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1. Vorhabenstrager

Vorhabenstrager ist die Gemeinde Buchenbach
Rother Stral3e 8
91186 Buchenbach

2. Zweck des Vorhabens

Im Gemeindegebiet von Biichenbach (LK Roth) ist eine Gewassergestaltung am Jor-
dan(graben) (Gewasser lll. Ordnung) beabsichtigt. Der Jordan fliel3t parallel zum bebauten
Bereich von Blichenbach und mindet 6stlich der DB-Strecke in die Rednitz. In den Graben
minden zahlreiche Regenwassereinleitungen, die die Wasserflihrung stark beeinflussen.
Das Einzugsgebiet des Grabens ist relativ klein. Des Weiteren ist der Abfluss gepragt von
der Teichwirtschaft und z. T. langeren verrohrten Abschnitten. Fur den Jordan liegen noch
keine genaueren Berechnungen oder hydraulischen Planungsgrundlagen vor.

Im Rahmen der Gewdassergestaltung soll der Jordan umgestaltet werden, so dass auch aus
hydraulischer Sicht eine Ableitung von Hochwasser und/oder starkeren Abflissen aus den
RW-Einleitungen abgefuhrt werden kann. Fir den Jordan wird daher eine 2D-
hydrodynamisch-numerische Abflussberechnung mit dem Programm HYDRO_AS-2D, Vers.
5.x, durchgefihrt. Aus den Ergebnissen lassen sich u. a. die flachenhafte Ausbreitung der
Uberschwemmungen, Wassertiefen, FlieRgeschwindigkeiten und Schleppspannungen ablei-
ten.

Abb. 1: Untersuchungsgebiet (Quelle: BayernAtlas)
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4.1

Lage des Vorhabens

Der Jordangraben entspringt im Frankischen Keuper-Lias-Gebiet im Mittleren Burgsandstein
der Oberen Trias" und lauft in dstlicher Richtung der Rednitz als Vorfluter zu. Dabei durch-
stromt er die Gemeinde Buchenbach im Landkreis Roth.

Der Buchenbach hat eine Gesamtlange von ca. 3,1 km. Das Einzugsgebiet bis zum Unter-
suchungsbereich hat eine Gesamtgrof3e von ca. 1,7 km2. Das Sohlgefélle im Untersu-
chungsgebiet betréagt ca. 2,15 %.

Datensituation

Topographische Daten

Als topografische Basisdaten werden Laserscan-Daten in einem regelmaflig angeordneten
Gitternetz mit einer Maschenweite von 1 m x 1 m verwendet. Sie wurden vom Bayerischen
Landesamt fur Digitalisierung, Breitband und Vermessung zur Verfigung gestellt. Diese
Daten werden Uber ein Laserscanning-Verfahren, u. a. mittels Doppel-Impuls, ermittelt und
enthalten auch in Waldgebieten genaue Information Uber die Gelandeoberflache (Trennung
der Vegetationsoberflache und dem aufgrund des Doppel-Impuls-Verfahren). Die Hohen-
genauigkeit wird mit mindestens +/- 0,2 m, die Lagegenauigkeit mit +/- 0,5 m angegeben. In
der Praxis zeigt sich, dass die Hohengenauigkeit auch von der Geldndenutzung und Topo-
grafie beeinflusst wird. Auf ebenen Flachen mit niedrigem Bewuchs ist die Hohengenauigkeit
mindestens 0,05 m, in dichtbewachsen Waldgebiet liegt die Genauigkeit bei +/- 0,2 m. Fir
die Ermittlung eines Uberschwemmungsgebietes, insb. zur Beurteilung des Abflussverhal-
tens im Vorland, sind die Daten ausreichend und entsprechen den anerkannten Regeln der
Technik. Fiur die Interpolation des Flussschlauchs sind die Daten allerdings nicht ausrei-
chend.

