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1. Veranlassung und Ziel der Untersuchungen

Die Gemeinde Raisting plant im Westen des Ortskerns die Ausweisung eines Baugebietes
im Bereich Hartweg/Mdsleweg. Fir das geplante Baugebiet wurde ein Hochwasserschutz-
und Entwasserungskonzept erstellt (Dr. Blasy — Dr. @verland, 12.12.2016).

Das vorgeschlagene Entwasserungskonzept zur Entsorgung des im Baugebiet anfallenden
Regenwassers beinhaltet u. a. eine ortliche Versickerung tber dezentrale Mulden.

Bei Anwohnern der benachbarten Bestandsbebauung bestehen Bedenken hinsichtlich
schadlicher Auswirkungen der geplanten Mallnahmen auf die Grundwasserverhaltnisse, d.h.
eines Grundwasseranstiegs im Bereich der Bestandsbebauung.

Ziel der vorliegenden Untersuchungen ist es, mit Hilfe eines numerischen Grundwasserstro-
mungsmodells die Auswirkungen der geplanten MaRnahmen zu ermitteln.

Hierzu soll zunachst ein schematisches Grundwasserstromungsmodells des Ist-Zustandes
erstellt werden. Fur den Planungszustand sollen die vorgesehenen Mallnahmen (Mulden-
versickerung in den geplanten Baugebieten, Entwasserungsgraben, Retentionsraum) in das
Modell implementiert werden. Anhand eines Starkniederschlagsereignisses werden die Aus-
wirkungen auf die lokalen Grundwasserstande ermittelt und in Form von Differenzenplanen
dargestellt.

2. Verwendete Unterlagen
Der vorliegende Bericht stitzt sich auf folgende verfiigbaren Datengrundlagen:

(1) Bayer. Landesamt fur Umwelt (LfU): Online-Services (Umweltatlas Bayern, Gewas-
serkundlicher Dienst)

(2) Geologische Karte von Bayern GK 25: Blatt 8032 Dielen am Ammersee

(3) DR. BLASY — DR. QVERLAND (2016): Gemeinde Raisting — Baugebiet Hartweg; Hoch-
wasserschutz und Entwasserungskonzept; 12.12.2016

(4) Deutscher Wetterdienst: Starkniederschlagshéhen flir Deutschland - Kostra-Atlas
KOSTRA-DWD 2000

(5) SAGER (1986): Hydrologische und hydraulische Voruntersuchungen zur Bemessung
von Trinkwasserschutzgebieten; Bayer. Landesamt f. Wasserwirtschaft, Trinkwasser-
schutzgebiete, Dienstbesprechung am 19. u. 20.09.1985.

Anmerkungen zur Datenbasis

Fir das Untersuchungsgebiet liegen keine belastbaren Daten hinsichtlich des Schwan-
kungsbereichs des Grundwasserstandes vor. Es existieren Bohrprofile von drei Kleinramm-
bohrungen im geplanten Baugebiet mit Angaben zu Bohrwasserstanden. Es kénnen daher
hydrogeologisch plausible Annahmen auf der Grundlage der Vorfluthéhen von Oberflachen-
gewassern (Entwadsserungsgraben) im Umfeld getroffen werden. Aufgrund dieser einge-
schrankten Datengrundlage kann ein Grundwassermodell die Situation des Ist-Zustandes
nur schematisch abbilden. Die Berechnungen der Auswirkungen im Planungszustand sind
daher als qualitative plausible Abschatzungen zu betrachten, die mit Unsicherheiten behaftet
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sind. FUr detailliertere Aussagen war die Erstellung von Grundwassermessstellen und die
Erfassung der Grundwasserstande und Grabenwasserstande iber einen ausreichend langen
Messzeitraum (mindestens ein Hoch- und ein Niedrigwasserstand, d.h. i.d.R. mindestens 1
Jahr) erforderlich.

3. Bauvorhaben

Die geplante Erweiterung der Wohnbebauung der Gemeinde Raisting liegt im Westen des
Ortskerns zwischen dem Mdsleweg und dem Hartweg (siehe Abbildung 1). Die beiden Bau-
gebiete Nordwest und Sidost umfassen rd. 2,4 ha bzw. rd. 1,4 ha, liegen auf mittleren Ge-
landehéhen von rd. 554,3 m 4. NN (NW) bzw. 552 m . NN (SO) und sind durch den Wie-
sengraben voneinander getrennt.

Abbildung 1: Geplante Baugebiete (Ubersicht)

Veranlassung fir die genannten Untersuchungen zum Hochwasserschutz waren im Wesent-
lichen die im Westen liegenden Hange ,Auf der Hart®, welche in dstlicher Richtung zunachst
in einen Entwasserungsgraben entwassern. Dieser Graben stellt auch die Vorflut der be-
nachbarten Wiesen dar. Ein weiterer Graben (Wiesengraben) nimmt ebenfalls Drainagen
benachbarter Wiesen auf. Bei Starkregenereignissen wurden Verndssungen von Wiesen
sowie in Gelandemulden stehendes Wasser festgestellt. Als Ergebnis der Untersuchungen
wurden u.a. eine bereichsweise Anhebung des Gelandes in den geplanten Baugebieten so-
wie ein Schutz der Baugebiete durch einen Deich entlang des westlich verlaufenden Ent-
wasserungsgrabens vorgeschlagen.
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Weiterhin soll eine bestehende Gelandesenke erweitert und als Retentionsraum genutzt
werden. Zudem ist stidwestlich der Bestandsbebauung ein Entwasserungsgraben vorgese-
hen, um die Ableitung von Niederschlagswasser aus dem Bestandsbereich trotz Anhebung
des Gelandes im Planungsbereich zu gewahrleisten.

