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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 HQ1o0 und die zur Hochwasserentlas-
tung und Riickhaltung beanspruchten Gebiete durch Rechtsverordnung festzusetzen bzw. vorlaufig zu
sichern. Ebenso sind Wildbachgeféhrdungsbereiche 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 hierflr die wasserwirtschaftlichen Fachbehdrden und die Kreisverwaltungs-
behdrden zustandig.

Da das Uberschwemmungsgebiet der Partnach und der Kanker einen Wildbachgefahrdungsbereich
darstellt, ist nach Art. 46 Abs. 2 Satz 1, 2 BayWG als Bemessungshochwasser ein HQ1o0 unter Be-
rlicksichtigung der wildbachtypischen Eigenschaften zu wahlen. Das HQ1oo ist ein Hochwasserereig-
nis, das an einem Standort mit der Wahrscheinlichkeit 1/100 in einem Jahr erreicht oder Gberschritten
wird bzw. das im statistischen Durchschnitt in 100 Jahren einmal erreicht oder Uberschritten wird. Da
es sich um einen Mittelwert handelt, kann dieser Abfluss innerhalb von 100 Jahren auch mehrfach
auftreten.

Das Uberschwemmungsgebiet des Kanker-Hochwasserriickhaltebeckens befindet sich im Wirkungs-
bereich einer Stauanlage, welche maBgeblichen Einfluss auf den Hochwasserabfluss hat. Das Be-
messungshochwasser geman Art. 46 Abs.2 Satz 3 BayWG, bezogen auf den vorliegenden Einzelfall,
wurde daher nach den anerkannten Regeln der Technik ermittelt.

Die hier betrachteten Abschnitte der Partnach und der Kanker stellen als Teil der sogenannten ,Risi-
kokulisse* der EG-Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie (2007/60/EG) ein Hochwasserrisikogebiet
nach § 73 Abs. 1 WHG dar. Das gegenstandliche Uberschwemmungsgebiet ist daher nach § 76

Abs. 2 Satz 1 Nr. 1 WHG verpflichtend festzusetzen. Zuséatzlich sind Kanker und Partnach Wildbé&che,
weshalb das Uberschwemmungsgebiet auch nach Art. 46 Abs. 3 Satz 1, Art. 47 Abs. 1 BayWG ver-
pflichtend festzusetzen ist.

Das Uberschwemmungsgebiet des Hochwasserriickhaltebeckens der Kanker dient dem Hochwasser-
schutz der Marktgemeinde Garmisch-Partenkirchen. Zur Vermeidung einer Gefahrenerhéhung in der

Marktgemeinde ist es erforderlich, das Uberschwemmungsgebiet zu sichern. Daher ist dieses geman
§ 76 Abs. 2 Satz 1 Nr. 2 WHG verpflichtend festzusetzen.

Da das betrachtete Uberschwemmungsgebiet ausschlieBlich im Bereich des Landkreises Garmisch-
Partenkirchen liegt, ist fiir die Ermittlung des Uberschwemmungsgebietes das Wasserwirtschaftsamt
Weilheim und fiir das durchzufiihrende Festsetzungsverfahren das Landratsamt Garmisch-Partenkir-
chen (Kreisverwaltungsbehdrde) sachlich und értlich zustandig.

Die vorlaufige Sicherung erfolgte mit Bekanntmachung des Landratsamtes Garmisch-Partenkirchen
vom 28.04.2016 (ABI Nr. 15/2016) und wurde zum 22.04.2021 (ABI Nr. 21/2021) gemaf § 47 Abs. 4
Satz 3 BayWG bis 28.04.2023 verléngert.

Mit den hier vorliegenden Unterlagen ist eine amtliche Festsetzung der Uberschwemmungsgrenzen
far ein HQ100 an Partnach und der Kanker sowie fiir das giltige BHQ (Bemessungshochwasser) am
Hochwasserriickhaltebecken der Kanker méglich.



