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1 Allgemeines

1.1 Aufgabenstellung und Zielsetzung

GemaR den gesetzlichen Vorgaben zur Umsetzung der EG-Hochwasserrisikomanagementrichtlinie (EG-
HWRM-RL), verankert im Wasserhaushaltsgesetz des Bundes (WHG) sowie im Bayerischen Wasserge-
setz (BayWG) ermittelt der Freistaat Bayern Hochwassergefahrenflichen bzw. Uberschwemmungsge-
biete. Diese sind Grundlage zur Fortschreibung der Hochwassergefahren- und -risikokarten.

Die in diesem Bericht beschriebene hydraulische Modellierung erfolgte im zweiten Umsetzungszyklus
der EG-HWRM-RL (2015 bis 2021) im Zuge des LfU-Projekts ,Fortschreibung der EG-HWRM-RL im zwei-
ten Umsetzungszyklus®.

Alle Arbeitsschritte richten sich fachlich sowie organisatorisch nach der modularen ,Leistungsbeschrei-
bung fiir die Ermittlung von Hochwassergefahrenflichen und Uberschwemmungsgebieten in Bayern”
des LfU (Stand 08/2017). Die Ausflihrung erfolgte in den Bereichen Hydraulik und Vermessung durch
externe Dienstleister unter der fachlichen und organisatorischen Koordinierung und Priifung eines ex-
ternen Qualitatssicherers. Die bayerischen Wasserwirtschaftsamter waren aufgrund ihrer jeweiligen
Ortskenntnisse eng in die Arbeiten eingebunden und waren jeweils fiir die fachliche Abnahme von Teil-
bzw. Endergebnissen verantwortlich.

Bei dem Modell der Griindlach (ID 2861) handelt es sich um ein Bestandsmodell, welches aktualisiert
werden sollte. Einzelne Abschnitte wurden dafiir neu vermessen. Es sollten Berechnungen fiir das HQs,
HQ40, HQy0, HQ100 UNd HQexirem durchgefihrt werden.

Folgende Arbeitsschritte waren vorgesehen:

e Ubernahme des Bestandsmodells

e Anpassung der Randbedingungen im 2D-Modell

e Aktualisierung des Modells

e Kalibrierung des Modells anhand von Pegeldaten

e Sensitivitdtsanalyse

e Berechnung der Uberflutungsflichen fiir HQs, HQ;0, HQz0, HQ100 und HQextrem

e Uberpriifung der Berechnungsergebnisse

e Uberfiihrung der Daten in die Abgabestruktur unter Einhaltung der Dateinamenskonventionen

1.2  Abgrenzung und Beschreibung des Projektgebietes

Das Projektgebiet Mittlerer Main (VE2204) befindet sich im nordlichen Teil Bayerns. Es umfasst Teile
der Regierungsbezirke Mittelfranken, Oberfranken, Unterfranken und Oberpfalz. Die Vergabeeinheit
weist 29 Modelle auf, davon 16 zu erstellende Neumodelle (ca. 124 km), ggf. mit Abschnitt Bestands-
modell, und 13 zu bearbeitende Bestandsmodelle (ca. 113 km). Abbildung 1 zeigt das Projektgebiet mit
Vergabeeinheiten sowie die Zustdndigkeit der Wasserwirtschaftsamter (WWA) fiir die betreffenden
Gewasser.

Insgesamt sind in der Vergabeeinheit 2204 sechs Wasserwirtschaftsamter (WWA) beteiligt. Das WWA
Hof ist fiir Wiesent verantwortlich, das WWA Ansbach fiir den Strahlbach, das WWA Regensburg fiir die
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Schwarzach z. Rednitz und den Maierbach und das WWA Weiden fir den Etzelbach. Die restlichen Mo-
dellgebiete teilen sich das WWA Niirnberg und Kronach.
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Abbildung 1:  Ubersichtskarte Vergabeeinheiten

Das Untersuchungsgebiet liegt im Freistaat Bayern, Regierungsbezirk Mittelfranken, Landkreis Erlangen-
Hochstadt und betrifft insgesamt ca. 11,4 km Gewaésserstrecke. Die Griindlach (GKZ 24234) ist ein rech-
ter Zufluss der Regnitz und miindet zwischen Fiirth und Erlangen in diese.

Der Untersuchungsabschnitt verlduft von Fkm 0,00 (Miindung in die Regnitz) bis Fkm 11,40 (Pegel Frau-
enkreuz) der Griindlach (siehe Abbildung 2).

Im Modellgebiet befinden sich die gemeindefreien Gebiete Neunhofer Forst und Kraftshofer Forst so-
wie die kreisfreie GroRstadt Nirnberg und der letzte Abschnitt kurz vor Miindung in die Regnitz liegt im
Gebiet der GroRstadt Erlangen. Die Griindlach ist im Untersuchungsgebiet ein Gewasser 2. und 3. Ord-
nung und fallt in den Zustandigkeitsbereich des Wasserwirtschaftsamtes Nirnberg. Das Einzugsgebiet
betragt bei Mindung in die Regnitz 98,6 km?. Die Gesamtwasserldnge der Grindlach betrdgt 25,6 km
(inkl. Simmelberger Griindlach). Der Risikoabschnitt bildet die untersten 11,4 km ab.

Oberstrom existiert kein Modell. Fiir den Untersuchungsabschnitt der Griindlach liegt ein Bestandsmo-
dell vor, welches ebenfalls aus dem 1. Zyklus der HWRM-RL stammt. Es basiert auf Vermessungsdaten
von 2007. Die Berechnung erfolgte 2008, mit sukzessiven Erweiterungen bis 2014. Die HWGF fir HQs,
HQ40, HQ,0, HQ100 Und HQuytrem liegen dem WWA vor, sind dem AN jedoch nicht Gbergeben worden. Das

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt — HWGK, Endbericht Hydraulik VE2204 9
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Modell der Griindlach erfillt die aktuellen Vorgaben des LfU nicht ganzlich (Netzknoten im Innern der
Gebadudeflachen, ausgestanzte Wehre/ Abstirze). Zudem ist im Bestandsmodell der Abschnitt oberhalb
der A3 im 2D-Modell bisher nur Gber DGM-Daten abgebildet. Daher soll die Griindlach von der A3 bis
zum Pegel Frauenkreuz vermessen werden.

Der zu vermessende Gewadsserabschnitt von ca. 1,6 km Lange enthalt einen stark maandrierenden Ab-
schnitt im Wald. Zwischen der A3 und der A73 fliel3t die Griindlach vorwiegend durch Ackerlandschaft,
passiert die Ortschaften Neunhof und Boxdorf am nérdlichen Rande und durchquert GroRRgriindlach.
Zwischen der A73 und der Regnitz sowie im Bereich der Obermuhle flieSt die Griindlach durch weitge-
hend liickig bewaldetes Gebiet. Im Bereich des Ackerlandes kleidet ein schmaler Gehélzsaum den Ufer-
bereich. Fir den Bereich der Ortschaft liegen keine Fotos vor.

Im Untersuchungsgebiet befinden sich die Kénigsmiihle und die Obermiihle. Diese sind im Bestands-
modell bereits enthalten. Fir die Miihlen liegen keine weiteren Daten vor.

Am Anfang des Untersuchungsgebietes hat die Griindlach eine Sohlhdhe von ca. 315,62 m . NN, bei
Miindung in den Vorfluter ca. 275,81 m . NN und hat somit ein durchschnittliches Gefille von ca. 4,1
Promille.

Im Modellgebiet liegt der Pegel Frauenkreuz. Die Pegelnullpunktshéhe betragt 313,160 m . NN
(DHHN12), das Einzugsgebiet am Pegel betrdgt 35,05 km?.

Laut WWA gibt es eine laufende Hochwasserschutz-Planung des Freistaats Bayern auf Hohe Neunhof.
Die Umsetzung ist jedoch unklar und wird daher im Modell nicht bericksichtigt.

A Regnitz
Konigsmiihle

Obermiihle

A 73‘ ' oBgriindlac A3

Griindlach

B4 ,
Neunhof \

Boxdorf

Landgraben

Abbildung 2: Untersuchungsgebiet der Griindlach mit dem Modellumgriff (griin). Hintergrund: TK25
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2 Datengrundlagen

2.1 Abwicklungskonzept QS

e Aufgabenstellung fiir das Modell gemaR Abwicklungskonzept QS:
Fiir das Modellgebiet existiert ein Bestandsmodell, das bis zum Pegel Frauenkreuz erweitert werden
soll. Zu diesem Zweck sind erganzende Vermessungsarbeiten im Flussschlauch erforderlich.

e Aufzahlung von wesentlichen Abweichungen der Modellierung zum Abwicklungskonzept QS und zur
LB-H:
o Der Arbeitsauftrag zum Modell ist gegeniiber dem Abwicklungskonzept QS unverdindert.
o Es liegen keine Abweichungen bzgl. der Modellierung vor.
e Die geplante Bearbeitungszeit liegt zwischen dem 02.03.2018 und dem 06.03.2019.

2.2  Geobasisdaten

e DGM: Auflésung 1x1 m, DHHN92, Befliegung: Apr. 2013 (westl. Teil)/ April 2015 (6stl. Teil)

e ALKIS: Stand: Oktober 2016

e Digitale Orthophotos: Stand: 2017, NW06819.SID, NW06517.SID, NW06715.SID bis NW06719.SID
und NW06615.SID bis NW06618.SID, Befliegung vom 19.06.2017

e Topographische Karte: TK25 und TK100, Stand: August 2016

2.3  Fachdaten

Folgende Daten dienten als Grundlage fiir die Modellierung:

e Gewasser-Shapes: VE2204_ACHSEN_QS, Stand: Dezember 2017; VE2204_FGN25A, Stand: August
2017

e Geplanter Umgriff: VE2204 GEBIET_QS.shp, Stand: Juni 2018

e Gebdudeumrisse: 2861 _HAUSUM, Stand: August 2017

e Mustervorlage Materialdatei fir SMS 12 (Stand: Juli 2018) und Mustervorlage der Standard-
Rauheitsbeiwerte als pdf (Anlage H-2 der Leistungsbeschreibung)

e 2dm-Vorlagendatei fir HYDRO_AS-2d 4.4.3, Stand: Juli 2018

2.4 Hydrologische Daten

Folgende Daten dienten als Grundlage fiir die Modellierung:

e Hydrologischer Gewasserlangsschnitt Griindlach (GKZ 242340000000000) von Pegel Frauenkreuz
bis Mindung Regnitz (2861_VE2204 HYLAEN_Grindlach.pdf); Ermittlungsmethode: EGL-X-Modell
2018, HQeyrem Uber K-S-Verfahren, Griindlach am Pegel Frauenkreuz: Aktualisierte Pegelstatistik (bis
2016), HQqyrem Uber K-S-Verfahren; Quelle hydrol. Langsschnitt: Abstimmungsbericht EG-HWRM-RL
/ WWA Nirnberg, Stand: November 2018

e Lastfall-Kombinationen Griindlach - Regnitz (VE2204_ 2861 LASTFALL_Griindlach.xlsx) vom
26.11.2018

e Ganglinien der verschiedenen Jahrlichkeiten (VE2204_2861_GANGLI_Griindlach.xls), Dokument
vom 28.11.2018

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt — HWGK, Endbericht Hydraulik VE2204 11
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2.5 Daten zur Modellparametrisierung
e Schlusselkurve Pegel Frauenkreuz in DHHN12 (Schliisselkurve_Pegel Frauenkreuz.pdf, W/Q-
Beziehungen_Frauenkreuz-Griindlach.xlsx)

2.6 Vermessungsdaten (Bestandsdaten)

e Auflistung der Durchlasse einschliefRlich der Briicke tiber die Griindlach (mit Bauwerksnummern)
von der Autobahndirektion Nordbayern, Stand Januar 2013
(2861_Griindlach_Durchlasse_Autobahn_LfU_20180409.docx) — nicht vom HYD verwendet (wurde
vom WWA ins Modell im Zuge der Bearbeitung des PAK 13 eingepflegt)

e Vermessungsdaten der Griindlach von 2007 (2861_Griindlach.7z) in DHHN12 — nicht verwendet, da
eigene Vermessungen erfolgt sind

2.7 Bestandsmodelle

Es liegt das Bestandsmodell der Griindlach vor, welches aus dem 1. Zyklus der HWRM-RL stammt.
Vermessung 2007, Berechnung 2008, sukzessive Erweiterungen bis 2014. Das Hohenbezugssystem ist
DHHN12.

2.8 Sonstiges

e Linienthema "Vermessung_Gewaesser.shp": enthalt den Gewdsserabschnitt, der neu vermessen
werden soll. Stand 31.7.2017

e Luftbildplan BAB A3 (Betr.-km 387+500 bis 393+000), Einzugsgebiete Rickhaltebecken vom Okt.
2007 — fur die Modellierung nicht relevant (nicht verwendet)

e Lageplan des Autobahnabschnitts bei Neunhof (BLP A3.dwg) vom 19.01.2018 — fiir die Modellierung
nicht relevant (nicht verwendet)

e EK-Plan des Autobahnabschnitts bei Neuhof (EKP A3.dwg) vom 19.01.2018 — fiir die Modellierung
nicht relevant (nicht verwendet)

2.9 Prifung Grundlagendaten durch Hydrauliker
Die Daten sind vollstandig (Stand 24.01.2019).

2.10 Priifung Grundlagendaten durch Qualitatssicherer
Die Priufung des Pakets erfolgte anhand der Priifliste im Prifprotokoll, siehe Anlage 5.

Die Grundlagendaten wurden fiir die VE2204 erstmalig am 08.01.2018 vom LfU per PKM bereitgestellt
und am 17.02.2018 endgiiltig abgenommen. Die Grundlagendaten zum Modell wurden innerhalb von
zwei Priiflaufen abgenommen, da hydrologische Grundlagendaten fehlten. Diese wurden im weiteren
Projektverlauf nachgeliefert.