Aufgrund der geplanten Muldenversickerungen im Baugebiet, des neu geplanten Entwasse-
rungsgrabens zwischen dem Baugebiet Nordwest und der Bestandsbebauung sowie des
geplanten Retentionsbeckens kénnte der Grundwasserstand durch eine verstarkte Versicke-
rung in diesen Bereichen ansteigen. Bei ohnehin geringen Flurabstanden wahrend Hoch-
wasserverhaltnissen im Grundwasser konnte dies zu schadlichen Auswirkungen auf die Be-
standsbebauung fuhren.

4. Geologie und Hydrogeologie
4.1 Geologie

4.1.1 Uberblick

Das weitgehend ebene, mit geringem Gefalle (rd. 1,1 %) nach Osten abfallende Untersu-
chungsgebiet liegt im Bereich wirmeiszeitlicher Schmelzwasserschotter (siehe Abbildung 2).
Ostlich hiervon schlieRen entlang des Flusslaufs der Rott holozéne Flussablagerungen
(Sande, Kiese) an.

Abbildung 2: Geologie (Ubersicht: Ausschnitt Geologische Karte v. Bayern 1:25.000, Blatt 8032)
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Westlich des bestehenden Entwasserungsgrabens steigen die Hange am Hart mit rd. 4,3 %
Steigung nach Westen hin an. Die Hange werden von wirmeiszeitlichen Geschiebemergeln
(z.T. Grundmorane; Schluff, z.T. kiesig bis steinig) aufgebaut.

4.1.2 Lokale Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet

Im Bereich der geplanten Baugebiete wurden drei Erkundungsbohrungen bis zu Endteufen
von 5 m u. GOK abgeteuft. Zudem ist ein weiteres Bohrprofil im Ortskern von Raisting re-
cherchierbar. Die Lage der Bohrungen und die Bohrprofile (Schnittdarstellung) sind in den
Abbildungen 3 und 4 dargestellt.

Abbildung 3: Geologie (Untersuchungsgebiet; verfligbare Bohrprofile)

Im Baugebiet folgen unter einer rd. 0,3 m machtigen gering durchlassigen Deckschicht bis in
eine Tiefe von maximal rd. 4 m versickerungsfahige schluffige Kiese. Im Liegenden hierzu
folgen sandige, teils kiesige Schluffe. Das rd. 550 m entfernte Bohrprofil 8032BG015047
zeigt unter rd. 3,5 m machtigen bindigen Deckschichten bis rd. 10,5 m u. GOK feinkornfreie,
teils verbackene Flussschotter. Der tonige Stauer (Seetone?) folgt bis zur Endteufe bei 14 m
u. GOK.
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Abbildung 4: Geologie (Profilschnitt)

4.2 Hydrogeologie

4.2.1 Grundwasserverhaltnisse

Fur das Untersuchungsgebiet und den weiteren Umgriff liegen keine messstellen-basierten
Angaben zu Grundwasserstanden vor. Die nachstgelegene Grundwassermessstelle befindet
sich bei Wielenbach in rd. 6 km Entfernung und hat demnach keine Relevanz (Absolutwas-
serstand) fir das geplante Baugebiet. Hinsichtlich der Abschatzung der Grundwasser-
schwankungen kann die vorliegende Ganglinie dieser Messstelle jedoch verwendet werden.

Unter Bericksichtigung der morphologischen Gegebenheiten und der Vorflutverhaltnisse ist
generell von einer nach Nordosten zum Ammersee (Wsp MW: rd. 533 m (. NN) gerichteten
Grundwasserstromung auszugehen.

Zur Bestimmung der Grundwasserverhaltnisse im Baugebiet stehen die wahrend der Bau-
grunduntersuchungen angetroffenen Bohrwasserstande zur Verfligung. Diese sind mit den
entsprechenden Flurabstianden von rd. 1,2 bis 2,6 m in der Abbildung 5 dargestellt. Das
Grundwasser flieRt demnach in den Baugebieten in Richtung Nordosten bis Osten zur
als Vorfluter wirksamen Rott hin. Unter Einbeziehung weiterer Bohrwasserstande aus Boh-
rungen des Umweltatlas (LfU) bestatigt sich die 0.g. Annahme des weiteren Grundwas-
serstromungsverlaufs in Richtung Ammersee (Nordosten).

Als weitere Stitzpunkte der Grundwasseroberflache wurden Vermessungspunkte der Gra-
benwasserspiegel des Wiesengrabens (553,43 bis 551,26 m 0. NN) sowie des Entwasse-
rungsgrabens verwendet.
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Aufgrund der eingeschrankten Belastbarkeit von Bohrwasserstanden zu unterschiedlichen
Messzeitpunkten ist keine exakte Aussage Uber das Grundwassergefalle zu treffen. Es
dirfte jedoch vergleichsweise hoch sein und bei Uber 1 % liegen. Die Grundwassermach-
tigkeit liegt bei rd. 1,2 bis 2,2 m.

