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Wasserwirtschaftsamt Donauwdrth
Singold -Uberleitung GroRaitingen
Hydraulischer Nachweis

1 Vorhabenstrager

Vorhabenstrager der Planungen fiir die Singold-Uberleitung in die Wertach siidlich von GroRaitingen
am Gewasser II. Ordnung Singold ist der Freistaat Bayern, vertreten durch das

Wasserwirtschaftsamt (WWA) Donauw®érth
ForgstralRe 23
86609 Donauwdrth.

Beginstigte sind die Gemeinde GroRaitingen sowie die Gemeinde Wehringen und die Stadt Bobingen.
Durch die Planungsmaflinahmen soll es bis zum Bemessungsereignis zu keinen Ausuferungen in den
jeweiligen Ortslagen mehr kommen.

Gewasserordnung

. Singold: Gewasser II. Ordnung
. Wertach: Gewasser |. Ordnung
2 Ziel und Aufgabenstellung

Zielsetzung ist der Hochwasserschutz in Grofaitingen, Wehringen und Bobingen gegen ein 100-
jahrliches Ereignis (inkl. 15% Klimazuschlag) durch eine Ableitung eines Teilabflusses des Singold-
Hochwassers Uber landwirtschaftlich genutzte Flachen stdlich der Bebauung der Gem. Grof3aitingen
nach Westen hin zur Wertach (rd. 1,5 km).

Ein Hochwasserschutzkonzept wurde entwickelt, das sich aus zwei grundsatzlichen Komponenten
zusammensetzt:

. Drosselbauwerk sidlich der Bebauung

. Hochwassertiberleitung nach Westen

Damit wird ein Teil des auf GroRaitingen zuflieBenden Singold-Hochwassers durch ein neu zu
errichtendes Drosselbauwerk aufgestaut bzw. linksufrig ausgeleitet. Durch die Ortslage flieRt somit ein
reduzierter Abfluss, der keine Ausuferungen und Hochwasserschaden mehr verursacht.

Das Drosselbauwerk soll ungesteuert funktionieren und ist stidlich der Ortslage bei ca. Fl.-km 17+400
vorgesehen.

Der Gegenstand dieses Berichts ist, die Funktionsfahigkeit der vorgesehenen Hochwasserschutz-

mafnahmen fir die Unterlieger bei einem Hochwasserfall (HQ100+15 % Klimazuschlag) hydraulisch
nachzuweisen. Methodisch wird zu diesem Zweck ein 2D hydrodynamisch-numerisches

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH Seite 1 von 31



Wasserwirtschaftsamt Donauwdrth
Singold -Uberleitung GroRaitingen
Hydraulischer Nachweis

Strdmungsmodell eingesetzt. Die Umsetzung erfolgt mit der Software HydroAS (Version 5.2) von der
Firma Hydrotec [1].

3 Modellbeschreibung

Das Berechnungsmodell erstreckt sich von Langeringen bis nach nordlicher Grenze der Stadt Bobingen
(Fl.-km 27+800 bis 6+533 der Singold). Das Modell wurde erst 2009 im Auftrag des Bayerischen
Landesamtes fur Umwelt (LfU Bayern) im Rahmen des FloodScan-Projektes [14] erstellt. Im Rahmen
der Machbarkeitsstudie 2015 [3] wurde die Modellgeometrie und Abflussdaten aktualisiert. Die
Aktualisierung des Modells beinhaltet die Schlie3ung des Schiitzes in Bobingen und Ergénzung eines
Durchlasses im Singoldpark.

Der vorgesehene Umsetzungsbereich befindet sich am sudlichen Rand der Gemeinde GrofRaitingen
und zwischen Fl.-km 17+400 der Singold und Fl.-km 23+100 der Wertach (siehe Abbildung 1). Der
zweite vorgesehen Umsetzungsbereich befindet sich am rechten Ufer der Singold bei Fl.-km 17+400,
Das bestehende hydraulische Modell [4] wurde Ubernommen und die Planungsgeometrien darin
eingearbeitet (siehe Abschnitt 3.1 und Abschnitt 3.3).

3.1 Verwendete Unterlagen/Daten

Fur die hydraulische Nachweisfiihrung wurden folgende Grundlagedaten seitens des WWA Donauwdérth
bereitgestellt:

. HydroAS-Modell (2009) der Singold aus dem FloodScan-Projekt aufgestellt auf der Basis
des Gelandemodells von Langeringen bis nérdlich von Bobingen [14]

. Aktualisiertes HydroAS-Modell (2015) aus der Machbarkeitsstudie fiir Verbesserung des
Hochwasserschutzes fiir die Singold-Anliegergemeinden [3]

. Vermessungsdaten im Bereich des Umsetzungsbereiches stidlich der Gemeinde
GrolRaitingen [8]

. Digitales Gelandemodell mit der Gitterweite 1 m (DGM1) [5]

. Bestands- und Entwurfsplane von der bestehenden kommunalen Deichanlage sudlich der
Gemeinde Grofaitingen [9][10]

. Unterlagen Ausfiihrungsplanung zur Herstellung von verlorengegangenen Retentionsraum
am rechten Ufer der Singold (Bereich Netto-Supermarkt) [11],

. Liegenschaftsdaten der Gemeinde GrofRaitingenund des WWA Donauwdrth im Bereich der
umgesetzten Uberleitung [12][13]

. ALKIS-Daten mit Rauheitsbeiwerten [7]

. Digitale Orthofotos mit einer Bodenauflésung von 40cm (DOP40) [6]

1 Neue Schreibweise seit 2023
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Wasserwirtschaftsamt Donauworth
Singold -Uberleitung GroRaitingen
Hydraulischer Nachweis

3.2 Lage-Koordinaten- und Hohensystem

Fur den hydraulischen Nachweis wurde das System UTM 32 als Lage-Koordinatensystem und das
DHHN12 als H6hen-Bezugssystem festgelegt und verwendet.
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Abbildung 1: Ubersichtlageplan des Modellgebiets
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Wasserwirtschaftsamt Donauworth
Singold -Uberleitung GroRaitingen
Hydraulischer Nachweis

3.3 Modellergdnzung

Anhand der in Abschnitt 3.1 genannten Unterlagen wurde das bestehende 2D-HN Modell in folgenden
Bereichen angepasst:

¢ Einbau Kompensationsmafnahme fiir verloren gegangenen Retentionsraum am rechten Ufer der
Singold bei Fl.-km 17+366 im Bereich des Netto-Supermarkt (@ in Abbildung 2),

¢  Einbau der am sudlichen Rand von Grof3aitingen gelegenen HochwasserschutzmafRnahmen (@ in
Abbildung 2),

e Aktualisierung der Gelandehdhen im Umsetzungsbereich sidlich der Gemeinde GroRaitingen und

der Sohlhdhen der Singold zwischen Fl.-km 17+600 und 17+366 ((3) in Abbildung 2),
¢ Aktualisierung der Hohen der rechten Béschungsoberkanten der Singold im Umsetzungsbereich

(@) in Abbildung 2) [21],

\‘—

o/

Abbildung 2: Ergénzung des 2D-hydraulischen Modells stidlich

e Erganzung der Konstruktionsunterkanten der Briickenbauwerke tber die Singold bei Fl.-km 9+810
und Uber den Kaltenbach im Singoldpark (Bobingen) (siehe Abbildung 3). Die lichte Breite und die
Offnungshoéhe wurden vor Ort mit Hilfe eines MetermaR gemessen. Die Absoluthéhen der
hydraulisch wirksamen Konstruktionsunterkanten wurden anhand der Sohlh6he am Standort der
Briicke ermittelt.
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Wasserwirtschaftsamt Donauworth
Singold -Uberleitung GroRaitingen
Hydraulischer Nachweis

(a) FuBgangerbriicke/Steg-I uber Singold (KUK = 510,14 mNHN) (b) FuBgangerbricke/Steg-Il Uber Singold (KUK = 510,14 mNHN)

(c) FuBgéngerbricke/Steg Uber Kaltenbach (KUK = 509,86 mNHN)

Abbildung 3: Erganzung der Briickenbauwerke tiber Singold bei FI.-km 9+810 im Singoldpark (Bobingen)

e Anpassung des linken Uferbereiches zwischen Fl.-km 13+800 und 13+600 der Singold in
Wehringen an neue Vermessungsdaten vom WWA Donauwdrth [17].

34 Eingesetztes Stromungsmodell

Fur die Singold wurde im Laufe der Machbarkeitsstudie das 2D-Strdomungsmodell ,Hydro-as-2D V2.1*
fur die Erstellung des hydraulischen Modells verwendet. Das Modell wurde weiter bis zur Wertach vom
WWA Donauwodrth mit dem 2D-Stromungsmodell ,Hydro_as-2D V4.0 erweitert und zur Verfligung
gestellt [4].

Fur diesen hydraulischen Nachweis wurde das bereitstehende 2D-HN Modell in Hydro_as-2D V5.2 [1]
umgewandelt und instationdr gerechnet.

35 Hydraulische Parametrisierung
35.1 Bauwerke

Die im Modellgebiet befindlichen Brickenbauwerke wurden im 2D-HN Modell geometrisch abgebildet.
Die hydraulisch wirksamen Konstruktionsunterkanten (KUK) wurden definiert, um mogliche
Druckabflusssituationen abbilden zu konnen. Die Durchlasse bzw. Drosselbauwerke wurden mittels 1D-
Bauwerkshydraulik abgebildet und der Ubergang anhand eines 1D/2D-Ubergangs zum
Berechnungsgitter modelliert. Das geplante Drosselbauwerk im Umsetzungsgebiet wird in Abschnitt 5
ausfuhrlich beschrieben.
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Wasserwirtschaftsamt Donauworth
Singold -Uberleitung GroRaitingen
Hydraulischer Nachweis

35.2 Rauheiten

Auf Grundlage der vorhandenen ALKIS-Daten [7] im Projekt- und Umsetzungsgebiet und des zur
Verfuigung gestellten 2D-HN Modells wurden die Rauheiten festgelegt. Die rdumliche Verteilung sowie
die Werte der Rauheiten kénnen der Abbildung 4 entnommen werden.

[0 Abbauflaechen - kst 34
0 Ackerland - kst 15
[ Bebauung - kst 10
I Drosselbauwerk - kst 40
[ FeldgieBgraben - kst 34
I FlieBgewdsser - kst 25
I Gartenland - kst 14
[ Gehdlz - kst 10
I Gewerbegebiet - kst 12
0 Gridnland - kst 20
0 Heide/Moor - kst 18
M Siedlungsfreiflichen - kst 16
M Singold - kst 30
I Steg-1- kst 27,78
[0 Strafe/Weg - kst 40
Sumpf/Ried - kst 11
I Tricbwerkskanal - kst 33
[0 Verkehrsflachen - kst 40
B Wald - kst 10
I material 01 - kst 20
I sonstige Siedlungsflachen - kst 12
I stark bewachsene Baschung - kst 13
I stehendes Gewdsser - kst 30
I undurchstréambare Elemente
I weniger stark bewachsene Baschung - kst 25

Abbildung 4: Manning-Strickler Rauheitsbeiwerte Kst [m3/s] fiir das 2D-HN Modell
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Wasserwirtschaftsamt Donauwdrth
Singold -Uberleitung GroRaitingen
Hydraulischer Nachweis

3.6 Hydrologische Randbedingungen
3.6.1 Singold

Das Einzugsgebiet der Singold hat eine Gréf3e von ca. 93 km2. Die Abflusskennwerte MNQ und MQ bis
zur Gemeinde Grof3aitingen betragen 1,2 m3/s bzw. 2,5 m3/s mit dem Vertrauensbereich von = 20% [20].
Wahrend der Machbarkeitsstudie wurden die Scheitelabfliisse der Singold mit dem Teilungsbauwerk in
Schwabmiinchen mittels eines N-A-Modells ermittelt [3]. Zusétzlich zu diesen Scheitelabfliisse wurden
die seitlichen Zuflisse der Singold fir das 5-, 20- und 100-jahrliche Ereignis vom WWA Donauw®érth zur
Verfiigung gestellt [16].