Nachlieferungen

e Lastfallkombination fiir die Mindung der Griindlach in die Regnitz (LfU, 26.11.2018)
e Hydrologischer Langsschnitt der Griindlach (LfU, 26.11.2018)

e Ganglinie der Griindlach an den einzelnen Zugabepunkten (LfU, 30.11.2018)
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Ortsbegehungen

3 Ortsbegehungen

Zu Beginn des Projekts findet beim zustandigen WWA ein Treffen mit dem QS statt. Der gemeinsame
Ortstermin beim WWA dient als Grundlage fiir die Uberpriifung und Anpassung des Abwicklungskon-
zepts LfU, die detaillierte Planung des Modellierungsumfangs durch den QS und die Uberpriifung der
Vollstandigkeit der Grundlagendaten. Schwerpunkte sind dabei die Absprache der jeweiligen Besonder-
heiten eines Gewassers, der anfallenden Arbeiten an den Bestandsmodellen und der hydraulisch rele-
vanten Langsstrukturen. Zudem soll bereits festgelegt werden, fiir welche Briicken ein Briickenstatus
erstellt werden soll. AbschlieRend wird auf dem Termin entschieden, ob eine gemeinsame Ortsbege-
hung von QS und WWA durchzufiihren ist.

Im Spateren erfolgt eine Ortsbegehung durch den Hydrauliker. Dabei werden das Gewdsser sowie hyd-
raulisch relevante Bereiche im Vorland begangen. Auf einer Arbeitskarte, auf welcher Luftbilder sowie
der Umgriff des HQq,rem (auf einen Testrechenlauf basierend) hinterlegt sind, werden Lage und Art von
Quer- und Langsprofilen fiir die Detailplanung Vermessung vermerkt sowie mogliche Besonderheiten
fiir die Vermessung und die hydraulische Modellierung.

Danach werden Besonderheiten, welche fiir die Vermesser wichtig sind, im Bemerkungsfeld der Shape-
Datei erfasst, welche entsprechend der Leistungsbeschreibung erstellt und an den QS tbergeben wird.

3.1 Gemeinsame Ortsbegehung von QS und WWA
Eine gemeinsame Ortsbegehung fand nicht statt, jedoch erfolgte beim WWA Niirnberg am 18. und
19.10.2017 eine gemeinsame Durchsicht der vonseiten des QS zuvor an das WWA gerichteten Fragen.

Im Protokoll zu diesem Termin wurden fiir das Modell der Griindlach (2861) die folgenden wesentlichen
Festlegungen dokumentiert (vgl. Anlage 6):

e Aufgrund der moglichen Erschwernisse bei der Vermessung soll der 1,1 km lange Abschnitt vorran-
gig vor der Vegetationsphase vermessen werden (Friihjahr 2018). Der Vermesser hat dies in seiner
Planung zu bericksichtigen.

e Der Gewisserabschnitt an der Griindlach soll vermessen werden, weil eine Uberflutung der A3 bei
Hochwasser seitens des WWA erwartet wird.

e Am Pegel Frauenkreuz soll eine Modellkalibrierung erfolgen, jedoch nur fiir den neu vermessenen
Abschnitt (1,1 km), da Anséatze bei den Modellrauheiten im Bestandsmodell unbekannt sind.

e Die Abbildung der Briicken im Bestandsmodell ist zu Gberprifen und ggf. zu aktualisieren anhand
vorliegender Bestandsdaten zu den Bauwerken. Aktualisiert werden muss auf jeden Fall die Briicke
der B4 Niirnberg Richtung Erlangen, da an dieser Stelle Uberflutungen bei HQiqo zu erwarten sind,
die Briicke aber nicht nach dem aktuellen Stand der Technik modelliert wurde. Evtl. trifft dies auch
auf weitere Briicken zu.

3.2  Ortsbegehung Hydrauliker
e Datum der Durchfiihrung: 13.03.2018
e Anzahl der Fotos: 43

3.3  Ortsbegehung Qualitatssicherer
Der QS hat am 08.11.2017 eine Ortsbegehung durchgefiihrt und mit 10 Fotos dokumentiert.
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3.4 Ortsbegehung Plausibilisierung vor Ort
Entfallt, da keine Plausibilisierung vor Ort erforderlich war.
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4 Vermessung

4.1 Detailplanung Vermessung

4.1.1 Detailplanung Vermessung

Zeitlicher Ablauf
Die Detailplanung Vermessung wird im unmittelbaren Anschluss an die Ortsbegehung des Hydrauli-
kers durchgefiihrt. Der Hydrauliker hat das jeweilige Gewasser begangen und dabei die fiir die Er-
mittlung der Uberschwemmungsgebiete wesentlichen Elemente am und entlang des Gewéssers er-
fasst. Grundlage zur Erstellung der Detailplanung Vermessung sind die auf Arbeitskarten vom Hyd-
rauliker gemachten Eintragungen, u.a. zu:

e Lage und Art der aufzumessenden Querprofile,

e Verlaufen von Langsstrukturen,

e Sonderpunkten und

e flachenhaften Vermessungen.

Zudem werden die Anmerkungen des Qualitatssicherers aus dessen Ortsbesichtigung ebenfalls beriick-
sichtigt. Der zeitliche Ablauf der durchzufiihrenden Leistungen ist aus der beigefiigten und laufend ak-
tualisierten Projektfortschrittsdokumentation zu entnehmen.

Umfang

Der voraussichtliche Umfang der Vermessungsleistungen ist getrennt nach Profilen und Langsstrukturen
aus nachfolgenden Tabellen (vgl. Tabelle 1 und Tabelle 2) zu entnehmen. Dabei stellen die aufgefiihrten
Stiickzahlen bzw. Langenangaben zunachst die Inhalte der beiden abzugebenden SHAPE-Dateien dar.
Zusatzlich sind zum Vergleich der Massenanderungen zwischen dem urspriinglichen Auftrag die Massen
des Leistungsverzeichnisses sowie des Abwicklungskonzeptes aufgefiihrt.

Durch die in Boschungslage verlaufende Autobahn kénnten zwei Durchldsse vorhanden sein, die im
Rahmen der Ortsbesichtigung nicht zu identifizieren waren (hoher Wasserstand im nordseitigen Graben
am Full der Boschung). Die Lage und Existenz der Durchldsse kann auf Grundlage der amtlichen Gewas-
serachsen (FGN25A: GKZ 24234194, GKZ 24234192; siehe Arbeitskarten) vermutet, aber nicht abschlie-
Bend geklart werden. Eine Anfrage Uber die Existenz dieser Bauwerke lduft.

Unabhangig davon sollte der Vermesser die Einlaufpunkte (Sohlpunkt und Durchmesser) der Durchlasse
unabhangig von den Inhalten der Arbeitskarten und Aufzahlungen dieses Berichtes falls vorhanden mit
erfassen.

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt — HWGK, Endbericht Hydraulik VE2204 15



Vermessung D Blasy - Dr. gveriand
Tabelle 1: Art und Anzahl von Querprofilen in Modell 2861
Param.- Bezeichnung Anzahl (St.) Anzahl (St.) | Anzahl (St.)
Nr. Detailplanung Abwick- Leistungs-
Verm. lungs- verzeichnis
konzept
6000 Regelprofil - 20 33
6100 Gewasserprofil 16
6200 Brickenprofil 3 - -
Briickenbauwerk (2Profile) 2 (Briicke BAB 2 1
nur 1 Profil)
Stege (1 Profil) - - -
6300 Durchlass - - -
6400 Verrohrung -
6500 Diker -
6600 Sohlenbauwerk: Absturz, Sohlen- - - -
rampe, Sohlengleite, Sohlenschwelle
6700 Absperrbauwerk: Wehr, Staudamm, - - -
Staumauer

Bei den Angaben zu Art und Léange der Langsstrukturen wird zunachst die reine Ldnge der Geometrien
aus der SHAPE-Datei zur Detailplanung Vermessung aufgefihrt (,SHAPE-Geometrien”). Da hierbei aber
nicht bericksichtigt ist, dass z.B. eine Oberkante Mauer in der Detailplanung eine einzelne Linie ist, im
tatsachlichen AufmaR jedoch vier Linien aufzunehmen sind, wird eine Spalte zur ,tatsachlichen Aufmal-
lange“ erganzt.

Unter dem Typ ,Sonstige Langsstruktur” werden in der Detailplanung Vermessung sowohl linienhafte
Aufmale als auch flachenhafte Aufmale fir den Vermesser angezeigt. Die in der Tabelle genannte Lan-
ge dieser Geometrie ist daher nicht eindeutig einer linienhaften oder flaichenhaften Vermessungsleis-
tung zuzuordnen. Ein zuverldssiger Vergleich z.B. mit der Angabe zur flaichenhaften Vermessung im
Leistungsverzeichnis kann daher nicht erfolgen und entfallt. In der Summenbildung werden daher die
sonstigen Langsstrukturen nicht miteinbezogen.

Ebenfalls nicht berticksichtigt in der Aufzahlung sind die tatsachlichen Langen von aufzumessenden
Ufermauern, die mit zwei Langsstrukturen aufzumessen sind, in der Detailplanung Vermessung aller-
dings nicht explizit ausgewiesen werden.
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Tabelle 2: Art und Lange von Langsstrukturen in Modell 2861
Param.- Bezeichnung Lange (km) Lange (km) Lange (km) | Lange (km)
Nr. Detailplanung | Detailplanung Abwick- Leistungs-
Verm. Verm. lungs- verzeichnis
SHAPE- Tatsachliche konzept
Geometrien AufmaBlange
7000 | Langsprofil (vermessen) - -
7100 Uferlinie 3,9 3,9
7200 Gewadsserachse - -
7300 Unterkante Béschung - -
7400 Oberkante Béschung 3,9 3,9 6,4 4,4
7500 Unterkante Mauer - -
7600 Oberkante Mauer - -
7700 Unterkante Deich - -
7800 Oberkante Deich - -
Summe: 7,8 7,8 6,4 4,4
7900 | Sonstige Langsstruktur 0,02 0,08

Zusatzlich zu den Querprofilen und Langsstrukturen ist in den Arbeitskarten der Detailplanung Vermes-

sung die Vermessung von Sonderpunkten (vgl. Tabelle 3) verzeichnet, fir die es keine eigene SHAPE-

Datei zur Ubergabe an den Vermesser gibt. Bei diesen sogenannten Sonderpunkten handelt es sich um

die Anforderung an ein Aufmal von Einzelpunkten, beispielsweise zu einer Sohlhéhe / Breitenangabe

bei einem einmiindenden Nebengewisser oder einer seitlichen Offnung zu einem Fischpass. Informati-

onen zu den Sonderpunkten sind in den Arbeitskarten in Form von Beschriftungen enthalten.

Tabelle 3: Sonderpunkte in Modell 2861
Nummer Lage Beschreibung Vermessungsauftrag
1 Pegel Frauenkreuz | Am Pegel Frauenkreuz sind die besonderen Anforderungen an
ein AufmalR an einem Pegelstandort zu beachten

Allgemeine Anmerkungen fiir den Vermesser

e Mauern, Deiche und Wille sind grundséatzlich mit 4 Linien (2x Unterkante, 2x Oberkante) aufzumes-

sen. In den Unterlagen der Detailplanung Vermessung ist jedoch nur eine Linie enthalten, mit der

lediglich die Lage der aufzumessenden Strukturen wiedergegeben wird.

e Diein Tabelle 2 enthaltenen Langenangaben geben nur die Ldnge der in der Detailplanung Vermes-

sung digitalisierten Geometrien wieder. Die tatsachliche Lange der aufzumessenden Langsstruktu-

ren kann davon abweichen. Beispielsweise ist in der Detailplanung Vermessung die Vermessung ei-

ner Mauer mit nur einer Linie enthalten, wahrend die tatsdchliche Vermessung vor Ort mehrere

Langsstrukturen beinhaltet.

e Briickengelander sind in der Regel als durchlassig anzunehmen. Somit ist als Konstruktionsoberkan-

te (KOK) die Konstruktionshohe der seitlichen Briickenkappe aufzunehmen. Die Geldanderoberkante

selbst ist als weiterer Uiberstrombarer Horizont aufzunehmen. Bei Briicken mit undurchlassigen

Briistungen werden diese direkt als KOK aufgenommen.
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e Istan einem Gewasser ein Steg, eine einfache Uberfahrt, eine Abdeckplatte 0.A. aufzumessen, wird
dies in der Detailplanung Vermessung lediglich anhand eines vollstandigen Briickenprofils (6200)
gekennzeichnet. Auf die Aufnahme von zwei Briickenprofilen wird verzichtet. An Stegen ist das Bri-
ckenprofil am oberstromigen Ende des Bauwerkes aufzumessen. Auf der unterstromigen Seite ei-
nes Stegs ist anhand von zwei Einzelpunkten beidseitig die Briickenunterkante aufzumessen. Damit
kann die GroRe des Stegs sowie der Verlauf der Unterkanten des Bauwerkes erfasst werden.

e Bei seitlichen Zuldufen (Einleitungen) zum Hauptgewadsser ist der Vermesser angehalten, eigenstan-
dig (ohne weitere Hinweise der Detailplanung Vermessung) alle sichtbaren Einldufe gréRer DN300
mit Einzelpunkten aufmessen.

e Zusatzlich sollten Einmiindungen von kleineren Nebengewassern selbstandig mit einem Sonder-
punkt (Sohllage, Breite des Gewassers als Anmerkung) aufgenommen werden. Die Langsstruktur
der Boschungsoberkante (BOK) ist dabei mit einem Lochpunkt zu versehen. Die vermessenen Punk-
te der BOK vor und nach dem einmiindenden Gewadsser sollten ca. 10 cm iber dem Wasserspiegel
liegen.

e Aus Grinden der Lesbarkeit wird auf die Darstellung von Lochpunkten in den Arbeitskarten zur
Detailplanung Vermessung verzichtet. Auf die Notwendigkeit zur Berlicksichtigung bzw. Definition
von Lochpunkte wird der Vermesser anhand der Anforderungen der Leistungsbeschreibung hinge-
wiesen.

e In kanalisierten Bereichen bzw. in sog. Troggerinnen mit U-férmigem Querschnitt werden die vor-
handenen vertikalen Ufermauern als Linienobjekte ,,Unterkante Mauer” und ,,Oberkante Mauer®,
respektive Parameternummer 7500 und 7600, vermessen. Diese Abschnitte sind in der Detailpla-
nung Vermessung nicht explizit aufgefiihrt und werden vom Vermesser vor Ort festgelegt. Die IDs
dieser Langsstrukturen sind vom Vermesser eindeutig zu definieren. Der Umfang dieser Langsstruk-
turen ergibt sich erst im Rahmen der Vermessung und ist in oberstehender Tabelle nicht miterfasst.

e Flachenhafte Vermessungsleitungen sind auf den Arbeitskarten und in der Gbergebenen Shapedatei
»¥.LAENGS_LIN.shp“ in Form von linienhaften Geometrien bzw. Umgrenzungen gekennzeichnet.
Das Attribut der ,,VL_ART" lautet , 7900 Flachenhafte Vermessung“. Unter einer flichenhaften
Vermessung ist dabei grundsatzlich nicht ein AufmaR von strikt regelmaRig verteilten Einzelpunkten
in Form eines Rasters liber das gesamte gekennzeichnete Gebiet zu verstehen. Vielmehr sollen in-
nerhalb des gekennzeichneten Gebiets die hydraulisch relevanten Gelandestrukturen (u.a. Abgra-
bungen, Mulden, Walle, Aufschittungen, Gebdudeabrisse und Neubauten, ...) anhand von Einzel-
punkten in ausreichender Dichte erfasst werden.

