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0 VORGANG

Die Landeshauptstadt Minchen plant im Rahmen ihrer Schulbauoffensive den Neubau
eines Schulkomplexes auf dem Theodor-Heuss-Platz 6 in Neuperlach. Hierzu sind
Neubauten flr schulvorbereitende Einrichtungen (SVE) mit ca. 26 Klassen sowie ein
Lernhaus-Cluster vorgesehen. Zusétzlich soll der Neubau einer dreifach Turnhalle, einer
Mensa sowie diverser Freisport- und Pausenflachen realisiert werden. Das Planungsgebiet
liegt im Studosten Minchens auf den Flurnummern 1800/23 und 1800/108 der Gemarkung
Perlach, Gemeinde Miinchen.

Die IFB Eigenschenk GmbH, Deggendorf, wurde mit der Erstellung eines
hydrogeologischen Gutachtens beauftragt. Dieses enthdlt die Erarbeitung eines
Versickerungskonzepts, eine Aufstauberechnung des Grundwassers infolge der Errichtung
von tiefgreifenden Gebaudeteilen sowie einen Uberflutungsnachweis nach DIN 1986-100.
Grundlage der Auftragserteilung ist das Angebot der IFB Eigenschenk Nr. 2222856 vom
21.07.2022 in Verbindung mit dem Zuschlagserteilungsschreiben der Landeshauptstadt
Minchen vom 17.08.2022.

Das vorliegende hydrogeologische Gutachten enthalt die zusammenfassende Darstellung
der Untersuchungsergebnisse und die daraus folgenden Hinweise fir die Planung und Bau-
ausfihrung.

1 SITUATION UND AUFGABENSTELLUNG

Im Zuge des B-Plan Verfahrens Nr. 2158 der Stadtplanung Minchen ist eine Vorplanung
der Niederschlagsentwasserung fir den Bereich des Schulkomplexes, der Sportflachen so-
wie der weiteren versiegelten Flachen durchzuflihren. Dafiir sind zunachst die geologischen
und hydrogeologischen Rahmenbedingungen zu ermitteln, die zu entwassernden Flachen
zu bestimmen und Malinahmen zum Umgang mit Niederschlagswasser bzw. Versicke-
rungsanlagen zu bemessen. Hierbei ist ein besonderes Augenmerk auf die sogenannten
Prinzipien der Schwammestadt zu richten. Weiterhin sind Bewertungen der qualitativen Ge-
wasserbelastungen vorzunehmen und ggf. Behandlungsanlagen vorzuschlagen.

Im Rahmen des Neubaus sollen Technikraume errichtet werden, welche bis
ca. 7 m u. GOK in den obersten Grundwasserleiter einbinden und bei sehr hohen Grund-
wasserstanden potenziell einen Aufstau im Grundwasser verursachen.
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Im Rahmen des hydrogeologischen Gutachtens ist der maximal zu erwartende Grundwas-
seraufstau bei HW1o- bzw. HHW-Verhaltnissen (HW1g40) zu ermitteln. Weiterhin ist zu pri-
fen, ob sich ein etwaiger Aufstau des Grundwassers auf Nachbargrundstiicke auswirkt.

Als Grundlage fir die Aufstauberechnung dienen die ermittelten geologischen und hydro-
geologischen Rahmenbedingungen.

Weiterhin ist ein Uberflutungsnachweis nach DIN 1986-100:2016-12 zu fihren, mit dem
nachzuweisen ist, dass fiir die Abflussdifferenz eines 30-jahrlichen Regenereignisses und
dem 2-jahrlichen Berechnungsregen eine schadlose Uberflutung des Projektgrundstiicks
erfolgt. Dies gilt als nachgewiesen, wenn kein Austrag des Regenwassers auf Nachbar-
grundstlicke oder den offentlichen Raum erfolgt. Hierzu sind die Rickhaltevolumina des
Grundstticks zu ermitteln.

Die Untersuchungsergebnisse sind in diesem Gutachten zusammenzufassen.

2 VERWENDETE UNTERLAGEN UND LITERATUR

Projektspezifische Unterlagen

[1] Referat fir Stadtplanung und Bauordnung, Hauptabteilung Il (29.06.2022): Auf-stel-
lung und (Teil-)Anderung von Bebauungsplanen im Rahmen der Schulbauoffensive
(SBO) 2013-2030, Bebauungsplan Nr. 2158 — Theodor-Heuss-Platz 6, Hydrologi-
sches Gutachten — Versickerungskonzept; Leistungsbeschreibung.

[2] Referat fur Stadtplanung und Bauordnung, Hauptabteilung Il (09.01.2023): Vorent-
wurf, Bebauungsplan mit Griinordnung Nr. 2158 der Landeshauptstadt Minchen —
Bereich: Theodor-Heuss-Platz, Jakob-Kaiser-Str., Luderstralle, Adenauerring —
Schulzentrum Theodor-Heuss-Platz.

[3] mgk Landschaftsarchitekien BDLA Stadtplaner Partnerschaftsgesellschaft mbB
(20.12.2022): Vorabzug, Regelaufbauten — THP_2 732001 — Schulzentrum am
Theodor-Heuss-Platz 6.

[4] mgk Landschaftsarchitekten BDLA Stadtplaner Partnerschaftsgesellschaft mbB
(20.12.2022): Vorabzug, Regeldetails —= THP_2_732001 — Schulzentrum am Theodor-
Heuss-Platz 6.
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[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

mgk Landschaftsarchitekien BDLA Stadtplaner Partnerschaftsgesellschaft mbB
(27.03.2023): Konzept AufRenanlagen EG — THP_2 732001 — Schulzentrum am
Theodor-Heuss-Platz 6.

mgk Landschaftsarchitekten BDLA Stadtplaner Partnerschaftsgesellschaft mbB
(27.03.2023): Konzept AuRenanlagen 1. OG und EG — THP_2_732001 — Schulzent-
rum am Theodor-Heuss-Platz 6.

mgk Landschaftsarchitekien BDLA Stadtplaner Partnerschaftsgesellschaft mbB
(20.12.2022): Vorabzug, Konzept Schnitt SO1 — Beachfeld — THP_2 732001 — Schul-
zentrum am Theodor-Heuss-Platz 6.

mgk Landschaftsarchitekten BDLA Stadtplaner Partnerschaftsgesellschaft mbB
(27.03.2023): Konzept Dachgeschosse — Biodiversitatsgrindach — THP_2_732001 —
Schulzentrum am Theodor-Heuss-Platz 6.

IFB EIGENSCHENK GMBH (11.11.2022): Baugrunduntersuchung. BaumafRnahme:
Neubau einer 4-zligigen Grundschule, Theodor-Heuss-Platz 6, Miinchen Neuperlach.
Auftrag Nr. 3220928-1. 51 S.; Deggendorf.

IFB EIGENSCHENK GMBH (11.11.2022): Orientierende Altlastenuntersuchung. Bau-
maflnahme: Neubau einer 4-zligigen Grundschule, Theodor-Heuss-Platz 6, Miinchen
Neuperlach. Auftrag Nr. 3220928-2. 27 S.; Deggendorf.

MAUZ PEKTOR ARCHITEKTEN PARTGMBB (11.11.2022): Schulzentrum Theodor-
Heuss-Platz, Lageplan, M 1 : 500; THP_2 731001_XX LG _LG 500 0001_00 V

MAUZ PEKTOR ARCHITEKTEN PARTGMBB (11.11.2022): Schulzentrum Theodor-
Heuss-Platz, Schnitt A-A,M 1 : 200; THP_2_731001_XX_AA_SN_200_0001_00_V

MAUZ PEKTOR ARCHITEKTEN PARTGMBB (11.11.2022): Schulzentrum Theodor-
Heuss-Platz, GR ZG, M 1 : 200; THP_2_731001_XX_ZG_GR_200_0001_00_V

MAUZ PEKTOR ARCHITEKTEN PARTGMBB (11.11.2022): Schulzentrum Theodor-
Heuss-Platz, GR EG, M 1 : 200; THP_2_731001_XX_EG_GR_200_0001_00_V

MAUZ PEKTOR ARCHITEKTEN PARTGMBB (11.11.2022): Schulzentrum Theodor-
Heuss-Platz, GR OG1, M 1: 200; THP_2_731001_XX_0O1_GR_200_0001_00_V
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[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

MAUZ PEKTOR ARCHITEKTEN PARTGMBB (11.11.2022): Schulzentrum Theodor-Heuss-
Platz, GR OG2, M 1 : 200; THP_2_731001_XX_02_GR_200_0001_00_V

MAUZ PEKTOR ARCHITEKTEN PARTGMBB (11.11.2022): Schulzentrum Theodor-Heuss-
Platz, GR OG3, M 1: 200; THP_2_731001_XX_0O3_GR_200_0001_00_V

MAUZ PEKTOR ARCHITEKTEN PARTGMBB (11.11.2022): Schulzentrum Theodor-Heuss-
Platz, Schnitt B-B, M 1 : 200; THP_2_731001_XX_BB_SN_200_0001_00_V

MAUZ PEKTOR ARCHITEKTEN PARTGMBB (20.01.2023): Schulzentrum Theodor-Heuss-
Platz, GR U1, M 1:200; THP_2_731001_XX_U1_GR_200_0001_02_V

MAUZ PEKTOR ARCHITEKTEN PARTGMBB (20.01.2023): Schulzentrum Theodor-
Heuss-Platz, GR Dachaufsicht, M 1 : 200;
THP_2_731001_XX_D2_DA_200_0001_02_V

BURO KAGERER, GEORG ROMER (Juli 2021): Baumbestandsbewertung, M 1 : 200

Allgemeine Fachliteratur und Online-Ressourcen

[L1]

[L2]

[L3]

[L4]

[LS]

[L6]

HOLTING, B. (1996): Hydrogeologie. Einfihrung in die Allgemeine und Angewandte
Hydrogeologie. 441 S.; Stuttgart (Enke).

SCHNEIDER, G. (1981): Berechnung der Beeinflussung des Grundwasserstroms durch
BaumaRnahmen. — Die Bautechnik 2/1981, S. 67 — 69.

SCHNEIDER, G. (1983): Grundwasseraufstau vor Bauwerken bei gleichzeitiger Unter-
und Umstrdomungsmaglichkeit. — Die Bautechnik 11/1983, S. 391 — 394.

BayernAtlas Plus der Bayerischen Landesvermessungsverwaltung:
https://geoportal.bayern.de

UmweltAtlas Bayern, Geologie, Bohrungen, Rohstoffe: UmweltAtlas (bayern.de)

Gewasserkundlicher Dienst Bayern: www.gkd.bayern.de
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[L7] BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT (HRSG.) (2015): Geowissenschaftliche Lan-
desaufnahme in den Planungsregion 14 Minchen. Hydrogeologische Karte von
Bayern, Augsburg.

[L8] DWD CLIMATE DATA CENTER (2020): Raster der Wiederkehrintervalle fiir Starkregen
(Bemessungsniederschlage) in Deutschland (KOSTRA-DWD), Version 2020.

[L9] DIN 1986-100: Entwasserungsanlagen fir Gebaude und Grundstiicke — Teil 100:
Bestimmungen in Verbindung mit DIN EN 752 und DIN EN 12056.

[L10] DEUTSCHE VEREINIGUNG FUR WASSERWIRTSCHAFT, ABWASSER UND ABFALL E. V.
(HRSG.) (2005): Arbeitsblatt DWA-A 138 - Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser. 61 S.; Hennef.

[L11] DEUTSCHE VEREINIGUNG FUR WASSERWIRTSCHAFT, ABWASSER UND ABFALL E. V.
(HRsG.) (2007): Merkblatt DWA-M 153 - Handlungsempfehlungen zum Umgang mit
Regenwasser. 41 S.; Hennef.

