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1  Veranlassung und Aufgabenstellung

FUr eine Teilflache des ehemaligen Virginiadepots und der ehemaligen Kronprinz-
Rupprecht-Kaserne im Miunchner Stadtbezirk Feldmoching - Hasenbergl soll tber
den Bebauungsplan Nr. 1939e im Rahmen der Schulbauoffensive 2013-2030 Bau-
recht geschaffen werden fur die Errichtung einer Schulanlage sowie héherwertigem
Gewerbe.

Die SakostaCAU GmbH ist von der Landeshauptstadt Minchen, Referat fur Stadt-
planung und Bauordnung beauftragt worden, im Zuge dieser Bebauungsplanerstel-
lung die hydrogeologische Situation am Projektstandort zu ermitteln und fur ver-
schiedene Bebauungsszenarien die Beeinflussung auf die Grundwassersituation
(Grundwasseraufstau an den Gebauden, Versickerungsmoglichkeiten) abzuschat-
zen.

2  Verwendete Unterlagen

Als Planungsgrundlagen standen folgende Unterlagen zur Verfigung:

¢ Geologisch-Hydrogeologische Karte von Minchen, Malstab 1 : 50.000, Bayri-
sches Geologisches Landesamt, Minchen 1953

e HHW 1940, Landeshauptstadt Minchen, Kommunalreferat
e MelRdaten der Grundwassermel3stellen KP 194, KP 1565, KP 1570, URP 85,
U8 1077, U8 1085 und U8 1369, Landeshauptstadt Munchen, Referat fur Kli-

maschutz und Umwelt

¢ |Isohypsenplan 2014 fur das Stadtgebiet, Landeshauptstadt Munchen, Referat
fur Klimaschutz und Umwelt

o Umweltatlas Bayern

e Gutachten Uber Standorterkundungen (Altlasten, Grundwasseruntersuchungen)
aus den Jahren 1987 bis 2018, Landeshauptstadt Minchen, Referat fur
Stadtplanung und Bauordnung

e Bebauungsplan mit Griinordnung Nr. 1939e der LHSt Mlnchen, Virginia Depot
— Entwurf vom 24.06.2021, LHST Munchen, Referat fur Stadtplanung und

Bauordnung

e Plan zur geplanten Bebauung, Variante P4.5, Bohn Architekten GbR,
27.10.2020, LHST Munchen, Referat fur Stadtplanung und Bauordnung
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3 Allgemeine Standortdaten und Ortseinsicht
3.1 Lage/aktuelle Nutzung

Die zur Neuentwicklung vorgesehene Flache ,Virginia Depot® liegt im Norden der
Landeshauptstadt Minchen im Stadtbezirk Feldmoching-Hasenbergl. Sie wird be-
grenzt durch die SchleiBheimer Stralde im Osten (Grenze zum Stadtbezirk Milbertsh-
ofen-Am Hart) und den Schatzweg im Siuden. Im Westen reicht das Areal des ehe-
maligen Virginia-Depots bis an die Flachen der Bezirkssportanlage Lerchenau. Bei
diesen westlich gelegenen Flachenbereichen handelt es sich derzeit um planfestge-
stellte Ausgleichsflachen. Nach Norden wird die Bebauungsplanflache durch die Zu-
wegung zur Uberfahrt Giber die Schleiheimer StralRe begrenzt. Der westliche Gelan-
debereich der ehemaligen Depotflache reicht im Norden bis an den Olschewskibo-
gen.

Sudlich, éstlich und nérdlich der flr die Bebauungsmalinahme vorgesehenen Flache
besteht Gewerbebebauung.

Die Entwicklungsflache ist weitgehend eben. Die Hohe der derzeitigen Gelandeober-
kante liegt auf einer Kote von 503 m NHN im Suaden bis 501,4 m NHN im Norden.

Die Gebaude und Einrichtungen des Virginia-Depots sind rickgebaut und die Flache
wird derzeit mit Ausnahme von zwei Teilbereichen nicht genutzt. Diese befinden sich
auf den ebenfalls rlickgebauten Sportplatzflachen des ehemaligen Virginia-Depots
und werden zur Lagerung von Baustoffen und mineralischem Verfullgut genutzt.

Abbildung 1: Umgriff der Flache

Quelle: Bayernatlas
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Abbildung 2: West-Ost Profile der Gelandeoberkante
Siden

Mitte

Norden

Quelle: Bayernatlas

Abbildung 3: Nord-Siid Profile der Gelandeoberkante
Westen

Osten

Quelle: Bayernatlas

In den Profilen erkennt man deutlich die abgesenkte ehemalige Sportplatzflache (N-
S-Profil 6stl. Bereich und W-O-Profil mittlerer Bereich).

3.2 Geologische Verhaltnisse

Der durch Bohrungen aufgeschlossene Untergrund (U8 1075, KP 1565 und KP
1570) zeigt im Bereich der Entwicklungsflache folgenden Aufbau:

Unter einer ca. 1 bis 2 m machtigen Oberbodenschicht folgen sandige, zum Teil stei-
nige, zum Teil schluffige Kiese der quartdren Minchner Schotterebene. Diese Kiese
werden von tertidren Tonen und Schluffen unterlagert, die den Grundwasserstauer
bilden. Die Tiefenlage der Tertiaroberkante variiert zwischen ca. 17,5 m unter Gelan-
deoberkante im Suden, ca. 14,6 m im mittleren Bereich und ca. 19,4 m nérdlich der
Flache (nordl. Olschewskibogen).
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Im ndrdlichen Teil der Flache befindet sich eine verflllte Kiesgrube, die im Zentrum
Auffallungsmachtigkeiten von >8 m aufweist.