Erkenntnisse liber das Arbeitsgebiet (z. B. BaumalBnahmen, Begriindungen fiir Vermessungsliicken,

erschwerter Zugang)

e Die Notwendigkeit fiir die Vermessung von Durchlassen im Vorland wird u.a. durch die vorab
durchgefiihrte Simulation eines HQ.,em festgestellt. Durch die aufzumessenden Durchlasse soll das
vorhandene Gewassernetz im Vorland bzw. die Verknipfung mit einmiindenden Nebengewassern
durchgangig abgebildet werden, sodass ein moéglicher Riickstau in diese Gewasserabschnitte rech-
nerisch ermittelt werden kann.

Ubergebene Dokumente
An den Vermesser werden Uber das Abgabepaket die sechs folgenden Dateien libergeben:

o 2861 _JIJJMMTT_DTPLAN_VERMES_PROFIL_LIN.shp
o 2861 _JJJJMMTT_DTPLAN_VERMES_PROFIL_LIN.dxf
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o 2861 _JIJJMMTT_DTPLAN_VERMES_LAENGS_LIN.shp
o 2861 _JJJJIMMTT_DTPLAN_VERMES_LAENGS_LIN.dxf
o 2861 _JIIJIMMTT_AKDETV.pdf

o 2861 _JJJJIMMTT_ENDBER_PAKO6.docx

Die Arbeitskarten zur Detailplanung Vermessung sind in Anlage 1 enthalten.

4.1.2 Priifung Detailplanung Vermessung durch QS
Die Prifung des Pakets erfolgte anhand der Priifliste im Prifprotokoll, siehe Anlage 5.

Geringfligige Anpassungen infolge der Priifleistungen des Qualitatssicherers, wie redaktionelle Be-
richtskorrekturen und minimale Anpassungen in einzelnen Vermessungsabschnitten, sind in der Priiflis-
te dokumentiert. Bei der Detailplanung Vermessung wurden diese Anpassungen fiir dieses Modell in-
nerhalb von zwei Priflaufen vorgenommen.

Es gab keine Besonderheiten.

4.2 Datengrundlagen und Anforderungen

4.2.1 Beschreibung des Lage- und Hohensystems
e Lagesystem: GaulR-Kriiger 4. Streifen

e Hohensystem: DHHN92

4.2.2 Messgenauigkeit
e Dieinnere Messgenauigkeit ist jene, die mit einer 3“ motorisierten Totalstation erreichbar ist (ein-
gesetztes Gerat: Trimble s6 3“). Diese wird mit einem Punktlagefehler von £5mm angenommen.

e Die duRere Messgenauigkeit ist abhangig von jener Qualitat, die mit einem RTK/GPS (eingesetztes
Gerat: Trimble r8-3 mit Axio-Net Korrekturdienst) zur Bestimmung der temporaren Festpunkte er-
reichbar ist. Diese wird mit einem Punktlagefehler von £3-5cm angenommen.

4.2.3 Anschliisse an Hohenfestpunkte
e Die Hohengenauigkeit eines RTK/GPS ist um den Faktor 2 schlechter als in der Lage.

e Um diese Unsicherheit zu reduzieren, wurde eine tagliche Kalibrierung des RTK/GPS durch die Kon-
trollmessung an Hohenfestpunkten und/oder Flusskilometersteinen durchgefiihrt.

e Die Differenz zwischen dem Messergebnis und der Hohe des Punktes beinhaltet nicht nur die Mess-
genauigkeit, sondern auch die vorhandene H6henungenauigkeit der Festpunkte selbst.

e Die so ermittelte Differenz wurde als Korrektur fiir die GPS-Messungen fir die nachsten 4-6h ange-
bracht, da sich erfahrungsgemaR die Satellitenkonstellation danach dndert.

4.3  Durchfiihrung der Vermessungsarbeiten

4.3.1 Umfang der Vermessung
Tabelle 4 zeigt den Umfang der Vermessung.
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Tabelle 4: Umfang der Vermessung
Beschreibung Einheit | Anzahl
Vermessung von Gewasser- und Regelprofilen Stk 16
Vermessung von Gewasser- und Regelprofilen - Sonderfalle Stk
Vermessung von Briicken im Gewasser Stk 2
Vermessung von Durchldssen, Diiker oder Verrohrungen im Gewasser Stk
Vermessung von Abstiirzen Stk
Vermessung von Sohlenrampen, Sohlengleiten und Sohlenschwellen Stk
Vermessung von Absperrbauwerken / Wehren Stk
Vermessung von Durchleitungsbauwerken aulRerhalb von Gewdssern Stk
Vermessung von Uferlinien und Béschungsoberkanten in Zusammenhang mit km 314
der Vermessung von Querprofilen !
Vermessung von Uferlinien und Bdschungsoberkanten ohne Zusammenhang km
mit der Vermessung von Querprofilen
Vermessung von abflusswirksamen Langsstrukturen als Bruchkanten km
Vermessung von Einzelpunkten Stk 32
Flachenhafte Vermessung ha
Vermessung von Einzelpunkten mit besonderen Anforderungen (Pegelnull- Stk 4
punkte)
Aufnahme von Fotos vermessener Objekte Stk 27

4.3.2 Zeitlicher Ablauf der Vermessung
Die Vermessung fand am 19.04.2018 bis 25.04.2018.

4.3.3 Besonderheiten, Hinweise, gewonnene Erkenntnisse

In Anlehnung an den Bericht zur Detailplanung Vermessung und in Ricksprache mit dem Hydrauliker
wurden entlang der Autobahn A3 zwischen dem Rastplatz WeiRer Graben und dem Einlaufbauwerk der
Grindlach Durchldsse von querenden Gewasser gesucht und gefunden. Die 4 Durchlasse entlang der
Gewasser 24234192, 24234194 und 24234196 wurde mit einem Sohlpunkt & Topographie entlang der
A3 aufgemessen.

4.4 Datenaufbereitung und Dateniibergabe

4.4.1 Aufbereitung HIPPO-Dateien

e Die Berechnung Stationsname bzw. Kilometrierung erfolgt mit dem Modul HIS‘3D-DetName (nédhe-
re Erlduterung siehe Anlage V-12 der Leistungsbeschreibung)

e Es waren keine Hektometer-Steine an diesem Gewdsser vorhanden.

4.4.2 Import HIS‘3D

Import
e Die Daten wurden am 31.05.2018 & 09.06.2018 importiert.
e Basierend auf den Korrekturen wurde die Gesamtdatei am 14.08.2018 importiert.
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Kodierungshinweise
e Die Lochpunkte wurden in Anlehnung an die verschiedenen Beispielen des LfU, auf Basis
31.07.2018, gesetzt.

Folgende Warnungen kdnnen ignoriert werden

e ,weniger als vier Punkte mit Code 3 oder 4 angegeben” => akzeptabel, bei schmalem Gewasser

e ,Anzahl der Punkte mit Code 7 und 8 unterschiedlich” => akzeptable, da es nicht zu jedem Punkt in
der Unterkante auch einen Punkt in der Oberkante geben muss

e ,sind weniger als zwei Punkte mit Code 0 angegeben” => akzeptabel, da es sich um einen trockenen
Graben handelt

4.4.3 Fotos und Fotostandorte: Fotodokumentation
Die Anzahl der Fotos ist in Tabelle 4 unter 4.3.1 aufgefiihrt.

Die Fotos wurden zusammen mit den Daten (siehe 4.4.2) importiert.

4.5 Qualitdtssicherung

4.5.1 Interne Qualitdtssicherung Vermesser
e Sichtung der Gbergebenen Unterlagen

e Uberwachung, ob die Hohen der temporaren Festpunkte den Genauigkeitsanforderungen entspre-
chen

e Uberpriifung, ob die charakteristischen Querprofil-Punkte in ausreichender Anzahl aufgemessen
wurden

e Vergleich der gemessenen Daten mit der libergebenen Detailplanung Vermessung

4.5.2 Begleitung Vermessung durch Hydrauliker
Die Anweisung der zusatzlich zu suchenden und zu vermessenden Durchldsse wurde aus Erkenntnissen
der Ortsbegehung telefonisch mit dem Vermesser abgestimmt.

4.5.3 Begleitung und Priifung Vermessung durch Qualitatssicherer
Die Vermessungsarbeiten erfolgten vom 19.04.2018 bis zum 25.04.2018. Dabei wurden die Gewdsser-
profile 10 bis 190 vermessen.

Die Priufung der Vermessung wurde in vier Priflaufen abgeschlossen. Die hohe Anzahl an Priifldufen
war erforderlich, um Riickfragen des QS zu klaren und kleinere Anpassungen zur Erfillung der formalen
Anforderungen an den Vermessungsdatensatz durchzufihren.

4.6 Zusammenfassung Vermessung

4.6.1 Zusammenfassung Vermessung durch Vermesser

AulRer den Problemen mit den GKZ gab es keine besonderen Vorkommnisse. Entsprechend den Anmer-
kungen vom 06.07.2018 wurden die Daten lberarbeitet und als Gesamtdatei am 14.08.2018 importiert.
Die Lochpunkte basieren jedoch noch auf dem LfU Arbeitspapier vom 31.07.2018.
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4.6.2 Zusammenfassung Vermessung durch Hydrauliker

Die vom Vermesser libergeben Daten wurden bereits zur Erstellung des Flussschlauchmodells herange-
zogen. Die Vermessungsdaten werden im PAK10 im Ordner ..\Grundlagen\Vermessung\... in der Form
Ubergeben, in der die Daten vom Vermesser an den Hydrauliker (ibergeben wurden. Um zusatzliche
Verzdgerungen zu vermeiden, wurde die Riickmeldung des LfU zur Ubergabe der genannten Daten
nicht mehr abgewartet.

4.6.3 Zusammenfassung Vermessung durch Qualitdtssicherer

Wie in Kapitel 4.3.3 beschrieben, wurden im Rahmen der Vermessung vier weitere fir die Modellierung
relevante Durchldsse gefunden und in Riicksprache mit dem Hydrauliker erfasst. Darliber hinaus liegen
keine wesentlichen Abweichungen zur Detailplanung Vermessung vor.

Die Vermessungsdaten wurden am 16.10.2018 vom WWA Nirnberg abgenommen.

Der Umfang der Vermessungsdaten war ausreichend, um die weiteren Modellarbeiten entsprechend
den Anforderungen der LB durchfiihren zu kénnen.
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5 Hydraulik

5.1 Verwendete Programme fiir die Modellierung und Berechnung

Neu zu erstellende Vorlander werden mit dem Programm LASER_AS-2D Version 2.0.3 (2015) fir SMS
12.3.5 generiert. Der Flussschlauch wird mit dem Flussnetzgenerator 2015-12 fiir SMS 12.3.5 model-
liert. Die Berechnung der Abflisse und der Wasserspiegellagen erfolgt mit dem Programm HYDRO_AS-
2D Version 4.4.3 fir SMS 12.3.5.

5.2  Detailplanung Modelle + Berechnungen

5.2.1 Abgrenzung Modellumgriff

Als Grundlage dient die vom Landesamt fiir Umwelt (ibergebene Datei VE2204_ GEBIET_QS mit den
darin vorgegebenen Modellgebieten sowie das ibergebene Bestandsmodell. Eine Prifung der Modell-
rander erfolgt mit einem Testrechenlauf eines HQeyrem. Hierflir werden die Zuldufe aus dem Bestands-
modell ibernommen und ein zusatzlicher Zulauf etwa am Beginn des zu modellierenden Flussschlau-
ches mit einem Scheitelabfluss von 6,995 m3/s definiert. In diesem Testrechenlauf stoRt die Wasser-
spiegellage lediglich im Bereich des Vorfluters an die Modellgrenzen. Der oberstromige Modellrand
wurde stark gekiirzt. Der neue Modellrand beginnt knapp 700 m oberhalb des neu zu vermessenden
Flussschlauchs. Die restlichen Modellgrenzen werden aus dem Bestandsmodell Gbernommen, auch
wenn sie weit Uber das HQ.em des Proberechenlaufes hinausreichen (siehe Abbildung 3).

Abbildung 3: Darstellung: neuer Modellumgriff (griin), gekiirzter Bereich des Modellumgriffs des QS (orange)
und die berechnete Uberschwemmungsfliche des HQgyrem des Testrechenlaufs (blau schraffiert)

5.2.2 Beschreibung aller Randbedingungen und Modellansatze

Die Definition von Randbedingungen und Kontrollquerschnitten erfolgt in SMS {iber Nodestrings. Diese
werden in FlieRrichtung gesehen von links nach rechts definiert. Als Datengrundlagen zur Berechnung
der Wasserspiegellagen dient der vom Landesamt flir Umwelt Gibergebene hydrologische Langsschnitt
Nach Abnahme der Detailplanung Modelle + Berechnungen (PAKO7) im Mai 2018 wurde ein neuer hyd-
rologischer Langsschnitt im Nov. 2018 (ibergeben. Dadurch verliert die Planung der Zuflussstellen tGber
die Shapedatei 2861_JJJJMMTT_RANDBE_LIN.shp ihre Glltigkeit. Die Tabelle 5 wurde nachtraglich auf
Grundlage des neuen hydrologischen Langsschnittes aktualisiert und stellt somit die tatsachlich fir die
Berechnung verwendeten Werte dar. Sie zeigt die Abflussmengen an den entsprechenden Stiitzstellen
eines nicht vom AG libergebenen NA-Modells, deren Lage Abbildung 4 entnommen werden kann. Die
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Abbildung wurde der Ganglinien-Datei entnommen. Die kursiven Werte an den seitlichen Zufliissen der
Grindlach beziehen sich auf das maligebliche Ereignis der Griindlach.

