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Ergebnisse der eindimensionalen Wasserspiegellagenberechnung
fir den Stockheimer Bach im Bereich der B 275
mit dem Programm HEC-RAS 5.0 fiir den Fall
stationar ungleichférmige Stromung

Erganzende Untersuchung zur Lage des RRB 2 im ausgewiesenen
Uberschwemmungsgebiet HQ100 des Stockheimer Baches
mit verlangertem Bachabschnitt

Anhénge:
e Anhang 1 Berechnungsergebnisse (Zusammenstellung) Seite 1 -8
e Anhang 2 Wasserspiegellagenberechnung 1 — M 1:1000 Blatt 2

¢ Anhang 3 Wasserspiegellagenberechnung 2 — M 1:1000 Blatt 3
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Ermittlung Wassermengen und hydraulische Berechnungen

e Beschreibung Untersuchungsgebiet alt/neu

Der Stockheimer Bach, Flussgebietskennzahl 2484814 verlauft als Gewasser Ill. Ordnung
von West kommend durch die Stadt Usingen und mundet 6stlich der Stadt in die Usa. Fur
das Flussgebiet zwischen dem Durchlass unter der B 275 westlich und der Einmiindung
zur Usa wurde im Jahr 2000 auf der Basis des HQio-Hochwassers ein Uberschwem-
mungsgebiet ermittelt, 2002 festgesetzt und im Retensionskataster Hessen erfasst.

Das nachfolgend betrachtete Untersuchungsgebiet liegt im Teilbereich ,oberhalb der Stra-
Benbricke am Stockheimer Hof* der Berechnungen von 2000.

Ein damals noch namenloses Gewasser aus westlicher Richtung, dass mit tGber ein RRB
der Stadt Usingen an der Stdtangente geflihrt und mit der Vorflut des RRB stdlich der

B 275 zum Stockheimer Bach mit ablauft, indirekt mit im HQao0-Wert unterhalb des Durch-
lasses unter der B 275 mit beriicksichtigt. Das namenlose Gewasser wird seit 2017 unter
der Bezeichnung Stockheimer Grundbach geftihrt.

Durch den geplanten Ausbau der Nord-Ost-Umgehung wird auch der Bereich der B 275alt
/ Stdtangente verandert. Das RRB der Stadt Usingen wird tberbaut und das Oberflachen-
wasser aus der Sudtangente dem RRB 1 zugefihrt. In diesem Zusammenhang wurde in
Abstimmung zwischen OWB, der Renaturierungsplanung und der Entwasserungsplanung
aus fachlicher Sicht vorgeschlagen, den Stockheimer Grundbach auf die Nordseite der
B 275alt zu fuhren und auch dort die Vorflut des RRB 1 mit einzubinden.

Dadurch wirkt der vorhandene und zu erneuernde Durchlass im Zuge des Stockheimer
Baches unter der B 275alt quasi als ,Drossel”. Der vorhandene und durch die geplante
Renaturierung von Stockheimer Bach und Stockheimer Grundbach noch deutlich vergro-
Rerte, nordliche Retensionsraum zwischen dem BW 1, dem RRB 1 und der B 275alt kann
zur Entlastung in Richtung Stockheimer Hof wirksam werden.

Dieser Vorschlag wurde bestatigt und in die vorliegende Planung aufgenommen. Er ist
zugleich auch Grundlage der vorliegenden Wasserspiegellagenberechnung.

e Vorgabe der Oberen Wasserbehdrde

Durch die OWB wurden die HQio-Werte aus der Festsetzung 2002 als Bemessungs-
grundlagen vorgegeben und die entsprechenden Planunterlagen mit Profilen und Kontur
des Uberschwemmungsgebietes zur Verfiigung gestellt.

Unter Berticksichtigung des veranderten Vorflutregimes durch die Verlegung der Einmin-
dung des Stockheimer Grundbaches in den Stockheimer Bach auf die Nordseite der
B 275alt und den zusatzlichen Ablaufen aus den RRB 1 und 2 mussten die Verteilung und
die HQ-Werte im Betrachtungsbereich angepasst werden.