4 Hydrogeologische Situation am Standort

Der mittlere Grundwasserstand im Bereich der Entwicklungsflache liegt im Siden bei
ca. 494,00 m NHN (Angaben aus der Mefstelle KP 1570). Im Zentrum der Flache
liegt der mittlere Grundwasserstand bei etwa 493,58 m NHN (Angaben aus der Mel3-
stelle U8 1075). Nordlich der Flache (nordl. Olschewskibogen) liegt der mittlere
Grundwasserstand bei ca. 493,05 m NHN (Angaben aus der Melstelle KP 1565).
Der Grundwasserflurabstand betragt bei Mittelwasser zwischen acht und neun Me-
tern. Die Schwankungsbreite des Grundwasserstandes liegt im Jahresmittel bei ca.
0,80 m. Das heildt, dal® Abweichungen von ca. 0,40 m nach oben und nach unten um
den Mittelwasserstand im durchschnittlichen Jahresgang auftreten.

Als Kote flr einen mittleren Hochwasserstand (MHGW) sind aus dem Isohypsenplan
der Stadt Munchen von 2014 ca. 494,00 m NHN bis 493,00 m NHN anzusetzen, ab-
geleitet aus den Ganglinien der 6rtlichen Grundwassermelstellen ergeben sich Ko-
ten fur den MHGW, die zwischen 494,35 m NHN im Sdden und 493,27 m NHN im
Norden liegen.

Der Grundwasserhochststand (HHW 1940) liegt im Siden der Entwicklungsflache
zwischen 497,2 m NHN (Westen) und 497,3 m NHN (Osten). Fur den nordlichen Be-
reich der Entwicklungsflache liegt der HHW 1940 bei 496,0 m NHN (Westen). Insge-
samt liegen fur den HHW 1940 sieben Melidaten vor. Diese konnen der beiliegenden
Anlage entnommen werden.

Abbildung 4: Isohypsenplan MHGW 2014

Quelle: LHST Minchen, RKU, Grundwasserdaten, Isohypsenplan
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Die Grundwasserflierichtung ist generell nach Nord-NordOsten gerichtet und
schwenkt etwa auf Hohe des Olschewskibogen nach Nord. Entlang der Schleil3hei-
mer Stral’e besteht eine geringe lokale Grundwassersenke.

Das Grundwassergefalle betragt ca. 7,5 Promille.

Im Fall des Grundwasserhdchststandes andert sich die Grundwasserflierichtung
und ist nach Nord-NordWest bis Nord gerichtet. Das Grundwassergefalle reduziert
sich auf ca. 4,5 Promille.

Abbildung 5: Isohypsenplan HHW 1940

Quelle: LHST Minchen, RKU, Grundwasserdaten, Isohypsenplan 1940

In der folgenden Tabelle 1 sind die wesentlichen Daten zum Grundwasser aufgelis-
tet.

Tabelle 1: Daten zum Mittelwasserstand, MHGW und HHW 1940 [alle Angaben m NHN]

Flache Gelande- Mittelwasser Mittleres Hoch- | HHW 1940
oberkante wasser
Virginia-Depot 503 — 501,4 N 493,05 N 493,27 N 495,5
westlich Schleil3-
heimer Stralle M 493,58 M 493,88 M 496,0
S 494,00 S 494,35 S 497,2 —497,3
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5 Potentieller Grundwasseraufstau bei z.T. 2-geschossiger Unterkellerung
5.1 Beschreibung der unterirdischen Gebaudeteile

Gemal derzeitigem Planungsstand (e-mail vom 07.05.2021, Referat flr Stadtpla-
nung und Bauordnung) ist fur die Beurteilung des Grundwasseraufstaus an den ge-
planten Gebauden von der im Folgenden beschriebenen Unterkellerung auszuge-
hen:

Bereich GB 1 (Kfz-Schule):

Die Gelandeoberkante liegt bei 502,5 m NHN. Die Grundungssohle der Turnhalle
befindet sich auf einer Hohe von 496,5 m NHN. Fir den Bereich Tiefgarage, Lager,
Technik ist die Grundungssohle bei 498,5 m NHN vorgesehen. Die Grindungssohle
des westlichen Teils des Schulriegels wird mit ebenfalls 498,5 m NHN angegeben.
Fiar den oOstlichen Teil des Schulriegels sowie der ostlich angrenzenden Teststrecke
wird die Grindungssohle mit 501,00 m NHN angegeben.

Bereich GB2 (Schule)
Die Grundungssohle des Gebaudes liegt bei 498,5 m NHN.

Bereich GE1 und GE2 (Gewerbe)
Fir diesen Bereich ist eine zweigeschossige Tiefgaragenunterkellerung Uber den
gesamten Bauraum mit einer Grindungssohle bei 494,5 m NHN vorgesehen.

Stichstralle zwischen GE und GB1
Unter der StralRentrasse verlauft ein Abwasserkanal in unbestimmter Tiefe.

In der folgenden Abbildung 6 sind in einem West-Ost-Schnitt die unterirdischen Bau-
teile sowie die Wasserstande bei Mittelwasser, Mittlerem Hochwasser und HHW
1940 dargestellt.

