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1. Hydraulische Berechnung der Wasserspiegellagen
1.1 Allgemeine Angaben
1.1.1 Ziel der Untersuchungen

Der Markt Altdorf wird von der Pfettrach, einem FlieRgewasser Il. Ordnung durchflossen. Bei
Hochwasserfiihrung des Gewassers sind bebaute Bereiche durch Uberschwemmungen ge-
fahrdet. Davon betroffen sind vor allem die tiefliegenden Bereiche entlang der Pfettrach.

Um Schaden durch Uberschwemmungen kiinftig zu vermeiden, soll der Hochwasserschutz fiir
den Markt Altdorf neu aufgestellt werden. Das dafiir erforderliche Gesamtvorhaben wurde in
drei Bauabschnitte unterteilt. Im ersten Bauabschnitt wurde im Jahr 2004 das Alte Wehr bei
Fl.km 1+837 durch den Neubau einer Schlauchwehranlage mit dem Ziel ersetzt, die Abfluss-
verhaltnisse an der Pfettrach deutlich zu verbessern. Der Bauabschnitt 2 ,Altdorf Stid“ wurde
2012 nach einer Bauzeit von insgesamt 6 Jahren fertiggestellt. Neben der Errichtung von
Hochwasserschutzbauwerken wurden dabei auch groRe Bereiche an der Pfettrach 6kologisch
aufgewertet.

In den vorliegenden Unterlagen wird der Bauabschnitt 3 ,Altdorf-Nord“ behandelt. Damit soll
der Hochwasserschutz fir den Markt Altdorf im Bereich nérdlich des Schlauchwehrs komplet-
tiert werden. Neben dem Schutz der unmittelbar angrenzenden Bebauung soll damit auch eine
Uberstrémung der BahnhofstralRe verhindert werden, in deren Folge eine Hinterstrémung der
mit den Bauabschnitten 1 und 2 bereits hergestellten Schutzbauwerke auftreten kann.

Die Hochwasserschutzbauwerke sollen so gestaltet werden, dass ein 100-jahrliches Bemes-
sungshochwasser einschlie3lich eines Klimazuschlags von 15 % schadlos abgeleitet werden
kann. Um die daflir bendtigte Hohe der Schutzbauwerke festlegen zu kénnen, wurden hydrau-
lische Berechnungen der Wasserspiegellagen durchgefiihrt, deren Ergebnisse nachfolgend
erlautert werden.

1.1.2 Eingesetzte Software zur hydraulischen Berechnung

Die Berechnung der Wasserspiegellagen wurden mit einem 2-dimensionalen hydraulischen
Modell durchgeflihrt. Zum Einsatz kam das Programmpaket HYDRO_AS-2D, das einen Stan-
dard in der bayrischen Wasserwirtschaftsverwaltung darstellt. Bei HYDRO_AS-2D handelt es
sich um ein numerisches Berechnungsprogramm zur 2-dimensionalen, stationaren und insta-
tionaren, hydraulischen Berechnung von Wasserspiegellagen.

Durch die 2-dimensionale Berechnung kénnen Strémungsverhaltnisse und Uberflutungsvor-
gange genauer ermittelt werden, als bei einer 1-dimensionalen Berechnung. Eine getrennte
Berechnung von Flussschlauch und Vorlandern entféllt. Die komplexen Strémungsinteraktio-
nen zwischen Flussschlauch und Vorland sowie mdgliche Rickstau- oder andere (2-dimensi-
onale) FlieReffekte werden implizit berticksichtigt.

