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1. Allgemeines 

Vorhabensträger ist 

Herr Haindl 

Becker + Haindl  

Architekten Stadtplaner Landschaftsarchitekten 

G.-F.-Händel-Straße 5 

86650 Wemding 

 

Auf Flurnummer 330 und Teilfläche 3/36 der Gemarkung Mertingen ist ein Bauvorhaben vor-

gesehen. Aus diesem Grund wird nachfolgend für den erforderlichen Bereich eine Hochwas-

serberechnung durchgeführt. 

 

 
Abbildung 1: Übersichtsplan des nachzuweisenden Bereichs 
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2. Grundlegendes 

Hochwasserabflußspende HQ100-jährig des offenen Grabens entlang des Höllwegs in Mert-
ingen: 

Da dem Wasserwirtschaftsamt Donauwörth keine ausreichenden Daten vorliegen um eine 

qualitative Aussage zu der 100-jährigen Hochwasserabflussspende (HQ100) des vorliegenden 

Grabens treffen zu können, wurde in Absprache mit Herrn Tönnis folgendes vereinbart: 

Die DN1200 mm Verrohrung oberhalb des Grabens (verrohrt auf ca. 300 m Länge) wird mittels 

instationärer hydraulischer Berechnung überrechnet. Die beiden Verrohrungen im Bereich 

des Brückenbauwerks werden zusätzlich in die Simulation eingebunden, sodass eine qualita-

tive Aussage über den resultierenden Wasserstand im Bereich des Bauvorhabens getroffen 

werden kann. Angesetzt wird hierfür ein 100-jähriges Regenereignis. Maßgebend ist somit die 

maßgebliche Leistungsfähigkeit der DN1200 mm Verrohrung oberhalb des geplanten Bauvor-

habens und der daraus resultierenden Wassermenge für die Bemessung der beiden untenlie-

genden Verrohrungen. 
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3. Instationäre hydraulische Berechnung 

Erläuterungen instationäre Hydraulikberechnung  

Die instationäre hydraulische Berechnung des bearbeiteten Kanalnetzes, erfolgt nach der 

Volumen-Ganglinien-Methode. Die den instationären Abflussvorgang beschreibende Ener-

giegleichung und die Kontinuitätsgleichung wurden in die entsprechenden Differenzenglei-

chungen umgewandelt. Diese beiden Differenzengleichungen beschreiben den Abflussvor-

gang in einem Netzelement, wobei unter einem Netzelement eine Rohrstrecke zu verstehen 

ist. Der iterative Berechnungsablauf wird für jedes Zeitintervall der Regenzufluss-Ganglinie 

(Regenmodell mit max. 20 Zeitintervallen) bis maximal 300 Iterationen durchgeführt. Der 

verwendete Zeitschritt der iterativen Netzberechnung liegt aus Stabilitätsgründen und unter 

Verwendung der Courant-Bedingung 

 

• ∆t Zeitschritt [s]  

• l Länge der Haltung [m]  

• d Durchmesser der Rohrleitung [m]  

• g Fallbeschleunigung [m/s2]  

im Bereich von 4 bis 10 Sekunden, u. U. auch darunter. Wird die vorgebbare Fehlerschranke 

nach einer Berechnung mit 300 Iterationen nicht erreicht, erfolgt eine Fehlermeldung und 

die Berechnung wird mit der Berechnung des nächsten Zeitintervalls der verwendeten Re-

genzufluss-Ganglinie fortgesetzt. In diesem Falle sollten entweder die Fehlerschranke ver-

größert oder die Netzdaten überprüft werden. Zur Berechnung der Strömungsparameter in 

den einzelnen Rohrleitungen wird die Formel von PRANDL-COLEBROOK verwendet. Diese 

Beziehungen werden durch die Einsetzung des hydraulischen Radius auch für die Teilfül-

lungszustände der Leitungen verwendet.  

