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1. Allgemeines

Vorhabenstrager ist

Herr Haindl

Becker + Haind|

Architekten Stadtplaner Landschaftsarchitekten
G.-F.-Hindel-Straf3e 5

86650 Wemding

Auf Flurnummer 330 und Teilfliche 3/36 der Gemarkung Mertingen ist ein Bauvorhaben vor-
gesehen. Aus diesem Grund wird nachfolgend fiir den erforderlichen Bereich eine Hochwas-
serberechnung durchgefiihrt.

Verrohrung DN 1200

S
; o ’/’ 5SS
Ny N\
G Verrohrung \\ct 1
e, 1XDN 600 ¢ & I
= Grap - 1 x DN 500 4 I
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Mertingen

Bauvorhaben 8
(Ftr den Nachweis s

maRgebender Bereich)

Abbildung 1: Ubersichtsplan des nachzuweisenden Bereichs
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2. Grundlegendes

HochwasserabfluBspende HQuoo.jihrig des offenen Grabens entlang des Hollwegs in Mert-
ingen:

Da dem Wasserwirtschaftsamt Donauworth keine ausreichenden Daten vorliegen um eine
qualitative Aussage zu der 100-jahrigen Hochwasserabflussspende (HQ100) des vorliegenden
Grabens treffen zu kénnen, wurde in Absprache mit Herrn Ténnis folgendes vereinbart:

Die DN1200 mm Verrohrung oberhalb des Grabens (verrohrt auf ca. 300 m Lange) wird mittels
instationarer hydraulischer Berechnung Uberrechnet. Die beiden Verrohrungen im Bereich
des Briickenbauwerks werden zusatzlich in die Simulation eingebunden, sodass eine qualita-
tive Aussage Uber den resultierenden Wasserstand im Bereich des Bauvorhabens getroffen
werden kann. Angesetzt wird hierfir ein 100-jdhriges Regenereignis. MaRgebend ist somit die
maRgebliche Leistungsfahigkeit der DN1200 mm Verrohrung oberhalb des geplanten Bauvor-
habens und der daraus resultierenden Wassermenge fiir die Bemessung der beiden untenlie-
genden Verrohrungen.
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3. Instationdare hydraulische Berechnung

Erlduterungen instationare Hydraulikberechnung

Die instationare hydraulische Berechnung des bearbeiteten Kanalnetzes, erfolgt nach der
Volumen-Ganglinien-Methode. Die den instationaren Abflussvorgang beschreibende Ener-
giegleichung und die Kontinuitatsgleichung wurden in die entsprechenden Differenzenglei-
chungen umgewandelt. Diese beiden Differenzengleichungen beschreiben den Abflussvor-
gang in einem Netzelement, wobei unter einem Netzelement eine Rohrstrecke zu verstehen
ist. Der iterative Berechnungsablauf wird fiir jedes Zeitintervall der Regenzufluss-Ganglinie
(Regenmodell mit max. 20 Zeitintervallen) bis maximal 300 Iterationen durchgefiihrt. Der
verwendete Zeitschritt der iterativen Netzberechnung liegt aus Stabilitatsgriinden und unter
Verwendung der Courant-Bedingung

1
At £ ——
Vg xd

e At Zeitschritt [s]

e | Lange der Haltung [m]

e d Durchmesser der Rohrleitung [m]
e g Fallbeschleunigung [m/s?]

im Bereich von 4 bis 10 Sekunden, u. U. auch darunter. Wird die vorgebbare Fehlerschranke
nach einer Berechnung mit 300 Iterationen nicht erreicht, erfolgt eine Fehlermeldung und
die Berechnung wird mit der Berechnung des nachsten Zeitintervalls der verwendeten Re-
genzufluss-Ganglinie fortgesetzt. In diesem Falle sollten entweder die Fehlerschranke ver-
groflert oder die Netzdaten Uberprift werden. Zur Berechnung der Strémungsparameter in
den einzelnen Rohrleitungen wird die Formel von PRANDL-COLEBROOK verwendet. Diese
Beziehungen werden durch die Einsetzung des hydraulischen Radius auch fiir die Teilfil-
lungszustande der Leitungen verwendet.

