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1 Einleitung

Die Stadt Kolbermoor plant den Bereich zwischen Teufelsgraben und Schellgraben
zu bebauen. Im Rahmen einer Vorabstimmung soll eine FlieBweganalyse fir das
geplante Baugebiet durchgefiuhrt werden. Zusatzlich sollen die bestehenden Bache
(Teufelsgraben und Schellgraben) zum Schutz der Unterlieger untersucht werden.
Entsprechend werden die Einzugsgebiete ermittelt und die Abflisse berechnet.

In Anlage 1 finden sich die Ergebnisse der FlieRweganalyse. Die zugrundeliegenden
Annahmen und Grundlagendaten werden im Folgenden erlautert und Empfehlungen
fur den Bebauungsplan im Hinblick auf die FlieRverhaltnisse gegeben.

In Anlage 2 findet sich die Einteilung der Einzugsgebiete fur die beiden Gewasser.

2 Beschreibung des Vorhabens

Das geplante Baugebiet liegt im nordéstlichen Bereich der Siedlungsbebauung der

Stadt Kolbermoor zwischen Teufelsgraben und Schellgraben. Begrenzt wird das

kiinftige Baugebiet durch die bestehende Siedlung. Die Lage des Baugebiets ist in

Abbildung 1: Lage des Baugebiets
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Abbildung 2: Ubersicht iiber das Baugebiet mit Blick in Richtung Norden

3 Topografie

Die Stadt Kolbermoor liegt westlich der Stadt Rosenheim im Bereich des Rosen-
heimer Beckens. Entsprechend haufig trifft man auf Moorflachen. Im ndrdlichen Be-
reich queren der Teufelsgraben und der Schellgraben das Siedlungsgebiet, von
Westen nach Osten quert die Mangfall Kolbermoor und im Siden flief3en der Mitter-
harter und Oberharter Graben der Mangfall zu. Der relevante Bereich Kolbermoors

liegt in etwa auf 470 mNHN. In erster Linie ist das gesamte Gebiet relativ eben.

4 FlieBweganalyse

Als Grundlage fur die Ermittlung der FlieBwege dient ein 2d-hydraulisches Modell,
welches das gesamte hydrologische Einzugsgebiet umfasst. Das Modell basiert auf
den Laserscandaten (DGM1) der Bayerischen Vermessungsverwaltung, der digita-
len Flurkarte (DFK) und den Daten zur Landnutzung (ATKIS).

Fir die hydrologische Berechnung wird ein hundertjahrliches Starkregenereignis be-
trachtet. Als Grundlage fur den maligebenden Niederschlag werden die regionali-
sierten Starkniederschlagsdaten (KOSTRA-2020) des Deutschen Wetterdienstes
herangezogen.

Das hydraulische Berechnungsverfahren und die hydrologische Ermittlung des Ef-

fektivniederschlags werden nachfolgend erlautert.
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4.1

Hydrologie

Als Niederschlagshéhe wird ein hundertjahrlicher Niederschlag nach der Starknie-
derschlagshéhenauswertung KOSTRA-DWD-2020 gewahlt. Als Dauerstufe werden
60 min gewahlt, dies entspricht der typischen Dauer eines Starkniederschlags in
Mitteleuropa und findet in bisherigen Untersuchungen breite Anwendung®. Flr einen
hundertjahrlichen 1-stiindigen Regen nach KOSTRA-DWD-2020 ergibt sich im Un-

tersuchungsgebiet eine Niederschlagsmenge von 57,3 mm (s. Abbildung 3).

Rasterfeld : Spalte 175, Zeile 209
Ortsname : Kolbermoor
Bemerkung ;
Dauerstufe D Niederschlagshohen hN [mm] je Wiederkehrintervall T [a]
1la 2a 3a 5a 10a 20a 30a 50a 100 a
5 min 8,4 10,2 11,3 12,8 15:0; 17,2 18,7 20,6 2373
10 min 11,2 13,6 15,1 171 20,0 23,0 24,9 27,5 31,1
15 min 13,0 15,8 17,6 19,9 23,2 26,7 28,9 31,9 36,1
20 min 14,3 17,5 19,4 22,0 25,7 29,5 32,0 35;3 40,0
30 min 16,4 20,0 22,3 25,2 29,5 33,8 36,7 40,5 45,8
45 min 18,7 22,9 25,4 28,8 33,6 38,6 41,9 46,1 52,3
60 min 20,5 25,0 27,8 3155 36,8 42,3 45,9 50,5 57,3
90 min 233 28,4 31,6 35,8 41,8 48,0 52,0 57,4 65,0
2h 25,5 31,1 34,5 39,1 45,7 52,4 56,9 62,7 71,0
3h 28,8 35,2 39,1 44,2 51,7 59,3 64,4 70,9 80,4
4h 31,4 38,4 42,7 48,3 56,4 64,8 70,2 77,4 87,7
6h 355 43,4 48,2 54,6 63,7 73,2 79,4 87,5 99,1
9h 40,2 49,0 54,5 61,7 72,0 82,7 89,7 98,9 112,0
12h 43,8 53,4 59,4 67,2 78,5 90,2 97,8 107,8 122,1
18h 49,4 60,3 67,1 75,9 88,7 101,8 110,4 121,7 137,9
24h 53,9 65,8 73,1 82,8 96,7 111,0 120,4 132,7 150,3
48h 66,3 80,9 90,0 101,8 119,0 136,6 148,2 163,3 185,0
72h 74,9 91,4 101,6 115,0 134,3 154,2 167,3 184,4 208,8
4d 81,6 99,6 110,7 1253 146,4 168,1 182,3 200,9 2276
5d 872 106,4 118,3 134,0 156,5 179,7 194,9 214,8 2433
6d Chlal 112,4 125,0 141,5 165,2 189,7 205,8 226,8 257,0
7d 96,5 1177 130,9 148,1 173,0 198,7 2155 2375 269,1

Abbildung 3: Niederschlagshohen fiir Uffing nach KOSTRA-DWD 2020

Die Zugabe der Abflisse in das 2d-hydraulische Sturzflutenmodell erfolgt durch Zu-
gabe des Effektivniederschlags an allen Knotenpunkten des Modells. Um die Nie-
derschlagsdaten in Effektivniederschlage (= Anteil des Niederschlages, der ober-
flachlich zum Abfluss kommt) umzurechnen, missen Abflussbeiwerte ermittelt wer-
den.

