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Anlage 1

Festsetzung des Uberschwemmungsgebietes des Staffelsees, Gew I.
Ordnung in den Gemeinden Seehausen a. Staffelsee, Uffing a.
Staffelsee und Murnau a. Staffelsee im Landkreis Garmisch-
Partenkirchen

ERLAUTERUNGSBERICHT

1. Anlass, Zustandigkeit

Nach § 76 Abs. 2 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) sind die Lander verpflichtet
innerhalb der Hochwasserrisikogebiete die Uberschwemmungsgebiete fiir ein HQio0
bis zum 22. Dezember 2013 und die zur Hochwasserentlastung und -riickhaltung
beanspruchten Gebiete ohne Frist festzusetzen bzw. vorldufig zu sichern. Zudem
kénnen nach Art. 46 Abs. 3 BayWG sonstige Uberschwemmungsgebiete
festgesetzt werden. Nach Art. 46 Abs. 1 Satz 1 BayWG sind hierfir die
wasserwirtschaftlichen  Fachbehérden und die Kreisverwaltungsbehérden
zustandig.

Nach Art. 46 Abs. 2 Satz 1 BayWG ist als Bemessungshochwasser fir das
Uberschwemmungsgebiet ein  HQioo zu wéhlen. Das HQie ist ein
Hochwasserereignis, das mit der Wahrscheinlichkeit 1/100 in einem Jahr erreicht
oder Uberschritten wird bzw. das im statistischen Durchschnitt in 100 Jahren einmal
erreicht oder Uberschritten wird. Da es sich um einen statistischen Wert handelt,
kann das Ereignis innerhalb von 100 Jahren auch mehrfach auftreten. Analog ist fir
einen See der Hochwasserstand eines hundertjdhrlichen Ereignisses HWioo
mafgebend.

Das Uberschwemmungsgebiet des Staffelsees ist ein sonstiges Uber-
schwemmungsgebiet im Sinn des Art. 46 Abs. 3 Satz 1 BayWG. Aufgrund des
vorhandenen und zu erwartenden kinftigen Schadenspotentials im
Uberschwemmungsgebiet wird aus fachlicher Sicht empfohlen das Uberschwem-
mungsgebiet am Staffelsee festzusetzen.
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Da das Uberschwemmungsgebiet ausschlieBlich im Bereich des Landkreises Garmisch-
Partenkirchen liegt, ist fir die Ermittlung das Wasserwirtschaftsamt Weilheim und fir das
durchzufihrende  Festsetzungsverfahren  die  Kreisverwaltungsbehdérde  Garmisch-
Partenkirchen sachlich und értlich zusténdig.

Mit den hier vorliegenden Unterlagen ist eine amiliche Festsetzung der
Uberschwemmungsgrenzen fiir das Bemessungshochwasser méglich.

2. Ziel

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 geschiitzt und erhalten werden und

- in bebauten Gebieten und Planungsgebieten Schaden durch Hochwasser verringert bzw.
vermieden werden.

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

3. Ortliche Verhiltnisse und Grundlagen
Der Staffelsee wird Uber die Ach im Westen gespeist und am nord-westlichen Ufer

entwéassert (Abbildung 1). Das Einzugsgebiet des Staffelsees betragt 78,5 km2. Der
Staffelsee ist am Westufer bis hoch zum natirlichen Ablauf in die Ach als FFH-Gebiet

ausgewiesen.
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Abbildung 1: Staffelsee mit Zu- und Abfluss
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4. Bestimmung der Uberschwemmungsgrenzen

Die Ermittlung der Uberschwemmungsgrenzen basiert auf einer Verschneidung des HWqo
Wasserspiegels von 649,75 miNN mit dem Gelande. Dieser Wasserspiegel wurde wahrend
des Hochwassers am 23.05.1999 gemessen.

Dem digitalen Gelandemodell liegen die zurzeit aktuellsten Laserscandaten aus dem Jahr
2006 mit einer Auflésung von 1 m zu Grunde. Eine Ausdiinnung der Punkte und die
Erstellung des Netzes erfolgten mit dem Programm Laser AS (Version 2.0.1). Eine
zusatzliche terrestrische Vermessung der Zuldufe oder des Auslasses wurde nicht
durchgefiinrt.  Die  Bearbeitung des  Gelandemodells und  Erstellung  der
Uberschwemmungsgrenzen erfolgte mit dem Programm SMS (Version 12.2). Das Modell
enthalt keine Vorlandrauigkeiten, da keine Berechnungen mit Hydro_AS-2D durchgefiihrt
wurden.