9210819_2100365-1 Seite 9 von 20



== Sakosta

Ingenieur- und Sachverstandigenleistungen

Ehem. Virginia-Depot Minchen

Abbildung 6: Darstellung der in den Untergrund einragenden Gebaudeteile bezogen auf die Wasser-
stande von MW, MHGW und HHW 1940

West Ost

5.2 Mittelwasser

Der Wasserstand fur das Mittelwasser liegt an der Sudseite des Gelandes bei ca.
494,00 m NHN. Der Bezugspegel fir diese Angabe befindet sich an der Ostseite des
Areals. Da die Grundwasserflierichtung nach Nord-Nord-Ost gerichtet ist, liegt der
Wasserstand an der Stidwestecke des GE1 entsprechend ca. 0,15 m bis 0,2 m ho-
her.

Bei Mittelwasserstand bindet kein Gebaudeteil in das Grundwasser ein.

5.3 Mittleres Hochwasser

Der Wasserstand fur das Mittlere Hochwasser liegt an der Sldseite des Areals bei
etwa 494,35 m im Osten und bei ca. 494,50 m NHN bis 494,55 m NHN im Westen.

Bei diesem Wasserstand binden die Unterkellerungen von GB 1 und GB 2 nicht in
das Grundwasser ein.

Fir die westlichen Bereiche der Tiefgaragenunterkellerung von GE1 und GE2 ergibt

sich ein geringfiigiges Einbinden von wenigen Zentimetern in das Grundwasser bei
diesen Wasserstanden.
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5.4 Hochstwasserstand HHW 1940

Der Wasserstand fur das Hochwasser HHW 1940 liegt an der Sudseite des Areals
bei etwa 497,30 m NHN im Osten und bei ca. 497,20 m NHN im Westen. Auf der
Hohe des Gebaudes GB2 ist der HHW 1940 bei ca. 496,60 m NHN anzusetzen.

Bei diesem Wasserstand ragt das zweite Untergeschol} der Gebaude GE1 / GE2 ca.
2,5 m tief in das Grundwasser.

Die Untergeschosse von GB 1 und GB 2 liegen auch bei Erreichen des HHW 1940
oberhalb des Grundwasserspiegels. Lediglich die Turnhalle des GB 1 bindet bei Er-
reichen des HHW 1940 wenige Zentimeter in das Grundwasser ein.

Die Berechnung des Aufstaus nach den Formeln von SCHNEIDER ergibt flr die An-
stromseite des GE1 / GE2 einen Aufstau von ca. 5 cm. Damit sind MaRnahmen zur
Grundwasseruberleitung im Hochwasserfall nicht notwendig.

Die Berechnungen zum Aufstau sind in der Anlage 5 dargestellt.

6  Versickerung Niederschlagswasser

Das uber die Dachentwasserung und die Hofentwasserung anfallende Nieder-
schlagswasser muly auf dem Grundstiick versickert werden. Da bei einem Starkre-
genereignis auf Grund der zeitlichen Kurze keine nennenswerte Versickerung statt-
findet, mul} die bei einem Starkregenereignis anfallende Wassermenge auf dem
Grundstiick zwischengespeichert werden kénnen, damit es nicht zu Uberflutungen
kommt.

Zur Bemessung der Niederschlagsmenge auf der Planungsflache bei einem Starkre-
genereignis werden hier ein zehn-minutiges, alle finf Jahre auftretendes Regener-
eignis (r1o/5), ein zehn-minutiges, alle dreiBig Jahre auftretendes Regenereignis
(r1030) und ein zehn-mindtiges, alle hundert Jahre auftretendes Regenereignis (r1o/100)
angenommen. Die Regenspenden sowie die in diesen Ereignissen anfallenden Was-
sermengen fur die jeweiligen Teilflachen sind in der folgenden Tabelle 2 aufgefiihrt.

Tabelle 2: Daten zu den Regenspenden und anfallende Niederschlagsmengen

Flache Grole [m3] Regenspende Regenmenge pro
r(105) [I/s*hal] Teilflache [m?]
r(10,30) [I/s*ha]
r(10,100) [I/s*ha]
GB 1 ca. 21.549 260,6 336,9
375,0 4849
451,2 583,4
GB 2 ca. 6.932 260,6 108,4
375,0 156,0
451,2 187,7
GB 3 ca. 7.455 260,6 116,6
375,0 167,7
451,2 201,8
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GE1/GE2 ca. 10.451 260,6 163,0
375,0 235,1
451,2 282,9

Stichstralle ca. 3.365 260,6 52,6
375,0 75,7
451,2 91,1

Im Allgemeinen wird bei Planungsverfahren der LHSt Minchen angestrebt, die Ver-
sickerung des anfallenden Niederschlagswassers maoglichst ohne technische Mal}-
nahmen durchzuflhren. Die einzige Teilflache des Bebauungsplans 1939e, bei der
dies moglich ist, ist die Flache GB3 (siehe Abschnitt 6.3). Bei allen anderen Teilfla-
chen sind keine ausreichenden unversiegelten oder nicht unterbauten Bereiche vor-
handen.

Auch eine Versickerung des anfallenden Niederschlagswassers ausschlielich Gber
Versickerungsmulden scheidet aus Platzmangel aus (siehe Abschnitt 6.6). Lediglich
die in der Teilflache GB1/GB2 gelegene Grinflache im Stdwesten dieses Bereichs
kann fur die Herstellung einer Sickermulde herangezogen werden.

Bei einer Versickerung Uber Sickerschachte ergibt sich das vorstehend beschriebene
Problem der Zwischenspeicherung der schlagartig anfallenden Wassermassen bei
Starkregenereignissen. Hier bietet ein Sickerschacht zu wenig Stauraum (ca. 16 m?
bei einem Schacht mit 2 m Durchmesser und 5 m Tiefe).

Daher wird im Folgenden der Fokus der Betrachtung auf die Versickerung des Nie-
derschlagswassers uber Rigolen gelegt.