1.2 Grundlagen
1.2.1 Lage des Untersuchungsgebiets

Die Marktgemeine Altdorf liegt Landkreis Landshut im Regierungsbezirk Niederbayern. Der
Ort grenzt im Sudosten unmittelbar an das Stadtgebiet von Landshut an. Die Pfettrach durch-
flie3t Altdorf entsprechend der Darstellung in Abbildung 1.1 auf einer Lange von ca. 2,3 km in
Nord-Sud-Richtung und mindet nach einer weiteren Flielstrecke von ca. 4,3 km im Stadtge-
biet von Landshut in die Kleine Isar.
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Abbildung 1.1: Verlauf der Pfettrach in Altdorf und Landshut (Quelle: Bayernatlas)

Die Abbildung 1.2 zeigt den Planungsbereich fir den BA 3 des Hochwasserschutzes. Er er-
streckt sich von der Ausleitung des Muhlbachs auf der H6he des Ortsteils Ganslberg bis zum
Schlauchwehr in Altdorf, an dem die Pfettrach zum Hirschauerweiher aufgestaut wird.
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Abbildung 1.2: Planungsgebiet der Hochwasserschutzmafnahmen (Quelle: Bayernatlas)
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Eine Uberflutungsgefahrdung ergibt sich bei Hochwasserfiihrung der Pfettrach nicht nur fir die
Anlieger am Gewasser selbst sondern auch durch den Muhlbach, der Teile des Hochwassers
abflhrt und innerhalb des Planungsgebiets nérdlich der Bahnhofstral’e wieder in die Pfettrach
mundet (vgl. Abbildung 3.3). Dieser Situation muss im Rahmen der Bearbeitung ein besonde-
res Augenmerk gewidmet werden.

T L S

- o ISR

Abbildung 1.3: Mindung des Mihlbachs in die Pfettrach nérdlich der BahnhofstralRe

1.2.2 Hydrologische Angaben und Abflusssituation

Nach den Angaben des Hochwassernachrichtendienstes Bayern (HND)' umfasst das ober-
irdische Einzugsgebiet der Pfettrach bis zu dem bei Fkm 1,41 (ca. 400 m unterstrom des
Schlauchwehrs) liegenden Pegel Altdorf / Pfettrach eine Flache von 110,16 km?2.

Der Pegel Altdorf/Pfettrach wird seit 2013 betrieben. Weitere Pegel im Oberlauf der Pfettrach
existieren nicht. Im Zeitraum 1977 bis 2013 bestand an der Pfettrach der Vorgangerpegel
Léschenbrand / Pfettrach. Die Aufzeichnungen der Pegelstande wurden dort am 29. Marz
2012 beendet. Die Zeitreihen der beiden Pegel wurden zusammengefasst und werden nun als
Pegel Altdorf / Pfettrach (Messstellennummer 16924707) verdffentlicht.

Fir die Abflisse am Pegel Altdorf werden vom HND folgende Angaben zu den Hauptwerten
gemacht:

Tabelle 1.1:  Abfusshauptwerte am Pegel Altdorf (Jahresreihe 1977-2012)

Abfluss NQ MNQ MQ MHQ HQ
[m3/s] 0158 0,322 0,706 19,7 52,3

Fur den Vorgangerpegel Léschenbrand wurden vom LfW im Jahr 1998 Abflusskennwerte be-
rechnet. Dabei ergab sich ein HQ1o0 von 95 m®s, wobei die zugrunde gelegte Jahresserie
20 Werte umfasste (Reihe 1977-1996). Regelmafige Durchflussmessungen am neuen Pegel

1 https://www.hnd.bayern.de
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Altdorf liegen digital seit Januar 2012 vor. Durch Kombination mit dem Vorgangerpegel und
Verlangerung der Jahresserie bis 2019 standen 43 Jahreshochstwerte fiir eine Uberarbeitung
der statistischen Auswertung zur Verfigung. Auf Basis dieser Jahresserie wurde vom LfU im
Jahr 2020 eine neue Pegelstatistik aufgestellt.