Die Uberschwemmungsgrenzen werden in den Detailkarten M = 1:2.500 flachig hellblau
abgesetzt mit Begrenzungslinie dargestellt. Grundlage der Plane sind digitale Flurkarten. Die
festzusetzenden Bereiche sind dunkelblau schraffiert. Alle vom Hochwasser ganz oder
teilweise berthrten Gebaude werden rosafarben hervorgehoben.

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

Kleinstflachige Bereiche (etwa < 20 m?) wie z. B. Gartenterrassen, welche inselartig oberhalb
des Wasserspiegels bei HWiqo liegen, sind aus Grinden der Lesbarkeit nicht von der
Schraffur im Lageplan ausgenommen. Gleiches gilt auch fir Rickstaueffekte an (StraBen-)
Graben, Seitengraben oder dergleichen, soweit es zu keinen flachigen Ausuferungen kommt.

5. Rechtsfolgen
Nach der Festsetzung des Uberschwemmungsgebiets gelten die Regelungen der §§ 78, 78a

und 78¢c WHG in Verbindung mit der Rechtsverordnung zur Festsetzung des
Uberschwemmungsgebiets.



6. Sonstiges

Es wird darauf hingewiesen, dass Nebengewdasser nicht Gegenstand dieses Verfahrens
sind. Die Uberschwemmungsgrenzen dieser Gewasser waren fir ein HQip separat zu
ermitteln. Sie kdénnen lokal gréBer sein, als die hier fir den Staffelsee berechneten,
riickstaubedingten Uberschwemmungsflachen.

Fir die Festlegung von Regelungen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen ist die

Fachkundige Stelle Wasserwirtschaft des Landratsamts zu beteiligen.

Wasserwirtschaftsamt Weilheim, den 16.04.2020

i,

Kriegsch,'Ltd. BD
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Vorgehensweise bei der Ermittlung von Uberschwemmungsgebieten LfU

1. Ziel

Dieses Schreiben erlautert das Vorgehen der Wasserwirtschaftsamter bei der Ermittlung der
Uberschwemmungsgebiete. Es dient zum besseren Verstandnis der Unterlagen (Karte des
Uberschwemmungsgebietes und Erlduterungstext), die von den Wasserwirtschaftsamtern
bei den Landratsamtern vorgelegt werden. Interessante Informationen rund um das Thema
Uberschwemmungsgebiete sind auch im Internet unter www.iug.bayern.de (Informations-

dienst Uberschwemmungsgefahrdete Gebiete in Bayern) zu finden.

2. Vorgehensweise

Die Ermittlung der Uberschwemmungsgebiete in Bayern erfolgt meist mit Hilfe eines hydrau-
lischen Modells. In das Modell gehen wie in Abb. 1 dargestellt, Daten zur Geldndeoberflache
(Topographie) und aus der Abflussermittlung (Hydrologie) ein. Es wird ein detailliertes Modell
des Gelandes und des Flusslaufs erstellt, das dann bildlich gesprochen im Computer mit
dem Abfluss eines 100-jahrlichen Hochwassers geflutet wird. Eine Modellierung ist notwen-
dig, da in der Regel keine ausreichenden Aufzeichnungen von historischen Hochwasserer-

eignissen dieser GroRenordnung vorliegen.

Befliegung und Vermessung Pegel- Eigenschaften des
Auswertung des Flussbetts messungen Einzugsgebiets
| Digitales Geléndemodell | | 100jahrlicher Abfluss |

AN /

’ Modellierung des Uberschwemmungsgebiets ‘

N/

’ Darstellung in Karten ‘

Abb. 1:  Ablaufschema zur Ermittiung der Uberschwemmungsgebiete

3. Digitales Gelandemodell
3.1 Befliegung und Auswertung

Der gesamte Flussbereich wird in der vegetationsarmen Zeit mit sog. Laserscannern oder
mit Luftbildkameras aufgenommen (siehe Abb. 2a und b). Aus der Auswertung der Aufnah-
men 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 Walle gelegt. Weiterhin kann die Landnutzung fir das gesamte Vorland
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des Gewassers durch Verwendung von Luftbildern oder vorhandener Kartenwerke abgeleitet

werden.