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

Damit sollen insbesondere:

e ein schadloser Hochwasserabfluss sichergestellt werden,

e Gefahren kenntlich gemacht werden,

o freie, unbebaute Flachen als Retentionsraum geschiitzt und erhalten werden und

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

Die amtliche Festsetzung der Uberschwemmungsgebiete dient zudem der Erhaltung der Gewasser-
landschaft im Talgrund und ihrer dkologischen 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.

3. Ortliche Verhiltnisse und Grundlagen

3.1 Einzugsgebiet der Partnach

Das Einzugsgebiet der Partnach (Abbildung 1) umfasst bis zur Mindung in die Loisach 129 kmz2. Die
Teileinzugsgebiete des Ferchenbachs und der Kanker (ca. 31km2) nehmen davon etwa die Halfte der
Flache ein. Das Einzugsgebiet ist von einem sehr groBen H6henunterschied und damit auch sehr un-
terschiedlichen klimatischen Bedingungen und einer Vielzahl an unterschiedlichen Vegetationszonen
gepragt. Die mittlere Jahresniederschlagshéhe im Einzugsgebiet liegt zwischen 1350 mm in den Talla-
gen und knapp Uber 2000 mm in den hochalpinen Bereichen des Wettersteins, im Stiden des Ein-
zugsgebietes. In Garmisch-Partenkirchen liegt die mittlere Jahrestemperatur bei 6,5°C, auf der Zug-
spitze, dem hdchsten Punkt des Einzugsgebietes, bei -4,8°C. Im hochalpinen Bereich dominieren ne-
ben vegetationslosen Flachen alpine Matten. In den niedriger gelegenen Bereichen des Einzugsgebie-
tes der Partnach, sowie in groBen Bereichen der Einzugsgebiete des Ferchenbachs und der Kanker
stockt ein alpiner Bergwald. Eine landwirtschaftliche Nutzung erfolgt hauptsachlich in den Talrdumen.
Der Anteil der Siedlungsflachen im Einzugsgebiet der Partnach ist insgesamt gering. Dennoch flieBen
Partnach und Kanker vor ihren Mindungen in Garmisch-Partenkirchen durch dicht besiedeltes Gebiet.
Insgesamt liegen Uber 70% des Einzugsgebietes, insbesondere die Hochlagen im Siiden, in Land-
schafts- oder Naturschutzgebieten.

Im Westen des Einzugsgebietes befindet sich das nach Osten abfallende Zugspitzplatt, das im Nor-
den, Westen und Siiden von Felswanden umrandet wird. Im Osten bricht es auf einer Héhe von etwa
2000 m{. NHN Uber eine Steilstufe in das als Naturschutzgebiet ausgewiesene Reintal ab. Am Zug-
spitzplatt hat sich ein, fir den gesteinsbildenden Wettersteinkalk typisches, Karstsystem ausgebildet.
Die Entwasserung findet deshalb hauptsachlich unterirdisch, auf den unterhalb des Wettersteinkalks
liegenden, wasserstauenden Partnachschichten statt. Am Partnach-Ursprung, auf einer Héhe von
1430 m 0. NHN, tritt das Wasser schlieBlich gesammelt an die Oberflache. AnschlieBend durchflie3t
die Partnach das, von Bergstirzen aus den Nordwénden des Hochwanners und des Hinterreintal-
schrofens gepragte, obere Reintal in dstlicher Richtung. Am Beginn des unteren Reintals, zwischen
dem Schachen und dem Hohen Gaif, wendet sich ihr Verlauf nach Norden. Kurz nach der Einmiin-
dung des Ferchenbachs, der ein etwa 35 km2 groBes Teileinzugsgebiet im Stidosten des Einzugsge-
bietes der Partnach entwassert, folgt die Partnachklamm. Hier hat sich die Partnach teilweise tber
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80 m tief in die harten Kalksteine des Alpinen Muschelkalks eingeschnitten. Bis hier entwickelt die
Partnach, auf Grund fehlender Verbauungen, eine hohe Eigendynamik. Zwischen dem Austritt aus der
Partnachklamm und dem Beginn des dicht besiedelten Ortsbereichs befinden sich in der Partnach
vereinzelt Uferbefestigungen und Sohlschwellen zur Stabilisierung des Gerinnes.
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Abbildung 1 - Einzugsgebiet der Partnach mit Teileinzugsgebieten Ferchenbach und Kanker

