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1. Veranlassung und Vorgehen

Auf den derzeit unbebauten Grundstlicken FI. Nr. 1163/25 und 1163/3 im Stadtgebiet von
Penzberg soll ein Baugebiet errichtet werden. Bei der ErschlieBung dieses Gebiets sind
wasserwirtschaftliche Fragestellungen zu bericksichtigen. Zur Vorbereitung anstehender
Entscheidungen werden mit den hier vorgelegten Unterlagen technische MaRnahmen konzi-
piert und bemessen, die im Hinblick auf folgende Belange erforderlich werden.

> Hochwasser:

Im Rahmen der Bearbeitung eines Hochwasserschutzkonzepts fur die Stadt Penzberg
wurden die im Stadtgebiet zu erwartenden Uberschwemmungsgebiete der Gewasser
l1l. Ordnung mit Hilfe von hydraulischen Berechnungen ermittelt (Studie 2010)'. Nach den
Ergebnissen dieser Berechnungen ist das am noérdlichen Ufer des Langseegrabens
geplante Baugebiet bei Hochwasserfiihrung bereichsweise von Uberschwemmungen
betroffen (vgl. Abbildung 3.1).

Nach § 78 Abs. 1 Satz 1 Nummer 1 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) ist die Ausweisung
von neuen Baugebieten in Bauleitpldnen in festgesetzten oder vorldufig gesicherten
Uberschwemmungsgebieten untersagt. GemaR § 78 Abs. 2 WHG kann die Behorde die
Ausweisung neuer Baugebiete jedoch ausnahmsweise zulassen, wenn neben anderen
Bedingungen eine Reihe von wasserwirtschaftlichen Bedingungen erflillt werden, die im
Detail im Kap. 4.1 aufgelistet werden.

Um diese Bedingungen zu erfillen, sollen bei der Errichtung des Baugebiets geeignete
Maflinahmen umgesetzt werden. Konkret soll die Gelandeoberkante im Baugebiet auf
eine hochwassersichere Héhe aufgefiillt werden. Der dadurch verloren gehende Reten-
tionsraum soll durch technische Manhahmen am Langseegraben ausgeglichen werden.
In diesem Zusammenhang ist auch geplant, das Gewasser im ndheren Umfeld naturnah
zu gestalten, so dass zusatzlich eine naturschutzfachliche Aufwertung erreicht wird.

> Niederschlagswasser:

Das auf den Flachen des geplanten Baugebiets anfallende Niederschlagswasser flief3t
derzeit breitflachig Uber die Gelandeoberflache zum Langseegraben ab. Im Zuge der
Bebauung werden die Grundstiicksflachen teilweise versiegelt, so dass eine geordnete
Ableitung des Niederschlagswassers gewahrleistet werden muss. Da der Untergrund aus
gering durchlassigen Boden besteht, ist eine Ableitung durch Versickerung nicht maglich.
Das gesammelte Wasser soll deshalb in den Langseegraben eingeleitet werden.

Der aus dem Niederschlag entstehende Abfluss aus befestigten Flachen ist héher als im
unbebauten Zustand. Durch die geplante Bebauung wirde sich daher ein hoherer Ab-
fluss in den Langseegraben ergeben. Um daraus resultierende Beeintrachtigungen fir
das Gewasser und nachteilige Auswirkung fiir Anlieger zu vermeiden, soll das Nieder-
schlagswasser in ausreichendem Umfang zurlickgehalten und gedrosselt in den Lang-
seegraben abgeleitet werden.

! Hochwasserschutzkonzept an den Gewassern IIl. Ordnung der Stadt Penzberg®, Dr. Blasy — Dr. @verland
Beratende Ingenieure GmbH & Co. KG, Eching a. A. 22.12.2010
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> Schmutzwasser:

Das Baugebiet soll in Trennverfahren entwassert werden. Das Schmutzwasser soll in
einen Mischwasserkanal eingeleitet werden, der in der Ahornstral’e verlauft. Voraus-
gehende Untersuchungen haben allerdings gezeigt, dass dieser Kanal bei starkeren
Niederschlagen Uberlastet ist. Um nachteilige Auswirkungen durch zusatzliche Einleitun-
gen zu vermeiden, soll die bei Regenwetter anfallende Schmutzwassermenge zwischen-
gespeichert werden. Die Ableitung in den Mischwasserkanal soll erst nach dem Abklin-
gen des Niederschlags erfolgt, wenn der Kanal eine daflir ausreichende Leistungsfahig-
keit aufweist.

Die Unterlagen kdnnen zur Vorbereitung eines Billigungsbeschlusses fir das Baugebiet
Ahornstral3e durch die Stadt Penzberg verwendet werden. Ggf. erforderliche wasserrecht-
liche Verfahren werden unter Berlicksichtigung der Unterlagen in einem nachsten Schritt
beantragt.

2. Angaben zum geplanten Baugebiet und Randbedingungen fiir die Unter-
suchungen

Grundlage fur die durchgefihrten Untersuchungen und Planungen ist der Bebauungsplan-

entwurf Ahornstral’e vom 31.03.2015 (BBP). Die Unterlagen zum BBP wurden vom Bauburo

Gumberger aus Penzberg zur Verfiigung gestellt. Die Abbildung 2.1 zeigt den Entwurf.

Das Baugebiet umfasst die Grundsticke FI. Nr. 1163/25 und 1163/3. Diese Grundstucke
grenzen im Sudden an den Langseegraben. Etwa 3,0 m entfernt vom nérdlichen Ufer des
Grabens verlauft ein Mischwasserkanal DN 250 durch die Grundsticke.

Die Planung zum Baugebiet sieht vor, den ca. 15 m breiten Bereich zwischen dem Langsee-
graben und dem sudlichen Rand des Baugebiets als 6ffentliche Griinflache auszuweisen. In
diesem Bereich verlauft der 0.g. Mischwasserkanal parallel zum Gewasser.

Wie aus der Abbildung 2.1 ersichtlich wird, soll auf Hohe der derzeitigen Grundstlicksgrenze
zwischen den Fl. Nrn. 1163/25 und 1163/3 ein Geh- und Radweg angelegt werden. Dieser
Weg soll spater in sidlicher Richtung verlangert werden und Uber den Langseegraben mit
Hilfe einer neu zu bauenden Bricke gefiihrt werden. Damit wird eine Wegverbindung
zwischen dem Baugebiet und den sidlich des Langseegrabens gelegenen Flachen ge-
schafft. Die FuRgangerbriicke ist nicht Gegenstand der hier vorgelegten Untersuchungen.
Sie soll jedoch als relevante Randbedingung berticksichtigt werden.
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Abbildung 2.1: Lageplan zum aktuellen Entwurf des BBP Ahornstralle, Stand vom
31.03.2015 (Quelle: Baubiro Gumberger)

Um die Hochwassersicherheit des neuen Baugebiets zu gewahrleisten, werden die bebauten
Flachen auf eine Mindestkote von 598,00 m+NN aufgefiillt. Durch diese Mallnahme entsteht
zwischen dem Baugebiet und dem o6ffentlichen Griinstreifen ein Héhenunterschied, der mit
einer Kombination aus Béschung und Natursteinwand tGberwunden wird (vgl. Abbildung 2.2).

Etwa 16 m vom stdwestlichen Grundstickrand des FI. Nr. 1163/25 sind die Platzverhaltnisse
nicht ausreichend, um den aufgeschitteten Bereich abzubéschen. In diesem Bereich sehen

die Planungen die Errichtung einer ca. 2 m hohen Natursteinmauer vor.
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Abbildung 2.2: Querprofil zum aktuellen Entwurf des BBP Ahornstrale, Stand vom
31.03.2015 (Quelle: Baubiro Gumberger)
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Die Leistungsfahigkeit der Kanalisation in Penzberg wurde durch die Bearbeitung eines Ge-
neralentwasserungsplans (GEP) ermittelt. Dabei wurde festgestellt, dass der Mischwasser-
kanal DN 250 nérdlich des Langseegrabens Uberlastet ist. Um den Entwasserungskomfort in
diesem Bereich zu verbessern, soll der Mischwasserkanal DN 250 durch ein Stauraumkanal
(Drachenprofil DN 2200) ersetzt werden.

Die Lage und Hoéhenlage des geplanten Stauraumkanals ist in den Planen E 10 und 20 der
Anlage 1 dargestellt. Die Darstellung erfolgte auf der Grundlage der Angaben aus dem GEP
und ist daher als vorlaufig zu verstehen. Im Rahmen der Detailplanungen kénnen sich Ab-
weichungen ergeben. Die Gestaltung des Baugebiets einschliellich aller Ausgleichsgleichs-
malinahmen, die im Zuge dieser Untersuchungen behandelt werden, muss deshalb so erfol-
gen, dass Konflikte mit dem Bau des Stauraumkanals vermieden werden und Gestaltungs-
spielrdume fir dessen Planung verbleiben. In diesem Zusammenhang ist auch zu bertck-
sichtigen, dass nach den Vorgaben der Stadtwerke Penzberg tiber dem Kanal ein 10 m brei-
ter Gelandestreifen als Wartungszone freigehalten wird.

Um Penzberg vor Hochwasser zu schitzen, ist u.a. der Bau eines Hochwasserrtickhalte-
beckens am Saubach im Bereich des Sportzentrums unmittelbar oberstrom der Straf’e ,Am
Schlof3bichl* vorgesehen (HRB Sportzentrum). Konkrete Planungen dafir liegen noch nicht
vor. Die Malinahme soll allerdings in absehbarer Zeit realisiert werden und muss deshalb bei
der Konzeption des Baugebiets berlicksichtigt werden. In der Studie von 2010 wurden meh-
rere Alternativen zur Gestaltung des HRB erarbeitet. Bei der Alternative mit dem groften
Ruckhaltevolumen liegt das Stauziel auf einer Héhe von 597,00 m+NN. Die Gelandeober-
kante im geplanten Baugebiet soll bis auf eine Hohe von 598,00 m+NN aufgeschuttet wer-
den, so dass auch bei einem vollen Einstau ein ausreichender Freibord von 1,0 m verbleibt.
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3. Untergrundverhaltnisse

Zur Bewertung der Untergrundverhaltnisse im Planungsgebiet liegen zwei Bohrprofile vor,
die zu Beweissicherungszwecken fir Mallhahmen an den Sportplatzen am Mullerholz nie-
dergebracht wurden. Die Lage der Bohrprofile RP2 und RP3 kann der Abbildung 3.1 ent-
nommen werden. Die Bohrprofile sind in der Abbildung 3.2 dargestellt.

[ ] Standort des g\) 1 “ “
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Standort des T “ ’
N :
e

\
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AL

L

Abbildung 3.1: Lage der Bohrprofile RP2 und RP3 (Quelle: GHB-Consult, Starnberg)

Die Aufschlisse wurden ausgehend von der Gelandeoberflache bis in eine Tiefe von 4,5 bis
4,8 m abgeteuft. Nach der Auswertung der Bohrprofile stehen im Untergrund bis zur jeweili-
gen Endtiefe durchgehend bindige Boden mit geringer Durchlassigkeit an.

An der Bohrung RP2 werden bis in einer Tiefe von 1,4 m Schluffe angetroffen. Im Anschluss
daran besteht der Untergrund bis zur Endteufe aus schluffigen Tonen. Die bindigen Bdden
weisen organische Beimengungen auf.

An der Bohrung RP3 wird bis zur Endtiefe Schluff Gberwiegend schluffige Boéden angetroffen.
In einer Tiefe von 1,6 liegt eine 1,7 m machtige Schicht aus schluffigen Ton.

Ein ausgepragter Grundwasserhorizont wurde in den Bohrungen nicht angetroffen. Die in
Tiefen von 2,79 am Bohrpunkt RP 2 und 1,02 m am Bohrpunkt RP 3 erkundeten Wasser-
zutritte sind in den Bohrprofilen als Schichtwasser gekennzeichnet. Sie sind nicht als freier
Wasserspiegel eines Grundwasseraquifers zu verstehen. Ein derartiger Aquifer kann sich
oberflachennah bis in die erkundeten Tiefen aufgrund der sehr geringen Wasserdurchlassig-
keit der angetroffenen Bdden nicht einstellen.

