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1. Auftraggeber 

1.1. Maßnahmenträger 
 

Maßnahmenträger des Projektes zur Erstellung des Integralen Hochwasser- und Rückhaltekonzepts 

ŦǸǊ Řŀǎ 9ƛƴȊǳƎǎƎŜōƛŜǘ αwŜǳǘƎǊŀōŜƴά ƛst die Gemeinde Adelsdorf im Landkreis Erlangen-

Höchstadt/Bayern. 

1.1. Projektbegleitung und Förderung 
 

Das Projekt wird vom Wasserwirtschaftsamt Nürnberg begleitet. Das Projekt wird im Rahmen der 

RZWas gefördert. Das Verfahrenszeichen ist G3r 572 11100 01. 
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2. Ausgangslage 
 

Der Reutgraben, ein Gewässer III. Ordnung, entspringt südlich von Adelsdorf. Er fließt durch die 

Ortschaften Heppstädt, Wiesendorf sowie Adelsdorf und mündet in dem Gewässer II. Ordnung der 

Aisch. Das Einzugsgebiet des Reutgraben umfasst circa 10 Quadratkilometer und ist gezeichnet von 

mehreren Weiherketten entlang des Flusslaufs.  

Lƴ !ŘŜƭǎŘƻǊŦ ŦƭƛŜǖǘ ŘŜǊ wŜǳǘƎǊŀōŜƴ ŜƴǘƭŀƴƎ ŘŜƳ bŜǳōŀǳƎŜōƛŜǘ α{ŜŜǎƛŘŜάΣ ŘŜƳ ²ƻƘƴƎŜōƛŜǘ 

α[ŅǳǎōŜǊƎά ǎƻǿƛŜ ŘŜƳ !ƭǘƻǊǘ ƛƴ !ŘŜƭǎŘƻǊŦΦ Lƴ ǳƴƳƛǘǘŜƭōŀǊŜǊ bŅƘŜ ōŜŦƛƴŘŜǘ ǎƛŎƘ Ŝin Gewerbegebiet, 

eine Schule sowie zahlreiche Wohnhäuser.  

 

Abbildung 1 Einzugsgebiet Reutgraben 

Lƴ ƧǸƴƎǎǘŜǊ ±ŜǊƎŀƴƎŜƴƘŜƛǘ Ǝŀō Ŝǎ tǊƻōƭŜƳŜ ŘǳǊŎƘ «ōŜǊǎŎƘǿŜƳƳǳƴƎŜƴ ƛƳ ²ƻƘƴƎŜōƛŜǘ α[ŅǳǎōŜǊƎά ς 

diese werden von den Anwohnern auf einen Rückstau aus dem Reutgraben zurückgeführt.  

Verschärfungen der bisherigen Überschwemmungssituation werden durch die Wohnbebauung 

α{ŜŜǎƛŘŜά ǳƴŘ .ŀǳƭǸŎƪŜƴǎŎƘƭƛŜǖǳƴƎŜƴ .ŀǳƎŜōƛŜǘ α[ŅǳǎōŜǊƎά ōŜŦǸǊŎƘǘŜǘΦ  

Um die Auswirkungen des Reutgrabens bei starken Regenereignissen auf die Bebauung zu 

untersuchen, hat die Gemeinde Adelsdorf die Firma GBi (Gesellschaft beratender Ingenieure) und 

deren Fachbüro SPEKTER mit der Erstellung eines integralen Hochwasser- und Rückhaltekonzeptes 

ŦǸǊ Řŀǎ 9ƛƴȊǳƎǎƎŜōƛŜǘ αwŜǳǘƎǊŀōŜƴά beauftragt. 
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Im Konzept erfolgt eine Analyse der aktuellen Verhältnisse mit Ermittlung der 

Überschwemmungsgebiete / Gefährdungsanalyse, sowie die Erarbeitung von Lösungsvarianten für 

eine Verbesserung der Überflutungssituation für HQ 100 + 15% Klimazuschlag.  

Das Konzept ist Grundlage für weitere ingenieurtechnische Planungen sowie Förderantragsstellung 

der sich daraus ergebenden Baumaßnahmen.  