3.2  Einzugsgebiet der Kanker

Die Kanker entspringt unter dem Namen Kdchelgraben in der Ndhe des Schlosses Kranzbach bei
Klais. In einem Bogen flie3t diese linkerhand nach Gerold und von dort in westlicher Richtung, zwi-
schen Wettersteingebirge im Siiden und Estergebirge im Norden, weiter nach Garmisch-Partenkir-
chen. Auf Héhe des Klinikums Garmisch-Partenkirchen erreicht diese das Hochwasserriickhaltebe-
cken der Kanker mit Teillberleitung in die Partnach, bevor sie sich in Richtung Nordwesten wendet
und durch das Ortsgebiet der Marktgemeinde bis zu ihrer Mindung in die Partnach flief3t.

Nordlich der Kanker finden sich in den niederen und mittlerern Lagen des Einzugsgebietes Raibler-
schichten. Die héheren Lagen (Wank - 1780 mi.NHN und Rotenkopf 1685 mi.NHN) werden durch
Dolomitgestein gebildet. Der siidliche Teil des Einzugsgebietes setzt sich vorwiegend aus Partnach-
schichten und alpinem Muschelkalk zusammen. In den Tallagen sind vorwiegend Lockergesteine zu
finden (v.a. wlirmeiszeitl. Mordnenablagerungen).

Im Ortsgebiet der Marktgemeinde Garmisch-Partenkirchen ist die Kanker als Rechteck- bzw. als Tra-
pezgerinne ausgebaut. Abschnittsweise wurde das Gerinne zusatzlich Uberdeckt. Oberhalb des Ruick-
haltebeckens flieBt die Kanker weniger stark verbaut.
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3.3 Hochwasserschutz im Siedlungsbereich

Etwa einen Kilometer oberhalb der Mindung der Partnach in die Loisach, mundet die Kanker in die
Partnach ein. Die Partnach und die Kanker fihren im Ortsbereich von Partenkirchen durch dicht be-
siedeltes Gebiet. Das Gerinne der Partnach wurde deshalb zwischen 2004 und 2012 ausgebaut um
die Leistungsfahigkeit des Gerinnes fur ein hundert-jahrliches Hochwasser zu gewéhrleisten. Um den
Abflussquerschnitt zu vergréBern wurde die Sohle bereichsweise eingetieft. Die Stabilisation der
Sohle erfolgt durch mehrere, natirlich wirkende, aufgeléste Rampen. Die enge Bebauung machte teil-
weise eine aufwandige Sicherung der Ufer mit Bohrpfahlwé&nden notwendig.

Die engen Platzverhaltnisse im Siedlungsbereich von Partenkirchen machten den Ausbau der Kanker
auf das Bemessungshochwasser unmdéglich. Deshalb wurde in der Au ein Hochwasserriickhaltebe-
cken errichtet, das seit Ende 2006 in Betrieb ist. Trotz der gedrosselten Abgabe aus dem Hochwas-
serriickhaltebecken wurden am Gerinne der Kanker bauliche MaBnahmen notwendig. Zwischen dem
Rathausplatz und der Miindung in die Partnach wurde die Kanker ausgebaut, um den Bemessungsab-
fluss schadlos abflihren zu kénnen. Oberhalb des Rathausplatzes war eine Sanierung des maroden
Schussgerinnes notwendig, mit der gleichzeitig eine Verbesserung der Abflussverhaltnisse und eine
Herstellung eines Freibords erreicht wurde. Die Sanierung ist zum derzeitigen Zeitpunkt fast abge-
schlossen, weshalb die Gefahrenflache auf den Bemessungsabfluss von 15 m3/s angepasst wurde.
Flr diesen zeigen sich keine Ausuferungen mehr im Ortsgebiet von Garmisch-Partenkirchen.

