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1. Anlass, Zustandigkeit

Nach § 76 Abs. 2, 3 des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) sind die Lander verpflichtet, innerhalb der
Hochwasserrisikogebiete die Uberschwemmungsgebiete fiir ein HQ100 und die zur Hochwasserentlas-
tung und Ruckhaltung beanspruchten Gebiete durch Rechtsverordnung festzusetzen bzw. vorlaufig zu
sichern. Ebenso sind Wildbachgefahrdungsbereiche nach Art. 46 Abs. 3 Satz 1, Art. 47 Abs. 1 des
Bayerischen Wassergesetzes (BayWG) verpflichtend als Uberschwemmungsgebiete festzusetzen
bzw. vorlaufig zu sichern. Zudem kénnen nach Art. 46 Abs. 3 BayWG sonstige Uberschwemmungsge-
biete festgesetzt bzw. nach Art. 47 Abs. 2 Satz 4 BayWG vorlaufig gesichert werden. Nach Art. 46
Abs. 1 Satz 1 BayWG sind hierfir die wasserwirtschaftlichen Fachbehoérden und die Kreisverwaltungs-
behodrden zustandig.

Da das Uberschwemmungsgebiet einen Wildbachgefahrdungsbereich darstellt, ist nach Art. 46 Abs. 2
Satz 1, 2 BayWG als Bemessungshochwasser ein HQ1o00 unter Beriicksichtigung der wildbachtypi-
schen Eigenschaften zu wahlen. Das HQuoo ist ein Hochwasserereignis, das an einem Standort mit
der Wahrscheinlichkeit 1/100 in einem Jahr erreicht oder Uiberschritten wird bzw. das im statistischen
Durchschnitt in 100 Jahren einmal erreicht oder Uiberschritten wird. Da es sich um einen Mittelwert
handelt, kann dieser Abfluss innerhalb von 100 Jahren auch mehrfach auftreten.

Das gegenstandliche Uberschwemmungsgebiet stellt einen Wildbachgefahrdungsbereich dar und ist
daher verpflichtend festzusetzen (Art. 46 Abs. 3 Satz 1, Art. 47 Abs. 1 BayWG).

Da das betrachtete Uberschwemmungsgebiet ausschlieRlich im Bereich des Landkreises Garmisch-
Partenkirchen liegt, ist fur die Ermittlung des Uberschwemmungsgebiets das Wasserwirtschaftsamt
Weilheim und fiir das durchzufiihrende Festsetzungsverfahren das Landratsamt Garmisch-Partenkir-
chen (Kreisverwaltungsbehoérde) sachlich und ortlich zustandig.

Die vorlaufige Sicherung erfolgte mit Bekanntmachung des Landratsamtes Garmisch-Partenkirchen
vom 16.11.2012 und wurde mit Bekanntmachung vom 23.11.2017 bis zum 16.11.2019 verlangert.

Mit den hier vorliegenden Unterlagen ist eine amtliche Festsetzung der Uberschwemmungsgrenzen
fur ein HQ100 moglich.

2. Ziele
Die Festsetzung von Uberschwemmungsgebieten dient dem Erhalt von Riickhalteflachen, der Bildung
von Risikobewusstsein und der Gefahrenabwehr.

Damit sollen insbesondere:

ein schadloser Hochwasserabfluss sichergestellt werden,

Gefahren kenntlich gemacht werden,

freie, unbebaute Flachen als Retentionsraum geschitzt und erhalten werden und

in bebauten und beplanten Gebieten Schaden durch Hochwasser verringert bzw. vermieden wer-
den.

X X X

Die amtliche Festsetzung des Uberschwemmungsgebiets dient zudem der Erhaltung der Gewasser-
landschaft im Talgrund und ihrer 6kologischen Strukturen. Dies deckt sich insbesondere auch mit den
Zielen des Natur- und Landschaftsschutzes.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass es sich bei dem Uberschwemmungsgebiet nicht um
eine behdrdliche Planung handelt, sondern um die Ermittlung, Darstellung und rechtliche Festsetzung
einer von Natur aus bestehenden Hochwassergefahr.
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3. Ortliche Verhaltnisse und Grundlagen