Tabelle 1.2 enthalt die statistischen Hochwasserabflisse des HND, die anhand der neuen
Pegelstatistik ermittelt wurden:

Tabelle 1.2: Statistische Abflusskennwerte

Jahrlichkeit (HQr) Abfluss [m?/s] Jahrlichkeit (HQr) Abfluss [m?/s]
HQ; 11,4 HQ20 47,5
HQ2 19,3 HQs0o 62,2
HQs 29,4 HQ100 74,8
HQ1o 38,1

Die Schutzbauwerke sollen fir die Abflisse bemessen werden, die in der Pfettrach einem 100-
jahrlichen Hochwasser zuzlglich eines Klimazuschlags von 15 % zu erwarten sind. Das Be-
messungshochwasser HQ1oo+kima Weist somit einen Abfluss von 86 m?/s auf.

Im Untersuchungsgebiet wird auf der Hohe der Ortschaft Ganslberg der Mihlbach aus der
Pfettrach ausgeleitet. Der Bach kreuzt den Bahndamm der ehemaligen Zugverbindung zwi-
schen Landshut und Rottenburg an der Laaber, welche inzwischen als Museumsbahn genutzt
wird. Danach folgt er der Ganslbergerstralle bzw. der BahnhofstralRe, kreuzt den Bahndamm
erneut und miindet unmittelbar oberhalb der Briicke an der Bahnhofstral’e wieder in die Pfett-
rach. Aus dem Muhlbach wird im Bereich der BahnhofstralRe vor der Briicke der Zufahrt zum
Grundstuick FI. Nr. 137/4 der Fehlbachgraben ausgeleitet. Er fliel3t auf kurzer Lange nach Nor-
den und mindet dort wieder in die Pfettrach (vgl. Abbildung 1.2). Die Bache liegen teilweise
innerhalb des zu schiitzenden Bereichs und missen nicht zuletzt deshalb bei den hydrauli-
schen Berechnungen berlcksichtigt werden.

Das im Jahre 2004 fertiggestellte Schlauchwehr staut Pfettrach zum Hirschauer Weiher auf.
Die Stauwurzel liegt oberstrom der Hirschauer Bricke (Bricke im Verlauf der Bahnhofstral3e.
Das Schlauchwehr wird automatisch anhand des Wasserstands geregelt und wird bei Hoch-
wasserfuhrung der Pfettrach gelegt.

1.2.3 Verwendete Unterlagen, Daten und Modelle

Fur die hydraulischen Berechnungen wurden folgende Unterlagen verwendet:

> bestehendes Berechnungsmodell der Pfettrach, erstellt vom WWA Landshut (Stand 2008)
> relevante Luftbilder und topographische Karten fiir das Untersuchungsgebiet

> Laserscandaten (2011)
>

neue Vermessungsdaten gemaR Ubersichtskarte in Anhang 1.1

1.2.4 Grundlagen der hydraulischen Wasserspiegellagenberechnung

Die hydrotechnischen Berechnungen werden zweidimensional, stationar-ungleichférmig mit
dem Programm HYDRO_AS-2D durchgeflhrt. Ausgangspunkt fur die zweidimensionale

Seite 4



WWA Landshut — Hochwasserschutz Markt Altdorf Nord BA3 Anlage 1
Dr. Blasy — Dr. @verland Ingenieure GmbH Hydraulische Berechnungen

mathematische Modellierung sowohl von Stromungsvorgangen in natirlichen FlieRgewassern
als auch fiir die Wasserspiegellagenberechnung und Flutwellenausbreitung sind die 2d-tiefen-
gemittelten Strdmungsgleichungen, die auch als Flachwassergleichungen bekannt sind.

In kompakter Vektorform lauten die 2d- Stromungsgleichungen?:

@+ﬂ+aﬁ+s=0
ot ox oy
H
. ) uh
wobei w=u f =|u’h +0.5 ghz—vha—u
vh ox
ov
uvh —vh—
OX
0 vh
S = gh(IRx_ISx) g= uvh—vhafu
gh(lgy —1s)
v?h+0.5 ghz—vh@
i % |

Hierbei bezeichnet H = h + z den Wasserspiegel Uber einem Bezugsniveau, u und v sind die
Geschwindigkeitskomponenten in x- und y-Richtung. Der Quellterm s enthalt Ausdrucke fur
das Reibungsgefalle Ir (mit den Komponenten Irx und Iry ) und fir die Sohlneigung (lsx , Isy).