3. Analyse der aktuellen Verhältnisse 

3.1. Ausgangsdaten 
 

Von der Gemeinde Adelsdorf stehen die folgenden, für die Analyse notwendigen, Datensätze zur 

Verfügung: 

- Digitales Geländemodell im 1x1 Meter Raster zur Erstellung der Geländebathymetrie 

- Flächendeckende ALKIS Daten mit Digitaler Flurkarte, tatsächlicher Nutzung 

- Corine Landcover zur Bestimmung der Oberflächenrauheiten 

- ISYBAU-XML Kanaldaten  

- Zusätzliche Vermessungen des Reutgrabens, des Geländes sowie der Verrohrungen und 

Durchlässe 

3.2. Berechnungsregen ς Lastfälle 
 

Als Berechnungsregen wurden die Niederschlagshöhen und -spenden nach KOSTRA-DWD 2000 für 

Adelsdorf (Rasterfeld: Spalte: 43 Zeile: 72) herangezogen. 

Die Berechnung erfolgte für den IST-Zustand bei 1-Stundenwerten für folgende Jährlichkeiten: 

- 20-jährlich  (36,6 mm in 1h) 

- 100-jährlich (48,0 mm in 1h) 

- Extremes Regenereignis (hier: Regenereignis Baiersdorf 2007, 129 mm in 3h) 

Für die Berechnung zur Sanierungsplanung wurde der Klimazuschlag von 15 % berücksichtigt. 

3.3. Berechnungsmethoden ς Mathematisches Modell 
 

Bevor mit Hilfe des Mathematischen Modells die hydraulischen Auswirkungen der zu berechnenden 

Lastfälle sowie der Sanierungsplanung zuverlässig und belastbar prognostiziert werden konnten, 

mussten die zur Verfügung stehenden Ausgangsdaten in ein hydronumerisches Oberflächen-

strömungsmodell (HNM) umgesetzt werden. 

Hierzu wurden zunächst alle vorhandenen geometrischen Informationen mittels des Programm 

ArcGIS® der Fa. ESRI digitalisiert und gegebenenfalls regionalisiert. Darauf aufbauend wurde ein aus 

Drei- und Vierecken bestehendes flexibles unstrukturiertes Gitternetz (hybrides Finite-Volumen-

Netz) erstellt, in dem die erläuterten Ausgangsdaten geometrisch so repräsentiert sind, dass ihnen 

die räumlich variierenden Ausgangsdaten unabhängig voneinander zugewiesen können. 
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Die Berechnungen der Oberflächenabflüsse und Wassertiefen erfolgten über gekoppelte 1D/2D-

hydrodynamische Simulationen mit den Programmen der Firma DHI (Danish Hydraulic Institute) in 

der aktuellen Version: 

- MIKE 11 (1D - Rohrströmung und Strukturen) 

- MIKE 21 FM (2D ς Oberflächenströmung auf Basis der Finite-Volumen-Methode) 

 

Die angewandte Berechnungsmethodik fanden folgende Faktoren Berücksichtigung: 

- Anwendung von flexiblen, hybriden unsturktuierten Gitternetzen (FV-Netz) mit hoher 

Verfeinerung innerhalb der Bebauung sowie im Umgriff von abflussrelevanten Strukturen 

(Deiche, Dämme, Brücken, Durchlässe, Straßen in Dammlage, Tiefgarageneinfahrten). 

- Sohlrauheiten (Chezy ς Beiwerte) wassertiefenabhängig, räumlich und zeitlich variierend 

- Zeitlich und räumlich variierende, aufgebrachte Niederschläge (Bruttoniederschlag) 

- Definition von Niederschlägen über Abflussbeiwerte, Evapotranspirationsbeiwerten bzw. 

Reduzierung über räumlich und zeitlich variierende Bodenspeicher (Nettoniederschlag) 

- Zeitliche und räumliche detaillierte Abbildung von Strömungen, Verlusten sowie 

Leistungsfähigkeiten in Verrohrungen, Brücken oder anderen Steuerungsbauwerken 

Basierend auf dem so konfigurierten räumlichen hybriden unstrukturierten Gitter wurden in dem 

gekoppelten numerischen Modell die bekannten physikalischen Gesetze 

- der Oberflächenströmung (tiefengemittelte Navier - Stokes - Gleichungen mit ergänzendem 

Turbulenzmodell), 

- der Rohrströmung (St. Venant - Gleichungen) und 

- der Massenbilanz (Kontinuitätsgleichung) und Impulsgleichung 

in hoher räumlicher Auflösung simuliert.  