Luftbilder 1und2 £ LT

\ /
Linsenebene Vi ) _ 5
der Kamera 15 = Flugrichtung -.%

Flughohe

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

3.2 Vermessung des Flussprofils

Als zweite Informationsgrundlage fir das digitale HOohenmodell wird das Flussbett vermes-
sen. Alle 200 m wird das Flussprofil bei grofkeren Gewassern von einem Boot aus aufge-
messen (siehe Abb. 3). Zusatzlich werden Sonderprofile an hydraulisch mafigeblichen Quer-
schnitten, wie beispielsweise Wehren oder Briicken, ermittelt.

Regelprofil-Vermessung Sonderprofil-Vermessung
Flusskilometerstein

=

® Messpunkte

Abb. 3: Prinzip der Vermessung des Fluss- und Sonderprofilen

4. 100-jahrlicher Abfluss

Neben dem Digitalen Gelandemodell stellt die Ermittlung des Abflusses flr ein 100-jahrliches
Hochwasserereignis die zweite S3ule bei der Ermittlung der Uberschwemmungsgebiete dar
(siehe Abb. 1). In der Regel existieren an jedem bearbeiteten Gewasser |. und Il. Ordnung
einige Pegelmessanlagen, an denen regelmafig die Abflussmenge und der Wasserstand
gemessen werden. Aus den gemessenen Hochwasserereignissen wird mit mathematisch-
statistischen Methoden das Hochwasser bestimmt, das im Mittel alle 100 Jahre einmal er-
reicht oder Uberschritten wird (siehe Abb. 4).
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Falls keine Pegelmessanlagen bestehen bzw. der Aufzeichnungszeitraum zu kurz ist, be-
steht die Mdglichkeit, den Abfluss eines Gewassers Uber den Gebietsniederschlag zu ermit-
teln. Den 100-jahrlichen Niederschlagswert gibt der Deutsche Wetterdienst an Hand seiner
Wetteraufzeichnungen vor. Unter Berticksichtung der Form des Einzugsgebiets des Gewas-
sers, der Gelande- und Bodeneigenschaften sowie der Bewirtschaftungsformen kann dann

der Abfluss flr ein 100-jahrliches Ereignis berechnet werden.
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Abb. 4:  Ermittlung des 100-jahrlichen Abflusses (fiktives Beispiel). Im linken Teil der Abbildung sind
die héchsten gemessenen Abflussspitzen des 50jahrigen Beobachtungszeitraums aufgetra-
gen. Die Jahrlichkeit ist im rechten Teil der Graphik dargestellt. Der 100-jahrliche Abfluss
(HQ1q0) betragt in diesem Beispiel dann 190 m?/s.

5. Modellierung des Uberschwemmungsgebiets

Grundsatzlich stehen zwei unterschiedliche Modelle zur Verfigung: Die eindimensionale und
die zweidimensionale Modellierung. Der Name kommt daher, dass bei der 1d-Modellierung
die Stromungsrichtung nur eindimensional, parallel zur HauptflieBrichtung angenommen
wird, wahrend bei der 2d-Modellierung die Strdomung sowohl in Flussrichtung als auch seit-
lich sowie entgegen zur Flussrichtung (Ruckstromungen) verlaufen kann. Welche Berech-
nungsmethode anwendbar ist, hangt von den ortlichen Gegebenheiten des Flusslaufes ab.
Die Berechnung erfolgt mit Hilfe einer speziellen Software.

5.1 Eindimensionale Modellierung

Bei der 1d-Modellierung werden in regelmafigen Abstéanden Profile durch das dreidimensio-
nale Gelandemodell generiert. Mit Hilfe der Flussprofile wird eine so genannte Wasserspie-
gellagenberechnung durchgeflhrt, bei der die Wasserspiegellagen der einzelnen Profile aus
den vorgegebenen Abflussmengen berechnet werden (siehe Abb. 5). Dabei mussen die un-
terschiedlichen Rauheiten der Oberflache berlicksichtigt werden. Sie werden aus Karten der
Landbedeckung abgeleitet. Die Rauheit hat Einfluss auf die FlieRgeschwindigkeit und damit

auf die Wasserspiegellagen. Als Ergebnis wird fur jedes Flussprofil ermittelt, wie hoch das
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Wasser bei einem 100-jahrlichen Hochwasser steht. Die Wasserspiegellagen werden mit
dem Digitalen Gelandemodell verschnitten. Als Ergebnis erhalt man die Grenzen des Uber-
schwemmungsgebiets.