z,H
u—:' h | N
777777_ H

Abbildung 1.4: Systemskizze

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

oz _ oz
oy

Is7= T sy~
Die Berechnung des Reibungsgefalles erfolgt nach der Darcy-Weisbach-Formel:

_Aviv]
2gh

R

Der Widerstandsbeiwert A wird dabei Uber die Manning-Strickler-Formel bestimmt:

2 Nuiji¢ M., Praktischer Einsatz eines hochgenauen Verfahrens fiir die Berechnung von tiefengemittelten

Stromungen, Mitteilungen des Instituts fir Wasserwesen der Universitat der Bundeswehr Minchen,
Nr. 64 / (1999).
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Dabei ist n der Reibungskoeffizient nach Manning als Kehrwert des Strickler-Beiwerts.

Um die numerische Simulation durchzuflihren, wird das Gesamtgebiet in eine bestimmte An-
zahl diskreter Elemente aufgeteilt. Die gewahlte Aufteilung kann, abhangig davon, welches
Rechenschema verwendet wird, entweder aus drei- oder viereckigen Elementen bzw. einer
Kombination aus beiden bestehen. Das hier verwendete Berechnungsverfahren arbeitet mit
einem aus Dreiecks- und Viereckselementen bestehenden Berechnungsnetz. Das im Modell
integrierte numerische Verfahren basiert auf der Lésung der oben beschriebenen 2d-tiefenge-
mittelten Stromungsgleichungen mit der Finite-Volumen-Methode.

1.3 Erstellung des hydraulischen Modells
1.3.1 Bestehendes Modell und Modellanpassungen

Als Grundlage flrr die Berechnungen dient das im Rahmen der Hochwassergefahrenkarten
2008 erstellte Modell der Pfettrach, das vom Wasserwirtschaftsamt Landshut zur Verfiigung
gestellt wurde. In Abbildung 1.5 ist der verwendete Modellumgriff dargestellt.
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Der Modellumgriff ist groRziigig gewahlt, um stationare Strémungsverhaltnisse vor bzw. nach
dem Untersuchungsgebiet zu erhalten und somit aussagekraftige Berechnungen der Wasser-
spiegellagen zu gewinnen.

Zur Aktualisierung des Modells im Bereich des Planungsgebiets wurden Laserscandaten aus
dem Jahr 2011 implementiert. Zusatzlich wurden Daten von terrestrischen Vermessungen
Ubernommen, die im Zuge der Projektbearbeitung durchgefiihrt wurden (vgl. Ubersichtskarte
in Anhang 1.1). Dabei wurde auch die neu vermessene Gewassersohle der Pfettrach ober-
strom des Schlauchwehrs beriicksichtigt. Obwohl die dabei festgestellten Schlammablagerun-
gen im Rahmen der geplanten HochwasserschutzmalRnahmen entfernt werden sollen, wurde
die Oberkante der Kolmationsschicht im hydraulischen Berechnungsmodell als Sohlniveau der
Pfettrach angesetzt, um zu bertcksichtigen, dass sich mittel- bis langfristig wieder neue Sedi-
mente ablagern werden.

Die aktuell vorhandene Bebauung wurde nach den Angaben der digitalen Flurkarte in das 2D-
Modell eingebaut und als nicht durchstrombare Netzelemente modelliert. Die Geometrie der
Hirschauer Bricke wurde anhand aktueller Bestandsplane tUberarbeitet. Zudem wurde das
Schlauchwehr gemal den Bestandsplanen mit sehr feiner Netzvermaschung als 2D-Absturz
modelliert und in allen Berechnungen als gelegt angenommen . Bei der Aktualisierung wurde
festgestellt, dass der Flusslauf der Pfettrach unmittelbar oberstrom der Briicke an der Bahn-
hofstralde nicht realitatsgetreu abgebildet war. Dieser wurde anhand des Luftbilds, der aktuel-
len Laserscandaten (2011) und der terrestrischen Vermessungsdaten von 2021 angepasst.