3.1 (Hydro-) Geologische Situation

Das Einzugsgebiet (EZG) der GroRRen Laine erstreckt sich zwischen Aufacker und dem Laber. Der
Verlauf der Gro3en Laine (auch Windbachlaine genannt) von Ost nach West, zwischen den beiden
Bergen, teilt das Einzugsgebiet auch in geologischer Hinsicht. So ist der nordliche Teil dem Rheno-
danubischer Flysch und der stidliche Teil dem Wettersteinkalk zuzurechnen. Diese sind in den tieferen
Lagen des EZG durch Ablagerungen (z.B. Hangschutt und wiirmeiszeitlichen Beckenablagerungen)
Uberdeckt. Somit findet der Abfluss auch tiber weite Strecken in Lockergestein statt. Das Flyschge-
stein, das den nordlichen Teil des EZG dominiert, ist den stark veréanderlichen Gesteinen zuzuordnen.
Hierdurch ist mit einem allgemein hohem Geschiebeaufkommen, mit hohem Feinstoffanteil, zu rech-
nen.

Der Talboden (Ortsgebiet Oberammergau) besteht aus Auflandungen (Bach u. Fluss) des Pleistozan
bis Holozén.

3.2 Gewasser

Die Betrachtung der GroRRen Laine erstreckt sich auf den Abschnitt zwischen der Geschiebesperre,
oberhalb der Laberbergbahn (Fkm 2,5), und ihrer Mindung in die Ammer. Darliber hinaus wurden
auch die Esellaine mit ihren Zubringern (Lainegraben, Kainzengraben und Kihlberggraben) in die Be-
trachtung mit aufgenommen (Abbildung 1).

Abbildung 1: GroRRe Laine mit seitlichen Zubringern, amtl. Wildbacheinzugsgebiet (rot)

3.3 Hydrologische Daten

Das EZG umfasst eine Flache von ca. 9,7 km2. Den héchsten Punkt bildet der Hauptgipfel des Labers
mit 1686 mi.NHN. Die Mindung der Grof3en Laine in die Ammer liegt bei 829 mi.NHN. Das Gebiet
ist gekennzeichnet durch eine mittlere Jahresniederschlagshéhe von ca. 1466 mm und einer Jahres-
durchschnittstemperatur von etwa 7,3 °C.
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Die verwendeten Abflusswerte wurden mit einem Niederschlags-Abfluss Modell (NA-Modell) ermittelt.
Dieses wurde durch das Ingenieurbiiro Patscheider & Partner im Rahmen des Integralen Wildbachsa-
nierungskonzeptes Grol3e Laine aus den Jahren 2010 und 2011 mit dem Programm HEC-HMS 3.4
erstellt. Die hydrologischen Eingangsdaten wurden 2020 durch das WWA-Weilheim an die aktuellen
Erkenntnisse angepasst (KOSTRA-2010R). Hierdurch ergeben sich die Abflussscheitel in Tabelle 1
fiir ein Ereignis, welches statistisch gesehen einmal alle 100 Jahre auftritt.

Tabelle 1: Abflussscheitel HQi00 an ausgewéhlten Betrachtungspunkten des NA-Modells

Abflussscheitel HQ 100

Betrachtungspunkt )
(Reinwasser)
[m?3/s]
Grol3e Laine 30,13
Kuhlberggraben 1,49
Kainzengraben 2,57
Lainegraben 7,06

34 Dokumentierte Hochwasserereignisse

Die Dokumentation der Wildbachereignisse reicht an der Grof3en Laine bis 1737 zurlick und doku-
mentiert etwa 40 Hochwasserereignisse. Diese wurden fur die Untersuchung miteinbezogen und ent-
sprechend ausgewertet. Es zeigt sich hieraus, dass es wiederholt zu Ereignissen mit Beteiligung von
Geschiebe gekommen ist.

35 Natur und Landschaft, Gewassercharakter

Die GroR3e Laine ist zwischen dem Betrachtungspunkt an der Geschiebesperre und ihrer Mindung in
die Ammer durchgehend verbaut. Der betrachtete FlieBweg befindet sich im Siedlungsraum der Ge-
meinde Oberammergau. Der Kihlberggraben, Kainzengraben und der Lainegraben passieren, teil-
weise mehr oder weniger stark verbaut, zunachst Uberwiegend landwirtschaftlich genutzte Flachen
und einzelne Hofe/ Siedlungsraume, bevor sie dem eigentlichen Ortsgebiet von Oberammergau als
Esellaine zuflieRen.