Im Februar 2021 wurde eine Vermessungskampagne fir den Jordangraben durchgefiihrt, in
der Gewasserquerprofile in unterschiedlichen Abstédnden (20 - 50 m) aufgenommen wurden,
abhangig von Gewasserverlauf und der Auspragung der Querprofile. Ebenso wurden fir alle
hydraulisch relevanten Bauwerke am Gewdasser sowie deren Bauwerksdaten (z. B.: Kon-
struktionsunter- und -oberkanten, Durchlassbreite etc.) eingemessen. Aus diesen Vermes-
sungsdaten lasst sich ein Flussschlauch fiir das Gelandemodell erstellen. Des Weiteren
wurden Vorlandpunkte und Bruchkanten zur Verfeinerung des DGM01 aufgenommen.

! Geologische Karte Bayern. 1 : 25.000. Blatt 6732 Roth bei Nirnberg.

% Quelle: http://www.ldbv.bayern.de/produkte/3dprodukte/gelaende.html; Zugriff: 18.03.2021
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4.2 Hydrologische Daten

Die zur Simulation eines Hochwasserereignisses in das Modell einzusteuernden Zufliisse
wurden vom WWA Nirnberg ermittelt (siehe Anlage 3) und in das Modell integriert (siehe
Tabelle 1). Die verwendeten Hochwasserlangsschnitte beriicksichtigen den Zufluss am
unteren Modellende vor der Mundung in die Rednitz. Fur die Berechnungen und Nachweis-
fuhrung ist das Bemessungshochwasser HQq relevant.

HQ100, max HQs HQ10 HQ100

Betrachtungsstelle 1 1,0 m3/s 1,3 md/s 2,5 m3/s

Tabelle 1: HQ-Werte Jordangraben

4.3 Planunterlagen / weitere Daten

Daten zu Bebauung, Vegetation und Nutzung wurden der DFK und den DOPs (Bodenauflo-
sung 20 cm) entnommen. Bei einer Ortsbegehung u. a. am 03.02.2021 wurde das Untersu-
chungsgebiet ndher betrachtet.

Abb. 2: Auslauf unterhalb der Schulstrale Abb. 3: Verlauf zwischen Schulstrale und Ludergasse

Abb. 4: Unterhalb der Ludergasse Abb. 5: Einlauf Verrohrung auf Héhe Flurnummer 319
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Abb. 6: Weiheranlage am Jordangraben Abb. 7: Gehweg zwischen Kiefernstrale und unterer Bahn-
hofstrale

Abb. 8: Durchlass DN700 Abb. 9: Verlauf bis zum Einlauf DN1100 auf Héhe des Park-
platzes

5. Zweidimensionale Wasserspiegellagenberechnung mit HYDRO_AS-
2D

5.1 Kurzbeschreibung HYDRO_AS-2D

Das zweidimensionale Simulationsmodell HYDRO_AS-2D Version 5.x, ein sog. Finite-
Volumen-Programm, baut auf einem Gitternetz aus Drei- und Viereckselementen auf, die Uber
Kanten und Knoten miteinander verbunden sind. Fur die Elementflachen sind die Strukturen
der Gelandeoberflache, die sog. Rauheit nach Strickler-Werten, vorzugeben, an den Knoten
die jeweilige Gelandehdhe. AuRerdem mussen sog. Randbedingungen spezifiziert werden, z.
B. die Zuflisse, wie sie sich aus den Hochwasserlangsschnitten ergeben. Mit diesen Informa-
tionen berechnet das Programm fir jeden Knoten (und jeden Zeitschritt) Wasserstand und
Geschwindigkeit (in zwei Komponenten). Daraus lassen sich dann weitere Grol3en wie Was-
sertiefen, Durchflisse entlang eines Polygonzuges von Elementkanten, Schleppspannungen
etc. ermitteln.