Seite 5



BBP Ahornstralie — Mainahmen im Rahmen der wasserrechtlichen Genehmigung

Dr. Blasy — Dr. @verland Beratende Ingenieure GmbH & Co. KG

RP 2

Ansatfzpunkt: 595.90 mNN

0.00m

Mutterooden, Schiuf, feinsandig,
org. Beimengung, lokal schwach
kiesig

weich, schwach feucht
dunkeloravn

M . Schiuff, stark feinkies

org. Beimengung
weich, schwach feucht bis feucht
dunieloraun

(o6

Schiuff, tonig, org. Beimengung
weich bis steif, schwach feucht bis
feucht

boraun

|

\ weich, schwach feucht bis feucht
grau

Ton, stark schluffig, org. Beimengung

@@

swY_ 2.79m
(28.04.11)

Ton, schivffig, org. Beimengung,

lokal schwach feinsandig

schwach feucht bis feucht, steif bis

halofest

arau

4.80m

Kein Wasser

B

(13.04.11) Endtiefe

SwWY_ 1.02m
(28.04.11)

Kein Wasser
(13.04.11)

RP 3

Ansatzpunkt: 596.11 mNN

Erlauterungen

0.00m
Mutterooden, Schiuff, sandig
weich, schwach feucht bis feucht m
dunkeloraun
0.60m
Schluff, tona, org. Beimengung
weich, schwach feucht bis feucht
grausraun
1.60m
Ton, sehiuffig. org. Beimengung
weich bis stelf, schwach feucht bis
feucht 4
grau
3.30m
Schluff, tonia, kiesig
schwach feucht, halbfest @
grau
4.10m
Schluff
schwach feucht, halbfest bis fest @
4.50m oliv
Endtiefe

Abbildung 3.2: Bohrprofile RP2 und RP3 (Quelle: GHB — Consult, Starnberg)

4,

4.1 Allgemeine Angaben

Handlungsfeld Hochwasser

Die Untersuchungen der Studie von 2010 haben gezeigt, dass die Flachen des Baugebiets
teilweise im Uberschwemmungsgebiet des Langseegrabens liegen. Die zu erwartenden
Uberschwemmungsflachen beim Bemessungsfall HQq sind in der Abbildung 4.1 dargestellt.

3
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1 118324
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Abbildung 4.1:

geplanten Baugebiets Ahornstralle

B44

rechnerisch ermitteltes Uberschwemmungsgebiet bei HQ19o im Bereich des
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Wie bereits im Kap. 1 angesprochen, ist die Ausweisung neuer Baugebiete in einem Uber-
schwemmungsgebiet nach den Vorgaben des Wasserhaushaltsgesetzes untersagt. Sie kann
nach § 78 Abs. 2 WHG jedoch ausnahmsweise zugelassen werden, wenn neben anderen
Bedingungen, folgende wasserwirtschaftlich relevanten Bedingungen erfiillt werden:

> Der Hochwasserabfluss und der Wasserstand werden nicht nachteilig beeinflusst.

> Die Hochwasserrlickhaltung wird nicht beeintrachtigt und der Verlust von verloren ge-
hendem Riickhalteraum wird umfang-, funktions- und zeitgleich ausgeglichen.

> Der bestehende Hochwasserschutz wird nicht beeintrachtigt.
> Es sind keine nachteiligen Auswirkungen auf Ober- und Unterlieger zu erwarten.
> Die Belange der Hochwasservorsorge werden beachtet.

> Das Bauvorhaben wird so errichtet, dass bei dem Bemessungshochwasser, das der
Festsetzung des Uberschwemmungsgebiets zugrunde liegt, keine baulichen Schaden zu
erwarten sind.

Um zu prifen, ob das Baugebiet so gestaltet werden kann, dass zumindest diese Bedingun-
gen eingehalten werden kénnen, wurden folgende Fragestellungen naher untersucht:

> Auswirkungen der geplanten Bebauung auf:
e den Hochwasserspiegel (Wasserspiegelanstiege und —absenkungen),

e das Uberschwemmungsgebiet (z.B. Ausdehnung des Uberschwemmungsgebiete und
eine mogliche zusatzliche Gefahrdung von Gebauden oder Infrastruktur),

e den Retentionsraum.

> Ermittlung der Bemessungswasserspiegel als Ausgangsgrofie fir eine hochwasseran-
gepasste Bauweise des Baugebiets sowie zur Beurteilung der Hochwassersicherheit der
Anlieger.

Zusatzlich wurden Malinahmen entwickelt und hydraulisch nachgewiesen, die ggf. zum Aus-
gleich nachteilige Auswirkungen erforderlich werden.

4.2 Hydraulisches Berechnungsmodell

Als Grundlage fur die hydraulischen Nachweise wurde ein zweidimensionales hydraulisches
Modell verwendet, das im Rahmen der Studie 2010 zur Ermittlung der Uberschwemmungs-
gebiete der Stadt Penzberg aufgestellt wurde. Das Modell und samtliche relevanten Modell-
randbedingungen (wie z.B. Rauheitsbeiwerte) wurden seinerzeit mit dem Wasserwirtschafts-
amt Weilheim (WWA) abgestimmt. Das Modell umfass alle Gewasser Ill. Ordnung im Stadt-
gebiet von Penzberg. Fir die hier durchgefiihrten Berechnungen wurde ein ausreichend
groflier Modellausschnitt verwendet.

Zur topografischen Erfassung der Vorlander wurden im urspringlichen Modell Hohendaten
mit einer Rasterweite von 5,0 m verwendet. Im Rahmen von ersten hydraulischen Untersu-
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chungen zum BBP Ahornstrale, die im Jahr 2012 durchgefuhrt wurden, wurde das Modell im
Bereich der Vorlander anhand von Laserscandaten der Rasterweite 1,0 m verfeinert. Damit
wurde eine rechnerische Modellgrundlage geschafft, die eine hinreichend Genauigkeit fur die
hier durchzufihrenden Untersuchungen aufweist. Die Abbildung 4.2 zeigt den Umgriff des
verwendeten Modells mit Angaben zur Flachennutzung (bestehender Zustand).

Grundstiicke im Bereich des geplan- . .
ten Baugebiets AhornstralRe ‘

Langseegraben

Dz abie
Grintand
Weaid
Mooy
Sipdiung
Garter
Sipdiungsfreiizchen
Sirasse Weg
Stilgewssser

~ Fluss_Lofsach
Verkefrstigchen
Fluzs Ss5ubsch
Gehrlize

Langseegrabern

Abbildung 4.2: Modellumgriff mit Darstellung der Flachennutzung.

4.3 Untersuchte Lastfalle und Bemessungsabfliisse

Zur Bestimmung der Wirkung der MaRnahme auf die Hochwassersituation des Langsee-
grabens wird das Bemessungsereignis der Wiederkehrzeit T = 100 Jahre herangezogen.
Dem Vorsorgegedanken Rechnung tragend, werden zur Ermittlung der hochwasseran-
gepassten Bauweise die Wasserspiegelkoten des hundertjahrlichen Hochwasserereignisses
zuziglich eines Klimaanderungsfaktor von 15 % (HQ1o0+kima) €rmittelt. Damit soll eine kunf-
tige Abflussverscharfung infolge der erwarteten Klimaveranderung berticksichtigt werden.

Die bei den Berechnungen verwendeten Bemessungsabfliisse wurden im Rahmen der
Studie von 2010 mit Hilfe eines Niederschlags- Abfluss — Modells (N-A-Modell) ermittelt und
mit dem WWA abgestimmt. Die im auf H6he des geplanten Baugebiets vom Langseegraben
zu erwartenden Bemessungsabflisse HQig und HQqgo+kima Sind in der Tabelle 4.1 auf-
gelistet.
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Tabelle 4.1: Bemessungsabflisse HQ1oo und HQ10+kima @M Langseegraben

HQ100 HQ100+kiima
(m3/s) (m3/s)

3,5 4,0

Die hydraulischen Berechnungen erfolgen unter der Annahme von stationaren Verhaltnissen,
d.h. der Abfluss wird Uber die Zeit als konstant angenommen.

Wie nachfolgend noch naher erlautert wird, sind Mallnahmen zum Ausglich des Retentions-
raums erforderlich, der durch die im Baugebiet geplanten Gelandeanschittungen nicht mehr
zur Verfugung steht. Das soll durch einen temporaren (d.h. nur bei seltenen Hochwasser-
ereignissen) auftretenden Aufstau des Langseegrabens erreicht werden. Zu diesem Zweck
soll ein Bauwerk quer zur Achse des Langseegrabens angeordnet werden, mit dem eine
Einengung des Hochwasserabflussquerschnitts erreicht wird (vgl. Kap. 4.6). Im Zuge der
Planung dieses Querbauwerks muss nachgewiesen werden, dass im Abstrombereich keine
nachteiligen Abflussveranderungen auftreten.

Zu diesem Zweck wurden instationdre Berechnungen durchgefihrt, bei denen die Retenti-
onswirkung des Gelandes bzw. des geplanten Querbauwerks berlcksichtigt wurde. Fur die
Berechnungen wurden Ganglinien aus dem N-A-Modell der Studie von 2010 verwendet. Der
Nachweis erfolgt fir Abflisse, die bei einer maRgebenden Niederschlagsdauer von einer
Stunde zu erwarten sind (d = 1 h). Dabei handelt es sich um die Niederschlagsdauer, bei der
der héchste Abflussscheitel am Langseegraben erreicht wird. Eine Abflussverscharfung kann
aber auch bei langanhaltenden Niederschlagen auftreten, die zwar einen kleineren Abfluss-
scheitel aber groRere Abflussfillen aufweisen. Um diesen Umstand zu bericksichtigen,
wurde der Nachweis zusatzlich auch flr eine Niederschlagsdauer d = 24 Stunden geflhrt.
Die Abbildung 4.3 zeigt die daflir verwendeten Ganglinien.

Abfluss (m?/s)

4,00

3,50 -~

n ——HQ100,n=1h
3,00 +
HQ100, n=24h

2,50 -

2,00 |

1,50 -

1,00 -

050 | \

—_—
0,00 -

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000 160.000

Zeit (sek)

Abbildung 4.3: verwendete Ganglinien des HQ4990 am Langseegraben
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Die betrachteten hydraulischen Nachweise und Lastfélle sind nachfolgend tabellarisch zu-
sammengestellt.

Tabelle 4.2: Eckdaten der hydraulischen Nachweise

Nachweis veé\:\gggie;te Rechenansatz
Hydraulische Wirkung der geplanten MaRnahmen HQ100 stationar
Betrachtungen zur hochwasserangepassten Bauweise HQ100+Kima stationdr
Keine Abflussverscharfung infolge Querbauwerk HQ100? instationar

1)Berechnungen mit den Niederschlagsdauern 1 und 24 Stunden

4.4 Hochwassersituation im Istzustand

Die im Bereich des geplanten Baugebiets im derzeit bestehenden Zustand zu erwartenden
Uberschwemmungsflachen fir das HQ1qo sind im Lageplan H 100 in der Anlage 1 dargestellt.
Sie entsprechen weitgehend den Verhaltnissen, die im Rahmen der Studie von 2010 ermit-
telt wurden. Geringfligige Abweichungen ergeben sich daraus, dass fiir die neuen Berech-
nungen das genauere Hohenmodell der Laserscandaten verwendet wurde (vgl. Kap. 4.2) .

Nach den Ergebnissen der Berechnung werden die betrachteten Grundsticke FI. Nr. 1163/3
und 1163/25 bei einem hundertjahrlichen Hochwasserereignis breitflachig Uberflutet. Die
Uberflutungsflache hat eine GréRe von ca. 10.400 m2 Die Wassertiefe liegt im Mittel bei ca.
0,4 m. Die Abbildung 4.4 zeigt die rechnerisch ermittelte Uberschwemmungssituation bei
HQip im Bereich des geplanten Baugebiets Ahornstral’e. Zusatzlich sind auch die
Strdmungsrichtung und die Flieligeschwindigkeit des Hochwassers in Form von farblich ge-
kennzeichneten Flielpfeilen (Vektoren) dargestellt.

Die Darstellung zeigt, dass die betrachteten Grundsticke in einem Randstréomungsbereich
mit niedrigen FlieRgeschwindigkeiten weitestgehend unter 0,2 m/s liegen. Der Hauptanteil
des Hochwasserabfluss wird tGber den Flussschlauch und die ufernahen Bereiche abgeleitet.
Hier werden FlieRgeschwindigkeiten von bis zu ca. 0,6 m/s erreicht.