lag [ s e s 13
= —2log x VRz + — x 13.
0;_.[ R VRZ + D X

1
‘\‘."ll E e

e Rz Reibungszahl Lambda
e Re Reynolds'sche zahl = v * D/vin

e v FlieBgeschwindigkeit [m/s]
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e D Durchmesser [m]
e viin kinematische Zahigkeit [m2/s]
e Ky betriebliche Rauheit [m]

Die Teilfillungskurven werden als Funktion der relativen Fillhéhe und der von der ATV emp-
fohlen Ndherung (Vt/Vv = (Rt/Rv) */8) ermittelt.

e Vi, Vv Teil- bzw. Vollfillungsgeschwindigkeit
e Rt, Rv hydraulischer Radius Teil- bzw. Vollfillung

Durch das Programm erfolgt eine Datenpriifung auf Vollstandigkeit sowie die Auflistung von
moglichen fehlerhaften bzw. unbeabsichtigten Eingaben. Durch die Verwendung der
VOLUMEN-GANGLINIEN-METHODE wird das Niederschlag-Abfluss-Geschehen im Kanalnetz
in seinem ortlichen und zeitlichen Verlauf beschrieben. Die VOLUMEN-GANGLINIEN-
METHODE simuliert den instationaren Abflussvorgang im Kanalnetz durch eine Bilanzrech-
nung zwischen Zufluss, Speicherung und Abfluss mit dem Ziel:

e den Abflussvorgang genauer zu erfassen und
e die Rohrleitungen und Nebenanlagen glinstiger zu dimensionieren.

Sie gestattet die Nachrechnung bestehender Netze, insbesondere die Ermittlung von Rick-
stauhohen und Abflussganglinien fiir beliebige Regenzuflussganglinien.
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3.1 Grundlagen Berechnung

KOSTRA-DWD Regendaten:

Station : K.ennung :

Bemerkung : Datum :

Rasterfeldrnr. KOSTRA-DWD horizontal : 42 vertikal : 56 raumlich interpoliert :ja
Rasterfeldmittelpunkt hegt : 0,588 km westlich 1.342 km sudlich

Gaub-Kruger Koordinaten Rechtswert - 4412402 m Hochwert : 5391797 m
Geografische Koordinaten ostl. Lange : o d b nordl. Breite : o ; "

T 0.5 1 2 5 10 20 50 100
D hH r hN r hM T hH 1 hM T hH hM T hH

5 40 1336 55 1824 B3 2313 85 2359 103 37 M8 3936 137 4982 152 5070
100 65 1073 86 1430 107 1781 135 2245 166 2837 177 2343 205 3412 226 IVE3
1% 80 836 106 M7E 132 1465 166 1848 192 2138 218 2428 253 23101 273 300
200 90 V46 120 938 150 1251 190 1535 220 1837 251 2090 231 2423 321 26VER
300 100 556 138 YRE O 1¥5 974 225 1243 262 1458 300 1ERY 350 1343 387 2152
4% 106 333 153 565 133 738 261 965 307 1137 354 1503 415 1537 4671 1703
60" 107 238 162 443 N6 533 237 A8 341 348 336 1039 467 1238 521 1448
0" 124 223 180 333 236 4383 31 576 368 BB 424 A5 433 523 BRE 1028
Zh 136 188 134 268 252 3|0 329 457 38Y G538 445 B13 BZZ ¥2h BB 806
3h 155 143 215 188 FE BE 3BE 330 M7 3W\E 478 M43 85RO B17 B9 5V
4h 170 MAB 233 162 235 205 378 262 M0 306 503 343 536 407 G648 450
6h 134 30 253 120 324 150 A1 130 476 220 541 251 B28 231 B33 321
9 220 68 233 849 356 110 ME 133 HE5 159 533 180 E73 208 Y41 229

