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1 Veranlassung / Zielstellung

In der Gemeinde Holzheim ist ein Bauvorhaben fiir eine Heizzentrale in der
Ortslage Neuhausen geplant. Der Bereich des Bauvorhabens liegt linksseitig der
Leibi und unterschreitet einen Abstand von 200 Metern zum Gewasser. Daher
fordert das Wasserwirtschaftsamt einen hydraulischen Nachweis in Form einer
2D-Modellierung.

Basierend auf der von der Sweco GmbH durchgefiihrten terrestrischen
Gewasservermessung der Leibi, wird ein 2D-HN-Modell erstellt, um die
Uberschwemmungsflachen fiir ein HQ100-Ereignis zu ermitteln. Die
Untersuchung wird priifen, inwiefern sich die geplante Mafnahme auf das
Retentionsvolumen auswirkt.

2  Bearbeitungsgebiet

Die Leibi ist ein Gewasser 3. Ordnung gemanl BayWG und ein Zufluss der Donau.
lhre Quelle liegt westlich der Ortschaft Weilenhorn auf einer Hoéhe von 496 m
NHN. Die Miindung befindet sich norddstlich von Nersingen-Leibi.

Das Modellgebiet, dargestellt in Abbildung 1, erstreckt sich etwa 500 m sidlich
von Holzheim bis kurz vor der Feldwegverbindung zwischen der Kirchstrale und
dem Tanneleackerweg nordwestlich von Holzheim. Die geplante Heizzentrale
soll am Brihlweg, Kreuzung Feldweg, auf der Neuhausener Seite der Leibi
errichtet werden (siehe Abbildung, schwarzes Viereck).

Abbildung 1: Bearbeitungsgebiet Leibi (Karte: DTK10), Modellgrenzen der Leibi (rot gestrichelt),
schwarzes Viereck: Vorhabenbereich
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3  Datengrundlagen

Lage- und Hohensystem:

Alle vorhanden und ersteliten Datensatze wurden in das amtliche
Lagebezugssystem ETRS89 UTM32N abgelegt. Als Projektionsebene wurde
das sechsstellige UTM32N genutzt. Das amtliche Héhennetz im Freistaat Bayern
ist das Deutsche Haupthohennetz 2016 (DHHN2016).

Topografische Daten/ Laserscanning:

Folgende Daten standen fiir die Bearbeitung zur Verfligung:

Tabelle 1: Topografische Daten und Laserscanning

Nr. | Bezeichnung Stand | Bezug Format | Quelle
1 Digitales 2022 | ETRS89 | .tif Geoportal
ﬁ)nagmngi?mudell 1x1 UTM32N Bayern
2 | Digitale Orthofotos ETRS89 | .jp2 Geoportal
\Beky UTM32N Bayern
3 Digitale Topografische ETRS89 | .tif Geoportal
Karten UTM32N Bayern
5 Landnutzungsdaten ETRS89 | .gpk Geoportal
UTM32N Bayemn
6 Hausumrisse ETRS89 | .shp Geoportal
UTM32N Beyem
Vermessungsdaten:

Als Datengrundlage fir die 2D-HN-Modellierung wurde eine Vermessung des
Gewassers im Auftrag der GP JOULE Warme GmbH & Co. KG erstellt. Diese
Vermessung wurde im Mai 2025 von der Sweco GmbH durchgefiihrt. Dabei
wurden etwa 1.400 m Gewasser und vier Querbauwerke vermessen. Die
erhobenen Daten bilden die Grundlage fir das 2D-HN-Modell, welches zur
Bestimmung der Wasserspiegellagen verwendet wird.

Hydraulische Daten:

Flr das HQ100 wurde vom Wasserwirtschaftsamt in unmittelbarer Nachbarschaft
ein ,Worst-Case" Abflusswert von 13,5m%s ermittelt, welcher als
Zulaufrandbedingung dient.
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4  Numerisches Stromungsmodell

4.1 Verwendete Software/ Rechenkern

Die 2D-HN-Modellierung wurde mit dem Rechenprogramm HYDRO_AS-2D in
der Version 5.3.1 durchgefilhrt. Es verwendet ein aus Vierecks- und
Dreieckselementen zusammengesetztes Berechnungsnetz. Dies ermdglicht
unter anderem eine leichtere Anpassung an die topographischen und
hydrodynamischen Gegebenheiten der jeweiligen Aufgabenstellung.

