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1 ALLGEMEINES UND DATENGRUNDLAGEN
1.1 Einleitung
Um zuklnftig die Stadt Bad Staffelstein vor einem 100-jahrlichen Hochwasserereignis (HQ1q0) plant

das Wasserwirtschaftsamt Kronach (WWA) HochwasserschutzmaBnahmen am Lauterbach.

Das Stadtbild ist durch den Lauterbach, ein Gewasser 2. Ordnung, gepragt. In der Vergangenheit
flihrten Hochwasserereignisse zu ausgepragten Uberschwemmungen im Stadtgebiet. Abbildung 1

und Abbildung 2 zeigen historische Zeitungsbilder des Hochwassers vom Mai 1978.

Abbildung 1: Hochwasser 1978 — Stadtzentrum Bad Staffel-  Abbildung 2: Hochwasser 1978 — Uber-
stein [Q1] schwemmung auf der Horsdorfer StraBe [Q1]

In den Zeitraumen 1986 bis 1999 und 2008 bis 2011 wurden bereits innerortliche Hochwasser-
schutzmaBnahmen durchgefuhrt, wie es Abbildung 3 und Abbildung 4 beispielhaft zeigt. Diese be-
standen in der Aufweitung des FlieBgewassers (Lauterbach) und dem Neubau von Ufermauern.

Abbildung 3: Aufweitung mit Zugang zum Gewasser  Abbildung 4: Hochwasserschutzmauern

Durch diese MaBnahmen konnte der Hochwasserschutz auf ein 20-jahrliches Ereignis (HQz) er-
hoht werden. Erst in Kombination mit einem oberhalb des Stadtgebiets gelegenen Hochwasser-
rickhaltebecken (HRB) kann der Schutz vor einem HQ100 gewahrleistet werden.
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Im Zuge der Vorplanung stellte die Planungsgemeinschaft Ingérop Deutschland GmbH und Lind-
schulte Ingenieurgesellschaft mbH (PG) — ehemals EDR und Blasy & @verland — anhand einer Vari-
antenuntersuchung verschiedene Becken-Kombinationen gegenuber und bewertete diese im Hin-
blick auf wasserwirtschaftliche und monetéare Aspekte [U1]. Bei der Bewertung wurde auch das
Schadenspotential der oberliegenden Ortschaften mit einbezogen - je nach Lage der betrachteten
Kombination wird ggf. auch die Hochwassersituation der Ortschaften Horsdorf, Loffeld und
Stublang verbessert und somit deren Schadenspotential bei einem HQ1q reduziert. Variante 6 (Ein-
zelbecken 2) hat sich dabei als wirtschaftlichste Losung fur die Erzielung eines Hochwasserschut-
zes der Stadt Bad Staffelstein herausgestellt.

Im Verlauf der Projektbearbeitung kam es zur Uberarbeitung der hydrologischen Grundlagen, wel-
che die Basis der hydraulischen Untersuchungen darstellen. Aufgrund dessen ist die Aktualisie-
rung der Vorplanung notwendig. Im folgenden Bericht wird die urspriingliche Vorplanung ange-
passt, indem HochwasserschutzmaBnahmen fir die veranderten Verhaltnisse erarbeitet werden.

1.2 Lage des Projektgebiets

Das Projektgebiet ist in Abbildung 5 grob eingetragen (rot strichliert). Der Lauterbach ist ein rund
7,4 km langes Gewasser (ll. Ordnung), das aus dem Zusammenfluss der Doberten und Doritz in der
Ortschaft Stublang entspringt. Bis zur Mlindung in den Main bei Fluss-Kilometer 257 verlauft das
Gewasser durch die Ortschaften Loffeld, Horsdorf und Bad Staffelstein. In Horsdorf und Bad Staf-
felstein ist abschnittsweise ein parallel verlaufender Mihlbach vorhanden, der durch den Lauter-
bach gespeist wird. Die angrenzenden Bereiche der auBerdrtlichen FlieBstrecken sind durch land-

¢

wirtschaftliche Nutzung gepragt.

Main Bad Staffelstein
,,’¢ (% o ~~~~~~
% ~
l’ ‘\\' T
|‘ 4 Mihlbach Stublang
\ Pi .
L bach, ) /¢ )
X auterbac -
Sl b Loffeld :'
\~ Nz - 2
*~~~~ Horsdorf o ;’,

-~ -
Babal TS -
T

Abbildung 5: Ubersicht des Projektgebiets (Quelle Hintergrund: Vermessungsverwaltung Bayern)
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1.3 Verwendete Grundlagen

Fur die Durchfuhrung der Berechnungen standen folgende Unterlagen zur Verfligung:

[U1] Vorplanung zum Hochwasserschutz Bad Staffelstein, EDR GmbH, Stand Februar 2023
-> Erlauterungsbericht und Planunterlagen zur Variantenuntersuchung

[U2] Bestandsmodell des Lauterbachs inklusive Doberten und Doéritz (HYDRO_AS-Version 2.2
bzw. 4.3, vermutlich DHHN92-H6hen), Ubergeben durch das WWA, Berechnungsnetz (2dm-
Datei) sowie Wasserspiegellagen (Maximal-Werte)
- Modell mit GK-Koordinaten: Ubergabe per digitalem Datenaustausch am 27.07.2021
- Modell mit UTM-Koordinaten: Ubergabe per digitalem Datenaustausch am 14.09.2021

[U3] Hochwasserschutz Bad Staffelstein — Erweiterung des Projektgebiets um Horsdorf und Lof-
feld, Erlauterungsbericht mit Anlagen, EDR & Dr. Blasy @verland Ingenieure GmbH (im Auf-
trag des WWA Kronach), Dezember 2023

[U4] Georeferenzierte digitale Geodaten der Bayerischen Vermessungsverwaltung
(https://geodaten.bayern.de/opengeodata):
- Raster-DGM-Daten 1 m x 1 m (txt-Format)
- digitale Ortskarte (DOK) und Luftbilder (DOP20 und DOP 40)
- Hausumringe (shp-Format)

[U5] Vermessungsdaten des Lauterbachs und Muhlbachs, Ingenieurburo IGL Werneck, Stand Juli
2024:
- Querprofile, Linienstrukturen, Uferlinien und Béschungsoberkanten
- Bauwerke

[UB] Vermessungsdaten des historischen Grabens, WWA Kronach, Stand 30.10.2024
- Durchlasse
- Einzelpunkte der Sohle

[U7] Aufzeichnungen der Wasserspiegellagen zum historischen Hochwasser im Mai 1978 (Zei-
tungsartikel sowie handschriftliche Hohenkoten der Wasserspiegel in verschiedene Ort-
schaften), ubergeben vom WWA Kronach per digitalem Datenaustausch am 27.07.2021

[U8] Niederschlag-Abfluss-Modell fur den Lauterbach inkl. Bemessung des HRBs, Erlauterungs-
bericht mit Anlagen, BGS, Dezember 2018

[U9] Randbedingungen /Zuflusse fur das Neumodell des Lauterbachs, E-Mail vom WWA
(Hr. Trost) vom 18.09.2024
- Hydrologischer Langsschnitt des Lauterbachs
(Neuberechnung der Hochwasserabfliisse durch das bayerische Landesamt flir Umwelt)
- Anzusetzender Main-Zufluss flr die HQ100-Berechnungen am Lauterbach
(Lastfallkombination fir Main und Lauterbach)
- Abmessungen der FuBgangerunterfliihrung am Bahndamm im Stadtgebiet

[U10] Ermittlung der erforderlichen Ruckhaltevolumina (anhand des aktualisierten Niederschlag-
Abfluss-Modells) fur unterschiedliche Drosselabflisse, E-Mail vom 14.05.2025 von BGS

[U11] Bestandsmodell des Mains (HYDRO_AS-Version 4.0, GauB-Kruger-Koordinaten und
DHHN12-Hbéhen), ubergeben durch das WWA am 19.08.2024
- Berechnungsnetz (2dm-Datei) und Dateien samtlicher Berechnungsergebnisse

[U12] Bestandsmodell des Lauterbachs im Stadtbereich Bad Staffelstein (HYDRO_AS-Version 4.0
und UTM-Koordinaten), ibergeben durch das WWA am 09.08.2024
- Berechnungsnetz (2dm-Datei) und Dateien sédmtlicher Berechnungsergebnisse
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[U13] Georeferenzierte Geodaten im shape-Format
-> tatséchliche Gebietsnutzung, Gbergeben durch das WWA am 12.08.2024
-> digitale Flurkarte (DFK), ibergeben durch das WWA am 17.12.2024

[U14] Planunterlagen zu historischen und bestehenden Muhlen in Bad Staffelstein, Ubergeben
durch das WWA am 28.08.2024

[U15] Planunterlagen und historische Aufzeichnungen zu den Muhlen in Horsdorf, Gbergeben
durch das WWA am 19.02.2025

[U16] Planunterlagen und Betriebsanleitungen der innerstadtischen Regel- und Steuerungsor-
gane, Ubergeben durch das WWA am 04.09.2024

[U17] HQqoo-Zufllisse aus den Einzugsgebieten zwischen Becken 2 und Stadtrand (Ergebnisse des
aktualisierten Niederschlag-Abfluss-Modells), E-Mail vom 03.07.2025 von BGS

Folgende fachliche Literatur und Normen wurden der Bearbeitung zugrunde gelegt:

[F1] Handbuch hydraulische Modellierung —Vorgehensweisen und Standards fur die 2D-Model-
lierung von FlieBgewassern in Bayern, Ausgaben Juli 2015 und Januar 2018, Bayerisches
Landesamt fur Umwelt

[F2] Merkblatt DWA-M 522 - kleine Talsperren und kleine Hochwasserruckhaltebecken, gemein-
sames Merkblatt der Deutschen Gesellschaft fur Geotechnik e. V. (DGGT), des Deutschen
Talsperren-Komitees (DTK) und der Deutschen Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfalle. V., Mai 2015

[F3] DIN 19700-12:2004-07, Teil 12 (Hochwasserrluckhaltebecken), in Verbindung mit den Teilen
10 (gemeinsame Festlegungen) und 11 (Talsperren)

[F4] DIN19712:2013-01: Hochwasserschutzanlagen in FlieBgewassern, Januar 2013
[F5] DVWK Merkblatt 246/1997 — Freibordbemessung an Stauanlagen, 1997

[F6] Hydraulikim Wasserbau, R. Rossert, 10. Auflage, Oldenbourg Verlag, 1999

[F7] Bautabellen fur Ingenieure, K.-J. Schneider, 15. Auflage, Werner Verlag, 2002

Far die Berechnungen wurde folgende Software verwendet:

[S1] QGIS, Version 3.32: Zusammenstellung von Geodaten und graphische Darstellungen
[S2] HYDRO_AS, Version 5.5.4: Programm zur Berechnung der Wasserspiegellagen

[S3] LASER_AS, Version 2.0.3: Ausdinnung der Befliegungsdaten und Erstellung des Berech-
nungsmodells fur den Vorlandbereich der Gewasser

[S4] SMS, Version 13.3.9: Programm fiur das Pre- und Post-Processing (Anpassung des Berech-
nungsmodells, Auswertung und Darstellung der Ergebnisse)

[S5] Flussschlauchgenerator (Version 1.0) / RiverMesh (Version 2.2): Erstellung des Berech-
nungsmodells im Bereich des Flussschlauches auf Grundlage der Vermessungs-Querprofile

[S6] AutoCAD 2022: Aufbereitung der Vermessung fur die Modellierung von Mauern
[S7] Autodesk Civil3D 2022: Konstruktion von 3D-Polylinien fur die Modellierung von Bauwerken

[S8] Microsoft Excel, Version 365: Tabellen-Kalkulations-Programm zur Durchfihrung der hyd-
raulischen Untersuchungen und Darstellung der Ergebnisse

Quellen von Abbildungen, die nicht von IDE angefertigt worden sind:

[Q1] Historische Zeitungsfotos, Zeitung ,Frankischer Tag‘ vom 24./ 25.05.1978, Nr. 155, S. 22-23
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[Q2] Informationen Uber und Fotos der innerortlichen HWS-MaBnahmen (2008 -2011) in Bad
Staffelstein, abgerufen von der Homepage des WWA am 19.08.2025
- https://www.wwa-kc.bayern.de/projekte/hws_bad_staffelstein/index.htm

[Q3] Fotos des Sommerdeichs ins Bad Staffelstein, Ubermittelt durch das WWA am 17.07.2025

[Q4] Statistische Entwicklung der Baupreisindices fir Wohngebaude und StraBenbau, Homepage
des Statistischen Bundesamts 2025
https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2025/01/PD25_011_61261.html

1.4 Kurzbeschreibung der Gewasser und der értlichen Gegebenheiten

Der aktuelle Gewasserausbau des Lauterbachs variiert stark in Abhangigkeit der Lage des jeweili-
gen FlieBabschnitts —innerorts zeigt sich ein stark verbauter FlieBquerschnitt (weitgehend mit Ufer-
mauern befestigt), auBerorts weist der Lauterbach einen naturnaheren Charakter auf.

Nachfolgende Abbildungen verdeutlichen die innerértliche Situation in den Ortschaften Loffeld
und Horsdorf. Das Ortsbild ist gepragt durch begleitende Ufermauern, die in Betonbauweise bzw.
als Mauerwerk aus Blocksteinen ausgefuhrt wurden (siehe Abbildung 6 und Abbildung 7).

Es existieren viele Briicken, darunter auch Bogenbrlcken, sowie einige Stege aus einfachen Beton-
platten mit Gelander (siehe Abbildung 8 und Abbildung 9). In beiden Ortschaften bestehen einige
Sohlschwellen, die priméar der Stabilisierung der Gewassersohle hinsichtlich der urspriinglich ho-
hen Langsneigung dienen (siehe Abbildung 9).

Abbildung 8: Bogenbrucke in Loffeld Abbildung 9: Steg und Sohlschwelle in Loffeld

In Horsdorf verlauft parallel zum Lauterbach der Muhlbach als offenes Gerinne, dessen Ausleitung
Uber eine ca. 250 m oberhalb von Horsdorf gelegene Wehranlage bewerkstelligt wird (siehe
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Abbildung 10). Innerorts besteht eine Entlastungsmaoglichkeit zwischen Mihlbach und Lauterbach
(siehe Abbildung 11).

Abbildung 10: Ausleitungswehr Horsdorf Abbildung 11: Entlastungsmaoglichkeit in Horsdorf

Neben der ,Alten MUhle‘, an der ein altes Wasserrad angetrieben wird, wird auch die ,Fuchsen-
muhle‘ durch den Muhlbach gespeist (siehe Abbildung 12 und Abbildung 13).

- e

¥
Yot

Abbildung 12: Einlaufbereich der ,Alten Miihle’ Abbildung 13: Schitzanlage (links) und Leerschuss
(rechts) der ,Fuchsenmuhle’

Der FlieBabschnitt zwischen Horsdorf und Bad Staffelstein ist groBtenteils unverbaut, wobei die
Ufer stark bewachsen sind. Uber kurze Abschnitte besteht eine Uferbefestigung in Form von Was-
serbausteinen (siehe Abbildung 14). Erst auf Hohe der Autobahn A73 sind wieder groBere Verbau-
ungen am Lauterbach zu finden. Auf Uferbefestigungen im Bereich unterhalb der Autobahnbricke
(siehe Abbildung 15) folgen eine Wehranlage flr die Ausleitung des stadtischen Muhlbachs (siehe
Abbildung 16) sowie eine Briicke und zwei Durchlédsse auf Hohe des ,AuBeren Frankenrings*. Der
groBere Muhlbach-Durchlass ist in Abbildung 17 dargestellt.
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Abbildung 14: Bewuchs und Uferbefestigung eines Abbildung 15: Uferbefestigung unterhalb der
auBerortlichen Abschnitts des Lauterbachs Autobahnbriicke

WA UYL TRl

Abbildung 16: Ausleitungswehr fur den Mihlbach Abbildung 17: Verrohrung des Miihlbachs am ,AuBeren
(unterstrom der A73) Frankenring’

Im Bereich der Hopfenmuhle existiert linksseitig des Lauterbachs auf den landwirtschaftlich ge-
nutzten Flichen ein Sommerdeich (siehe Abbildung 18), der im Hochwasserfall die Uberschwem-
mung in Richtung Ortszentrum unterbinden soll.

Abbildung 18: Bestehender Sommerdeich im linken Vorlandbereich des Lauterbachs

Im Stadtgebiet verlaufen Lauterbach und Muhlbach annahernd parallel, wobei immer wieder Ver-
bindungen zwischen den beiden FlieBgewassern bestehen. Diese dienen einerseits der Aus- und
Wiedereinleitung und anderseits der Entkopplung der Gewasser im Hochwasserfall. Im stdlichen
Stadtgebiet existieren beispielsweise zwei Streichwehre, die wasserstandsabhangig automatisch
gesteuert werden, so dass der Lauterbach im Hochwasserfall abgesperrt werden kann [U16]. An-
sichten der Streichwehre sind in Abbildung 19 und Abbildung 20 dargestellt. Ca. 40 m unterstrom
des unteren Streichwehrs geht der Muhlbach in eine Verrohrung tber (Querung unterhalb des
Stadtgrabens und der Bamberger StraBe) und tritt letztendlich am sogenannten ,Griinen Band*
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wieder aus. Ab dieser Stelle verlauft der Mihlbach parallel als offenes Gerinne zum Lauterbach
(siehe Abbildung 21 und Abbildung 22).

