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Umgestaltung des Neckarufers in Bereich des Freibades Tubingen - 2-D-Berechnung

Allgemeines

1. Gegenstand der Planung

Das Buro Menz Umweltplanung aus Tubingen plant im Auftrag des
Regierungsprasidiums Tubingen auf einem kleinen Teilstlck im Bereich des Freibades
Tubingen die Umgestaltung der Boschungsbereiche des Neckars. Das Buro hat die
RAPP + SCHMID Infrastrukturplanung GmbH (RSI) mit der Erstellung und Berechnung
eines 2-dimensionalen hydraulischen Modells des betroffenen Neckarabschnittes
beauftragt.

Mit Hilfe der 2-D-Berechnung sollen hauptsachlich die Auswirkungen der Planung auf
den Abfluss des Neckars untersucht werden. Der Schwerpunkt liegt hierbei auf den
Auswirkungen innerhalb des Flussschlauches. Das Verhalten des Abflusses bei bis zu
10-jahrlichem Hochwasserergeschehen lasst sich aber analog auf hohere
Abflussereignisse Ubertragen.

2. Datengrundlage

Far den Planungsabschnitt wurde durch RSI eine detaillierte terrestrische Vermessung
der in FlieBrichtung rechtsseitigen Gewadsserbdschungen erstellt. Zusatzlich lagen
Orthofotos, sowie Gewasserprofile des Neckars fir den betroffenen Planungsabschnitt
vor. Befliegungsdaten wurden nicht verwendet.

3. Hydraulische 2-D Modellierung

Der Planungsabschnitt befindet sich auf der rechten Gewasserseite des Neckar im
Bereich des Freibades Tubingen stud-westlich der B28 sowie oberhalb der Neckarinsel.

Der Neckar ist in diesem Bereich von einem relativ gleichférmigen
Gewasserquerschnitt mit Trapezprofil mit gleichférmigen Vorlandern gepragt. Im Zuge
der Planung sind durch das Buro Menz Umweltplanung auf einer Gewasserstrecke von
ca. 450 m unterschiedliche kleinrdumige Umgestaltungen und Aufweitungen der
rechten Gewasserbdschung und des Vorlandes geplant.

Es wurde eine 2-dimensionale Berechnung zur Ermittlung der auftretenden
Stromungsverteilung infolge der Aufweitungen durchgefihrt. Mit Hilfe dieses
zweidimensionalen numerischen Berechnungsmodells wurden die Auswirkungen,
auch bei einem Hochwasserabfluss ermittelt und die vorliegende Planung optimiert.
Die Modellierung und Berechnung erfolgte mit dem CAD gestltzten
Berechnungsprogramm FLUSS 2D der Firma Rehm Software aus Berg, Ravensburg.
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Umgestaltung des Neckarufers in Bereich des Freibades Tibingen - 2-D-Berechnung I

Durch die Lésung der tiefengemittelten Flachwassergleichungen (Navier-Stokes-
Gleichungen) liefert FLUSS-2D auf der Basis eines Digitalen Gelandemodells (DGM)
bzw. eines darauf aufgebauten  Berechnungsnetzes  Aussagen  Uber
Uberflutungsflachen, Wassertiefe, FlieRgeschwindigkeiten und FlieRrichtung.

4. Modellaufbau

Aus der terrestrischen Vermessung wurde ein durchgehendes digitales Gelandemodell
erstellt. Basierend auf diesem wurde dann ein gleichmaliges Berechnungsnetz
aufgebaut.

seitlichen Abgrabungen.
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Dem Berechnungsnetz wurden unterschiedliche Gewasserrauhheiten zugeteilt. Hier

wurde lediglich in zwei Bereiche unterschieden: Vorland und Gewasser (kst= 30 fur
naturliches Gerinne). Die Rauhigkeitsbeiwerte sind in der Bestands- und
Planungsberechnung jeweils die Gleichen.
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Bild 2 links: Rauhigkeiten Bestand Bild 3 Rechts: Rauhigkeiten Planung

Zur Berechnung mussen zusatzliche Randbedingungen, d.h. der Zufluss und der
Abfluss, fur das Modellierungsgebiet definiert werden. Fir das Berechnungsmodell
wurden jeweils fur den Bestands-, als auch den Planungszustand mehrer konstante
Neckarabflisse berechnet. Es wurden berechnet:

e MQ=22m3/s
° Q =50 m3/s
e HQ10=220m3/s

4.1 Modelleichung

Generell muss eine hydraulisches Modell geeicht werden, um sicherzustellen, dass die
Berechnungsergebnisse auch die wahren Gegebenheiten wiedergeben. Fur die
Modelleichung wurde der aus der Hochwassergefahrenkarten Abfrage bekannte
Wasserspiegel eines HQ10 in diesem Bereich zu Grunde gelegt (siehe Bild 4).