Da die maBgebenden Bemessungsabfliisse von Partnach und Kanker nicht bei derselben Regen-
dauer auftreten, kann ein Teil des Abflusses der Kanker in die Partnach Ubergeleitet werden. Diese
Mdglichkeit wird mit einer Teiluberleitung (2008 fertiggestellt) vom Hochwasserriickhaltebecken in die
Partnach genutzt. Die Abgabe in das unterirdische Kastengerinne der Teilliberleitung ist ebenfalls
steuerbar. Die Steuerung des Hochwasserriickhaltebeckens erfolgt durch den Markt Garmisch-Par-
tenkirchen anhand einer Betriebsvorschrift. Da das Hochwasserrlickhaltebecken auch anfallendes Ge-
schiebe und Wildholz zurickhalt, sind im weiteren Verlauf der Kanker im Siedlungsbereich keine zu-
satzlichen Wildbachszenarien (Verklausung/ Auflandungen) zu berticksichtigen.

3.4 Bemessungsabfliisse /Bemessungslastfille

In der Tabelle 1 und der Tabelle 2 sind die, den hydraulischen Berechnungen zugrundeliegenden,
hundert-jahrlichen Abflisse von Kanker und der Partnach dargestellt. Der Zufluss zum Hochwasser-
rickhaltebecken wurde mit einem Niederschlag-Abfluss-Modell ermittelt und betragt im Scheitel

71 m3/s. Die maximale Abgabe aus dem Hochwasserriickhaltebecken in das Schussgerinne der Kan-
ker ist auf 13,5 m3/s begrenzt. Durch Einleitungen aus dem Siedlungsgebiet erhéht sich der Abfluss
bis zur Gberdeckten Strecke am Rathausplatz auf 15 m3/s. Im Bereich der unterirdischen Strecke min-
det der ebenfalls Uberdeckte Fauken in die Kanker ein.

Tabelle 1 - Bemessungsabfiiisse der Kanker HQ1o0

Lage EinzugsgebietsgroBe Abflussspitze HQ1o0
[km?2] [m?3/s]
Zufluss Hochwasserriickhaltebecken 23,7 71
unterhalb Hochwasserriickhaltebecken 26 15

nach Einmindung des Fauken 31 35




Tabelle 2 - Bemessungsabfiiisse der Partnach HQ1oo0

Lage EinzugsgebietsgréBe Abflussspitze HQ100
[km2] [m?¥/s]
Pegel Partenkirchen 95,4 73
TU aus Hochwasserriickhaltebecken Kanker 96,5 97
Vor Kanker 97,6 97
Nach Kanker 128,9 120

An der Partnach befindet sich &stlich der Skisprungstadions der Pegel Partenkirchen. Der hundertjéhr-
liche Abfluss von 73 m3/s wurde mit Hilfe einer mathematisch-statistischen Auswertung der Jahresse-
rie 1921 bis 2012 ermittelt. Die maximale Leistungsfahigkeit der zwischen dem Pegel Partenkirchen
und dem Siedlungsbereich einmiindenden Teilliberleitung betragt 30 m%/s. Allerdings ist die Beauf-
schlagung der Teillberleitung so zu steuern, dass am Pegel Silberackersteg im Siedlungsgebiet der
Abfluss von 97 m?3/s nicht Uberschritten wird. Aufgrund der unterschiedlichen EinzugsgebietsgréBen
werden die Scheitel der Kanker und der Partnach nicht beim selben Regenereignis auftreten.

Die festzusetzende Hochwassergefahrenflache des Hochwasserriickhaltebeckens der Kanker ergibt

sich nach DIN 19700 nicht durch ein HQ100, sondern durch gesonderte Bemessungslastfalle. Im kon-
kreten Fall ist dies das BHQ:. Bei der Planung des Hochwasserriickhaltebeckens wurde fiir eben die-
sen Bemessungslastfall eine Wasserspiegellage von 741,70 m . NN (DHHN12) ermittelt.

3.5 historische Hochwasserereignisse

Seltene Hochwasserereignisse sind am Pegel Partenkirchen seit der Inbetriebnahme 1921 aus-
schlieBlich im Sommerhalbjahr aufgetreten. Die hdchsten Abfllisse wurden am 10. August 1970 und
am 23. August 2005 mit 81,9 m?3/s, beziehungsweise 65 m?3/s erreicht.