Die Wasserspiegellage fur das HQ1o erreicht auf der Hohe des geplanten Baugebiets Werte
zwischen 596,36 m+NN am sudwestlichen Rand des Grundstiicks FI. Nr. 1163/25 und
596,41 m+NN am stdostlichen Rand des Grundstiicks FI. Nr. 1163/3.
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Abbildung 4.4: Uberschwemmungssituation bei HQ1o im Bereich des geplanten Baugebiets
Ahornstralle mit Angaben der Strémungsrichtung und -geschwindigkeiten

4.5 Hydraulische Wirkung des geplanten Baugebiets (Ausgangszustand)

Um eine Uberflutung des geplanten Baugebiets zu verhindern, sollen die zu bebauenden
Flachen auf ein hochwassersicheres Niveau aufgeschuttet werden. Die hydraulische Wir-
kung dieser Gelandeaufschuttung auf die Hochwassersituation im Langseegraben wurde mit
einer hydraulischen Berechnung untersucht. Dabei wurde der geplante Aufschittungsbereich
nach den Vorgaben der Planung des Baubilros Gumberger in das hydraulische Modell im-
plementiert. Weitere Ausgleichsmalihahmen wurden bei diesem Rechenlauf nicht berick-
sichtigt (Ausgangsplanung). Die Abbildung 4.5 zeigt einen Ausschnitt des hydraulischen
Modells im Bereich des geplanten Baugebiets fiir die Ausgangsplanung.
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Abbildung 4.5: Ausschnitt des hydraulischen Modells im Bereich des geplanten Baugebiets
mit Hohenlinien (Abstand 0,2 m) und Materialzuweisung

Wie aus der Abbildung 4.5 ersichtlich ist, wurde der aufgeschuttete Bereich modelltechnisch
als nicht durchstrombare Flache berlcksichtigt (roter Bereich). Um die Verhaltnisse nach
Aufschittung des Baugebiets moglichst realistisch abzubilden, wurde zudem die geplante
Bdschung zur offentlichen Grinflache durch Anpassung der entsprechenden Modellhéhen
dreidimensional modelliert.

In der Abbildung 4.6 sind die nach der Aufschiittung zu erwartenden Anderungen der Was-
serspiegellage dargestellt. Danach kommt es im Aufschittungsbereich zu einer flachigen
Wasserspiegelabsenkung von bis zu ca. 0,6 m. Sie stellt das durch die Aufschittung ver-
drangte Hochwasservolumen dar.

Wasserspiegelanstiege werden nicht berechnet. Dies ist auf die im Kap. 4.4 beschriebene
Stromungssituation zurlickzufiihren, die am Langseegraben im Bereich des geplanten Bau-
gebiets bei Hochwasser vorliegt. Danach erfolgen die geplanten Aufschittungen im Bereich
der Randstrémung. Der Hauptanteil des Hochwasserabflusses kann daher auch nach der
Umsetzung der MaRnahme ungestdrt Uber den Langseegraben und die ufernahen Bereiche
abflieRen.
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Abbildung 4.6: Wasserspiegeldifferenzen infolge der geplanten Geldndeanschittungen

Um den durch die MaRnahme verursachten Retentionsraumgewinn oder -verlust zu bestim-
men, wurden die Wasservolumina des Istzustands und der Ausgangsplanung fur das HQ1q
ausgewertet und gegenuber gestellt. Die Bilanzierung berucksichtigt sowohl Volumen-
veranderungen, die sich durch Anpassung des bestehenden Gelandes (z.B. Gelandeanhe-
bungen oder -absenkungen) ergeben, als auch solche, die durch Veranderung der Wasser-
spiegellage entstehen.

Im Ergebnis der Bilanzierung ist zu erwarten, dass sich durch die geplante Aufschittung des
Baugebiets AhornstralRe eine Reduzierung des derzeit zur Verfugung stehenden Retentions-
raums von ca. 2.500 m? ergibt.

4.6 MaBRnhahmen zu Retentionsraumausgleich und naturnaher Bachgestaltung
4.6.1 Allgemeines

Der Retentionsraumverlust in Héhe von ca. 2.500 m® muss vollumfanglich ausgeglichen
werden, um daraus resultierende nachteilige Auswirkungen zu vermeiden. Der Ausgleich
konnte zumindest teilweise durch Gelandeabgrabungen im Bereich der Offentlichen Grin-
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flache erreicht werden. Dieser Losungsansatz kollidiert jedoch mit der Nutzung dieser Flache
fur den Bau des geplanten Stauraumkanals und ist deshalb kaum realisierbar.

Der Retentionsraumausgleich soll daher durch die Anordnung eines Querbauwerks im Lauf
des Langseegrabens erreicht werden. Bei dieser Losung wird eine fliekende Retention durch
einen Aufstau des hochwasserfihrenden Gewassers aktiviert.

Im Rahmen des Vorhabens ist zudem geplant, den Langseegraben im Bereich des geplan-
ten Baugebiets naturnah zu gestalten. Die Renaturierung soll durch eine Aufweitung des
noérdlichen Gewasserufers und durch eine Umgestaltung des Bachbetts erreicht werden.
Neben einer Okologischen Aufwertung des Gewassers wirkt sich diese MalRnahme auch
positiv auf den Retentionsraum aus.

Nachfolgend werden zunachst die hydraulischen Berechnungen beschrieben, die zur
Dimensionierung und Nachweis des Querbauwerks durchgefiuhrt wurden. AnschlieRend
erfolgt eine Beschreibung der konstruktiven Gestaltung der geplanten MaRnahmen zur Ver-
besserung der 6kologischen Verhaltnisse und zum Retentionsraumausgleich.

4.6.2 Modellierung des Planungszustands

Wie beschrieben soll der Retentionsraumverlust, der sich durch die Gelandeanschittungen
fur das geplante Baugebiet ergibt, durch die hydraulische Wirkung eines Querbauwerks aus-
geglichen werden, das im Gerinne des Langseegrabens eingebaut wird.

Das Querbauwerk wird am stdwestlichen Rand des Grundstlicks FI. Nr. 1163/25 angeord-
net, so dass die aufstauende Wirkung der Mallnahme soweit wie mdglich im Bereich des
geplanten Baugebiets stattfindet.

Nach den Angaben im Kap. 4.6.3 kann das Querbauwerk in zwei Bereiche unterteilt werden:

> MaRnahmen im Gerinne:

Im Gerinne werden Gabionen angeordnet, um den Abflussquerschnitt des Langsee-
grabens auf das MaR zu reduzieren, das zum Erreichen des Retentionsraumausgleichs
erforderlich ist. Um ein weiteren Aufstau bei extremen Hochwasserereignissen oberhalb
des Bemessungsereignisses zu minimieren, wird dieser Bereich Uberstrombar gestaltet.

> MaRnahmen im Vorland:

Im Bereich der Vorlander soll das Querbauwerk eine ausreichende Hbhe erhalten, um
eine Uberstrémung zu verhindern. Im rechten Vorland wird eine Geléandeanschittung
vorgesehen. Unter Berlicksichtigung der Nutzung des linken Vorlands als Waldgebiet
wird das Querbauwerk in diesem Bereich als dichte Hecke (Benjeshecke) ausgefihrt.

Neben dem Querbauwerk und der Gelandeaufschiuttung im Bereich des Baugebiets wird
auch die geplante Aufweitung des Langseegrabens in den Berechnungen berlcksichtigt. Die
Malnahmen werden wie folgt in das hydraulische Modell implementiert:

> Die Aufweitung des Langseegrabens wird als dreidimensionaler Kérper in das hydrauli-
sche Modell eingebaut. Diese Vorgehensweise ermoglicht es, sowohl die Abflussverhalt-
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nisse im Gewasser als auch die Retentionsraumbilanz mit ausreichender Genauigkeit zu
ermitteln.

> Das Querbauwerk wird im Gewasserbereich ebenfalls dreidimensional modelliert. Um
den héheren Stromungswiderstand an den Gabionen und an der hier eingebauten Sohl-
sicherung zu beriicksichtigen, wird ein Rauheitsbeiwert von 10 m"®/s angesetzt. Im
Bereich des Vorlands soll das Querbauwerk nicht Gberstrémt werden. Deshalb werden
hier nicht durchstrémbare Elemente verwendet.

> Die durch Aufschittung des geplanten Baugebiets entstehende Bdschung und die auf-
geschuttete Flache werden analog zur Modellierung des Ausgangszustands dreidimen-
sional bzw. als nicht durchstrombare Flache eingebaut.

Die Abbildung 4.7 zeigt einen Ausschnitt des hydraulischen Modells im Bereich der geplan-
ten MaRnahmen fur den Planungszustand.

Sffentliche [
Griinflache

Querbauwerk = - :
_ 7 : 2 il Renaturierung des &
b ’ Langseegrabens
N sohls herung im — :
Auslaufbereich ¢
P - /// P
— ‘ //, e

Abbildung 4.7: hydraulisches Modell des Planungszustands im Bereich des geplanten Bau-
gebiets Ahornstralde (isometrische Darstellung mit Hohenlinien)

Zur Optimierung der Wirkungsweise der geplanten Mallinhahmen wurden die hydraulischen
Berechnungen im Rahmen eines iterativen Prozesses mehrfach durchgefuhrt. Die hier dar-
gestellte optimale Anordnung und Gestaltung der MalRhahmen wurde durch die Auswertung
und den Vergleich einer Reihe von hydraulischen Berechnungen gefunden. Die Ergebnisse
der Modellberechnung werden in den folgenden Kapiteln beschrieben.

4.6.2.1 Wasserspiegelveranderungen

Die von den geplanten MaRnahmen verursachten Wasserspiegelanstiege und -absenkungen
sind in der Abbildung 4.8 und im gréReren Detailgrad im Lageplan H 102 der Anlage 3 dar-
gestellt.
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Abbildung 4.8: Wasserspiegeldifferenzen bei HQ1qo

Die hydraulischen Berechnungen des Planungszustands zeigen, dass eine Einengung des
Langseegrabens auf bis zu ca. 1,0 m erforderlich ist, um den Retentionsraumverlust durch
das geplante Baugebiet ausgleichen zu kénnen. Bei dieser Gestaltung des Querbauwerks
reicht seine aufstauende Wirkung bis etwa 330 m oberstrom der geplanten MaRnahmen. Die
vom Wasserspiegelanstieg betroffene Flache hat eine Grofte von ca. 15.800 m? und liegt
vollstandig im Bereich von unbebauten Grundstlicken.

Unmittelbar oberstrom des Querbauwerks liegt der Wasserspiegel des HQqo im Planungs-
zustand bei 596,70 m+NN. Diese Wasserspiegelhthe wird auch am suddéstlichen Rand des
Grundstlicks FI. Nr. 1163/3 erreicht. Der maximale Wasserspiegelanstieg ergibt sich unmit-
telbar oberstrom des Querbauwerks und liegt bei ca. 0,34 m.

Der Wasserspiegelanstieg wird ausschlie3lich durch das geplante Querbauwerk verursacht.
Die Gelandeanschittungen im Bereich des Baugebiets sind dafir nicht relevant. Hier kommt
es ebenso wie bei der Ausgangsplanung zu einer Wasserspiegelabsenkung von bis zu 0,6 m
(vgl. Kap. 4.5). Unmittelbar unterstrom des Querbauwerks ergibt sich ebenfalls eine gering-
flugige Wasserspiegelabsenkung. Dabei handelt sich um eine kleine Flache, die im Stro-
mungsschatten des Bauwerks liegt.

4.6.2.2 Uberschwemmungssituation

Das im Planungszustand bei einem Bemessungsereignis HQio zu erwartende Uber-
schwemmungsgebiet ist im Lageplan H 101 der Anlage 3 dargestellt. Zu Vergleichszwecken
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ist dort auch der der Umring der Uberschwemmungsflache im Istzustand eingezeichnet
(blaue Linie).

Der Vergleich zeigt, dass sich die Grenze des Uberschwemmungsgebiets siidlich des Lang-
seegrabens im Bereich des Grundstlicks FI. Nr. 944 um ca. 20 m nach Siden verschiebt.
Am Nordufer verursacht der Wasserspiegelanstieg nur eine geringfligig Ausdehnung des
Uberschwemmungsgebiets, da der Graben hier an ein steiles Gelande angrenzt. Entspre-
chend der Darstellung in Abbildung 4.10 sind lediglich an den Grundstticken FI. Nrn. 1162/27
und 1162/30 kleine Flachen betroffen, die im Istzustand nicht Uberflutet werden. Diese
Flachen werden als Garten genutzt und sind nicht bebaut. Die Abbildung zeigt auch die
Hohe des Wasserspiegels bei HQ4qg in diesem Bereich.