[L12] STADT LEIPZIG (AMT FUR UMWELTSCHUTZ, VERKEHRS- UND TIEFBAUAMT) (HRSG.)
(2022): Bewirtschaftung von Niederschlagswasser - Leitfaden fir Grundstticksbesit-
zerinnen und Grundstlicksbesitzer. 72 S.; Leipzig.

[L13] BUNDESVERBAND GEBAUDEGRUNE. V. (2020): BuGG-Fachinformation ,Biodiversitats-
grindach® Grundlagen, Planungshilfen, Praxisbeispiele. 30 S.; Berlin.

3 DURCHGEFUHRTE ARBEITEN

Fur die Erstellung des Versickerungskonzepts wurden die zur Verfligung stehenden Unter-
lagen [1] bis [21] zur Bemessung der Niederschlagsentwasserung des geplanten Schul-
komplexes gesichtet und ausgewertet. Zudem wurde die Prinzipien der Schwammstadt be-
trachtet und diese auf den Untersuchungsstandort des Theodor-Heuss-Platz Gbertragen.

Anhand des Bebauungsplans [1] wurden die versiegelten und abflussrelevanten Flachen
mittels Geoinformationssystem digitalisiert und eine Flachenaufstellung erstellt. Den abge-
grenzten Flachen wurden jeweils mittlere Abflussbeiwerte sowie Spitzenabflusswerte ge-
maf DIN 1986-100 zugewiesen. Die Flachenaufstellung wurde anschlieRend mit dem Re-
ferat flr Stadtplanung und Bauordnung, Hauptabteilung Il abgestimmt.
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Die Flachenaufstellung (Stand 22.02.2023) ist in Anlage 5.2 zusammen mit den Abflussbei-
werten gemal’ DIN 1986-100 dargestellt.

Auf Grundlage des Bebauungsplans [1] und der Berechnungsregenspenden nach [L8] (An-
lage 7) wurde fur die versiegelten Flachen des geplanten Neubaus auf dem Theodor-
Heuss-Platz eine Ermittlung des anfallenden Niederschlagswassers durchgefihrt.

AnschlielRend wurden auf Basis der ermittelten Niederschlagsmengen Versickerungsanla-
gen gemafls DWA-A 138 und DWA-M 153 dimensioniert. Die Positionierung der Versicke-
rungsanlagen wurde nach Abstimmungen mit den Projektbeteiligten am 22.02.2023 festge-
legt. Es wird darauf hingewiesen, dass am Standort keine Sickerversuche zur Ermittlung
der Durchlassigkeitsbeiwerte des Untergrunds durchgefiihrt wurden. Fir die Dimensionie-
rung der Versickerungsanlagen wurde daher der Bemessungs-k-Wert der Midnchner
Schotter auf Basis der durchgeflihrten NalR-/Trockensiebungen flr den Bereich zwischen 1
und 2 m u. GOK angesetzt.

Anhand der aus [L4] bis [L7] recherchierten hydrogeologischen Daten sowie den projekt-
spezifischen Planunterlagen wurde mittels der Gleichung nach SCHNEIDER (1981 und 1983)
der Grundwasseraufstau bei HW1o- bzw. HHW-Verhaltnissen (HW1949) rechnerisch ermit-
telt. AuRerdem wurden etwaige Auswirkungen des Aufstaus auf benachbarte Grundstuiicke
bewertet.

Fir den Uberflutungsnachweis gemaR DIN 1986-100 wurden die relevanten Regenspen-
den rs2 und rs100 (Berechnungsregenspenden fir 2- und 100-jahriges Niederschlagser-
eignis) ausgewertet. Weiterhin wurde die Topografie des Gelandes mittels Geoinformati-
onssystem analysiert und hinsichtlich des Regenrlckhaltevermbgens bei einem
100-jahriges Regenereignis bewertet.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Arbeiten werden im vorliegenden Gutachten erlautert
und dargestellt.

4 BESTANDSSITUATION

4.1 Standortbeschreibung

Der Untersuchungsstandort befindet sich im Stadtteil Neuperlach, im Sidosten der
bayerischen Landeshauptstadt Minchen. Ca. 6 km westlich des Standortes verlauft die
Isar. Auf dem Gelande befindet sich derzeit eine Grundschule.
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Das Gelande liegt mittig des ,Wohnring Neuperlach® auf einer mittleren Héhe von ca.
538,3 m 0. NHN (Referenzhdhe). Im Osten verlauft die Jakob-Kaiser-Stralde, im Suden die
LuderstraRe. Im Westen und Norden wird das Gelande von Bestandsbebauung begrenzt.

Nach dem Bayerischen Landesamt fiir Denkmalpflege befindet sich auf den Grundstiicken
mit der Flurnummer 1800/23 und 1800/108 kein Bodendenkmal. [9]

4.2 Geologisch-hydrogeologische Verhiltnisse

Gemal [L5] stehen im Umfeld des Standortes hochwiirmzeitliche Schmelzwasserschotter
(Niederterrasse) an (Anlage 1.3). Dieser aus wechselnd sandigen und steinigen zum Teil
schluffigen Kiesen bestehende Schotterkdrper wird auch als Minchner Schotterebene be-
zeichnet. Die Machtigkeit reicht von ca. 5 bis 15 m, in Rinnen sind Machtigkeiten bis 20 m
moglich [1], [L7]. Im Allgemeinen nimmt die Machtigkeit der Schotter nach Siden hin zu
[L7].

Im Liegenden, also unterhalb der Schotter schlieffen Ablagerungen der Oberen SiiRwas-
sermolasse (OSM) mit Machtigkeiten Gber 100 m an. Hierbei handelt es sich um tertiare
Schluffe und Tone, welche als Grundwasserstauer fungieren [1].

Gemal [9] werden am Standort vier Homogenbereiche unterschieden:

- Homogenbereich 0 — Oberboden
- Homogenbereich 1 — Auffullungen
- Homogenbereich 2 — Schmelzwasserschotter

- Homogenbereich 3 — Lolklehm

Auf dem Baugelande stellen die Schmelzwasserschotter quartaren Alters, also der Homo-
genbereich 2, den obersten Grundwasserleiter dar. Gemal dem digitalen Grundwasser-
gleichenplan der Hydrogeologischen Karte 1 : 100.000 von Bayern [L7] befindet sich am
Standort die Grundwasseroberfliche bei Mittelwasserverhaltnissen (MGW) auf
ca. 529,5 m u. NHN, also ca. 8,8 m unter Gelandeoberkante (Anlage 1.3 und 1.4). Im Zuge
der geotechnischen Erkundung [9] wurden die in Tabelle 1 angegebenen Bohrwasser-
stdnde gemessen. Die erkundeten Wasserstande liegen deutlich unter der Kote von
529,5 m U. NHN, da zum Zeitpunkt der Erkundungen zwischen dem 05.09. und 08.09.2022
Niedrigwasserstande vorherrschten. Der Grundwasserspiegel ist jahreszeitlichen und
mehrjahrigen Schwankungen unterworfen.
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Die Schwankungsbreite wird von der Grundwasserneubildung im Einzugsgebiet und damit
auch von der jahreszeitlichen Niederschlagsverteilung und der Verdunstung beeinflusst.

Tabelle 1: Wasserstande zum Zeitpunkt der Erkundungsbohrungen

Auf- End- Ansatz- Bodenwasser Erkundungs-
schluss | teufe punkt angebohrt endwasserstand
Nr. [m] | [m G. NHN] | [m u. GOK] [m iG. NHN] [ [m u. GOK] [m ii. NHN]
B1 20,0 538,32 10,20 528,12 10,20 528,12
B2 12,0 537,76 10,20 527,56 10,20 527,56
B3 12,0 538,04 10,30 527,74 10,30 527,74
B4 12,0 537,89 10,20 527,69 10,20 527,69
B5 12,0 537,78 10,30 527,48 10,30 527,48
B6 12,0 537,92 10,20 527,72 10,20 527,72
B7 12,0 538,06 10,30 527,76 10,30 527,76

Gemal HK100 weist der quartare Grundwasserleiter hohe bis sehr hohe Durchlassigkeiten
(k=Werte i. d. R. > 1 - 10 m/s) und Ergiebigkeiten auf. Durch teils feinkornige Einschaltun-
gen treten lokal geringer durchlassige Sand- und Schlufflinsen innerhalb der quartaren Se-
dimente auf. Fiir die Aufstauberechnung wird ein k-Wert von 1 - 10 m/s fiir die Durchlas-
sigkeit der quartaren Kiese am Standort angesetzt.

Sofern die Schmelzwasserschotter durch nicht bindige Ablagerungen der OSM unterlagert
werden, besteht eine hydraulische Anbindung tertidrer Sedimente an den quartaren Schot-
ter. In diesem Fall besteht keine hydraulische Stockwerkstrennung zwischen dem quartaren
Schotter und den tertiaren Sanden oder Kiesen. Die Durchlassigkeit des quartaren Schotter
ist in der Regel signifikant hdher als die der tertidren Lockergesteine.

Gemal [9] wurde auch mit der tiefsten Erkundungsbohrung B1 (bis 20 m u. GOK) die Quar-
tarbasis nicht erreicht. Um Informationen Uber die Hohenlage der Basis der quartaren
Schmelzwasserschotter zu erhalten, wurden im UmweltAtlas des Bayerischen Landesam-
tes fur Umwelt [L5] im Umfeld des Vorhabens mehrere Bohrungen recherchiert, fir die ein
Schichtenverzeichnis existiert.
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Aufgrund des Palaoreliefs ist die Quartarbasis nicht im Sinne einer ebenen Flache anzu-
nehmen, sondern kann durch tertiare Aufragungen und Hohlformen teils kleinrdumig unter-
gliedert sein. Um eine moglichst zutreffende Abschatzung der Hohenlage der Quartarbasis
am Untersuchungsstandort vornehmen zu kénnen, werden ausschliel3lich die nachstgele-
genen Bohrungen betrachtet. Die Bohrungen sowie die interpolierte Quartarbasis sind in
Anlage 1.5 dargestellt. Aus Anlage 1.5 geht hervor, dass sich im Bereich des Standortes
die Quartarbasis auf etwa 518,6 m . NHN im Stdwesten bzw. auf ca. 518,1 m 4. NHN im
Nordosten befindet. Im zentralen Bereich des Flurstlicks Nr. 1800/23 befindet sich die
Quartarbasis etwa auf 518,4 m . NHN bzw. 19,9 m u. GOK. Das Gefalle der Quartarbasis
ist gemaf den vorliegenden Bohrprofilen nach Nordosten gerichtet.

Die Grundwasser flieRt bei Mittelwasserverhaltnissen mit einem Gefélle von etwa 1,7 %o in
nordliche Richtung. Der Grundwassergleichenplan gemaf [L7] liegt in Anlage 1.3 bei. Als
Vorfluter des quartdren Hauptgrundwasserleiters fungiert die Isar. Gemal® Angaben des
RKU vom 24.02.2023 erhdht sich das hydraulische Gefalle bei MHGW-Verhaltnissen auf
1,8 bis 2,4 %0 sowie bei HHW-Verhaltnissen (HW1g40) bis auf 3,0 %e.

Im Umfeld des Theodor-Heuss-Platzes befinden sich drei amtliche Grundwassermessstel-
len der Landeshauptstadt Miinchen, Referat fur Klima- und Umweltschutz (RKU). Die Lage
der Messstellen KP 295, UP 190 und UP 191 sowie die vom RKU gemessenen Grundwas-
serstéande liegen in Anlage 3 bei. Die mittleren Grundwasserstande (MGW), mittleren
héchsten Grundwasserstande (MHGW) und héchsten Grundwasserstande (HGW; nicht
HWia40) kOnnen der Tabelle 2 entnommen werden.