 

• Rz Reibungszahl Lambda  

• Re Reynolds'sche zahl = v * D/vkin 

• v Fließgeschwindigkeit [m/s]  
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• D Durchmesser [m]  

• vkin kinematische Zähigkeit [m2/s]  

• Kb betriebliche Rauheit [m]  

Die Teilfüllungskurven werden als Funktion der relativen Füllhöhe und der von der ATV emp-

fohlen Näherung (Vt/Vv = (Rt/Rv) 5/8) ermittelt. 

• Vt, Vv Teil- bzw. Vollfüllungsgeschwindigkeit  

• Rt, Rv hydraulischer Radius Teil- bzw. Vollfüllung  

Durch das Programm erfolgt eine Datenprüfung auf Vollständigkeit sowie die Auflistung von 

möglichen fehlerhaften bzw. unbeabsichtigten Eingaben. Durch die Verwendung der 

VOLUMEN-GANGLINIEN-METHODE wird das Niederschlag-Abfluss-Geschehen im Kanalnetz 

in seinem örtlichen und zeitlichen Verlauf beschrieben. Die VOLUMEN-GANGLINIEN-

METHODE simuliert den instationären Abflussvorgang im Kanalnetz durch eine Bilanzrech-

nung zwischen Zufluss, Speicherung und Abfluss mit dem Ziel:  

• den Abflussvorgang genauer zu erfassen und 

• die Rohrleitungen und Nebenanlagen günstiger zu dimensionieren.  

Sie gestattet die Nachrechnung bestehender Netze, insbesondere die Ermittlung von Rück-

stauhöhen und Abflussganglinien für beliebige Regenzuflussganglinien. 
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 Grundlagen Berechnung 

 

KOSTRA-DWD Regendaten: 

 

Abbildung 2: Auszug Tabelle KOSTRA DWD für die Stadt Mertingen 
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Lastfall  

Für die Wiederkehrzeit wird ein 100-jähriges Regenereignis angesetzt, simuliert nach dem 

Regenmodell Eulerregen Typ 2. 

Wiederkehrzeit a:      100 a 

Versiegelungsgrad Wohngebiet:    Ψ= 0,40 

Regenmodell:       Eulerregen Typ 2 

 

 

Abbildung 3: Darstellung des für die Simulation genutzten Modellregens Eulerregen Typ 2 
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Einzugsgebiete 

 

Abbildung 4: Darstellung der für die Berechnung angesetzten Einzugsgebiete 

EZG1:  

Die Entwässerung erfolgt über einen DN1200 mm Kanal und ist maßgebend für den zu be-

messenen Überstau dieser Verrohrung. Das Einzugsgebiet wurde aufgrund der Topografi-

schen Gegebenheiten angesetzt. Eine detaillierte Überprüfung wurde nicht durchgeführt, da 

ohnehin die maximale Leistungsfähigkeit des DN1200 mm Kanals im Lastfall „Überstau“ für 

die weiteren Nachweise unterhalb maßgebend ist. Aufgrund der Bebauung im Bereich der 

DN1200 mm Verrohrung kann oberflächig abfließendes Wasser in Richtung offenem Graben 

ausgeschlossen werden. 

EZG2:  

Die Entwässerung der Gebäude entlang des Höllwegs erfolgt direkt in den offenen Graben. 

Diese Flächen sind bei der Berechnung mit angesetzt. Weitere Entwässerungen wie bei-

spielsweise Einleitungen von Drainagen sind in dem Bereich des offenen Grabens nicht zu 

erkennen.   
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  Berechnungsergebnis Hydraulischer Nachweis  

 

Resultierend aus der instationären hydraulischen Simulation leitet die DN1200 mm 

Verrohrung maximal 3.981,0 l/s in den offenen Graben weiter.  

Hinzu kommen 64 l/s aus EZG 2 (Au = 0,65 ha).  

In der Summe ist diese Wassermenge maßgebend für den Wasserstand im Bereich des 

Bauvorhabens.  