Das Programm rechnet grundsétzlich instationar. Soll ein (Niederschlag-)Abflussereignis in
seinem gesamten Verlauf simuliert werden, sind die entsprechenden Ganglinien der beteilig-
ten Zuflisse einzusteuern. Soll dagegen ein stationarer Zustand, wie er sich z. B. beim langer
andauernden Durchlauf einer Hochwasserspitze einstellt (z. B. HQ00.Spitzenabfluss fir die
Berechnung der Uberschwemmungsgrenzen groRerer Gewasser) simuliert werden, werden
die Zuflusse ins Modellgebiet schrittweise von null auf den jeweiligen Scheitelabfluss erhoht
und solange gerechnet, bis sich eine stationdre Wasserspiegelverteilung einstellt bzw. die
Summe der Zuflisse der Summe der Abflisse entspricht.
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5.2

5.3

Festlegung des Modellgebietes

Das Modellgebiet des Jordangrabens erstreckt sich in West-Ost-Richtung von der Schulgas-
se (= Auslauf der Verrohrung des Jordangrabens) bis zur Rednitz. In Nord-Std-Richtung
wird das Modell durch die Umrandung der Talaue, u. a. Obere BahnhofstralRe und Oberer
Stockweg begrenzt, so dass die Abflussverhdltnisse in den Vorlandern ausreichend abge-
deckt sind. Die Modellgrenze ist in Anlage 3 dargestellt.

Im Uberschwemmungsbereich der Rednitz wird das Hochwassermodell der Rednitz ver-
schnitten und Gbernommen.

Generierung eines Berechnungsnetzes

Die Netzgenerierung wird mit dem Programmsystem SMS 11.2 (Surface water Modelling
System) in drei Schritten durchgefihrt.

Zunachst wird die Modellberandung (= mindestens potenzieller Ausuferungsbereich)
festgelegt. Danach werden Uber ein GIS relevante Gelandestrukturen analysiert und abge-
grenzt, z. B. Stra3en- und Verkehrswege, Gewasser, Bruchkanten. Die daraus resultieren-
den Polygone werden hinsichtlich lhrer Nutzung (= Abgrenzung der Rauheits-Werte) weiter
unterteilt und eine Maschenweite flr die Gitternetzberechnung festgelegt. Hierbei ist eine
Verdichtung hin zum Flussschlauch empfehlenswert. Anschlie3end wird ein Netz aus Drei-
ecks- und Vierecks-Elementen erzeugt (= X-/Y-Koordinaten der Knotenpunkte), dessen
Z-Werte an den jeweiligen Knoten aus den Laserscan-Daten und terrestrisch vermessenen
Hohen interpoliert werden. Der Flussschlauch selbst bleibt dabei zunachst ausgespart.

In einem zweiten Schritt werden dann aus den Vermessungsdaten Querprofile des Bach-
betts erzeugt, die Profilfolge wird in der Regel durch interpolierte Profile verdichtet und dann
zu einem Netz aus Viereckselementen vermascht. Im letzten Schritt werden beide Netzteile
zusammengefihrt. Dabei ist es wichtig, den Anschluss der kleinen Flussschlauchelemente
an die groReren Vorlandelemente so zu gestalten, dass aus Griinden der Rechenstabilitat
.deformierte” Elemente vermieden werden (keine Drei- oder Vierecke mit extrem spitzen
Winkeln). Die Gitternetzelemente fiir das Modell Jordangraben wurden mit folgenden Rau-
heitswerten nach Strickler belegt® (siehe Tabelle 2). Die Nutzungsdaten werden aus den
ALKIS-Daten Gbernommen. Gebaude werden grundsatzlich als nicht-durchstrémbare Ele-
mente modelliert. Die Rauheitsbeiwerte des Rednitzmodells werden unverandert tbernom-
men.

Bezeichnung ke-Wert in m*®/s nach Strickler | Wirbelviskositéat
Industrie und Gewerbe 17,0 0,0
Flache gemischter Nutzung 23,0 0,0
Bahnverkehr 12,0 0,0
Stehendes Gewasser 50,0 0,0
StraBenverkehr 35,0 0,0
Unland, vegetationslose Flache 25,0 0,0
Wald 12,0 0,0
Weg 30,0 0,0
Wohnbebauung 17,0 0,0
Sohle (FlieRgewasser) 17,0 0,0
Ufer (FlieRgewasser) 21,0 0,0

3 Lfu (2006): HYDRO_AS-2D — ein zweidimensionales Stromungsmodell in der Praxis. Tutorial zum HYDRO_AS-2D Grundkurs. 88

Seiten.

