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1 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Das staatliche Bauamt Aschaffenburg hat Hydrotec am 01.03.2024 zur Durchfiihrung von 2D-
hydrotechnischen Modellrechnungen des Mainwasserspiegels fur den Bauzustand und den End-
zustand beauftragt.

Grundlage der Modellrechnungen bilden die hydraulischen Nachweise fiir eine Baumafl3nahme,
die Hydrotec im Jahre 2014 durchgefihrt hat. Ein weiterer Nachweis wurde im Oktober 2021
beauftragt (Hydrotec 2022a), da sich Anderungen der Planung ergeben haben, die Einfluss auf
die hydraulische Betrachtung haben. Mit dem Auftrag von Marz 2024 soll nun ein weiterer Nach-
weis nach einer erneuten Anderung in der Planung durchgefihrt werden. Deswegen ist ein mo-
difizierter Nachweis erforderlich.

Der Istzustand (Hydrotec 2014) sowie die Simulationsergebnisse des HQ100 wurden fir den Re-
ferenzzustand verwendet. Das Modell wurde entsprechend der aktuellen Planung angepasst und
die Berechnung fur das HQ100 durchgefuhrt. Zusatzlich wurde ein Bauzustand modelliert, bei
dem die Spundwandkasten, die Hilfsunterstiitzungen fur Freivorbau und Tragergerist und die
Fundamente des Lehrgerists fur eine HQ20- und eine HQ100-Berechnung berticksichtigt wur-
den.

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse fir den Bau- und den Planzustand zusammen.

2 Datengrundlage und Modellumfang

Grundlage fur den Modellaufbau bildet das bei Hydrotec vorhandene 2D-Modell des Istzustands
des Mains (Hydrotec 2014) sowie die vom Blro SRP Schneider & Partner Ingenieur-Consult
GmbH (SRP) gelieferten Daten des geplanten Bauwerks (Stand 2024, vgl. Abbildung 2-1). Fur
die Untersuchung wurden die Planungsunterlagen als dwg-Datei zur Verfiigung gestellt.
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Abbildung 2-1: Lageplan Planung Stand 2024 (SRP)

Des Weiteren wurde fir den Bauzustand die angepasste Planung von Mérz 2025 untersucht. Hier
wurde der Kranstandplatz bei Achse 30 (dritter Pfeiler von links) auf die Oberwasserseite ver-
schoben (Abbildung 2-2).
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Abbildung 2-2: Lageplan Planung Stand Méarz 2025 (SRP)

Die Unterlagen wurden beziglich ihrer Verwendbarkeit fur die durchzufihrenden Aufgaben ana-
lysiert und zur Weiterbearbeitung aufbereitet.
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Die verwendeten Orthofotos stammen vom WWA Aschaffenburg und wurden im Rahmen der
Projektbearbeitung im Dezember 2008 an Hydrotec tubergeben.

3 Hydraulische Berechnungen

3.1 Modellerstellung

3.1.1 Verwendete Software

Die Berechnung erfolgte mit dem Programm HYDRO_AS-2D 5.3.1 (Hydrotec), das auf der nu-
merischen Losung der 2D-tiefengemittelten Stromungsgleichungen mit der rAumlichen Diskreti-
sierung nach der Finite-Volumen-Methode basiert. Die Berechnung des Reibungsgefélles erfolgte
nach der Formel von Darcy-Weisbach, die Turbulenz wird durch eine Kombination aus dem em-
pirischen Viskositatsansatz und dem Ansatz einer tUber das Element konstanten Viskositat abge-
bildet. Eine detaillierte Dokumentation der hydromechanischen und numerischen Grundlagen des
Programmes HYDRO_AS-2D kann dem Benutzerhandbuch entnommen werden (Hydrotec
2022D).

Das Pra- und Postprozessing erfolgte mit den Programmen Surface-water Modeling System 13.2
(SMS) und ArcGIS 10.8.
3.1.2 Aufbau des hydraulischen 2D-Modells

3.1.2.1 Istzustand (Referenzzustand)

Die Basis der Berechnung bildet das vorhandene 2D-Modell, das den Main ab Obernburg am
Main bis ca. Kleinwallstadt auf einer Lange von ca. 7 km abbildet (Hydrotec 2014). Der Umfang
des 2D-Modells ist der Abbildung 3-1 zu entnehmen.
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Abbildung 3-1:  Untersuchungsgebiet zur 2D-Berechnung der Mainbrtcke

Die geplante Mainbruicke befindet sich zwischen Kleinwallstadt und Elsenfeld (Abbildung 3-2).
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Abbildung 3-2
2024)

3.1.2.2 Aufbau des Bauzustands

Das Modell des Bauzustands basiert auf das bereits vorhandene Modell des Bauzustands (Hyd-
rotec 2021). Nach den vorliegenden Planungsdaten wurde der Pfeiler Achse 30 um 10 m Rich-
tung linkes Mainufer verschoben sowie die Dammstruktur am ostlichen Ufer aus dem Bau bzw.

