB-1167/ Waldh&auserbach

Name HRB-1167/ Waldh&auserbach
Gewasser Waldh&auserbach

FGM-Kn. 1167

Ago 6,2 km?

Zufluss HQ100 17,5m3/s

Szv 43.000 m3

Hzv 359,2 m+NN

hzy 11,0 m+Tal
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Legende

Héhenlinien (10m)

Héhenlinien (5m)

- Hzv = 359,2 m+NN

Abbildung 4-17: Mdgliches HRB-1167/ Waldh&userbach — Hohenlinienkarte
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HRB-1167
362
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Hz, = 359,2 m+NN; h,, = 11 m+Tal,
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Abbildung 4-18: Mdgliches HRB-1167/ Waldhauserbach — Beckeninhaltslinie

Tabelle 4.7: Mogliches HRB-1167/ Waldh&userbach — Ruickhaltewirkungslinie

Qr T=10a T=20a T=50a T=100a |T=100aKlima

[m3/s] Serf [M3] Serf [M3] Sert [M3] Sert [M3] Serf [M3]
4,0 18.350 39.000 76.000 109.400 142.200
5,0 9.080 23.830 51.600 80.900 110.700
6,0 2.860 14.140 37.400 60.200 84.200
7,0 820 6.770 26.400 46.800 67.200
7,5 290 4.620 21.600 40.900 60.400
8,0 20 3.310 17.300 35.400 54.000
9,0 - 1.280 10.300 25.600 42.500
10,0 - 240 6.600 17.400 32.300
11,0 - - 4.400 11.900 23.600
12,0 - - 2.000 8.600 17.500
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Magliches HRB-90/ Entersbacher Dorfbach (FGM-Kn. 90) - Kennwerte

Am Entersbacher Dorfbach oberhalb der Ortslage von Unterentersbach wurde ein geeigneter Standort fiir
ein mogliches Hochwasserriickhaltebecken gefunden. Aufgrund der vorliegenden Talgeometrie und Bebau-
ung wére der Bau eines Beckens am Entersbacher Dorfbach im Bereich der Einmiindung des Vogelsbuihl-
bachles moglich (HRB-90). Dieser Standort liegt nicht innerhalb eines Schutzgebiets (Landschaftsschutzge-
biet, Naturschutzgebiet, FFH-Gebiet, Wasserschutzgebiet).

Fur das HRB-90 wurde in einem ersten Schritt zur Ermittlung des verfiigbaren Rickhaltevolumens eine Be-
ckeninhaltslinie auf DGM-Basis erstellt. Da die genaue Lage des Dammstandorts, die Geometrie etc. zum
aktuellen Zeitpunkt nur grob abgeschatzt werden kdnnen, wurde zur Volumenberechnung vereinfachend
vom Vorliegen einer senkrechten Mauer an der Sperrenstelle ausgegangen (ohne Abzug des Dammschutt-
volumens). Genaue Angaben (Beckeninhaltslinienermittlungen) sind erst im Rahmen der Planung madglich.

Die durchgefiihrten Erhebungen zeigen, dass am unteren Standort bei einer Vollstauhthe von Hz= 237,60
m+NN bzw. h,=9,5 m+Tal ein Riickhaltevolumen von ca. S,y= 110.500 m?3 bereitgestellt werden kann. Am
oberen Standort kdnnte bei einer Vollstauhthe von Hzy= 242,2 m+NN bzw. h,= 10,5 m+Tal ebenfalls ein
Ruckhaltevolumen von ca. Sv= 108.000 m? bereitgestellt werden. Gegebenenfalls wére eine noch groRere
Stauhthe maoglich, bevor es zu einem Einstau der nordlich des Beckens verlaufenden StraRe (DorfstralRe/
Untertal) kommt.

Tabelle 4.8: Kenngrof3en fur ein mogliches HRB-90/ Entersbacher Dorfbach

Name HRB-90/ Entersbacher Dorfbach
Gewasser Entersbacher Dorfbach
FGM-Kn. 90

Ago 6,6 km?

Zufluss HQ100 17,0 m3/s

Unterer Standort | Oberer Standort

Sav 110.500 m3 108.000 m3
Hzv 237,6 m+NN 242,2 m+NN
hzv 9,5 m+Tal 10,5 m+Tal
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Legende

Héhenlinien (10m)

Héhenlinien (5m)

- Hzv = 237,6 m+NN
- Hav = 242.2 m+NN

Abbildung 4-19: Mdgliches HRB-90/ Entersbacher Dorfbach — Hohenlinienkarte
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239
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HRB-90 (unterer Standort)

Hyy » 237,6 M+NN; h,, ~ 9,5 m+Tal;
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Abbildung 4-20: Mdgliches HRB-90 (unterer Standort)/ Entersbacher Dorfbach — Beckeninhaltslinie
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232

HRB-90 (oberer Standort)

H,, = 242,2 m+NN; h,, = 10,5 m+Tal;
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Abbildung 4-21: Mdgliches HRB-90 (oberer Standort)/ Entersbacher Dorfbach — Beckeninhaltslinie

Flussgebietsuntersuchung Harmersbach

96



BERATENDE INGENIEURE

Tabelle 4.9: Mdogliches HRB-90/ Entersbacher Dorfbach — Rickhaltewirkungslinie
Qr T=10a T=20a T=50a T=100a |T=100aKlima
[m3/s] Serf [M3] Serf [M3] Serf [M3] Sert [M3] Serf [M3]
2,0 80.860 130.900 208.100 272.700 328.200
3,0 35.940 75.270 140.600 198.500 250.000
4,0 15.770 36.210 90.000 139.900 185.600
4,9 7.780 21.110 54.600 97.900 138.500
5,0 7.050 20.070 51.200 93.800 133.800
6,0 3.040 11.070 31.600 56.800 91.500
7,0 850 6.770 21.300 39.200 57.900
8,0 - 3.660 15.100 28.800 45.500
9,0 - 1.560 10.900 22.100 35.300
10,0 - 250 7.300 17.300 27.500
11,0 - - 4.600 13.000 22.400
12,0 - - 2.400 9.500 17.800
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4.3.10 Gewdsserverzweigungen (Abschlag, Uberleitung)

Im hydrologischen Flussgebietsmodell kénnen auch Gewasserverzweigungen (Abschlag, Uberleitungen, ...)
nachgebildet werden (Bestand, mdglich). Es ist dabei i.d.R. allerdings nicht sinnvoll kurze bestehende Aus-
leitungen wie Muhlkanéle im FGM zu erfassen. Diese werden ggf. in den hydraulischen Modellen bertick-
sichtigt.

Die beiden Gewerbekanéle in Zell wurden zwar im hydrologischen Modell durch zusatzliche Knoten erfasst
(Abflussverzweigungen an FGM-Kn. 1683 und 2606), die Verzweigungen wurden jedoch in keiner der FGM-
Varianten aktiviert, so dass im hydrologischen Modell der gesamte Abfluss jeweils tiber das Hauptgewasser
Harmersbach bzw. Nordrach abfloss.

Eine weitere Abflussverzweigung wurde am FGM-Kn. 1528 vorgesehen. Mit dieser Verzweigung kann eine
maogliche Einleitung in den Hinterhambach von bisher teilweise wild abflielendem Wasser aus einer Aul3en-
gebietsflache (FGM-Kn. 1523) modelltechnisch umgesetzt werden (FGM-Var. ,,P11%).

4.3.11 Nachgerechnete statistische Niederschlagsereignisse N(T, Tp)

Berechnungen mit dem hydrologischen Flussgebietsmodell (FGM) fanden fiir statistische Niederschlagser-
eignisse ausgewahlter Niederschlagsdauern Tp und Jahrlichkeiten T statt. In den hydrologischen Modell-
rechnungen wird davon ausgegangen, dass ein T-jahrlicher Niederschlag bei der Wahl geeigneter ,,Randbe-
dingungen® (Vorfeuchte, Jahreszeit, etc.) einen T-jahrlichen HW-Abfluss erzeugt. FGM-Modellrechnungen
wurden fiir 13 Jéhrlichkeiten (T=1, 2, 3, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1.000, 5.000, 10.000 Jahre) und jeweils
12 Niederschlagsdauern (Tpo = 0,25, 0,5, 1, 2, 4, 6, 12, 24, 48, 72, 96, 120 Stunden) durchgefiihrt. AuRerdem
fur 100-jéhrliche Niederschlége des LF-Klima&nderung (s.u.). Bei 14 Jahrlichkeiten und 12 Niederschlagsdau-
ern waren damit insgesamt 168 unterschiedliche Ereignisse zu untersuchen.

KOSTRA-Niederschlagswerte

Eingesetzt wurden die original KOSTRA-2000 Niederschlagswerte des DWD (2005/2009). Verwendet wur-
den dabei die Klassenmittelwerte. Im Untersuchungsraum sind fiinf KOSTRA-Rasterelemente (18/89, 18/90,
19/88, 19/89 und 19/90) maligebend. In den FGM-Berechnungen wurde den einzelnen Einzugsgebieten das
jeweils flachenanteilig dominierende KOSTRA-Rasterelement zugeordnet. Liegen im Einzugsgebiet zwei Ras-
terzellen mit grof3en Flachenanteilen vor, so findet eine Mittelung der beiden dominierenden Rasterwerte
statt.
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Zeitliche Verteilung der Bemessungsniederschléage

AuRler den Niederschlagshéhen N(T, Tp) der FGM-Teileinzugsgebiete ist fir die FGM-Berechnungen auch
der zeitliche Verlauf des Bemessungsniederschlages festzulegen. Fir die zeitliche Verteilung der Bemes-
sungsniederschlage wurde die, meist ungunstige Ergebnisse (hohe Scheitelabfliisse) liefernde, endbetonte
Niederschlagsverteilung gewahlt. Die Wahl einer endbetonten Niederschlagsverteilung entspricht der Vor-
gehensweise in den Flussgebietsuntersuchungen der Referenzgebiete.

Niederschlags-Abminderung

Bei den KOSTRA-Bemessungsniederschldgen handelt es sich um sogenannte ,,Punktniederschlage”. Insbe-
sondere bei Ereignissen kurzer Regendauern treten diese Niederschlage nicht flachendeckend auf. Es gibt
deshalb in der Praxis N-Abminderungsfaktoren (Verworn, 2008), tiber die diese punktuellen Niederschlage
in Gebietsniederschldge umgerechnet werden konnen. Im FGM-Harmersbach werden N-Abminderungen
fur funf N-Abminderungsklassen (,,F*: < 2,5 kmz?; ,G*: 2,5-11,0 km?; ,H*: 11,0 — 17,0 km?; ,I*: 17,0- 100,0
kmz; ,,J*: > 100,0 km?2) nachgebildet. Die Zuordnung zu einer N-Abminderungsklasse erfolgt tiber die Ein-
zugsgebietsflache der einzelnen FGM-Knoten. Die Zuordnung der einzelnen FGM-Knoten zu einer N-Abmin-
derungsklasse kann der Systemskizze (Abbildung 4-4 bis Abbildung 4-9 bzw. Anlage A.1.2) entnommen wer-
den,

4.3.12 Nachrechnung des Lastfalls Klimaanderung (T = 100 Jahre)

Da Nachrechnungen des Lastfalls Klima&nderung priméar im Hinblick auf die Bemessung von Hochwasser-
schutzmalRnahmen von Interesse sind, fanden FGM-Berechnungen ausschlief3lich fiir 100-jahrliche Hoch-
wasser statt (HQ1ookima). Im Untersuchungsgebiet kann nach LFU/LUBW (2005) davon ausgegangen werden,
dass sich der 100-jahrliche Hochwasserabfluss bis zum Jahre 2050 um ca. 15 % erhéhen wird.

Die 100-jahrlichen KOSTRA-2000 Niederschléage wurden in Anlehnung an die im Leitfaden Bemessungshoch-
wasser (LfFU/LUBW, 2005) beschriebene Vorgehensweise uber einen fir alle Regendauern einheitlichen N-
Faktor so angepasst, dass sich an mafgebenden Gewasserstellen (FGM-Knoten) der 100-j&hrliche HW-Ab-
fluss (HQ100) um 15% erhoht (HQ1o0kima). Die Anpassung des N-Faktors von

f=1,081 (Erhdhung von 8,1 %) fur die Niederschlags-Abminderungsklasse ,,F* < 2,5 km?;
f=1,080 (Erhdhung von 8,0 %) fur die Niederschlags-Abminderungsklasse ,,G*: 2,5-11,0 kmz;
f=1,092 (Erh6hung von 9,2 %) fir die Niederschlags-Abminderungsklasse ,,H*: 11,0 — 17,0 km2;
f=1,090 (Erhéhung von 9,0 %) fur die Niederschlags-Abminderungsklasse ,,1: 17,0- 100,0 km2;
f=1,108 (Erhthung von 10,8 %) fir die Niederschlags-Abminderungsklasse ,,J“: > 100,0 km?

erfolgte jeweils iterativ Uber Testrechnungen mit dem FGM.
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Grundlage bildete dabei die FGM-Berechnungsvariante ,,10“ (Zustand mit derzeitiger Bebauung). Als ,,maf-
gebende* Gewasserstellen dienten flr die sehr kleinen Einzugsgebiete (N-Abminderungsklasse ,,F*) die Zu-
flisse (Seitengewasser) zu Harmersbach und Nordrach:

FGM-Kn.
FGM-Kn.
FGM-Kn.
FGM-Kn.
FGM-Kn.
FGM-Kn.
FGM-Kn.
FGM-Kn.
FGM-Kn.
FGM-Kn.
FGM-Kn.
FGM-Kn.

335 (Langenbach Mundung), FGM-Kn. 736 (Holdersbach oh. NN),

811 (Riersbach oh. Krochtib&chle), FGM-Kn. 818 (Krochtibachle Miindung),

865 (Jauschbach Miindung), FGM-Kn. 935 (Ottenbach Miindung),

978 (Engelbachlein Miindung), FGM-Kn. 1144 (Waldh&userbach oh. Almendgrundbéchle),
1151 (Almendgrundbé&chle Miindung), FGM-Kn. 1233 (Jedensbach Miindung),

1251 (Hagenbach Miindung), FGM-Kn. 1278 (Kolbenlochbach Miindung),

1323 (Kirnbach oh. Wasserlochbéachle), FGM-Kn. 1330 (Wasserlochbdchle Miindung),
1331 (Kirnb. uh. Wasserlochbachle), FGM-Kn. 1381 (Hippersb. oh. Schreitengrundbé&chle),
1388 (Schreitengrundbachle Mindung), FGM-Kn. 1455 (Hinterhambach oh. NN),

2112 (Moosbéachle Miindung), FGM-Kn. 2164 (Bechtenbach Mundung),

2229 (Holzsack Mundung), FGM-Kn. 2263 (Regelsbach Mundung),

2349 (Ernsbach Mundung), FGM-Kn. 2394 (Schanzenbéachle Mindung).

Als ,,maligebende” Gewasserstellen dienten fiir die kleinen Einzugsgebiete (N-Abminderungsklasse ,,G*) die
Zufliisse (Seitengewdsser) zu Harmersbach und Nordrach sowie Gewésserstellen entlang des Entersbacher

Dorfbachs:
FGM-Kn.
FGM-Kn.
FGM-Kn.
FGM-Kn.
FGM-Kn.
FGM-Kn.
FGM-Kn.
FGM-Kn.
FGM-Kn.

90 (Entersbacher Dorfbach oh. Ortslage Unterentersbach),

259 (Entersbacher Dorfbach Miindung),

323 (Harmersbach oh. Langenbach), FGM-Kn. 496 (Harmersbach oh. Lindenbach),
748 (Holdersbach oh. Kreuzloch), FGM-Kn. 782 (Holdersbach Miindung),

819 (Riersbach uh. Krochtibéchle), FGM-Kn. 842 (Riersbach Miindung),

1203 (Waldhauserbach Mundung), FGM-Kn. 1344 (Kirnbach Mundung),

1402 (Hippersbach Miindung), FGM-Kn. 1569 (Hinterhambach Miindung),

2078 (Nordrach oh. Glasloch), FGM-Kn. 2090 (Glasloch Miindung),

2104 (Nordrach oh. Moosbéchle), FGM-Kn. 2193 (Wippersbachle Mindung).

Als ,,mal3gebende” Gewasserstellen dienten fir die mittleren Einzugsgebiete (N-Abminderungsklasse ,,H)
Gewasserstellen an Harmersbach und Nordrach:

FGM-Kn.

673 (Harmersbach oh. Holdersbach), FGM-Kn. 2181 (Nordrach oh. Wippersbachle).
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Als ,,malRgebende” Gewasserstellen dienten fir die groRen Einzugsgebiete (N-Abminderungsklasse ,,I*) Ge-
wasserstellen an Harmersbach und Nordrach:

FGM-Kn. 788 (Harmersbach uh. Holdersbach), FGM-Kn. 1107 (Harmersbach oh. Waldh&userbach),
FGM-Kn. 1683 (Harmersbach oh. Verzeigung Ortslage Zell), FGM-Kn. 2218 (Nordrach oh. Holzsack),
FGM-Kn. 2606 (Nordrach oh. Verzweig. Ortslage Zell), FGM-Kn. 2654 (Harmersbach oh. Nordrach).

Als ,,maRgebende* Gewésserstellen diente fiir die sehr groRen Einzugsgebiete (N-Abminderungsklasse ,,J*)
eine Gewasserstelle am Harmersbach nach dem Zufluss der Nordrach:

FGM-Kn. 2718 (Pegel Zell/Harmersbach).

Die Anpassung der N-Faktoren erfolgte so, dass im Mittel (iber alle betrachteten Gewasserstellen eine Ab-
flusserhohung von 15% erreicht wurde.

4.3.13 Nachrechnung abgelaufener Hochwasserereignisse

Fur die Analyse des N-A-Verhaltens wurden im Rahmen der vorliegenden Untersuchung fur den Pegel Zell/
Harmersbach 95 N-A-Ereignisse (Zeitraum: November 1967 bis Mé&rz 2015) analysiert. Im Rahmen der Ana-
lyse des N-A-Verhaltens wurde immer das Gesamteinzugsgebiet des Pegels betrachtet. Es handelt sich dabei
um einen sehr aufwendigen Untersuchungsteil, der jedoch zu entsprechend guten Ergebnissen fuhrt.

Erganzend zu den Analyseergebnissen fur den Pegel Zell/Harmersbach wurden die in friheren Untersu-
chungen des Buros WALD+CORBE in geologisch vergleichbaren Einzugsgebieten erfolgten Analyseergeb-
nisse einbezogen (Schutter, Dreisam, Elz).