Die Abflussganglinien HQio0+15% Klimazuschlag aller Teileinzugsgebiete wurden durch
Hochskalierung der jeweiligen Abschlussscheitel der bestehenden HQuioo-Abflussganglinien um 15 %
ermittelt. In ahnlicher Weise wurden die Abflusswerte fur die haufigeren Hochwasserereignisse (HQs
und HQ20 = HQnaufig) herunterskaliert. Die Spitzenabfliisse des jeweiligen Hochwasserereignisses sind
in der Tabelle 1 zusammengefasst. Die verwendeten Abflussganglinien sind auf der Abbildung 5 und
die Lagen der Zugaben der entsprechenden Ganglinien sind auf der Abbildung 6 dargestelit.

Tabelle 1: Scheitelwerte von verschiedenen Hochwasserereignissen verwendet im hydraulischen Modell mit instationéren Ganglinien
. 3
Nr. Einzugsgebiet SI;?_gkonl]d e HQu1o0+
' HQs HQz0 HQ100 15% Klimazuschlag
1 EZG 9 7+141 0,100 0,100 0,100 0,115
2 EZG 14 7+815 0,100 0,100 0,300 0,345
3 EZG 6 8+524 0,100 0,100 0,300 0,345
4 EZG B7 8+717 0,600 0,800 1,700 1,955
5 EZG 8 9+416 0,100 0,100 0,200 0,230
6 EZG 13 10+122 0,200 0,200 0,400 0,460
7 EZG 1 11+310 0,100 0,100 0,200 0,230
8 EZG 12 12+100 0,100 0,200 0,400 0,460
9 EZG B4+B5 (Teil3) 14+109 0,492 0,840 1,390 1,600
10 EZG 11 14+812 0,500 0,700 1,400 1,610
11 EZG B4+B5 (Teil2) 16+604 0,012 0,021 0,034 0,039
12 EZG B4+B5 (Teill) 18+412 0,135 0,230 0,380 0,438
13 EZG 10 19+261 0,800 1,100 2,200 2,530
14 EZG 15 23+228 0,300 0,400 0,900 1,035
15 Z”ﬂgﬁjnogbs‘f,\r;tr:fm 25+400 | 10,900 | 19,000 28,980 33,327

Die Zuflisse oberstrom des Umsetzungsbereichs sind in Tabelle 4 zu entnehmen.
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Abbildung 5: Synthetisch generierte Abflussganglinien fur die Ereignisse HQs-, HQ20-, HQ100- und HQ100+15% Klimazuschlag
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Abbildung 6: Lage der Zuflussganglinien im 2D-HN Modell
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Im Laufe der Vorplanung wurde die Leistungsfahigkeit der Singold in den Kommunen zwischen
Schwabmiinchen und Bobingen auch ermittelt, siehe Tabelle 5.

3.6.2 Wertach

Die Wertach miindet nach einer Flie3strecke von 142 km im Stadtgebiet von Augsburg in den Lech. Am
Pegel Augsburg-Oberhausen (Fl.-km 3+090) umfasst das Einzugsgebiet der Wertach rund 1.265 km?
[19]. Der Ausbauabfluss der unterstrom des Umsetzungsbereichs gelegenen Wasserkraftanlage (WKA)
Staustufe Inningen betragt rd. 32,0 m?¥/s [18]. Abflussspitzenwerte der Wertach am Pegel Augsburg-
Oberhausen sind Tabelle 2 zu entnehmen.

Tabelle 2: Abflussspitzenwerte der Wertach am Pegel Augsburg-Oberhausen?
Jahrlichkeit Abrluss
[m3/s]
HQ1 185
HQs 262
HQ1o0 310
HQ20 360
HQ100 470
HQ1000 650

Die Abflusswerte der Wertach wurden nicht im hydraulischen Modell eingesetzt. Die Wasserspiegellage
in der Wertach ist ausreichend tiefliegend, selbst bei einem Ereignis der GréRenordnung HQ1o0 in der
Wertach kann der Wasserspiegel auf Hohe Fl.-km 23+000 zu 526,5 mNHN angenommen werden.

3.7 Modellkalibrierung

Eine Kalibrierung des 2D-HN Modells wurde nicht durchgefiihrt. Die hydraulischen Randbedingungen
verbleiben gegeniber der vorherigen Untersuchungen unverandert.

3.8 Simulationsparameter
In Tabelle 3 sind die Simulationsparameter fir die Berechnung des Ist- und Planzustands

gegenibergestellt. Da das Drosselbauwerk im Planzustand geometrisch abgebildet wurde, wurde
kleinere Zeitintervall- und Amin-Werte fiir den Planzustand verwendet.

2 aus https://www.hnd.bayern.de/pegelfiller_lech/augsburg-oberhausen-12407000/abfluss, abgerufen Januar 2023
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Tabelle 3: Vergleich der verwendeten Parameter fiir die Modellsimulation
Wert Wert
Parameter (Ist-Zustand) | (Plan-Zustand)
Simulationszeit [sek] 477900 477900
Zeitintervall SMS [seK] 10800 900
Zeitintervall Q_Strg [sek] 900 900
Hmin [m] 0,01 0,01
VELMAX [m/s] 15,0 15,0
Amin [m?] 3,0 0,25
CMUVISC 0,6 0,6
CFL 0,8 0,8
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4 Bestandsanalyse

Nach der in Abschnitt 3.3 erwahnten Modellaktualisierung wurde das 2D-HN Modell vom WWA
Donauwdrth fur die weitere Bearbeitung freigegeben. Nach der Erteilung der Freigabe wurde die
Berechnung des hydraulischen Modells fiir zwei haufige Hochwasserlastfalle (HQs und HQz20) und fir
das 100-jahrliche Hochwasserereignis mit 15% Klimazuschlag durchgefuhrt und entsprechend
ausgewertet.

4.1 HQhautig (HQs und HQz0)

Aus der Auswertung der haufigen Hochwasserberechnungen ergeben sich folgende Schlussfolgerun-
gen:

. Weder die Siedlungsgebiete noch die landwirtschaftlichen Flachen werden von Uberschwem-
mungen infolge eines 5-jahrlichen Hochwasserereignisses betroffen,
. Bei einem 20-jahrlichen Hochwasserereignis ist die Gemeinde Grofaitingen von

Uberschwemmungen nicht betroffen. Weiter flussabwarts, in der Gemeinde Wehringen
Ubersteigen die Hochwasserabflisse die Abflusskapazitat des Flussabschnitts und fiihren zu
Uberschwemmung der am linken Ufer der Singold gelegenen Siedlungsgebiete. Das
Hochwasser flie3t durch das Siedlungsgebiet in Richtung der landwirtschaftlichen Flachen
zwischen der Bebauung der Gemeinde Wehringen und dem Industriegebiet von Bobingen
weiter. FlUr die Industrieflichen sowie die Bebauung der Stadt Bobingen sind beim 20-
jahrlichen Hochwasserereignis in  Singold keine Gefahrdungen angezeigt. Die
Abflusskapazitat des nordlich der Industrieflache von Bobingen in die Singold einmiindenden
Grabens wird uberschritten und verursacht Uberschwemmung der Sportflache.

