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1 Einleitung

1.1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Erstellung des Niederschlagswasserbeseitigungskonzeptes erfolgt flr einen
neuen Gebaudekomplex nérdlich der Therme Bad Aibling sowie zusétzlicher Quar-
tiersunterklnfte weiter nérdlich. Fur die Quartiersunterkinfte sind zwei Tiefgaragen
vorgesehen. Die Max von Bredow Baukultur GmbH hat die Ingenieurbliro Kokai
GmbH beauftragt, ein Niederschlagswasserbeseitigungskonzept inkl. einem hydrau-
lischen Nachweis der geplanten Niederschlagswasserbeseitigungsanlagen nach den
einschlagigen technischen Regelwerken der DWA sowie eine FlieBweganalyse zu

erstellen.

1.2 Auftraggeber

Auftraggeberin ist die Max von Bredow Baukultur GmbH.

2 Beschreibung des Vorhabens

Die Lage des geplanten Vorhabens befindet sich im Stiden der Stadt Bad Aibling und
wird in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Abbildung 1: Lage des Vorhabens (rot umrandet) (Quelle: geoportal.bayern.de)
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_ Abbildung 2: Darstellung Freianlagen-
(Quelle: geoportal.bayern.de) plan (Stand: 11.02.2025)

3 Grundlagen

3.1 Grundlagen geman Lageplan

Das Bauvorhaben umfasst insgesamt sieben freistehende Gebaude, sowie einem
gréBeren Gebaudekomplex stdlich davon. Die Gebaude weisen eine Geschosszahl
von 3 bis 4 Stockwerken auf. Das Grundstick ist zu einem GrofBteil mit einer Tiefga-
rage unterkelltert. Die Zufahrten zur Tiefgarage befinden sich auf der Ostseite. Das
Planungsgebiet ist dabei zu knapp 80 % mit einer Tiefgarage unterbaut.

3.2 Grundlagendaten

FUr die Erstellung des Niederschlagswasserbeseitigungskonzeptes wurden folgende
Unterlagen herangezogen:

" Freianlagenplanung der Jahling & Koéppel Landschaftsarchitekten GmbH
(Stand 11.02.2025)

" Tiefgaragenplanung der Behnisch Architekten (Stand 25.02.2025)

® Geotechnisches Baugrundgutachten der Dipl. Geo. F. Ohin GmbH (Stand
13.10.2022)
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® Vermessungsplan der Tachyles Vermessungs GmbH (Stand 14.05.2024)
® Digitale Flurkarte (Stand 25.11.2024)

3.3 Derzeitige Nutzung

Das unbebaute Gelande wird derzeit als landwirtschaftliche Flache genutzt.

3.4 Baugrunderkundung und Nachweis der Sickerfahigkeit

Das geotechnische Gutachten vom 13.10.2022 befindet sich in Anlage 1. Insgesamt
wurden 4 Bohrungen (B1 bis B4) inkl. Versickerungsversuch durchgefuhrt.

Tabelle 1: Kurzfassung Geotechnisches Gutachten

Kriterum | Beschreibung

Mutterboden

Bedeckt das gesamte Gelande und ist zwischen 0,4 —
0,5 m dick

Auenablagerungen

Ab Unterkante Mutterboden bis in eine Tiefe von 1,50
—-2,50m

Kies

Kiesschichten setzen ab einer Tiefe von 1,5 m bis 2,0
m ein. Im Bereich tiefer geschnittener Rinnen kann die
Kiesoberkante auf bis zu 4,0 m abfallen. Der Kies
wurde in keiner der bis zu 12,0 m tiefen Bohrungen
durchstofRen.

Durchldssigkeitsbeiwerte Mittlere Durchlassigkeit Kiese: 7,5*103 [m/s]
Bemessungsdurchldssigkeit Versickerung Kies: 1¥103
[m/s]

Grund- und Schichtenwasser Mittlere héchste Grundwasserstand (Schatzung)
Nordwesten 475,80 m . NN

Siidosten 475,40 m . NN

Keine Angaben zu Altlasten

Beschreibung Bodenschichtung

(L O EANELEEGIEESEWYES Es wird eine Rigolenversickerung im Bereich der Kies-
serbeseitigung schichten empfohlen. Die Auenablagerung sind auf-
grund des Feinkornanteils als nahezu undurchlassig
einzustufen. Diese sollen im Bereich der Versicke-
rungsanlage vollstandig gegen schlufffreien Kiessand
ersetzt werden.
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Abbildung 4: Schichtenfolge Bohrpunkte (Baugrundgutachten)

3.5 Altlasten- oder Altlastenverdachtsfalle

In dem Gebiet sind keine Altlasten- oder Altlastenverdachtsflachen gem. Art. 3 Bayer.
Bodenschutzgesetz bekannt. Bei den Baugrunderkundungen wurden keine auffalli-
gen Schichten angetroffen. Im hydraulischen Einflussbereich von Versickerungsanla-
gen durfen sich keinerlei kunstlichen Auffillungen oder Bodenverunreinigungen be-
finden. Sofern diese angetroffen werden, ist ggf. ein Bodenaustausch bis in die geo-
genen Bodensichten vorzunehmen. Es sind, fir jede Versickerungsanlage reprasen-
tative Nachweise (geman BBodSchV) der Altlastenfreiheit, vor Inbetriebnahme der
Sickeranlage, vorzulegen.

3.6 Topografie

Nach Angaben des Vermessungsplanes ist das Gelande im Planungsgebiet relativ
eben und bewegt sich zwischen 477,50 mNHN und 477,00 mNHN. Lediglich im nérd-
lichsten Teil steigt das Gelande von 477,40 mNHN auf 478,10 mNHN an. Zudem hat
das Gelande ein leichtes West-Ost Gefalle.