Insbesondere das Einzugsgebiet der Gro3en Laine ist sehr stark verbaut. Diese Verbauung wurde in
den vergangenen Jahren teilweise saniert und durch weitere, fir den Hochwasserschutz von Oberam-
mergau wichtige, Bauwerke (Geschiebesperre und Schwemmholzrechen) erganzt.

3.6 Sonstige Daten

Das der Ermittlung des Uberschwemmungsgebiets zugrundeliegende digitale Gelandemodell basiert
auf einer von der Bayerischen Vermessungsverwaltung durchgefiihrten Laserscan Befliegung mit ei-
nem Punktrasterabstand von 1 m. Die Landnutzung wurde aus amtlichen Geobasisdaten der Bayeri-
schen Vermessungsverwaltung abgeleitet. Die Fluss- und Flussbauwerksprofile wurden terrestrisch
vermessen und georeferenziert.

4, Bestimmung der Uberschwemmungsgrenzen

Die Ermittlung von Uberschwemmungsgebieten in Bayern erfolgt nach einheitlichen Qualitatsstan-

dards der Bayerischen Wasserwirtschaftsverwaltung. Eine umfassende Beschreibung der fachlichen

Grundlagen und detaillierte Informationen zur Vorgehensweise bei der Ermittlung von Uberschwem-
PXQJVIJHELHWHQ LQ %D\HUQ HQWKIOW GDV A+DQGEXFIKKHGUDROLVFKH (
desamts fiir Umwelt (LfU). ,Q (UJIQ]XQJ GD]X HQWKIOW GLH A/RVHEODWWVDPPOXQ
fihrende Details fur die Ermittlung von Uberschwemmungsgebieten im besonderen Fall von Wildba-
cheinzugsgebieten (Wildbachgeféahrdungsbereiche). Das Handbuch ist im Publikationsportal der Bay-

erischen Staatsregierung verfugbar (https://www.bestellen.bayern.de). Eine Zusammenfassung der



https://www.bestellen.bayern.de/
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grundlegenden Vorgehensweise ist in Anlage 2 enthalten. Dieses wird im Rahmen der Loseblatt-
sammlung Wildbach weiter auf die Besonderheiten der Wildbache zugeschnitten/ verfeinert. Nachfol-
gend wird auf die Besonderheiten im vorliegenden Einzelfall eingegangen.

Die Ermittlung der Uberschwemmungsgrenzen basiert auf einer instationaren zweidimensionalen
Wasserspiegelberechnung (Hydrauliksoftware: SMS, Version: 12.2 und HYDRO_AS-2D, Version:
5.2.2). Das Berechnungsmodell wurde im Rahmen des Integralen Wildbachsanierungskonzeptes
Grol3e Laine (2011) durch Patscheider & Partner erstellt und durch das WWA-Weilheim 2021 an ver-
schiedenen Stellen, durch zuséatzliche Vermessungsarbeiten, verfeinert und im Umgriff ergénzt. Die
hydraulische Ermittlung beginnt an der Gro3en Laine unterhalb der Geschiebesperre an Fkm 2,5 und
reicht bis zu deren Miindung in die Ammer. Die Zubringer der Esellaine setzen sich aus Lainegraben,
Kainzengraben und Kiihlberggraben zusammen. Diese wurden jeweils ab der jeweiligen Offnung der
Grabenstrecke zum Schwemmféacher hin modelliert. So werden auch fir diese, alle relevanten Flief3-
wege abgebildet.

Der Reibungswiderstand der Gewasserbettsohle wird als Gewasserrauheit bezeichnet und im Rah-
men einer Orteinsicht oder bei der Gewasservermessung bestimmt. Die Rauheitsbelegungen im Vor-
land wurden aus den Landnutzungsdaten der Tatséchlichen Nutzung (TN) des ALKIS (Amtliches Lie-
genschaftskatasterinformationssystem) generiert. Diese erzeugten Rauheitsklassen und deren hinter-
legten kstt-Werte entsprechen standardmafig den Empfehlungen des Bayerischen Landesamts fir
Umwelt. Insbesondere die Uferbereiche wurden mit hinterlegten Orthophotos nachkorrigiert.