In Tabelle 4 sind die Zuflisse oberstrom des Umsetzungsbereich dargelegt. In Anlage B-4.1.1 befindet
sich eine Darstellung des berechneten Uberschwemmungsgebiets eines 20-jahrlichen
Hochwasserereignisses im Ist-Zustand.

Tabelle 4: Spitzenabflusse der verschiedenen HQ-Ereignisse oberstrom des Umsetzungsbereiches
Stelle HQ100
H H
(Singold Fl.-km) Qs Q0 +1596kf
Oberstrom Ausuferung Mittelstetten (Fl.-km 19+000) 4,15 4,56 8,61
Oberstrom Umsetzungsbereich (Fl.-km 17+400) 4,10 4,53 6,75
4.2 HQ100+15% Klimazuschlag

Im Gegensatz zu haufigen Hochwasserereignissen wird der grof3te Teil der landwirtschaftlichen Flachen
sudlich der Gemeinde GroRaitingen bei einem HQ100+15% Klimazuschlag-Abfluss tiberschwemmt, was
auf den Uberlauf des Hochwassers aus dem Bett der Singold heraus im Bereich des Stadtteils
Mittelstetten zurlickzufiihren ist. Das Hochwasser flie3t Uber landwirtschaftliche Flachen nach Norden,
trifft dort am sidlichen Ortsrand auf die bestehende HWS-Anlage der Gemeinde und flie3t dann entlang
des Hochwasserschutzdeiches in westlicher Richtung der Topografie folgend der Wertach zu. Auf der
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Abbildung 7 ist die Auswirkung der Ausuferung in Mittelstetten bei einem HQ100+15% Klimazuschlag
dargestellt. Die Retentionswirkung der Ausuferung fuihrt zu einer Abminderung des Scheitelabflusses
um 1,69 m3/s. Es resultiert ein Scheitelabfluss von 6,75 m3/s, der in Richtung GroRaitingen ablie3t. Die
mafgebliche maximale Abflusskapazitat der Singold in der Gemeinde Grol3aitingen betragt 4,8 m3/s bei
Fl.-km 17+000 der Singold, siehe Tabelle 5.

Auch Siedlungsflachen der Gemeinde GroRRaitingen sind beim Auftreten dieses Hochwasserereignisses
innerorts betroffen, wobei das Hochwasser (ber das linke Ufer der Singold ausufert und weiter im
Nordwesten durch den Siedlungsbereich zur Wertach flieRt. Die im Istzustand Uberschwemmten
Gebiete der Gemeinde GrofRaitingen sind in Anlage B-4.2.1 und B-4.2.2 dargestellt.

10,0
8,61 Ausuferung bei Mittelstetten,
8.0 Flief3t weiter in Richtung HWS
A/ Anlage der GroRaitingen
8,0 H
6,92

7,0 A%
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oberstrom Ausuferung Mittelstetten (Fl.-km 19+000) unterstrom Ausuferung Mittelstetten (Fl.-km 18+669)
Einleitung EZG B4B5 Teil1 (Fl.-km 18+412) oberstrom Umsetzungsbereich (Fl.-km 17+400)
Abbildung 7: Auswirkung der Ausuferung Uber das linke Ufer der Singold in Mittelstetten im Fall vom HQio0+15%kf-Ereignis

Zusétzlich kommt es infolge dieses Ereignis auch zur Uberschwemmung der Gebiete zwischen den
Gemeinden Wehringen und Bobingen. In der Anlage B-4.2.3 sind die durch dieses Hochwasserereignis
verursachten Uberschwemmungen unterstrom von GroRaitingen gezeigt.

Im Bereich der geplanten MaRnahmen kénnen die im Istzustand aufgetretenen FlieRgeschwindigkeiten
der Anlage B-4.6 und Anlage B-4.6.1 entnommen werden.

4.3 Leistungsfahigkeit der Singold
Zuséatzlich zur Ermittlung der Uberschwemmungsgebiete der Singold bei Hochwasserereignissen wurde

die Bordvoll-Abflusskapazitat der Singold in Ortschaften unterstrom des Umsetzungsbereiches im Ist-
Zustand auch ermittelt. Zu diesem Zweck wurde eine ansteigende Abflussganglinie unterstrom
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Mittelstetten im 2D-HN Modell angegeben und berechnet. Die maximale Abflusskapazitat an
verschiedenen Stellen wurde bestimmt und ist in der Tabelle 5 zusammengefasst.

Tabelle 5: Bordvoll-Abflusskapazitét der Singold in den Ortschaften stromabwarts des Umsetzungsbereichs
. Max. Abflusskapazitat
Ortsteil Fl.-km
(Q) [m¥s]
17+000 4,8
Gemeinde Grofaitingen 16+537 5,6
15+722 5,4
Wehringen 13+800 53
Bobingen
(unterstrom Industriegebiet) 10+668 26,0

Die ermittelte Abflusskapazitat der Singold wurden fur die Dimensionierung des Drosselbauwerks
verwendet. Die hydraulische Nachweisflihrung ist im nachfolgenden Tabelle 5 dargelegt.

5 Planzustand

Nach der Auswertung der Uberflutungssituation der Singold im Ist-Zustand erfolgt die wasserbauliche
Planung des Hochwasserschutzes. Anhand der bestehenden Bordvoll-Abflusskapazitat der Singold
wurde der maRgebende Drosselabfluss und die entsprechende Uberleitungsmenge zur Wertach
ermittelt. Die geplanten MalRhahmen werden in das Modell des Ist-Zustands eingearbeitet und die 2D-
HN Berechnungen des Planungszustandes durchgefuhrt. Die Berechnungsergebnisse vom Ist- und
Plan-Zustand werden verglichen.