Fir die beiden RRB gilt dabei:

- Maximaler Zulaufwert aus der Bemessung gleich maximaler Ablaufwert (Einleitung)
Die Begrenzung ist hier durch die GroRe der Rohrleitungen im Zufluss zum jeweiligen
RRB gegeben. Dieser Wert entspricht zugleich auch dem Uberlaufwert der RRB.

Fur den Hahnbach liegt keine detaillierte Einzugsgebietsermittiung vor. Daher kann der
Zufluss aus dem Hahnbaches nicht abgeschatzt werden. Bei der Berechnung im Jahr
2000 wurde daher der Abflusswert unterhalb des Durchlasses gleich dem ermittelten ge-
samtabflusswert von 9,90 m®/s gesetzt. Fir die vorliegende Berechnung wurde dieses
Prozedere beibehalten.

Fir den Stockheimer Grundbach wurde in Abstimmung mit der OWB ein Bemessungswert
fr den HQ100 von 0,65 m?/s fir die Renaturierung und die hydraulische Bemessung der
Durchlasse festgelegt.
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Tabelle 1: Ermittlung der maf3geblichen HQ1go-Werte
Bemessungspunkt Station HQ100 Zulaufe HQ100
2000/2002 angepasst
km m3/s m3/s m3/s
Startpunkt 0+561,7 9,25 9,25
Ablauf RRB 0,16
Stockheimer Grundbach 0,65
Einmindung
St. Grundbach 0+346,8 10,06
Bis Zulauf Durchlass 0+280,0 9,25 10,06
Ab Auslauf Durchlass 0+260,0 9,9 10,06
Ablauf RRB 2 0+161,8 0,22 10,28
Endpunkt Vergleichsprofil 0+000,0 9.9 10,28

Bereichsprofil. 2000

e Programmsystem HEC-RAS

Fur die eindimensionale Wasserspiegellagenberechnung wird das weltweit freiverfig-
bare Programmsystem — River Analysis System HEC-RAS in der Version 5.0.3 vom
September 2016 — des Hydrologic Engineering Center des US Army Corps of Engineers
benutzt.

Das Programm ist fir die Berechnung von stationdren als auch instationdren Str6-
mungsprozessen einschlief3lich Geschiebeberechnungen ausgelegt. Dabei steht eine
Vielzahl mdglicher Einbauten im Gewésser von der normalen Briicke tUber Durchlasse
in verschiedensten Bauformen bis hin zu Wehren fir die Modellierung der Gewasser-
situation zur Verfagung.

Die Ausgangsdaten aus dem digitalen Gelandemodel (DGM) des Gewéasserbestandes
auf Grundlage der Vermessung bzw. dem mit den Planungsdaten ergénzten und bear-
beiteten digitalen Gelandemodell kénnen im Ingenieurbiiro Gber eine Schnittstelle aus
dem Planungssystem CARD/1 zum HEC-RAS bzw. Berechnungsergebnisse in Form
von Uberflutungsflachen zuriickiibertragen werden. Die tabellarisch ausgewiesenen
Wasserstéande fir den jeweiligen Berechnungsfall (HQxx) kdnnen neben der grafischen
Ausgabedarstellung des HEC-RAS ggf. auch als Gradiente in das CARD/1 tibernommen
und in L&ngsschnitten in Verbindung mit weiteren Planungsdaten dargestellt werden.

e Ausgangsdaten/Berechnungsannahmen

Es wird eine Gewasserabschnitt definiert, an dessen Querprofilpunkten die Querschnitts-
daten aus dem DGM tubernommen werden. Diese Daten werden ins HEC-RAS importiert
und bilden die Grundlage des Projektes. Die ausgewahlten Profilstationen sind im Anhang
1 (tabellarisch bzw. im Langsschnitt) und in den Anhangen 2 und 3 mit ausgewiesen. In
den Anhéangen 2 und 3 ist zugleich auch ein Vergleichsbezug zu den Berechnungen des
Uberschwemmungsgebietes hergestellt.