12h 240 56 331 72 381 88 44 10 544 126 B4 142 FOF 164 VR 180
18h 273 42 346 53 #13 65 HE 80 530 91 6632 102 FEO 117 833 129
24h 238 34 373 43 443 HZ 548 B4 B24 72 YOO 81 800 93 &5 100
48h 367 21 462 27 556 32 BT 33 Y6 45 &1 50 336 58 1091 B3
2h 17 16 B23 20 B28 24 YRR 30 ¥4 34 380 38 1120 43 1226 4T

Abbildung 2: Auszug Tabelle KOSTRA DWD fiir die Stadt Mertingen
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Lastfall

Fir die Wiederkehrzeit wird ein 100-jahriges Regenereignis angesetzt, simuliert nach dem
Regenmodell Eulerregen Typ 2.

Wiederkehrzeit a: 100 a

Versiegelungsgrad Wohngebiet: W=0,40
Regenmodell: Eulerregen Typ 2
BricsCAD Version 20.21

Regenmodell: Eulerregen Typ 2

li{s*ha)

5004
14004

3004

200 ‘4,—,7

1001 —\—‘—

min|
0 T T T T T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Regenspende [If{s-ha)] Zeitschritt [min]
140,68 5.0
177.39 5.0
246,13 50
506,49 5.0
110,11 5.0
110,11 5.0
83.26 5.0
83.26 5.0
83.26 5.0
66 44 5.0
66,44 5.0
66,44 5.0
Summe 522.000,3 60,0

Abbildung 3: Darstellung des fiir die Simulation genutzten Modellregens Eulerregen Typ 2
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Einzugsgebiete

Verrohrung DN 1200

N
e ~o
. .

Verrohrung z / 1 SRy s\
=y 1xDN600 cf // 7 E2G 1
\ . 1.x DN 500 Ve = < | Ae=40,0 ha
\ g EZG 2 16,0 h

Py [ | Au=16,0ha
49 | Ae=163ha | -
// Au=0,65ha |

Mertingen
Bauvorhaben 8
(Fur den Nachweis

maRgebender Bereich)

¥ an

Mertingen

Abbildung 4: Darstellung der fiir die Berechnung angesetzten Einzugsgebiete

EZG1:

Die Entwasserung erfolgt tGiber einen DN1200 mm Kanal und ist maRgebend fiir den zu be-
messenen Uberstau dieser Verrohrung. Das Einzugsgebiet wurde aufgrund der Topografi-
schen Gegebenheiten angesetzt. Eine detaillierte Uberpriifung wurde nicht durchgefiihrt, da
ohnehin die maximale Leistungsfahigkeit des DN1200 mm Kanals im Lastfall ,,Uberstau” fiir
die weiteren Nachweise unterhalb malRgebend ist. Aufgrund der Bebauung im Bereich der
DN1200 mm Verrohrung kann oberflachig abflieRendes Wasser in Richtung offenem Graben
ausgeschlossen werden.

EZG2:

Die Entwasserung der Gebdude entlang des Hollwegs erfolgt direkt in den offenen Graben.
Diese Flachen sind bei der Berechnung mit angesetzt. Weitere Entwéasserungen wie bei-
spielsweise Einleitungen von Drainagen sind in dem Bereich des offenen Grabens nicht zu
erkennen.
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3.2 Berechnungsergebnis Hydraulischer Nachweis

HBaltungs- ox Schle E2G-F |red-F|ABEL. Schle Linge |Rauh. | Prof \Nenn-| Gaf. Voll- |fiillg. | max. |Abfl. Auslastungsgrad
bezeichnung Deck. Abl. einz. | Sum. |beiw. Einl. |weite Q vell |V voll | Q max |V max |H max
[DHEN2016] | [DHEN201E] | [hal [ha] | gew. | [DHEN2016] | [m] [rmm] | [mm] [Pxoz.1| [1/s] | [=/s] | [1/s] | [=/2] | [m] [£3]
10 407,0 g ".‘."9: 3,40 405,80( 301,3| 1,00 KRELIS| 1200 0,4|2515,5 2s2 581,0| 3,32 2,350
408 40 5| 0,40 404,52 --| offen| 1200 1 2,82
1 104, 404, 54 0] 1, KREIS 1538
405,0 0,000| B,12] 0.00 404,85 B,0] 1,00| KREIS 600 122

