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Hydrotec Hochwasservertraglichkeit Schnapperwehr in Haslach

1 Veranlassung und Aufgabenstellung

An der Kinzig in Haslach soll das Schnapperwehr umgebaut und die Durchgéngigkeit gemarn
834 WHG durch die Errichtung von Anlagen zu Fischaufstieg, Fischschutz- und -abstieg her-
gestellt werden. Das zzt. aus drei Schitzen bestehende Wehr soll durch ein Stahlklappenwehr
ersetzt werden. Die Auswirkungen der geplanten Anlagen auf die Wasserspiegellage eines
HQ100 sollen im Rahmen der wasserrechtlichen Genehmigung untersucht werden.

Im zu untersuchenden Bereich wurden von Hydrotec die Hochwassergefahrenkarten der
Ersterstellung (HWGK-E) Baden-Wirttemberg, hier Teilbearbeitungsgebiet (TBG) 321, mit ei-
nem 2D-Modell abgebildet (Hydrotec 2015). Fur den Vergleich des zu untersuchenden Plan-
zustandes mit dem Referenzzustand wurde das HWGK-Modell unter Beriicksichtigung von
vorliegenden Bestandsvermessungen im Bereich des Wehres deutlich verfeinert. Des Weite-
ren wurde die aktuelle Laserscanbefliegung bertcksichtigt. Das so entstandene hoch aufge-
I6ste Modell wurde im Rahmen der anlassbezogenen Fortschreibung der Hochwassergefah-
renkarte (HWGK-AF) und als Istzustand fiir den Vergleich mit dem Planzustand verwendet.

Die folgende Abbildung zeigt einen Ubersichtsplan zur Lage des Schnapperwehrs.
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Abbildung 1-1:  Ubersichtsplan Lage Schnapperwehr (Quelle: 1B Floecksmihle, Stand
12/2017)

Hydrotec wurde von der Ingenieurbiro Floecksmiihle GmbH (IB Floecksmuhle), Aachen, am
21.09.2020 mit den hydraulischen Berechnungen im Zusammenhang mit der anlassbezoge-
nen Fortschreibung im Bereich des Schnapperwehrs beauftragt.

2 Daten- und Berechnungsgrundlage

2.1 Geodaten

Basis fUr den Istzustand waren folgende Unterlagen:

e Querprofilvermessung (2009)
¢ Bestandsvermessung mit Hohen und Katasterdaten (Ingenieurteam Trenkle 2014) und
e Zuordnung von Rauheits- und Bewuchsparametern etc.
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Das digitale Gelandemodell (DGM) wurde als Basis fur die Gelandestruktur auf3erhalb der
Bestandsvermessung verwendet.

Eingangsdaten sind:

¢ eine Laserscan-Befliegung (aus den Jahren 2006 und 2019),

e ein Gewasserschlauch auf Basis der Daten aus der terrestrischen Profilvermessung und
der terrestrischen Vermessung (Ingenieurteam Trenkle 2014) und

e hydraulisch wirksame Strukturen wie Damme.

Diese Daten wurden zu einem ESRI-Terrain zusammengefasst, aus dem ein ESRI-GRID
(Raster) mit der Maschenweite 0,5 x 0,5 m abgeleitet wurde.

Laserscan-Befliegung

Fir die Erstellung der HWGK-AF wurde im hydraulischen Einflussbereich des Schnapper-
wehrs die neue Laserscan-Befliegung aus dem Jahr 2019 verwendet. Die aktuelle Befliegung
wurde in ETRS89 als Punktraster im 0,5 m-Abstand zur Verfigung gestellt. Fir die weitere
Verarbeitung der Hohenpunkte wurden diese ins Koordinatensystem DHDN3 umgewandelt
und die Héhendifferenz zwischen dem Bezugssystem der Neubefliegung (DHHN2016) und
der Befliegung 2009 (DHHN12) ausgeglichen. Die Z-Koordinaten der Neubefliegung wurden
um 4,2 cm angehoben.

Folgende Abbildung 2-1 verdeutlicht die Differenzen zwischen den beiden Befliegungen. Im
Gewasserbett der Kinzig ist die Hohe aus der Laserscanbefliegung durch den Wasserspiegel
beeinflusst. Durch die Glattung bzw. lineare Interpolation der Hohendaten zwischen Damm
und Kinzig in den Daten des DGM HWGK-E sind gré3ere Hohenabweichungen vorhanden.
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Abbildung 2-1: Hohendifferenzen zwischen Befliegung 2019 und 2009 im Bereich des
Schnapperwehrs

2.2  Hydrologie

Die Abfliisse der Kinzig im Bereich des Schnapperwehrs stammen aus der landesweit durch-
gefuihrten Regionalisierung, die Grundlage fir die HWGK-Berechnung war (Hydrotec 2015).
Anderungen in der Hydrologie sind nach Angaben des LRA Ortenaukreis fur die HWGK-AF
nicht zu betrachten (Herr Thiel, E-Mail vom 27.05.2020).
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Folgende Abfliisse wurden fiir die Berechnungen angesetzt:

Tabelle 2-1:  Scheitelabflisse der Berechnungsjéhrlichkeiten im Bereich Schnapperwehr

Jahrlichkeit Scheitelabfluss in m3/s
HQ10 447,07
HQ50 656,30
HQ100 750,52
HQextrem 1.166,36

3 Istzustand

Basis des Istzustands bildet das hydraulische Modell der Erstellung der Hochwassergefahren-
karte (HWGK-E). In diesem Modell wurde nach Absprache mit dem LRA Ortenaukreis und
dem RP Freiburg der Bereich zwischen den Béschungsoberkanten der Kinzig und den Damm-
fuBen neu aufgebaut und die Hohen aus der aktuellen Befliegung (2019) verwendet. Im Be-
reich hinter den Hochwasserddmmen wurden die Héhen aus der Neubefliegung auf das be-
stehende Netz interpoliert. Die Dammkronen und das Gewéasserbett der Kinzig wurden unver-
andert aus dem bestehenden hydraulischen Modell Gbernommen (fur den Bereich
Schnapperwehr siehe weiter unten).