Auf eine Nachrechnung eines historischer HW-Ereignisse wurde verzichtet, da nur relativ wenige Nieder-
schlagsstationen zur Beschreibung der raumlich-zeitlichen Niederschlagsverhéltnisse zur Verfugung stan-
den. Insbesondere Regenschreibermessungen lagen fiir nur eine Station im Einzugsgebiet des Harmersbach
(Oberharmersbach) und nur fiir Ereignisse der letzten Jahre (ab Oktober 2004) vor. Dadurch konnten keine
grol’en HW-Ereignisse (z.B. Dez. 1991, Mai 1983, ...) mit dem FGM nachgerechnet werden, die zur Auslegung
oder zum Testen von HW-Schutzmalnahmen hétten genutzt werden kdnnen.
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4.4 Untersuchte FGM-Berechnungsvarianten

Berechnungen mit dem hydrologischen Flussgebietsmodell fanden fiir unterschiedliche FGM-Varianten
statt. Diese unterscheiden sich in folgenden Punkten:

»=  Ortsentwasserung:
= ohne Bebauung
= |st-Zustand

= Erfasste Retentionsraume (Retentionswirkung infolge Ausuferung):
= Derzeitige Retentionswirkung infolge Ausuferung (Ist-Zustand)

= Wegfall von Uberflutungsflichen aufgrund von HWS-MaRnahmen (Mauern, Verwallungen, ...)
-> verminderte Retentionswirkung (Plan-Zustand)

=  Erfasste Riickhaltungen HRB:
= Ohne Becken (Ist-Zustand)

= Mit den moglichen Becken (HRB-493 (Harmersbach oh. Lindebach), HRB-1167 (Waldhauserbach),
HRB-90 (Entersbacher Dorfbach)

= Mit einem fiktiven Becken (HRB-1350, HRB-1576) oberhalb der Ortslage Zell (fiktive Variante zur
Ermittlung des erforderlichen Volumens, das an diesem Standort allerdings nicht realisiert werden
kann)

= Abflussverzweigungen/Uberleitungen
» |st-Zustand

= Flache 1523* (Bereich Eckwaldweg Hinterhambach/Unterharmersbach) wird in den Hinterham-
bach geleitet

Nachfolgend sind in der Tabelle 4.10 die untersuchten FGM-Berechnungsvarianten nochmals zusammen-
fassend dargestellt. Fur die Untersuchung zentrale FGM-Varianten sind dabei:

,UO0" (Zustand ohne Bebauung): FGM-Plausibilisierung

,10% (Zustand mit Bebauung): FGM-Plausibilisierung, Anpassung des LF-Klima: Bestandsanalyse

Alle untersuchten FGM-Varianten (Berechnungsergebnisse) werden in den nachfolgenden Kapiteln 4.5 und
Kapitel 4.6 sowie Kapitel 4.9 bis Kapitel 4.11 nochmals detailliert beschrieben.
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Tabelle 4.10:  Untersuchte FGM-Berechnungsvarianten
HRB Plan-Zustand Re-
HRB-493 (Steu- HRB-1167 HRB-1350 bzw. Vi il
FGM erpegel (Steuerpegel HRB-90 HRB-1576 .
Var. Kn. 505) Kn. 1176) Entersbacher | fiktives HRB | Vel ns- Beb. SRR
Harmersbach ~ Waldh&user- Dorfbach oh. Ortslage tng rau-
oh. Lindenbach bach Zell me
fiktiver Zustand ohne Beb. (FGM: Areq = 0)
uo ohne ohne ohne ohne ohne Ist  ohne Ziel: Vergleich mit HQr-Regionalisierung
(Plausibilisierung)
derzeitiger Beb.-Zustand
10 ohne ohne ohne ohne ohne Ist Ist  Ziel: Vergleich mit HQr-Regionalisierung
(Plausibilisierung); Anpassung LF-Klima
derzeitiger Beb.-Zustand
Verminderte Retention durch HWS-Mal3-
nahmen in Zell
PO il il il il il HClL st Ziel: Auswirkungen durch Wegfall Uberflu-
tungsflachen aufgrund von HWS-MafRnah-
men in Zell
Steu?rlsegel gesteuert mit Steuerpegel
P2 Qr=11,9 m¥/s ohne ohne ohne ohne Ist Ist Ayslegqu auf HQ100
$,=70.000 M3 nicht weiterverfolgt
mit gesteuert
P4 ohne Qr=7,5m?3/s ohne ohne ohne Ist Ist  Auslegung auf HQ100;
Szv=41.000 m3 nicht weiterverfolgt
Steu?rlsegel gesteuert mit Steuerpegel
P5 ohne 0r=9.4 mi/s ohne ohne ohne Ist Ist Ayslegqu auf HQ100
S,=41.000 m?3 nicht weiterverfolgt
mit ungesteuert; Auslegung auf HQ100;
P6 ohne ohne ungesteuert ohne ohne Ist Ist  Zielwert: 6 m3/s am FGM-Kn. 160
Szv=164.200 m3 nicht weiterverfolgt
mit ungesteuert; Auslegung auf HQ100;
P7 ohne ohne ungesteuert ohne ohne Ist Ist  Zielwert: 8 m3/s am FGM-Kn. 160
Sz2v=68.700 m3 nicht weiterverfolgt
mit gesteuert; Auslegung auf HQ100;
P8 ohne ohne Qr=4,9 m3/s ohne ohne Ist Ist Zielwert: 8 m3/s am FGM-Kn. 160
S2v=97.900 m3 nicht weiterverfolgt
mit Adaptive Steuerung; Auslegung aufHQ100;
P9 ohne ohne adaptiv ohne ohne Ist Ist  Zielwert: 8 m3/s am FGM-Kn. 160
Szv=58.000 m3 nicht weiterverfolgt
mit ungesteuert; Auslegung auf HQ100;
P10 ohne ohne ungesteuert ohne ohne Ist Ist  Zielwert: 7 m3/s am FGM-Kn. 160
S2v=107.100 m3 nicht weiterverfolgt
mit. Verzweigung 1528; Flache 1523 wird in
P11 ohne ohne ohne ohne 1528 Ist Ist Hinterhambach geleitet
mit HRB-1350; gesteuert; Auslegung auf HQ100;
P12 ohne ohne ohne Qr=35,0 m3/s ohne Ist Ist  fiktive Berechnung, da HRB an diesem
Szv=522.000 m? Standort nicht realisierbar
mit HRB-1576; gesteuert; Auslegung auf HQ100;
P13 ohne ohne ohne Qr=53,0 m3/s ohne Ist Ist  fiktive Berechnung, da HRB an diesem

S7v=382.000 m3 Standort nicht realisierbar
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4.5 FGM-Berechnungsergebnisse der Grundvariante ,,U0“ (ohne Beb.)

Berechnungen mit dem hydrologischen Flussgebietsmodell wurden zunéchst fiir eine Grundvariante (,,U0*)
durchgefiihrt. Die FGM-Variante ,,U0* entspricht einem quasi nattrlichen Zustand ohne Bebauung und ohne
Ruckhaltungen (HRB).

Diese FGM-Berechnungsvariante dient einerseits der Plausibilisierung der FGM-Berechnungsergebnisse
(Modellanpassung). In der nachfolgenden Tabelle sind fiir die FGM-Variante ,,U0* die mit dem FGM ermit-
telten HW-ADbflisse ausgewahlter Gewasserstellen zusammengestellt. Die FGM-Berechnungsergebnisse al-
ler FGM-Knoten konnen der Anlagentabelle A.4.2 entnommen werden.

Neben der Plausibilisierung der FGM-Berechnungsergebnisse kann durch Vergleiche der HQr-Werte der
FGM-Variante ,,U0“ mit den HQr-Werten der FGM-Varianten mit Bebauung (,,10°) auch der Einfluss der Be-
bauung auf den HW-Abfluss aufgezeigt werden.
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Tabelle 4.11: HW-Abflisse ausgew. Gewasserstellen — FGM-Grundvariante ,,U0“ (ohne Bebauung)

FGM- Lage HQs HQ1o HQ2o HQso HQ100 HQ100x
Kn. [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]
G | HEMmEEEEn G 113 14,8 19,2 259 303 348
Holdersbach

787 | Holdersbach Man- 48 6.6 8,7 11,9 14,6 16,8
dung

gae | Riersbach Miin- 45 6,2 8,1 11,0 135 15,5
dung

ge5 | Jauschbach Miin- 1,0 13 18 2.4 2.9 33
dung

ge6 | Harmersbach uh. 17,9 23,5 29,8 39,2 46,3 53,8
Jauschbach

905 Brugasse Béchlein 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

281 | Hubbachlein 08 11 15 2,0 25 2.9

1111 | Harmersbach oh. 19,9 26,2 32,8 43,1 50,4 58,2
Waldhauserbach

1208 | Waldhauserbach 7.4 10,1 13,2 18,0 21,9 25,2
Miindung

1209 | Harmersbach uh. 25,4 334 41,7 54,9 63,9 74,0
Waldhauserbach

1368 | Harmersbach oh. 32,6 42,7 51,8 67,1 77,5 89,7
Hippersbach

1426 | Harmersbach oh. 35,0 45,9 55,6 71,7 82,6 95,3
Hinterhambach

1574 | Hinterhambach 51 71 9,2 12,6 15,5 17,8
Miindung

1575 | Harmersbach uh. 38,3 50,2 60,9 78,2 90,4 104,83
Hinterhambach

1651 Herrenholzb&chle 1,3 1,8 2,3 3,1 3,9 4.4

1851 | Knopfholzbachle 10 13 17 73 2.9 33

2659 | Harmersbach oh. 39,3 51,3 62,0 78,6 905 | 1035

Nordrach

2716 | Nordrach Miin- 20,1 26,4 31,7 40,4 46,1 51,7

dung

2717/ Harmersbach uh.

»718 | Nordrach/ Pegel 52,5 67,7 84,6 104,8 123,0 141,7

Zell am Harmersb.
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FGM- Lage HQs HQ1o HQz0 HQso HQwo | HQiook
Kn. [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]
92 Entersh. Dorfbach 5.8 81 107 14,3 17,5 20,1
oh. Unterentersb.
Gew.90920+90921

135 | (Linksseitiger Zu- 08 10 14 18 2,3 2,6
fluss
Entersb. Dorfbach

160 | yh. Gew.90920+ 6.2 C I )
90921 (Linkss.Zufl.)

233 | Entersb.Dorfbach/ 6.3 8,7 114 151 18,4 212
K5354
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4.6  FGM-Berechnungsergebnisse fur den derzeitigen Zustand ,,10

Im nachsten Schritt wurden mit dem hydrologischen Flussgebietsmodell Berechnungen fiir eine weitere
FGM-Grundvariante ,,10 durchgefihrt. Die FGM-Variante ,,10* entspricht in etwa dem derzeitigen Ausbau-
zustand (Ortsentwésserung, Gewasser).

Diese FGM-Berechnungsvariante dient einerseits der Plausibilisierung der FGM-Berechnungsergebnisse
(Modellanpassung). Andererseits wurde mit dieser Variante der LF-Klima angepasst. In der nachfolgenden
Tabelle sind fur die FGM-Variante ,,10“ die mit dem FGM ermittelten HW-Abfllisse ausgewéhlter Gewasser-
stellen zusammengestellt. Die FGM-Berechnungsergebnisse aller FGM-Knoten kdnnen der Anlagentabelle
A.4.3 entnommen werden.

Neben der Plausibilisierung der FGM-Berechnungsergebnisse kann durch Vergleiche der HQr-Werte der
FGM-Variante ,,I0* mit den HQr-Werten der FGM-Varianten ohne Bebauung (,,U0“) auch der Einfluss der
Bebauung auf den HW-Abfluss aufgezeigt werden.

Die Berechnungen der FGM-Variante ,,10“ dienen der Bestandsanalyse. D.h. sie bilden die Grundlage fir
Nachrechnungen des Ist-Zustandes mit den hydraulischen Modellen.

In den nachfolgenden Abbildungen sind auRBerdem fiir die FGM-Variante ,,10* die mit dem FGM ermittelten
Ganglinien an ausgewahlten Gewasserstellen dokumentiert. Dargestellt sind die Ganglinien am Harmers-
bach oberhalb des Waldhauserbachs (Ortslage Oberharmersbach; FGM-Kn. 1209) und oberhalb der Nor-
drach (Ortslage Zell; FGM-Kn. 2659) sowie am Entersbacher Dorfbach (Ortslage Unterentersbach; FGM-Kn.
160).
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Abbildung 4-22: Hochwasserlangsschnitt des Harmersbachs fir den derzeitigen Zustand ,,10*
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Tabelle 4.12:  HW-Abflisse ausgew. Gewaésserstellen — FGM-Grundvariante ,,10“ (mit Bebauung)

FGM- Lage HQs HQ10 HQ20 HQso HQ100 HQ100k
Kn. [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]
676 | Harmersbachoh: 114 14,9 19,2 259 303 348
Holdersbach

787 | Holdersbach Miin- 48 6,6 8,7 11,9 14,6 16,8
dung

gae | Riersbach Miin- 45 6,2 8,1 11,0 135 15,5
dung

ge5 | Jauschbach Miin- 1,0 1,4 18 2.4 2.9 3.4
dung

ge6 | Harmersbach uh. 18,1 23,7 30,0 39,4 47,0 54,0
Jauschbach

905 Brugasse Béchlein 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

281 | Hubbachlein 08 11 15 2,0 25 2.9

1111 | Harmersbach oh. 20,3 26,6 333 436 50,9 58,8
Waldhauserbach

1208 | Waldhauserbach 78 10,5 134 18,0 22,0 25,3
Miindung

1209 | Harmersbach uh. 26,1 34,1 425 55,7 64,8 74,9
Waldhauserbach

1368 | Harmersbach oh. 333 435 52,7 68,0 7838 91,0
Hippersbach

1426 | Harmersbach oh. 35,8 46,3 56,5 72,8 83,9 97,2
Hinterhambach

1574 | Hinterhambach 51 71 9,2 12,6 15,5 17,8
Miindung

1575 | Harmersbach uh. 39,2 51,2 61,38 795 915 |  106,2
Hinterhambach

1651 Herrenholzb&chle 1,3 1,8 2,3 3,1 3,9 4.4

1851 | Knopfholzbachle 10 13 17 73 2.9 33

2659 | Harmersbach oh. 40,2 52,2 63,0 79,8 91,8 | 1051

Nordrach

2716 | Nordrach Miin- 20,5 26,9 32,2 40,9 46,6 52,3

dung

2717/ Harmersbach uh.

»718 | Nordrach/ Pegel 54,0 69,3 85,9 106,6 124,9 143,8

Zell am Harmersb.
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FGM- Lage HQs HQ1o HQz0 HQso HQwo | HQiook
Kn. [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]
92 Entersh. Dorfbach 5.8 81 107 14,3 17,5 20,1
oh. Unterentersb.
Gew.90920+90921

135 | (Linksseitiger Zu- 08 10 14 18 2,3 2,6
fluss
Entersb. Dorfbach

160 | uh. Gew.90920+ 6,2 8,6 11,3 15,0 18,3 21,0
90921 (Linkss.Zufl.)

233 | Entersb.Dorfbach/ 6.3 8,7 114 151 18,4 212
K5354
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Harmersbach oh. Waldhauser Bach -HQ100 Var.10
Knoten 1209:

Variante:

Q [cbm/s]

. T T T T T I I I I I I 1 1 I T T 1 T T >
0.0 125 25.0 375 50.0 62.5 75.0

Zeit [h]

Abbildung 4-23: Abflussganglinien (T=100a, FGM-Var. ,,10“) am Harmersbach oberhalb Waldhauserbach
(FGM-Kn. 1209) fur ausgewahlte Regendauern Tp

Harmersbach oh. Waldhauser Bach -D =6h Var.l0

Knoten 1209:

T=1a
T=2a
T=5a
T=10a

— T=20a

Variante:

T=50a
T=100a
T =100 a, Klima

120.

T=200a
T=500a
T=1.000a
T=5.000a

100.

80.

60. -

Q [cbm/s]

40.

20.

Zeit [h]

Abbildung 4-24: Abflussganglinien (T=100a, FGM-Var. ,,10°) am Harmersbach oh. Waldhauserbach (FGM-
Kn. 1209) der maligebenden Regendauer Tp = 6 h fiir unterschiedliche Jahrlichkeiten
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Harmersbach oh. Nordrach - HQ100 Var.I0

Knoten 2659:

15 Min
30 Min
1h
2h

—— 4n

Variante:

90. -

6h
12h
24 h
48 h
72h

80.
70.4

120 h
60.

- //“\
r
40. : / \

30.4 \,’

Q [cbm/s]

20.

. T T T T T I I I I I I I T
0.0 125 25.0 375 50.0 62.5 75.0

Zeit [h]

Abbildung 4-25: Abflussganglinien (T=100a, FGM-Var. ,,10°) am Harmersbach oberhalb Nordrach (FGM-Kn.
2659) fur ausgewahlte Regendauern Tp

Harmersbach oh. Nordrach - D = 6h Var.l0

Knoten 2659:

T=1a
T=2a
T=5a
T=10a

— T=20a

Variante:

180. -
T=50a
T=100a
T =100 a, Klima

160. -

T=200a
T=500a
T=1.000a
T=5.000a

140.

120.

100.

Q [cbm/s]

- 1 1 1 1
0.0 25 5.0 75 10.0 12.5 15.0
Zeit [h]

Abbildung 4-26: Abflussganglinien (T=100a, FGM-Var. ,,10“) am Harmersbach oh. Nordrach (FGM-Kn. 2659)
der maligebenden Regendauer Tp = 6 h fir unterschiedliche Jahrlichkeiten
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Entersbacher Dorfb./U-Entersb. - HQ100 Var.l0
Knoten 160:

Variante: 15 Min
30 Min
1h
2h
4h
6h
12h
24 h
48 h
72h

120 h

Q [cbm/s]
1

T T T 1 1 1 1 1 1 T T I T T T T
37.5
Zeit [h]

Abbildung 4-27: Abflussganglinien (T=100a, FGM-Var. ,,10°) am Entersbacher Dorfbach (FGM-Kn. 160) fir

ausgewdhlte Regendauern Tp

Entersbacher Dorfb./U-Entersb. - D =1h Var.l0
Knoten 160:

Variante:

T=1a
T=2a
T=5a
T=10a
T=20a
T=50a
T=100a
T =100 a, Klima
T=200a
T=500a
T=1.000 a
T=5.000 a

Q [cbm/s]

= T U
0.0 25 5.0 75
Zeit [h]

Abbildung 4-28: Abflussganglinien (T=100a, FGM-Var. ,,10°) am Entersbacher Dorfbach (FGM-Kn. 160) der

mafgebenden Regendauer Tp = 1 h fiir unterschiedliche Jahrlichkeiten
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4.7  Einfluss der Bebauung auf den HW-Abfluss

Durch Vergleiche der FGM-Berechnungsergebnisse der Varianten ,,U0* (ohne Bebauung) und ,,10“ (in etwa
derzeitige Bebauung) kann fir den Untersuchungsraum der Einfluss der Bebauung auf den HW-Abfluss auf-
gezeigt werden. In der nachfolgenden Tabelle sind hierfir die FGM-Berechnungsergebnisse der beiden Va-
rianten an ausgewahlten Gewaésserstellen einander gegentiibergestellt worden.

