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1.1

Einleitung

Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Gemeinde Burgberg im Allgdu plant die Bebauung des Bereichs ,An der
HeimenhofenstralRe®. Im Zuge dessen soll untersucht werden, inwieweit die
geplante Bebauung Veranderungen im Abflussverhalten insbesondere wild
abflieRenden Oberflachenwassers im Bereich angrenzender Grundsticke bewirkt.
Die zugrundeliegenden Annahmen und Grundlagendaten der FlieRweganalyse
werden im Folgenden erlautert und Empfehlungen fir den Neubau im Hinblick auf

die FlieBverhaltnisse gegeben.

Beschreibung des Vorhabens

Die Lage des geplanten Neubaubereichs ist in der nachfolgenden Abbildung darge-
stellt. Abbildung 2 zeigt einen Ausschnitt aus der Ortsabrundungssatzung zum der-

zeitigen Stand.
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Abbildung 1: Lage des Vorhabens (Quelle: geoportal.bayern.de)
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Abbildung 2: Ausschnitt aus der Ortsabrundungssatzung (Stand: Entwurf Sieber
Consult GmbH vom 15.03.2023)

3 Topografie

Im Baugebiet fallt das Gelande von Osten nach Westen und von Stiden nach Nor-
den. Der Bereich liegt im Osten des Siedlungsgebiet von Burgberg. Stdlich des
Baugebiets flieRt der Schanzbach, nérdlich davon fliel3t der Mangoldbach. Beide

sind etwa ab der Heimenhofenstral3e verrohrt und miinden in den Dorfbach.

4 FlieBweganalyse

Als Grundlage fur die Ermittlung der FlieBwege dient ein 2d-hydraulisches Modell,
welches das gesamte hydrologische Einzugsgebiet umfasst. Das Modell basiert auf
den Laserscandaten (DGM1) der Bayerischen Vermessungsverwaltung, der digita-
len Flurkarte (DFK) und den Daten zur Landnutzung (ATKIS).

Fir die hydrologische Berechnung wird ein hundertjahrliches Starkregenereignis be-
trachtet. Als Grundlage fur den maligebenden Niederschlag werden die regionali-
sierten Starkniederschlagsdaten (KOSTRA-2020) des Deutschen Wetterdienstes

Stand: 04.10.2023 Ingenieurblro Kokai GmbH Seite 4
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411

41.2

herangezogen. Das hydraulische Berechnungsverfahren und die hydrologische Er-

mittlung des Effektivniederschlags werden nachfolgend erlautert.
Hydrologie
Verfahrensbeschreibung

An jedem Knotenpunkt des Modells wird eine Zugabe in Form von Niederschlag de-
finiert. Die Zugabe findet Uber Spendenwerte des Effektivniederschlages (Teil des
Niederschlages, der direkt zum Abfluss fihrt) statt. Fir die Umrechnung der Nieder-

schlagsdaten in Effektivniederschlage, werden Abflussbeiwerte ermittelt.
Ermittlung Abflussbeiwerte und Effektivhiederschlag

Far die Ermittlung der Abflussbeiwerte wird der CN-Wert (Curve-Number) aus dem
EGAR-SCS Shape herangezogen. Fir die einzelnen Niederschlagsereignisse wer-
den die Abflussbeiwerte ¥ nach folgender Formel in Abhangigkeit des CN-Wertes,
der Niederschlagshéhe N in Millimeter und des Anfangsverlustes als Anteilsfaktor
(Standardwert fur Sudbayern 0,05 bzw. 5 %) ermittelt:

1000 = 1

N 5
w_ Gea— ew PRk (254
- N 1000x(1-1,)) N

754t CN gEln e

mit: W Abflussbeiwert [-]
N Niederschlagshdhe [mm]
CN Curve-Number [-]
I Anfangsverlust als Anteilsfaktor [%0]

Als Niederschlagshéhe werden fiir eine hundertjahrliches Ereignis Niederschlagsda-
ten aus der Starkniederschlagshéhenauswertung KOSTRA-DWD-2020 gewahlt. Mit
dieser Methode kénnen fur die unterschiedlichen Niederschlagsereignisse Abfluss-
beiwerte ermittelt werden. Burgberg im Allgau liegt in der KOSTRA-DWD-2020-
Rasterzelle Spalte 148, Zeile 217. Die Niederschlagshdhen fir das Untersuchungs-

gebiet fur eine Wiederkehrzeit von 100 Jahren finden sich in Tabelle 1.