Anzahl der Datensitze : 4

Resultierend aus der instationaren hydraulischen Simulation leitet die DN1200 mm
Verrohrung maximal 3.981,0 I/s in den offenen Graben weiter.

Hinzu kommen 64 /s aus EZG 2 (Au = 0,65 ha).

In der Summe ist diese Wassermenge maRgebend fiir den Wasserstand im Bereich des
Bauvorhabens.

HQ-Nachweis (HQuoo-jahrig) = 4.045,0 |/s = ca. 4,1 m3/s
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3.3 Berechnungsergebnis Uberstaunachweis Héhe Wsp.

Haltungsbezeichnung Auslas-— hydraulischer (Wasser-|Nenn-

tungsgrad Zustand stand |weite

[%] | [mm] [mm]

RW_0001 >100|Uberstau 1800( 1200
offener Graben 57,8 |Freispiegel 667 e
RW_0004 >100|Einstau 1130 500
RW_0005 >100|Einstau 581 600
Anzahl der Datensitze : 4

Resultierend aus der berechneten Abflussmenge ergibt sich durch die instationaren
hydraulischen Simulation folgende Wasserspiegelh6he im Bereich des Bauvorabens:

Durchlass DN500 (RW_0004):

Sohle Durchlass: = 404,52 DHHN2016

Wasserstand Durchlass:
Wasserspiegel aus Einstau: 404,52 + 1,13 m

Durchlass DN600 (RW 0005):

Sohle Durchlass:

Wasserstand Durchlass:

+ 1,13 m Uber Sohle Einlauf Verrohrung

= 405,65 DHHN2016

= 405,07 DHHN2016

+ 0,58 m Uber Sohle Einlauf Verrohrung

Wasserspiegel aus Einstau: 405,07 + 0,58 m = 405,65 DHHN2016

Schnitt Nr. A:

Wsp. 405,65
resultierend aus instationirer hydr. Berechnung

— __Offener Graben Q = 4.045 s (resuiorend
= 1 2US max. Leistungsfahigkeit Verrohrung ung £262
2" Yerohrung und E2G 2)

Abbildung 5: Darstellung hydraulischer Langsschnitt durch den offenen Graben inkl. Darstellung des
Wasserspiegels (resultierend aus instationarer hydraulischer Berechnung)

Stadt Mertingen — Antragsteller Herr Haindel — Architekturbiiro Becker + Haindel
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4. Berechnung Leistungsfiahigkeit offener Graben

Berechnung Leistungsfihigkeit (gegliederte Querschnitte):

Uberrechnung der Leistungsfahigkeit des vorhandenen Grabens bzw. der Héhe des Was-

serstandes im Bemessungsfall HQi00/100-jahrigem Regenereignis:

Q=veA wobei

Fachbiiro fiir Tief- Strafienbau

v = Ketr * R2/3 * |1/2
R =A/U
BaChbett: kstr =33
Seitliche Uberflutungsflache nérdlich: Kstr =35
Seitliche Uberflutungsfliche siidlich: Kstr =35
Gefille offener Graben:
Gefalle | = 6,0 %o
Flache Kommentar  Profil fSchnitt A u Fry=A/U Gefalle k Q Q Qont
Nr. Nr. [m2] [m] [m] =0,58% =33 [m3/s] [1/s] [I/s]
1 Bachbett 1 2,43 4,42 0,550 0,0058 41 4.098
Summe 4,1 4.098
1 Bachbett 2 2,25 4,13 0,545 0,0058 33 3,8 3.772
2 Flache stidlich 2 0,26 0,82 0,317 0,0058 3 0,3 322
Summe 4,1 4.094
| HQachweis = €8 4,1 m’/s 4,1 4,100

Abbildung 6: Durchflussberechnung offener Graben — gegliederte Querschnitte - entsprechend der

dargestellten Profile (Manning-Strickler-Beiwert)

Der fiir die Abfihrung der maRgebenden Wassermenge (hier HQioo-jshrig= 4,1 m?3) erforderli-

che Querschnitt des Grabens sowie der seitlichen Flachen wird iterativ bestimmt.