Die FGM-Berechnungsergebnisse zeigen, dass entlang des Harmersbachs und seiner Seitengewasser der
Einfluss aus den Einleitungen der Ortsentwésserung auf die HW-Abfllisse zumeist sehr gering ist (< 3 %).
Dies ist durch den geringen Versiegelungsgrads im Einzugsgebiet des Harmersbachs begriindet. Die auftre-
tenden HW-ADfliisse werden aus den Zuflissen aus den nattrlichen Flachen dominiert. Die kurzen, steilen
Zuflusse aus den Ortsentwasserungen bauen sich rasch ab.
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Tabelle 4.13:  Einfluss der Bebauung auf den HW-Abfluss — Vergleich der FGM-Berechnungsergebnisse
der FGM-Varianten ,,U0“ (ohne Bebauung) und ,,10“ (in etwa derzeitige Bebauung)

FGM- Lage HQ10 [M3/5] HQ100 [M3/5] Flache [km?]
Kn. uo 10 U0/10 [%] uo 10 U0/10 [%]
Harmersbach
673 148 14.9 0,7 30,3 30,3 0,0 15,0

oh. Holdersbach

Holdersbach

782 B 6,6 6,6 0,0 14,6 14,6 0,0 45
Miindung
Harmersbach

788 18,1 18,2 0,6 35,9 36,1 0,4 19,5
uh. Holdersbach
Harmersbach

1107 | oh. Waldhauser- 26,2 26,6 1,7 50,4 50,9 11 28,5
bach
Waldhéauserbach

1203 B 10,1 10,5 3,3 21,9 22,0 0,4 7.8
Miindung
Harmersbach

1209 | uh. Waldhauser- 334 34,1 2,1 63,9 64,8 1,3 36,2
bach
Harmersbach

1305 . 39,2 40,1 2,1 74,2 75,1 1,3 43,3
oh. Kirnbach

Kirnbach Min-

1344 4,6 4,6 0,0 9,9 9,9 0,0 34
dung
Harmersbach

1350 . 42,3 43,1 2,0 79,9 81,0 1,3 46,6
uh. Kirnbach
Harmersbach

1363 42,7 435 2,0 775 78,8 1,7 47,6

oh. Hippersbach

Hippersbach
1402 . 55 55 0,0 11,5 11,5 0,0 4,3
Miindung

Harmersbach
1408 . 45,9 46,8 2,0 82,6 83,9 15 52,0
uh. Hippersbach
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FGM- ] HQ1o [m3/s] HQuo0 [M?/5] Flache [km?]
age

Kn. uo 10 U0/10 [%] uo 10 U0/10 [%]
Harmersbach

1421 | oh. Hinterham- 45,9 46,8 2,0 82,6 83,9 15 52,0
bach
Hinterhambach

1569 B 71 71 0,0 15,5 15,5 0,0 5,9
Miindung
Harmersbach

1575 | uh. Hinterham- 50,2 51,2 19 90,4 915 1,3 57,9
bach
Harmersbach

2654 51,3 52,2 1,8 90,5 91,8 1,3 62,6

oh. Nordrach

Nordrach Miin-
2711 s 26,4 26,9 1,8 46,1 46,6 12 40,6
u

Harmersbach
2717 67,7 69,3 23 123,0 1249 15 103,2
uh. Nordrach

Pegel Zell am
2718 67,7 69,3 23 123,0 1249 15 103,2
Harmersbach

Harmersbach
2814 i 67,9 69,5 23 123,1 125,0 15 104,8
Muindung

Entersbacher
Dorfbach oh.

92 8,1 8,1 0,0 17,5 17,5 0,0 6,9
Unterenters-

bach

HRB Biberach

246 | Entersbacher 9,6 9,7 1,3 19,8 20,0 0,9 9,6
Dorfbach
Entersbacher

259 | Dorfbach Min- 9,8 10,0 1,3 20,3 20,5 1,0 10,1
dung
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4.8 FGM-Plausibilitatskontrolle

4.8.1 HQr-Regionalisierung

Die FGM-Berechnungsergebnisse sollten vor einer Anwendung fiir Bestandsanalysen oder Planungszwecke
(Auslegung von HW-SchutzmaRnahmen) auf Plausibilitat getestet werden.

Fur Baden-Wirttemberg wurde flachendeckend ein HQr-Regionalisierungsverfahren angepasst (LUBW/KIT,
2007, 2015). Beim HQr-Regionalisierungsverfahren handelt es sich um einen statistischen Ansatz (Mehr-
fachregression), in dem der HQr-Wert einer Gewasserstelle iiber Gebietskenngrofien (Ag, L, Lc, I, U, W, Nyanr)
und einen, das Abflussverhalten einer Region beschreibenden, Landschaftsfaktor (LF) berechnet wird. Fir
das Einzugsgebiet des Harmersbachs liegen flr insgesamt 48 Gewaésserstellen original LUBW/KIT-Literatur-
werte (HQr) vor. 29 dieser Gewasserstellen befinden sich im Einzugsgebiet der Nordrach, die tbrigen 19
Gewasserstellen befinden sich am Harmersbach und seinen seitlichen Zufliissen. Fir das Einzugsgebiet des
Entersbacher Dorfbachs liegen fiir zwei Gewasserstellen original LUBW/KIT-Literaturwerte (HQr) vor.

Es fand eine Plausibilisierung durch Vergleiche der HQr-Werte aus der FGM-Berechnung mit HQr-Regiona-
lisierungswerten statt. Zu beriicksichtigen ist dabei, dass das HQr-Regionalisierungsverfahren den Einfluss
der Bebauung nur sehr stark vereinfacht berticksichtigen kann (Unsicherheiten bei inhomogener Bebauung,
Industriegebieten mit hohem Versiegelungsgrad, kleinen Gebiete mit gro3em Bebauungseinfluss, ...). Auch
der Einfluss von Retentionsrdaumen oder Riickhaltungen kann mit dem Verfahren nicht oder nur stark ver-
einfacht bericksichtigt werden. Die breitflachigen Ausuferungen bei Eintritt des Entersbacher Dorfbachs
und des Harmersbachs ins Niederungssystem der Kinzig werden somit nur stark vereinfacht im HQr-Regio-
nalisierungsmodell beriicksichtigt.

Da am Entersbacher Dorfbach beide Gewasserstellen, fur die ,offizielle“ HQr-Regionalisierungswerte vor-
liegen, im Niederungssystem liegen, fanden im Rahmen der Plausibilisierung eigene Berechnungen mit dem
HQr-Regionalisierungsverfahren statt. Es wurde fiir eine Gewdsserstelle am Entersbacher Dorfbach ober-
halb der Ortslage von Unterentersbach das HQr-Regionalisierungsverfahren angewendet, so dass die Be-
rechnungsergebnisse auch nicht durch die Bebauung beeinflusst werden, die bei diesem Verfahren nur ver-
einfacht bericksichtigt wird.

Da der Einfluss der Bebauung auf den HW-Abfluss im Einzugsgebiet des Harmersbach ohnehin gering ist
(siehe Kapitel 4.7), wurden die FGM-Berechnungsergebnissen der FGM-Variante ,,10“ mit den original HQ+-
Regionalisierungswerte (LUBW/KIT, 2007, 2015) verglichen (Tabelle 4.14). In Tabelle 4.14 sind auRRer den 29
Gewasserstellen im Einzugsgebiet der Nordrach alle Gewasserstellen aufgefiihrt, fir die Werte aus dem
HQr-Regionalisierungsverfahren vorlagen. Nachgebildet wird in dieser FGM-Variante der etwa derzeitige
Ausbauzustand der Ortsentwésserungen.

Der Vergleich zeigt, dass die Ergebnisse (HQr-Werte) aus der FGM-Berechnung und HQr-Regionalisierung
im Mittel sehr gut miteinander Gbereinstimmen. Dies gilt insbesondere fiir die beim Hochwasserschutz
mafgebenden 100-jahrlichen Ereignisse. Es kann somit von einer realistischen Nachbildung des N-A-Verhal-
tens mit dem FGM ausgegangen werden.
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Anmerkung: Dargestellt sind in der Tabelle aus Griinden der Vollstandigkeit auch kleine Einzugsgebiete
(Ae< 5 km?), firr die das HQr-Regionalisierungsverfahren eigentlich nicht mehr eingesetzt werden sollte.

In den nachfolgenden Abbildungen (Abbildung 4-29 bis Abbildung 4-35) sind nochmals fur vier zentrale Ge-
waésserstellen am Harmersbach (FGM-Kn. 673 vor Zufluss Holdersbach, FGM-Kn. 1107 vor Zufluss Waldh&u-
serbach, FGM-Kn. 1363 vor Zufluss Hippersbach, FGM-Kn. 2654 vor Zufluss Nordrach), fur zwei Seitenge-
wasser (FGM-Kn. 1203 Waldh&auserbach Miindung, FGM-Kn. 1402 Hippersbach Miindung) und fur eine Ge-
wasserstelle am Entersbacher Dorfbach (FGM-Kn. 92 vor Ortslage Unterentersbach) die Berechnungsergeb-
nisse aus HQr-Regionalisierung und FGM-Berechnung einander gegentibergestellt. Dargestelltist jeweils der
Zustand mit Bebauung (FGM-Var. ,,10“ mit Bebauung).
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Tabelle 4.14:  Vergleich der FGM HW-Abflisse (FGM-Var. ,,10%) mit HQr-Regionalisierungswerten (Ist-

Zustand)
HQ10 [m3/s] HQlOO [m3/s]
FGM- e Reg. | FGM | FGM/Reg. | Reg. | FGM | FGM/Reg. | Flache [km?]
Kn. mit [%] mit [%]
Stadt Stadt

673 Harmersbach 51 28,6 30,3 +6,1 15,0
oh. Holdersbach 15,7 149 ' ' ' ' '
Holdersbach

782 B 75 6,6 -12,0 14,4 14,6 +1,4 45
Miindung
Harmersbach

788 20,4 18,2 -10,8 37,4 36,1 -3,4 19,5
uh. Holdersbach
Harmersbach

1107 | oh. Waldhauser- 29,0 26,6 -8,1 50,8 50,9 +0,2 28,5
bach
Waldhéauserbach

1203 B 11,3 10,5 7,1 22,2 22,0 -1,0 7.8
Muindung
Harmersbach

1209 | uh. Waldhauser- 36,4 34,1 -6,4 64,3 64,8 +0,7 36,2
bach
Harmersbach

1305 . 40,0 40,1 +0,2 69,8 75,1 +7,6 43,3
oh. Kirnbach
Kirnbach Min-

1344 5,0 4,6 -9,0 10,0 9,9 -0,8 34
dung
Harmersbach

1350 . 42,4 43,1 +1,7 74,5 81,0 +8,8 46,6
uh. Kirnbach
Harmersbach

1363 . 445 435 2,2 76,7 78,8 +2,8 47,6
oh. Hippersbach
Hippersbach

1402 i 5,8 55 -5,7 12,1 11,5 -4.3 43
Miindung
Harmersbach

1408 . 45,4 46,8 +3,2 78,5 83,9 +7,0 52,0
uh. Hippersbach
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HQ10 [m3/s] HQlOO [m3/s]
FGM- e Reg. | FGM | FGM/Reg. | Reg. | FGM | FGM/Reg. | Tlache[km?]
Kn. mit [%] mit [%]
Stadt Stadt
Harmersbach
1421 | oh. Hinterham- 45,7 46,8 +2,5 78,9 83,9 +6,3 52,0
bach
Hinterhambach
1569 B 8,0 71 -11,6 15,6 15,5 -0,9 5,9
Miindung
Harmersbach
1575 | uh. Hinterham- 495 51,2 +3,4 86,2 915 +6,2 57,9
bach
Harmersbach
2654 52,7 52,2 -1,0 90,8 91,8 +1,0 62,6
oh. Nordrach
Nordrach Miin-
2711 29,3 26,9 -8,4 50,5 46,6 -7,6 40,6
dung
Harmersbach
2717 72,2 69,3 -4.0 126,2 1249 -1,0 103,2
uh. Nordrach
Pegel Zell am
2718 72,4 69,3 -4.3 126,6 1249 -1,4 103,2
Harmersbach
Harmersbach
2814 i 78,0 69,5 -10,9 136,3 125,0 -8,3 104,8
Miindung
Entersbacher
Dorfbach oh.
92 8,0 8,1 +0,9 16,7 17,5 +4,3 6,9
Unterenters-
bach*
HRB  Biberach
246 | Entersbacher 8,9 9,7 +9,6 17,2 20,0 +16,2 9,6
Dorfbach
Entersbacher
259 | Dorfbach Min- 9,3 10,0 +7,4 17,5 20,5 +17,0 10,1
dung

* Eigene Berechnung
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Abbildung 4-29: Vergleich zwischen den HQr-Regionalisierungswerten (schwarz) u. FGM-Berechnungser-

gebnissen (rot; FGM-Var. ,,10“) fiir den Harmersbach oh. Holdersbach (FGM-Kn. 673)
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Abbildung 4-30: Vergleich zwischen den HQr-Regionalisierungswerten (schwarz) u. FGM-Berechnungser-
gebnissen (rot; FGM-Var. ,,10“) fiir den Harmersbach oh. Waldh&duserbach (FGM-Kn. 1107)
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Abbildung 4-31: Vergleich zwischen den HQr-Regionalisierungswerten (schwarz) u. FGM-Berechnungser-

gebnissen (rot; FGM-Var. ,,10“) fir den Harmersbach oh. Hippersbach (FGM-Kn. 1363)
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Abbildung 4-32: Vergleich zwischen den HQr-Regionalisierungswerten (schwarz) u. FGM-Berechnungser-
gebnissen (rot; FGM-Var. ,,10“) fiir den Harmersbach oh. Nordrach (FGM-Kn. 2654)
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Abbildung 4-33: Vergleich zwischen den HQr-Regionalisierungswerten (schwarz) u. FGM-Berechnungser-
gebnissen (rot; FGM-Var. ,,10“) fiir den Waldh&userbach Miindung (FGM-Kn. 1203)
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Abbildung 4-34: Vergleich zwischen den HQr-Regionalisierungswerten (schwarz) u. FGM-Berechnungser-
gebnissen (rot; FGM-Var. ,,10%) fiir den Hippersbach Miindung (FGM-Kn. 1402)
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Abbildung 4-35: Vergleich zwischen den HQr-Regionalisierungswerten (schwarz) u. FGM-Berechnungser-
gebnissen (rot; FGM-Var. ,,10“) fur den Entersbacher Dorfbach oh. Ortslage Unterenters-
bach (FGM-Kn. 92)
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4.8.2 HW-Statistik fur den Pegel Zell/Harmersbach

Im Einzugsgebiet des Harmersbachs liegt fiir den Pegel Zell/Harmersbach eine Messreihe von tiber 60 Jah-
ren vor. Die von KIT/LUBW erstellte Pegelstatistik zeigt dabei plausible Plotting Positions-Werte (Abbildung
4-36). Die HQr-Regionalisierungswerte lassen sich plausibel einordnen. Auch die FGM-Berechnungswerte
lassen sich sehr gut in die Messwerte einordnen. Auch dieser Vergleich zeigt damit, dass das hydrologische
Flussgebietsmodell die Abflussverhaltnisse im Untersuchungsgebiet sehr gut nachbildet.

B FGM-Var. ,lo¢ Ag, = 103,2 km?
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Abbildung 4-36: Extremwertstatistische Auswertung fir den Pegel Zell/Harmersbach mit HQr-Regionalisie-
rungswerten und HQr-Werten aus FGM-Berechnungen (FGM-Var. ,,10%)

4.8.3  Einordnung in abgelaufene HW-Ereignisse

Im Einzugsgebiet des Harmersbachs trat am 22.11.1991 ein grofRrdumiges Starkregenereignis auf, das nicht
nur entlang des gesamten Harmersbachs, sondern auch in zahlreichen groReren Seitengewassern zu mas-
siven Uberflutungen fiihrte. Fiir diese Ereignis standen eine Vielzahl an HW-Dokumentationen (Fotos, Vi-
deos, ...) zur Verfugung. Das Ereignis kann am Pegel Zell dabei als ein ca. 50- bis 100-jahrliches Hochwasser
eingestuft werden. Die auf der Grundlage der FGM Berechnungen (HQr-Werte) erfolgten hydraulischen Be-
rechnungen zeigen, dass sich die Uberflutungskarten bzw. HW-Langsschnitte 50- und 100-jahrlicher Hoch-
wasser an den Hauptgewassern sehr gut in die HW-Marken 12/1991 einordnen lassen.
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4.9  FGM-Berechnungsergebnisse mit Bertcksichtigung eines Hochwasserrick-
haltebeckens (,,P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P12, P13%)

Im Anschluss an die Bestandsanalyse (FGM-Var. ,,10“) fand die Ausarbeitung von Ldsungen zur Verbesserung
des HW-Schutzes statt. Mit den hydraulischen Modellen wurden hierzu lokale HW-Schutzmalinahmen, mit
dem hydrologischen Flussgebietsmodell HRB-LGsungen getestet (optimiert).