Die Zugabestellen ,Vor Miindung Gewasser” werden etwa 100 bis 200 Meter oberhalb des einmiinden-
den Gewadssers definiert. Eine Ausnahme liegt vor, wenn der Abfluss ,,vor Miindung Gewdsser” sich seit
dem letzten definierten Zufluss um mehr als 15 % erhoht hat. Aufgrund der hohen Abflusswerte an den
Stutzstellen , Kothbrunngraben vor B4“ und ,,Griindlach vor Zufluss Bucher Landgraben” im Verhiltnis
zum Gesamtabfluss werden hier fiir den hydrologischen Langsschnitt in Tabelle 5 analog zu dieser Regel
die Abflisse auf acht bzw. zwei Stiitzstellen aufgeteilt. Die Lage des zusatzlichen Stlitzpunktes im Mo-
dellgebiet erfolgt nach etwa gleichmalig geteilter Wegstrecke, bzw. wird auf Grundlage von topogra-
phischen Karten, Luftbildern und Einschatzungen aus der Ortsbegehung ausgewahlt.

Die Zulaufrandbedingung am oberen Modellrand soll entsprechend der sich einstellenden Breite des
Uberschwemmungsgebiets beim HQ,qo definiert werden. In Abstimmung mit QS und LfU werden die
Zulaufnodestrings (vorrangig vom Hauptgewadsser) nicht grundsatzlich analog der LB (iber die gesamte
Breite bekannter oberstromiger Uberschwemmungsgebiete angesetzt, sondern beschranken sich auf
die Breite des Hauptgewassers, vorhandener HWSA oder markanter Gelandestrukturen, da sonst Fehler
auftreten konnten.

Griindlach
AEO =97 km?

Abbildung 4: Lage der Zugabestellen K1 bis K8 der fiir das Modell 2861 iibergebenen Ganglinien (AEO = ober-
irdisches Einzugsgebiet)
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Tabelle 5: Hydrologischer Langsschnitt der Griindlach gemaR Datei vom Nov. 2018

FlieBgewdsserquerschnitt HQg HQ,o HQ, HQi00 HQextrem
[m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m?/s]

Grindlach am Pegel Frauen- 8,0 9,4 10,9 14,3 22,0

kreuz (K1)

Nonnengraben nach Zufluss 2,2 2,6 3,0 3,9 6,0

Sperlesgraben (K2)

Griindlach nach Zufluss Non- 11,3 13,1 15,1 19,7 30,0

nengraben (K3)

Kothbrunngraben nach Zufluss 1,2 1,4 1,6 2,1 33

GKZ 2423446 (K4)

Kothbrunngraben vor Bundes- 2,5 2,9 3,3 4,4 6,8

strafSe B4 (K5)*

Kothbrunngraben vor Miin- 2,9 3,4 3,8 51 7,9

dung in Griindlach (K6)

Grindlach vor Zufluss Bucher 14,0 16,1 18,6 24,3 37,0

Landgraben (K7)**

Grindlach nach Zufluss Bucher 19,8 22,9 26,5 34,7 54,0

Landgraben (K8)

* Aufteilung der Abflusswerte auf 8 Stitzstellen

**Aufteilung der Abflusswerte auf 2 Stutzstellen

Im Falle der Griindlach erfolgt die Zugabe des Pegels Frauenkreuz am Modellrand, bzw. mit ausreichen-

dem Abstand zum Modellrand. Die Zugabe fir die Endrechenlaufe erfolgt gemaR dem Bestandsmodell

instationar. Die Proberechenldufe werden zur besseren Uberpriifung der Berechnungsergebnisse eben-

falls instationar durchgefihrt.

Als Auslaufrandbedingung werden die zwei W/Q-Beziehungen aus dem Bestandsmodell Gbernommen

(siehe Abbildung 5), da neuere Daten nicht libergeben wurden. Die Gbergebene Lastfallkombination fir

die Regnitz ist fir das Modell nicht relevant, da nur ein sehr kleiner Ausschnitt (ca. 160 m Flusslange)

der Regnitz im Bestandsmodell mit einer Wasserstands-Abfluss-Beziehung abgebildet ist. Eine Erweite-

rung mit dem Vorflutermodell ist laut Leistungsbeschreibung nicht vorgesehen ist. Somit kann die be-

stehende Auslaufrandbedingung verwendet werden.
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Auslaufrandbedingungen im Modell der Griindlach
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Abbildung 5: W/Q-Beziehungen am Auslaufrand des Modells der Griindlach

Eine Kalibrierung der Rauheiten wird anhand der vom WWA zur Verfligung gestellten Referenzdaten
zum Pegel Frauenkreuz durchgefiihrt.

Es liegen keine wasserrechtlichen Bescheide oder Bauwerksplane fir das Modell vor.

5.2.3 Beschreibung der Modellierungsarbeiten

Fiir das Modell der Griindlach wird ein rund 1,9 km langer Abschnitt des Flussschlauches, beginnend an
der Autobahnbricke der A 3 nach stromaufwarts, neu modelliert. In diesem Bereich befinden sich zwei
Briicken und ein Pegel. In Abhdngigkeit der wahrend der Ortsbegehung durch den Hydrauliker doku-
mentierten Sohl- und Uferbeschaffenheit, den dabei aufgenommenen Fotos sowie den Orthophotos
werden anschlieBend Rauheiten fiir die einzelnen Abschnitte des Flussschlauchs vergeben.

5.2.4 Priifung durch Qualitatssicherer
Die Prifung des Pakets erfolgte anhand der Priifliste im Priifprotokoll, siehe Anlage 5. Das Paket wurde
vom WWA Niirnberg abgenommen.

Geringfligige Anpassungen infolge der Priifleistungen des Qualitatssicherers, wie redaktionelle Be-
richtskorrekturen und minimale Korrekturen im Shape der Randbedingungen und Briickenpunkte sind
in der Priifliste dokumentiert. Bei der Uberarbeitung der Detailplanung Modelle + Berechnungen wur-
den diese Anpassungen innerhalb von drei Priflaufen vorgenommen.

Zur Einhaltung der 15%-Regel war die Ergdnzung von Stiitzstellen erforderlich. Im weiteren Verlauf des
Projektes wurde festgelegt, dass die Einhaltung der 15%-Regel bei instationdren Berechnungen nicht
erforderlich ist. Da die Arbeiten am Modell der Griindlach zu diesem Zeitpunkt jedoch schon sehr weit
fortgeschritten waren, wurde die im Rahmen der Detailplanung Modelle + Berechnungen geplante Vor-
gehensweise beibehalten.
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5.3 Vorbereitung / Uberarbeitung von Bestandsmodellen

5.3.1 Beschreibung der Arbeiten an Bestandsmodellen

Zuerst erfolgt ein Upgrade des Bestandsmodells auf die HYDRO_AS-2D Version 4.4.3. Anschliefend wird
das Bestandsmodell gemal den aktuellen Vorgaben aufbereitet. In einem ersten Schritt wird kontrol-
liert, ob Gebaude Uber Locher modelliert sind. Dies ist hier nicht der Fall. Des Weiteren werden inaktive
Knoten innerhalb von Gebauden geléscht. Beim Loschen der Knoten am Modellrand kommt es dabei zu
geringfiigigen Anderungen des Modellumgriffs.

AnschlieBend wird die Qualitat der Netzgeometrie verbessert und an die Vorgaben angepasst. Dabei
wird kontrolliert, ob die maximale Anzahl von 15 Elementen, die an einem Knoten angrenzen, eingehal-
ten wird. Auch darf das GroRBenverhdéltnis von benachbarten Elementen nicht 1:100 unterschreiten, da
sonst ein Programmabbruch erfolgt. Es diirfen keine singuldren oder unverbundenen Knoten vorkom-
men. Elemente diirfen sich nicht Gberlappen. Liicken im Modell sind nicht erlaubt. Es darf keine unver-
bundenen Netzteile geben, auRer diese sind Gber Nodestrings miteinander verbunden. Die Anzahl der
Elemente und Knoten muss mit der maximalen ID der Elemente und Knoten lbereinstimmen. Zur Kon-
trolle wird eine Priifung mit dem Tool Check2DM.exe durchgefiihrt. Die flr die Kontrolle verwendeten
Parameter konnen der Tabelle 6 entnommen werden. Aufgrund des Loschens inaktiver Knoten ent-
standen drei singuldre Knoten, die entfernt werden. Sonstige Fehler konnen nicht gefunden werden.

Tabelle 6: Parameter der Netzkontrolle (Bestandsmodelle)
Wert Parameter
15 max. Anzahl Nachbarknoten
0,01 kritisches Flachenverhiltnis Nachbarelemente
0,2m Vorhaltehéhe Wehriiberfall nach Du Buat
Vorhanden? Auslauf nicht am Gitterrand

Die Abbildung der Briicken im Bestandsmodell wird im gesamten Modell gepriift. Insbesondere die
Briicke der B4 Nurnberg Richtung Erlangen entspricht nicht der aktuellen Vorgehensweise der Bri-
ckenmodellierung. Hier werden die Konstruktionsunterkanten-Werte (KUK), die vor der Autobahnbri-
cke im Modell definiert waren, auf die gesamte Lange der Briicke verlidngert. Die Uberfallhéhe wird
entsprechend der Héhe der StraRe im Modell definiert. Zudem werden Widerlager in Verlangerung der
bereits definierten Widerlager vor der Stralle auf disable gesetzt.

Im nachsten Schritt werden die Randbedingungen Gberprift. Grundsatzlich gilt, dass jeder Nodestring
eine Randbedingung beinhalten muss. Nodestrings ohne Randbedingung oder mit mehreren Randbe-
dingungen sind nicht erlaubt. Nodestrings, die aus nur einem Knoten bestehen, sind fehlerhaft. Nodest-
rings mit der Randbedingung Durchlass oder Wehriiberfall diirfen sogar nur zwei Knoten verbinden.
Insbesondere Zulaufe, Auslaufe und Kontrollquerschnitte sollten nicht entlang von Disabled-Elementen
verlaufen. Im Bereich von Wehren oder Briicken sollen die zugehérigen Nodestrings die Disable-
Bereiche (iberspannen. In diesem Zuge wird ebenfalls (iberpriift, ob Wehriiberfille, die die Uberstro-
mung einer Briicke darstellen, nicht an Knoten mit definierter KUK beginnen. Zulauf-, Auslauf- und Kon-
trollquerschnitt-Nodestrings miissen entgegen der FlieRrichtung ausgerichtet sein, sodass in der Datei
»Q_strg.dat” positive Ergebnisse erzeugt werden. Auch hier kdnnen keine Fehler gefunden werden.
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Des Weiteren werden Kontrollquerschnitte, Zuldufe und zwei Pegelpunkte an den Auslaufen definiert.
Dabei wird von der Detailplanung abgewichen. Nahere Erlauterungen befinden sich in den Kapiteln
5.9.1,5.9.2 und 5.9.4. Es werden alle alten Zuldufe des Bestandsmodells entfernt. Die Netzknoten und
die Nodestrings werden neu nummeriert.

5.3.2 Priifung durch Qualitatssicherer
Die Prifung des Pakets erfolgte anhand der Prifliste im Priifprotokoll, sieche Anlage 5.

Geringfligige Anpassungen infolge der Priifleistungen des Qualitatssicherers, wie redaktionelle Be-
richtskorrekturen und minimale Modellanpassungen, sind in der Priifliste dokumentiert. Bei der Uber-
arbeitung des Gesamtmodells wurden diese Anpassungen innerhalb von finf Priflaufen vorgenommen,
wobei im Bestandsmodell lediglich eine Briicke angepasst wurde.

Wesentliche Abweichungen zur LB-H und zur Detailplanung Modelle + Berechnungen liegen nicht vor.
Die Arbeiten am Bestandsmodell wurden nach Vorgabe der LB-H vom HYD umgesetzt.

5.4  Flussschlauchmodell

5.4.1 Erstellung Flussschlauch durch Hydrauliker

Zur Modellierung des Flussschlauchs werden die Programme AutoCAD 2017, SMS 12.3.5 sowie der
Flussschlauchgenerator verwendet. Die Aufbereitung der Vermessungsdaten erfolgt mit Software des
Ingenieurbiiros Dr. Blasy Dr. @verland.

Die Modellierung erfolgt auf Basis der vermessenen Flussquerprofile und Langsstrukturen (Uferlinien
oder Béschungsoberkanten) unter Zuhilfenahme von Fotos (insbesondere an Stellen mit Bauwerken).

Die Ubergabe der Vermessungsdaten erfolgte im Héhensystem DHHN92, da das Modell der Griindlach
als Pilotmodell vor der Abnahme der Vermessung erstellt worden ist. Das Bestandsmodell der Griind-
lach hingegen liegt im &lteren Hohensystem DHHN12 vor. Deshalb werden die Vermessungsdaten mit
einem Durchschnittswert der nachstgelegenen Héhenfestpunkte in DHHN12 umgerechnet. In Tabelle 7
sind die verwendeten Hohenfestpunkte zur Berechnung des Hohenversatzes aufgefihrt.

Tabelle 7: Hohenfestpunkte in der Ndhe des neu zu erstellenden Abschnitts der Griindlach
Hoéhe DHHN12 Héhe DHHN92
Di
Punktnummer [m G NN] [m G NHN] ifferenz [m]
6432900112 314,794 314,764 0,030
6432 901089 303,843 303,815 0,028
6432901092 305,734 305,705 0,029

Aus diesen Werten lasst sich eine mittlere Abweichung von 0,029 m ableiten. Dementsprechend wer-
den die Laserscan- und Vermessungsdaten um 0,029 m erhoht.