Das verwendete numerische Simulationsmodell besteht aus drei Modulen:
* Preprocessor,

+ Berechnungsmodul und

* Postprocessor.

Fir das Pre- und Postprocessing wird die Software SMS (Surface Water
Modeling System) in der Version 13.1 verwendet. Die Eingangs- bzw. die
Ausgangsdaten kdnnen mit GIS- oder CAD-basierten Programmen aufbereitet
bzw. weiterverarbeitet werden. Die SMS-Programmoberflaiche wurde vom
Environmental Modeling Research Laboratory (EMRL) an der Brigham Young
University in Kooperation mit dem U.S. Army Corps of Engineers Waterways
Experiment Station (USACE-WES) und der U.S. Federal Highway Administration
(FHWA) entwickelt.

Weiterhin wurde fir das Preprocessing die Software LASER_AS-2D in der
Version 2.0.4 verwendet. Dieses Programm erzeugt einen ausgedinnten
Datensatz aus einem dichten Raster-DGM, der fiir die weitere Bearbeitung
genutzt werden kann.

4.2  Erstellung des Berechnungsnetzes

Das 2D-HN-Modell der Leibi bildet durch sein Berechnungsnetz den aktuellen |st-
Zustand ab. Das Gesamtmodell besteht im Ist-Zustand aus 117.187 Knoten und
212.622 Elementen.

4.2.1 Flussschlauch

Das Flussschlauchnetz wurde unter Verwendung der in Kapitel 3 aufgefiihrten
Daten erstellt. Die Abbildung erfolgt Gber Viereckelemente mit einer Ausrichtung
in Fliefrichtung.

4.22 Bauwerke

Briickenbauwerke wurden im Modell so realitdtsgetreu wie moglich abgebildet.
Der Abfluss unter Briicken wurde zweidimensional modelliert. Dabei wurde die
Flusssohle unter den Briicken anhand der Profilvermessungen in das Netz
tubernommen. Die Elemente wurden an die Brickengeometrie angepasst, so
dass die Widerlager anndhernd lagegetreu abgebildet sind. Da im
Berechnungsnetz des 2D-HN-Modells keine senkrechten Fldchen dargestellt
werden kdnnen, wurden Pfeiler und Widerlager im Berechnungsnetz auf
.Disabled" gestellt. Dadurch sind diese im Modell als nicht durchstrémbare
Flachen abgebildet. Die Briicken wurden mit konstruktiven Unterkanten
versehen, um bei entsprechender Wasserspiegellage einen Druckabfluss zu
simulieren. Bogenbriicken wurden unter Beibehaltung der lichten Weite des
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Bauwerks iber flachengleiche Rechtecke abgebildet. Eine Uberstromung der
Briicken wurde ab der konstruktiven Oberkante als Wehriberfall definiert (p =
0,55).

4.2.3 Vorland

Fiir die Erstellung des Vorlandnetzes mit LASER_AS2D wurden Informationen
aus der Vermessung (z.B. Bruchkanten) sowie Geobasisdaten (u. a. DGM,
ALKIS) verwendet. Die hierfiir genutzten Einstellungen sind in der folgenden
Tabelle aufgeflhrt:

Tabelle 2: Einstellung LASER_AS-2D

Kriterium Einstellung
Hohentoleranz Deltaz | -d 0,20 m
Héhentoleranz Deltaz | -l 0,10 m
(untere Grenze)

Filterungsgrad -f 0,15
Punktabstand fiir -r 6
Redistribute

Entfernung -remove-breaklines 0.3m
Bruchkanten unter

Lange von

Parameter fiir -L 0,06 10;0.06 40;0,06 80
Laplace-Operation

Umverteilung -redist-breaklines 6m
Eingangsbruchkanten

Umverteilung Locher | -redist-holes 6m
Umverteilung -redist-perimeter 8m
auBerste Umgrenzung

Maximaler Winkel fiir | -redist-alpha 45°

Umverteilung

424 Rauheiten

Fir die nach ALKIS-Daten wvorliegenden Landnutzungen und den aus der
Vermessung entstanden Bildern wurden die folgenden Rauheitswerte gewahlt.

Tabelle 3: Rauheiten im Modellgebiet

Name Rauheitsklasse | Rauheit Ko [m'?/s]
Flussschlauch 20
Boschung 13
Siedlungsgebiet 16
Verkehrsflachen 50
Landwirtschaft 22
Wald 10
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Die Bdschungsrauheit wurde aufgrund des starken Bewuchses abweichend von
der Sohlrauheit gewahlt. Die folgende Abbildung zeigt die Materialzuweisung fiir
das Modellgebiet.