Nachfolgend werden die FGM-Berechnungsergebnisse fur drei mdgliche Beckenstandorte (Abbildung 4-14)
vorgestellt. Es handelt sich um mogliche Beckenstandorte am Harmersbach (HRB-493), Waldh&userbach
(HRB-1167) und Entersbacher Dorfbach (HRB-90). Die Becken kontrollieren dabei vergleichbare Einzugsge-
biete von Ae=6,6 km? (HRB-90), Ae=6,2 km? (HRB-1167) und Ae=8,3 km? (HRB-493). Da der Entersbacher
Dorfbach ebenso wie der Harmersbach direkt in die Kinzig entwassert, sind Beckenldsungen fir beide Ge-
wasser unabhangig voneinander optimierbar. Aber auch Beckenlésungen fur ein Harmersbachbecken (HRB-
493) und Waldh&userbach-Becken (HRB-1167) kdnnen unabhangig voneinander entwickelt werden. So kon-
trollieren die beiden Becken eine Flache von Ae=14,5 km?, dem eine Harmersbacheinzugsgebietsflache am
Zusammenfluss von Harmersbach und Waldhauserbach von A= 36,2 km? gegeniibersteht. Die beiden Be-
cken kontrollieren damit ein entsprechend kleines Einzugsgebiet, so dass ihr Einfluss auf die Harmersbach
HW-ADbflisse in Oberharmersbach oder Zell a.H. entsprechend gering ist.

Beckenldsungen kénnen fir die drei Standorte damit weitgehend unabhéngig voneinander entwickelt wer-
den. D.h. die Becken werden so ausgelegt, dass sie zu einem optimalen Schutz in der unterhalb liegenden
Ortslage fuhren. Nachfolgend werden die Optimierungsergebnisse nacheinander fiir die drei mdglichen Be-
ckenstandorte vorgestellt. Weiterfihrende Informationen zu den drei Becken (Machbarkeit, lokaler MaR-
nahmen, Kosten, Schadenspotenzial, vorgeschlagenes Losungskonzept, ...), kdnnen Kapitel 4.3.9 bzw. den
Ortslagenheften entnommen werden.

49.1 FGM-Berechnungsergebnisse mit Bertcksichtigung eines Beckens HRB-493 (Harmers-
bach oh. Lindenbach) zum Schutz von Oberharmersbach (,,P1, P2*)

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden mégliche Beckenldsungen mit Standorten am Harmers-
bach oberhalb der Ortslage von Oberharmersbach geprift. Aus hydrologischer Sicht sollte der Beckenstand-
ort im Idealfall ein méglichst grof3es Einzugsgebiet kontrollieren und méglichst nahe an der zu schiitzenden
Ortslage Oberharmersbach liegen. Aufgrund von Bebauungen (einzelne Gehdofte) und Stral3en ist am Har-
mersbach erst oberhalb der Einmundung des Lindenbachs der Bau eines Hochwasserrickhaltebeckens mog-
lich. An diesem Standort kbnnte ein Ruckhaltevolumen von ca. Szy= 70.000 m3 geschaffen werden. Aller-
dings kann an diesem Standort nur ein Einzugsgebiet von ca. Ae= 8,3 km? kontrolliert werden. An diesem
Standort kann somit weniger als 30 % des Einzugsgebiets des Harmersbachs oberhalb des Waldhduserbachs
(Ortslage Oberharmersbach; Ae= 28,5 km?) erfasst werden. Trotz dieser aufgrund von Voriberlegungen
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(kontrolliertes Einzugsgebiet) absehbaren geringen Wirkung eines HRB-493 auf die HW-Abfliisse am Har-
mersbach in Oberharmersbach (insbesondere in den kritischen Bereichen im Ortskern) fanden Testrech-
nungen statt, um die Wirkung eines HRB-493 an diesem Standort aufzeigen zu kdnnen. So galt es zu prifen,
ob durch die Beckenltsung derzeit kaum machbare lokale HW-SchutzmaRnahmen (Gewasserausbau) mog-
lich werden.

FGM-Variante ,,P1*

In der FGM-Var. ,,P1“ wurde die Beckenabgabe so optimiert, dass das Becken HRB-493 bei einem 100-jahr-
lichen HW-Ereignis gerade geftillt wird (S100=Szv= 70.000 m?). Dies wird bei einer konstanten Regelabgabe
von Or= 8,4 m3/s erreicht. Der 100-j&hrliche Abfluss am Harmersbach oberhalb des Waldhauserbachs be-
tragt mit dieser Losung HQ100= 45,6 m3/s (HQ100= 50,9 m3/s ohne HRB).

FGM-Variante ,,P2*

Unmittelbar unterhalb des moglichen Dammstandortes HRB-493 miindet der Lindenbach in den Harmers-
bach. Daher wird in der FGM-Var. ,,P2* untersucht, inwiefern sich die Beckenwirkung verbessern lasst, wenn
das HRB-493 auf einen Steuerpegel nach dem Zufluss des Lindenbachs gesteuert wird (FGM-Kn. 505). Dies
erscheintaufgrund der kurzen FlieRzeiten (Totzeiten) zwischen dem Beckenstandort (Damm) und dem Steu-
erpegel machbar. Bei entsprechenden Steuerungen gilt es zu beachten, dass beim maRgebenden Bemes-
sungshochwasser (z.B. T= 100 a) der Abfluss am Lindenbach nicht gréRer als die gewéhlte Regelabgabe Qr
am Steuerpegel sein darf. Ansonsten wére selbst bei einer (kurzfristigen) Drosselung der Beckenabgabe auf
0 m*/s der Regelabgabewert nicht mehr haltbar.

In der Berechnungsvariante ,,P2“ wird das mdégliche HRB-493 am unterstromigen Steuerpegel (FGM-Kn.
505) auf eine konstante Regelabgabe von Qr= 11,9 m3/s gesteuert. Bei dieser Steuerung wird bei einem
100-jahrlichen Hochwasserereignis der gewdhnliche Hochwasserruckhalteraum gerade voll ausgenutzt
(S100=Szv= 70.000 m?). Der 100-jahrliche Abfluss am Harmersbach oberhalb des Waldhauserbachs betragt
mit dieser Losung HQ100= 45,8 m3/s (HQ100= 50,9 m3/s ohne HRB).

Zusammenfassung

In der nachfolgenden Tabelle sind die am Harmersbach oberhalb des Waldh&userbachs ermittelten HW-
Abflisse fir die FGM-Varianten ,,10“ (ochne HRB-493), ,,P1“ (HRB-493 mit konstanter Regelabgabe Qr= 8,4
m?3/s; Auslegung der HRB-Abgabe auf T= 100 a) und ,,P2“ (HRB-493 mit Steuerpegel am FGM-Kn. 505 mit
konstanter Regelabgabe Qr= 11,9 m3/s; Auslegung der HRB-Abgabe auf T= 100 a) zusammengestellt. Die
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Berechnungen zeigen, dass mit einem HRB-493 der HW-Abfluss an dieser mal3gebenden Gewasserstelle
(Ortskern) kaum reduziert werden kann (Abflussreduktion beim 100-jahrlichen HW-Ereignis lediglich um ca.
5 m3/s bzw. 10 %). Die Ursache liegt in den hohen Zufliissen aus dem Zwischeneinzugsgebiet. Der mdgliche
Beckenstandort eines HRB-493 kontrolliert bezogen auf die malRgebenden Schwachstellen in Oberharmers-
bach ein zu kleines Einzugsgebiet. Aus hydrologischer Sicht wird daher der Bau eines HRB-493 aufgrund
seiner unzureichenden Wirkung verworfen. Gegen entsprechende Ldsungen spricht aus hydrologischer
Sicht auch, dass bei realen HW-Ereignisse Niederschlage auftreten kdnnen, deren Regenzentren im nicht
kontrollierten Zwischeneinzugsgebiet liegen, so dass die Wirkung eines HRB-493 weiter abnimmt.

Zu bericksichtigen sind bei der HRB-L&sungsentwicklung auch 6konomische Aspekte. Die geringe Becken-
wirkung konnte nur durch einen hohen Damm erreicht werden, was zu entsprechend hohen Kosten fihrt.

Zusammenfassend wurde daher der Bau eines HRB-493 verworfen (geringe Wirkung in Oberharmersbach,
kaum Wirkung in Zell a.H., hohe Kosten, ...). Weiterfuhrende Informationen zum vorgeschlagenen HW-
Schutzkonzept fur den Harmersbach in Oberharmersbach kdnnen dem Ortslagenheft entnommen werden.

Die Berechnungsergebnisse (HQr-Werte) aller betrachteter Jahrlichkeiten und Gewasserstellen (FGM-Kno-
ten) kénnen fir die FGM-Varianten ,,P1 und P2* der Anlage A.4 entnommen werden.

Tabelle 4.15: FGM-Berechnungsergebnisse (T= 50 a, 100 a, 100aKlima) am Harmersbach oberhalb Wald-
hauserbach (FGM-Kn. 1111) — optimierte Wirkung eines HRB-493 (FGM-Var. 10, ,P1“,

,,PZ“)
FGM-Var. HQso HQ100 HQ100k
[m3/s] [m3/s] [m3/s]
FGM-Var. 10 43,6 50,9 58,8
FGM-Var. P1 39,8 45,6 51,1
FGM-Var. P2 40,5 45,8 50,8
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4.9.2 FGM-Berechnungsergebnisse mit Beriicksichtigung eines Beckens HRB-1167 (Waldh&u-
serbach) zum Schutz von Oberharmersbach (,,P3, P4, P5*)

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden mogliche Beckenlésungen mit Standorten am Wald-
hauserbach oberhalb der Ortslage von Oberharmersbach gepruft. MaRgebend bei der Standortsuche waren
dabei neben Faktoren wie Bebauung, Wegenetz, Schutzgebieten die Eignung der Standorte aus topografisch
Sicht (Talgeometrie). AuRBerdem sollten die Standorte aus hydrologischer Sicht ein mdglichst groRes Ein-
zugsgebiet kontrollieren und moglichst nahe an der zu schiitzenden Ortslage Oberharmersbach liegen. Auf-
grund der vorliegenden Talgeometrie und Bebauung wére der Bau eines Beckens am Waldh&userbach ober-
halb der Einmiindung des Wolfsbachs méglich (HRB-1167). An diesem Standort konnte ein Rickhaltevolu-
men von ca. Szv= 43.000 m?3 geschaffen werden. Mit dem Becken kann ein Einzugsgebiet von ca. Ae= 6,2 km?
kontrolliert werden. An diesem Standort kann somit fast 80 % des gesamten Einzugsgebiets des Waldhau-
serbachs an der Miindung (Ae= 7,8 km?) erfasst werden. Aus hydrologischer Sicht ist dieser Beckenstandort
somit gut geeignet. Nachfolgend wird in den FGM-Varianten ,,P3, P4 und P5“ die Steuerung eines moglichen
HRB-1167 optimiert.

FGM-Variante ,,P3*

In der FGM-Var. ,,P3“ wurde die Beckenabgabe so optimiert, dass das Becken HRB-1167 bei einem 100-
jahrlichen HW-Ereignis gerade gefullt wird (S100=Szv= 41.000 m3). Dies wird bei einer ungesteuerten Abgabe
bei einer maximalen Abgabe bei Vollstau von Qmax= 9,2 m3/s erreicht. Der 100-jahrliche Abfluss an der Miin-
dung des Waldh&userbachs betragt mit dieser Losung HQ100= 13,0 m3/s (HQ100= 22,0 m3/s ohne HRB). Mit
dem Becken kann damit eine sehr gute Wirkung im Waldh&userbach erreicht werden (nahezu Halbierung
des HQioo-Wertes!).

FGM-Variante ,,P4*

In der FGM-Var. ,P4“ wurde die Beckenabgabe so optimiert, dass das Becken HRB-1167 bei einem 100-
jahrlichen HW-Ereignis gerade geftillt wird (S100=Szv= 41.000 m3). Dies wird bei einer konstanten Regelab-
gabe von Ogr= 7,5 m3/s erreicht. Der 100-jahrliche Abfluss an der Mlindung des Waldhauserbachs betréagt
mit dieser Losung HQ100= 14,0 m3/s (HQ100= 22,0 m3/s ohne HRB). D.h. mit einer aufwéndigeren gesteuerten
Beckenabgabe lasst sich die Beckenwirkung bei den i.d.R. fir HW-Schutzfragen maRgebenden 100-jahrli-
chen HW-Ereignissen (BHQ) unterstrom gegentiber der ungesteuerten Losung ,,P3“ nicht verbessern. Die
Ursache liegt in der Uberlagerung der Beckenabgabe mit den unterstromigen seitlichen Zufliissen.
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FGM-Variante ,,P5*

Unmittelbar unterhalb des méglichen Dammstandortes HRB-1167 miindet der Wolfsbach in den Waldh&u-
serbach. Daher wird in der FGM-Var. ,,P5“ untersucht, inwiefern sich die Beckenwirkung verbessern l&sst,
wenn das HRB-1167 auf einen Steuerpegel nach dem Zufluss des Wolfsbachs gesteuert wird (FGM-Kn.
1176). Dies erscheint aufgrund der kurzen FlieRzeiten (Totzeiten) zwischen dem Beckenstandort (Damm)
und dem Steuerpegel machbar. Bei entsprechenden Steuerungen gilt es zu beachten, dass beim maf3geben-
den Bemessungshochwasser (z.B. T= 100 a) der Abfluss am Wolfsbach nicht groRer als die gewahlte Regel-
abgabe Qr am Steuerpegel sein darf. Ansonsten ware selbst bei einer (kurzfristigen) Drosselung der Becken-
abgabe auf 0 m*/s der Regelabgabewert nicht mehr haltbar.

In der Berechnungsvariante ,,P5* wird das mogliche HRB-1167 am unterstromigen Steuerpegel (FGM-Kn.
1176) auf eine konstante Regelabgabe von Qr= 9,4 m3/s gesteuert. Bei dieser Steuerung wird bei einem
100-jahrlichen Hochwasserereignis der gew6hnliche Hochwasserriickhalteraum gerade voll ausgenutzt
(S100=Szv= 41.000 m3). Der 100-jahrliche Abfluss an der Miindung des Waldhauserbachs betragt mit dieser
Losung HQ100= 13,5 m3/s (HQ100= 22,0 m3/s ohne HRB). ). D.h. mit einer aufwéandigeren gesteuerten Becken-
abgabe nach dem Wolfsbachzufluss lasst sich die Beckenwirkung bei den i.d.R. fiir HW-Schutzfragen maf3-
gebenden 100-jahrlichen HW-Ereignissen (BHQ) unterstrom gegeniiber der ungesteuerten Losung ,,P3*
nicht verbessern.

Zusammenfassung

In der nachfolgenden Tabelle sind die an der Miindung des Waldh&userbachs ermittelten HW-Abfliisse fir
die FGM-Varianten ,,10“ (ohne HRB-1167), ,,P3" (HRB-1167 ungesteuert mit maximaler Abgabe bei Vollstau
Qmax= 9,2 m3/s; Auslegung der HRB-Abgabe auf T=100 a), ,,P4* (HRB-1167 mit konstanter Regelabgabe Qr=
7,5 m3/s; Auslegung der HRB-Abgabe auf T= 100 a) und ,,P5* (HRB-1167 mit Steuerpegel am FGM-Kn. 1176
mit konstanter Regelabgabe Qr= 9,4 m3/s; Auslegung der HRB-Abgabe auf T= 100 a) zusammengestellt.

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass mit einem Becken am Waldhduserbach eine sehr gute Wirkung
erreicht werden kann. Die beste Wirkung wird mit einer ungesteuerten Beckenabgabe erzielt (FGM-Var.
»P3). So kann der 100-jahrliche HW-Abfluss an der Miindung des Waldhauserbachs von derzeit HQ100= 22,0
m3/s (,,10“: ohne HRB) auf HQ100= 13,0 m%/s (,,P3“: HRB-1167 ungesteuert) abgemindert werden.

Wie die hydraulischen Berechnungen zeigen reicht die sehr gute Beckenwirkung noch nicht aus, um am
Waldhé&userbach 100-jéhrliche HW-Abfllsse schadlos ableiten zu kdnnen (vgl. Ortslagenheft Oberharmers-
bach). Somit sind am Waldh&userbach neben einem HRB-1167 noch weitere ergdnzende lokale HW-Schutz-
mafRnahmen erforderlich. Problematisch im Hinblick auf eine Umsetzung des HRB-1167 sind die hohen Kos-
tenvon mehreren Millionen (Wirtschaftlichkeit). Weiterfuhrende Informationen zum vorgeschlagenen HW-
Schutzkonzept flir Oberharmersbach kénnen dem Ortslagenheft entnommen werden.
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Die Berechnungsergebnisse (HQr-Werte) aller betrachteter Jahrlichkeiten und Gewasserstellen (FGM-Kno-
ten) kénnen fir die FGM-Varianten ,,P3, P4 und P5* der Anlage A.4 entnommen werden.

Tabelle 4.16: FGM-Berechnungsergebnisse (T=50 a, 100 a, 100 aKlima) an der Miindung des Waldh&user-
bachs (FGM-Kn. 1208) — optimierte Wirkung eines HRB-1167 (FGM-Var. ,,10%, ,P3“, , P4“,

”P5u)
EGM-Var. HQso HQ100 HQ100x
[m?/s] [m?/s] [m?/s]
FGM-Var. 10 18,0 22,0 25,3
FGM-Var. P3 11,6 13,0 18,4
FGM-Var. P4 12,9 14,0 19,5
FGM-Var. P5 12,9 13,5 19,8
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4.9.3 FGM-Berechnungsergebnisse mit Berticksichtigung eines Beckens HRB-90 (Entersbacher
Dorfbach) zum Schutz von Unterentersbach (,,P6, P7, P8, P9, P10*)

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden mégliche Beckenldsungen mit Standorten am Enters-
bacher Dorfbach oberhalb der Ortslage von Unterentersbach geprift. MalRgebend bei der Standortsuche
waren dabei neben Faktoren wie Bebauung, Wegenetz, Schutzgebieten die Eignung der Standorte aus to-
pografisch Sicht (Talgeometrie). AulRerdem sollten die Standorte aus hydrologischer Sicht ein moglichst gro-
Res Einzugsgebiet kontrollieren und mdglichst nahe an der zu schutzenden Ortslage Unterentersbach lie-
gen. Aufgrund der vorliegenden Talgeometrie und Bebauung ware der Bau eines Beckens am Entersbacher
Dorfbach im Bereich der Einmiindung des Vogelsbihlb&achles mdglich (HRB-90). An diesem Standort kann
ein Einzugsgebiet von ca. Ae= 6,6 km? kontrolliert werden. Mit dem Becken kann somit tiber 80 % des Ein-
zugsgebiets des Entersbacher Dorfbachs (bezogen auf den Ortsausgang) erfasst werden. Aus hydrologischer
Sicht ist dieser Beckenstandort somit sehr gut geeignet. Nachfolgend wird in den FGM-Varianten ,,P6, P7,
P8, P9 und P10“ die Steuerung eines moglichen HRB-90 optimiert.