Die Standorte einer Rigole oder einer Sickermulde sind fir eine Bepflanzung mit
Baumen oder Strauchern nicht geeignet. Die Wurzeln dieser Pflanzen beeintrachti-
gen die Funktion der Versickerungsanlage, bzw. kdnnen sie in Teilen vollstandig zer-
storen. Fur die Sickermulden ist eine Bepflanzung mit Grasern vorgeschrieben.

In der Anlage 7 ist eine Tabelle mit den einschlagigen AbfluRbeiwerten hinterlegt.

6.1 GB1 Versickerung Uber Rigole

Im Folgenden wird der Flachenbedarf fir eine Versickerung des Niederschlagswas-
sers mittels Rigolen betrachtet. Dabei wird angenommen, dal} die Rigolen so platziert
werden, dafd sie bei Einbau unterhalb eines Gebaudes nicht im Bereich der Lastab-
tragungen der Fundamente liegen und somit aus statischen Grinden nicht mit Kies
beflllt werden mussen. Fir die Rigolen wird eine Hohe von 0,5 m zu Grunde gelegt.
Bei der Teststrecke handelt es sich um eine Verkehrsflache, daher ist das Wasser
vor Versickerung zu behandeln.

6.1.1 Flachenbedarf

Der Anteil der Dachflachen betragt ca. 37,1 % an der Gesamtflache. Fur die Berech-
nung des Wasseranfalls aus den Dachflachen werden zwei Szenarien berechnet.
Das erste Szenario geht von einem Dach ohne Begriinung aus. Im zweiten Szenario
wird eine extensive Dachbegriunung mit einem Aufbau von < 10 cm und einer Nei-
gung < 5 % angenommen. Fur diese Bedingungen wird ein AbfluRbeiwert von 0,5
angesetzt.
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Der Anteil der Hofflachen betragt ca. 40,2 % der Gesamtflache. Hier wird ein Abfluf3-
beiwert von 1 angesetzt. Der Anteil an unversiegelten Grunflachen betragt ca. 22,3
%. Hier wird ein AbfluBbeiwert von 0,2 angesetzt.

Ehem. Virginia-Depot Minchen

Tabelle 3: Daten zum Flachenbedarf bei Rigolenentwasserung GB1

Regen- Anteil Dachfla- | Anteil Dachfla- | Anteil Hof- | Flachenbedarf Rigole | Flachenbedarf Flachenbedarf
spende che [m? ohne | che [m3 mit | flache wund | Dachentwasserung Rigole fur | Rigole gesamt
GB1 [m?] Dachbegrinung | Dachbegriinung | Grinflache [m?] ohne / mit Dach- | Hofentwas- [m?]

[m3] begriinung serung und

Grinflache [m?]

r(105) 125,07 62,54 150,48 250,14 / 125,08 300,96 551,11/
336,94 426,0
r(10,30) 179,97 89,98 216,53 359,94 /179,96 433,06 793,0/
484,85 613,0
r(10,100) 216,55 108,27 260,53 433,1/216,54 521,06 954,2 /
583,37 737,6

6.1.2 Flachenangebot

Im Lageplan der Anlage 6 ist der potentiell verfugbare Platz zum Einbau von Rigolen
im Bereich des GB1 dargestellt. Unter dem 6&stlichen Gebaudeteil und der anschlie-
Renden geplanten Teststrecke sind ca. 3.100 m? Einbauflache vorhanden. Dies reicht
aus um den bei Regenereignissen r(10,100) anfallenden Niederschlag auch bei einer
aus statischen Grunden kiesgeflllten Rigole zu versickern. Die Mallnahme der
Dachbegriinung ist aus technischer Sicht nicht notwendig.

6.1.3 Uberflutungsnachweis

Uber 70% der Flache GB1 besteht aus Dachflachen und befestigten Flachen, so daf
fur den Uberflutungsnachweis eine 100-jahrige Regenreihe zur Bemessung heranzu-
ziehen ist. Rechnerisch ergibt sich aus Gleichung 20 der DIN 1986-100 ein VRick von
345,39 m3. Dieses Ruckhaltevolumen ist mit den geplanten Rigolen mehr als gege-
ben.

6.2 GB 2 Versickerung Uber Rigole

Im Folgenden wird der Flachenbedarf fur eine Versickerung des Niederschlagswas-
sers mittels Rigolen betrachtet. Dabei wird angenommen, daf die Rigolen so platziert
werden, dal} sie nicht im Bereich der Lastabtragungen der Fundamente liegen und
somit aus statischen Grinden nicht mit Kies befullt werden missen. Fur die Rigolen
wird eine Hohe von 0,5 m zu Grunde gelegt.

6.2.1 Flachenbedarf

Der Anteil der Dachflachen betragt ca. 43,3 % an der Gesamtflache. Fir die Berech-
nung des Wasseranfalls aus den Dachflachen werden zwei Szenarien berechnet.
Das erste Szenario geht von einem Dach ohne Begriinung aus. Im zweiten Szenario
wird eine extensive Dachbegriinung mit einem Aufbau von < 10 cm und einer Nei-
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gung < 5 % angenommen. Fur diese Bedingungen wird ein Abflulbeiwert von 0,5
angesetzt.

Der Anteil der Hofflachen betragt ca. 17,9 % der Gesamtflache. Hier wird ein Abfluf3-
beiwert von 1 angesetzt. Der Anteil an unversiegelten Grunflachen betragt ca. 38,9
%. Hier wird ein AbfluBbeiwert von 0,2 angesetzt.