Abbildung 21: Auslauf des Muhlbachdukers Abbildung 22: Lauterbach und Mihlbach im ,Grlinen
Band‘

Auf Hohe der Briicke an der ,GoethestraBe‘ mundet der Muhlbach in den Lauterbach uber die
,Muhlbach-Kaskaden‘ ein (siehe Abbildung 23). Direkt unterhalb der Briicke wird der Muhlbach
Uber ein Uberleitungsbauwerk, bestehend aus einem Schiitz und einem anschlieBenden Rechteck-
durchlass, wieder ausgeleitet (siehe Abbildung 24).
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Abbildung 23: ,Miihlbach-Kaskaden® Abbildung 24: Uberleitungsbauwerk ,GoethestraBe*

Der Mihlbach kann in dem bisher beschriebenen Bereich als stark verbautes FlieBgewasser cha-
rakterisiert werden, da er groBtenteils als offenes, von Mauern eingefasstes Gerinne verlauft. Erst
unterstrom der Brlicke an der ,GoethestraBe‘ weitet sich der FlieBquerschnitt allméahlich und die
seitlichen Begrenzungen werden durch naturliche, grasbewachsene Boschungen abgeldst (siehe
Abbildung 25 und Abbildung 26), bis er sich letztendlich kurz oberstrom des Bahndamms wieder
mit dem Lauterbach vereinigt.

Abbildung 25: Aufweitung des FlieBquerschnitts des Abbildung 26: Naturnaher Mihlbach mit grasbewach-
Muhlbachs sener Boschung

Im Gegensatz zum Muhlbach ist der FlieBquerschnitt des innerértlichen Lauterbach deutlich gro-
Ber. Im Zuge der Umsetzung von HochwasserschutzmaBnahmen (Bauzeit zwischen 2008 und
2011) wurde das Bachbett auf einer Lange von 1,6 km mindestens 6,0 m verbreitert [Q2]. Innerhalb
der bebauten Abschnitte wurden Uber langere Strecken Hochwasserschutzmauern errichtet (siehe
Abbildung 27), die jedoch abschnittsweise durch naturlich Boschungen abgelost werden. Der Lau-
terbach wurde auf diesem Wege in das ,Grlne Band‘ integriert, welches attraktive Zugangsmog-
lichkeiten zum FlieBgewasser schafft (siehe Abbildung 28).
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Abbildung 27: Ufermauern am Lauterbach Abbildung 28: Lauterbach im ,griinen Band*

Nach der Unterquerung des Bahndamms Uiber einen groBen Rechteck-Durchlass (siehe Abbildung
29), passiert das Gewasser den Bereich der Obermain-Therme und des Kurzentrums. In diesem
Bereich schutzt linksseitig eine Mauer gegen Ausuferungen (siehe Abbildung 30); an den beidseitig
angrenzenden Griinfldchen sind breite Uberschwemmungen zugelassen (siehe Abbildung 31).

Abbildung 29: Rechteckdurchlass am Bahndamm Abbildung 30: HWS-Mauer an der Obermain-Therme

Abbildung 31: Breit angelegte Griinflache am Lauter- Abbildung 32: Naturbelassener Streckenabschnitt bis
bach auf Hohe der Obermain Therme zur Mundung in den Main

12.09.2025 Seite 16 von 71



IW062106_HWS Bad Staffelstein HBKW (qNGE’ROP
U—Gebietsermittlung Lauterbach und Erarbeitung der Vorzugslosung g

ENGINEERING = Bukunadt ccs\‘n#am
Erlduterungsbericht

Nach der Passage unbebauter landwirtschaftlicher Flachen (siehe Abbildung 32) mundet der Lau-
terbach in den Main.

Ortsbildpragend sind die ca. 40 Bruckenbauwerke bzw. FuBgangerstege, wobei in Abbildung 33
und Abbildung 34 beispielhafte Darstellungen zu finden sind. Diesen Bauwerken kann im Hoch-
wasserfall eine groBe Bedeutung zukommen, da sie den FlieBquerschnitt einengen und einen Auf-

stau verursachen konnten.

Abbildung 33: FuBgangersteg tber den Mihlbach Abbildung 34: StraBenbrlicke tber den Lauterbach

1.5 Hintergrund und Ziel der iiberarbeiteten Vorplanung
1.5.1 Ergebnisse der Vorplanung 2023

Im Rahmen der Vorplanung 2023 [U1] untersuchte die PG mehrere mogliche Beckenstandorte und
Kombinationen, wobei die Ergebnisse in diesem Unterkapitel kurz zusammengefasst werden. Fur
Details der Variantenuntersuchung wird auf die Unterlagen zur Vorplanung (Erlauterungsbericht
mit Planen) verwiesen [U1].

Abbildung 35 zeigt die funf untersuchten Standorte der HRBs. Es wurden insgesamt 16 Varianten
hinsichtlich verschiedener Kriterien (wasserwirtschaftliche Aspekte, Okologie, Eingriffe Dritter, Eig-
nung der Flichenstandorte, Okonomie) untersucht. Die betrachteten Varianten sind in Abbildung
36 zusammengefasst. Dabei wurde auch die Ausfuhrung der Becken im Hauptschluss (HS) oder
Nebenschluss (NS) berlcksichtigt.

Anhand der genannten Kriterien wurde eine Bewertungsmatrix aufgestellt, um die Varianten unter-
einander vergleichen und schlieB3lich eine Vorzugslosung wahlen zu kénnen. Die Matrix und deren
Skalierung sind in Abbildung 37 dargestellt. Aus der Matrix geht hervor, dass Variante 6, die das Ein-
zelbecken am Standort 2 (zwischen Loffeld und Stublang) beinhaltet, mit einer Bewertung von 34,7
die hochste Punktzahl erhalten hat (siehe Abbildung 37). Auf Basis der damaligen hydrologischen
Grundlage [U8] umfasste das Einzelbecken ein Riickhaltevolumen von 550.000 m?® bei einem Dros-
selabfluss von Qo = 14 m*/s. Ein bedeutender Vorteil der Ausfiihrung als Einzelbecken sind die ge-
ringeren Kosten bezuglich Herstellung und Unterhalt.
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Abbildung 35: Untersuchte Standorte der HRBs [U1]

Variante Becken Art
1 1 (HS) Einzelbecken
1+2 Beckenkombination
3 1+3 Beckenkombination
4 1+ 4 (HS) Beckenkombination
5 1+4 (NS) Beckenkombination
6 2 Einzelbecken
7 2+3 Beckenkombination
8 2 + 4 (HS) Beckenkombination
9 2 +4 (NS) Beckenkombination
10 3+ 4 (HS) Beckenkombination
11 1 (NS) Beckenkombination
12 1 + Bypass Horsdorf |Beckenkombination
13 3 Einzelbecken
14 4 Einzelbecken
15 3+ 4 (NS) Beckenkombination
16 5 Einzelbecken
Abbildung 36: Untersuchte Varianten [U1] Abbildung 37: Bewertungsmatrix der Varianten [U1]

1.5.2  Uberarbeitung der Hydrologie und Bedeutung fiir die Vorplanung

Durch das bayerische Landesamt fur Umwelt wurden die Scheitelabflisse des Lauterbachs fur ver-
schiedene Jahrlichkeiten neu ermittelt, wobei die Ergebnisse vom WWA im September 2024 der PG
zur Verfugung gestellt wurden [U9] und diese in der nachfolgenden Tabelle 1 aufgefuhrt sind.
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FlieBgewdsser- | AEO Hochwasserscheitelabfluss HQr in [m?/s]
querschnitt [km?] filr das Wiederkehrintervall T

MHQ HQs HQ1qo HQa HQso HQ100 HQ1000
Pegel Stublang 38,3 3,8 3.8 55 8 15 23 41
Loffeld 40,8 4.0 4.0 59 0 16 25 44
Horsdorf 41,6 41 4.1 6,0 9 16 25 44
AT3 447 4.4 4.4 8,5 10 17 27 48
MNERIEME | a0 | am 4,6 6,8 10 18 28 50
Main

Tabelle 1: hydrologischer Ladngsschnitt des Lauterbachs (Neuberechnung LfU, Quelle [U9])

Demnach betragt der Scheitelabfluss des 100-jahrlichen Hochwasserereignisses an der Autobahn
HQ10073 = 27 m®/s. Aus dem Stadtgebiet flieBen zusatzlich noch in der Spitze 1 m®/s zu, so dass
sich der Gesamtabfluss des Lauterbachs im Mundungsbereich in den Main auf HQ190 = 28 m°/s er-
hoht. Verglichen mit den urspringlichen Scheitelabflissen verringerte sich der HQ100-Abfluss fur
den Standort der Autobahn A73 von 37,6 m®/s auf 27 m®/s.

Anhand der neu ermittelten Scheitelabflisse wurde das 2018 erstellte Niederschlags-Abfluss-Mo-
dell [U8] durch das Ingenieurburo BGS Wasser (BGS) aktualisiert und damit die Ganglinien (Hoch-
wasserfullen) neu ermittelt. Die Reduzierung des Scheitelabflusses flihrte zu einer signifikanten
Verringerung der Hochwasserfiille.

1.5.3 Zieldervorliegenden Untersuchung

Die Anderung der Grundlagen (primar die hydrologischen Randbedingungen, siehe Kapitel 1.5.2,
sekundar die Erstellung des Neumodells des Lauterbachs, siehe nachfolgendes Kapitel 2) erfor-
derte eine Uberpriifung der Ergebnisse aus der Vorplanung — durch die damaligen signifikant gréBe-
ren Hochwasserfullen waren die vorgesehenen HRBs Uberdimensioniert.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist somit die Optimierung der GroBe des HRBs (Standort 2, zwi-
schen Loffeld und Stublang), wobei folgende Bearbeitungsschritte vorgesehen sind:

= Erstellung eines Neumodells des Lauterbachs - Kapitel 2.2 bis 2.4

= Ermittlung des bestehenden Uberschwemmungsgebiets des Lauterbachs und Bestimmung
des schadlosen Abflusses im Stadtgebiet - Kapitel 2.5

= Variantenuntersuchung zum Variante 6 (Becken 2) und
erneute Festlegung der Vorzugslosung - Kapitel 3
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2 HYDRAULISCHE UNTERSUCHUNG ZUM BESTEHENDEN ZUSTAND
2.1 Allgemeines

Zur Durchfuhrung der hydraulischen Berechnungen zur Vorplanung [U1] wurde zun&chst ein beste-
hendes Berechnungsmodell des Lauterbachs verwendet [U2]. Im Zuge dieser Berechnungen wur-
den Auffalligkeiten am Bestandsmodell festgestellt [U3], die Einfluss auf die Berechnungsergeb-
nisse haben kdnnten. Aus diesem Grund und auf Empfehlung durch die PG wurde vom WWA ent-
schieden, ein Neumodell des Lauterbachs erstellen zu lassen.

Die hydraulischen Berechnungen werden mit der Software HYDRO_AS durchgefuhrt. HYDRO_AS-
Stromungsmodelle [S2] basieren auf der numerischen Losung der 2-dimensionalen, tiefengemit-
telten Stromungsgleichungen mit der Finite-Volumen-Diskretisierung. Fiir das Pre- und Post-Pro-
cessing wird das Programmsystem SMS (Surface Water Modelling System), Version 13.3, verwen-
det [S4].

Das neu erstellte Berechnungsmodell setzt sich zusammen aus den folgenden Teilmodellen:

= Neumodell Lauterbach - Kapitel 2.2
= Bestandsmodell Main - Kapitel 2.3

Details zu den beiden Modellen sind im jeweiligen Unterkapitel zu finden.

Grundlage des Neumodell stellen neue Vermessungsdaten des Lauterbachs (Profile, Langsstruk-
turen etc.) dar, die durch das Vermessungsburo IGL [U5] aufgenommen wurden und sich auf UTM-
Koordinaten sowie das (aktuelle) Hohensystem DHHN2016 beziehen. Die vom WWA zur Verfligung
gestellten Bestandsmodelle beziehen sich groBteils auf das (alte) Hohensystem DHHN12, so dass
eine Umrechnung der Hohen vorgenommen werden musste. GemaB SAPOS Bayern besteht fuir das
Projektgebiet eine mittlere Hohendifferenz zwischen den Hohensystem DHHN12 und DHHN2016

von 3,4 cm:
[Hohe in DHHN2016] = [Hohe in DHHN12] - 3,4 cm

Das Bestandsmodell des Lauterbachs [U2] basiert dagegen vermutlich auf das Hohensystem
DHHN92, wobei gemaB SAPOS Bayern die Hohendifferenz zwischen diesem und dem aktuellen
Hohensystem DHHN2016 fur das Projektgebiet 9 mm betragt.

2.2 Neumodell (Lauterbach)
2.2.1 Vermessung

Zunachst wurden im Rahmen einer Vermessung Querprofile und Langsstrukturen entlang des Lau-
ter- und Miuhlbachs aufgenommen (UTM32-Lagesystem und DHHN2016-Hohensystem). Die
Vermessungen wurden durch das Vermessungsburo IGL durchgeftihrt [U5]. Als Grundlage fur die

Vermessung wurde durch IDE ein Vermessungskonzept erstellt (siehe Abbildung 38).

Neben den Querprofilen wurden auch die Boschungsoberkanten und Uferlinien (Schnittpunkte

zwischen Wasserspiegel und Boschung) aufgenommen, so dass der Verlauf des Gewassers
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realitdtsnah im Modell berlcksichtigt werden konnte. Die aufgenommenen Punkte der B6schungs-

oberkanten wurden in Form von 3D-Polylinien aufbereitet.
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Abbildung 38: Vermessungsumfang

Zudem wurden vorhandene Bauwerke (Brlicken, Abstlirze oder Durchlasse) im Rahmen der
Vermessung gemaB den entsprechenden LfU-Vorgaben aufgenommen. Vor und nach dem Bru-
ckenbauwerk wurde jeweils ein Querprofil aufgenommen (Horizont 0). Als Horizont 1 sind die Wi-
derlager-FuBpunkte und die Briicken-Unterkanten festgelegt. Daneben wurden die Briicken-Ober-
kanten (Fahrbahn-OK) als Horizont 2 und die Gelander-Oberkante als Horizont 4 definiert. Abbil-
dung 39 zeigt eine Prinzip-Skizze zur Vermessung der Briickenbauwerke.
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Abbildung 39: Prinzip-Skizze zur Vermessung der Briicken (Quelle: LfU-Vorgaben)
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Neben den Briickenbauwerken wurden auch vorhandene Durchlasse vermessen, wobei am Ein-
und Auslauf die Sohl-/Scheitelh6hen sowie der Durchmesser aufgenommen wurden.

Der AuBendienst der Vermessungsarbeiten fand im Frihjahr/Sommer 2024 statt, anschlieBend
wurden die Daten aufbereitet und in Form einer HIPPO-Datei zusammengestellt [U5].

Im Verlauf der Projektbearbeitung wurde ein Nebengewasser des Muhlbachs oberstrom der Hop-
fenmuhle in Bad Staffelstein - im Folgenden als ,historischer Graben‘ bezeichnet - als relevant fur
die Ausdehnung des Uberschwemmungsgebiets im Stadtbereich eingestuft. Im Oktober 2024
fuhrte das WWA eine weitere Vermessung durch, bei der punktuell der Ein- und Auslauf des Recht-
eckdurchlasses an der Hopfenmtuhle, ein Absturz, Maueroberkanten sowie einzelne Sohlpunkte im
Verlauf des Grabens aufgenommen wurden [U6]. Abbildung 40 zeigt eine Ubersicht des ,histori-
schen Grabens‘ und hydraulisch relevante Strukturen in der Draufsicht.

Abbildung 40: Gewasser und Bauwerke an der Hopfenmuhle (Hintergrund: freie Geodaten Bay.)

12.09.2025 Seite 22 von 71



IW062106_HWS Bad Staffelstein HBKW INGE’ROP
U-Gebietsermittlung Lauterbach und Erarbeitung der Vorzugslésung
ENGINEERING

Subanft G,c.sfn#am
Erlduterungsbericht

In Abbildung 41 sind der Verlauf des Grabens an der Horsdorfer StraBe (linkes Foto) sowie der Ein-
lauf des Rechteckdurchlasses an der Hopfenmiuhle (rechtes Foto) dargestellt. Die Geometrie des

Grabens wurde in den nicht vermessenen Bereichen oberstrom des AuBeren Frankenrings aus der
Analyse der Befliegungsdaten (DGM1-Raster) mittels LASER_AS [S3] abgebildet (Vorlandmodell).

Abbildung 41: Vermessung des historischen Grabens auf Hohe der Hopfenmtuhle

2.2.2 Erstellung des Flussschlauch- und Vorlandmodells

Grundlage des Berechnungsmodells stellen die Befliegungsdaten [U4] (DGM1 mit Rasterabstand

1 m) und die Vermessungsdaten der Gewasser [U5] dar, woraus das Vorland- und Flussschlauchmo-
dell entwickelt werden. Aus den aufgenommenen Querprofildaten sowie Langsstrukturen (Bo-
schungs-Ober-/Unterkanten) wird das Modell des Flussschlauchs aufgebaut. Aus den Befliegungs-
daten wird das Modell der Vorlandbereiche erstellt. Die Teilmodelle werden anschlieBend zu einem
Gesamtmodell zusammengeflgt, was in diesem Kapitel naher beschrieben wird. In das Gesamtmo-
dell werden schlieBlich die hydraulisch bedeutenden Bauwerke eingebaut (siehe Kapitel 2.2.3) und
den Elementen die Rauheitsbeiwerte zugewiesen (siehe Kapitel 2.2.4).

