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= BCcc=—— Stadt Bad Berka

Bibensen BEER[?;ETSE INGENELRE Hochwasserschutz Hungerbach — Leistungsteil |, WaWi-Konzeption
Ergebnisbericht

1 Allgemeines

Der Hungerbach (abschnittsweise Gewasser Il. Ordnung) flieBt im Landkreis Weimarer Land.
Das Gewasser entspringt oberhalb des Bad Berkaer Ortsteiles Gutendorf und mindet nach
etwa 8,0 km Lauflange im Stadtgebiet Bad Berka in den Unterlaufabschnitt des SchleuBBen-
grabens (nahe der Mindung in die lIm).

In seinem Verlauf wird der Hungerbach durch mehrere seitliche Zufliisse gespeist. Wichtigste
Nebengewasser sind der ,Bach aus dem Erfurter Tal* und der ,Bach vom Flughafen®. Das
Gesamteinzugsgebiet des Grabensystems Hungerbach betragt ca. 12 km2.

In den Jahren 1997, 2005, Juni 2013 und September 2014 sind vor allem in der Ortslage von
Gutendorf erhebliche Uberschwemmungen aufgetreten.

Vor allem die Ereignisse in 2013 und 2014 haben zu erheblichen Schaden gefiihrt. So stan-
den am 20.06.2013 fast 100 % der Héfe im Unterdorf bis zu 1 m unter Wasser. Die Schaden
lagen bei etwa 1 Mio. €. Auch das Hochwasser vom 19.09.2014 hatte verheerende Auswir-
kungen. Die Schaden lagen etwa im Bereich des Vorjahres.

Ursache der immensen Schaden infolge Uberflutung waren die groBen Mengen an Nieder-
schlagswasser (einschl. Schlamm), die von den Wiesen- und Ackerflachen im Einzugsgebiet
des Gewasserlaufes nach kurzer Zeitdauer plétzlich zum Abfluss kommen und der Ortslage
zuflieBen. Zur Verscharfung der Hochwassersituation tragen vor allem die im Unterdorf zu
hoch gebaute und somit als Staudamm wirkende Landesstra3e L2155, die weiterhin fehlen-
den Entwasserungsgraben, die friher entlang der DorfstraBe (Landesstraf3e) bis zu deren
Verbreiterung ausreichend vorhanden waren sowie die Verrohrung des ehemaligen offenen
Grabensystems bei. Die heute vorhandenen bis max. 800 mm groBBen Betonrohre unter der
LandesstraB3e sind bei starken Niederschlagen selbst fir die Innenbereichsentwasserung des
Ortes nicht mehr ausreichend.

In Anbetracht der vergangenen Hochwasserereignisse der letzten Jahre plant die Stadt Bad
Berka im Einzugsgebiet des Hungerbaches den Hochwasserschutz zu verbessern. Dabei
sollen MaBnahmen erarbeitet werden, die zu einer Retentionsoptimierung, zur Verbesserung
des Abflussgeschehens sowie zu einer Reduzierung des Gefahrdungspotentials im Hochwas-
serfall fihren.

Eine vorgeschaltete Studie soll zun&chst die Grundlagen schaffen, um quantitative Aussagen
zur aktuellen hydrologischen und hydraulischen Situation im Einzugsgebiet des Hungerbaches
zu erhalten.

Im Ergebnis soll eine genehmigungsreife Planung in Abstimmung mit der Genehmigungsbe-
hérde des Landkreises Weimarer Land erarbeitet werden.
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Diesbezlglich beauftragte die Stadt Bad Berka die Bjornsen Beratende Ingenieure Erfurt
GmbH mit Vertrag vom 02.02./23.02.2016 mit den hydrologischen und hydraulischen Untersu-
chungen (Leistungsteil I) sowie den Planungsleistungen zum Hochwasserschutz (Leistungsteil

1}

2 Zielstellung

Um detaillierte Aussagen Uber die bestehenden Abflussverhéalinisse im Hochwasserfall (Ext-
remereignisse/lst-Zustand) und nachfolgend zur Hochwassersicherheit erhalten zu kénnen, ist
die Durchflihrung einer hydrodynamisch-numerischen 2D-Modellierung fiir insgesamt ca. 7,7
Gewasserlaufkilometer Hungerbach zzgl. Mindungsbereich SchleuBengraben/llm und ver-
schiedener Nebengewasser geplant. Dabei soll der gesamte Oberflaichenwasserkérper im
Einzugsgebiet des Hungerbaches von den verschiedensten Quellgebieten und Oberflachen
Berlicksichtigung finden und im zu erstellenden 2D-Modell abgebildet werden.

Die dazu erforderlichen Hochwasserscheitelabflusswerte HQr) mit einem Wiederkehrintervall
T=2,5,10, 20, 25, 50, 100 werden vorab mittels eines zu erstellenden Niederschlag-Abfluss
Modells (N-A-Modell) ermittelt.

Aufbauend auf den Ergebnissen der nachfolgend durchgefiihrten hydraulischen 2D-
Berechnungen fur die verschiedenen Hochwasserereignisse HQr wird der derzeit vorhandene
Schutzgrad fur die Ortslagen und auBerdrtlichen Gewéasserabschnitte ermittelt und mit den im
Freistaat Thiringen empfohlenen Schutzzielen bzw. ggf. mit den abgestimmten Schutzzielen
verglichen.

Es erfolgt eine Analyse des bestehenden Defizit- und Geféhrdungspotentiales. Die Grinde fir
den unzureichenden Schutz werden entsprechend dokumentiert.

Im nachsten Schritt werden auf der Grundlage der Defizitbetrachtung mégliche MaBnahmen
zur Herstellung des gewlinschten Schutzzieles aufgezeigt.

Im Quellgebiet des Hungerbaches im Bereich der Ortslage Gutendorf sollen MaBnahmen fir
eine gefahrdungsreduzierte Ableitung der Oberflachenwasser (Optimierung der FlieBwege)
entwickelt werden. Samtliche MaBnahmen werden als EinzelmaBnahmen oder als MaBnah-
menbundel in einer Variantenbetrachtung beschrieben und in einer MaBnahmenkarte darge-
stellt.

In Abstimmung mit dem AG erfolgt die Festlegung der Vorzugsvariante und die Erstellung
einer Prioritatenliste nach vorherigem Abgleich 6kologischer und 6konomischer (Kostenschat-
zung) Parameter unter Beachtung der Anforderungen der WRRL.

Fir die MaBnahmen der Vorzugsvariante erfolgt ein hydraulischer Nachweis (Plan-Zustand).
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3
3.1

Grundlagenermittlung

Datensichtung/Datenaufbereitung

Vom Auftraggeber sind dabei folgende Unterlagen zur Verfligung gestellt worden:

HWSK-Konzept Gutendorf mit Fotos zum Hochwasserereignis 2014 [9]
Bestandsplédne zum Kanalnetz in Bad Berka und Gutendorf [1]

Unterlagen zum geplanten HRB ,Bad Berka“ [2]

Unterlagen zur Abflussermittiung und Hydraulik Hungerbach in Bad Berka [7]
DTK10, Luftbilder, ALKIS-Daten [8]

Seitens der Thiringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie (TLUG) sind dabei Gbergeben
worden:

Digitales Gelandemodell (DGM) im 5 m x 5 m Punktraster [3]
OBK-CIR-Daten Untersuchungsgebiet Hungerbach [3]
Grundlagendaten Modell Iim [6]
o DGM Bad Berka
Befliegung: Linien Bruchkanten, Isolinien,
3D-Linien lIm,
Vermessung
2D-Modell, Berechnungsergebnisse.

o O O O

Vom Thiringer Landesamt flir Vermessung und Geoinformation wurde zur Verfligung gestellt

[5]:

Digitales Gelandemodell (DGM) im 2 m x 2 m Punkiraster + Hausumringe

Von den Stadtwerken Jena wurden zur Verfliigung gestellt [4]:

Auskunft zum Leitungsbestand
Leitungsbestandsplane Bad Berka und Gutendorf.
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3.2 Abgrenzung des Bearbeitungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet des Hungerbaches erstreckt sich im Landkreis Weimarer Land des
Freistaates Thiringen Uber einen etwa 7,7 km langen Gewasserabschnitt. Dieser beginnt als
StraBenentwasserungsgraben oberhalb der Ortslage Gutendorf und endet in der Stadt Bad
Berka an der Mindung in den SchleuBengraben (FI.-km 0+000).

Der Hungerbach entwassert ein ca. 12,2 km? groBes Einzugsgebiet (vgl. Abbildung 1, Flache
mit rot markierter Umgrenzung), welches gleichzeitig auch das Untersuchungsgebiet fir die
Niederschlag-Abfluss-Modellierung darstellt.

Hinsichtlich der hydraulischen Modellierung betragt das Bearbeitungsgebiet ca. 6,3 km? (vgl.
Abbildung 1, Flache mit griin markierter Umgrenzung). In das Berechnungsnetz wurden neben
dem Gewasserlauf Hungerbach (einschl. detaillierter Gelandebereiche der OL Gutendorf)
auch der gesamte Abschnitt des Gewdassers aus dem Erfurter Tal sowie der Graben vom
Flugplatz eingebunden. Des Weiteren wurde zur Untersuchung der Rickstauproblematik die
lIm (einschl. Unterlauf SchleuBengraben) auf einer LaAnge von ca. 2,8 km im Modell berlck-
sichtigt.

i)

MG fa bert

Abbildung 1: Einzugsgebiet des Hungerbaches (rot) und Modellgrenze fiir die hyd-
raulische Berechnung (griin)
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3.3 Ortseinsicht

Vorab sowie im Zuge der Bearbeitung sind verschiedene Ortsbegehungen vom Untersu-
chungsbiet durchgefiihrt worden. Nachfolgende Fotodokumentation gibt einen Uberblick tiber
das Untersuchungsgebiet sowie den Gewasserlauf Hungerbach.

Oberhalb der OL Gutendorf flieBen beidseitig der LandesstraBe L2155 Entwasserungs- bzw.
StraBengraben in Richtung OL. Das Grabensystem besitzt am oberen Ortsrand Uber einen
Grabeneinlauf Anschluss an das inner6rtliche Kanalnetz (Leitungsbeginn DN300).

Abbildung 2: Oberhalb OL Gutendorf (li: L 2155 - Blick in Richtung OL; re: L2155 -
Blick Ortsausgang in Richtung Meckfeld/Klettbach)

Abbildung 3: OL Gutendorf — obere Ortseinfahrt L2155; Blick zum Kulturhaus
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A

Abbildung 4:  Fassung der Grdben an der L2155 am oberen Ortsrand

Am unteren Rand der Ortslage flieBt das Gewasser nach dem Zufluss mehrerer Seitengraben
und verschiedener Einleitungen aus dem Kanalnetz bzw. der Klaranlage als offener Graben in
Richtung Bad Berka.

(]|
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Abbildung 5:  OL Gutendorf (li: Blick Unterdorf Ortsausfahrt; re: Blick aus ,, Tiefen-
grubener StraBe* in Richtung L2155)

Abbildung 6: Gutendorf (Unterdorf) — Beginn offener Graben (li: Blick Grabenverlauf
in Richtung KA; re: Ansicht Entwédsserungsbauwerk ,, Tiefengrubener
StraBe*)
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In Richtung Bad Berka, etwa zwischen Gutendorf (unterhalb Klaranlage) und oberhalb dem
Standort Forsthaus ist das Gewasser auf einer Lange von ca. 3,2 km als solches kaum oder
nicht sichtbar. Der Abfluss findet hier verteilt in den Wiesenflachen zwischen der linksseitig
verlaufenden LandesstraBe L2155 und dem rechtseitigen zumeist bewaldeten Talrand statt.
Erst ab dem Bereich Forsthaus ist wieder ein Gewéassergraben vorhanden.

Abbildung 7:  Wiesenfldchen zwischen Gutendorf und Bad Berka — kein Grabenver-
lauf sichtbar

Abbildung 8: Offener Gewdédssergraben — Blick stromab (li: oberhalb Forsthaus; re:
unterhalb Forsthaus)
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Abbildung 9: li: Bachlauf oberhalb Bad Berka — Blick stromab; re: Zulauf , Erfurter
Bach - Blick stromauf*

Abbildung 10: li: Hungerbach Bad Berka oberer Ortsrand — Blick stromab; re: Hun-
gerbach in Bad Berka/Gewerbegebiet — Blick stromab*

Bis zum Einlauf in den unterirdisch gefiihrten Bachlaufabschnitt in Bad Berka ist aufgrund der
Grabenstruktur und des Sohllangsgefalles abwechselnd nahezu ein ,Trockenfallen* des Ge-
wassers zu beobachten. Ebenso sind schadhafte Gewasserabschnitte festzustellen.

L:\1509920\planung\01_bearbeitung\bericht\Leistungsteil _|_Gutachten\20171207_HWS_Hungerbach_Leistu Seite 8 von 103
ngsteil_|_Gutachten_rev03_QS.docx



= BCc=— Stadt Bad Berka

BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE

ERFURT Hochwasserschutz Hungerbach — Leistungsteil I, WaWi-Konzeption

Ergebnisbericht

Abbildung 11: Bad Berka (li: schadhafter Gewédsserabschnitt unterh. StraBenbriicke
Fl.-km 0+990; re: Gewésserabschnitt Bad Berka Fl.-km 0+800 — Blick
stromab

Abbildung 12: Bad Berka — Zeughausplatz (li: Hungerbach am Bahn-Haltepunkt -
Blick stromauf ; re: Einlauf Verdolung Hungerbach

Nach ca. 430 m unterirdischer Gewasserflihrung (Verdolungsabschnitte mit verschiedenen
Kasten- und Rohrquerschnitten) flieBt der Hungerbach in den SchleuBengraben, der nach
weiteren ca. 110 m in die llm miindet.

3.4 Abstimmung mit Fachbehérden

Hinsichtlich der allgemeinen Ermittlung der Datengrundlagen sowie der Ubernahme und
Verwendung der Daten/Unterlagen wurden Abstimmungen gefiihrt mit:

- dem AG — Stadt Bad Berka,

- der Thiringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie (TLUG),

- der Thiringer Landgesellschaft (ThLG),

- dem Thiringer Landesvermessungsamt (TLVermGeo),

- den Stadtwerken Jena.
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Bezliglich der Ermittlung der Hochwasserscheitelwerte HQ(r) mittels N-A-Modellierung wurden
Abstimmungen mit dem AG gefihrt.

3.5 Terrestrische Gewasservermessung

Die terrestrische Querprofilvermessung (Gerinne- und Bauwerksprofile) entlang des Hunger-
baches wurde durch den Nachauftragnehmer Vermessungsbiiro Suhl aus Suhl [10] im Zeit-
raum Marz - Mai 2016 durchgefiihrt.

Die Querprofilaufnahme entlang des Hungerbaches erfolgte vom Einlaufbauwerk in den unter-
irdisch geflihrten Gewasserlaufabschnitt (Fl.-km 0+4271) in Bad Berka bis oberhalb der Orts-
lage Gutendorf (Fl.-km 7+7049) auf einer Gesamtlange von rd. 7,3 km.

Im Abschnitt des unterirdisch, kanalisiert geflihrten Gewasserlaufes bis zur Miindung in den
SchleuBengraben (Fl.-km 0+0000) erfolgte keine Vermessung. Detailinformationen zum Kanal
sowie die Gewasserlauflange zwischen dem Einlaufbauwerk und der Mindung in den
SchleuBengraben von rd. 430 m wurden den vom AG zur Verfligung gestellten Bestandspla-
nen zum Kanalnetz in Bad Berka ([1], [2], [7]) entnommen bzw. anhand dieser ermittelt.

Insgesamt sind entlang des zu betrachtenden Gewasserabschnittes 94 Querprofile, davon 28
Querbauwerke, wie Briicken, Durchlasse, Sohlabstlirze, etc., vermessen worden.

Als mittlerer Profilabstand fur die Vermessung am Hungerbach wurde vorgegeben:

e innerhalb Ortslagen ca.50m

e auBerhalb der Ortslagen
o bei offenem Gewasserlauf ca. 100 m
o bei nicht sichtbarem Gewéasserlauf ca. 250 m.

Flir samtliche Gewasserquerprofile wurden entsprechend den Gerinnebreiten im Profil zu-
meist drei bis fliinf Sohlenpunkte (Standortbezogen auch mehr) vermessen. Gleichzeitig mit
der Sohlenvermessung sind beidseitig die Wasserspiegelhéhe, die Grabenbdschungen sowie
die linke und rechte Bdschungsoberkante aufgenommen worden. Das Vorland wurde im
Durchschnitt 10 m von der Béschungsoberkante oder vorhandener Ufermauer vermessen. An
einigen Stellen ist aufgrund der topografischen Verhaltnisse auch ein langerer, bzw. bei sich
direkt anschlieBendem stark ansteigenden Gelénde oder bei Bebauung und erschwerter
Zuwegung auch ein kiirzerer Vorlandabschnitt aufgenommen worden.

Sonderprofile (Briicken, Durchldsse) markieren in der Regel Engstellen im Gewasser. An
diesen Profilen sind die wichtigsten abflussbegrenzenden Konturen (Briickenober-/unterkante,
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ggf. Pfeiler, usw.) erfasst worden. Das Bauwerksprofil selbst wurde an der Oberstromseite
vermessen. Zugehdrig zum Brickenprofil ist die Bauwerkslange in FlieBrichtung vermessen
worden.

In Tabelle 1 ist basierend auf den Vermessungsdaten die Anzahl an Querprofilen und Quer-
bauwerken fir das Gewasser aufgefuhrt.

Tabelle 1: Anzahl Querprofile und Bauwerke geméB Vermessung
Datengrundiage Anzahl im Gewés[sset::sk\{]stem Hungerbach
Querprofile 66
Querbauwerke 28
Briicken, Stege, 10
Verdolung, lange Verrohrung 1
Rohrdurchldsse 15
Wehre, Stauwehre, Schiitze -
Sohlabsturz, Sohlschwelle, Sohlgleite, Sohl- 2
rampe
Furt -

Zusatzlich zur Querprofilaufnahme erfolgte je nach Erfordernis eine Einzelmesspunktaufnah-
me, z.B. der Gewdasserachse oder von langsbegleitenden Konturen:

» zwischen den Querprofilstandorten bei stark abknickendem Gewasserverlauf,

» am Beginn/Ende z.B. einer Ufermauer oder bei abknickendem Mauerverlauf.

Alle Aufnahmepunkte wurden in UTM-Koordinaten im Lagestatus 489/ETRS89 Uibergeben.
Die Hoéhenauswertung der Vermessung erfolgte bezogen auf das System des Deutschen
Haupthdéhennetzes DHHN 92, H6henstatus 160, mit dem Héhenbezug m G NHN.

Flr samtliche Querprofile ist beginnend von der Miindung in den SchleuBengraben (Fl.-km
0+0000) stromaufwarts bis zum oberen Ende des Untersuchungsabschnittes eine Gewasser-
laufstationierung erstellt worden.

Sémtliche Messpunkte eines Querprofils sind auf eine Querprofilspur projiziert im ASCII-
Format (Stationierung, x-, y- und z-Koordinaten, Punktkennung) zusammengestellt worden.
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Vom Vermessungsabschnitt wurde ein Lageplan im dxf-Format mit Darstellung aller Mess-
punkte (Héheninformation georeferenziert) inkl. Bruchkanten der Béschungen und Bauwerks-
konturen (z.B. Brickenwiderlager) als 3D-Linien erstellt.

Weiterhin sind von allen Querbauwerken Zeichnungen sowie eine Fotodokumentation von
allen Querprofilstandorten angefertigt worden.

3.6 Digitales Gelandemodell (DGM 2 und DGM 5)

Fir die Erstellung des 2D-Berechnungsnetzes wurde das vom Thiringer Landesamt far
Vermessung und Geoinformation zur Verflgung gestellte digitale Gelandemodell (DGM) im
Punktraster 2 m x 2 m [5] verwendet. Zusatzlich wurde zur Erweiterung des hydraulischen
Modells im Bereich Gutendorf und der Gewasservorlander sowie fir die hydrologischen Un-
tersuchungen (N-A-Modell) das Gbernommene DGM 5 (Punktraster 5 m x 5 m) genutzt [3].

In das DGM wurden im unmittelbaren Bereich der zu untersuchenden Gewasser (Gewasser-
schlauch) die Gerinnegeometrien auf Basis der terrestrischen Vermessungsdaten integriert.
Vor allem flr die spéatere Verschneidung der Wasserspiegellagen mit dem digitalen Gelande-
modell ist diese Anpassung notwendig.

Abbildung 13: DGM 5 mit Darstellung Einzugsgebiet Hungerbach
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Abbildung 14: DGM 2 im Bereich der Gewédsser mit Darstellung Einzugsgebiet Hun-
gerbach

3.7 Beschreibung des Einzugsgebietes
3.7.1  Gebietsmorphologie

Uber mehrere seitliche Graben- und Flachenzulaufe aus den Hangflachen im Gebiet um die
Ortslage Gutendorf wird die parallel zur L2155 verlaufenden Graben am Ful3e des Ruttelber-
ges auf einer Héhe von etwa 460 m U NHN gespeist. Das Einzugsgebiet bis nach Bad Berka
liegt im Hlgelland der lIm-Saale-Platte.

Die hier zumeist landwirtschaftlich genutzten Flachen sind vorwiegend auf Bdden Uber den
Gesteinsschichten des Unteren und Mittleren Buntsandsteins angelegt. Der fir die llm-Saale-
Platte Uberwiegend vorherrschende Muschelkalk wird hier durch eine Zone des Buntsand-
steins unterbrochen. Allgemein sind in der Region eher wasserarme, dinn besiedelte Mu-
schelkalk-/Buntsandsteinformationen der lim-Saale-Platte bestimmend. Auf dieser wechseln
sich Wald- und Wiesen-/Ackerflachen ab.

Die Buntsandsteingrundwasserleiter entwassern in Richtung lim-Tal. In Bad Berka werden die
Wasser des Oberen Buntsandsteins fiir balneologische Zwecke genutzt.

Ab der Wasserscheide zwischen Meckfeld und Gutendorf erfolgt die Gewasserfihrung bis
zum oberen Ortsrand Gutendorf in die LandesstraBe L2155 begleitenden Graben. In Guten-
dorf ist kein offener Graben vorhanden. Friiher vorhandene Entwéasserungsgréaben wurden im
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Zuge des StraBBenausbaues Uberbaut bzw. sind nicht mehr vorhanden. Nur geringe Abfluss-
mengen kdnnen Uber Einldufe in das innerdrtliche Kanalnetz abgeleitet werden.

Ab dem unteren Rand der Ortslage Gutendorf bis nach Bad Berka verlauft der Hungerbach —
bis auf einen ca. 3,0 km langen, teilweise sumpfigen Wiesenabschnitt (hier ist keine Graben-
struktur vorhanden) — im offenen Graben. Der Bach flieBt zwischen Gutendorf und etwa dem
Forsthaus oberhalb Bad Berka (Mdndung ,Erfurter Bach®) in einem vergleichsweise engen,
mit bewaldeten Talflanken ausgestatteten Tal zuerst in éstlicher und etwa ab dem Forsthaus
abknickend in stiddstlicher Richtung. In der Ortslage Bad Berka werden die letzten 430 m des
Gewasserlaufes bis zur Mindung in den SchleuBengraben unterirdisch, kanalisiert gefuhrt.
Die MUndung des Hungerbaches in den SchleuBengraben (ca. 110 m oberhalb des Zuflusses
in die lim) liegt auf einer Héhe von etwa 266 m (0 NHN.

Den unmittelbaren Untersuchungsbereich zwischen dem Ortsteil Gutendorf und der Stadt Bad
Berka (Mdndung in den SchleuBengraben) durchflieBt der Bach auf ca. 7,7 km Lange. Das
durchschnittliche Sohlgefélle im Untersuchungsabschnitt betragt einschlieBlich der vorhande-
nen Sohlenspringe an den Sohlenschwellen 24,7 %.o.

Bodenarten und Bodentypen

Die Bestimmung der Bodenverhéltnisse erfolgte anhand der BodenUbersichtskarte des Lan-
des Thiringen Gber den WMS-Dienst (siehe Abbildung 15). Im Einzugsgebiet des Hungerba-
ches sind Uberwiegend die Bodenarten Lehm und Ton vorzufinden. Die genaue Bodentypen-
verteilung ist in Tabelle 2 dokumentiert.

Tabelle 2: Bodentypenverteilung im Einzugsgebiet
Bodentyp Flache Prozentualer
[ha] Anteil [%]
Hanglehm, l6ssartig 45,50 3,70
Lehm, stark steinig (Sedimente des Unteren Muschelkalkes) 616,35 50,13
Lehm, tonig - Vega (Nebentaler) 87,05 7,08
Léss - Schlammschwarzerde (Uber Muschelkalk, tonig) 80,42 6,54
Ton, lehmig, steinig (Sedimente des Oberen Muschelkalkes) 312,52 25,42
Summe: 1.230,00 100
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Legende

- Hanglehm, l16ssartig

- Lehm, stark steinig (Sedimente des Unteren Muschelkalkes)

I _=rm. tonig - Vega (Nebentaler)

- Loss - Schiammschwarzerde (Uber Muschelkalk, tonig)
[T Ton. lenmig, steinig (Sedimente des Oberen Muschelkalkes)
- Ton, lehmiger Ton (Sedimente des Oberen Buntsandsteins)

Abbildung 15: Bdden im Einzugsgebiet

Flachennutzung

Die anteilige Flachennutzung im Einzugsgebiet wurde anhand der zur Verflgung gestellten
CIR-Daten des Landes Thuringen [3] Ubernommen. Aufgrund der in der Datengrundlage
detaillierten Nutzungsdifferenzierung der CIR-Daten wurden diese in Nutzungsklassen zu-
sammengefasst. Die flr das Einzugsgebiet bestehende Nutzungsverteilung ist in Tabelle 3

angegeben.

