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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Am Filswehr in StRRen soll der Hochwasserschutz fur die Ortslage Sif3en sowie die dkologi-
sche Durchgangigkeit der Wehranlage hergestellt werden. Damit verbunden sind der Einbau
einer Wehrklappe anstelle des vorhandenen Schiitzes am Wehrkdrper sowie der Umbau des
Einlaufbereichs zum Miihlkanal. Zur Herstellung der 6kologischen Durchgangigkeit wird eine
Fischaufstiegsanlage (FAA) in Form eines naturnahen Umgehungsgerinnes mit Beckenstruk-
tur errichtet.

Der Istzustand der Hochwassergefahrdung wurde von Hydrotec im Rahmen der Arbeiten fur
die Hochwassergefahrenkarten (HWGK) Baden-Wirttemberg, hier Teilbearbeitungsgebiet
(TBG) 414, Los 4, mit einem 2D-Modell abgebildet (Hydrotec 2011).

Im Oktober 2014 wurde Hydrotec vom Stadtbauamt Siif3en beauftragt, die Auswirkungen der
geplanten Trassenfiihrung der B 466 im Suden von Sif3en auf die in den HWGK ermittelte
Flachenausbreitung zu untersuchen. Der Weiterbau hat erheblichen Einfluss auf die Uberflu-

tungen im Bereich Siif3en, wie die folgende Abbildung zeigt (Hydrotec 2014).
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geplanter B466 (flachig blau); Verlauf geplante B 466 (grin)
Die hier durchgefiihrte Berechnung basiert auf dem Zustand mit Bertcksichtigung der B 466,

die mittlerweile fertiggestellt ist.
Berechnet werden sollen die Jahrlichkeiten HQ100 und HQ100 Klima.
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2 Hydraulisches 2D-Modell

Die zweidimensionale Modellierung der Gewasser wurde mit der Software HYDRO_AS-2D,
Version 4.2.4, durchgefiihrt. Sie wird zur Erfassung komplexer Stromungsverhéltnisse (z. B.
flachenhafter Abfluss im Vorland, hydraulische Entkoppelung von FlieBwegen) eingesetzt,
bei denen eindimensionale Modelle keine zuverlassigen Aussagen mehr treffen konnen.

Das in HYDRO_AS-2D integrierte Verfahren basiert auf der numerischen Losung der 2D-tie-
fengemittelten Stromungsgleichungen mit der Finite-Volumen-Diskretisierung. Das explizite
Zeitschrittverfahren sorgt fir eine zeitgenaue Simulation des Wellenablaufs.

Die Qualitatskontrolle, die Abbildung von Steuerungselementen und die abschlieRende Pa-
rametrisierung des Netzes erfolgten mit dem Programm SMS 11.2 und SMS 12.1.

Die hydraulischen Berechnungen wurden fur HQ100 und HQ100 Klima durchgefihrt. Fur
HQ100 Klima wurde in Absprache mit dem Ingenieurbiro Wald + Corbe der Klimaanpas-
sungsfaktor von 1,15 verwendet. Alle im 2D-Modell enthaltenen Zufliisse wurden dabei im
Vergleich zum HQ100 um den Faktor 1,15 erhoht.

Die Berechnungen erfolgten analog zum Istzustand mit einem stationdren Berechnungsan-
satz.

2.1  Erstellung des Planzustandes

Als Referenz fiir den Istzustand diente das vorhandene Modell aus 2014, in dem die Planung
B466 bereits beriicksichtigt ist (Hydrotec 2014). Fir die Erstellung des Planzustandes wurde
das Modell auf die aktuelle HYDRO_AS-2D Version 4.2.4 aktualisiert.

Die Erstellung des Planzustandes erfolgte auf Grundlage der von Wald + Corbe (2017) zur
Verfigung gestellten Daten und Plane (u.a. Abbildung 2-1). Bereiche ohne absolute Hohen-
angaben wurden dabei entsprechend der in den Planen angegebenen Vorgaben (Bo-
schungsneigung, Breite etc.) linear interpoliert. Die Anderungen wurden sowohl im 2D-
Modell, als auch im Gelandemodell (Terrain & DGM) durchgefuhrt.
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Abbildung 2-1:  Ausschnitt des Lageplans der Entwurfsplanung des Wehrumbaus (Wald +
Corbe 2017)

L

Im Folgenden sind die Modellanderungen aufgelistet:

e Aktualisierung der Abbildung des Filswehres

e Erganzung der linksseitigen HWS-Mauer studlich des Filswehres mit anschlielender Ver-
wallung zur Fils hin

e Aktualisierung und Uberarbeitung des Einlaufbereichs des Miihlkanals

- Erganzung des geplanten Schutzes mit geplanter Drossel von max. 3,5 m3/s im Mihl-
kanal