Firr die Elementproportionen an der Griindlach wird eine Breite zwischen 0,5 — 1,0 m und eine Lange
von 1,5 — 3,0 m gewahlt. Die GréRe der Elemente variiert mit der Breite des Bachs. Insgesamt werden
vergleichsweise kleine Elemente verwendet, um an schmalen Stellen die geforderte Mindestanzahl von
drei Elementen in der Flusssohle zu erreichen.
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Zunachst werden die Hippo-Vermessungsdaten fir die Modellierung aufbereitet. Die Lage der Vermes-
sungspunkte der einzelnen Querprofile wird so bearbeitet, dass alle in einer Flucht liegen. In der ver-
wendeten Software geschieht dies automatisiert mittels einer Regressionsanalyse und einer anschlie-
Renden Anpassung der Lage an die resultierende Regressionsgerade. Um die Lage der Vermessungs-
punkte in der Gewassersohle moglichst wenig zu verandern, gehen diese mit einer héheren Gewichtung
in die Regressionsanalyse ein. Die Lagekorrektur ist notwendig, um ein moéglichst regelmaliges Netz
erzeugen zu konnen. Nach diesem Schritt wird anhand des digitalen Gelandemodells Giberpriift, ob der
Verlauf des Flussschlauchs durch die Langsstrukturen ausreichend detailliert dargestellt wird. Ist dies
nicht der Fall werden beispielweise in engen Kurven des Gewadssers zusatzliche Punkte erzeugt, um
einen runderen Verlauf der Kanten zu erhalten. Die Hohen fiir diese Punkte werden durch lineare Inter-
polation generiert. AnschlieBend werden die Punkte auf der Béschungsoberkante und der Uferlinie auf
die bereits genannten Abstdnde umverteilt. Dabei wird versucht, vermessene Punkte nicht zu veran-
dern, solange dies nicht zur Erzeugung von zu kleinen Elementen oder zu Geometriefehlern fiihrt. Nun
kann das Berechnungsnetz erzeugt werden. Die Sohle des Gewadssers wird durchgehend mit Viereck-
selementen abgebildet. Die Boschung wird nur in Bereichen, die eine hohe Genauigkeit der zu berech-
nenden Stromungsverhaltnisse erfordern, mit Vierecken dargestellt. Abseits von Siedlungen oder hyd-
raulisch wirksamen Bauwerken kann die Béschung mit einer Dreiecksvermaschung modelliert werden.

Im letzten Schritt der Flussschlauchmodellierung werden die Hohen mit dem Flussschlauchgenerator
erzeugt und auf das Berechnungsnetz interpoliert. Die Héhen der Sohle und der Béschung werden da-
bei getrennt voneinander erzeugt, um die Genauigkeit zu erhdéhen.

Die Beschaffenheit der Flusssohle der Griindlach ist im zu modellierenden Abschnitt sehr homogen.
Deshalb kann ein einheitlicher Stricklerwert fiir die Sohle festgelegt werden (vgl. Abbildung 6).

Abbildung 6:  Griindlach vor Briicke Meil-Weg

Dementsprechend wird ein ky-Wert von 33 m*3/s festgelegt, da es sich um eine offene und unbewach-

sene, lehmige Sohle handelt. Eine Ausnahme stellt der Bereich der Briicke des Meil-Wegs (ber die
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Grindlach dar. Hier ist das Flussbett betoniert, dementsprechend wird ein Stricklerwert von 40 m1/3/s

verwendet (vgl. Abbildung 7).

Abbildung 7:  Griindlach unter Briicke Meil-Weg mit Pegelhduschen Frauenkreuz

Da der Abstand zwischen den Uferlinien in der Regel groRer als zwei Meter ist, wird der Béschung ein
eigener Stricklerwert zugewiesen. Im modellierten Bereich ist die Boschung mit Gestriipp und Baumen
bewachsen. Folglich betragt der k-Wert 12 m1/3/s, mit Ausnahme des befestigten Abschnitts unter
dem Meil-Weg.

5.4.2 Priifung Flussschlauch durch Qualitatssicherer
Die Prifung des Pakets erfolgte anhand der Priifliste im Prifprotokoll, siehe Anlage 5.

Geringfligige Anpassungen infolge der Priifleistungen des Qualitatssicherers, wie redaktionelle Be-
richtskorrekturen und minimale Korrekturen am Flussschlauch im Bereich von Vermessungsprofilen,
sind in der Priifliste dokumentiert. Die Anpassung des Flussschlauches wurde innerhalb von drei
Priflaufen vorgenommen. Es waren in geringem MaRe Netzkorrekturen zur besseren Abbildung der
Vermessungsdaten im Modell erforderlich.

Die Arbeiten am Flussschlauch wurden nach Vorgabe der LB-H vom HYD umgesetzt. Wesentliche Ab-
weichungen zur LB-H und zur Detailplanung Modelle + Berechnungen liegen nicht vor.

5.5  Vereinfachte hydraulische Ermittlung
Entfallt: Eine vereinfachte hydraulische Ermittlung findet gemaR Arbeitsauftrag nicht statt.

5.6  Erstellung des Vorlandmodells

5.6.1 Erstellung des Vorlandmodells

Fiir den Bereich um den neu zu erstellenden Flussschlauchs herum wird ein neues Vorlandnetz erzeugt,
um eine bessere Integration des Flussschlauchs in das Modell zu ermdéglichen. Die Abbildung 8 macht
den neu modellierten Abschnitt deutlich.
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Abbildung 8: Darstellung der Materialien im oberstromigen Modellbereich: Die schraffierte Fliache zeigt die
Bereiche, welche aus dem Bestandsmodell {ibernommen werden, die gefiillten Flaichen den neu
modellierten Bereich

Das Vorland wird mit dem Programm Laser_AS-2d Version 2.0.3 erzeugt. Die nachstehende Tabelle 8
zeigt die Modellparameter zur Erstellung des Vorlandmodells.

Tabelle 8: Eingangsparameter fiir Laser_AS-2d
Bezeichnung Parameter
DGM Qualitat (Punktabstand in m) 1
Hohentoleranz dz 0,1m
Hohentoleranz (untere Grenze) 0,05 m
Filterungsgrad 0,15
Punktabstand fur redistribute 6,0 m
Bruchkanten mit angegebener Lange entfernen 3,0m
Radius zur Optimierung der Knotenlagen 20m
Punktabstand Umgrenzung 50m
Punktabstand Bruchkanten 4m
Umverteilung von Eingangsbruchkanten Om
Punktabstand Geb&dude -
Umverteilung von Lochern/Gebauden in m -

Grundlage fir die Netzerzeugung ist das vom AG libergebene DGM1. Zusatzlich werden die ALKIS-Daten
als weiche Bruchkanten ohne Hohenwerte verwendet. Die Bruchkanten werden mit Hilfe von Aufberei-
tungsprogrammen fir die Eingabe in Laser_AS-2d vorbereitet. Dabei wird die Qualitdt der Bruchkanten
geprift. Beispielsweise diirfen diese sich nicht Gberschneiden. Ebenso sind spitze Winkel und zu kleine
Punktabstédnde nicht erlaubt. AnschlieRend werden die Punkte auf den Bruchkanten automatisiert nach
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einem festen Punktabstand umverteilt. Allerdings bleiben Knickpunkte auf den Linien erhalten, um Ab-
weichungen in der Lage von den urspriinglichen Linien zu vermeiden.

Das erzeugte Netz wird entsprechend der Vorgaben der Netzqualitat geprift und entsprechend (iberar-
beitet. Folgende Kriterien werden angewendet (vgl. Tabelle 9):

Tabelle 9: Qualitdtskriterien der Netzgeometrie
Qualitatskriterien Netzgeometrie Wert
Minimaler Knotenabstand 0,11m
Innerer Winkel eines Elements >5°und < 160°
Maximale Anzahl an einen Punkt angrenzender Elemente 10

GroRenverhaltnis von benachbarten Elementen 1:20

Vorhaltehéhe Wehriiberfall nach Du_Buat 02m
Handhabbare ModellgrofRie: Mittlere Punktdichte < 40.000 pro km?

5.6.2 Rauheiten

Alle Netzelemente sind mit einem entsprechenden Strickler-Wert (kSt-Wert) belegt. Die flichenhafte

Belegung der neu erstellten Bereiche mit Rauheiten erfolgt auf Grundlage von ALKIS-Daten zur Land-

nutzung. In Tabelle 10 sind die verwendeten Rauheiten mit den zugehorigen Strickler-Werten im neu

erstellten Modellbereich aufgefiihrt. Im Bereich des Bestandsmodells werden die Rauheiten unveran-
dert lbernommen (siehe Tabelle 11).

Tabelle 10: Rauheiten im Bereich des neu erstellten Modellbereichs
ID Material (Landnutzung) Rauheitsbeiwerte
ket [m*/s]
2 Sohle01_FKM 11-85 bis 11-26 30
3 Sohle03_FKM 11-25 bis 10-29 30
Bewachsene Boeschung
4 Gestruepp 9
5 Sohle02_FKM 11-26 bis 11-25 40
6 Befestigtes Ufer 40
10 FlieRgewasser 25
41 StralRe Weg 40
51 Grinland 20
54 Wald 10

In Abbildung 9 ist die rdumliche Verteilung der Rauheiten dargestellt. Die rosa eingefarbten Bereiche
kennzeichnen das Bestandsmodell.
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Disable
Sohle01_FKM 11-85 bis 11-26
Sohle03_FKM 11.25 bis 10.29
Bewachsene Boeschung Gestruepp
Sohle02_FKM 11-26 bis 11.25
Befestigtes Uter

Fliessgewaesser

Strasse_Weg

Gruenland

Wald

Abbildung 9: Verwendete Materialien im neu erstellten Modellbereich

Tabelle 11: Rauheiten des Bestandsmodells
ID Material (Landnutzung) Rauheitsbeiwerte
ke [M*/s]
109 Material 9 10
110 Material 10 10
111 Material 11 10
112 Material 12 12
113 Material 13 12
114 Material 14 14
116 Material 16 16
120 Material 20 20
125 Material 25 25
127 Material 27 25
130 Material 30 30
140 Material 40 40
141 Material 41 40
201 Material 101 28
210 Material 110 30

5.6.3 Grabenstrukturen
Im Zuge der Vermessung werden Durchldsse in der Nahe der A3 gefunden. Diese miinden in ein Gra-
bensystem, welches parallel der Autobahn in nordwestlicher Richtung verlauft, bis dieses liber einen
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weiteren Durchlass auf Hohe des Autobahnrastplatzes ,WeiRer Graben” unter der Autobahn hindurch
geflihrt wird. Auf Grundlage der Vermessung wird ein zusatzlicher Durchlass unter dem Feldweg, der
parallel zur Autobahn verlauft, modelliert.

5.6.4 Priifung Vorlandermittlung durch Qualitatssicherer
Die Prifung des Pakets erfolgte anhand der Priifliste im Prifprotokoll, siehe Anlage 5.

Geringfligige Anpassungen infolge der Priifleistungen des Qualitatssicherers, wie redaktionelle Be-
richtskorrekturen und minimale Korrekturen im Vorland, sind in der Priifliste dokumentiert. Bei der
Uberarbeitung des Gesamtmodells wurden diese Anpassungen innerhalb von fiinf Priifliufen vorge-
nommen. Am Vorland mussten jedoch lediglich kleinere Korrekturen durchgefiihrt werden. In geringem
Male haben punktuelle Anpassungen zur Verbesserung der Netzqualitat stattgefunden. Im letzten
Priflauf wurde lediglich ein einziger Knoten in einem Disable-Element beanstandet. Es wurde die Ab-
sprache getroffen, dass dies vor der Berechnung der endgiiltigen Rechenldufe korrigiert werden kann.

Wesentliche Abweichungen zur LB-H und zur Detailplanung Modelle + Berechnungen liegen nicht vor.
Die Vorlandermittlung wurde nach Vorgabe der LB-H vom HYD umgesetzt.

5.7 Zusammenfiihren von Modellteilen

Um einen nahtlosen Ubergang der beiden Modellteile zu ermdglichen, werden fiir den Neumodellab-
schnitt an der Schnittstelle die Hohen aus dem Bestandsmodell ibernommen. Der Rand wurde so ge-
wahlt, dass Uberflutungen im Vorland, die vom neu modellierten Abschnitt des Flussschlauchs der
Griindlach ausgehen, vollstandig im aktualisierten Modellbereich stattfinden.

Vor dem Zusammenfihren der beiden Modellteile wird zu den IDs der Materialien des Bestandsmodells
der Wert 100 addiert, um zu vermeiden, dass Material-IDs doppelt vorkommen.

Am Ubergang des neu modellierten Flussschlauchs in das Bestandsmodells flieRt die Griindlach durch
eine Unterfiihrung unter der A3. Da im Zuge der neuen Vermessung die Einlaufsituation detaillierter

aufgenommen worden ist, wird die Geometrie der Briicke aktualisiert. Zusatzlich werden Widerlager
mit undurchstrombaren Elementen modelliert.

5.8 Bauwerke

Im neu modellierten Bereich werden eine Briicke und ein Durchlass neu modelliert (ndhere Beschrei-
bung Kapitel 5.8.1und 5.8.2). Alle im Modell bestehenden Bauwerke, mit Ausnahme der Briicke Gber
die B4, werden unverandert tbernommen.

5.8.1 Briicken

Energieverluste durch Einschniirung und Aufweitung an Briicken und andere zweidimensionale Effekte
werden bei der hydraulischen Berechnung bereits durch die zweidimensionale Modellierung beriick-
sichtigt. Die Elemente, die den Widerlagern entsprechen, werden auf nicht durchstrombar (disable)
gesetzt. Der maximal mogliche Wasserspiegel unter einer Briicke wird durch Definition eines KUK-
Wertes begrenzt. Dieser ist definiert durch die terrestrisch vermessene Lage und Hohe der KUK-Punkte
des Bauwerks innerhalb der lichten Weite. Sehr hohe, bei HQgrem Nicht eingestaute Briicken (z. B. Au-
tobahnbriicken) ohne vermessene KUK sind offen, d. h. ohne abflusswirksame Konstruktionsunterkan-
te, modelliert.

34 Bayerisches Landesamt fir Umwelt — HWGK, Endbericht Hydraulik V2204



Dr. Blasy - Dr. @verland Hydraulik

aure GmbH & Co. KG

Bei erhéhten Abfliissen kann Wasser tiber die Briickenoberkante strémen. Diese Uberstrémung wird als
Wehriberfall nach Du Buat mit einem Abflusskoeffizienten von 0,55 modelliert. Die fiir den Abfluss
Uber die Briicke malRgebende Oberkante wird in Abhadngigkeit von der Art des Gelanders modelliert.
Wenn eine Briicke ein stabiles Geldnder hat, wird die Oberkante des Geldnders als fiir eine Uberstrom-
barkeit malRgebend angesehen. Wenn das Gelander nicht massiv erscheint wird die Briickenoberkante
als far den Abfluss tiber die Briicke maRgebend betrachtet. Die Hohe des Wehriiberfall-Nodestrings
muss dabei mindestens 20 cm Uber der Gelandehdhe liegen.

Im Modell der Griindlach wird die in Tabelle 12 aufgelistete Briicke neu modelliert.