Tabelle 1: Niederschlagshohen der Jahrlichkeit T = 100a

0,0 30,0 6,3
30,0 60,0 7,8
60,0 90,0 11,0
90,0 120,0 36,9

Stand: 04.10.2023 Ingenieurblro Kokai GmbH Seite 5
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Zeitliche Niederschlagsverteilung — Untersuchte Dauerstufen

Die Effektivniederschlage wurden mit einer Dauerstufe von 2 h ermittelt. Die zeitli-
che Verteilung wurde hier mit Fokus auf die kiirzeren Dauerstufen, welche fir die
Abflisse im Siedlungsgebiet oft maligebend sind, analog zu einem umgekehrten
EULER-Regen TYP | zu, jedoch mit 30-Minuten Intervallen, zugegeben. Die letzten
30 Minuten des Niederschlages entsprechen damit der Niederschlagshdhe flir einen
30 Minuten Niederschlag. Die letzten 60 Minuten entsprechen der Niederschlagshé-
he eines 60-mindtigen Niederschlages usw.

In Abbildung 3 ist die Niederschlagsverteilung flr ein hundertjahrliches Ereignis dar-
gestellt. Die Zeitliche Verteilung ist stark endbetont und stellt damit ein Worst-Case-
Szenario dar. Durch die Wahl dieser Niederschlagsverteilung wird sichergestellt,
dass sowohl Flachen mit kleinen Einzugsgebieten und kurzen maRgebenden An-
laufzeiten, als auch Prozesse wie Uberlaufende Senken mit der jeweils mafgebli-

chen Niederschlagsdauer belastet werden.
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Abbildung 3: Zeitliche Niederschlagsverteilung eines hundertjahrlichen Niederschla-
ges mit insgesamt 2 Stunden Dauer

Berechnung des Effektivniederschlags

Mit den genannten Niederschlagswerten stellen sich Abflussbeiwerte (W) und die
daraus abgeleiteten Effektivniederschlagsspenden (Nes-Spende) fir die vorkom-
menden Kombinationen aus Landnutzung und hydrologischer Bodengruppe ein. Die

Kombinationen aus Landnutzung und hydrologischer Bodengruppe kénnen fiir das

Stand: 04.10.2023 Ingenieurblro Kokai GmbH Seite 6
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vorliegende Untersuchungsgebiet zu insgesamt 4 Klassen mit spezifischen CN-
Werten zusammengefasst werden (siehe Abbildung 4).

Abbildung 4: Zusammenfassung der hydrologischen Untergrundverhiltnisse in Klas-
sen mit spezifischem CN-Werten

Die daraus resultierenden Effektivniederschlagsspenden sind in Tabelle 2 fur ein
hundertjahrliches Niederschlagsereignis dargestellt.

Tabelle 2: Effektivniederschlagsspenden fiir einen Euler TYP | Regen fiir T100 und ei-
ner Dauerstufe von D=120 min nach dem SCS Verfahren

_ Effektivniederschlag [mm]

T T T T T
[ o | 1,5 4,1 7.8 12,6

| 1800 | 15 4,1 7.8 12,6

[ 1801 | 18 5,1 9,6 15,6
N 1,8 5,1 9,6 15,6

| 3601 | 26 7.1 13,6 22,0

| 5400 | 2,6 7.1 13,6 22,0

| 5401 | 8,6 23,9 45,6 73,8

| 7200 | 8,6 23,9 45,6 73,8

Stand: 04.10.2023 Ingenieurblro Kokai GmbH Seite 7
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Die Zugabe der Effektivniederschlagsspenden erfolgt jeweils an allen Knotenpunk-
ten der 2d-hydraulischen Sturzflutenmodells, flachig differenziert nach den zugrun-

deliegenden Kombinationen aus Landnutzung und hydrologischer Bodengruppe.