Planzustand der Planungsvariante von 2014 (Hydrotec 2014) ibernommen.
Hinweis: Eine hydraulische Berechnung des Bauzustands Stand Marz 2025 wurde nicht durch-
gefuhrt. Eine hydraulische Bewertung der Verédnderung des Kranstandplatz bei Achse 30 findet

in Kapitel 3.2.4 statt.
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| — Planung Yariante 3

— Plranung Yariante 3

Abbildung 3-3: Lageplan: Planung Mainbrucke Variante 3 (SRP 2021; grau) und Planung Main-
briicke Variante 5 (SRP 2024, rot)

Im Modell wurden die Spundwénde, die Hilfsunterstitzungen fur Freivorbau und Tragergerist in
die Netzgeometrie ibernommen. Die Elemente innerhalb der Spundwande bzw. der Konstrukti-
onen wurden mit dem Materialtyp ,disabled belegt. Diese Elemente sind somit nicht durchstrém-
bar. Die Lage der beschriebenen Konstruktionen ist der Abbildung 3-4 zu entnehmen.
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Abbildung 3-4: Lage Spundwéande und Hilfskonstruktionen im 2D-Modell (Bauzustand)

Die temporare Vorschittung am dstlichen Mainufer gemar der Abbildung 3-5 wurde bei der Mo-
dellerstellung fur die Bauphase ebenfalls mitberiicksichtigt.
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Abbildung 3-5: Temporéare Vorschittung in der Bauphase (SRP 2024)

3.1.2.3 Aufbau des Planzustands

Der Planzustand basiert auf dem Modell des Bauzustands. Die Spundwande sowie die Hilfskon-
struktionen fir Freivorbau und Tréagergeriist wurden durch Materialanpassungen (Entfernung der
,<disabled“-Flachen) im 2D-Modell entfernt.

3.2 Ergebnisse der Berechnung

Die Ergebnisse der Berechnung liegen fiir jeden Netzknoten vor. Zum Erzeugen der Differenzen
von Wasserstand und Flie3geschwindigkeiten wurden die Ergebnisse der Berechnungen in SMS
importiert. An jedem Knoten wurden jeweils die Wasserspiegellagen und die FlieBgeschwindig-
keiten fir den Planzustand vom Referenzzustand subtrahiert.

3.2.1 Hydrologische Randbedingungen

Die hydrologischen Randbedingungen wurden aus den vorhandenen hydraulischen Modellen
(Hydrotec 2014) tbernommen.

Die Zuflisse wurden dem vorhandenen 2D-Modell des Mains entnommen (Hydrotec 2014). Fir
den Planzustand wurde ein HQ100 mit einem Abfluss von Q = 2.430 m3/s angesetzt. Die Berech-
nungen fiir den Bauzustand wurden mit HQ100 sowie HQ20 durchgefiihrt. Der Abfluss bei HQ20
liegt bei Q = 1.780 m3/s.

Die Auslaufrandbedingung wurde aus dem bereits vorliegenden Referenzzustand tibernommen.

Die Berechnungen wurden stationar ausgeftihrt.
3.2.2 Vergleich von Planzustand und Referenzzustand

3.2.2.1 Vergleich der Wasserspiegellagen von Plan- und Referenzzustand

In Abbildung 3-6 sind die Ergebnisse der Berechnungen im Vergleich mit dem Referenzzustand
als Differenzdarstellung fur das HQ100 dargestellt.

Im Oberwasser des neuen Bauwerks sowie am Dammful? kommt es zu geringfuigigen Erh6hun-
gen des Wasserspiegels von ein bis zwei Zentimetern. Héhere Differenzen von bis zu 4 cm treten
im Bereich der Pfeiler auf.

Die Erh6hung des Wasserspiegels findet vorwiegend auf dem rechten Vorland statt. Der flache
Vorlandabfluss wird durch den Einbau des Briickendamms eingestaut. Der Hauptabfluss durch
das Gewasserbett wird durch den Einbau der Pfeiler nur unwesentlich beeintrachtigt.