Fur die Ermittlung der Abflussbeiwerte wird das Lutz-Verfahren herangezogen. Im
Folgenden sind die Formeln, die zur Berechnung des Abflussbeiwerts W nach dem
Lutz-Verfahren dienen, dargestellt. (vgl. Loseblattsammlung Hydrologische Pla-

nungsgrundlagen, Bayerisches Landesamt fir Umwelt):

"Vorsorge gegen Starkregenereignisse und MaRnahmen zur wassersensiblen Stadtentwicklung —
Analyse des Standes der Starkregenvorsorge in Deutschland und Ableitung zukiinftigen Handlungs-
bedarfs, Umweltbundesamt, Dessau-RoRlau, Mai 2019, ISSN 1862-4804
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{d=10y% e(B1-WNI+1) x ¢ qg % g~ Ca*D
mit:  hN Niederschlagshdhe [mm]

hAs  Abflusshohe versiegelter Flache [mm]
hA,  Abflusshdéhe unversiegelter Flache [mm]
Avs Anfangsverlust versiegelter Flache [mm]
Av,  Anfangsverlust unversiegelter Flache [mm]
VA Versiegelungsgrad [%]
ba bebauter Flachenanteil [%]
W Abflussbeiwert versiegelter Flache [-]
c maximaler Gesamtabflussbeiwert [-]
a Proportionalitatsfaktor [1/mm]
C1 gebietsspezifischer Faktor [-]
C2 Faktor fur den Einfluss der Jahreszeit [-]
C3 Faktor flr den Einfluss der Bodenvorfeuchte [-]
Ca Faktor fur den Einfluss der Niederschlagsdauer  [-]
Js Basisabflussspende [I/(s*km?)]
D Niederschlagsdauer [h]
WN  Wochennummer [-]

Die Werte des Abflussbeiwertverfahrens nach Lutz werden mit Hilfe eines Geoin-

formationssystems erhoben (z. B. Landnutzung, Hydrologische Bodengruppe) bzw.

mit Standardparametern fur den bayerischen Raum belegt. Zur Ermittlung des Ef-

fektivniederschlags (entspricht dem vollstandig zum Abfluss kommenden Anteil am

Gesamtniederschlag) werden vereinfachend die Flachen zwischen den Gebauden

und auch die StralRenflachen vernachlassigt und der vorherrschenden Landnutzung

und hydrologischen Bodengruppe zugeordnet. Grundlage zur Landnutzung und den

hydrologischen Bodengruppen bildet Kartenmaterial des Bayerischen Landesamtes

fur Umwelt. Abbildung 4 =zeigt die Einteilung der Flachen je Landnutzungs-

Bodengruppen-Klasse.

Stand: 30.07.2024
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Abbildung 4: Verschnittene Karte aus Landnutzung und Bodengruppen

Mit dieser Methode kdnnen fur die unterschiedlichen Niederschlagsereignisse realis-
tische Abflussbeiwerte ermittelt werden.

Der ermittelte Effektivniederschlag fir das Untersuchungsgebiet ist in Tabelle 1 dar-
gestellt und wird als mittenbetonter, 1-stiindiger Niederschlag im Modell zugegeben.
Der Effektivniederschlag wird entsprechend der Farbcodierung Niederschlagsklas-

sen zugeordnet.
Tabelle 1: Ermittelter Effektivniederschlag

P S Hydrologische Abflussbei- | Effektivnieder-

Bodengruppe wert W [-] schlag [mm/h]
bebauter Anteil B 0,45 25,9
50% Dauerwiese, 50% Weideland B 0,24 13,6
50% Nadelwald, 50% Laubwald B 0,21 11,9
Getreideanbau B 0,29 16,5

. bebauterAmel | C | 051 | 293

50% Nadelwald, 50% Laubwald C 0,29 16,4
50% Dauerwiese, 50% Weideland D 0,37 20,9
50% Nadelwald, 50% Laubwald D 0,33 18,7
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Abbildung 5 zeigt die Klassen grafisch. In Tabelle 2 sind die Zugabewerte fir das

hydraulische Modell gelistet.

iD Klasse1
E. Klasse2
i |:| Klasse3

l"'. I(Iasse4
T PERTAR: # . G

Abbildung 5: Nlederschlagsklassen

Tabelle 2: Zugabewerte fiir das hydraulische Modell

Zugabewerte Klasse 0 Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4
Modell
Zeit [s] [mm/h] [mm/h] [mm/h] [mm/h] [mm/h]
0 19,50 17,28 12,49 11,00 9,04
180 19,50 17,28 12,49 11,00 9,04
360 19,50 17,28 12,49 11,00 9,04
540 19,50 17,28 12,49 11,00 9,04
720 19,50 17,28 12,49 11,00 9,04
900 19,50 17,28 12,49 11,00 9,04
1080 73,13 64,78 46,84 41,24 33,92
1260 73,13 64,78 46,84 41,24 33,92
1440 73,13 64,78 46,84 41,24 33,92
1620 73,13 64,78 46,84 41,24 33,92
Stand: 30.07.2024 Ingenieurblro Kokai GmbH Seite 9
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4.2

e Klasse 0 Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4
Modell
Zeit [s] [mm/h] [mm/h] [mm/h] [mm/h] [mm/h]
1800 17,55 15,55 11,24 9,90 8,14
1980 17,55 15,55 11,24 9,90 8,14
2160 17,55 15,55 11,24 9,90 8,14
2340 17,55 15,55 11,24 9,90 8,14
2520 17,55 15,55 11,24 9,90 8,14
2700 17,55 15,55 11,24 9,90 8,14
2880 17,55 15,55 11,24 9,90 8,14
3060 17,55 15,55 11,24 9,90 8,14
3240 17,55 15,55 11,24 9,90 8,14
3420 17,55 15,55 11,24 9,90 8,14
3600 17,55 15,55 11,24 9,90 8,14
3601 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7200 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hydraulik