Maierials Leg=nd

Disable

Sieldung
Fluszschiauch
Verkehmsflaechen
Landwirkschal
Wald

Boeschung

Abbildung 2: Auszug Materialzuweisung im 2D-HN-Modell (Grafik: 2D-HN-Modell Sweco)

4.3 Modellrandbedingungen (Zuflusse, untere
Randbedingung)

Die obere Randbedingung, d.h. die Modellzufiiisse, wurden im Modell als
Zulaufnodestrings gesetzt. Dabei wurde darauf geachtet, dass dieser moglichst
quer zur Fliefrichtung abgebildet wird. Der Wert des Zuflusses wurde vom
Wasserwirtschaftsamt fiir ein Projekt in unmittelbarer Nahe ,1D-Berechnung
Baugebiet ,An der Leibni* als ,Worst-Case-Wert" vorgegeben. Der Zufluss fiir
die HQuo0 Berechnung liegt bei 13,5 m?*/'s. Der Zufluss wird im Modell als quasi-
stationarer Abfluss im Modell eingefiigt. Die Simulationszeit betragt 20 Stunden.

Zur Priifung eines HQexem-Ereignisses wurde eine Zuflussmenge von 20,25 m¥/s
angenommen.

Als untere Randbedingung wurde ein Auslaufnodestring am letzten vermessenen
Gewasserprofil gesetzt. Der Auslaufnodestring wird Uber das Energieliniengefalle
definiert. Hierfir wurde naherungsweise das mittlere Sohlgefalle von
3,10 Promille angesetzt.

4.4  Qualitatskontrolle

Zur Qualitdtskontrolle wurde das Netz visuell geprift. Dabei sind keine
Auffalligkeiten aufgetreten. Zudem wurden die nach Hydrotec allgemein glitigen
Mindestanforderungen fiir die Netzqualitat eingestellt. Die Mindestanforderungen
fur die Netzqualitit ergeben sich, um die numerische Stabilitdt wahrend des
Berechnungslaufes zu gewahrleisten. Die folgenden Grenzwerte wurden
angesetzt:

* Minimaler Innenwinkel (Minimum interior angle): 5°
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* Maximaler Innenwinkel (Maximum interior angle): 160°
» Mindestverhaltnis von Nachbarelementen (Element area change): 0,1
« Maximale Anzahl von Kanten pro Netzknoten (Connecting elements): 10

Bereiche im Nelz, bei denen diese Kriterien nicht eingehalten waren, wurden
korrigiert.

4.5 Fehlerbetrachtung

Generell wird ein sogenannter Klarwasserabfluss berechnet, also ein Abfluss
ohne z.B. Sediment oder Treibgut. Dieser weist hinsichtlich der
Wasserspiegellagen eine modellbedingt glatte Wasseroberfliche auf. Durch
Faktoren wie beispielsweise Wellenschlag, Windstau oder kleinrdumige
FlieRprozesse (Verluste) kénnen lokal héhere Wasserstande auftreten.

Systematische Fehler:

- Die eingestellte lterationsgenauigkeit des Modells betragt 1 cm

- Bei der Aufbereitung bzw. Erstellung des Héhenmodells kdnnen einige
kleinere Bruchkanten nicht bertcksichtigt worden sein.

- Die angewendeten Messverfahren der terrestrischen Vermessungen
besitzen Toleranzen im Zentimeterbereich

Zufallige Fehler:
Im Modell kénnen folgende Fehler zu Abweichungen flhren:

- Abweichungen zwischen dem Ist-Zustand und Zustand bei der
Vermessung
o Saisonaler Bewuchs, Verkrautung,
o Anderung von Nutzungsarten,
o Veradnderung der Bebauung
- Einstaueffekte an Durchlassen, ausgelést durch Treibgut und
auftretende Verklausungen, die im Modell nicht abgebildet wurden

5  Berechnung und Auswertung

Nach Abschluss der Modellerstellung wurde der Modellzustand HQ 100 berechnet.
Plausibilititskontrolle

Hinsichtlich der Plausibilitit der Berechnung gibt es keine Abweichungen
zwischen Zulaufen und Ablaufen im Modell. Die Summe aller Zulaufe entspricht
der Summe aller Ablaufe, es treten keine ,Verluste" innerhalb des Modells auf.