Die Einstufung als Wildbach ergibt sich aus typischen Charakteristika (wildbachtypische Eigenschaf-
ten): zumindest streckenweise grof3e Gefélle, rasch und stark wechselnder Abfluss und zeitweise ho-
her Feststofffiihrung (AlIMBI. 2016/02 S. 150 vom 12.02.2016). Um den (schubweisen) Geschiebe-
transport zu beriicksichtigen, wurden die ermittelten Abflussganglinien (NA-Modell) anhand von ermit-
telten Faktoren skaliert.

Die hydraulische Betrachtung gemaf der Loseblattsammlung Wildbach umfasst auch die Beriicksich-
tigung moglicher Szenarien, welche sich aus den wildbachtypischen Eigenschaften der einzelnen Bé-
che herleiten. Diese umfassen die Beriicksichtigung moglicher anderer Leitprozesse (Murgang), aber
auch Auflandungs- bzw. Erosionserscheinungen sowie Verklausungen. Durch den jiingst erfolgten
Ausbau der GroRRen Laine ist fur ein hundertjahrliches Ereignis mit keinen weiteren Szenarien zu rech-
nen, beziehungsweise sind diese nach Loseblattsammlung Wildbach nicht als sehr wahrscheinlich
einzustufen. Fur die Esellaine und deren Zubringer ergeben sich hingegen verschiedene Szenarien.
So kann an verschiedenen Stellen mit umfangreichen Geschiebeauflandungen und Verklausungen
(Brticken u. Durchlasse) durch mitgefiihrtes Schwemmbholz gerechnet werden.

Im Uberschneidungsbereich der Miindung in die Ammer werden die Uberschwemmungsflachen so
getrennt, dass die jeweils htheren Wasserspiegel maf3gebend sind.

Das aus den hydraulischen Berechnungen gewonnene Uberschwemmungsgebiet ist in den Detailkar-
ten im MaRRstab M = 1 : 2 500 flachig hellblau abgesetzt und mit Begrenzungslinie dargestellt. Grund-
lage der Plane ist der Katasterplan. Die festzusetzenden Bereiche sind dunkelblau schraffiert. Alle
vom Hochwasser ganz oder teilweise berihrten Gebaude werden rosafarben hervorgehoben.

Kleinstflachige Bereiche (etwa < 100 m?) wie z. B. Gartenterrassen, welche inselartig oberhalb des
Wasserspiegels bei HQ1o0 liegen, sind aus Griinden der Lesbarkeit nicht von der Schraffur im Lage-
plan ausgenommen. Gleiches gilt auch fur Rickstaueffekte an (Strallen-) Graben, Seitengraben oder
dergleichen, soweit es zu keinen flachigen Ausuferungen kommt.

1 Rauheitsbeiwerte nach Strickler



5. Rechtsfolgen

Nach der Festsetzung des Uberschwemmungsgebiets gelten insbesondere die Regelungen nach

88 78, 78a und 78c WHG, Art. 46 BayWG sowie 88§ 46, 50 und Anlage 7 Nr. 8.2 und 8.3 der Verord-
nung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (AwSV). Zudem sind die Regelun-
gen der Rechtsverordnung zur Festsetzung des Uberschwemmungsgebiets zu beachten (Uber-
schwemmungsgebietsverordnung).

6. Sonstiges

Die Uberschwemmungsflachen stellen den ermittelten IST-Zustand zum September 2021 dar. Etwa-
ige HochwasserschutzmalBnahmen die sich in Planung befinden bzw. noch nicht errichtet sind, sind in
der Berechnung der Uberschwemmungsgebietsgrenzen nicht enthalten. Eine Anpassung der Uber-
schwemmungsflachen erfolgt erst nach Herstellung des Hochwasserschutzes.

Fur die Festlegung von Regelungen zum Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen ist die Fachkun-
dige Stelle Wasserwirtschaft zu beteiligen.

Wasserwirtschaftsamt Weilheim, den 1 .11.2021

gez. B.Miller
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Vorbemerkung

1 Vorbemerkung

Dieses Dokument erlautert das Vorgehen der Wasserwirtschaftsamter bei der Ermittlung der Uber-
schwemmungsgebiete. Es dient zum besseren Verstandnis der angewandten Methoden und erstellten
Unterlagen (Karte des Uberschwemmungsgebietes und Erlauterungstext), die von den Wasserwirt-
schaftsamtern bei den Landratsdmtern vorgelegt werden.