Die Netzgenerierung und —bearbeitung erfolgt mit dem Programm SMS (Surface-
water Modeling System, Version 13.3 von der Firma Aquaveo, Utah, USA). Die mit-
tels SMS erzeugten Ausgabedateien dienen Hydro_As-2d als Eingangsdaten. Die
Berechnungsergebnisse werden wiederum in SMS eingelesen und zur Auswertung
und Visualisierung dort weiterbearbeitet. Die Berechnungsergebnisse beinhalten
u. a. Wasserspiegellagen, Flieldtiefen, FlieRgeschwindigkeiten (2D-tiefengemittelt)
und Schubspannungen. Weitere hydraulische Werte kénnen durch Berechnungs-
funktionen in SMS ermittelt werden, beispielsweise Froude-Zahlen oder Wasser-
spiegeldifferenzen aus unterschiedlichen Lastfallen. Alle Werte werden flachenhaft
und punktgenau abgebildet und kénnen tabellarisch und grafisch ausgewertet wer-
den. Die Darstellung der Uberschwemmungsflachen erfolgt durch Verschneidung
der berechneten Wasserspiegellagen mit dem Gelande.

Die hydraulischen Berechnungen wurden mit dem zweidimensionalen, numerischen
Strémungsmodell Hydro AS-2d in der aktuellen Version 6.1.1 durchgefihrt.

Das Programm basiert auf der dreidimensionalen Kontinuitatsgleichung, welche in

Kombination mit der Reynolds- bzw. Navier-Stokes-Gleichung Uber die Wassertiefe

Stand: 30.07.2024 Ingenieurblro Kokai GmbH Seite 10
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integriert wird (2d-tiefengemittelte Stromungsgleichung oder Flachwasserglei-
chung)?.

In kompakter Vektorform lauten die 2d- Stromungsgleichungen?:

d_w+£+a_g+ =0
dt  dx dy
wobei
H] uh
2 2 du
w=|uh| f=|u"h +05gh —vha—
vh | v X
- uvh —vh—
ax
0 vh
s=|gh(lg —1Is) g= uvh—vhg—u
gh(ls, —I.,) ) . 7 8
v:h+0.5gh" —v h—
dy

Hierbei bezeichnet H = h + z den Wasserspiegel Uber einem Bezugsniveau, u und v
sind die Geschwindigkeitskomponenten in x- und y- Richtung (s. Abbildung 6).
Der Quellterm s beinhaltet Ausdriicke fur das Reibungsgefalle Ir (mit den Kompo-

nenten Ir« und Iry) und flir die Sohlenneigung (lsx, lsy).

z,H

X

Abbildung 6: Systemskizze hydraulischer Parameter

2 Nuiji¢, M. (1999): Praktischer Einsatz eines hochgenauen Verfahrens fir die Berechnung von tiefen-
gemittelten Stromungen, Mitteilung des Instituts flir Wasserwesen der Universitat der Bundeswehr
Minchen, Nr. 64

3 Nuiji¢, M. (2006): Hydro_As-2d, ein zweidimensionales Stromungsmodell fiir die wasserwirtschaftli-
che Praxis, Benutzerhandbuch.

Stand: 30.07.2024 Ingenieurblro Kokai GmbH Seite 11
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Die Sohlenneigung in x- und in y- Richtung ist durch den jeweiligen Gradienten des

Sohlenniveaus z definiert:

Die Berechnung des Reibungsgefalles erfolgt nach der Darcy-Weisbach-Formel:

_Av|v]
2gD

Ir
Die Bestimmung des Widerstandsbeiwertes A\ erfolgt Gber die Manning-Strickler-

Formel:

2gn’

D'.‘.-"3

A=6.34

Hierbei bedeutet n den Manning-Reibungskoeffizienten als Kehrwert des Strickler-
Beiwertes, g ist die Erdbeschleunigung und D = 4r ist der hydraulische Durchmes-
ser. Bei den 2D-Flachwassergleichungen wird der hydraulische Radius r gleich der

Wassertiefe h gesetzt.

Die Lésung des nichtlinearen Gleichungssystems erfolgt numerisch tber eine raum-
liche Diskretisierung durch das Finite-Volumen-Verfahren mit expliziten Zeitschritten
(explizites Runge-Kutta-Verfahren zweiter Ordnung). Dieses Verfahren zeichnet sich
insbesondere durch eine hohe Stabilitat und Bertcksichtigung der Massen- und Im-
pulserhaltungseigenschaften aus. Das Programm kann unterschiedliche, auch hau-
fig wechselnde und hoch instationdre FlieRzustdande berechnen. Komplexe Stro-
mungsverhaltnisse mit Quer- und Rickstrémungen und Wasserspiegelquerneigun-
gen werden zuverlassig und realitatsnah abgebildet. Die Interaktion zwischen Fluss-
schlauch und Vorland wird bei Ausuferung automatisch erfasst. Uber- und durch-
stromte Bauwerke, wie Wehre, Briicken und Durchlasse, werden in allen Zustanden

bertcksichtigt und teils numerisch, teils iber empirische Formeln berechnet.