51 Drosselbauwerk
5.1.1 Ermittlung des mafRgebenden Drosselabflusses

Die Bestandsanalyse hat ergeben, dass die Singold an zwei Stellen die geringste Abflusskapazitat
aufweist, namlich bei Fl.-km 17+000 in GroRaitingen und bei Fl.-km 13+800 in Wehringen (siehe Tabelle
5). In GroRaitingen muss der Spitzenabfluss im HQ100+15% Klimazuschlag-Hochwasserfall auf einem
von 4,8 m3¥/s gedrosselt werden um die Ausuferung bei Fl.-km 17+000 zu vermeiden, wie auf der
Abbildung 8 dargestellt ist.

Zwischen GroRaitingen und Wehringen flieRen die Abflisse der drei Teileinzugsgebiete (vgl. Abbildung
9) in die Singold ein. Dadurch steigt der Spitzenabfluss im HQ100+15% Klimazuschlag- Hochwasserfall
auf 9,57 md/s oberstrom der Ausuferungsstelle bei Fl.-km 13+800 in Wehringen an. Unter
Berucksichtigung der seitlichen Abflisse muss der Spitzenabfluss oberstrom von GrofR3aitingen auf bis
zu 2,27 m3/s gedrosselt werden (vgl. Abbildung 9), damit keine Ausuferung in Wehringen auftritt.
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Abbildung 8: Max. moglicher Drosselabfluss auf Grundlage der Bordvoll-Abflusskapazitét der Singold in GroRaitingen bei Fl.-km 17+000
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Abbildung 9: Max. mdglicher Drosselabfluss auf Grundlage der Bordvoll-Abflusskapazitét der Singold in Wehringen bei Fl.-km 13+800
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Beim Vergleich zweier Drosselszenarien wurde fir den HQio0+15% Klimazuschlag-Hochwasserfall
einen Drosselabfluss von 2,27 m3/s des Drosselbauwerks festgelegt, um sicherzustellen, dass die
Singold nicht ausufert.

5.1.2 Vorbemessung Schitzoéffnungen im Drosselbauwerk

Die Vorbemessung der zwei Schiitzéffnungen wurde im Laufe der Vorplanung mittels der Torricelli
Formel [22] ermittelt.

Q=4t-a-b-f2g-h
U= u/, 1+ -afh,

Tabelle 6 Vorbemessung der Schiutzéffnungen im Drosselbauwerk
Durchlass feste Offnung (Sohldurchlass)
OKs,r [MNHN]: 530,70 | OK Sohldurchlass feste Offnung
b [m]: 1,30 | Offnungsbreite Schiitz
a [m]: 0,50 | Offnungshéhe Schiitz (fix)
C [m°5/s]: 1,6 | C= pV2g
Durchlass Drossel6ffnung
OKs,p [MNHN]: 531,00 | OK Sohldurchlass Drosselschitz
b [m]: 3,20 | Offnungsbreite Schiitz
a [m]: 0,50 | Offnungshohe Schiitz
C [m25/s]: 1,7| C= u2g

5.1.3 Drosselsteuerung/Regelkurve

Bei haufigen Hochwasserereignissen ist vorgesehen, dass das Drosselbauwerk hohere
Drosselabflisse gewahrleisten soll. Mit dem Anstieg des Abfluss in Singold soll der Drosselabfluss auf
ein Minimum von 2,27 m3/s abgesenkt werden, wobei das Stauziel von 532,0 mNHN eingehalten werden
muss. Hohere Drosselabflisse bei haufigeren Hochwasserereignissen erleichtern den Betrieb der
Anlage und dienen dazu, dass die Gewasserregime durch das Drosselbauwerk nicht unnétig verandert
wird. Um die vorgesehene Steuerung sicherzustellen, wurden in der Vorplanung zwei Drossel6ffnungen,
ein festeingestelltes Schiitz und ein schwimmgesteuertes Schiitz, vorgesehen. Die Regelkurve beider
Offnungen ist auf der Abbildung 10 dargestellt.
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Abbildung 10: Regelkurven fir die Drosselsteuerung
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Abbildung 11: Steuerungsfunktion fiir die Drosselsteuerung im Hochwasserfall

Das festeingestellte Schitz ist niedriger gelegt und die hohergelegene Drossel ist mit einem
schwimmgesteuerten Schieber versehen, der dafiir sorgt, dass der Schieber ab einem bestimmten
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Wasserstand langsam geschlossen wird. Dies fuhrt zu einer Absenkung des Drosselabflusses
stromabwarts der Wehranlage im Hochwassersfall, so dass hier ein weiterer Anstieg des Wasserstands
in den unterliegenden Ortschaften vermieden wird. Angaben zu dem Drosselbauwerk kénnen der
Anlage B-1.5.1 entnommen werden. Die Steuerungsfunktion des Drosselschiebers, wie in Abbildung 11,
ist im Folgenden beschrieben,

o Abfliisse mit einer hoheren Uberschreitungswahrscheinlichkeit als ein HQs (4,1 mé/s) in der
Singold sollen nicht gedrosselt werden. Der HQs-Spitzenabfluss fiihrt zu einem max.
Wasserspiegel von 531,66 mNHN.

¢ Der max. Drosselabfluss im HQ:zo-Fall soll ca. 3,3 m3¥s betragen, was zum max.
Wasserspiegel von 531,85 mNHN oberstrom des Drosselbauwerks fihrt.

¢ Die maximale Abflusskapazitat der unteren Drossel (B = 1,30 m, H = 0,5 m) betragt
2,27 m3/s. Die untere (linke) Drossel ist im Betriebszustand immer offen.

¢ Bis zum Wasserspiegel von 531,5 mNHN in der Singold erfolgt ein ungehinderter Abfluss
Uber die hoher gelegene, schwimmergesteuerte Drossel6ffnung (B = 3,20 m, H = 0,50 m).
Der Schieber bleibt zu diesem Zeitpunkt getffnet. Ab einem Wasserspiegel von 531,60
MNHN in der Singold beginnt sich der Schieber zu schlieen. Ein Anstieg des
Wasserstandes bis auf 532,0 mNHN fuhrt zum vollstandigen Schlieen des Schiebers. Ab
Verschlusszeitpunkt dirfen nur 2,27 m3/s durch die niedrig gelegene Drossel fliel3en,

* Eine Absenkung des Wasserstands unter 532,0 mNHN fiihrt zum Offnen des Schiebers.