Hydraulik

Die Netzgenerierung und —bearbeitung erfolgt mit dem Programm SMS (Surface-
water Modeling System, Version 13.1.10 von der Firma Aquaveo, Utah, USA). Die
mittels SMS erzeugten Ausgabedateien dienen Hydro As-2d als Eingangsdaten.
Die Berechnungsergebnisse werden wiederum in SMS eingelesen und zur Auswer-
tung und Visualisierung dort weiterbearbeitet. Die Berechnungsergebnisse beinhal-
ten u. a. Wasserspiegellagen, Flietiefen, Flieigeschwindigkeiten (2D-
tiefengemittelt) und Schubspannungen. Weitere hydraulische Werte kénnen durch
Berechnungsfunktionen in SMS ermittelt werden, beispielsweise Froudezahlen oder
Wasserspiegeldifferenzen aus unterschiedlichen Lastfallen. Alle Werte werden fla-
chenhaft und punktgenau abgebildet und kdnnen tabellarisch und grafisch ausge-
wertet werden. Die Darstellung der Uberschwemmungsflachen erfolgt durch Ver-
schneidung der berechneten Wasserspiegellagen mit dem Gelande.

Die hydraulischen Berechnungen wurden mit dem zweidimensionalen, numerischen
Stromungsmodell Hydro AS-2d in der aktuellsten Version 6.0.2 durchgefiihrt.

Das Programm basiert auf der dreidimensionalen Kontinuitatsgleichung, welche in
Kombination mit der Reynolds- bzw. Navier-Stokes-Gleichung Uber die Wassertiefe
integriert wird (2d-tiefengemittelte Strdomungsgleichung oder Flachwasserglei-
chung)'.

In kompakter Vektorform lauten die 2d- Strémungsgleichungen?:

d_w+c_3_f+a_g+s_0
dt dx dy
wobei

T Nuji¢, M. (1999): Praktischer Einsatz eines hochgenauen Verfahrens fiir die Berechnung von tiefen-
gemittelten Stromungen, Mitteilung des Instituts flir Wasserwesen der Universitat der Bundeswehr
Minchen, Nr. 64

2 Nuiji¢, M. (2006): Hydro_As-2d, ein zweidimensionales Stromungsmodell fiir die wasserwirtschaftli-
che Praxis, Benutzerhandbuch.
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Hierbei bezeichnet H = h + z den Wasserspiegel liber einem Bezugsniveau, u und v
sind die Geschwindigkeitskomponenten in x- und y- Richtung (s. Abbildung 5).
Der Quellterm s beinhaltet Ausdriicke fur das Reibungsgefalle Ir (mit den Kompo-

nenten Ir« und Iry) und flir die Sohlenneigung (lsx, lsy).

z, H

4”%

Abbildung 5: Systemskizze hydraulische Parameter

Die Sohlenneigung in x- und in y- Richtung ist durch den jeweiligen Gradienten des

Sohlenniveaus z definiert:

e
& o’ Ty

Die Berechnung des Reibungsgefalles erfolgt nach der Darcy-Weisbach-Formel:

_Av|v]
29D
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Die Bestimmung des Widerstandsbeiwertes A\ erfolgt Gber die Manning-Strickler-

Formel:

2gn’

D'.‘.-"3

A=6.34

Hierbei bedeutet n den Manning-Reibungskoeffizienten als Kehrwert des Strickler-
Beiwertes, g ist die Erdbeschleunigung und D = 4 r, ist der hydraulische Durchmes-
ser. Bei den 2d- Flachwassergleichungen wird der hydraulische Radius r gleich der

Wassertiefe h gesetzt.