Abbildung 5: Grundwasserstand im Untersuchungsgebiet

4.2.2 Hydraulische Kennwerte

Mit Hilfe von KorngréRenanalysen aus Bodenproben der Kernrammbohrungen wurde die
hydraulische Durchldssigkeit ermittelt. Fir die Kiese mit unterschiedlichen Sand- und
Schluffanteilen ergeben sich demnach k-Werte von 1 x 10°%” m/s bis 1,4 x 10 m/s mit ei-
nem fir einen matrixgestitzten sandig-schluffigen Kies typischen Mittelwert aus sechs Wer-
ten von ks = 5 x 10°° m/s (Median: 1 x 10°%° m/s).

Nach Sager (1986) weist ein Kies/Sand dieser Durchlassigkeit eine Porositat von rd. 25 %
auf.
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5. Morphologie und Oberflachengewasser

In der folgenden Abbildung ist die Gelandeoberflache im Umfeld der Baugebiete auf der
Grundlage von Laserscandaten (Rasterabstand 1 m) dargestellt.

Das Baugebiet Nordwest liegt auf einer HOhe von 554 bis 555 m U. NN, das Baugebiet Sud-
ost liegt zwischen 551 und 554 m G. NN. Sudwestlich des nordwestlichen Baugebietes befin-
det sich eine Gelandesenke, in der sich derzeit Regenwasser sammelt.

Die westlich gelegenen Hange Am Hart entwassern in ostlicher Richtung in den Entwasse-
rungsgraben, der das Wasser nach Nordosten zum Hart- und Mdslegraben und weiter zur
Rott ableitet.

Zwischen den Baugebieten verlauft der vorflutwirksame Wiesengraben, welcher am Hartweg
in die Regenwasserkanalisation eingeleitet wird.

Im Zuge der Erstellung des Hochwasserschutz- und Entwasserungskonzeptes wurden die
beiden Graben vermessen. Ein Vermessungsplan liegt dem o.g. Gutachten bei.

Abbildung 6: Gelandeoberflache
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6. Bemessungsniederschlag

Fur die Untersuchung der Auswirkung der geplanten Hochwasserschutzmal3nahmen und
des Entwasserungskonzeptes auf die Grundwasserverhaltnisse wurden Niederschlagsdaten
aus dem Kostra-Atlas KOSTRA-DWD 2000 des Deutschen Wetterdienstes (Standort Rais-
ting (Rasterfeld: Spalte 45, Zeile 96) zugrunde gelegt (siehe Abbildung 7).

Hinsichtlich der Auswirkungen auf die Grundwasserverhalinisse sind vor allem Nieder-
schlagsereignisse langerer Dauerstufen von gréfRerer Bedeutung.

Fur ein funfjahrliches Niederschlagsereignis der Dauerstufe 72 h ergibt sich aus den o.g.
Daten beispielsweise eine Niederschlagshéhe von 113,4 mm und entsprechend eine Nie-
derschlagsspende von 4,4 l/(s x ha); fur ein hundertjahrliches Ereignis ergibt sich eine Nie-
derschlagshéhe von 185 mm.

Abbildung 7: Auszug Kostra-Atlas: Niederschlagshéhen und —spenden fir Raisting

Da bei der Ermittlung von Auswirkungen von Starkniederschlagsereignissen auf die Grund-
wasserverhaltnisse neben der Niederschlagsmenge und —dauer weitere Faktoren wie die
Vorsattigung des Bodens und der variable Anteil des Oberflachenabflusses und der Ver-
dunstung sowie der Vorflutwirkung von Oberflachengewassern maf3geblich sind, ist kein ein-
deutig definierter bzw. linearer Zusammenhang zwischen Niederschlagsereignis und Grund-
wasserstandsanstieg herzustellen.

Die Auswertung der Grundwasserstandsganglinie in Abhangigkeit der gemessenen Nieder-
schlage der nachstgelegenen langfristig beobachteten Grundwassermessstelle in Wielen-
bach zeigt beispielsweise nach einer Niederschlagssumme von rd. 100 mm innerhalb von
vier Tagen bzw. rd. 130 mm in zehn Tagen (Mai 2019) einen Grundwasseranstieg von rd.
70 cm (vgl. Abbildung 9 auf Seite 10). In Folge des Niederschlagsereignisses von rd. 160
mm in drei Tagen im Mai 1999 stieg der Grundwasserstand dagegen um dber 210 cm an
(vgl. Abbildung 10 auf Seite 10).
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Fir das Untersuchungsgebiet in Raisting liegen keine Ganglinienaufzeichnungen von
Grundwasserstanden vor. Der Pegel der Rott bei Raisting zeigt fir das Hochwasserereignis
im Mai 1999 ebenfalls einen Pegelanstieg von rd. 2,1 m.

Erfahrungsgemal liegt bei den regionalen hydrogeologischen und klimatischen Verhaltnis-
sen ein mittlerer Hochwasserstand im Grundwasser (MHW) um rd. 0,3 bis rd. 0,5 m Uber
dem Mittelwasserstand (MW). Hochstwasserstande liegen meist um rd. 1,5 m Uber dem MW.
Ein Ublicher Schwankungsbereich zwischen Hoch- und Niedrigwasser liegt demnach bei rd.
2m.