Flussschlauchmodell

Das Flussschlauchmodell wurde mit dem Programm Flussschlauchgenerator [S5] erstellt, wobei
in einem ca. 850 m langem Abschnitt des Muhlbachs (zwischen A73 und Einlauf in eine Verrohrung
am Stadtgraben in Bad Staffelstein) Version 2.2 (RiverMesh) verwendet wurde. Alle Ubrigen Ab-
schnitte wurden mit dem Flussschlauchgenerator Version 1 generiert. Mit dieser Software kdnnen
die Querprofildaten und 3D-Polylinien der Béschungsoberkanten der Gewasser (entsprechen der
Nahtstelle zwischen Flussschlauch- und Vorlandmodell) eingelesen und daraus ein Berechnungs-

netz des Flussschlauchs — bestehend aus linearen Vierecks-Elementen — erstellt werden.

Mauern, die unmittelbar am Gewasser liegen und im Rahmen der Vermessung als Langsstruktur
aufgenommen worden sind, wurden direkt in das Flussschlauchmodell eingearbeitet. Abbildung
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42 zeigt die Modellierung von Mauerstrukturen, wobei der Flussschlauch bereits in das Vorlandmo-
dell eingearbeitet wurde.

Abbildung 42: Modellierung von Mauern im Stadtgebiet Bad Staffelstein

Aus dem fertigen Flussschlauchmodell wurde abschlieBend die Umgrenzungslinie erstellt, die als
Randbedingung in die Vorlandmodellerstellung einging.

Vorlandmodell-Erstellung

Aufgrund des Rasterabstands von 1 m der Befliegungsdaten DGM1 [U4] mUssen die Befliegungsda-
ten zur Erstellung des Vorlandmodells im Hinblick auf ModellgroBe und Rechenzeit ausgedinnt
werden. Hierfir kommt die Software LASER_AS [S3] zum Einsatz.

Folgende Daten flossen in die Vorlandnetzerstellung mit ein:

= Vermessene 3D-Linienstrukturen:
— Bruchkanten auBerhalb der Gewasser
— Umgrenzung des Flussschlauchs (Modellgrenzen der Gewasser)
= 2D-Bruchkanten:
— StraBenflachen, d. h. angepasste StraBen-Flurstlicke aus der digitalen Flurkarte [U13]

— Hausumrisse [U4] mit AutoCAD vereinfacht (L6schen von Einzelpunkten u. kleineren Linien)
- Interpolation durch LASER_AS in das Modell mit den Hohen der Befliegungsdaten

= Randbereiche des Main-Modells als 3D-Linien (Nahtstelle zwischen Neumodell und Main-Mo-
dell, siehe Abbildung 49)

Fur die Ausdunnung der Daten sind eine Reihe von Einstellungen erforderlich, die in die Parameter-

Datei ,laser.opt‘ anzugeben sind. Die Parameter wurden so gewahlt, dass ein Kompromiss aus

handhabbarer ModellgroBe und Hohengenauigkeit entsteht. Hierflir waren mehrere Durchlaufe
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des Vorlandmodell erzeugt werden konnte.

| laser.opt - Editor

Datei  Besrbeiten Format  Ansicht  Hilfe

# Optionsdatei fir Beispieldateien

# Rastergrile
-c 1.8

# Umgrenzungspolygon
-p Perimeter.map
--redist-perimeter=8

# Eingangsraster
-1 Raster.xyz
ddmppuddppadazpltgpegasppasppad gy

# Arbeitsverzeichnis
#-w workdir . P
Eingabedatei fiir

# Ausgabedatel

R Vorlandbereich
# Eingangsbruchkanten .
-b breaklines.map zwischen

-redist-breaklines=3

Credstaleni® - A73 bis Main-Miindung

# Geb3ude/Lbcher
--holes=RBuildings.map
--redist-holes=2
--redist-alpha=18

o*

Zusdtzliche Knoten
--nodes=-nodes . shp

o

s

Flussstrang
reaches=reaches.map

-

Polygone mit HShentoleranzen
-D deltaz.shp

o

Zusdtzliche Ausgabedateien
-O:Jtpl.lt- raster
-output-netnodes
-output-netpoly
-output-debug-shapes
-output-debug-raster

o dF 8 db 4

e E L R LR e
# Allgemeine Einstellungen

-d 8.20

-1 8.1@

-f 8.15

-r 4.9

--remove-breaklines=1

-L "9.86 10;8.96 48;0.86 80"

-M "9.82 5"

-t "-q25 -Y -ale@”
--optimize-nodes-radius=2.8
--minimum-z=-0.1

ERF R E T A R R SR

laser.opt - Editor

Datei Bearbeiten Format  Ansicht  Hilfe
# Optionsdatei fiUr Beispieldateien

# Rastergrife
- 1.8

# Umgrenzumgspolygon
-p Perimeter.map
--redist-perimeter=8

# Eingangsraster
-i Raster.xyz

# Arbeitsverzeichnis
#-w workdir

Eingabedatei fiir

# Ausgabedatel

~ilasrout I Vorlandbereich
# Eingangsbruchkanten .
-b breaklines.map ZWISChen

--redist-breaklines=4

# Gebiude/Lécher LOffeld und A73
--holes-Buildings.map
--redist-holes=3
--redist-alpha=45

# Zusdtzliche Knoten
#--nodes=nodes.shp

# Flussstrang
--reaches=reaches.map

# Polygone mit HBhentoleranzen
#-D deltaz.shp

Zusdtzliche Ausgabedateien
-output-raster
-Qutput-netnodes
-output-netpoly
--putput-debug-shapes
--output-debug-raster

s E %W

# Allgemeine Einstellungen
-d 8.28

-18.18

-f 8.15

-r 4.0
--remove-breaklines=1

=L "8.86 18;8.86 48;0.86 80"
-M "@.82 5"

-t "-q25 -¥Y -ale@"
--optimize-nodes-radius=1.8
--minimum-z=8.1

Abbildung 43: Eingabedatei LASER_AS fur Vorlandmodellerstellung

Die Gebaude werden im Berechnungsmodell nicht als Licken abgebildet, sondern die AuBenkan-

ten der Gebaude werden untereinander durch Elemente mit der Rauheit ,Disable‘ verbunden. Netz-

knoten innerhalb der Gebaudeumrisse wurden gemaB Vorgabe des Handbuchs hydraulischer Mo-

dellierung [F1] herausgeldscht.

Grabenstrukturen im Vorlandbereich wurden in erster Linie durch die Analyse der Befliegungsdaten

mittels LASER_AS [S3] erfasst.

Die Modellgrenzen wurden anhand einer ersten sehr groben Berechnung mithilfe des Uber-

schwemmungsgebiets des HQcxwrem bestimmt, wobei das zugrunde gelegte Modell allein aus den

Befliegungsdaten erstellt wurde. Anhand dieser Ergebnisse ergaben sich Uberschwemmungen in
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sudwestliche Richtung, so dass die Modellgrenzen in westliche Richtung —im Vergleich zum ur-
sprunglichen Bestandsmodell des Lauterbachs [U2] - vergroBert wurden. Zudem wurde unter-
strom im Ubergangsbereich zum Main ein Teil des bestehenden Main-Bestandsmodells ange-
schlossen (Beschreibung siehe Kapitel 2.3, graphische Darstellung siehe Abbildung 49).

Zusammenfliihren von Modellteilen

Durch die Einbettung der Umgrenzungslinie des Flussschlauchmodells (3D-Polylinie) in das Vor-
landmodell ist eine Verknupfung zwischen Vorland- und Flussschlauchmodell auf einfache Art und
Weise mittels der Software SMS [S4] moglich.

Zudem wurden auch die Randknoten des Main-Modells (s. 2.3.1) direkt in das Vorlandmodell tiber-
nommen, so dass auch hier ein nahtloser Anschluss moglich war.

Nach dem Zusammenflugen der Modellteile (Flussschlauch-, Vorland- und Main-Modell) wurde das
Gesamtmodell auf Liicken Gberpriift, ggf. korrigiert und auf einen stimmigen Ubergang zwischen
Flussschlauch- und Vorlandmodell geachtet. Im Anschluss wurde das Modell anhand der von der
HYDRO_AS-Prufroutine ausgegebenen Warnungen (Knotenabstand, Innenwinkel der Elemente)
Uberpraft und korrigiert.

2.2.3 Bauwerke
Grundlagen der Modellierung

Innerhalb des Neumodell-Bereichs existieren an den Gewassern viele Bauwerke in Form von BrU-
cken, Durchlassen oder Wehren. Diese Bauwerke konnen in HYDRO_AS-Berechnungsmodellen
entweder als 1D-Randbedingung (Uber sogenannte Nodestrings) definiert oder geometrisch aus

Knoten und Elemente modelliert werden.

Die Berticksichtigung hydraulisch maBgebender Bauwerke erfolgte bei Wehruberfallen sowie Bru-
ckenbauwerken geometrisch lGiber die Modellierung aus Elementen (Drei- oder Vierecke), da da-
mit erfahrungsgeman die besten Ergebnisse erzielt werden. Nachteil stellt allerdings die oftmals
langere Rechenzeit dar. Kleinere Durchlasse wurden uberwiegend als 1D-Randbedingung mittels
Nodestrings modelliert, groBere Durchlasse (2 Stlick mit Durchmesser bzw. Breite > 80 cm) wur-
den im Hinblick auf die zuverlassigeren Berechnungsergebnisse ebenfalls aus Elementen model-

liert (analog zu den Bruckenbauwerken).

Briicken

Grundlage der Modellierung von Bricken stellt die Vermessung [U5] dar. Da der minimale Knoten-
abstand programmbedingt 11 cm betragt, konnen senkrechte Wande (Bruckenwiderlager) aus-
schlieBlich Uber schrag geneigte Elemente simuliert werden. Im Bereich der Bruckenwiderlager
werden die Elemente mit der Rauheit ,disable‘ belegt. Die Bricken-Unterkanten werden als Kno-
ten-Randbedingung (programmintern als KUK bezeichnet) definiert. An Bauwerken mit einer niedrig
gelegenen Oberbau-Konstruktion, die somit im Hochwasserfall eingestaut und Uuberstromt werden
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kénnte, werden im Berechnungsmodell Nodestrings mit Wehr-Definitionen eingefiigt, um die Uber-
strombarkeit des Briicken-Oberbaus bei der hydraulischen Berechnung zu bertcksichtigen.

ST FF A AT
oSEme s~

Abbildung 44: Beispiel fur die Modellierung einer Briicke im hydraulischen Berechnungsmodell

Fir die Wehr-Definition der ,Nodestrings‘ sind Vorgaben zu Uberfallbeiwert, (Segment-) Breite, Kro-
nenhohe sowie die Berlicksichtigung von FlieBgeschwindigkeiten (DuBuat oder Poleni) erforder-
lich. Als Uberfallbeiwert wurde hier p = 0,55 angesetzt. Fur die Kronenhéhe und Segmentbreite
wurde in Anlehnung an das Handbuch fur hydraulische Modellierung [F1] eine Fallunterscheidung
in Abhangigkeit der Gelander-Geometrie durchgefiihrt. Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber die Fall-
unterscheidung mit jeweiligem Beispiel.

Hydraulisch nicht relevante Briicken (diinne Stege, Gitterstege, Betonplatten) wurden im Modell
nicht bericksichtigt. Bei den bogenformigen Bricken in Horsdorf und Loffeld wurde die Flache von
Ein- und Auslauf bestimmt und uber ein Rechteck angenahert. Die Hohe des Rechtecks ging in die
Festlegung der Bruckenunterkante (KUK) ein.

In Tabelle 3 und Tabelle 4 sind zu den Brickenbauwerke innerhalb des modellierten Abschnitts des
Lauterbachs die folgenden Angaben zusammengefasst:
= Lage der Briuckenbauwerke:

- Stadtgebiet Bad Staffelstein: Tabelle 3
- Bereich Horsdorf und Loffeld: Tabelle 4

= Vermessene und modellierte Brucken
= Informationen zu den Brlcken (Art, Lage, Ober- und Unterkante)
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Umsetzung im Modell

Anzahl Nodestrings

Fall = - Beispiel
Kronenhohe Segmentbreite
Lichte Weite (unter Briicke)
a Fahrbahnoberkante -
Anzahl Nodestrings
Lichte Weite (unter Briicke)
b Fahrbahnoberkante 0,5- -
Anzahl Nodestrings

. Lichte Weite (unter Briicke)

c Gelander-Oberkante

Tabelle 2: Fallunterscheidung bei Festlegung der Kronenhdéhe und Segmentbreite

Ort | Nr. | Gewasser | Station Art ml‘i’:r‘:l' Briicken-UK Briicken-OK

- - - [Bach-km] - - [m NHN] u‘a'::;u [m NHN]
1 | Lauterbach |692-700 StraBenbrlicke 257,67 a 258,44
2 | Lauterbach |1175-1176 | Holzbricke 259,89 a 260,22
3 (Feld 1) 261,62 261,77
4 (Feld 2) 261,77 261,94
5 | Lauterbach | 1420 FuBgéngersteg (Feld 3) 261,81 b 261,98
6 (Feld 4) 261,78 261,94
7 (Feld 5) 261,60 261,76
8 | Lauterbach | 1612 FuBgangersteg 262,25 b 262,71

§ 9 | Lauterbach | 1646 FuBgangersteg 262,67 b 263,21

‘%‘)_, 10 | Muhlbach 1836 FuBgangersteg 263,45 a 263,73

E

g 11 | Lauterbach | 1848 FuBgéngersteg 264,33 a 264,77

g 12 | Lauterbach | 1983 FuBgangersteg 264,89 a 265,35

- 13 | Muhlbach 1984 -1985 | FuBgangersteg 263,58 b 264,12
14 | Muhlbach 2040 FuBgangersteg 264,18 a 264,60
15 | Lauterbach |[2070-2083 | StraBenbriicke 265,12 a 265,87
16 | Muhlbach 2167 -2173 | FuBgangersteg 266,51 a 266,95
17 | Muhlbach 2193 -2194 | FuBgéngersteg 266,81 a 267,21
18 | Muhlbach 2230-2231 | StraBenbriicke 266,86 a 267,40
19 | Lauterbach |2240-2246 | StraBenbriicke 266,50 a 267,20
20 | Muhlbach 2251 FuBgangersteg 267,13 a 267,37
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Ort | Nr. | Gewasser Station Art ml?::l- Briicken-UK Briicken-OK
- - - [Bach-km] - - [m NHN] ﬁV:::;u [m NHN]
21 | Muhlbach 2281 FuBgangersteg* =
22 | Muhlbach 2295 -2296 | StraBenbriicke 267,57 a 268,08
23 | Lauterbach |[2300-2306 | StraBenbrucke 266,91 a 267,64
24 | Lauterbach | 2387 FuBgangersteg 267,61 a 267,72
25 | Lauterbach | 2406 FuBgangersteg 267,70 267,81
26 | Lauterbach |2515-2516 | StraBenbrlicke 268,32 a 269,07
27 | Lauterbach |2581-2600 | StraBenbriicke 268,62 a 269,42
28 | Muhlbach 2660 FuBgangersteg 269,89 a 270,09
29 | Lauterbach | 2682-2685 | FuBgangersteg 269,62 b 270,04
30 | Muhlbach 2686 FuBgangersteg* &)
31 | Muhlbach 2712 FuBgangersteg* &)
32 | Muhlbach 2732 FuBgangersteg 269,94 a 270,09
33 | Muhlbach 2764 FuBgangersteg 270,17 c 270,81
34 | Muhlbach 2779 FuBgangersteg 270,09 a 270,26
35 | Muhlbach 2795 FuBgangersteg* &)
36 | Muhlbach 2807 - 2843 | StraBenbrucke 270,31 a 270,83
37 | Muhlbach 2876 FuBgangersteg 270,84 a 271,02
38 | Lauterbach |2857-2872 | StraBenbriicke 270,48 a 271,36
39 | Muhlbach 3141 -3142 | befahrbarer Steg 272,23 a 272,84
40 | Mlhlbach 3160 FuBgangersteg* x
41 | Mihlbach 3168 FuBgangersteg* ®
42 | Lauterbach | 3455-3470 | StraBenbriicke 275,94 | & - -
43 | Lauterbach | 3731-3778 | Autobahnbrucke** ®
44 | Lauterbach | 4244 -4245 | befahrbarer Steg 279,92 a 280,30
* hydraulisch nicht relevant
** linkes Widerlager modelliert
Tabelle 3: Brickenbauwerke im Neumodell - Bereich Bad Staffelstein
Ort | Nr. | Gewasser Station Art ml?::l- Briicken-UK Briicken-OK
- - - [Bach-km] - - [m NHN] u‘a'::;;u [m NHN]
45 | Lauterbach |4778-4786 | StraBenbriicke*** 283,66 c 285,26
46 | Lauterbach |4854-4855 | befahrbarer Steg 284,21 a 284,54
47 | Lauterbach |4930-4931 |befahrbarer Steg 284,45 a 284,88
48 | Lauterbach | 4952 FuBgangersteg 284,77 a 285,03
E 49 | Lauterbach | 5000 FuBgangersteg 285,30 a 285,66
% 50 | Lauterbach |5025-5032 | StraBenbrlicke*** 285,34 c 287,06
- 51 | Lauterbach | 5079 FuBgangersteg 286,12 a 286,37
52 | Lauterbach |5178 Holzbrlcke 286,36 a 286,57
53 | Muhlbach 65 sonstiges 284,83 | & - -
54 | Muhlbach 90-99 Holzbriicke 285,93 a 286,11
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Ort | Nr. | Gewasser Station Art ml?::l- Briicken-UK Briicken-OK
Wehr-

- - - [Bach-km] - - [m NHN] iiberfall [m NHN]
55 | Muhlbach 231 FuBgangersteg 286,04 a 286,27
56 | Muhlbach 254 - 263 StraBenbriicke 286,40 c 287,19
57 | Mihlbach 308 FuBgangersteg 286,33 b 287,62
58 | Milhlbach 410 FuBgangersteg 288,81 a 289,00
59 | Lauterbach | 5642 Holzbrlicke 290,19 a | 290,46 - 290,60
60 | Lauterbach |5715 befahrbarer Steg 290,81 a i 291,03-291,33
61 | Lauterbach |5756 befahrbarer Steg 291,12 -291,90 a i 291,46-292,13
62 | Lauterbach |5791-5800 |befahrbarer Steg 291,38 - 291,68 a i 291,90-292,08

% 63 | Lauterbach | 5824 -5825 | befahrbarer Steg 292,58 - 292,82 a 292,97 - 293,17

E 64 | Lauterbach | 5888 -5889 | FuBgangersteg 293,38 - 293,60 a 293,70 - 293,93
65 | Lauterbach |5932-5939 |befahrbarer Steg 293,75 - 293,86 a 294,33 - 294,53
66 | Lauterbach |[5978-5988 | StraBenbrucke*** 294,41 C 295,61
67 | Lauterbach |6249-6110 | StraBenbricke*** 294,75 c 296,49
68 | Lauterbach | 6201 FuBgangersteg 295,48 a 295,74

*** phogenformige Briicke

Tabelle 4: Brickenbauwerke im Neumodell - Bereich Horsdorf und Loffeld

Durchléasse

Hydraulisch bedeutende Durchlasse (mit Durchmesser >80 cm) wurden geometrisch Uber Ele-

mente anhand der Angaben aus der Vermessung [U5] modelliert. Durchlasse, die einen Durchmes-

ser kleiner als 80 cm aufweisen bzw. aus hydraulischer Sicht eine untergeordnete Rolle spielen,

wurden im Berechnungsmodell als 1D-Randbedingung (1D-RB) berucksichtigt. An einigen Durch-
ldssen wurde am Ein- und Auslauf die HYDRO_AS-Randbedingung ,1d-/2d-Ubergang‘ definiert.