Stand: 22.04.2025 Ingenieurbiro Kokai GmbH Seite 7
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Abbildung 5: Blick von Nordwesten nach Osten

Abbildung 6: Blick von Norden nach Siiden
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3.7

3.8

3.9

3.10

Hangwasser

Aufgrund der topografischen Lage ist mit wild abflieBendem Hangwasser aus den
nordwestlichen gelegenen Bereichen zu rechnen, siehe Kapitel 5 FlieBweganalyse.

Oberflachengewasser

Suadlich der Therme Bad Aibling verlauft der Triftbach von Nordwesten nach Stidosten
und mindet etwa 700 m unterstrom in die Mangfall. Das Baugebiet befindet sich im
Uberschwemmungsgebiet der Mangfall bei einem HQextrem.
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Abbildung 7: Topografische Karte Bad Aibling (Quelle: geoportal.bayern.de)
Schutzgebiete

Am Rande des sudlichen MaBnahmenbereiches befindet sich die Desideriusquelle.
Diese ist im Bayernatlas als Heilquellenschutzgebiet aufgelistet (Gebietsname: Bad
Aibling, Gebietskennzahl 2220813800472). Nach Riicksprache mit den Stadtwerken
Bad Aibling sind aufgrund der Desideriusquelle keine zusatzlichen Anforderungen an
die Niederschlagswasserbeseitigung gegeben.

Grundwasser

FUr die Versickerung von Niederschlagswasser nach dem DWA-A 138 bzw. DWA-A
138-1 ist der mittlere héchste Grundwasserflurabstand maBgebend. Dabei ist ein Min-
destabstand von 1,0 m einzuhalten. Im Zuge der Bohrungen wurde Grundwasser, in
einer Tiefe von ca. 2,0 m u. GOK (475,80 — 475,40 m 0. NHN) angetroffen. Die
nachste amtliche Grundwassermessstelle 21942 ,Bad Aibling R 28 befindet sich ca.

Stand: 22.04.2025 Ingenieurbiiro Kokai GmbH Seite 9
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850 m nordwestlich des Baugebietes. Folgende Daten zur Grundwassermessstelle

liegen vor:

Hoéchster Wasserstand (HHW): 478,96 m . NN

Mittlerer Wasserstand (MW): 478,26 m (0. NN

Niedrigster Wasserstand (NNW): 477,94 m (. NN

Mittlerer Héchster Grundwasserstand (MHGW): 478,56 m . NN

Angaben laut Geotechnischem Gutachten
Nordwesten 475,80 m 0. NN
Sudosten 475,40 m G. NN

Konzept zur Niederschlagswasserbeseitigung

Gewahlte Form der Niederschlagswasserbeseitigung

Bei der Beseitigung von Niederschlagswasser gilt der Grundsatz, dass das Regen-
wasser nach Mdglichkeit vor Ort versickert oder zurlickgehalten werden soll, sofern
dies aufgrund der Untergrundverhaltnisse méglich ist und ein ausreichender Grund-
wasserflurabstand gegeben ist. Eine Versickerung mit Passage des Oberbodens ist
zu bevorzugen (bspw. gegentber einer Versickerung Uber Sickerschachte). Eine fla-
chenhafte Versickerung ist gegenlber einer zentralen Versickerung vorzuziehen. Auf-
grund der guten Versickerungsféahigkeit des Bodens ist eine Versickerung Uber Rigo-
len vorgesehen. Die Mulden dienen lediglich zur Erfiillung des Uberflutungsnachwei-
ses.

Einteilung in Teilgebiete

Das Planungsgebiet wurde flr die Erstellung des Niederschlagswasserbeseitigungs-
konzeptes in 5 Teilgebiete aufgeteilt. Das anfallende Regenwasser wird dabei in den
Rigolen der einzelnen Teilgebiete versickert. Die Sonstigen Flachen versickern breit-
flachig auf das darunterliegende Tiefgaragendach bzw. in den Untergrund. Die Ent-
wasserung des Tiefgaragendaches hat dabei an die im jeweiligen Teilgebiet befindli-
che Rigole zu erfolgen. Fir die Ermittlung der Abflusswirksamen Flache der Sonsti-
gen Flachen wurde ein Abflussbeiwert von 0,3 angesetzt. Bei der Versickerung von
Niederschlagswasser ist darauf zu achten, dass sich die Rigolen nicht oberhalb der
Tiefgarage befinden. Die Teilgebiete sind im Lageplan 02-01_LP-NWB abgebildet.

Stand: 22.04.2025 Ingenieurbiro Kokai GmbH Seite 10
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4.2 Einstufung entsprechend der Niederschlagswasserfreistellungsverordnung

Flr das Einleiten von gesammeltem Niederschlagswassers in das Grundwasser ist

eine Erlaubnis nach der NWFreiV erforderlich, wenn an eine Versickerungsanlage

mehr als 1.000 m? befestigte Flache angeschlossen ist. Da dieser Wert im vorliegen-

den Fall deutlich tGberschritten wird, ist die Beantragung einer wasserrechtlichen Er-

laubnis erforderlich.

4.3 Gultige Regelwerke und Normen

® DWA-A 138-1 | Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser
" DWA-A 102-2 | Emissionsbezogene Bewertungen und Regelungen

4.4 Bemessung der Entwasserungsanlagen

Die einzelnen Entwasserungsanlagen sind nach den einschlagigen technischen Re-
gelwerken (v. a. DWA-A 153 und DWA-A 138) zu dimensionieren. MalB3gebend sind
dabei die Niederschlagsstatistiken nach KOSTRA-DWD 2020 (siehe Abbildung 8).

