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1. Auftraggeber
1.1. MalRnahmentréager

Maflnahmentrager des Projektes zur Erstellung des Integralen HochwasskeRickhaltekonzss
FNNJ RI & 9AyIl 3MEES dieS GemeindeS Adélsdorf im  Landkreis Erlangen
Hochstadt/Bayern.

1.1. Projektbegleitung und Forderung

Das Projekt wird vom Wasserwirtschaftsamt Nurnberg begleitet. Das Projekt wird im Rahmen der
RZWas geforderDas Verfahrenszeichen ist G3r 572 11100 01.
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2. Ausgangslage

Der Reutgraben, ein Gewasser lll. Ordnung, entspringt sidlich von Adelsdorf. Er fliel3t durch die
Ortschaften Heppstadt, Wiesendorf sowie Adelsdorf und mindet in dem Gewasser Il. Ordnung der
Aisch.Das Einzugsgebiet des Reutgraben umfasst &@c@uadratkilometer und ist gezeichnet von
mehreren Weiherketten entlang des Flusslaufs.

Ly ! RSt aAaR2NF TFtASOGG RSN wSdziadaNroSy Sydatly3a RS
a[ NdzA6 SNHa a26AS RSY 'f0i2NI Ay | R$fGaweddydbiet, Ly dzy
eine Schule sowie zahlreiche Wohnhauser.

Abbildungl Einzugsgebiet Reutgraben

Ly 2Ny3adSN) +SNHIYy3ISYKSAG 3IFo Sa tNRof SYS RdzZNOK
diese werdervon den Anwohnermauf enen Rickstau aus dem Reutgraben zurtickgefuhrt.

Verscharfungen der bisherigen Uberschwemmungssituation werden durch die Wohnbebauung
a{ SSaARSAa dzyR . I dzf NOl{ SyaOKt ASldzy3aSy . I dzaASo6ASG af

Um die Auswirkungen des Reutgrabens bei starken Reggmissen auf die Bebauung zu
untersuchen, hat die Gemeinde Adelsdorf diemaGBi (Gesellschaft beratender Ingenieure) und
deren Fachbiro SPEKTER mit der Erstellung eines integralen HochwadsRBiickhaltekonzeptes
FNNJ RFE 9AyT dAamdfragtSi awSdzi ANF 6 Sy a
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Im Konzept erfolgt eine Analyse der aktuellen Verhéltnisse mit Ermittlung der
Uberschwemmungsgebiete / Gefahrdungsanalyse, sowie die Erarbeitung von Losungsvarianten fir
eine Verbesserung der Uberflutungssituation fir HQ 100 + 15% Klimazuschlag

Das Konzept ist Grundlage fiir weitere ingenieurtechnische Planungen sowie Forderantragsstellung
der sich daraus ergebenden Baumafinahmen.

3. Analyse der aktuellen Verhaltnisse
3.1. Ausgangsdaten

Von der Gemeinde Adelsdorf stehen die folgenden, fur die Analgseendigen, Datensatze zur
Verfligung:

- Digitales Gelandemodell im 1kleter Raster zur Erstellung der Gelandebathymetrie

- Flachendeckende ALKIS Daten mit Digitaler Flurkarte, tatsachlicher Nutzung

- Corine Landcover zur Bestimmung der Oberflachenrauheiten

- ISBAUXML Kanaldaten

- Zusatzliche Vermessungen des Reutgrabens, des Geldndes sowie der Verrohrungen und
Durchlésse

3.2. Berechnungsregeqlastfalle

Als Berechnungsregen wurden die Niederschlagshéhen-spehden nach KOSTRAVD 2000 fur
Adelsdorf (Rasterfeld:p@lte: 43 Zeile: 72) herangezogen.