Tabelle 5 fasst die im Modell berticksichtigten Durchlasse zusammen. Neben der Angabe zur Lage

und Gewasser, werden die Art der Modellierung, geometrische Angaben (Profil und Abmessung)

sowie die Informationsquelle fur die Modellierung aufgefuhrt.

.. Modellie- . @ bzw.
Ort | Nr. Lage Gewasser . Profil Bx H [m] Quelle
1 Bahndamm Lauterbach geometrisch | Rechteck 5,50x 1,55 | Vermessung IGL
(Héhe Bahnhof) ’ ’
2 | Stadthain ) Nebengewasser 1D-RB kreisformig 0,30 | Altmodell WWA
c (Hohe Herrgottsmiihle)
] .
E 3 Hopfenmuhle“ Historischer Graben | 1D-RB Rechteck 1,18 x0,43 | Vermessung WWA
2 (unterhalb Gebaude)
b=
5 -
0|4 Uberfahrt Historischer Graben 1D-RB kreisférmig 0,50 | Vermessung WWA
Fe] (Horsdorfer StraBBe)
@©
o A ;
5 AuBere.r Frankenring Historischer Graben 1D-RB kreisférmig 0,50 | Vermessung WWA
(am Kreisverkehr)
g |AuBerer Frankenring Muhlbach geometrisch | Maulprofil* | 2,20x 0,80 | Vermessung IGL
(westlich Nr. 13)
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.. Modellie- . 9 bzw.
Ort | Nr. Lage Gewasser i Profil B x H [m] Quelle
7 |Fuchsenmuhle Miihlbach 1D-RB** | kreisférmig 0,60 | Vermessung IGL
- (Fuchsenmiihle 2) ’
-8 Fuchsenmuhle
o | 8 . Muhlbach 1D-RB** kreisformig 0,60 | Vermessung IGL
5 (Fuchsenmtuhle 2)
T Fuchsenmuhle
9 (Fuchsenmiihle 2) Muhlbach 1D-RB kreisformig 0,80 | Vermessung IGL

* Annaherung des durchflossenen Querschnitts tber die halbe Ellipsenflache
** Verjingung von DN900 auf DN600 > auf der sicheren Seite liegend DN600 gewahlt

Tabelle 5: Modellierte Durchlasse im Neumodell

Sonstige Bauwerke

Weitere hydraulisch relevante Bauwerke sind die beiden Ausleitungswehre (siehe Abbildung 10
und Abbildung 16), Absperrschutze (siehe Abbildung 11 und Abbildung 13) oder groBere Abstlrze,
die im Neumodell integriert wurden. Als Grundlage wurden die Vermessungsdaten [U5], Bestands-

plane und Informationen des WWA verwendet.

Im Bereich von niedrigen Sohlabstlirzen wurde sowohl die Absturz-Oberkante als auch der Sohlbe-

reich ca. 6 m unterstrom des Absturzes in Form von Querprofilen vermessen. Diese Profile gingen

in die Modellierung des Flussschlauchs ein — modelltechnisch wurden sie daher als Sohlrampen

angenahert. Hohere Abstlrze wurden nachtraglich manuell in das Modell eingearbeitet.

Tabelle 6 fasst die hydraulisch relevanten Strukturen, die in das Modell eingearbeitet wurden, zu-

sammen.
Ort Station Bezeichnung Beschreibung Modellierung Quelle
FuBgéngerunterfiihrung Bahndamm | 2 Rechteckdurchlasse i
1583 (H6he AngererstraBe) (1,50 mx 2,45 m) 1D-RB Altmodell
FuBgéngerunterfiihrung Bahndamm | Rechteckdurchlass i
1983 | 16he Bahnhof) (3,50 m x 2,50 m) 1D-RB Altmodell
Uberleitungsbauwerk Rechteckdurchlass .
2070 (Hohe Brlucke GoethestraBe) (0,60 mx0,35m) geometrisch WWA Kronach
Stillgelegte Muhle Rechteckdurchlass .
< 2103-2153 (BahnhofstraBe 57) (2,40 m x 0,60 m) Geometrisch | Vermessung IGL
w . . . . .
% | 2488 - 2639 | ENemalige Mihle Kreisformiger Durchlass | |, g Altmodell
ﬁ (Hohe Polizeistation) (20,80 m)
g 2686 Streichwehr 1 Rechteckdurchlass 1D-RB Bestandsplan
- (Am oberen Lauterdamm) (1,50 m x 0,20 m) geometrisch WWA Kronach
©
@ Streichwehr 2 OK Sperrschitz = WSP . Bestandsplan
2795 (Am oberen Lauterdamm) aus Vermessung geometrisch Vermessung IGL
3160 - 3168 Hopfenmihle kreisférmiger Durchlass 1D-RB Altmodell
(Wasserkraftanlage) (20,80 m)
Absturz . .
3189 (oberstrom Einlauf Hopfenmiihle) Absturzhdhe ca. 0,30 m geometrisch Vermessung IGL
3370 Absturz - . Absturzhéhe ca. 0,30 m geometrisch Vermessung IGL
(unterstrom AuBerer Frankenring)
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Ort Station Bezeichnung Beschreibung Modellierung Quelle
Ausleitungswehr Hopfenmiihle 1 Wehrfeld als gedffnet . Vermessung IGL
3631 (nérdlich AuBerer Frankenring) modelliert (WWA) Geometrisch WWA Kronach
90 Wasserrad (Schutz) : .
(Miihlbach) | (Fuchsenmiihle 2) Im HW-Fall geschlossen | geometrisch | VermessungIGL
= 193 HW-Entlastung (Dammbalken) : .
S | (Mihtbach) | (Horsdorf 23) Im HW-Fall geschlossen | geometrisch | VermessungIGL
(2]
o 330-339 | Alte Muhle Kreisformiger Durchlass .
T | (Mihlbach) | (Wasserkraftanlage) (2,50 m) 1D-RB Bestandsplan
5447 Ausleitungswehr Horsdorf 1 Wehrfeld als geoffnet 1D-RB Vermessung IGL
(unterstrom Loffeld) modelliert (WWA) WWA Kronach

* Qmax auf maximalen Turbinendurchfluss beschrankt (Q = 0,67 m%/s)

Tabelle 6: Sonstige modellierte Bauwerke und hydraulisch relevante Strukturen

Abbildung 45 bis Abbildung 48 zeigen auszugsweise bespielhaft im Modell eingefligte Bauwerke
und Absturze.
% 'Aﬁsléitungswehf L\
HORSDORF Wehrfeld mitHebevor-_.
; 3 r|chtung alsgeo‘ffnet
—<modelliert =

(bel HQ1oo IST)
> : Muhlbach

—

Abbildung 45: Modellierte Ausleitungswehre

S errschutz Miihlbach e »
. Schiitz

< OK: 269,92 m NHN o >
\ - OK:269,80mNHN |/ Lot

Strelchwehr 1

’\«"). / _:;B_étonier:'te,srth'rambe

Abbildung 46: Modellierte Streichwehre in Bad Staffelstein
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--—Absturz

Unterstrom des s
' ,AuBeren Frankenrings I

S Obe'rsAtrorp der_
Hopfenmiihle |

Abbildung 47: Modellierte Abstlrze

My

Am Anwesen -
;Horsdorf2‘ " -

An der Fuchsen-

v T\
s miuhle Horsdorf

\e’biChA-

Abbildung 48: Modellierte Absperrschitze

2.2.4 Rauheiten

Den Netzelementen des Neumodells wurden anhand der Landnutzungs-Daten [U13] bestimmte
Strickler-Werte als Rauheit zugewiesen. Die definierten Rauheiten wurden hierfur auf Grundlage
des Handbuchs fur Hydraulische Modellierung festgelegt [F1]. Im Bereich des Main-Modells wur-
den die Rauheiten ubernommen und deren Nummer mit einer vorangestellten 1 erganzt, um eine
eindeutige Differenzierung zu ermdéglichen. Die Rauheiten fur die Flusssohle des Lauter- und Muhl-

bachs wurde im Zuge der Modellverifizierung bestimmt (siehe Kapitel 2.4).

Die Strickler-Werte der Rauheiten flir das Berechnungsmodell sind in Tabelle 7 aufgelistet. Eine fla-

chenhafte Darstellung mit der Zuweisung der Rauheiten ist in Anlage A1.1 enthalten.

Nr. | Materialname ;:(:':1’3/3] Nr. | Materialname ;(:1'1,3151
0 Disable (Gebaude) - 101 | Material1_AltmodellMain 20

1 Flusssohle_Lautba-BisBahnlinie 26 102 | Material2_AltmodellMain 35

2 Flusssohle_Lautba-BisEdekabrlicke |26 103 | Material3_AltmodellMain 33,33

12.09.2025 Seite 33 von 71



IW062106_HWS Bad Staffelstein

U-Gebietsermittlung Lauterbach und Erarbeitung der Vorzugslésung

Erlauterungsbericht

HBKW

ENGINEERING Lindschulte

AINGEROP

obenft gesteltes
i

Nr. | Materialname ;:(r:1’3/s] Nr. | Materialname ;(:1'1,3181
3 Flusssohle_Lautba-BisHorsdorf 26 104 | Material4_AltmodellMain 31,25
4 Flusssohle_Lautba-Horsdorf 26 105 | Material5_AltmodellMain 28,57
5 Flusssohle_Lautba-BisLoffeld 26 106 | Material6_AltmodellMain 28

6 Flusssohle_Lautba-Loffeld 26 110 | Material10_AltmodellMain 26,32
7 Flusssohle_MuelbaBadStaff 28 111 | Material11_AltmodellMain 25

8 Flusssohle_MuelbaHorsdorf 28 112 | Material12_AltmodellMain 27,78
10 Fliessgewaesser 25 113 | Material13_AltmodellMain 26

11 Boeschung_bewachsen 15 114 | Material14_AltmodellMain 20

20 StehendesGewaesser 30 120 | Material20_AltmodellMain 30

30 Wohnbauflaeche 10 121 | Material21_AltmodellMain 10

31 Gewerbegebiet 12 122 | Materia22_AltmodellMain 16,66
32 sonstigeSiedlungsflaeche 12 131 | Material31_AltmodellMain 40

33 Siedlungsfreiflaeche 16 132 | Material32_AltmodellMain 35,71
40 Verkehrsflaeche 40 141 | Material41_AltmodellMain 12,5
41 Strassen 40 151 | Material51_AltmodellMain 10

42 Wege 30 152 | Material52_AltmodellMain 10

43 Wege_Randstreifen 20 153 | Material53_AltmodellMain 9

44 Betonoberflaeche 50 161 | Material61_AltmodellMain 15

50 Ackerland 15 162 | Material62_AltmodellMain 20

51 Gruenland 20 163 | Material63_AltmodellMain 19,61
54 Wald 10 171 | Material71_AltmodellMain "

55 Gehoelz 10 172 | Material72_AltmodellMain 16,6
56 UnlandVegetationsloseFlaeche 20 181 | Material81_AltmodellMain 16,6
58 Sumpf 11

Tabelle 7: Verwendete Rauheiten fur das Berechnungsmodell

2.3 Gesamtmodell (Lauterbach / Main)

2.3.1 Modellanpassungen Main-Modell

Konvertierung

Um die Verbindung des Bestandsmodells des Mains mit dem Neumodell des Lauterbachs (siehe

Kapitel 2.2) zu ermoglichen, wurde das Bestandsmodell (als Version 4.0 vom WWA Uibergeben

[U11]) in die Version 5.5 konvertiert.

Modellkirzung

Erste Proberechenldufe haben ergeben, dass sich das Uberschwemmungsgebiet des Lauterbachs

in sud-westliche Richtung ausdehnt und damit deutlich breiter ist als urspringlich Berechnete. Da

die im Bestandsmodell [U12] definierte, einzige Randbedingung am unteren Modellrand (Lauter-

bach) somit nicht ausreicht, wurde in Abstimmung mit dem WWA festgelegt, das Neumodell des
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Lauterbachs an das bestehende Main-Modell anzuschlieBen. Mit dem Anschluss an das Main-Mo-
dell werden die Wasserspiegellagen unterwasserseitig rechnerisch ermittelt, so dass eine Vorgabe
Uber 1D-Randbedingungen (Energieliniengefélle oder Vorgaben mittels Schlisselkurve) nicht erfor-
derlich ist. Vor diesem Hintergrund wird das Main-Modell auf den in Abbildung 49 gelb markierten
Bereich zugeschnitten.

2.3.2 Modellgrenzen
Der Umgriff und die Randbedingungen zum IST-Modell sind in Abbildung 49 dargestellt.

Blau schraffiert:
Neumodell Lauterbach

Abbildung 49: Umgriff des Gesamtmodells fur den IST-Zustand
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Folgende FlieBstrecken werden durch die Berechnungsmodelle abgebildet:

= Lauterbach: Abschnitt oberstrom Loffeld bis zur Mindung in den Main

= Mihlbach: streckenweise parallel zum Lauterbach verlaufend, Gberwiegend innerorts (Hors-
dorf und Bad Staffelstein) vorhanden, mit Verbindungen zum Lauterbach, teilweise verrohrt

- : Abschnitt ober- und unterstrom von Bad Staffelstein (Fluss-km 423,440 bis

Fluss-km 429,843)
Im Modell des IST-Zustands wurden fur den bestehenden Zustand insgesamt 4 Zufllsse definiert,
die in Abbildung 49 als blaue Pfeile markiert sind. Den hochsten Zufluss stellt derjenige des Mains
dar, der nach Vorgabe des WWA mit 470 m?®/s [U9] definiert wurde.

Auf der Homepage des Hochwassernachrichtendienstes Bayern (www.hnd.bayern.de) ist fir den

rund 15 km stromaufwarts gelegenen Main-Pegel ,Schwurbitz‘ der Abfluss eines 5-jahrlichen Hoch-
wassers mit HQs = 410 m®/s und derjenige eines 10-jahrlichen Hochwassers mit HQ1o = 520 m®/s
angegeben, so dass derim Modell vorgegebene Abfluss fur den Main in etwa einem 7-jahrlichen
Hochwasser entspricht (HQ-).

Zusammenfassend sind in Tabelle 8 die Zulaufe des IST-Modells aufgelistet (HQ100):

Zulauf-Nr. Lage/Beschreibung Qist[m®/s]
1 Zulauf Lauterbach (oberer Modellrand) 25,0
4 Zulauf Lauterbach im Bereich Horsdorf 2,0
7 Zulauf Lauterbach im Bereich Bad Staffelstein 1,0
8 Zulauf Main 470,0

Tabelle 8: Zulaufe des Berechnungsmodells flir den IST-Zustand

Die Randbedingung an der unteren Modellgrenze (Markierung als Pfeil in Abbildung 49) wird
aus dem Bestandsmodells des Mains [U11] ibernommen: an dieser Stelle erfolgt die Vorgabe,
dass der Start-Wasserspiegel nach der Formel von Strickler mit einem mittleren Energielinienge-

falle von I = 0,63 %o ermittelt wird (Normalwassertiefe).

2.3.3 Allgemeine Berechnungsparameter

Far die WSP-Berechnungen werden folgende allgemeine Berechnungsparameter angesetzt:

= Simulationszeit: 129600 Sekunden (entspricht 36 Stunden)
- Durchfuhrung der Rechenlaufe, bis stationarer Zustand im Lauterbach erreicht ist

= Berechnungszeitschritt: 600 Sekunden

= Minimale Wassertiefe (Hmin) = 0,01 m

= Maximale erlaubte FlieBgeschwindigkeit (VELMAX) =15 m/s

= Minimal erlaubte ElementgroBe Ani, = 0 m?