Dauerstufe D

la 2a 3a 5a 10a 20a 30a 50a
5 min 276,7 336,7 3733 4233 4933 566,7 6133 676,7
10 min 185,0 225,0 250,0 2833 330,0 380,0 411,7 4533
15 min 1433 174,4 193,3 220,0 256,7 2944 3189 352,2
20 min 118,3 145,0 160,8 182,5 212,5 244,2 265,0 292,5
30 min 90,6 110,6 1233 139,4 162,8 186,7 202,28 2233
45 min 68,9 84,1 93,7 105,9 123,7 142,2 154,1 170,0
60 min 56,7 69,2 76,9 87,2 101,7 1169 126,7 139,7
90 min 43,0 52,4 58,1 65,9 77,0 88,3 95,9 105,7
2h 351 42,9 47,8 54,0 63,1 72,5 78,6 86,7
3h 26,6 32,4 36,0 40,7 47,6 54,6 59,3 65,4
4h 2.7 26,5 29,4 333 39,0 44,7 48,5 53,5
6h 16,3 20,0 22,2 251 29,4 33,7 36,6 40,3
9h 12,3 15,0 16,7 18,9 221 25,4 275 303
12h 10,1 12,3 13,7 15,5 18,1 20,7 225 24,8
18h 7,6 9,3 10,3 11,7 13,6 15,6 16,9 18,7
24h 62 76 84 9,5 11,1 12,8 13,8 153
48h 38 4,7 52 59 68 7.9 85 94
72h 29 35 3,9 44 51 59 6,4 71
4d 23 29 32 36 4,2 4,8 5,2 58
5d 2,0 24 2,7 31 36 41 4,5 4,9
6d 18 22 24 2,7 32 36 39 43
7d 16 1,9 21 24 28 33 3,5 39
Legende
T Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder
tberschreitet
D Dauerstufe in [min, h, d]: definierte Niederschlagsdauer einschlieflich Unterbrechungen
N Niederschlagsspende in [I/(s-ha)]

Niederschlagspenden N [I/(s-ha}] je Wiederkehrintervall T [a]

100a
766,7
5133
3989
3308
2533
1926
1583
1196
98,1
74,0
60,6
456
34,4
281
21,2
173
10,6
80
6,5
56
49
4,4

Abbildung 8: Niederschlagsspenden nach KOSTRA-DWD 2020 fiir Bad Aibling

Bemessungshéufigkeit:

Bei der Wahl der Bemessungshaufigkeit muss das Schadenspotential und die resul-

tierende Beeintrachtigung durch magliche Uberflutungen im Versagensfall der Versi-

ckerungsanlage betrachtet werden. Die Versickerungsanlagen werden fir eine Wie-

derkehrzeit T = 5 a bemessen. Die Bemessung der Rigolen erfolgt noch nach DWA-

Stand: 22.04.2025
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A 138. Die Sickerrate der Seitenflachen wird hierbei geringer angesetzt als bei der
Berechnungsmethode nach DWA-A 138-1. Aufgrund der geringen H6he der Rigolen
ist die Abweichung vernachlassigbar und die Berechnung auf der sicheren Seite. Im
Zuge weiterer Planungsphasen erfolgt der Nachweis nach DWA-A 138-1. Die genaue
Aufteilung, Abflussbeiwerte sowie die angesetzten Flachen zur Bemessung der Rigo-
len befindet sich in der Anlage 02-01_LP-NWB. Die Bemessung der erforderlichen
Rigolenléange befindet sich in der Anlage 3.

Tabelle 2: Auszug aus Tabelle 8: Arbeitsblatt DWA-A 138-1

Bemessungshaufigkeit .

Bereichsklassifizierung | | & " 1 PZW- (1) E:;rlgﬁtetfp i

Beispielnate Nutzung  presymeseaamyesmrynml i T bzw. (n)

AC=<800 AC =800
m? m2

Schutzkategorie

Bereiche, in denen
Uberflutungen lokal zu
gréBeren Schaden
fihren oder die Sicher-
heit und Gesundheit
_ ) >25a (< 0,2/a) 30 a (0,033/a)
potenziell gefahrden
kénnen z.B. Wohn-
und Mischgebiete mit
Wohn- oder Gewerbe-

zwecken

Grundwasserflurabstand:

Aufgrund des einzuhaltenden Grundwasserflurstandes und der erforderlichen
Uberdeckung von ca. 1,00 m ist fiir die Rigolen lediglich eine maximale Héhe von ca.
0,50 m méglich. Grund dafir sind die erhéhten Grundwasserstande von 2,00 — 2,50
m u. GOK, welche in dem Gebiet angetroffenen wurden. Im zugehdrigen Kapitel 3.10
wird ndher auf das Grundwasser im Planungsgebiet eingegangen.

Zisternen:

Grundsétzlich ist der Einbau von Zisternen zur Regenwassernutzung sinnvoll. Deren
Volumen kann jedoch nicht fiir den Uberflutungsnachweis angesetzt werden, da fiir
Starkregenereignisse nicht sichergestellt werden kann, dass das Behéltnis zu dem
Zeitpunkt vollstandig entleert ist.