© Gaul

Ingenieure GmbH Seite 7 von 13



Tabelle 2: Rauheitswerte nach Strickler im Modell

AulRerdem werden alle hydraulisch wirksamen Bauwerke (z. B. Durchlasse, Sohlschwellen)
eingefligt. Da alle Bauwerke lineare Strukturen haben (Lédnge >> Querschnitt), werden sie
durch eine parametrisierte Beziehung zwischen Einlauf- und Auslaufknoten beschrieben. Es
sind die relevanten geometrischen Parameter anzugeben: Rohrdurchmesser bzw. Quer-
schnitt, LaAnge des Durchlasses und ggf. Sohlgefélle. Zudem wurden die Widerlager bei
Bruckenbauwerken als nicht durchstrémbare Elemente und die Hohe der Konstruktions-
unterkanten von Briicken als Wasserspiegelbegrenzung definiert.

Blll/\r/- Art/ Bezeichnung DimBe)?sion Lange
- - M m
BW1 | Durchlass DN1100 50m
BW?2 | Durchlass DB DN1100 61,0 m
BW3 | Bachverrohrung DN1100 313,0m
BW4 | Durchlass DN700 6,0m
BWS5 | Verrohrung DN700 180,0 m
BW6 | Durchlass DN700 24,0 m
BW?7 | Verrohrung DN700 83,0m
BW8 | Durchlass DN700 6,0m
BW9 | Verrohrung DN700 74,0 m

Tabelle 3: Abmessungen der Bauwerke am Jordangraben (Modellgebiet)

5.4 Zuflusswerte

Ermittlung der Ganglinien aus dem naturlichen Einzugsgebiet

Die Abflussganglinien in den verschiedenen Betrachtungsstellen wurden mit verschiedenen
hydrologischen Verfahren (DVWK Bayern, Lutz Bayern, Dreiecks EGL) ermittelt und vom
Wasserwirtschaftsamt Nirnberg fur HQs, HQ1o und HQ1qo zur Verfligung gestellt.

Die Inputs in das Modell gleichen nicht genau der Betrachtungsstelle. Hierfir ist eine Ver-
schiebung des Inputs flussaufwarts erforderlich, damit die Translation der Flie3zeit bertick-
sichtigt wird. Ziel ist, dass die berechnete Abflussganglinie im Modell der ermittelten Ab-
flussganglinie an der Betrachtungsstelle &hnlich ist. Dafur wurden die Flie3zeiten zwischen
den Zuldufen und den Betrachtungsstellen bertcksichtigt.
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L= 700m
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v =1,0 mfs
s t=123005=13 min

Abb. 10: Betrachtungsstelle und Modellinputs

Des Weiteren wird das natlrliche Einzugsgebiet durch Zuflisse aus Mischwasserentlas-
tungsanlagen vergroRert. Diese Zuflisse werden ebenfalls in das Modell integriert:
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Abb. 11: Abflussganglinien Jordangraben HQ100

Ermittlung des Abflusses aus dem kanalisierten Einzugsgebiet

Die Zuflisse des naturlichen Einzugsgebietes werden Uber eine N-A-Berechnung ermittelt
und an der entsprechenden Stelle in das Gitternetzmodell eingespeist. Ein Teil des naturli-
chen Einzugsgebiets wird aufgrund der o6ffentlichen Kanalisation vergréert. Im Untersu-
chungsgebiet am Jordangraben liegen 2 relevante MW-Entlastungen vor. Fir diese wird ein
Entlastungsabfluss ermittelt.
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Fur die Bemessung des HQq gilt ein Bemessungsregen rix.00:1- IN €inem ersten Schritt wird
ein mittenbetonter Bemessungsregen nach DVWK fir dieses Ereignis ermittelt. In einem
zweiten Schritt wird dieser Bemessungsregen anhand des angeschlossenen Einzugsgebiets
in eine Abflussganglinie umgewandelt. In einem dritten Schritt wird die Ganglinie lagegenau
in das Modell eingegeben. Es zeigt sich, dass die MW-Entlastungen deutlich schneller an-
springen als das restliche Einzugsgebiet des Jordangrabens. Die Abflussbildung in versie-
gelten Bereichen ist i. d. R. schneller und konzentrierter als im natirlichen Einzugsgebiet.
Die Ganglinie aus den MW-Entlastungen lauft quasi vorher ab, bevor der Hochwasserschei-
tel des Gewassers sein Maximum erreicht. Die beiden Ganglinien sind graphisch in Abbil-
dung 11 dargestellt.