Das Programm kann unterschiedliche, auch haufig wechselnde und hoch instationa-
re FlieRzustande berechnen. Komplexe Stromungsverhaltnisse mit Quer- und Rick-
stromungen und Wasserspiegelquerneigungen werden zuverlassig und realitatsnah
abgebildet. Das dreidimensionale Berechnungsnetz in Hydro As-2d besteht aus

dem unausgedinnten DGM1. Es kénnen mehrere hunderttausend Berechnungs-

Stand: 30.07.2024 Ingenieurblro Kokai GmbH Seite 12
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elemente verarbeitet werden. Das Programm Hydro_As-2d wird als Standardsoft-
ware fur 2D-hydraulische Berechnungen in der bayerischen Wasserwirtschaftsver-

waltung verwendet.

Rauheiten

Zusatzlich wird das Modell mit Materialklassen belegt, die die Oberflachenstruktur
des Gelandes abbilden soll. Diese haben Einfluss auf das FlieRverhalten des Ober-
flachenwassers. Die Rauheiten sind auf Basis von ATKIS-Daten vergeben. Die
Wahl der Grenzwerte und der Rauheitsbeiwerte fiir die Sturzflutenmodellierung er-
folgt nach der Empfehlung des bayerischen Landesamts fir Umwelt. Dabei werden
tiefenabhangige Rauheitsbeiwerte verwendet. Ab einer Fliefldtiefe von 10 cm wird
der vom LfU empfohlene Rauheitsbeiwert erreicht. Exemplarisch wird der tiefenab-
hangige Verlauf des ks-Werts der Materialklasse ,Wald“ (Wert 10) in Abbildung 7
abgebildet.

0,20 -|
0,18 -|
0,16 -|
0,14 -|

0,12 |

0,10

0,08 |

Wassertiefe [m]

0,06 |
0,04 |

0,02 |

- \ [ [ \
2 4 6 8 10

Rauheitsbeiwert [m*(1/3)/s]

Abbildung 7: Verlauf tiefenabhangiger ksi-Wert am Beispiel "Wald"

Im verwendeten hydraulischen Modell kommt es bei Neigungen der durchstrémten
Elemente von mehr als 10 % zu Naherungsfehlern. Diese sind im Vergleich anderer
Unsicherheiten (beispielsweise hydrologische Eingangsdaten, Wahl der Rauheits-
werte, Wahl der Tiefengrenzen bei Rauheitswerten) sehr gering und sind im Rah-

men der Modellierungsunsicherheit vernachlassigbar.

Anfangswasserspiegel

Stand: 30.07.2024 Ingenieurblro Kokai GmbH Seite 13
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4.3

Das Modell wird bei der Sturzflutenberechnung mit einem Anfangswasserspiegel
von 1 mm belegt (Wtiefe_0), da ansonsten je nach Abflussbeiwert und Jahrlichkeit
alleine 10 % des Effektivniederschlages zum Erreichen der Mindestwassertiefe be-
notigt wird. Des Weiteren ist der Anfangsverlust bereits im Effektivniederschlag be-

ricksichtigt.

Kanalisation

Das Kanalsystem wird im Modell nicht berlicksichtigt, da davon ausgegangen wird,
dass sich bei einem hundertjahrlichen Niederschlagsereignis die Einlaufe/Schachte
entweder verlegen oder der Kanal Uberlastet ist (Dimensionierung auf 5 a). Der ge-
samte Abfluss findet oberflachlich statt.

Ergebnisse

Die Berechnungsergebnisse werden in Form von Flief3tiefen und -richtung graphisch
aufbereitet und im Mal3stab von 1 : 1.000 in einem Lageplan in Anlagen 1 darge-

stellt.

Auswertung IST-Zustand

Aufgrund des relativ ebenen Gelandes gibt es keinen vorherrschenden Flielweg.
Allerdings bilden sich diverse Einstauflachen, sowie drei kleinere FlieRwege. Zusatz-
lich flie3t am o6stlichen Rand des geplanten Baugebietes der Schellgraben. Die
nachfolgenden Abbildungen zeigen die FlieRwege. Dargestellt sind die Wassertiefen
ab 2 cm und die FlieRgeschwindigkeit ab 0,05 m/s. Im westlichen Bereich des kiinf-
tigen Baugebietes stromen zwei Flielwege dem Teufelsgraben zu. Der Abfluss (Q)
liegt je bei etwa 50 I/s. Im &stlichen Bereich flie3t das wild abflieRende Wasser Rich-
tung Suden auf die StralRe ,Karolinenhéhe®. Die Menge belauft sich auf etwa 100 I/s.

1y “ 3 R p"K)“ % \ - ‘ = (7, TP W v ¥ it “,J Z

iRy ; & ‘
.‘- l&y._ B, ¢ ir -‘\1 \U"/I = - > "n—‘,ﬁl

Abbildung 8: FlieBwege aus dem Baugebiet heraus
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4.4

Grundsatzlich verteilt sich das wild abflieRende Wasser flachig auf dem geplanten
Baugebiet. Es zeigen sich jedoch auch drei Bereiche mit etwas héheren Flieltiefen.
Diese Bereiche bzw. Senken sind in Abbildung 9 zu sehen. Die Fliefdtiefen in der

Grafik sind ab 5 cm dargestellt.

G, Ao Y sowend || (e ‘.},,"'.’

Abbildung 9: Bereiche mit FlieBtiefen > 5 cm

MaRnahmenempfehlung

Basierend auf dem Umgriff des Bebauungsplans und der Analyse der FlieRwege
lassen sich Empfehlungen fiir das geplante Baugebiet ableiten, damit im Ereignisfall
maoglichst geringe Auswirkungen auf die geplante Bebauung und die Nachbarbe-

bauung auftreten.

Empfehlungen fiir das Baugebiet:

Es wird empfohlen im Bereich der genannten Senken Gebaude mindestens 35 cm
hoéher als das umliegende Gelande zu planen. Zusatzlich sollte in diesen Bereichen
auf Keller verzichtet werden und Gebaudedffnungen ausreichend hoch gesetzt wer-
den.