Tabelle 3: Nutzungsverteilung im Einzugsgebiet
Nutzung Flache [ha] Prozentualer Anteil [%]
Ackerland 254,70 20,71
Geholze 11,92 0,97
Gewasser 0,03 0,00
Grinland 210,56 17,12
Siedlung 48,39 3,94
Sonstige Flache 12,67 1,03
Wald 691,35 56,22
Summe: 1.230,00 100
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Legende
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Grinland
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- Sonstige Flache
I e

Abbildung 16: Fldachennutzung im Einzugsgebiet

3.7.2 Gewasserausbau, relevante Einflussparameter (Land- und Forstwirt-
schaft, Bergbau, Wehranlagen)

Innerhalb der Ortslage Bad Berka wurde der Graben des Hungerbaches im Abschnitt zwi-
schen Einlauf in den Verdolungsabschnitt und Bahnhaltepunkt abschnittsweise seitlich befes-
tigt. Der Gewassergraben erhalt hier durch senkrechte Uferwénde aus Beton ein eher kanali-
siertes Erscheinungsbild.

Im Bereich des Gewerbegebietes Bad Berka bestehen auch langere Gewasserabschnitte mit
befestigten Grabenbdschungen mittels Wasserbaupflaster (teilweise Uberwachsen), die im
Zuge eines hier erfolgten Gewasserausbaues hergestellt wurden.

Weiterhin sind kurze Abschnitte im Bereich von Briickenbauwerken oder an Einleitstellen
vorhanden, in denen die Uferb6schungen und die Gewassersohle mittels Wasserbaupflaster,
Gitter- und Betonplatten oder grober Steinschittung befestigt worden sind.
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Abbildung 17: Grabenausbau/-befestigung in Bad Berka

Abbildung 18: Bad Berka: Sohlen- und Béschungsbefestigung mit Wasserbaupflaster
im Bauwerksbereich

Abbildung 19: li: Bad Berka — Gewédsserausbau mit Béschungsbefestigung; re: ober-
halb Bad Berka — Grabenbefestigung mit Betonplatten und grober
Steinschiittung
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Wehrbauwerke als relevante hydraulische Einflussparameter, die das Abflussgeschehen im
Hungerbach regulieren bzw. beeinflussen kénnen, sind nicht vorhanden.

Erheblichen Einfluss auf die Abflusskapazitat des Gewassers und somit auf die Abflusssituati-
on im Hochwasserfall besitzen jedoch die vorhandenen unterirdischen Kanalnetzabschnitte,
Uber die der Hungerbach in Bad Berka und in Gutendorf entwéssert bzw. gefihrt wird. Auf-
grund der vorhandenen, begrenzten Kapazitat der Kanalnetze sowie der értlichen Gegeben-
heiten kdnnen hier nur anteilig Hochwasserabflussmengen abgeleitet werden. Insbesondere
besteht am oberen Ortsrand von Gutendorf die Gefahr, dass Uber die im Graben sohligleich
angeordneten Einlaufe infolge kurzfristiger Verlandung kein Abfluss Uber das Kanalnetz még-
lich ist und dieser dann Uber das Gelénde (StraBe L2155) in und durch die Ortslage flief3t.

3.7.3 Riickhaltebecken und Speicher

Im Einzugsgebiet des Hungerbaches sind keine Ruckhalteeinrichtungen vorhanden, die einem
wirksamen Hochwasserschutz dienen bzw. eine deutliche Abflussreduzierung im Hochwasser-
fall bewirken wirden.

Im Einzugsgebiet des stidlich des Hungerbaches verlaufenden Gewéassers Steingraben, das
ebenfalls der Stadt Bad Berka zuflieBt, befindet sich zwischen den Ortslagen Tiefengruben
und Bad Berka der Speicher Tiefengruben mit einem Stauraum von 60.000 bis 65.000 m3.
Urspringlich fir Bewasserungszwecke in der Landwirtschaft angelegt, erfillt der Speicher
heute eine Retentionsfunktion.

Einen gewissen Abflussrickhalt im Gerinne bietet der im Bereich des Gewerbegebietes Bad
Berka im Zuge eines erfolgten Gewéasserausbaus vergréBerte Grabenquerschnitt im Zusam-
menwirken mit den sich bei Hochwasserabfluss einstellenden Rickstauerscheinungen an den
Brlicken- bzw. Durchlassbauwerken.

3.7.4 Siedlungsentwasserung

In Bad Berka und dem Ortsteil Gutendorf bestehen verzweigte Kanalnetzsysteme. Entspre-
chende Unterlagen (Plangrundlage) und Informationen zum Kanalnetzbestand sind vom AG
([1], [2]) sowie von den Stadtwerken Jena [4] zur Verfligung gestellt bzw. Gbermittelt worden.

Gutendorf

Es besteht ein Kanalnetz zwischen dem Oberdorf und der Klaranlage unterhalb der Ortslage.
Die Durchmesser der Leitungsabschnitte im Hauptstrang (Gutendorfer Str./L2155) betragen
am Beginn (oberen Ortsrand) 300 mm und vergréBern sich bis zum Einlauf in die Klaranlage
auf 800 mm. In den seitlichen Zulaufstrangen liegen Leitungen der GréBe 250 bis 400 mm.
Das Kanalnetz ist nicht fir die Aufnahme von Hochwasserabflussmengen vorgesehen.
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Abbildung 20:  Ausschnitt Kanalnetzplan Gutendorf/Oberdorf [1]

Bad Berka

Im innerstadtischen Gebiet ist ein weit verzweigtes Kanalnetz vorhanden. In diesem Gebiet
wird auch der Gewasserlauf des Hungerbaches auf einer Lange von ca. 430 m unterirdisch
kanalisiert gefihrt. Der Einlauf in den Kanal befindet sich am Zeughausplatz, der Auslauf in
den SchleuBengraben in der Blankenhainer StraBe ca. 50 m unterhalb des Wehrbauwerkes
an der Gewasserquerung Mihlgraben/SchleuBengraben.

Die Verdolungsstrecke weist verschiedene Kasten- und Rohrquerschnitte mit unterschiedli-
chen Leistungsfahigkeiten zwischen 2,9 und 3,8 m3/s auf (gemal Ermittlung des Abflussver-
mégens flir den Hungerbach in Bad Berka durch das Ingenieurbliro PROWA [7]).
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Abbildung 21:  Kanalisierter Verlauf des Hungerbaches in Bad Berka (Quelle IB
PROWA [7])

3.8 Historische und aktuelle Extrem-Hochwasserereignisse
3.8.1 Recherche vorangegangener Ereignisse

In der jingeren Vergangenheit traten am Hungerbach, insbesondere in der OL Gutendorf,
Hochwasserereignisse mit extremen Uberflutungen und Schaden auf.

Ausldser fur diese Hochwasserereignisse waren zumeist Starkniederschlage, die sogenannte
Sturzfluten! verursacht haben. Die sich sammelnden Starkniederschlagsmengen kommen
aufgrund der topografischen Gelandeverhéltnisse sowie auch der Flachennutzung (intensive
landwirtschaftliche Nutzung) im Umfeld der OL Gutendorf sehr schnell zum Abfluss.

GemanR den Unterlagen der Stadt Bad Berka [9] fanden in den zurlckliegenden Jahren ver-
heerende Hochwasserereignisse statt:

. 1997

" 2005

] 20. Juni 2013

" 19. September 2014

Besonders die Ereignisse der Jahre 2013 und 2014 verursachten ein enormes Ausmaf3 an
Schéaden. Nicht wenige persénliche Schicksale waren dabei stets zu beklagen.

Die ortliche Feuerwehr war im Dauereinsatz, vielfaltige SchutzmaBnahmen waren zu erbrin-
gen und in der Folge mussten Keller ausgepumpt und Aufraumarbeiten geleistet werden.

1 Kurzzeitige, schnellabflieBende und lokal konzentriert abflieBende Wassermengen
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In Gutendorf wurden StraBen, Platze und Keller geflutet sowie Garten verwistet. Enorme
Mengen an Treib- und Schwemmgut sind angesplilt und abgelagert worden. Die Hochwasser-
situation wurde auch dadurch verschérft, dass die im Unterdorf Uberh6hte LandesstralBe
(DorfstraBe) das AbflieBen von den Wassermengen erheblich verhindert hat und folglich zum
andauernden Ruckstau fihrte. Des Weiteren sind die in der Ortslage bis zum Ausbau der
LandesstraBe (DorfstraBBe) als offenes Grabensystem ausreichend bestandenen Entwasse-
rungsgraben nicht mehr vorhanden.

Das heute vorhandene Kanalnetzsystem (Rohrleitungen max. Durchmesser bis 0,8 m) unter
der LandesstraBe bzw. den StraBen der Ortslage reicht — auch aus Erfahrung der vergange-
nen Starkregen- und HW-Ereignisse — bei starken Niederschlagen nicht fir die innerértliche
Entwasserung aus.

3.8.2 Dokumentation und Auswertung von Hochwasserschaden und abge-
laufenen Prozessen

Aufgrund der zur Verfligung gestellten Dokumentation (HWSK-Konzept Gutendorf [9]) wird
nachfolgend insbesondere das Hochwasserereignis von 2014 naher betrachtet.

Dieses HW-Ereignis wurde durch einen lokalen Starkniederschlag verursacht. Gemal den
abgefragten und ausgewerteten RADOLAN-Daten [11] sind am Abend des 19. September
2014 Gber 50 mm Niederschlag innerhalb von 3 Stunden im Bereich der OL Gutendorf gefal-
len. Der entstandene Abfluss ist in kurzer Zeit von den umliegenden Hangen Uberwiegend
breitflachig direkt in die Ortslage geflossen. Aufgrund der H6henlage der LandesstraBBe sowie
der fehlenden Entwésserungsgrében hat sich eine enorme Wassermenge in der Ortslage
gesammelt und zu einer groBflachigen Uberschwemmung in Gutendorf gefiihrt. Besonders im
Unterdorf standen viele Héfe bzw. bebaute Grundstiicke bis zu 1 m unter Wasser. Die daraus
entstandenen Schaden lagen geschétzt bei etwa 1 Mio. Euro.

Von einer dhnlichen Schadenssumme wurde auch bezliglich des Hochwasserereignisses vom
Juni 2013 berichtet.

Die hydrologische Situation vom Ereignis September 2014 wurde mittels N-A-Modellierung
nachgebildet. Die somit ermittelten Abflusswerte zeigten, dass im Vergleich zu den ebenfalls
mittels N-A-Modellierung ermittelten Bemessungsabflissen HQy in der OL Gutendorf ein
Hochwasserereignis mit der Jahrlichkeit groBer T=100 a aufgetreten ist.

Dieses Ergebnis wurde nachfolgend mittels hydraulischer Simulation validiert. Die mit dem
hydraulischen Modell (2D-Berechnungsnetz) berechneten Wasserstdnde und ermittelten
Uberschwemmungsflachen stimmen mit den Beobachtungen gemaB der vorliegenden Foto-
dokumentation Uberein.
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Die fotodokumentierten Beobachtungen (Auswahl Bilder gemaB Abbildung 22) zum Ablauf
des HW-Ereignisses in der OL Gutendorf bilden eine aussagekréaftige Grundlage, die das
AusmaB der Uberflutungen mit den zu erwartenden Schaden veranschaulicht.

[T

Abbildung 22: Hochwasser am 19. September 2014 — Uberflutungen in Gutendorf
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4 Hydrologische Grundlagen
4.1 Niederschlags-Abfluss-Modellierung

Fir die Ermittlung und Darstellung der Bestandssituation im Hochwasserfall (Ist-Zustand)
sowie nachfolgend fir die technische Planung von MaBnahmen zum Hochwasserschutz wird
vorab eine Ermittlung der Bemessungsabflusswerte notwendig. Die hydrologische Situation im
Einzugsgebiet des Hungerbaches wird mittels eines Niederschlag-Abfluss-Modells (N-A-
Modell), basierend auf dem SCS-Verfahren nach DVWK-Heft 112 und 113, abgebildet.

Die hydrologischen Berechnungen erfolgten dabei fir die Hochwasserereignisse HQr) mit
einem Wiederkehrintervall T = 2, 5, 10, 20, 25, 50 und 100 mit verschiedenen Niederschlags-
dauern. Die maximalen Scheitelabfliisse der Berechnungen entsprechen den mafgeblichen
Abflissen, die nachfolgend als Datengrundlage fir die hydraulische Modellierung dienen. Die
Ermittlung der Hochwasserscheitelabflusswerte HQt) erfolgte separat fur zwei Bezugspunkte
— OT Gutendorf und Bad Berka.

Neben der Ermittlung der Hochwasserscheitelabflusswerte HQr) wurde auch anhand der
~Echtzeit“-Niederschlagsdaten die hydrologische Situation in Gutendorf beim Hochwasserer-
eignis vom 19.09.2014 mittels N-A-Modellierung nachgebildet. Die ermittelten Hochwasser-
scheitelwerte zeigen, dass in dem Gebiet eine Sturzflut abgelaufen ist, die aus einem kurzen
und extrem intensiven Niederschlagsereignis resultierte. Diese Erkenntnisse tber Entstehung
und Verlauf dieses Ereignisses wurden im Zuge der hydraulischen Modellierung und Planung
von HW-SchutzmaBnahmen fir die Ortslage berlicksichtigt.

Eine ausfuhrliche Beschreibung der Vorgehensweise bei der N-A-Modellierung ist der Anlage
A-1 zu entnehmen.

4.2 Herausstellung und Abgleich der hydrologischen Daten fiir die wei-
terfilhrende Projektbearbeitung

In der nachfolgenden Tabelle 4 und Tabelle 5 sind die Hochwasserscheitelwerte HQ) fiir den
Hungerbach als hydrologischer Langsschnitt fir den Ist-Zustand aufgelistet worden. Diese
Hochwasserscheitelwerte HQr) wurden flr die weiterfiihrende Bearbeitung — hydraulische
Berechnungen Ist-Zustand — verwendet.

Je nach Betrachtungsweise hinsichtlich der Ermittlung der Hochwasserscheitelabflusswerte
HQ(, fur die Ortslage Gutendorf — Ansatz: Gesamteinzugsgebiet Hungerbach oder nur Tei-
leinzugsgebiet Ortslage Gutendorf — errechneten sich aufgrund der hier anzusetzenden,
abweichenden Niederschlagshéhen nach KOSTRA (Flachenwichtung) geringfugig unter-
schiedliche Scheitelabfllisse HQ(t) (siehe Tabelle 4 und Tabelle 5. Weitere Erlduterungen dazu
sind der Anlage A-1, Kap. 2.2.2 und 2.2.6 zu entnehmen.

Fur die Berechnungen des Plan-Zustandes erfolgte in Abhangigkeit der MaBnahmenplanung
(Vorzugsvariante) ggf. eine Modifizierung der Hochwasserscheitelwerte HQr) (siehe dazu
Kap. 8.2).
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Tabelle 4: Hydrologischer Langsschnitt (Bezug Bad Berka) — Ist-Zustand

Hochwasserscheitelabflusswerte HQr) [m3/s]
FlieBgewéasserquerschnitt Ae
T=2a T=5a T=10a | T=20a | T=25a | T=50a | T=100a
[km?]

Hungerbach

Oberhalb Ortslage Gutendorf 0,50 0,30 0,50 0,67 0,86 0,92 1,13 1,34

Ortslage Gutendorf 0,81 0,50 0,82 1,09 1,39 1,49 1,82 2,16

Unterhalb Ortslage Gutendorf | 1,64 0,87 1,43 1,92 2,45 2,63 3,21 3,82

Tiefborntal 3 2,91 1,29 2,15 2,91 3,75 4,03 4,94 5,90

Tiefborntal 2 3,59 1,52 2,57 3,50 4,54 4,89 6,02 7,21

Tiefborntal 1 4,01 1,64 2,78 3,80 4,94 5,32 6,56 7,87

Oberhalb Siedlung Tiefborn 6,69 2,22 3,82 5,25 6,91 7,46 9,24 11,1

Oberhalb Miindung Erfurter

Bach (Kerntal) 7,41 2,39 4,11 5,67 7,47 8,07 9,99 12,1

Unterhalb Mindung Erfurter

Bach (Kerntal) 10,77 2,76 4,76 6,58 8,67 9,36 11,6 141

Oberhalb Gewerbegebiet

Bad Berka 11,11 2,82 4,83 6,65 8,73 9,43 11,9 14,3

Unterhalb Gewerbegebiet

Bad Berka 12,12 3,15 5,40 7,42 9,73 10,5 13,2 15,9

Mindung in den SchleuBBen-

graben 12,16 3,18 5,47 7,52 9,84 10,7 134 16,2

Tabelle 5: Hydrologischer Ldngsschnitt (Bezug Gutendorf) — Ist-Zustand

Hochwasserscheitelabflusswerte HQr) [m?/s]
FlieBgewéasserquerschnitt Ae
T=2a T=5a T=10a | T=20a | T=25a | T=50a | T=100a
[km?]

Hungerbach

Qperhalb Ortslage Guten- 1 050 | 083 | 057 | 077 | 099 | 106 | 130 | 155

Ortslage Gutendorf 0,81 0,56 0,93 1,25 1,60 1,71 2,09 2,48

ggrtfrha'b Ortslage Guten- | 164 | 097 | 163 | 219 | 28 | 302 | 370 | 441

Die Hochwasserscheitelwerte HQr fiir den Berechnungsabschnitt der lIm stellte die Thiringer
Landesanstalt fir Umwelt und Geologie zur Verfiigung. Die in Tabelle 6 angegebenen Hoch-
wasserscheitelwerte HQr) wurden fir die hydraulischen Berechnungen im 2D-HN-Modell

angesetzt.
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Tabelle 6: MaBgebende Hochwasserscheitelwerte HQr) fiir die llm
. HQ2 HQs HQ1o HQ2o HQ25 HQso HQ100

Sl [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]

uth. Mindung 25,9 40,9 52,7 64,8 68,9 81,3 93,5

Schwarza
5 Hydraulische Berechnungen

5.1 Grundlagen

Die hydraulischen Berechnungen fir den Hungerbach erfolgten mit dem Programm
HYDRO_AS-2D in der Version 2.2. Fir die Modellvorbereitung und Modellauswertung wurde
das daran gekoppelte Programm SMS genutzt. Fir die Vorlandnetzgenerierung wurde das
Programm LASER_AS-2D herangezogen.

Das Stromungsmodell HYDRO_AS-2D wurde von Dr. Marinko Nuji¢ entwickelt und seit 2003
kommerziell vertrieben. Seit 2003 ist Hydrotec Vertriebspartner von Dr. Nujié. Im Sommer
2014 hat Hydrotec den Vertrieb aller HYDRO_AS-2D-Produkte tGbernommen. Dr. Nujic und
Hydrotec entwickeln die Software gemeinsam weiter. HYDRO_AS-2D wurde an die Oberfla-
che des SMS-Programms von Aquaveo sowie als Add-on zu Kalypso direkt gekoppelt, d.h.,
die mittels SMS-Programm bzw. Kalypso erzeugten Ausgabedateien dienen HYDRO_AS-2D
als Eingangsdaten. Die Berechnungsergebnisse werden wiederum mit SMS bzw. Kalypso
eingelesen und veranschaulichend dargestellt.

HYDRO_AS-2D besitzt folgende grundlegende Eigenschaften, auf die bei der Erstellung von
Berechnungsgrundlagen zu achten ist.

Die Ldsung der Strdomungsprobleme basiert bei HYDRO_AS-2D auf den tiefengemittelten
2D-Flachwassergleichungen (FWG). Bei dieser Vereinfachung der 3D-NSG wird der vertika-
le Impuls vernachlassigt, wodurch sich der Anteil der Impulserhaltung in z-Richtung auf hydro-
statische Druckverhéltnisse reduziert. Fir die Impulse in x- und y- Richtung wird zusétzlich auf
die konvektiven Anteile der Geschwindigkeitskomponente ,w* in z-Richtung verzichtet. Dies
bezieht sich sowohl auf die Impuls- als auch die Massenerhaltungsgleichungen. Da bei der
zweidimensionalen Betrachtungsweise davon ausgegangen wird, dass der z-Anteil eines
Kontrollvolumens sich vom Wasserspiegel bis zur Gewassersohle erstreckt, erfolgt eine In-
tegration der 3D-Gleichungen Uber die Tiefe ,h".

Die Turbulenzmodellierung erfolgt tiber die Kombination aus empirischem Viskositédtsansatz
und abschnittsweise konstanter Viskositat. Grundlage dafiir ist die statistische Turbulenzmo-
dellierung tber Wirbelviskositatsmodelle in Form eines Nullgleichungsmodelis.
HYDRO_AS-2D verwendet fir die Zeitdiskretisierung das explizite Runge-Kutta-Verfahren
2. Ordnung. Explizite Verfahren verwenden zur Berechnung der Variablen fiir den néachsten
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Zeitschritt t™' bzw. t™' ausschlieBlich die bereits bekannten Werte der Variablen aus dem
aktuellen Zeitschritt t" bzw. t™. Diese Betrachtungsweise ist sehr vorteilhaft in Bezug auf die
rechnergestitzte Umsetzung und damit einhergehenden Rechenaufwand. Problematisch und
damit auch ein groBer Nachteil ist, dass ein mdglich Fehler im rdumlichen Schritt (Ax, Ay) zum
Zeitpunkt t" nicht korrigiert werden kann, was zur Folge hat, dass das Verfahren bei anwach-
senden Zeitschritten instabil wird. Um dies zu vermeiden, muss eine Beschrankung bei der
Wahl der Zeitschrittlange festgelegt werden. Dazu dient die Courant-Friedrichs-Lewy (CFL) —
Bedingung, auch Courant-Zahl (Cr) genannt, welche angibt, wie weit sich eine betrachtete
GréBe pro Zeitschritt maximal fortbewegt. Je nach vorliegender GitternetzgréBe Ax kann somit
eine maximal zulassige ZeitschrittgroBe festgelegt werden, damit die Stabilitdt des Modells
gewahrleistet ist.

Als numerischer Lésungsansatz wird fir HYDRO_AS-2D zur rdumlichen Diskretisierung die
Finite-Volumen-Methode (FVM) genutzt. Das Prinzip der FVM ist, dass das vorliegende
Modellgebiet in eine endliche Anzahl von Kontrollvolumina V; zerlegt wird. Das Verfahren zur
Anordnung des Kontrollvolumens V; und der damit verbundenen unbekannten Erhaltungsgro-
Be, bezogen auf das vorhandene Berechnungsgitter, ist frei wahlbar. HYDRO_AS-2D bedient
sich dabei dem Zellmittelpunktverfahren, um die Variabilitdt des Kontrollvolumens als die
Variabilitédt des Gitternetzes anzupassen. Beim Zellmittelpunktverfahren liegen die gesuchten
StrémungsgréBen in der Mitte des Kontrollvolumens V;. Die Lage der Zellrander wird mit Hilfe
eines Streckenzugs Uber die Mittelpunkte der benachbarten Gitterzellen gebildet. Der numeri-
sche Fluss wird Uber die Zellrdnder interpoliert. Zudem ist die Struktur des Kontrollvolumens,
vor allem bei unstrukturierten Elementen, vielféltiger, aber aufgrund der Mittelung Uber die
umgebenden Zellen abhangig von den Gitekriterien bzgl. der Netzelemente, um unnétige
Interpolationen aufgrund schmaler Dreiecke zu vermeiden.

Zur besseren Abbildung des konvektiven Strémungsanteils wird in HYDRO_AS-2D das
sogenannte ,,Upwind-Verfahren“ genutzt, um inharente physikalische Dampfungen zu bertick-
sichtigen, die sich automatisch an den Stréomungsgradienten anpassen. Stabilitatsstérungen
kénnen dabei bereits im physikalischen Vorgang gedampft werden, wodurch u.a. Unstetigkei-
ten und Oszillationen in den Ergebnissen vermieden werden.

Zur Diskretisierung des diffusiven Stromungsanteils werden von HYDRO_AS-2D die soge-
nannten Zentraldifferenzen der Finiten-Differenzen-Methode genutzt.