Stand: 22.04.2025 Ingenieurbiro Kokai GmbH Seite 12
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4.5

Qualitative Belastungen und Behandlung nach DWA-A 138-1

Far die qualitative, emissionsseitige Bewertung das Arbeitsblatt DWA-A 138-1 maB-
gebend. Zulassig ist ein flachenspezifischer Stoffabtrag von 280 kg/(ha*a). Im Nie-
derschlagswasserbeseitigungskonzept sind folgende Flachen vorhanden.

Belastungs- " g s BehandlungsmaR-
. Flachenspezifizierung
kategorie nahme

Dachflachen; Sonstige Flachen (Mischflachen Vorreinigung tber

aus Griinflaichen und Wegen) Oberboden oder Anlage
mit DIBt-Zulassung, Fil-
terschacht o.a.

Hof- und Verkehrsflachen auRerhalb von Vorreinigung Giber An-

Misch-, Gewerbe- und Industriegebieten mit lage mit DIBt-Zulassung,

maRigem Kfz-Verkehr (DTV 300 Kfz/d bis Filterschacht o0.a. erfor-

15.000 Kfz/d). z.B. Wohn- und ErschlieBungs- derlich

straBen mit Park- und Stellplatzen

Teilgebiete Belastungskategorie |

Far die Verkehrsflachen der Teilgebiete 1, 3 und 4 ist eine Vorreinigung notwendig,
da diese der Belastungsklasse | (flachenspezifischer Stoffabtrag 280 kg/(ha*a) zuge-
ordnet werden. Die Vorbehandlung kann entweder Uber eine Versickerung tber be-
wachsenen Oberboden ( d = 30 cm) erfolgen oder lber eine Dezentrale Anlage z.B.
Filteranlage, Substratfilter (inkl. DIBt-Zulassung).

Teilgebiete Belastungskategorie Il

Far die Verkehrsflachen der Teilgebiete 2 und 5 ist eine Vorreinigung notwendig, da
diese der Belastungsklasse Il (flachenspezifischer Stoffabtrag 530 kg/(ha*a) zugeord-
net werden. Die Vorbehandlung kann entweder Uber eine Versickerung tber bewach-
senen Oberboden ( d = 30 cm) erfolgen oder Uiber eine Dezentrale Anlage z.B. Filter-
anlage, Substratfilter (inkl. DIBt-Zulassung). Hierbei ist der Wirkungsgrad nach Her-
stellerangaben zu berlcksichtigen. Nach Ricksprache mit den weiteren Planern sol-
len aufgrund der vorgesehenen Nutzungen Uberwiegend Filterschachte eingesetzt

werden.

Vorreinigung:
Uber die Art der Ausfiihrung wird in den nachfolgenden Planungsphasen entschie-

den. Fur die Vorreinigungsanlage ist eine DIBt-Zulassung oder eine Vergleichbare

Prifung vorzulegen.
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4.7

Quantitative Belastungen

Hydraulischer Nachweis

Fir die Niederschlagswasserversickerung ist die zuldssige Regenabflussspende
nicht begrenzt und der Nachweis Uber die hydraulische Gewasserbelastung somit
nicht notwendig.

Uberflutungsnachweis

Nach DIN 1986-100 ist ein Uberflutungsnachweis (T = 30 a) fiir Grundstiicke ab 800
m?2 abflusswirksamer Flache erforderlich. Beim Uberflutungsnachweis wird die ge-
samte befestigte Flache mit leicht erhéhten Abflussbeiwerten berlcksichtigt. Die ho-
heren Abflussbeiwerte fur T = 30 a reflektieren die stérkere Abflussbildung durch in-
tensivere Niederschlage, gesattigte B6den und Uberlastete Entwasserungssysteme.
Ziel ist es Risiken im Uberlastfall zu minimieren.

Teilgebiet 1:

Ermittlung Versickerungsrate nach DWA-A 138 [A.14]

h k 0,5 0,001
Qs=(br+22)* g ZL=(2+ %)« 152+ 2522 0,017 m¥s = 17,1 Us

Ermittlung Speichervolumen der Versickerungsanlage (Volumen Mulde + Rigole)
Mulde: Flache x Einstauhbhe = 145 m2* 0,3 m =44 m3

Rigole: H6he x Breite x Lange x Speicherkoeffizient = 0,5 m x 2,0 m x 15,3 m x 0,35
= 5,36 m?

Summe: 44 m? + 5,36 m® = 49,36 m3

Erforderliches zurlickzuhaltendes Regenvolumen = 0,0 m3

Fazit Teilgebiet 1:
Der Uberflutungsnachweis wird iiber das Mulden- und Rigolenvolumen erfiillt.

Teilgebiet 2:
Ermittlung Versickerungsrate nach DWA-A 138 [A.14]

h k ,5 0,001
Qs = (br+72 )+ lgx L=(5+ 22« 189 22 = 0,050 m¥s = 49,6 lis

Ermittlung Speichervolumen der Versickerungsanlage (Volumen Mulde + Rigole)
Mulde: Flache x Einstauhéhe = Mulde nicht angesetzt

Rigole: H6he x Breite x Lange x Speicherkoeffizient = 0,5 m x 5,0 m x 18,9 m x 0,35
= 16,54 m?3

Erforderliches zurlickzuhaltendes Regenvolumen = 31,5 m8

Fazit Teilgebiet 2:
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Es wird empfohlen den Uberflutungsnachweis (iber einen Einstau der Verkehrsfla-
chen zu erfillen. Alternativ kénnen die Rigolen gréBer ausgeflhrt werden.