= Viskositatskoeffizient (CMUVISC) = 0,6; Courant-Friedrichs-Lewy-Zahl (CFL) = 0,8
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24 Verifizierung des Berechnungsmodells
2.4.1 Proberechenlaufe

Far die Verifizierung des Berechnungsmodells wurden drei Proberechenlaufe durchgefuhrt, wobei
die Modelle im Zuge der Durchfuihrung dieser Rechenlaufe geometrisch immer weiter verfeinert
wurden. Als Zuflisse wurden bei allen drei Rechenldufen die in Abbildung 49 und Tabelle 8 einge-
tragenen Werte (HQ100) angesetzt.

= Proberechenlauf 1 - Strickler-Beiwert der Flusssohle: 25 m'3/s

= Proberechenlauf 2 - Strickler-Beiwert der Flusssohle: 22 m'3/s
(15% Reduzierung hinsichtlich Vorgabe zur Sensitivitdtsanalyse)
- Anpassungen und Einbau vereinzelter Bauwerke

= Proberechenlauf 3 - Strickler-Beiwert der Flusssohle: 26 m'?/s
- Strickler-Beiwert der Béschung: 15 m'?/s
(differenzierte Rauheitsbelegung)
- Einbau samtlicher Bauwerke (Stege, Streichwehre)

Die Auswertung der Proberechenlaufe ergab, dass eine Sohlrauheit fur den Lauterbach von

26 m'3/s plausibel erscheint. Die Rauheit der Sohle des Miihlbachs wurde auf 28 m'?/s festgelegt,
da deren Beschaffenheit auf Basis der aufgenommenen Fotos der Vermessung und Ortsbegehun-
gen etwas glatter eingeschatzt wird als diejenige des Lauterbachs. Die im Berechnungsmodell fest-
gelegten Rauheiten fur verschiedenen Abschnitte der Flusssohle kdnnen Tabelle 7 und Anlage A1.1

entnommen werden.

2.4.2 \Verifizierung mit dem ursprunglichen HQq0-Abfluss
Wasserspiegellagen-Vergleich des Hochwassers 1978

Zur groben Verifizierung der berechneten Wasserspiegellagen anhand des Neumodells wurde ein
Vergleich mit den vom WWA zur Verfugung gestellten Unterlagen des Hochwassers im Mai 1978
[U7] herangezogen. In diesen Unterlagen sind Wasserspiegellagen in Absolut-Hohen flr ausge-
wahlte Stellen in den Ortschaften Loffeld und Horsdorf angegeben. Da die damals vorliegende
Flussgeometrie (Ausbauquerschnitt, Hohe der Flusssohle) und die Art und Weise, wie die Auf-
nahme der angegebenen Wasserspiegellagen erfolgte, nicht bekannt ist, kann der Héhenvergleich

zwischen Berechnung und Messung ausschlieBlich als grobe Orientierung angesehen werden.

Der Abfluss des Lauterbachs wahrend des Hochwasser 1978 wurde in der hydrologischen Untersu-
chung [U8]im Bereich von Horsdorf auf einen Wert zwischen 35 m3/s und 40 m®/s geschétzt. Somit
wurden fur den Hohenvergleich die Wasserspiegellagen fur den ursprunglichen HQo0-Abfluss in
Hohe von HQu00,21 = 37,2 m®/s mit dem Neumodell ermittelt. Die Auswertung in Tabelle 9 ergab,
dass die Wasserspiegellagen des Proberechenlaufs an den betreffenden Punkten tendenziell ho-
her lagen als diejenigen des Hochwassers 1978.

An dieser Stelle wird nochmals darauf hingewiesen, dass die damaligen geometrischen Randbe-
dingungen (Sohlhéhen, Bricken etc.), der Scheitelabfluss des Hochwassers 1978, das
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bezugnehmende Hohensystem und auch der genaue Aufnahme-Zeitpunkt der erfassten WSP-
Aufzeichnung nicht bekannt waren. Vor diesem Hintergrund wird das Neumodell als geeignete
Grundlage fur die Wasserspiegellagenberechnung eingestuft, zumal mit dem Neumodell auf der
sicheren Seite liegende (= hohere) Wasserspiegellagen liefert.

Hi‘tlz:izzf\e Berechnung Differenz

= 3 =

Ort Stelle Aufzeichnungen [U7] HQ1o00,a1 = 37,2 m®/s Berechnung - HW1978

WSP [m NHN] WSP [m NHN] [m]
Feuerwehrhaus 296,71 ~ 296,98 +0,28
Milchhaus 295,53 % 295,70 +0,17
Gemeindehaus 295,50 ~ 295,65 +0,15
% Bushaltestelle 295,72 % 295,70 -0,02
:.5 Lindner 294,61 % 294,76 +0,15
Mohr 292,33 % 292,31 -0,02
Grasser 293,25 ~ 293,61 + 0,36
Weber 291,38 % 291,52 +0,14
Donath 287,09 287,14 +0,05
Wich 286,77 % 286,79 +0,02
Dick 285,57 ~ 285,88 +0,31
Kotschenreuther 285,69 = 286,01 +0,32
S |Loneis 285,29 ~ 285,59 +0,30
[7]

% Dierauf 285,31 ~ 285,54 +0,23
Gagel 285,20 x 285,47 +0,27
Boh 284,38 ~ 284,33 -0,05
Goppner 285,47 =~ 285,55 +0,08
Freitag 284,81 x 284,95 +0,14

Tabelle 9: Hohenvergleich zwischen berechneten und aufgezeichneten WSPs beim HW 1978

Uberschwemmungsgebiet im Bereich Horsdorf / Loffeld

Unter Ansatz des ursprunglichen HQoo-Abflusses HQ1go,a1t = 37,2 m®/s wurde das mit dem Neumo-
dell berechnete Uberschwemmungsgebiet mit demjenigen des Altmodells [U2] verglichen. In
nachfolgender Abbildung 50 sind die FlieBtiefen des Neumodells flachig blau dargestellt —im Ver-
gleich dazu entsprechen die roten Linien den U-Gebiets-Grenzen aus der Berechnung mit dem Alt-
modell. Demnach liefert der Vergleich eine gute Ubereinstimmung - lediglich im Bereich des Miihl-
bachs gibt es groBere Abweichungen - diese sind darauf zurlickzufliihren, dass der Muhlbach im
Altmodell gar nicht abgebildet / modelliert wurde.
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Abbildung 50: Vergleich des U-Gebiets im Bereich Horsdorf / Loffeld (HQ1o0,01 = 37,2 m®/s)

Uberschwemmungsgebiet im Bereich Bad Staffelstein

Vom WWA wurde das Altmodell des Lauterbachs fur das Stadtgebiet Bad Staffelstein zur Verfl-
gung gestellt [U12], womit die im Stadtgebiet ausgefuhrten HochwasserschutzmaBnahmen ge-
plant und bemessen worden sind. Zudem wurden damit auch — unter Ansatz eines HQq0-Abflusses
in Hohe von 40 m%/s - die Uberschwemmungsgebietsgrenzen ermittelt.

Als weitere Verifizierung wurde das Uberschwemmungsgebiet des Altmodells mit demjenigen des
Neumodells verglichen — Abbildung 51 zeigt den Vergleich zwischen den aktuellen (blaue Flachen)
und den alten Ergebnissen (rote Linien). Das Uberschwemmungsgebiet stimmt dabei groBtenteils
Uberein. Die groBten Unterschiede sind im Bereich nordwestlich der Bahnlinie erkennbar: durch
den kleineren Umgriff des Altmodells kdnnen fir diesen Bereich im Altmodell keine Wasserspiegel-
lagen berechnet werden. Zudem sind Unterschiede im Bereich der Hopfenmuihle erkennbar, was
auf die fehlende Modellierung des Mihlbachs und den Zulauf im Lauterbach zurickgeflihrt werden

kann.
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Abbildung 51: Vergleich des U-Gebiets im Bereich Bad Staffelstein (HQo0.at = 37,2 m3/s)

2.4.3 Fazit der Verifizierungsberechnungen

Die Ergebnisse der Verifizierungsberechnungen erscheinen insgesamt plausibel. Im Zuge der durch-
gefihrten Rechenlaufe wurde - hinsichtlich der Zwischenergebnisse - kleinere ,kosmetische‘ Model-
lanpassungen, um ein zufriedenstellendes und zuverlassiges Berechnungsmodell fir die anstehende
Untersuchung zur Wahl der Vorzugslésung zu erhalten.

Aus der Sicht von PG kann mit dem neu erstellten Berechnungsmodell die Hochwassersituation
am Lauterbach gut abgebildet werden.
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2.5 Hydraulische Berechnungen
2.5.1 Uberblick

Mit dem erstellten Berechnungsmodell (siehe Kapitel 2.2 bis 2.4) werden

= das U-Gebiet fiir das 100-jahrliche Hochwasser (HQ100 = 28 m®/s) ermittelt (Kapitel 2.5.3) und
= die hydraulische Leistungsfahigkeit des Lauterbachs (Kapitel 2.5.3) bestimmt.

Mit diesen Ergebnisse sollen Hinweise uber hydraulische Engstellen / Uberlastete Abschnitte an
den Gewassern erhalten werden. Diese Erkenntnisse flieBen schlieBlich als Grundlage in die Unter-
suchung zur Wahl der Vorzugslosung (siehe Kapitel 3) ein.

2.5.2 Ermittlung des Uberschwemmungsgebiets des 100-jahrlichen Hochwassers

Zur Ermittlung der Uberschwemmungsgebiete werden die hydraulischen Berechnungen stationar
durchgefuhrt, das heiBt die Berechnung wird so lange durchgefuhrt, bis sich an bestimmten Stellen
(sogenannte Kontrollquerschnitte) keine Anderungen des Durchflusses ergeben. Die Wasserspie-
gellagen und das Uberschwemmungsgebiet fiir das HQ10 Wwerden mit den in Tabelle 8 aufgelisteten
Zuflusse ermittelt (siehe Abbildung 49).

Die folgenden Abbildungen zeigen die Uberschwemmungsgebiete und FlieBtiefen des HQ1oo (Aus-
zuge aus den Anlagen A2.1 — A2.4). Daraus ist erkennbar, dass beim 100-jahrlichen Hochwasser
groBe Teile der Ortschaften im Projektgebiet betroffen sind. Daneben sind auch Verbindungsstra-
Ben bzw. Ortsdurchfahrten teilweise durch das Hochwasser uberflutet (z.B. StaatsstraBe 2204,
Ortsdurchfahrt Loffeld und Horsdorf).

In den nachfolgenden Unterkapiteln sind die vom HQ1q Uberschwemmten Bereiche naher darge-
stellt und beschrieben.

U-Gebiet des HQ100 im Bereich von Bad Staffelstein

Abbildung 52 gibt einen Uberblick (iber die Stadt Bad Staffelstein. Die Ausuferungen beginnen
sudlich der Autobahn A 73 und breiten sich im Stadtgebiet linksseitig des Lauterbachs bzw.
Miihlbachs aus. Ursache fiir die Uberschwemmungen ist die geringe hydraulische
Leistungsfahigkeit des Lauter- und Muhlbachs oberstrom der Hopfenmuhle — Details hierzu sind in
Kapitel 2.5.3 zu finden.

Der Bahndamm wird auf Hohe des Gewerbegebiets Uberstromt, sodass sich die das
Uberschwemmungsgbiet weiter Richtung Norden und in die Auwaldsiedlung ausdehnt. Unterstrom
des Kurzentrums ufert der Lauterbach lGiberwiegend rechtsseitig aus, wobei groBtenteils

landwirtschaftliche Flachen betroffen sind.
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Abbildung 52: FlieBtiefen im IST-Zustand fiir HQ1o0 in Bad Staffelstein (Uberblick)
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In Abbildung 53 sind die FlieBtiefen am Ortseingang von Bad Staffelstein detaillierter dargestellt.
Ausuferungen oberstrom der Autobahn A73 fiihren zu Uberschwemmungen auf die StaatsstraBe
2204 (violette Markierung in Abbildung 53), die sich weiter in nérdliche Richtung zum Ortszentrum
entlang der Horsdorfer StraBe fortsetzen. Der Oberflachenabfluss entlang der Horsdorfer StraBe
wird zuséatzlich durch Ausuferungen am Muhlbach oberstrom der Hopfenmuhle verstarkt.

Linksseitig des Lauterbachs treten ebenfalls Ausuferungen auf — der bestehende Sommerdeich
kann den Oberflachenabfluss dabei nicht vollstandig zurlickhalten, so dass dieser sidwestlich

umstrémt wird und fiir das breite Uberschwemmungsgebiet im Stadtzentrum sorgt.

FlieBtiefen [m]
0.00-0.25

0.25-0.50
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[ 1.00-2.00
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Abbildung 53: FlieBtiefen im IST-Zustand bei HQ100 am Ortseingang von Bad Staffelstein

Abbildung 54 zeigt das Uberschwemmungsgebiet im Stadtzentrum (westlich des U-Gebiets in Ab-
bildung 53). Daraus ist erkennbar, dass zahlreiche Gebaude im Ortskern betroffen sind und die
Uberschwemmungen ausschlieBlich linksseitig (westlich) des Lauterbachs auftreten, was auf die

Umstromung des bestehenden Sommerdeichs zurtickgefuhrt werden kann.

—
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FlieBtiefen [m]
0.00 - 0.25

0.25-0.50
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Abbildung 54: FlieBtiefen im IST-Zustand bei HQ.q0 im Stadtbereich Sud
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Die FlieBtiefen im Stadtgebiet nordlich der GoethestraBe sind in Abbildung 55 dargestellt, wobei
das ausgedehnte Uberschwemmungsgebiet siidlich des Bahndamms zu erkennen ist und dadurch
viele Gebaude und StraBenflachen eingestaut sind. Die Folge der Ausuferungen im Ortskern ist die
Uberstrémung des Bahndammes im Bereich des Gewerbegebiets, die hier fiir einen Einstau der
Industrieanlagen sorgen.

Das Kurzentrum und die Obermain-Therme bleiben dagegen von Uberschwemmungen verschont.
Hier ufert der Lauterbach erst westlich des Kurzentrums rechtsseitig aus, wobei ausschlieBlich
landwirtschaftlich genutzte Flachen betroffen sind. Die im Vergleich geringfugige linksseitige Aus-
uferung betrifft Parkplatz- und landwirtschaftlich genutzte Flachen.

FlieBtiefen [m]
0.00-0.25
0.25-0.50

0.50 -1.00

[ 1.00-2.00
P 200

Abbildung 55: FlieBtiefen im IST-Zustand bei HQ.q0 im Stadtbereich Nord

Die Uberstrémung des Bahndamms im Bereich des Gewerbegebiets fiihrt zu Ausuferungen in Rich-
tung der Auwaldsiedlung, welche in Abbildung 56 visualisiert sind. Das Uberschwemmungsgebiet
betrifft vor allem die StraBenflachen und angrenzenden Gebaude der AuwaldstraBe und der Rosen-
straBe.

Die Auswertung der Berechnung hat gezeigt, dass die Stadt Bad Staffelstein im Fall eines 100-jahr-
lichen Hochwasserereignisses (HQ10 = 28 m®/s) groBflachig von Uberschwemmungen betroffen
ist. Mittels GIS [S1] wurden rund 1.000 Gebaude gezahlt, die durch die Uberschwemmungen bei
HQ100 betroffen sind. Hydraulische Schlusselstellen werden im Kapitel 2.5.3 durch die Ermittlung
des schadlosen Abflusses aufgezeigt (schrittweise Erhohung des Abflusses und Ermittlung der
Wasserspiegellagen) und analysiert.
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Abbildung 56: FlieBtiefen im IST-Zustand bei HQ1qo in der ‘Auwaldsiedlung’

U-Gebiet des HQ100 im Bereich von Horsdorf

Abbildung 57 zeigt die FlieBtiefen des HQ1qo flir den Bereich der Ortschaft Horsdorf. Die Haupt-
straBe der Ortschaft ist bei diesem Abfluss vollstandig Uberflutet, wobei die angrenzenden
Bebauungen teilweise eingestaut sind. GroBere Ausuferungen ergeben sich im Umfeld der ,Alten
Muhle‘ und der ,Fuchsenmuhle‘. Oberstrom der Ortschaft sind Ausuferungen im Bereich zwischen

Muhlbach und Lauterbach erkennbar.

FlieBtiefen [m]
0.00-0.25

0.25-0.50
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Abbildung 57: FlieBtiefen im IST-Zustand bei HQ1qo in Horsdorf
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U-Gebiet des HQ100 im Bereich von Loffeld

Die FlieBtiefen in der ca. 300 m bachaufwarts gelegenen Ortschaft Loffeld sind in Abbildung 58 dar-
gestellt. Hier zeigt sich ein dhnlich ausgepragtes Uberschwemmungsbiet wie in Horsdorf. Insbe-
sondere die HauptdurchgangsstraBe und ihre angrenzenden Gebaude sind betroffen. Im Bereich
des Feuerwehrhauses und auf Hohe des Anwesens ,An der Lauter 40° sind ebenfalls Ausuferungen

ersichtlich.

FlieBtiefen [m]
0.00-0.25

0.25-0.50

0.50-1.00
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B

Abbildung 58: FlieBtiefen im IST-Zustand bei HQq in Loffeld

2.5.83 Hydraulische Leistungsfahigkeit des Lauterbachs

Eine wichtige Grundlage fur die Planung und Ausarbeitung der HochwasserschutzmaBnahmen
stellt die hydraulische Leistungsfahigkeit der Gewasser im bestehenden Zustand dar. Dabei liegt
der Fokus in erster Linie auf die bebauten Bereiche, da hier durch die Uberschwemmungen die
hochsten Schaden und Kosten verursacht werden. Unter Verwendung des neu erstellten Berech-
nungsmodells werden mehrere Rechenlaufe mit unterschiedlichen Abflissen durchgefuhrt, um
zum einen die Lage der hydraulischen Engstellen herauszufinden und zum anderen den schadlo-
sen Abfluss zu bestimmen.