Die Lésung des nichtlinearen Gleichungssystems erfolgt numerisch Gber eine raum-
liche Diskretisierung durch das Finite-Volumen-Verfahren mit expliziten Zeitschritten
(explizites Runge-Kutta-Verfahren zweiter Ordnung). Dieses Verfahren zeichnet sich
insbesondere durch eine hohe Stabilitdt und die Beriicksichtigung der Massen- und
Impulserhaltungseigenschaften aus. Das Programm kann unterschiedliche, auch
haufig wechselnde und hoch instationare Flielizustande berechnen. Komplexe
Stréomungsverhaltnisse mit Quer- und Ruckstrémungen und Wasserspiegelquernei-
gungen werden zuverlassig und realitdtsnah abgebildet. Die Interaktion zwischen
Flussschlauch und Vorland wird bei Ausuferung automatisch erfasst. Uber- und
durchstromte Bauwerke, wie Wehre, Briicken und Durchlasse, werden in allen Zu-
stdnden bericksichtigt und teils numerisch, teils tGber empirische Formeln berech-

net.

Das Programm kann unterschiedliche, auch haufig wechselnde und hoch instationa-
re FlieRzustande berechnen. Komplexe Stromungsverhaltnisse mit Quer- und Rick-
stromungen und Wasserspiegelquerneigungen werden zuverlassig und realitatsnah
abgebildet. Es kénnen mehrere hunderttausend Berechnungselemente verarbeitet
werden. Das Programm Hydro_As-2d wird als Standardsoftware fiir 2d-hydraulische

Berechnungen in der bayerischen Wasserwirtschaftsverwaltung verwendet.

Die Datengrundlage fir das hydraulische Berechnungsnetz bilden drei Datentypen:

1. Terrestrisch vermessene Gewasserquerprofile, Bauwerke und Gelandepunkte.
Die Vermessung erfolgte im Rahmen verschiedener Projekte im Untersu-
chungsbereich ab 2019. Die terrestrische Vermessung erfolgte durch Tachyme-
teraufnahme und hat eine Genauigkeit von ca. 3 cm. Die Lage der Vermes-
sungsprofile wurde so gewahlt, dass alle wesentlichen hydraulischen Einflisse

im Gewasser mdglichst genau abgebildet werden kénnen. Dazu zahlt die Erfas-

Stand: 04.10.2023 Ingenieurblro Kokai GmbH Seite 10
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sung von Anderungen im Querschnitt (Aufweitungen, Einengungen) und im
Langsschnitt (Gefallespriinge, Abstiirze, Rampen, Sperren, Bauwerke). Bei der
Modellierung des Flussschlauchs wurde grofier Wert auf eine moglichst genaue
Abbildung der Uferlinie und der Profilgeometrie gelegt.

2. Ein digitales Gelandemodell des Bayerischen Landesamtes fiir Vermessung und

Geoinformation aus einer Laserscanbefliegung mit einer Auflésung von 1 m. Far
den Untersuchungsbereich wurde bei der Netzerstellung zwei Bereiche unter-
schieden. Zum einen der Bereich mit dem potentiell von Hochwasser gefahrde-
ten Untersuchungsgebiet (Bereich Kindergarten) und zum anderen der Bereich
aulerhalb des Untersuchungsbereichs (Vorlandbereiche und restliches Sied-
lungsgebiet). Fir den Bereich des Neubaus wurde ein feines Modellnetz mit
dem unausgedunnten Digitalen Gelandemodell im 1 Meter Raster (DGM1) er-
stellt. Mit Hilfe der Befliegungsdaten, die derzeit die genauesten flachendecken-
den Gelandeinformationen der Vermessungsverwaltung darstellen, wurden die
Bereiche auferhalb modelliert. Die sehr hohe Punktdichte kann von dem Be-
rechnungsprogramm nicht einwandfrei verarbeitet werden, daher wurde eine
Ausdliinnung des DGMs mit dem Programm Laser_As-2d vorgenommen. Bei der
Ausdinnung werden u. a. auch Gelandebruchkanten generiert und so die hyd-
raulisch relevanten Gelandeformen abgebildet. Trotz einer relativ starken Redu-
zierung der Vermessungspunkte kann die urspriingliche Genauigkeit der Daten
weitgehend erhalten werden?.
Das feine und das grébere Netz wurden zu einem Gesamtnetz zusammenge-
fugt. Die Unterteilung in einen Bereich mit feinem Netz und gréberen Netz fihrt
zu einer erheblichen Reduktion der Rechenzeiten des Modells, ohne die Genau-
igkeit mafldgeblich zu verschlechtern.