Eine umfassende Beschreibung der fachlichen Grundlagen und detaillierte Informationen zur Vorge-
hensweise bei der Ermittlung von Uberschwemmungsgebieten in Bayern enthalt das Mandbuch hydrau-
lische Modellierung 3des Bayerischen Landesamts fiir Umwelt (LfU). In Erganzung dazu enthélt die Ao-
seblattsammlung Wildbach 3(LfU) weiterfiihrende Details fiir die Ermittlung von Uberschwemmungsge-
bieten im besonderen Fall von Wildbacheinzugsgebieten (Wildbachgefahrdungsbereiche). Das Hand-
buch und die Loseblattsammlung kénnen im Publikationsportal der Bayerischen Staatsregierung abgeru-
fen werden: https://www.bestellen.bayern.de.

Interessante Informationen zum Thema Uberschwemmungsgebiete in Bayern sind im Internet unter
http://www. X P Z H O \Whay&iriode W W D U i finddn\Wiil Infoportal Hochwasser-Info Bayern informiert
die Bayerische Wasserwirtschaftsverwaltung dariber hinaus rund um das Thema Hochwasser:
https://www.hochwasserinfo.bayern.de.

2 Vorgehensweise

Die Ermittlung der Uberschwemmungsgebiete in Bayern erfolgt mit Hilfe eines hydraulischen Modells. In
das Modell gehen wie in Abb. 1 dargestellt, Daten zur Gelandeoberflache (Topografie) und aus der Ab-
flussermittlung (Hydrologie) ein. Es wird ein detailliertes Modell des Gelandes und des Flusslaufs erstellt,
das dann zbildlich gesprochen +im Computer mit dem Abfluss eines 100-jahrlichen Hochwassers geflu-
tet wird. Eine Modellierung ist notwendig, da in der Regel keine ausreichenden Aufzeichnungen von
historischen Hochwasserereignissen dieser Gréf3enordnung vorliegen.

Befliegung Vermessung Pegelmessunaen Eigenschaften
und Auswertung des Flussbetts 9 g des Einzugsgebiets
Digitales Gelandemodell 100-jahrlicher Abfluss

v v

Modellierung des Uberschwemmungsgebiets

v

Darstellung in Karten

Abb. 1: Ablaufschema zur Ermittlung der Uberschwemmungsgebiete

2 Bayerisches Landesamt fur Umwelt
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Digitales Gelandemodell

3 Digitales Gelandemodell

3.1 Befliegung und Auswertung

Der gesamte Flussbereich wird in der vegetationsarmen Zeit mit sogenannten Laserscannern oder mit
Luftbildkameras aufgenommen (siehe Abb. 2 und Abb. 3). Aus der Auswertung der Aufnahmen entsteht
ein Digitales Gelandemodell (DGM). Die Messgenauigkeit betragt dabei + 10 cm. Besonderer Wert wird
auf die exakte Darstellung markanter Hohenpunkte wie Mulden, Kuppen, Deiche und Walle gelegt. Wei-
terhin kann die Landnutzung fiir das gesamte Vorland des Gewassers durch Verwendung von Luftbildern
oder vorhandener Kartenwerke abgeleitet werden.

Luftbilder 1 und 2 £/ 5}'

k) 1/
£ = %: — :" Flugrichtung —

—

f

der Kamera

Flughhe

Abb. 2: Prinzip der photogrammetrischen Abb. 3: Prinzip des Laserscanning (Laufzeitmessung
Stereoaufnahme von Laserstrahlen)

3.2  Vermessung des Flussprofils

Als zweite Informationsgrundlage fir das digitale Hohenmodell wird das Flussbett vermessen. An den
Flusskilometersteinen, im Abstand von 200 m, wird das Flussprofil bei gréReren Gewéassern von einem
Boot aus aufgemessen (siehe Abb. 4). An kleinen und ungleichmé&Rigen Gewassern kénnen die Abstan-
de der vermessenen Flussprofile nach Bedarf auch deutlich enger gewéahlt werden. Zusatzlich werden
Sonderprofile an hydraulisch maf3geblichen Querschnitten, z. B. an Wehren oder Briicken ermittelt.