In Abbildung 3-1 sind die Bereiche mit der Hoheninterpolation aus den aktuellen Befliegungs-
daten ersichtlich. In FlieRrichtung weiter oberhalb bzw. unterhalb wurde das bestehende Be-
rechnungsnetz nicht verandert.

Abbildung 3-1: Verwendete Hohendaten und Netzaufbereitung, lila schraffiert: Hoheninter-
polation aktuelle Befliegungsdaten auf bestehendes Netz, blau schraffiert:
neues Netz aus aktuellen Befliegungsdaten, schwarz: Bruchkanten
Schnapperwehr aus terrestrischer Vermessung, Hintergrund: Raster der
Neubefliegung und TK50
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Eine hochaufgeltste Vermessung des Bestands im (aquatischen) Bereich des Schnapper-
wehrs wurde vom Ingenieurteam Trenkle (2014) durchgefiihrt. Folgende Abbildung zeigt einen
Ausschnitt aus dem Lageplan:
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Abbildung 3-2:  Ausschnitt Lageplan Vermessung Bestand (Ingenieurteam Trenkle 2014)

Die Hoheninformationen wurden in ArcGIS in Bruchkanten aufbereitet und die Daten wurden
in das 2D-Modell sowie in das Gelandemodell (Terrain, DGM) Gibernommen. Rauheitsparame-
ter wurden aus der Studie von Hydrotec (2015) tibernommen.

Die Tafeln im Schnapperwehr sind nach den Vorgaben der HWGK ausgeldst (hochgezogen)
abgebildet.

In einem zweidimensionalen hydraulischen Modell ist es nicht mdglich, die bewegliche Tafel
des Schnapperwehrs geometrisch abzubilden. Unterhalb der Tafel kann sich kein Druckab-
fluss einstellen bzw. oberhalb der Tafel eine Uberstromsituation. Aufgrund der besonderen
Geometrie und Steuerung wurden die Wehrklappe und der ,Schnapper” mittels erhdhter Ober-
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Abbildung 3-3:  3D-Ansicht Schnapperwehr im hydraulischen Modell der HWGK-E
(gegen die FlieRrichtung)
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Einen Uberblick uber die raumliche Aufldsung im hydraulischen Modell im Bereich des
Schnapperwehrs im Bestand (Referenzzustand) gibt Abbildung 3-3.

Es wird angenommen, dass der im linken Vorland befindliche Gewerbekanal bei Hochwasser
geschlossen ist.

4 Planzustand

Der Planzustand wurde auf Basis der vom IB Floecksmiihle (2018 und 2021) und von Hydro
Energie Roth (2019 und 2021) gelieferten Planungsdaten bzw. Entwurfsanpassungen erstellt.
Die Planung des Wehrumbaus besteht aus den Teilen Stahlklappenwehr, Geschiebe- und
Entlastungsschitz, Fl6Rergasse, Fischaufstiegsanlage (FAA) und Einlauf des Gewerbeka-
nals.

Im folgenden Kapitel wird nur der Planzustand zur Einreichung der Genehmigungsunterlagen
detailliert beschrieben. Die vorherigen Planungen und die dazugehdrigen Ergebnisse sind in
Anlage 4 in pdf-Dokumenten beschrieben.

Angepasster Planzustand

Dieser Planzustand ist aufgrund der Ergebnisse des Planzustands auf Basis HWGK-AF ent-
wickelt worden. Im Weiteren wird dieser Zustand nur Planzustand genannt.

Eine Ubersicht der Planung ist in Abbildung 4-1 gegeben. Der Planzustand auf Basis der
HWGK-AF wurde um den Geschiebe- und Entlastungsschitz erganzt und die FAA wurde fir
die guinstigere Anstromung entlang der Flurstiicksgrenzen im oberen Bereich verschwenkt.
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Abbildung 4-1: Bereich Schnapperwehr, Abzweig Gewerbekanal und geplante Fischauf-
stiegsanlage, verschwenkter Bereich rot markiert (Entwurfsanpassung 1B
Floecksmihle 2021)

Einen Uberblick tiber den Wehrbereich mit den verschiedenen Bauwerken gibt Abbildung 4-2.
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Abbildung 4-2:  Ausschnitt Lageplan und Planung FAA (Hydro Energie Roth 2021)

Folgende Abbildung verdeutlicht die Darstellung des Wehrklappenbereichs mit Tosbecken im
hydraulischen Modell:
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Abbildung 4-3: &D-dArlmlsicht Wehr und Tosbecken, Ausschnitt aus dem hydraulischen 2D-
ode

Die Klappe des Schnapperwehrs wurde fur die hydraulische Berechnung des HQ100 gelegt
mit einer H6he von 220,14 m NHN abgebildet. Das Tosbecken im Unterwasser des Schnap-
perwehrs wurde mit einer konstanten Héhe von 218,20 m NHN abgebildet.
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In FlieRrichtung unterhalb wurde eine Schrage mit der Neigung 1:10 ausgebildet, um wieder
an die vorhandene Sohlhéhe anschliel3en zu kénnen. Das Tosbecken ist in der 3D-Ansicht in
Abbildung 4-3 dargestellt.

il

Abbildung 4-4:  Langsschnitt Schnapperwehr mit gelegter Wehrklappe (blau) (Hydro Energie
Roth 2019)

Die nachfolgende Abbildung verdeutlicht die Darstellung des Wehrklappenbereichs mit Tosbe-

Abbildung 4-5:  3D-Ansicht Wehr und Tosbecken, Detailausschnitt aus dem hydraulischen
2D-Modell

Die Wehrklappe in der Flol3ergasse wurde im gelegten Zustand im hydraulischen Modell mit
einer Hohe von 220,55 m NHN bertcksichtigt (s. Abbildung 4-6). Die Bereiche unter den Klap-
pen kénnen in einem 2D-Modell nicht abgebildet und berechnet werden und wurden aus die-
sem Grund geschlossen im hydraulischen Modell abgebildet.