Tabelle 12: Briicken im Modell der Griindlach

Flusskilometer Lichte Weite Briicken- Briickenstatus | Uberstrombarer Horizont
[m] unterkante (HQ400) [m G. NN]
[m U. NN]
11,25 3,46 316,00 eingestaut Fahrbahndecke: 316,40

Die im Modell bestehenden Briicken bleiben unverandert. Ausnahmen sind die Briicke der B4 und der
A3. Die KorrekturmalRnahmen der Briicke an der B4 sind im Kapitel 5.3.1 ndher erldutert. An der Briicke
unter der A3, an der Schnittstelle zum neu modellierten Flussabschnitt, werden die lichte Weite, die
Lange der Briicke und die KUK-Werte am Einlauf entsprechend den Vermessungsdaten der Briicke und
des Flussschlauches angepasst.

In der Detailplanung wurde ein Briickenstatus abgegeben, da es sich um eines der ersten bearbeiteten
Modelle handelte. Nach der Abnahme der Detailplanung wurde beschlossen, einen Briickenstatus nur
fiir Neumodelle zu erstellen, daher wird in der Endabgabe der Griindlach kein Briickenstatus lberge-
ben.

5.8.2 Durchldsse

Im neu modellierten Abschnitt wird ein Durchlass beriicksichtigt, der einen Graben unter dem parallel
zur Autobahn verlaufenden Feldweg leitet. Die fiir den Durchlass verwendeten Einstellungen konnen
Tabelle 13 entnommen werden.

Tabelle 13: Durchldsse im Modell der Griindlach

Flusskilometer/ bzw. | Durchmesser | 2 D/ 1 D-Modellierung Anzahl Abflusskoeffizient
Vorland li/ re [mm] Nodestrings
Vorland rechts 400 1D 1 0,79

Dieser Durchlass ist nicht in der Detailplanung Modelle + Berechnungen aufgefiihrt, da er erst im Zuge
der Vermessung entdeckt worden ist.

Der Abflusskoeffizient wird nach der FlieRformel von Prandtl-Colebrook berechnet. Als Variablen gehen
die Lange des Rohrs, der hydraulische Radius bei Vollfiillung sowie der Hohenunterschied von Ein- und

Auslauf in die Berechnung ein. Die Rauheit des Rohrs wird tber die Rohrreibungszahl A zur Berechnung
des Druckabfalls mit einem Wert von 0,025 berlicksichtigt. Zusatzlich wird fir den Energieverlust . am

Rohreinlauf der Wert 0,5 angenommen.

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt — HWGK, Endbericht Hydraulik VE2204 35




Beratende

Hydraulik Dr. Blasy - Dr. @verland

e GmbH & Co. K&

5.8.3 Diiker
Es sind keine Diiker im neu erstellten Modellgebiet vorhanden.

5.8.4 Abstiirze
Es sind keine Abstilirze im neu erstellten Modellgebiet vorhanden.

5.8.5 Wehre
Es sind keine Wehre im neu erstellten Modellgebiet vorhanden.

5.8.6 Rechen
Es sind keine Rechen im neu erstellten Modellgebiet vorhanden.

5.8.7 Besonderheiten
Es sind keine Besonderheiten im neu erstellten Modellgebiet vorhanden.

5.8.8 Priifung Bauwerke durch Qualitatssicherer
Die Priufung des Pakets erfolgte anhand der Priifliste im Prifprotokoll, siehe Anlage 5.

Geringfligige Anpassungen infolge der Priifleistungen des Qualitatssicherers, wie redaktionelle Be-
richtskorrekturen und minimale Korrekturen an den Bauwerken im Flussschlauch, sind in der Priifliste
dokumentiert. Bei der Uberarbeitung des Gesamtmodells wurden diese Anpassungen innerhalb von
funf Priiflaufen vorgenommen. Es waren jedoch mit Ausnahme der Uberarbeitung einer Briicke im Be-
reich des Bestandsmodells keine Anpassungen an den Bauwerken erforderlich.

Wesentliche Abweichungen zur LB-H und zur Detailplanung Modelle + Berechnungen liegen nicht vor.
Die Abbildung der Bauwerke wurde nach Vorgabe der LB-H vom HYD umgesetzt.

5.9 Randbedingungen und erganzende Einstellungen

5.9.1 Zuflussrandbedingungen

Die Zuflussrandbedingungen werden wie in der Detailplanung beschrieben definiert (siehe Kapitel
5.2.2). Die Aufteilung der Zuflussstellen erfolgt auf Grundlage eines aktualisierten hydrologischen
Langsschnittes vom Nov. 2018, welcher nachtréglich das Kapitel der Detailplanung (ibernommen wur-
de, und nicht auf Basis der abgenommenen Detailplanung. Die Zuflussstellen im Kapitel 5.2.2 und im
Modell unterscheiden sich demnach von denen in der Shapedatei 2861 JJJMMTT_RANDBE_LIN.shp. Die
Zuflusswerte im Modell weichen jedoch von den Werten der Tabelle 5 in Kapitel 5.2.2 ab, da diese Ta-
belle auf Basis des hydrologischen Langsschnittes erstellt wurde, die Modellierung hingegen auf Basis
der Ganglinien.

Bei der instationdren Berechnung der Proberechenldufe erfolgte entsprechend der Detailplanung eine
Aufteilung der Ganglinien gemaR der 15% Regel an den Stiitzstellen ,Kothbrunngraben vor Bundesstra-
Be B4 (K5)“ und ,,Griindlach vor Zufluss Bucher Landgraben (K7)“. Erst nach der bestandenen Priifung
der Proberechenldufe mit dieser Aufteilung wurde vom LfU festgelegt, dass Ganglinien, die auf einem
NA-Modell basieren, nicht aufgeteilt werden miissen. Da die Auswertung der Berechnungsergebnisse zu
diesem Zeitpunkt bereits erfolgt war, wird die Aufteilung der Stiitzstellen fir alle Endrechenlaufe liber-
nommen.
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Die Definition der Zuflussrandbedingung erfolgt fir die aktuelle Hydro_AS-2D Version ohne die Vorgabe
einer Nodestringrichtung. Der Zufluss wird automatisch senkrecht zum definierten Nodestring eingelei-
tet.

5.9.2 Auslaufrandbedingung
Die Auslaufrandbedingungen werden wie in der Detailplanung beschrieben definiert (siehe Kapitel
5.2.2). Die Auslaufrandbedingungen des Bestandsmodells werden demnach unverandert Gbernommen.

5.9.3 Allgemeine Berechnungsparameter (Global Parameters)

Die Berechnungsparameter werden unter Berlicksichtigung der Vorgaben des Bayerischen Landesamts
fur Umwelt definiert. Fir A, wird ein Wert von 0,08 m? berechnet. Damit wird erreicht, dass maximal
1 % der Gesamtmodellflache der Kontrollvolumina der Netzknoten kleiner als der A.,»-Wert ist. Zusatz-
lich wird Gberpruft, ob der Amin-Wert groRer ist als das kleinste Kontrollvolumen an einer Randbedin-
gung. Die im Modell verwendeten Berechnungsparameter konnen der Tabelle 14 entnommen werden.

Tabelle 14: Ubersicht der Berechnungsparameter
Berechnungsparameter Wert
Berechnungsdauer [s] 223.200*

Zeitintervall Ausschreibung der Daten in SMS [s] 3.600
Zeitabstande Q_Strg [s] 1.800

Anin [M?] 0,08

Hmin (minimale Wassertiefe) [m] 0,01

VELMAX (maximale erlaubte FlieBgeschwindigkeit) [m/s] 15

CMUVISC (Viskositatskoeffizient) 0,6

CFL (Faktor fir die interne Zeitschrittweite) 1,0

* Bei HQg: 266.400 s

5.9.4 Kontrollquerschnitte

Die Kontrollquerschnitte werden vor und nach jedem Zufluss sowie an den Pegelpunkten definiert. Die
Lage der Kontrollquerschnitte richtet sich nach den in Kapitel 5.9.1 beschriebenen Zuflussstellen der im
Nov.2018 liberreichten Ganglinien. Somit weichen die gesetzten Kontrollquerschnitte in Lage und An-
zahl von der Detailplanung ab. Sie werden iiber die gesamte Breite der Uberschwemmungsfliche des
HQeytrem @us dem ersten Testrechenlauf definiert.

5.9.5 Pegelpunkte

Im Modell sind, wie in der Detailplanung Modelle + Berechnungen festgelegt, drei Pegelpunkte defi-
niert. Davon liegt einer am Pegel Frauenkreuz im neu modellierten Abschnitt der Griindlach. Die Gbri-
gen sind zur Kontrolle des Wasserspiegels vor den Auslaufrandbedingungen definiert. In der Tabelle 15
konnen die Wasserspiegellagen an den Pegelpunkten abgelesen werden. Die sehr geringen/nicht vor-
handenen Abweichungen am nordwestlichen Auslaufrand lassen sich durch die an dieser Stelle definier-
te W/Q Beziehung erklaren (siehe Abbildung 5).
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Tabelle 15: Pegelauswertungen
HQ (T) WSP,,..x Frau- WSP,,..x Aus- WSP,,,., hord-
enkreuz lauf zur Reg- | westlicher Aus-
Messstellen- nitz laufrand
Nr.: 24235208 [m G. NN] [m G. NN]
[m G. NN]
HQs 315,90 277,60 277,90
HQqo 316,00 277,69 277,90
HQy 316,15 277,88 277,90
HQ00 316,24 278,13 277,92
HQextrem 316,36 278,30 277,98

5.9.6 Priifung Randbedingungen durch Qualitatssicherer
Die Prifung des Pakets erfolgte anhand der Prifliste im Priifprotokoll, siehe Anlage 5.

Geringfligige Anpassungen infolge der Priifleistungen des Qualitatssicherers, wie redaktionelle Be-
richtskorrekturen und minimale Anpassungen der Randbedingungen, sind in der Prifliste dokumentiert.
Bei der Uberarbeitung des Gesamtmodells wurden diese Anpassungen innerhalb von fiinf Priiflaufen
vorgenommen. Es hat eine Optimierung der Kontrollquerschnitte stattgefunden.

Wesentliche Abweichungen zur LB-H und zur Detailplanung Modelle + Berechnungen liegen nicht vor.
Die Zufliisse wurden auf Basis des aktualisierten hydrologischen Langsschnittes modelliert.

Die Randbedingungen und Parameter wurden nach Vorgabe der Hydrologie und der LB-H gesetzt.

5.10 2D Gesamtmodell und Proberechenlauf

5.10.1 Proberechenlauf
Fir die Proberechenldufe werden das HQ;oo und das HQeurem berechnet.

5.10.2 Modellpriifung durch Hydrauliker

Mit Ausnahme des unteren Modellrandes kommt es beim HQgurem ZU keinen AnstoRbereichen der
Uberschwemmungsfliche am Modellrand. Da in den AnstoRbereichen bereits zwei Auslaufrandbedin-
gungen (W/Q-Beziehungen) gesetzt sind, kann auf eine Erweiterung in dem Bereich verzichtet werden.
Der geplante Umgriff kann somit beibehalten werden.

Die Berechnungen zeigen, dass es zu Abweichungen des bislang festgesetzten Uberschwemmungsge-
biets kommt. Da die Briicke unter der A3 (iberlastet ist, stromt das Wasser entlang der Autobahn Rich-
tung Nordwesten. Ein Durchlass am Rastplatz ,,WeiRer Garten“ leitet einen Teil des Wassers unter der
Autobahn hindurch. Das librige Wasser staut sich an der StralRenbriicke unterhalb des Rastplatzes und
Uberstromt schlieRlich die Autobahn. Da dieser Bereich des Bestandsmodells nur auf Grundlage von
Laserscandaten abgebildet wurde, ist davon auszugehen, dass die Situation an dieser Stelle nur unge-
nau wiedergegeben wird.

In Folge dieser Beobachtung baut das WWA in den Proberechenlauf zwei Durchldsse an der A3 in das
Modell. Nach der Anpassung des Modells kommt es weiterhin zum Aufstau oberhalb der A3 sowie zum
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Uberstrémen. Die Wasserspiegeldifferenzen zwischen dem urspriinglichen Modell und dem angepass-
ten betragen beim HQ,q, lediglich 2 cm (siehe Abbildung 10).

Oift WER (ait-reu)

0.44
neue Durchl3asse 0.4t
0,30

a3t
-0.20
-0.21
- Q.18

-0t
-
0.0t

Durchirss fireiatonmg
Curchiass / kredsfBnmig

Abbildung 10: Wasserspiegeldifferenzen beim HQ,o, zwischen dem Proberechenlauf vor und nach Einbau der
neuen Durchlasse

5.10.3 Berechnungsart
Die Berechnung erfolgt instationar, da bereits fir das Bestandsmodell instationdre Ganglinien verwen-
det worden sind. Die instationare Berechnung liefert plausible Ergebnisse.

5.10.4 Erfolgte Anpassungen

Die Einarbeitung von Durchldssen an der A3 auf Basis der Datei
2861_Griindlach_Durchldasse_Autobahn_LfU_20180409.docx erfolgt durch das WWA im Zuge der Bear-
beitung des PAK 13 der Proberechenldufe. Die Proberechenldufe werden erneut durchgefiihrt. Alle
weiteren Berechnungen (Kalibrierung und Endrechenlaufe) erfolgen auf Basis der endgltigen, Gberar-
beiteten Proberechenlaufe.

5.10.5 Priifung Proberechenlauf durch Qualitatssicherer
Die Prifung des Pakets erfolgte anhand der Priifliste im Prifprotokoll, siehe Anlage 5.

Geringfligige Anpassungen infolge der Priifleistungen des Qualitatssicherers, wie redaktionelle Be-
richtskorrekturen und minimale Modellanpassungen, sind in der Priifliste dokumentiert. Bei der Uber-
arbeitung des Gesamtmodells wurden die in den vorherigen Kapiteln genannten Anpassungen inner-
halb von fiinf Priflaufen vorgenommen. Im letzten Priflauf wurde lediglich ein einziger Knoten in ei-
nem Disable-Element beanstandet. Es wurde die Absprache getroffen, dass dies vor der Berechnung der
endgiltigen Rechenlaufe korrigiert werden kann.
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Die hohe Anzahl an Priiflaufen ist darauf zurickzufiihren, dass bei den ersten beiden Abgaben irrtimli-
cherweise veraltete Modelldatensatze zur Verfliigung gestellt wurden. Eine umfangreiche Prifung der
Modelle und der Ergebnisse hat dementsprechend erst im dritten Priflauf stattgefunden. Zudem wurde
eine Parallelprifung durch das LfU durchgefiihrt, durch die im Laufe des Priifprozesses weiterer Anpas-
sungsbedarf hinzugekommen ist.