Im Bereich des rechten Auflagers und im Unterwasser des Pfeilers (Achse 40) kommt es durch
die Anderungen des Abflussgeschehens zu geringfligigen Wasserspiegelabsenkungen von bis
zu 4 cm.
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Etwa 600 m oberhalb des Bauwerks gehen die Differenzen der Wasserspiegellagen zwischen
Plan- und Referenzzustand gegen null.

D Modellgrenze

£~ Diff. Plan. - Ref. -Zustand
! [em]

|

-~ -

-

3--2

2--1
-1-1
1-2
2-3

Abbildung 3-6:  Differenz der Wasserspiegellagen Planzustand - Referenzzustand beim HQ100

3.2.2.2 Vergleich der FlieRgeschwindigkeiten von Plan- und Referenzzustand

Durch die Einengung im Bereich der Pfeiler und Widerlager kommt es im Bauwerksbereich und
stromabwarts zu geringflgig héheren FlieRgeschwindigkeiten bis 5 cm/s. In Abbildung 3-7 ist die
Differenz der FlieRgeschwindigkeiten im Lageplan dargestellt. Im Bereich der Aufschittung und
hinter den Pfeilern kommt es zu geringfiigigen Anderungen der FlieRgeschwindigkeiten. Die Ver-
anderungen betragen maximal 8 cm/s.
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Abbildung 3-7: Differenz der FlieBgeschwindigkeiten Planzustand — Referenzzustand beim
HQ100

Etwa ab der Schleuse Wallstadt gleichen sich die FlieRgeschwindigkeiten des Plan- und des Re-
ferenzzustands einander an.

3.2.3 Ergebnisse Bauzustand Planstand 2024

Durch den Einbau der Spundwandkasten wird der Abfluss im Gerinne des Mains nur geringfligig
aufgestaut. Die Uberflutungsflache im Bauzustand bei HQ20 mit Angaben zur Wasserspiegella-
gen im Bereich der MaRnahme ist der Abbildung 3-8 zu entnehmen, die entsprechende Uberflu-
tungsflache im Bauzustand bei HQ100 ist in Abbildung 3-9 dargestellit.
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Abbildung 3-8:  Uberflutungsflache HQ20 im Bauzustand mit Wasserspiegellagen im Be-reich
der Mal3nahme
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Abbildung 3-9:  Uberflutungsflache HQ100 im Bauzustand mit Wasserspiegellagen im Be-reich
der MalRhahme

3.2.3.1 Vergleich der Wasserspiegellagen von Bauphase und Referenzzustand HQ100

Durch den Einbau der Spundwandkasten wird der Abfluss im Gerinne des Mains starker auf-
gestaut als beim Planzustand. Die Erh6hungen der Wasserspiegellagen bewegen sich - genau
wie beim Planzustand — im niedrigen Zentimeterbereich, gehen jedoch erst etwa zwei Kilometer
oberhalb der neuen Briicke wieder auf null zurtick.

Die Wasserspiegeldifferenzen sind in Anlage 5 maf3stablich dargestellt. Ein Ausschnitt aus dieser
Karte ist in Abbildung 3-10 dargestellt.
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Abbildung 3-10: Differenz der Wasserspiegellagen Bauphase - Referenzzustand beim HQ100

3.2.3.2 Vergleich der FlieBgeschwindigkeiten von Bauphase und Referenzzustand
HQ100

Der Einfluss der Spundwandkéasten macht sich auch bei den FlieBgeschwindigkeiten deutlicher
bemerkbar als beim Vergleich mit dem Planzustand. Durch die Einengung im Bereich der Pfeiler
kommt es lokal zu Erhéhungen von bis zu 10 cm/s. Ansonsten sind die Veranderungen gegen-
Uber dem Planzustand geringfugig. Etwa im Bereich der Schleuse Wallstadt sind die Fliel3ge-
schwindigkeiten bis 2 cm/s hoher als im Referenzzustand. Ca. 110 m unterhalb der Schleuse
gehen die Differenzen auf null zuriick. Eine Karte mit einer Differenzdarstellung der Fliel3ge-
schwindigkeiten ist in Anlage 6 enthalten.
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Ein Ausschnitt aus dieser Anlage ist in Abbildung 3-11 zu sehen.
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Abbildung 3-11: Differenz der FlieRgeschwindigkeiten Bauphase - Referenzzustand beim
HQ100