T LL s 1162

o

Geringfligige Ausdehnung
der Uberschwemmungsfla-
che im Planungszustand

596,72 m+NN

Abbildung 4.9: rechnerisch ermittelte Uberschwemmungssituation im Planungszustand
HQ100 und Vergleich mit dem Istzustand (blaue Linie)

Nach den Angaben im Kap. 4.2 wurde das hydraulische Modell im Vorland anhand von
Laserscandaten aufgebaut. Um das Uberschwemmungsgebiet des Planungszustands im
Bereich der 0.g. Grundstiicke so genau wie mdglich ermitteln zu kénnen, wurden die Hohen-
lage der Grundstlicksgrenzen nochmals terrestrisch vermessen. Die aufgenommenen Ver-
messungspunkte sind in der Abbildung 4.10 dargestelit.

Der Vergleich der Modellergebnisse (Abbildung 4.9) mit den Vermessungsdaten (Abbildung
4.10) bestatigt die rechnerisch ermittelte Uberflutungssituation. Konkret liegt die westliche
Grenze des Grundsticks Fl. Nr. 1162/27 bis ca. 0,25 m unter dem Bemessungswasser-
spiegel. Im Bereich des Grundstlicks FI. Nr. 1162/30 liegt die Gelandehéhe am stdlichen
Grundsticksrand bei 596,56 m+NN und der Bemessungswasserspiegel bei 596,71 m+NN.
Das Gelande steigt bei beiden Grundstiicken in nérdlicher Richtung stetig an, so dass die
Uberfluteten Bereiche eine geringe Flachenausdehnung aufweisen.
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Abbildung 4.10: terrestrische Vermessung nordlich des Langeseegrabens

Wenn die in der Abbildung 4.10 dargestellte geringfiigige Ausdehnung des Uberschwem-
mungsgebiets im Bereich der Grundstlicke FI. Nrn. 1162/27 und 1162/30 verhindert werden
muss, kann das Gelande entlang der Grundstiicksgrenzen auf die erforderliche Hohe ge-
bracht werden. Bei Hohenunterschieden zwischen dem Gelande und dem Bemessungs-
wasserspiegel von 0,15 m bzw. 0,25 m kann dies durch die Anordnung eines Bordsteins
oder durch geringfiigige Gelandeanpassungen erfolgen.

4.6.2.3 Retentionsraum

Zur Bilanzierung des Retentionsraums wurden die mit den Modellberechnungen ermittelten
Wasservolumina im Ist- und Planungszustand ausgewertet und miteinander verglichen. Die
Bilanzierung erfasst sowohl Volumenanderungen, die durch die geplanten Abgrabungen
(z.B. im Bereich der geplanten Bachaufweitung) und Aufflllungen verursacht werden als
auch solche, die sich durch Veranderungen der Wasserspiegellagen ergeben.

Durch die geplante Gelandeaufschittung im Bereich des geplanten Baugebiets Ahornstralde
geht rechnerisch ein Volumen von ca. 2.500 m® verloren. Dieser Verlust kann durch die
geplanten Malinahmen und den dadurch verursachten Anstieg der Hochwasserspiegellage
in Kombination mit der zusatzlich geplanten Gewasseraufweitung vollumfanglich aus-
geglichen werden.
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4.6.2.4 Gefahrdungspotential

Das geplante Querbauwerk verursacht bei einem Bemessungshochwasser einen Anstieg der
Wasserspiegellage, der nach oberstrom entlang der bebauten Grundstiicke sldlich der
Kastnerhofstralie bis etwa zum Grundstlck Fl. Nr. 1161/24 reicht (vgl. Plan H 102). Daher
muss beurteilt werden, ob die Veranderung der Wasserspiegellage zu einer zusatzlichen
Gefahrdung der bestehenden Bebauung flhren kann. Eine derartige Gefdhrdung ware
gegeben, wenn die Hochwasserspiegellage des Langseegrabens im Planungszustand die
bestehende Bebauung erreicht und dort zu Schaden fihrt, die im Istzustand nicht zu erwar-
ten sind. Nachfolgend werden mogliche Gefahrdungen durch Oberflachenwasser behandelt.
Aussagen uber Auswirkungen des Bauvorhabens auf die Grundwasserverhaltnisse kénnen
dem Kap. 4.6.2.8 entnommen werden.

Das hydraulische Modell wurde im Bereich der Vorlander mit Hilfe von Laserscandaten der
Rasterweite 1,0 m aufgebaut. Obwohl diese Daten eine vergleichsweise hohe Dichte und
Genauigkeit aufweisen, kdnnen die kleinrdumigen Verhaltnisse in Gebdudenahe nicht aus-
reichend genau abgebildet werden. Deshalb wurden die Gebdude im relevanten Bereich an
der Kastnerhofstrale genauer erkundet. Konkret wurden kritische Bereiche (Lichtschachte,
Eingange etc..) terrestrisch vermessen. Die Arbeiten wurden im Februar 2015 vom Vermes-
sungsbiro Angermaier & Gunther durchgefiihrt. In der Tabelle 4.3 werden die Gelandehéhen
an den relevanten Stellen aufgelistet und mit dem Bemessungswasserspiegel sowie dem
daraus resultierenden Freibord verglichen.

Tabelle 4.3: Gefahrdung von einzelner Bebauung

FL N Hﬁl:ls Objekt ?rﬁmﬁf Wasserspiegel (m+NN) Freibord (m+NN)
Istzustand Planung Istzustand Planung

1162 27 Grundstticksgrenze 598,01 596,40 596,70 1,61 1,31

1162 25 Lichtschacht 597,40 596,40 596,70 1,00 0,70
1162/16 23 Lichtschacht 598,26 596,42 596,70 1,84 1,56
1162/18 21 Lichtschacht 598,30 596,43 596,70 1,87 1,60
1162/19 19 Lichtschacht 598,25 596,44 596,71 1,81 1,54
1162/20 17 Lichtschacht 598,25 596,45 596,71 1,80 1,54
1162/22 15 Lichtschacht 598,27 596,46 596,71 1,81 1,56
1162/23 13 Lichtschacht 598,25 596,47 596,72 1,78 1,43
1162/24 11 Lichtschacht 598,28 596,47 596,72 1,81 1,56
1161/13 9 Grundstlicksgrenze 597,30 596,47 596,80 0,83 0,50
1161/12 7 Grundstlicksgrenze 597,58 596,68 596,85 0,90 0,73
1161/11 5 Grundstlicksgrenze 597,80 596,72 596,90 1,08 0,90

1161 3a Grundstlicksgrenze 598,18 596,90 597,00 1,28 1,18
1161/23 3 Grundstlicksgrenze 598,07 597,00 597,05 1,07 1,02
1161/24 3 Grundstlicksgrenze 598,73 597,13 597,17 1,60 1,56
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Das Freibordmal}, das fur die Hausnummern 3 bis 9 angegeben ist, bezieht sich auf die sid-
liche Grundstlicksgrenze. Die Bebauung ist bei diesen Anwesen auf der nérdlichen Halfte
der Grundstiicke angeordnet. Hier steigt das Gelande verglichen mit der sudlichen Grund-
stiicksgrenze weiter an. Auf der Hohe der Bebauung liegt das Gelande gemal den La-
serscandaten bei allen Grundstiicken auf eine Hohe von mindestens 598,50 m+NN. Der
Bemessungswasserspiegel liegt hier bei maximal 597,17 m+NN. Auch im Planungszustand
ist somit keine Gefahrdung zu erwarten.

Alle Hauser im Bereich der Hausnummer 11 bis 23 verfligen an der stdlichen Gebaudeseite
Uber einen Lichtschacht. Dieser Punkt ist maRgeblich fiir die Bewertung der Uberflutungs-
gefahrdung. Die aufgemessene HoOhe der Lichtschachte liegt zwischen 598,25 und
598,30 m+NN. Bei HQqoo wird hier eine maximale Wasserspiegelhohe von 596,72 m+NN
erreicht. Die Gebaude haben an dieser Stelle somit einen Freibord von mindestens 1,5 m.
Eine Gefahrdung der Bebauung durch Wasser, das in die Lichtschachte eindringt, ist daher
nicht zu erwarten.

Die hinsichtlich einer Gefahrdung malRgebende Stelle im Bereich der Bebauung an der Kast-
nerhofstralle 25 ist durch einen Bordstein definiert, der unmittelbar vor einem Kellerfenster
auf der 6stlichen Gebaudeseite angeordnet ist. Die kritische Hohe liegt an dieser Stelle auf
597,40 m+NN. Der Wasserspiegel erreicht bei HQ1q €ine Hohe von 596,70 m+NN. Das An-
wesen ist daher auch HQ1qg nicht gefahrdet.

Auf der stidlichen Gebaudeseite der Hausnummer 25 sind zwei Kellerlichtschachte angeord-
net. Die Offnungen liegen auf H6hen von 598,08 bzw. 598,36 m+NN und weisen daher einen
noch groferen Abstand zur Hochwasserspiegellage als das o0.g. Kellerfenster auf.

Die kritische Gebaudekote der Hausnummer 27 liegt nach den Ergebnissen der Vermessung
im Eingangsbereich an der dstlichen Gebdudeseite auf einer Hohe von 597,58 m+NN. Die
kritische Gelandehdhe an dieser Stelle liegt somit ca. 0,88 m Uber dem Bemessungswasser-
spiegel, der an dieser Stelle eine Hohe von 596,70 m+NN erreicht. Zusatzlich ist zu beach-
ten, dass die Gelandehdéhe am Sidrand des Grundstlicksauf ca. 598,00 m+NN liegt, so dass
eine Gefahrdung der Bebauung bei einem Bemessungshochwasser sicher ausgeschlossen
werden kann.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Bebauung an der Kastnerhofstralle
bei einem Bemessungshochwasser auch im Planungszustand nicht durch Uberflutung
gefahrdet ist.

4.6.2.5 Nachweis der Vermeidung einer Abflussverscharfung

Die geplanten MaRnahmen missen so gestaltet werden, dass keine Nachteile fiir die Ober-
und Unterlieger auftreten. Ein derartiger Nachteil kénnte entstehen, wenn es durch die Wir-
kung des geplanten Querbauwerks zu einer Abflussverscharfung im Abstrombereich kdme.

Um zu priufen, ob der Einbau des Querbauwerks im Gerinne des Langseegrabens zeitweilig
zu einem hdheren Abfluss flhrt, wurden instationare hydraulische Berechnungen durch-
gefuhrt, so dass auch die Retentionseigenschaften des Untersuchungsgebiets berlcksichtigt
werden. Konkret wurden die Abflussganglinien fur den Ist- und den Planungszustand unmit-
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telbar unterstrom des Querbauwerks ermittelt und miteinander verglichen. Die Berechnungen
erfolgten fiir ein Ereignis der Niederschlagsdauer n = 1 Stunde. Bei diesem Ereignis ist nach
den hydrologischen Berechnungen der von Studie 2010 mit dem gréRten Abflussscheitel zu
rechnen. Zusatzlich wird der Nachweis auch flr einen lang anhaltenden Niederschlag der
Dauer d = 24 Stunden gefuhrt. Die verwendeten Abflussganglinien am Langseegraben sind
in der Abbildung 4.3 dargestellt. Die Abbildung 4.11 zeigt die rechnerisch ermittelten Ab-
flussganglinien bei HQqo unmittelbar unterstrom des geplanten Querbauwerks flr den Ist
und Planungszustand und fir die untersuchten Niederschlagsdauer 1 und 24 h.

Abfluss (m3/s)
3,00
2,50 - / —aist
7 Qplan
2,00 -
1,50 A
1,00
0,50
Niederschlagsdauern =1 h
0,00 - T T T T T T T T T
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 20.000
Zeit (sek)
Abfluss (m?/s)
1,80
1,60 -
1,40 - 7 —qQist
Qplan
1,20 -
1,00 -
0,80 -
v
0,60 / -
0,40
,///
0,20 / )
/ Niederschlagsdauer n = 24 h
0,00 - / T T T T T
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000
Zeit (sek)

Abbildung 4.11: Vergleich der Abflussganglinien des Ist- und Planungszustands bei HQ1q
unmittelbar unterstrom des geplanten Querbauwerks.
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Die Darstellung belegt, dass der Einbau des Querbauwerks keine relevante Verformung der
Abflussganglinie bewirkt. Eine Abflussverscharfung unterstrom des Bauwerks ist daher nicht
zu erwarten.