Beim Pfingsthochwasser 1999 lag der Scheitelabfluss aufgrund der niedrigen Schneefallgrenze nur
bei 55 m%/s. In den Einzugsgebieten der Kanker und des Faukens wurde ein deutlich gréBerer Anteil
des Niederschlags abflusswirksam. Die Niederschlagshéhe erreichte in der Dauerstufe von 24 Stun-
den in Garmisch-Partenkirchen eine Jahrlichkeit von {ber 100, in der Dauerstufe von 72 Stunden lag
die Jahrlichkeit immer noch bei etwa 25. Die Kanker trat im Siedlungsbereich Uber die Ufer und flihrte
zu groBflachigen Uberschwemmungen. Gleichzeitig traten auch im Fauken und an der Loisach auBer-
gewodhnliche Hochwasser auf, die dazu fuhrten, dass Garmisch-Partenkirchen einen Tag von der Au-
Benwelt abgeschnitten war. Das Pfingsthochwasser versursachte allein in Garmisch-Partenkirchen
Sachschaden in Héhe von etwa 25 Millionen Euro und forderte zudem ein Menschenleben.

Im August 2005 fuhrten Niederschléage, die in Garmisch-Partenkirchen in der Dauerstufe von 24 Stun-
den eine statistische Wiederkehr von 50 Jahren besitzen, erneut zu Ausuferungen der Kanker in den
Siedlungsbereich. Aufgrund der Erfahrungen des Pfingsthochwassers 1999 konnten die Schaden al-
lerdings verhaltnismaBig geringgehalten werden.

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-
mungsgebieten in Bayern enthalt das ,Handbuch hydraulische Modellierung” des Bayerischen Lan-
desamts fir Umwelt (LfU). In Ergédnzung dazu enthalt die ,Loseblattsammlung Wildbach* (LfU) weiter-
fihrende Details fir die Ermittlung von Uberschwemmungsgebieten im besonderen Fall von Wildba-
cheinzugsgebieten (Wildbachgefédhrdungsbereiche). Das Handbuch und die Loseblattsammlung sind
im Publikationsportal der Bayerischen Staatsregierung verfliigbar (https://www.bestellen.bayern.de).
Eine Zusammenfassung der grundlegenden Vorgehensweise ist in Anlage 2 enthalten. Nachfolgend
wird auf die Besonderheiten im vorliegenden Einzelfall eingegangen.
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Die Ermittlung der Uberschwemmungsgrenzen basiert auf zweidimensionalen Wasserspiegelberech-
nungen mit dem Programm Hydro_AS-2D. Fir die Erstellung des Flussschlauches wurden zwischen
2012 und 2014 Flussprofile der Kanker und der Partnach terrestrisch vermessen und georeferenziert.
Die digitalen Gelandemodelle der zweidimensionalen hydraulischen Modelle basierten auf einer La-
serscanbefliegung des Jahres 2006 im 1m-Raster. Die Landnutzung wurde aus ATKIS-Daten abgelei-
tet. Die Vorlandrauigkeiten entsprechen standardmaBig den Empfehlungen des Bayerischen Landes-
amtes fur Umwelt.

Fir Partnach und Kanker wurde ein hydraulisches Modell erstellt, mit dem die Uberschwemmungs-
grenzen der Partnach und der Kanker in verschiedenen Rechenlaufen ermittelt wurden. Die Modellie-
rung der Partnach beginnt etwa auf Héhe der Briicke der Wildenauer Stra3e. Die Modellierung der
Kanker beginnt unterhalb des Hochwasserriickhaltebeckens. Mit der Sanierung der Kanker wurde
auch eine Verbesserung der Abflussverhaltnisse erreicht, so dass das Bemessungshochwasser
schadlos abgefihrt werden kann.