514 Einarbeitung in das 2D-HN Modell

Das geplante Drosselbauwerk wurde geometrisch im 2D-HN Modell abgebildet. Zu Abbildung der
beiden Drossel6ffnungen wurden das 1D/2D-Verfahren eingesetzt und diese als rechteckige Durchlasse
mittels 1D-Knoten zu Knoten Beziehungen (sog. Nodestrings) berechnet. Es wurde eine w-Q-
Beziehung verwendet, um die schwimmgesteuerte Funktion der hohergelegenen Drosseltffnung
hydraulisch nachzuweisen. Auf der Abbildung 12 ist eine 3D-Ansicht des im Berechnungsgitter des 2D-
HN Modells umgesetzten Drosselbauwerks dargestellt.
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(a) Istustand
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Abbildung 12: 3D-Ansicht des umgesetzten Drosselbauwerks
5.2 Uberlaufschwelle

Nach der Festlegung des Drosselabflusses beim HQioo+15% Klimazuschlag-Ereignis wurde die
Uberleitungsmenge ermittelt. Bei einem Spitzenabfluss von 6,75 m3/s in Singold miissen maximal 4,47
m3/s zur Wertach tber die Uberlaufschwelle abgeleitet werden. Um das Stauziel bei 532,0 mNHN im
Bereich der Uberlaufschwelle sicherzustellen, wurde die Poleni-Gleichung fir die Ermittlung der Breite
der Schwelle verwendet.

2
=2 ... g-B-h¥*?
Q 3 H V2

Uberlaufschwelle:

Q [m3/s] 4,47
Stauziel Uberlaufschwelle [MNHN] 532,0
Schwelle OK [MNHN] 531,75
Wassertiefe [m] 0,25
Uberfallbeiwert y 0,50
Breite Uberlaufschwelle [m] 24,22
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Es wurde eine Breite der Uberlaufschwelle von 25,0 m angenommen und am linken Ufer der Singold
bei Fl.-km 17+400 im 2D-HN Modell eingebaut. Die Uferkante wurde bis zu 531,75 mNHN abgesenkt.
Abbildung 13 zeigt den Regelquerschnitt durch die Uberlaufschwelle.
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Abbildung 13: Absenkung des linken Uferwegs der Singold bei Fl.-km 17+400 fiir die Uberlaufschwelle
5.3 Geléandemodellierung

Nach Passieren der Uberlaufschwelle wird das Hochwasser iber die landwirtschaftlichen Flachen
Richtung Wertach abflie3en. Um eine unkontrollierbare Ausbereitung des Hochwassers zu vermeiden,
missen die im Besitz der Gemeinde befindlichen landwirtschaftlichen Flachen geldandemodelliert
werden. Die Gelandemodellierungsmalinahmen wurden iterativ untersucht und auf Basis ihrer
hydraulischen Auswirkungen entweder festgelegt oder verworfen. Die Untersuchungsschritte sind
nachfolgend aufgelistet:

i. Wegeabsenkung und Gelandeanpassungen gem. Schnitt B aus erster Mal3hahmenskizze vom
27.01.2022
ii. Wegeabsenkung, -erhéhung und Geldandeanpassungen gem. Schnitt D aus erster
MaRnahmenskizze vom 27.01.2022
ii. Wegeabsenkung und Gelandeanpassung gem. Schnitt A aus erster MaBhahmenskizze vom
27.01.2022
iv. Wegeabsenkung gem. Schnitt D_rev gem. Email WWA vom 11.03.2022 (= Schnitt C)
V. Wegeerhdhung (modifizierter Schnitt B)
vi. Wegeabsenkung Ost-West-Weg bei "Deichknick" (OK bei 530,00)
Vii. Wegeabsenkung Ost-West-Weg und Nord-Sid-Weg bei "Deichknick” (OK bei 529,90)
viii. Wegnahme Gelandeerhebung Bereich R6mische StralRe und 2 Erhebungen ca. km 0+700 und
Anpassung Ost-West-Weg (OK bei 529,90)
iX. Ost-West-Weg mit 2 "Uberlaufschwellen" (OK bei 529,90), Gelandeanpassung Gemeinde-
Grundstuck
X. Ost-West-Weg mit 2 "Uberlaufschwellen" (OK bei 529,90 und 529,80), groRere
Gelandeanpassung Gemeinde-Grundsttick (= Variante 1 gem. Email v. 20.04.2022)
Xi. Ost-West-Weg mit 1 "Uberlaufschwelle" (OK bei 529,70) und zweite "Flutmulde" (= Variante 2
gem. Email v. 20.04.2022)
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Die Ergebnisse dieser iterativen Untersuchungen sind in Form von Langsschnittvergleichen entlang des
HWS-Deiches GroRaitingen sind auf der Abbildung 14 dargestellt.
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Abbildung 14:  Langsschnitt entlang des HWS-Deiches GroRaitingen mit den WSP-Ergebnissen der iterativen 2D-HN Berechnungen

Entscheidend flur die Gelandemodellierung ist dabei, dass (a) mdglichst wenig private Flachen in
Anspruch genommen werden, (b) mdglichst kein Abtrag im Bereich des Bodendenkmals ,Stralle der
Roémerzeit” erfolgt, (c) die landwirtschaftliche Nutzung weiterhin mdglich ist und (d) die Einhaltung des
Freibords an der sidlich der Gemeinde Grol3aitingen gelegenen Deichanlage gegeben ist.

Im ersten 400 m langen Abschnitt der Uberleitung wurde dafiir eine ,Flutmulde“ mit den erforderlichen
Abmessungen (L = 230 m, B = 40 m) und einem Sohlgefalle von 1%. vorgesehen. Dadurch kann der
erforderliche Freibord eingehalten werden. Der diese Flutmulde querende Nord-Sud-Weg wurde als
Schwelle (Sohl-OK bei 530,61 mNHN) genutzt (siehe Abbildung 15). Der Weg wird nicht in den Tiefpunkt
gelegt. Damit wird sichergestellt, dass er nach einem Hochwasserereignis nicht unter Wasser bleibt und
nach einem Ereignis zlgig wieder genutzt werden kann. Weiter im Stromungsverlauf in Richtung der
Wertach (Deich-km 0+528 bis 1+019) wurden die querende Wege abgesenkt sowie weitere
kleinrdumige Gelandemodellierungen ermittelt und modelliert (siehe Abbildung 16).
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Abbildung 15: Beispieldarstellung der umgesetzten Absenkung des die Flutmulde durchquerenden Weges

Genauere Angaben zu den geplanten GelandemodellierungsmaRnahmen koénnen dem Uber-
sichtslageplan in Anlage B-1.5.1 enthommen werden.