4.6.2.6 Schubspannungen und Erosionsgefahr

Die Schubspannungen sind eine relevante hydraulische Grofde zur Beurteilung einer mog-
lichen Erosionsgefahr. lhre HOhe kann aus der hydraulischen Berechnung abgeleitet werden.
Die ermittelten Schubspannungen bei HQ1qo sind in der Abbildung 4.12 dargestellt.

N Legende:
Schubspannungen (N/m?)

0.0100
5.0000
10.0000
30.0000
50.0000
100.0000

1B0REO

Abbildung 4.12: rechnerisch ermittelten Schubspannungen bei HQ4q0im Planungszustand
(oben: Bereich Baugebiet, unten: Detail Querbauwerk)
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Wie die Abbildung 4.13 belegt, werden im Bereich der Einengung des Gewasserquerschnitts
am Querbauwerk Schubspannungen bis maximal 79 N/m? erreicht. Zur Vermeidung von
Erosionen wird die Sohle in diesem Bereich mit Wasserbausteinen gesichert. Zusatzlich wird
auch die Flache unterstrom des Uberlaufs gesichert, um Erosionen in der Folge einer Beauf-
schlagung des Uberlaufs zu verhindern(vgl. auch Kap. 4.6.3).

Im restlichen Gebiet liegen die Schubspannungen unter 10 N/m?. Werte in dieser GrofRe sind
in Hinblick auf einer mdglicher Erosionsgefahr als unkritisch einzustufen.

4.6.2.7 Hochwassersicherheit

Die Gelandeanschittungen im Bereich des geplanten Baugebiets missen so erfolgen, dass
die die Hochwassersicherheit gewahrleistet ist. Die Bebauung gilt als hochwassersicher,
wenn die neue Gelandeoberflache einen ausreichenden Abstand zum Bemessungswasser-
spiegel aufweist (Freibord). MalRgebend dafiir ist das Bemessungsereignis der Wiederkehr-
zeit T = 100 Jahre zzgl. Klimafaktor (HQ1go+kiima)-

Das Baugebiet soll bis auf eine Hohe von 598,00 m+NN aufgeschuttet werden. Nach den
hydraulischen Berechnungen liegt der Bemessungswasserspiegel bei HQioo+kima iM
Planungszustand auf Hohe des Baugebiets bei 596,83 m+NN. Damit verfiigt das Baugebiet
nach Umsetzung des Vorhabens Uber einen Freibord von 1,17 m.

Das geplante Querbauwerk ist ein Provisorium, das bei der Herstellung des HRB Sport-
zentrum rickgebaut wird. Nach der Inbetriebnahme des HRB wird sich hinsichtlich des
Wasserspiegels eine veranderte Situation einstellen, die bei der Planung des Baugebiets
bertcksichtigt werden muss.

Eine detaillierte Planung zum HRB Sportzentrum liegt derzeit noch nicht vor. Daher wird die
ungunstigste Situation betrachtet, die durch die Umsetzung von Malihahmen des Hoch-
wasserschutzkonzepts von 2010 eintreten kann. Seinerzeit wurden drei Alternativen unter-
sucht, die sich hinsichtlich der GroRe des Rickhalteraums unterscheiden. Maligebend flir
die Betrachtungen zur Hochwassersicherheit des Baugebiets ist die Alternative 3, bei der mit
597,00 m+NN die hoéchste Einstauhdhe erreicht wird. Die Abbildung 4.12 zeigt die ent-
sprechende Einstauflache

Die Gelandeoberfliche im Baugebiet soll wie beschrieben bis auf eine Héhe von
598,00 m+NN aufgeschuttet werden. Sie liegt somit 1,0 m Uber dem ungunstigsten Wert fur
das Stauziel. Die Hochwassersicherheit der Bebauung ist daher auch bei einer Umsetzung
der Alternative 3 fur das HRB Sportzentrum gewahrleistet.
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Abbildung 4.12: Einstauflache des HRB Sportzentrums (Alternative 3)

4.6.2.8 Auswirkungen auf das Grundwasser

Durch die Wirkung des geplanten Querbauwerks ergibt sich im Langseegraben ein Anstieg
der Wasserspiegellage bei HQp um bis zu 0,33 m. Wenn die Gefahr bestiinde, dass
dadurch auch ein Anstieg der Grundwasserspiegellage verursacht wird, kénnten nachteilige
Auswirkungen fir die Anlieger eintreten (Vernassung von Kellern etc.).

Ein Anstieg des Grundwasserspiegels durch Hochwasserfihrung eines Gewassers ist aller-
dings nur dann mdglich, wenn das Gewasser als Vorfluter einer grundwasserfliihrenden
Bodenschicht wirkt. In diesem Fall kann es bei Hochwasser zu einer Infiltration von Wasser
aus dem Gewasserbett in die angrenzenden Flachen kommen, so dass sich im Nahbereich
des Gewassers ein Grundwasserspiegel einstellt, der maximal so hoch wie der Hochwasser-
spiegel sein kann. Voraussetzung daflr ist allerdings, dass die oberflachennahen Boden-
schichten im Bereich des Gewassers wasserdurchlassig sind, so dass es Uberhaupt zu einer
Infiltration kommen kann.
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Nach den Ergebnissen vorliegender Baugrunduntersuchungen wird der Untergrund im Be-
reich des Langseegrabens aus Schluffen und Tonen gebildet, die nur eine sehr geringe
Wasserdurchlassigkeit aufweisen (vgl. Bohrprofile RP2 und RP3 in Abbildung 3.2. Eine rele-
vante Infiltration von Wasser aus dem Langseegraben in den angrenzenden Untergrund ist
daher nicht méglich. Auch unter Berilicksichtigung der vergleichsweise geringen Dauer des
Hochwasserereignisses und insbesondere des sehr kurzen Zeitraums, in dem die Hoch-
wasserspiegellage im Planungszustand héher als im Istzustand ist, sind daher keine Auswir-
kungen auf die Grundwasserverhaltnisse zu erwarten.

Die Wasserzutritte, die beim Abteufen der Aufschlisse RP2 und RP3 angetroffen wurden,
sind als wenig ergiebige Schichtwasserhorizonte zu verstehen, die sich je nach den klein-
raumig vorliegenden Verhaltnissen durch Niederschlagswasser ergeben, das Uberwiegend
Uber die Gelandeoberkante zum Langseegraben abfliel3t. Auswirkungen eines kurzfristig
hoheren Wasserspiegels im Langseegraben auf die Héhenlage dieses Schichtwassers kon-
nen ausgeschlossen werden.

4.6.3 Konstruktive Gestaltung

Zur Kompensation von Auswirkungen des geplanten Baugebiets auf wasserwirtschaftliche
Belange sind die nachfolgend naher beschriebenen Malknahmen geplant. Nahere Angaben
zu Art und Umfang dieser MalRnahmen kdénnen auch den Planen E 10 und E 20 entnommen
werden.

> Anordnung eines Querbauwerks im Gerinne des Langseegrabens,

> naturnahe Gestaltung des Langseegrabens.

Das Querbauwerk wird mit dem Ziel geplant, den Retentionsraumverlust auszugleichen, der
durch die Gelandeanschittungen im Bereich des Baugebiets entsteht. Das Bauwerk wird im
Lauf des Langseegrabens auf der Hohe der sidwestlichen Grenze des Grundsticks Fl. Nr.
1163/25 angeordnet und reicht bis in das des Grundstuck Fl. Nr. 944 sudlich des Grabens.

Konkret wird der Langseegraben, der im Bereich des Querbauwerks derzeit eine Sohlbreite
von ca. 2,2 m aufweist, mit Gabionen auf eine Sohlbreite von 1,0 m eingeengt. Die Gabionen
werden bis auf eine Hohe von 596,70 m+NN angeordnet. Diese Hohe entspricht dem Be-
messungswasserspiegel bei einem HQ1qo.

AulRerhalb des eigentlichen Gerinnes werden die Gabionen beidseitig des Gewassers um
2,0 m verlangert. Auf diese Weise entsteht ein 8,0 m breiter Uberlaufbereich, der bei Hoch-
wasserereignissen jenseits des Bemessungshochwassers HQiq ohne Gefahr fiir die an-
grenzenden Bereiche Uberstromt werden kann.

Im Gewasserbereich werden drei Gabionenreihen in vertikaler Richtung aufgestapelt. Die
beiden unteren Reihen bestehen aus Gabionen b*h*t = 1,0*1,0*1,0 m. Die obere Reihe wird
mit Gabionen b*h*t = 1,0*0,5*1,0 m hergestellt. Die Gabionen werden ca. 0,35 m in die Sohle
des Langseegrabens eingegraben und so miteinander verbunden, dass sie statisch als star-
rer Korper wirken.
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Im Vorlandbereich sind zwischen der Geldndeoberkante und dem Stauziel geringere Héhen-
unterschiede als im Gewasserbereich zu Uberwinden, so dass hier die Anordnung einer
Gabionenreihe b*h*t = 1,0*1,0*1,0 m ausreichend ist.

Wie dem Kap. 4.6.2.6 entnommen werden kann, sind im Bereich der Gabionen Schubspan-
nungen in einem relevanten Umfang zu erwarten. Die Gewassersohle soll deshalb an dieser
Stelle mit geeigneten MalRnahmen gegen Erosion gesichert werden. Dies kann durch die
Anordnung eines Bruchsteinpflasters erfolgen (vgl. Plane E 10 und E 20 in Anlage 3). Unmit-
telbar unterstrom des Querbauwerks werden Wasserbausteine angeordnet. Dieser als raues
Gerinne ausgebildete Gewasserabschnitt wirkt als Tosbecken. Gleichzeitigt kénnen Ero-
sionen verhindert werden, die bei einem Anspringen des Uberlaufbereichs bei extremen
Hochwasserereignissen jenseits des HQ19o moglich sind.

Damit die berechnete hydraulische Wirkung des Querbauwerks erreicht wird, soll eine Uber-
stromung auBerhalb des Uberlaufbereichs verhindert werden. Zu diesem Zweck wird das
Gelande am linken Vorland zwischen dem Uberlaufbereich und dem aufgeschiitteten Bau-
gebiet durch den Einbau von gering wasserdurchlassigen Schluffoéden um bis zu ca. 1,5 m
auf eine Hohe von 597,20 m+NN angehoben. Die ca. 1 m breite Oberkante des so entste-
henden Gelandewalls liegt 0,5 m Uber dem Bemessungswasserspiegel. Der Anschluss an
das das anstehende Gelande erfolgt mit Boschungen, die eine Neigung von 1 : 3 aufweisen.

Ausgehend von den Gabionen wird das Querbauwerk um etwa 35 m in sudlicher Richtung
verlangert. Da die hier angrenzenden Flachen als Wald genutzt werden, bietet sich die Her-
stellung eines Walls aus dichtem Astwerk an (Benjeshecke). Der Wall wird mit Lehm und
Laub verfillt, so dass ein gering wasserdurchlassiger Koérper entsteht. Um eine ausreichende
Sicherheit gegen Aufschwimmen und Abtrieb zu erreichen, wird die Hecke mit Holzpflocken
im Untergrund verankert. Analog zum o.g. Gelandewall soll die Oberkante der Hecke 0,5 m
Uber dem Bemessungswasserspiegel des HQ4q0 angeordnet werden.

Die maximale Hohe der Benjeshecke liegt bei ca. 1,0 m. Sie wird bereichsweise geschwun-
gen um den Baumbestand herum hergestellt. In der Hecke wird Gehdlzschnitt und Astwerk
gut verschachtelt aufgehauft und lagenweise mit Lehm und Laub verschittet. Die Abbildung
4.13 zeigt beispielhaft eine Benjeshecke mit Pflocksicherung.

\ ""-:"J..r,_ !
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Abbildung 4.13: Benjeshecke mit Pflocksicherung
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Das Querbauwerk stellt ein Provisorium dar, mit dem der Retentionsraumausgleich fir das
geplante Baugebiet bis zum Bau des HRB Sportzentrums gewahrleistet wird. Seine kon-
struktive Gestaltung wurde deshalb so gewahlt, dass ein verhaltnismaRiger einfacher Riick-
bau mdglich ist.