Die Trennwand zwischen Wehranlage und FAA wurde mit einer konstanten Hbhe von
221,20 m NHN belegt.
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Modellkontur Kiappe FlaBerg
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Abbildung 4-6: Langsschnitt Fl6Rergasse mit schematischer Abbildung im hydraulischen
Modell (schwarz-rote Linie) (Hydro Energie Roth, modifiziert von IB Floecks-
mihle 2019)

Die FloRRergasse und die Trennwand im hydraulischen Modell sind in Abbildung 4-7 dargestellt.
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Abbildung 4-7:  3D-Ansicht FI6Rergasse und Trennwand, Ausschnitt aus dem hydraulischen
2D-Modell

Das Geschiebe- und Entlastungsschutz ist in FlieBrichtung links neben dem Schnapperwehr
angeordnet. Auf einer Breite von 3 m hat die 3,2 m hohe Schiitztafel einen maximalen Hub
von 3 m. Voll gedffnet liegt die Unterkante der Schiitztafel bei 221,20 m NHN und die Ober-
kante entsprechend bei 224,4 m NHN. Im hydraulischen Modell des angepassten Planzu-
stands wird die Schitztafel getffnet abgebildet (Definition Konstruktionsunterkanten der Mo-
dellknoten in diesem Bereich).

Das Geschiebe- und Entlastungsschiitz im hydraulischen Modell ist in Abbildung 4-8 darge-
stellt.
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Abbildung 4-8:  3D-Ansicht Geschiebe- und Entlastungsschiitz, Ausschnitt aus dem hydrau-
lischen 2D-Modell

Das Tosbecken wurde nach Angaben von Hydro Energie Roth (2019) auf einer Hohe von
218,20 m NHN berucksichtigt. Weiter im Unterwasser wurde mittels einer Rampe das Tosbe-
cken an den bestehenden Wehrkorper angeschlossen. Eine Ubersicht iiber den Tosbecken-
bereich ist in Abbildung 4-9 und eine 3D-Ansicht in Abbildung 4-3 gegeben.

Abbildung 4-9:  Ausschnitt Lageplan Sohlhéhen Unterwasser (Hydro Energie Roth 2019)

Die Geometrie der Fischaufstiegsanlage wurde vom AG zur Verfigung gestellt (Entwurfspla-
nung IB Floecksmiihle, Dezember 2017, s. Abbildung 4-10).
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Abbildung 4-10: Ausschnitt Lageplan und Schnitt Fischaufstiegsanlage (Entwurfsplanung
Hydro Energie Roth, April 2017)

Die FAA wurde mit zwei ,Regelprofilen” vereinfacht abgebildet. Die Regelprofile unterscheiden
sich in der Lage der Riegel6ffnung und wurden fir die Abbildung der Fischtreppe in den H6-
henangaben variiert. Abbildung 4-11 zeigt einen Ausschnitt der FAA im hydraulischen Modell:

Héhe {m NHN)
219.0

218.8
218.6
218.4
218.2

218.0

Abbildung 4-11: 3D-Ansicht Fischaufstiegsanlage, Ausschnitt aus dem hydraulischen 2D-Mo-
dell

Die Hoheninformationen wurden in ArcGIS in Bruchkanten aufbereitet (s. Abbildung 4-2), die
Daten wurden in das 2D-Modell sowie in das Gelandemodell (Terrain, DGM) Glbernommen.

Die im Bestand vorhandene Fischaufstiegsanlage im linken Vorland wurde vollstéandig verfillt
und steht nicht mehr als Abflussquerschnitt zur Verfigung.

Der Steg im Einlaufbereich des Gewerbekanals wurde in das 2D-Modell mit Konstruktionsun-
terkante und einem Nodestring fur die Abbildung des Uberstromanteils ibernommen.
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Der Rechen im Einlaufbereich des Gewerbekanals wurde als ,Wand“ abgebildet und kann
beim HQ100 nur um- und nicht durchstrémt werden (s. Abbildung 4-12). Die Fischabstiegsan-
lage / Spulrinne des Gewerbekanals wurde im 2D-Modell nicht abgebildet (unterirdischer Ver-
lauf).

. H8he {m NHN)
223.0

222.4
221.8
221.2
220.8

220.0

e A5

Abbildung 4-12: 3D-Ansicht Einlauf Gewerbekanal, Ausschnitt aus dem hydraulischen 2D-
Modell

Die Rauheitsbeiwerte wurden aus dem HWGK-E-Modell tbernommen (Hydrotec 2015). Im
Bereich der FAA ist die Formrauheit durch die Abbildung der einzelnen Riegel berticksichtigt.
Fur die Oberflachenrauheit wurde der Stricklerbeiwert der Kinzig (ks = 40 m*3/s) ibernommen,
da davon auszugehen ist, dass das Sohlmaterial der Kinzig sich zwischen den Riegeln und an
der Bdschung absetzt.

) Hydraulische Berechnungen

Ziel der Untersuchung war es, den Ist- und Planzustand des Schnapperwehrs mittels zweidi-
mensionaler hydrodynamisch-numerischer Modellierung abzubilden, um die Ergebnisse des
Istzustands mit dem Planzustand vergleichen zu kénnen.

Die hydraulischen Berechnungen wurden im Istzustand fur die Jahrlichkeiten HQ010, HQO050,
HQ100 und HQextrem und im Planzustand fur die Jahrlichkeit HQ100 stationar durchgefihrt.

Die zweidimensionale  Modellierung der Kinzig wurde mit der Software
HYDRO_AS-2D, aktuelle Version 5.2.4, durchgefiihrt. Sie wird zur Erfassung komplexer Stro-
mungsverhéltnisse (z. B. flachenhafter Abfluss im Vorland, hydraulische Entkoppelung von
FlieRwegen) 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 fur eine zeitgenaue Simulation des Wellenablaufs.