Die auf diese Weise erzielten Berechnungsergebnisse zeichnen sich durch folgende Merkmale aus: 

physikalische Konsistenz 

Mit Hilfe des numerischen Modells wurden für vorgegebene Belastungen (Berechnungsregen) 

flächendeckend physikalisch konsistente Oberflächenströmungsverhältnisse simuliert. Diese 

entsprechen also an jeder Position des Modellgebietes den zugrundeliegenden physikalischen 

Gesetzen. Das bedeutet zum Beispiel, dass das Oberflächenwasser nicht nur in der Natur, sondern 

auch im Computermodell stets in Richtung des steilsten Geländegefälles fließt und dass die 

Fließgeschwindigkeit mit zunehmendem Gefälle systematisch zunimmt. Das heißt auch, dass Mulden 

und Becken solange befüllt werden, bis die simulierten Wasserstände die Böschungshöhen 

überschreiten. Andererseits wirken Dämme und Deiche solange abflusshindernd, solange die 

simulierten Wasserstände unterhalb der ggf. ortsabhängig variierenden Deich-/Dammkronen liegen. 

Übersteigen die orts- und zeitabhängig simulierten Wasserstände die Oberkanten, kommt es zur 

Überströmung und zur Ausbildung alternativer Fließwege. 

quantifizierbare Kausalverknüpfungen zwischen Ursache und Wirkung  

Im numerischen Modell wurden die maßgebenden physikalischen Gesetze durch zugehörige 
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- Systemparameter (z.B. Rauheiten, Beiwerte) und 

- hydraulische Belastungen (z. B. Berechnungsregen) 

orts- und zeitabhängig beschrieben. Ein Teil dieser Systemparameter und hydraulischen Belastungen 

ist relativ genau bekannt und daher leicht vorzugeben. Dies gilt zum Beispiel für die Geländehöhen 

und die Initialwasserstände der vorflutrelevanten Gewässer. Dagegen liegen für andere 

Eingabedaten zunächst nur Schätz- oder Erfahrungswerte vor. Dies gilt typischerweise für die 

Systemparameter Geländerauheiten und die Abflussbeiwerte bzw. Bodenspeicher. 

Die Kenntnisse über diese anfänglich nur grob abschätzbaren Systemparameter werden jedoch 

wesentlich verbessert, weil mit Hilfe des Computermodells Ursache und Wirkung quantifizierbar 

miteinander verknüpft werden. Zum Beispiel können für vorgegebene Berechnungsregen sowie für 

vorgegebene Geländerauheiten bzw. Reduktionsbeiwerte flächendeckend Wasserstände simuliert 

werden, die den vorgegebenen Verhältnissen entsprechen. Mit Hilfe des numerischen Modells 

können somit den zunächst geschätzten Systemparametern (z.B. Reduktionsbeiwerten) 

Systemreaktionen (Wasserstände, Überflutungen und Betroffenheiten) zugeordnet werden, die zu 

ŘŜƴ ǾƻǊƎŜƎŜōŜƴŜƴ {ȅǎǘŜƳǇŀǊŀƳŜǘŜǊƴ αǇŀǎǎŜƴάΣ ŀƭǎƻ ǇƘȅǎƛƪŀƭƛǎŎƘ ƪƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǎƛƴŘΦ 

Daraus ergibt sich der entscheidende Vorteil, dass die mit Hilfe des numerischen Modells simulierten 

Systemreaktionen mit gemessenen bzw. beobachteten Systemreaktionen verglichen werden 

ƪƻƴƴǘŜƴ όaƻŘŜƭƭǾŜǊƛŦƛȊƛŜǊǳƴƎΣ ǿƛŜ ȊΦ.Φ {ŎƘŀŘŜƴǎōƛƭŘŜǊ .ŀǳƎŜōƛŜǘ α[ŅǳǎōŜǊƎά ǳƴŘ !ƴǿƻƘƴŜǊŀǳǎǎŀƎŜƴ 

hǊǘǎǎǘǊŀǖŜ αhōŜǊŜ .ŀŎƘƎŀǎǎŜά !ŘŜƭǎŘƻǊŦύΦ  

Das verifizierte numerische Modell erlaubte die Erstellung genauer und detaillierter 

flächendeckender Prognosen der infolge veränderter hydraulischer Belastungen (Berechnungsregen) 

bzw. veränderter Geländehöhen/Rauheiten (Ausgleichs-, Schutzmaßnahmen) zu erwartenden 