Die Grundwassermessstelle KP 295 befindet sich 400 m nordwestlich des Schulkomple-
xes, die Messstelle UP 190 liegt ca. 210 m siddstlich sowie die Messstelle UP 191 ca.
400 m sudwestlich des Schulkomplexes. Der Abstand zwischen der sidlicheren Messstelle
UP 191 zu der Messstelle KP 295 betragt ca. 690 m Luftlinie. Unter der Annahme eines
linearen Grundwassergefalles zwischen den beiden Messstellen ergibt sich fur den sudli-
chen Bereich des Untersuchungsgebiets ein MGW auf etwa 529,4 m (. NHN bzw.
8,9 m u. GOK und fur den nordlichen Bereich ein MGW auf etwa 529,1 m . NHN bzw.
9,2 m u. GOK. Im mittleren Bereich ergibt sich ein MGW von ca. 529,3 m 4. NHN bzw.
9,0 m u. GOK. In der Anlage 1.4 sind die interpolierten Grundwassergleichen bei mittleren
Grundwasserverhaltnissen dargestellt.
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Tabelle 2: Grundwasserstinde amtliche Messstellen KP 295, UP 190 und
UP 191

Mess- GOK Mittlerer GW- Mittlerer hochster Hochster GW-Stand
stelle Stand (MGW) GW-Stand (MHGW) | (HGW) (nicht HW1es0!)

[m ii. NHN] | [m u. GOK] [m ii. NHN] | [m u. GOK] [m ii. NHN] [m u. GOK] [m ii. NHN]
KP 295 | 533,79 5,04 528,75 4,52 529,27 2,96 530,83
UP 191 | 539,01 9,08 529,93 8,57 530,44 5,75 533,26
UP 190 | 538,91 9,27 529,64 8,75 530,16 6,03 532,88

4.3 Geplantes Vorhaben

Es ist der Neubau einer vierzigigen Grundschule und eines Sonderpadagogischen Forder-
zentrums mit einer dreifach Turnhalle, Freisportflachen, zentrale Mensa mit Kiiche und eine
Dienstwohnung fir die technische Hausverwaltung geplant.

Dafir sollen die bestehenden Schulgebdude durch Neubauten ersetzt werden. Aufgrund
des grélkeren Raumprogramms im Vergleich zur Bestandsschule darf der Neubau auf bis
zu maximal funf Vollgeschosse erweitert werden. Die dreifach Sporthalle wird
voraussichtlich zu 2/3 im Untergeschoss platziert, weiterhin wird eine Tiefgarage notwendig.

Die Gebaude des zu errichtenden Schulkomplexes besitzen Abmessungen von ca.
90 - 90 m. Es handelt sich um zwei gegeniberliegende winkelformige Baukdrper, beste-
hend aus finf Obergeschossen, einer Tiefgarage, Technikrdumen sowie weiteren Bau-
werksteilen. Die maximale Einbindetiefe wird mit 7,0 mu. GOK also auf etwa
531,3 m U. NHN angenommen.

Der geplante Technikraum bindet gemaR aktueller Planung bis ca. 7 m u. GOK in die quar-
taren Kiese ein und greift bei hohen Grundwasserstanden ins Grundwasser ein. Das tief-
greifende Bauwerk flhrt bei sehr hohen Grundwasserstanden zu einer Verengung des
FlieBquerschnitts. Demnach ist nach Baufertigstellung im Hochwasserfall mit einem Grund-
wasseraufstau im Anstrom des Bauwerkes zu rechnen.
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In Abstimmung mit dem Auftraggeber und im Sinne einer Ermittlung auf der sicheren Seite
wird fUr die nachfolgenden Berechnungen, unabhangig von der tatsachlichen Tiefe der ein-
zelnen Bauwerksteile, die grofite Einbindetiefe bis auf 531,3 m 4. NHN fir das gesamte
Bauwerk angesetzt.

4.4 MaRgebliche Grundwasserstinde

Zur Bewertung der Grundwasserschwankungsbreite im Bereich des Untersuchungsgebiets
werden die gemessenen Grundwasserstande der in Kapitel 4.2 beschriebenen Grundwas-
sermessstellen betrachtet. Zusatzlich wird der HW1940-Grundwasserstand (H6chstgrund-
wasserstand) am Untersuchungsstandort von 533 — 533,6 m . NHN fiir weitere Betrach-
tungen herangezogen [1]. Da in Miinchen lokal héhere Grundwasserstande als die von
1940 gemessen wurden, wird gemal Leistungsbeschreibung ein Sicherheitszuschlag von
0,3 m auf die angegebenen Wasserstande hinzugerechnet. Unter Einbeziehung von Si-
cherheitszuschlagen wird ein HHW-Grundwasserstand von ca. 533,9 m (. NHN bzw. ca.
4,2 m u. GOK angesetzt [9].

Aufgrund der Grole des Baugrundstiicks und bedingt durch das Grundwassergefalle
wurden die in Tabelle 3 abgeleiteten Grundwasserstande flr die sudliche und nérdliche
Baufeldgrenze sowie den zentralen Bereich des Baufeldes angegeben.

Zur Ermittlung der in Tabelle 3 angegebenen Grundwasserkennwerte wurde die seit 1970
(UP 190, UP 191) bzw. seit 1986 (KP 295) beobachtete Schwankungsbreite der Grundwas-
seroberflache zwischen Niedrig- und Hochwasserstand bzw. die Differenz von NGW,
MHGW, HW1, HGW bzw. HW1g4 im Vergleich zum Mittelwasser (MW) betrachtet.
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Tabelle 3: Grundwasserstiande im Bereich des Baufeldes inkl.
Sicherheitszuschlag bzw. -abzug
gebiet [m @i. NHN]
537,97 525,32 [ 529,09 | 529,90 | 531,75 | 532,72 -
nordliche
Baufeldgrenze FIuraE:]s]tand 12.65 8,88 8,07 6.22 5.25 ]
537,88 525,49 | 529,26 | 530,07 | 531,92 | 532,89 -
mittlerer Bereich
Flurabstand |\ 59 | g62 | 7.81 | 596 | 4.99 ]
[m]
538,12 525,65 | 529,42 | 530,23 | 532,08 | 533,05 533,9
sudliche
Baufeldgrenze F'“re[‘:rls]ta”d 1247 | 870 | 7,80 | 605 | 507 4,22

- inkl. Sicherheitszuschlag von 0,3 m auf HW1940

"2 inkl. Sicherheitsabzug von 0,3 m
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5 PRINZIPIEN DER SCHWAMMSTADT

5.1 Definition und Vorteile

Das Nutzungskonzept des Schulkomplexes am Theodor-Heuss-Platz sieht eine relativ
hohe bauliche Dichte vor und bedingt dadurch einen hohen Versiegelungsgrad der Freibe-
reiche durch Sportflachen, Schulhof und ErschlieRungsflachen. Aufgrund des Klimawan-
dels ist vermehrt von Wetterextremen wie Starkregenereignissen oder Trockenperioden
auszugehen. Daher ist gemaf Stellungnahme des RKU vom 20.03.2023 bei Bebauungs-
planen ein Hauptaugenmerk auf das sogenannte Prinzip der Schwammstadt zu richten. Ziel
ist es, eine Annaherung an einen naturnahen Wasserhaushalt zu erméglichen. Dazu gehort
die Erhéhung der Verdunstung und die Schaffung von Flachen, die Niederschlagswasser
innerhalb der Bodenzone zuriickhalten und zwischenspeichern kénnen und die Vorausset-
zungen aufweisen, dass das Niederschlagswasser bei vollstandiger Sattigung der ungesat-
tigten Bodenzone schliellich dem Grundwasser zusickert. Der Untergrund dient somit als
natlrlicher Retentionsraum. Weiterhin ergibt sich der Vorteil einer natlrlichen Regeneration
des Grundwasserhaushalts des obersten Grundwasserleiters, da Niederschlagswasser
nicht oberflachlich abgeleitet wird.

Bis dato wird Niederschlagswasser im stadtischen Bereich haufig oberflachlich abgeleitet
bzw. der Kanalisation zugefihrt, was dem Prinzip der Schwammstadt widerspricht.

Das Wasser in der ungesattigten Bodenzone ist ein fiir Pflanzen verfiigbares Wasserreser-
voir und schitzt diese im Falle langerer Trockenperioden. Darlber hinaus fordern Grinfla-
chen Verdunstungsprozesse, welche sowohl fir Flora und Fauna als auch fir Menschen
fur ein gemaRigteres Klima aufgrund eines hdheren Feuchtigkeitsgehalts in der Umge-
bungsluft sorgen. Ein Baum- und Strauchbestand unterstitzt diesen Prozess zusatzlich, da
verdunstendes Wasser nicht direkt in héhere Schichten der Atmosphare entweicht.

5.2 MaRnahmen

Im Zuge des Bebauungsplanverfahrens am Theodor-Heuss-Platz sind Prinzipien der
Schwammstadt zu bericksichtigen und MaRnahmen zur Umsetzung dieser vorzuschlagen.
Die folgenden MalRnahmen werden dabei am Theodor-Heuss-Platz gemal} aktuellem Be-
bauungsplanverfahren integriert:



Seite 18 von 44 zu Bericht fur Auftrag Nr. 3221329

Durch die vorgesehene Dachbegriinung wird Niederschlagswasser gespeichert bzw. nur
bei vollstandiger Sattigung des Regelaufbaus gezielt in die Speicherblockrigolen abgeleitet.
Hierbei ist eine moglichst grolRe Substratmachtigkeit anzustreben, da diese das Retentions-
volumen fir das auftreffende Niederschlagswasser erhdht. Fir die Dimensionierung der
Niederschlagswasserversickerung wurde im Sinne einer Betrachtung auf der sicheren Seite
eine Substratdicke von 10 cm bzw. ein Abflussbeiwert von 0,3 angenommen. Gemal Ab-
stimmungen mit der Stadtplanung der LH Miinchen wird jedoch eine Substratmachtigkeit
von > 10 cm angestrebt. Je héher die Substratmachtigkeit, desto héher ist die Fahigkeit des
Aufbaus zur Wasseraufnahme. Eine Bepflanzung férdert zusatzlich das temporare Rick-
haltevermégen von Niederschlagswasser auf den Dachflachen. Derzeit ist fir die Begru-
nung ein Biodiversitatsgriindach geplant. Gemaf [L13] versteht man darunter eine Dach-
begrinung mit hoher Struktur- und Pflanzenvielfalt, um Tieren (vorrangig Insekten und Bo-
dentieren) weitere Nist- und Lebensraume anzubieten.

Weiterhin soll ein Teil des Niederschlagswassers in einer Zisterne gesammelt werden und
bei Bedarf fur Bewasserungszwecke im Bereich der Freiflachen zur Verfliigung stehen. So-
mit wird das gespeicherte Niederschlagswasser ortsnah den Pflanzen zur Bewasserung
und dem Wasser- bzw. Verdunstungskreislauf zugefuhrt.

Fur Flachenbelage werden vorzugsweise Pflastersteine eingesetzt, welche mit mdglichst
groRen Fugen verlegt werden. Fugen verringern den Versiegelungsgrad, weshalb weniger
Niederschlagswasser oberflachlich abflief3t.

Durch helle Pflastersteine wird zudem ein Aufheizen der Flachen verringert. Dadurch redu-
ziert sich das Verdunstungspotential und das Niederschlagswasser kann zwischen den
Pflastersteinen versickern.