Die Proberechenlaufe wurden nach Vorgabe der LB-H vom HYD durchgefiihrt. Die instationdre Berech-
nung liefert plausible Ergebnisse.

Wesentliche Abweichungen zur LB-H und zur Detailplanung Modelle + Berechnungen liegen nicht vor.

5.11 Uberpriifung der Modellparametrisierung
An der Griindlach werden eine Kalibrierung und eine Sensitivitdtsanalyse durchgefiihrt.

5.11.1 Sensitivitatsanalyse

Die Sensitivitatsanalyse wird nach der Kalibrierung durchgefiihrt. An der Griindlach erfolgt eine Sensiti-
vitatsanalyse fiir den Bemessungsabfluss HQ,qo unter Verwendung der Rauheiten von , Var03“ (vgl. Ka-
pitel 5.11.3).

Die Rauheiten des Flussschlauches und des Vorlandes werden um +15 % und -15 % variiert. Die gean-
derten Rauheitsbeiwerte sind aus Tabelle 16 zu entnehmen. Mit den gedanderten Rauheiten werden
Wasserspiegellagenberechnungen durchgefiihrt. Nach Berechnungsende werden in SMS entlang der
Flussachse die Hohenwerte der Gewdssersohle und der jeweiligen Wasserspiegellagen ermittelt und in
Tabellenform in die Exceldatei 2861_JJJJMMTT_KALIBL_ LSCHNI.xIsx zur Darstellung des Langsschnittes
Ubergeben.

Die Flussachse zur Erstellung des Langsschnittes wird digitalisiert. Dabei wird der Verlauf der Gewdsser-
sohle im hydraulischen Modell nachvollzogen. Beginn und Ende der Digitalisierung geht mit Beginn und
Ende der Gewdasserachse aus dem FGN-Datensatz (Gewasserkulisse) einher.

Der Verlauf der beiden Achsen weicht jedoch voneinander ab, da die Digitalisierung einen genaueren
Erfassungsmalistab einhilt als die FGN-Achse. Um eine Zuordnung der neuen Stationierung (Digitalisie-
rung) zur Gewadsserkulisse (bestehende Stationierung) herzustellen, wird die Stationierung der digitali-
sierten Achse mit einem Faktor versehen. Der Faktor gibt dabei das Verhaltnis der Lange aus der Ge-
wasserkulisse und der Léange der Digitalisierung wieder. Dieses Vorgehen ist in der Exceldatei

2861 JJJMMTT_KALIBL_ LSCHNI.xIsx dokumentiert.

Sollte die Stationierung aus der Gewasserkulisse nicht bei dem Wert ,, 0 beginnen, wird der jeweilige
Startwert der Stationierung auch fiir die digitalisierte Flussachse {ibergeben.

Die Briickenunterkanten werden im Langsschnitt anhand der Werte der Datei ,,hydro_as-2d_kuk.dat”
aus dem 2D-Modell im Langsschnitt aufgetragen. Die Oberkanten werden aus dem 2D-Modell an den
Widerlagern abgelesen.
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Tabelle 16: Gednderte Rauheitsbeiwerte am Griindlach (ID 2861)
ID Name Rauheit Refe- | Rauheit | Rauheit
renzzustand +15% -15%
HQ00
ke [m*/s] Kst kst

[m*?/s] | [m*/s]

2 Sohle01_FKM 11-85 bis 11-26 30,00 34,50 25,50
3 Sohle03_FKM 11-25 bis 10-29 30,00 34,50 25,50

4 Bewachsene Boeschung Gestruepp 9,00 10,35 7,65
5 Sohle02_FKM 11-26 bis 11-25 40,00 46,00 34,00
6 Befestigtes Ufer 40,00 46,00 34,00
10 FlieRgewasser 25,00 28,75 21,25
41 Stralle Weg 40,00 46,00 34,00
51 Griinland 20,00 23,00 17,00
54 Wald 18,00 20,70 15,30
109 Material 9 10,00 11,50 8,50
110 Material 10 10,00 11,50 8,50
111 Material 11 10,00 11,50 8,50
112 Material 12 12,00 13,80 10,20
113 Material 13 12,00 13,80 10,20
114 Material 14 14,00 16,10 11,90
116 Material 16 16,00 18,40 13,60
117 Material 17 10,00 11,50 8,50
120 Material 20 20,00 23,00 17,00
125 Material 25 25,00 28,75 21,25
127 Material 27 25,00 28,75 21,25
130 Material 30 30,00 34,50 25,50
140 Material 40 40,00 46,00 34,00
141 Material 41 40,00 46,00 34,00
201 Material 101 28,00 32,20 23,80
210 Material 110 30,00 34,50 25,50

Die Darstellung des Langsschnittes enthalt im Wesentlichen den Verlauf der Gewéssersohle und der

Wasserspiegellagen. Diese Werte sind auf der primaren Y-Achse aufgetragen. Die sekundéare Y-Achse

stellt die Abweichungsbetrage der Wasserspiegellagen mit erhdhter bzw. verringerter Rauheit dar. Die

X-Achse gibt die Stationierung entlang des Gewassers wieder. Abbildung 11 zeigt den gesamten Verlauf

des Gewadssers. Die Hohen der KUKs und KOKs sowie die geografischen Bezeichnungen der Briicken,

Stege, etc.

sind darin enthalten.

Bei der Skalierung der primaren und sekundaren Y-Achse stand der einheitliche Verlauf der horizonta-

len Gittern
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Abbildung 11: Liangsschnitt der Sensitivitdtsanalyse an der Griindlach ID 2861 beim HQ;(, (Diagramm aus
2861_JJJJMMTT_KALIBL_ LSCHNI.xIsx); Darstellung des gesamten Gewdssers

Entlang des Gewassers ldsst sich grundsatzlich feststellen, dass die gednderten Rauheiten zu gleichma-
Rigen Abweichungen der Wasserspiegellagen gegeniiber der Ausgangsberechnung fithren. Im Mittel
liegt dabei die Abweichung der

e ,raueren” Berechnung bei ca. + 2 cm, die der
e ,glatteren” Berechnung beica.—2 cm.

GroRere Abweichungsbetrige der Wasserspiegellagen als der Schwankungsbereich von plus / minus

10 cm lassen sich grundsatzlich unmittelbar ober- und unterstrom von Briicken feststellen oder gehen
mit einer deutlichen Anderung im Sohlgefille einher. MaRgebliche Unterschiede entlang des Gewassers
treten auch im Bereich von stark eingeengten FlieBquerschnitten auf, beispielsweise oberstrom von
quer zur FlieRrichtung verlaufenden StraBendammen.

Im Einzelnen treten folgende Abweichungen groRer plus 10 cm auf:

e Fkm 0,80: Wasserspiegelschwankungen unter KUKs des Uberbaus an der Kénigsmiihle
e Fkm 4,40: Bereich starkerer Wellenbildung unterstrom Absturz
e Fkm 11,30: Bereich unterstrom Briicke Meil-Weg: starkere Wellenbildung nach Querschnittswech-

sel

Im Einzelnen treten folgende Abweichungen kleiner minus 10 cm auf:

e Fkm 4,40: Bereich starkerer Wellenbildung unterstrom Absturz
e Fkm 11,30: Bereich unterstrom Briicke Meil-Weg: starkere Wellenbildung nach Querschnittswech-
sel
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Nicht vom Langsschnitt erfasst werden die unterschiedlichen Ausdehnungen der sich ergebenden Uber-
schwemmungsgebiete. Hierbei stellen sich am Rand der Uberschwemmungsflichen mitunter deutliche
Abweichungen der Wasserspiegellagen und folglich auch Abweichungen der Uberschwemmungsge-
bietsflachen ein. Unter Beriicksichtigung der Rauheiten ,,-15%" |dsst sich als wesentlicher Unterschied in
der Ausbreitung der Uberschwemmungsgebiete eine VergroRerung des Uberschwemmungsgebietes
bzw. ein zusatzlicher FlieBweg im linken Vorland der Griindlach im Bereich der Ortschaft GroRgriindlach
festhalten. Diese VergroRerung flihrt auch zu zusatzlich betroffenen Wohngebauden.

Fiir die nachfolgenden Berechnungen werden weiterhin die Rauheitsbeiwerte von , Var03“ verwendet
(vgl. Kapitel 5.11.3).

5.11.2 Kalibrierung anhand einer Fixierung
Entfallt, da keine Daten zur Kalibrierung anhand einer Fixierung vorliegen.

5.11.3 Kalibrierung an Pegeln

An der Griindlach erfolgt eine Kalibrierung des Modells anhand des Pegels ,Frauenkreuz” (vgl. Abbil-
dung 12). Der Pegel hat die Messstellennummer 24235208 und ist mit einer Datenferniibertragung
ausgestattet.

Y LN
frauenkreuz

I
)
L

Abbildung 12: Bild und Lagekarte zum Pegel ,,Frauenkreuz” (Quelle: www.hnd.bayern.de; Lage des Pegels
durch Pfeil markiert)

Der Pegel liegt unmittelbar oberstrom einer Briicke. Im 2D-Modell des PAK13 wurde ein Pegelpunkt
ca. 3 m oberstrom der Briicke definiert. Im Zuge der Auswertungen zum PAK15 wird der Pegelpunkt
verschoben bzw. ein zusatzlicher Pegelpunkt erganzt, sodass dieser nun ca. 1 m oberstrom der Briicke
liegt und damit besser der tatsdchlichen Lage entspricht (vgl. Abbildung 13).
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Abbildung 13: Lage der an der Briicke modellierten Pegelpunkte; Ausschnitt 2D-Modell

Der Briickenkorper stellt eine Einengung des Gewasserquerschnittes dar (vgl. Abbildung 13). Damit
stellen sich im Zustrombereich der Briicke durch die erhéhten FlieRgeschwindigkeiten grundsatzlich
Absenkungen der Wasserspiegellagen ein.

Die konstruktiven Unterkanten der Briicken liegen bei ca. 316,00 m {i. NN, die Fahrbahnoberkante der
Briicke (Kronenhohe der modellierten Wehriberfille) liegt bei ca. 316,40 m . NN.

Zur nachfolgenden Beschreibung zur Leistungsfahigkeit sei zur Veranschaulichung auf Abbildung 14
verwiesen. Die Leistungsfahigkeit der Griindlach oberstrom der Briicke ist relativ gering, sodass sich
erste Ausuferungen ins rechte Vorland bereits ab Abflussmengen groRer 2,5 m*/s ergeben (< HQs). Bis
zu einem Abflusswert von ca. 12,5 m3/s (< HQ,qo) staut sich das rechte Vorland oberhalb der in Damm-
lage verlaufenden ZufahrtstraRe (, Meil-Weg*“) ein. Ab dem HQuq0 (14,3 m>/s) wird diese StraRe iiber-
stromt. Ein beginnender Einstau der konstruktiven Unterkanten Idsst sich ab ca. 22 m3/s beobachten
(ca. HQeytrem). Damit werden mit steigender Abflussmenge die Wasserspiegellagen grundsatzlich zu-
nehmend von den Stromungsprozessen im Vorland beeinflusst. Das Gewadsser der Griindlach selbst hat
daher gleichzeitig zunehmend weniger Einfluss auf die vorherrschenden Wasserspiegellagen am Pegel.
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Abbildung 14: Querschnitt an der Griindlach auf H6he des Pegels Frauenkreuz; Darstellung der Sohlhéhen und
der Wasserspiegellagen beim HQ,; Blick in FlieBrichtung

Fiir den Pegel Frauenkreuz ist eine Schlisselkurve verfligbar. Messdaten sind keine vorhanden.

Fir die Kalibrierung wird vor Durchflihrung der Wasserspiegellagenberechnung das Modell mit Stand
des PAK13 zugeschnitten und ein Teilmodell erstellt. Das Teilmodell behilt die oberstromige Modell-
grenze und endet unterstrom der in Dammlage verlaufenden Autobahn (siehe Abbildung 15). Fir den
Wasserspiegel am Pegel sind die Durchldsse durch die Autobahn maRgebend. Diese Bauwerke sind im
Teilmodell weiterhin enthalten. Als Auslaufrand wird entlang der unterstromgien Modellgrenze ein
Energieliniengefalle definiert.
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Abbildung 15: Umgriff des Teilmodells an der Griindlach; Darstellung der Meshboundary vor der TK25; Lage
des Pegels mit Pfeil markiert

Die fur die Wasserspiegellagenberechnung der Kalibrierung notwendigen Abflussmengen werden als
quasi-stationare, treppenférmige Ganglinie definiert. Dabei werden die Abflussmengen von HQ;, HQy,
HQ,0, HQ19p Und HQeyrem abgebildet sowie ergdnzende Stitzstellen definiert. Die genannten Abfluss-
mengen werden jeweils solange dem Modell zugegeben, bis stationdre Verhaltnisse am Pegel vorherr-
schen. Erst dann wird der Abfluss zur nachsten ,Stufe” gesteigert. Die Kontrolle Gber das Erreichen von
stationdren Verhialtnissen erfolgte (iber die Ergebnisdateien , Q_strg.dat” und , Pegel.dat”. Die einzel-
nen Abflussmengen sind in der Datei ,2861_JJJJMMTT_KALIBL_LSCHNI.xIsx“ unter dem Reiter
»WSP_berechnet” verzeichnet bzw. aus der Abbildung 16 ersichtlich.

Die Werte der (ibergebenen Schlisselkurve werden ebenfalls in genannte Datei iberfiihrt (Reiter ,,Pe-
geldaten”). Die zum jeweiligen Wasserstand zugehorigen Abflussmengen werden dabei fiir ETA = 0,5
gewahlt (vgl. Abbildung 16).
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Abbildung 16: Ergebnis der Kalibrierung am Pegel Frauenkreuz; Darstellung der Kurve fiir ETA=0,5 sowie der
berechneten Wasserspiegellagen von ,Var02“ und ,Var03“ sowie ,Var01“ und ,Var03“ mit der
Lage des Pegelpunktes aus PAK13

Die Gegenlberstellung der berechneten Wasserspiegellagen mit den Daten der Schliisselkurve ist aus
Abbildung 16 ersichtlich. Dabei gibt die Datenreihe ,Var01“ die unveranderte Rauheitsbelegung des
Modells mit Stand des PAK13 wieder.