3.2.4 Ergebnisse Bauzustand Planstand Marz 2025

Aufgrund des landschaftspflegerischen Eingriffs am Ostufer des Mains wurde der Kranstandplatz
bei Achse 30 m im Prozess der Planung der Mainbriicke im Vergleich zum Planstand von 2024
auf die Oberwasserseite verschoben (Abbildung 3-12).
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Abbildung 3-12: Lageplan und Querschnitt Planung Stand Mérz 2025 (SRP)

Durch den Versatz des Kranstandplatzes gegentiber dem Stand 2024 sind lediglich sehr lokale
Verédnderungen in der Wasserspiegellage sowie in den FlieRgeschwindigkeiten zu erwarten. Der
FlieRquerschnitt wird durch den Versatz nicht weiter eingeengt.

Die Untersuchung in Kapitel 3.2.3 hat gezeigt, dass durch den Einbau der Spundwandkasten fir
den Kranstandplatz lokal vor dem Kranstandplatz bei HQ100 eine Wasserspiegelerh6hung von
ca. 5 cm auftritt (Kapitel 3.2.3.1 und Abbildung 3-10). Diese wird sich voraussichtlich ebenfalls
vor dem neuen Kranstandplatz einstellen. Eine weiterreichende oder langere Erhéhung der Was-
serspiegel im Main im Vergleich zum untersuchten Planstand 2024 und den in Abbildung 3-10
dargestellten Ergebnissen ist auf Basis der vorhergegangenen Untersuchungen nicht zu erwar-
ten. Gleiches gilt fiir die FlieRgeschwindigkeiten. Auf eine detalillierte hydraulische Abbildung und
Simulation mit dem 2D-Modell wurde aus diesem Grund in Abstimmung mit dem AG verzichtet.

3.2.5 Retentionsraumverlust

Durch den Einbau von Briickenddammen und Pfeilern geht Retentionsraum verloren. Der Retenti-
onsraumverlust wird mithilfe des 2D-Modells ermittelt. Dazu werden die benetzten Elemente der
einzelnen Bauteile selektiert. Die Knotenhdhen entsprechen der Gelandehthe des Referenzzu-
stands. Das Programm ermittelt anhand der Flache und des Wasserstands das Volumen fiir die
selektierten Elemente.

3.2.5.1 Damm im rechten Vorland

Da das Gelande im rechten Vorland auch ohne Damm héher liegt, wird nur ein Teil der Flache
Uiberstrémt, sodass der Retentionsraumverlust mit 2.500 m3® moderat ist (Abbildung 3-13).

Juni 2025 16



Hydrotec 2D-Modellierung Neubau einer Mainbriicke, Main-km 102,13

:-Eias't-a ufiéfé
|stzustand

:l11.55

- 10.26
- 8.93
-7.70
-6.42
-5.14
- 3.6
- 2.97

| & -
{ LT
B oo =

N
I
I

Il

Abbildung 3-13: Dammschiittung rechtes Vorland (Modell Planzustand mit Uberlagerung der

Wassertiefen aus dem Referenzzustand)

3.2.5.2 Damm Rampenbriicke zur Mainbriucke

Durch die Errichtung der Rampenbriicke auf der westlichen Uferseite geht ein Retentionsraum

von ca. 3.900 m3 verloren (Abbildung 3-14).
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Abbildung 3-14: Rampenbriicke zur Mainbriicke (Modell Planzustand mit Uberlagerung der
Wassertiefen aus dem Referenzzustand)
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3.2.5.3 Pfeiler

Durch die Errichtung der vier Hauptpfeiler geht ein Retentionsraum von 220 m?3 verloren. Der Bau
der Pfeiler fir die Rampenbricke fiihrt zu einem Retentionsraumverlust von 25 m3 (Abbildung
3-15).
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Abbildung 3-15: Pfeiler der Rampen- und der Mainbriicke (Modell Planzustand mit Uberlagerung
der Wassertiefen aus dem Referenzzustand)

3.2.5.4 Retentionsraumverlaust Gesamt

Der gesamte Retentionsraumverlust aus Rampen und Pfeilern betragt bei einem HQ100 6.645 m3
(Tabelle 3-1).

Tabelle 3-1: Retentionsvolumen der verschiedenen Baukorper

Bauteil Volumen in m3
Damm rechts 2.500
Damm Rampenbriicke 3.900
Pfeiler im Main 220
Pfeiler Rampenbriicke 25
Summe: 6.645
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4 Zusammenfassung

Das staatliche Bauamt Aschaffenburg hat Hydrotec im Méarz 2024 fir hydrotechnische Modell-
rechnungen des Mainwasserspiegels fur den Bauzustand und den Endzustand beauftragt (siehe
Kapitel 1).