Systemreaktionen der realen Oberflächengewässer. Diese belastbaren Modellprognosen waren 

möglich, weil das numerische Modell aus den oben erläuterten Gründen auch für veränderte 

Bedingungen stets konsistente Lösungen lieferte. 
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3.4. Rechenergebnisse und Analyse  

3.4.1. Berechnungslegende und Erläuterung 
 

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

0.1 ς 0.5 Meter  (hellblau) 

0.5 ς 1.0 Meter  (blau) 

Größer 1.0 Meter  (dunkelblau) 

Zur besseren Lesbarkeit der Ergebnisse werden folgende Abkürzungen für die unterschiedlichen 

Bemessungsregen verwendet: 

20-jährliches Regenereignis  = HQ20 

100-jährliches Regenereignis = HQ100 

EXTREMES Regenereignis  = HQx 

 

Die Analyse bezieht sich vor allem auf die 20- und 100-jährlichen Regenereignisse.  

.Ŝƛ ŜȄǘǊŜƳŜƴ α1000-jährlichenά Regenereignissen ist kein Schutz durch Rückhaltemaßnahmen 

möglich. Einzig eine rechtzeitige Alarmierung kann Gefährdungen von Menschenleben und größere 

Schäden vermeiden. 

Das Einzugsgebiet Reutgraben unterteilt sich in folgende Gebiete, bei denen Gefährdungen auftreten 

können: 

- Ortschaft Heppstädt / Wiesendorf 

- Baugebiet Seeside  

- Baugebiet Läusberg 

- Altortbereich Adelsdorf 

- Gewerbegebiet am Reutgraben und Langgraben 
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Abbildung 4 Heppstädt HQx 

3.4.2. Ortschaft Heppstädt 
 

In Heppstädt befindet sich eine ausgeprägte Weiherkette, die entlang des Reutgrabens verlaufen. Bei 

einem 20-jährlichen Regenereignis kommt es zu Überschwemmungen der Oberfläche, bei der 

teilweise die Bebauung betroffen ist.  

 

Bei einem 100-jährlichen und auch extremen 

Regenereignis verändert sich die Situation nur 

geringfügig.  

Ein Überflutungsschutz der betroffenen Gebäude 

ist nur durch individuelle private 

Schutzmaßnahmen wirkungsvoll zu realisieren. Es 

wird vorgeschlagen, die Zutrittswege gegen 

Wasser durch private bauliche Maßnahmen, wie 

zum Beispiel Höherlegung von Lichtschächten, 

Rückstauverschlüssen, etc. vorzunehmen. 

Besonderes Augenmerk gilt der Absicherung von 

gegebenenfalls installierten Heizöltanks bzw. 

Anlagen.  

  

Abbildung 2 Heppstädt HQ20 Abbildung 3 Heppstädt HQ100 
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Abbildung 7 Wiesendorf HQx 

 

3.4.3. Ortschaft Wiesendorf 
 

Die Ortschaft Wiesendorf liegt nördlich von Heppstädt bzw. der Weiherketten. Letztere bieten einen 

natürlichen Schutz, da große Wassermengen von den Weihern zurückgehalten werden, und so 

größere Überschwemmungen in Wiesendorf vermieden werden. 

Bei einem 20-jährlichen Regenereignis sind nur vereinzelte Grundstücke betroffen. 

 

Auch hier verändert sich die Lage bei einem 

100-jährlichen Regenereignis nur geringfügig. 

Auf die Maßnahmen zum Schutz gegen 

Überschwemmung durch Eigenvorsorge wird 

analog zu Heppstädt hingewiesen. 

  

Abbildung 5 Wiesendorf HQ20 Abbildung 6 Wiesendorf HQ100 
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Abbildung 10 Baugebiet "Seeside" HQx 

3.4.4. !ŘŜƭǎŘƻǊŦ .ŀǳƎŜōƛŜǘ α{ŜŜǎƛŘŜά 
 

Der Reutgraben verläuft direkt neben dem Baugebiet Seeside und umläuft den Reutweiher (bzw. 

Reutsee). Die Berechnung zeigt, dass das neugeplante Baugebiete Seeside bei 20- und 100-jährigen 

Regenereignissen vor Überschwemmungen geschützt ist. 