: ‘ ' W, N o S o, "L

T o
9

Abbildung 1.6: Bereich der Modellaktualisierung durch Laserscandaten (roter Umring)

1.3.2 Rauheiten im Gewasser und im Vorland

Das hydraulische Berechnungsnetz besteht aus ca. 181.000 Berechnungsknoten und ca.
340.000 Netzelementen, denen jeweils ein Rauheitsbeiwert nach Manning-Strickler ent-
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sprechend der aus dem Ursprungsmodell ibernommenen Materialien zugewiesen wurde (vgl.
Tabelle 1.2).

Die Materialien wurden in den Iandlichen Bereichen analog zum Ursprungsmodell verteilt. Die
im Untersuchungsgebiet gelegenen Gebaude wurden im Zuge der Modellaktualisierung ge-
mal ihrer hydraulischen Wirkung als nicht durchstromte Elemente abgebildet. Die Zwischen-
raume in der Ortslage wurden mit den Materialien fur Stralen (,Material 2“) und normales
Vorland (,Material 4“) belegt. Im Bereich des Hirschauer Weihers wurde der Flussschlauch der
Pfettrach als ,Stehendes Gewasser* mit einem Rauheitsbeiwert von 30 m'3/s definiert.

Fur die Uberprifung der Hochwasserschutzmafnahmen wurden die Hochwasserschutz-
wande mit der Materialeigenschaft ,disable” als undurchlassig gestaltet.

Tabelle 1.2: Zuordnung von Rauheitsbeiwerten und Materialien

Materialname Kst [M13/s] Materialname Kst [MmY3/s]
Material 2 40 Geholz 10
Material 3 15 FlieRgewasser 16
Material 4 10 Sohlrampe-1 28
Material 5 25 Steg 1 30
Material 6 14 Steg 2 40
Material 8 12 unbelegt 20
Material 9 20 FS-Pfettrach 28
Material 14 10 Stehendes-Gewasser 30
Material 17 12

1.4  Durchgefiihrte hydraulische Berechnungen
1.4.1 Uberblick

Die Berechnungen erfolgten grundsatzlich stationar mit den im Kapitel 1.2.2 angegebenen
Abflissen. Fir die Ermittlung des Uberschwemmungsgebiets wurde wird ein 100-jahrlicher
Abfluss (HQ100) von 74,8 m3/s angesetzt. Um die erforderliche Hohe der Hochwasserschutz-
bauwerke festlegen zu kénnen, wurde ein Bemessungshochwasserabfluss HQ1oo+kima in Hohe
von 86 m3/s verwendet.

Die Berechnungen erfolgten fiir den aktualisierten Istzustand und den Planungszustand. Im
Planzustand erfolgen die Berechnungen fur ein HQ100 und ein HQ1oo+kima Separat. Anschlie-
Rend wurden die Wasserspiegellagen des Istzustands mit denen des Planungszustands ver-
glichen und die Auswirkungen der geplanten MaRnahme auf die Hochwassersituation anhand
eines Differenzenplans der Wasserspiegellagen veranschaulicht.

1.4.2 Aktualisierter Istzustand

Mit dem aktualisierten Modell wurde in einen ersten Schritt eine Wasserspiegellagenberech-
nung fur den Istzustand durchgefihrt. Die ermittelten Wasserspiegellagen wurden mit dem
Gelandemodell verschnitten, um die Wassertiefen des Uberschwemmungsgebiete zu ermit-
teln. Das berechnete Uberschwemmungsgebiet mit den zu erwartenden Wassertiefen ist im
Lageplan H 100 im Anhang 1.2 dargestellt. Abbildung 1.7 zeigt Ausschnitte aus diesem Plan.
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Wie die Darstellungen belegen, besteht eine erhebliche Uberflutungsgefahrdung fiir die be-
bauten Bereiche entlang der Pfettrach. Aullerdem wird ersichtlich, dass die Schutzbauwerke
in den unterstrom gelegenen Bereichen des Bauabschnitts 2 hinterstromt werden, so dass
auch dort noch eine relevante Gefahrdung besteht.