GrolRe zusammenhangende befestigte Flachen sollen im Allgemeinen vermieden werden.
Hierzu werden diese Flachen gemal [2] bis [7] durch verschiedene unversiegelte Regel-
aufbauten unterbrochen, welche ein erhéhtes Rickhaltevermdgen fir auftreffendes Nie-
derschlagswasser aufweisen. Teils werden die Regelaufbauten durch Bepflanzungen be-
grunt. Die Belegung der Sportflachen erfolgt durch sogenanntes EPDM-Granulat. Hierbei
handelt es sich um ein aus Kautschuk bestehendes sickerfahiges Material, welches haufig
Anwendung bei Freizeitflachen findet. Der Einsatz des Granulats bietet einen vergleichs-
weise gro’en Porenraum, welcher neben einer hohen Wasserdurchlassigkeit auch ein ge-
wisses Retentionsvermoégen fiir Niederschlagswasser aufweist.
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Insgesamt wird darauf geachtet, einen moglichst grof3en Anteil an Grinflachen zu erhal-
ten. Durch Baume und bodenbedeckende Bepflanzung stellt sich ein Gleichgewicht zwi-
schen Regenrtckhalt und Verdunstung ein [L12]. Die daraus resultierende ausreichende
Durchfeuchtung der Oberbodenschicht verhindert, die Bildung von Trockenrissen aufgrund
stark ausgetrockneter Bdéden. Stark ausgetrocknete Béden kénnen Setzungen hervorrufen
und einen héheren Oberflachenabfluss beglinstigen. Eine Versickerung von Niederschlags-
wasser in den tieferen Untergrund ist dadurch nicht bzw. nur in stark vermindertem Umfang
gegeben.

5.3 Niederschlagsversickerung im Sinne des Schwammstadtprinzips

Die Entwasserung bzw. Niederschlagswasserversickerung im Bereich des neu zu errich-
tenden Schulkomplexes ist im Sinne des Schwammestadtprinzips zu konzipieren. Grund-
satzlich ist dabei eine mdglichst natiirliche Versickerung anzustreben. Aufgrund des Nut-
zungskonzepts ist ein Niederschlagsversickerungskonzept erforderlich, da durch naturliche
Niederschlagsversickerung die potenziell méglichen Regenspenden nicht in ausreichender
Geschwindigkeit versickern kénnen, um Vernassungen bzw. Uberschwemmungen zu un-
terbinden. Hierzu ist das Versickerungspotential von Versickerungsmulden, Rigolen und
Versickerungsschachten zu betrachten.

Bei Versickerungsmulden handelt es sich um Gelandemulden, in welchen Niederschlags-
abflisse zeitweilig oberirdisch gespeichert und verzégert an den tieferen Untergrund abge-
geben werden.

Versickerungsmulden werden mit einer mehrere Dezimeter machtigen Oberbodenschicht
erstellt, sodass durch die Oberbodenpassage eine Vorreinigung des Niederschlagswassers
erzielt wird. Bei Versickerungsmulden ist die Einstauhéhe auf maximal 30 cm begrenzt, da
andernfalls zu lange Einstauzeiten zu einer Verschlickung der Muldensohle fiihren kénnen.
[L10] Der Vorteil einer Versickerungsmulde im Sinne des Schwammstadtprinzips besteht in
der teilweisen Verdunstung des eingestauten Niederschlagswassers sowie der Versicke-
rung in den Grundwasserleiter. Daher ist diese Art der Versickerung der nachfolgend erlau-
terten Rigolen- und Schachtversickerung aus stadtklimatischer Sicht stets zu bevorzugen.

Fir eine schadlose Entwasserung der geplanten befestigten Flachen wéare die Errichtung
grolder Versickerungsmulden erforderlich (vgl. Tabelle 7). Aufgrund des beschrankten
Platzangebots im innerstadtischen Bereich und insbesondere des dichten und zu erhalten-
den Baum- und Strauchbestandes kann eine Versickerung tber Mulden am Standort nicht
umgesetzt werden.
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Bei einer Rigole handelt es sich um ein unterirdisches Bauwerk, welches eine grole Spei-
cherfahigkeit fur die Aufnahme von Niederschlagswasser besitzt. Aufgrund des hohen Spei-
cherkoeffizienten von Rigolen wird das Niederschlagswasser gepuffert und zeitverzogert in
den anstehenden Untergrund abgegeben. [L10] Einen besonders hohen Mehrwert bieten
sogenannte Baum- oder Tiefbeetrigolen, da hierbei Niederschlagswasser in angelegten
Kieskdrpern versickert wird, worauf Baume oder Beete gepflanzt werden kénnen [L12]. Auf-
grund des Bestandsschutzes der Baume im Bereich des Schulkomplexes ist eine Umset-
zung von Baum- oder Tiefbeetrigolen nur in Bereichen ohne Bestandsbaume denkbar. Das
zurlickgehaltene Wasser steht wiederum der Bepflanzung bei anschlieRenden Trockenpe-
rioden zur Verfugung. Aullerdem kénnen Rigolen platzsparend unterhalb von gepflasterten
Bereichen errichtet werden.

Eine weitere Mdglichkeit der Niederschlagsversickerung besteht in der Errichtung von Ver-
sickerungsschachten. Hierbei wird fir die Versickerung von Niederschlagswasser im Un-
tergrund ein Schacht aus mehreren Betonringen mit Durchmessern von in der Regel
> 1.000 mm errichtet. Vor der Einleitung in das Grundwasser wird das Niederschlagswas-
ser gefiltert, um eine Vorreinigung in Abhangigkeit der stofflichen Belastung zu gewahrleis-
ten. Versickerungsschachte sind geeignet flir Grundstlicke mit einem sehr begrenzten
Platzangebot. [L10] Da Versickerungsschachte im Vergleich zu Rigolen ein geringeres
Speichervolumen aufweisen, waren im Falle der Neuerrichtung des Schulkomplexes auf
dem Theodor-Heuss-Platz viele einzelne Sickerschachte notwendig. Aufgrund der Anzahl
der Sickerschachte und der Errichtung eines aufwandigen Leitungsnetzes sind starkere
Eingriffe in den Untergrund notwendig.

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht werden Sickerschachte aufgrund der punktférmigen Ver-
sickerung (im Gegensatz zur linien- oder flachenhaften Versickerung Uber Rigolen oder
Mulden) als ungunstig betrachtet und sollen nur in begriindeten Ausnahmefallen zum Ein-
satz kommen.

Fir den Neubau des Schulkomplexes auf dem Theodor-Heuss-Platz wird aus den vorge-
nannten Grinden die Niederschlagsversickerung Uber Rigolen angestrebt. Im Sinne des
Schwammstadtprinzips stellen die vorgesehenen Belagsarten und Regelaufbauten in Ver-
bindung mit der geplanten Rigolenversickerung die fir den Wasserhaushalt glnstigste Lo-
sung fir eine schadlose Niederschlagswasserbeseitigung dar. Berechnungen zur Dimensi-
onierung der Rigolen sowie rechtliche und technische Hinweise folgen im Kapitel 6. Die
geplanten Rigolen sind in der Anlage 5.1 verortet.
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6 VERSICKERUNG

Das auf den Dach- und Pausenhofflachen sowie auf den Sportanlagen und den weiteren
ErschlieBungsflachen anfallende Niederschlagswasser ist zu sammeln und in den obersten
Grundwasserleiter zu versickern. Hierflr ist gemal Leistungsbeschreibung ein geeignetes
Versickerungskonzept sowohl flir den Bemessungsregen (Regelentwasserung, 5-jahriges
Regenereignis) als auch fir im Zuge des Klimawandels mdglicherweise gehauft auftretende
Starkregenereignisse (Uberflutungsentwésserung, 30-jahriges Regenereignis) zu dimensi-
onieren. Eine Einleitung des Niederschlagswassers in den stadtischen Kanal ist dabei nicht
zulassig. Weiterhin wird gepruft, ob eine Vorreinigung des Niederschlagswassers erforder-
lich ist.

6.1 Wasserrecht

Die Versickerung von gesammelten Niederschlagswasser erfillt grundsatzlich einen was-
serrechtlichen Tatbestand und ist bei der zustandigen Kreisverwaltungsbehdrde entspre-
chend zu beantragen. Unter gewissen Umstanden ist die Versickerung von Niederschlags-
wasser in kleinem Umfang erlaubnisfrei. In Bayern gelten diesbezuglich die ,Verordnung
Uber die erlaubnisfreie schadlose Versickerung von gesammelten Niederschlagswasser
(NWFreiV)“ sowie die ,Technischen Regeln zum schadlosen Einleiten von gesammelten
Niederschlagswasser in das Grundwasser (TRENGW)".

6.2 DWA-Arbeitsblatt A 138

Das DWA-Arbeitsblatt A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser®, April 2005, der Deutschen Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Ab-
wasser und Abfall e. V. (DWA) [L10] dient der Planung, dem Bau und dem Betrieb von
Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser und wird im Nachfolgenden ab-
schnittsweise zitiert.

6.2.1 Anforderungen an den Untergrund

Gemal [L10] ist die Durchlassigkeit des Sickerraums eine wesentliche qualitative und
quantitative Voraussetzung fir das Versickern von Niederschlagswasser.
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Die Durchlassigkeit der Lockergesteine hangt Gberwiegend von ihrer Korngrofie, Kornver-
teilung und Lagerungsdichte ab, bei Béden entscheidend auch vom Bodengeflige und der
Wassertemperatur und wird durch den Durchlassigkeitsbeiwert (kf-Wert) ausgedrickt. Bei
Lockergesteinen variiert sie im Allgemeinen zwischen 1-10-2 und 1-10-10 m/s
(Abbildung 1). Die kf-Werte gelten flr FlieRvorgange in der wassergesattigten Zone.

Entscheidend fir die Ausbreitung der Wasserinhaltsstoffe in der ungesattigten Zone und
fur die Schutzwirkung der Grundwassertberdeckung ist nicht der fir die gesattigte Zone
bestimmte kf-Wert, sondern der in der ungesattigten Zone geringere kf,u-Wert.

Vereinfachend wird nach [L10] der kf,u-Wert wie folgt angenommen:

kf,u =ke/ 2

Grobkies
Fein-/Mittelkies
Sandiger Kies
Grobsand
Mittelsand

Feinsand

Schluffiger Sand,
Sandiger Schluff

Schluff
Toniger Schluff

Schluffiger Tan,
Ton

10 10%, (m/s)

(S A

Abbildung 1:  Durchlassigkeitsbeiwerte von Lockergesteinen und entwasser-
ungstechnisch relevanter Versickerungsbereich
(Quelle: DWA-A 138)

Der entwasserungstechnisch relevante Versickerungsbereich liegt etwa in einem k-Bereich
von 1 - 103 bis 1 - 10°m/s (Abbildung 1).
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Bei k-Werten groRer als 1 - 103 m/s sickern die Niederschlagsabfliisse bei geringen Grund-
wasserflurabstanden so schnell dem Grundwasser zu, dass eine ausreichende Aufenthalts-
zeit und damit eine genigende Reinigung durch chemische und biologische Vorgange nicht
erzielt werden kann.

Sind die k-Werte kleiner als 1 - 10° m/s, stauen die Versickerungsanlagen lange ein. Dann
kénnen anaerobe Verhaltnisse in der ungesattigten Zone auftreten, die das Rickhalte- und
Umwandlungsvermoégen ungunstig beeinflussen kénnen.

Die Machtigkeit des Sickerraums sollte, bezogen auf den mittleren héchsten Grundwasser-
stand (MHGW), grundsétzlich mindestens 1 m ab Sohle der Versickerungsanlage betragen,
um eine ausreichende Sickerstrecke flr eingeleitete Niederschlagsabfliisse zu gewahrleis-
ten.

6.2.2 Bemessung der Versickerungsanlagen

Es ist zu beachten, dass die Bestimmungsmethoden der ki-Werte von unterschiedlichen
Randbedingungen ausgehen.

Beispielsweise wird einerseits bei Anwendung einer Feldmethode in der ungesattigten Zone
kaum eine vollstandige Sattigung des Bodens oder Untergrundes zu erreichen sein, wah-
rend andererseits die Koeffizienten, die bei der Auswertung von Sieblinien verwendet
werden, sich auf einen gesattigten Grundwasserleiter mit horizontaler Strémungsrichtung
beziehen.