Wahrend der Durchfuhrung der Kleinrammbohrungen in den Baugebieten am 05.07.2016
herrschte an der Messstelle in Wielenbach ein Hochwasserstand (siehe Abbildung 8). Es ist
daher davon auszugehen, dass die gemessenen Bohrwasserstande ebenfalls Grundwasser-
stdnde Uber MW reprasentieren. Das nachfolgend erlduterte Grundwassermodell wurde auf
diesen Grundwasserstand kalibriert und legt somit als Ausgangswasserstand sowohl fir den
Ist-Zustand als auch fiir den Planungszustand bereits einen erhéhten Wasserstand zugrun-
de.

Auf diesen bereits erhdhten Ausgangswasserstand wurde dann ein 72h-stlindiges Nieder-
schlagsereignis mit einer Niederschlagssumme von 113,4 mm (5-jahrlicher Starknieder-
schlag; s.0.) aufgegeben. Es wurde damit ein flachenhafter Grundwasserstandsanstieg um
rd. 0,5 m erzeugt (detaillierte Erlauterungen hierzu im folgenden Kapitel).

Aussagen hinsichtlich der statistischen Jahrlichkeit des resultierenden Grundwasserhoch-
standes sind mit der vorliegenden Datengrundlage nicht moglich.

Hinsichtlich einer vergleichenden Aussage zu Auswirkungen der geplanten Maf3nahmen (Dif-
ferenzhodhen [Planungszustand - Ist-Zustand]) ist dies nicht erforderlich.

Abbildung 8: Grundwasserganglinie Wielenbach, Messzeitraum seit 1999; rot markiert: Grundwasser-
stand am 05.07.2016 (Zeitpunkt der KRB im geplanten Baugebiet Raisting)
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Abbildung 9: Grundwasserganglinie Wielenbach; Starkniederschlag Mai 2019

Abbildung 10: Grundwasserganglinie Wielenbach; Starkniederschlag Mai 1999

Erlduterung

10
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7. Modellrechnungen

Fir die numerischen Grundwassermodellrechnungen wurde die Software Feflow (V. 7.2)
verwendet.

Der Modellumgriff umfasst eine Flache von rd. 0,6 km? bei einer Langenausdehnung von rd.
1.200 m und einer Breite von rd. 500 m.

Die horizontale Diskretisierung der Finiten Elemente erfolgte in rd. 10.500 Knoten in zwei
Modellschichten (2 Layer). Der Modelloberflache (Flache = Slice 1) wurden die Vermes-
sungsdaten der Gelandeoberkante zugewiesen. Die Modellunterkante (Flache = Slice 3)
wurde pauschal auf Gelandeoberkante —4 m gelegt. Dies entspricht dem Abstand der Stau-
eroberkante von der Gelandeoberflache im Bereich der geplanten Baugebiete.

Wie eingangs erwahnt, ist das Modell aufgrund der eingeschrankten Datenbasis als schema-
tisches Stromungsmodell zu verstehen. Dies bedeutet, dass zwar plausible Randbedingun-
gen (ober- und unterstromige Fixpotenzialhdhen der Grundwasserstande, sowie Wasser-
stdnde der Oberflachengewasser als Vorflutniveaus) und Materialparameter (hydraulische
Durchlassigkeit, Porositat) angesetzt wurden, jedoch keine Regionalisierung der Flachenda-
ten und keine detaillierte Kalibrierung auf Stutzpunkte mit Grundwasserstandsmessungen
durchgeflhrt werden konnte.

Das Modellgebiet mit den Randbedingungen 1. Art (Fixpotenzial) und 3. Art (Oberflachenge-
wasser) ist im Uberblick in der folgenden Abbildung dargestellt.

Abbildung 11: Modellgebiet (Diskretisierung, Randbedingungen)

11
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7.1 Modell Ist-Zustand

Es ist zweckmaRig, fir die Begrenzung des Modellgebietes soweit moglich natiirliche Modell-
rander, d.h. hydrogeologische Begrenzungen des Grundwasserleiters zu verwenden.

Im vorliegenden Fall verlauft die dstliche Begrenzung des Modellgebietes entlang der Rott.
Die sudliche (oberstromige) und nérdliche (unterstromige) Modellgrenze verlauft jeweils auf
kurzer Strecke senkrecht zur Grundwasserflief3richtung, d.h. entlang einer Grundwasserglei-
che. Der westliche Modellrand verlauft wiederum weitgehend entlang des Entwasserungs-
grabens und im weiteren Verlauf entlang des Hartgrabens.

7.1.1 Stationdres Modell

Zunachst wurde ein stationares Grundwassermodell, d.h. eine Modellrechnung mit konstan-
ten Randbedingungen erstellt.

7.1.1.1 Randbedingungen

Die Vorfluthéhe der Rott (6stlicher Modellrand) wurde linear zwischen ober- und unterstromi-
gem Modellrand zwischen 556 und 545 m (. NN interpoliert, so dass auf Hohe der Baugebie-
te ein Vorflutniveau von rd. 546,5 m . NN vorliegt.

Die Vorfluthdhe des Wiesengrabens liegt zwischen 553,43 und 551,26 m . NN entspre-
chend den Vermessungsangaben aus dem Gutachten Hochwasserschutz.