HQ-Nachweis (HQ100-jährig) = 4.045,0 l/s = ca. 4,1 m³/s 
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 Berechnungsergebnis Überstaunachweis Höhe Wsp.  

 

Resultierend aus der berechneten Abflussmenge ergibt sich durch die instationären 

hydraulischen Simulation folgende Wasserspiegelhöhe im Bereich des Bauvorabens: 

Durchlass DN500 (RW_0004): 

Sohle Durchlass:      = 404,52 DHHN2016 

Wasserstand Durchlass:    + 1,13 m über Sohle Einlauf Verrohrung 

Wasserspiegel aus Einstau:  404,52  +  1,13 m = 405,65 DHHN2016 

Durchlass DN600 (RW_0005): 

Sohle Durchlass:      = 405,07 DHHN2016 

Wasserstand Durchlass:    + 0,58 m über Sohle Einlauf Verrohrung 

Wasserspiegel aus Einstau:  405,07  +  0,58 m = 405,65 DHHN2016 

 

Schnitt Nr. A: 

 

 

Abbildung 5: Darstellung hydraulischer Längsschnitt durch den offenen Graben inkl. Darstellung des 

Wasserspiegels (resultierend aus instationärer hydraulischer Berechnung) 
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4. Berechnung Leistungsfähigkeit offener Graben  

Berechnung Leistungsfähigkeit (gegliederte Querschnitte): 

Überrechnung der Leistungsfähigkeit des vorhandenen Grabens bzw. der Höhe des Was-

serstandes im Bemessungsfall HQ100/100-jährigem Regenereignis: 

Q =  v • A wobei 

v  = kstr * R²/³ * I1/2 

R  = A / U 

Bachbett:      kstr = 33  

Seitliche Überflutungsfläche nördlich:  kstr = 35 

Seitliche Überflutungsfläche südlich:  kstr = 35 

Gefälle offener Graben:   

Gefälle I =  6,0 ‰ 

 

  

Abbildung 6: Durchflussberechnung offener Graben – gegliederte Querschnitte - entsprechend der 

dargestellten Profile (Manning-Strickler-Beiwert) 

Der für die Abführung der maßgebenden Wassermenge (hier HQ100-jährig= 4,1 m³) erforderli-

che Querschnitt des Grabens sowie der seitlichen Flächen wird iterativ bestimmt.  

Das Ergebnis ist in obenstehender Tabelle zusammengefasst.  

Hieraus resultiert der Wasserstand im Berechnungsfall HQ100-jährig, dieser ist in den nachfol-

genden Schnitten dargestellt.  
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5. Darstellung des maximalen Wasserstands 

Die Schnitte werden zur Verdeutlichung überhöht im Maßstab 1:200/100 dargestellt. Die 

nachfolgenden Abbildungen sind Auszüge aus den Längsschnitten und ohne Maßstab über-

nommen.  

In den Längsschnitten sind zwei Wasserstände für den angesetzten Lastfall eines 100-Jährigen 

Regenereignisses (HQ100-jährig) dargestellt, sodass der jeweilige maßgebende Wasserstand ge-

wählt wird: 

• Wasserspiegel bei HQ100-jährig                              

(Ergebnis Berechnung „Leistungsfähigkeit gegliederter Querschnitte“) 

• Wasserspiegel bei HQ100-jährig                

(Ergebnis „Instationäre hydraulische Berechnung“) 

Längsschnitt Nr. 1: 

 

Abbildung 7: Bestimmung des Wasserspiegels resultierend aus der instationären hydraulischen Be-

rechnung sowie der Berechnung Leistungsfähigkeit gegliederte Querschnitte (Abb. ohne Maßstab) 

HQ100-jährig, Schnitt 1:  405,74 DHHN2016    <   OKGelände, Baugrenzen = 406,08 DHHN2016 