Teilgebiet 3:
Ermittlung Versickerungsrate nach DWA-A 138 [A.14]

Qsz(bR'i'hZ_R)* ZR*7 (25+—)* 12,1 =

Ermittlung Speichervolumen der Versickerungsanlage (Volumen Mulde + Rigole)

0,001

=0,017 m¥s =16,6 I/s

Mulde: Flache x Einstauhéhe = Mulden nicht angesetzt

Rigole: H6he x Breite x Lange x Speicherkoeffizient = 0,5 m x 2,5 m x 12,1m x 0,35
=529 m3

Summe: 5,29 m3

Erforderliches zuriickzuhaltendes Regenvolumen = 13,2 m3

Fazit Teilgebiet 3:

Es wird empfohlen den Uberflutungsnachweis tber gréBer ausgefithrte Rigolen zu

erfullen.

Teilgebiet 4:
Ermittlung Versickerungsrate nach DWA-A 138 [A.14]

Qs=(br+"2 )+ g+ L= (50+ 2 )+ 109+
Ermittlung Speichervolumen der Vers:ckerungsanlage (Volumen Mulde + Rigole)
Mulde: Flache x Einstauhéhe =170 m2x 0,3 m =51 m?3

Rigole: H6he x Breite x Lange x Speicherkoeffizient = 0,5 m x 5,0 m x 10,9 m x 0,35
= 9,54 m?

Summe: 9,54 m?® + 51 m3 = 60,54 m3

Erforderliches zurlickzuhaltendes Regenvolumen = 0,0 m3

0 001

= 0,0286 m%s = 28,6 I/s

Fazit Teilgebiet 4:

Der Uberflutungsnachweis wird iiber das Mulden- und Rigolenvolumen erfilllt.
Aufgrund der Lage der Mulde am Tiefpunkt des Gelandes wird empfohlen, die Mulde
maoglichst gro3 auszufiihren, um ein zusétzliches Ruckhaltevolumen fur Extremereig-

nisse zu schaffen.

Teilgebiet 5.1 und 5.2:
Ermittlung Versickerungsrate nach DWA-A 138 [A.14]
Qs=(br+2 )+ g+ L= (23+ %)+ 17,6+

QS—(bR —)* lg * 7—(50+ —)* 7,3 %
Summe: 22,4 I/s + 19,2 /s =41,6 l/s

0,001

= 0,0224 m¥s = 22,4 I/s

0,001

=0,0192 m¥s =19,21/s
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Ermittlung Speichervolumen der Versickerungsanlage (Volumen Mulde + Rigole)
Mulde: Flache x Einstauhéhe = 80 m2 x 0,3 m = 24 m3

Mulde: Flache x Einstauh6he = 60 m?2 x 0,3 m = 18 m?3

Rigole: Hhe x Breite x Lange x Speicherkoeffizient = (0,5 m x2,3m x 17,3 m x 0,35)
+(0,5mx50mx7,3mx0,35) =13,35 m?

Summe: 13,35 m3 + 42 m3 = 55,35 m?

Erforderliches zuriickzuhaltendes Regenvolumen 0,0 m3

Der Uberflutungsnachweis wird iiber das Mulden- und Rigolenvolumen erfilllt.
Aufgrund der Lage der Mulde am Tiefpunkt des Gelandes wird empfohlen, die Mulde
maoglichst gro3 auszufiihren, um ein zusétzliches Ruckhaltevolumen fur Extremereig-
nisse zu schaffen.

Allgemein:
Das noch zuséatzlich zurlickzuhaltende Regenvolumen zwischen T=5aund T = 30

a, kann grundsétzlich tber tiefer gelegene Parkflachen, gréBere Mulden oder gréBer
dimensionierte Rigolen geschaffen werden. Der Uberflutungsnachweis fiir die Teilge-
biete 1 — 5 separat durchgeflihrt und befindet sich in Anlage 4. Es wird empfohlen,
den Uberflutungsnachweis primar durch die Schaffung von oberflachigen Riickhalte-
raumen zu erfillen. Eine VergréBerung der Rigolen wéare zwar auch méglich, kritisch

ware hier jedoch eine potenzielle Verlegung der Einlaufe oder Zuleitungen.

Notwasserweg

Far Ereignisse, welche statistisch gesehen 6éfter, als 30 Jahre auftreten, ist eine Not-
entwasserung zur StraBe freizuhalten. Die Notwasserwege sind im Lageplan 02-
01_LP-NWB gekennzeichnet und befinden sich am &stlichen Rand des Grundsti-
ckes. Hierbei ist insbesondere die Héhenlage der Tiefgaragenzufahrt zu berlcksich-
tigen. Diese sind so auszufiihren, dass auch bei Extremereignissen kein Wasser zu-

laufen kann.

Wichtige Hinweise zur Niederschlagswasserbeseitigung

® Die Dimensionierung der Niederschlagswasserbeseitigungsanlagen erfolgte
im Detaillierungsgrad eines Konzeptes. Alle getroffenen Annahmen (u.a. an-
geschlossene Flachen, Befestigungsgrade, Ausfihrungen Grindéacher) sind

im Zuge weiterer Planungsphasen zu Uberprifen und zu konkretisieren
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® Rigolen sind von Baum- und Gehdlzpflanzungen freizuhalten. Sofern diese in
der Nahe gepflanzt werden, sind SchutzmaBnahmen gegen das Einwachsen

von Wurzeln vorzusehen

®  Mulden kénnen mit Gréasern, Stauden, Strduchern und Gehdlzen bepflanzt
werden. Die Bepflanzung muss einen regelméaBigen Einstau durch Wasser
aushalten. Die Bepflanzung ist so zu gestalten, dass die qualitative und quan-
titative Leistungsfahigkeit der Mulde nicht beeinflusst, d.h. die Versickerung
nicht z.B. durch Falllaub beeintrachtigt wird und die FlieBwege freigehalten

werden

® Es wird empfohlen die Rigole als Kiesrigole auszubilden, da aufgrund der
hohen Durchlassigkeitsbeiwerte des Untergrundes das Rigolenvolumen im
Vergleich zur Sickerrate nur eine untergeordnete Rolle spielt