- Erganzung der Hochwasserschutzwand
e Erganzung der Planung zur Fischaufstiegsanlage (FAA):

- mit 56 Becken, mit je einem HOhenunterschied von 0,12 m bzw. der letzten funf Be-
cken am Anschluss an die Fils von 0,07 m

- geometrische Abbildung der Riegel und Schlitzéffnungen inkl. Berticksichtigung der
Schrégneigung, Abbildung der Steinriegeloberkante vereinfacht als ebene Kante

- Berucksichtigung des parallel zur FAA verlaufenden Weges
o Aktualisierung der Gelandehdhen im Nahbereich der FAA
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Abbildung 2-2:  Abbildung der Becken der Fischaufstiegsanlage im Berechnungsnetz

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen das Berechnungsnetz vor (Istzustand) und nach

(Planzustand) den Modellanpassungen.
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Abbildung 2-3:  Ausschnitt des Berechnungsnetzes im Bereich des Filswehres fiir den Ist-
zustand: Links: Ansicht in FlieRrichtung der Fils; Rechts: Ansicht gegen die
FlieRrichtung

Abbildung 2-4:  Ausschnitt des Berechnungsnetzes im Bereich des Filswehres fur den
Planzustand. Links: Ansicht in FlieRBrichtung der Fils; Rechts: Ansicht gegen
die FlieRrichtung
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2.2 Ergebnisse der hydraulischen Berechnung

Die Aufbereitung der Berechnungsergebnisse erfolgte in ArcGIS. Fir die Erstellung der
Uberflutungsflachen wurden die Wasserspiegellagen aus der hydraulischen Berechnung mit
dem um die geplante BaumalRnahme ergénzten digitalen Gelandemodell verschnitten.

Die Wasserspiegellagen, maximalen FlieBgeschwindigkeiten, Sohlschubspannung und die
Uberflutungsflachen wurden im digitalen Format an Wald + Corbe tbergeben.

Uberflutungsflachen HQ100

Der Vergleich der Uberflutungsflachen fir HQ100 in Ist- und Planzustand zeigt eine deutliche
Verédnderung im Bereich des Muhlkanals und der geplanten Fischaufstiegsanlage. Aus dem
Muhlkanal treten durch die Begrenzung auf 3,5 m3/s keine Ausuferungen mehr aus. Die
Ausuferungen der Fils an der linken Uferseite, oberhalb des Wehres werden ebenfalls unter-
bunden. Die Uberflutungsflachen ostlich des Filswehres bleiben bestehen (vgl. Abbildung
2-5).

7 /

Abbildung 2-5:  Vergleich der Uberflutungsgebiete im Bereich der Fischaufstiegsanlage fiir
HQ100: Istzustand (blau) und Planzustand (rot-schraffiert)

Wasserspiegellage HO100

Fir HQ100 &ndern sich in der Fils im Vergleich zum Istzustand die Wasserspiegel im nahe-
ren Umfeld des Filswehres. Unterhalb erstreckt sich der Einfluss bis zur Mindung des Muhl-
kanals in die Fils (etwa 1200 m unterhalb des Wehres). Oberhalb ist der Einfluss bis zur
B 466 ersichtlich (etwa 300 m oberhalb des Wehres). AuRerhalb des genannten Bereichs
bleiben die Wasserspiegel unbeeinflusst.

Der Vergleich der Wasserspiegel des Istzustandes und des Planzustandes zeigen, dass im
Nahbereich um das Wehr die Wasserspiegel in etwa um 10 cm ansteigen. Ober und unter-
halb des Wehres sinken die Wasserspiegel in der Fils, unterhalb um etwa 15 cm, oberhalb
um etwa 10 cm.
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Sohlschubspannung HQ100
Die Sohlschubspannung wird in HYDRO_AS-2D mit folgendem Ansatz berechnet:

1]2

T:p*g*h*IRzp*g*h* T
(K * h3)
mit:

p= Dichte des Wassers in kg/m?3

g = Erdbeschleunigung in m/s?

h = Wassertiefe in m

v = GroRRe der tiefengemittelten FlieRgeschwindigkeiten in m/s
K2, = Strickler-Rauheit in m*¥/s

Die je Knoten berechneten Sohlschubspannungen (Tau) wurden in eine flachige Darstellung
tberfiihrt und sind in Abbildung 2-6 dargestellt. Dabei wurde die Schubspannung in folgende
Klassen eingeteilt (vgl. Legende in Abbildung 2-6):

- Obis 5N/mz2

- 5bis 10 N/mz2

- 10 bis 15 N/m?

- 15 bis 20 N/m?

- 20 bis 30 N/mz

- 30 bis 50 N/mz

- 50 bis 75 N/mz

- grofler 75 N/m2

W 0-5 N/m?
0 5-10 N/m?