Grundlage der Modellrechnungen bilden die hydraulischen Nachweise fiir eine Baumafl3nahme,
die Hydrotec im Jahre 2014 sowie Oktober 2021 durchgefiihrt hat sowie Aktualisierungen der
Planungsdaten (SRP 2024).

Dabei wurde der Istzustand (Hydrotec 2014) sowie die Simulationsergebnisse des HQ100 fiir den
Referenzzustand verwendet. Das Modell wurde entsprechend der aktuellen Plananderung ange-
passt und die Berechnung fur das HQ100 durchgefuihrt. Zusatzlich wurde ein Bauzustand model-
liert, bei dem die Spundwandkésten, die Hilfsunterstiitzungen fur Freivorbau und Tragergerist
und die Fundamente des Lehrgerusts den FlieRquerschnitt einschranken, angepasst und eine
HQ20- und eine HQ100-Berechnung durchgefiihrt (siehe Kapitel 3).

Im Ergebnis liegen die Wasserspiegellagen und FlieBgeschwindigkeiten an jedem Knoten vor.
Die Wasserspiegelerh6hungen betragen sowohl beim Plan- als auch beim Bauzustand im Ver-
gleich zum Referenzzustand wenige Zentimeter (siehe Kapitel 3.2). Die Uberflutungsgrenzen an-
dern sich durch die MaRnahme nur unwesentlich und sind vernachlassigbar an den Randberei-
chen und werden deshalb nicht gesondert dargestellt.

Die Anderung der FlieRBgeschwindigkeiten ist beim Vergleich zwischen Planzustand und Refe-
renzzustand sehr gering. Durch die Einschnirung kommt es zu leicht erhdhten FlieRgeschwin-
digkeiten. Durch die FlieRBhindernisse, wie der Aufschiittung an Achse 40 und den Pfeilern, kommt
es zu geringfiigigen Senkungen der Flie3geschwindigkeit.

Durch den Bau der neuen Briicke (Variante V5) ergibt sich ein Retentionsraumverlust von insge-
samt 6.645 m3 (siehe Kapitel 3.2.5).

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die BaumalRhahme keine signifikanten Auswirkungen
auf die Abflusssituation hat. Der Anstieg der Wasserspiegellagen betragt wenige Zentimeter und
die Erhohung der FlieRgeschwindigkeiten ist mit wenigen Zentimetern pro Sekunde sehr gering.
Eine Anderung der Uberflutungsflachen durch den Bau der Briicke ist nicht erkennbar.

Die Ergebnisse werden in Lageplanen mit Differenzdarstellungen fir die Wasserspiegellagen und
die FlieRgeschwindigkeiten dokumentiert und dem Auftraggeber digital als PDF-Datei zur Verfu-
gung gestellt. Die digitale Abgabe umfasst zusatzlich samtliche Berechnungsmodelle und Ergeb-
nisse.
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5 Literatur und verwendete EDV-Programmsysteme

Hydrotec 2014: 2D-Modellrechnungen zum Neubau einer Mainbriicke, Main-km 102,13
(ST2309). Im Auftrag der der Verwaltungsgemeinschaft Kleinwallstadt. Aachen

Hydrotec 2022a: 2D-Modellrechnungen zum Neubau einer Mainbriicke (ST2309). Im Auftrag der
Verwaltungsgemeinschaft Kleinwallstadt. Essen

Hydrotec 2022b: Benutzerhandbuch HYDRO_AS-2D — 2D-Stromungsmodell fir die wasserwirt-
schaftliche Praxis. Version 5.3.1. Aachen

SRP Biro Schneider & Partner Ingenieur-Consult GmbH 2024: Plandarstellung Pfeilervariante 5

Verwendete EDV-Programmsysteme

ArcGIS Desktop®, Version 10.8 - ESRI, Redlands (CA), USA

HYDRO_AS-2D?%, Version 5.3.1 - Hydrotec Ingenieurgesellschaft fur Wasser und Um-
welt mbH, Aachen

SMS, Version 13.2 - AQUAVEDO, Provo (Utah), USA

1HYDRO_AS-2D wurde im September 2022 mit der Version 5.5.0 in HydroAS umbenannt. In diesem
Projekt wurde die Version 5.3.1 verwendet.
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