Regelprofil-Vermessung Sonderprofil-Vermessung
Flusskilometerstein

=

® Messpunkte

Abb. 4: Prinzip der Vermessung von Fluss- und Sonderprofilen

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 3



100-jéhrlicher Abfluss

4 100-jahrlicher Abfluss

Neben dem Digitalen Gelandemodell stellt die Ermittlung des Abflusses fir ein 100-jahrliches Hochwas-
serereignis die zweite Saule bei der Ermittlung der Uberschwemmungsgebiete dar (siehe Abb. 1). In der
Regel existieren an den betrachteten Gewassern |. und Il. Ordnung einige Pegelmessanlagen, an denen
die Abflussmenge und der Wasserstand standig aufgezeichnet werden. Aus den gemessenen Hochwas-
serereignissen wird mit mathematisch/statistischen Methoden das Hochwasser bestimmt, das im Mittel
einmal in 100 Jahren erreicht oder Uberschritten wird (siehe Abb. 5).

200
/
180
. 160
H @ 10 /
8 E 120 —
2 o 100 - -
2 g <
7] = 80
= o
3 <
3 60
2 40
S
£ 20
< 0 .
1 10 100
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 Jahrlichkeit

Abb. 5: Ermittlung des 100-jahrlichen Abflusses (fiktives Beispiel). Im linken Teil der Abbildung sind die héchsten
gemessenen Abflussspitzen des 50-jahrigen Beobachtungszeitraums aufgetragen. Die Jahrlichkeit ist im
rechten Teil der Grafik dargestellt. Der 100-jahrliche Abfluss (HQuo0) betragt in diesem Beispiel ca. 190 m?/s.

Falls keine Pegelmessanlagen bestehen bzw. der Aufzeichnungszeitraum zu kurz ist, besteht die Mog-
lichkeit, den Abfluss eines Baches Uber den Gebietsniederschlag zu ermitteln. Den 100-jahrlichen Nie-
derschlagwert gibt der Deutsche Wetterdienst an Hand seiner Wetteraufzeichnungen vor. Unter Berlick-
sichtigung der Form des Einzugsgebiets des Gewéssers, der Gelande- und Bodeneigenschaften sowie
der Bewirtschaftungsformen kann dann der Abfluss flr ein 100-jahrliches Ereignis berechnet werden.

4 Bayerisches Landesamt fur Umwelt



Modellierung des Uberschwemmungsgebiets

5 Modellierung des Uberschwemmungsgebiets

Grundsatzlich stehen zwei unterschiedliche Methoden zur Verfugung: Die eindimensionale und die zwei-
dimensionale Modellierungsmethode. Der Name kommt daher, dass bei der 1d-Modellierung die Stro-
mungsrichtung nur eindimensional, parallel zur HauptflieBrichtung angenommen wird, wéhrend bei der
2d-Modellierung die Strdmung sowohl in Flussrichtung als auch seitlich in alle Richtungen verlaufen
kann. Welche Berechnungsmethode anwendbar ist, hdngt von den ortlichen Gegebenheiten des Fluss-
laufes ab. Die Berechnung erfolgt mit Hilfe spezieller Software.

5.1 Eindimensionale Modellierung

Bei der 1d-Modellierung werden in regelmaRigen Abstanden Profile durch Vermessung aufgenommen,
die die Geometrie des Gewasserbetts abbilden. Mit Hilfe der Gewésserprofile wird eine so genannte
Wasserspiegellagenberechnung durchgefihrt, bei der die Wasserspiegellagen der einzelnen Profile aus
den vorgegebenen Abflussmengen berechnet werden (siehe Abb. 6). Dabei missen die unterschiedli-
chen Rauheiten der Oberflache berlicksichtigt werden. Sie werden aus Karten der Landbedeckung abge-
leitet. Die Rauheit hat Einfluss auf die FlieRgeschwindigkeit und den Abfluss und damit auf die Wasser-
spiegellagen. Als Ergebnis wird fur jedes Flussprofil ermittelt, wie hoch das Wasser bei einem
100-jahrlichen Hochwasser steht. Die Wasserspiegellagen werden mit dem digitalen Gelandemodell
verschnitten. Als Ergebnis erhalt man die Grenzen des Uberschwemmungsgebiets.