Fur die Bestimmung des schadlosen Abflusses in Bad Staffelstein wurden einige Rechenlaufe
durchgefuhrt, wobei der Abfluss innerorts Bad Staffelstein zwischen 5 m3/s und 21 m?/s variiert
wurde. Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind in Anlage A1.3 graphisch dargestellt.
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Ober- und unterstrom der Ortschaften befinden sich viele Griinflachen, die bei erhohtem Abfluss
Uberschwemmt werden. Durch diese ungefahrlichen Ausuferungen (kein Einstau von Gebauden)
werden die Hochwasserscheitel reduziert (natirlicher Riickhalt), so dass diese einen positiven,
wilnschenswerten Effekt fur die Hochwassersituation darstellen und zuktinftig moglichst beibehal-
ten werden sollten.

Schadloser Abfluss am Stadtrand zwischen Hopfenmt(ihle und Edeka-Markt

Die durchgefuhrten Rechenlaufe mit den unterschiedlichen Abflissen haben ergeben, dass die kri-
tischen Stellen im Bereich der Hopfenmuhle liegen — in diesem Abschnitt des Lauterbachs treten
frihzeitig Ausuferungen, also bereits bei kleineren Abfllssen.

Hier ergeben sich Ausuferungen, die Uberschwemmungen des Stadtzentrums zur Folgen haben:

= Linksseitige Ausuferung am Lauterbach und anschlieBende Umstromung des Sommerdeichs
(hellgriine Markierung in Abbildung 59), bei Abfliissen groBer als 15,5 m®/s
- Ursache der Uberschwemmungen im Stadtzentrum (siehe Abbildung 54 und Abbildung 55)

= Rechtsseitige Ausuferung am Muhlbach unmittelbar oberstrom der Hopfenmuhle
(orange Markierung in Abbildung 59), bei Abfliissen groBer als 5,0 m*/s
- Ursache der Uberschwemmungen entlang der Horsdorfer StraBe

= Ausuferungen zwischen Miuhlbach und Lauterbach oberstrom der Hopfenmtuhle
(violette Markierung in Abbildung 59), bei Abfllissen groBer als 5,0 m®/s
- Ursache der Uberschwemmungen der Geb&dude rund um die Hopfenmdiihle

=
J Ausuferung bei =5

Abbildung 59: Frihzeitige Ausuferungen im Bereich der Hopfenmtuhle
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Schadloser Abfluss im Stadtgebiet unterstrom des Edeka-Marktes (Freibord f=0cm)

Die Untersuchung zeigt, dass der bordvolle Zustand (kein Freibord an den uferbegleitenden HWS-
Mauer, f =0 cm) der innerértlichen FlieBgewésser bei einem Abfluss von Q = 20 m®/s erreicht ist. An
den folgenden zwei Stellen beginnt der Lauterbach bei diesem Abfluss geringfugig auszuufern:

= Parkplatz des Edeka-Markts (Abbildung 60, links)
= Grunflache des Anwesens ,Rotkreuzweg 5° (Abbildung 60, rechts)

Ab einem Abfluss von Q =21 m?/s pflanzen sich die Ausuferungen an den genannten Stellen groB-

flachig entlang der StraBenflachen fort.

Abbildung 60: Kritische Stellen in Bad Staffelstein beim Abfluss Q =20 m®/s (blaue Flachen)

Diese Ergebnisse geben erste Anhaltspunkte fur die hydraulische Leistungsfahigkeit der innerortli-
chen FlieBgewasser und fur die Planung von HochwasserschutzmaBnahmen.

Leistungsband Bad Staffelstein (Freibord f=20cm)

Im Rahmen des Hochwasserschutzes Bad Staffelstein wurden bereits im Jahr 2008 erste innerortli-
che SchutzmaBnahmen - groBtenteils gewasserbegleitender Linienschutz in Form von Ufermauern
—umgesetzt. Im weiteren Verlauf der Projektbearbeitung wurde untersucht, bei welchem innerortli-
chen Abfluss ein Freibord von 20 cm an den Ufermauern eingehalten ist. Die Ergebnisse der Unter-
suchung wurden anhand eines Leistungsbands fur den innerdrtlichen Bereich von Bad Staffelstein
visualisiert (siehe Anlage A1.2), wobei der Sohlverlauf, die berechneten Wasserspiegel (fur die Ab-
flisse 16 und 20 m3/s), die Mauer- bzw. Gelandeoberkanten und der Freibord in Form eines Langs-
schnitts entlang des Lauterbachs eingetragen ist.

Aus Abbildung 61 (Auszug aus Anlage A1.2) wird ersichtlich, dass bei einem innerortlichen Zufluss
von Q = 16 m%/s der geforderte Freibord von 20 cm eingehalten ist. Ebenfalls lassen sich die zwei
kritischen Stellen an GoethestraBe und Edeka-Markt erkennen, bei denen bei einem innerortlichen
Zufluss von Q = 20 m*/s der bordvolle Zustand erreicht ist bzw. erstmalig Ausuferungen auftreten.
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Abbildung 61: Leistungsband Bad Staffelstein

Schadloser Abfluss innerhalb der Ortschaften Horsdorf und Loffeld

Im Rahmen der Untersuchung ,Erweiterung des Projektgebiets um Horsdorf und Loffeld* [U3]
wurde der schadlose Abfluss innerhalb der beiden Ortschaften Horsdorf und Loffeld ermittelt (an-
hand des Bestandsmodells des Lauterbachs [U2]). Nach dieser Quelle kann der schadlose Abfluss
fur die beiden Ortschaften wie folgt definiert werden:

»Der schadlose Abfluss fur die Ortschaft Horsdorf wird maBgeblich von den Hohenverhaltnissen
am Anwesen 'Zur Fuchsenmtuhle 1'(...) bestimmt. Das Anwesen besteht aus einem kleinen Wohn-
haus (...) und einem groBeren Nebengebaude, dessen nordliche AuBenwande direkt an den Lauter-
bach angrenzen. An der 6stlichen Seite des Nebengebaudes befindet sich ein Zufahrtstor (...). Das
Anwesen ist bereits frihzeitig von Hochwasser betroffen: bei einem Abfluss von 8,94 m®/s (...) stellt
sich in diesem Bereich in etwa ein Wasserspiegel auf Hohenlage der Tor-Schwelle (284,19 m NHN)

ein. (...)

Fir die Ortschaft Loffeld wird der schadlose Abfluss auf ca. 9,1 m%/s (...) ermittelt. Das hierfiir
maBgebende Gebaude ist das Feuerwehrhaus am Ortseingang von Loffeld. Bereits bei einem Ab-
fluss von 9,1 m%/s sind hier aufgrund des Einstaus an der benachbarten Bogenbriicke bordvolle
Verhaltnisse erreicht.
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3 UNTERSUCHUNG ZUR WAHL DER VORZUGSLOSUNG
3.1 Ziel der vorliegenden Untersuchung und Beschreibung der Vorgehensweise

Im Zuge der Vorplanung 2023 [U1] wurden anhand einer Variantenuntersuchung fur den Hochwas-
serschutz Bad Staffelstein verschiedene Becken-Kombinationen gegenubergestellt und im Hin-
blick auf die wasserwirtschaftlichen, monetaren und weiteren Verhaltnisse bewertet (Details siehe
Kapitel 1.5.1). Unter Berucksichtigung des Nutzen-Kosten-Vergleichs sind vor allem Variante 6 (Be-
cken 2), Variante 7 (Becken 2 + 3), Variante 8 (Becken 2 + 4 Hauptschluss) und Variante 10 (Becken
3 +4) zu bevorzugen. Variante 6 in Form eines Einzelbeckens am Standort 2 (Lage siehe Abbildung
35) hat sich dabei als wirtschaftlichste Losung fur die Erzielung eines Hochwasserschutzes der
Stadt Bad Staffelstein herausgestellt, wobei ein Stauvolumen von 550.000 m® und ein Drosselab-
fluss von 14 m®/s vorgesehen war.

Wie in Kapitel 1.5.2 beschrieben andern sich mit den hydrologischen Ansatzen auch die Fullen der
Hochwasserganglinien fiir das 100-jahrliche Ereignis (HQ100). Da die HRBs auf das HQ1q0.x bemes-
sen wurden, muss das erforderliche Rlickhaltevolumen neu ermittelt werden. Die neuen Bemes-
sungsergebnisse fur das Becken 2 (Ermittlung durch BGS anhand des aktualisierten Niederschlag-
Abfluss-Modells) sind in der nachfolgenden Tabelle 10 aufgelistet [U10]:

Prosselabiiiss Becken2 [mGIS] _ -
Becken 2

Beckenvolumen [m"] 216,000 245,000 275,000 307,000 349,000 397,000 450,000 505,000 548,000

Abfluss HQyo0.150 in Hohe A73 [m¥/s] 19.7 18.8 17.8 16.9 16.0 15.1 14.1 13.2 | 125 |

Tabelle 10: Rickhaltevolumina in Abhangigkeit des Drosselabflusses (Neuermittlung [U10])

Mit den geanderten hydrologischen Grundlagen, die eine Reduzierung der Hochwasserflllen ge-
genuber der ursprunglichen Hydrologie bedeutet, konnte bei gleichbleibenden Stauvolumen
(550.000 m®) der Drosselabfluss aus dem Becken deutlich (von 14 m%/s auf 7,3 m®%/s) reduziert wer-
den (siehe gelbe Markierung in Tabelle 10). Im Hinblick auf die generell hohen Herstellungskosten
fur das Dammbauwerk wirde diese Lésung jedoch ein schlechtes Kosten-Nutzen-Verhéaltnis auf-

weisen.

Im Hinblick auf die Ergebnisse aus den hydraulischen Berechnungen zum IST-Zustand (siehe Kapi-
tel 2.5.2 und 2.5.3) wird der Hochwasserschutz fir Bad Staffelstein, Horsdorf und Loffeld wohl ne-
ben der Errichtung des HRBs auch aus der Realisierung von innerortlichen MaBnahmen bestehen,
also eine Kombination aus auBer- und innerortlichen MaBBnhahmen sein. Die GrdBe des Einzelbe-
ckens 2 kdnnte also dahingehend optimiert werden, indem unterstrom des Bauwerks geeignete
innerdrtliche MaBnahmen (Bad Staffelstein, Horsdorf und Loffeld) gewahlt werden, durch die der
schadlose Abfluss in den Ortschaften erhdht wird.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist somit die Optimierung des Einzelbeckens 2, indem der Um-
fang der MaBnahmen des auBBerdrtlichen und innerortlichen Hochwasserschutz untereinander so
kombiniert wird, um ein zufriedenstellendes Kosten-Nutzen-Verhaltnis zu erhalten. Die Wahl des

Drosselabflusses (Qpr) des Hochwasserrickhaltbeckens stellt dabei den Kern dieser
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung dar, der unmittelbaren Einfluss aus das Ruckhaltevolumen (Vrickhatt)
und den Umfang der innerortlichen MaBnahmen (Uinnersr.nws) hat:

- hoherer Qp, - geringerer Vricknatt - hoherer Uinnersrinws

- geringerer Qpr > groBerer Vricknatr -> geringerer Uinnersrnws

Abbildung 62 soll dabei die Zusammenhéange veranschaulichen:

Drosselabfluss t “ Drosselabfluss ‘

Beckenvolumen ¥ |
Beckenvolumen
Umfang innerortliche MaBnahmen I

| Umfang innerdrtliche MaBnahmen - |

Abbildung 62: Zusammenhang zw. Drosselabfluss und Umfang der innerdrtlichen MaBnahmen

Je héher der Drosselabfluss gewahlt wird, desto geringer wird das Beckenvolumen und desto mehr
zuséatzliche innerdrtliche MaBnahmen sind notwendig, um einen vollumfanglichen Hochwasser-
schutz far die Ortschaften Bad Staffelstein, Horsdorf und Loffeld zu gewéahrleisten. Dadurch sinken
zwar die Kosten fur das Hochwasserruckhaltbecken, jedoch steigen die Kosten fur den innerortli-
chen Hochwasserschutz. Dagegen ware bei einem geringeren Drosselabfluss der Umfang der in-
nerortlichen MaBnahmen geringer, jedoch das Beckenvolumen gréBer (hdhere Herstellkosten fur
das Becken).

Fur die Optimierung wird eine iterative Vorgehensweise verwendet, wobei die folgenden Bearbei-
tungsschritte mehrmals durchgefuhrt wird:

Wahl des Drosselabflusses

2V

Ermittlung des U-Gebiets

unterstrom des HRBs

2V

Festlegung der erforderlichen

MaBnahmen (auBer-/innerortlich)

2V

Kostenschatzung

2V

Vergleich

Abbildung 63: Schema zur iterativen Vorgehensweise

Ausgangspunkt ist die Wahl eines Drosselabflusses des Beckens. Zusammen mit den Zufliissen
aus den seitlichen Einzugsgebieten zwischen Becken 2 und dem Stadtrand von Bad Staffelstein
werden die Uberschwemmungsgebiete unterstrom des HRBs ermittelt. Mit diesen Informationen
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werden die erforderlichen innerdrtlichen MaBnahmen erarbeitet, um die bebauten Gebiete zukunf-
tig vor einem 100-jahrlichen Hochwasserereignis zu schitzen. Im nachsten Schritt erfolgt die Kos-
tenschatzung zur Errichtung der auBer- und innerdrtlichen MaBnahmen. Die ermittelten Grobkos-
ten werden anschlieBend graphisch in Abhangigkeit des Drosselabflusses untereinander vergli-
chen. SchlieBlich entspricht die Losung mit den geringsten Herstellungskosten der Vorzugslosung.

Das Ergebnis der Optimierung ist in Kapitel 3.3, die MaBnahmen der Vorzugsldsung ist in Kapitel
3.4 beschrieben.

3.2 Hydraulische Berechnungen zum PLAN-Zustand
Allgemeine Informationen

Die Ermittlung der Wasserspiegellagen anhand hydraulischer Berechnungen ist flir die Abschat-
zung der Schutzhéhen und Dimensionierung der HWS-MaBnahmen im Projektgebiet sowie flr die
Ermittlung der Uberschwemmungsgebiete fir den PLAN-Zustand erforderlich.

Die hydraulischen Berechnungen wurden ausschlieBlich fur den Abfluss des 100-jahrlichen Hoch-
wasserereignisses durchgeflihrt, wobei sich dieser Abflusswert je nach Wahl des Drosselabflusses
aus dem HRB andert. Die Uberschwemmungsgebiete wurden fiir jeden Drosselabfluss berechnet,
allerdings sind in diesem Kapitel die Berechnungsergebnisse (FlieBtiefen und Uberschwemmungs-
gebiet) fur die Vorzugslésung (Qopr =11 m3/s) exemplarisch beschrieben. Eine zeichnerische Dar-
stellung der hydraulischen Berechnungen zeigen hierzu die Anlagen B1.1 bis B1.4 (FlieBtiefen der
Vorzugsldsung mit Qp, = 11 m3/s).

Anpassungen des Berechnungsmodells zum PLAN-Zustand

Das neu erstellte Berechnungsmodell des Lauterbachs wurde fir die Berechnungen des zuklnfti-
gen Zustands zum einen um die geplanten MaBnahmen erweitert und zum anderen hinsichtlich der

geanderten Zuflusse (in erster Linie der Drosselabfluss aus dem HRB) aktualisiert.
Folgende Modellanpassungen wurden flr die Berechnungen zum PLAN-Zustand vorgenommen:

= Zuflusse
Im Vergleich zum Modell des IST-Zustands (Abbildung 49) stellen die Zuflisse die wesentliche
Anderung am Berechnungsmodell zum PLAN-Zustand dar. Das HRB wurde im Berechnungs-
modell ausschlieBlich Uber den zukunftigen Drosselabfluss bertcksichtigt (Definition als Mo-
dellzulauf). AuBerdem wurden in das Modell die Zuflisse aus den seitlichen Einzugsgebieten
(unterstrom des Beckens bis zum Stadtrand) eingepflegt. Die Zufluss-Werte wurden im Rah-
men der hydrologischen Bemessung zum PLAN-Zustand ermittelt [U17].
- Die fur den PLAN-Zustand definierten Zulaufe sind in Tabelle 11 zusammengefasst, deren
Lage istin Abbildung 65 graphisch dargestellt.
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Zulauf-Nr. Lage/Beschreibung Qrean [m*/s]
1 Zulauf oberer Modellrand (Lauterbach) — Variation des Drosselabflusses 11,0
2 Zulauf Feuerwehrhaus Loffeld 1,186
3 Zulauf unterstrom Loffeld 1,266
4 Zulauf Miuhlbach Horsdorf 1,095
5 Zulauf St 2204 0,792
6 Zulauf A73 0,651
7 Zulauf oberstrom Bad Staffelstein 1,0
8 Zulauf oberer Modellrand (Main) 470,0

Tabelle 11: Zuldufe des Berechnungsmodells fir den PLAN-Zustand

= Geometrische Modellierung
Folgende MaBnahmen wurden geometrisch (Anpassung der Knoten und Elemente) im Berech-
nungsmodell zum PLAN-Zustand berucksichtigt (Beschreibung der MaBnhahmen siehe Kapitel
3.4):
- Uberfallscharte zwischen Miihlbach und Lauterbach oberstrom von Horsdorf
- Verschluss beider Wehrfelder am Ausleitungswehr oberstrom der Hopfenmihle

= Definition Uber Disable-Rauheit

Far die Simulation zukunftig hochwasserfreier Bereiche kdnnen neue Linienbauwerke (z.B.