Auf Basis der Finite-Volumen-Methode erfolgt die raumliche Diskretisierung unter Berticksich-
tigung von Bruchkanten und lokal erhdhter Netzauflosung auf Basis von linearen Dreiecks-
und Viereckselementen. Das Pra- und Postprocessing erfolgt mit dem Programm Surface-
water Modeling System (SMS).
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In HYDRO_AS-2D werden folgende, fur die Modellierung von Stromungs- und Abflussvorgan-
gen wesentliche Eigenschaften beriicksichtigt:

e Massen- und Impulserhaltung,
¢ hohe Stabilitdt und Genauigkeit fiir ein breites Spektrum an FlieRverhaltnissen und
¢ zeitgenaue Simulation des Wellenablaufs.

Die Berechnung des Reibungsgefélles erfolgt nach der Formel von Darcy-Weisbach, wobei
das Reibungsgefalle aus dem anzugebenden Manningwert (n) berechnet wird. Hierbei wird
der hydraulische Radius gleich der Wassertiefe gesetzt.

2gn®

Die Turbulenz wird im Modell durch eine Kombination aus dem empirischen Viskositats-ansatz
und dem Ansatz einer Uber das Element konstanten Viskositat abgebildet.

A=634

v=v,+c, hv
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6 Ergebnisse

Die Jahrlichkeiten HQ010, HQO050, HQ100 und HQextrem wurden im Istzustand und HQ100
fur den Planzustand stationar berechnet.

Die Berechnungsergebnisse wurden so aufbereitet, dass die Wasserspiegellagen als Roher-
gebnisse zur Auswertung vorlagen.

Die Berechnungsergebnisse wurden im Einflussbereich des Wehres aufbereitet. Im Unter-
bzw. Oberwasser sind alle Wasserspiegellagen mit denen der HWGK-E identisch, sodass ein
Anschluss an diese Flachen moglich ist.

6.1 Vergleich Istzustand HWGK-AF und HWGK-E

Der Wasserspiegel im Istzustand HWGK-AF weicht im Bereich des Schnapperwehrs bei allen
berechneten Jahrlichkeiten gegenliber dem Wasserspiegel HWGK-E ab. Direkt an und unter-
halb der Wehrkrone steigt der Wasserspiegel zwischen den Hochwasserschutzdammen bei
der HWGK-AF um bis zu ca. 0,6 m an. Im Oberwasser des Schnapperwehrs sinkt der Was-
serspiegel im Istzustand HWGK-AF um bis zu 0,8 m im Vergleich zum Wasserspiegel HWGK-
E. Diese Wasserspiegellagendifferenzen verursachen aufgrund ihrer Lage zwischen den
Dammen keine groRflachige Anderung in den Uberflutungsflachen. Weiter im Ober- bzw. Un-
terwasser liegen die Wasserspiegeldifferenzen bei Uberwiegend +/- 0,1 m, wobei in Flielrich-
tung links der Wasserspiegel in der aktuellen Berechnung HWGK-AF steigt und abgesehen
vom HQextrem der Wasserspiegel im rechten Vorland sinkt. Beim HQextrem sind Bereiche
mit sinkendem und steigendem Wasserspiegel vorhanden.

Die Wasserspiegeldifferenzen sind tberwiegend durch Beriicksichtigung der terrestrischen
Vermessung (verbesserte Abbildung des Schnapperwehrs) und mit der Netzerstellung zwi-
schen den Dammen unter Berlcksichtigung der aktuellen Laserscanbefliegung zu erklaren.

WSP-Diff [m]
l 0.4

0.3
0.2
0.1
0.0
0.1

ey % = = 0.2

e T I_D_3
Abbildung 6-1: Wasserspiegeldifferenz HQO010 (farblich abgestuft) Istzustand HWGK-AF im
Vergleich zum Istzustand HWGK-E (Ergebnisse aus SMS)
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Eine Ubersicht Giber die Wasserspiegeldifferenzen im Istzustand HWGK-AF im Vergleich zum
Istzustand HWGK-E (positiver Wert (Rottone) = WSP-Anstieg in HWGK-AF, negativer Wert

(Blautdne) = WSP-Absenkung in HWGK-AF) fiir alle berechneten Jahrlichkeiten ist in Abbil-
dung 6-1 bis Abbildung 6-4 dargestellt.

WSP-Diff [m]
0.4
I0.3
0.2
0.1
0.0
-0.1
0.2
; 03
G TR 0.4

Abbildung 6-2: Wasserspiegeldifferenz HQO050 (farblich abgestuft) Istzustand HWGK-AF im
Vergleich zum Istzustand HWGK-E (Ergebnisse aus SMS)
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A1
A

=

WSP-Diff [m]
0.4
I 0.3
0.2
|
-0.0
-0.1
-0.2

-0.3
-0.4

—~* -

Wasserspiegeldifferenz HQ100 (farblich abgestuft) Istzustand HWGK-AF im
Vergleich zum Istzustand HWGK-E (Ergebnisse aus SMS)

Abbildung 6-3:

WSP-Diff [m]
0.4
I 0.3
0.2
|
-0.0
-0.1
-0.2

-0.3
-0.4

R

Wasserspiegeldifferenz HQextrem (farblich abgestuft) Istzustand HWGK-AF
im Vergleich zum Istzustand HWGK-E (Ergebnisse aus SMS)

Abbildung 6-4:
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6.2 Vergleich Planzustand und Istzustand

Der Vergleich des Planzustands erfolgt mit dem Istzustand HWGK-AF (vereinfacht: Istzu-
stand), da diese beiden Modellzustande bis auf die Planung die gleiche Datengrundlage ha-
ben.

In Abbildung 6-5 sind fur das HQ100 die farblich abgestuften Wasserspiegeldifferenzen zwi-
schen Plan- und Istzustand ersichtlich. Als Hintergrund ist zur besseren Orientierung das Luft-
bild hinterlegt.

Diff WSP Plan - Ist [m] e 2 =

0.5 2B =
Y &

© e

e

-01 .
--0.1 L, 45

-~ .