Tabelle 4: Daten zum Flachenbedarf bei Rigolenentwasserung GB2

Regen- Anteil Dachfla- | Anteil Dachfla- | Anteil Hof- | Flachenbedarf Rigole | Flachenbedarf Flachenbedarf
spende che [m? ohne | che [m3 mit | flache wund | Dachentwasserung Rigole fur | Rigole gesamt
GB2 [m?] Dachbegriinung | Dachbegrinung | Griunflache [m?] ohne / mit Dach- | Hofentwas- [m?]

[m3] begriinung serung und

Grinflache [m?]

r(10,5) 46,91 23,46 27,78 93,82 /46,92 55,56 149,4 /
108,39 102,5
r(10,30) 67,50 33,75 39,98 135,0/67,5 79,96 215,0/
155,97 147,5
r(10,100) 81,22 40,61 48,09 162,4 /81,22 96,18 258,6 /
187,66 177,4

6.2.2 Flachenangebot

Im Lageplan der Anlage 6 ist der potentiell verfugbare Platz zum Einbau von Rigolen
im Bereich des GB2 dargestellt. Fiur eine Versickerung kommen nur die Aulenfla-
chen im Siuden in Frage, da die vorhandene und mit schadstoffhaltigem Material ver-
fullte Kiesgrube im westlichen und nérdlichen Bereich der Flache eine Versickerung

von Niederschlagswasser wasserrechtlich nicht zula’t. Und es sich bei der Flache im
Osten um eine Baumbestandsflache handelt. Insgesamt stehen aulerhalb des Bau-
korpers ca. 480 m? Flache fur Versickerungsanlagen zur Verfigung Dies reicht aus,
um den bei Regenereignissen r(10,100) anfallenden Niederschlag zu versickern. Die
Malnahme der Dachbegriinung ist nicht notwendig.

6.2.3 Uberflutungsnachweis

Ca. 60% der Flache GB2 besteht aus Dachflachen und befestigten Flachen, so daf
fur den Uberflutungsnachweis eine 30-jahrige Regenreihe zur Bemessung heranzu-
ziehen ist. Rechnerisch ergibt sich aus Gleichung 20 der DIN 1986-100 ein Vrick von
73,97 m3. Dieses Ruckhaltevolumen ist mit den geplanten Rigolen gegeben.

6.3 GE1/GE2 Versickerung uber Rigole

Im Folgenden wird der Flachenbedarf flr eine Versickerung des Niederschlagswas-
sers mittels Rigolen betrachtet. Dabei wird angenommen, daf} die Rigolen so platziert
werden, dal} sie nicht im Bereich der Lastabtragungen der Fundamente liegen und
somit aus statischen Grinden nicht mit Kies beflllt werden missen. Fur die Rigolen
wird eine Hohe von 0,5 m zu Grunde gelegt.
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6.3.1 Flachenbedarf

Der Anteil der Dachflachen betragt ca. 47,8 % an der Gesamtflache. Fur die Berech-
nung des Wasseranfalls aus den Dachflachen werden zwei Szenarien berechnet.
Das erste Szenario geht von einem Dach ohne Begrunung aus. Im zweiten Szenario
wird eine extensive Dachbegriinung mit einem Aufbau von < 10 cm und einer Nei-
gung < 5 % angenommen. Fur diese Bedingungen wird ein AbfluRbeiwert von 0,5
angesetzt.

Der Anteil der Hofflache betragt ca. 24,1 % der Gesamtflache. Hier wird ein Abflul3-
beiwert von 1 angesetzt. Der Anteil an unversiegelten Grinflachen betragt ca. 28,1
%. Hier wird ein AbfluBbeiwert von 0,2 angesetzt.

Tabelle 5: Daten zum Flachenbedarf bei Rigolenentwasserung GE1 und GE2

Regen- Anteil Dachfla- | Anteil Dachfla- | Anteil Hof- | Flachenbedarf Rigole | Flachenbedarf Flachenbedarf
spende che [m® ohne | che [m3® mit | fliche und | Dachentwasserung Rigole fur | Rigole gesamt
GE1 / | Dachbegriinung | Dachbegriinung | Griinflache [m?] ohne / mit Dach- | Hofentwas- [m?]

GE2 [m3] begriinung serung und

[m?] Griinflache [m?]

r(105) 78,0 39,0 48,5 156,0 /78,0 97,0 253,0/
163,0 175,0
r(10,30) 112,5 56,25 69,9 225,0/112,5 139,8 364,8 /
2351 252,3
r(10,100) 135,35 67,68 84,1 270,71 135,36 168,2 438,9/
282,9 303,6

6.3.2 Flachenangebot

Im Lageplan der Anlage 6 ist der potentiell verfigbare Platz zum Einbau von Rigolen
im Bereich des GE1/GE2 dargestellt. In den Aulienflachen auf der Nord- und der
Sudseite stehen ca. 500 m? Flache zum Einbau von Versickerungsanlagen zur Ver-
fugung. Dies reicht gerade aus um den bei Regenereignissen r(10100) anfallenden Nie-
derschlag zu versickern. Die MaRnahme der Dachbegrinung ist technisch nicht not-
wendig, sollte aber auch aus technischen Grinden in Erwagung gezogen werden

6.3.3 Uberflutungsnachweis

Uber 70% der Flache GE1 / GE2 besteht aus Dachflachen und befestigten Flachen,
so daR fiir den Uberflutungsnachweis eine 100-jahrige Regenreihe zur Bemessung
heranzuziehen ist. Rechnerisch ergibt sich aus Gleichung 20 der DIN 1986-100 ein
VRick vOon 223,56 m3. Dieses Ruckhaltevolumen ist mit den geplanten Rigolen gege-
ben.
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6.4 GB 3 Versickerung
6.4.1 Flachenbedarf

Bei der Flache GB 3 handelt es sich um ein Rasenspielfeld. Fir das Spielfeld ist ein
Kunstrasen vorgesehen. Zur Versickerung des anfallenden Niederschlagswassers
sind zwei Szenarien vorstellbar. In Szenario 1 wird die Fassung des durch den
Kunstrasen sickernden Regenwassers Uber eine Drainmatte und Zulauf zu unter dem
Rasen verlegten Rigolen betrachtet. Fir den Kunstrasen wird ein Abflul3beiwert von
0,6 angesetzt. Fur die Rigolen wird eine Hohe von 0,5 m zu Grunde gelegt.