Wie die hydraulischen Berechnungen zeigen, ist derzeit in Unterentersbach bereits bei 10-jahrlichen HW-
Ereignissen mit Uberlastungen zu rechnen. Der 10-jahrliche HW-Abfluss betragt im besonders kritischen
Abschnitt nach dem linksseitigen Zufluss (FGM-Kn. 160) HQio= 8,6 m3/s, die Leistungsfahigkeit ca.
Qmax= 5,5 m3/s. Eine Drosselung z.B. 100-jahrlicher HW-ADbfliisse durch ein HRB-Entersbach (HRB-90) auf
Qmax= 5,5 m3/s ist nicht machbar (seitliche Zuflusse, erforderliches Volumen). Umgekehrt ist ein Ausbau des
Entersbacher Dorfbachs auf derzeit 100-jahrliche HW-Abfliisse aufgrund der vorliegenden Randbedingun-
gen ebenfalls nicht machbar. Untersucht wurden daher Moglichkeiten der Herstellung eines 100-jahrlichen
HW-Schutzes durch kombinierte Losungsansatze (HRB-90 und lokaler HW-Schutz). Nachfolgend werden Op-
timierungsergebnisse vorgestellt, bei denen das Becken im Bereich der maligebenden Schwachstellen (nach
dem linksseitigen Zufluss) die HW-Abfliisse beim gewahlten BHQ (T=100a) auf Werte von Qma= 6,0 m*/s,
Qmax= 7,0 m3/s und Qmax= 8,0 m%/s, reduziert werden (d.h. Leistungsfahigkeiten mit ergéanzenden lokalen
HWS-MafRnahmen).

FGM-Variante ,,P6*

In der FGM-Var. ,,P6* wurde die Beckenabgabe so optimiert, dass bei einem 100-jahrlichen HW-Ereignis in
der Ortslage von Unterentersbach nach dem linksseitigen Zufluss (FGM-Kn. 160) ein Abfluss von Qma=
6,0 m3/s nicht mehr tberschritten wird (HQ100= 18,3 m*/s ohne HRB). Dies wird bei einer ungesteuerten
Abgabe bei einer maximalen Abgabe bei Vollstau von Qmax= 4,5 m3/s erreicht (Zufluss HRB-90 HQ100=
17,0 m3/s). Bei dieser Steuerung wird ein gewohnlicher Hochwasserrtickhalteraum von Si100=Szv= 164.200 m*
benétigt.
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FGM-Variante ,,P7“

In der FGM-Var. ,,P7* wurde die Beckenabgabe so optimiert, dass bei einem 100-jahrlichen HW-Ereignis in
der Ortslage von Unterentersbach nach dem linksseitigen Zufluss (FGM-Kn. 160) ein Abfluss von Qma=
8,0 m3/s nicht mehr tberschritten wird (HQ100= 18,3 m*/s ohne HRB). Dies wird bei einer ungesteuerten
Abgabe bei einer maximalen Abgabe bei Vollstau von Qma= 6,6 m3/s erreicht (Zufluss HRB-90 HQ100= 17,0
m3/s). Bei dieser Steuerung wird ein gewohnlicher Hochwasserriickhalteraum von Si00=Sz= 68.700 m? be-
notigt.

FGM-Variante ,,P8*

In der FGM-Var. ,,P8* wurde die Beckenabgabe so optimiert, dass bei einem 100-jahrlichen HW-Ereignis in
der Ortslage von Unterentersbach nach dem linksseitigen Zufluss (FGM-Kn. 160) ein Abfluss von Qma=
8,0 m3/s nicht mehr tiberschritten wird (HQ100= 18,3 m*/s ohne HRB). Dies wird bei einer konstanten Regel-
abgabe von Or= 4,9 m3/s erreicht (Zufluss HRB-90 HQ100= 17,0 m3/s). Bei dieser Steuerung wird ein gewohn-
licher Hochwasserrtickhalteraum von Si00=Szv= 97.900 m® benétigt.

FGM-Variante ,,P9*

In der FGM-Var. ,,P9* wurde die Beckenabgabe so optimiert, dass bei einem 100-jahrlichen HW-Ereignis in
der Ortslage von Unterentersbach nach dem linksseitigen Zufluss (FGM-Kn. 160) ein Abfluss von Qmax= 8,0
m3/s nicht tberschritten wird (HQ100= 18,3 m®/s ohne HRB). Dies wird bei einer adaptiven (vom Beckeninhalt
abh&ngige Abgabe) Steuerung bei einer maximalen Abgabe bei Vollstau von Qmax= 7,0 m3/s erreicht (Zufluss
HRB-90 HQi00= 17,0 m3/s). Bei dieser Steuerung wird ein gewohnlicher Hochwasserrtickhalteraum von
S100=Szv=58.000 m? bendgtigt.

FGM-Variante ,,P10*

In der FGM-Var. ,,P10* wurde die Beckenabgabe so optimiert, dass bei einem 100-jéghrlichen HW-Ereignis in
der Ortslage von Unterentersbach nach dem linksseitigen Zufluss (FGM-Kn. 160) ein Abfluss von Qma= 7,0
m3/s nicht mehr Gberschritten wird (HQ100= 18,3 m*/s ohne HRB). Dies wird bei einer ungesteuerten Abgabe
bei einer maximalen Abgabe bei Vollstau von Qma= 5,7 m3/s erreicht (Zufluss HRB-90 HQ100= 17,0 m3/s). Bei
dieser Steuerung wird ein gewohnlicher Hochwasserriickhalteraum von Si00=Sz= 107.100 m® benétigt.
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Zusammenfassung

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass mit einem HRB-Entersbach eine sehr gute Wirkung erreicht werden
kann. Ein Vergleich verschiedener Steuerungen (,,P7“: ungesteuert; ,,P8“: auf konstante Regelabgabe ge-
steuert; ,,P9“: adaptiv gesteuert) zeigt, dass bereits mit einer ungesteuerten Beckensteuerung eine sehr
gute Wirkung erzielt wird (FGM-Var. ,,P7). Im Vergleich zu einer adaptiven (vom Beckeninhalt abhangige
Abgabe) Steuerung wird nur wenig mehr Riickhaltevolumen bendgtigt. Eine ungesteuerte Steuerung ist je-
doch deutlich robuster als eine adaptive Steuerung bzw. kostengunstiger als eine Steuerung auf eine kon-
stante Regelabgabe. Daher wird fiir ein mégliches HRB-90 eine ungesteuerte Steuerung préferiert.

Je nach Zielwert Qmax der Beckenwirkung beim gewahlten BHQ (100a) im maRgebenden Gewasserabschnitt
nach dem linksseitigen Zufluss (FGM-Kn. 160) werden fiir die ungesteuerten Losungen unterschiedliche
Riickhaltevolumina (S100=Szv) benétigt:

Tabelle 4.17: Bendtigtes Riickhaltevolumen (Si00) am HRB-90 fiir verschiedene Zielwerte max. Abfluss Qmax
in Unterentersbach (FGM-Kn. 160) (FGM-Var. ,P6*, ,P10%, ,,P7%)

FGM-Var. HQmax (FGM-Kn. 160) S100=Szv
[m3/s] [m?]

FGM-Var. P6 6,0 164.200

FGM-Var. P10 7,0 107.100

FGM-Var. P7 8,0 68.700

Die Optimierungsrechnungen zeigen, dass fur die angestrebte Wirkung (Zielwert Qmax wird beim gewéhlten
BHQ nicht mehr Gberschritten) grol3e Volumina bereitgestellt werden missen. Auf3erdem sind sehr starke
Drosselungen am Standort erforderlich (h&ufiger Einstau, kleine Schieberdffnung, ...). Im Hinblick auf einen
Empfehlung fur ein HW-Schutzkonzept zu beachten ist auch, dass die Beckenwirkung selbst bei einem Ziel-
wert von Qma= 6,0 m3/s (FGM-Var. ,,P6*) noch nicht ausreicht, um am Entersbacher Dorfbach 100-jéhrliche
HW-Abflisse schadlos ableiten zu kdnnen. Am Entersbacher Dorfbach werden neben einem HRB-90 noch
immer weitere erganzende lokale HW-SchutzmalRnahmen benétigt.

Da ein Rickhaltevolumen von Sp= 164.200 m3 kaum realisierbar ist, das Becken bei dieser Steuerung sehr
haufig Einstauen wirde und ohnehin noch erganzende HW-SchutzmalRnahmen (Uferhthe anpassen, Lu-
ckenschluss,...) in der Ortslage von Unterentersbach erforderlich sind, wird die FGM-Var. ,,P10*“ praferiert.
Mit dieser Steuerung kann der 100-j&hrliche HW-Abfluss in der Ortslage von Unterentersbach (FGM-Kn.
160) von HQ100= 18,3 m®/s (FGM-Var. ,,I0“: ohne HRB) auf HQ10= 7,0 m3/s (FGM-Var. ,,P10“) abgemindert
werden.
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Problematisch im Hinblick auf eine Umsetzung des HRB-90 sind die hohen Kosten von mehreren Millionen
(Wirtschaftlichkeit). Weiterfiihrende Informationen zum letztendlich vorgeschlagenen HW-Schutzkonzept
fur den Entersbacher Dorfbach in Unterentersbach kdnnen dem Ortslagenheft entnommen werden.

Die Berechnungsergebnisse (HQr-Werte) aller betrachteter Jahrlichkeiten und Gewasserstellen (FGM-Kno-
ten) kénnen fir die FGM-Varianten ,,P6, P7, P8, P9 und P10* der Anlage A.4 entnommen werden.
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4.9.4  FGM-Berechnungsergebnisse mit Bericksichtigung eines (fiktiven) Beckens HRB-1350
bzw. HRB-1576 (Harmersbach oh. Ortslage Zell) zum Schutz von Zell (,,P12, P13*)

Im Rahmen der vorliegenden FGU wurden neben mdglichen Beckenstandorten am Harmersbach oberhalb
der Ortslage von Oberharmersbach (HRB-493) auch Beckenstandorte am Harmersbach zwischen den Orts-
lagen von Oberharmersbach und Zell a.H. untersucht. Aufgrund von Bebauung (einzelne Gehdfte), StralRen
und Bahnlinie ist in diesem Bereich der Bau eines Hochwasserriickhaltebeckens mit einem sinnvollen Volu-
men jedoch nicht mdglich. Auf3erdem sind Teile des Talraumes im HW-Fall bereits tberflutet und stehen
damit als HRB-Volumen nicht mehr zur Verfiigung.

Aufgrund von Nachfragen seitens der Kommune/Bevolkerung wurde dennoch untersucht, welches Ruck-
haltevolumen oberhalb der Ortslage von Zell a.H. benétigt wurde, um den 100-jahrlichen HW-Abfluss im
Bereich der Ortslage von Zell a.H. (oberhalb der Einmiindung der Nordrach) auf einen 10- bis 20-jahrlichen
HW-Abfluss zu drosseln (etwa derzeitige Leistungsfahigkeit). Die Testrechnungen wurden sowohl mit einem
fiktiven Becken HRB-1350 am Harmersbach unterhalb des Kirnbachs (FGM-Var. ,,P12*) als auch mit einem
fiktiven Becken HRB-1576 am Harmersbach unterhalb des Hinterhambachs (FGM-Var. ,P13“) durchgefiihrt.
Wahrend unterhalb des Kirnbachs einzelne Gebaude, Strafen und die Bahnlinie durch ein Becken betroffen
waren, beginnt bereits oberhalb des Hinterhambachs die durchgehende Bebauung der Ortslage von Zell.

FGM-Variante ,P12*

In der FGM-Var. ,,P12“ wurde die Beckenabgabe am HRB-1350 so optimiert, dass bei einem 100-jahrlichen
HW-Ereignis in der Ortslage von Zell der Abfluss auf einen 10- bis 20-jéhrlichen HW-Abfluss gedrosselt wird.
Dies kann mit einer konstanten Regelabgabe von Ogr= 35,0 m3/s erreicht werden. Bei dieser Steuerung ist
ein gewohnlicher Hochwasserriickhalteraum von Si00=Szv= 522.000 m? erforderlich. Der 100-jahrliche Ab-
fluss am Harmersbach oberhalb der Nordrach betrégt mit dieser fiktiven HRB-L6sung HQ100= 61,9 m3/s
(HQ100= 91,8 m3/s ohne HRB).

FGM-Variante ,,P13*

In der FGM-Var. ,,P13“ wurde die Beckenabgabe am HRB-1576 so optimiert, dass bei einem 100-jahrlichen
HW-Ereignis in der Ortslage von Zell der Abfluss auf einen 10- bis 20-jéhrlichen HW-Abfluss gedrosselt wird.
Dies kann mit einer konstanten Regelabgabe von Ogr= 53,0 m3/s erreicht werden. Bei dieser Steuerung ist
ein gewohnlicher Hochwasserriickhalteraum von S100=Szv= 382.000 m? erforderlich. Der 100-jahrliche Ab-
fluss am Harmersbach oberhalb der Nordrach betrégt mit dieser Losung HQ100= 62,2 m3/s (HQ100= 91,8 m3/s
ohne HRB).
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Zusammenfassung

In der nachfolgenden Tabelle sind die am Harmersbach oberhalb der Nordrach ermittelten HW-Abflisse fir
die FGM-Varianten ,,10“ (ohne HRB), ,,P12* (HRB-1350 mit konstanter Regelabgabe Qr= 35,0 m3/s; Ausle-
gung der HRB-Abgabe auf T= 100 a) und ,,P13“ (HRB-1576 mit konstanter Regelabgabe Qr= 53,0 m3/s; Aus-
legung der HRB-Abgabe auf T= 100 a) zusammengestellt. Mit dieser Beckensteuerung kénnte ein 100-jahr-
licher HW-Abfluss am Harmersbach oberhalb der Nordrach auf einen 10- bis 20-jghrlichen HW-Abfluss ge-
drosselt werden.

Wie der HW-Langsschnitt (Abbildung 4-37) zeigt, wére oberhalb der Ortslage von Zell ein Becken mit einem
gewohnlichen Hochwasserriickhalteraum von ca. Szy= 400.000 m?2 bis Szy= 500.000 m3 erforderlich, um den
100-j&hrlichen HW-Abfluss auf einen 10- bis 20-jahrlichen HW-Abfluss zu drosseln. Bei einer (anzustreben-
den) Auslegung auf 100-jahrliche HW des LF-Klima&nderung erhéht sich das erforderliche Volumen noch-
mals.

Um solch ein Riickhaltevolumen zu realisieren, ware in diesem Bereich ein (inklusive Freibord) etwa 10 m
hoher Damm erforderlich (Abbildung 4-38, Abbildung 4-39). Aufgrund verschiedener Restriktionen wie der
im Talraum vorhandenen Bebauung, Bahnlinie und Straen kann solch ein Becken hier nicht realisiert wer-
den, so dass Beckenldsungen entsprechend den FGM-Var. ,,P12 und P13* als nicht machbar verworfen wur-
den.

Die Berechnungsergebnisse (HQr-Werte) aller betrachteter Jahrlichkeiten und Gewésserstellen (FGM-Kno-
ten) kénnen fir die FGM-Varianten ,,P12 und P13* der Anlage A.4 entnommen werden.

Tabelle 4.18: FGM-Berechnungsergebnisse am Harmersbach oberhalb der Nordrach -FGM-Var. ,,10“,

,P12“  P13%)
FGM-Var ,,10* (ohne HRB) nP12" »P13"
HRB-1350 | HRB-1576
FGM-Kn. Lage HQ1o HQ20 HQso HQ100 HQ100 HQ100
[m®/s] [m®/s] [m®/s] [m®/s] [m®/s] [m®/s]
1622 Harmersbach oh. 51,0 61,6 78,7 90,8 55,5 54,0
Herrenholzbach
1839 Harmersbach oh. 51,5 62,2 79,3 915 57,4 56,4
Knopfholzb&chle
2659 Harmersbach oh. 52,2 63,0 79,8 91,8 61,9 62,2
Nordrach
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Abbildung 4-37: Hochwasserlangsschnitt des Harmersbachs fur den Ist-Zustand (,,10) und die (fiktiven)
HRB-LOsungen mit einem HRB-1350 bzw. HRB-1576 am Harmersbach vor Zell a.H. (,,P12,

P13*)
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Abbildung 4-38: Fiktives HRB oberhalb der Ortslage Zell - Hohenlinienkarte
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Abbildung 4-39: Fiktives HRB oberhalb der Ortslage Zell - Beckeninhaltslinie
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4.10 FGM-Berechnungsergebnisse fir den Zustand nach Umsetzung der HW-
Schutzmalinahmen in der Ortslage von Zell a.H. ,,P0*

Im Rahmen der FGU wurden mehrere Beckenstandorte untersucht. Es zeigte sich jedoch, dass entweder
aufgrund von Restriktionen wie Bebauung, StraRen oder Bahnlinie kein geeigneter Beckenstandort existiert
oder eine Hochwasserschutzkonzeption mit einem Hochwasserriickhaltebecken aufgrund der unzureichen-
den Wirkung des Beckens (HRB-493) nicht vorgeschlagen wird.

Als problematisch erwiesen sich bei allen drei naher untersuchten HRB-Losungen (HRB-90, -493,- 1167) die
hohen Kosten, denen teilweise geringe Schadenpotentials (nur wenige betroffene Gebaude) gegenuberste-
hen. Es wird daher davon ausgegangen, dass keines der drei betrachteten Becken zeitnah realisiert wird.
Die HW-Schutzkonzeptionen (s. Ortslagenhefte) sehen die Herstellung eines ausreichenden HW-Schutzes
uber lokale HW-Schutzmalinahmen bzw. Objektschutzmafnahme vor.

Bei Objektschutzmalinahmen wird der angestrebte HW-Schutz durch MaRnahmen an den Einzelgebauden
hergestellt. Solche MaRnahmen sind u.a. zentraler Bestandteil der Losungskonzepte am Harmersbach
(Oberharmersbach) und am Entersbacher Dorfbach (Unterentersbach). Durch Objektschutzmalinahmen
wird i.d.R. nicht oder nur wenig in die Abflussverhltnisse eingegriffen. D.h. die Uberflutungen im Talraum
finden weiterhin statt.