Oberhalb des Hochwasserriickhaltebeckens in der Au wurde eine vereinfachte zweidimensionale
Wasserspiegelberechnung mit den Programmen SMS und Hydro_AS-2D durchgefihrt. Als Auslaufbe-
dingung wurde die bei der Planung des Hochwasserriickhaltebeckens ermittelte Wasserspiegellage
beim BHQ2 von 741,70 m 0. NN (DHHN12) verwendet. Im hydraulischen Modell steigt der Wasser-
spiegel im Ruckhalteraum deshalb bis auf diese H6he an. Die aus den hydraulischen Berechnungen
gewonnenen Wasserspiegellagen wurden mit dem Geldndemodell verschnitten und so die Uber-
schwemmungsgrenzen flr das Hochwasserriickhaltebecken ermittelt.

Die Uberschwemmungsflachen werden in den Detailkarten M = 1:2.500 flachig hellblau abgesetzt mit
Begrenzungslinie dargestellt. Grundlage der Plane sind digitale Flurkarten. Die festzusetzende Gefah-
renflache ist dunkelblau schraffiert. Alle vom Hochwasser ganz oder teilweise berlhrten Gebaude
werden rosafarben hervorgehoben.

Die oben genannte Begrenzungslinie wird auch im MaBstab M = 1:25.000 in einer Ubersichtskarte
dargestellt.

Kleinstflachige Bereiche (< 100 m2) wie z. B. Gartenterrassen, welche inselartig oberhalb des Wasser-
spiegels bei HQ100 liegen, sind aus Griinden der Lesbarkeit nicht von der Schraffur im Lageplan aus-
genommen. Gleiches gilt auch fir Riickstaueffekte an (StraBen-) Graben, Seitengraben oder derglei-
chen, soweit es zu keinen flachigen Ausuferungen kommt.

In den Detailkarten M = 1:2.500 werden in gréBeren Abstanden die maximal auftretenden Wasser-
stdnde des HQio0 als Héhenkoten dargestellt. Davon ausgenommen sind der Bereich der vereinfach-
ten Ermittlung der Kanker und des Hochwasserriickhaltebeckens.

5. Rechtsfolgen

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

6. Sonstiges

Es wird darauf hingewiesen, dass die Nebengewasser nicht Gegenstand dieses Verfahrens sind. Die
Uberschwemmungsgebiete der Nebengewésser waren separat zu ermitteln. Sie kénnen lokal gréBer
als die hier fir die Partnach und Kanker berechneten, riickstaubedingten Uberschwemmungsflachen
sein.
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In der Ubersichtskarte und den Detailkarten ist nur das hier betrachtete Uberschwemmungsgebiet fiir
ein HQio0 der Partnach und der Kanker, sowie dem BHQ2 am Hochwasserriickhaltebecken darge-
stellt. Hier nicht gegenstandliche Uberschwemmungsgebiete von Nebengewéssern (z.B. Fauken,
Loisach) wurden nicht abgebildet.

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

Wasserwirtschaftsamt Weilheim, den 16.12.2021

f(, Jou (oS

Korbinian Zanker
Behdrdenleiter



Bayerisches Landesamt fur
Umwelt

3%

\(\IKO.BQ

f

WoChWa,,

Uberschwemmungsgebiete
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Inhalt: Dieses Dokument erldutert in aller Kiirze die grundlegende Vorgehensweise bei
der Ermittiung von Uberschwemmungsgebieten in Bayern.




Vorbemerkung

1 Vorbemerkung

Dieses Dokument erlautert das Vorgehen der Wasserwirtschaftsamter bei der Ermittlung der Uber-
schwemmungsgebiete. Es dient zum besseren Verstéandnis 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 ,Handbuch hydrau-
lische Modellierung“ des Bayerischen Landesamts fir Umwelt (LfU). In Ergdnzung dazu enthalt die ,Lo-
seblattsammlung Wildbach® (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.iug.bayern.de (Informationsdienst Uberschwemmungsgeféahrdete Gebiete in Bayern) zu fin-
den. Im Infoportal Hochwasser-Info Bayern informiert die Bayerische Wasserwirtschaftsverwaltung dar-
Uber 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 Gelédndes und des Flusslaufs erstellt,
das dann — bildlich 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 GréBenordnung vorliegen.