£ J“‘ Wassertiefen [m]

0,01 bis 0,25
0,25 his 0,50
— 0 50 bis 1,00

I 1,00 bis 2,00
' - grofser 2,00

Cf‘\ <

=5 %

Abblldung 1.7 Wassertlefen des Istzustands bei HQ100

1.4.3 Planzustand HQqo

Im Modell des Planungszustands wurden gegenliber dem Istzustand folgende Veranderungen
vorgenommen:

> Die geplante Hochwasserschutzbauwerke (rote Linien in den folgenden Abbildungen) wur-
den mit Hilfe von ,disable“- Elementen in das Modell integriert.

> Der Abflussquerschnitt unterstrom der Hirschauer Briicke wurde bereichsweise am linken
bzw. rechten Pfettrachufer aufgeweitet. Am linken Ufer wurde aulRerdem die Zufahrts-
rampe fur Unterhaltsarbeiten an der Pfettrach eingebaut.

> Oberstrom der Hirschauer Briicke wurde der Abflussquerschnitt am linken Pfettrachufer
Uber eine Lange von ca. 85 m erheblich aufgeweitet. Dabei wurde eine bestehende Eng-
stelle der Pfettrach im Bereich des Grundstiicks FI. Nr. 84 auf eine Breite von ca. 30 m
erweitert. Die zwei Gebaude auf dem Grundstiick wurden als riickgebaut angenommen.

> Die Muhlbachquerung unter dem Bahndammes im Bereich des geplanten Sielbauwerks
am Nordwestrand des Untersuchungsgebiets wurde als undurchlassig eingebaut.

> Rauheitsparameter in den veranderten Bereichen wurden entsprechend angepasst.

Mit dem angepassten Modell wurde eine Wasserspiegellagenberechung flir den Planzustand
bei einem 100-jahrlichen Hochwasser (HQ100) mit einem Abfluss von 74,8 m3/s durchgefuhrt.
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Das dabei berechnete Uberschwemmungsgebiet mit den zu erwartenden Wassertiefen ist im
Lageplan H 101 im Anhang 1.2 dargestellt. Abbildung 1.8 zeigt Ausschnitte aus diesem Plan.

Im Ergebnis der Berechnung zeigt sich, dass die vorhandene Bebauung durch die geplanten
Malnahmen geschitzt werden kann. Bei ausreichender Hoéhe der Schutzbauwerke kénnen
auch Hinterstrdmungen vermieden werden, so dass auch die Bebauung sidlich des Planungs-
gebiets geschutzt ist. Im nach wie vor Uberfluteten Retentionsbereich oberstrom des ausge-
bauten Pfettrachgerinnes bewirken die geplanten MaRnahmen zur Vergrélterung des Hoch-
wasserabflussquerschnitts eine Absenkung der Hochwasserspiegellage. Dadurch werden zu-
kiinftig auch Uberflutungen des Aicher Wegs mit den in der Folge davon zu erwartenden Hoch-
wasserschaden vermieden.

0,01 bis 0,25
0,25 bis 0,50

__________ | 0,50 bis 1,00
B 1,00 bis 2,00
- grofter 2,00

_' ﬁ“ B

Abbildung 1.8 Wassertiefen des Planzustands bei HQ1oo

1.4.4 Planzustand HQ1o+Kiima

Wie beschrieben, erfolgt die Dimensionierung und konstruktive Gestaltung der Schutzbau-
werke flr das Bemessungshochwasser HQ1oo+kima mit einem Abfluss von 86 m?'s. Das dafur
berechnete Uberschwemmungsgebiet mit den zu erwartenden Wassertiefen ist im Lageplan
H 102 im Anhang 1.2 dargestellt. Abbildung 1.9 zeigt einen Ausschnitt aus diesem Plan.