Die Vorfluth6he des Entwasserungsgrabens liegt zwischen 555,0 und 553,5 m bzw. im wei-
teren Verlauf des Hartgrabens zwischen 550,0 und 545,0 m 4. NN.

Damit ergibt sich ein Fixpotential am unterstromigen Modellrand von 545 m 4. NN und am
oberstromigen Modellrand von 556 m . NN.

7.1.1.2 Materialparameter

Als sog. Materialparameter sind die hydraulische Durchldssigkeit, die Porositat sowie die
Grundwasserneubildung (bzw. der Niederschlag) anzusetzen.

Der kiesig-schluffige Grundwasserleiter wurde auf der Grundlage der KorngréRenanalysen
aus dem Baugebiet mit einem pauschalen k-Wert von 2,5 x 10 und mit einer Porositat von
25 % belegt.

Weiterhin wurde flr die Kolmation (Transfer Rate) als Malf fiir die Anbindung der Oberfla-
chengewasser an das Grundwasser ein Ublicher Literaturwert (DHI-Wasy) von 10 d™* (Infiltra-
tion) bzw. 40 d™' (Exfiltration) angesetzt.

Fir die stationare Modellrechnung wird zunachst eine Grundwasserneubildung (d.h. eine
Versickerung) von 0 mm angesetzt.

7.1.1.3 Ergebnis

Mit den vorstehend erlduterten Randbedingungen und Materialparametern wurde eine stati-
onare Stromungssituation berechnet, die im nordwestlichen Baugebiet eine nach Nordosten
verlaufende Grundwasserfliel3richtung (Grundwassergefalle rd. 1,5 %) mit einer entspre-
chend geringen Grundwasserstandsdifferenz zwischen den Stitzpunkten KRB 1 und KRB 2
berechnet.
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Fir das sudostliche Baugebiet wird eine nach Osten verlaufende Grundwasserflielrichtung
(zur Rott hin) mit einem deutlich steileren Gefalle (rd. 2,5 %) berechnet.

Dies entspricht qualitativ den Messungen der Bohrwasserspiegel am 05.07.2016 (siehe Ab-
bildung 5), den Vermessungsdaten des Wiesengrabens sowie den auf Grundlage der Ge-
landehdhen abgeschatzten mittleren Vorfluthdhen der Rott und des Entwasserungsgrabens
ndrdlich des nordwestlichen Baugebietes.

Die Abweichungen der berechneten von den gemessenen Grundwasserstanden liegen im
Bereich £ 0,3 m bei einer Hohendifferenz der Vorflutniveaus des Entwasserungsgrabens im
Norden und der Rott im Siden von rd. 9 m.

Wie bereits erldutert, liegt fur eine detaillierte Kalibrierung des Grundwassermodells keine
ausreichende Datengrundlage (Stichtagsmessung von Grabenwasserstanden und Ruhe-
wasserstande an Grundwassermessstellen) vor. Das schematische Modell bildet jedoch die
realen Stromungsverhaltnisse mit hinreichender Genauigkeit ab. Die folgende Abbildung
zeigt das Ergebnis der stationaren Modellrechnung.

Abbildung 12: Modellergebnis stationdre Modellrechnung Ist-Zustand
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7.1.2 Instationdre Modellrechnung

Bei einer instationdren Modellrechnung kénnen ein oder mehrere Modellparameter im zeitli-
chen Verlauf variieren. Im vorliegenden Fall wurde ein Starkregenereignis (Bemessungsnie-
derschlag vgl. Kapitel 6) tber einen Zeitraum von 72 Stunden simuliert (113,4 mm /72 h).

Raumliche Differenzierungen (bestehende Flachenversiegelungen, bestehende Versicke-
rungsmulden etc.) kdnnen mangels Datengrundlage nicht erfolgen. Hinsichtlich einer verglei-
chenden Darstellung der Auswirkungen der geplanten MalRnahmen ist dies im Rahmen der
Modellgenauigkeit nicht erforderlich, soweit fir die Modellrechnungen Ist-Zustand und Pla-
nungszustand ansonsten die identischen Modellgrundlagen gewahlt werden.

In der folgenden Abbildung ist der Grundwasserstand nach dem o.g. Niederschlagsereignis
dargestellt. Es stellt sich ein flachenhafter Grundwasseranstieg um rd. 0,5 m ein. Dies stellt
unter Berucksichtigung der im Kapitel 6 dargestellten Auswertungen von Grundwasser-
standsganglinienaufzeichnungen ein plausibles Ergebnis dar.

Anmerkungen:

(1) Bei der 0.g. Niederschlagsmenge ist zu beachten, dass diese Wassermenge tatsach-
lich vollstandig flachenhaft dem Grundwasserkorper zugefiihrt wird. Oberflachenab-
fluss- und Verdunstungsanteile werden nicht berticksichtigt. Die Niederschlagsmenge
von 113,4 mm / 72 h entspricht zwar — wie im vorstehenden Kapitel erlautert — einem
5-jahrlichem Starkregenereignis, die im Modell simulierten Auswirkungen besitzen
damit jedoch eine in jedem Fall hdhere Jahrlichkeit. Streng genommen muss daher i.
F. nicht von Niederschlags- sondern von Versickerungsmenge gesprochen werden.