-

.
Ny
d |

05 Schnapperwehr

Abbildung 6-5: Wasserspiegeldifferenz (farblich abgestuft) im Planzustand im Vergleich
zum lIstzustand (HQ100); rot = Wasserspiegelanstieg im Planzustand, blau
= Wasserspiegelabfall im Planzustand (Ergebnisse aus SMS)

In Abbildung 6-6 sind die Wasserspiegeldifferenzen im Nahbereich des Schnapperwehrs und
der FAA fur das HQ100 im Plan- und Istzustand dargestellt.

Es ist ersichtlich, dass der Wasserspiegel oberhalb der FAA bis ca. zur halben Léange der FAA
im Planzustand sinkt und bei weiterer Anndherung an das Wehr Giberwiegend gegentuber dem
Istzustand ansteigt. Im rechten Vorland steigt der WSP HQ100 Planzustand im Bereich des
Damms um bis zu ca. 0,26 m an.
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Diff WSP Plan - Ist [m]
0.5

o e R M _
Abbildung 6-6: Wasserspiegeldifferenz (farblich abgestuft) im Planzustand im Vergleich

zum lIstzustand (HQ100); rot = Wasserspiegelanstieg im Planzustand, blau
= Wasserspiegelabsenkung im Planzustand (Ergebnisse aus SMS)

Abbildung 6-7 zeigt einen Querschnitt oberhalb des Schnapperwehrs. Der Wasserspiegel
HQ100 ist im Planzustand durchweg hoéher und die FlieRgeschwindigkeiten sind niedriger als
im Istzustand. Ein ,Strdmungsschatten® aufgrund der eingestauten Trennwand der FAA be-
wirkt eine zusatzliche Verminderung der FlieBgeschwindigkeit.
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Querschnitt oberhalb Schnapperwehr
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Abbildung 6-7:  Kontrollquerschnitt mit Wasserspiegellagen, Sohlhéhen und maximale Fliel3-
geschwindigkeit HQ100 im Planzustand im Vergleich zum Istzustand
(HQ100); Lage des Kontrollquerschnitts

Zur Ubersichtlicheren Darstellung der Wasserspiegeldifferenzen entlang des rechten Damms
wurde ein Langsschnitt im rechten Vorland entlang des Damms gezogen (s. rosa Linie in Ab-
bildung 6-8). Entlang des Langsschnitts wurden die Wasserspiegel fir den Plan- und Istzu-
stand sowie die Gelandehdhe (in beiden Zustanden identisch) abgegriffen und grafisch in Ab-
bildung 6-8 dargestellt.
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Langsschnitt rechtes Vorland
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Abbildung 6-8: Wasserspiegel HQ100 entlang des rechtsseitigen Damms im Plan- und Ist-
zustand sowie Geldndeverlauf im rechten Vorland, Lage des Langsschnitts

Hier zeigt sich, dass der Wasserspiegel im Planzustand im Vergleich zum Istzustand zun&chst
sinkt (ca. 0,17 m), um unterhalb des von der wasserseitigen Dammkrone zum Dammful3 ver-
laufenden Weges lokal auf bis zu ca. 0,26 m tber den WSP des Istzustands anzusteigen.

Die Wasserspiegel sind in Anlage 1 als Langsschnitt entlang der Gewésserachse und in An-
lage 2 in Querprofilschnitten (Lage der Querprofile aus der Vermessung HWGK-E) abgegrif-
fen.

Die Uberflutungsflachen HQ100 im Ist- und Planzustand wurden als Rohergebnisse erzeugt
und sind damit nur bedingt mit den Uberflutungsflachen der HWGK-E (nachbearbeitete Fla-
chen und Dammbreschen) vergleichbar. Die Uberflutungsflachen des Ist- und Planzustands
dieser Untersuchung sind in Anlage 3 gegenlbergestellt. Die Flachen unterschieden sich nur
sehr kleinraumig.
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7 Zusammenfassung und Fazit

An der Kinzig in Haslach soll das Schnapperwehr umgebaut und die Durchgangigkeit geman
834 WHG durch die Errichtung von Anlagen zu Fischaufstieg, Fischschutz- und -abstieg her-
gestellt werden. Das zzt. aus drei Schitzen bestehende Wehr soll durch ein Stahlklappenwehr
ersetzt werden. Die Auswirkung der geplanten Anlagen auf die Wasserspiegellage eines
HQ100 waren zu untersuchen (s. Kapitel 1).

Im Istzustand HWGK-AF wurden im Bereich des Schnapperwehrs die Bestandsvermessung
und die aktuelle Laserscanbefliegung beriicksichtigt (s. Kapitel 2).

Es erfolgte eine stationdre Berechnung der Jahrlichkeiten HQO010, HQO050, HQ100 und
HQextrem im Istzustand und der Jéhrlichkeit HQ100 im Planzustand mit der aktuellen Version
von HYDRO_AS-2D (s. Kapitel 5).

Die ermittelten Wasserspiegellagen und Uberflutungsflachen aus der 2D-Berechnung im Ist-
zustand HWGK-AF wurden ausgewertet und mit den Ergebnissen des Istzustands HWGK-E
verglichen. Hier konnte gezeigt werden, dass sich der Wasserspiegel durch die verbesserte
Abbildung des Schnapperwehrs und das detailliertere Modellnetz im Umfeld des Wehres deut-
lich &ndert (s. Kapitel 6), die Auswirkungen sind jedoch nur lokal feststellbar. Im weiteren Um-
feld &ndert sich der Wasserspiegel um bis zu +/- 0,1 m in allen berechneten Jahrlichkeiten.

Auf Basis des Istzustands HWGK-AF wurde die Planung fur den Umbau des Schnapperwehrs
im hydraulischen Modell berucksichtigt (s. Kapitel 4). Die Umplanung umfasst ein Spul- und
Geschiebeschiitz sowie eine Verschwenkung der FAA zur verbesserten Anstromung.

In Kapitel 6.1 sind vergleichende Ergebnisse der Istzustande HWGK-AF und HWGK-E zusam-
mengefasst. Die Wasserspiegellagen sinken im Istzustand HWGK-AF oberhalb des Schnap-
perwehrs Uberwiegend und steigen mit zunehmender Anndherung an das Wehr an.