(a) Istzustand (b) Planungszustand

Abbildung 16:  Beispieldarstellung der Gelandemodellierung im Umsetzungsbereich

Auf der Abbildung 18 ist die 3D-Ansicht der GelandemodellierungsmafRhahmen im Umsetzungsbereich
im Vergleich zum Ist-Zustand auf der Abbildung 17 dargestellt.

5.4 HWS-Deich siidlich vom Retentionsraum am rechten Ufer der Singold bei Fl.-km
17+366

Im Bereich des festgesetztes Uberschwemmungsgebietes am rechten Singoldufer kommt es bei
HQi00+15% Klimazuschlag zu Uberflutungen im Ist-Zustand. Um die flachige Ausuferungen zu
begrenzen und um die rechtseitige Umstrémen des geplanten Drosselbauwerks zu vermeiden, wurde
ein Hochwasserschutzdeich sudlich vom Retentionsraum am rechten Ufer der Singold vorgesehen.
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Dieser verlauft vom Drosselbauwerk aus am rechten Ufer etwa 30 m an der Singold entlang nach Siiden
bis zum Flurstiick 1898, knickt dort Richtung Osten ab in Richtung St2035 und geht in das héherliegende
Gelande Uber. Der Deichkronenweg wird an den 6stlich liegenden Ful3- und Radweg neben der St2035
angeschlossen. Der Anschluss des Deichkérpers erfolgt an den StraBendamm, der in Nord-Sud-
Richtung verlauft, bzw. an das anstehende Geléande. Die Wirkung dieses Hochwasserschutzdeiches
wurde als Modellrand (undurchstrémbare Elemente) im 2D-HN Modell berticksichtigt.

Abbildung 17:  3D-Geléndeansicht des Umsetzungsbereich im Ist-Zustand
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Abbildung 18: 3D-Gelandeansicht des Umsetzungsbereich im Plan-Zustand

55 Schitz in Bobingen

Sudlich von Bdbingen befindet sich ein Graben, durch den Wasser zwischen Singold und Wertach flief3t.
Der Graben ist durch ein Schitz bei Singold Fl.-km 10+905 fir dessen Steuerung bei Hochwasser
regulierbar. Fir diese hydrodynamischen Berechnung wurde das Schiitz offen modelliert.

5.6 Auswirkung des Planzustands

5.6.1 HQs

Durch die Umsetzung des Drosselbauwerks sind gemaf3 der Modellsimulationen bei einem 5-jahrlichen

Hochwasserereignis keine Uberschwemmung in Ortschaften GroRaitingen, Wehringen und Bobingen
zu erwarten.
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Abbildung 19: Gegenliberstellung der Uberschwemmungsgebiete des Ist- und Planzustands bei einem HQzo-Ereignis
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Auf Abbildung 19 sind die rechnerischen Ausdehnungen der Uberschwemmungsgebiete bei einem 20-
jahrlichen Hochwasserereignis im Ist- und Plan-Zustand vergleichend dargestellt. Im Plan-Zustand fuhrt
die geplante Abflussdrosselung zu einem Wasserpiegelanstieg mit Uberstromen der Uberlaufschwelle
zur Uberleitung um 5 bis 7 cm. Durch die Uberleitung wird eine Verbesserung der Uberschwemmungs-
situation bei HQ2o fir die Unterlieger in Wehringen und Bobingen erreicht. Die HQ:zo-
Uberschwemmungsgebiete sind Anlage B-4.1.2 zu entnehmen.

5.6.3 HQ100+15% Klimazuschlag
Die hydraulische Abflusskapazitat des umgesetzten Drosselbauwerks wurde nach der Berechnung des

100-jahrlichen Hochwasserereignis mit 15% Klimazuschlag ausgewertet und ist auf der Abbildung 20
dargestellt. Die Gegeniberstellung der Abflussganglinien ober- und unterstrom des Drosselbauwerks
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zeigt, dass der Spitzenabfluss auf den erforderlichen Abfluss von 2,27 m3/s gedrosselt wird. Der restliche
Abfluss wird wie geplant zur Wertach abgeleitet, wie auf der Abbildung 21 dargestellt ist.
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——— Abfluss Uberlaufschwelle zur Wertach (HQ100+15%kf) ~  ===== WSP Singold Uberlaufschwelle

----- WSP unterstrom Drosselbauwerk

Abbildung 20:  Auswirkung des geplanten Drosselbauwerks zusammen mit der Uberlaufschwelle beim HQ1o0+15%kf-Ereignis

Die Absenkung des Spitzenabflusses in Singold durch den Drosselbauwerk fuhrt zu einer deutlichen
Verbesserung der Hochwassersituation gegenutiber dem Ist-Zustand (siehe Abbildung 21 und Anlage B-
4.4). Im Ergebnis bleibt festzuhalten, dass die vorliegende Planung mit dem gesteuerten Drossel-
bauwerk im Zusammenhang mit der Uberlaufschwelle die Ausuferungen der Singold im Ortsbereich der
Gemeinde Grofaitingen und Wehringen und im Bereich der Bebauung in der Stadt Bobingen in hohem
Malf3e reduziert. Der gewlinschte Hochwasserschutz fir die Bebauung wird erzielt.
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Abbildung 21: Gegeniiberstellung der Uberschwemmungsgebiete des Ist- und Planzustands bei einem HQ1o0+15%kf-Ereignis

Auf Abbildung 22 und Abbildung 24 sind Differenzen der Wassertiefen aus Plan- (Minuend) und Ist-
Zustand (Subtrahend) fur den das HQio0+15% Klimazuschlag dargestellt. Negative Werte sind als
Wasserspiegelabsenkung und positive Werte als Wasserspiegelanstieg infolge des Plan-Zustands
gegenuber dem Ist-Zustand zu deuten. Die Differenzen sind im Lageplan in der Anlage B-4.4 zur
Entwurfsplanung mit unterschiedlichen Farbschattierungen visualisiert. Dargestellt sind Anderungen der
Wassertiefe ab +/- 5 cm. Der Toleranzbereich zwischen +/- 4,99 cm (neutraler Bereich) entstammt der
Genauigkeit der Modellberechnungen und ist deshalb nicht dargestellit.
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max. Wassertiefendif'fé:enz (Plaﬁ - lst)
[m]