Des Weiteren sind fur ein HYDRO_AS-2D-Modell globale Parameter festzulegen, welche vor
allem die Genauigkeit und den damit verbundenen Rechenaufwand beeinflussen. Dies bein-
haltet insbesondere die Abflussbedingungen, die Simulationszeit (Total Time), den Zeitschritt
(Time Step), die minimale Wassertiefe (Hnn), die maximal zu bertlicksichtigende Flie3ge-
schwindigkeit, Minimale ElementgréBe (Amin). Das Prinzip der ,gefrorenen Zellen® wird Uber
den Hpin-Wert definiert und legt fest, ab wann eine Berechnung in einer Zelle aktiv wird. Dies
dient dazu, dass bei Benetzung und Trockenfallen einer Zelle ab dieser Tiefe 4,,, das Volu-
men dieser gespeichert wird. Unterhalb dieser vorgeschriebenen Héhe werden die Massen-
und Impulsaustausche unterdriickt. Grundlage fir das Vorkonditionieren stellt die Festlegung
des Amin-Wertes dar. Das Residuum kann Uber einen Vergleich vom Ani,-Wert mit den Fla-
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chen der Kontrollvolumina gedampft werden. Dies erfolgt Gber einen Multiplikationsfaktor ,k*
der dem Residuum beigefligt wird. Wenn Axy < Anin ist, wird das Residuum folglich gedampift.
Im anderen Fall bleibt es unveréndert. Bei kleineren Elementen erfolgt eine gréBere Damp-
fung.

Die Abflussberechnung mit HYDRO_AS-2D erfolgt grundsétzlich instationar bzw. quasi-
stationar. Daflir stehen 2 Berechnungsmodule mit unterschiedlichem Zeitdiskretisierungsan-
satz zur Verfigung. Das eigentliche Berechnungsmodul ist ,HYDRO_AS*“, welches zur
2D-Simulation von instationdren Prozessen dient. Dieses Modul bedient sich des expliziten
Runge-Kutta-Verfahrens 2. Ordnung fir eine so genau wie mdgliche Naherungslésung, vor
allem flr hochinstationare Vorgange, wie bspw. eine Dammbruchwellenausbreitung. Flr die
Simulation von stationdren bzw. geringfigig instationdren Abflussberechnungen dient das
Berechnungsmodul HYDRO_AS-1STEP, welches eine Vereinfachung von HYDRO_AS dar-
stellt, da es lediglich eine Zeitdiskretisierung 1. Ordnung, wie bspw. dem expliziten Euler-
Verfahren, durchfiihrt. Der Vorteil dieser Berechnungsvariante ist die bendtigte Rechenzeit,
welche sich deutlich minimiert.

In HYDRO_AS-2D werden sowohl Uber- als auch durchstrdomte Bauwerke modelliert. Bei
Uberstrdmten Bauwerken, wie bspw. Wehre, Rampen, StraBenddmme oder Deiche, erfolgt die
Berechnung iber die empirische Uberfallformel. Dabei besteht die Wahl zwischen dem Vor-
gehen nach DU BUAT (Uber Energiehdhe) oder POLENI (Uber Wasserstand). Durchstromte
Bauwerke sind sowohl rechteck- und kreisférmige Durchlasse, Briicken und weitere Bauwer-
ke, bei denen eine Durchstrdmung maglich ist. HYDRO_AS-2D bietet die Mdglichkeit durch-
strémte Bauwerke mittels 2D-Modellierung oder tber empirische Formel zu berechnen. Bei
der Bauwerksmodellierung Uber das 2D-Modellnetz erfolgt die Abbildung Uber die exakte
Geometrie des durchstrémten Querschnittes sowie die Integration von konstruktiven Unter-
kantenwerten als punktuelle Randbedingung am Berechnungsknoten. Bei der Berechnung
des durchstrdmenden Abflusses Uber den empirischen Ansatz werden fiir die korrekte Ab-
flussermittlung zwischen 4 Zustdnden zur Abbildung von Freispiegel- und Druckabflussver-
héltnissen unterschieden. Somit wird bei der Berechnung der Einfluss des Fliezustandes und
folglich die Lage der Abflusskontrolle berlicksichtigt.

Je nach Relevanz fir die Simulation wird zwischen auBeren und inneren Randbedingungen
unterschieden. Bei den auBeren Randbedingungen handelt es sich um die Zu- und Ablaufran-
der im Modell, denen eine Charakterisierung und spezifische Werte flir benétigte Strémungs-
gréBen zugeordnet werden. Man unterscheidet grundlegend zwischen offenen und geschlos-
senen Randern. Geschlossene Réander gelten als nicht durchstrémt, da die vertikale Ge-
schwindigkeitskomponente in diesem Bereich zu Null gesetzt wird. Diese Bedingung findet
beispielsweise bei extremen Erhdhungen, wie Wéanden, Anwendung. Offene Modellrander
gelten hingegen als durchstrdmte Bereiche, Uber die ein Massenaustausch mit der Umgebung
stattfinden kann. Diese werden als Zulauf- und Auslaufrandbedingungen angewandt.

Als Anfangswertbedingungen stehen bei HYDRO_AS-2D die Anséatze ,,Ruhezustand” (An-
nahme eines konstanten Wasserspiegels [k = const., u = v = 0]), ,hot start“ (Ubernahme von
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Ergebnissen friher Berechnungen) und ,dry start“ (Annahme eines trockenen Gerinnes [ = u
= v = 0]) zur Verfigung.

Der FlieBwiderstand wird bei HYDRO_AS-2D in den tiefengemittelten 2D-FWG Uber das
Reibungsgefalle im Quellterm ausgedriickt. Die Definition der Rauheiten erfolgt im Modellnetz
Uber den Strickler-Beiwert ky. Die HYDRO_AS-interne Berechnung des Reibungsgefélles
erfolgt Gber den Ansatz nach Darcy-Weisbach. Die Ermittlung des Widerstandsbeiwerts A wird
Uber die Manning-Strickler-Formel unter dem Ansatz des Manning-Reibungskoeffizienten n als
Kehrwert vom Strickler-Beiwert kgy umgesetzt.

Far den Aufbau des 2D-HN-Modells sowie fiir die hydraulischen Berechnungen sind folgende
Datengrundlagen und Unterlagen genutzt worden:

e Terrestrische Gewéasservermessung (Gerinneprofile, Querbauwerke)
e Digitales Gelandemodell (DGM2 und DGM5)

e Boden-/Landnutzungsdaten (CIR) fir die Rauheitsbelegung (kst)

e Katasterdaten (ALKIS)

e Kartenwerk (TK10)

e Luftbilder (DOP)

* Hochwasserscheitelabflusswerte HQr) geméan N-A-Modellierung

210.00m Gber NHN

0+482.01 0+482.0H1

Abbildung 23: Querprofil (Bauwerk) geméaB terrestrischer Vermessung
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Abbildung 24: Digitales Geldndemodell (DGM 2x2)

Sonstige verwendete Datengrundlage und Informationen:

e Bestandsplane — Kanalnetz Bad Berka
e 2D-Mindungsmodell der lIm
e Fotodokumentation zu abgelaufenen HW-Ereignissen (HWSK Gutendorf [9]).

Beziiglich des digitalen Gelandemodells (DGM) wurden zur Verfligung gestellte DGM-Daten
im Punktraster 2 m x 2 m (und 5 m x 5 m fiir die Erweiterung der Gewasservorlander) verwen-
det. Die Ausgangsdaten des digitalen Gelandemodells wurden auf Plausibilitdt und Vollstan-
digkeit gepriift. Dementsprechend erfolgte eine Kontrolle, ob die lAngsbegleitenden Strukturen
im Vorland im notwendigen MaB3e enthalten sind.

Zur weiteren Verwendung und zur Gewahrleistung von Qualitdt und Genauigkeit wurden die
DGM-Punkte in ein 1 x 1 m-Raster umgewandelt.

5.2 Aufbau des hydraulischen Modells

Die Erstellung des 2D-HN-Modells erfolgte auf Basis und Kopplung mehrerer Programmsys-
teme. Fir die Zusammenstellung und Aufbereitung aller notwendigen Geodaten wurde ArcGIS
10.3 verwendet. Insbesondere die Vorbereitung der Vermessungsdaten flur die 2D-
Flussschlauch- und Vorlandmodellerstellung erfolgte Uber das Geoinformationssystem. Wei-
terhin kam im Rahmen des Pre-Processing die Software SMS 10.17 zum Einsatz, welche
hierbei fir die Flussschlauchmodellerstellung sowie die Kontrolle und bzw. Korrektur des
gesamten 2D-HN-Modells genutzt wurde (Einbau von Bauwerken, Rauheitsverteilung, Plausi-
bilisierung, Festlegung von Randbedingungen). Zur Generierung des Vorlandes wurde die
Software LASER _AS-2D verwendet.
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Flussschlauch

Die Erstellung des Flussschlauchmodells erfolgte auf Basis der Querprofilinformation als 3D-
Polylinien und den Bruchkanten der quer- und langsbegleitenden Bauwerke aus der terrestri-
schen Vermessung sowie in Anlehnung an den definierten Verlauf der Béschungsoberkante
bzw. Uferlinie geman DGM.

Bis zur Béschungsoberkante erfolgte die Modellierung ausschlieBlich Gber Daten der terrestri-
schen Vermessung. Die Bruchkanten der terrestrischen Vermessung wurden im Uferbereich
zwischen den Profilen GIS-technisch an die Laufform des Gewéassers angepasst. Ab der
Bdschungsoberkante werden im Vorlandbereich die Hohenwerte des DGM genutzt.

Die Implementierung der Querbauwerke erfolgte gemafn den terrestrischen Vermessungsda-
ten. Bei den Briickenbauwerken sind im Modell die Widerlager in Form von ausgeschnittenen
Elementen berlcksichtigt sowie die Bauwerksunterkanten tber s.g. ,KUK-Werte* h6henméBig
erfasst worden. An einigen Brickenbauwerken wurde zudem ein Wehriberfall an den Briicken
definiert, um eine mégliche Uberstrdmung zu gewahrleisten und einen unplausiblen Aufstau
zu verhindern. Sohlenspriinge wurden entsprechend ihrer Geometrie in das Berechnungsnetz
integriert.

Ufermauern — sofern vorhanden — wurden vordergriindig entsprechend der terrestrischen
Vermessung im Modell abgebildet.

Abbildung 25:  Flussschlauchmodell Hungerbach (li: Lageplan terrestr. Vermessung,
re: 2D/3D-Modell)

Vorland

Die Erstellung des Vorlandmodells erfolgte mit dem Programm LASER_AS-2D in 3 Schritten.
Zuerst erfolgt die Aufbereitung von Bruchkanten-Themen mit Hilfe von SMS 10.1. Dabei wird
fir nachfolgende Themen jeweils eine map-Datei erstellt:
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e Flussschlauchnetz

e Terrestrische Bruchkanten
e Modellgrenze

e Gebaudeumrisse

Zudem sind die Dateien Holes.xy (dient zur Identifizierung des Flussschlauchpolygons) sowie
Raster.xyz (DGM 1) zur Netzerstellung mit LASER_AS-2D nétig.

[ Eingangsdaten ] \
- Rasterdaten DGM

- Flussschlauchumriss

- Bruchkanten

- Gebaudeumrisse

- Modeligrenzen

-
[ Parameter ,Laser-in“

7
- Hohentoleranz "
- Rasterweite

- Abstand und Max.-werte
fur Statzpunkte fiur BK,
Gebaude, Modeligrenzen

- Ausdunnungsfaktor /

Abbildung 26:  Vorlandmodellierung mit Laser_as-2D

Im zweiten Schritt erfolgt unter Angabe von Netzerstellungskriterien in der Steuerungsdatei
Laser-in.dat (Bspw. Punkteverteilung entlang von Bruchkanten) die automatisierte Netzgene-
rierung (siehe Abbildung 27). Nach der Entwicklung unterschiedlicher Vorlandnetze mit diffe-
renzierten Parametern zur Netzerstellung erfolgt im letzten Schritt eine Plausibilisierung der
Vorzugsvariante. D.h. mit Hilfe von Luftbildern und dem zur Verfligung gestellten DGM 2
werden Netzbereiche optimiert, um zum einen eine mdglichst genaue Abbildung der Topogra-
fie und zum anderen ein numerisch stabiles Berechnungsnetz zu erhalten.
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2.0 Rasterabstand (dxy) [m]
0.20, 0.50 Héhentoleranz [m] (dzl: standardwert, dz2: four mit Tol_z.map definierte Bereiche)
6.0 Redistribute (d1) [m]
2 Radius fur die ermittlung der maximalwerte (in Hinblick auf Deichkrone), wvgl. Handbuch
wichtig: Radius bezieht sich auf den Rasterabstand, z.B. 2 bedeutet Radius = 2 x dxy [m]
0 koeffizient, kann 0 oder 1 sein
0 = Die Nachbarn - Bruchkantenpunkte werden fur die Bestimmung der Maximalwerte nicht verwendet
1 = pie Nachbarn - Bruchkantenpunkte werden fir die Bestimmung der Maximalwerte verwendet
0.20 Filterungsgrad (0 = keine Filterung; 0.25 = maximale Filterung)
4., 30 Redistribute - Punktabstand [m], (d1) + winkeldanderung fur Bruchkanten (Bruch-terrestrisch.map)
4., 30 Redistribute - punktabstand [m], (d1) + winkeldnderung fur Gebaude (Gebaeude.map)
8., 30 Redistribute - Punktabstand [m], (d1) + winkeldnderung fur umgrenzung (Umgrenzung.map)
200.
Flag pefiniert qQualitat des resultierenden DGMs
2,2 peM_Qualitdt = (1...4), dl_min = (1...4)
1 = geringere Genauigkeit, weniger Netzpunkte
4 = héhere Genauigkeit, mehr Netzpunkte

Abbildung 27:  Aufbau einer Steuerungsdatei fiir LASER_AS-2D

Das folglich entstandene Vorlandmodell wurde daraufhin mit dem Flussschlauchmodell in
SMS 10.1 zusammengefligt. Daran anschlieBend erfolgte eine Prufung auf Plausibilitat des
erstellten 2D-HN-Modells hinsichtlich der Gelandeverlaufe und Héhenlagen, jeweils im Ab-
gleich mit den Vermessungsdaten, Vorort-Fotos und weiteren Geodaten.

Rauheitsbeiwerte ks;

Im letzten Schritt des Modellaufbaus erfolgte die 2D-Verteilung der Rauheitszonen. Grundlage
dafir bildeten die vom AG zur Verfligung gestellten Vorortfotos sowie Luftbilder. Bei der Ver-
teilung der Rauheitszonen wurde eine Abgrenzung zwischen Flussschlauch und Vorland
vorgenommen. Je nach Gebietsverhaltnissen wurde der Detaillierungsgrad der Nutzungsfla-
chen angepasst.

Im Gewasser erfolgte eine abschnittweise Unterteilung in Rauheitszonen. Dabei wurde zu-
satzlich zwischen Grabensohle und Uferbereich unterschieden, wodurch eine 3-Zonen-
Unterteilung im Gewasserquerschnitt entsteht.

Nach der Verteilung der Rauheitszonen wurden den einzelnen Nutzungen Rauheitsbeiwerte
(kst [m"?)/s]) auf Grundlage von Erfahrungswerten und den értlichen Gegebenheiten zugewie-
sen.

Die hydrodynamisch-numerischen Berechnungen erfolgten mit dem Finite-Volumen-
Programm HYDRO _AS-2D (Version 2.2), welches an SMS gekoppelt ist und somit einen
reibungslosen Austausch von Ein- und Ausgabedaten gewahrleistet. Zudem kénnen globale
und interne Randbedingungen und Parameter direkt im SMS eingegeben werden.

Das erstellte 2D-HN-Modell (Ausschnitte) ist in den nachfolgenden Abbildungen grafisch
dargestellt.
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Abbildung 28: Bad Berka - Ausschnitt aus dem 2D-Modell in 3D-Darstellung

Abbildung 29:  Gutendorf - Ausschnitt aus dem 2D-Modell in 3D-Darstellung
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Gebietsspezifische Feinheiten
In Gutendorf erfolgte fir eine exakte Abbildung der FlieBwege bzw. der Strdmungssituation im

Hochwasserfall eine Verfeinerung der baulichen Strukturen, wie Gebdudekanten und Einfrie-
dungen (Mauern und Tore) im Modell.

5.3 Sensitivitatsanalyse

Zur Prifung der Modellsensitivitdt wurde der Rauheitsparameter im Flussschlauch um kg +5
und kg -5 variiert. Dadurch wurde eine Abschétzung eines eventuellen Fehlers, bspw. infolge
jahreszeitlicher Schwankungen der Struktureigenschaften, erméglicht.

Die angesetzten Rauheitsbeiwerte nach Strickler sind in der folgenden Tabelle zusammenge-
fasst. Dabei ist zu beachten, dass fir Beton sowie rauen Beton keine Variation vorgenommen
wird.

Aufgrund des abweichenden Modellansatzes fir Gutendorf (siehe Kapitel 5.4) erfolgt eine
Auswertung ausschlieB3lich im Siedlungsbereich von Bad Berka.

Tabelle 7: Angeseizte Rauheitsparameter im Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse
Rauheitsbeiwert kst [m"?/s]
Nutzungsklasse
kst -5 kst kst +5

Asphalt 60 65 70
Bahngleis 25 30 35
Beton 60 60 60
Beton rau 55 55 55
Geholz 16 21 26
Gehweg 35 40 45
Holz 53 58 63
Krautwuchs 16 21 26
Mauer 43 48 53
Mittlerer Kies 28 33 38
Pflasterstein 40 45 50
Rasen 33 38 43
Sand, Schlamm 33 38 43
Steinig 20 25 30
Weg, befestigt 30 35 40
Wiese 20 25 30
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Die Abbildung 30 zeigt die Haufigkeitsverteilung der auftretenden Wasserspiegellagendiffe-
renzen. Es ergeben sich weitestgehend sehr kleine bis keine Verdnderungen der Wasserspie-
gellagendifferenzen in Bad Berka. Grinde hierfir sind zum einen die dominanten Bauwerke,
welche durch ihre Geometrie bei Einstau die Wasserspiegellagen vorgeben, und zum anderen
die ausgepragten Vorlandstromungen, welche durch die Variation des Rauheitsparameters im
Flussschlauch unbeeinflusst bleiben.

Die mittleren Wasserspiegellagendifferenzen liegen zwischen 1 cm fur kg -5 und -1 cm fir
kst +5. Dies lasst die Schlussfolgerung zu, dass in Bad Berka sowohl fir eine Erhéhung als
auch Verringerung des kg-Wertes eine annahrend gleiche Modellsensitivitat vorliegt.

Neben den geringen Verdnderungen der Wasserspiegellagen ergeben sich zudem kaum
Veranderungen in der lateralen Ausdehnung der Uberschwemmungsflachen. Beispielhaft sind
hierfir die Uberschwemmungsflachen der unterschiedlichen Rauheitsansétze von Station
0+4271 bis Station 0+8510 in Abbildung 31 dargestellt.

Normalverteilung der Wasserspiegellagendifferenzen

0
Haufigkeit des Auftretens

300

kst-5

kst +5

¢}
-0,2 -0,15 -0,1 -0,05 0 0,05 0,1 0,15 0,2
WSPL-Differenz in [m]

Abbildung 30: Normalverteilung der Wasserspiegellagendifferenz im Rahmen einer
Sensitivitdtsanalyse in Bad Berka
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Abbildung 31: Verdnderung der Uberschwemmungsflichen durch Variation des
Rauheitsparameters im Flussschlauch

54 Modellkalibrierung

Die Modellkalibrierung erfolgt im Bereich Gutendorf anhand von Vorortfotos des Hochwasser-
ereignisses vom 19.09.2014 [9] und der im Rahmen einer Birgerversammlung gesammelten
Informationen. Diese zeigen eine flachenhafte Strdmungscharakteristik in und um Gutendorf.
Die bisherige Vorgehensweise sieht punktuelle Zufliisse im Gerinne vor. Da der Hungerbach
und die zuflieBenden StraBengraben im Siedlungsgebiet verrohrt sind, kann dieser Ansatz
nicht zur Abbildung der realen FlieBverhéltnisse gewahlt werden.

Um die Vorortverhélinisse der Starkregenszenarien von 2013 und 2014 modelltechnisch
korrekt abbilden zu kénnen, wurde separat zum gesamtheitlichen Simulationsansatz fir den
Hungerbach eine sogenannte Sturzflutmodellierung ausschlieBlich fiir die Ortslage Guten-
dorf durchgefihrt.

Bei der standardméBigen 2D-Modellierung werden an bekannten Abflussstandorten Zulaufbe-
dingungen angegeben (beispielsweise aus einem Nebengraben). D. h., der Zulaufstrom bei
einem Hochwasser ist bekannt. Fir die Ortslage Gutendorf hingegen ist diese Vorabschat-
zung der Zustrdmwege bei Hochwasserereignissen nur bedingt ableitbar. Nach ersten Testbe-
rechnungen konnte u. a. im Rahmen von Offentlichkeitsbeteiligen festgestellt werden, dass
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nicht alle Zustrémungsbereiche im Modell erfasst wurden. Fir die N-A-Modellierung wurden
im Vorfeld natlrliche FlieBwege anhand des digitalen Gelandemodells erfasst (vgl. Abbildung
32).

Abbildung 32: Ermittelte natiirliche FlieBwege im Einzugsgebiet von Gutendorf
(.,,Flow Accumulation*)

Aufgrund der Komplexitdt und Vielzahl an Abflussstrangen ist eine exakte Aufteilung der
Abflusswerte auf die einzelnen FlieBwege nur ansatzweise mdglich. Dartber hinaus kénnen
nur punktuelle Zustrémungen im standardmé&Bigen Ansatz definiert werden. Anhand der Au-
Berungen von Anwohnern und des AG sind in der Vergangenheit bei Starkregenereignissen
flachendeckende Sturzfluten aus den umliegenden Hangen der Orislage zugeflossen. Um
diesem Phanomen gerecht werden zu kénnen, wurde eine andere Herangehensweise an die
hydraulische Modellierung fir die Ortslage gewahit.

Bei dem Ansatz der Sturzflutmodellierung werden nicht die in der hydrologischen Voruntersu-
chung ermittelten Abflusswerte Q, sondern die fir die Abflussbildung verantwortlichen effekti-
ven Niederschlagshdhen Ngi angesetzt.

Die EingangsgréBen fur die Sturzflutmodellierung sind dementsprechend Niederschlagshéhen
in mm bis I/m2 im 5 min-Intervall flir ein Regenereignis mit einer Dauer von 2 bis 3 h. Fir die
Ortslage Gutendorf wurden insgesamt 5 Teileinzugsgebiete betrachtet, die unterschiedliche
Niederschlagsintensitéaten fir ein Regenereignis mit einer bestimmten Wiederkehrwahrschein-
lichkeit aufweisen. In Abbildung 33 ist eine Niederschlagsverteilung fir ein Teileinzugsgebiet
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(TEZG) mit der entsprechenden Niederschlagsintensitat bzw. Niederschlagshéhe je Zeitinter-
vall (5 min) flr die gesamte Laufzeit des Regenereignisses dargestellt.

Niederschlagsverteilung - OL Gutendorf - HW-Ereignis 19.09.2014
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Abbildung 33: Verteilung effektiver Niederschlag Neff fiir ein TEZG fiir das Regener-
eignis vom 19.09.2014

Diese Verteilung zuziglich der Verteilungen der anderen 4 Teileinzugsgebiete sind die Ein-
gangsgréBen in das Modellsystem fiir die Sturzflutmodellierung. Aufgrund der dauerhaften
Veranderungen der Niederschlagshéhe Uber die Zeit musste fir jedes Zeitintervall eine eigen-
standige Modellberechnung generiert werden, die am Ende zu einem gesamtheitlichen Simu-
lationsmodell zusammengefihrt wurden. Aufgrund dieser notwendigen Vorgehensweise und
der insgesamt erforderlichen 38 Einzelsimulationen ist die Sturzflutmodellierung sehr komplex,
liefert jedoch die erwarteten Resultate hinsichtlich der Uberschwemmungsflachen im gesam-
ten Gebiet in und um Gutendorf.

Durch die Sturzflutmodellierung wurde gewahrleistet, dass durch die quasi flachige und zeit-
abhangige Regensimulation groBflachige Uberschwemmungsflachen im Hangbereich um
Gutendorf durch Sturzfluten nachgebildet werden konnten.

Das Ergebnis der Sturzflutmodellierung fir das Regenereignis vom 19.09.2014 ist in Abbil-
dung 34 dargestellt und entsprechend dem Zustand nach ca. 2 Stunden Regendauer (Zeit-
punkt der maximalen Regenintensitét).
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Abbildung 34: Ergebnis Sturzflutmodellierung zum Regenereignis vom 19.09.2014

Die Ergebnisse decken sich mit den vorliegenden Erfahrungsberichten und Fotodokumentati-
onen vom damaligen Hochwasserereignis. Innerhalb der Ortslage liegen Wassertiefen im
Mittel von 0,5 bis 1,0 m vor. Lokal, insbesondere im Unterdorf oberhalb des Abflussdurchlas-
ses unter der LandstraBe bzw. der Tiefengrubener StraBBe, steigen die Wassertiefen auf bis 2
m an und Uberstrémen letztendlich selbige StraBe, da der Zustrom nur mit zeitlicher Verzége-
rung Richtung Unterwasser abflieBen kann. Dadurch wird maf3geblich der rickstaubedingte
Aufstau in der Ortslage wahrend eines Starkregenereignisses erzeugt.

Der Abfluss vom Regenereignis liegt nach hydrologischen Grundlagen Uber einem 100-
jahrigen Hochwasserereignis.