Fur den vorliegenden Untersuchungsabschnitt des Kirchberger Dorfbaches ist der be-
trachtete Gewasserabschnitt ca. 562 m lang und umfasst insgesamt 32 Querprofile.

Die Stationierung erfolgt in km-Stationen und gewassertypisch (von der Mindung zur
Quelle) entgegen der Fliel3richtung.
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Fur die Wasserspiegellagenberechnung war als Grundlage zunachst ein neues Gelande-
modell — Grundmodell (siehe auch Anhang 1, Seite 1) - aufzustellen aus

- Urvermessung

- Erganzungsermessung Stockheimer Bach

- Renaturierungsplanung Stockheimer Bach

- Renaturierungsplanung Stockheimer Grundbach

- StraRenplanung B 275alt und K 739

- Entwasserungsplanung RRB 2.

Dieses Grundmodell diente als Grundlage der ersten Berechnungen.

Das Grundmodell wurde in einem zweiten Schritt mit den Profildaten aus der Berechnung
des Uberschwemmungsgebietes liberlagert und weiter verfeinert.

Der Rahmendurchlass unter der B 275alt wurde in der Berechnung mit den geplanten
Werten aus der Renaturierung mit einer Lange von ca. 20 m und lichter Breite / Hohe von
2,50 m/ 1,20 m bei einer LaAngsneigung von 0,1 % abgebildet.

Das Bauwerk wird im Programm HEC-RAS dann zwischen zwei der Querprofilstationen
aus dem Gelandemodell definiert, mit Bauform, in seinen Querschnittsabmessungen und
hydraulischen Vorgaben mit Gefélle, Verlustbeiwerten und Manningkoeffizienten definiert.

Im Berechnungsprogramm werden die Befestigungsgrade bzw. Ausbauarten von Sohle,
Bdschungen, Vorland und von Bauwerken tber Manningkoeffizienten querprofilweise
bzw. pro Bauwerk zugeordnet. Dabei kann bei Bauwerken flr die Bauwerkssohle ein ei-
gener Manningkoeffizient fur die Sohle als auch die Wandbereiche definiert werden.
Davon wurde in der vorliegenden Berechnung Gebrauch gemacht, da die Sohle unter dem
Bauwerk aus Wasserbausteinen und nicht aus Beton hergestellt werden soll.

Die Manningkoeffizienten kdnnen entweder aus den Tabellen der HEC-RAS-Hilfe enthnom-
men werden oder Uber die Beziehung Manningkoeffizient = 1 / Kst-Wert hinreichend ge-
nau definiert werden.

Benutzt wurden:

- 0,05 fir Vorlandbereiche

- 0,04 Gewasserbereich - Sohle / Boschungen

- 0,025 Sohlbett (in Beton) Rahmendurchlass

- 0,011 fir Betonflachen Rahmendurchlasse, bei senkrechten Stitzmauern und
Rohrdurchlassen

Fur die stationar ungleichférmige Wasserspiegelberechnung stehen drei Berechnungs-
methoden zur Verfiigung

e Subcritical strémender Abfluss
e Supercritical schieRender Abfluss
e Mixed stromender/schieRender Abfluss

Aufgrund der Empfehlung des Handbuches und fachlicher Hinweise Dritter wurde die Be-
rechnung generell mit der Methode — mixed — ausgefuhrt, die die beiden anderen
Zustande kombiniert, den jeweils zutreffenderen auswahlt und zugleich deren ggf.
punktuelle Unstetigkeit ausgleicht.