 

Deutlich zeigt sich, dass ab dem 20-jährlichen Regenereignis der Reutgraben über die Ufer tritt und 

den Reutweiher mit Wasser füllt. Dieser fungiert als natürliche Retention und führt zu einer 

verzögerten Abflusswelle. 

In der Berechnung wird deutlich, dass die 

Weiherketten bei Heppstädt und vor allem der 

Reutweiher mit einem nutzbaren Aufstauvolumen 

(Wasserspiegel bis Vollfüllung) von bis zu ca. 

50.000 Kubikmeter zu einem wirkungsvollen, 

verzögerten Abfluss führen ς das Wasser wird 

gepuffert und zurückgehalten,  

bis die Weiher vollständig gefüllt sind. Als 

Resultat kommt es zu einer Abflachung der 

Abflussspitzen und zu niedrigen Wasserständen 

an bzw. innerhalb der 

Überschwemmungsbereiche in Adelsdorf.   

Abbildung 8 Baugebiet "Seeside" HQ20 Abbildung 9 Baugebiet "Seeside" HQ100 
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3.4.5. Altortbereich Adelsdorf 
Östlich des Reutgrabens liegt der Altortbereich der Gemeinde Adelsdorf. Die Berechnungen zeigen, 

dass es bei einem 20-jährigen Regenereignis zu einem Rückstau vor der alten Bahnlinie kommt.  

5ŜǊ wǸŎƪǎǘŀǳ ǿƛǊŘ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ ōŜǎǘŜƘŜƴŘŜ !ōŦƭǳǎǎǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘŜǊ .ŜǿƛǊǘǎŎƘŀŦǘǳƴƎ ŘŜǎ wŜǳǘǎŜŜΩǎ ǳƴŘ 

durch die bestehenden Durchlässe verursacht. Die punktuell durchgeführten hydraulischen 

Nachweise (virtuelle Pegelmessung) zeigen, dass der Zulaufmenge am Punkt B (Zustrom vom Reutsee 

- rot) eine geringe Ablaufmenge am Punkt A (Durchlass  am Bahndamm - blau) entgegensteht. (siehe 

Abbildung 14) 

 

Der Rückstau bei HQ 20 kann schadlos gepuffert werden.  

  

Abbildung 14 Altortbereich / Bahnlinie HQ100 

Abbildung 13 Pegelmessung 

Abbildung 11 Altortbereich / Bahnlinie HQ20 

Abbildung 12 Pegelmessung Auswertung 
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Abbildung 15 Altortbereich / Bahnlinie HQx 

 

Ab einem 100-jährigen RegenerŜƛƎƴƛǎ ƪŀƴƴ ŘŜǊ wǸŎƪǎǘŀǳ ōŜǘǊŜŦŦŜƴŘ α{ŜŜǎƛŘŜά ǎŎƘŀŘƭƻǎ ƎŜǇǳŦŦŜǊǘ 

werden, jedoch steigt der Wasserspiegel soweit an, dass die Bahnlinie überspült und den 

Altortbereich überschwemmt wird. 

Eine Erhöhung der Ablaufmenge am Punkt A (Durchlass Bahndamm) ist nicht möglich, da der 

Reutgraben entlang dem Altortbereich bereits bei HQ20 über die Ufer tritt  und ein unkontrollierter 

Oberflächenabfluss durch die Altstadt verschärft würde. Als besonders gefährdet zeigt sich hier die 

Grundschule der Gemeinde Adelsdorf, welche bei einem 100-jährigen Regenereignis überschwemmt 

wird. 

Bei einem Regenereignis wie in Baiersdorf 

2007 verschärft sich die 

Überschwemmungssituation im Altortbereich 

ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘΦ {ƻ ǿǸǊŘŜ ǎƛŎƘ ƛƴ ŘŜǊ αhōŜǊŜƴ 

.ŀŎƘƎŀǎǎŜά ŜƛƴŜ ²ŀǎǎŜǊǎǇƛŜƎŜƭƭŀƎŜ ƴŀŎƘ 

Berechnung von über 1 Meter einstellen. 

Dieses Berechnungsergebnis deckt sich mit 

den Aussagen eines dortig wohnhaften 

Gemeinderatsmitgliedes. 

 

 

  




