In Kapitel 6.2 sind vergleichende Ergebnisse des Planzustands und des Istzustands, beide fiir
den Zustand HWGK-AF, zusammengefasst. Im Planzustand sinken die Wasserspiegellagen
oberhalb des Schnapperwehrs und steigen auf Hohe des Schnapperwehrs wieder an.

Bei der Planung einer Dammerttichtigung missen die aktuell berechneten Wasserspiegella-
gen des Planzustands beriicksichtigt werden.

Das weitere Vorgehen ist mit der zustandigen Genehmigungsbehdrde abzustimmen.
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Anlage 1: Hydraulischer Langsschnitt Kinzig; 2D-Berechnung
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Ingenieurgeselischaft fur
Wasser und Umwelt mbH

HWGK-AF am Schnapperwehr in Haslach

Referenzzustand

Vergleich der Eingangsdaten HWGK-E mit neuen Befliegungsdaten (2019)

29. Oktober 2020 www.hydrotec.de 1
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Ingenieurgesellschaft fur
Wasser und Umwelt mbH

Terrain/DGM von AHK erstellt (Standardverfahren fir HWGK BW)

Befliegungspunkte

Bruchkanten z.B. Ufer- und Boschungslinien und Damme

Interpolation zwischen diesen Linien ohne Bertcksichtigung urspringlicher Hohen
Bei Gewasser gut, da dann die Sohle abgebildet wird

Interpolation zwischen Béschungsoberkante und Dammfuf3 nicht immer optimal, wenn diese
weit auseinander liegen

Flache zwischen BOK und Dammful3 geglattet

Terrain bzw. daraus erstelltes DGM1 bildet Grundlage fir das 2D-Modell

Glattung

29. Oktober 2020 www.hydrotec.de



Vergleich HWGK DGM mit 2D Modell

Differenz zwischen den Deichen kaum vorhanden (Differenzen < 0,01 m)

de‘/é‘c

Ingenieurgeselischaft fur
Wasser und Umwelt mbH

Im Vorland etwas gro3ere Abweichungen, vor allem zwischen den Knoten des 2D-

Modells (Differenzen Uberwiegend < +/- 0,2 m)

Fazit: Grundlagen Daten HWGK wurden gut in das Modell Gbernommen

ot | x N
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Daten DGM 2019 (neue Befliegung) T e

Ubergabe als Terrain (ausgediinnt) und

Punktwolke mit 0,5 m Punktabstand

29. Oktober 2020 www.hydrotec.de
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Ingenieurgeselischaft fur
Wasser und Umwelt mbH

Verg|6iCh DGM HWGK mit DGM 2019 (neue Befliegung)

Vorland: gute Ubereinstimmung und nur wenige nachvollziehbare gréBere Differenzen

Kinzig: Plausible Unterschiede, da die neuen Befliegungsdaten keine Sohlstruktur
enthaltet

Bereich zwischen Kinzig und Dammen: deutliche Differenzen (im Bereich

Differenz in [m]
DGM 2019 - DGM HWGK
B -5

I 05--0.1
[ Jo1-0
[ Jo-o1
[o1-05
> 05

(grun: Befliegung
2019 hoéher;

rot: Befliegung
2019 niedriger)

"i Diffuse Unterschiede
durch steile Béschung

29. Oktober 2020 www.hydrotec.de 5
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Ingenieurgesellschaft fur
Wasser und Umwelt mbH

Vergleich Befliegung original HWGK mit 2019

Detailansicht Schnapperwehr

(Eher) geringe Abweichungen an der Dammkrone (blaue Linie)

Abweichungen:

Durch Glattung zwischen Damm und Kinzig (niedriger im DGM 2019) groBe Abweichung am
Schnapperwehr

Gewasser (andere WSPL

: \ - s e _f" -I--.--. i il | 4 ‘

e
mk
ke
1 %; tx

; 1\““ - N
e . | :

i

X

Differenz in [m]
DGM 2019 - DGM HWGK

- <-05
B os5--0.1
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B o1-05
B -os
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Ingenieurgesellschaft fur
Wasser und Umwelt mbH

Vergleich Befliegung original HWGK mit 2019

Geringe Abweichungen

Abweichungen nachvollziehbar
Felder (andere Bestellung; Gberwiegend Abweichungen von < 0,2 m)
Gewasser (andere WSPL)
BaumafBnahmen

Differenz in [m] 1
DGM 2019 - DGM HWGK | L
<-0,5 |

B o5--0.1
[ ]o1-0
[ Jo-o01
[o1-05
->0,5
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Ingenieurgeselischaft fir
Wasser und Umwelt mbH

Aufgrund der angepassten Grundlagendaten des HWGK (Glattung zwischen Gewasser
und Damm) gibt es groBere Abweichungen in diesem Bereich im Modell, bei denen
eine hydraulische Wirksamkeit nicht ausgeschlossen ist.

Unterschiede existieren Uber den betrachteten Bereich hinaus

Moglichkeiten flr weiteres Vorgehen (Entscheidung RP Freiburg)
Hdéheninterpolation aktuelle Befliegungsdaten auf bestehendes HWGK-Modell
+ geringer zeitlicher Aufwand

- ggf. nicht korrekte Abbildung des Gelandes (Bruchkanten werden nicht berlcksichtigt) mit
Einfluss auf WSPL und USG

Aufbau neues hydraulisches Modell (Vorland und Flussschlauch) mit den aktuellen
Befliegungsdaten

+ korrektere Wiedergabe der realen Verhaltnisse
- hoher zeitlicher Aufwand

Zwischen den Dammen neues Netz mit den aktuellen Befliegungsdaten erstellen;
Hdéheninterpolation aktuelle Befliegungsdaten auf bestehendes HWGK-Modell hinter den
Dammen

+/- mittlerer zeitlicher Aufwand

+ korrektere Wiedergabe der realen Verhaltnisse (insbesondere WSPL zwischen den
Dammen)

29. Oktober 2020 www.hydrotec.de
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ngenieurgesellschaft fir
Wasser und Umwelt mbH