Dagegen soll iber lokale HWS-MafRnahmen erreicht werden, dass bis zum angestrebten Bemessungsereig-
nis keine Uberflutungen innerdértlicher Bereiche mehr auftreten. Denkbare Lésungen sind dabei Aufweitun-
gen, Eindeichungen, der Riickbau von Abstiirzen, die Erhohung der Leistungsfahigkeit von Briicken, ... . Die
Hochwasserschutzkonzeption fiir die Stadt Zell a.H. sieht entsprechende Lésungen zum Schutz vor Uberflu-
tungen durch den Harmersbach vor. Wie die Uberflutungskarten fiir den heutigen Ausbauzustand (z.B.
T=100a) aber auch die beim HW 1991 aufgetretenen Uberflutungen zeigen, werden im Falle groRer Hoch-
wasser weite Stadtgebiete iiberflutet. Werden diese Uberflutungsraume frei gelegt, so ist zu priifen, wel-
chen Einfluss dies auf die Abflussverhaltnisse hat. So kann dies zur Verscharfung der Situation bei den Un-
terliegern fiihren. Die Malinahmen kdnnen dann erst nach Fertigstellung der unterstromigen HWS-Mal3-
nahmen erfolgen. Ggf. ist die Abflussverschérfung auch bei der Bemessung der HWS-Malinahmen (HQ) zu
beachten.

Oberharmersbach, Unterentersbach und Seitengewasser

Die fur Oberharmersbach am Harmersbach und Unterentersbach am Entersbacher Dorfbach ausgearbei-
tete HW-Schutzkonzeptionen (s. Ortslagenhefte) sehen einen Schutz primér tiber Objektschutzma3nahmen
vor. Es treten damit voraussichtlich keine signifikanten Retentionsraumverluste auf.

Entsprechendes gilt flir die Seitengewasser. In den hier vorherrschenden Kerbtéalern werden im HW-Fall
relativ geringe Retentionsvolumina aktiviert. Entsprechend gering sind auch die durch HW-Schutzmafnah-
men evtl. verursachten Retentionsraumverluste. Es kann davon ausgegangen werden, dass diese in den
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Vorflutern (Harmersbach, ...) keine nennenswerten Auswirkungen auf die im HW-Fall auftretenden Abfluss-
verhéltnisse (HQ-Werte) haben.

Zell a. Harmersbach / Harmersbach

Die fiir den heutigen Ausbauzustand neu erstellten Uberflutungskarten (z.B. T=100a) zeigen ebenso wie die
beim HW 1991 aufgetretenen Uberflutungen, dass im Falle groRer Hochwasser weite im Bereich der Har-
mersbachniederung (Tallage) gelegene Stadtgebiete Uberflutet werden. In der Ortslage Zell a.H. sieht die
favorisierte HW-Schutzkonzeption (s. Ortslagenheft) neben ObjektschutzmalRnahmen auch lokale HW-
SchutzmalRnahmen vor. Durch die entlang groRer Harmersbachabschnitte vorgesehenen Aufweitungen,
Eindeichungen und Leistungsfihigkeitserhohungen (Briicke, ...) werden zahlreiche Uberflutungsflachen
wegfallen und damit geht Retentionsraum verloren.

Es muss daher aufgezeigt werden, wie sich der Wegfall an Retentionsraumen auf die Abflussverhaltnisse
unterstrom auswirken. Aus den hydraulischen Modellrechnungen kann abgeleitet werden, welche Retenti-
onsraume (Volumina) bei bestimmten HW-Abflussen in Einstau gehen. Im hydrologischen Modell werden
die beim derzeitigen Ausbauzustand der Gewasser (ohne neue HWS-Malinahmen) aktivierten Retentions-
raume detailliert nachgebildet.

Zur Ermittlung der Auswirkungen der in Zell a.H. entlang dem Harmersbach vorgesehenen HW-Schutzmal3-
nahmen fanden zusétzliche FGM-Rechenldufe statt. In diesen (FGM-Var. ,,P0*) wurden die in Zell a.H. ent-
lang dem Harmersbach durch die vorgesehenen HW-Schutzmafnahmen wegfallenden Uberflutungsflachen
nicht mehr beriicksichtigt. Ansonsten entspricht die FGM-Variante ,,P0* dem derzeitigen Ausbauzustand
(Ortsentwésserung, Gewasser). Der einzige Unterschied zum Ist-Zustand (FGM-Var. ,,10“) ist die verminderte
Retentionswirkung infolge des Wegfalls der Uberflutungsflachen im Bereich der Ortslage von Zell.

In der nachfolgenden Tabelle sind die am Harmersbach oberhalb der Nordrach ermittelten HW-Abflisse fir
die FGM-Varianten ,,10“ (volle Retentionswirkung; Ist-Zustand) und ,,PO* (verminderte Retentionswirkung
infolge HWS-MalRnahmen in Zell a.H.; Plan-Zustand) zusammengestellt. Der HW-Langsschnitt (Abbildung
4-40) zeigt nochmals grafisch die Auswirkungen der wegfallenden Uberflutungsflachen. Wahrend bei 10-
jahrlichen HW-Ereignissen keine nennenswerten Abflusserh6hungen auftreten (kaum innerstadtische
Uberflutungen), kommt es im Bereich der Ortslage von Zell a.H. bei 50- und 100-jahrlichen HW-Ereignissen
zu einer nachweisbaren Erhthung der Abfliisse um bis zu 5 m3/s. Die Berechnungsergebnisse (HQr-Werte)
aller betrachteter Jéhrlichkeiten und Gewaésserstellen (FGM-Knoten) kénnen fir die FGM-Varianten ,,P0*
der Anlage A.4.4 entnommen werden.

Dies bedeutet, dass der Aspekt ,,Wegfall von Retentionsflachen* bei der Umsetzungsreihenfolge der HWS-
MaRnahmen beachtet werden sollte (keine Verschlechterung des HW-Schutzes Dritter). So wére eine Um-
setzung der MaRnahmen beginnend im Unterwasser anzustreben.
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Ein weiterer Aspekt betrifft die Bemessung der HW-SchutzmalRnahmen. So sollten fur die Mainahmenaus-
legung hydraulische Berechnungen des Plan-Zustandes erfolgen, denen Bemessungsabfliisse (HQuoo,
HQ1o00xima) Ohne die wegfallenden Retentionsrdume zugrunde liegen (FGM-Var. ,,P0").

Tabelle 4.19: FGM-Berechnungsergebnisse am Harmersbach oberhalb der Nordrach (T=10a, 20 a, 50 a,
100 a) —volle / verminderte Retentionswirkung FGM-Var. 10, ,,P0*)

FGM-Var ,,10* FGM-Var ,,PO*
volle Retentionswirkung verminderte Retentionswirkung
FGM- Lage HQwo | HQzo | HQso | HQio | HQuo HQ2o HQso | HQioo
Kn. [m3/s] | [m3/s] | [m3/s] | [m%/s] | [m%/s] | [m%/s] | [m%/s] | [m®%/s]
1426 Harmersbach 468 | 565| 728 839 46,8 57,8 75,1 87,6

oh. Hinter-

1575 Harmersbach 51,2 61,8 79,5 915 51,1 63,4 82,3 96,3
uh. Hinter-

1622 Harmersbach 51,0 61,6 78,7 90,8 51,3 63,6 82,5 95,0
oh. Herren-

1839 Harmersbach 51,5 62,2 79,3 915 51,9 64,4 834 95,9
oh. Knopf-

2659 Harmersbach 52,2 63,0 79,8 91,8 52,6 65,5 84,7 96,6
oh. Nordrach

Flussgebietsuntersuchung Harmersbach HEEENE 14



WALD+CRBE
TR

BERATENDE INGENIEURE

Harmersbach
120. 10
PO
10
100. PO
t A=48mis
PO Io
s0. 42 TA=49mTs POJ-E___
: 10
w
2 PO/ 10 —
£
o A= 2dmie— =
60. — 10 s
PO/ 10 | |
I | -
40.
20.4 Variante: = HQ100-10/PO
S — HQ50-10/ PO
- — HQ20-10/ PO
—_— HQ10-10/PO
o011 ] ] ]

Bunpunpy
YoeIpIoN
Yoequity

8|yoeqzjoyjdouy|
yoeqzjoyuaLioH
yoeqgpuniBussgy

Abbildung 4-40: Hochwasserlangsschnitt des Harmersbachs fur den Ist-Zustand (,,10%) und die FGM-Var.
,P0* (Berechnung mit verminderter Retentionswirkung infolge Wegfall von Uberflutungs-
flachen)
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4.11 FGM-Berechnungsergebnisse fur den Zustand nach Einleitung der Flache
1523 in den Hinterhambach (derzeitiger Bebauungszustand) ,,P11*

Die in den vergangenen Jahren aufgetretenen Starkregenereignisse (07.06.2016, ...) haben gezeigt, dass
groRRe Wassermengen aus einer AuRengebietsflache (FGM-Kn. 1523) auftreten kénnen. Das Hangwasser
flie3t im Bereich Hinterhambach/Unterharmersbach tber den Eckwaldweg und die Strale ,Hinterham-
bach* ab. Die FGM-Berechnungen zeigen, dass aus dem ca. Ae= 0,26 km?2 grof3en Einzugsgebiet (Flache des
FGM-Kn. 1523) bei einem 100-jahrlichen HW-Ereignis mit Abflissen von HQ100= 1,24 m3/s zu rechnen ist.

Eine Mdglichkeit den HW-Schutz zu verbessern wére, dieses wild abflieRende Wasser tiber eine neue Ver-
dolung in den Hinterhambach einzuleiten. Um die Auswirkungen dieser Einleitung aufzeigen zu kénnen,
wird in FGM-Var. ,,P11* als Plan-Zustand der Abfluss der ,,Flache 1523" in den Hinterhambach bergeleitet.

In der nachfolgenden Tabelle sind die an der Mindung des Hinterhambachs ermittelten HW-Abflisse fur
die FGM-Varianten ,,10“ (keine Einleitung der ,,Flache 1523“ in den Hinterhambach) und ,,P11* (Einleitung
der ,Flache 1523 in den Hinterhambach) einander gegentibergestellt. Die Berechnungsergebnisse (HQr-
Werte) aller betrachteter Jahrlichkeiten und Gewésserstellen (FGM-Knoten) kdnnen fiir die FGM-Varianten
»,P11“ der Anlage A.4.15 entnommen werden.

Tabelle 4.20: FGM-Berechnungsergebnisse (T=50 a, 100 a, 100 aKlima) an der Miindung des Hinterham-
bachs (FGM-Kn. 1574) — ohne (FGM-Var. ,,10%) und mit Einleitung der Flache 1523 (FGM-Var.
,P11%) in den Hinterhambach

FGM-Var. HQso HQ100 HQ100x
[m3/s] [m3/s] [m3/s]
FGM-Var. 10 12,6 15,5 17,8
FGM-Var. P11 13,2 16,1 18,6
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5. Hydraulische Berechnungen - Bestandsanalyse und Ausarbei-
tung einer HW-Schutzkonzeption

5.1  Ortslagenhefte (Oberharmersbach, Zell a.H.)

Die Ergebnisse der hydraulischen Berechnungen sowie die Schwachstellenanalyse fiir die untersuchten Ge-
waésserabschnitte, die vorgeschlagene Hochwasserschutzkonzeption und die Kostenschéatzung hierzu wur-
den fur die Gemarkung der Stadt Zell a.H. und der Gemeinde Oberharmersbach separat in einem Berichts-
heft (Ortslagenheft) dokumentiert. Den ausgearbeiteten Hochwasserschutzkonzeptionen liegen die Vor-
uberlegungen aus Kapitel 3.9 zugrunde. Die hydraulischen Berechnungsergebnisse konnen detailliert der
Anlage B entnommen werden.

5.2 Einordnung abgelaufener Hochwasserereignisse

An dem seit Uber 60 Jahren beobachteten Pegel Zell/Harmersbach traten mit den Ereignissen vom
22.11.1991 (HQ= 118 m%/s), 25.5.1983 (HQ= 87 m3/s) und 24.5.1978 (HQ= 86 m3/s) drei groRe Hochwasse-
rereignisse auf. Die Ereignisse (Plotting Positions) lassen sich dabei sehr gut in die HQr-Werte aus FGM-
Berechnung bzw. HQr-Regionalisierung einordnen.

Die beiden Ereignisse von 1983 und 1978 kdnnen danach am Pegel als etwa 20-jahrliche Hochwasser ein-
stuft werden. Die beiden Ereignisse sind aus zahlreichen Schwarzwaldgebieten als HW-Ereignisse bekannt
und wurden durch grof3rdumige Niederschlage ausgeldst. HW-Dokumentationen fur den Untersuchungs-
raum sind allerdings nur wenige vorhanden.

Das mit einem Scheitelabfluss von HHQ= 118 m*/s wesentlich groRere Hochwasser vom 22.11.1991 kann
am Pegel Zell als ein ca. 50- bis 100-jéhrliches Hochwasser eingestuft werden. Ausgeldst wurde es durch ein
groRrdumiges Starkregenereignis, das nicht nur entlang des gesamten Harmersbachs, sondern auch in zahl-
reichen gréReren Seitengewdéssern zu massiven Uberflutungen fiinrte. Fiir diese Ereignis standen eine Viel-
zahl an HW-Dokumentationen (Fotos, Filme, HW-Marken, ...) zur Verfligung. Die auf der Grundlage der FGM
Berechnungen (HQr-Werte) erfolgten hydraulischen Nachrechnungen T-jéhrlicher HW zeigen, dass sich die
Beobachtungen beim HW 12/1991 (HW-Marken, Uberflutungen, FlieBwege, ...) an den Hauptgewassern
sehr gut in die 50- und 100-j&hrlicher Hochwasser einordnen lassen. Das HW 12/1991 kann damit an zahl-
reichen der hydraulisch im Rahmen der FGU untersuchten Gewaésser als ein ca. 50- bis 100-jahrliches Hoch-
wasser eingestuft werden.

Es handelt sich beim HW 12/1991 damit um ein Ereignis mit einer Jahrlichkeit des nach Landesempfehlung
anzustrebenden Schutzgrads (Abbildung 3-11). Wie die HW-Dokumentationen zeigen, ist eine Auslegung
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von HWS-Malinahmen (insbesondere von Objektschutzmalinahmen) auf die 1991 aufgetretenen Wasser-
stande teilweise sehr schwierig. Eine Auslegung auf T= 100 a oder T= 100 aKlima erhoht den Schwierigkeits-
grad nochmals. Wichtig ist dennoch die Beobachtungen aus 1991 (Wasserstande) in die Auslegung von
HWS-MalRnahmen einflieRen zu lassen. Neben Informationen zu den aufgetretenen Wasserstanden (Hohe
der MalRnahmen) sollten auch die 1991 aufgetretenen FlieRwege, Verlegungen, Probleme mit Gerdll und
Treibgut usw. in die HWS-L6sungsfindung eingebunden werden.

Neben den HW-Ereignissen in den Hauptgewassern konnen auch lokale Starkregenereignisse (Sommerge-
witter) zu Schaden fuhren. Diese meist sehr lokalen Ereignisse fiihren am Pegel Zell oft zu keinen hohen
Abflissen. Eine Einordnung solcher Starkregenereignisse Gber den Pegel Zell/Harmersbach ist daher i.d.R.
nicht moglich. Wahrend der Untersuchung trat am 07.06.2016 solch ein Starkregenereignis mit Schaden im
Raum Zell a.H. auf. Jahrlichkeitsabschéatzungen waren z.B. Giber Auswertungen radargemessener Regen und
Einordnungen in die KOSTRA-Werte mdglich. Da dies mit einem erheblichen Aufwand (Kosten) verbunden
ist, wird i.d.R. auf entsprechende Auswertungen von Einzelereignissen verzichtet. Empfohlen wird die Be-
obachtungen (Schaden, FlieBwege, ...) in die immer wieder zu aktualisierende HWS-Konzeption einzubinden
und langfristig Starkregengefahrenkarten fur die Ortsbereiche erstellen zu lassen.
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6. Erganzende Hochwasserschutzmal3dnahmen

6.1  Das Untersuchungsgebiet betreffende Verbesserungsmadglichkeiten

Hochwasseralarm-, Melde- und Informationssystem (Alarmpegel)

Schéden lassen sich auch durch eine moglichst frihzeitige Warnung verhindern oder zumindest in ihrem
AusmaR reduzieren. Dies erméglichen beispielsweise Alarmpegel, die bei der Uberschreitung bestimmter
Wasserstande automatisch die zusténdigen Stellen informieren. Durch eine friihzeitige Alarmierung kénnen
beispielsweise mobile SchutzmalRnahmen rechtzeitig aufgebaut und Einsatzkrafte (Feuerwehr, Bauhof) alar-
miert werden. Solche Alarmpegel verbessern auch wahrend eines Ereignisses das Hochwassermanagement.

Im Untersuchungsraum ist mit dem Pegel Zell / Harmersbach ein Landespegel vorhanden, der auch als
Alarmpegel genutzt werden konnte. Der Pegel zeichnen den Wasserstand seit mehreren Jahrzehnten kon-
tinuierlich und kann auf der Homepage der Hochwasservorhersagezentrale abgerufen werden. Damit ist
beim Uberschreiten kritischer Wasserstiande eine ,,automatische* Alarmierung moglich. AuRerdem kann
man sich tber den Ablauf eines aktuellen Hochwassers informieren. Allerdings befindet sich der Pegel nach
dem Zufluss der Nordrach im Miindungsbereich des Harmersbachs. Aussagen zum aktuellen und zukunfti-
gen Geschehen im Oberlauf, in den Seitengewassern oder Nachbargewéssern sind alleine tiber den vorhan-
denen Pegel Zell kaum mdglich (FlieRzeit, zukiinftige Niederschlage, ...).

Alarmpegel sollten im Hinblick auf eine friihzeitige Alarmierung und fiir aussagekréaftige Hinweise uber den
weiteren HW-Verlauf moglichst weit im Oberwasser der Gewasser liegen. Hingegen sollten die Alarmpegel
auch moglichst grofie Teile des Einzugsgebiets erfassen. AulRerdem sollten mdglichst zentrale Schwachstel-
len der Ortslagen uber Pegel erfasst werden.