Eine Kalibrierung im Bereich Bad Berka wurde anhand von Dokumentationen zu abgelaufe-
nen Hochwasserereignissen in 2013 und 2014 durchgefihrt. Die durch das N-A-Modell und
Uber die Radolan-Daten ermittelten Abflusswerte flr die Starkregenereignisse aus 2014/2013
wurden mit dem 2D-Modell nachgerechnet und im Abgleich mit den vorhandenen Video- und
Fotodokumentationen analysiert sowie bestétigt. Beispielhaft dazu sind in Abbildung 35 Mo-
dellergebnisse mit Videoaufnahmen vom Hochwasser 2013 im Bereich der Brauhausstral3e in
Bad Berka gegenubergestellt. Die damaligen Aufnahmen konnten mit dem Modell reproduziert
werden.
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Abbildung 35: Bsp. Modellkalibrierung in Bad Berka (BrauhausstraBe) im Vergleich
zu abgelaufenen Hochwasserereignissen aus 2013 bzw. 2014

5.5 Durchfiihrung der hydraulischen Berechnungen Ist-Zustand

Die fur die hydraulischen 2D-Berechnungen definierten HQ-Werte wurden vom AN im Vorfeld
ermittelt und sind tabellarisch und langsschnittbezogen fir die untersuchten Gewasser aufge-
listet (vgl. Tabelle 4 und Tabelle 5). In dem hydrologischen Langsschnitt sind sowohl die
Durchflussanderungen aufgrund von einleitenden Nebengewédssern als auch die Abflusszu-
nahmen aus Teileinzugsgebietsflachen vorhanden.
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FUr die Bemessungslastfalle HQr wurden die Eingangsdaten aus dem hydrologischen Langs-
schnitt Gbernommen und angepasst. Die lokalen Zuflisse konnten direkt im 2D-HN-Modell an
dem einleitenden Gewasser angesetzt werden. Bei den diffusen Zuflissen (Zunahmen aus
Teileinzugsgebietsflachen) musste eine Differenzierung hinsichtlich der Zunahmemenge
vorgenommen werden. Je nach GroBe der Differenz im Zwischengebiet wurde diese Abfluss-
anderung auf mehrere Stltzstellen im betroffenen Abschnitt verteilt, um die Abflusszunahme
im Gewasserverlauf allmahlich darzustellen. Ebenso wurden Zuflisse aus Hanglagen bzw.
seitlichen Télern in Zwischengebieten auch adéquat im Modell als seitliche Gebietszufllisse
angesetzt, um eine natlrliche Abflusskonzentration in Richtung Hungerbach sowie natiirliche
FlieBwege im Einzugsgebiet realitdtsnah im Modell abzubilden.

Fir das Vorflutgewasser der Ilm wurden adaquat zum Hungerbach Abflusswerte mit identi-
scher Wiederkehrwahrscheinlichkeit (HQ;0o Hungerbach/SchleuBengraben trifft auf HQqqg 1lm)
angesetzt, um die maximale Beeinflussung und Hochwasserbetroffenheit in Bad Berka mo-
delltechnisch zu erfassen und abzubilden. Die Abflusswerte der lIm kénnen der Tabelle 6
entnommen werden.

Somit beschreibt die Abflussdefinition im Modell sowie im Ergebnis der Berechnungen die
Darstellung der Uberschwemmungsflachen in der Karte gemaB Anlagen B-1.1 und B-2.1 fir
den Mundungsbereich der Gewéasser bzw. fir Bad Berka den sogenannten ,Worst-Case*-Fall.
Erfahrungsgeman ist ein Zusammentreffen von Hochwasserabflusswellen mit gleicher Wie-
derkehrwahrscheinlichkeit (insbesondere hier HQiq0) jedoch nur auBerst selten zu erwarten,
auszuschlieBen ist dieses jedoch nicht. Beobachtungen und gewonnene Erkenntnisse bei
Hochwasserereignissen an vergleichbaren Gewassern (&hnliche GewassergréBen und -
eigenschaften) zeigen, dass z.B. bei einem HQqo-Ereignis im mindenden Nebengewéasser
meist etwa bordvoller Abfluss im Hauptvorfluter besteht bzw. sich hier Wasserstéande bei
einem Abfluss HQ. bis HQq einstellen.

5.6 Auswertung der hydraulischen Berechnungen Ist-Zustand

Die Berechnungsergebnisse vom Rechenkern Hydro_AS-2D werden standardmaBig im SMS-
Programm visualisiert.

Folgende Scalar- und Vectorwerte kénnen zusétzlich in das ESRI Shape-Format konvertiert
werden:

» Wasserspiegellage Uber Gelande (WSPL minus elevation),
» Gelande Uber Wasserspiegellage,

» Wasserspiegellage Gber NHN (WSPL),

» FlieBgeschwindigkeitsbetrag (Veloc Scalar),

» FlieBgeschwindigkeitsvektor (Veloc Vector),

» Gelandehdhe (elevation),

» Energiehbhe, Froude.
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Die Anzahl der Elemente mit gleichen Attributen wird minimiert (dissolve-Funktion).

In Anlehnung an die Erstellung der Hochwassergefahrenkarten in Thiringen wird fir die Dar-
stellung von Uberschwemmungsgrenzen und Wassertiefen ein Layoutprojekt im ArcGis 10.4
gefertigt. Der Blattschnitt wird frei vom AN gewahlt und eine Blattschnittiibersicht auf jedem
Plan dargestellt.

Die Aufbereitung der Berechnungsergebnisse erfolgte GIS-datentechnisch als Uberschwem-
mungsflachen und Wassertiefen. Zusatzlich wurde die Differenzenflache HQiq Plan-/Ist-
Zustand ermittelt (vgl. Plan B-3).

Weiterhin erfolgte eine auf die vermessenen Querprofile bezogene Auswertung der Wasser-
spiegellagen im Ist-Zustand (vgl. Anlage A-2) und Plan-Zustand (vgl. Anlage A-6).

Ermittlung der Uberschwemmungsflichen und Wassertiefen

FUr die Darstellung der Berechnungsergebnisse wurde das digitale Gelandemodell mit dem
Raster 2 m x 2 m des Thiringer Landesamtes fiir Vermessung und Geoinformation [5] ver-
wendet.

Aus der Verschneidung des Gelandes mit der Wasserspiegellage resultiert die Grenze des
Uberschwemmungsbereiches, welche die Anschlaglinie des Geldndes an der Uberschwem-
mungsfléache ist. Diese Anschlaglinie wurde fir alle Hochwasserabflisse HQr) ermittelt. Die
Gelandehdhen gingen aus den Daten des digitalen H6henmodells fiir die Vorlandbereiche
hervor.

Zur Berechnung der Anschlaglinie zwischen Wasserspiegellage und Gelédndeniveau wurden
die rdumlichen Wasserstandspunktwolken zu einem Raster umgewandelt. Die Verschneidung
dieser Hbhenschicht mit der Gelandehéhe wurde mit Hilfe eines Geographischen Informati-
onssystems (GIS) durchgefihrt. Dazu wurden die Datengrundlagen aus Geldandehdhen und
Wasserspiegellagen in das GIS-System Uberfuhrt, zu je einem H&henmodell vernetzt und
anschlieBend fir die zu betrachtenden Abflussereignisse die Uferlinie berechnet.
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Abbildung 36: Berechnungsergebnisse HQ,y, im Bereich von Gutendorf

Abbildung 37: Berechnungsergebnisse HQ;y oberhalb von Bad Berka im Miindungs-
bereich vom Zufluss aus dem Erfurter-/Kerntal
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Abbildung 38: Berechnungsergebnisse HQ:q, im Stadtkern von Bad Berka

Abbildung 39: Berechnungsergebnisse HQ,4 im Miindungsbereich vom Hungerbach
in die llm in Bad Berka

Die sich dabei einstellenden (iberfluteten Flachen sind in den Uberschwemmungs-/Wasser-
tiefenkarten fur den Ist-Zustand (Anlagen B-1.1 bis B-1.2) sowie fir den Plan-Zustand (Anla-
gen B-2.1 bis B-2.2) dokumentiert. Die Plausibilititspriifung der Uberschwemmungsgrenzen
erfolgte anhand der TK10 sowie der vorhandenen Aufzeichnungen zu Hochwasserereignis-
sen.
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Analog der zuvor beschriebenen Vorgehensweise und als Grundlage fir die Ermittlung der
Uberschwemmungsgebietsflachen wurden in Abhangigkeit von den berechneten Wasserspie-
gellagen und dem erstellten H6henmodell die Wasserstande Uber der Gelandeoberkante
berechnet. Die als Grundlage fiir die Ausweisung der Uberschwemmungsgrenzen vorliegen-
den Daten wurden entsprechend der Bearbeitung der Uberschwemmungsgebiete auf ihre
Plausibilitat geprift und zum Beispiel Bereiche, die nicht hydraulisch im Zusammenhang mit
dem Gewasser stehen und nur aufgrund ihrer tieferen Lage mit Wasser als Uberstaut ausge-
wiesen sind, nicht dargestellt.

Das Wassertiefen-Shape basiert auf einer Klassifizierung des Wassertiefengrids (zellbasiertes
Rastermodell) entsprechend den fir die Darstellung der Wassertiefen in Thiringen geltenden
Klassenbereichen.

5.7 Defizit- und Gefahrdungsanalyse

5.7.1 Defizitanalyse — Auswertung der Uberschwemmungsgebietsermitt-
lung

Die Entwasserung im Bereich Gutendorf erfolgt durch StraBengrédben und einen Mischwas-
serkanal entlang der DorfstraBe. Zur Orientierung sind in Abbildung 40 die integrierten Stra-
Bengraben:

1 — StraBengraben L 2155

2 — StraBengraben Meckfelder Weg

3 — StraBengraben Bornweg

4 — StraBengraben Steingasse

5 — StraBengraben Troistedter StraBe

6 - Hungerbach
dargestellt.
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Abbildung 40: Lage der Entwédsserungsgrédben in Gutendorf

Aufgrund des fehlenden oder nur teilweise vorhandenen Grabensystems kann eine koordinier-
te Entwasserung der flichenhaften Strémung in Gutendorf nicht gewahrleistet werden.

Zwischen Station 7+2180 und 7+4866 stromt abflieBendes Niederschlagswasser in Richtung
der L 2155, wo es durch zwei Entwasserungsgraben beidseitig der StraBe abgefihrt wird.
Diese haben bis zum Einlauf in den Mischwasserkanal lediglich eine maximale Gerinnekapazi-
tat von 0,75 m¥/s. Im Zusammenwirken mit Ruckstaueffekten am Durchlass Station 7+1229
kommt es zur Uberstrémung der LandesstraBe. Hier wird der siidliche StraBengraben mittels
Durchlass unter der L2155 in den nérdlichen StraBengraben lbergeleitet.

Verstéarkt wird diese Strdmung durch die fehlende Wirksamkeit des Einlaufs in den Mischwas-
serkanal. Aus Erfahrungsberichten geht hervor, dass dieser durch Geschiebetransport zuge-
setzt wird, wodurch der Mischwasserkanal nicht zur Entlastung beitragen kann und es schon
bei sehr geringen Abfliissen zur Ausuferung des Grabens verbunden mit Uberschwemmungen
in die Ortslage hinein kommt.

Analoge Verhaltnisse bestehen am Einlauf Bornweg. Infolge Ausuferung werden Abflussmen-
gen entlang des Bornweges bis zur DorfstraBBe gefiihrt.
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Weiterhin ergeben sich Defizite im Bereich der Entwésserung stdlich von Gutendorf. Hier
existieren derzeit keine Grabenstrukturen, wodurch das Wasser direkt in die Ortschaft gelangt.

Die Grabenstruktur entlang des Feldweges der Steingasse ist weitestgehend ausreichend
dimensioniert. Die Strémung wird durch die Verwallung nérdlich des Friedhofes gebremst und
fihrt zum Anstieg der Wasserspiegellage. Der Abfluss in diesem Bereich hangt von den Ka-
pazitaten der beiden Durchldsse zum Mischwasserkanalsystem in Gutendorf ab. Im ersten
Durchlass kdnnen, unter Druckabfluss, 672 I/s abgeflihrt werden. Diese werden in eine Vertie-
fung gefiihrt und nach ca. 2 m Freispiegelabfluss durch einen kleineren Durchlass mit einer
maximalen Leistungsféhigkeit von 476 I/s abgeflhrt. Dieser kurzzeitige Freispiegelabfluss
verursacht eine Ausuferung, wodurch Wassermengen entlang der Steingasse in Richtung
DorfstraBe abflieBen.

An der StraBenkreuzung Troistedter StraBe/DorfstraBe kommt es zur Uberlagerung der Stro-
mungen. Aufgrund fehlender Entwésserungsmdglichkeiten nérdlich der L2155 auBerhalb von
Gutendorf kommt es zum Riickstau am Durchlass der Troistedter StraBe (Station 6+4289).
Diese fiihrt zur Uberstémung der DorfstraBe und zu einer zusétzlichen Belastung des Durch-
lassbauwerkes an der StraBeniberfahrt der Tiefengrubener StraBe. Der Durchlass an der
Tiefengrubener StraBe weist eine maximale Leistungsfahigkeit unter Druckabfluss von
3,47 m¥/s und unter Freispiegelabfluss von 3,06 m3/s auf.

Die Abfluss- und Strémungssituation in Bad Berka wird im Wesentlichen durch die vorhande-
nen Durchlassbauwerke bestimmt. Das vorhandene Gerinne besitzt weitestgehend eine aus-
reichende Kapazitét zur schadlosen Hochwasserabflussfiihrung auf, allerdings kommt es an
den Durchlassbauwerken infolge Abflussrickstau zum Aufstau der Wasserspiegellage und
somit zu Ausuferungen und Strémungen im Vorland. Diese Vorlandabflussstromungen bleiben
vom jeweiligen Ort der Ausuferung bis zur Miindung in den Schleusengraben bestehen und
werden durch lokale, zusatzliche Uberlagerungen von Ausuferungen verstirkt bzw. durch
lokale Strdmungen zurlick ins Gerinne verringert.

5.7.2 Ausweisung des vorhandenen Schutzgrades (hydraulische Leis-
tungsfahigkeit)

5.7.2.1 Ortslagen

Bezogen auf die Berechnungsergebnisse und die ermittelten Uberschwemmungsgebiete HQ
sind fir Bad Berka und Gutendorf die gegenwartig vorhandenen Schutzgrade anhand der
hydraulischen Leistungsfahigkeit ermittelt worden.

Oftmals sind fir die Bestimmung des bestehenden Schutzgrades die Durchflusskapazitaten
der Brickenbauwerke bzw. Durchlasse maBgebend (vgl. Kapitel 5.7.2.3).
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Bei den betrachteten Ortslagen wird deutlich, dass fiir die bebauten Ortskerne allgemein ein
hohes Hochwasserrisiko vorliegt.

Aufgrund der (zweidimensionalen) Strémungssituationen im Bereich von Gutendorf (hier kein
Gewasser im eigentlichen Sinne vorhanden) ist eine Schutzgradausweisung anhand von
HQr-Werten nicht méglich. Im Allgemeinen kann daher von einer schadlosen Entwésserung
mit einer maximalen Wassertiefe von 10 cm ausgegangen werden.

Die Ortslage Bad Berka weist gegenwartig einen Hochwasserschutz bzw. einen Schutzgrad
von einem zwei- bis fuinfjahrlichen Hochwasserereignis auf.

5.7.2.2 AuBerhalb der Ortslagen

Die Hochwasserbetroffenheit gewassernaher Flachen ist zwischen Bad Berka und Gutendorf
lokal unterschiedlich. In Bereichen von Gewasserquerungen (Durchldsse oder Briickenbau-
werke) kommt es zu Ausuferungen ab einem HQ; bis HQs. Ansonsten besteht Hochwasserbe-
troffenheit aufgrund von Ausuferungen aus dem Gerinne ab einem HQsy.

5.7.2.3 Bauwerke (Briicken, Durchlasse)

Die Ermittlung des vorhandenen Schutzgrades von wasserbaulichen Anlagen (Brlcken,
Durchlasse, Stege) erfolgte Uber die Bestimmung des vorhandenen Freibordes mittels Diffe-
renzenbildung zwischen der mafgeblichen Konstruktionsh6he und der simulierten Wasser-
spiegelhéhe am Bauwerk fir den 100-jahrlichen Bemessungslastfall.

FUr die Festlegung des vorhandenen Schutzgrades sind die Freibordverhaltnisse bezogen auf
die Bauwerksunterkante maBgebend. Der Bezugswasserstand wird an der Oberstromseite
des Bauwerkes gemessen, um folglich auch Aufstaueffekte zu berlicksichtigen.

Als Kriterium fir eine Gefahrdung sowie flirr die Ausweisung des vorhandenen Schutzgrades
gilt auf Basis der einschlagigen technischen Regelwerke eine Mindestfreibordhéhe von 0,5 m.
Abweichend davon erfolgt die Ausweisung des vorhandenen Schutzgrades hier auf die max.
Querschnittskapazitat und somit bezogen auf die Differenz zwischen der Wasserspiegellage
HQ) und der mafBgebenden Bauwerksunterkante ohne zusatzliche Berlicksichtigung eines
FreibordmaBes von 0,5 m. Bei zusatzlichem Ansatz eines FreibordmaBes von 0,5 m wirde
die Mehrzahl der Bauwerke ggf. einen kleineren vorhandenen Schutzgrad aufweisen.

In der Anlage A-3 ist jeweils gewasserbezogen als Ubersicht der vorhandene Schutzgrad
(Abflusskapazitat) sowie die Einstau- und die Uberstromungsgefdhrdung bezogen auf den
Bemessungslastfall HQqoo des Ist-Zustandes flir die im Untersuchungsgebiet befindlichen
Brlickenbauwerke angegeben worden.

Tabelle 8: Vorhandener Schutzgrad in den Ortslagen - Bauwerke

L:\1509920\planung\01_bearbeitung\bericht\Leistungsteil_|_Gutachten\20171207_HWS_Hungerbach_Leistu Seite 48 von 103
ngsteil_|_Gutachten_rev03_QS.docx



= BCcc=—— Stadt Bad Berka

Bibiensen BEAENDEINGENELE Hochwasserschutz Hungerbach — Leistungsteil |, WaWi-Konzeption

ERFURT . .
Ergebnisbericht
Gewasser Stadt / Gemeinde / Ortsteil Schutzgrad [HQr]
Hungerbach Gutendorf HQ: bis >HQ2
Hungerbach Bad Berka HQ: bis HQ1

Im Bereich Gutendorf besitzen lediglich zwei Durchlasse einen Schutzgrad gréBer HQy. In
Gutendorf Gberwiegen Bauwerke mit einem Schutzgrad fir HQ, oder niedriger.

In Bad Berka ist die Mehrheit der Durchldsse und Briickenbauwerke flr ein HQs oder niedriger
ausgelegt. Lediglich an Station 1+2743 wird ein Schutzgrad von HQj, erreicht.

5.7.2.4 Hochwasserschutzanlagen (HWSA)

Ausgepragte und wirksame HWSA (Deiche, Schutzmauern) sind im Untersuchungsabschnitt
nicht vorhanden.

Abschnittsweise vorhandene, ufernahe Verwallungen oder verwallungsahnliche Gelandeerhe-
bungen wurden hinsichtlich der Schutzgradausweisung nicht separat berticksichtigt.

5.7.3 Gefahrdungsanalyse infolge Verklausung

Hinsichtlich der Beurteilung eines mdglichen Gefahrdungspotentials durch Verklausung wur-
den unter Beachtung der Berechnungsergebnisse die Querbauwerke (Engstellen) fir den
gesamten Berechnungsabschnitt untersucht. Bei der Gefahrdungsanalyse an Querbauwerken
erfolgte neben der Betrachtung der Verhaltnisse bezogen auf die Bauwerksunterkante auch
eine Freibordanalyse vergleichend zur Bauwerksoberkante, um folglich auch eine vorhandene
Uberstromungsgefahrdung auszuweisen.

Als verklausungsgefahrdet werden die Bauwerke (Brlicken) eingestuft, an denen bezogen auf
den Bemessungsabfluss HQ1qo kein erforderliches Freibordmal3 von 0,5 m zwischen Wasser-
stand und maBgebender Bauwerksunterkante eingehalten ist. Rohrdurchlassbauwerke wer-
den generell als verklausungsgefahrdet betrachtet.

Eine Auflistung aller Briickenbauwerke einschlieBlich einer Bewertung der bestehenden Ab-
flussverhéltnisse (Defizitanalyse) bezogen auf den Abfluss HQjqo ist in der Anlage A-3 doku-
mentiert.

Entlang des Hungerbaches sind von den im Untersuchungsabschnitt vorhandenen Bauwerken
(Briicken, Durchlasse und Stege) alle Durchlasse und Brickenbauwerke verklausungsgeféhr-
det.

Ebenfalls liegt eine Uberstrémung der Bauwerkskonstruktion bei allen im Modellgebiet inte-
grierten Bauwerken vor.
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5.8 Beurteilung und ggf. Bertlicksichtigung der Interaktion mit Gewas-
sern |. Ordnung bzw. anderen relevanten Gewassern

Der Miundungsbereich des Hungerbaches und somit die unteren Abschnitte der Verdolung
werden insbesondere bei groBen Hochwasserereignissen maBgeblich durch Abflussriickstau
der llm in den SchleuBengraben bzw. infolge Ausuferung der lim und Flutung des linken lim-
Vorlandes im Mindungsbereich des SchleuBengrabens beeinflusst.

5.9 Geschiebe- und Schwemmholztransport

Geman der durchgefiihrten Vorortbegehung im Untersuchungsgebiet sind nur wenige Berei-
che oder Schwerpunkte mit gréBerer Treib- und Schwemmgutablagerung am Gewasserlauf
festgestellt worden.

Abbildung 41: Ausgebaggerte Gerélimassen - obere Ortseinfahrt Gutendorf

Vorhandene Kiesanlandungen in geringer Menge bestehen an wenigen Briicken- und Durch-
lassbauwerken. Die Ablagerungen flhren gegenwartig in der Mehrzahl jedoch nur zu einer
begrenzten Verringerung des FlieBquerschnittes.
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Abschnittsweise und insbesondere oberhalb der Ortslage Gutendorf ist jedoch teilweise ein
erhebliches Potential an Geschiebe-/Geréllmassen (Schlamm, Kies, Schotter und gréBere
Steine) auf den sich anschlieBenden Vorlandbereichen vorhanden. Dieser Vorrat kann im
Hochwasserfall stromab bzw. in die Ortslage transportiert werden und an entsprechenden
Engstellen im Gewasser (Bauwerken) zu Verklausungserscheinungen und nachfolgend zur
Durchflussbegrenzung oder zum Verschluss dieser flihren.

Insgesamt wird eingeschatzt, dass die Problematik von Treib- und Schwemmgut von erhéhter
Bedeutung ist. Vorhandene Dokumentationen zu den HW-Ereignissen der letzten Jahre besta-
tigen den Einfluss von Treib- und Schwemmgut auf die Abflussverhélinisse als Gefahrdungs-
potential.
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Abbildung 42: Nach dem HW 19.09.14 in Gutendorf — li: verfiillter Graben mit Geréll
re: Geréllablagerungen am Friedhof (Quelle Fotos: HWSK Gutendorf
[9)

6 Ableitung von Schutzziele

Die Definition der Schutzziele erfolgt in Anlehnung an die ,Richtlinie zur Erstellung von Hoch-
wasserschutzkonzepten — Empfehlungen fir die Ermittlung des Gefahrdungs- und Scha-
denspotentials bei Hochwasserereignissen sowie fiir die Festlegung von Schutzzielen” des
Freistaates Sachsen [12].

Tabelle 9: Schutzziele geméanB Richtlinie im Freistaat Sachsen [12]
Objektkategorie Mittleres statistisches
Wiederkehrintervall T, in Jahren
Sonderobjekte im Einzelfall bestimmen
geschlossene Siedlungen 100
Einzelgebaude, 25
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Objektkategorie Mittleres statistisches
Wiederkehrintervall T, in Jahren

nicht dauerhaft bewohnte Siedlungen

Industrieanlagen 100
Uberregionale Infrastrukturanlagen 100
regionale Infrastrukturanlagen 25
landwirtschaftliche Flachen 5
Naturlandschaften -

In den Objektkategorien sind Abstufungen des Wiederkehrintervalls je nach Hochwasser-
schutzwiirdigkeit méglich. Spezifizierungen sind entsprechend den 6rtlichen Verhaltnissen von
den Behdérden oder auch den Kommunen vorzunehmen.

Sonderobjekte, die bei Hochwasser auBergewdhnliche Konsequenzen erzeugen, sind behérd-
lich vorzugeben.

Far landwirtschaftliche Flachen besteht kein oder nur untergeordneter Anspruch auf Hoch-
wasserschutz. In der Regel ist eine der Situation angepasste Landwirtschaft durchzufihren.
Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten ist eine generelle Umsetzung der Schutzziele nicht
immer mdoglich, sodass in Einzelféllen davon abgewichen wird. In diesen Fallen wird ein Ob-
jektschutz fir den betroffenen Bereich empfohlen.

Auf Basis der Bemessungsabfliisse, der berechneten Uberschwemmungsflachen (Ergebnis-
auswertung lIst-Zustand) und den zur Verfligung stehenden Untersuchungsraumen zum Ge-
bietsriickhalt wird deutlich, dass die allgemeinglltigen Schutzziele fir die vorliegenden Nut-
zungsflachen entlang des Hungerbaches jedoch nur bedingt eingehalten werden.