Im Zuge der Errichtung des Baugebiets soll der Langseegraben naturnah gestaltet werden.
Zu diesem Zweck wird das Bachbett auf der Nordwestseite zum Baugebiet hin durch Ufer-
abgrabungen aufgeweitet. Innerhalb des breiteren Betts wird das Niedrigwassergerinne
leicht gewunden ausgebildet. Dadurch werden unterschiedliche Stromungsverhaltnisse im
durchstromten Bachbett und damit eine naturndhere Gewasserstruktur geschaffen, die die
Lebensraumeignung des Baches erhoht. Randlich des Niedrigwassergerinnes entstehen
wechselseitig nasse bis feuchte Rohrichtzonen, deren Bodenoberkante knapp Uber dem
Wasserspiegel des Baches liegt. Damit wird der amphibische Wasserwechselbereich rand-
lich des Baches deutlich aufgewertet. Auf den neuen Bachbdschungen wird eine bach-
typische Uferflur aus regional heimischem Saatgut angesat. In der Roéhrichtzone ist eine
Initialpflanzung standorttypischer Bachrdhrichtpflanzen wie Blutweiderich, Sumpfsegge, und
Wasserschwertlinie vorgesehen.

5. Handlungsfeld Niederschlagswasser
51 Allgemeines

Das zur Bebauung vorgesehene Grundstiuck wurde bisher als Grunflache genutzt und grenzt
im Suden an den Langseegraben. Die Gelandeoberflache ist in Richtung des Vorfluters ge-
neigt. Im Untergrund stehen Bdden mit geringer Wasserdurchlassigkeit an, so dass ins-
besondere bei Starkniederschlagsereignissen relevante Teile des Wassers Uiber die Gelan-
deoberkante in den Langseegraben ablaufen.

Im Zuge der Bebauung wird die Grundstlcksflache zum Teil versiegelt, so dass eine geord-
nete Ableitung des Niederschlagswassers gewahrleistet werden muss. Eine dezentrale Ver-
sickerung des Wassers ist wegen der daflir nicht geeigneten Untergrundverhaltnisse nicht
mdglich. Das Wasser soll deshalb gesammelt und nach einer ggf. erforderlichen Behandlung
in den Langseegraben eingeleitet werden.

Fir das geplante Baugebiet ist eine Trennkanalisation vorgesehen. Die Ableitung von
Schmutzwasser soll Gber einen Anschluss an das bestehende Kanalsystem erfolgen (vgl.
Kap. 0). Das Niederschlagswasser soll in Regenwasserkanalen gefasst und in den Langsee-
graben eingeleitet werden.

Die Einleitung von Niederschlagswasser in ein Gewasser ist eine Benutzung, fir die eine
Erlaubnis nach § 9, Abs. 1 des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) erforderlich wird, sofern
die Schranken des Gemeingebrauchs nach § 25 WHG und nach Art. 18 des Bayerischen
Wassergesetzes (BayWG) Uberschritten werden. Vorgaben hinsichtlich dieser Schranken
finden sich in den ,Technische(n) Regeln zum schadlosen Einleiten von gesammeltem
Niederschlagswasser in oberirdische Gewasser” (TRENOG). Im vorliegenden Fall ist eine
erlaubnisfreie Einleitung u.a. deshalb nicht mdglich, weil die unter Nr. 4.3 der TRENOG vor-
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gegebene Beschrankung der Flache, die an eine Einleitungsstelle angeschlossen werden
darf, erheblich Uberschritten wird.

Damit das Vorhaben wasserrechtlich genehmigungsfahig ist, soll die Einleitung des Nieder-
schlagswassers so erfolgen, dass dadurch keine unzulassigen Beanspruchungen des Lang-
seegrabens und keine nachteiligen Auswirkungen auf die Anlieger verursacht werden. Sie
soll deshalb den nachfolgend genannten Anspriichen genlgen:

> Quantitative Aspekte

Durch das geplante Baugebiet kommt es zu einer Versiegelung bisher unbefestigter Fla-
chen. Dadurch besteht die Gefahr, dass das Niederschlagswasser in groRerem Umfang
und schneller als bisher in den Langseegraben ablauft. Derartige Auswirkungen muissen
nach den geltenden technischen Regeln grundsatzlich auf ein vertretbares Mal} redu-
ziert werden. Sofern keine Versickerung im Untergrund maoglich ist, wird dazu i.d.R. eine
gedrosselte Ableitung des Niederschlagswassers aus entsprechend dimensionierten
Ruckhaltebecken vorgesehen.

Die Entwéasserungsanlagen sollen so ausgelegt werden, dass aus dem zu bebauenden
Gebiet bei Starkniederschlagsereignissen allenfalls so viel Wasser in den Langsee-
graben abflief3t, wie dies auch im derzeit bestehenden Zustand der Fall ist. Auf diese
Weise kann eine Zunahme der Hochwassergefahrdung verhindert werden.

Anders als im bestehenden Zustand lauft das Niederschlagswasser nach der Errichtung
der geplanten Bebauung allerdings nicht mehr breitflachig Uber das Gelande ab, son-
dern gelangt in einen Rickhalteraum und wird von dort gedrosselt in den Langseegra-
ben abgeleitet. Unabhangig von der Wiederkehrzeit des Niederschlagsereignisses wird
Uber die Abflussdrosselung des Rickhalteraums immer annahernd die gleiche Wasser-
menge abgeleitet. Deshalb ist es zweckmalig, die Abflussdrosselung so auszulegen,
dass hochstens so viel Wasser abgeleitet wird, wie derzeit bei einem 5-jahrlichen Stark-
niederschlagsereignis abfliet. Auf diese Weise gelangt bei Ereignissen mit selteneren
Wiederkehrzeiten weniger Wasser in den Langseegraben als im urspringlichen Zu-
stand, so dass mit dem Rickhaltebecken sogar ein kleiner Beitrag zum Hochwasser-
schutz geleistet wird. Mit dieser Zielstellung werden folgende Nachweise erforderlich:

e Uber den Abflussbegrenzer des Riickhalteraums darf hochstens die Wassermenge
abgeleitet werden, die im derzeit bestehenden Zustand bei einem 5-jahrlichen Stark-
niederschlagsereignis breitflachig aus diesem Bereich abgeflossen ist.

e Das Ruckhaltevolumen muss so gro3 sein, dass die bei einem 100-jahrlichen Stark-
niederschlagsereignis zu erwartenden Zuflisse aufgenommen werden kénnen.

o Die in der Satzung fir die 6ffentliche Entwasserungsanlage der Stadt Penzberg in der
Fassung vom 24.11.2009 vorgegebenen Drossel- und Rickhaltevorgaben missen
eingehalten werden. Danach muss ein Riickhaltevolumen von 2 m® pro 100 m? ver-
siegelte Flache vorgesehen werden. Die Abflussdrosselung wird auf 1 I/s pro 100 m?
versiegelte Flache festgesetzt.
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> Qualitative Aspekte

Durch den Betrieb der geplanten baulichen Anlagen kann es insbesondere im Bereich
der Zufahrten und Parkplatze zu einer Verschmutzung des Niederschlagswassers kom-
men, das in den Langseegraben eingeleitet wird.

Um nachteilige Auswirkungen auf das Gewasser zu vermeiden, muss geprtft werden,
ob eine Behandlung des Niederschlagswassers vor der Einleitung erforderlich wird und
welche MalRnahmen dafiir vorzusehen sind. Die Prifung erfolgt nach den Regeln des
DWA-Merkblatts M 153. Sie ist auch deshalb erforderlich, weil die im Merkblatt unter Nr.
6.1 genannten Bagatellgrenze Uberschritten wird (Innerhalb eines Gewasserabschnitts
von 1000 m Lange wird das Regenwasser von deutlich mehr als 0,2 ha undurchlassiger
Flache eingeleitet).

5.2 Bemessungsniederschlage

Fir die Bemessung der Entwasserungsanlagen zur Ableitung der anfallenden Nieder-
schlagsmengen werden die Bemessungsniederschlage im Planungsgebiet bendtigt. Diese
werden aus dem Kostra-Atlas ,KOSTRA-DWD 2000“ des Deutschen Wetterdienstes ent-
nommen (Deutscher Wetterdienst: Starkniederschlagshdéhen fiur Deutschland, Selbstverlag
des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach am Main). Fir den Standort Penzberg ergeben
sich folgende Werte:

MNiederschlagshdhen und -spenden fur Penzberg
Zeitspanne : Januar - Dezember

Rasterfeld : Spalte: 47 Zeile: 98

T 0,5 1,0 2,0 5,0 10,0 20,0 50,0 100,0

(¥) (¥l EN hN M hn rn hn N (a1} N {gh)] (sl hH ] hN TN
5,0 min 4,4 147,5| 6,4 214,1| 8,4 280,8| 11,1 363,0| 13,1 435,7| 15,1 s02,4| 17,7 s90,5| 18,7 €57,2
10,0 min 7,6 127,4| 10,6 176,4| 13,5 =225,5| 17,4 290,3| 20,4 339,3| 23,3 388,4| 27,2 453,2| 30,1 502,3
15,0 min 9,8 10%,0| 13,5 150,0( 17,2 191,0| 22,1 245,1| 25,8 286,1| 29,4 327,1| 34,3 381,3| 38,0 422,2
20,0 min 11,3 94,4| 15,7 130,5| 20,0 16&,5| 25,7 214,2| 30,0 2%50,3| 34,4 2e6,3| 40,1 334,0| 44,4 370,1
30,0 min 13,2 73,4| 18,6 103,5| 24,1 133.8)| 31, 173,5| 36,6 203.6| 42,1 233.7| 49,2 273.6| 54,7 303.7
45,0 min 14,5 53,8| 21,3 79,0 28,1 104,2| 37,1 137,5| 43,9 162,6| 50,7 187,8| 59,7 221,1| 66,5 246,3
60,0 min 15,0 41,7| 23,0 €3,8| 31,0 86,0/ 41,5 115,3| 49,5 137,5| 57,5 159,7| €8,0 18%,0| 76,0 211,1
40,0 min 17,3 32,0| 25,6 47,3| 33,8 62,7 44,8 8z,9| 53,0 9e,2| e1,3 113,5| 7z,2 133,8| B0,5 149,1
2,0 h 19,1 26,5| 27.8 38,3 | 36,0 0,1 | 47,3 &5,6| 88,7 77,4 4,2 B9,2| 75,4 104,8| B3, 9 116,85
3,0 h 21,8 20,2| 30,8 28,4 39,4 36,5| 51,0 47,3 59,8 55,4 8,6 63,5| 80,2 19,3| B9,0 82,4
4,0 h 24,0 16,7| 33,0 22,%| 42,0 29,2| s4,0 37,5| e3,0 43,7| 72,0 s0,0| 83,5 58,3| 92,9 &4,5
6,0 h 27,4 12,7| 36,7 17,0 46,1 21,3| se,4 z7,0| 67,8 31,4| 77,1 35,7| 89,5 41,4| se,m 45,7
3,0 h 31,1 9,6| 40,8 12,6 s0,5 15,6| 63,3 1s,5| 73,0 22,5| 82,7 25,5| 95,5 28,5(105,2 32,5
12,0 h 34,1 7,9| 44,0 10,2| 53,9 12,5| 67,1 1s5,5| 77,0 17,8| 86,5 20,1[100,1 23,2 [110,0 25,5
18,0 h 13,1 6,7| 54,5 8,4| 65,2 10,2| 80,9 12,5| 92,3 14,2|103,6 16,0|118,6 18,3|130,0 20,1
24,0 h 52,2 6,0| &5,0 7,5| 77,8 a,0| %4,7 11,0|107,5 12,4|120,3 13,8|137,2 15,9|1s0,0 17,4
48,0 h 62,7 3,6| 80,0 4,6| 97,3 5,6|120,2 7,0|137,5 8,0 |154,8 9,0|177,7 10,3 |185,0 11,3
12,0 h 71,2 2,7| s0,0 3,5|108,8 4,2 |133,7 5,2 |152,5 5,9 [171,3 6,6|196,2 7,6 |215,0 8,3

Neben der Niederschlagshéhe wird fiir die Berechnungen auch die zeitliche Verteilung des
Niederschlags bendtigt. Die einfachste Mdglichkeit dafur besteht im Ansatz von Blockregen
mit konstanter Intensitat Gber die gesamte Regendauer. Vor allem bei langeren Regenereig-
nissen ist allerdings mit ungleichmafigen Verteilungen zu rechnen, die ggf. zu einem be-
messungsrelevanten, erhohten Oberflachenabfluss fliihren. Nach einer Empfehlung des Bay-
erischen Landesamts fir Umwelt erfolgt daher eine Aufteilung in Modellregengruppen nach
Otter/Koniger. Dabei wird von mehreren Einzelregen mit unterschiedlicher Dauer innerhalb
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einer Modellregengruppe ausgegangen. Die Einzelregen einer Modellregengruppe lassen
sich in 3 Hauptgruppen untergliedern:

> Vorregen

Der Vorregen fallt unmittelbar vor dem eigentlichen Hauptregenereignis und kiindigt das
Hauptregenereignis an. Der hohe Anstieg der Niederschlagsmenge vom Vorregen zum
Hauptregen erfolgt in relativ kurzer Zeit. Die Vor- und Nachregen wurden gewahlt, um ein
mdglichst naturgetreues Abbild eines Regenereignisses zu erreichen.