Das Ergebnis ist in obenstehender Tabelle zusammengefasst.

Hieraus resultiert der Wasserstand im Berechnungsfall HQuoo-jsnrig, dieser ist in den nachfol-

genden Schnitten dargestellt.

Stadt Mertingen — Antragsteller Herr Haindel — Architekturbiiro Becker + Haindel

Hochwasserberechnung Bauvorhaben FI.Nr. 330 und Teilfliche 3/36, Gmkg. Mertingen
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5. Darstellung des maximalen Wasserstands

Die Schnitte werden zur Verdeutlichung Gberhoht im MaRstab 1:200/100 dargestellt. Die
nachfolgenden Abbildungen sind Ausziige aus den Langsschnitten und ohne MaRstab tber-
nommen.

In den Langsschnitten sind zwei Wasserstande fiir den angesetzten Lastfall eines 100-Jahrigen
Regenereignisses (HQuoo-jshrig) dargestellt, sodass der jeweilige malRgebende Wasserstand ge-
wahlt wird:

e Wasserspiegel bei HQioo-jshrig
(Ergebnis Berechnung , Leistungsfahigkeit gegliederter Querschnitte”)

o Wasserspiegel bei HQ100-jshrig
(Ergebnis , Instationdre hydraulische Berechnung”)

Langsschnitt Nr. 1:

Baugrenzen entsprechend Planung
Architekturbiiro Becker + Haind|
max. HQ100-jahrig: 405,74
HQ100-jshrig: 405,65  (Ergebnis "Leistungsfahighail
— 1 {Ergebnis "H CTiTie”)
Befed

i gegliederte -
TiTToanS é ;{ A1

/.
\/
S EEEBRE
1 0 = Gl o
- EEE R =

6| % | 40s.44

.88 | e
}

75.

Abbildung 7: Bestimmung des Wasserspiegels resultierend aus der instationaren hydraulischen Be-
rechnung sowie der Berechnung Leistungsfahigkeit gegliederte Querschnitte (Abb. ohne MaRstab)

HQuo0-jahrig, schnitt 12 405,74 DHHN2016 < OKgelsnde, Baugrenzen = 406,08 DHHN2016
(resultierend aus der Berechnung "Leistungsfahigkeit gegliederte Querschnitte")

Der maximale Wasserstand liegt 0,34 m unterhalb des bestehenden Geldndes im Bereich der
geplanten Baugrenzen.

Stadt Mertingen — Antragsteller Herr Haindel — Architekturbiiro Becker + Haindel
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Schnitt Nr. 2:

Baugrenzen entsprechend Planung
Architekturbiiro Becker + Haindl|

max. HQ100-jahrig: 405,65 _T:ET'lTS.""tei-su sfahigkeit gegliederte Querschnitte™)
= HQ100-jihrig: 405,65 (Ergebnis "Hydr.l-;fmn'g"*}-
-

@ o™ < =] Wl fole @y ™ ] o 0
(=] - - ~ wi] folod O o -] w ™
1=} o o [T} =4 H G o =] o ']
o = L= o < Do O Q (= L= =
=3 <+ = < <3 HHw TH T L =+ 3
0.002.270.p0 5.97 9.74 1.48)1.56 1.07 |1.21] 1.83 3.23 avz o0po
u o~ o (] - r~ = I w - = w
© b} - « @ Q| D T m ) N
@ ol [} - @ ol =Nl o s o) o
wn w w L ~ @< [l & w (-] [-<] [+