Fir das Einzugsgebiet des Hungerbaches erfolgte in Abstimmung mit Auftraggeber und der
TAB die Ableitung eines bestimmten MaBes an Sicherheit bezogen auf ein Ereignis mit einem
bestimmten Wiederkehrintervall in Abhangigkeit von den Nutzungen im Untersuchungsgebiet.

Demzufolge wird fir die Festlegung des Schutzzieles in den Ortslagen des Untersu-
chungsgebietes ein Niederschlagsereignis angesetzt, welches ein 100-jahriges Hoch-
wasserereignis hervorruft.

Im Rahmen der folgenden MaBnahmenplanung wird das Schutzziel hinsichtlich der Machbar-
keit untersucht.

Der Ansatz der MaBnahmenplanung sieht daher vor, sowohl technische Lésungen als auch
VorsorgemaBBnahmen zum maximal realisierbaren Hochwasserschutz fir die Ortslagen zu
gewahrleisten.
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7 MaBnahmenplanung/Variantenbetrachtung
7.1 Ableitung von potentiellen MaBnahmen

Unter Berlcksichtigung der topographischen Gegebenheiten und der jeweiligen ortlichen
Situation werden fiir einen verbesserten Hochwasserschutz entlang des Hungerbaches sowie
zum Schutz der Ortslagen vor zuflieBendem Niederschlagswasser nach einem Starkregener-
eignis aus dem umliegenden Hanggelande in erster Linie folgende MaBnahmen betrachtet
und gepruft:

» flr die Ortslage Bad Berka
o Retentions- bzw. RickhaltemaBnahmen zwischen Gutendorf und Bad Berka
(auBerorts) in Verbindung mit innerdértlichen, technischen EinzelmaBnahmen
o Objektschutz bzw. operativer Hochwasserschutz an Gebauden, Offnungen,
Briicken

» fir die Ortslage Gutendorf

o Unterhaltung und Ausbau/Neubau des bestehenden Grabensystems

o Leitwerke in Hanglage zur Abfiihrung von zuflieBenden Hangwasser um die
Ortslage herum

o Objektschutz bzw. operativer Hochwasserschutz an Gebauden, Offnungen,
Brlcken.

o Entwasserung der innerértlichen Infrastruktur

o Anpassung Verkehrsflachen im Unterdorf

7.1.1 MaBnahmen des natiirlichen Wasserriickhalts, Retentionsraume,
Berticksichtigung geanderter Bewirtschaftungsformen in der Aue

Retentionsférdernde MaBnahmen sind im Untersuchungsgebiet vom Hungerbach vordergriin-
dig fur die Stadt Bad Berka von Bedeutung. Fir die Ortslage Gutendorf sind MaBnahmen zum
Wasserruckhalt, zur Entwasserung und zu Verdnderungen in der Bewirtschaftung in den Auen
relevant.

Anhand der durchgefiihrten hydrologischen und hydraulischen Voruntersuchungen wurden die
fir die Bemessung relevanten Hochwasserabflussganglinien und die Auswirkungen auf das
Untersuchungsgebiet ermittelt. Daraus kdnnen wesentliche Aspekte und Randbedingungen
fur retentionsférdernde MaBnahmen abgeleitet werden.

In der Abbildung 43 sind beispielhaft die ermittelten Hochwasserabflussganglinien fiir HQqo,
HQs und HQ, reprasentativ fir die Ortslage Bad Berka dargestellt. Anhand der dargestellten
Hochwasserganglinien und dem hydrologischen Langsschnitt aus Tabelle 4 ist zu erkennen,
dass der Abflussscheitelwert fiir eine 100-jahriges Hochwasserereignis innerhalb der Ortslage
Bad Berka bei ca. 16 m3/s liegt.
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Im Rahmen der Defizitanalyse wurde ermittelt, dass der vorhandene Schutzgrad in Bad Berka
zwischen einem HQ, und HQy, liegt. Da innerhalb der Ortslage von Bad Berka aufgrund der
Siedlungsdichte kaum Mdglichkeiten zu Gewéasserausbau- bzw. Gewasserumverlegungs-
maBnahmen bestehen, muss fir den Hochwasserschutz von Bad Berka der Fokus auf den
Wasserriickhalt bzw. die Hochwasserretention im Oberlauf von der Stadt gelegt werden.

Die Zielfunktion fUr die Drosselung des zuflieBenden Hochwassers leitet sich aus dem vor-
handenen Schutzgrad ab. Als Orientierung fiir die erforderliche Abflussdrosselung wird daher
ein Bemessungsabfluss von 3 bis 5 m3/s (HQ; bis HQs) fir Bad Berka angenommen.

Da das damit verbundene Retentionsvolumen der Hochwasserwelle relativ grof3 ist, werden
voraussichtlich mehrere einzelne RickhaltemaBnahmen als Speicherkette im Einzugsgebiet
erforderlich sein.

Bemessungsganglinien fiir Hochwasserriickhalt im Zulauf von Bad Berka
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Abbildung 43: Hochwasserabflussganglinien in Bad Berka fiir HQ;p, HQs und HQ;
und erforderliche BemessungsgréBen flir RetentionsmalBnahmen

Im Rahmen einer Voruntersuchung wurden im Einzugsgebiet des Hungerbaches einschliel3-
lich Nebengewéassern unterschiedliche potentielle Retentions-/Riickhaltestandorte (GIS-
basiert) analysiert. Dabei wurden an ausgewahlten Standorten Einstaubereiche mit Stauhéhen
von 2 bis 7 hinsichtlich der erforderlichen Flache und dem resultierenden Rilckhaltevolumen
ermittelt. Als Randbedingung fur die Retentionssuche wurden restriktive Schutzgebiete sowie
alle innerértlichen Flachen ausgeklammert. Bei der Betrachtung der topografischen Verhalt-
nisse spielt zudem das Langsgefalle eine entscheidende Rolle.
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Abbildung 44: Potentielle Retentions-/Rlickhaltestandorte

Direkt oberhalb von Bad Berka sind durch die topografischen Verhaltnisse 2 potentielle Riick-
haltemaBnahmen mdglich, mit denen sich zudem gréBere Einstauvolumina erreichen lassen.
Sie liegen beide im Zusammenflussbereich von Hungerbach und dem Zufluss aus dem Erfur-
ter-/Kerntal. Bei einer Einstauhdhe von rd. 7 m lassen sich rd. 106.000 m3 bzw. rd. 60.000 m3
Ruckhaltevolumen generieren.

WSP | Volumen | Area[m?]

[m NHN] [m?]

299,75 0,0 0,0
300,25 7,8 56,0
300,75 154,5 833,0

301,25 | 1.034,4 2.727,0

304,25 | 33.422,0 20.031,0
304,75 | 44.303,9 23.385,0
305,25 | 56.9151 27.049,0

306,75 | 106.773,9 | 39.198,0

Abbildung 45: Standort 1 — Riickhaltung an Zusammenfluss Hungerbach/Erfurter
Bach
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WSP Volumen | Area[m?]
[m NHN] [m?]

310,87 9,6 40,0
311,37 66,7 264,0
311,87 339,8 939,0

312,37 [ 1.099,2 2.171,0

315,37 | 222253 11.456,0
315,87 | 28.340,5 13.000,0
316,37 | 35.279,9 14.794,0

317,87 | 61.182,1 19.700,0

Abbildung 46: Standort 2 — Riickhaltung am Erfurter Bach

Zwischen den Ortslagen Gutendorf und Bad Berka ist im Verlauf des Tiefborntales geplant,
die vorhandenen Talsohlenquerungen als mehrere kleine ,Staustufen® zum besseren Hoch-
wasserschutz fir Bad Berka auszubauen bzw. den dazwischen befindlichen Retentionsraum
und somit den Abflussriickhalt zu optimieren.

Das aktuelle Speichervolumen der ,Speicherkette Tiefborntal“ bis Oberkante L2155 (StraBe
nicht Uberstrédmt) betragt:

« Standort3:  rd. 1.500 m?3 (Stauhdhe < 2 m)

« Standort4: rd.2.000 m3 (Stauhdhe < 2 m)

+ Standort5:  rd. 22.000 m? (Stauhdhe rd. 5 m)

Abbildung 47:  Standorte 3 bis 5 - Speicherkette Tiefborntal
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Abbildung 48: Potentieller Retentionsbereich unterhalb von Gutendorf

Abbildung 49: Talsohlenquerung mit Rohrdrossel

Das aktuelle Speichervolumen der beiden untersuchten Speicher zwischen Abzweig Berkaer
StralBe und dem Forsthaus betragt bis Oberkante Verlauf L1053 (StraBBe nicht Gberstromt):

+ Standort6:  rd. 10.000 m? (Stauhdhe rd. 5 m)

+ Standort7:  rd. 4.500 m? (Stauhdhe rd. 4 m).
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Abbildung 50: Standort Speicher 6 und 7 entlang L1053

Die ermittelten Rickhaltevolumina sind im Rahmen der Wirksamkeitsanalyse immer in Bezug
zu den bereits vorhandenen Uberschwemmungsflachen zu betrachten. Die hydraulischen
Betrachtungen vom Ist-Zustand verdeutlichen bereits, dass insbesondere die Standorte 3 und
4 sowie 6 und 7 keine zusatzliche Retentionswirkung erwarten lassen, die Flachen bereits im
Bestand zum gré3ten Teil natiirlich eingestaut sind.

Eine retentionsférdernde Wirkung werden voraussichtlich die Standorte 1, 2 und 5 ermégli-
chen.

Erganzend dazu wurden im Verlauf des Tiefborntals noch weitere potentielle Rickhaltestand-
orte untersucht.

7.1.2 MaBnahmen des technischen Hochwasserschutzes

Um die Hochwassergefahr zu vermeiden bzw. weiter zu mindern, sind folgende MaBnahmen
gepruft worden:

e Grabenum- und -ausbau, Grabenunterhaltung

e MaBnahmen zum Rdickhalt und Umlenkung von Niederschlagswasser aus Sturzfluten
bzw. Starkregen/Hangwasser

e die Anordnung technischer Hochwasserschutzeinrichtungen in Form von HWS-Mauern
bzw. HWS-Wénden (ggf. auch mobiler Hochwasserschutz)

e sowie weitere potentielle MaBnahmen, wie
o Gewadsserquerschnittsaufweitung
o Gewasserumverlegung/Gewasseroffenlegungen
o hochwasserangepasste Gelandegestaltung (Optimierung der Infiltration und Re-
tention im Gelédnde/Boden)
o Aufforstung in Einzugsgebieten/,Zustrom“-gebieten rund um Gutendorf
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o Leitwerke innerorts

o ObjektschutzmaBnahmen

o Verstarkung des Riickhaltes auf landwirtschaftlichen Nutzflachen
= Anbau/Ackern quer zum Hang
= Erhalt von Waldbesténden.

Die Anordnung und die Bemessung erfolgen immer unter Beachtung der bestehenden Rand-
bedingungen des Einzelfalles und orientieren sich am Hochwasserschadenspotential und am
notwendigen Schutzziel. Betrachtet werden mulssen die vorhandenen Platzverhaltnisse, der
lage- und héhenméaBige Verlauf gewdasserbegleitender StraBen und Wege (auch Grund-
stlickszufahrten) sowie die Grundstlckseigentumsverhéltnisse.

7.1.2.1 Sanierung/Gewasserunterhaltung in Gutendorf

Als wesentliche MaBnahmen fiir die Ortslage Gutendorf gelten die Sanierung und Unterhal-
tung vorhandener Entwasserungsgraben, um die Abflussfiihrung bei Starkregen zu gewéahr-
leisten. Dies beinhaltet Bestandsgréaben, die infolge von Hochwasserschaden vom 20.06.13
sowie wiederholend vom 19.09.14 geschéadigt wurden und nicht oder nur eingeschrankt funk-
tionieren:

|
,"f' / Mittelsee Hiatersee
\

fi?

Abbildung 51:  Sanierung-/Unterhaltungsbedarf an der vorhandenen Grabenstruktu-
ren (Quelle: Hochwasserschutzkonzept Gutendorf 2013/2014 [9]
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1. Graben westlich des Kulturhauses (ca. 100 m Lange)
Graben mit Lehm/Schutt voll verlandet und seit 2013 zugewachsen

2. Graben am Bornweg (ca. 80 m Lénge)
Bornweg mit Feuerwehrzufahrt wiederholend tief ausgesplilt, da der Graben mit Geréll zuge-
setzt ist

3. Graben oberhalb/neben Friedhof einschl. natiirliches Riickhaltebecken
Graben mit Lehm/Schutt dauerhaft zugesetzt

4. Graben sldlich des unteren Hinterdorfes (170 m Lange entlang Gemeindeweg)
Graben mit Bachschutt voll und wird dann immer wieder zugepfllgt

5. Graben entlang ehem. Troistedter Str. ab Kreuzung Landesstr. bis Abzweig ,,An der

Hohle", (160 m Lange auf 4 m breitem Gemeindegrundstiick)

Graben ist durch die vielen Hochwasser tief ausgespllt, sodass die Standsicherheit der As-
phaltstraBe zum SchieBstand gefahrdet ist

6. Graben nérdlich der LandesstraBe im Bereich Kreuzung Salzstr., mit éstlichem Verlauf
Graben mit Humus und Gerdll zugesetzt

noch zu Grabenbereich 5
Foto 041: Graben vollig mit Gerall verfullt;

Foto 014: Bereich Graben 1: westlich Kulturhaus, Schutt wieder ausgebaggert; im
Bildhintergrund Graben noch vom letzten Jahr verfullt

Abbildung 52: Erforderliche Grabenunterhaltung li: Graben 1; re: Graben 5 (Quelle:
Hochwasserschutzkonzept Gutendorf 2013/2014 [9]
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7.1.2.2 Ausbau vorhandener Graben und Errichtung neuer Graben in Guten-
dorf

Des Weiteren sind Uber die Sanierung und Unterhaltung von bestehenden Graben auch MaB3-
nahmen zum Ausbau vorhandener Grabenstrukturen und die Herstellung neuer Entwéasse-
rungsgraben zwingend erforderlich.

In der Abbildung 53 sind die potentiell méglichen AusbaumaBnahmen in Anlehnung an das
Hochwasserschutzkonzept der Ortslage Gutendorf aus 2013/2014 [9] dargestellt.

==
".-;{_ o ~‘l
Yo af. *Vﬂl'\lﬂ!f!l"

£50, :1.'25'( 7 |
-

....

Abbildung 53: Erforderliche neue Grédben; Ausbau vorhandener Grdben (Quelle:
Hochwasserschutzkonzept Gutendorf 2013/2014 [9]

Der Nordgraben muss alle anfallenden Niederschlagswésser nérdlich des Dorfes, vorder-
grundig die ebenen Flachen (Vordersee, Mittelsee, Auf dem Knoll) aufnehmen und am ,Fried-
hofstal® am Dorf vorbei in den auszubauenden Graben ,An der Hohle® und weiter aus dem
Dorf herausfuhren, ohne im Kreuzungsbereich von SalzstraBe und Landesstra3e wie bisher in
das Unterdorf einzustauen.
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Unterstltzend sollte der vorhandene parallel dem Wege West-Ost verlaufende Hochgraben
LAuf dem Knoll“ ausgebaut werden. Dieser entwassert dann potentiell in den Nordgraben.

Der Nordgraben muss oberhalb der Einmindung ,An der Hohle* in die Troistedter StraBBe
durch letzte gefiihrt werden (Furt oder groBer Durchlass). Der folgende Grabenabschnitt bis
einschlieBlich freiem Auslauf in das Tal unterhalb Gutendorf muss deutlich ausgebaut werden.

Der Sudgraben muss den oberhalb des westlichen Ortseinganges bereits parallel zur Lan-
desstraBe vorhandenen (und derzeit mit allen anderen aus Richtung Westen anfallenden
Zuflissen in ein DN300 Betonrohr fihrenden) Graben sudlich verldngernd aufnehmen und
entlang der Stidgrenze der HinterdorfstraBen-Grundstlicke mit letztlich freiem Auslauf in die
Wiese des FuBballplatzes weitgefiihrt werden.

Aufgrund der vordergriindigen senkrecht zur Strémungsrichtung ausgerichteten Entwasse-
rungsgraben werden parallel dazu Verwallungen notwendig, um den Strémungsimpuls ,abzu-
fangen“ und eine Umlenkung des Hangwassers um die Ortslage herum zu gewéhrleisten.

7.1.2.3 Einlaufbauwerke/Sand- und Gerdéllfang

Da Einlaufbauwerke, Durchldsse und Grabenstrukturen dauerhaft bei starkeren Niederschla-
gen mit Geréll zugesetzt werden, empfiehlt sich der Umbau dieser Anlagen bzw. die Herstel-
lung von Sand- und Gerdlifangen vor den Einlaufbauwerken, um eine gezielte Anlandung von
Sedimenten zu gewaéhrleisten, welche die Unterhaltung und Berdumung von Gréaben und
Bauwerken gewabhrleistet.

Zudem sind Einlaufbauwerke, die nur Uberstromt beschickt werden bzw. einen zu geringen
Einlaufquerschnitt aufweisen (bspw. durch Rechen) umzubauen, um deren Leistungsfahigkeit
zu vergréBern bzw. dauerhaft nutzen zu kdénnen.

Foto- Uweitlalbach (2011)
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Koto: Uwe! Halbach,2011)

Abbildung 54: Beispiele fiir ungeeignete Einlaufbauwerke

Beispielhaft fir Einlaufbauwerke mit vorgeschaltetem Sand- bzw. Gerélifang und naturnahem
Ausbau sind nachfolgend dargestellt und werden nach ATV-A 241 empfohlen.
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Abbildung 55: Bsp. Einlaufbauwerk in naturnahem Ausbau nach dem Entwurf der
ATV-A 241
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Darlber hinaus besteht auch die Méglich Einlaufbauwerke ohne Sand- und Gerdllfang robust
und leistungsféhig zu herzustellen. Der Einlauf wird dazu in Strémungsrichtung errichtet und
mit einem Handrechnen versehen, der so dimensioniert ist, dass der erforderliche Abfluss-
querschnitt im Einlaufbauwerk beibehalten wird.

Abbildung 56: Beispiel fiir robuste Einlaufbauwerke mit Handrechen ohne Gerdéll- und
Sandfang

Folgende Merkmale leistungsfahiger Einlaufbauwerke —ohne Sand- und Gerdélifang — zu be-
achten:

e Die Rechenflache ist deutlich gréBer als der Bauwerksquerschnitt des abgehenden Kanals

e Der Rechen selbst ist aus verzinktem Bandeisen gefertigt, dessen schmale Seite vom
Wasser angestrémt wird

e Das Wasser kann im Belegungsfall oder beim extremen Wasseranfall den Rechen wenigs-
tens teilweise auch von oben fluten

¢ Die Rechenneigung ist so zu wahlen, dass sie eine manuelle Reinigung erleichtert

e Der Einlaufbereich ist zu befestigen

7.1.2.4 Beispiele fir MaBnahmen zum Riickhalt und Umlenkung von Nieder-
schlagswasser aus Sturzfluten/Starkregen (,,Hangwasser*)

Anfallendes Niederschlagswasser bzw. sich daraus bildendes Hochwasser aus Starkregen-
und Sturzflutereignissen muss im Umfeld von in Niederungen liegender Ortslagen, kurzzeitig
zurickgehalten bzw. um die zu schiitzenden Siedlungsbereiche umgeleitet werden.

Dies erfolgt u.a. Uber
e |okale Rickhaltebecken (Speicher), die kurzzeitig zuflieBende Wassermengen spei-
chern und zeitversetzt Giber Entwasserungsgraben entleert werden
e Grabensysteme in Hanglage zur Umlenkung von Sturzfluten
e Verwallungen in der Aue im Hang zur Verlangsamung der anstrémenden Wassermen-
gen und Sicherstellung einer gezielten Ableitung
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e Mulden-/Rigolensystem bzw. Sickerbecken, zur Erhéhung der Retention im Boden

durch Infiltration
e Einfriedung von Grundstiicken, die durch Hangwasser und Sturzfluten betroffen sind,

eine Durchstrdmung zu vermeiden

Abbildung 57: li: Mulden — Rigolen System (Quelle: IB Koschmieder); re: Retentions-
und Sickerbecken (Quelle: IB Koschmieder)

Abbildung 58: li: Kleine HRB (griines Becken) am Bornshainer Bach (Quelle: BCE)
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Abbildung 59: li: Einfriedung vom Grundstiick (Quelle: Land Oberdésterreich); re:
GroBkochberg, Haselbach (Quelle: BCE Erfurt)

7.1.2.5 Entlastungsbauwerke

In Gutendorf ist im Bereich des Unterdorfes angedacht, die Riickstausituation durch einen
Entlastungskanal im Bereich des Grunstreifens durch die L 2155 in Verbindung mit der Ab-
senkung der LandesstraBe im Bereich des Unterdorfes zu entscharfen.

Abbildung 60: Entlastungskanal durch die L2155 in Verbindung mit der Absenkung
der LandesstraBe im Unterdorf

7.1.2.6 HWS-Mauer / HWS-Wand

Lokale Hochwasserschutzmauern dienen dazu, Uberlastete Gewasserabschnitte bzw. Uberlas-
tete Hochwasserabflussprofile im Querschnitt zu vergréBern. Diese kénnen direkt am Gewas-
ser, aber auch im Vorland vorgesehen werden, um das Hochwasserabflussprofil so gro3 wie
mdglich zu gestalten ohne dabei Nutzungen mit hohem Schadenspotential zu beanspruchen.
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Abbildung 61:  Beispiele - li: Ufermauer als HWS-Mauer in Mihla, Thiiringen (Quelle:
BCE Erfurt); re: HW-Schutzwand Bad Neustadt a.d. Saale, Bayern
(Quelle: Wasserwirtschaftsamt Bad Kissingen)

Im Untersuchungsgebiet wird diese Art der MaBnahmen nur Bereich zum Tragen kommen, in
denen durch alternative SchutzmaBnahmen (Bsp. Wasserrlickhalt) keine vollstandige Herstel-
lung einer schadlosen Abflussflihrung sichergestellt werden kann.

7.1.2.7 Objektschutz

Uber die in den vorherigen Kapiteln aufgezeigten MaBnahmen hinausgehend, bestehen des
Weiteren Mdglichkeiten zur Schadensminimierung durch ObjektschutzmaBnahmen einzelner
schitzenswerter und nachweislich vom Hochwasser betroffener Gebaude, Anlagen und Ein-
richtungen. Dabei kann es sich um Schutzwénde als stationar oder mobile Vorrichtungen
handeln. Bei geringen Betroffenheiten werden Uberwiegend mobile ObjektschutzmaBnahmen,
wie beispielsweise Absperrvorrichtungen/Barrieresysteme an Mauerdffnungen, Einfahrten,
Turen, Fenstern und sonstigen Eingangen vorgeschlagen.
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Quelle: IBS Technics GmbH iiﬁ R e e S :
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Abbildung 62: Bsp. mobile ObjektschutzmaBnahmen zur Sicherung von Offnungen,
Tiiren, Fenstern und Zuwegungen

In Gutendorf wurden bereits an einigen Grundstiicken ObjektschutzmaBnahmen von Eigen-
timern umgesetzt. Hierbei wurden sowohl Mauern errichten als auch Absperrungen an Zau-
nen angebracht.

Abbildung 63: Beispiel von bereits erbrachten ObjektschutzmaBnahmen in Gutendorf
(Grundstiicke in der Steingasse)

7.1.3 Querbauwerke

Beziiglich der Querbauwerke in den Ortslagen ist gemaB den hydraulischen Berechnungen
des Ist-Zustandes festzustellen, dass alle Bauwerke bezogen auf den 100-jahrlichen Bemes-
sungsabfluss (unter Vernachlassigung eines Freibordes von 0,50 m) zu gering dimensioniert
sind. Dies betrifft insbesondere auch den kanalisierten Gewéasserverlauf des Hungerbaches in
Bad Berka.

Aufgrund zu geringer QuerschnittsgroBBen und der somit eingeschrankten Abflusskapazitat
beschreiben die betroffenen Bauwerke eine Engstelle im Gewasser, bewirken zumeist einen

L:\1509920\planung\01_bearbeitung\bericht\Leistungsteil _|_Gutachten\20171207_HWS_Hungerbach_Leistu Seite 68 von 103
ngsteil_|_Gutachten_rev03_QS.docx



= BCcc=—— Stadt Bad Berka

BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE

Ereliet Hochwasserschutz Hungerbach — Leistungsteil |, WaWi-Konzeption

Ergebnisbericht

zuséatzlichen Aufstau der Wasserspiegellage und flihren u. U. somit zu einer Verschlechterung
der Hochwassersituation (Ausuferung des Gewassers). Zudem besteht zusatzlich immer die
Gefahr einer Verklausung des Briickenquerschnittes.

Als HochwasserschutzmaBnahme bzw. zur Verbesserung der bestehenden Hochwassersitua-
tion wird vorgeschlagen, diese Briickenbauwerke perspektivisch baulich zu verédndern oder
im Rahmen innerértlicher MaBnahmen (z. B. Sanierung angrenzender Verkehrswege) zu
beriicksichtigen.