(resultierend aus der Berechnung "Leistungsfähigkeit gegliederte Querschnitte") 

Der maximale Wasserstand liegt 0,34 m unterhalb des bestehenden Geländes im Bereich der 

geplanten Baugrenzen. 
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Schnitt Nr. 2: 

 

Abbildung 8: Bestimmung des Wasserspiegels resultierend aus der instationären hydraulischen Be-

rechnung sowie der Berechnung Leistungsfähigkeit gegliederte Querschnitte (Abb. ohne Maßstab) 

HQ100-jährig, Schnitt 1:  405,65 DHHN2016   <  OKGelände, Baugrenzen = 406,03 DHHN2016 

Im Bereich der Verrohrung entspricht die Leistungsfähigkeit der beiden Verrohrungen der 

Leistungsfähigkeit des Grabenquerschnitts, wodurch aus der jeweiligen Berechnung die glei-

che Höhe des Wasserspiegels resultiert. 

Der maximale Wasserstand liegt 0,38 m unterhalb des bestehenden Geländes im Bereich der 

geplanten Baugrenzen. 

Einflussbereich HQ100-jährig:  

 

Abbildung 9: Darstellung des resultierenden Wasserstands im Fall HQ100-jährig 
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6. Zusammenfassung: 

Da dem Wasserwirtschaftsamt Donauwörth keine ausreichenden Daten vorliegen um eine 

qualitative Aussage zu der 100-jährigen Hochwasserabflussspende (HQ100) des vorliegenden 

Grabens treffen zu können, wurde in telefonischer Absprache mit Herrn Tönnis folgendes ver-

einbart: 

Die DN1200 mm Verrohrung oberhalb des Grabens (verrohrt auf ca. 300 m Länge) wird mittels 

instationärer hydraulischer Berechnung überrechnet. Die beiden Verrohrungen im Bereich 

des Brückenbauwerks werden zusätzlich in die Simulation eingebunden, sodass eine qualita-

tive Aussage über den resultierenden Wasserstand im Bereich des Bauvorhabens getroffen 

werden kann. Angesetzt wird hierfür ein 100-jähriges Regenereignis. Maßgebend ist somit die 

maßgebliche Leistungsfähigkeit der DN1200 mm Verrohrung oberhalb des geplanten Bauvor-

habens und der daraus resultierenden Wassermenge für die Bemessung der beiden untenlie-

genden Verrohrungen. 

Resultierend aus der instationären hydraulischen Simulation ergibt sich eine Wassermenge 

von 4,1 m³/s, diese ist maßgebend für den errechneten Wasserstand im Bereich des 

Bauvorhabens.  

Aus der Kombination zwischen der „Instationär hydraulischen Berechnung“ und des mittels 

„Leistungsfähigkeit gegliederter Querschnitte“ ermittelten Wasserstandes resultiert folgen-

des Ergebnis: Das Gelände steigt in Richtung der vorgesehenen Baugrenzen an und liegt min-

destens 0,34 m über dem errechneten maximalen Wasserstand offenen Grabens im Bemes-

sungsfall HQ100-jährig.  

Somit ist kein Verlust vorhandenen Retentionsvolumens des Grabens durch die geplante Bau-

grenzen zu erwarten. Weitere Maßnahmen sind nicht erforderlich.  

 

 

 

Aufgestellt: Ingenieurbüro Pfost 

 

Fachbüro für Tief- und Straßenbau 

Am Reißturm 31 

86720 Nördlingen 

Telefon: 09081 - 8 67 28 

Nördlingen, April 2022  
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7. Planunterlagen – Becker + Haindl 
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8. Planunterlagen – Ingenieurbüro Pfost 

Plan Nr. 0: Übersichtslageplan 

Plan Nr. 1: Lageplan 

Plan Nr. 2: Längsschnitte 
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max. HQ100-jährig: 405,74

(Ergebnis "Leistungsfähigkeit

gegliederter Querschnitte")
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