Zufluss Rednitzmodell

Der Jordangraben entwassert in die Rednitz. Um eine mogliche Uberlagerung der beiden
Abflussspitzen zu simulieren, wird ein Hochwasserabfluss fir die Rednitz ermittelt. Ein
Hochwasser an der Rednitz baut sich langsamer auf als ein Hochwasser an dem Jordangra-
ben, lauft dafiir aber wesentlich langer ab. Die Uberlagerung von einem HQo aus einem
kleinen EZG (< 2 km?) und einem HQ90 aus einem grof3en Einzugsgebiet (> 960 km?) ist
daher sehr unwahrscheinlich. Die Daten fir den Abfluss in der Rednitz werden vom nachst-
gelegenen Pegel an der Klaranlage Roth tibernommen®. Fiir den oben genannten Fall soll
der Abfluss in der Rednitz nach der Miindungsformel des Landesamts fir Umwelt in Baden-
Wirttemberg ermittelt werden:

Qnach der Mundung =
IN(HQt Zufluss) / In(HQ+ Vorfluter vor der Einmtindung) * HQ+ Vorfluter vor der Einmindung

Fur das System Jordangraben/Rednitz ergibt sich demnach folgender Wert:
Q =1In(2,5)/In(200)*200 [M3/s] = 34,6 m3/s

Fur die Berechnung des Hochwasserabflusses wird ein Abfluss von Q = 35 m3/s in die Red-
nitz angenommen. Dies entspricht einem HQ; an der Rednitz.
5.5 Untersuchte Planungsvariante

Neben der Berechnung des Istzustandes (Erzeugen eines Referenzzustandes) wird eine
Planungsvariante untersucht:

Ausbauzustand

In dieser Variante werden die Planungen zum Geh- und Radweg des IB Wolfrum und die
Planungen zur Renaturierung und Rickhaltung am Jordangraben vom Planungsbiiro Team4
Landschaftsarchitekten + Stadtplaner PartGmbB vom Juni 2021 untersucht.

* https://www.hnd.bayern.de/pegeliregnitz/roth-klaeranlage-24210309/statistik?, Zugriff: 18.03.2021
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Abb. 12: Modellausschnitt Planung Einlaufbereich Verrohrung am Wertstoffplatz

Abb. 13: Modellausschnitt Gewéasserausbau

Zur Erfassung von Bau- und Planungsmaflinahmen mussen im vorhandenen Gitternetzmo-

dell verschiedene Anpassungen vorgenommen werden:

um die Geometrie des geplanten Bauwerks sowie der

Gelandetopografien der Planung zu beschreiben.
e Anderung von Knotenhéhen und raumliche Anpassung der Knoten (X-/Y-Koordinate).

e Verschiebung von Elementkanten

e Anpassung der Rauheiten fur die neuen Elementstrukturen (Strickler-Beiwerte bestim-
men).

Seite 11 von 13
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5.6 Rechenlaufe

Mit dem vorliegenden Modell wurde folgender Rechenlauf fir den Abfluss eines HQiq
durchgefuhrt und bewertet.

Berechnung Istzustand

Berechnung eines Uberschwgmmungsgebietes fur ein HQ100 (Bemessungshochwasser) im
Istzustand. Erzeugen einer Uberschwemmungsgrenze HQio als Referenzzustand fir ein
Uberschwemmungsgebiet.