Beim Hochwasserereignis hat sich in der Berechnung ein stationarer Zustand
eingestellt. Die Stationaritdt kann zum einen Ober das Verhiltnis aller
Modellzuflisse zu den Modellablaufen festgestellt werden. Wen sich das
Verhaltnis, wie hier vorliegend, im Bereich von + 1% bewegt, kann eine
Stationaritat angenommen werden. Zum anderen verandert sich die Ausdehnung
des Uberschwemmungsgebietes mit langerer Berechnungsdauer nicht weiter.
Hinsichtlich der FlieRgeschwindigkeiten wurden keine unplausiblen hohen Werte
bei der Berechnung ausgegeben.
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Hochwasserereignis HQ1oo

Fir die Ausweisung der Uberschwemmungsgebiete wurden im 2D-HN-Modell
die Wassertiefen herangezogen und alle Werte > 2 cm fiir die Auswertung
aufgenommen. Der Wertebereich darunter wird wegen der lterationsgenauigkeit
nicht mit betrachtet. Das Uberschwemmungsgebiet wurde im Anschluss als
Shape-Datei fiir die weitere Betrachtung exportiert. Die Auswertung und
Darstellung der Ergebnisse erfolgt mittels GIS-Programm und der Modellsoftware
SMS. Die Wasserspiegellagen im Gesamtmodell liegen zwischen 472,57 und
476,04 m NHN.

Die Ausdehnung der Uberschwemmungsgebiete fiir das Modellgebiet ist im
Lageplan in Anlage 1 sowie in der folgenden Abbildung dargestelit.

pr C—— - - -

Abbildung 3: Uberschwemmungsgebiet HQamn

Die vorgesehene Verortung der Heizzentrale ist in der folgenden Abbildung
dargestellt. Der geplante Abstand zum Gewasser von 120 m ist als schwarze
Linie dargestellt. Der geplante Standort befindet sich somit nicht im HQ100-
Uberflutungsgebiet der Leibi.
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Abbildung 4: Ausschnitt Uberschwemmungsgebiet HQqo geplante Heizzentrale (schwarz
gestrichelte Linie = 120 m Abstandsgrenze zur Leibi)

Hochwasserereignis HQexirem

Die Ausdehnung des HQewem-Uberschwemmungsgebietes fiir das Modellgebiet
ist im Lageplan in Abbildung 5 und Anlage 2 dargestellt. Der geplante Standort
befindet sich nicht im HQeaen-Uberflutungsgebiet der Leibi. Zum Vergleich
zwischen der HQ1o0- und HQewem-Betrachtung wurde auf Hohe der Heizzentrale
ein Pegelpunkt im Vorland des Uberschwemmungsgebiets gesetzt (s. Abbildung
5). In der HQioo-Betrachtung kommt es an dem Punkt zu einer maximalen
Wasserspiegellage von 473,73 m NHN. Bei der HQeqrem-Betrachtung kommt es
an demselben Punkt zu einer maximalen Wasserspiegellage von 473,87 m NHN.
Der Unterschied betragt damit 14 cm.

Abbildung 5: Ausschnitt Uberschwemmungsgebiet HQg, . geplante Heizzentrale (schwarz
gestrichelte Linie = 120 m Abstandsgrenze zur Leibi, gelb = Pegelpunkt)
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6 Zusammenfassung

Um die Betroffenheit der geplanten Heizzentrale in Holzheim durch ein HQ100-
Hochwasser  nachzuweisen, wurde anhand einer terrestrischen
Gewasservermessung und der frei zugdnglichen Geodaten des Geoportals
Bayern ein 2D-HN-Modell erstellt und eine stationdre Berechnung durchgefihrt.
Hierbei wurden das HQuoo-Uberschwemmungsgebiet sowie ein HQewem-
Uberschwemmungsgebiet im Bereich Holzheim ermittelt. Um ein HQewem-
Szenario abzubilden, wurde der HQuoo-Zufluss um 1,5 faktorisiert.

Fir die geplante Heizzentrale in Holzheim wurden keine genauen
Planungsunterlagen Gbermittelt. Die geplante Verortung im Bereich der Kreuzung
der beiden Feldwege, linksseitig der in Abbildung 4 dargestellten schwarzen
Linie, befindet sich nicht innerhalb des Uberschwemmungsgebietes eines HQ100-
und HQexrem-Hochwassers.
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Anhang 1
HQ100-Uberschwemmungsgebiet
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Anhang 2
HQEexirem-Uberschwemmungsgebiet
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