Im Einzelfall ist jedoch die Notwendigkeit eines Um- oder Neubaus auch aus ékonomischer
Sicht festzustellen. Bei weiterfuhrenden Untersuchungen (Planungen) ist zu prufen, ob fir die
Schaffung einer gréBeren Abflusskapazitét ein Anheben der StraBen-/Weggradiente mdéglich
ist. Mit einer solchen MaBnahme kénnte auch eine Erhéhung der Bdschungs-/Mauerober-
kanten verbunden werden, wodurch wiederum die Gerinnekapazitat gesteigert werden kann.
Zu bericksichtigen sind dabei auch am Gewaésserlauf Oberstrom geplante Retentionsmal3-
nahmen, die eine Abflussreduzierung bewirken und somit im Gewasserverlauf unterhalb ggf.
am betreffenden Bauwerk kein Kapazitétsdefizit mehr besteht.

7.1.4 Abstimmung mit Ober- und Unterliegern (Verschlechterungsverbot)

Im Untersuchungsgebiet vom Hungerbach korrespondieren aus abflussspezifischen Gesichts-
punkten die beiden Ortslagen Gutendorf und Bad Berka miteinander. Das bedeutet, dass
hochwasserabflussbildende Regenereignisse in Gutendorf anteilig auch Auswirkungen auf
Bad Berka haben. Die Beeinflussungen sind allerdings eher gering, da im Zwischengebiet von
Gutendorf und Bad Berka ein gréBerer Anteil der Abflussmenge natlrlich zwischengespeichert
wird. Im Rahmen der MaBnahmenplanung ist dennoch zu beachten, dass keine wesentliche
Beschleunigung von Hochwasserabflusswellen in Richtung Bad Berka generiert wird bzw.
eventuelle Veranderungen der Abflussganglinie wieder im Zwischengebiet kompensiert wer-
den.

Dartber hinaus wird der Stadtbereich von Bad Berka allerdings auch durch den Zufluss vom
Steingraben aus Tiefengruben bzw. in der Ortslage dem SchleuBengraben beeinflusst.

Im &stlichen Bereich von Bad Berka wird bis zur BahnhofstraBe die Ortslage im Wesentlichen
durch das Hochwasser der IIm beeinflusst. Schlussfolgernd daraus werden durch Hochwas-
serschutzmaBnahmen am Hungerbach keine Verschlechterungen im Unterwasser von Bad
Berka zu erwarten sein.

Im Rahmen von Offentlichkeitsterminen und Biirgerversammlungen wurde ein Interessenaus-
tausch zwischen beiden Ortslagen durchgefihrt. Zudem wird durch den AG (Stadt Bad Berka)
die Korrespondenz zu den Anwohnern von Gutendorf sichergestellt, sodass ein gesamtheitli-
cher Hochwasserschutz fir den Hungerbach mit Berlcksichtigung beidseitiger Interessen
ermdglicht wird.
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7.1.5 Vorschlage fiir HochwasservorsorgemaBnahmen

Entsprechend des Hochwasserrisikomanagements besteht die Mdglichkeit, MaBnahmen zum
Schutz und zur Risikominimierung vor, wahrend und nach einem Hochwasserereignis zu
ergreifen.

Wiederaufbau Bauvorsorge

Aufbauhilfe

Hilfe fir die Risikovorsorge

Betroffenen

Katastrophen-
abwehr
Informations-
Hochwasserrisiko- vorsorge
HOCHWASSER- management
EREIGNIS Flichenvorsorge

Verhaltens-

Vorhal,
tung und vorsorge

Vorbere/'tung

Natdirlicher

» Technis
et ischer Wasserriickhalt in den
N\ wasser-schutz Einzugsgebiet,
en

Quelle: LAWA
Abbildung 64: Hochwasserrisikomanagementzyklus (nach LAWA [13])

Die darin verankerten Handlungsbereiche von VorsorgemaBnahmen dienen vordergriindig
dazu, die durch Hochwasser potentiell eintretenden Risiken und Schaden zu minimieren.

Die Handlungsbereiche der VorsorgemaBnahmen werden wie folgt mit Bezug zum Vorhaben
beschrieben:

o Flachenvorsorge:

Vermeidung einer Erhdhung des Schadenspotentials in den durch Uberschwemmung ge-
fahrdeten Gebieten. Absicherung der Verfugbarkeit von angepasster Flachennutzung zum
Wasserriickhalt. Dies soll durch regionalplanerische und bauleitplanerische MaBnahmen
geschehen.

Befinden sich Uberschwemmungsflichen in landwirtschaftlicher Nutzung oder in Griinfl&-
chen mit Bewuchs, so sind diese derart zu bewirtschaften bzw. zu erhalten, dass die obe-
ren Bodenschichten durch Bewuchs gebunden sind und somit bei Uberflutungen keine Ab-
tragungen entstehen kénnen, sondern durch den Bewuchs Abflusswiderstande vorhanden
sind, die den Hochwasserabfluss verzdégern und eine Retentionswirkung erzwingen.
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Bauvorsorge:

Beinhaltet die Vermeidung oder Verminderung von Hochwasserschdden an Geb&uden
und Anlagen der Infrastruktur sowie Vermeidung von Schaden durch wassergefédhrdende
Stoffe in hochwassergeféhrdeten Geb&uden und Anlagen sowie in Schutzgebieten geman
EG-WRRL Anhang IV, als auch hochwasserangepasstes Planen, Bauen und Sanieren.

Bei den MaBnahmen zur Bauvorsorge ist das Ziel, Gebaude mittels angepasster Gebau-
denutzung, -ausstattung und -abdichtung vor hochwasserbedingten Schaden an Men-
schen und deren Gitern zu schiitzen. Dies beginnt im besten Fall bereits in der Baupla-
nungsphase von Gebauden, z.B. durch Verzicht auf einen Keller oder der Bauweise auf
Stiitzen und Stelzen.

Sollten bereits Gebaude bestehen, ist eine angepasste Bauweise und auf Hochwasser
ausgerichtete Anlagenausristung sowie die entsprechende Nutzung geféhrdeter Keller,
Wohn- und sonstiger Nutzungsrdume mit Geféhrdungspotential wichtig. Neben der Mdég-
lichkeit, durch bauliche Abdichtung das Wasser auf3erhalb des Gebaudes zu halten, sind
auch Methoden zum planméaBigen Wassereintritt und Schonung der Bausubstanz auf-
grund der Druckminderung maglich.

Ein weiteres Interesse der Bauvorsorge ist es, die Kontaminierung der Umwelt durch was-
sergefahrdende Stoffe im Hochwasserfall zu verringern.

Umgang mit wassergefiahrdenden Stoffen

Wassergefédhrdende Stoffe treten in vielen Bereichen, wie im Haushalt, in der Landwirt-
schaft, im Gewerbe und in der Industrie auf. Beispiele fir wassergefdhrdende Stoffe sind
Wasch- und Putzmittel, Pflanzenschutzmittel und Dlinger, Lacke, Lésemittel und Klebstof-
fe sowie Mineral6lprodukte wie Heizél, Diesel und Benzin, aber auch Laugen oder Salze.
Wassergeféhrdend ist ein Stoff, der die Beschaffenheit des Grundwassers oder von Flis-
sen und Seen nachteilig verdndern kann. Aus Vorsorgegriinden gilt grundséatzlich jeder
Stoff als wassergefédhrdend, von dem nicht das Gegenteil nachgewiesen wird. Daher ist
jeder verpflichtet, mit solchen Stoffen sorgfaltig umzugehen.

Als MaBstab fir ihnre Wassergeféahrdung werden sie nach dem Bewertungsschema der
Verwaltungsvorschrift? (ber die Einstufung wassergefahrdender Stoffe in drei Wasserge-
fahrdungsklassen (WGK) eingestuft:

e WGK 1: schwach wassergeféhrdend (z.B. Essigsaure, Natronlauge, Alkohol oder Jod)
e WGK 2: wassergeféhrdend (z.B. Heizél, Formaldehyd, Natriumhypochlorit)
e WGK 3: stark wassergeféhrdend (z.B. Alt6l, chlorierte Kohlenwasserstoffe, Benzol)

2 Bundesanzeiger — Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum WHG (ber die Einstufung wassergefahrdender

Stoffe in Wassergeféhrdungsklassen
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MaBnahmenvorschlage

Im Untersuchungsgebiet bzw. im Bereich von Ortslagen sind Winterdiensteinschrankun-
gen vorzusehen. Zur Vermeidung von unerwinschten Eintrdgen wassergefdhrdender
Stoffe in Wasser und Boden ist beim Winterdienst auf den Einsatz von Streusalz zu ver-
zichten und alternative Streumittel sind zu wéahlen.

Die Verwendung von Heizdl ist in Anlagen und Gebauden hinsichtlich des Gefahrdungspo-
tentials bei Hochwasser zu priifen und wenn mdglich anzupassen.

Fahrzeuge sind bei Hochwasservorhersage bzw. Starkregenvorhersage aus dem hoch-
wassergefahrdeten Gebiet rechtzeitig zu entfernen.

Des Weiteren ist darauf zu achten, dass Abwasserleitungen nicht durch auBere Einwir-
kungen beschadigt oder eingeschrankt werden kdnnen.

Strategien zur Bauvorsorge
Massive Gebaude, Anlagen und Einrichtungen kénnen durch Grund- und Hochwasser fol-
genden Gefahrdungen ausgesetzt sein:

o Gefahrdung der Standsicherheit
o Gefahrdung der Einrichtung durch Eindringen ins Gebaude
o Gefahrdung der AuBenanlagen

Dabei kénnen Sach- und Personenschaden die Folge sein. Entsprechend kénnen folgen-
de Strategien zur Bauvorsorge angewandt werden:

e Ausweichen
o Bau auBerhalb des potentiellen Uberschwem-
mungsgebietes
o Bau ohne Keller
o Aufstandern des Gebaudes

e Wiederstehen "Que‘l-le.: Ministerium fir Umwel,
Energie, Ernédhrung und Forste

o Vermeidung von Wassereintritt durch bauliche  Rheinland-Pfalz
MaBnahmen, unter Beachtung der Standsicherheit verhindern

¢ Nachgeben/Anpassen
o planmaBiges Fluten
o hochwasserangepasste Gebaudenutzung

Die MaBnahmen haben das Ziel, primar den Wassereintritt zu verhindern und sekundar
den Wassereintritt und den Schaden zu begrenzen.
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MaBnahmenvorschldge der Bauvorsorge zum Vorhaben

o Als hochwasserangepasste Bauweisen gelten u.a. Vermei-
dung von Kellerrdumen bzw. das Lagern wasserempfindlicher
und wassergefédhrdender Stoffe in Kellern, Vermeidung tieflie-
gender Offnungen, Riickstausicherungen an Geb&udeentwas-
serungen und Vermeidung von Gips, Holz und Kunststoffen

. . . Quelle:
bei der Umsetzung von Sanierung und Neubau von Gebduden. S. Golz / J. Nikolowski,
11.06.2013. Grimma

o Erhéhung der Widerstandsfahigkeit von Gebauden, Anlagen und Inf-
rastruktureinrichtungen im HW-Risikogebiet durch bauvorsorgliche
MaBnahmen, z. B. durch hochwassersichere Installation von elektri-
schen Installationseinheiten, durch Ausweisung Uberflutungsgeféhr-
deter Raume und Anlagenteile innerhalb von Gebauden oder durch
Anpassung von Boden- und Wandbelegen (FlieBen, Beton, Estrich)
und Putz (mineralische Putze wie Zement und hydr. Kalk).

o

Quelle: Gretzschel,
2011

o Energieversorgung durch Gasheizung oder erneuerbare Energien (hochwasserange-
passter Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen)

o Einsatz von Schutzvorrichtungen zur Abdichtung von Fenstern, Tiren und Kanalan-
schlUssen.

Risikovorsorge:

Mit den MaBnahmen der Risikovorsorge sind die individuelle, eigenverantwortliche Vor-
sorge durch private, finanzielle Riicklagen und/oder der Abschluss von Versicherungen
gegen Naturgewalten gemeint, sodass im Falle eines Hochwassereintritts trotz vorhande-
nem Schutzstandard die eigene Leistungsfahigkeit nicht Giberfordert wird.

Dabei sollten die potentiell Betroffenen eine GréBenordnung der anfallenden Kosten durch
Hochwasserschaden den Randbedingungen des Versicherungsschutzes gegenlberstel-
len.

Durch die hier durchgefiihrten hydraulischen Untersuchungen sowie die veréffentlichten
Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten kénnen sich die potentiell Betroffenen
einen ersten Uberblick (iber das Gefihrdungspotential und die méglichen Hochwasser-
schaden machen.

MaBnahmenvorschldage zum Vorhaben

Im weiteren Planungsfortschritt des Vorhabens werden die baulichen Anlagen und Kon-
struktionen mit Kostenschatzungen untersetzt. Eine entsprechende Verifizierung und Fort-
schreibung der Schadensprognosen zu Schadenspotentialermittiungen wird darauf auf-
bauend durchgefiihrt. Diese Schadenssummen kénnen dem Eigentimer als Orientierung

L:\1509920\planung\01_bearbeitung\bericht\Leistungsteil_|_Gutachten\20171207_HWS_Hungerbach_Leistu Seite 73 von 103
ngsteil_|_Gutachten_rev03_QS.docx



= BCc=— Stadt Bad Berka

BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE

Hochwasserschutz Hungerbach — Leistungsteil |, WaWi-Konzeption

ERFURT . .
Ergebnisbericht

o

zur Ermittlung von finanziellen Ricklagen und erforderlichen Versicherungen zur Absiche-
rung gegen eintretende Hochwasserschaden dienen.

Informationsvorsorge:

Hochwasservorhersage sowie die Information der Offentlichkeit tiber Verlauf und Entwick-
lung eines Hochwasserereignisses sind wichtige Bestandteile eines modernen Hochwas-
serrisikomanagements.

Derzeit befinden sich im Einzugsgebiet des Hungerbaches keine offiziellen Messpegel. Ei-
ne verldssliche Wasserstands- und Abflussmessung eines Pegels ist jedoch besonders im
Hochwasserfall wichtige Voraussetzung, um u. U. notwendige SchutzmaBnahmen fiir un-
terhalb liegende Gewasserabschnitte einleiten zu kénnen.

Um Uberhaupt Informationen Uber Hochwasserverlaufe zu erhalten, Trends ableiten und
nachfolgend eine Verbesserung der Vorhersagemdglichkeiten erreichen zu kénnen, ware
die Anlage von Hochwassermeldepegeln oder alternativ zur Wasserstandsmessung von
sogenannten Prognosepegeln im Einzugsgebiet erforderlich.

Abbildung 65:  Beispiel Hochwassermeldepegel

Jedoch mit Blick auf die Gewassergré3e sowie den technischen Aufwand und die Herstel-
lungskosten fiir die Anlage eines offiziellen Hochwassermeldepegels wird die Installation
der Prognosepegel bevorzugt vorgeschlagen.
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Ein Prognosepegel gibt frihzeitig Aufschluss tber die Auswirkungen von Niederschlagen
bzw. die Abflussbildung im jeweiligen Hochwasserentstehungsgebiet der Gewasser. Die
Messsignale des Prognosepegels werden aus der nahen Ortslage Uber eine Festnetz- o-
der DSL-Verbindung zur zentralen Steuerung Ubertragen. Der Prognosepegel kann ggf.
auch Bestandteil einer automatisierten Steuerung eines HRB sein.

Der bauliche Eingriff am gewahlten Standort fiir den Prognosepegel ist minimal. Die Mes-
seinrichtung wird als ,Fertigteilldsung“ z. B. an einer Briicke oder Ufermauer montiert. Ein
Ausbau des Messquerschnittes oder in Langsrichtung des Gewassers (,Pegelstrecke”) ist
nicht erforderlich.

Der Prognosepegel besteht aus einem senkrechten Lattenpegel zur Wasserstandsmes-
sung mit einem Datensammler mit Datenfernibertragung.

Beispielhaft daftir wird der ,OTT ecolLog 500 Datensammler mit integriertem GSM/GPRS-
Modem zur Datenferniibertragung via GPRS/FTP* der Fa. OTT Hydromet GmbH als L6-
sung vorgeschlagen.

Abbildung 66: Lattenpegel mit dem OTT ecoLog 500 Datensammler mit integrier-
tem GSM/GPRS-Modem zur Datenferniibertragung der Fa. OTT
Hydromet GmbH (Prognosepegel)

Aufgrund der kurzen Gewasserlauflange, der méglichen Standorte und der Standortab-
stédnde in Bezug zur Ortslage funktionieren diese Pegel als reine Informations-, Melde- o-
der auch Steuerpegel. Die Mdglichkeit der Vorwarnung Uber einen langeren Zeitraum vor
einem zu erwartenden Hochwasserereignis ist hier nicht gegeben.
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o Verhaltensvorsorge:

Aufklarung der betroffenen Bevdlkerung tber das Verhalten bei Hochwasser und individu-
elle Méglichkeiten der Schadensminderung sowie Starkung des Problembewusstseins in
Bezug auf Hochwasserrisiken.

Die MaBBnahmen der Verhaltensvorsorge zielen darauf ab, bei der Bevélkerung bzw. den
jeweiligen Betroffenen und Interessierten das Problembewusstsein hinsichtlich Hochwas-
serrisiken zu starken und Informationen zu VorbereitungsmaBnahmen im Falle eines
eventuell auftretenden Hochwassers zu bieten.

Dabei handelt es sich um die Vorsorge zu individuellen Méglichkeiten zur Schadensmini-
mierung oder das Verhalten bei Hochwasser, z.B. durch die Bekanntmachung von Verhal-
tensoptionen bzw. -regeln oder die Beratung zu geeigneten Verhaltensmustern in einem
Hochwasserfall.

Potentiell mégliche MaBnahmenvorschlage zum Vorhaben

Ebenso ist die Verhaltensvorsorge an die Zielgruppe der Helfenden gerichtet. Diese soll-
ten auf das Erstellen von Einsatzpldnen und Katastrophenschutziibungen vorbereitet wer-
den.

Des Weiteren kdnnen Informationsflyer dazu dienen, die ausgehenden Gefahren im Falle
eines Hochwassers zu erlautern und regional mégliche Vorsorgehandlungen sowie Emp-
fehlungen zur akuten Hochwasserabwehr zu geben.

Durch das Aufstellen von Hinweisschildern mit der
Aufschrift ,Hochwasser“ im Bereich vom Gewasser
sowie in bekannten Uberflutungsgebieten kann das
Problembewusstsein bei Verantwortlichen und Be-
suchern gestarkt werden.

Durch das damit aufgezeigte Risiko wird das Be-
wusstsein beim Betrachter dahingehend gestarkt,
mehr Interesse an Hochwasserinformationen zu er-
halten und entsprechend den Umgang und das Ver-
halten mit Hochwasser anzupassen und personlich
im Katastrophenfall tatig zu werden.

o St T = Shmm

Quelle: Amt fir Umwelt und Geologie, Kanton
Basel-Stadt

7.1.6 MaBnahmen der Gefahrenabwehr/des Katastrophenschutzes

Bei den MaBnahmen der Gefahrenabwehr und des Katastrophenschutzes geht es um zwei
wichtige Aspekte. Erstens um das Verfahren und die Organisation der Bekampfung von Grof3-
schaden und zweitens um den Einsatz und die Fihrung von Hilfskréaften.
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Dies bedeutet in erster Linie die Uberpriifung der Einsatzplane sowie die Uberpriifung der
Vollstandigkeit materieller (z.B. Sandsacke, Pumpen, Notstromaggregate, etc.) und personel-
ler Ressourcen zur Gefahrenabwehr.
Dabei geht es bei den personellen Ressourcen um die Einsatzkrafte der Feuerwehr, Polizei,
privaten Hilfsorganisationen (z.B. Malteser Hilfsdienste e.V., Deutsches Rotes Kreuz, etc.),
THW (Bundesanstalt Technisches Hilfswerk), Bundeswehr, etc.
Im Allgemeinen sind fiir den Hochwasserschutz, den Betrieb und die Unterhaltung der Ge-
wasser Il. Ordnung die Kommunen zustandig.
Mit der Feststellung des Katastrophenfalls durch den Leiter der Katastrophenschutzbehérde
Ubernehmen die Technischen Einsatzleitungen die Leitung der Hochwasserabwehr vor Ort.
Gemeinden, die erfahrungsgeman von Hochwassergefahr bedroht werden, wird folgendes
empfohlen:

- Bildung einer Wasserwehr (§ 90 ThirWG)

- Vorhalten erforderlichen Hilfsmittel fir deren Einsatz

- regelméBige Hochwasseriibungen

- Erstellung von Hochwassereinsatzplanen

Auch das Handlungsfeld der Hochwasserabwehr und der Nachsorge ist im Zuge des Vorha-
bens zu beachten:

o Vorhaltung und Vorbereitunq der Gefahrenabwehr und des Katastrophenschutzes

Uberpriifung und Komplettierung der Alarm- und Einsatzplane (auch Gefahrenabwehrpla-
ne) sowie der notwendigen materiellen und personellen Ressourcen fir Gefahrenabwehr.
Als erforderliche MaBnahmen zur Vorbereitung auf ein Hochwasserereignis werden fol-
gende Empfehlungen gegeben:

o Festlegung von Einsatzkraften und Erstel-
lung von HW-Einsatzplanen

o Durchfiihrung von regelmafBigen Aus- und
Fortbildungen von Einsatz- und Rettungs-
kréften

Quelle: Freiwillige Feuerwehr Stadt Bremervérde

o Schaffung von Lagern und Bereitstellung

notwendiger materieller Ressourcen fir ,T-;, .g
die Einsatzkrafte zur HW-Bewaltigung | ---f ad THE.
(Sandsacke, Holzbohlen, Pumpen, ...) k ;: 4

Quelle: Zuwa- Quelle: Dynamik-
Zumpe GmbH Pumpen GmbH, Stuhr
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o Sicherstellung der schadlosen Abflussfiihrung liber Verkehrsflachen innerhalb
der Ortslage bei zwischenzeitlichen Ausuferungen.

o Nachsorge/Regeneration nach einem Hochwasserereignis
Als erforderliche MaBBnahmen nach einem Hochwasserereignis werden insbesondere fur
das von Hochwasser betroffene Gebiet in Gutendorf und Bad Berka folgende Empfehlun-
gen gegeben:

o Erarbeitung von MaBnahmen zur Wiederaufnahme des Betriebes von Hochwasser be-
troffenen Anlagen durch Aufbau und Entwicklung eines Katastrophenplanes bzw. ei-
nes Sicherheitskonzeptes in Hochwasser betroffenen Anlagen, wodurch eine
schnellstmégliche Wiederaufnahme des Betriebes gewéhrleistet wird und die Verluste
reduziert werden. Durchflihrung einer regelmaBigen Risiko- und Schwachstellenanaly-
se zur Abwagung entsprechender Vorsorge- und SicherheitsmaBnahmen wird damit
verbunden empfohlen.

o FErarbeitung von MaBnahmen zur Ab-
fallbeseitigung und Unratentfernung
nach einem Hochwasser. Planung,
Vorbereitung und Umsetzung von
MaBnahmen zur S&uberung der von
Hochwasser betroffenen Gebiete ein-
schlieBlich der Naturrdume sowie der
fachgerechten Entsorgung und Depo-
nierung an- und aufgeschwemmter Ab-
falle.

Quelle: Stefanie Bohne, Gemeinde Uhlstadt-Kirchhasel

7.2 Extremfall: Starkregen und Sturzfluten — Risiko und Pravention

,Yon einer Sturzflut spricht man, wenn innerhalb von sechs Stunden nach einem starken
Regenereignis oder einem Dammbruch bzw. Durchbruch einer anderen Barriere plétzlich
riesige Wassermengen (ber ein Gebiet hereinbrechen”

Bei einer Sturzflut werden lokale Abwasser- und Entwasserungssysteme Uberlastet. Zusatz-
lich kann es durch den Transport von Geschiebematerial auch zur Verstopfung dieser Syste-
me kommen. Eine Sturzflut trifft die Bevélkerung meist unvorbereitet, da die Warnzeiten ext-
rem kurz sind und das exakte Auftreten des Hochwassers nur bedingt abschéatzbar ist.
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Starkregen und Sturzfluten kénnen jeden treffen und sind nicht an bestimmte Gebiete gebun-
den. Dabei sind generell:

»  Grundstiicke in der Nahe von Flissen und Bachen,

» hochversiegelte Gewerbe- und Industrieflachen,

» Grundstiicke ohne Rickstausicherung,

» Grundstlicke ohne ausgepragte Bordsteinkante, Tiefgaragen und Kellerraume
gefahrdet.

Ein hohes Risiko besteht an Hanglagen (Abflussbeschleunigung, Erosion), in tieferliegenden
Gelandelagen (Gefahr von Rickstau aus der Kanalisation) oder in Kerbtalern (Flutung ohne
Abfluss). Dies trifft insbesondere auf die Ortslage Gutendorf zu.

Bei Starkregen und Sturzfluten besteht insbesondere Gefahrdung durch starke Strémungs-
krafte, die Baume herausreif3en, Fahrzeuge hinwegspuilen und Gebaude und Briicken zersté-
ren kénnen. Dabei ist es essenziell wichtig zu wissen, dass das Auftreten von Sturzfluten
unabhangig davon ist, ob Gewasser in der Nahe sind. Sturzfluten werden bei Starkregener-
eignissen in Hanglagen durch schnelleren Abfluss beglnstigt. Zudem kann Rickstau im
Kanalsystem oder an Durchlassbauwerken zu oberirdischen Uberschwemmungen von Stra-
Ben und Grundstlicken fiihren. Um Schaden minimieren zu kénnen, ist es wichtig, sich der
Gefahr einer méglichen Uberschwemmung bewusst zu sein, sich zu informieren und entspre-
chende Vorsorge zu treffen.