Die Berechnung erfolgte fur den Fglistand bei 4Stundenwerten fir folgende Jahrlichkeiten:

- 204jahrlich (36,6 mm in 1h)
- 100jahrlich (480 mm in 1h)
- Extremes Regenereignis (hier: Regenereignis Baiersdorf 2007, 1293hjn in

Fur die Berechnung zur Sanierungsplanung wurde der Klimazuschlag von 15 % berticksichtigt.

3.3. BerechnungsmethodegMathematisches Modell

Bevor mit Hilfe des Mathematisch@iodells die hydraulischen Auswirkungen aer berechnenden
Lastfalle sowie der &&rungsplanungzuverlassig und belastbar prognostiziert werdemten,
mussten die zur Verfigung stehenden Ausgangsdaten in ein hydronumerisches Oberflachen
stromungsmodell (HNM)mgesetzt werden.

Hierzu wurden zunachst alle vorhandenen geometrischeorimitionen mittels des Programm
ArcGIS® der Fa. E8Rltalisiert undgegebenenfallsegionalisiert. Darauf aufbauend wurde ein aus
Dret und Viereckenbestehendesflexibles unstrukturiertes Gitternetzhybrides Finite/olumen
Netz) erstellt, in dem die dauterten Ausgangsdateilgeometrischso reprasentiert sing dass ihnen
die raumlich variierenden Ausgangsdaten unabhéngig voneinander zugewiesen konnen.
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Die Berechnungen der Otigichenabfliisse und Wassertiefen erfolgten tber gekoppelte Db/2
hydrodynamistie Simulationen mit den Programmen déirmaDHI (Danish Hydraulic Institute)
der aktuellen Version

- MIKE 11 (1BRohrstrémung und Strukturen)
- MIKE21FM (2D¢ Oberflachestromung auf Basis der FinitolumenMethode)

Die angewandte Berechnungsmethkdanden folgende Faktoren Berticksichtigung:

- Anwendung von flexiblen, hybriden unsturktuierten Gitternetzen -K€¥z) mit hoher
Verfeinerung innerhalb der Bebauung sowie im Umgriff von abflussrelevanten Strukturen
(Deiche, Damme, Briicken, Durchlasse, ®&maf Dammlage, Tighragerinfahrten).

- Sohlrauheiten (ChezyBeiwerte) wassertiefenabhéngig, raumlich und zeitlich variierend

- Zeitlich und raumlich variierende, aufgebrachte Niederschlage (Bruttoniederschlag)

- Definition von Niederschlagen Uber Abflusskerte, Evapotranspirationsbeiwerten bzw.
Reduzierung tber rAumlich und zeitlich variierende Bodenspeicher (Nettoniederschlag)

- Zeitliche und réumliche detaillierte Abbildung von Strébmungen, Verlusten sowie
Leistungsfahigkeiten in Verrohrungen, Brickenragiederen Steuerungsbauwerken

Basierend auf dem so konfigurierten raumlichen hybriden unstrukturierten Gitter wurden in dem
gekoppelten numerischen Modell die bekannten physikalischen Gesetze

- der Oberflachenstromung (tiefengemittelte NavieBtokes- Glechungen mit ergdnzendem
Turbulenzmodell),

- der Rohrstrdmung (St. VenanGleichungen) und

- der Massenbilanz (Kontinuitatsgleichung) und Impulsgleichung

in hoher raumlicher Aufldsung simuliert.
Die auf diese Weise erzielten Berechnungsergebnisse zeichotedwsich folgende Merkmale aus:
physikalische Konsistenz