(2) Die Vorfluthohen der FlieRgewasser wurden stationar, d.h. konstant gehalten. Die
modelltechnische Umsetzung der Oberflachengewasser mittels der sog. Randbedin-
gung 3. Art ermdglicht aber den Grundwasserstandanstieg in der Umgebung des
Gewassers. Im Gegensatz zu einer Randbedingung 1. Art (Fixpotenzial) wird der
Grundwasserstand nicht auf die angegebene Potenzialhéhe fixiert, sondern kann ab-
hangig vom Kolmationsparameter auch héher oder tiefer liegen.

(3) Bei den instationaren Modelllaufen erfolgt der Beginn der Versickerung jeweils nach 1
Stunde ab Simulationsbeginn. Die in den Abbildungen dargestellten Situationen ,36h*
und ,73h" stellen dementsprechend die Zeitpunkte 35 Stunden bzw. 72 Stunden nach
Versickerungsbeginn dar.
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d

Versickerung Baugebiete
rd. 16 I/s = rd. 113 mm/72h

N

GW-Anstieg bei KRB 1
rd. 0,5 m nachrd. 80 h

Abbildung 13: Instationare Modellrechnung Ist-Zustand (Situation nach 35 Stunden Versickerung)

A

Versickerung Baugebiete
rd. 16 I/s = rd. 113 mm/72h

N

GW-Anstieg bei KRB 1
rd. 0,5 m nachrd. 80 h

Abbildung 14: Instationdre Modellrechnung Ist-Zustand (Situation nach 72 Stunden Versickerung)
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7.2 Modell Planungszustand

Im Modell Planungszustand wurden folgende geplante grundwasserrelevante MalRnahmen
implementiert:

(1) Entwasserungsgraben entlang der norddstlichen Grenze des nordwestlichen Bauge-
bietes.

Dieser Graben soll gewahrleisten, dass trotz der geplanten Anhebung des nérdlichen Bau-
gebietes das oberflachig abflieRende Niederschlagswasser nicht in den Bereich der nordost-
lich anschlieBenden Bestandsbebauung eindringt, sondern iber den Graben zum Wiesen-
graben abgeleitet wird.

(2) Dezentrale Versickerungsmulden in beiden Baugebieten.

Naturgemaly andert sich durch die geplanten MaRnahmen nicht die Gesamtniederschlags-
menge, die abgeleitet oder versickert wird. Aufgrund des im Bereich der Versickerungsmul-
den erforderlichen Bodenaustauschs mit Anschluss an den versickerungsfahigen Untergrund
kommt es zu einer beschleunigten Versickerung, die ein héheres aber kirzeres Maximum
des Grundwasserhochstandes verursachen kann. Hinsichtlich der Lage und Gréle der ge-
planten versiegelten Flachen und der Versickerungsmulden liegen noch keine Planungen
vor. Eine hoch aufgeloste raumliche Differenzierung von Flachen ohne Versickerung und
Flachen mit erhdhter Versickerungsmenge hatte zudem in geringer Entfernung (innerhalb
des Planungsgebietes) keine messbaren Auswirkungen auf die Grundwasserstande. Um die
durch den Bodenaustausch verursachte beschleunigte Versickerung zu simulieren, wurde fir
den gesamten Bereich der Baugebiete die identische Versickerungsmenge, jedoch innerhalb
eines kirzeren Zeitraums (Annahme: 35 Stunden) aufgegeben.

(3) Retentionsraum slidwestlich des nordwestlichen Baugebietes.

Der geplante Retentionsraum als Erweiterung der bestehenden Gelandesenke soll das aus
dem nordwestlich gelegenen Entwasserungsgraben Uberlaufende Wasser aufnehmen und
gleichzeitig als Retentionsraum fiir die Entwasserung des Baugebietes dienen. Die weitere,
noch nicht vorliegende Planung soll einen gedrosselten Ablauf in den Wiesengraben vorse-
hen. Im Bereich des Retentionsbeckens erfolgt kein Bodenaustausch und damit keine be-
schleunigte, jedoch aufgrund der von aufen zugefiihrten Wassermenge zeitlich verlangerte
Versickerung. Aufgrund des noch unsicheren Planungsstandes wird daher im Modell Pla-
nungszustand eine auf den doppelten Zeitraum (= 144 Stunden) verlangerte Versickerung
implementiert.

Weitere Malinahmen, die den Hochwasserschutz betreffen und die schadlose Ableitung von
Niederschlagswasser sicherstellen sollen (Verlegung eines Kanals zur Ableitung des Abflus-
ses aus dem Wiesengraben, Rohrleitung zum Entleeren der Gelandesenke, Anhebung des
Gelandes) haben keine unmittelbare Auswirkungen auf die Grundwasserverhaltnisse und
werden dementsprechend im Grundwassermodell nicht implementiert. Die ausreichende
Kapazitat bestehender Graben fiir die Ableitung von Niederschlagswasser wird modelltech-
nisch Uber die gesetzte Randbedingung 3. Art (Oberflachengewasser) gewahrleistet.
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7.2.1 Modellergebnisse

7.2.1.1 Grundwasserstandsanstieg

Die Ergebnisse der Modellrechnungen Planungszustand werden analog zu den Ergebnissen
des Modells Ist-Zustand beispielhaft flr die Situationen 35 Stunden und 72 Stunden nach
Versickerungsbeginn dargestellt.