® Es st ein Notlberlauf von der Mulde in die Rigole vorzusehen

® Bei der Freiflachenplanung ist zu beriicksichtigen, dass alle Flachen eine
Neigung vom Gebaude weg aufweisen

" Die Zufahrten zur Tiefgarage durfen sich nicht an einem Tiefpunkt im Gelande
befinden. Es wird empfohlen diese 30 cm Uber dem Notwasserweg herzustel-
len. Die Anschlusshéhen zur StraBBe wurden aus dem Vermessungsplan ab-
gegriffen.

" Empfohlene H6he Tiefgaragenzufahrt Nord (477,64 m (. NHN)
® Empfohlene Héhe Tiefgaragenzufahrt Sid (477,90 m (. NHN)

® Um den Stoffeintrag in die Rigolen zu reduzieren, sind Absetzschéchte vorge-
sehen

® Fdir das anfallende Niederschlagswasser der befahrenen Verkehrsflachen ist
eine Vorreinigung mittels Filteranlagen, Substratfilter oder durch eine Versi-
ckerung Uber bewachsenen Oberboden erforderlich

® Die Gebaudehdhen sind so zu wahlen, dass eine Gefahrdung durch Hang-
wasser und Niederschlagswasser ausgeschlossen wird, d.h. die Geb&ude hé-
her als die NotflieBwege liegen und ein oberflachiger Abfluss des Nieder-
schlagswassers dorthin méglich ist

® Vor dem Bau der Rigolen ist der angesetzte ki-Wert mittels Sickertest zu Gber-
prufen und die berechneten Abmessungen ggf. zu Uberarbeiten
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5.1

FlieBweganalyse

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

Fir die hydrologische Berechnung wird ein hundertjahrliches Starkregenereignis be-
trachtet. Als Grundlage fir den maBgebenden Niederschlag werden die regionalisier-
ten Starkniederschlagsdaten (KOSTRA-2020) des Deutschen Wetterdienstes heran-
gezogen.

Das hydraulische Berechnungsverfahren und die hydrologische Ermittlung des Effek-
tivniederschlags werden nachfolgend erlautert.

Hydrologie

Als Niederschlagshdhe wird ein hundertjahrlicher Niederschlag nach der Starknieder-
schlagshéhenauswertung KOSTRA-DWD-2020 gewahlt. Als Dauerstufe werden
60 min gewahlt, dies entspricht der typischen Dauer eines Starkniederschlags in Mit-
teleuropa und findet in bisherigen Untersuchungen breite Anwendung'. Flr einen
hundertjahrlichen 1-stiindigen Regen nach KOSTRA-DWD-2020 ergibt sich im Unter-
suchungsgebiet eine Niederschlagsmenge von 57,0 mm (s. Kapitel 4.3).

Die Zugabe der Abflisse in das 2d-hydraulische Sturzflutenmodell erfolgt durch Zu-
gabe des Effektivniederschlags an allen Knotenpunkten des Modells. Um die Nieder-
schlagsdaten in Effektivniederschlage (= Anteil des Niederschlages, der oberflachlich

zum Abfluss kommt) umzurechnen, missen Abflussbeiwerte ermittelt werden.

Far die Ermittlung der Abflussbeiwerte wird das Lutz-Verfahren herangezogen. Im
Folgenden sind die Formeln, die zur Berechnung des Abflussbeiwerts ¥ nach dem
Lutz-Verfahren dienen, dargestellt. (vgl. Loseblattsammlung Hydrologische Pla-
nungsgrundlagen, Bayerisches Landesamt fur Umwelt):

" Vorsorge gegen Starkregenereignisse und MaBnahmen zur wassersensiblen Stadtentwicklung —
Analyse des Standes der Starkregenvorsorge in Deutschland und Ableitung zukinftigen Handlungs-
bedarfs, Umweltbundesamt, Dessau-RoBlau, Mai 2019, ISSN 1862-4804
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g _ (hAu + ha)

hN
hA hN — A W vd b4
s = ( vs) * % * 150 * 100
c : vA  bA
hA, = [(hN —Av,) *c+ E(a a(hN=-Avu) 1)] S (1 ~Too *m)
G = =G
a=cq* e(IB31-WN[+1) x ¢ qg % g~ €a*D
mit: hN Niederschlagshbhe [mm]
hAs  Abflusshéhe versiegelter Flache [mm]
hA,  Abflusshéhe unversiegelter Flache [mm]
Avs  Anfangsverlust versiegelter Flache [mm]
Av,  Anfangsverlust unversiegelter Flache [mm]
Va Versiegelungsgrad [%]
ba bebauter Flachenanteil [%]
Y Abflussbeiwert versiegelter Flache [-]
c maximaler Gesamtabflussbeiwert [-]
a Proportionalitatsfaktor [1/mm]
Ci gebietsspezifischer Faktor [-]
C2 Faktor fir den Einfluss der Jahreszeit [-]
C3 Faktor fir den Einfluss der Bodenvorfeuchte [-]
C4 Faktor fir den Einfluss der Niederschlagsdauer  [-]
Os Basisabflussspende [I/(s*km?)]
D Niederschlagsdauer [h]
WN  Wochennummer [-]