> Hauptregen

Der Hauptregen ist der Schwerpunkt des Modellregens. Seine Dauer entspricht der ge-
wahlten Dauerstufe. In dieser Zeit fallen 100 % der insgesamt anzusetzenden Nieder-
schlagsmenge an.

> Nachregen

Der Nachregen fallt direkt im Anschluss an den Hauptregen und dauert im Vergleich zum
Vorregen langer an. Dadurch kommt es auch zu wesentlich geringeren Abstufungen der
Niederschlagsmengen und somit zu einer gleichmaRigeren Abflachung des Nieder-
schlags.

Die so erstellte Niederschlagsverteilung wird bei der Bemessung der Anlagen zur Nieder-
schlagswasserableitung fiir jede Dauerstufe der Wiederkehrzeiten T =5 und T = 100 Jahre
bertcksichtigt. In der folgenden Abbildung ist die Niederschlagsverteilung dargestellt, die
sich fur die Dauerstufe D = 45 Minuten und die Wiederkehrzeit T = 100 Jahre ergibt.

14,000

12,000 /\

10,000 / \
8,000
6,000 / \
4,000 / \

2,000 / \
/ —

0:00 0:05 0:10 0:15 0:20 0:25 0:30 0:35 0:40 0:45 0:50 0:55 1:00 1:05 1:10 1:15 1:20 1:25 1:30

Niederschlagsh6he (mm)

0,000

Zeit (h:min)

Abbildung 3.4: Niederschlagsverteilung fir n = 0,01 und D = 45 Minuten
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5.3 Ermittlung des Riickhaltevolumens
5.3.1 Bestimmung der GroRe der Abflussdrosselung

In einem ersten Schritt erfolgt die Ermittlung der Wassermengen, die derzeit bei Stark-
niederschlagsereignissen breitflaichig aus dem Bereich des Baugebiets in den Langsee-
graben abflief3t. Die Ermittlung kénnte stark vereinfacht nach einer Methode erfolgen, die im
DWA-Arbeitsblatt A 118 beschrieben ist. Dabei werden die Flachen der Einzugsgebiete mit
einem mittleren Abflussbeiwert multipliziert, der je nach Aufbau und Befestigung der Flache
Werte zwischen 0 und 1 aufweist. Fur unbefestigte Flachen wie Garten, Wiesen und Kultur-
land mit moglichem Regenabfluss in das Entwasserungssystem werden unabhangig von der
Lange des Regens Abflussbeiwerte von 0 bis 0,46 angegeben.

Die vereinfachte Methode ist allerdings insbesondere bei unbefestigten Flachen und bei
hohen Regenintensitaten relativ ungenau. Derartige Verhaltnisse bedurfen nach den Regeln
des A 118 einer gesonderten Betrachtung, so dass auf ihre Anwendung im hier gegebenen
Fall verzichtet wird.

Der Abfluss Uber die Gelandeoberflache wird stattdessen mit dem Rechenmodell HYSTEM-
EXTRANZ, Version 7.2 der ITWH Hannover bestimmt, das eine hinreichend detaillierte
Modellierung der vorliegenden Randbedingungen ermaoglicht. Dabei handelt es sich um ein
hydrologisches Modell, das gut fir kleine Einzugsgebiete angewendet werden kann, wie sie
Ublicherweise bei Vorhaben der Stadtentwasserung angetroffen werden.

Fir die Berechnung der Abflusskonzentration aus den einzelnen Einzugsgebieten wird vom
Prinzip der Einheitsganglinie ausgegangen. Der Oberflachenwasserabfluss wird im Modell
unter Bertcksichtigung der Benetzungs- und Muldenverluste nach folgenden Methoden bzw.
in folgenden Schritten berechnet:

> Die Abflussbildung wird nach der erweiterten Grenzwertmethode unter Vorwegabzug der
Benetzungsverluste berechnet. Dabei werden die Parameter Benetzungsverlust BV,
Muldenverlust MV, abflusswirksamer Anteil der Flachen am Beginn Ag und am Ende A,
der Muldenauffillphase sowie die Bodenklasse flir die wesentlichen Flachenarten in An-
lehnung an die Standardparameter von HYSTEM mit den folgenden Werten angesetzt:

Tabelle 4.3:  Angaben zu den Berechnungsparametern fiir die Abflussbildung

Grinflachen
Benetzungsverlust Bv 5,00 mm
Muldenverlust My 5,00 mm
Abflusswirksamer Flachenanteil Ao 3B %
abflusswirksamer Flachenanteil Ae 60 %
Bodenklasse sandiger Lefim,

lehmiger Sand

2 DWA-Regelwerk: Arbeitsblatt A 118 Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwésserungssystemen,
Marz 2006

3 |nstitut filr technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH, Hannover: HYSTEM-EXTRAN 7, Modellbeschrei-
bung, 10/2010
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Durch den Ansatz der so gewahlten Parameter ergeben sich vergleichsweise geringe
Verluste, so dass die Berechnungsergebnisse auf der sicheren Seite liegen.

> Bei den Berechnungen wird die Bodenklasse 3 (sandiger Lehm, lehmiger Sand) mit rela-
tiv hohen Infiltrationsraten und entsprechend geringen Oberflachenabfliissen angesetzt.
Tatsachlich kann davon ausgegangen werden, dass der vorliegende Untergrund weniger
versickerungsfahig ist, so dass groRere Wassermengen in den Vorfluter abflieRen. Fur
die Festlegung des Drosselabflusses und des Ruckhaltevolumens liegt diese Vor-
gehensweise auf der sicheren Seite.

Ein Oberflachenwasserabfluss entsteht immer dann, wenn die Niederschlagsintensitat
groler als die Infiltrationskapazitat ist. Dabei werden flr Regen- und Trockenphasen un-
terschiedliche Regenerationskonstanten verwendet. Der Regenverlauf wird fir jede
untersuchte Dauerstufe nach Otter/Kdniger bestimmt (vgl. Kap. 0).

> Die Abflusskonzentration wird mittels linearer Speicherkaskade bestimmt. Die Berech-
nung der Schwerpunktslaufzeit erfolgt dabei unter Berlicksichtigung des Quergefalles
sowie vorgegebener Rauhigkeitswerte. Flr nahere Angaben wird auf die Beschreibung
des Modells Hystem verwiesen.

Bei den Berechnungen wird eine Neigung des Gelandes von 1 - 4 % angesetzt (Neigungs-
klasse 2). Der Anfangswassergehalt des Bodens wird in relativ geringer Grofze von 45 % des
Sattigungswassergehalts angenommen, so dass bei Beginn eines Regens noch eine ent-
sprechend grofle Aufnahmefahigkeit des Bodens vorhanden ist. Auch diese Ansatze liefern
vergleichsweise geringe Oberflachenabflisse und liegen daher fur die Festlegung des
Drosselabflusses und des Rickhaltevolumens auf der sicheren Seite.

Die so ermittelten Oberflachenabfliisse sind in der folgenden Tabelle fiir 5-jahrliche und 100-
jahrliche Regenereignisse zusammengestellt. Flr jede Dauerstufe zwischen 15 Minuten und
12 Stunden ist dabei jeweils der maximale Abfluss angegeben.

Tabelle 5.1:  berechnete Oberflachenabflisse in den Langseegraben (Istzustand)

Niederschlagsdauer T=5Jahre T =100 Jahre

(Is) (Is)
15 min 35 187
20 min 78 202
30 min 89 222
45 min 94 232
60 min 90 229
90 min 76 189
2h 61 151
3h 41 101
4h 28 72
6h 16 44
9h 7 24
12h 3 15
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Wie der Tabelle enthommen werden kann, ergeben sich die grof3ten Oberflachenabflisse in
den Langseegraben jeweils bei Regen mit einer Dauer von 45 Minuten. Fur das 5-jahrliche
Ereignis wurde ein Wert von 94 I/s bestimmt.

Nach dem vorliegenden Bebauungsplan in seiner aktuellen Fassung von 31.03.2015 erge-
ben sich im geplanten Baugebiet folgende Anteile der Flachennutzung:

Tabelle 5.2: Nutzungen des Bebauungsplangebiets (Quelle: Baubliro Gumberger)

Nutzung Flache
(ha)

Dachflachen 0,3588
Griindachflachen 0,0342
Verkehrsflachen 0,1704
Parkflachen 0,1037
Geh- und Radwege 0,0416
Griinflachen 0,7070
Summe 1,7157

Ausgehend von den Werten der oberen Tabelle wird die Grélke der abflusswirksamen, ver-
siegelten Flache in dem zu entwéssernden Bereich des Bebauungsplangebiets mit 8.533 m?
ermittelt. Die entsprechenden Berechnungen kénnen der Tabelle in Anlage 1 enthommen
werden.

Nach den Vorgaben der Entwasserungssatzung der Stadt Penzberg ist eine Abflussdrosse-
lung von 1 1/ (s*100 m?) vorzusehen. Danach ergibt sich ein Drosselabfluss von 85 I/s.
Dieser Wert ist kleiner als der maximale Oberflachenabfluss gemaR Tabelle 5.1 fur den be-
stehenden unbebauten Zustand. Fur die Bemessung des erforderlichen Rickhaltevolumens
wird deshalb ein Drosselabfluss von 85 I/s angesetzt.

5.4 Dimensionierung des Riickhaltevolumens

Die Dimensionierung des Regenriickhaltebeckens erfolgt nach dem vereinfachten Verfahren
gemal DWA Arbeitsblatt A 117*. Die dort genannten Voraussetzungen fiir dessen Anwen-
dung sind weitgehend erfiillt, so dass auf eine aufwandigere Langzeitsimulation verzichtet
wird. Das betrifft insbesondere die Vorgaben zur GréRe des Einzugsgebiets, zur FlieRzeit
und zur Drosselabflussspende.

Damit nachteilige Auswirkungen auf den Hochwasserschutz am Langseegraben sicher ver-
hindert werden kénnen, wird die Berechnung fur ein Regenereignis mit einer 100-jahrlichen
Wiederkehrzeit vorgenommen. Damit liegt die gewahlte Uberschreitungshaufigkeit des Spei-
chervolumens des Regenriickhalteraums Uber dem fir das vereinfachte Verfahren zulassi-
gen Wert von 10 Jahren. Auf eine genauere Langzeitsimulation wird dennoch verzichtet, weil
diese bei der hier vorliegenden, sehr geringen Gréle des Einzugsgebiets auch nicht genauer
ware. Stattdessen wird der Riickhalteraum auf der sicheren Seite mit einem Zuschlagfaktor f,

* DWA-Regelwerk: Arbeitsblatt A 117 Bemessung von Regenriickhalteraumen, April 2006
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von 1,2 bestimmt, so dass das Risiko einer Unterdimensionierung gegeniber einer Lang-
zeitsimulation sehr gering ist. Abweichend von den Ansatzen im DWA Arbeitsblatt A 138
werden bei der Ermittlung der abflusswirksamen Flache zudem héhere Abflussbeiwerte an-
gesetzt, weil bei einem 100-jahrlichen Regenereignis héhere Regenintensitaten auftreten,
die zu entsprechend héheren Abfliissen flihren.

Nachfolgend werden die relevanten Eingabedaten und die Ergebnisse der Bemessung zu-
sammengestellt. Weitergehende Angaben kdénnen dem Tabellenblatt in Anlage 1 entnom-
men werden:

> Grole der Dachflachen: 3.588 m?
> GroRe der Grundachflachen: 324 m?
> GroRe der Verkehrsflache: 1.704 m?
> GroRe der Parkflachen: 1.037 m?
> Grole der Geh- und Radwege: 416 m?
> GroRe der Grunflachen: 7.070 m?
> Drosselabfluss: 85,0 1/s
> Zuschlagfaktor f: 1,21/s

> mallgebende Dauer des Bemessungsregens: 60 min
> mallgebende Regenspende: 211,1 l/(s x ha)

> erforderliches Speichervolumen: 394 m?