In den geplanten Baugebieten erfolgt die Versickerung der Gesamtniederschlagsmenge auf-
grund des Bodenaustauschs im Bereich der Versickerungsmulden deutlich schneller. Ent-
sprechend der im Kapitel 7.2 erlauterten Annahme wird die Gesamtversickerungsmenge
dem Untergrund in 35 h zugefiihrt. Der Grundwasserstandsanstieg von rd. 0,5 m im Bauge-
biet ist entsprechend bereits bis zu diesem Zeitpunkt erfolgt. Im Gbrigen Modellgebiet liegt
der Anstieg bei rd. 0,25 m (Abbildung 15).

In der Abbildung 16 ist der Zustand nach 72 h Versickerung im Modellgebiet auRerhalb des
Baugebietes dargestellt. Zu diesem Zeitpunkt ist der Grundwasserstand flachenhaft um rd.
0,5 m angestiegen. Ein Rickgang innerhalb der Baugebiete (keine Versickerung mehr seit
Stunde 36) ist in dieser Darstellung nicht zu erkennen.

In der Abbildung 17 ist der Zustand nach 120 h dargestellt. Flachenhaft ist bereits ein Ruck-
gang der Grundwasserstande um rd. 0,1 m festzustellen. Im Bereich des Retentionsbeckens,
in dem weiterhin zusatzliche Versickerung erfolgt (vgl. Kap. 7.2, Pkt. (3)) ist ein weiterer An-
stieg um zusatzlich rd. 0,2 m zu verzeichnen.

Versickerung Baugebiete
rd. 32 I/s = rd. 113 mm/35h

GW-Anstieg bei KRB 1 rd.
0,4 m nach rd. 40 h und rd.
0,5m nachrd. 80 h

Abbildung 15: Instationare Modellrechnung Planungszustand (Situation nach 35 h Versickerung)
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Abbildung 16: Instationdre Modellrechnung Planungszustand (Situation nach 72 h Versickerung)

Abbildung 17: Instationare Modellrechnung Planungszustand (Situation nach 119 h Versickerung)
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7.2.1.2 Differenzenplane

Die folgenden Plandarstellungen zeigen die Wasserstandsdifferenzen [Planungszustand —
Ist-Zustand] fur die ausgewahlten Situationen nach 35 h, 72 h und 119 h Versickerung.

Entsprechend den vorstehenden Erlauterungen ergibt sich innerhalb des Baugebietes durch
die schnellere Versickerung nach 35 h eine Differenz des Grundwasserstands [Planungszu-
stand — Ist-Zustand] von rd. + 0,25 m. Die Auswirkungen beschranken sich auf die Baugebie-
te und einen Umgriff von bis zu rd. zehn Metern (bezogen auf eine Wasserspiegeldifferenz
von > 2 cm; siehe Abbildung 18).

Abbildung 18: Modellergebnis instationare Modellrechnung Planungszustand (Differenzenplan [Pla-

nungszustand-Ist-Zustand] nach 35 Stunden Versickerung)
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In der Abbildung 19 ist zu erkennen, dass sich nach 72 h eine geringfugige negative Diffe-
renz von bis zu —0,1 m im Bereich der Baugebiete einstellt, d.h. hier sinkt der Grundwasser-
stand im Planungszustand bereits wieder ab, wohingegen im Ist-Zustand erst das Maximum
erreicht ist.

Abbildung 19: Modellergebnis instationare Modellrechnung Planungszustand (Differenzenplan [Pla-

nungszustand-Ist-Zustand] nach 72 Stunden Versickerung)

20



Gemeinde Raisting Baugebiet Hartweg - Grundwassermodell Erlduterung
Dr. Blasy — Dr. @verland Beratende Ingenieure GmbH & Co. KG

Fir den Zustand nach 120 Stunden (Abbildung 20) ist der zusatzliche Anstieg von rd. 0,25
bis 0,3 m im Bereich des geplanten Retentionsbeckens als Erweiterung der bestehenden
Gelandesenke zu erkennen.

Abbildung 20: Modellergebnis instationare Modellrechnung Planungszustand (Differenzenplan [Pla-

nungszustand-Ist-Zustand] nach 120 Stunden Versickerung)
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8. Zusammenfassung

Die Gemeinde Raisting plant im Westen des Ortskerns die Ausweisung eines Baugebietes
im Bereich Hartweg/Mosleweg. Fiur das geplante Baugebiet liegt bereits ein Hochwasser-
schutz- und Entwéasserungskonzept vor, das eine Entsorgung des im Baugebiet anfallenden
Regenwassers Uber dezentrale Mulden beinhaltet. Weiterhin ist ein Retentionsbecken in der
Erweiterung einer bestehenden Gelandemulde sowie ein zusatzlicher Entwasserungsgraben
vorgesehen, der ein AbflieRen von Regenwasser aus dem (geplant) hdher gelegten Bauge-
biet in den Bereich der Bestandsbebauung verhindern soll.

Bei Anwohnern der benachbarten Bestandsbebauung bestehen Bedenken hinsichtlich
schadlicher Auswirkungen der geplanten MalRnahmen auf die Grundwasserverhaltnisse, d.h.
eines Grundwasseranstiegs im Bereich der Bestandsbebauung.

Mit Hilfe eines numerischen Grundwasserstréomungsmodells wurden die Auswirkungen der
geplanten MaRnahmen auf die Grundwasserverhaltnisse ermittelt.