Damit die Bemessung der Versickerungsanlagen nach gleichen Voraussetzungen erfolgen
kann, ist ein sogenannter Bemessungs-k-Wert zugrunde zu legen. Dieser ergibt sich, wenn
der methodenspezifische k~-Wert mit einem empirisch ermittelten Korrekturfaktor multipli-
ziert wird (Tabelle 4).
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Tabelle 4: Korrekturfaktoren zur Festlegung des Bemessungs-k+Wertes

Bestimmungsmethode Korrekturfaktor
Abschatzung nach Bodenansprache 1
Sieblinienauswertung 0,2
Labormethoden Permeameter
(ungestdrte Probe, verti- 1
kale Probennahme)
Feldmethoden 2

Die Abschatzung des k-Wertes anhand der Bodenart setzt fur eine abschlieRende Bemes-
sung eine ausreichende Erfahrung des Planers bzw. Gutachters voraus. Die Ergebnisse
einer Sieblinienauswertung sind besonders stark zu korrigieren. Bei einem Laborversuch
mit einem Permeameter ist nur dann eine Korrektur entbehrlich, wenn die ungestoérte Probe

in vertikaler Richtung entnommen wurde.

Ein Korrekturfaktor von 2 fiir die Feldversuche bedeutet, dass durch Feldversuche genau
die Durchlassigkeit festgestellt wird, mit der die Versickerungsanlagen bemessen werden.
Das Versuchsergebnis entspricht also dem vertikalen Durchlassigkeitsbeiwert ks, in der un-
gesattigten Zone. Da in den Bemessungsgleichungen gemaf} [L10] der Durchlassigkeits-
beiwert ki (Bemessungs-k--Wert) der gesattigten Zone verwendet wird, ist der bei einem

Feldversuch ermittelte ks ,-Wert vorher mit dem Korrekturfaktor 2 zu verrechnen.
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6.3 DWA-Merkblatt M 153

Das DWA-Merkblatt M 153 [L11] dient der Bewertung von mengengitemaligen Behand-
lungen von Niederschlagswasser in Entwasserungssystemen und wird im Nachfolgenden
abschnittsweise zitiert.

Das Merkblatt beinhaltet ein vereinfachtes Bewertungsverfahren, das es ermdglicht, die
Belastung von unter- und oberirdischem Wasser durch Regenwasser von Dachflachen und
von Verkehrsflachen fur FuRganger, Radfahrer und Kraftfahrzeuge qualitativ und quantitativ
zu bertcksichtigen. Dafiir werden folgende Zusammenhange strukturiert und analysiert:

o Verschmutzung und Menge des Regenwassers,

. je nach Nutzung und Belag der Herkunftsflache,

. Schutzbedirfnis des Grundwassers,

Grundgedanke des Bewertungsverfahrens ist, dass die Emission aus Trenngebieten dem
Schutzbedurfnis des Grundwassers oder des oberirdischen Gewassers angepasst wird. Ist
der Regenabfluss aus der Summe der Einleitungen eines Siedlungsgebietes starker belas-
tet, als dem Schutzbedurfnis des aufnehmenden Gewassers angemessen ist, so muss er
vor der Einleitung ausreichend gereinigt werden. Auch beim Versickern wird von einer Be-
handlungsmalRnahme gesprochen, wenn das Niederschlagswasser ausreichend machtige
Bodenschichten passiert.

Ziel des Bewertungsverfahrens ist es, die erforderliche Regenwasserbehandlungsmaf3-
nahme zu finden, um verunreinigtes Regenwasser vor der Einleitung in das Grundwasser
so weit zu reinigen, dass dem angenommenen Schutzbedirfnis des Gewassers ndherungs-
weise Rechnung getragen wird:

Emissionswert E < Gewasserpunktezahl G

Der Emissionswert E von abflusswirksamen Flachen ergibt sich aus der Verschmutzung
des abflieRenden Regenwassers (Abflussbelastung B) multipliziert mit dem Durchgangs-
wert D der Behandlungsmaflinahme. Findet keine Regenwasserbehandlung statt, wird der
Durchgangswert D = 1:

m
I
oy
O
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mit:

E: Emissionswert

B: Abflussbelastung
D: Durchgangswert

Die Abflussbelastung B setzt sich aus Einflissen aus der Luft Lj und der Verschmutzung
der befestigten Flachen F; zusammen. Unterschiedlich genutzte Flachen A, werden ent-
sprechend ihrem Anteil fian der Gesamteinzugsflache A, einer Behandlungsanlage gewich-
tet:

B = Zfi (Li + Fi)

mit:

fi = Au,i/ z Au,i

Die so ermittelte Abflussbelastung B des Regenwassers wird mit den Gewasserpunkten G
verglichen. Ist B groRer als G, so ist die Notwendigkeit einer Regenwasserbehandlung
i. d. R. gegeben:

B > G in der Regel ist eine Behandlung erforderlich
B < G keine Behandlung erforderlich

Die Durchgangswerte D von BehandlungsmalRnahmen sind unterschiedlich hoch. Wird die
maximal zuldssige Restverschmutzung nach einer Behandlung auf das angenommene
Schutzbedurfnis des Grundwassers oder oberirdischen Gewassers abgestimmt, so ergibt
sich fur den gréften zulassigen Durchgangswert:

Dmax = Gewasserpunkte G/Abflussbelastung B.

Die Durchgangswerte D; hintereinander geschalteter Behandlungsanlagen werden bei fol-
genden Kombinationen miteinander multipliziert:

. Filteranlage (Tabelle A.4b) und nachgeschaltete Bodenpassage (Tabelle A.4a),

. Sedimentationsanlage (Tabelle A.4c) und nachgeschaltete Bodenpassage (Tabelle
A.4a),

. Versickerung durch mehrere Deckschichten (Tabelle A.4a)
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Bei der Kombination mehrerer Sedimentationsanlagen zahlt nur der niedrigste Durchgangs-
wert D;der besten Einzelanlage.

In begrindeten Fallen sind Abweichungen von den vorgegebenen Durchgangswerten mog-
lich. Fur nicht aufgeflihrte Anlagen und Verfahrenstechniken sind Durchgangswerte mit der
Wasserbehdrde abzustimmen.

Eine Versickerung in Schachten, Rohren oder Rigolen ohne vorherige Reinigung durch be-
wachsene Oberbodenpassagen oder Filteranlagen ist nur in begrindeten Ausnahmefallen
zuldssig, auch wenn in der Kombination mit einer vorgeschalteten Sedimentationsanlage
ein ausreichend niedriger Durchgangswert errechnet werden kann. Solche Ausnahmefélle
waren z. B. bei nachgewiesener geringer Stoffbelastung der Niederschlagsabflliisse oder
bei besonders hohem Stoffriickhaltevermdgen gegeben (DWA-A 138, [L10]).

6.4 Ergebnisse Feld- und Laborversuche

An mehreren der durch die IFB Eigenschenk enthommenen Bodenproben wurde die Korn-
verteilung bestimmt (Anlage 4). Aus der Kornverteilung kann mithilfe verschiedener Berech-
nungsformeln der Durchlassigkeitsbeiwert k von Bdden abgeschéatzt werden. Um den fir
die Bemessung von Versickerungsanlagen erforderlichen Durchlassigkeitsbeiwert kr zu er-
halten, sind die im Versuch ermittelten Werte gemal dem Arbeitsblatt DWA-A 138 mit dem
dort angegeben Faktor von 0,2 zu multiplizieren. Die fiir die einzelnen Bodenproben ermit-
telten Durchlassigkeitsbeiwerte und Bemessungswerte sind in der folgenden Tabelle 5 dar-
gestellt.

Tabelle 5: Bemessungswerte aus Sieblinien fiir Versickerungsanlagen

Durchlassigkeitsbeiwert | Bemessungswert
Bodenprobe Homogenbereich k ks
[m/s] [m/s]
B 2/EP1 2/Schmelz- 1,492 - 103 2084 - 10
wasserschotter
B 2/EP3 2/Schmelz- 1,053 - 103 2,106 - 10
wasserschotter
B 3/EP2 2/Schmelz- 4,370 - 103 8,740 - 10
wasserschotter
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Durchlassigkeitsbeiwert | Bemessungswert
Bodenprobe Homogenbereich k Ks
[m/s] [m/s]

B 4/EP7 2/Schmelz- 5,035 - 103 1,007 - 103
wasserschotter

B 6/EP1 2/Schmelz- 2,004 - 102 4,008 - 10
wasserschotter

RKB 2/D3 2/Schmelz- 1,791 - 10 3,582 - 10
wasserschotter

RKB 4/D3 2/Schmelz- 5010 - 10 1,002 - 105
wasserschotter

RKB 9/D3 2/Schmelz- 4,594 - 1073 9,188 10
wasserschotter

Nach der DIN 18130-1 werden folgende Durchlassigkeitsbeiwerte unterschieden:

Tabelle 6: Einstufung Durchlassigkeitsbereiche geman DIN 18130-1

ki [m/s] Bereich

unter 108 sehr schwach durchlassig
108 bis 10°® schwach durchlassig
10 bis 10+ durchlassig

10 bis 1072 stark durchlassig
Uber 1072 sehr stark durchlassig

Die ermittelten Durchlassigkeiten im Homogenbereich 2 liegen gemaf DIN 18130-1 im

durchlassigen bis stark durchlassigen Bereich.
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Fir die versickerungsrelevanten Tiefenbereiche des Homogenbereichs 2 zwischen 1 und
3 m u. GOK kann ein mittlerer Bemessungswert von ki=4 - 10"* m/s gemaR den Siebli-
nien (Anlage 4) ermittelt werden. Die Bdden dieses Homogenbereichs erflllen damit die
vorgenannten Anforderungen an sickerfahige Béden. Die Ergebnisse der bodenmechani-
schen Laboruntersuchungen liegen Anlage 4 bei. Da die Durchlassigkeitsbeiwerte rechne-
risch geringer als 1 - 10 m/s sind, ist gemal DWA-A 138 von einer ausreichenden Rei-
nigungswirkung des Bodens auf das Sickerwasser auszugehen. Soweit bei der Ausflihrung
im Bereich der geplanten Rigolen starker durchlassige Kiese angetroffen werden, ist hier
ein Bodenaustausch mit geringem durchlassigem Material vorzunehmen. Um anaerobe
Verhaltnisse in der ungesattigten Zone zu verhindern, sind lange Entleerungszeiten von
Versickerungsanlagen zu vermeiden. Um dies zu gewahrleisten, sollen nach DWA-A 138
die Durchlassigkeitsbeiwerte groRer 5 - 10 m/s sein. Diese Anforderung ist ebenfalls er-
fullt.

Bei der Planung und Errichtung von Versickerungsanlagen sind dartiber hinaus die Grund-
wasserstande, Schwankungsbreiten des Grundwassers und die erforderlichen Sickerstre-
cken in der ungesattigten Bodenzone zu beachten. Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138
sollte die Méachtigkeit des Sickerraumes wie bereits erwahnt grundsatzlich mindestens 1 m
betragen, womit ein Mindestabstand der Versickerungsanlage zum mittleren héchsten
Grundwasserstand MHGW von 1 m einzuhalten ist.

Im vorliegenden Fall liegt der MHGW gemafR Tabelle 3 zwischen 529,90 m . NHN im
Norden und 530,23 m 4. NHN im Sidden des Standorts. Der Flurabstand bei
MHGW-Verhaltnissen liegt demnach bei rund 8 m, sodass die Vorgaben bezlglich der
erforderlichen Sickerstrecke gemaflt DWA-A 138 deutlich Ubertroffen werden.