Mauern), die nicht Uberstromt werden, Uber Disable-Rauheiten definiert werden. Dies wurde im

Modell an den folgenden Stellen durchgefuhrt (Beschreibung der MaBnahmen siehe Kapitel

3.4):

- Mauer am Feuerwehrhaus in Loffeld

- Lokale Erhéhung der StaatsstraBe im Bereich der Autobahn

- Absperrbauwerk vor Miihlbach-Durchlass

- Verlangerung und Ertlichtigung des Sommerdeichs

- Mauer am Anwesen ,Am oberen Lauterdamm 2‘ in Bad Staffelstein
EinzelobjektschutzmaBnahmen wie mobile Verschlusse oder Mauerwerks-Abdichtungen wurden
im Modell nicht explizit berticksichtigt. An diesen Stellen wurden aus der hydraulischen Berech-
nung die Wasserspiegellagen ausgegeben, um die Abmessungen festzulegen und daraus die Kos-

ten zu schatzen.

Die beiden bestehenden Wehranlagen, die flr die Ausleitung des Wassers in die Muhlbache zu den
angeschlossenen Kleinwasserkraftanlagen in Horsdorf (siehe Abbildung 10) und in Bad Staffelstein
(siehe Abbildung 16) sorgen, sind augenscheinlich in einem baufalligen und sanierungsbedurftigen
Zustand, so dass die Funktionsttchtigkeit zum Heben der Schitztafeln im Hochwasserfall ange-
zweifelt werden kann. Durch die Anordnung des neuen Absperrbauwerks an der Verrohrung des
Mihlbachs am ,AuBeren Frankenrings‘ kann das Ausleistungswehr unterstrom der A73 (siehe
Abbildung 16) in seinem jetzigen Zustand verbleiben, d.h. ein Heben der Schutztafeln ware nicht
erforderlich. Dadurch kénnen die Uberschwemmungen im Bereich der Hopfenmiihle vollstandig
unterbunden werden, wie die in Abbildung 64 dargestellten FlieBtiefen belegen.
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Abbildung 64: Zukiinftiges U-Gebiet im Bereich der Hopfenmiihle
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Der Umgriff des Berechnungsmodells zum PLAN-Zustand entspricht demjenigen des IST-Modells,
wie die folgende Abbildung 65 zeigt.

Umgriff des

‘ R y Berechnungsmodells
$
Q=1,095m?/s Sl '

P Q = 1,266 m*/s

Q=1,186 m’/s 7
Blau schraffiert: ‘ Q=11ms

Neumodell Lauterbach ) N 2

Abbildung 65: Umgriff des Gesamtmodells fur den PLAN-Zustand (Qpr = 11 m3/s)

In den Anlagen A2.1 und B1.1 sind die Uberschwemmungsgebiete des IST- und PLAN-Zustands
(HRB mit Qor = 11 m3/s) gegenubergestellt. Daran ist erkennbar, dass mit den vorgesehenen Maf3-
nahmen der Vorzugslosung der Hochwasserschutz gegen HQ1qo fur die drei Ortschaften gewahr-
leistet werden kann. Im Detail sind die MaBnahmen im Kapitel 3.4 beschrieben.
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3.3 Ergebnis der iterativen Untersuchung

Das in Kapitel 3.1 beschriebene iterative Vorgehen (siehe Abbildung 63) wird flr Drosselabflisse

zwischen den folgenden beiden Grenzwerten durchgefuhrt:

= Oberer Grenzwert
Als Vorgabe seitens des WWA soll der Abfluss im Stadtgebiet Bad Staffelstein maximal so hoch
sein, dass ein Mindest-Freibord von 20 cm eingehalten ist. GemaB des aufgestellten Leistungs-
bands entspricht dies einem Abfluss in Hohe von 16 m®/s (siehe Abbildung 61 in Kapitel 2.5.3).
Durch eine Mauererhohung im Bereich der Goethestrae (Darstellung siehe Anlage B1.4) kann
der schadlose Abfluss im Stadtbereich auf rund 17 m%/s erhéht werden.
Durch Subtraktion aller Zuflusse im Bereich zwischen Stadtgebiet und Auslauf des Hochwas-
serrlickhaltebeckens (siehe Tabelle 11) ergibt sich somit als oberer Grenzwert fur die iterative
Untersuchung der Drosselabfluss Qprmax = 11 m®/s.

= Unterer Grenzwert
Fur die urspringlich geplante BeckengréBe von 550.000 m?® wiirde sich unter den aktualisierten
hydrologischen Grundlagen ein Drosselabfluss von 7,3 m®/s ergeben (siehe Tabelle 10). Bei die-
sem Abfluss wéaren nur wenige innerortliche MaBnahmen erforderlich, allerdings wurden sehr
hohe Herstellungskosten zur Errichtung des Dammes entstehen.
Vor diesem Hintergrund wird als unterer Grenzwert fur die iterative Untersuchung der Drossel-
abfluss Qormin = 7,3 m*/s festgelegt.
Fur verschiedene Drosselabflusse zwischen den beiden Grenzwerten wurden die Wasserspiegella-
gen und Uberschwemmungsgebiete ermittelt, darauf basierend die erforderlichen innerértlichen
HochwasserschutzmaBnahmen festgelegt und schlieBlich die Grobkosten zur Herstellung der

MaBnahmen ermittelt.

In der folgenden Tabelle 12 sind in Abhangigkeit des Drosselabflusses die erforderlichen innerortli-
chen MaBnahmen aufgezahlt. Demnach vergroBert sich der Umfang der innerortlichen HWS-
MaBnahmen mit ansteigendem Drosselabfluss. Um die weitere Entwicklung der Grobkosten darzu-
stellen, wurde die Untersuchung um den Drosselabfluss Qp, =13 m®/s erganzt.

Innerértliche MaBnahmen

M.u.:'rwmk" VerthlusE yon Abepines Mo Uberfallscharte | StraRenumbau | Absperrbauwerk| Sommerdeich Sewdsser: el

m'fs m abdichtung Gebaudedffn. Mauern anpassung Elemente
! Anzahl Lings Anzah! Lange Anzahl Linge Linge Linge

7,30 548,000 22 ¥ 1 ]| 10 ™ 1 i) 50 ¥ 1 (4] [ [
9,00 450,000 32 ¥ 1 ] 10 ¥ 1 i 50 i 1 E5] B =
9,45 425.000 |] 33 & 1 ] 10 ¥ 1 & 50 (| 1 [ 160 | (B
11,00 349,000 a1 ¥ 2 & 49 ) 1 & 50 ¥ 1 %] 200 B B
13,00 275.000 62 il 7 [¥i) 67 ¥l i i 50 il 1 ¥} 250 =i 35 =) 5

Tabelle 12: Umfang der innerortlichen MaBnahmen in Abhangigkeit des Drosselabflusses

Anhand der Kostenanséatze aus der Vorplanung (Kostenbasis 2022) wurde in einem nachsten

Schritt fur die jeweiligen Drosselabflisse die Grobkosten ermittelt. Das Ergebnis ist dabei in

12.09.2025 Seite 56 von 71



IW062106_HWS Bad Staffelstein EBKW (<|NGE’ROP
U—Gebietsermittlung Lauterbach und Erarbeitung der Vorzugslosung g

ENGINEERING = Bukunadt @c.s\‘nfhm
Erlduterungsbericht

Tabelle 13 aufgefuhrt, in der die Brutto-Kosten der innerértlichen (Spalte 3), der auBerortlichen
HochwasserschutzmaBnahmen (Spalte 4) sowie deren Summe (Spalte 5) enthalten sind. Zudem
istin Spalte 6 der Tabelle 13 die Gesamtkosten der Kostenbasis 2025 angegeben - hier wurde ein
Aufschlag von 30% (in Anlehnung an die statistische Baupreisentwicklung bis Nov. 2024 gemaR
des statistischen Bundesamts [Q4]) hinzugezahlt.

Die geometrischen Kennwerte des Damms fur Becken 2 wurden in Abhangigkeit des Drosselabflus-
ses angepasst, so dass die Kosten fur die verschiedenen BeckengréBen ermittelt werden konnten.
Die wesentlichen Bestandteile der Kosten fur die Errichtung des HRBs bilden die Schiuttung des
Erddammes (ca. 48%) sowie die Errichtung des Durchlassbauwerks (ca. 47%), u.a. Massivbau,
Grundung und Stahlwasserbau.

mfs m* € € € €
7,30 548.000 440.000 9.780.000 9.720.000 12.700.000
9,00 450.000 M&.[m 8.553.000 8.998.000 11.700.000
9,45 425.000 559.@ 8.344.000 8.903.000 11.600.000
11,00 349.000 644.000 7.856.000 8.500.000 11.100.000
Nicht relevant hinsichtlich einzuhaltendem Ffeibord in Bad Staffelstein
13,00 275.000 816.000 7.213.000 8.029.000 10.500.000

Tabelle 13: Grobkosten in Abhangigkeit des Drosselabflusses - Zahlenwerte

Eine graphische Darstellung der ermittelten Grobkosten der Tabelle 13 sind in Abbildung 66 zu fin-
den. Daraus geht hervor, dass

a) die GroBe des HRBs die Gesamtkosten entscheidend beeinflusst, da die Kosten flr den in-
nerdrtlichen Hochwasserschutz in Abhangigkeit des Drosselabflusses nur geringfligig an-
steigen und diese in Relation zu den Grobkosten des HRBs signifikant geringer sind.

b) die Grobkosten mit steigendem Drosselabfluss zwar abnehmen, allerdings der absolute
Scheitelpunkt der Grobkosten-Kurve noch nicht erreicht ist.
Im Hinblick auf das einzuhaltende Freibord in Hohe von 20 cm flr das Stadtgebiet Bad Staffelstein
wird als Vorzugslosung der als oberer Grenzwerte definierte Drosselabfluss in Hohe von 11 m%/s
gewahlt, da sich hierfur die geringsten Herstellkosten ergeben (siehe Abbildung 66). Die fur diesen
Drosselabfluss (Qpr =11 m3/s) erforderlichen MaBnahmen sind im nachfolgenden Kapitel 3.4 be-
schrieben.
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Abbildung 66: Grobkosten in Abhangigkeit des Drosselabflusses — graphische Darstellung

34 Beschreibung der HochwasserschutzmaBBnahmen
3.4.1 Allgemeine Informationen

Die Stadt Bad Staffelstein soll zukinftig gegen Uberschwemmungen eines 100-jahrlichen Hoch-
wasser (HQ100) geschutzt werden. Dabei sind die vorgesehenen MaBBnahmen auf das Bemessungs-
hochwasser HQ100+k ZuU dimensionieren, was einem um den Klimafaktor von 15% erhohtem 100-

jahrlichen Hochwasserereignis entspricht.

Wesentlicher Bestandteil der HochwasserschutzmaBnahmen ist das Hochwasserrickhaltebecken
oberstrom von Loffeld, durch das zukUnftig der Abfluss unterstrom des Beckens auf den schadlo-
sen Abfluss innerhalb der Stadt (unter Einhaltung des Mindest-Freibords von 20 cm) gedrosselt
wird. Durch das Bauwerk werden auch die Ortschaften Loffeld und Horsdorf vor Hochwasser ge-
schutzt. Die Bemessung des Riickhalteraums des HRBs erfolgte dabei auf den Abfluss HQ1go+«.

Die vorgesehenen HochwasserschutzmaBnahmen werden in dem nachfolgenden Kapitel ndher
beschrieben —beginnend am 6stlichen Ende mit dem Hochwasserrlckhaltebecken und fortschrei-

tend in FlieBrichtung des Lauterbachs.
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3.4.2 Loffeld
Hochwasserrtickhaltebecken (zwischen Stublang und Loffeld)

Gegenuber den Abmessungen aus der Vorplanung 2023 [U1] konnte das erforderliche Stauvolu-
men des HRBs auf 350.000 m® reduziert werden (Drosselung des HQ1qo:k-Zuflusses auf maximal
Qor =11 m3/s). Dieses Volumen wird bei einem Stauziel von 306,25 m NHN erreicht, was einer mitt-
leren Dammhohe von rund 7,5 m entspricht (maximale Dammhoéhe am Durchlassbauwerk 10,35
m). Anhand einer der Damm-Konstruktion mittels Autodesk Civil3d konnte das Dammvolumen auf
rund 54.100 m® bestimmt werden (inkl. Berucksichtigung einer voraussichtlich erforderlichen
Uberschittung im Hinblick auf die bindigen Untergrundverhaltnisse). Die Oberkante der Damm-
krone ist auf Hohenkote 307,75 m NHN festgelegt, so dass ein Freibord von 1,5 m besteht. Das
rund 320 m lange Dammbauwerk ist in der nachfolgenden Abbildung 67 eingetragen.
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Abbildung 67: Lage des HRBs mit Staulinie (Auszug aus Anlage B2)

Die Aufstandsflache des in Abbildung 67 dargestellten Dammbauwerks ragt in ein bestehendes
FFH-Gebiet hinein. Um diesen Eingriff zu vermeiden, ware im Rahmen der nachfolgenden Pla-
nungsphasen zu untersuchen, ob das Erdbauwerk noch weiter in Richtung Stublang (in 6stliche
Richtung) verschoben werden kann. Gegebenenfalls ist eine Erhohung des Dammes erforderlich,

um das erforderliche Dammvolumen zu erreichen.

Im Kreuzungsbereich des Dammes mit dem Lauterbach wird — analog zu Vorplanung 2023 — das
Durchlassbauwerk errichtet. Dieses Stahlbetonbauwerk wird senkrecht zur Dammachse angeord-
net, so dass eine Verlegung des Lauterbachs notwendig ist. Zur Gewahrleistung der 6kologischen
Durchgéngigkeit wird das Durchlassbauwerk in Form einer Okoschlucht ausgebildet. Die Regulie-
rung des Abflusses erfolgt Uber hydraulische Schutze, auBerdem ist eine Hochwasserentlastung
mit Tosbecken sowie ein Grob — und Feinrechen zum Ruckhalt von Treibgut vorgesehen.
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Die Lage und die eingestaute Flache ist in groBerer Darstellung in Anlage B2 zu finden.

Abbildung 68: isometrische Darstellung des Dammes (Blick aus sud-0stlicher Richtung)

Mauer am Feuerwehrhaus

Aufgrund der Drosselung des Abflusses durch das oberstrom liegende HRB ware innerhalb der Ort-
schaft Loffeld lediglich das Feuerwehrhaus durch Uberschwemmungen betroffen (siehe Abbildung
58), wobei die Ausuferungen an der orographisch linken Seite auftreten. Zum Schutz dieses Bau-
werks ist eine Mauer an der linken Uferseite vorgesehen (siehe Abbildung 69).

Abbildung 69: Geplante Mauer am Feuerwehrhaus Loffeld
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Die Mauer erstreckt sich Uber eine Ladnge von rund 20 m — die Mauerhdhe betragt bis zu 40 cm. Die
Mauer wurde im Modell des PLAN-Modells geometrisch modelliert und bietet nachweislich ausrei-
chenden Schutz fuir das Feuerwehrhaus.

Eine Alternative zur Mauer konnte die Anpassung der Gewassersohle im Bereich der Bogenbriicke
sein: durch das Briickenbauwerk wird ein Aufstau verursacht, der schlieBlich die Ursache der Aus-
uferungen darstellt. Die alternative LOsung musste zun&chst hydraulisch untersucht und nachge-
wiesen werden. Hinsichtlich der 6kologischen Belange (Eingriff in das Gewasserbett) und auch des
eventuell erforderlichen Eingriffs direkt am Briickenbauwerk (statischer Zustand?) ware die Errich-
tung einer Mauer am linken Ufer die sichere Variante und der Gewasseranpassung vorzuziehen.

Bachabwarts bestehen auch im PLAN-Zustand Ausuferungen entlang der OrtsstraBe (siehe orange
Markierung in Abbildung 70). Da es dadurch allerdings zu keinem Einstau vorhandener Bebauun-
gen kommt, sind in diesem Bereich keine weitere HochwasserschutzmaBnahmen vorgesehen.

FlieBtiefen [m]
0.00-0.25

0.25-0.50
0.50-1.00

I 1.00-2.00

Abbildung 70: FlieBtiefen im PLAN-Zustand in der Ortschaft Loffeld

3.4.3 Horsdorf

Im bestehenden Zustand treten bei HQ1q0 beidseitige Ausuferungen am Lauterbach auf, die die in-
nerortliche StraBe und auch gewassernahe Gebaude einstauen (siehe Abbildung 57). Auch hier be-
wirkt die Abfluss-Drosselung durch das oberstrom geplante HRB eine deutliche Reduzierung des
Uberschwemmungsgebiets. Dariiber hinaus sind am Ortseingang (oberstrom der Alten Miihle) und
gegenuber der Fuchsenmuhle EinzelobjektschutzmaBnahmen geplant:
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= Hochwasserentlastung in Form einer Uberfallscharte (orange Markierung in Abbildung 71)
= Einzelobjektschutz am Anwesen ,Fuchsenmuhle 1° (pinke Markierung in Abbildung 71)

Zusammen mit der Reduzierung des HQ1q0-Abflusses durch das HRB kann das U-Gebiet innerhalb
von Horsdorf zukunftig auf die in Abbildung 71 dargestellte Ausdehnung reduziert werden. Durch
die vorgesehene Uberfallscharte werden die Ausuferungen an der ,Alten Mihle‘ unterbunden.