3. Digitale Flurkarte (DFK) fir die Integration der Gebaude in das Modell. Diese

werden als undurchstrémbare Flachen (,disable“) abgebildet.

Zusatzlich wird das Modell mit Materialklassen belegt, die die Oberflachenstruktur
des Gelandes abbilden soll. Diese haben Einfluss auf das FlieRverhalten des Ober-
flachenwassers. Die Rauheiten sind auf Basis von ATKIS-Daten vergeben. Die
Wahl der Grenzwerte und der Rauheitsbeiwerte fir die Sturzflutenmodellierung ist
aktuell noch Gegenstand der Forschung. Analog zu ahnlichen Studien werden tie-
fenabhangige Rauheitsbeiwerte verwendet. Ab einer Fliefitiefe von 35 cm wird der

vom LfU empfohlene Rauheitsbeiwert erreicht. Exemplarisch wird der tiefenabhan-

3 Nuiji¢, M. (2006): Laser_As-2d, ein Programm fiir die automatische Ausdiinnung von Laserdaten und
Netzerstellung fiir die 2d-Abflusssimulation, Benutzerhandbuch.
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gige Verlauf des ks-Werts der Materialklasse ,Wald“ (Wert 10) in Abbildung 6 abge-
bildet.
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Abbildung 6: Verlauf tiefenabhangiger ksi-Wert am Beispiel "Wald"

Im verwendeten hydraulischen Modell kommt es bei Neigungen der durchstrémten
Elemente von mehr als 10 % zu Naherungsfehlern. Diese sind im Vergleich anderer
Unsicherheiten (beispielsweise hydrologische Eingangsdaten, Wahl der Rauheits-
werte, Wahl der Tiefengrenzen bei Rauheitswerten) sehr gering und sind im Rah-

men der Modellierungsunsicherheit vernachlassigbar.

Das Modell wird bei der Sturzflutenberechnung mit einem Anfangswasserspiegel
von 1 mm belegt (Wtiefe_0), da ansonsten je nach Abflussbeiwert und Jahrlichkeit
alleine 10 % des Effektivniederschlages zum Erreichen der Mindestwassertiefe be-

notigt wird. Des Weiteren ist der Anfangsverlust bereits im Effektivniederschlag be-
ricksichtigt ist.

Das Kanalsystem wird im Modell nicht berlicksichtigt, da davon ausgegangen wird,
dass bei einem hundertjahrlichen Niederschlagsereignis die Einlaufe/Schachte sich
entweder verlegen oder der Kanal Uberlastet ist (Dimensionierung auf 5 a). Der Ge-
samte Abfluss findet oberflachlich statt.

Stand: 04.10.2023 Ingenieurblro Kokai GmbH Seite 12
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4.3

4.3.1

Ergebnisse

Die Berechnungsergebnisse wurden fir den IST- und PLAN-Zustand ermittelt und in

Form von Fliefdtiefen und -richtung graphisch aufbereitet und ausgewertet.

IST-Zustand

In Abbildung 7 werden die bestehenden Verhaltnisse dargestellt. Im betrachteten
Bereich zeigen sich zwei kleinere Flielkwege. Ein FlieBweg verlauft im ndrdlichen
Bereich des Bebauungsplans und trifft dort auf das Gebaude im Mangoldsweg 8.
Der Abfluss des FlieBwegs belduft sich auf ca. 10 I/s. An der suddstlichen Gebau-
deecke teilt sich der FlieRweg. Der sudliche Arm trifft auf das Gebaude im Man-
goldsweg 6.

Im sudlichen Bereich verlauft der zweite kleine Fliefweg. Der Abfluss von etwa 4 I/s
stromt dem Geb&ude in der Heimenhofenstrale 11 ¢ zu.