Die Werte des Abflussbeiwertverfahrens nach Lutz werden mit Hilfe eines Geoinfor-
mationssystems erhoben (z. B. Landnutzung, Hydrologische Bodengruppe) bzw. mit
Standardparametern fir den bayerischen Raum belegt. Zur Ermittlung des Effek-
tivniederschlags (entspricht dem vollstandig zum Abfluss kommenden Anteil am Ge-
samtniederschlag) werden vereinfachend die Flachen zwischen den Gebauden und
auch die StraBenflachen vernachlassigt und der vorherrschenden Landnutzung und
hydrologischen Bodengruppe zugeordnet. Grundlage zur Landnutzung und den hyd-
rologischen Bodengruppen bildet Kartenmaterial des Bayerischen Landesamtes fir
Umwelt. Abbildung 9 zeigt die Einteilung der Flachen je Landnutzungs-Bodengrup-
pen-Klasse. Die Landnutzung wurde nach Ortseinsicht im Bereich der Wiesenflache
angepasst.
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Abbildung 9: Verschnittene Karte aus Landnutzung und Bodengruppen

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

Der ermittelte Effektivniederschlag fur das Untersuchungsgebiet ist in Tabelle 3 dar-

gestellt und wird als mittenbetonter, 1-stindiger Niederschlag im Modell zugegeben.
Tabelle 3: Ermittelter Effektivniederschlag

Hydrologi- : Effektivnie- Nieder-
Abflussbei-
Landnutzung sche Boden- wert W [ derschlag schlags-
gruppe [mm/h] klasse
bebauter Anteil A 0,35 19,7 2
50% Dauerwiese, 50%
Weideland A 0,09 51 4
bebauter Anteil B 0,45 25,7 1
50% Dauerwiese, 50%
Weideland B 0,24 13,4 3
bebauter Anteil C 0,51 29,1 0

In Tabelle 4 sind die Zugabewerte fir das hydraulische Modell gelistet.

Tabelle 4: Zugabewerte fiir das hydraulische Modell
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Zugabe-
werte Mo- Klasse 0 Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4
Z:ifl[ls] [mm/h] [mm/h] [mm/h] [mm/h] [mm/h]
0 19,37 17,16 13,12 8,96 3,38
180 19,37 17,16 13,12 8,96 3,38
360 19,37 17,16 13,12 8,96 3,38
540 19,37 17,16 13,12 8,96 3,38
720 19,37 17,16 13,12 8,96 3,38
900 19,37 17,16 13,12 8,96 3,38
1080 72,64 64,35 49,20 33,61 12,69
1260 72,64 64,35 49,20 33,61 12,69
1440 72,64 64,35 49,20 33,61 12,69
1620 72,64 64,35 49,20 33,61 12,69
1800 17,43 15,44 11,81 8,07 3,05
1980 17,43 15,44 11,81 8,07 3,05
2160 17,43 15,44 11,81 8,07 3,05
2340 17,43 15,44 11,81 8,07 3,05
2520 17,43 15,44 11,81 8,07 3,05
2700 17,43 15,44 11,81 8,07 3,05
2880 17,43 15,44 11,81 8,07 3,05
3060 17,43 15,44 11,81 8,07 3,05
3240 17,43 15,44 11,81 8,07 3,05
3420 17,43 15,44 11,81 8,07 3,05
3600 17,43 15,44 11,81 8,07 3,05
3601 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7200 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hydraulik

Die Netzgenerierung und —bearbeitung erfolgt mit dem Programm SMS (Surface-wa-

ter Modeling System, Version 13.3 von der Firma Aquaveo, Utah, USA). Die mittels

SMS erzeugten Ausgabedateien dienen Hydro_As-2d als Eingangsdaten. Die Be-

rechnungsergebnisse werden wiederum in SMS eingelesen und zur Auswertung und

Visualisierung dort weiterbearbeitet. Die Berechnungsergebnisse beinhalten u. a.

Wasserspiegellagen, FlieBtiefen, FlieBgeschwindigkeiten (2D-tiefengemittelt) und

Schubspannungen. Weitere hydraulische Werte kénnen durch Berechnungsfunktio-

nen in SMS ermittelt werden, beispielsweise Froude-Zahlen oder Wasserspiegeldif-

ferenzen aus unterschiedlichen Lastféllen. Alle Werte werden flachenhaft und punki-
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genau abgebildet und kédnnen tabellarisch und grafisch ausgewertet werden. Die Dar-
stellung der Uberschwemmungsflachen erfolgt durch Verschneidung der berechne-
ten Wasserspiegellagen mit dem Gelande.

Die hydraulischen Berechnungen wurden mit dem zweidimensionalen, numerischen
Stréomungsmodell Hydro AS-2d in der aktuellen Version 6.1.0 durchgefihrt.

Das Programm basiert auf der dreidimensionalen Kontinuitatsgleichung, welche in
Kombination mit der Reynolds- bzw. Navier-Stokes-Gleichung tber die Wassertiefe
integriert wird (2d-tiefengemittelte Stromungsgleichung oder Flachwassergleichung)?.
In kompakter Vektorform lauten die 2d- Strémungsgleichungen?:

d_w+£+a_g+ =0
dat  dx dy
wobei
H uh
2 2 au
w=|uh| f=|u"h+05gh”—vh—
dx
vh | dv
- uvh —vh—
dx
0 vh
s=| gh(la —1s) g= uvh—vhg—”
gh(ly —1g) 2 Y
v:h+0.5gh" —v h—
I dy |

Hierbei bezeichnet H = h + z den Wasserspiegel Uber einem Bezugsniveau, u und v
sind die Geschwindigkeitskomponenten in x- und y- Richtung (s. Abbildung 10).