Weiterhin wird empfohlen am sidlichen Rand des geplanten Baugebietes eine Mul-
de vorzusehen, die das Wasser zum einen Richtung westlich gelegenen Teufels-
graben und zum anderen Richtung 6stlich gelegenen Schellgraben ableitet. Diese
Mulde sollte so konzipiert sein, dass sie besonders im Uberlastfall der Siedlungs-

entwasserung wirkt.

Stand: 30.07.2024 Ingenieurbiro Kokai GmbH Seite 15
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5.1

Ermittlung von Einzugsgebieten und Abflussmengen

am Teufelsgraben und Schellgraben

Verfahrensbeschreibung

Fur die Ermittlung der malRgebenden Abflisse wird das Programm EGL-X des Bay-
rischen Landesamtes flr Umwelt verwendet. Es handelt sich um ein Niederschlag-
Abfluss-Modell (N-A-Modell) basierend auf dem Einheitsganglinienverfahren. Das N-
A-Modell gliedert sich in vier voneinander unabhangige und beliebig kombinierbare
Teilmodule:

1. Niederschlag-Abfluss-Modell

2. Speicherberechnung

3. Wellenablauf in den Gewasserteilstrecken (Flood-Routing)

4. Ganglinienaddition bzw. —subtraktion
Die Niederschlag-Abfluss-Modellierung setzt sich wiederum aus drei Teilmodulen
zusammen:
= Gebietsniederschlag
= Effektivniederschlag

=  Abflusskonzentration

Gebietsniederschlag nach KOSTRA 2020 — DWD:

Alle relevanten Niederschlags-Dauer-Haufigkeitswerte werden mit folgenden zeitli-

chen Niederschlagsverteilungen betrachtet:
= Blockregen

= anfangsbetonter Regen

= mittenbetonter Regen

= endbetonter Regen

Abflussbildung (Ermittlung des Effektivniederschlags):

Der Effektivniederschlag wird Gber das Abflussbeiwertverfahren nach Lutz fir den
Raum Sidbayern ermittelt. Darin wird die flachengewichtete Summe von Anteilen
unterschiedlicher Landnutzungen und hydrologischer Bodengruppen fir die Ermitt-
lung des Effektivniederschlags herangezogen. Dieses Verfahren liefert gute Ergeb-
nisse im Vergleich zur regionalisierten Ermittlung von Abflussbeiwerten. Es wird mit
zeitlich variablem Abflussbeiwert gerechnet, um die zeitliche Abhangigkeit des Ab-

flussbeiwertes vom Niederschlag zu bertlcksichtigen.

Stand: 30.07.2024 Ingenieurblro Kokai GmbH Seite 16
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5.2

5.3

5.3.1

Abflusskonzentration:

Die Ermittlung der Abflussganglinie erfolgt nach dem regionalisierten Verfahren
nach Lutz Sudbayern. Es wurde an Einzugsgebiete angepasst, die sitdlich der Do-
nau liegen und zeigt gute Anpassungen fir relativ schnell reagierende Einzugsge-
biete. Dem Modell liegt eine lineare Speicherkaskade mit einer variablen Speicher-

anzahl und —konstante zugrunde.

Grundlagendaten

Abbildung 3 zeigt die Niederschlagsdaten des Deutschen Wetterdienstes der regio-
nalisierten Starkniederschlagsauswertung aus dem KOSTRA-Atlas-2020 fur das
Einzugsgebiet von Teufelsgraben und Schellgraben. Das Gebiet wird von einer Ras-
terzelle Uberdeckt. In Kapitel 4.1 sind die Werte der KOSTRA-Zelle zu sehen.

Hydrologische Modelle
Teufelsgraben

Das Einzugsgebiet des Teufelsgrabens wurde auf Basis der FlieRweganalyse abge-
grenzt. Eine Unterteilung von Teilgebieten wird nicht vorgenommen. Zusatzlich er-
folgte durch die Firma ,Dippold & Gerold Beratende Ingenieure GmbH* eine Ermitt-
lung der Einzugsgebiete der Regenwasserkanale (Stand: Juli 2024). Diese Abgren-
zung der Kanale wurde bei der Abgrenzung des Einzugsgebietes berlcksichtigt, so
dass das in Abbildung 10 zu sehende EZG entsteht.

Stand: 30.07.2024 Ingenieurblro Kokai GmbH Seite 17
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Abbildung 10: Einzugsgebiet des Teufelsgraben

5.3.2 Schellgraben

Die Bemessungsabflisse werden in einem hydrologischen Modell, welches aus drei
Teilgebieten besteht, berechnet. Basis bilden ebenfalls die FlieBweganalyse sowie
die Einzugsgebietsabgrenzung des Kanalsystems. TGB1 umfasst den nordwestli-
chen Bereich des offen verlaufenden Schellgrabens. TGB 2 umfasst den nordostli-
chen Bereich des Schellgrabens bis zur Verrohrung. TGB 3 umfasst den slidlichen
Bereich. Dieser ist vollstandig verrohrt. Es wird davon ausgegangen, dass die Sink-
kasten das ankommende Niederschlagswasser aufnehmen kdnnen. Die Abfluss-

ganglinien der Teilgebiete werden in zwei Knotenpunkten addiert. Die Einzugsge-

Stand: 30.07.2024 Ingenieurbiro Kokai GmbH Seite 18



Hydrologisches Gutachten jr==is A
Teufelsgraben und Schellgraben AN JAV .\

Stadt Kolbermoor INGENIEURBURO

bietsgrenzen sind in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. dar-

gestellt.

- el 5

Abbildung 11: Teileinzugsgebiete des Schellgrabens

In Abbildung 12 ist die Systemskizze des hydrologischen Modells zu sehen.