{ Q=ca 10ls /Z
By ‘*Zx\;z ‘f? ,.“

B

Abbildung 7: FlieBwege im Bereich des geplanten Neubaugebiets

Aus der FlieBweganalyse ergibt sich, dass das Gefahren- und Schadenspotenzial
durch eine Uberflutung infolge eines Starkregenereignisses auf dem Grundstiick

des geplanten Baugebietes eine untergeordnete Rolle spielt. Eine Anderung der

Stand: 04.10.2023 Ingenieurblro Kokai GmbH Seite 13
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4.3.2

Topographie und des Versiegelungsgrad wird fur die bestehende Bebauung hin-
sichtlich des Oberflachenabflusses keine wesentliche Anderung hervorrufen. Um
dennoch méglichen Risiken durch Starkniederschlage vorzubeugen, werden in Ka-

pitel 5 Malknahmen empfohlen.

PLAN-Zustand

Als Datengrundlagen flir die Betrachtung des PLAN-Zustandes dient der Entwurf
des Ingenieurbiros Sieber Consult GmbH vom 15.03.2023. Auf dieser Basis wurden
die Umgriffe der Baugrenzen als undurchstrémbare Hindernisse in das bestehende
Modell integriert. Um nur die direkten Auswirkungen des Bauvorhabens auf die
FlieBwege zu untersuchen, wurden keine weiteren MalRnahmen oder Gelandean-
passung durchgefuhrt. Die FlieBwege im PLAN-Zustand werden in Abbildung 8 dar-
gestellt.

2|
i

T
|
¥

s

]
WH762,80m . NHN
FH76810mi. NN

A
o A
/ \

A A
Abbildung 8: FlieBwege im PLAN-Zustand

Durch das Bauvorhaben andert sich der ndrdliche FlieRweg nicht. Die geplante Be-
bauung hat keine Auswirkung auf das Abflussverhalten in diesem Bereich.

Der stidliche FlieRweg wird positiv umgelenkt. Statt frontal auf das Gebaude in der
Heimenhofenstralle 11 ¢ zu treffen, bedingt der Neubau eines Gebaudes 6stlich der

Heimenhofenstralie 11 c, dass das Wasser Uber den Wendehammer bzw. den Weg
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Richtung Westen flief3t. Insgesamt konzentriert sich der Abfluss auf dem Weg mar-
ginal, so dass nun etwa 6 I/s vorgefunden werden. Die nachfolgende Abbildung
zeigt die Abnahme auf der 6stlichen Gebaudeseite und die Zunahme durch einen

maoglichen Neubau.
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Abbildung 9: Zunahme (gelb bis rot) bzw. Abnahme (griin) der FlieRtiefen [m] gegen-
liber dem Bestand

Der Bebauungsplan wurde im Verlauf nochmal geringfiigig geandert. Nachfolgende
Abbildung zeigt die Anderung. Das Verschieben der Baugrenze im rechten oberen
Bereich des Bebauungsplans wird bzgl. des Oberflachenabflusses keine Auswir-

kungen auf die nérdliche Nachbarbebauung haben.
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Abbildung 10: Anderung des Bebauungsplans (Stand: Entwurf Sieber Consult GmbH
vom 04.07.2023)
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Empfehlung

Durch den Bebauungsplan kommt es zu keinen signifikanten Anderungen von
FlieBwegen. Die Empfehlungen und der Untersuchungsumfang beziehen sich auf
Oberflachenwasser. Grundwasser ist nicht Bestandteil der Untersuchung.

Auf Basis des untersuchten PLAN-Zustand lassen sich folgende Empfehlungen ab-

leiten.

Empfehlungen fiir das Baugebiet:

Es wird empfohlen die Erdgeschosshéhen (RohfulRbodenoberkante) der geplanten
Gebaude mindestens 20 cm Uber dem 6stlich angrenzenden Geléande zu bauen. Die
FlieBwege um die drei Gebdude herum sollten freigelassen werden, insbesondere
der FlieBRweg um das sudlich liegende Gebaude. Im Bereich des nordlichen Fliel3-
wegs sollten bei allen Gelandeveranderungen innerhalb des Flielwegs oder bei der
Schaffung von Abflusshindernissen die Auswirkungen auf diesen berUcksichtigt

werden.

Aufgestellt:
Weilheim i.OB, 04.10.2023
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