Nach der Entwasserungssatzung der Stadt Penzberg muss ein Riickhaltevolumen von 2 m*
pro 100 m? versiegelte Flache vorgesehen werden. Bei Ansatz einer GroRe der versiegelten
Flache von insgesamt 8.533 m? ergibt sich ein Riickhaltevolumen von 171 m>. Dieser Wert
ist kleiner als der Wert, der flr die Zwischenspeicherung der Zuflisse bei einem 100-
jahrlichen Regenereignis bendtigt wird. Wird das dafir erforderliche Speichervolumen von
394 m® vorgehalten, ist die Entwésserungssatzung auch in diesem Punkt erfilllt.

5.5 Nachweis der qualitativen Gewasserbelastung

Die qualitative Gewasserbelastung wird grundsatzlich anhand der Regelungen im DWA-
Merkblatt M 153 bewertet. Entsprechend dieses Merkblatts erfolgt auch die Festlegung und
Dimensionierung von Art und Umfang der ggf. erforderlichen MalRnahmen zur Regen-
wasserbehandlung. Nach den Angaben im Merkblatt ist zu prifen, ob vor einer Versickerung
bzw. einer Einleitung in ein Gewasser eine Regenwasserbehandlung erforderlich wird. Die
Notwendigkeit einer Behandlung kann anhand eines einfachen Bewertungsverfahrens uber-
pruft werden. Dabei werden folgende Parameter berlcksichtigt:

> Abflussbelastung durch Einflliisse aus der Luft und durch Verschmutzung der Flachen,

> Schutzbedurftigkeit des Gewassers oder des Grundwassers,
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> Behandlungsmoglichkeiten.

Die Abflussbelastung B kann durch Zuordnung zu einfachen Kategorien bestimmt werden.
Die Schutzbedulirftigkeit des Gewassers bzw. des Grundwassers wird ebenfalls durch eine
Zuordnung zu einfachen Kategorien festgelegt. Daraus werden sogenannte Gewasserpunkte
G bestimmt. Eine Behandlung des Regenwassers ist unter folgender Bedingung erforderlich:

Abflussbelastung B > Gewasserpunktezahl G

Den im Merkblatt berticksichtigten verschiedenen Behandlungsmdglichkeiten werden je nach
Art und Umfang der MalRnahme Durchgangswerte zugeordnet. Aus der Abflussbelastung B
multipliziert mit dem Durchgangswert D wird ein Emissionswert E bestimmt. Eine aus-
reichende Regenwasserbehandlung ist gewahrleistet, wenn folgende Bedingung erflillt ist:

Emissionswert E < Gewésserpunktezahl G
Fur weiterfiihrende Aussagen wird auf das Merkblatt M 153 verwiesen.

Fir den Nachweis der Niederschlagswasserbehandlung wurden die nachfolgend aufgeliste-
ten Eingangswerte verwendet. Der Nachweis ist im Tabellenblatt der Anlage 2 gefihrt.

Gewadhlte Eingangswerte:

Gewassertyp Beschreibung / Beispiel Typ Punkte
kleiner Higel- und Berg- Langseegraben (Wasserspiegelbreite by, =1 -5 G5 18
landbach m und FlieRgeschwindigkeit v > 0,3 m/s)

Die Einflusse aus der Luft- und Flachenverschmutzung werden wie folgt bewertet.

Bewertungspunkte fiir.... | Beschreibung / Beispiel Typ Punkte
Einflisse aus der Luft Siedlungsbereich mit mittlerem Verkehrsauf- L2 2
. kommen; DTV = 5.000 - 15.000 Kfz/24 h
mittel
Flachenverschmutzung Dachflachen® von Wohn- und vergleichbaren F2 8
. Gewerbegebieten
gering
Flachenverschmutzung Wenig befahrene Verkehrsflache, DTV = 300 Kfz F3 12
. / 24 h z.B. Wohnstraf3en
gering
Flachenverschmutzung Rad- und Gehweg aufderhalb des Spritz- und F3 12
. Spruhfahnenbereichs von Stralten
gering
Flachenverschmutzung Parkplatze ohne haufigen Fahrzeugwechsel in F3 12
gering Wohn-I und vergleichbaren Gewerbegebieten

Somit ergibt sich eine Abflussbelastung B von 11,6 und damit folgender Nachweis:

Abflussbelastung B = 11,6 < Gewdasserpunktezahl G = 18

® Es wird davon ausgegangen, dass keine kupfer-, zink- oder bleigedeckte Dachflachen zur Anwen-
dung kommen.
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Eine Behandlung des Niederschlagswassers ist vor der Einleitung in den Langseegraben
nicht erforderlich. Das Wasser kann daher direkt in den Riickhalteraum und von dort gedros-
selt in den Langseegraben abgeleitet werden. Auf die Anordnung einer Sedimentationsanla-
ge vor der Einleitung des Wassers in den Rickhalteraum kann daher verzichtet werden. Sie
wird lediglich dann vorgesehen, wenn dies vom Hersteller des Riickhalteraums empfohlen
wird (z.B. um Reinigungsarbeiten am Ruckhalteraum zu minimieren).

6. Handlungsfeld Schmutzwasser

Die Planungen zum Baugebiet sehen vor, das im Baugebiet anfallende Schumtzwasser in
den bestehenden Mischwasserkanal an der Ahornstral3e einzuleiten (siehe Abbildung 6.1).
Der Kanal fiihrt im weiteren Verlauf zur Pumpstation an der Birkenstral3e.

| | | e et o 3 . Boog
= _| L‘ | = s -.;F ; g ,'l:
=== : i h vorhalten eines ausreichenden
- Ableitung vom Schmutz- | = #f Riickhaltevolumens zur Verhin-
Anbindung des Schmutz- wasser nur im Trocken- |~--_ | | derung einer weiteren Uberlas- [
wasserkanals des gepl. wetterfall tung des bestehenden Kanals

Baugebiets an den Bestand -
| in der AhornstralRe ] "

. ===

—

o

-

%E
Abbildung 6.1: geplante Ableitung des Schmutzwassers aus dem Baugebiets Ahornstralle

Die Untersuchungen im Rahmen des GEP Penzberg haben gezeigt, dass der 0.g. Kanalab-
schnitt bereits im Istzustand bei Starkniederschlagen Uberlastet ist. Um eine zusatzliche Be-
lastung des Kanals zu verhindern, soll das Schmutzwasser aus dem geplanten Baugebiet
AhornstralRe bei Niederschlagen in einem ausreichend grol bemessenen Speicher zurtick-
gehalten werden. Die Ableitung in den Mischwasserkanal soll erst nach dem Abklingen des
Niederschlags erfolgt, wenn der Kanal eine daflr ausreichende Leistungsfahigkeit aufweist.

Die Dimensionierung des Rickhaltevolumens fir das Schmutzwasser erfolgt unter Ver-
wendung folgender Annahmen:
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> Flache des Wohngebiets: 1,7157 ha

> geplante Wohnungen: 36 Stuck

> geplante Einfamilienhauser: 10 Stlck

> Einwohnerdichte Wohnungen: 3 E/WE

> Einwohnerdichte Einfamilienhduser: 4 E/WE

> Einwohner gesamt: 148 Einwohner
> taglicher Schmutzwasseranfall: 120 I/(EW*d)
> Fremdwasserspende: 0,1 l/(s*ha)
> eindringendes Regenwasser: 0,45 l/(s*ha)
> RuUckhaltedauer im Bemessungsfall: 48 h

> mallgebende Niederschlagsdauer: 1h

Die Angaben uber die Flache des Wohngebiets sowie die Anzahl der geplanten Wohnungen
und Einfamilienhduser mit den dort jeweils zu erwartenden Einwohnerdichten wurden vom
Baubulro Gumberger zur Verfiigung gestellt.

Bei den Berechnungen des Schmutzwasseranfalls wurde ein Fremdwasserabfluss bei
Trockenwetter sowie ein zusatzlicher, unvermeidbarer Zufluss von Regenwasser in die
Schmutzwasserkanéle bericksichtigt. Gemalt DWA-Arbeitsblatt A 118 sollte eine Fremd-
wasserspende zwischen 0,05 und 0,15 I/(s*ha) und eine Regenabflussspende zwischen 0,2
und 0,7 I/(s*ha) angesetzt werden. Bei den hier vorgelegten Berechnungen wurde jeweils der
Mittelwert angesetzt.

Unter Bertlicksichtigung der o.g. Ausgangswerte flir die Bemessung ergeben sich folgende
erforderliche Ruckhaltevolumina:

Schmutzwasser: 36 m*in48 h
Fremdwasser: 30m®*in48 h
eindringendes Regenwasser: 3m?in48 h
erforderliches Riickhaltevolumen: 69 m?

Das erforderliche Rickhaltevolumen kann alternativ anhand eines Pauschalansatzes nach
DWA Arbeitsblatt A118 bestimmt werden. Hierbei wird der Fremdwasseranteil als ein Vielfa-
ches des Schmutzwasserabflisses abgeschatzt. Der vom Arbeitsblatt vorgegebene Faktor
liegt zwischen 0,1 und 1. Auf der sicheren Seite liegend wird der héchste Wert dieses Wer-
tebereiches verwendet. Unter Verwendung des Pauschalansatzes ergibt sich das erforderli-
che Ruckhaltevolumen zu:

Schmutzwasser:
Fremdwasser:

erforderliches Riickhaltevolumen:

36 m*in48 h
1*36m*in48 h
72 m?

Im Ergebnis der Berechnungen soll ein Rickhaltevolumen von 72 m® vorgesehen werden.
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Die Ruckhaltung von Schmutzwasser soll konstruktiv durch die Anordnung eines Stauraum-
kanals erfolgen, die unter der Verlangerung der Ahornstrafie im Bereich des geplanten Bau-
gebiets verlegt werden kann. Das erforderliche Volumen von 72 m? kann z.B. mit einem ca.
25 m langen Kanal mit einem Durchmesser DN 1000 bereitgestellt werden. Der Abfluss aus
dem Stauraumkanal in den weiterfihrenden Mischwasserkanal kann Gber eine Pumpe erfol-
gen, die mit Hilfe eines Regensensors gesteuert wird.

Der weiterfihrende Kanal mundet in ein Pumpwerk an der Birkenstral3e ein. Nach vorliegen-
den Angaben kdnnen dafiir folgende Verhaltnisse angenommen werden:

Das Pumpwerk hat eine maximale Leistung von 30 I/s.

Die Haltungen SW0162 und SWO0163, an die die Schmutzwasserkanalisation des geplan-
ten Baugebiets angeschlossen werden soll, weisen Vollfullleistungen von 44 bzw. 38 I/s
auf.

Im Trockenwetterfall wird das Pumpwerk mit einem Abfluss von ca. 8 I/s beaufschlagt.
Der bestehende Mischwasserkanal an der Ahornstralde flihrt im Trockenwetter Abflisse
unter 1 I/s.

Eine Uberlastung des Kanals bei einer Entleerung des geplanten Stauraumkanals kann
sicher verhindert werden, wenn die weiterfiihrenden Kanale und das Pumpwerk durch die
Abgabe aus dem Stauraumkanal nicht tberlasten werden.

Unter Beachtung der bestehenden Verhaltnisse kann der Stauraumkanal nach einem Re-
genereignis mit einer Abgabemenge von ca. 2,5 I/s entleert werden. Das Pumpwerk wiirde in
diesem Fall mit einer maximalen Abflussmenge von 8 + 2,5 = 10,5 I/s beaufschlagt werden.
Bei der gewahlten Abgabemenge nimmt der Entleerungsvorgang ca. 10 h in Anspruch.

Eching am Ammersee, den 08.04.2015

Dr. Blasy — Dr. @verland i. A. Christian Fuchs
Beratende Ingenieure GmbH & Co. KG (Dip|_-|ng_)
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Anlage 1

Bemessung des Rickhaltevolumens
gemal DWA A 117
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Anlage 2

Nachweis der qualitativen Gewasserbelastung
gemal DWA M 153
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Anlage 3

Plane nach Planverzeichnis
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Planverzeichnis
Plan Nr. Bezeichnung Mafstab
H 100 Wassertiefen HQ4qg Istzustand 1:1.000
H 101 Wassertiefen HQ4o9 Planungszustand 1:1.000
H 102 Wasserspiegellagendifferenzen HQ4q9 Planungszustand — Istzustand |1 : 1.000
E 10 Lageplan MaRnahmen zu Retentionsraumausgleich und naturnaher 1:200
Bachgestaltung
E 20 Querschnitte Malnahmen zu Retentionsraumausgleich und naturna- |1 : 50
her Bachgestaltung
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