HWGK-AF am Schnapperwehr in Haslach

Vergleich der Wasserspiegellagen HQ100

Hochwassergefahrenkarte - Anlassbezogene Fortschreibung (HWGK-AF)
mit Hochwassergefahrenkarte — Erstellung (HWGK-E)

25. Marz 2021 www.hydrotec.de
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Ingenieurgesellschaft fir
Wasser und Umwelt mbH

Daten HWGK-AF

Neue Befliegungsdaten (2019) im Bereich Schnapperwehr
Hoheninterpolation auf bestehendes Netz (blau schraffiert)

Neuaufbau Netz (pinkt schraffiert)
Schnapperwehr aus terrestrischer Vermessung, Wehrklappen gedffnet

Keine Anderung im Flussschlauch Kinzig und Dammkronen

Schnapperwehr

25. Marz 2021 www.hydrotec.de



5 Ingenleurgese)lschaﬂ far

Vergleich Wasserspiegel

B WSP HQ100 HWGK-AF sowohl héher (orange bis rot eingefarbt) als auch niedriger
(blau) im Vergleich zum WSP HQ100 HWGK-E

B WSP-Differenzen Uberwiegend +/- 0,1 m
B Anschluss an bestehenden WSP mdglich (= Ubereinstimmung mit WSP HWGK-E)

Diff. WSP HWGK-AF - HWGK-E (m}

25. Marz 2021 www.hydrotec.de
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Ingenieurgesellschaft flr
Wasser und Umwelt mbH

Vergleich Wasserspiegel

Direkt oberhalb Wehr niedrigerer WSP HQ100 HWGK-AF (lokal bis -0,5 m)

Unterhalb Wehr hoherer WSP HQ100 HWGK-AF (lokal bis +0,6 m)

25. Marz 2021 www.hydrotec.de



Vergleich USG

defé‘c

Ingenieurgesellschaft fir

Wasser und Umwelt mbH

B Uberflutungsflache HQ100 HWGK-AF (Einstautiefen farblich abgestuft) im Vorland
(eingekreist) groRer als HWGK-E (schwarze Linie, Neuberechnung aktuelle Hydro AS-
Version ohne Dammbresche!)

B Restlichen Bereiche: gute Ubereinstimmung

+% Einstautiefe HWGK-AF (m)

4 K
Tl
2402
-2103
1.804
1505
1.206
0.907
0.608
0.309

0.01

25. Marz 2021 www.hydrotec.de
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Ingenieurgesellschaft flr
Wasser und Umwelt mbH

Weiteres Vorgehen

HWGK-AF

Daten wurden im Rahmen der QS an das RP Freiburg Gbermittelt
Warten auf Rickmeldung

Berechnung der Jahrlichkeiten HQ010, HQO50 und HQEXxtrem
Postprocessing gemald Vorgaben HWGK

Abgabe Bericht und Anlagen

Wasserrechtliche Genehmigung

Berechnung Planzustand (Planzustande) und weitere Abflussereignisse im Istzustand

25. Marz 2021 www.hydrotec.de
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Ingenieurg esellschaft fur
welt mbH

Nachweis Hochwasservertraglichkeit am
Schnapperwehr in Haslach

Vergleich der Wasserspiegellagen HQ100 im Ist- und angepasster
Planzustand

12. August 2021 www.hydrotec.de
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Ingenieurgeselischaft fir
Wasser und Umwelt mbH

Neue Befliegungsdaten (2019) im Bereich Schnapperwehr

Hoéheninterpolation auf bestehendes Netz (Vorland hinter Dammen) / Neuaufbau Netz (zwischen
Kinzig und Dammen)

Schnapperwehr aus terrestrischer Vermessung, Wehrklappen gedéffnet

12. August 2021
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Wasser und Umwelt mbH

Angepasster Planzustand

Basis: Modell Planzustand

Zusatzliches Geschiebe- und Entlastungsschitz links vom Schnapperwehr, Verlegung
FAA an rechte Uferl|n|e
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Vergleich Wasserspiegel HQ100 5@:3:2:&:::3&&&:&%&

WSP HQ100 angepasster Planzustand sowohl héher (orange bis rot eingefarbt) als
auch niedriger (tUrkis bis blau) im Vergleich zum WSP HQ100 Istzustand

WSP-Anstieg (lokal) bis zu 0,3 m im angepassten Planzustand im Vergleich zum
Istzustand

B Anschluss WSP HQ100 angepasster Planzustand an Istzustand mdglich

o X _ | . s 1 Diff WSP Plan - Ist [m]

’ ..'\ e : =t iy o o " ty LB p 0-5
\ i i 3 = &

12. August 2021 www.hydrotec.de
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Ingenieurgeselischaft fir
Wasser und Umwelt mbH

Vergleich Wasserspiegel HQ100

Uberwiegender Wasserspiegelanstieg im angepassten Planzustand HQ100 im Bereich

des Schnapperwehrs

Diff WSP Plan - Ist [m]
0.5

12. August 2021 www.hydrotec.de
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Ingenieurgeselischaft fir
Wasser und Umwelt mbH

Vergleich Wasserspiegel HQ100

Lage und Berechnungsergebnisse Kontrollquerschnitt:

Querschnitt oberhalb Schnapperwehr |
224 - 20

| Lage

8 Kontrollguerschnitt
16 R ‘ — ;
wm . .
14
Schiitz Trennwand
22 iy —— WSP Istzustand
~N 12
=i x | 1 =& ¥ & A | | e WSP Planzustand -
E E
e | x | 0  wSgL £ 0] =me=- \W5P angepasster Planzustand -
i 220 — iz ustand 0 ‘E"n
& T
= | . yvoclu oy r/A/Ny ] s 7 Planzustand §
----- £ angepassier Planzustand re oy
219 gﬂ
Veloc Istzustand ]
=
saemeenes Velog Planzustand -6
218 —————— | Veloc angepasster Planzustand
................................ | o
217 "“"”‘"'"3;'3':.-.-.-:.'.-.-.-:.-.-
e, L2
216 0
a 10 20 30 40 50 &0 70 80 a0