In Szenario 2 wird die flachenhafte Direktversickerung des Regenwassers durch den
Kunstrasen in den Untergrund betrachtet.

Tabelle 6: Daten zum Flachenbedarf bei Rigolenentwasserung GB3

Regen- Anteil Griin- | Flachenbedarf
spende flache [m?] Rigole fir Griin-
GB3 [m?] flache [m?]
r(105) 69,9 139,8
116,6

r(10,30) 100,6 201,2
167,7

r(10,100) 121,1 242,2
201,8

Tabelle 7: Daten zur Direktversickerung

Regen- Regen- Regenspende Regenspende
spende spende [I/min*ha] [I/min / m?]
[I/s*ha] [I/s*ha] bezogen auf

bezogen auf | Flache GB3

Flache GB3
r(10,5) 194,3 11.656,6 1,56
260,6
r(10,30) 279,6 16.773,8 2,25
375,0
r(10,100) 336,4 20.182,2 2,71
451,2

6.4.2 Flachenangebot

Der Kunstrasenplatz hat eine Flache von ca. 7.455 m?, die auch fir die Platzierung
von Versickerungseinrichtungen zur Verfligung steht. Der fir die Versickerung des
Niederschlags des 100-jahrigen Ereignisses notwendige Flachenbedarf fir die Rigo-
lenversickerung ist gegeben.

Bei der flachenhaften Direktversickerung mussen fur das 100-jahrige Regenereignis
ca. 2,71 | / min je Quadratmeter versickert werden. Handelsubliche Kunstrasenpro-
dukte besitzen eine Durchlassigkeit fur Wasser, die zwischen 40 und >60 | /min be-
tragt, also ein Vielfaches des hier zur Bemessung herangezogenen Regenereignis-
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ses. Beim Unterbau des Kunstrasens ist eine entsprechende Kornverteilung zu wah-
len, die eine Sickerleistung von mindestens 3 I/ min /m? gewahrleistet (vi = 0,00005
m/s)

6.4.3 Uberflutungsnachweis

Uber 100% der Flache GB3 besteht aus Kunstrasenflache, so daR fir den Uberflu-
tungsnachweis eine 30-jahrige Regenreihe zur Bemessung heranzuziehen ist. Fir
Szenario 1 (Rigolenversickerung) ergibt sich rechnerisch in Anlehnung an Gleichung
20 der DIN 1986-100 ein Vrick von 49,8 m3. Dieses Ruckhaltevolumen ist mit den
geplanten Rigolen gegeben.

6.5 Stichstralle Versickerung Uber Rigole

Im Folgenden wird der Flachenbedarf flr eine Versickerung des Niederschlagswas-
sers mittels Rigolen betrachtet. Dabei wird davon ausgegangen, dal} die Rigolen aus
statischen Grinden mit Kies befullt werden mussen. Fur die Rigolen wird eine Hohe
von 0,5 m zu Grunde gelegt. Der nutzbare Porenraum als Speicherplatz fir die anfal-
lenden Niederschlage wird mit 30 % angesetzt.

Da es sich um eine Verkehrsflache handelt, ist das Wasser vor dem Versickern ent-
sprechend zu behandeln.

6.5.1 Flachenbedarf

Tabelle 8: Daten zum Flachenbedarf bei Rigolenentwasserung Stralle

Regen- Flachenbedarf
spende Stra- | Rigole gesamt
Re M3 [m?]

r(1o5) 52,6 350
r(1030) 75,7 505
r(10,100) 91,1 607

6.5.2 Flachenangebot

Die Flache der Strale betragt ca. 3.365 m2. Wenn der im Stral3enbereich vorgese-
hene Abwasserkanal randlich statt mittig gefuhrt wird, Ist ausreichend Platz vorhan-
den um den bei Regenereignissen r(10,100) anfallenden Niederschlag zu versickern.

6.5.3 Uberflutungsnachweis
100% der Flache der StichstralRe ist versiegelt bzw. befestigt, so daR fiir den Uberflu-
tungsnachweis eine 100-jahrige Regenreihe zur Bemessung heranzuziehen ist.

Rechnerisch ergibt sich aus Gleichung 20 der DIN 1986-100 ein VRrick von 64,5 m3.
Dieses Ruckhaltevolumen ist mit den geplanten Rigolen gegeben.
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6.6 Versickerung uber Mulden

Bei einer Versickerung des Niederschlagswassers Uber Sickermulden besteht ein
héherer Platzbedarf als bei Rigolen. Geht man von einer Mulde mit einer Einstauho-
he von 0,3 m aus, betragt der Flachenbedarf ca. das 1,66-fache des Platzbedarfs der
hier betrachteten Rigolen.