Stand: 30.07.2024 Ingenieurbiro Kokai GmbH Seite 19
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Q Symbolik:
TGB 1
l Abfluss aus
Teilgebiet X
. (<)
Tee Knotenpunkt X
Q-ep @ I Gewasserteilstrecke X

v Speicher X
Auslaufin den Teufelsgraben

Abbildung 12: Systemskizze des unterteilten hydrologischen Modells

Wahl der Modellparameter

Die Parameter zur Charakterisierung der Einzugsgebiete dienen der Berechnung
der Abflussbildung (Effektivniederschlag) und der Abflusskonzentration in den Teil-
gebieten. In Tabelle 3 sind die ermittelten Werte fiir die verwendeten Verfahren dar-

gestellt.

Tabelle 3: Grunddaten der Einzugsgebiete zur Ermittlung der Abflussbildung
(Lutz Siidbayern) und der Abflusskonzentration

.. Vorfluter- | Vorfluterlange G_ewogenes

Flache .. . mittleres Ge-
TGB lange bis Schwerpunkt fille
[km?] [km] [km] [%]
1 (Schellgraben) 0,054 0,48 0,24 1,15
2 (Scheligraben) 0,011 0,18 0,1 2,51
3 (Scheligraben) 0,029 0,31 0,19 3,12
1 (Teufelsgraben) 0,41 1,75 0,82 1,09

Ermittlung der oberirdischen Einzugsgebietsflache:

Die Flache des Einzugsgebietes wurde mit Hilfe eines Geoinformationssystems und
Einzugsgebietsgrenzen aus dem Fachdatenbestand der Bayerischen Wasserwirt-
schaft ermittelt. Das Gebiet wurden anhand der DTK25 und dem DGM1 geprift und

angepasst.

Stand: 30.07.2024 Ingenieurblro Kokai GmbH Seite 20
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Fldchenanteile Landnutzung und hydrologische Bodengruppe:

Fir die Abschatzung der Abflussbildung nach Lutz ist eine Matrix, welche die Fla-
chenanteile aus der Landnutzung und den hydrologischen Bodengruppen im Ein-
zugsgebiet darstellt, zu ermitteln. Die Daten werden aus Landnutzungs- und Boden-
daten der Bayerischen Wasserwirtschaft je Teilgebiet erhoben. In den Tabelle 4 bis
Tabelle 8 sind die Matritzen nach Lutz zu sehen. Abbildung 14 zeigt die Flachen-

anteile als Grafik.

TGB 1 ware — basierend auf den Landnutzungsdaten des LfU — fast ausschlieRlich
bebauter Anteil (siehe nachfolgende Grafik links). Da besonders in diesem Bereich
jedoch landwirtschaftliche Flachen Uberwiegen, wird die Landnutzung hier auf Ge-

treideanbau angepasst (siehe untenstehende Grafik rechts).

- -
[7]c_100_bebauter Anteil . []C_100_bebauter Anteil
[T D_400_50% Nadelwald, 50% Laubw; . D_400_50% Nadelwald, 50% Laubw
D C_510_Getreideanbau 4 ' : |1 C 510 Getreideanbau

1 F AW 1
(Schellgraben). ‘ (Schellgraben),

TeB2 TR TR
(Schellgraben)) o : PR L. (Schellgraben)

Abblldung 13: links: Landnutzungsdaten fur TGB 1 nach LfU Kategor|5|erung,
rechts: Anpassung der Landnutzung aufgrund Ortseinsicht

Entsprechend a&ndern sich die Flachenanteile von Landnutzung und hydrologischer
Bodengruppe, so dass Tabelle 4 ungultig wird. Tabelle 5 zeigt die glltige Landnut-
zungs-Bodengruppen-Matrix.

Stand: 30.07.2024 Ingenieurbiro Kokai GmbH Seite 21
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Tabelle 4: Flachenanteile (%) von Landnutzung und hydrologische Boden-
gruppe fir TGB 1 (Schellgraben) - ungiltig

Tabelle 5: Flachenanteile (%) von Landnutzung und hydrologische Boden-
gruppe fiir TGB 1 (Schellgraben) - giiltig

HYDROLOGISCHE BODEN-
LANDNUTZUNG LUTZ GRUPPE
A B C D
Laubwald 1,5
Nadelwald 1,5
Bebauter Anteil 3,8
Odland
Reihenkultur (Hackfriichte, Weinbau, u.a.)
Getreideanbau 93,1
Leguminosen (Klee, Luzerne, u.a.)
Weideland
Dauerwiese
Haine, Obstanlagen, u.a.
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Tabelle 6: Flachenanteile (%) von Landnutzung und hydrologische Boden-
gruppe fir TGB 2 (Schellgraben)

HYDROLOGISCHE BODEN-

LANDNUTZUNG LUTZ GRUPPE
A B C D
Laubwald 26,7
Nadelwald 26,7
Bebauter Anteil 46,6
Odland

Reihenkultur (Hackfriichte, Weinbau, u.a.)

Getreideanbau

Leguminosen (Klee, Luzerne, u.a.)
Weideland
Dauerwiese

Haine, Obstanlagen, u.a.

Tabelle 7: Flachenanteile (%) von Landnutzung und hydrologische Boden-
gruppe fiir TGB 3 (Schellgraben)

HYDROLOGISCHE BODEN-

LANDNUTZUNG LUTZ GRUPPE
A B C D
Laubwald 0,3
Nadelwald 0,3
Bebauter Anteil 99,4
Odland

Reihenkultur (Hackfriichte, Weinbau, u.a.)