Mit Hilfe des numerischen Modells wurden fiir vorgegebene Belastungen (Berechnungsregen)
flacherdeckend physikalisch konsistente Oberflachenstromungsverhéltnisse simuliert. Diese
entsprechen also arjeder Position des Modellgebietes den zugrundeliegenden physikalischen
Gesetzen. Das bedeutet zum Beispiel, dass das Oberflachenwasser nicht nur in der Natur, sondern
auch im Computermodell stets in Richtung des steilsten Geldndegefélles flie3t und dass di
FlieBgeschwindigkeit mit zunehmendem Gefalle systematisch zunimmt. Das heil3t auch, dass Mulden
und Becken solange befillt werden, bis die simulierten Wasserstdnde die Bdschungshohen
Uberschreiten. Andererseits wirken Damme und Deiche solange abflusshihdeolange die
simulierten Wasserstande unterhalb der ggf. ortsabhangig variierenden 2g&chmkronen liegen.
Ubersteigen die ortsund zeitabhangig simulierten Wasserstande die Oberkanten, kommt es zur
Uberstromung und zur Ausbildung alternativer Fliege.

quantifizierbare Kausalverkniipfungen zwischen Ursache und Wirkung

Im numerischen Modell wurden die maRgebenden physikalischen Gesetze durch zugehdorige
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- Systemparameter (z.B. Rauheiten, Beiwerte) und
- hydraulische Belastungen (z. B. Berechnungsregen)

orts- und zeitabh&ngig beschrieben. Ein Teil dieser Systemparameter und hydraulischen Belastungen
ist relativ genau bekannt und daher leicht vorzugeben. Dies gilt zum Beispiel fir die Gelandehthen
und die Initialwasserstiande der vorflutrelevanten GewassBragegen liegen fir andere
Eingabedaten zundchst nur Schatder Erfahrungswerte vor. Dies gilt typischerweise fir die
Systemparameter Gelanderauheiten und die Abflussbeiwerte bzw. Bodenspeicher.

Die Kenntnisse Uber diese anfanglich nur grob abschatzb8sestemparameter werden jedoch

wesentlich verbessert, weil mit Hilfe des Computermodells Ursache und Wirkung quantifizierbar
miteinander verknlpft werden. Zum Beispiel kdnnen fir vorgegebene Berechnungsregen sowie fir
vorgegebene Gelanderauheiten bzw. Rethrsbeiwerte flichendeckend Wasserstande simuliert

werden, die den vorgegebenen Verhdltnissen entsprechen. Mit Hilfe des numerischen Modells
kbnnen somit den zundchst geschatzten Systemparametern (z.B. Reduktionsbeiwerten)
Systemreaktionen (Wasserstandgperflutungen und Betroffenheiten) zugeordnet werden, die zu

RSy @2NHS3AS60SySy {@adSYLINrYSGISNY allaaSyasz I|faz
Daraus ergibt sich der entscheidende Vorteil, dass die mit Hilfe des numerischen Modells simulierten
Systemreaktione mit gemessenen bzw. beobachteten Systemreaktionen verglichen werden
12yyiSy 0a2RSffdSNATATI ASNYzy3dZ 6AS T . & { OKI RSy ac
hNGAAGNIGS ahoSNB . I OK3laasSa ! RSt aR2NFO o

Das verifizierte numerische Modell erlaubte di&rstellung genauer und detaillierter
flachendeckender Prognosen der infolge veranderter hydraulischer Belastungen (Berechnungsregen)

bzw. veranderter Gelandehthen/Rauheiten (AusgleichSchutzmalRnahmen) zu erwartenden
Systemreaktionen der realen Oberflagtgewasser. Diese belastbaren Modellprognosen waren

moglich, weil das numerische Modell aus den oben erlauterten Grunden auch fir veranderte
Bedingungen stets konsistente Lésungen lieferte.
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3.4. Rechenergebnisse und Analyse
3.4.1. Berechnungslegende und Erlauterung

Die sich aus der Rechnung ergebenden Wasserstande werden mit folgender Legende dargestellt

[ 0.1 ¢ 0.5 Meter (hellblau)
_ 0.5¢ 1.0 Meter (blau)
_ GrofRRer 1.0 Meter (dunkelblau)

Zur besseren Lesbarkeit der Ergebnisse werden folgende Abkirzungen fir diechietdishen
Bemessungsregen verwendet:

20-jahrliches Regenereignis = HQ20
100jahrliches Regenereignis = HQ100
EXTREMES Regenereignis = HQX

Die Analyse bezieht sich vor allem auf diel?td 100jéhrlichen Regenereignisse.