Im Falle des Harmersbach- und Entersbachgebietes ware der Aufbau eines Alarmpegelnetzes alleine auf-
grund der angedachten ObjektschutzmaRnahmen (z.Z. mobile Malinahmen) zu empfehlen. Durch die Pegel
waren friihzeitige Alarmierungen maglich. Vorgeschlagen wird im Anschluss an die FGU die gemeinsame
(Zell a.H. und Oberharmersbach) Entwicklung eines Konzepts fir ein HW-Alarm und Informationssystem fir
den Untersuchungsraum. In mehreren Gebieten, wie der Glatt, Elsenz oder dem Leintal, wurden in den
letzten Jahren solche Systeme entwickelt. Aktuell findet fir das Saalbachtal der Aufbau eines solchen
Alarmsystems statt. Dabei ist der Saalbach ein Pilotgebiet, in dem das aktuelle FLIWAS3-Softwarepaket des
Landes eingesetzt werden soll, in das neben den Landespegeln auch Fremdpegel einbezogen werden kon-
nen.
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Starkregenproblematik

Die Ortslagen Oberharmersbach, Zell a.H. und Unterentersbach sind nicht nur durch hohe Abfliisse aus den
Hauptgewassern gefahrdet. Oberhalb der Ortslagen liegen teilweise steile Hangflachen. Dadurch kann es
im Falle von Starkregen zu hohe Zufliissen auf die Ortslage kommen. Im Untersuchungsgebiet kam es in der
jungsten Vergangenheit bereit zu entsprechenden Schadensereignissen (z.B. Zell a.H.: 07.06.2016).

Die Entwicklung von Ldsungskonzepten zur Verbesserung des Schutzes vor Starkregen war nicht Bestandteil
der FGU-Harmersbach. Bei Begehungen mit den Kommunen wurden allerdings Bereiche mit aus der Ver-
gangenheit bekannten Uberflutungen aufgenommen und die Teilflaichen im hydrologischen Flussgebiets-
modell abgegrenzt. Damit liegen Informationen zu den im HW-Fall auftretenden Wassermengen vor. Au-
Rerdem wurden Losungskonzepte fur bekannte Schadensbereiche bei Starkregen in das Gesamtkonzept
aufgenommen.

Vorgeschlagen wird in einem ersten Schritt durch konstruktive MalRnahmen (s. Kapitel 6.2) den HW-Schutz
in kritischen Bereichen zu verbessern. Evtl. wére als néchster Schritt die Erstellung von Starkregengefahren-
karten (s. Kapitel 6.2) sinnvoll.
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6.2  Grundsatzliche Moglichkeiten den HW-Schutz zu verbessern

Hochwasserschutzstrategie des Landes

Eine Verbesserung des Hochwasserschutzes ist nicht nur durch Malinahmen des technischen HW-Schutzes
mdoglich. Das Land hat eine Hochwasserschutzstrategie entwickelt (LFU/LUBW, 2005), die sich aus den drei
Séulen technischer Hochwasserschutz (Deiche, Damme, Riickhaltungen, Gewasserausbau, ...), Hochwasser-
vorsorge (Bauvorsorge, Verhaltensvorsorge, Risikovorsorge) und Hochwasserflaichenmanagement (Fl&-
chenvorsorge fiir hochwassergefahrdete Gebiete, Wasserruckhaltung in der Fldche) zusammensetzt. Nach-
folgend sind ausgewahlte Beispiele an erganzend zu den als Ergebnis einer Starkregenuntersuchung vorge-
schlagenen technischen Hochwasserschutzma3nahmen mit Literaturverweisen zusammengestellt.
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Abbildung 6-1: Hochwasserschutzstrategie des Landes Baden-Wurttemberg (WBW, 2016)
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Starkregen, Starkregengefahrenkarten

Wie die bei abgelaufenen Ereignissen aufgetretenen Schadensfalle zeigen, kdnnen im Untersuchungsraum
Oberharmersbach und Zell a.H. Schaden nicht nur durch Uberlastungen der Gewasser, sondern auch durch
bei Starkregen abseits der gréReren Gewdasser (wild abflieRendes Wasser, Hangwasser) verursachte Uber-
flutungen auftreten. Besonders stark gefédhrdet sind dabei die Ortsrander.

Schaden durch Starkregen haben in den letzten Jahren bundes- und landesweit stark zugenommen. Alleine
im Starkregensommer 2016 kam es in Baden-Wiirttemberg zu einer Vielzahl teilweise katastrophaler Uber-
flutungen (Braunsbach, Schefflenztal, Eppingen, Schollbrunn, ...). Es ist davon auszugehen, dass durch die
Folgen der Klima&nderung zukiinftig mit einer weiteren Haufung an Starkregen zu rechnen ist. Ausgeldst
durch die vielen in den letzten Jahren aufgetretenen Schadensfélle sind auf Bundes- (BWK/DWA, 2013) und
Landesebene (IBH/WBW, 2013; BWK/DWA, 2013) zahlreiche Leitfaden zum Starkregenrisikomanagement
erschienen. Der WBW hat aulRerdem fiir Praxisanwender (Bauamter, Betriebshdfe, ...) einen Leitfaden in
Form eines Power-Point-Vortrags (WBW, 2016) erstellt, der sich mit dem Thema Risiko durch Starkregen
befasst. Das Buro WALD+CORBE war an der Erstellung mehrerer dieser Leitfaden beteiligt.

Erganzt werden diese Leitfaden um den Leitfaden ,,Kommunales Starkregenrisikomanagement in Baden-
Wiirttemberg® (LUBW, 2016). Dieser hat das Ziel ein landesweit einheitliches und qualitéatsgesichertes Vor-
gehen bei der Durchfiihrung einer Risikoanalyse als Basis fiir eine Forderung nach den aktuellen Forder-
richtlinien Wasserwirtschaft (FrWw 2015) sicherzustellen. Die fur eine Erstellung von Starkregengefahren-
karten benotigten Datengrundlagen (DGM, Orthofotos, Abflusswerte fur drei Szenarien, ...) werden vom
Land bereitgestellt (LUBW).

Aufgrund der in den letzten Jahren aufgetretenen Schadensfalle durch Starkregen, den vorliegenden Rand-
bedingungen (intensiv genutzte landwirtschaftliche Flachen, Hanglagen, ...) wird auch fiir die Ortslagen des
Untersuchungsraumes langfristig als zentrale Vorsorgemafnahme zum Schutz vor Starkregen die Erstellung
von Starkregengefahrenkarten empfohlen.

Landwirtschaftliche MalRnahmen, MaRnahmen in der Flache

Die Abflussbereitschaft der AuRengebiete und Hangflachen ist nicht immer gleich. Wie Auswertungen (Be-
gehungen nach Ereignissen) in der Region abgelaufener Hochwasser zeigen, hangt die Abflussbereitschaft
sehr stark von der angebauten Feldfrucht, der Jahreszeit und der Vorfeuchte ab. So kdnnen abgeerntete
Felder oder im Friihjahr frisch angelegte Felder die Abflussbereitschaft massiv erhhen. Dies zeigen an-
schaulich die im Mai / Juni 2016 in Baden-Wirttemberg aufgetretenen Starkregenereignisse (Eppingen, Ag-
lasterhausen, Dallau, Schefflenz, Schollbrunn, Neckarkatzenbach, ...). Die Starkregen fielen vielfach auf
frisch angelegte Felder, die insbesondere im Bereich von Sonderkulturen (Rebflachen, Mais, Ruben, ...) zu
hohen Abflissen und Schaden flhrten.

Durch ergéanzend zum rein technischen Hochwasserschutz realisierte landwirtschaftliche MaRnahmen sollte
versucht werden, die Zufliisse aus den AulRengebieten (Hangflachen) und die Erosion zu reduzieren. Durch
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solch landwirtschaftliche Malinahmen kann auch bei kleineren und mittleren Hochwassern kein absoluter
HW-Schutz hergestellt werden. Insbesondere bei sehr seltenen Ereignissen nimmt die Wirkung der ergan-
zend vorgeschlagenen landwirtschaftlichen MaRnahmen zudem ab. Dennoch sollte angestrebt werden, den
Schutz vor Starkregen durch erganzende landwirtschaftliche MaRnahmen zu verbessern. Beispiele hierfiir
sind:

» Anlegen von Ackerrandstreifen

» Bewirtschaftung: hangparalleles Pflligen, ausbringen von Zwischenfrucht, Hanguntergliederung mit
Fruchtwechsel, vermeiden von Folien (Mais)

» Ruckleitung von Wegewasser, ...

Im Kraichgau fanden in Pilotgebieten (Schwaigern, Massenbachhausen) Untersuchungen von ergéanzenden
landwirtschaftlichen Malinahmen mit sehr positiven Ergebnissen statt. Weiterfuhrende Informationen kén-
nen auch den zahlreichen in den letzten Jahren erschienenen Veroffentlichungen entnommen werden
(DWA, 2015; WBW/LUBW, 2015; LUBW, 2015; MLRV, 2015a; MLRV, 2015b; Krimly et al., 2015).

VorsorgemaflRnahmen

Die Erfahrungen bei abgelaufenen Starkregenereignissen zeigen, dass ein agieren wéahrend des Hochwas-
sers kaum noch moglich ist (kaum Vorwarnzeiten, extrem kurzer Reaktionszeiten). Dies gilt nicht nur fir
wild abflieRendes Hangwasser, sondern auch fiir Hochwasser in den zahlreichen kleineren Gewassern, Gra-
ben und Rinnen, in denen Gewitterereignisse kurzer Dauern zu den héchsten Abflissen flihren. Die Vor-
sorge ist daher der zentrale Baustein zum Schutz vor Starkregen. Im WBW-Leitfaden (2016) werden hierzu
die Mdglichkeiten einer Vorsorge detailliert aufgezeigt:

» Kritische Stellen erkennen, dokumentieren, kontrollieren, unterhalten

» Organisatorisches Vorgehen

» Defizite beseitigen, den Schutz verbessern

» Gefahr moglichst friihzeitig erkennen: Unwetterwarnung, Wetterbeobachtung, Alarmpegel, ...
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Kritische Stellen erkennen, dokumentieren, kontrollieren, unterhalten

Eine Gefahr kann fiir Ortslagen von Rinnen, Grédben und Gewassern ausgehen, die Wasser in die Bebauung
bringen. Aber auch Klingen, abschiissige Wege und Abfllsse in der Taltiefenlinie kdnnen Wasser und mitge-
fuhrtes Material in die Bebauung bringen. Ebenso insbesondere landwirtschaftlich genutzte Hangflachen.
Neben den im Starkregenfall auftretenden hohen Wassermengen fiihren Schlamm, Gerdll, Treibgut,
Mahgut und Totholz oftmals zu innerdrtlichen Schaden und Verlegungen. Besonders stark verlegungsge-
fahrdet sind dabei die an den Ortsrandern gelegenen Einlaufe und Durchlésse (Briicken, Stege). Wichtig fir
eine Vorsorge sind dabei zundchst Kenntnisse zu den im Gemarkungsbereich vorliegenden kritischen Stel-
len. Fiir groRere Gewasser kann die Gefahrdung vor Uberflutungen aus den Hochwassergefahrenkarten des
Landes abgeleitet werden. Auch abgelaufene Hochwasser liefern wertvolle Hinweise zur Geféhrdung ent-
lang von Gewassern, Bachen, Klingen, an Hangflachen oder vor Verlegungen. Eine Dokumentation abgelau-
fener Hochwasser hilft dabei kritische Gewasserstellen zu erkennen und das Management zukunftiger Er-
eignisse zu optimieren (Ministerium fur Landlichen Raum und Verbraucherschutz BW/WBW/LUBW, 2014).
Eine weitere Mdglichkeit Informationen vor der Gefahrdung durch Starkregen zu erhalten liefern als neues
Werkzeug Starkregengefahrenkarten.

Empfohlen wird auf der Grundlage dieser Informationen eine Karte (WBW, 2016) mit allen wichtigen Ge-
wassern, Graben, Verdolungen (Gewéassername) sowie kritischen Stellen (Einlaufe, Rechen, Unterfiihrung,
Hangflachen, ...) zu erstellen. Die Karte kann als Grundlage fur ein Tourenblatt zur regelmaRigen Begehung
(Kontrolle, Unterhaltung) bzw. zur Kontrolle im HW-Fall (Alarm- und Einsatzplan) dienen.

Neben einer regelméfiigen Begehung bzw. einer Begehung nach Starkregenereignissen (Kontrolle, Verle-
gungen beseitigen, ...) auf der Grundlage eines Tourenblatts durch die Kommunen wird die regelmafige
Durchfuhrung einer Gewasserschau mit dem LRA empfohlen. Dadurch kdnnen die Beseitigungen von Abla-
gerungen am Gewasser als Gefahr fiir unterstromige Engstellen (Verlegung: Durchlass, Einlauf, ...) oder die
Beseitigung von Einbauten oder Einengungen am Gewasser veranlasst werden. Bei den Begehungen wer-
den auch ggf. erforderliche Unterhaltungsmafnahmen (Anlandungen, Bewuchs, Boschungsabbriiche, Mau-
erschaden, ...) dokumentiert (WBW/LUBW, 2015; WBW, 2015; WBW, 2011; Bayerisches Landesamt fiir Um-
welt/WBW, 2012).

Organisatorisches Vorgehen

Fur den reibungslosen Ablauf wéhrend eines Starkregenereignisses wird ein Hochwasseralarm und Einsatz-
plan (HWAEP) benétigt. Hinweise zur Erstellung eines HWAEP kdnnen WBW (WBW, 2006) entnommen wer-
den. Neben dem HWAEP sind u.a. folgende weitere vorbereitenden Arbeiten sinnvoll (WBW, 2016):

» Vorbereitung und richtige Lagerung von Sandsécken

(Jutesandsécke trocken und leer lagern, auf verschiedene Orte verteilte Lagerung)

Setzen und Pflegen von Lattenpegeln

Wartung der Geréte (mind. 1 x im Jahr und immer nach einem Hochwasserfall)

Prifung der Vollstandigkeit und Funktionsfahigkeit von Ausristung und Material (siehe Checkliste)

YV V V

Flussgebietsuntersuchung Harmersbach HEEEE 154



BERATENDE INGENIEURE

Defizite beseitigen, den HW-Schutz verbessern (technische HWS-MalRnahmen)

Wie vielfache Erfahrungen bei aktuellen Hochwasserereignissen zeigen, stellen Grobrechen, Einlaufrechen
und Verdolungseinlaufe zentrale Schwachstellen dar. Deren Verlegung und Uberlastung hat bei abgelaufe-
nen Hochwassern vielfach zu hohen Schéden gefiihrt. Der Bau von ,,optimalen® Grobrechen und radumlichen
Rechen sollte daher bei der Vorsorge (Bau und Unterhaltung) ein grof3es Gewicht erhalten. Beispiele fur
eine gute Gestaltung von Grobrechen und rdumlichen Rechen enthélt z.B. der WBW-Leitfaden (2017).

Daneben sind zahlreiche weitere technischen HWS-MafRnahmen sinnvoll. Nachfolgend sind in Anlehnung
an den WBW:-Leitfaden (2017) ausgewé&hlte Malinahmenbeispiele mit Literaturhinweisen zusammenge-
stellt:

» StraBBenrinnen: Kastenrinnen (WBW, 2016)

Verdolungseinlaufe: raumliche Rechen (WBW, 2016)

Verdolungseinlaufe: vorgeschaltete Grobrechen (WBW, 2016)

Hangwasser: Leitddmme und Grében (WBW, 2016)

ObjektschutzmalRnahme: Dammbalkensysteme, wasserdichte Tuiren und Fenster, Lichtschéchte, ...
(WBW, 2016; BWK/DWA, 2013)

Eigenvorsorge (WBW,2015; Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicher-
heit, 2015; Stadt Karlsruhe, 2010)

YV V V V

Y

Gefahr friihzeitig erkennen, Hochwasseralarm- und Frihwarnsysteme

Hochwasserschaden kdnnen auch durch eine moglichst friihzeitige Warnung und Alarmierung verhindert
oder zumindest in ihrem Ausmaf reduziert werden. So ermdglicht eine friihzeitige Alarmierung z.B. den
Aufbau mobiler Schutzsysteme. Die Hochwasservorhersagezentrale des Landes (HVZ) liefert, basierend auf
Messungen des Landesmessnetzes fiir die groReren Gewasser, online verfligbare Informationen zur aktuel-
len Situation sowie Kurzfristvorhersagen. Dies ermdglicht an den groReren Flusssystemen eine friihzeitige
Alarmierung sowie ein effektives Hochwassermanagement.

Inzwischen haben zahlreiche Kommunen und Verbande eigene, online verfiighare Mess- und Alarmsysteme
installiert. Interessant sind dabei die zwischenzeitlichen Méglichkeiten die online gemessenen Pegelwerte
ins HVZ-System einzuspeisen und damit Giber FLIWAS3 zu verwalten (Visualisierung, Alarmierung). Beispiele
fur solche Alarmsysteme existieren bereits in den Einzugsgebieten der Elsenz, der Glatt oder im Leintal.
Neben solch flachenhaften Systemen gibt es in der Anwendungspraxis auch Einzelpegel zur Verbesserung
des Schutzes an einzelnen Gewadssern, wie sie beispielsweise von der Stadt Gaggenau betrieben werden.
Die Alarmsysteme liefern i.d.R. automatische Alarmierungen beim Uberschreiten kritischer Wasserstande
(Vaihingen, Bietigheim,...) und sind au3erdem oftmals die Grundlage fiir Alarm- und Einsatzplane (Wangen,

).

Die HVZ liefert neben Angaben (Messreihe, Vorhersage) zum Pegelmessnetz auch Alarmierungen fir klei-
nere Einzugsgebiete. Der HVZ-Internetseite kdnnen auch Regenradarniederschlagsmessungen entnommen
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werden. Die neben dem DWD auch von weiteren Betreibern verfligbaren Radarmessungen (und Warnun-

gen) liefern gerade bei Starkregen wertvolle Hinweise zur derzeitigen und zukiinftigen Niederschlagssitua-

tion.

Malinahmen wahrend und nach einem HW-Ereignis

Die Aufgaben wahrend eines Hochwassers sollten mdglichst durch einen Hochwasseralarm- und Einsatzplan

im Vorfeld geregelt wird. Hinweise zum Verhalten wahrend eines Ereignisses und zur Nachsorge kdnnen
WBW (2016) entnommen werden. Wesentliche Nachsorgeaufgaben sind danach:

>
>
>

HWAEP hinterfragen

Fehleranalyse

Instandsetzung / Unterhaltung (Rechen, ...) und Aufraumarbeiten (Millentsorgung, ...): Hygiene —
und Vorsichtsmanahmen beachten

Angaben zu HW-Dokumentationen kénnen (WBW, 2016; Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit, 2010) entnommen werden. Diese sollte moglichst zeitnah erfolgen und fol-
gende Punkte umfassen:

>
>

Y

YV V V V

Presseberichte, HW-Fotos (Zeitpunkt, Ort), Feuerwehrberichte, ... sammeln

Zeitnahe Dokumentation des aufgetretenen Scheitelwasserstands (Markierung an Briicken, Mau-
ern, Geb&auden)

Karte erstellen: FlieRwege, Geschwemmsellinie, betroffene Geb&dude, kritische Bereiche, Verklau-
sungen, Ausbordungen, getroffene Mal3nahmen, ...