Der Quellterm s beinhaltet Ausdriicke fir das Reibungsgefalle Iz (mit den Komponen-
ten Ir« und Iry) und fir die Sohlenneigung (Isx, lsy).

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

3 Nuji¢, M. (2006): Hydro_As-2d, ein zweidimensionales Strdmungsmodell fir die wasserwirtschaftli-
che Praxis, Benutzerhandbuch.
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z,H

1| %

Abbildung 10: Systemskizze hydraulischer Parameter

Die Sohlenneigung in x- und in y- Richtung ist durch den jeweiligen Gradienten des
Sohlenniveaus z definiert:

dz 0z

. T _a__}f
Die Berechnung des Reibungsgefalles erfolgt nach der Darcy-Weisbach-Formel:

Av|v|
2gD

Ir=

Die Bestimmung des Widerstandsbeiwertes \ erfolgt Uber die Manning-Strickler-

Formel:

2
,1:5_34@
D

13

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

Die Lésung des nichtlinearen Gleichungssystems erfolgt numerisch tber eine raum-
liche Diskretisierung durch das Finite-Volumen-Verfahren mit expliziten Zeitschritten
(explizites Runge-Kutta-Verfahren zweiter Ordnung). Dieses Verfahren zeichnet sich
insbesondere durch eine hohe Stabilitat und Beriicksichtigung der Massen- und Im-
pulserhaltungseigenschaften aus. Das Programm kann unterschiedliche, auch haufig
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wechselnde und hoch instationare FlieBzustande berechnen. Komplexe Strémungs-
verhaltnisse mit Quer- und Rickstromungen und Wasserspiegelquerneigungen wer-
den zuverlassig und realitdtsnah abgebildet. Die Interaktion zwischen Flussschlauch
und Vorland wird bei Ausuferung automatisch erfasst. Uber- und durchstrémte Bau-
werke, wie Wehre, Brlicken und Durchlasse, werden in allen Zustanden berucksich-
tigt und teils numerisch, teils Uber empirische Formeln berechnet.

Das Programm kann unterschiedliche, auch haufig wechselnde und hoch instationare
FlieBzustédnde berechnen. Komplexe Strdmungsverhéltnisse mit Quer- und Rickstrd-
mungen und Wasserspiegelquerneigungen werden zuverldssig und realitdtsnah ab-
gebildet. Das dreidimensionale Berechnungsnetz in Hydro_As-2d besteht aus dem
unausgedunnten DGM1. Es kénnen mehrere hunderttausend Berechnungselemente
verarbeitet werden. Das Programm Hydro_As-2d wird als Standardsoftware fur 2D-
hydraulische Berechnungen in der bayerischen Wasserwirtschaftsverwaltung ver-

wendet.

Rauheiten

Zusatzlich wird das Modell mit Materialklassen belegt, die die Oberflachenstruktur des
Gelandes abbilden soll. Diese haben Einfluss auf das FlieBverhalten des Oberfla-
chenwassers. Die Rauheiten sind auf Basis von ATKIS-Daten vergeben. Die Wahl
der Grenzwerte und der Rauheitsbeiwerte fir die Sturzflutenmodellierung ist aktuell
noch Gegenstand der Forschung. Analog zu ahnlichen Studien werden tiefenabhéan-
gige Rauheitsbeiwerte verwendet. Ab einer Flietiefe von 10 cm wird der vom LfU
empfohlene Rauheitsbeiwert erreicht. Exemplarisch wird der tiefenabhéngige Verlauf
des kst-Werts der Materialklasse ,Wald“ (Wert 10) in Abbildung 11 abgebildet.
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Abbildung 11: Verlauf tiefenabhangiger ksi-Wert am Beispiel "Wald"

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

Anfangswasserspiegel

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

Kanalisation

Das Kanalsystem wird im Modell nicht berlcksichtigt, da davon ausgegangen wird,
dass sich bei einem hundertjéhrlichen Niederschlagsereignis die Einldufe/Schéchte
entweder verlegen oder der Kanal Uberlastet ist. Der gesamte Abfluss findet ober-
flachlich statt.

5.3 Ergebnisse

Die Berechnungsergebnisse werden in Form von Flietiefen und -richtung graphisch
aufbereitet und im MaBstab von 1 : 500 in einem Lageplan in Anlage 2.2 dargestellt.
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Auswertung IST-Zustand

Das Baugebiet befindet sich in einem Bereich des Siedlungsgebietes der allgemein
eher flach ist, daher sind keine ausgepragten FlieBrichtungen vorhanden. Westlich
neben dem geplanten Baugebiet verlauft ein gréBerer FlieBweg von Norden nach Su-
den. Da das Wasser aufgrund einer Blickschutzwand fiir das Schwimmbad nicht Rich-
tung Suden weiterflieBen kann, strdmt ein Teil des Wassers nach Osten auf das Bau-
gebiet.

Innerhalb des Baugebietes finden sich drei gréBere Senken. Zwei liegen am éstlichen
Rand des Bebauungsplanes nérdlich (1) und sidlich (2) der Geschwister-Scholl-
StraBe. Eine Senke (3) liegt im sldlichen Bereich der Flurnummer 497/9. Die FlieB3-
tiefen der Senken liegen bei etwa 22 cm (1), 12 cm (2) und 34 cm (3) fiir das unter-
suchte Szenario, kbnnen jedoch je nach Dauerstufe und Jahrlichkeit auch gréBer aus-

fallen.
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