6.5 Versickerung am Untersuchungsstandort

6.5.1 Flachenermittlung

Fur die Ermittlung der abflussrelevanten Flachen wurden auf dem Baugrundstiick zunachst
drei Bereiche untergliedert: Sportflachen (1), Bereich des Schulgebaudes (2), Zufahrt und
Pflasterflachen im o6stlichen Bereich (3) (vgl. Anlage 5.1). Um lange Leitungsstrange zu
vermeiden und aufgrund der Tatsache, dass Niederschlagswasser mit unterschiedlich star-
ker stofflicher Belastung gemar DWA-A 138 nur bedingt vermischt werden darf, wurde fir
jeden Teilbereich eine separate Versickerungsanlage bemessen.
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Die Sportanlage besteht aus einem FuBballplatz mit einer Rasenflache, Sportflachen aus
EPDM-Granulat sowie einem Beachvolleyballplatz mit Sand. Fir die erstgenannten Fla-
chen wurde eine Dranung des Regelaufbaus angenommen. Nahere Planungen zu Regel-
aufbauten der Sportflachen liegen zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht vor. Fir die mit Holz-
hacksel geflllten Spielflachen im Bereich des Pausenhofs wird keine Dranung angenom-
men (vgl. Anlage 5.2).

Der geplante Schulkomplex ist in mehrere Stockwerke untergliedert. Das Hauptgebaude
besteht aus zwei Gebaudeteilen, welche komplett durch die Tiefgarage und Technikraume
unterbaut sind. An die Versickerungsanlage sollen sowohl die Dachflachen der beiden Ge-
baudeteile als auch der unterbaute Innenhof und die Landschaftstreppen angeschlossen
werden. Fir die Dachflachen wird im Sinne einer Worst-Case-Betrachtung eine Extensiv-
begrinung mit einer Substrataufbauschicht von < 10 cm angenommen. Fir die durch Kel-
lergeschosse unterbauten Regelaufbauten gemaf [3] bis [7] wurden im Vergleich zu den
nicht unterbauten Flachen héhere Abflussbeiwerte angesetzt, da das auftreffende Nieder-
schlagswasser nicht ungehindert dem Grundwasser zusickern kann.

Die unterbauten gepflasterten Flachen im 6stlichen Bereich des Schulkomplexes, der ge-
pflasterte Bereich im Osten entlang der StralRe ,Theodor-Heuss-Platz* sowie der im Nord-
osten befindliche asphaltierte Bereich fir den Hol- und Bringverkehr bzw. die Abfahrt in die
Tiefgarage sind aufgrund der erhéhten Flachenbelastung durch Fahrzeugverkehr an eine
separate Versickerungsanlage anzuschlief3en.

Anhand [2] wurden die angeschlossenen Flachen Ae ermittelt. In Kombination mit den mitt-
leren Abflussbeiwerten W der jeweiligen Befestigungsart wurden anschlieRend die abfluss-
wirksamen Flachen Ay sowie die an die Versickerungsanlage angeschlossene Gesamtfla-
che ermittelt. In Anlage 5.2 sind die Flachenermittlungen dargestellt.

Zunachst wurde der erforderliche Flachenbedarf der drei Teilbereiche fiir eine Versickerung
des anfallenden Niederschlagswassers lUber Sickermulden ermittelt. Diese Berechnung ba-
siert auf der Niederschlagsmenge eines 5-jahrigen Niederschlagsereignisses (Regelent-
wasserung). Die resultierenden Grundflachen der Sickermulden sind in Tabelle 7 darge-
stellt. Fur die Bemessung wird gemafl DWA-A 138 ein maximal zulassiger Einstau der Si-
ckermulden von 30 cm angesetzt. Gemaf Abstimmungen mit dem Referat fur Stadtplanung
der LH Minchen kann der hierfur benétigte Flachenbedarf aufgrund der geplanten Bebau-
ung und Freiflachenplanung sowie des Baumbestands nicht bereitgestellt werden. Weiter-
hin ist eine Zuleitung des anfallenden Niederschlagswassers im Freispiegel aufgrund der
Topografie nicht zu realisieren.
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Tabelle 7:  Zusammenfassung Bemessung Muldenversickerung gem.
DWA-A 138

Mulde 1 Mulde 2 Mulde 3

Versick I ..
ersickerungsaniage Sportplatz Gebaude Ost, Zuwege

Bemessungsgrundlagen

k-Wert Mulden [m/s] 1-10% 1-10% 1-10%

Versickerungsflache Mulde [m?] 200 500 180

Bemessungsergebnisse

Einstau Mulde [m] 0,30 0,30 0,30

6.5.2 Dimensionierung Rigolen gemaR DWA-A 138

Aufgrund des am Standort vorherrschenden groRen Grundwasserflurabstandes und der fir
die Versickerungsanlagen eingeschrankt zur Verfligung stehenden Freiflachen, wird eine
Versickerung des anfallenden Niederschlagswassers Uber Rigolen angestrebt.

Die je Teilbereich an die drei vorgesehenen Rigolen angeschlossenen undurchlassigen Fla-
chen Ay sind der Flachenermittlung in Anlage 5.2 bzw. folgender Tabelle 8 zu entnehmen.

Die Dimensionierung der Versickerungsanlagen erfolgt gemafl DWA-A 138. Wie unter Ka-
pitel 4.4 erlautert, ist flir den Untersuchungsstandort ein Flurabstand bei
MHGW-Verhaltnissen von mindestens 7,8 m anzunehmen. Als Bemessungsdurchlassig-
keitsbeiwert wird gemaR Kapitel 6.4 ein mittlerer Bemessungs-k~Wert von 4 - 10 m/s an-
genommen. Weiterhin wird ein 5-jahriges Regenereignis angesetzt. Fir die Versickerung
des Niederschlagswassers ist die Errichtung von drei Speicherblockrigolen geplant. Spei-
cherblockrigolen erreichen Ublicherweise einen Speicherkoeffizient von 0,95. Es ist geplant,
die Rigole 1 unterhalb des Asphalts im Bereich des Sportplatzes zu errichten. Die Rigole 2
soll unterhalb des gepflasterten, nicht unterbauten Bereichs westlich des geplanten Gebau-
des und die Rigole 3 unterhalb des gepflasterten, nicht unterbauten Bereichs im Osten plat-
ziert werden.

Die Lage der geplanten Rigolen mit den entsprechenden Abmessungen gemaR Tabelle 8
sind auf dem Lageplan der Anlage 5.1 eingezeichnet.
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Das Ergebnis der Dimensionierung liegt in Anlage 5.3 bei. Die sich bei einer Rigolenh6he
von 1,4 m und Rigolenbreite von je 5,0 m ergebenden Langen und Speichervolumina sind

in Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 8: Zusammenfassung Bemessung Rigolenversickerung gem.
DWA-A 138 fir 5-jahriges Regenereignis
. Rigole 1 Rigole 2 Rigole 3
Vi k I
ersickerungsaniage Sportplatz Gebaude Ost, Zuwege

Bemessungsgrundlagen

Au[m?] 1.863 4.418 1.643
ki-Wert Rigole [m/s] 4-10* 4-10* 4-10*
Breite Rigole [m] 5,0 5,0 5,0
Hoéhe Rigole [m] 1,4 1,4 1,4
Speicherkoeffizient Rigole [-] 0,95 0,95 0,95
Bemessungsergebnisse
Speichervolumen [m?] 43,2 102,4 37,9
Bendtigte Rigolenlange [m] 6,5 15,4 5,7

Gemal Leistungsbeschreibung ist die Bemessung der Versickerungsanlagen neben dem
Bemessungsregen (Regelentwasserung, 5-jahriges Regenereignis) auch auf ein 30-jahr-
iges Starkregenereignis auszulegen. Fur die Bemessung der Rigolen fir ein 30-jahriges
Starkregenereignis ist ein erweitertes Berechnungsverfahren durchzuftihren.

Das erforderliche Rickhaltevolumen fiir die Versickerungsanlagen (Rigolen) wird nach

untenstehender Formel berechnet:

Vr[jck = (r(5,30) . Ages,bef - (r(5,5) . Ages,bef . Cs)) . (5 . 60)/(10000 . 1000)

Zur Berechnung wurden die Niederschlagsdaten fur ein 30-jahriges Starkregenereignis
(Uberflutungsfall) aus [L8] und die Spitzenabflussbeiwerte Cs gemaR Anlage 5.2 angesetzt.
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Die resultierenden Abmessungen der Rigolen sind in folgender Tabelle 9 zusammenge-
fasst.

Tabelle 9:

Zusammenfassung

Bemessung

DWA-A 138 fiir 30-jahriges Regenereignis

Rigolenversickerung gem.

Versickerungsanlage Rigole 1 Rig(_)lle 2 Rigole 3
Sportplatz Gebaude Ost, Zuwege

Bemessungsgrundlagen

Ay [m?] 3.507 6.077 1.833

ke-Wert Rigole [m/s] 4-10* 4-10* 4-10*

Breite Rigole [m] 5,0 50 50

Hoéhe Rigole [m] 1,4 1,4 1,4

Speicherkoeffizient Rigole [-] 0,95 0,95 0,95
Bemessungsergebnisse

Speichervolumen [m?] 118,5 184,6 46,8

Bendtigte Rigolenlange [m] 17,8 27,8 7,0

6.6 Hinweise fiir die Ausfiihrung

Die unter Kapitel 6.5.2 durchgefiihrte Dimensionierung geht von einer Rigolenhéhe von
1,4 m aus. Breite und Lange der Rigole kdnnen dabei variiert werden, solange die erforder-
liche Grundflache der Versickerungsanlage eingehalten wird. In Abhangigkeit der gewahl-
ten Versickerungsanlage und in Abstimmung mit dem Hersteller kann die Bauhdhe der An-
lage erhdht werden, um den erforderlichen Flachenbedarf fir die Rigole zu reduzieren.
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6.7 Rechtliche Hinweise

Eine Rigolenversickerung ist gemafl NWFreiV erlaubnisfrei, wenn:

Die angeschlossene Flache weniger als 1.000 m? betragt

Eine flachenhafte Versickerung nicht moglich ist

Das Niederschlagwasser vorgereinigt wird

Die Versickerung aufderhalb von Wasser- und Heilquellenschutzgebieten erfolgt
Die Versickerung aulderhalb von Altlasten und Altlastenverdachtsflachen erfolgt

Das Niederschlagswasser nicht nachteilig verandert wird

N o o bk weDd =

Das Niederschlagswasser nicht von Flachen stammt, auf denen regelmafig mit was-
sergefahrdenden Stoffen umgegangen wird
8. Das Wasser nicht von Metalldachern stammt (hier ist eine besondere Vorreinigung

notwendig)

Gemal NWFreiV und TRENGW ist die vorgeschlagene Versickerungsanlage aus den fol-
genden Grinden nicht erlaubnisfrei:

- Alle drei angeschlossenen Teilbereiche weisen mehr als 1.000 m? versiegelte Flache
auf (vgl. Anlage 5.2).

6.8 Niederschlagsbehandlung gemaf DWA-M 153

Gemal Bohrprofilen der Baugrunderkundung in Anlage 2 und der Ermittlung der Héhen-
lage der Quartarbasis gemal Bohrdaten aus [L5] reicht der quartare Poren-Grundwasser-
leiter bis in eine Tiefe von ca. 20 m. Hierbei handelt es sich um einen Grundwasserleiter
mit hoher bis sehr hoher Porendurchlassigkeit (vgl. Kapitel 4.2). Demnach ist der Untersu-
chungsstandort nicht Karstgebieten oder Gebieten mit kliftigem Untergrund zuzuordnen.
Eine Einleitung in das Grundwasser erhalt gemal DWA-M 153 10 Gewasserpunkte. Fir
das Grundwasser aulerhalb von Karst- oder Trinkwasserschutzgebieten ist eine Gewas-
serpunktzahl von 10 anzusetzen.