W< -200m

M -1,50 m biz -2,00 m

M -1,00 m bis-1,50 m

-0.50 m bis -1,00 m

-0,05 m biz -0,50 m
0,05 m bis 0,50 m
0,50 m bis 1,00 m

der Gemeinde Grof3aitingen

In Grol3aitingen erméglicht das geplante Drosselbauwerk bei einem HQuoo+15%ki-Ereignis eine gezielte
Absenkung der maximalen Wasserspiegel um bis zu 50 cm. Eine Uberflutung des Siedlungsgebiets
bleibt infolgedessen aus.

Die liber die geplante Uberlaufschwelle umgeleitete Hochwasserwelle fiihrt zu Uberschwemmungen
eines Grol3teils der landwirtschaftlichen Flachen sidlich der bestehenden Deichanlage. Diese ist bereits
im Ist-Zustand von dem Hochwasser betroffen. Die Herstellung einer Flutmulde entlang der Umleitung
Uber landwirtschaftliche Flache sorgt fiir eine gezielte Ableitung des Hochwasserabflusses und dadurch
fur eine Absenkung der Wasserstande um bis zu 50 cm auf den ersten 400 m der Umleitung. Am
stromabwaérts gelegenen Abschnitt der Umleitung ist ein geringfligiger Anstieg der Wasserstande um
rechnerisch bis zu 25 cm zu erwarten. Durch die Hochwasserentlastung durch die geplante Umleitung
erh6hen sich die Wassertiefen unterstrom der Umleitung (westlich von GrofRaitingen) um bis zu 50 cm
im Vergleich zum Ist-Zustand (siehe Abbildung 22). Die Auswirkungen dieses zusétzlichen Hochwasser-
volumens auf die Wasserstande des bestehenden Deiches kompensiert, da der Freibord mit Hilfe von
Gelandemodellierung (Eintiefungen, abschnittsweise ,Flutmulde®) sichergestellt wurde (siehe Kapitel
5.3 und Abbildung 14). Die Uberschwemmungsgebiete im Planzustand sind in Anlage B-4.3.1, B-4.3.2
und B-4.3.3 dargestellt.
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Die auf der Abbildung 23 dargestellten Differenzen der FlieRgeschwindigkeiten wurden analog den
Differenzen der Wassertiefen berechnet. Negative Werte sind als Verringerung, positive Werte als
Anhebung der Steigerung der FlieBgeschwindigkeiten infolge des Plan-Zustandes gegenitber dem Ist-
Zustand zu interpretieren.
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Abbildung 23: max. FlieBgeschwindigkeitsdifferenz zwischen Plan- und Istzustand fur das HQ1o00+15%kf Ereignis im Umsetzungsbereich stdlich
von der Gemeinde GroRaitingen

Die Umleitung entscharft die Hochwasserlage in Grof3aitingen und weiter unterstrom. Auf den
landwirtschaftlichen Flachen fihrt die Planung zu einer Erhéhung der FlieBgeschwindigkeiten. Das
Hochwasser folgt dabei im Plan-Zustand dem selben FlieBweg wie im Ist-Zustand. Bei einem
HQ100+15% Klimazuschlag-Ereignis ist mit einer maximalen FlieBgeschwindigkeitserh6hung von bis zu
0,75 m/s im Bereich der geplanten Flutmulde und den abgesenkten Wege zu rechnen. Anlage B-4.7
und Anlage B-4.7.1 sind die maximalen FlieRgeschwindigkeiten beim HQ100+15% Klimazuschlag -
Ereignis im Plan-Zustand zu entnehmen.

Die geplante Abflussdrosselung wirkt sich positiv auf die Hochwassersituation in Wehringen und auf das
stidlich von Bobingen gelegenen Industriegebiet aus. Die Betroffenheit durch die Uber- schwemmungen
wird reduziert und die Planung resultierte in einer Verbesserung fir die Unterlieger. In Wehringen ist bei
einem HQuo0+15% Klimazuschlag -Ereignis rechnerisch eine Wasserspiegelabsenkung von bis zu 25
cm zu erwarten, die zu Uberschwemmungsfreien Flachen im Industriegebiet von Bobingen flhrt.
Abbildung 24 stellt die Differenz der maximalen Wasserspiegel zwischen Plan- und Istzustand dar.
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Abbildung 24: max. Wasserspiegeldifferenz zwischen Plan- und Istzustand fur das HQio0+15%kf Ereignis unterstrom des
Umsetzungsbereiches zwischen Wehringen und Bobingen

6  Zusammenfassung und Fazit

Mit Hilfe von 2D-HN Strémungssimulationen wurde die Planung des Drosselbauwerks an der Singold,
zusammen mit der Hochwasseriberleitung zur Wertach untersucht. Die fur den Hochwasserschutz der
Gemeinde Grofaitingen und der Unterlieger notwendigen Wasserspiegellagen wurden rechnerisch
ermittelt. Die Funktionsfahigkeit der einzelnen Planungsbestandteile wurde nachgewiesen, sowie ihre
Auswirkungen beim HQ100+15% Klimazuschlag -Ereignis ermittelt.

Im Ergebnis bleibt festzuhalten, dass die geplanten HochwasserschutzmaRnahmen die geplante
Wirkung beim HQio0+t15% Klimazuschlag-Ereignis sowie teilweise auch bei haufigen
Hochwasserereignissen erzielen. Bei haufigen Ereignissen wird jedoch auch die Uberlaufschwelle
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beaufschlagt, was zur Nachjustierung durch eine Erhéhung der Uberlaufschwelle angepasst werden
kann. Au3erdem muss die nach Suden ausgerichtete bestehende kommunale Deichanlage an einer
Stelle erhdht werden, an denen der zukiinftige Freibord weniger als 50 cm betragt.

Aufgestellt;
M.Sc. Muhammad Qasim

Augsburg, Februar 2024
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