Bevdlkerung einbinden (Amtsblatt, ...): betroffenen Geb&ude, Niederschlagsmessungen, Fotos, ...
Niederschlagsmessungen beschaffen (Privatmessung, amtliche Betreiber, ...)

Ereignisverlauf dokumentieren: Einsatz, Probleme, ...

Besonderheiten dokumentieren: Riickstau, Hagel, Verlegung durch Mahgut, ...
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Literaturquellen

Nachfolgend sind nochmals wichtige Literaturquellen zu den einzelnen Themenblécken zusammengestellt:

Bayerisches Landesamt fur Umwelt und WBW : Gewésserunterhaltung - der richtige Umgang mit
dem Hochwasser, 2012

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit: Hochwasserschutzfibel,
Objektschutz und bauliche Vorsorge, 2015

BWK und DWA: Starkregen und urbane Sturzfluten — Praxisleitfaden zur Uberflutungsvorsorge,
BWK-Fachinformation 1/2013, 2013

DWA: Wasserrickhalt in der Flache durch MaRnahmen in der Landwirtschaft — Bewertung und
Folgerungen fur die Praxis, DWA-Themen T5/2015, 2015

IBH und WBW: Starkregen, Was kdnnen Kommunen tun?, 2013

LfU/LUBW: Festlegung des Bemessungshochwassers fir Anlagen des technischen Hochwasser-
schutzes, 2005

Krimly, T. und Dabbert, S.: Landwirtschaftlicher Hochwasserschutz, Institut fiir Landwirtschaftli-
che Betriebslehre (410a), Universitat Hohenheim, 2015

LUBW: Leitfaden Kommunales Starkregenrisikomanagement in Baden-Wirttemberg, 2016
LUBW: Merkblatt Gefahrenabwehr bei Bodenerosion, 2015
LUBW und WBW : Gewésserschau - mehr als eine Pflichtaufgabe, 2015

Ministerium fir Landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wirttemberg (a): Nach dem
Hochwasser - Mallnahmen in der Landwirtschaft, MaBnahmen auf Griinland und im Feldfutter-
bau, Ministerium fir Landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wirttemberg, 2015

Ministerium fir Landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wirttemberg (b): Nach dem
Hochwasser - Langfristige Beeintrachtigungen durch Schadstoffe - mégliche Rekultivierungsmaf-
nahmen, Ministerium fur Landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wirttemberg, 2015

Ministerium fir Landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wirttemberg, WBW und LUBW
: Dokumentation von Hochwasserereignisse und Setzen von Hochwassermarken, 2014

Stadt Karlsruhe: Schutz vor Kellertiberflutung, Tiefbauamt, 2010

WBW: Risiko durch Starkregen Vorsorgen, Agieren, Nachsorge, Prasentation, PPT-Prasentation
von H. Goppert, WBW Leitfaden Starkregen, 2016

WBW und LUBW: Gewasserrandstreifen in Baden-Wirttemberg, 2015

WBW: In 5 Schritten zum Hochwasseralarm- und Einsatzplan, 2006

WBW: Gewasserschau - mehr als eine Pflichtaufgabe, 2015

WBW : Gewésserunterhaltung als wichtiger Beitrag zur Hochwasservorsorge, 2011

WBW: Hochwasser-Risiko-bewusst planen und bauen, 2015
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BWHK- Fachinformationen

BWK-Fachinformation 1/2013

Starkregen und urbane Sturzfluten -
Praxisleitfaden zur Uberflutungsvorsorge

Juli 2013

Gewadsserunterhaltu
der richtige Umgang mit dem Hoch

T5/2015

Starkregen

Wasserriickhalt in der Fléche dur| ' "o Fommunen fun?
MafBnahmen in der Landwirtscha
Bewertung und Folgerungen fiir d
Praxis

September 2015

Firenaiertes Eneatal i Cotbe, Joachish Wekd + Cort GUR | D03 3, 17.08.2016 w0 v s e

Deutsche Vreligun, Wi Was sorwietsehofl, Abwasser und Ablale. V.

LEITFADEN

D e e —

"g\" i Anlig s e o oty atins
Pa oY o Al balschen B fesssenchi

Baden Wiirtiemberg

Flussgebietsuntersuchung Harmersbach CTEEER 188



WALD+CC)RBE

e e
BERATENDE INGENIEURE

Landwirtschaftlicher Hochwassersc

10 Steckbriefe
far
12 MafRnahmen

Landesanstalt fiir Umwelt, M

nst  Messungen und
Naturschutz Baden-Wirttemberg

w:y
Leitfaden LT Landesanslt o et e
Kommunales

Starkregenrisikomanagement
in Baden-Wiirttemberg

Entwurfsfassung 30. Juni 2016

Ein MaRnahmen - Ratgeber
fur verschiedene
Umsetzungsebenen

Bodenschutz 25

Booen-Nutzed

Merkblatt
Gefahrenabwehr bei Bodenerosion

Baden-Wiirttemberg

-

L=
Baden-Wiirtemberg

wBw w:w

jsanstalt far Umwatt, Messungen und
ischuts Baden-Worttembarg

RISIKOMANAGEMENT BADEN-WURTTEMBERG

Nach dem Hochwasser —

RISIKOMANAGEMENT BADEN-WIRTTEMBERG

Nach dem Hochwasser —
Mafsnahmen in der Landwirtschaft

Gewisserschau - -
mehr als eine PflichtaufgabZH

e Grundlagen, Organisation und Durchfihrung

&

Baden-Wiirttemberg Kempaktinformation far Landwirte

www.hochwasserbw.de

b Kempaktinformation fir Landwirts

Baden Wikrtemberg,

P59

Haden Wartembeng

Flussgebietsuntersuchung Harmersbach PEEEE 159



WALD+CC)RBE

e e
BERATENDE INGENIEURE
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RISIKOMANAGEMENT BADEN-WURTTEMBERG

Gewisserschau —
mehr als eine Pflichtaufgabe

Gewasser-
unterhaltung

als wichtiger Beitrag zur
Hochwasservorsorge

Ein Uberblick

www.hochwasserbw.de

Kompaktinformati . Untere Verwaltungsbehérden
und die Landesbetriebe Gewasser

8

Baden Wirmembery

Hochwasser-Risiko-bewusst planen und bauen
Entwicklungen | Konzepte | Strategien | Instrumente
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7. Zusammenfassung

Die vom Land erstellten Hochwassergefahrenkarten zeigen, dass im Einzugsgebiet des Harmersbachs und
Entersbacher Dorfbachs in den Ortslagen Oberharmersbach, Zell a.H. und Unterentersbach im Falle grof3er
Hochwasser mit teilweise massiven Uberflutungen entlang der Hautgewasser (Harmersbach, Entersbacher
Dorfbach) zu rechnen ist. Dass bei Hochwasser tatsachlich solch massive innerértliche Uberflutungen durch
Uberlastung der Hauptgewdsser auftreten kénnen, wurde durch das Hochwasserereignis vom 22.12.1991
bestétigt. Dem Hochwasser konnte Uber den Pegel Zell/Harmersbach eine Auftretenswahrscheinlichkeit
von etwa 50- bis 100 Jahren zugeordnet werden. Die aufgetretenen Uberflutungen stimmen entlang dem
Harmersbach (Oberharmersbach, Zell a.H.) in etwa mit den 50- bis 100-jahrlichen HWGK-Ergebnissen uber-
ein.

Die Stadt Harmersbach und die Gemeinde Oberharmersbach haben sich daher entschlossen gemeinsam
eine Flussgebietsuntersuchung (FGU) fur das Einzugsgebiet des Harmersbachs (einschlief3lich Entersbacher
Dorfbach) durchfiihren zu lassen. Die ebenfalls im Einzugsgebiet des Harmersbachs gelegene Gemeinde
Nordrach hat auf eine FGU-Beteiligung verzichtet. Die hydraulisch untersuchten Gewasser beschranken sich
damit auf die Gemarkungsflachen der Stadt Zell a.H. und der Gemeinde Oberharmersbach. Das hydrologi-
sche Flussgebietsmodell umfasst allerdings das Gesamteinzugsgebiet der Gewasser Harmersbach und En-
tersbacher Dorfbach.

Massive Uberflutungen traten in der Vergangenheit (s. HW 12/1991) nicht nur an den HWGK-Hauptgewds-
sern, sondern auch in einigen Seitengewassern auf. Hinzu kamen Probleme bei lokalen Starkregenereignis-
sen (7.6.2016, ...) in kleineren Gewassern und Graben. Die HWGK-Karten zeigen damit ebenso wie die auf-
getretenen Schadensfalle, dass in den Ortslagen Oberharmersbach, Zell a.H. und Unterentersbach der nach
Landesempfehlung fir Innerortsbereiche anzustrebende 50- bis 100-jéhrliche HW-Schutz in vielen Abschnit-
ten nicht erreicht wird.

Die Stadt Zell a.H. und die Gemeinde Oberharmersbach haben sich entschlossen, gemeinsam eine Flussge-
bietsuntersuchung fiir das Einzugsgebiet des Harmersbachs und des Entersbacher Dorfbachs in Auftrag zu
geben. Die ,,FGU-Harmersbach“ umfasst das gesamte, ca. Ae = 115 km2 grofl3e Gesamteinzugsgebiet der Ge-
waésser Harmersbach und Entersbacher Dorfbach bis zu deren Einmiindung in die Kinzig. Dies hat grolie
Vorteile fur die beiden beteiligten Kommunen. So konnte z.B. eine Anpassung des hydrologischen Modells
uber den Pegel Zell/Harmersbach erfolgen. AuRerdem liegen dadurch fir die Ortslagen Angaben zu Be-
obachtungen bei abgelaufenen HW-Ereignissen vor. Bei im Rahmen von Flussgebietsuntersuchungen ent-
wickelten HW-Schutzkonzeptionen kdnnen auflRerdem Losungen ggf. aufeinander abgestimmt werden.

Ausgehend von den neuesten Datengrundlagen, erganzenden Erhebungen und Vermessungen sowie Aus-
wertungen von abgelaufenen HW-Ereignissen (12/1991, 6/2016, ...) sollte im Rahmen der FGU zunéchst
eine Bestandsanalyse und darauf aufbauend ggf. die Entwicklung von HW-Schutzkonzeptionen erfolgen.
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Im Rahmen der Flussgebietsuntersuchung fand zunéchst eine umfassende Bestandsanalyse statt. Hierzu
wurde ein flachendetailliertes hydrologisches Flussgebietsmodell fir das rund Ae = 115 km2 groRe Gesamt-
einzugsgebiet Harmersbach und Entersbacher Dorfbach aufgebaut und angepasst. Eine sehr gute Anpas-
sung des Modells war dabei durch die Analyse am Pegel Zell/ Harmersbach gemessener Hochwasser mog-
lich. Aus den Berechnungen mit dem hydrologischen Flussgebietsmodell liegen flachendeckend fiir alle re-
levanten Gewadsserstellen Informationen zu den entlang der Gewaésser auftretenden Bemessungswasser-
mengen (HQr-Werte, T-jéhrliche HW-Ganglinien) vor.

Aussagen zu dem bei einem bestimmten Abfluss im Gewésser auftretenden Wasserstand und den dadurch
verursachten Uberflutungen sind nur mit hydraulischen Modellrechnungen maglich. Fiir die Hauptgewasser
Harmersbach und Entersbacher Dorfbach wurden auf der Basis von HWGK-Vermessungen, Bestandsunter-
lagen (Planunterlagen, AKP, DGM) und Neuvermessungen hydraulische Modelle aufgebaut und angepasst.
Ergénzend wurden auf der Basis von Bestandsunterlagen und Neuvermessungen hydraulische Modelle fur
sieben Seitengewésser neu aufgebaut. Es handelt sich dabei um alle gréfReren Seitengewésser bzw. Gewas-
ser bei denen aus der Vergangenheit Probleme bei abgelaufenen HW-Ereignissen bekannt sind. Eingesetzt
wurden dabei je nach Fragestellung und Randbedingung 2D-Stromungsmodelle, kombinierte 1D/2D-Stro-
mungsmodelle und 1D-Kanalnetzmodelle (Bachverdolungen).

Anhand der hydraulischen Berechnungen konnte detailliert aufgezeigt werden, wo genau Schwachstellen
vorliegen, welche Uberflutungen sich hieraus ergeben und welche Einbauten im Gewasser bzw. topo-
grafische Gegebenheiten ursachlich fiir diese Uberflutungen verantwortlich sind. Auf diese Weise erfolgte
zunachst eine sehr umfangreiche Bestandsanalyse der derzeitigen Hochwassersituation. Diese zeigte, dass
am Hauptgewésser Harmersbach in vielen innerdrtlichen Abschnitten ein relativ guter 10- bis 20-jahrlicher
Grundschutz vorliegt. Allerdings ist im Falle groRer HW (T=50a, 100a, HW1991) mit massiven Uberflutungen
in Oberharmersbach und Zell a.H. zu rechnen. Der HW-Schutz am zweiten HWGK-Gewaésser ist niedriger.
Hier konnen schon bei 10-jahrlichen HW Ereignissen innerortliche Uberlastungen auftreten. In den
erganzend untersuchten Seitengewdssern variiert der derzeitige Schutzgrad zwischen <10 Jahren und
50 Jahren. Zusammenfassend zeigen die hydrologisch-hydraulischen Berechnungen damit, dass der nach
Landesempfehlung innerorts anzustrebende (50-) bis 100-jahrliche Hochwasserschutz in zahlreichen
Gewasserabschnitten nicht erreicht wird. Die Bestandsanalyse zeigt in Form der Uberflutungskarten, welch
grol3e Betroffenheiten (Schaden) im Untersuchungsraum durch Hochwasser auftreten kénnen. Dies be-
statigte anschaulich das in vielen Gewésserabschnitten als ca. 50- bis 100-jahrliches Ereignis einzustufende
Hochwasser vom 22.12.1991. Eine Verbesserung des Hochwasserschutzes ist daher in den meisten im
Rahmen der FGU betrachteter Gewasser anzustreben.

Fur alle hydraulisch untersuchten Gewasserabschnitte mit unzureichendem Hochwasserschutz wurden
HW-Schutzkonzeptionen entwickelt. Die HW-Schutzlésungen sehen die Verbesserung des Hochwasser-
schutzes dabei tiber lokalen HW-SchutzmalRnahmen (Ausbau, Eindeichung, ...) oder ObjektschutzmafRnah-
men vor. Vorgeschlagen wird eine Auslegung der MaRnahmen auf 100-jahrliche Hochwasserereignisse.
Empfohlen wird, im Rahmen der MaRnahmenplanung zu priifen, ob eine Auslegung auf den LF-Klimaande-
rung machbar und (wirtschaftlich) sinnvoll ist.
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Eine Verbesserung des Hochwasserschutzes kann nicht nur durch MalRnahmen des technischen Hochwas-
serschutzes erreicht werden. Empfohlen werden daher auch ergdnzende Malinahmen wie regelmaéfiige Ge-
wasserbegehungen, darauf aufbauende GewadsserunterhaltungsmalRnahmen, landwirtschaftliche Mal3nah-
men und die Erstellung von HW-Alarm-und Einsatzpléanen. AuRerdem wird der Aufbau eines Hochwasserin-
formations- und Alarmsystem fur das Gesamteinzugsgebiet des Harmersbachs und Entersbacher Dorfbachs
empfohlen. Durch eine friihzeitigere Alarmierung kdnnen die z.T. als Objektschutzmalinahmen vorgesehe-
nen mobilen MaRnahmen rechtzeitig installiert bzw. durch Kenntnisse zum weiteren Ereignisverlauf das
HW-Management optimiert werden.

Die FGU-Harmersbach beinhaltet nur punktuell Vorschlage zur Verbesserung des Schutzes vor wild abflie-
Rendem Wasser (Hangwasserproblemen) bzw. der Verbesserung des Schutzes vor Uberlastung der kleine-
ren Seitengewésser und Graben. Da im Untersuchungsraum in der Vergangenheit mehrfach auch Probleme
durch Hangwasser und durch hohe Zufliisse aus kleineren Seitengewassern auftraten, werden erganzende
Untersuchungen in Anlehnung an den Starkregenleitfaden des Landes (LUBW, 2016) empfohlen.

Im Rahmen der FGU-Harmersbach fanden umfangreiche hydrologisch-hydraulische Berechnungen statt. Die
Modelle und Berechnungsergebnisse wurden sehr ausfihrlich dokumentiert (Anlage A: Hydrologie, Anlage
B-1 bzw. B-2: Hydraulik), so dass die Ergebnisse langfristig fir wasserwirtschaftliche Fragestellungen nutzbar
sind. Die Dokumentation der Untersuchung erfolgte auBerdem im vorliegenden Erlauterungsbericht, der
die allgemeinen Aspekte sowie die hydrologischen Bearbeitungsteile beschreibt. Erganzend wurden Ortsla-
genhefte fiir Oberharmersbach und Zell a.H. erstellt. Diesen kbnnen jeweils die hydraulischen Ergebnisse,
Bestandsanalysen und HW-Schutzkonzeptionen entnommen werden.

Eine zeitnahe Umsetzung aller vorgeschlagener HWS-Malinahmen wird fir die beiden Kommunen kaum
machbar sein (Kosten, Grunderwerb, ...). Empfohlen wird daher eine stufenweise Umsetzung. Die mdglichen
néchsten Bearbeitungsschritte sind:

e Erstellung einer Prioritatenliste — zu berucksichtigende Aspekte: keine Verschlechterung Dritter,
vorhandener Schutzgrad, Schadenspotenzial, Kosten der Manahme, mdgliche Férderung, geplante
Sanierung, ...

e Forderung prifen: Wirtschaftlichkeitsnachweis, Abstimmungen mit LRA/RP, ...

e Planung und Umsetzung der MalRnahmen

e Aufbau eines HW-Alarmsystems: Pegelmessnetz, Fliwas3,...

e Einbindung zukunftiger HW-Ereignisse in das Schutzkonzept (Aktualisierung)

e Einbindung aktueller/geplanter MalRnahmen in das Schutzkonzept: Sanierung (Briicke, Stral3e, Ka-
nalnetz,...), Neubaugebiete, ...

e Mdglicher Grunderwerb im Hinblick auf das Schutzkonzept priifen

e Starkregenuntersuchung nach dem Landesleitfaden: Uberlappung mit Gewéssermanahmen

e Sonstiges: Ergdnzende MafRnahmen, Alarm-und Einsatzplan, ...
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