Der Wasserspiegel eines HQ10 im Bestand liegt fir den Bereich der Slipanlage bei einer
Hohe von ca. 321,4 mNN. Das Berechnungsergebnis, nach Eichung des Modells durch
Anpassung der ks-Werte, liegt ca. bei 321,45 mNN und wird mit einer Abweichung von
ca. 5 cm, die sich durch den Einsatz unterschiedlicher Modelle bzw. der
Rechengenauigkeit begrinden Iasst, als plausibel eingestuft.
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Koordinate:

¥ Information zu Uberflutungsfldchen und -tiefen

Rechtswert 3503181
Hochwert 5375119

W | UT[m] | WSP [miNN]
10-jahrliches Hochwasser (HQqg) | o/ | 4,9m 3214 m
50-jdhrliches Hochwasser (HQgq) v 54 m 321,9m
100-jdhrliches Hochwasser (HQqgg)| « | 5.6m 322,1m

Extrem Hochwasser (HQextrem)

v | 6,6 m | 3232m

UF: Uberflutungsflachen, UT- Uberflutungstiefen, WSP: Wasserspiegellagen
Hinweis: Die angegebenen Werte sind auf Dezimeter gerundet. Uberflutungstiefen
kleiner 10cm werden auf 10cm gerundet. Es ist zu beachten, dass Werte in
Gebauden mit Unsicherheiten behaftet sind.

—7 mogliche Anderung / : ! < s 4
Fortschreibung HWGK inBearheitung Uberflutungsfidchen

Y

Bild 4: Hohenabfrage des Kartendienstes der LUBW

Weiterhin stellt das vorliegende Berechnungsmodell nur den Gewasserschlauch bis zur
Bdschungsoberkante dar, nicht das weiter aulen liegende Umland, welches bei
groBeren Hochwasserereignissen >HQ20 breitflachig Uberstromt wird. Laut den
Hochwassergefahrenkarten findet in diesem Gewasserabschnitt im Hochwasserfall
>HQ20 insbesondere im Uberplanten rechten Gewadasserbereich eine breitflachige
Ausuferung des Neckars statt. Zur genauen Nachrechnung dieser grolien Abflusse
musste der gesamte Uberstromte Gelandebereich digital modelliert werden. Die
Veranderungen des Wasserspiegels bei einem HQ1o lassen sich jedoch auf die Situation
bei hoheren Hochwasserabflissen Ubertragen, wobei kein linearer Anstieg der
Wasserspiegelerh6hung gegeben ist. Je hoher der Abfluss ausfallt, desto geringer sind
die relativen Auswirkungen der Planung auf den Abfluss.

Punkt: 1266

x 3503176.528
¥ 5375101.645
Nl z 316434

8 Wagferspiegel: 321.453 [m]
Wassertiefe:  5.019 [m]
FlieBgesttriadigleit, L
8 ntensitat: 10.829 [m2/s]

EnergielinienHdhe: 321,690 [m]
Froudezahk 0.307
Schleppspannung: 29.637 [N/m2]

W Max Wasserspiegel: 321,453 [m]
(B Max FlieBgeschwindigkeit: 3.486 [m/s]

Bild 5: Berechnungsergebnis HQ10 - Planung auf Hohe der Slipanlage
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5.Berechnungsergebnisse

In den Berechnungsabdrucken sind die FlieRgeschwindigkeiten als farbige Flachen
sowie Flie3pfeile dargestellt.

Im Bestand sind die deutlich geradlinigen FlieBwegauspragungen entlang des
Gewasserschlauches zu erkennen. Im Vergleich dazu zeigt sich bei der Planung
(Abflusszustand MQ), dass die Boschungsaufweitungen zZu lokalen
FlieBweganderungen fuhren. Die eingeplanten Inseln, Bodschungsaufweitungen,
Vorlandabtragungen und Buhnen fihren somit auch nachweislich zu einer
kleinrdumigen Veranderung des FlieRBverhaltens und somit zu einer Erhohung der
Vielfalt an Stromungsstruktur im Planungsabschnitt. Insgesamt wird die
Abflussstruktur im Planungsbereich erhdht und bietet somit fur Wasserlebewesen die
Moglichkeit sich in diesem strukturreicheren Abschnitten wieder anzusiedeln.