. SA S E (1NIBjshdighenioRegenereignissen ist kein Schutz durch RiickhaltemaRnahmen
moglich Einzig eine rechtzeitige Alarmierung ka@efahrdungen von Menschenleben urgttRere
Schédervermeiden

Das Einzugsgebiet Reutgraben unterteilt sich in folgende Gebiete, bei denen @affgnwdauftreten
koénnen:

- Ortschaft Heppstadt / Wiesendorf

- Baugebiet Seeside

- Baugebiet Lausberg

- Altortbereich Adelsdorf

- Gewerbegebiet am Reutgrabemd Langgraben
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3.4.2. OrtschaftHeppstadt

In Heppstadt befindet sich eine ausgepragte Weiherkette, die entl@sgRetgrabens verlaufen. Bei
einem 20jahrlichen Regenereignis kommt es zu Uberschwemmungen der Oberflache, bei der
teilweise die Bebauunietroffen ist.

' - v ' . - ' ’
{ = K3
e o - - =g,
oy X
L s/ L 2 .",X _h M LR,
Heppstadt ~ﬁ & o ’ Heppstadt| » .&' lLi o
'- -.?v ) ..; i" ‘ -. -.?0 ) -... ;* '
a2 = & 1 ] g
- 1," o U S = ’\"' ~ N
Bl | B
B . P o
» i»
Abbildung2 Heppstadt HQ20 ‘ Abbildung3 Heppstadt HQ100

Bei einem 10§ahrlichen und auch extremen
Regenereignisverandert sich die Situation nur ‘

geringfugig.

Ein Uberflutungsschutz der betroffenen Gebaude - I.'.V ‘
ist nur durch individuelle private T

Schutzmalnahmen wirkungsvoll zu realisieren. Es Heppstadt 4

wird vorgeschlagen, die Zutrittswege gegen 4.

Wasser durch private bauliche Malinahmen, wie "'5{;

zum Beispiel Hoherlegung vohichtschachten,

Ruckstauverschlissen, etc. vorzunehmen. "
Besonderes Augenmerk gilt der Absicherung von 2
gegebenenfalls installierten Heizéltanks bzw.

Anlagen. Abbildung4 Heppstadt HQx
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3.4.3. Ortschaft Wiesendorf

Die Ortschaft Wiesendorf liegt noérdlich von Heppstadt bzw. der Weihienkek etztere bieten einen
natirlichen Schutz, da grofe Wassermengen von den Weihern zurlickgehalten werden, und so
groRere Uberschwemmungen in Wiesendorf vermieden werden.

Bei einem 2gahrlichen Regenereignis sind nur vereinzelte Grundstiicke betroffen.

Abbildung5 Wiesendorf HQ20 Abbildungé Wiesendorf HQ100

Auch hier verandertsich die Lage bei einem
100jahrlichen Regenereignis nur geringfligig. e
Auf die MalRnahmen zum Schutz gegen
Uberschwemmungdurch Eigenvorsorge wird
analog zu Heppstadt hingewiesen.

Abbildung7 Wiesendorf H®Q
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3.44.1' RSt aR2NJF I dzZ3SoA S

Der Reugraben velauft direkt neben demBaugebietSeeside und umlauft den Reutweiher (bzw.