Befliegung Vermessung Pegelmessunden Eigenschaften
und Auswertung des Flussbetts g 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 fir 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 Héhenpunkte wie Mulden, Kuppen, Deiche und Wélle gelegt. Wei-
terhin kann die Landnutzung fiir das gesamte Vorland des Gewéssers durch Verwendung von Luftbildern
oder vorhandener Kartenwerke abgeleitet werden.

Luftbilder 1 und 2 £/ 5}'

k) \/
£ = %: — ‘h" Flugrichtung —

h
i
\\¥
=
'
i

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 Hdhenmodell wird das Flussbett vermessen. An den
Flusskilometersteinen, im Abstand von 200 m, wird das Flussprofil bei gréBeren Gewassern von einem
Boot aus aufgemessen (siehe Abb. 4). An kleinen und ungleichmaBigen Gewassern kdnnen die Abstan-
de der vermessenen Flussprofile nach Bedarf auch deutlich enger gewahlt werden. Zusétzlich werden
Sonderprofile an hydraulisch maBgeblichen 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
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4 100-jahrlicher Abfluss

Neben dem Digitalen Gelandemodell stellt die Ermittlung des Abflusses flr 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 I. und Il. Ordnung einige Pegelmessanlagen, an denen
die Abflussmenge und der Wasserstand sténdig aufgezeichnet werden. Aus den gemessenen Hochwas-
serereignissen wird mit mathematisch/statistischen Methoden das Hochwasser bestimmt, das im Mittel
einmal in 100 Jahren erreicht oder tberschritten wird (siehe Abb. 5).

200
1
180
% 160
Y 7 140 /
N € 120
2 £ —
] []
1] » 100 g
[} =] ’
= 5 8
o <
< 60
(]
,'F_) 40 A
..;:; 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 (HQ1o00) betragt in diesem Beispiel ca. 190 m?/s.

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

4 Bayerisches Landesamt fur Umwelt
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5 Modellierung des Uberschwemmungsgebiets

Grundsétzlich stehen zwei unterschiedliche Methoden zur Verfligung: Die eindimensionale und die zwei-
dimensionale Modellierungsmethode. Der Name kommt daher, dass bei der 1d-Modellierung die Stré-
mungsrichtung nur eindimensional, parallel zur HauptflieBrichtung angenommen wird, wahrend bei der
2d-Modellierung die Strémung sowohl in Flussrichtung als auch seitlich in alle Richtungen verlaufen
kann. Welche Berechnungsmethode anwendbar ist, hangt von den 6rtlichen Gegebenheiten des Fluss-
laufes ab. Die Berechnung erfolgt mit Hilfe spezieller Software.

5.1 Eindimensionale Modellierung

Bei der 1d-Modellierung werden in regelmaBigen Absténden Profile durch Vermessung aufgenommen,
die die Geometrie des Gewésserbetts abbilden. Mit Hilfe der Gewasserprofile wird eine so genannte
Wasserspiegellagenberechnung durchgefiihrt, bei der die Wasserspiegellagen der einzelnen Profile aus
den vorgegebenen Abflussmengen berechnet werden (siehe Abb. 6). Dabei missen die unterschiedli-
chen Rauheiten der Oberflache beriicksichtigt werden. Sie werden aus Karten der Landbedeckung abge-
leitet. Die Rauheit hat Einfluss auf die FlieBgeschwindigkeit und den Abfluss und damit auf die Wasser-
spiegellagen. Als Ergebnis wird fiir 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 100jdhrlichen Hochwasser

I‘\Wasserspiegel normal A/f/
‘ Profildaten aus ‘ Gelidndedaten aus ‘ Abb. 6:

: Grafische Veranschaulichung
| Vermessung | Luftbildauswertung | des Vorgehens bei der

1d-Modellierung

Der Aufwand fir die Beschaffung der Datengrundlagen und fiir 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 Rickhalt in der Flache infolge von Ausuferungen
kommt.