Getreideanbau

Leguminosen (Klee, Luzerne, u.a.)
Weideland
Dauerwiese

Haine, Obstanlagen, u.a.
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Tabelle 8: Flachenanteile (%) von Landnutzung und hydrologische Boden-
gruppe fiir TGB 1 (Teufelsgraben)

HYDROLOGISCHE BODEN-
LANDNUTZUNG LUTZ GRUPPE
A B C D
Laubwald
Nadelwald
Bebauter Anteil 36,1 33,9
Odland
Reihenkultur (Hackfriichte, Weinbau, u.a.)
Getreideanbau 12,7
Leguminosen (Klee, Luzerne, u.a.)
Weideland 3,5 52
Dauerwiese 3,5 52
Haine, Obstanlagen, u.a.

Bl
(Teufelsgraben))

9
(Schellgraben)

'I"@

!. B. 400 50% Nadelwald, 50% Laubw ¢ ’ '\
*‘D B 510 Getreideanbau ‘
E. C_100_bebauter Anteil 7
*[H D_315_50% Dauerweise, 50% Weid '
-2 D_400_50% Nadelwald, 50% Laubw &~
!. C 510 1 Getreldeanbau

o S

Abbildung 14: Flachenanteile fiir das gesamte Emzugsgeblet
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Versiegelungsgrad:

Der Versiegelungsgrad fur den bebauten Anteil im Abflussbeiwertverfahren nach
Lutz wird, nach Abgleich mit den Einzugsgebieten, mit dem Standardwert von 30 %

gewahilt.

Basisabflussspende:

Die Basisabflussspende wurde anhand der Karte ,mittlerer Jahresabfluss in Bayern®
im Mafistab 1 : 500.000 ermittelt. Das Einzugsgebiet in der Klasse ,400 bis 500
mm/Jahr. Es wurde ein mittlerer Wert von 450 mm/Jahr bzw. von 14,3 I/(s*km?) ge-

wahlt. Der Einfluss dieses Wertes auf den Hochwasserabfluss ist gering.

c1-Parameter:
Der c1-Parameter des Abflussbeiwertverfahrens wurde im Gebiet mit dem Stan-

dardwert von 0,05 gewahilt.

Vorfluterldnge:
Die Vorfluterlange innerhalb des Gebietes wurden mit Hilfe eines Geoinformations-

systems ermittelt. Als Datengrundlage diente die digitale topographische Karte im
MaRstab 1:25.000 und ein digitales Gelandemodell (DGM1). Die mal3gebende
Lange wurde entsprechend den Vorgaben der Loseblattsammlung Hydrologie ent-

lang des FlieRweges mit der langsten FlieRzeit gewahlt.

Vorfluterldnge bis Schwerpunkt:

Die Vorfluterlange bis zum Schwerpunkt eines Einzugsgebietes wird mit Hilfe der
Topographischen Karten ermittelt. Dazu wird mit einem Geoinformationssystem der
Teilgebietsschwerpunkt ausgelesen und davon die Lotrechte auf das Gewasser ge-
zogen. Vom Schnittpunkt wird die Lange des FlieRgewassers bis zum Auslass ge-

messen (siehe Verfahrensbeschreibung in der Loseblattsammlung des LfU).

Gewogenes mittleres Gefélle des Vorfluters:

Das gewogene mittlere Gefalle wurde aus dem DGM10 abgeleitet. Dazu wurden die
Hohendaten des 10 m Rasters entlang des Vorfluterweges verwendet und in einem
Geoinformationssystem weiterverarbeitet. Die Gelandeverlaufe wurde in Langs-
schnitten dargestellt und durch Ausgleichsgeraden nachgebildet, so dass die Fla-

chen oberhalb und unterhalb der Geraden in etwa gleich sind.
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5.5 Wahl der maBgebenden Parameterkombination
5.51 Teufelsgraben

In Tabelle 9 sind die malRgebenden Dauerstufen und Abflussspitzen fir die unter-
schiedlichen Niederschlagsverteilungen dargestellt. Die Abflussspitzen sind fiir den
Gebietsauslass abgebildet. Die Abflussspitzen sind abhangig von der mallgebenden
Dauerstufe. Die Spanne der Abflussspitze flr das HQ1 reicht von 0,48 m3/s bis
0,69 m?¥s. Gewdhnlich wird eine Parameterkombination gewahlt, die zu etwa mittle-
ren Werten fuhrt. Dies trifft fir einen mittenbetonten Regen zu. Entsprechend wird

die mittenbetonte Niederschlagsverteilung als maf3igebend fir das Gebiet gewahlt.

Tabelle 9: MaBRgebende Dauerstufen und Abflussspitzen fiir verschiedene zeitliche
Verteilungen eines HQ;

MaRgebende Dau- Abf itre G
Abflussbeiwert N-Verteilung erstufe bi tussslzpl e 3/6'
[hh:mm] ietsauslass [m?/s]
Anfangsbetont 01:00 0,48
. Blockregen 01:30 0,54
variabel
Mittenbetont 04:00 0,55
Endbetont 04:00 0,69
Anfangsbetont 04:00 0,51
Blockregen 01:00 0,50
konstant
Mittenbetont 03:00 0,57
Endbetont 03:00 0,58

In Abbildung 15 sind die einzelnen Abflussganglinien am Gebietsauslass fir die un-
terschiedlichen Niederschlagsverteilungen dargestellt. Diese liefern einen Eindruck

Uber die Varianz der denkbaren einjahrlichen Ereignisse.
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5.5.2

0,80 0,70
0,70 /\ 0,60
0:60 0,50
0'50 ,\ /\ / \ ’
@ 0,40
g8 ol N/
E 0.30 @ 0,30 \
3
2 = 0,20
Sl IS N ||?
£0.10 \\ \\ 0,10
0,00 T T = T ! 0,00 T i T
3 2 s 3 g 8 8 2 8 ] 2 3
8 S R & 3 8 8 N R & 3 8
Zeit [hh:mm] Zeit [hh:mm]
—variabel - Blockregen - 01:30 [hh:mm] - 23,3 [mm] ——Fkonstant - Blockregen - 01:00 [hh:mm] - 20,5 [mm]
—=Variabel - Anfangsbetont - 01:00 [hh:mm] - 20,5 [mm] —konstant - Anfangsbetont - 04:00 [hh:mm] - 31,4 [mm]
—variabel - Mittenbetont - 04:00 [hh:mm] - 31,4 [mm] —Konstant - Mittenbetont - 03:00 [hh:mm] - 28,8 [mm]
—yvariabel - Endbetont - 04:00 [hh:mm] - 31,4 [mm] =—konstant - Endbetont - 03:00 [hh:mm] - 28,8 [mm]