In der ersten Berechnung auf Basis des Grundmodells wurden, da der Stockheimer Bach
nicht pegelseitig tiberwacht wird und somit keine modellverwertbaren Wasserspiegelho-
hen vorliegen, wurde die Randbedingungen unterhalb/oberhalb des Untersuchungsberei-
ches Uber die KenngréfRe ,normal Depth” und Vorgabe der Bachlangsneigung an der
Sohle stromab/stromauf mit 1,8 % bzw. 2,15 % gesetzt. Diese Werte wurden aus dem



Planfeststellung Unterlage 18, Anlage 7
B 275/ B 456 — Nord-Ost-Umgehung (NOU) Usingen Seite 5
Bericht Wassertechnische Berechnungen

Gelandemodell an der Bachsohle ermittelt. Zusammen mit den Bemessungszuflissen
werden die Randwasserstande ereignisbezogen vom Programm ermittelt.

Bei der zweiten Berechnung auf Grundlage des verfeinerten Gelandemodels wurde
stromab an der Station 0+000 die Hohenkote 288,76 m U NHN aus der Berechnung des
Uberschwemmungsgebiets anstelle der Bachlangsneigung als Randbedingung ,known
WS* gesetzt.

e Berechnungsergebnisse

Der Vollstandigkeit halber wird im Anhang 1, Seite 2 die erste Abschatzung eines maogli-
chen Verlustes an Retensionsraum im Uberschwemmungsgebiet durch das RRB 2 mit
ausgewiesen.

Dieser Abschatzung liegt eine Mengenverschneidung zwischen zwei separaten Gelande-
modellen RRB 2 uns Uberschwemmungsgebiet ohne Beriicksichtigung der Renaturie-
rungsmaflinahmen zugrunde. Dabei wurde zunachst ein Verlust an Retensionsraum von
ca. 830 m? ermittelt, der durch die dann von der OWB geforderte Wasserspiegellagenbe-
rechnung zu Uberprtfen war.

Beide Berechnungsgange kommen zu dem Ergebnis, dass durch die Einbeziehung der
Renaturierungsflachen mit Vertiefung und Verbreiterung der Bachsohle und Béschungs-
abflachung der Verlust an Retensionsraum durch das RRB 2 kompensiert wird.

Die Ergebnisse sind in den Anhangen 1 — 3 ausgewiesen bzw. grafisch dargestellt.

Im Berechnungsgang 1 mit dem Grundmodell kommt es aufgrund der gewdahlten Rand-
bedingung gleich freier Abfluss an der Vergleichsstation 0+000 zu einer Héhendifferenz
von 0,34 cm. Das Grundmodell war beziglich der Profilgestaltung noch zu vereinfacht,
d.h. die breiten Vorlander im Vergleich zu den Profilen aus der Ermittlung des Uber-
schwemmungsgebietes wurden nicht ausreichend abgebildet.

Daher wurden fur den Berechnungsgang 2 zunéchst das Gelandemodell im Bereich des
RRB 2 zwischen Rahmendurchlass und Vergleichsstation 0+000 die Querprofilstationen
erganzt und verfeinert. Zusatzlich wurde die Randbedingung stromab auf den Rickstau-
wasserstand aus dem Profil Station 2+353 der Berechnung 2000 abgeglichen, um eine
mogliche Rickstauwirkung zu erfassen.

Damit konnte nachgewiesen werden

- die Gestaltung der geplanten Renaturierungsrdume entspricht den Erfordernissen
— keine Anpassung / Umverlegung erforderlich

- durch das RRB 2 wird im Zusammenspiel mit dem Puffervolumen der Renaturie-
rung kein Retensionsraum mehr beansprucht

- der Abfluss erfolgt stromab unterhalb des Rahmendurchlasses weitgehend inner-
halb der Renaturierungsflachen bzw. des ausgewiesenen Uberschwemmungs-
gebietes HQ1oo

- das angedachte Drosselprinzip durch die Wirkung des Rahmendurchlasses mit
einem unschéadlichen Aufstau nordlich der B 275alt funktioniert.

Die Ergebnisse beider Berechnungsgénge sind grafisch als Langsschnitt und tabellarisch
im Anhang 1 auf den Seiten 3 — 8 aufbereitet.