Abstand [m]

Positiver Einfluss Umplanung: WSP HQ100 sinkt; FlieBgeschwindigkeit im
Hauptgerinne hdher als im Planzustand

12. August 2021 www.hydrotec.de 6
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Ingenieurgeselischaft fir
Wasser und Umwelt mbH

Vergleich Wasserspiegel HQ100

Lage und Berechnungsergebnisse Langsschnitt rechtes Vorland:

Langsschnitt rechtes Vorland

2135

Lage
Kontrollquerschnitt

13

2282,5

— WS5P Istzustand

ssessarss WISP Planmustand

=====\W5P angepasster Planzustand

WSP / Z [mNN]
%
i

Z Istzustand

Z Planzustand

2215
‘ Z angepasster Planzustand

220,5

12. August 2021 www.hydrotec.de



Vergleich Wasserspiegel HQ100

-Hydfo’fé‘c

Ingenieurgeselischaft fir
Wasser und Umwelt mbH

Vergleich WSP HQ100 HWGK, Ist- und Planzustand an ausgewahlten Punkten (analog
zur Auswertung 2019)

WSPL_max an ausgewahlten Kontrollpunkten

Punkt- angepasster
nummer X[m] Y [m] HWGK Istzustand [Planzustand |Planzustand
WSPL _max [m NHN]
1| 3434628,41| 5349601,62 223,12 222,31 222,70 222,54
2| 3434601,95| 5349616,43 222,75 222,80 223,01 222,92| |
3| 3434566,88| 5349638,87 222,57 222,84 222,91 222,88
4| 3434547,82| 5349649,87 222,58 222,76 222,80 222,78
5| 3434519,29| 5349669,91 222,51 222,65 222,66 222,65

WSP HQ100 liegt im Istzustand héher als in den HWGK

WSP HQ100 liegt im angepassten Planzustand teilweise héher als im Istzustand

WSP HQ100 liegt im angepassten Planzustand niedriger als im Planzustand
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Wdfo’fé‘c

Ingenieurgeselischaft fir
Wasser und Umwelt mbH

Vergleich FlieBgeschwindigkeiten HQ100

FlieBgeschwindigkeit HQ100 Istzustand (links) und Planzustand (rechts), angepasster
Planzustand (unten) |
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Ingenieurgeselischaft fir
Wasser und Umwelt mbH

Weiteres Vorgehen

Ergebnisse dem RP Freiburg und dem LRA Ortenaukreis zur Verfligung stellen

Rickmeldung bzgl. Genehmigungsfahigkeit

Hohere Unterkante gezogenes Geschiebeschitz?

Langsschnitt Geschiebeschitz angepasster Planzustand
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Ingenieurgesellschaft flr
Wasser und Umwelt mbH

Nachweis Hochwasservertraglichkeit am
Schnapperwehr in Haslach

Vergleich der Wasserspiegellagen HQ100 im Ist- und Planzustand 3
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dyolec

Ingenieurgesellschaft fir
Wasser und Umwelt mbH

B Neue Befliegungsdaten (2019) im Bereich Schnapperwehr

B Hoheninterpolation auf bestehendes Netz (Vorland hinter Dammen) / Neuaufbau Netz (zwischen

Kinzig und Dammen)

Wehrklappen geoffnet

B Schnapperwehr aus terrestrischer Vermessung




5 Ingenleurgese&lschaﬂ far

Angepasster Planzustand

B Basis: Modell Planzustand

B Zusatzliches Geschiebe- und Entlastungsschitz links vom Schnapperwehr, Verlegung
FAA an rechte Uferlinie
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Ingenieurgesellschaft flr
Wasser und Umwelt mbH

Planzustand 3

Basis: Modell angepasster Planzustand

Zusatzlich: Reduzierung (-0,3 m) der GOK unterhalb Wehrachse am rechten Ufer

Nur auf dem offentlichen Grundbesitz
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Ingenieurgesellschaft fir
Wasser und Umwelt mbH

Vergleich Wasserspiegel HQ100

WSP HQ100 Planzustand 3 sowohl héher (orange bis rot eingefarbt) als auch niedriger
(turkis bis blau) im Vergleich zum WSP HQ100 Planzustand 2

WSP HQ100 (lokal) bis zu 0,06 m niedriger im Planzustand 3 im Vergleich zum
Planzustand 2

Lokaler Anstieg WSP HQ100 im Unterwasser des Wehrs um bis zu 0,1 m durch
Gelandeabsenkung
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Vergleich Wasserspiegel HQ100

Lage und Berechnungsergebnisse Kontrollquerschnitt:
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Ingenieurgesellschaft flr
Wasser und Umwelt mbH

Vergleich Wasserspiegel HQ100

Lage und Berechnungsergebnisse Langsschnitt rechtes Vorland:
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Vergleich Wasserspiegel HQ100

%&/d/’o'fé‘c

Ingenieurgesellschaft flr
Wasser und Umwelt mbH

Vergleich WSP HQ100 HWGK, Ist- und Planzustand an ausgewahlten Punkten (analog

zur Auswertung 2019)

WSPL max an ausgewahlten Kontrollpunkten

Punkt- Ist- Plan- |Plan- Plan-
nummer X[m] Y [m] HWGK |zustand |zustand [zustand 2 |zustand 3
WSPL max [m NHN]
1| 3434628,41| 5349601,62| 223,12| 222,31| 222,70 2225 222,52
2| 3434601,95| 5349616,43| 222,75| 222,80| 223,01 2229 222,91
3| 3434566,88| 5349638,87| 222,57| 222,84| 22291| 222,88 222,88
4| 3434547,82| 5349649,87| 222,58| 222,76 222,80 222,78 222,78
5| 3434519,29| 5349669,91| 222,51| 222,65| 222,66| 222,65 222,65

WSP HQ100 liegt im Istzustand hoher als in den HWGK

WSP HQ100 liegt in den Planzustanden teilweise hoher als im Istzustand

WSP HQ100 liegt in den Planzustanden 2 / 3 niedriger als im Planzustand
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