Fir die Flachen GB1, GB2, GB3 und GE1 / GE2 scheidet eine Muldenversickerung
als alleinige Versickerungsmaoglichkeit aus Platzgrinden aus. Lediglich in der Flache
GB1 kann in der stidwestlichen grinflache eine mulde angelegt werden. Bei einer
Flache von ca. 480 m? und einer Einstauhdhe von 0,3 m ergibt sich ein Fassungs-
vermdgen von ca. 140 m3, um welches die ansonsten notwendigen Rigolen verklei-
nert werden kdnnen.

Fiar den Bereich der Stral3e schliel3t die Nutzung eine Muldenversickerung aus.

7 Optimierungsmaoglichkeiten (Schwamm-Stadt)

Die im Kapitel 6 durchgeflhrten Abschatzungen und Berechnungen zur Versickerung
des Niederschlagswassers haben ergeben, dal die selbst bei einem 100-jahrigen
Regenereignis anfallenden Wassermengen Uber Rigolen vollstandig durch Versicke-
rung dem Grundwasser zugefuhrt werden kénnen. Dennoch gibt es Optimierungs-
madglichkeiten durch Reduzierung des Wasseranfalls die Sickeranlagen kleiner aus-
fuhren zu kénnen.

Im Folgenden wird kurz zu Verfahren Stellung genommen, die dies bewirken. Diese
Verfahren finden sich auch unter den MaRnahmen, die unter dem Uberbegriff
Schwamm-Stadt bzw. sponge-city vereint sind. Hier werden allerdings nur die Mog-
lichkeiten zur Verminderung der Wassermenge bzw. zur Verminderung des Wasse-
randrangs an den Versickerungsanlagen betrachtet. Weitere positive Effekte wie
Staubniederschlag, Auswirkungen auf Mikroklima, Bereitstellen von Lebensraumen
usw. werden nicht betrachtet.

Dachbegrinung

Die Dachbegrtinung ist das Verfahren, welches zur deutlichsten und starksten Redu-
zierung des Wasserandrangs bzw. zu einer zeitlichen Entzerrung des Wasserand-
rangs fuhrt. In den Tabellen 3 bis 5 sind in den jeweiligen Spalten 2 und 3 die anfal-
lenden Wassermengen flr die Falle Dachabfluld ohne Begriinung und Dachabfluf3 mit
Dachbegrinung dargestellt. In den Tabellen wurden Werte ermittelt, denen eine ex-
tensive Dachbegrinung mit einem Aufbau von < 10 cm und einer Neigung < 5 % zu-
grunde liegen. Je nach Wahl und Ausfihrung der Dachbegriinung sind Reduktionen
des Wasseranfalls in der Spanne von 20% bis ca. 70 % madglich. (siehe Anlage 8)
Die Reduktion des Wasseranfalls setzt sich aus dem Ruckhaltevermégen des Sub-
strates (zeitlich verzogerte Wasserabgabe) und dem Eigenverbrauch der Bepflan-
zung zusammen.
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Fassadenbegrinung

Bei der Fassadenbegrinung spielt der Eigenverbrauch der Pflanzen die wesentliche
Rolle. Allerdings ist die damit einhergehende Reduktion des Niederschlagswasseran-
falls eher gering.

Baumpflanzungen

Im vorliegenden Bebauungsplanentwurf besteht der vorgesehene Baumbestand im
Wesentlichen aus bereits vorhandenem und zu erhaltendem Baumbestand. Die In-
nenhofe der Baufelder GE1 /GE2 sind unterkellert und damit fur Baumpflanzungen
nicht geeignet. Die Nutzung von GB3 erlaubt ebenfalls keine Baumpflanzungen.

Da nach derzeitiger Planung die Hofflache im Baufeld GB1 nicht unterkellert ist, be-
steht hier Moglichkeit durch Baumpflanzungen den Sickerwasseranfall zu reduzieren.

Wasserdurchlassige Hofflachen

Lediglich die Baufelder GB1 und GE1 / GE2 verfigen Uber befestigte Innenhéfe. Al-
lerdings ist der Innenhof bei GE1 /GE2 unterkellert. Das bei einer wasserdurchlassi-
gen Hofflache versickernde Wasser mufte Uber eine Flachendrainage gesammelt
und zur weiteren Versickerung abgefuhrt werden. Eine Reduktion des Wasseranfalls
an den Versickerungsanlagen ist damit nicht gegeben. Bei GB 1 ist nach derzeitiger
Planung keine Unterkellerung des Innenhofes vorgesehen. Hier konnte fur den Be-
reich der Hofflache bei Ausbildung als wassergebundene Flache der Uber technische
Bauwerke zu versickernde Niederschlagswasseranteil um ca. 5% reduziert werden.
Bei einer Ausbildung der Hofflachen mit Pflasterflachen mit Fugenanteil ergabe sich
eine Reduzierung von ca. 25%. Bei GB2 steht die im Grundstuck vorhandene schad-
stoffbeaufschlagte Verfullung der Ausfiihrung entgegen.