711015 N/m®
[115-20 N/m®
[120-30 N/m?
[7130-50 N/m®
[ 50-75 N/m®
75 N/m?

—_

Abbildung 2-6:  Schubspannungen fur den Planzustand im Bereich der Fischaufstiegsanla-
ge fur HQ100
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FlieBgeschwindigkeit HO100

Die FlieBgeschwindigkeit wird tiefengemittelt in m/s fir jeden Knoten des Berechnungsnet-
zes berechnet. FlUr den betrachteten Abschnitt tritt die maximale Flie3geschwindigkeit im Be-
reich des Wehres auf und liegt bei ca. 13 m/s (vgl. Abbildung 2-7).
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Abbildung 2-7:  FlieBgeschwindigkeiten fur den Planzustand im Bereich der Fischauf-
stiegsanlage, HQ100

Uberflutungsflachen HQ100 Klima

Der Vergleich der Uberflutungsflachen fir HQ100 und HQ100 Klima (vgl. Abbildung 2-8)
zeigt an zwei Stellen grofRere Auswirkungen des Klimafaktors. Im Fall HQ100 Klima entste-
hen vor der Bahn groRer Ausuferungen, sodass zusétzlich ein FlieBweg unter der Bahnun-
terfihrung der StralRe ,An der Lauter® entsteht, der vor der eigentlichen Mindung der Lauter
in die Fils fuhrt.

Weiterhin wird unterhalb der Mindung des Mihlkanals die Wiesenflache Stiegelwiesenstra-
Be bzw. Filsbogenpark Uberflutet.
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Abbildung 2-8:  Vergleich der Uberflutungsgebiete im Bereich der Fischaufstiegsanlage fiir
HQ100 (rot-schraffiert) und HQ100 Klima (griin)

Wasserspiegel HO100 Klima

Fur das HQ100 Klima erhgéhen sich die Wasserspiegel im Vergleich zum HQ100 unterhalb
des Filswehres um bis zu 80 cm, oberhalb des Filswehres um etwa 10 cm. Im Mihlkanal
bleiben aufgrund der Drosselung die Wasserspiegel identisch. Lediglich im Rickstaubereich
der Fils erhghen sich die Wasserspiegel im Mihlkanal Uber eine Lange von etwa 30 m.
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3 Fazit

Durch die geplanten Hochwasserschutz- und UmbaumaRnahmen mit gleichzeitiger Herstel-
lung der Durchgangigkeit am Filswehr werden die Ausuferungen bei HQ100 und bei HQ100
Klima unterbunden. Ein Ubertritt aus der Fils in den Muhlkanal, oberhalb des Abschlages in
den Mihlkanal findet bei HQ100 und HQ100 Klima ebenfalls nicht mehr statt.

Die grofdten FlieRgeschwindigkeiten werden im Planzustand am Filswehr berechnet. Weitere
FlieRgeschwindigkeitsspitzen treten an den Mauern am Ubergang vom Mihlkanal zur Fisch-
aufstiegsanlage auf.

Die groten Schubspannungen treten im Bereich der Riegel der Fischaufstiegsanlage sowie
am Bodschungsbereich links- und rechtsseitig der Riegel auf. Weiterhin ist der Bereich des
Filswehres von gréReren Schubspannungen betroffen.
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4 Literatur und verwendete EDV-Programmsysteme

Hydrotec (2011): Hydrologische und hydraulische Berechnungen zur Erstellung der hoch-
wassergefahrenkarten im Pilotgebiet 414 EZG Fils, Los 4, Baden-Wirttemberg
2011, Studie im Auftrag des Regierungsprasidiums Stuttgart, Abteilung Umwelt,
P939, Aachen.

Hydrotec (2014): Hydraulische Berechnungen im Bereich der geplanten BundesstralRe B466,
Projektbericht P1681, Aachen.

Wald + Corbe (2017): Lageplan, Querschnitte, 3D-Mittelachse FAA, Bemessungstabelle FAA
mit Beckenabmessungen, Fotos, Stand Februar 2017, Stuttgart.

Verwendete EDV-Programmsysteme
ArcGIS®, Version 10.3 - ESRI, Redlands (CA), USA

HYDRO_AS-2D, Version 4.2.4 - Dr. M. Nuji¢, Rosenheim / Hydrotec Ingenieurgesellschaft
fir Wasser und Umwelt mbH, Aachen

JabPlot, Version 3.1 - Hydrotec Ingenieurgesellschaft fur Wasser und Umwelt
mbH, Aachen

Jabron, Version 6.9 - Hydrotec Ingenieurgesellschaft fur Wasser und Umwelt
mbH, Aachen

SMS, Version 11.2 - AQUAVEO, Provo (Utah), USA

SMS, Version 12.1 - AQUAVEDOQ, Provo (Utah), USA
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