Wasserspiegel bei 100jahrlichen Hochwasser

I‘\Wasserspiegel normﬂd/f/
‘ Profildaten aus ‘ Gelandedaten aus
| Vermessung | Luftbildauswertung

‘ Abb. 6:

Grafische Veranschaulichung
| des Vorgehens bei der
1d-Modellierung

Der Aufwand fur die Beschaffung der Datengrundlagen und fir die Berechnung ist im Allgemeinen mit
eindimensionalen Modellen geringer. Berechnungen mit einem 1d-Modell sind aber nur bei einfachen
gestreckten Gewassern geeignet, bei denen es nicht zu Riickhalt in der Flache infolge von Ausuferungen
kommt.

5.2 Zweidimensionale Modellierung

Bei der Ermittlung von Uberschwemmungsgebieten wird in Bayern seit vielen Jahren standardméaRig die
2d-Modellierung eingesetzt. Sie liefert auch dann gute Ergebnisse, wenn aufgrund hoher Stromungsge-
schwindigkeiten und komplexer Gelandestruktur Quer- und Rickstrémungen auftreten bzw. nicht hori-
zontale Wasserspiegellagen erwartet werden. Bildlich gesprochen lauft bei der 2d-Modellierung im Com-
puter die tatsachliche Hochwasserwelle durch das digitale Gelandemodell (siehe Abb. 7). Fur jeden
Punkt im Uberschwemmungsgebiet kann somit angegeben werden, wie hoch er iiberschwemmt wird und
welchen Stromungsgeschwindigkeiten er ausgesetzt ist (wichtige Daten z. B. fiir die Begutachtung von
Bauvorhaben oder Tankanlagen im Uberschwemmungsgebiet). Die Vor- und Nachteile der
2d-Modellierung sind im Folgenden stichpunktartig wiedergegeben:

Vorteile

X Ausweisung flachenhaft unterschiedlicher Wasserstande und Strémungsgeschwindigkeiten

x Madoglichkeit zur detaillierten Analyse von Stromungsvorgangen im Gewasserbett und Gberstromten
Vorlandbereichen

x  Berechenbarkeit hydraulisch komplexer Situationen (Quer- und Ruckstromungen, Strémungsver-
zweigungen/-vereinigungen, nichthorizontale Wasserspiegellagen)
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Einschrankungen

x hohe Anforderungen an topographische Daten, inshesondere Notwendigkeit eines detaillierten Digi-
talen Gelandemodells

x relativ groBer Aufwand fiir die Erstellung eines Berechnungsnetzes

¥
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Abb. 7:

Ausschnitt eines Ergeb-
nisses einer
2d-Modellierung. Die
aus Hoéhenpunkten
verknlipften Dreiecke
stellen das Berech-
nungsnetz dar. Die
Pfeile geben die Ge-
schwindigkeit und Rich-
tung der Strémung
wieder, die verschiede-
nen Blautdne deuten
unterschiedliche Uber-
schwemmungstiefen an.

5.3 Uberpriufung der Modelle an abgelaufenen Hochwasserereignissen

Um sicherzugehen, dass die Modellergebnisse die Situation in der Wirklichkeit auch korrekt widerspie-
geln, werden sie an den Abfluss- und Wasserstandmessungen tatséchlich abgelaufener Hochwasserer-
eignisse kalibriert bzw. geeicht. Deren Abfluss weicht in der Regel vom 100-jahrlichen Hochwasser ab.
Dementsprechend erfolgt die Nachbildung mit dem Abfluss des abgelaufenen Hochwassers. Die Modelle
sind dann kalibriert, wenn das gemessene und das berechnete Uberschwemmungsgebiet bzw. die Was-
serspiegellagen tbereinstimmen. Mit dem an die Wirklichkeit angepassten Modell kann dann das Uber-
schwemmungsgebiet berechnet werden.
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100-jahrlicher Abfluss (HQ100)

Abfluss, der an einem Standort im Mittel alle hundert Jahre erreicht oder Giberschritten wird. Da es sich
um einen Mittelwert handelt, kann dieser Abfluss innerhalb von 100 Jahren mehrfach auftreten. Wenn

Messzeitrdume an Flissen weniger als 100 Jahre umfassen, wird dieser Abfluss statistisch berechnet.

100-jahrliches Hochwasser
Vergleiche: 100-jahrlicher Abfluss

Bemessungshochwasser

Hochwasserereignis einer definierten Jahrlichkeit (i. d. R. 100), welches der Ermittlung von (Bemes-
sungs-) Wasserstanden zur Dimensionierung (Bemessung) von Hochwasserschutz- und Stauanlagen
oder zur Festsetzung von Uberschwemmungsgebieten zu Grunde gelegt wird.