Der Umgang und die PraventionsmaBnahmen bei Sturzflutereignissen orientieren sich grund-
satzlich an den potentiell méglichen MaBnahmen zum Schutz vor Hochwasserereignissen,
mussen allerdings etwas detaillierten untersetzt werden.

Ein vollstandiger vorsorgender Schutz vor Starkregen und wild abstrémendem Wasser ist
nicht méglich. Dennoch kdnnen gezielte bauliche MaBnahmen Schaden begrenzen, insbe-
sondere durch MaBnahmen zum Wasserriickhalt, die den Zufluss zu bebauten Bereichen
begrenzen, wie beispielsweise durch

» eine erosionsmindernde Flachenbewirtschaftung an Hanglagen,

» die Schaffung von zusétzlichen Versickerungsméglichkeiten und

» temporéare Speichermdglichkeiten (Rickhaltebecken).

Dartber hinaus sind ObjektschutzmafBBnahmen in solchen Gebieten unabdingbar. Durch ge-
eignete bauliche MaBnahmen kénnen Gebaude vor Schaden geschiitzt werden.
Beispiele dafiir sind
+ Gebaudedffnungen gegen das Eindringen von Wasser abdichten durch z. B. passge-
naue Abdichtungen fir Eingangs- und Fensterdffnungen, Schwellen
» AuBenfassade durch wasserabweisende Materialien schiitzen

L:\1509920\planung\01_bearbeitung\bericht\Leistungsteil_|_Gutachten\20171207_HWS_Hungerbach_Leistu Seite 79 von 103
ngsteil_|_Gutachten_rev03_QS.docx



= BCcc=—— Stadt Bad Berka

Bibensen BEER[?;ETSE INGENELRE Hochwasserschutz Hungerbach — Leistungsteil |, WaWi-Konzeption
Ergebnisbericht

» elektrische Versorgungseinrichtungen und Heizanlagen nach Méglichkeit in den obe-
ren Stockwerken einrichten und Installationen (z. B. Steckdosen) mit hohem Bodenab-
stand anlegen

» elektrische Gerate ,hochlagern” ( z. B. Waschmaschine auf Regal)

» Einbau einer Riickstausicherung gegen eindringendes Kanalisationswasser

Auch private finanzielle Absicherung gegen potentielle Schaden sind zu berlicksichtigten, z. B.
durch den Abschluss einer Elementarschadenversicherung gegen Schaden infolge von Un-
wetterereignissen, Starkregen und Sturzfluten.

Bei Starkregen und Sturzfluten sind von Betroffenen und Anwohnern folgende Verhaltensre-
geln zu beachten:
» sich kurzfristig im Radio, Fernsehen, Internet und per App Uber Unwetterwarnungen
informieren,
* bei eindringendem Wasser Strom fiir gefahrdete Gebaudeteile abschalten,
«  Objekte sichern, die bei einer Uberflutung Schaden verursachen kénnten,
* bei Gefahr in den oberen Etagen der Gebaude bleiben,
* bei einem Notfall den Notruf der Feuerwehr wéhlen,
» Nachbarn helfen und auf hilfsbedlrftige Personen achten,
» Uberflutete Bereiche in Senken und im Umfeld von Kanalisation und Durchlassbau-
werken meiden.

Um den schnellen Wiederaufbau nach einem Starkregen mit verbundener Sturzflute zu ge-
wabhrleisten, sind
+ Gebaude auf Schaden zu prufen,
* nach Anweisung eines Sachverstandigen MaBnahmen zum Trocknen durchflihren,
» beschéadigte Bausubstanz, Heizdltanks und elektrische Gerate tberprifen zu lassen,
» Feuerwehr zu rufen, wenn Wasser mit Schadstoffen (z. B. Heizdl oder Chemikalien)
eingedrungen ist,
» Schaden zur Beweissicherung zu fotografieren und umgehend die Versicherung zu in-
formieren.

7.3 Ableitung Vorzugslésung zur Herstellung des Hochwasserschutzes
7.3.1 MaBnahmenkombination — Variantenbildung

Auf Basis der hydraulischen Berechnungsergebnisse und der daraus prognostizierten Schadi-
gungen erfolgt hinsichtlich der Ableitung einer Vorzugsvariante eine qualitative und varianten-
bezogene Analyse und Bewertung potentieller EinzelmaBnahmen je Ortslage. Fir die Varian-
tenbildung sind geméan Kap. 7.1 die verschiedenen, potentiellen EinzelmaBBnahmen bezogen
auf den technischen Hochwasserschutz sowie auf die Aktivierung und Nutzung von Retenti-
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ERFURT

onsraum erarbeitet und beschrieben worden. Dabei ist insbesondere fiir die Ortslage Guten-
dorf eine Unterscheidung zwischen variantenunabhangigen MaBnahmen und variantenbezo-
genen MaBnahmen vorgenommen worden.

Fir die Ortslagen sind folgende MaBnahmen zu analysieren:

Ortslage Gutendorf

» Variantenunabhéngige EinzelmaBnahmen

o

O

o

Sanierung vorhandener Entwasserungsgraben

Neubau bzw. Ausbau und Umbau Durchlassbauwerke und Einlaufbauwerke
Errichtung von Gerdll-/Sedimentfangen vor Einlaufbauwerken im Ober- und im Unter-
dorf

Neubau von Entwésserungsgraben/Mulde inkl. Verwallung (Deich) Tiefengrubener
StraBe

Objektschutz an einzelnen Geb&uden bei weiterhin erkennbarem Gefahrdungspotenti-
al/Restrisiko

» Variantenbezogene EinzelmaBnahmen

O O O O

o

Ausbau vorhandener Entwasserungsgraben

Neubau von Entwasserungsgraben/Mulden um die Ortslage herum

Verwallungen entlang neuer Entwasserungsgraben (auBerhalb der Ortslage)

Neubau bzw. Ausbau und Umbau Durchlassbauwerke, teilweise mit verbundener
StraBen-/Wegeanhebung im Grabenquerungsbereich

Neubau Feldwegquerung als Furt

Bau von Verwallungen (Deichen) und HW-Schutzmauern an den Grundstlcksgrenzen
Errichtung Entlastungskanal im Bereich des Griinstreifens parallel der L 2155 im Un-

terdorf
Erweiterung Durchlass Tiefengrubener StraBBe

Weitere EinzelmaBnahmen (nur Wirksamkeitsbetrachtung)
= Gewasseraufweitung im Bereich Klaranlage
= Absenkung der LandstraBe L2155 im Unterdorf

L:\1509920\planung\01_bearbeitung\bericht\Leistungsteil_|_Gutachten\20171207_HWS_Hungerbach_Leistu Seite 81 von 103
ngsteil_|_Gutachten_rev03_QS.docx



= BCcc=—— Stadt Bad Berka

BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE

Hochwasserschutz Hungerbach — Leistungsteil |, WaWi-Konzeption

ERFURT . .
Ergebnisbericht

|

! |

} S Zy ‘

|
100 250 100
: 450 :

Abbildung 67: Variante 1 — durchschnittl. Querschnitt Neubau Entwésserungsgrében
Tabelle 10: Variantenbildung HochwasserschutzmafBnahmen Gutendorf

Variante 1 - Neubau von Entwéasserungsgraben inkl. Verwallungen

YV V VVVY

Ausbau vorhandener Entwasserungsgraben

Neubau von Entwasserungsgréaben/Mulden um die Ortslage herum
Verwallungen entlang der neuen Entwasserungsgrében

Neubau von Entwasserungsgraben/Mulde inkl. Verwallung (Deich) Tiefen-
grubener StraBBe

Neubau bzw. Ausbau und Umbau Durchlassbauwerke, teilweise mit verbun-
dener StraBen-/Wegeanhebung im Grabenquerungsbereich

Neubau Feldwegquerung als Furt

Vorteile

AN NI NN

Minderung Zufluss von Niederschlagswasser in die Ortslage

Ableitung des gefassten Niederschlagswassers um die Ortslage herum
geringe Versagenswahrscheinlichkeit

héhere Akzeptanz der Blrger zu erwarten

Nachteile

erforderliche, hohe Flachenverfligbarkeit

eingeschrankte Wirksamkeit hinsichtlich Schutzzielerreichung aufgrund wei-
terhin bestehendem Zwischeneinzugsgebiet

breiter Grabenquerschnitt erforderlich flr Sicherstellung der Durchfahrbarkeit
Behinderung von Zuwegungen und der Bewirtschaftung der Nutzflachen
Umbau, Anhebung Gradiente von StraBen-/Wegequerungen fiir Anschluss
Verwallung

regelmaBiger Unterhaltungsaufwand

hohe Investitionskosten

hohe Unterhaltungskosten

hoher Zeitaufwand fiir die Umsetzung
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Variante 2 — Errichtung Verwallungen (Deiche), HW-Schutzmauern

>

Bau von Verwallungen (Deichen) und HW-Schutzmauern an den Grund-
stlicksgrenzen

Neubau von Entwasserungsgraben/Mulde inkl. Verwallung (Deich) Tiefengru-
bener StralBe

Vorteile

Minderung/Verhinderung des Zufluss von Niederschlagswasser in die bebau-
ten Grundstlcke

gute Wirksamkeit hinsichtlich Schutzzielerreichung

geringe Versagenswahrscheinlichkeit

niedrige Unterhaltungskosten

Nachteile

erforderliche, hohe Flachenverfligbarkeit

Funktion HW-Schutz jedoch nur in Gesamtheit

Einwirkungen auf das Landschaftsbild, ggf. Sichtbehinderungen
Behinderung von Grundstliickszuwegungen

Entstehen von Vernassungsflachen hinter HWS

vermutl. eingeschréankte Akzeptanz der Blrger

hohe Investitionskosten

hoher Zeitaufwand fiir die Umsetzung

Variante 3 - Errichtung Entlastungskanal an L2155 im Unterdorf

>

Y VYV

Errichtung Entlastungskanal im Bereich des Gehweges und des Grinstreifens
parallel zur L2155 im Unterdorf

Erweiterung Kasten-Durchlasses Tiefengrubener Stra3e

Neubau von Entwéasserungsgraben/Mulde inkl. Verwallung (Deich) Tiefengru-
bener StraBe

Neubau bzw. Ausbau und Umbau Durchlassbauwerke, teilweise mit verbunde-
ner StraBen-/Wegeanhebung im Grabenquerungsbereich

Vorteile
AN NI N NI N

zligige Ableitung von Niederschlagswasser aus der Ortslage heraus
Minderung von Ruickstauerscheinungen im Unterdorf

geringe Flacheninanspruchnahme

geringer Zeitaufwand fur die Umsetzung

moderate Unterhaltungskosten

Nachteile

Anpassung/Veranderung einiger Grundstlickszuwegung erforderlich
eingeschrankte Wirksamkeit hinsichtlich Schutzzielerreichung
erhebliche Investitionskosten (im Vergleich zum Nutzen)

weiterhin bestehende innerdrtliche Betroffenheit
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Ortslage Bad Berka

» Variantenunabhéngige EinzelmaBnahmen
o Objektschutz bzw. operativer Hochwasserschutz an Gebauden, Offnungen, Briicken
bei weiterhin erkennbarem Gefahrdungspotential/Restrisiko

» Variantenbezogene EinzelmaBBnahmen
o Rdackhalt/Drosselung Bemessungsabfluss auf maximal 5 m3/s
= HRB Hungerbach
= HRB Erfurter Bach
= Kleinspeicher-Kette zwischen Ortslagen Gutendorf und Bad Berka.

Bemessungsganglinien fiir Hochwasserriickhalt im Zulauf von Bad Berka
18,0

17,0
16,0
15,0
14,0
13,0
12,0

W' Hochwasserscheitelwert HQ,, Bad Berka (Bestand)

Gesamtvolumen HW-Welle HQq, in Bad Berka
VHQ100 =~ 400.000 m®

11,0 4
Zielfunktion Qg pmax = 9 M*/s = HQ;

erforderliches Retentionsvolumen Ve =160.000 m*

10,0 1
9,0
8,0
7,0 A
6,0

Scheitelkappung durch Retention

Abfluss m3/s

-~ v Hochwasserscheitelwert HQgetention Bad Berka (Plan)

50 A

Zeit

Abbildung 68: Zielfunktion fiir den erforderlichen Retentionsraum zur Sicherstellung
des schadlosen Hochwasserabflusses in Bad Berka
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Tabelle 11: Variantenbildung HochwasserschutzmafBnahmen Bad Berka

Variante 1 — Bau von HRB und Kleinspeichern (bauliche Maximalvariante)

» Ruckhalt/Drosselung Bemessungsabfluss mittels
- HRB 2 Standorte Nr. 1 und 2
- Kleinspeicher-Kette (5 Speicher Nr. 3-7) zwischen Ortslagen Gutendorf und

Bad Berka

Vorteile

Minderung Zufluss in die Ortslage Bad Berka auf maximal 3,60 m?/s
Wirksamkeit hinsichtlich Schutzzielerreichung

geringe Versagenswahrscheinlichkeit beztglich HW-Schutz

geringer Aufwand an ObjektschutzmaBnahmen

AN NN

Nachteile

- erforderliche Flachenverfligbarkeit

- sehr hohe Investitionskosten

- regelmaBiger Unterhaltungsaufwand
- hohe Unterhaltungskosten

- hoher Zeitaufwand fir die Umsetzung

Variante 2 — Bau von HRB und Kleinspeichern
(reduzierte Stauzielh6he, reduziertes Speichervolumen)

> Ruckhalt/Drosselung Bemessungsabfluss mittels
- HRB 2 Standorte Nr. 1 und 2
- Kleinspeicher-Kette (5 Speicher Nr. 3-7) zwischen Ortslagen Gutendorf und

Bad Berka

Vor-
teile

v" Minderung Zufluss in die Ortslage Bad Berka auf maximal 6,30 m%/s

Nachteile

- hdhere Versagenswahrscheinlichkeit beziglich HW-Schutz in Bad Berka
- erforderliche Flachenverfligbarkeit

- zwar ,reduzierte®, dennoch hohe Investitionskosten

- regelmaBiger Unterhaltungsaufwand

- Unterhaltungskosten

- hoher Zeitaufwand flr die Umsetzung

- erhdhter Aufwand an ObjektschutzmafBnahmen

Variante 3 — Bau von HRB (bauliche Minimalvariante)

» Ruickhalt/Drosselung Bemessungsabfluss mittels
- HRB 2 Standorte Nr. 1 und 2 mit maximal erforderlichem Ausbau
- keine Kleinspeicher-Kette zwischen Ortslagen Gutendorf und Bad Berka

Vorteile

Minderung Zufluss in die Ortslage Bad Berka auf maximal 3,70 m?/s
sreduzierte” Investitions- und Unterhaltungskosten gegentiber Var 1 und 2
Wirksamkeit hinsichtlich Schutzzielerreichung

geringe Versagenswahrscheinlichkeit bezlglich HW-Schutz

hohe Akzeptanz der Blrger zu erwarten

Uberschaubarer Zeitaufwand fiir die Umsetzung

geringer Aufwand an ObjektschutzmaBnahmen

AN NN N N NN

Nachtei-

le

erforderliche Flachenverflgbarkeit

zwar ,reduzierte®, dennoch hohe Investitionskosten
- regelmaBiger Unterhaltungsaufwand

- Unterhaltungskosten
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7.3.2 Wirtschaftlichkeit — Kostenschatzung

Fir alle identifizierten MaBnahmen erfolgte auf Basis von definierten Geometrien und Ein-
heitskosten (Erfahrungswerte aus vergleichbaren Projekten) eine Erstabschatzung hinsichtlich
der Investitionskosten (Beschaffungs-/Baukosten) und der laufenden Kosten pro Jahr (Unter-
haltungs-/Instandhaltungskosten) unterteilt nach den Ortslagen entsprechend der Anlage A-4

(Kostenschatzung).

Zudem sind die Kosten fir den Objektschutz einzeln ausgewiesen und in verschiedenen

Kostenzusammenstellungen pro Variante dargestellt worden.

Kosten fir die Absenkung der StraBe L2155, Uberregionale und allgemeine VorsorgemaB-
nahmen (z.B. Flachen- und Bauvorsorge, Risiko- und Informationsvorsorge, u.a.) sowie flr
MaBnahmen der Gefahrenabwehr und des Katastrophenschutzes sind hier nicht enthalten.

Tabelle 12: Kostenlibersicht — HW-SchutzmaBnahmen Gutendorf
Zusammenstellung Kosten Gutendorf Investitionskosten Jahrliche Kosten
Vorrugsvariante | Variante 3 - inkl. Objekt-Schutz Summe:  1.170.000 €] Summe: 4,957 €
Vorzugsvariante / Variante 3 - ohne Objekt-Schutz Summe: 815.000 €| Summe: 3102 €
Variante 2 inkl. Objeki-Schutz Summe: 2622500 €]5Summe: 3932 €
ohne Objekt-Schutz Summe: 2.267.500 €] 3umme: 2077 €
Yariante 1 inkl. Objeki-Schutz Summe: 3.722.000 €] 5umme: 5.010 €
ohne Objekt-Schutz Summe: 3.367.000 €] Summe: 3155 €
Tabelle 13: Kostenlibersicht — HW-SchutzmaBnahmen Bad Berka
Zusammenstellung Kosten Bad Berka Investitionskosten Jahrliche Kosten
Vorzugsvariante / Variante 3 - inkl. Objekt-Schutz Summe: 2.130.000 €|Summe: 60.500 €
Vorzugsvariante / Variante 3 - ohne Objekt-Schutz Summe: 2.100.000 €|Summe: 60.000 €
Variante 2 inkl. Objekt-Schutz Summe: 2.250.000 €|Summe: 55.000 €
ohne Objekt-Schutz Summe: 2.150.000 €|Summe: 54.300 €
Variante 1 inkl. Objekt-Schutz Summe: 2.280.000 €|Summe: 61.800 €
ohne Objekt-Schutz Summe: 2.250.000 €|Summe: 61.300 €
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7.3.3 Absenkung LandesstraBe L2155 in Gutendorf

Im Zuge der Erarbeitung und Prifung von wirksamen MaBnahmen zur Verbesserung der
Hochwassersituation in Gutendorf sollte zusatzlich die nach Aussagen des AG am unteren
Ortsrand Uberhdhte LandesstraBe L2155 hinsichtlich deren Auswirkung auf die Abflussver-
héaltnisse bzw. den Wasserstand Uberprift werden. Dabei sollte der hier als ,Staudamm wir-
kende” und somit am Ortsausgang eine ,Muldenlage” erzeugende StraBenverlauf im hydrauli-
schen Modell entsprechend beseitigt bzw. die StraBe in der Gradiente abgesenkt werden.
Entsprechend der vorhandenen Datengrundlage und der topographischen Verhéltnisse (DGM)
wurde die Absenkung der StraBe dabei in der Art vorgenommen, dass sich ab Ortsausgang in
Richtung Bad Berka ein Gefélle in der StraBengradiente einstellt und somit ein Wasserabfluss
Uber die StraBe aus der Ortslage heraus gegeben wére. Dies bedeutet, dass eine Absenkung
auf einer Lange von ca. 300 m erforderlich wéare. Bezlglich der Héhenlage wére ein Gelande-
abtrag in der Spitze bis max. ca. 2,30 m notwendig.

Im Vergleich zum Ist-Zustand sind zwei Zustdnde modelliert und die Wasserspiegellagen
jeweils fiir den Lastfall HQ,qo berechnet worden:
e Zustand 1: nur StraBenabsenkung L2155
e Zustand 2: StraBenabsenkung L2155 zzgl. Aufweitung Betondurchlass Tiefengru-
bener Stral3e (um ca. 3,0 m a Breite 4,50 m).

Auswertung der Berechnungsergebnisse:

Zustand 1 - nur StraBenabsenkung L2155

Rechtsseitig neben dem Verlauf der LandesstraBe 2155, im Bereich der Senke oberhalb des
Durchlasses Tiefengrubener Stral3e, ist eine Reduzierung des Wasserstandes um im Mittel
etwa 60 cm festzustellen (siehe Abbildung 70). Der Abfluss wird durch den ,schmalen“ Beton-
durchlass riickgestaut.

Im Bereich der StraBeneinmiindungen Troistedter bzw. Tiefengrubener StraBBe stellt sich im
Bereich der LandesstralBe eine Absenkung des Wasserstandes um bis zu 30 cm ein (siehe
Abbildung 70).

Rechentechnische Auswirkungen auf die WSP-Lage bestehen im Bereich der LandesstraBe
auf einer Lange von max. 130-150 m ab etwa der Tiefengrubener StrafBe in Richtung Querung
Kirchgasse, wobei die WSP-Differenzen aufgrund des ansteigenden Gelandes zur Ortsmitte
hin schnell deutlich geringer werden. Eine deutlichere Verringerung der USG-Flache besteht
fur die Flursticke sddlich der L2155 im Bereich bis max. 80 m oberhalb der Tiefengrubener
StraBe sowie partiell unterhalb des Betondurchlasses. In Richtung Ortsmitte bis zur Querung
Kirchgasse sind nur marginale Veranderungen feststellbar.

Die StraBe L2155 fungiert im Hochwasserfall als ,Nebengerinne® und wird mindestens auf der
Lange der Absenkung zusatzlich Uberflutet.
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Zustand 2 - StraBenabsenkung L2155 zzgl. Aufweitung Betondurchlass Tiefengrubener
StraBe

Rechtsseitig neben dem Verlauf der LandesstraBe 2155, im Bereich der Senke oberhalb des
Durchlasses Tiefengrubener StraBBe, ist eine Reduzierung des Wasserstandes um etwa
100 cm festzustellen (siehe Abbildung 69). Der Rickstaueinfluss durch den Betondurchlass
wird deutlich reduziert bzw. nahezu beseitigt.

Im Bereich der StraBeneinmiindungen Troistedter bzw. Tiefengrubener StraB3e stellt sich im
Bereich der LandesstraBe eine Absenkung des Wasserstandes &hnlich Zustand 1 um bis zu
30 cm ein (siehe Abbildung 70).

Gleiche Verhéltnisse wie bei Zustand 1 bestehen bei der langenmaBigen Auswirkung auf die
WSP-Lage im Bereich der LandesstraBe in Richtung Ortsmitte. Die gréBten Unterschiede in
der WSP-Lage zum Ist-Zustand bestehen im Bereich der rechtsseitigen Senke oberhalb des
Durchlasses Tiefengrubener StraBe. Aufgrund der weiteren Absenkung des Wasserstandes
stellt sich im Vergleich zum Zustand 1 eine noch deutlichere Verringerung der USG-Flache
ein. Der Wirkungsbereich beschrankt sich auch hier insbesondere auf die Flurstiicke sidlich
der L2155 im Bereich bis max. 80 m oberhalb der Tiefengrubener StraBe. Darliber hinaus
bestehen in Richtung Ortsmitte &hnlich dem Zustand 1 nur marginale Veranderungen gegen-
Uber dem Ist-Zustand.

Die StraBe L2155 fungiert im Hochwasserfall als ,Nebengerinne® und wird mindestens auf der
Lange der Absenkung zusatzlich Uberflutet.

Wasserspiegellagenveridnderung durch Absenkung der L2155

Schnittfithrung A - WSP/Gelénde Hungerbach
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Abbildung 69: Schnittfliihrung fiir die Auswertung der Wasserspiegellage von StraBe
L2155 (iber Durchlass Tiefengrubener StraBe in Richtung Gewésser-
graben (Hungerbach)
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Abbildung 70:  Schnittfiihrung fiir die Auswertung der Wasserspiegellage nur entlang
StraBe L2155

Fazit

Generell ist festzustellen, dass sich mit der modellierten Absenkung der L2155 (selbst mit
zusatzlicher Aufweitung des Betondurchlasses Tiefengrubener Stral3e) deutlich verbessernde
Auswirkungen hinsichtlich Wasserstand und Ausweitung der USG-Flache auf einen begrenz-
ten Raum am unteren Ortsrand von Gutendorf beschranken (erweiterter Kreuzungsbereich
der L2155 mit der Troistedter/Tiefengrubener StraBe sowie die hier rechtsseitig, tiefer liegen-
den Flurstiicke oberhalb Betondurchlass Tiefengrubener Stra3e). Weiter in Richtung Ortsmitte
sind infolge der StraBenabsenkung dann geringe Auswirkungen feststellbar.

Mit der Absenkung ware im Hochwasserfall auch eine zusétzliche Beanspruchung/Uberflutung
der StraBe auBerhalb der Ortslage verbunden.

Die Aufweitung des Betondurchlasses Tiefengrubener StraBe besitzt positive Auswirkungen
beziglich einer Minderung/Beseitigung des bestehenden Abflussriickstaus fiir die rechtsseitig
der L2155 tiefer liegenden Flurstiicke oberhalb des Durchlasses. Demnach wurde diese Maf3-
nahme als Bestandteil in die zu bildende Vorzugsvariante Gbernommen.