Da die in berechneten Wasserspiegellagen von ,,Var01“ im Bereich der Abflussmengen von HQgs bis
HQ,q0 eine Tendenz zu niedrigeren Betragen als die ETA-Kurve aufweisen, wird eine Variante (,,Var03)
berechnet. Darin werden die Sohle und die Boschung ,rauer” definiert.

Im Einzelnen erfolgten in ,Var03“ Anderungen an folgenden Materialien:

e "2 Sohle01_FKM 11-85 bis 11-26": von kst 33 m1/3/s auf 30 m1/3/s
e "3 Sohle03_FKM 11-25 bis 10-29": von kst 33 m1/3/s auf 30 m1/3/s
e "4 Bewachsene Boeschung Gestruepp":  von kst 12 m*3/s auf 9 m*3/s

Als Erganzung werden auch die Wasserspiegellagen einer Variante mit glatteren Rauheiten mit darge-
stellt. Diese sind in ,,Var02“ wiedergegeben. Die Anderungen der an den Materialien lauten wie folgt:

e "2 Sohle01_FKM 11-85 bis 11-26": von kst 33 m1/3/s auf 36 m1/3/s
e "3 Sohle03_FKM 11-25 bis 10-29": von kst 33 m1/3/s auf 36 m1/3/s
e "4 Bewachsene Boeschung Gestruepp":  von kst 12 m*?/s auf 15 m"*/s

Durch die in ,Var03“ veranderten Rauheitsbeiwerte der Boschung und Sohle kann in der Gesamtschau
eine sehr gute Abbildung der ETA-Kurve fir die Abflussmengen zwischen HQgs und HQ,q erreicht wer-
den (vgl. Abbildung 16 Kurve Var03 mit griinen Markern im Vergleich zur ETA-Kurve). Auf Abflussmen-
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gen groRer HQ,o haben die vorgenommen Anderungen an den Rauheiten zunehmend keinen Einfluss
mehr, da dort stetig grolRer werdende Abflussanteile Gber das rechte Vorlander abgefiihrt werden und
die Veranderung von Rauheiten am Gewasser sich kaum noch auf die Wasserspiegellagen am Pegel
auswirken.

Das Ergebnis der Kalibrierung zeigt, dass ab ca. HQ,o die ETA-Kurve steiler ansteigt, wahrend die am
Pegel aus dem 2D-Modell ermittelten Wasserspiegellagen flacher verlaufen. Hinsichtlich der bereits
beschriebenen Gesichtspunkte (Beschleunigung der FlieRgeschwindigkeit, zunehmender Abflussanteil
Uber das Vorland, zunehmender Einfluss der konstruktiven Unterkanten) erscheint der aus dem 2D-
Modell ermittelte Verlauf der Wasserspiegellagen aus ,,Var03“ plausibler. Grundsatzlich stellt sich daher
bei Betrachtung der Kalibrierungsergebnisse (vgl. Abbildung 16) die Frage, in wie weit die in der Schlis-
selkurve enthaltene ETA-Kurve ab ca. HQy die tatsachlichen Strémungsprozesse am Pegel abbildet.

Es wird vorgeschlagen, fiir die Sensitivitatsuntersuchung und die weiterfilhrenden Wasserspiegellagen-
berechnungen die Stricklerwerte von ,Var03“ zu verwenden.

5.11.4 Kalibrierung mit der Ausdehnung des Uberschwemmungsgebietes
Entfallt, da kein Uberschwemmungsgebiet vorhanden ist.

5.11.5 Plausibilisierung
Entfallt, da keine Daten zur Plausibilisierung vorliegen.

5.11.6 Priifung Modellparametrisierung durch Qualitatssicherer
Die Prifung des Pakets erfolgte anhand der Priifliste im Prifprotokoll, siehe Anlage 5.

Geringfligige Anpassungen infolge der Priifleistungen des Qualitatssicherers, wie redaktionelle Be-
richtskorrekturen und minimale Anpassungen des Langsschnitts zur Sensitivitatsanalyse, sind in der
Prifliste dokumentiert. Die Anpassungen fiir dieses Modell wurden innerhalb von flinf Priiflaufen vor-
genommen. Es hat eine Parallelprifung durch das LfU stattgefunden.

Die hohe Anzahl an Priiflaufen ist darauf zurlickzufiihren, dass zunachst die Kalibrierung durchgefiihrt
und geprift und erst nach der Abnahme der Kalibrierung die Sensitivitatsanalyse durchgefiihrt und
geprift wurde. Dies hat den Vorteil, dass die Sensitivitdtsanalyse bei Anpassung der Kalibrierung nicht
wiederholt werden muss und so unnétiger Rechenaufwand vermieden werden kann.

Zur Optimierung des Kalibrierergebnisses wurde nach der ersten Abgabe der Pegelpunkt, an dem die
Wasserspiegellage ausgelesen wurde, ndher an den Pegel verlegt. Zudem hat ein zusatzlicher Kalibrie-
rungsrechenlauf mit einer raueren Sohle stattgefunden. Bei der Sensitivitdtsanalyse waren keine An-
passungen am Modell erforderlich, es hat lediglich eine Uberarbeitung der Darstellung im Bericht statt-
gefunden.

Die Modellparametrisierung wurde nach Vorgabe der LB-H vom HYD umgesetzt.

Laut Rickmeldung des LfU basiert die Schllisselkurve bis HQ,q auf Messwerten, weshalb insbesondere
dieser Bereich zu treffen ist. Dies deckt sich mit dem Ergebnis der Kalibrierung. Die angesetzten Rauhei-
ten werden als plausibel angesehen.

Wesentliche Abweichungen zur LB-H und zur Detailplanung Modelle + Berechnungen liegen nicht vor.
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5.12 Endgiiltige Rechenlaufe aller Jahrlichkeiten

5.12.1 Durchgefiihrte Berechnungen

Die Berechnungen werden fir die Jahrlichkeiten HQs, HQ4, HQyq, HQ100 Und HQgyyrem instationar durch-
gefiihrt. Fir das HQuqo wird die Berechnung der Kalibrierung Version 3 (ibernommen. Das HQgytrem SOWi€
die HQs, HQ4p, HQyo werden auf Grundlage dieser HQygo-Version erstellt. Die Berechnungszeit wird dabei
auf 223.200 s verkiirzt.

Der Kontrollquerschnitt Q3B weist rund 21 % weniger Abfluss auf, als an den drei Zugabestellen ober-
halb zugegeben wurde. Der Kontrollquerschnitt befindet sich unterhalb der B4, die das Wasser ober-
halb aufstaut.

5.12.2 Priifung Endgiiltige Rechenldufe durch Qualitatssicherer
Die Prifung des Pakets erfolgte anhand der Priifliste im Prifprotokoll, siehe Anlage 5. Die endgiiltigen
Rechenldufe wurden vom WWA abgenommen.

Geringfligige Anpassungen infolge der Priifleistungen des Qualitatssicherers, wie redaktionelle Be-
richtskorrekturen, sind in der Priifliste dokumentiert. Bei den endgiltigen Rechenldufen wurden diese
Anpassungen fiir dieses Modell innerhalb von zwei Priiflaufen vorgenommen. Es hat eine Neuberech-
nung aller Rechenldufe stattgefunden, da ein kleiner Fehler, der eigentlich vor der Abgabe der endgiilti-
gen Rechenldufe behoben werden sollte, noch vorhanden war.

Die endgiiltigen Rechenlaufe wurden nach Vorgabe der LB-H vom HYD durchgefiihrt.

Wesentliche Abweichungen zur LB-H und zur Detailplanung Modelle + Berechnungen liegen nicht vor

5.13 Rechenldufe in Gebieten mit Hochwasserschutzanlagen (HWSA)
Entfallt: Es befinden sich keine Hochwasserschutzanlagen im Untersuchungsgebiet.

5.14 Zusammenfassung Hydraulik

5.14.1 Zusammenfassung Hydraulik durch Hydrauliker

Bei dem Modell der Griindlach (ID 2861) handelt es sich um ein Bestandsmodell im Hohensystem
DHHN12, welches gemaR den aktuellen Vorgaben an die HYDRO_AS-2D Version und die Netzqualitat
Uberarbeitet wird. Zudem wird ein rund 1,9 km langer Abschnitt des Flussschlauches, beginnend an der
Autobahnbriicke der A 3 nach stromaufwarts, neu modelliert. Im neu modellierten Bereich werden eine
Briicke und ein Durchlass neu modelliert. Fiir den Bereich um den neu zu erstellenden Flussschlauch
herum wird ein neues Vorlandnetz erzeugt, um eine bessere Integration des Flussschlauchs in das Mo-
dell zu ermoglichen.

Die Definition der Zuflussstellen erfolgt auf Grundlage eines aktualisierten hydrologischen Langsschnit-
tes vom November 2018, welcher erst nach der Detailplanung Gibergeben wurde. Bei der instationaren
Berechnung der Proberechenldufe erfolgte entsprechend der Detailplanung eine Aufteilung der Gangli-
nien gemaR der 15% Regel an den Stiitzstellen ,, Kothbrunngraben vor BundesstralRe B4 (K5)“ und
,Grundlach vor Zufluss Bucher Landgraben (K7)“. Erst nach der bestandenen Priifung der Proberechen-
laufe mit dieser Aufteilung wurde vom LfU festgelegt, dass Ganglinien, die auf einem NA-Modell basie-
ren, nicht aufgeteilt werden missen. Da die Auswertung der Berechnungsergebnisse zu diesem Zeit-
punkt bereits erfolgt war, wird die Aufteilung der Stiitzstellen fiir alle Endrechenlaufe ibernommen.
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Die Proberechenliufe zeigen, dass es zu Abweichungen des bislang festgesetzten Uberschwemmungs-
gebiets kommt. Da die Briicke unter der A3 (iberlastet ist, stromt das Wasser entlang der Autobahn
Richtung Nordwesten. Ein Durchlass am Rastplatz ,, WeilRer Garten” leitet einen Teil des Wassers unter
der Autobahn hindurch. Das Ubrige Wasser staut sich an der StraRenbriicke unterhalb des Rastplatzes
und Uberstromt schlielich die Autobahn. Das WWA Niirnberg baut daraufhin in das Modell zwei weite-
re Durchlasse ein. Die Situation bleibt jedoch unverandert. Es kommt beim HQ,q, lediglich in einigen
Bereichen zu Wasserspiegelsenkungen von 2 cm. Die angepassten Proberechenladufe sind die Basis fur
die weiteren Berechnungen.

Es erfolgt eine Kalibrierung anhand der Schliisselkurve vom Pegel Frauenkreuz (Messstellennummer
24235208). Bei der Kalibrierung stellt sich die Var3 als die Beste heraus. In dieser Variante werden die
folgenden Materialien gedndert:

e "2 Sohle01_FKM 11-85 bis 11-26": von kst 33 m1/3/s auf 30 m1/3/s
e "3 Sohle03_FKM 11-25 bis 10-29": von kst 33 m1/3/s auf 30 m1/3/s
e "4 Bewachsene Boeschung Gestruepp":  von kst 12 m*3/s auf 9 m*3/s

Im Anschluss erfolgt eine Sensitivitdtsanalyse mit der Var3 aus der Kalibrierung. Hier gibt es keine wei-
teren Besonderheiten.

Es werden Berechnungen fir die Jahrlichkeiten HQs, HQ1o, HQ,0, HQ100 Und HQeyirem iNstationdr durchge-
fihrt. Als Basismodell fur die Berechnungen dient das HQ,oo der Var3 der Kalibrierung. Die Aufteilung
der Zuflussnodestrings nach der 15%-Regel wird entsprechend den Proberechenldufen beibehalten. Das
HQexirem SOWie die HQs, HQ 1o und HQ,o werden auf Grundlage dieser modifizierten HQy4o-Version er-
stellt. Die Berechnungszeit wird dabei auf 223.200 s verkirzt. Die Berechnungen liefern plausible Er-
gebnisse. Der Kontrollquerschnitt Q3B weist rund 21 % weniger Abfluss auf, als an den drei Zugabestel-
len oberhalb zugegeben wurde. Der Kontrollquerschnitt befindet sich unterhalb der B4, die das Wasser
oberhalb aufstaut.

Ein Brickenstatus wird entgegen der Detailplanung nicht abgegeben, da es sich um ein Bestandsmodell
handelt. Die Absprache hierfiir erfolgte nach Abnahme der Detailplanung.

5.14.2 Zusammenfassung Hydraulik durch Qualitatssicherer

Abweichungen zur Detailplanung Modelle + Berechnungen wurden in den vorangegangenen Kapiteln
dokumentiert. Der neu erstellte Teil des Modells wurde nach dem aktuellen Stand der Technik gene-
riert. Das Bestandsmodell liefert ebenfalls belastbare Ergebnisse.

Wahrend der Erstellung der finalen Ergebnisshapes fiel auf, dass das 2D-Modell bei Knoten-ID 62631 ein
Loch enthalt, sodass die Endergebnisse zunachst auch ein Loch in diesem Bereich enthielten. Fiir das
Auswertetool wurde anschlieBRend vom QS ein 2D-Modell fiir jede Jahrlichkeit erzeugt, in dem das Loch
durch disable-Elemente gefiillt wurde. Die Ergebnisse enthalten somit kein Loch, sondern korrekte Wer-
te an der besagten Stelle. Von einer Neuberechnung wurde abgesehen, da die Anpassung nicht zu einer
Anderung der Ergebnisse gefiihrt hitte. Die korrigierten Ergebnisshapes wurden am 07.08.2019 durch
das WWA Nirnberg abgenommen. Die zur Erstellung der finalen Ergebnisshapes erzeugten Modelle
wurden im Ordner ,,Zuinfo” abgelegt.
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6 Anlagenverzeichnis

Anlage 1:
Anlage 2:
Anlage 3:
Anlage 4:
Anlage 5:

Anlage 6:

Arbeitskarten Detailplanung Vermessung inkl. Ubersichtskarte
Vermessungstagebuch

Protokoll Ortsbegehung Hydrauliker — nicht vorhanden

Protokoll Plausibilisierung vor Ort > modellweise — nicht vorhanden
Prifprotokolle

Protokoll ,,Gemeinsame Ortsbegehung von QS und WWA*“
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