Berechnung Planungszustand

Berechnung eines Uberschwemmulngsgebietes fur ein HQ100 (Bemessungshochwasser) im
Planungszustand. Erzeugen einer Uberschwemmungsgrenze HQiqo zur Ermittlung der Aus-
wirkungen der Bau- bzw. Renaturierungsmafinahme im Vergleich zum Istzustand.

6. Ergebnisse HQqqo
In Anlage 4 ist eine flachenhafte Ubersicht des Uberschwemmungsgebietes am Jordangra-
ben im Malistab 1 : 10.000 dargestellt. In Anlage 5 sind u. a. die Wassertiefen im Maf3stab
1: 2.500 fur den Istzustand und in Anlage 6 fur den Planungszustand dargestellt.

HOQ;q0_ Istzustand

Das Modell beginnt dstlich der Rother Stral3e. Der Abfluss ufert in das Vorland aus, vor dem
Durchlass Ludergasse kommt es zu einem Ruickstau und einer flachenhaften Ausbreitung.
Der Gehweg wird Uberstromt. Flussabwérts der Ludergasse kommt es im Nahbereich des
Gewassers zu Ausuferungen, die allerdings nicht bis an die bebauten Bereiche heranrei-
chen. Die Durchlasse werden Uber- bzw. umstromt, ebenso die Fischweiher. Die bestehende
Verrohrung vor dem Parkplatz / Wertstoffplatz kann den Abfluss bei HQ199 aufnehmen und
abfithren. Die Vollfiillungsleistung der Haltungen liegt bei Quqi > 3,4 m3/s°.

HQ100 Planungszustand

Mit den geplanten Renaturierungsmafinahmen wird dem Gewasser mehr Platz gegeben, so
dass eine Ausuferung u. a. in die aufgeweiteten Boschungsbereiche maglich ist. Die Mal3-
nahmen beginnen westlich des Durchlasses an der Ludergasse und bewegen sich im Rah-
men des ermittelten Uberschwemmungsgebietes. Die Uberschwemmungsgrenze im Istzu-
stand und Planungszustand gleicht sich mit Ausnahme der Randbereiche, d. h. der neu mo-
dellierten Béschungsbereiche. Auf Hohe der Stral3e ,Am Jordan“ und ,Kiefernweg“ quert ein
FulRweg den Talgrund. Der Durchlass staut bei einem HQ100 ein, der FuRBweg wird nicht
Uberflutet (siehe Abbildung 14).

® Nachweis der Vollfillungsleistung erfolgt mit dem Kanalnetzberechnungs-Programm Hystem-Extran 8.2.
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Abbildung 14: Ausschnitt Uberschwemmungsgebiet HQ1qo Planung

Im weiteren Verlauf bleibt die Uberschwemmungsgrenze relativ unverandert, die Randberei-
che passen sich den geplanten Gewasserrenaturierungsmafinahmen an. Der Einlaufbereich
in die Verrohrung wird durch die Aufweitung hydraulisch glnstig gestaltet.

Durch die RenaturierungsmafRnahme und den Bau des Geh- und Radwegs kommt es zu
keiner Verschlechterung der Abflusssituation bei einem HQ100. Bebaute Bereiche sind auch
im Planungszustand nicht gefahrdet.

Fazit

Die Gemeinde Bichenbach plant die Renaturierung des Jordangrabens und einen parallel
verlaufenden Geh- und Radweg. Die MaRnahme befindet sich z. T. in dem ermittelten Uber-
schwemmungsgebiet des Jordangrabens (Gew. Ill. Ordnung).

Die Auswirkungen der Baumaf3nahme werden mit Hilfe einer 2D-hydrodynamisch-
numerischer Berechnung mit dem Programm HYDRO_AS-2D, Ver. 5.x ermittelt. Als Bemes-
sungshochwasser wird das HQ1qo untersucht.

Es zeigt sich, dass durch die Renaturierung und den Geh-/Radweg zu keiner Verschlechte-
rung der Hochwasserabflusssituation bei einem HQ140 kommt.
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