Bei Wildbachen (Wildbachgefahrdungsbereiche) wird das Bemessungshochwasser unter Beriicksichti-

gung der jeweiligen wildbachtypischen Eigenschaften festgelegt (Art. 46 Abs. 2 S. 2 BayWG). Fur Wild-
béache charakteristisch sind insbesondere eine zeitweise hohe Feststofffihrung, rasch und stark wech-

selnden Abflisse sowie streckenweise groRes Gefélle.

Auch im Wirkungsbereich von Stauanlagen, die den Hochwasserabfluss maRgeblich beeinflussen kdn-
nen, erfolgt gegebenenfalls eine gesonderte Festlegung des Bemessungshochwassers im Einzelfall auf
Grundlage der allgemein anerkannten Regeln der Technik (Art. 46 Abs. 2 S. 3 BayWwG).

Bemessungsabfluss

Der Abfluss ist der Teil des gefallenen Niederschlags, der in Bache und Fliisse gelangt und dort abflief3t.
Als Bemessungsabfluss bezeichnet man den rechnerischen Wert des Abflusses fur ein Hochwasser mit
einer gegebenen Jahrlichkeit. Ein Abfluss wird in der Einheit m3/s angegeben.

Siehe auch: Bemessungshochwasser

Digitales Gelandemodell

Ein digitales Gelandemodell (DGM) stellt eine Abbildung der Erdoberflache in Einzelpunkten dar, wobei
jeder Punkt durch drei Koordinaten (Rechtswert, Hochwert und Hohe) gekennzeichnet ist. Die Erdober-
flache Bayerns wurde durch die Vermessungsverwaltung vollstéandig digital erfasst. Die digitalen Geléan-
demodelle werden bei Bedarf durch erneute Befliegungen aktualisiert und bilden die Grundlage fur die
Durchfiihrung von Wasserspiegelberechnungen, z. B. firr die Ermittlung von Uberschwemmungsgebie-
ten.

Hochwasserereignis

Summe der Vorgénge und Wirkungen von einem oder mehreren Prozessen, die in rAumlichem, zeitli-
chem und kausalen Zusammenhang stehen. Die GréRenordnung eines Ereignisses wird durch die Er-
eignishaufigkeit (J&hrlichkeit) und die Ereignisintensitéat (Abfluss) ausgedriickt.

Jéahrlichkeit

Die Jahrlichkeit (einer Wasserstandshdhe oder Abflussmenge) gibt an, in welchem Zeitraum dieser Wert
im statistischen Mittel erreicht oder Uberschritten wird (Wiederkehrintervall). Der 100-jahrliche Abfluss
wird im Mittel alle 100 Jahre erreicht oder Uberschritten.

Photogrammetrie, photogrammetrisch
In der Photogrammetrie werden aus Luftbildern die rdumliche Lage sowie die Hohe von Objekten ge-
messen. Man spricht deshalb auch von Bildmessung.
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Ruckhalteraum / Retentionsflache fir Hochwasser
Retentions- bzw. Rickhalterdume dienen der Zwischenspeicherung von Hochwasser. Sie werden durch
Aufstauen bzw. Uberfluten aktiviert und kénnen von Natur aus vorhanden oder kiinstlich geschaffen sein.

Uberschwemmungsgebiete

Uberschwemmungsgebiete sind Gebiete zwischen oberirdischen Gewassern und Deichen oder Hoch-
ufern und sonstige Gebiete, die bei Hochwasser eines oberirdischen Gewéassers tiberschwemmt oder
durchflossen oder die fiir Hochwasserentlastung oder Riickhaltung beansprucht werden (8 76 Abs. 1
WHG). Sie werden naher charakterisiert durch die betroffene Flache und die am jeweiligen Punkt herr-
schende Wassertiefe (und ggf. FlieRgeschwindigkeit).

Nach dem Wasserrecht miissen die Lander Uberschwemmungsgebiete amtlich festsetzen. Dazu werden
in Bayern von den Wasserwirtschaftsdmtern diese Gebiete fur ein 100-jahrliches Hochwasser ermittelt.
Sie dienen dann als Grundlage fir die amtliche Festsetzung.
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