Abbildung 15: MaBgebende Abflussganglinien eines einjdhrlichen Ereignisses in Ab-
héngigkeit der zeitlichen Niederschlagsverteilung. Die Bezeichnungen in der Legende
beziehen sich auf: Zeitliches Verhalten des Effektivniederschlags — zeitliche Nieder-
schlagsverteilung — maRgebende Dauerstufe — maRgebender Niederschlag

Schellgraben

In Tabelle 10 sind die mafligebenden Dauerstufen und Abflussspitzen fir die unter-
schiedlichen Niederschlagsverteilungen dargestellt. Die Abflussspitzen sind fiir den
Gebietsauslass abgebildet. Die Abflussspitzen sind abhangig von der mallgebenden
Dauerstufe. Die Spanne der Abflussspitze fur das HQiqo reicht von 0,51 m?s bis
0,83 m?¥s. Gewdhnlich wird eine Parameterkombination gewahlt, die zu etwa mittle-
ren Werten fuhrt. Dies trifft fir einen mittenbetonten Regen zu. Entsprechend wird

die mittenbetonte Niederschlagsverteilung als malgebend fir das Gebiet gewahlt.

Tabelle 10: MaBgebende Dauerstufen und Abflussspitzen fiir verschiedene zeitliche
Verteilungen eines HQ1qo

MaRgebende Dau- Abfl itre G
Abflussbeiwert N-Verteilung erstufe biat USSSIPI e S/e-
[hh:mm] ietsauslass [m?/s]
Anfangsbetont 00:15 0,51
. Blockregen 00:20 0,60
variabel
Mittenbetont 01:00 0,64
Endbetont 01:00 0,83
Anfangsbetont 00:45 0,57
Blockregen 00:15 0,57
konstant
Mittenbetont 01:00 0,67
Endbetont 00:45 0,74
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In Abbildung 15 sind die einzelnen Abflussganglinien am Gebietsauslass flr die un-
terschiedlichen Niederschlagsverteilungen dargestellt. Diese liefern einen Eindruck

Uber die Varianz der denkbaren hundertjahrlichen Ereignisse.
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Zeit [hh:mm] Zeit [hh:mm]
——variabel - Blockregen - 00:20 [hh:mm)] - 40,0 [mm] —konstant - Blockregen - 00:15 [hh:mm] - 36,1 [mm]
——=Variabel - Anfangsbetont - 00:15 [hh:mm] - 36,1 [mm] - Kkonstant - Anfangsbetont - 00:45 [hh:mm] - 52,3 [mm]
——variabel - Mittenbetont - 01:00 [hh:mm] - 57,3 [mm] —konstant - Mittenbetont - 01:00 [hh:mm] - 57,3 [mm]
—variabel - Endbetont - 01:00 [hh:mm] - 57,3 [mm] —konstant - Endbetont - 00:45 [hh:mm] - 52,3 [mm]

Abbildung 16: MaBgebende Abflussganglinien eines einjdhrlichen Ereignisses in Ab-
héngigkeit der zeitlichen Niederschlagsverteilung. Die Bezeichnungen in der Legende
beziehen sich auf: Zeitliches Verhalten des Effektivniederschlags — zeitliche Nieder-
schlagsverteilung — maRgebende Dauerstufe — maRgebender Niederschlag

Plausibilisierung der Ergebnisse

Da keine Bestandswerte fur die Abflisse des Taufelsgraben und des Schellgraben
vorhanden sind, erfolgt die Ermittlung mit einem neu aufgestellten Niederschlag-
Abfluss-Modell. In diesen werden hydrologische Verfahren angewandt (Ermittlung
der Abflussbeiwerte mittels Lutz). Dabei ergeben sich flir das malRgebende Nieder-
schlagsereignis die aus Kapitel 5.5 angegebenen Abflisse. Die malgebende Nie-
derschlagsdauerstufe liegt fur den Teufelsgraben bei 04:00 h und fiir den Schellgra-
ben bei 01:30 h. Es wurde mit einem variablen Abflussbeiwert und mittenbetontem

Regen gerechnet.
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5.7 Ergebnis

Die nachfolgenden Tabellen zeigen fir die maligebenden Betrachtungspunkte die
jeweiligen Abflussspitzen fir den Teufelsgraben und den Schellgraben.

Tabelle 11: Abflussspitzen fiir den Teufelsgraben

A . Abflussspitze Gebietsauslass
Jahrlichkeit 3
[m3/s]
HQ; 0,55
HQ100 2,31
HQ100+15% 2,66

Tabelle 12: Abflussspitzen fiir den Schellgraben

Abfluss- Abfl.uss- Apfluss- Abfl.uss- Abf!uss-
- . spitze spitze splt.ze vor spitze splee
Jahrlichkeit TGB 1 TGB 2 Sied- TGB 3 Gebiets-
] [m3/s] Igngsge- [m3/s] auslass
biet [m?/s] [m3/s]
HQ; 0,04 0,02 0,06 0,13 0,15
HQs 0,09 0,04 0,12 0,23 0,28
HQ1o 0,12 0,05 0,15 0,28 0,35
HQso 0,19 0,09 0,24 0,43 0,54
HQ100 0,23 0,10 0,29 0,51 0,64
HQ100+15% 0,27 0,12 0,34 0,58 0,74
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