5.2 Zweidimensionale Modellierung

Bei der Ermittlung von Uberschwemmungsgebieten wird in Bayern seit vielen Jahren standardmaBig die
2d-Modellierung eingesetzt. Sie liefert auch dann gute Ergebnisse, wenn aufgrund hoher Strémungsge-
schwindigkeiten und komplexer Gelandestruktur Quer- und Rickstrdmungen 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). Fir jeden
Punkt im Uberschwemmungsgebiet kann somit angegeben werden, wie hoch er liberschwemmt wird und
welchen Stromungsgeschwindigkeiten er ausgesetzt ist (wichtige Daten z. B. fir die Begutachtung von
Bauvorhaben oder Tankanlagen im Uberschwemmungsgebiet). Die Vor- und Nachteile der
2d-Modellierung sind im Folgenden stichpunktartig wiedergegeben:

Vorteile
e Ausweisung flachenhaft unterschiedlicher Wasserstédnde und Strémungsgeschwindigkeiten

e Mdglichkeit zur detaillierten Analyse von Strémungsvorgangen im Gewasserbett und tberstromten
Vorlandbereichen

e Berechenbarkeit hydraulisch komplexer Situationen (Quer- und Riickstrémungen, Strdmungsver-
zweigungen/-vereinigungen, nichthorizontale Wasserspiegellagen)

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 5
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Einschrankungen

e hohe Anforderungen an topographische Daten, insbesondere Notwendigkeit eines detaillierten Digi-
talen Gelandemodells

e relativ groBer Aufwand fir die Erstellung eines Berechnungsnetzes

Abb. 7:

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

5.3 Uberpriifung 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-jéhrlichen 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 iibereinstimmen. Mit dem an die Wirklichkeit angepassten Modell kann dann das Uber-
schwemmungsgebiet berechnet werden.

6 Bayerisches Landesamt fir Umwelt
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6 Glossar

100-jahrlicher Abfluss (HQ100)

Abfluss, der an einem Standort im Mittel alle hundert Jahre erreicht oder Gberschritten 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 (Wildbachgefédhrdungsbereiche) wird das Bemessungshochwasser unter Berlicksichti-

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

selnden Abfliisse sowie streckenweise groBes Gefalle.

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

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 fir 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 H6he) gekennzeichnet ist. Die Erdober-
flache Bayerns wurde durch die Vermessungsverwaltung vollstédndig digital erfasst. Die digitalen Gelan-
demodelle werden bei Bedarf durch erneute Befliegungen aktualisiert und bilden die Grundlage far die
Durchfilhrung von Wasserspiegelberechnungen, z. B. fiir die Ermittlung von Uberschwemmungsgebie-
ten.

Hochwasserereignis

Summe der Vorgénge und Wirkungen von einem oder mehreren Prozessen, die in rdumlichem, zeitli-
chem und kausalen Zusammenhang stehen. Die GréBenordnung eines Ereignisses wird durch die Er-
eignishaufigkeit (Jahrlichkeit) und die Ereignisintensitat (Abfluss) ausgedriickt.

Jahrlichkeit

Die Jahrlichkeit (einer Wasserstandshéhe 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 raumliche Lage sowie die Héhe von Objekten ge-
messen. Man spricht deshalb auch von Bildmessung.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 7
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Ruackhalteraum / Retentionsflache fiir Hochwasser
Retentions- bzw. Riickhalterdume 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 Gewassers liberschwemmt oder
durchflossen oder die fir Hochwasserentlastung oder Rickhaltung beansprucht werden (§ 76 Abs. 1
WHG). Sie werden n&her charakterisiert durch die betroffene Flache und die am jeweiligen Punkt herr-
schende Wassertiefe (und ggf. FlieBgeschwindigkeit).

Nach dem Wasserrecht miissen die Lander Uberschwemmungsgebiete amtlich festsetzen. Dazu werden
in Bayern von den Wasserwirtschaftsdmtern diese Gebiete fiir ein 100-jahrliches Hochwasser ermittelt.
Sie dienen dann als Grundlage fiir die amtliche Festsetzung.
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Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU) Ref. 69 (ffd.)
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