Bild 7: Ausschnitt aus Planungsberechnung MQ Hohe Profil 6
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Bild 8: Ausschnitt aus Planungsberechnung inkl. Buhnen und Aufweitungsbereich MQ
Hoéhe Profil 5und 6

Bild 9: Ausschnitt aus Planungsberechnung inkl. Buhnen und Aufweitungsbereich bei
HQ10 Hohe Profil 5 und 6

In der Planung wurden zusatzlich Buhnen auf der linken Gewasserseite eingeplant,
deren Oberkante bei ca. 518 mNN und damit ca. 10-20cm oberhalb des
Mittelwasserabflusses liegt. Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass die Buhnen beim
Mittelwasserabfluss MQ einen starken Einfluss auf die ursprunglich gleichférmigen
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Stromungsstrukturen haben und zu einer abwechslungsreichen Stromungsstruktur
fGhren (siehe Bild 8).

Im Hochwasserfall zeigt sich an Bild 9, dass die Buhnen im Hochwasserfall nicht
wirksam werden und somit keinen negativen Einfluss auf diese gro3en Abfltsse haben.

5.1 Auswirkungen der MaBnahme auf den Hochwasserabfluss

Im Hochwasserfall eines 10-jahrlichen Abflusses, der ungefahr einem bordvollen
Abfluss entspricht, zeigt sich, dass die geplanten MalBnahmen nahezu gar keinen
Einfluss auf das Abflussverhalten haben. Im Vergleich zu den sehr hohen Abflissen von
mehreren hundert Qubikmetern/Sekunde, wirken sich die verhaltnismalRig geringen
Gelandebtragungen und lokalen Aufweitungen des Gewasserprofils auf den
Hochwasserabfluss nicht aus. Dies lasst sich auch anhand der berechneten
Wasserspiegellagen im Vergleich von Bestand zu Planung ablesen. Bei beiden
Berechnungen mit einem Abfluss von HQ10 =445 m3/s wurden an identischen Punkten
des Modells nahezu die gleichen Wasserspiegelhéhen berechnet. Die Differenz beider
Berechnungen betragt ca. 1,5 cm, bei einem HQ50 mit einem Abfluss von 630 m3/s
betragt die Differenz ca. 4 cm. In beiden Fallen lasst sich das hauptsachlich auf die
geringfugig abweichende Diskretisierung des Modells zurickfihren. Somit Iasst sich
die Aussage treffen, dass die geplanten MalBnahmen keinen Einfluss auf den

Hochwasserabfluss des Neckars haben.

Bl x3503189.889
Bl v 5373110.566

Terspiegel 321467 [m]
gsertiefe: 4,832 [m]
FlieBgewskuangdigheit: 2.114 [mk
Intensitat: 10.216 [m2/s]

EnergielinienHohe: 321,685 [m]
Froudezahl: 0.307
8l Schleppspannung: 28.813 [N/m2]

W ErergiclinienHshe: 321,600 [m]
Froudezahl: 0.307
Schleppspannung: 29.637 [N/m?]

Bild 10: Wasserspiegel Bestand HQ10 Bild 11: Wasserspiegel Planung HQ10

Schlussbetrachtung

Das BuUro Menz Umweltplanung aus Tubingen plant im Auftrag des
Regierungsprasidiums Tubingen auf einem kleinen Teilstick im Bereich des Freibades
Tubingen die Umgestaltung der Boschungsbereiche des Neckars. Das Buro hat die
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Umgestaltung des Neckarufers in Bereich des Freibades Tubingen - 2-D-Berechnung 2 ;

RAPP + SCHMID Infrastrukturplanung GmbH (RSI) mit der Erstellung und Berechnung
eines 2-dimensionalen hydraulischen Modells des betroffenen Neckarabschnittes
beauftragt.

Mit Hilfe des 2-D-Modells wurde der Planungsbereich (berrechnet. Unter
Zugrundelegung des Bestandes sowie der Planung als digitales Gelandemodell wurde
der Gewasserabschnitt fur unterschiedliche Abfliisse des Neckars berechnet.

Als Ergebnis lasst sich zusammenfassen, dass die kleinrdumigen Abgrabungen und
Aufweitungen bei kleinen bis mittleren Abfllissen lokale Auswirkungen aufweisen. Die
MaRnahmen flihren zu einer Erhéhung der Strukturvielfalt (insbesondere bei den
FlieBgeschwindigkeiten) die den Lebensraum des Neckar in diesem Gewasserabschnitt
aufwerten.

Bei groRen Abflissen sind die Auswirkungen, insbesondere auf den Wasserspiegel
nicht nachweisbar, was im Hinblick auf die verhaltnismé&Rig geringen Anderungen des
FlieBquerschnittes im Vergleich mit den sehr groBen Abflussmengen auch logisch ist.

Biberach 08.06.2017

...................

é// ...........................
Dipl.-Ing. (FH)/\?rgen Rapp

(Geschaftsfuhrung)
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