Reutsee) Die Berechnung zeigt, dagdas neugdpnte Baugebiete Seeside bei-20hd 100-jahrigen

Regenereignissevor Uberschwemmungen geschiitzt ist.

v o o Fader X .8 i N oY - 8, o978 T

PP SRy [Adelsdorf”’. ™" . & »% L2
5

A »

s« 1. »
O O Ll L

"t 5 X4 |Adelsdorf® . T 7
't *"‘ | - ‘\

‘a“ )
Pt Je 2P

Abbildung8 Baugebiet "Seeside" HQ20

Abbildung9 Baugebiet "Seeside" HQ100

Deutlich zeigt sich, dass dlem 2GjahrlichenRegenereignisler Reutgraben Uber die Ufer tritt und
den Reutweiher mit Wasser fullt. Dieser fungierals naturliche Retention und fuhrt zu einer

verzogerten Abflusswelle.

In der Berechnung wird deutlich, dass die pragmas w
Weiherketten bei Heppsidt und vor allem der o e M
Reutweiher mit einem nutzbaren Aufstauvolumen
(Wasserspiegel bis Vollfullungjon bis zu ca.
50.000 Kubikmeterzu einem wirkungsvollen,
verzogerten Abfluss flhrem das Wasser wird
gepuffert und zuriickgehalten,

bis die Weiher vollsindig gefullt sind. Als
Resultat kommt es zu einer Abflachung der
Abflussspitzen und zu niedrigen Wasserstanden
an bzw. innerhalb der
Uberschwemmungsbereiche in Adelsdorf.

Abbildungl0Baugebiet "Seeside" HQx
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3.4.5. Altortbereich Adelsdorf

Ostlichdes Reutgrabens liegt der Altortbereich der Gémle Adelsdorf. Die Berechnungen zeigen,

g < 0 1
»-
9’.' L

e L Y 3
Yoy W FRENS

weiher

Abbildungl1 Altortbereich / Bahnlinie HQ20
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| Abbildungl4 Altortbereich / Bahnlinie HQ100

dass es bei einem Z@hrigen Regenereignis zu eindickstawor der alten Bahnlinie kommit.

5SNJ wNOladl dz

gANR RdzZNOK RAS

durch die bestehenden ubchlasse verursacht.
Nachweise (virtuelle Pegelmessung) zeigen, dasgulaufmenge am Punkt Bystrom vom Reutsee
- rot) eine geringe Ablaufmenge am Punkt A (DurchissBahndamm blau) entgegenseht. (siefe

Abbildung 14
““ ;- L O/"’/é/ T ."‘v
Sraasie s 2w
;"\ Durchflussmessung A 6
g A '

Durchflussmessung B

5( e

Abbildungl3 Pegelmessung

16
Abflisse HQ100

14

12

10

AbflussQ [m¥s)
®

0

0SatSKSyRS !
Die punktuell durchgefiinrten hydraulischen

——Zustrom vom Reutsee
— Durchlass am Bahndamm

ST

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00

Simulationszeitin Stunden

8:00 9:00

Abbildungl2 Pegelmessung Auswertung

Der Rickstau bei HQ 20 kann schadlos gepuffert werden.
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Ab einem 10@ahrigen Regen&A Ay A& 1Fyy RSN wNOla&aidldz 6SGUNBTTFSy
werden, jedoch steigt der Wasserspiegebweit an, dass die Bahnlinie Uberspilt umién
Altortbereich Uberschwemmuvird.

Eine Erhéhung der Ablaufmenge am Punkt A (Durchlass Bahnd@&anmicht mdoglich, da der
Reutgraben entlanglem Altortbereichbereits bei HQ2@iber die Ufertritt und ein unkontrollierter
Oberflachenéfluss durch die Wstadt verscharft wiirde. Als besondergfg§hrdet zeigt sich hier die
Grundschule der Gemeinde Adelsdorf, welche bei einemjalgen Regenereignis Uberschwemmt
wird.

Bei einem Regenereignis wie in Baiersdorf
2007 verscharft sich die
Uberschwermunggssituation im Atortbereich
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Berechnung von dber 1 Meter einstellen.
Dieses Berechnungsergebnis deckt sich mit
den Aussageneines dortig wohnhaften
Gemeinderasmitgliedes.
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Abbildungl5 Altortbereich / Bahnlinie HQx
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