Der Aufwand fiur die Beschaffung der Datengrundlagen und fir die Berechnung ist im Allge-
meinen mit eindimensionalen Modellen geringer. Berechnungen mit einem 1d-Modell sind

aber nur bei einfachen gestreckten Gewassern ohne Ruckstauerscheinungen geeignet.

Wasserspiegel beim 100-jahrlichen Hochwasser Abb. 5 Graphische Veran

h & acl |A/M/ schaulichung des Vorgehens
\fiiw:ji:irja// bei der 1d-Modellierung

Profildaten aus Vermessung ‘ Gelandedaten aus Luftbildauswertung ‘

5.2 Zweidimensionale Modellierung

Die 2d-Modellierung muss verwendet werden, falls aufgrund hoher Stromungsgeschwindig-
keiten und komplexer Gelandestruktur Quer- und Rickstromungen auftreten bzw. nicht hori-
zontale Wasserspiegellagen erwartet werden. Bildlich gesprochen lauft bei der 2d-
Modellierung am Computer wirklich die Hochwasserwelle durch das Berechnungsnetz (siehe
Abb. 6). Das Berechnungsnetz setzt sich aus dem digitalen Gelandemodell und dem aus
terrestrisch vermessenen Flussprofilen erstellten Flussschlauch zusammen. Fur jeden Punkt
im Uberschwemmungsgebiet kann somit angegeben werden, wie hoch er iberschwemmt
wird und welchen Strémungsgeschwindigkeiten er ausgesetzt ist (wichtige Daten z.B. fur die
Begutachtung von Tankanlagen im Uberschwemmungsgebiet). Die Vor- und Nachteile der

2d-Modellierung sind im Folgenden stichpunktartig wiedergegeben:

Vorteile

- Ausweisung flachenhaft diversifizierter Wasserstdnde und Stromungsgeschwindigkeiten

- Maéglichkeit zur detaillierten Analyse von Strémungsvorgangen im Flussschlauch und
uberstromten Vorlandbereichen

- Berechenbarkeit hydraulisch komplexer Situationen (Quer- und Rickstrémungen, Stro-

mungsverzweigungen/-vereinigungen, nichthorizontale Wasserspiegellagen)

Einschrankungen
- hohe Anforderungen an topographische Daten, insbesondere Notwendigkeit eines detail-
lierten Digitalen Gelandemodells

- relativ groRer Aufwand fir die Erstellung eines Berechnungsnetzes
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Abb. 6:Ausschnitt eines Ergebnisses
einer 2d-Modellierung. Die aus Hohen-

" punkten verknlpften Dreiecke stellen
das Berechnungsnetz dar. Die Pfeile
geben die Geschwindigkeit und Rich-
tung der Stréomung wieder, die verschie-
denen Blautdne deuten unterschiedliche
Uberschwemmungstiefen an.

5.3 Vereinfachte zweidimensionale Modellierung

Bei der vereinfachten 2d-Modellierung wird auf die Vermessung von Flussprofilen verzichtet.
Das Abflussmodell wird ausschliel3lich aus Laserscandaten erstellt. Damit entfallt im Ver-
gleich zur zweidimensionalen Modellierung neben der Vermessung von Flussprofilen auch
die Erstellung des Flussschlauchs. Die vereinfachte zweidimensionale Modellierung erreicht
nicht die Genauigkeit der 2d-Modellierung, ist aber weniger aufwendig. Sie wird deshalb
hauptsachlich in Bereichen angewandt, in denen bei Hochwasserereignissen keine grolte

Betroffenheit entsteht.