Die Bewertungen der Niederschlagswasserbehandlungen gemal DWA-M 153 liegen in An-
lage 5.4 bei. Diese Berechnungen beziehen sich auf die Regelentwasserung.
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Die Abflussbelastung gemalk DWA-M 153 setzt sich aus der Luftbelastung und der Fla-
chenbelastung zusammen. Fir die Luftbelastung wird aufgrund der Lage innerhalb des
Wohnrings Neuperlach Typ L3 mit 4 Belastungspunkten gewahlit. Die Fldchenbelastungen,
welche flr die einzelnen Teilflachen bzw. Bauwerke gewahlt wurden, kénnen Anlage 5.4
entnommen werden. Aus der Summe der Flachenbelastungen ergeben sich folgende Ab-
flussbelastungen B fiir die einzelnen Versickerungsanlagen:

- Rigole 1 (Anlage 5.4.1): B = 9,80 Punkte
- Rigole 2 (Anlage 5.4.2): B = 10,78 Punkte
- Rigole 3 (Anlage 5.4.3): B = 26,52 Punkte

Die Rigole 3 weist die hochsten Abflussbelastung auf, da in diesem Bereich aufgrund des
Hol- und Bringverkehrs sowie der Anlieferung eine erhdhte stoffliche Belastung auf den
versiegelten Flachen zu erwarten ist. Als Flachenbelastung des asphaltierten Bereichs wird
Typ F6 mit 35 Punkten fir Pkw-Parkplatze mit haufigem Fahrzeugwechsel bzw. Strallen
und Platzen mit starker Verschmutzung gewahit.

Die Abflussbelastungen der Rigole 2 und Rigole 3 Ubersteigt somit die Gewasserpunktzahl
von 10, sodass vor der Versickerung eine Niederschlagswasserbehandlung erforderlich ist.
Da die Abflussbelastung B der Rigole 1 < 10 ist, ist keine Niederschlagswasserbehandlung
erforderlich. Aus dem Quotienten aus Gewasserpunkten und Abflussbelastung ergeben
sich folgende maximal zulassige Durchgangswerte Dmax fur die beiden Versickerungsanla-
gen:

- Rigole 2 (Anlage 5.4.2): Dmax = 0,93
- Rigole 3 (Anlage 5.4.3): Dmax = 0,38

Die Niederschlagsbehandlung der beiden Rigolen kann entweder Uber ein Sedimentations-
modul oder einen hydrodynamischen Abscheider erfolgen. Die Berechnungen liegen der
Anlage 5.4 bei.

Fir die Rigole 2 und Rigole 3 kann die Versickerung Uber ein Sedimentationsmodul mit
nachgeschaltetem Filterbecken aus 60 cm Sand der Kérnung 0/2 mit einem Durchgangs-
wert Di = 0,5 bzw. D; = 0,3 erfolgen. Diese halten fir die Versickerungsanlagen den jeweils
maximalen Durchgangswert ein, sodass gemal DWA-M 153 eine fir die Abflussbelastung
ausreichende die Niederschlagswasserbehandlung erfolgt.
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7 AUFSTAUBERECHNUNG

Im Sinne einer Ermittlung auf der sicheren Seite wird fiir die nachfolgenden Aufstauberech-
nungen die grolte Einbindetiefe des Technikraums bis auf 7,0 m u. GOK bzw. bis ca.
531,3 m 4. NHN fir den gesamten Gebaudegrundriss angesetzt. Weiterhin wurde die
Grundflache des Bauraums in Abstimmung mit dem Auftraggeber mit 90 - 90 m berucksich-
tigt. Eine Unterstrdomung des Schulkomplexes ist moéglich.

Die nachfolgenden Aufstauberechnungen beziehen sich auf den Endzustand des Schul-
komplexes nach dessen Fertigstellung.

7.1 Aufstau vor Bauwerken mit Unter- und Umstromung, HW1,

Bei HW1o-Verhaltnissen befindet sich der Grundwasserspiegel anstromseitig des Schul-
komplexes auf einer Hohe von 532,1 m . NHN bzw. 6,1 m u. GOK (inklusive Sicherheits-
zuschlag von 0,3 m).

Als durchstromte Grundwasserrestmachtigkeit unter der Bauwerkssohle wird anhand der
Bohrungen aus der Umgebung [L5] ein ermittelter Minimalwert von 13 m angesetzt.

Gemal RKU (E-Mail vom 24.02.2023) kann bei MHGW-Verhaltnissen ein Grundwasserge-
falle bis 2,4 %0 angenommen werden.

Gemal Berechnung nach SCHNEIDER (1981) [L2] ergibt sich fur ein 90 m breites Gebaude
ein rechnerischer Aufstau in der Bauwerksmitte von 1,3 cm.

Die entsprechenden Berechnungen sind in Anlage 6.1 beigelegt.

7.2 Aufstau vor Bauwerken mit Unter- und Umstromung, HW194¢ (HHW)

Bei HHW-Verhaltnissen (HW1g40) liegt der Grundwasserspiegel anstromseitig des Schul-
komplexes auf einer Hoéhe von 533,9 m . NHN bzw. 4,2 m u. GOK (inklusive Sicherheits-
zuschlag von 0,3 m).

Als durchstréomte Grundwasserrestmachtigkeit unter der Bauwerkssohle wird anhand der
Bohrungen aus der Umgebung [L5] ein ermittelter Minimalwert von 13 m angesetzt.
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Gemal RKU (E-Mail vom 24.02.2023) ist fir den HW1g40-Grundwasserstand ein Grundwas-
sergefalle von 3,0 %0 anzusetzen.

Gemal Berechnung nach SCHNEIDER (1981) [L2] ergibt sich fur ein 90 m breites Gebaude
ein rechnerischer Aufstau in der Bauwerksmitte von 3,2 cm.

Die entsprechenden Berechnungen sind in Anlage 6.2 beigelegt.

7.3 Auswirkungen des Aufstaus auf Nachbargrundstiicke

Nach den in der bayerischen Wasserwirtschaftsverwaltung geltenden MafRstaben gilt ein
Grundwasseraufstau bis 10 cm in der Regel als unerheblich. Die untere Wasserbehorde
(RKU) der Landeshauptstadt Miinchen erlasst aufgrund eines VG/VGH Urteils jedoch stren-
gere Anforderungen in der wasserrechtlichen Genehmigungspraxis. Demnach gilt in
Munchen gemall RKU, dass der Grundwasseraufstau im Bereich aller Nachbargebaude
auf 0 cm zu beschranken ist, da bereits ein minimaler Grundwasseraufstau zu nachteiligen
Veranderungen an den Bebauungen filhren kann. Uberschreitet der Grundwasseraufstau
im Bereich von Nachbargebauden 0 cm sind Bauprojekte wasserrechtlich nicht genehmi-
gungsfahig.

Der zu erwartende Aufstau im Bereich des Schulgebaudes liegt bei rechnerisch maximal
3,2 cm in der Bauwerksmitte. An den Bauwerksrandern reduziert sich der Aufstau aufgrund
der mdglichen Um- und Unterstromung auf 0 cm, sodass jenseits des Baukdrpers und ins-
besondere im Bereich der Nachbarbebauung mit keinem Grundwasseraufstau zu rechnen
ist (vgl. Anlage 6.3).

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass nur bei sehr hohen Grundwasser-
stdnden ein Grundwasserkontakt zum Gebdude besteht und sich die Bauwerkssohle bei
normalen Wasserstanden oberhalb des Grundwasserspiegels befindet.

Mit Blick auf die ermittelten Grundwasser- bzw. Flurabstande ist auch im Hochwasserfall
bei keiner der gepriften Varianten mit einem Grundwasseraufstau zu rechnen, der sich
nachteilig bzw. mit einem Aufstau > 0 cm auf Nachbargrundstlicke auswirkt.
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8 VEREINFACHTER UBERFLUTUNGSNACHWEIS

Fur den geplanten Neubau des Schulkomplexes auf dem Theodor-Heuss-Platz wurde ein
vereinfachter Uberflutungsnachweis nach DIN 1986-100:2016-12 gefiihrt. Die Vereinfa-
chung besteht darin, dass gemaf derzeitigem Planungsstand keine detaillierte Planung der
Freiflachen sowie Hohenangaben zu Tiir- bzw. Fensterschwellen vorliegen. Fiir einen Uber-
flutungsnachweis ist anhand dieser Héhenangaben zu prifen, wie hoch die um das Ge-
baude gelegenen Freiflachen im Falle eines Starkniederschlagsereignisses eingestaut
werden koénnen, ohne dass Niederschlagswasser in das Gebaude eindringt.

Basis sind die Ubergebenen Unterlagen des Gelandes gemal [21], die Gebaudeplanungen
als DWG-Datei gemaR [5] und die Niederschlagsdaten des KOSTRA DWD-Regen-
atlas 2020 [L8] (Anlage 7). Fir die Freiflachenbereiche, fir die gemaf [21] keine Gelande-
héhen angegeben sind, wurden die Bestandshéhen aus dem digitalen Gelandemodell
(DGM1) der Bayerischen Vermessungsverwaltung entnommen.

Die Berechnung der auf dem Gelande verfigbaren Rickhaltevolumina wurde mittels des
geografischen Informationssystems ArcGIS durchgefuhrt (Anlage 8.1). Hieraus wurden zu-
sammenfassende Darstellungen und Bewertungen dieser Untersuchungsergebnisse er-
stellt.

8.1 Flichenermittlung Uberflutungsnachweis

Im Rahmen des vereinfachten Uberflutungsnachweises ist gemaRr DIN 1986-100:2016-12,
Kap. 14.9.3 der Nachweis zu flihren, dass flr die Abflussdifferenz eines mind. 100-jahrigen
Regenereignisses und dem 30-jahrigen Berechnungsregen eine schadlose Uberflutung des
eigenen Grundstilicks erfolgt. Dies gilt als nachgewiesen, wenn kein Austrag des Regen-
wassers auf Nachbargrundstiicke oder den 6ffentlichen Raum erfolgt.

Dabei kann der Abfluss der an Entwasserungssysteme angeschlossenen Flachen in Héhe
der Bemessungswerte abgezogen werden, da diese Wassermenge Uber das Entwasse-
rungssystem ablaufen kann.

Das Gesamtsystem des Schulkomplexes auf dem Theodor-Heuss-Platz umfasst die fol-
genden versiegelten Flachen bzw. Teilbereiche (A) bis (D):

o Gesamtflache des Untersuchungsstandortes: 27.837,8 m? (Flurnummern: 1800/23
und 1800/108 Gemarkung Perlach)
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o (A) Sportflachen: ca. 7.330 m?

) (B) Gebaudeflachen (inkl. Innenhof, Landschaftstreppen, Pflaster im Westen und
Suden etc.): ca. 9.561 m?

) (C) versiegelte Flachen im Osten (Pflaster unterbaut, Pflaster nicht unterbaut):
ca. 1.354 m?

o (D) versiegelte Flachen im Nordosten (Einfahrt Tiefgarage, Wartebereich): ca. 496 m?

Gemal DIN 1986, Kapitel 14.9.2 wird das System nach derzeitigem Planungsstand in vier
Teilbereiche (Anlage 8.2) aufgegliedert. Eine weitere Untergliederung ist bislang nicht
mdglich, da keine genaueren Gelandeplanungen vorliegen.

Gemal DIN 1986 werden Flachdacher tUber Flachdachablaufe oder innenliegende Rinnen
entwassert, die auf den Bemessungsregen auszulegen sind. Bei Starkregenereignissen
oberhalb des Bemessungsregens kann es zu Uberflutungen kommen, die einen Aufstau
auf dem Flachdach erzeugen. Sofern das geplante Grindach nicht in Massivbauweise er-
richtet und statisch fir eine planmafige Rickhaltung von Niederschlagswasser ausgelegt
wird, darf auf den Dachflachen des Griindachs kein Einstau von Niederschlagswasser er-
folgen, weshalb eine Notentwasserung fiir den Uberflutungsfall vorzusehen ist.

Es wird ein Uberflutungsnachweis nach DIN 1986-100 gefiihrt.

Die maligebliche Regendauer ist gemal Abschnitt 14.9.3 der DIN 1986 mit finf Minuten
anzusetzen, die Jahrlichkeit gemaR Abstimmung mit dem RKU mit 100 Jahren. Aufgrund
der hohen Wiederkehrzeiten (T = 100 a) wird fir den Uberflutungsnachweis jeweils der
Spitzenabflussbeiwert in Tabelle 9 der DIN 1986 fur die angeschlossenen Flachenarten
verwendet (vgl. Spitzenabflussbeiwerte Cs der Anlage 8.2).