Aufgrund der eingeschrankten Datenlage wurde ein schematisches Modell mit plausiblen
Erfahrungswerten und Grundannahmen erstellt. Die Ergebnisse der instationaren Berech-
nungen (d.h. Simulation eines Starkniederschlagsereignisses im zeitlichen Verlauf) wurden
vergleichend fir den Ist-Zustand und den Planungszustand dargestellt und lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

Ausgangswasserstand fur die Berechnungen ist ein erhohter Grundwasserstand. Eine statis-
tische Einordnung ist mangels Datengrundlage nicht méglich.

Auf den Ausgangswasserstand wurde flachenhaft eine 72-stiindige Versickerung mit einer
Versickerungsmenge von 113 mm/72 h aufgegeben. Dies verursacht im Ist-Zustand einen
flachenhaften (plausiblen) Grundwasserstandsanstieg von rd. 0,5 m.

Fir das Modell Planungszustand wurde eine durch den erforderlichen Bodenaustausch mit
hoherer Durchlassigkeit im Bereich der Versickerungsmulden beschleunigte Versickerung
durch eine verdoppelte Versickerungsrate (113 mm/36h) simuliert. Fir den Bereich des Re-
tentionsbeckens wurde eine auf die doppelte Zeitspanne verlangerte Versickerungszeit (bei
gleicher Versickerungsrate (226 mm/144h) berechnet. Damit wird ein von auf3en aus dem
Uberlaufenden Entwasserungsgraben zulaufendes zusatzliches Niederschlagswasser simu-
liert.

Als Ergebnis ist festzustellen:

Die Auswirkungen beschranken sich auf die Baugebiete selbst und die unmittelbare Umge-
bung im Umfeld von bis zu zehn Meter (bezogen auf eine maximale Differenz des Grund-
wasserstands [Planungszustand — Ist-Zustand] von 5 cm). Am Randbereich der Bestands-
bebauung sidwestlich des siddstlichen Baugebiets ist gemaR den erlauterten Berechnun-
gen durch die geplanten MaRnahmen demnach eine maximale Differenz von bis zu rd. 5 cm
festzustellen.

Durch die beschleunigte Versickerung der bebauten Flachen Uber Versickerungsmulden mit
Bodenaustausch und hydraulischer Anbindung an den gut durchlassigen Grundwasserleiter
wird das Maximum des Grundwasseranstiegs schneller erreicht, so dass nach 35 h Versicke-
rung innerhalb des Baugebiets gegenuber dem Ist-Zustand ein um bis zu 25 cm hodherer
Wasserstand vorherrscht.
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Durch die beschleunigte Versickerung wird die Dauer des Maximums verkurzt. Fir den Zu-
stand nach 72 h liegt der Grundwasserstand im Planungszustand im Bereich der Baugebiete
bereits um bis zu rd. 0,1 m unterhalb des Wasserstands im Ist-Zustand.

Wie vorstehend erlautert, erstreckt sich die Reichweite eines durch die beschleunigte Versi-
ckerung verursachten Grundwasseranstiegs auf bis zu rd. 10 Meter um die betreffenden
Versickerungsflachen. Aufgrund noch nicht vorliegender Planungsdaten zur Bebauung der
einzelnen Grundstiicksflachen wurde bei den Berechnungen zunachst die beschleunigte
Versickerung flachenhaft Uber die gesamten Baugebiete angenommen. Tatsachlich wird ein
erheblicher Teil (Gartenflichen) unverandert bleiben und es werden Teilflachen (Dachfla-
chen und sonstige befestigte Flachen) Uber raumlich begrenzte Versickerungsmulden ent-
wassert. Wird bei der Anlage der Mulden ein Mindestabstand von rd. 10 m zur benachbarten
Bestandsbebauung eingehalten, so ist die Reichweite der Auswirkungen auf den Bereich
innerhalb der geplanten Baugebiete begrenzt.

Aufgrund der zusatzlichen Versickerung Uber das geplante Retentionsbecken wird der
Grundwasserstand im Nahbereich des Beckens wahrend der angenommenen verlangerten
Versickerungszeit gegenliber dem Ist-Zustand um bis zu 0,3 m erhdéht. Die Auswirkungen
erstrecken sich nicht bis in das geplante Baugebiet und die Bestandsbebauung. Hinsichtlich
des geplanten gedrosselten Ablaufs aus dem Retentionsbecken in den Wiesengraben exis-
tieren noch keine detaillierten Planungen. Es ist jedoch festzustellen, dass bereits im Ist-
Zustand uber die bestehende Gelandesenke oberflachig ablaufendes Niederschlagswasser
Uber einen langeren Zeitraum nach dem Niederschlagsereignis versickert. Bei der Berech-
nung der Grundwasserstandsdifferenzen [Planungszustand - Ist-Zustand] wird dies nicht
berucksichtigt. Die Berechnungsergebnisse liegen damit hinsichtlich der maximalen Auswir-
kungen auf der sicheren Seite.

Eching am Ammersee, den 06.08.2020

Dr. Blasy — Dr. @verland i.V. Knut Hanke

Beratende Ingenieure GmbH & Co. KG Dipl.-Geologe

i.A. Dr. Stefan Hulmeyer
Dipl.-Geologe
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