5.4 Uberpriifung der Modelle an abgelaufenen Hochwasserereignissen

Um sicher zu gehen, dass die Modellergebnisse die Situation in der Wirklichkeit auch korrekt
widerspiegeln, werden sie an den Abfluss- und Wasserstandmessungen tatsachlich abgelau-
fener Hochwasserereignisse kalibriert bzw. geeicht. Die Modelle sind dann kalibriert, wenn
das gemessene und das berechnete Uberschwemmungsgebiet bzw. die Wasserspiegella-
gen Ubereinstimmen. Mit dem an die Wirklichkeit angepassten Modell kann dann das Uber-

schwemmungsgebiet berechnet werden.
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Glossar

100-jahrlicher Abfluss (HQ10)

Abfluss eines Gewéassers, der an einem Standort im Mittel alle 100 Jahre erreicht oder Uber-
schritten wird. Da es sich um einen Mittelwert handelt, kann dieser Abfluss innerhalb von 100
Jahren auch mehrfach auftreten. Umfassen die Messzeitrdume an Flissen weniger als 100

Jahre, wird dieser Abfluss statistisch berechnet.

100-jahrliches Hochwasser
Siehe 100-jahrlicher Abfluss

Bemessungsabfluss

Der Abfluss ist der Teil des gefallenen Niederschlags, der in Bache und Flisse gelangt und
dort abflieRt. Der Ermittlung eines Uberschwemmungsgebiets oder der Dimensionierung von
Hochwasserschutzanlagen wird ein geeigneter (malfgeblicher) Wasserabfluss mit bestimm-
ter Jahrlichkeit zu Grunde gelegt. Diesen Hochwasserabfluss nennt man Bemessungsab-
fluss. Fur den Hochwasserschutz von Siedlungen und Verkehrsanlagen wird als Bemes-
sungsabfluss der 100-jahrliche Abfluss (HQ1q) verwendet. Dieser Wert ist im § 76 des Was-

serhaushaltsgesetzes vorgegeben.

Bemessungshochwasser
Rechnerischer Wert fir ein Hochwasser mit einer gegebenen Jahrlichkeit

Siehe auch Bemessungsabfluss

Digitales Gelandemodell

Ein Digitales Gelandemodell stellt eine Abbildung der Erdoberflache in Einzelpunkten dar,
wobei jeder Punkt durch drei Koordinaten (Rechtswert, Hochwert und Héhe Gber Normalnull)
gekennzeichnet ist. Die Erdoberflache ist zahlenmaRig (digital) durch EDV (elektronische
Datenverarbeitung) erfasst. Digitale Gelandemodelle bilden die Grundlage fur die Durchfuh-

rung von Wasserspiegelberechnungen.

Hochwasserereignis
Unter Hochwasserereignis versteht man das Anschwellen des Wasserdurchflusses und da-
mit die Erhdhung des Wasserstands in einem oberirdischen Gewasser in Folge von Nieder-

schlagen.
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Jahrlichkeit

Unter diesem Begriff versteht man den zeitlichen Abstand, in dem ein Ereignis (z.B. gekenn-
zeichnet durch den Wasserabfluss) im Mittel entweder einmal erreicht oder Uberschritten
wird (z.B. 100-jahrlicher Abfluss HQqp)

Photogrammetrie, photogrammetrisch
In der Photogrammetrie werden aus Luftbildern die raumliche Lage sowie die Hohe von Ob-

jekten gemessen. Man spricht deshalb auch von Bildmessung.

Riickhalteraum/Retentionsflache fiir Hochwasser

In der Flussaue, das heif3t seitlich des Flussbettes, wird bei Uberschwemmung das ausge-
uferte Wasser zwischengespeichert (natirlicher Rickhalteraum). Dies fuhrt dazu, dass das
Wasser flussabwarts langsamer steigt, die Hochwasserwelle verzdgert wird und flacher ver-

lauft. Der Effekt der Rickhaltung ist umso groRer, je geringer das FlieRgefalle ist.

Uberschwemmungsgebiete

Uberschwemmungsgebiete sind Flachen zwischen oberirdischen Gewéssern und Deichen
oder Hochufern sowie sonstige Flachen, die bei Hochwasser Uberschwemmt oder durchflos-
sen werden oder fur die Ruckhaltung von Hochwasser oder fir Hochwasserentlastungen
beansprucht werden. Nach dem Wasserrecht missen die Lander Uberschwemmungsgebie-
te amtlich festsetzen. Dazu werden in Bayern von den Wasserwirtschaftsdmtern diese Ge-
biete fur ein 100-jahrliches Hochwasser ermittelt. Sie dienen dann als Grundlage fur die amt-

liche Festsetzung.
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