Die Regenspende flir den Regen rs 100) liegt bei 630 I/(s-ha) [nach [L8], Anlage 7].
Die Regenspende fur den Regen rs30) liegt bei 506,7 1/(s'ha) [nach [L8], Anlage 7].

Der Wasseranfall fiir den Uberflutungsnachweis wird in dem folgenden Kapitel 8.2 betrach-
tet.
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8.2 Teilflachenbetrachtungen

Teilflache (A) Sportflachen:

Die Eingangsdaten lauten wie folgt:

Regelaufbau, versiegelt, Asphalt; ARegelaufbau, versiegelt, Asphalt: 262 mM?
Pflaster, Fuge; Apfiaster, Fuge: 33 m?
FqubaIIpIatz, drainiert; AFugba||p|atz, Rasen, drainiert- 4.405 m?
Sportﬂéchen, EPDM, drainiert; Asportﬂéchen, EPDM, drainiert- 2.381 m2
Beachvolleyballplatz; ABeachvolieybaliplatz: 249 m?

vorhandenes Rickhaltevolumen auf der Flache: 148 m®

Erforderliches Riickhaltevolumen:

Viiek = (r(5.100) © Ages,bef — (I(5,30) © ARegelaufbau, versiegelt, Asphalt ~ 1,0 + F(530) * Apfiaster, Fuge - 0,9 +
r(5,30) " AFutbaliplatz, Rasen, drainiert* 0,4 + 1(5,30) * Asportfiichen, EPDM, drainiert© 0,6 + I(5,30) * ABeachvolleyballplatz -

0,1)) - (5 - 60)/10.000 - 1.000))

Vi = (630 l/(stha) - 7.330 m2 = (506,7 l/(sha) - 262 m? - 1,0 + 506,7 I/(sha) - 33 m? - 0,9 +
506,7 li(sha) - 4.405 m?- 0,4 + 506,7 I/(sha) - 2381 m? - 0,6 + 506,7 l/(sha) - 249 m? - 0,1))
(5 60)/10.000 - 1.000)) = 85,22 m®

Fuir die Teilflache A steht ein Ruckhaltevolumen von 148 m? zur Verfigung. Dieses ist gro-
Rer als das erforderliche Rickhaltevolumen (85,22 m3).

Teilflache (B) Gebaudeflachen:

Die Eingangsdaten lauten wie folgt:

Dachflache Neubau; Abachfische Neubau: 5.450 m?
Regelaufbau, versiegelt, Asphalt; ARegelaufbau, versiegelt, Asphalt:  2.522 m?
Regelaufbau, Pflanzflache unterbaut;  Aregelaufbau, Pianzfische unterb.: 327 mM?
Pflaster, Fuge; Apfiaster, Fuge: 370 m?
Holzhacksel; Arolzhicksel: 892 m?

vorhandenes Riickhaltevolumen auf der Flache: 343 m?
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Erforderliches Rickhaltevolumen:

Vigek = (r(5,100)' Ages,bef - (r(5,30)' Abachfizche Neubau * 0,5 + r(5,30) ARegeIaufbau, versiegelt, Asphalt 1,0 +
I(530) " ARegelaufbau, Pflanzfiache unterbaut~ 0,7 + 1(5,30) " Apfiaster, Fuge ~ 0,9 + (5.30) * AHolzhacksel - 0,3)) - ((5 -

60)/10.000 - 1.000))

Viiek = (630 /(stha) - 9.561 m? — (506,7 I/(sha) - 5.450 m? - 0,5 + 506,7 I/(sha) - 2522 m? - 1,0
+ 506,7 l/(sha) - 327 m2- 0,7 + 506,7 li(sha) - 370 m2- 0,9 + 506,7 l/(sha) - 892 m?- 0,3)) -
((5 - 60)/10.000 - 1.000)) = 88,33 m?

Fur die Teilflache A steht ein Rickhaltevolumen von 343 m? zur Verfigung. Dieses ist
groéRer als das erforderliche Rickhaltevolumen (88,33 m?3).

Teilflache (C) versiegelte Flachen im Osten:

Die Eingangsdaten lauten wie folgt:

Regelaufbau, VerSIege|t, ASpha|t, ARegeIaufbau, Versiegelt, Asphalt: 1 297 m2
RegelanbaU, PﬂanZﬂaChe Unterbaut, ARegelaufbau, Pflanzflache unterb_: 57 m2
vorhandenes Ruckhaltevolumen auf der Flache: 75 m?

Erforderliches Riickhaltevolumen:

VI‘UCk = (r(5,100) ' Ages,bef - (r(5,30)' ARegeIaufbau, versiegelt, Asphalt 1,0 + l(5,30)° ARegeIaufbau, Pflanzflache unterbaut

-0,7)) - ((5 - 60)/10.000 - 1.000))

Viiek = (630 l/(s'ha) - 1.354 m? = (506,7 l/(sha) - 1297 m?- 1,0 + 506,7 l/(s'ha) - 57 m?- 0,7))
((5-60)/10.000 - 1.000)) = 5,27 m*

Fur die Teilflache A steht ein Riickhaltevolumen von 75 m?3 zur Verfigung. Dieses ist groer
als das erforderliche Ruckhaltevolumen (5,27 m?3).

Teilflache (D) versiegelte Flachen im Nordosten (Einfahrt Tiefgarage, Warte-

bereich):

Die Eingangsdaten lauten wie folgt:

Regelaufbau, VerSIege|t, ASpha|t, ARegeIaufbau, Versiegelt, Asphalt: 496 m2
Einstauflache Tiefgarage: 1.077,02 m?
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Erforderliches Rickhaltevolumen:
Vrick = (r(5,100)' Ages,bef - (r(5,30)' ARegeIaufbau, versiegelt, Asphalt 1,0)) ' ((5 ' 60)/10000 ' 1000))

Viiex = (630 I/(stha) - 496 m? — (506,7 l/(sha) - 496 m? - 1,0)) - ((5 - 60)/10.000 - 1.000)) =
1,83 m?

Im Uberflutungsfall ist in der Tiefgarage mit einem Wasseranfall von 1,83 m? zu rechnen,
was zu einem Einstau der Tiefgarage von 0,2 cm flihrt. Bei der Planung der Ablaufe und
bodentiefen Offnungen in der Tiefgarage ist dies zu beriicksichtigen.

Auf allen Teilflachen kann unter Bertcksichtigung der in Anlage 8.1 dargestellten Gelande-
héhen und den dadurch gegebenen Rickhaltevolumina das anfallende Niederschlagswas-
ser vollstandig und schadlos auf dem Grundstiick zuriickgehalten werden. Das anfallende
Niederschlagswasser in der Tiefgarage kann mit einem Einstau von 0,2 cm ebenfalls
schadlos zurlickgehalten werden.

Damit ist nachgewiesen, dass auch beim maRgeblichen Uberflutungsregen ein Ubertritt von
Wasser auf benachbarte Flurstliicke gemafy aktuellem Planungsstand ausgeschlossen
werden kann. Eine Notentlastung in das Kanalnetz o. A. ist daher bautechnisch nicht erfor-
derlich.

9 SCHLUSSBEMERKUNGEN

9.1 Niederschlagswasserversickerung

Das Niederschlagsversickerungskonzept wurde in Kapitel 6 dargelegt. Dieses wurde unter
Berticksichtigung des Schwammestadtprinzips erstellt. Da eine naturnahe Niederschlagsver-
sickerung uber Mulden aufgrund des beschrankten Platzangebots und wegen des dichten
und zu erhaltenden Baum- und Strauchbestandes nicht umgesetzt werden kann (vgl. Kapi-
tel 5.3), ist die Niederschlagsversickerung uber Rigolen umzusetzen.

Es ist zu beachten, dass es sich hierbei um eine Worst-Case-Betrachtung handelt. Fiir die
Begriinung der Dachflachen ist beispielsweise voraussichtlich eine Begrinung auf einer
Substrataufbauschicht von > 10 cm vorgesehen. Im Zuge der Konzeptionierung wurde
diese mit < 10 cm angenommen. Je hoher die Substratdicke, desto hoher ist dessen Spei-
cherkapazitat bzw. Rickhaltevermdgen, womit sich die der Versickerungsanlage zuflie-
Rende Regenmenge verringert.
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Im Zuge der Erdarbeiten ist darauf zu achten, dass die Versickerungsanlagen, insbeson-
dere die Kiesschittungen unterhalb der Rigolen, in die durchlassigen Kiese einbinden und
keine Bereiche mit hdherem Feinkornanteil erschlossen werden. In diesem Fall ware das
feinkérnige Material durch ausreichend sickerfahiges Material (gemall Bemessung) auszu-
tauschen.

Bei den durchgefiihrten Erkundungsarbeiten handelt es sich naturgemanl nur um punktfor-
mige Aufschlusse, weshalb Abweichungen im flachenhaften Anschnitt nicht auszuschlie-
Ren sind. Vor der Errichtung der Versickerungsanlagen sollten daher Sickerversuche im
Bereich der geplanten Rigolen zur Uberpriifung der Untergrunddurchlassigkeit durchgefiihrt
werden.

Da an die neu zu errichtenden Versickerungsanlagen mehr als 1.000 m? versiegelte FI&-
chen angeschlossen werden sollen, ist die Errichtung der Rigolen gemaly NWFreiV nicht
erlaubnisfrei. Die Errichtung und der Betrieb der Versickerungsanlagen stellt gemaf
§ 9 WHG eine Gewasserbenutzung dar, welche geman § 8 WHG wasserrechtlich zu bean-
tragen ist.

9.2 Aufstauberechnung

Die Aufstauberechnungen fur HWio-Verhaltnisse sowie fur HHW-Verhaltnisse (HW1940)
wurden in Kapitel 7 dargestellt. Gemaf Berechnung nach SCHNEIDER (1981) [L2] ergibt sich
fir HHW-Verhaltnisse (HW1940) ein rechnerischer Aufstau in der Bauwerksmitte von 3,2 cm.
An den Bauwerksrandern reduziert sich der rechnerische Aufstau auf 0 cm.

In Miinchen ist gemal RKU der Grundwasseraufstau durch ein neu zu errichtendes Ge-
baude soweit zu reduzieren, dass bei jeglichen Nachbargebauden der Grundwasseraufstau
0 cm nicht Uberschreitet. Mit Blick auf die ermittelten Grundwasser- bzw. Flurabstande ist
auch im Hochwasserfall bei keiner der gepruften Varianten mit einem Grundwasseraufstau
zu rechnen, der sich nachteilig bzw. mit einem Aufstau > 0 cm auf Nachbargrundstlicke
auswirkt.

9.3 Vereinfachter Uberflutungsnachweis

Das gesamte anfallende Wasser kann im Bemessungsfall gemal DIN 1986-100 ohne
Schaden fir die Allgemeinheit auf dem Grundstlick zurtickgehalten werden.

Eine Notentlastung in das Kanalnetz o. A. ist bautechnisch nicht erforderlich.
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Sofern das geplante Griindach nicht in Massivbauweise errichtet wird und statisch fir eine
planmaRige Rickhaltung von Niederschlagswasser ausgelegt wird, darf auf den Dachfla-
chen des Grundachs kein Einstau von Niederschlagswasser erfolgen, weshalb eine Not-
entwasserung fir den Uberflutungsfall vorzusehen ist.

Auf den Dachflachen des Flachdachs darf kein Einstau erzeugt werden, weshalb eine Ent-
wasserung im Uberflutungsfall (iber Notiiberlaufe zu fiihren ist.

Von Seiten des Bauherrn ist zu prifen, inwieweit die erwartete Einstauhdhe von 0,2 cm in
der Tiefgarage in der weiteren Planung zu berlcksichtigen ist und ob diese zu Einschran-
kungen bei der Nutzung fiihren kann.
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