Abbildung 8: Bestimmung des Wasserspiegels resultierend aus der instationaren hydraulischen Be-
rechnung sowie der Berechnung Leistungsfahigkeit gegliederte Querschnitte (Abb. ohne MaRstab)

HQlOO-jéhrig; Schnitt 1¢ 405165 DHHN2016 < OKGelﬁnde, Baugrenzen = 406;03 DHHN2016

Im Bereich der Verrohrung entspricht die Leistungsfahigkeit der beiden Verrohrungen der
Leistungsfahigkeit des Grabenquerschnitts, wodurch aus der jeweiligen Berechnung die glei-
che Hohe des Wasserspiegels resultiert.

Der maximale Wasserstand liegt 0,38 m unterhalb des bestehenden Geldndes im Bereich der
geplanten Baugrenzen.

Einflussbereich HQ100-jshrig:

Briickenbauwerk mit zwei
Durchlissen

[
Baugrenzen entsprechend Planung
Architekturbiro Mmdmm 2
1
3
v Q &)
CEE— 304 5 /
0<_) t4
JJO

Abbildung 9: Darstellung des resultierenden Wasserstands im Fall HQuioo-jshrig

Stadt Mertingen — Antragsteller Herr Haindel — Architekturbiiro Becker + Haindel
Hochwasserberechnung Bauvorhaben FI.Nr. 330 und Teilfliche 3/36, Gmkg. Mertingen
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6. Zusammenfassung:

Da dem Wasserwirtschaftsamt Donauworth keine ausreichenden Daten vorliegen um eine
qualitative Aussage zu der 100-jahrigen Hochwasserabflussspende (HQuoo) des vorliegenden
Grabens treffen zu kénnen, wurde in telefonischer Absprache mit Herrn Ténnis folgendes ver-
einbart:

Die DN1200 mm Verrohrung oberhalb des Grabens (verrohrt auf ca. 300 m Lange) wird mittels
instationdrer hydraulischer Berechnung Uberrechnet. Die beiden Verrohrungen im Bereich
des Briickenbauwerks werden zusatzlich in die Simulation eingebunden, sodass eine qualita-
tive Aussage Uber den resultierenden Wasserstand im Bereich des Bauvorhabens getroffen
werden kann. Angesetzt wird hierfiir ein 100-jahriges Regenereignis. MaRgebend ist somit die
maRgebliche Leistungsfahigkeit der DN1200 mm Verrohrung oberhalb des geplanten Bauvor-
habens und der daraus resultierenden Wassermenge fiir die Bemessung der beiden untenlie-
genden Verrohrungen.

Resultierend aus der instationdren hydraulischen Simulation ergibt sich eine Wassermenge
von 4,1 m3/s, diese ist maRgebend fir den errechneten Wasserstand im Bereich des
Bauvorhabens.

Aus der Kombination zwischen der ,Instationar hydraulischen Berechnung” und des mittels
»Leistungsfahigkeit gegliederter Querschnitte” ermittelten Wasserstandes resultiert folgen-
des Ergebnis: Das Geldnde steigt in Richtung der vorgesehenen Baugrenzen an und liegt min-
destens 0,34 m liber dem errechneten maximalen Wasserstand offenen Grabens im Bemes-
sungsfall HQo0-jshrig.

Somit ist kein Verlust vorhandenen Retentionsvolumens des Grabens durch die geplante Bau-
grenzen zu erwarten. Weitere MaRnahmen sind nicht erforderlich.

Aufgestellt: Ingenieurbiiro Pfost

Fachbiiro fur Tief- und Strallenbau
Am ReifSturm 31

86720 Nordlingen

Telefon: 09081 - 8 67 28

Nordlingen, April 2022

Stadt Mertingen — Antragsteller Herr Haindel — Architekturbiiro Becker + Haindel
Hochwasserberechnung Bauvorhaben FI.Nr. 330 und Teilfliche 3/36, Gmkg. Mertingen
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