7.3.4 Darstellung der Vorzugsvariante

Die Vorzugsvariante entspricht jeweils der Variante 3 fur die Ortslagen Bad Berka und Guten-
dorf. Diese beinhaltet folgende MaBnahmen:

» Anschluss/Einstau von Retentionsflachen mittels Sperrbauwerken
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o Bau 2 Stck. Hochwasserriickhaltebecken (HRB)
= HRB Hungerbach (Becken Nr. 1)
= HRB Erfurter Bach (Becken Nr. 2)

Tabelle 14: Ubersicht KenngréBen HRB Vorzugslésung Variante 3

Variante 3 - Kronenhoéhen bei den Becken stammen aus der Berechnung von Jorg. Die HWE liegt 1,0 m unter der jeweiligen
Kronenhéhe unter der jeweiligen Dammkrone.

Becken Vollstau Hohe beim Dammlange  Dammkrone Sohle beim Dammbhohe

NI [Tsd. m] Vollstau [m (m] (m NHN] Grundablass / (m] Grundablass
NHN] Bachsohle [m NHN]

1 249,3207 309,50 ca. 170 310,50 299,75 10,75 DL DN 500

2 71,4359 318,37 ca. 150 319,37 310,80 8,57 DL DN 400

Scheitelabflusswert HQ;oo am Element SK07 Bad Berka --> 3.694 m?/s

» Gewasserunterhaltung - Sanierung vorhandener Entwasserungsgraben (Gutendorf)
o Berdumung Gewassersohle
o Beseitigung abflussbehindernder Bewuchs
» Gewasserausbau, Bau Entlastungsgraben an L2155 (Gutendorf)
o Gewassersohle mit einheitlichem Sohlgefélle
o Gerinneaufweitung
o Pflasterung mit Gitterrostabdeckung

Entlastungsgraben mit
Gitterrostabdeckung

Abbildung 71: Anordnung Entlastungsgraben (DurchschnitisgréBe) im StraBenraum
L2155 in Gutendorf

» abschnittsweiser Neubau von Entwasserungsgraben/Mulden (Tiefengruber StraBe)
» Verwallung — ufernah an Entwasserungsgraben (Tiefengruber Stral3e)
» Neubau bzw. Ausbau und Umbau verschiedener Durchlassbauwerke

o Vermeidung von Rickstau, Bauwerksschaden
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o Querschnittserweiterung zur Erhéhung der Durchflusskapazitat
» StraBen-/Wegeanhebung im Grabenquerungsbereich in Verbindung mit Umbau
Durchlassbauwerk
» Erweiterung Kasten-Durchlass Tiefengrubener StraBBe
o Vermeidung von Riickstau, Bauwerksschaden
o Querschnittserweiterung zur Erhéhung der Durchflusskapazitat

Abbildung 72: Kasten-Durchlass mit Gitterrostabdeckung ,, Tiefengrubener StraBBe“

» Neubau Geréll-/Sedimentfange vor Durchlassen/Einlaufbauwerken
o zur Vermeidung von Verklausung
o Sicherstellung der Durchflusskapazitat der Bauwerke

Abbildung 73:  Beispiel Einlaufbauwerk mit Handrechen fiir kleine Grdben
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Abbildung 74: Beispiel Sedimentfang vor Rohrdurchlass fiir kleine Grdben

Abbildung 75: li: Zulauf Sedimentfang, re: Sedimentfang mit Ablauf Rohrdurchlass

> Objektschutz bzw. operativer Hochwasserschutz an Gebauden, Offnungen, und
Durchlassbauwerken bei weiterhin erkennbarem Gefahrdungspotential/Restrisiko
o Vorhalten von Sandsacken
o Schutzmauern
o ggf. mobile HW-Schutzwande

Mit den einzelnen MaBnahmen soll die bestehende Hochwassersituation in den Ortslagen
verbessert werden. Die Absenkung der Landesstral3e L2155 ist nicht Bestandteil der Vorzugs-
variante, diese wurde lediglich als weitere, mdgliche OptimierungsmaBnahme betrachtet.
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7.4 Restriktionen
7.4.1 Schutzgebiete und Naturdenkmale

Allgemein gilt, dass erhebliche Beeintrachtigungen von Schutzgebieten bzw. Oberflachenge-
wassern gemal BNatSchG in der Regel nicht vorliegen, wenn

e nachteilige Abweichungen, die geringer sind als die natlrlichen Fluktuationen, die fir
den betreffenden Lebensraum oder die betreffende Art als normal gelten,

e nachteilige Abweichungen, die auf nattrliche Ursachen zurtckzufihren sind oder aber
auf eine duBere Einwirkung im Zusammenhang mit der Bewirtschaftung der betreffen-
den Gebiete, die den Aufzeichnungen Uber den Lebensraum oder den Dokumenten
Uber die Erhaltungsziele zufolge als normal anzusehen ist oder der friiheren Bewirt-
schaftungsweise der jeweiligen Eigentiimer oder Betreiber entspricht,

e einer Schadigung von Arten oder Lebensraumen, die sich nachweislich ohne auBere
Einwirkung in kurzer Zeit so weit regenerieren werden, dass entweder der Ausgangs-
zustand erreicht wird oder aber allein auf Grund der Dynamik der betreffenden Art o-
der des Lebensraums ein Zustand erreicht wird, der im Vergleich zum Ausgangszu-
stand als gleichwertig oder besser zu bewerten ist.

Sind erhebliche Beeintréachtigungen nicht vermeidbar, sind diese vom Verursacher zu kom-
pensieren.

Im unmittelbaren Bereich der geplanten MaBnahmen (Vorzugsvariante 3) am Gewasser sind
keine FFH-Schutzgebiete nach NATURA 2000, Naturschutz- oder Wasserschutzgebiete
ausgewiesen.

Hinsichtlich anderer Schutzgebietstypen befinden sich alle geplanten MaBnahmen entlang des
Grabensystems (Hungerbach) von Gutendorf bis Bad Berka im Landschaftsschutzgebiet
(LSG) ,limtal von Oettern bis Kranichfeld“. Ebenso sind mehrere gesetzlich geschitzte Bioto-
pe gemal § 18 Thiringer Naturschutzgesetz (ThirNatG)/§ 30 BNatschG (u.a. lineare Streu-
obst-Baumreihen, z.T. heckenartig verbuscht, schmaler Graben mit Flutschwaden, Streuobst-
besténde, extensiv genutzte Grinlander) vorhanden.

Ob und inwieweit die als zu schutzendes Naturdenkmal ausgewiesenen ,Zwei Linden® am
unteren Ortsrand von Gutendorf von den MaBnahmen tats&chlich betroffen sind, ist im Zuge
weiterer Planungsphasen zu prifen.

Die im ,Erfurter Tal" ausgewiesene Flache fir ,Geschltzte Landschaftsbestandteile® (GLB)
liegt oberhalb der durch das vorgesehene HRB eingestauten Flachen.

Rechtlich gesehen ist die Anlage eines Hochwasserriickhaltebeckens bzw. der zeitlich be-
grenzte Flacheneinstau in einem Landschaftsschutzgebiet nicht ausgeschlossen. Allerdings
weisen alle zugewiesenen Retentionsflachen eine besondere 6kologische Bedeutung auf. In
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Erganzung zum reinen Hochwasserschutz sind hier natlrlich auch gewasseraufwertende
MaBnahmen denkbar.

Samtliche im Untersuchungsgebiet vorhandenen Schutzgebiete, Biotope und Naturdenkmale
sind in der Ubersichtskarte Anlage B-5 dargestellt.

7.4.2 Infrastrukturprojekte

Uber geplante oder in der Umsetzung befindliche Infrastrukturprojekte, die im Zusammenhang
mit den standortbezogenen SchutzmaBnahmen zu berlcksichtigen wéren, lagen keine Infor-
mationen vor.

7.4.3 Leitungsbestand, Infrastrukturanlagen, Flachenbedarf

Neben den zu erfassenden Restriktionen bzgl. des Naturschutzes (Eingriff in Schutzgebiete,
vgl. Kap. 7.4.1) sind zudem zur qualitativen Bewertung der MaBnahmen auch mdgliche Beein-
flussungen im Hinblick auf
e Entwéasserungseinrichtungen
Leitungsbestand (Regenwasser, Abwasser, Gas, MS/TS)
Infrastrukturanlagen (StraBen, Zuwegungen, Uberfahrten)
Flachenbedarf
zu prifen (siehe dazu auch Kap. 3.7.4).

In den AuBengebieten zwischen Bad Berka und Gutendorf ist fir die Anlage der HRB ein
erheblicher Flachenbedarf zu erwarten.

Innerorts werden vor allem in Gutendorf Eingriffe in den Leitungsbestand verschiedener Medi-
entrager sowie in die Infrastrukturanlagen erforderlich.

Erforderliche Eingriffe in Grundstiicksflachen (insbesondere in private Grundstiicksflachen)
sind hier im Zuge weiterer Planungsphasen detailliert im Hinblick auf eine dauerhafte und/oder
bauzeitliche Beanspruchung aufzuzeigen.
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8 Wirkungsnachweis der MaBnahmen (Plan-Zustand)

Die Wirksamkeitsanalyse der MaBnahmen fir den Plan-Zustand beinhaltet die hydrologische
und hydraulische Modellmodifikation sowie die damit verbundene Nachweisfiihrung der Wirk-
samkeit der definierten Vorzugsvariante (Variante 3) gemaf Kap. 7.3.3.

In Vorbereitung zur quantitativen Wirksamkeitsanalyse wurden MaBnahmen identifiziert, die
positive Auswirkungen hinsichtlich

- der Abflussretention (HRB),

- einer Reduzierung der unmittelbaren Hochwasserbetroffenheit fiir die Anlieger,

- des Abflussgeschehens (FlieBverhaltnisse)
und somit allgemein auf die bestehende Situation im Hochwasserfall bewirken kdnnen.

Fir die potentiell retentionswirksamen MaBnahmen (Scheitelkappung an Haupt- und Neben-
gewassern) innerhalb der Vorzugsvariante wurde ein Wirkungsnachweis mittels N-A-Modell
geflhrt.

Die neuen Scheitelabfliisse HQ(r) (siehe Kap. 8.2) werden unter Beriicksichtigung der Retenti-
onsraummaBnahmen (HRB) an den Berechnungsknoten fir die stationdren Nachweise mit
dem N-A-Modell ausgewiesen.

Fur die modelltechnische Nachweisfiihrung wurden alle hydraulisch wirksamen MaBnahmen
der Vorzugsvariante in das hydronumerische Modell eingearbeitet und die Berechnungen mit
den neuen Scheitelabflissen aus dem modifizierten N-A-Modell erneut durchgefihrt. Die
Berechnungen werden dabei fir alle Hochwasserereignisse HQr durchgefihrt.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass MaBnahmen im Oberlauf oder an Nebengewassern auch
Auswirkungen am Unterlauf des Hauptgewéassers haben kénnen. Somit ist es u.U. erforder-
lich, die Auswirkungen auch fir Modellabschnitte nachzuweisen, in denen explizit keine hyd-
raulisch nachweisbaren MaBnahmen vorgesehen sind.

8.1 Modellumbau Plan-Zustand

Fir eine aussagekraftige Bewertung bzgl. des Einflusses der geplanten MaBnahmen zur
Verbesserung der allgemeinen Hochwassersituation (Uberschwemmungsgebiete, Wasser-
stdnde) erfolgte eine hydraulische Neuberechnung der Wasserspiegellagen sowie der Was-
sertiefen im bestehenden 2D-HN-Modell.

Fur die Nachbildung des Plan-Zustandes wurden die im Konzept definierten Geometrien
(Lange, Hohe, Breite) der MaBnahmen als 3D-H6henmodell aufbereitet und anschlieBend in
das 2D-Berechnungsnetz integriert.

Die Anpassungen im 2D-Modell fir den Plan-Zustand sind entsprechend der hydraulisch
nachweisbaren MaBnahmen der Vorzugsvariante nachfolgend beispielhaft beschrieben.
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Geplante Graben wurden mit einem reprasentativen Gerinnequerschnitt im Modell geome-
trisch berticksichtigt. Deichstrukturen sowie Verwallungen wurden teilweise als Geometrie
oder mit der Materialdefinition ,disable“ modelliert. Dadurch kénnen Wasserstande an der
geplanten Struktur abgelesen und die bendtigte Kronenhéhe abgeleitet werden (vgl. Abbildung
76 und Abbildung 77).

Neubau Graben mit
Verwallung

Abbildung 76: Geplanter Grabenneubau mit Verwallung stdlich der Kldranlage in
Gutendorf

Abbildung 77: Geplante Durchlassaufweitung sowie Neubau eines Entlastungsgra-
bens parallel zur L2155 am Ortsausgang von Gutendorf
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Die geplanten Riickhaltebecken zwischen Bad Berka und Gutendorf wurden vereinfacht mit
Hilfe von Auslauffunktionen oberhalb (W-Q-Beziehung) sowie Abflusszunahmen unterhalb des
geplanten Absperrbauwerks modelliert. Zuséatzlich erfolgte eine Abbildung der Deichkrone mit
der Materialdefinition ,disable®.

WSP_3 o RN

Abbildung 78: Modelltechnische Umsetzung geplanter Hochwasserriickhaltebecken
am FlieBweg aus Kerntal

8.2 Durchfihrung der hydraulischen Berechnungen Plan-Zustand

Das hydronumerische 2D-Modell wurde entsprechend der modifizierten Randbedingungen in
der Geometrie und den Eingangsgréfen angepasst.

Die Berechnungen vom Plan-Zustand erfolgten identisch zum Ist-Zustand flr die Lastfélle
HQs5, HQ4, HQ50 und HQ4gp.

Unter Berlcksichtigung der erfolgten MaBnahmenplanung (Vorzugsvariante 3) war eine ent-
sprechende Modifizierung des N/A-Modells (Ansatz Hochwasserretention durch 2 HRB-
Standorte) und somit der Bemessungsabflusswerte HQ) erforderlich. Fur den Plan-Zustand
wurden nachfolgende Hochwasserscheitelabflusswerte HQr, gem&B der Tabelle 15 und
Tabelle 16 ermittelt.
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Tabelle 15: Hydrologischer Langsschnitt (Bezug Bad Berka) - Plan-Zustand

Hochwasserscheitelabflusswerte HQ(T) [m?3/s] Plan-Zustand
AE [km?] | T=2a | T=5a | T=10a | T=20a | T=25a | T=50a | T=100a

FlieBgewéasserquerschnitt

Hungerbach

Oberhalb Ortslage Gutendorf 0,50 0,30
Ortslage Gutendorf 0,81 0,50
Unterhalb Ortslage Gutendorf 1,64 0,87
Tiefborntal 3 2,91 1,29
Tiefborntal 2 3,59 1,52
Tiefborntal 1 4,01 1,64
Oberhalb Siedlung Tiefborn 6,69 2,22
Oberhalb Mindung Erfurter

Bach (Kerntal) 7.4 2,39
Unterhalb Mindung Erfurter

Bach (Kental) / HRB 1 und 2 10,771 087
Oberhalb Gewerbegebiet Bad 11,11 0.93
Berka

Unterhalb Gewerbegebiet Bad 12,12 1,20
Berka

Mdndung in den Schleusen- 12,16 1,22
graben

Tabelle 16: Hydrologischer Ldngsschnitt (Bezug Gutendorf) - Plan-Zustand

Hochwasserscheitelabflusswerte HQ(T) [m3/s] Plan-Zustand
AE [km?] T=2a | T=5a | T=10a | T=20a | T=25a | T=50a | T=100a

FlieBgewéasserquerschnitt

Hungerbach

Oberhalb Ortslage Gutendorf 0,50 0,33
Ortslage Gutendorf 0,81 0,56
Unterhalb Ortslage Gutendorf 1,64 0,97

Die hydraulischen Berechnungen fiir die 4 zu betrachtenden Lastfalle erfolgten ebenfalls
stationar.

8.3 Auswertung Plan-Zustand (Ist/Plan-Vergleich)

Fir den Plan-Zustand wurden gleichermaBen zum Ist-Zustand die Bemessungslastfalle HQr
berechnet. Die Berechnungsergebnisse wurden aus SMS in das notwendige ESRI-Format
exportiert und konvertiert. Uber ArcGIS 10.4 erfolgte die Aufbereitung der Ergebnisdaten.

Als Auswertung der hydraulischen Berechnungen wurden Ubersichtskarten erstellt mit den
raumlichen Ergebnissen zu:
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e Uberschwemmungsgrenzen
e Wassertiefen
o Differenzen der Uberschwemmungsgrenzen.

Ermittlung der Uberschwemmungsflachen und Wassertiefen

Die Ermittlung der Uberschwemmungsflachen und Wassertiefen erfolgte analog zur Vorge-
hensweise fur den Ist-Zustand (vgl. Kap. 5.6). Die Karten fur den Plan-Zustand sind dem
Ergebnisbericht als lose Plane (Anlagen B-2.1 und B-2.2) beigefiigt.

In der Anlage B-3 sind die Differenzen der Uberschwemmungsflachen zwischen dem Ist- und
Plan-Zustand fiir das Hochwasserereignis HQ1qo (Gutendorf) gegeniibergestellt.

Die Ergebnisse des Plan-Zustandes kénnen ortsbezogen wie folgt bewertet werden.

Am Ortsausgang von Gutendorf in Richtung Meckfeld zeigen sich keine signifikanten Veran-
derungen der Uberschwemmungsflachen (vgl. Abbildung 79). Grund hierfiir ist, dass die
vorgesehenen MaBnahmen lediglich einen Einfluss auf das Strémungsverhalten am Ortsaus-
gang in Richtung Bad Berka haben. Oberhalb von Gutendorf ist die Abflusssituation durch
eine Vielzahl von Zuflissen gepréagt, die selbst durch eine verbesserte Abflussfihrung im
Unterwasser (Unterdorf) nicht beeinflusst bzw. verandert werden kann.

Abbildung 79:  Vergleich von Ist- und Plan-Zustand der Uberschwemmungsfliche
oberhalb von Gutendorf

Die Veranderung der Uberschwemmungsflache am Ortsausgang von Gutendorf in Richtung
Bad Berka ist in Abbildung 80 dargestellt. Aufgrund des geplanten Entwasserungsgerinnes mit
Verwallung sidlich der Ortslage bzw. der Klaranlage kann in diesem Bereich eine gezieltere
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Abflussfihrung erreicht werden. Allerdings ergeben sich weiterhin Betroffenheiten aufgrund
der Vielzahl von Zufliissen in die Ortslage Gutendorf.

Abbildung 80: Vergleich von Ist- und Plan-Zustand der Uberschwemmungsfliche
unterhalb von Gutendorf

Eine lokale Verringerung der Wassertiefen in Gutendorf ergibt sich aufgrund des vorgesehe-
nen Entlastungskanal entlang der L2155 sowie der Querschnittsaufweitung des Kastendurch-
lasses ,Tiefengrubener StraBe“. Die Wassertiefen kénnen um durchschnittlich 67 cm gesenkt
werden, jedoch begrenzt sich die Wirksamkeit auf einen nur rd. 0,67 ha groBBen Bereich am
Ortsausgang von Gutendorf (vgl. Abbildung 81).
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Abbildung 81: Wasserspiegellagendifferenz (Ist/Plan) am Ortsausgang von Gutendorf
in Richtung Bad Berka fiir HW HQg

Die Wirksamkeit der vorgesehenen Hochwasserrlickhaltebecken (HRB) zwischen Gutendorf
und Bad Berka zeigt sich in Anlage B-2.1. Durch den gezielten Einstau des Hungerbachs
sowie dem FlieBweg aus Kerntal wird in Bad Berka ein maximaler Abfluss von 3,30 m3/s
erreicht, wodurch die Betroffenheit der Ortslage von der Johann-Scholz-StraBBe bis zur B85
durch den Hungerbach deutlich reduziert wird.

8.4 Betrachtung des verbleibenden Risikos und Handlungsempfehlun-
gen

Die HochwasserschutzmaBnahmen hinsichtlich Retention (HRB / MaBnahmen M23 und M25)
fir die Stadt Bad Berka sind auf das Hochwasserereignis mit einer Jahrlichkeit von T = 100 a
und entsprechend den topografischen Verhaltnissen (Gelandeinformationen nach DGM und
terrestrische Gewasservermessung) ausgelegt.

Das Restrisiko besteht dementsprechend in der Intensitét der Regenereignisse und der Erhal-
tung des Hochwasserabflussprofils im Gewésser und der Aue. Ebenso sind bei einem Ereig-
nis >HQso zusatzliche Schutzvorkehrungen im Bereich des Einlaufes der Verdolung erforder-
lich.

Dartber hinaus ist sicherzustellen, dass der allgemeine Gewasserzustand erhalten bleibt bzw.
durch Unterhaltung verbessert wird, um die geodatischen Randbedingungen einzuhalten.
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Im Bereich der Ortslage Gutendorf flhren die definierten MaBnahmen neben einer teilweisen
Einschrankung des Zustromes von Oberflachenwasser aus dem umliegenden Gelande in die
Ortslage in erster Linie jedoch zu einer Verbesserung der Abflussverhaltnisse hinsichtlich
einer schnelleren Abflussableitung aus der Ortslage heraus in den Gewassergraben. Der
bestehende Abflussriickstau kann vermindert und somit der Wasserstand am unteren Orts-
rand abgesenkt werden.

Aligemein gilt jedoch, dass fir Bad Berka bei Hochwasserereignissen ab HQs (unter Beriick-
sichtigung HRB) und prioritér fir Gutendorf bei Starkregenereignissen mit groBer Abflussbil-
dung aus dem umliegenden Gelande zusatzliche Schutzvorkehrungen zu treffen sind.
Entsprechende Handlungsempfehlungen bei Extremereignissen sind im Kap. 7.2 aufgefihrt.

In Gutendorf kann mit den Um- und -AusbaumaBBnahmen der Vorzugsvariante 3 allein (MaB3-
nahmen M1 bis M5 sowie M18 bis M20) in erster Linie das Ziel der Verbesserung der beste-
henden Abflussverhaltnisse (Abflussableitung, Minderung Abflussriickstau) erreicht, nur teil-
weise jedoch der Zustrom von abflieBendem Oberflachenwasser aus dem umliegenden
Hanggelande in die Ortslage verhindert werden.

Diesbeziglich waren noch zusétzlich mégliche MaBnahmen in der Flache z.B.
- durch Umwidmung der Landnutzung,
- Anlegen von parallel zur Ortslage verlaufenden Gehélzschutzstreifen,
- Feldbearbeitung parallel zur Ortslage bzw. Vermeidung eines senkrechten Verlaufes
der Ackerfurchen in Richtung Ortslage
in Zusammenarbeit mit den Grundstiickseigentiimern zu priifen und umzusetzen.

8.5 Priorisierung der MaBnahmen

Die Umsetzung der vorgeschlagenen MaBnahmen ist mit einem erheblichen finanziellen,
planerischen sowie verwaltungstechnischen Aufwand verbunden.

Es ist davon auszugehen, dass eine nahezu gleichzeitige Umsetzung aller geplanten Maf3-
nahmen (HRB, MaBnahmen Gutendorf) — insbesondere finanziell — kaum mdglich ist.

Fir die Stadt Bad Berka ist im Ergebnis samtlicher Berechnungen des Plan-Zustandes festzu-
stellen, dass ein Erreichen eines Schutzzieles nahe HQ;q (mind. jedoch HQsq) nur mit den
vorgesehenen HRB-Standorten 1+2 (M23, M25) realisiert werden kann. Damit kénnten die
Ausuferungen und Uberflutungen am Einlauf in die Verdolung sowie damit entstehende in-
nerértliche Schaden schon beim Ablauf kleinerer Hochwasserereignisse erheblich minimiert
bzw. vermieden werden.
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Fir die Ortslage Gutendorf sind hinsichtlich der Verbesserung der Abflussverhéltnisse (Minde-
rung Abflussriickstau) am unteren Ortsrand prioritér die MaBnahmen

- M18 Entlastungskanal im Bereich des Grinstreifens parallel der L2155,

- M19 Neubau bzw. Ausbau und Umbau vorhandener Kastendurchlass (Tiefengrubener

Stral3e)

umzusetzen.
Ggf. ist in diesem Zusammenhang eine abschnittsweise Absenkung der Straf3e L2155 (M28)
mit einzubeziehen.

Im Zusammenhang mit der Prifung und Bewertung der MaBnahmen Vorzugsvariante 3 erfolg-
ten nach entsprechender Abstimmung mit dem AG und unter Berlcksichtigung bestehender
Restriktionen (Flachenverfligbarkeit, Leitungsbestand, etc.) fir die Ortslage Gutendorf einige
Anpassungen bzw. Erganzungen zu den erarbeiteten MaBnahmen. Das betrifft beispielsweise
den Verlauf und die Ausbauform des Entlastungskanals parallel zur L2155, zu verldngernde
Grabenausbauabschnitte oder die Konstruktion verschiedener Bauwerke.

Diesbeziiglich ist erganzend eine Ubersichtskarte Anlage B-4.4 - MaBnahmen — Variante 3
(Vorzugslésung) erstellt worden. Die MaBnahmen dieser Vorzugsldsung stellen die Grundlage
fur die folgenden Planungsphasen dar und werden im Zuge der Bearbeitung des Leistungstei-
les Il (LP 2 - Vorplanung) néher beschrieben bzw. planerisch umgesetzt.
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