8  Zusammenfassung und Fazit

Aus der beschriebenen Grundwassersituation sowie der Aufstauberechnung ergeben
sich fir die Bebauungsplanung der Entwicklungsflache die im Folgenden angeflhr-
ten und in der Planung zu bertcksichtigenden Punkte:
¢ Bei den Baufeldern GB 1 und GB 3 gibt es bei den betrachteten Wasserstanden
keine das Grundwasser stauende Bauteile. Im Baufeld GB 2 reicht das Grund-
wasser bei einem den HHW 1940 entsprechenden Stand bis an die Bodenplat-
te. Die Unterkellerung des Baufeldes GE1 / GE2 bindet ab einem dem mittleren
Hochwasser entsprechenden Wasserstand in das Grundwasser ein. Bei HHW
1940 ist eine Aufstauhdhe von ca. 5 cm zu erwarten. Eine Grundwasseruberlei-
tung ist daher nicht notwendig.

e Die Versickerung des Niederschlagswassers uber Rigolen ist in allen Baufel-

dern moglich. Im Baufeld GB 2 allerdings aufgrund der verflllten Kiesgrube im
Norden und Westen des Gelandes nur im sudlichen Flachenbereich.
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Anlage 1

Ubersichtsplan mit Lage der Flache

(1 Plan 1: 25.000)
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Anlage 2

Bohrprofile der Grundwassermel3stellen

(3 Seiten)
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Berechnung Grundwasseraufstau GE1/GE?2

Basis dieser Berechnungen ist die Arbeit von SCHNEIDER: ,Grundwasseraufstau von
Bauwerken bei gleichzeitiger Unter- und Umstromungsmaoglichkeit” (Bautechnik 11/1983)
Sudliche Gebaudeseite

Berechnung des Grundwassersaufstaus fiir die Umstréomung (Ah,, ):

Ah,, =t-i-cos$ und

wobei folgende Werte einzusetzen sind:

t halbe Gesamtbreite des Gebaudes= 48,0 m;
3 Anstrémwinkel gegen die auf die Untergeschosse gerichtete Normale ca. 0° (cos=1)
ifrei Grundwassergefalle = 0,0045 gemal Grundwassergleichenplan

Ahym =48 m * 0,0045 * cos 0°=0,216 m

Berechnung des Grundwassersaufstaus fiir die Unterstromung ( Ah
i

unter )

erhoht — W
. . mit
Ahunter = (Ierhbht e )t

wobei folgende Werte einzusetzen sind:
K; Durchlassigkeitsbeiwert (Quartar) = 3,5 * 10 m/s gemaR Abschéatzung

iresi  Grundwassergefalle = 0,0045 gemafly Grundwassergleichenplan

q Durchflussmenge im freien Querschnitt Quartar) = ki * i * H= 3,5*103
m/s*0,0045*11,7 = 0,00026 m?s

H’ Grundwassermachtigkeit — Einbindetiefe:
Grundwassermachtigkeit: 11,70 m
max. Einbindetiefe des Gebaudes in das Grundwasser: ca. 2,7 m;
H =11,70m-27m=9,0m

oot = 0,0002633 m?/s / 3,5* 10 m/s * 9,0 m = 0,00585

Ahunter = (0,00585 — 0,0045) * 48 m = 0,0648 m

1
Ah = =
1 1 0,049 m

JEE— + —
Ah,,  Ah

unter

Fur den Wasserstand Bei HHW 1940 ergibt sich an der Siudseite ein Aufstau von ca. 0,05 m
=5cm.



Berechnungen zum Uberflutungsnachweis
Basis dieser Berechnungen ist die Formel 20 der DIN 1986-100:

VRick =V 1230 — V 1=2

= (rp.2) X Abach X Cpach * I'D,2) X Arac X Crag)) X Dx60 / 10.000 X 1.000 [m?]

GB1
Vrick = 477,08 m* - (263,5 I/s*ha x 8.000 m? x 1 + 263,5 I/s*ha x 8.659 m? x1)
= 477,08 m®- (63,24 m*® + 68,45 m*) = 345 39 m*®

GB 2
VRick = 107,48 m® - (263,5 I/s*ha x 3.000 m? x 1 + 263,5 I/s*ha x 1.238 m? x1)
=107,48 m®- (23,72 m*+ 9,79 m?®) = 73,97 m®

GB 3
VRick = 167,7 m® - (263,5 I/s*ha x 7.455 m* x 0,6)
=167,7m*-117,9m*=49,8 m®

GE1/GE2
VRick = 282,93 m® - (263,5 I/s*ha x 5.000 m? x 1 + 263,5 I/s*ha x 2.520 m? x1)
= 282,93 m®- (39,45 m*® + 19,92 m?) = 223,56 m*

Stichstralle
Vrick = 91,1 m? - (263,5 I/s*ha x 3.365 m? x 1)
=91,1m%-26,6 m®= 64,5m3
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SpitzenabfluBbeiwerte (Cs-Wert):

Die folgenden Angaben sind der Tabelle 9 DIN 1986-100 entnommen

Flachenart Cs-Wert

Betonflachen, Schwarzdecke 1,00
Befestigte Flachen mit Fugendichtung 1,00
Betonsteinpflaster in Sand oder Schlacke verlegt 0,90
Flachen mit Platten 0,90
Pflasterflachen mit Fugenanteil > 15% 0,70
Fester Kiesbelag 0,70
Wassergebundene Flachen 0,90
Lockerer Kiesbelag, z.B. Schotterrasen 0,30
Verbundsteine mit Sickerfugen, Drainsteine 0,40
Rasengittersteine mit haufigen 0,40
Verkehrsbelastungen

Rasengittersteine ohne haufige 0,20
Verkehrsbelastung

Kunststoff-Flachen, Kunststoffrasen 0,60
Tennenflachen 0,30
Rasenflachen 0,20
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Kennwerte zu Dachbegrinungen:

Die folgenden Angaben sind der Tabelle 9 DIN 1986-100 entnommen

Begriinte Dachflachen Cs-Wert
Intensivbegrinung Aufbau > 30cm, Neigung < 5% 0,20
Extensivbegriunung Aufbau > 10 cm, Neigung < 5% 0,40
Extensivbegrunung Aufbau < 10 cm, Neigung < 5% 0,50
Extensivbegrinung, Neigung > 5% 0,70