Bei den hydraulischen Berechnungen wurde dasjenige Wehrfeld des Ausleitungswehres Horsdorf
als geoffnet angesetzt, an dem die Hebevorrichtung angebracht ist (siehe Abbildung 10). Es ist un-
klar, ob die Funktionstuchtigkeit der offensichtlich sanierungsbedurftigen Wehranlage gegeben ist.
Im Zuge der nachfolgenden Entwurfsplanung sollte diesbezuglich Information vom Unterhalts-
pflichtigen / Betriebsbeauftragten der Wehranlage eingeholt werden.

FlieBtiefen [m]
0.00-0.25

0.50-1.00

I 1.00-2.00
A I >2.00

I 0.25-0.50

Abbildung 71: FlieBtiefen im PLAN-Zustand in der Ortschaft Horsdorf

Uberfallscharte

Die Ausuferungen am Ortseingang sind zum einen auf die geringe Leistungsfahigkeit der Gewasser
und zum anderen auf den Ruckstau von der ,Alten Muhle‘ zurtickzufihren. Durch die Anordnung
einer Entlastungsméglichkeit am Mihlbach in Form einer Uberfallscharte (orange Markierung Ab-
bildung 71) soll bei Uberlastung des Mihlbachs ein Teil des Hochwassers kontrolliert zuriick in den
Lauterbach flieBen. Aus Griinden der Energieerzeugung verlauft der Muhlbach auf einen hoheren
Geléndeniveau als der Lauterbach (siehe Abbildung 72). Die Uberfallscharte wurde dabei so di-
mensioniert, so dass diese ausschlieBlich im Hochwasserfall selbsttatig anspricht und bei erhéh-
ten Abflussen fur die Ableitung des Hochwassers sorgt — die Hohenkote der Oberkante wurde ober-
halb des Muhlbach-Stauziels angeordnet, so dass bei Niedrig-/Mittelwasserverhaltnisse keine
Uberstromung erfolgt. Zur Vermeidung von Erosionen ist eine Sicherung der Entlastungsrinne mit
verklammerten Wasserbausteinen vorgesehen.
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Die Uberfallscharte wurde in das Berechnungsmodell zum PLAN-Zustand durch den in Abbildung
72 markierten Abtrag geometrisch modelliert. Um einen ausreichenden Abfluss in den Lauterbach
zu gewahrleisten und damit Ausuferungen an der ,Alten Muhle‘ zu vermeiden, muss die Lange der
Scharte 15 m betragen.

Verlauf von Wasserspiegel und Geldnde
Querschnatt 1

S e e e Abtrag

Miihlbach

Hohe [m NHN)
e
o
L

2865
2860
2855
Lauterbach
2850
/] 5 10 18 20 25 30
Station [m]
Querschnitt 1, Gelandehohe Gnnchmt:;.;«l_p;oﬂ (17Std)

Abbildung 72: Querschnitt durch Mihlbach und Lauterbach oberstrom von Horsdorf

Abbildung 73: Prinzipskizze der Uberfallscharte zwischen Miihlbach und Lauterbach
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Einzelobjektschutz ,Fuchsenmduhle 1°

Die hydraulischen Berechnungen zum bestehenden Zustand haben ergeben, dass das Anwesen
,Fuchsenmuhle 1° fruhzeitig durch Hochwasser eingestaut wird. Da bauliche MaBnahmen wie Dei-
che oder Mauern aus Platzgrinden nicht realisiert werden kénnen, wird das Anwesen zukunftig
durch Einzelobjektschutz-MaBnahmen vor HQ10o geschutzt. Zum einen sind an 2 Zufahrtstoren mo-
bile Verschlisse vorgesehen (siehe Abbildung 74). Zum anderen soll auf die AuBenwand zum Lau-
terbach hin eine Mauerwerks-Abdichtung aus wasserabweisendem Putz (siehe Abbildung 75) auf-
gebracht werden.

Die beiden erlauterten MaBnahmen wurden im Modell nicht explizit simuliert. Die Grobkosten wur-
den anhand der ermittelten FlieBtiefen am Gebaude abgeschatzt.

Abbildung 75: Mauerwerks-Abdichtung an der AuBenwand des Anwesens ,Fuchsenmuhle 1°
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3.4.4 Bad Staffelstein

Aus den Ergebnissen zu den hydraulischen Berechnungen ist ersichtlich, dass ein Teil des Hoch-
wasserabflusses entlang der Horsdorfer StraBe flieBt und fiir Uberschwemmungen nérdlich des
Muhlbachs sorgt (siehe Abbildung 53). Die Ausuferungen treten mafBgeblich an den folgenden zwei
Stellen auf:

= Ausuferung auf St2204 im Bereich der Autobahn-Brucke
-> violette Markierung in Abbildung 53

= Ausuferungen des Muhlbachs in den historischen Graben oberstrom der Hopfenmtuhle

- orange Markierung in Abbildung 59
Um die Ausuferungen entlang der Horsdorfer StraBe zuklinftig zu vermeiden, sind als HWS-
MaBnahmen eine StraBenerhéhung an der St2204 und ein Absperrbauwerk oberstrom des Muhl-
bach-Durchlasses ,AuBerer Frankenring‘ vorgesehen, deren Lage in Abbildung 76 eingetragen ist.

Mit der Ertiichtigung des bestehenden Sommerdeichs wird eine deutliche Verkleinerung des Uber-
schwemmungsgebiets erreicht und die Uberschwemmungen im Stadtzentrum unterbunden (siehe
Abbildung 76). Die MaBnahmen werden in den folgenden Unterkapiteln beschrieben.

_ |
SN t

/i

Ertlichtigung -4 i | . FlieBtiefen [m]
Sommerdeich S| = J 0.00-0.25
' b 0.25-0.50

0.50-1.00

j s — ~ I 1.00-2.00
I <

Abbildung 76: FlieBtiefen im PLAN-Zustand am Stadtrand von Bad Staffelstein

StraBenerh6hung an der St2204

Die erhohte StraBengradiente westlich der Autobahnbrlicke leitet das aufgestaute Wasser an der
StaatsstraBe zurlick in Richtung Lauterbach bzw. in den historischen Graben. Aus hydraulischer
Sichtist eine Anhebung der StraBe von bis zu 30 cm erforderlich — bei einer Langsneigung von 1%
wurde dies einer Anpassung der StraBengradiente Uber eine Lange von rund 50 m bedeuten. Die
StraBenerhdhung ist in der nachfolgenden Abbildung 77 skizziert.
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Abbildung 77: StraBenerhéhung an der St 2204 (Hintergrundbild: Google)

Absperrbauwerk vor Miuhlbach-Durchlass

Durch hydraulische Berechnungen konnte nachgewiesen werden, dass durch den Verschluss der
Mihlbach-Durchlasses am ,AuBeren Frankenring‘ die Uberschwemmungen an der Hopfenmiihle
und folglich auch die Ausuferungen entlang der Horsdorfer StraBBe vermieden werden kénnen. Bei
den Berechnungen wurde das bestehende Ausleitungswehr als verschlossen angesetzt (wie im
derzeitigen Zustand), siehe Abbildung 64. Durch ein neu zu errichtendes Absperrbauwerk soll es
zukUlnftig moglich sein, den Durchfluss in der Verrohrung zu reduzieren bzw. vollstandig zu unter-
binden.

Das Bauwerk, bestehend aus einer quer zum Muhlbach liegenden Mauer mit integriertem Spindel-
schieber, konnte unmittelbar vor dem bestehenden Durchlass errichtet werden, sie es skizzenhaft
in Abbildung 78 dargestellt ist. Die seitlichen Fliugelmauern und die angrenzenden Spundwénde
mussen dabei hohengleich mit der Fahrbahn-Oberkante ausgebildet werden, um das Einstromen
in die Verrohrung bei Hochwasser zu vermeiden. Der Betrieb des Bauwerks (automatische Steue-
rung) soll —analog zu den bestehenden Streichwehren am Muhlbach — auch durch den Bauhof der
Stadt Bad Staffelstein erfolgen, um im Hochwasserfall rechtzeitig reagieren zu kdnnen. Vorteile des
neuen Absperrbauwerks bestehen darin, dass die Sanierung des bestehenden Ausleitungswehrs
entfallen konnte (hydraulisch nicht erforderlich) und die Steuerung im Hochwasserfall unabhangig
vom Muhlenbetreiber ware.

Eine alternative Mdglichkeit zum Absperrbauwerk stellt die Errichtung einer Mauer zwischen histo-
rischem Muhlbach und der Horsdorfer StraBe dar. Allerdings musste dieses Linienbauwerk bis zu
2 m hoch und rund 130 m lang ausgebildet werden, also mit optischen Nachteilen verbunden wére.
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Abbildung 78: Skizze des Absperrbauwerks vor Miihlbach-Durchlass

Ertiichtigung des Sommerdeichs

MaBgebliche Ursache fiir die Uberschwemmung des Stadtzentrums von Bad Staffelstein ist Aus-
uferung am linksseitigen Vorlandbereich des Lauterbachs (siehe hellgriine Markierung in Abbil-
dung 59), wobei die Umstromung des bestehenden Sommerdeichs ab Abfliissen > 15,5 m®/s ein-
tritt (siehe Anlage A1.3). Vor diesem Hintergrund ist als HochwasserschutzmaBnahme die Ertuchti-
gung des Sommerdeichs vorgesehen, wie es skizzenhaft in Abbildung 79 angedeutet ist.

Abbildung 79: Prinzipskizze zur Ertlichtigung des Sommerdeichs
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Der Sommerdeich muss dabei auf eine Lange von rund 200 m verlangert werden. Im Hinblick auf
die Berechnungsergebnisse ist das Erdbauwerk mit einer Hohe von bis zu 70 cm zu errichten,
wodurch sich eine Breite von ca. 7,2 m ergibt (siehe Abbildung 80). Damit das im Hochwasserfall
aufgestaute Wasser frei abflieBen kann, ist eine Entwasserungsmulde am wasserseitigen DeichfuB
vorgesehen.

Abbildung 80: Querschnitt des zu sanierenden Sommerdeichs

Mauererh6hungen im Stadtgebiet

Trotz MaBnahmen oberstrom des Stadtgebiets zur Abflussreduzierung (HRB) und Unterbindung der
Ausuferungen (Sommerdeich) sind innerhalb des Stadtzentrums an insgesamt drei Stellen Mauer-
erhohungen erforderlich, die in der folgenden Abbildung 81 markiert sind.

Abbildung 81: FlieBtiefen im PLAN-Zustand im Stadtgebiet Bad Staffelstein
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Am Anwesen ,Am oberen Lauterdamm 2° ist die Erhdhung der bestehenden Ufermauer entlang des
Muhlbachs um 20 cm auf einer Lange von 10 m erforderlich (siehe Abbildung 82).

Zur Unterbindung von Ausuferungen im Bereich des Edeka-Parkplatzes ist ein rund 15 m langer
Mauerneubau unterstrom des bestehenden FuBgangerstegs vorgesehen (siehe Abbildung 83). Die
Mauerh6he betragt bis zu 20 cm.

AuBerdem ist im Bereich des Anwesens ,Rotkreuzweg 5° (zwischen Rotkreuzweg und Goe-
thestraBe) der Freibord von 20 cm um wenige Zentimeter nicht eingehalten, so dass hier die Ufer-
mauer Uber eine Lange von rund 4 m um ca. 5 cm erhoht werden muss (siehe Abbildung 84).

VL VVYVEL | VEREEEITT LAkl S ] : NS o e

Abbildung 82: Mauererhohung am Muhlbach am An- Abbildung 83: HWS-Mauer am Gasthof ,Griiner Baum*
wesen ,Am oberen Lauterdamm 2° / Edeka-Parkplatz

Abbildung 84: Mauererhéhung am Anwesen ,Rotkreuzweg 5° (Bereich GoethestraBe)

3.5 Grobkostenschatzung

Die Grobkosten fir die ausgearbeiteten MaBnahmen wurden anhand Erfahrungswerte und aktuel-
ler Ausfuhrungsprojekte (Hochwasserrickhaltebecken und innerértliche Hochwasserschutzpro-
jekte) ahnlicher GroBe ermittelt. Bei den ermittelten Kosten der innerdrtlichen Hochwasserschutz-
maBnahmen handelt es sich um die reinen Herstellkosten, d.h. Planungs-, Grunderwerbs- und
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Kosten fur die 6kologischen MaBnahmen sind in der Summe nicht enthalten. In den Kosten flir den
auBerortlichen Hochwasserschutz (Hochwasserriickhaltebecken) ist ein erster grober Ansatz fur
die Grunderwerbskosten (analog zur Vorplanung 2023 [U1]) enthalten.

Zu derzeitigen Projektstand bestehen zudem noch viele unbekannte und offene Punkte, die einen
Einfluss auf die Herstellkosten haben:

= fehlende Informationen tGber den Baugrund fur den innerortlichen Hochwasserschutz
-> wichtig fiir die Griindungsverhaltnisse von Mauern, Absperrbauwerk, Sommerdeich etc.

= fehlende Informationen uber die Statik bestehender Mauern
-> wichtig fiir Tragfahigkeit bei Mauererhéhung

= unbekannter Ausfuihrungszeitpunkt
- Entwicklung der Baupreise

= Rahmenbedingungen wie BaustraBen oder Materialverfugbarkeit

Die Grobkostenermittlung erfolgt auf der Grundlage der Kostenbasis 2022 (Vorplanung [U1]). Zur
Umrechnung der Gesamtkosten auf die Kostenbasis 2025 wurde ein Aufschlag von 30% hinzuge-
zahlt (in Anlehnung an die statistische Baupreisentwicklung bis Nov. 2024 gemaB dem statisti-
schen Bundesamt [Q4]).

Die ermittelten Grobkosten sind in der nachfolgenden Tabelle 14 aufgelistet.

Bruttosumme Bruttosumme

(Kostenbasis 2022) (Kostenbasis 2025%)

AuBerortlicher HWS 7.856.000 € 10.213.000 €
Innerértlicher HWS 644.000 € 837.000€
Gesamter HWS 8.500.000 € 11.050.000 €

* Faktor 1,3 flr Baupreissteigerung zwischen 2022 und 2025

Tabelle 14: Grobkostenschatzung
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4 ZUSAMMENFASSUNG

Im Zuge der Vorplanung 2023 wurden anhand einer Variantenuntersuchung fur den Hochwasser-
schutz Bad Staffelstein verschiedene Becken-Kombinationen gegenubergestellt und im Hinblick
auf die wasserwirtschaftlichen und monetéren Verhéaltnisse bewertet. Unter Berlicksichtigung des
Nutzen-Kosten-Vergleichs sind vor allem Variante 6 (Becken 2), Variante 7 (Becken 2 + 3), Variante
8 (Becken 2 + 4 Hauptschluss) und Variante 10 (Becken 3 + 4) zu bevorzugen. Variante 6 in Form
eines Einzelbeckens am Standort 2 hat sich dabei als wirtschaftlichste Losung fir die Erzielung ei-
nes Hochwasserschutzes der Ortschaften Bad Staffelstein, Horsdorf und Loffeld herausgestellt,
wobei ein Stauvolumen von 550.000 m® und ein Drosselabfluss von 14 m®/s vorgesehen war.

Durch das bayerische Landesamt fur Umwelt wurden die Scheitelabflisse des Lauterbachs fir ver-
schiedene Jahrlichkeiten neu ermittelt. Anhand dieser Neuermittlung wurde das 2018 erstellte Nie-
derschlags-Abfluss-Modell durch das Ingenieurbtiro BGS Wasser aktualisiert und damit die Gangli-
nien (Hochwasserfullen) neu berechnet. Die Reduzierung des Scheitelabflusses fuhrte auch zu ei-
ner signifikanten Verringerung der Hochwasserfulle.

Mit den geanderten hydrologischen Grundlagen kénnte bei gleichbleibenden Stauvolumen
(550.000 m®) der Drosselabfluss aus dem Becken deutlich (von 14 m%/s auf 7,3 m®/s) reduziert wer-
den. Im Hinblick auf die generell hohen Herstellungskosten fur das Dammbauwerk wurde diese
Losung jedoch ein schlechtes Kosten-Nutzen-Verhaltnis aufweisen. Vor diesem Hintergrund
kénnte der Hochwasserschutz fur Bad Staffelstein, Horsdorf und Loffeld neben der Errichtung des
HRBs auch aus der Realisierung von innerdrtlichen ZusatzmaBnahmen bestehen, also eine Kombi-
nation aus auBer- und innerdrtlichen MaBnahmen sein.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist somit die Optimierung des Einzelbeckens 2, indem der Um-
fang der MaBnahmen des auB3er- und innerdrtlichen Hochwasserschutz untereinander so kombi-
niert wird, um ein zufriedenstellendes Kosten-Nutzen-Verhaltnis zu erhalten. Die Wahl des Dros-
selabflusses (Qpr) des HRBs stellt dabei den Kern der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung dar, der un-
mittelbaren Einfluss aus das Ruckhaltevolumen (Vricknae) Und den Umfang der innerortlichen MaB3-

nahmen (Uinnerértl.HWS) hat.

Als Ergebnis der Untersuchung wurde von der PG die Vorzugslosung gewahlt, die folgende MalB-

nahmen fur den Hochwasserschutz Bad Staffelstein beinhaltet:

= Hochwasserriickhaltebecken zwischen Stublang und Loffeld (Standort 2):
Vrucknatt = 350.000 m®, Qo = 11 m%/s
- Schutz der Ortschaften Bad Staffelstein, Horsdorf und Loffeld

= Mauerneubau und Mauererhéhungen in Loffeld und Bad Staffelstein
= Uberfallscharte zwischen Horsdorf und Loffeld

= EinzelobjektschutzmaBnahmen

= Sanierung des bestehenden Sommerdeichs an der Hopfenmuhle

= Absperrbauwerk vor Muhlbach-Durchlass

= StraBenerhohung an der St2204
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