Aufgrund des héheren Abflusses ist die Hochwasserspiegellage ca. 15 cm héher als bei einem
HQ100. Der Umgriff des Uberschwemmungsgebiets andert sich dadurch nur geringfiigig. Wer-
den die Schutzbauwerke mit der geplanten Héhe gebaut, kénnen Uberflutungen mit Auswir-
kungen fur bebaute Bereiche auch in diesem Fall verhindert werden. Dabei ist zu berlcksich-
tigen, das der uferbegleitende Weg am rechten Pfettrachufer zwischen der Hirschauer Briicke
und dem Schlauchwehr im Zuge der Wiederherstellung zum Abschluss der BaumafRnahmen
um ca. 0,2 m angehoben werden soll, um Ausuferungen in diesem Bereich zu vermeiden.
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| Wassertiefen [m]
0,01bis 0,25
0,25 bis 0,50
0,50 bis 1,00
B 1,00 bis 2,00

Abbildung 1.9 Wassertiefen des Planzustands bei HQ100+«iima

1.4.5 Vergleich zwischen Ist- und Planungszustanden bei HQ1qo

Um die Auswirkungen der PlanungsmalRnahmen auf die Hochwasserspiegellage der Pfettrach
im Untersuchungsgebiet zu ermitteln, wurden Wasserspiegellagendifferenzen zwischen Ist-
und Planungszustand (jeweils far HQ100) ausgewertet. Dafur wurden die maximalen Wasser-
spiegellagen der gesamten Simulationsdauer herangezogen. Um der allgemeinen Rechen-
ungenauigkeit und der bestehenden Unscharfe der verwendeten Grundlagendaten Rechnung
zu tragen, wurden die berechneten Differenzen ab Betragen plus / minus 2 cm dargestellt.

Eine Plandarstellung der Differenzen der Wasserspiegellagen kann dem Lageplan H 103 im
Anhang 1.2 entnommen werden. Abbildung 1.10 zeigt einen Ausschnitt aus diesem Plan.

Die landseitig der geplanten Schutzlinie dargestellten Differenzen entsprechen den Wasser-
tiefen des Istzustand. Sie ergeben sich, weil diese Bereiche im zukulinftigen Planzustand nicht
mehr Uberschwemmt werden.

Im verbleibenden Uberschwemmungsgebiet bewirken die geplanten MaRnahmen sowohl An-
stiege als auch Absenkungen der Hochwasserspiegellage. Mit einem Anstieg ist vor allem im
weitgehend verbauten Bereich ober- und unterstrom der Hirschauer Briicke zu rechnen. Auf-
grund der Wirkung der Schutzwande ergeben sich daraus jedoch keine nachteiligen Auswir-
kungen fur die bestehende Bebauung. Im nach wie vor Uberfluteten Retentionsbereich ober-
strom des ausgebauten Pfettrachgerinnes kommt es dagegen grol3flachig zu einer Absenkung
der Hochwasserspiegellage. Dadurch werden zukinftig auch Uberflutungen des Aicher Wegs
mit den in der Folge davon zu erwartenden Hochwasserschaden vermieden.
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2 Absenkungen
Sl groger 0,30 -0,05 bis -0,02
W [ 0,20 bis 0,30 -0,05 bis -0,10
0,10 bis 0,20 -0,20 bis -0,10
0,05 bis 0,10 -0,30 bis -0,20

0,02 bis 0,05

&}; W,

- kleiner -0,30

Abbildung 1.10 Wasserspiegellagedifferenz zwischen Plan- und Istzustand bei HQ100

1.4.6 Bilanzierung des Retentionsraums

Da die Flachen landseitig der geplanten Schutzwande zuklnftig bis zum Bemessungshoch-
wasser nicht mehr Uberflutet werden, ergibt sich gegenlber dem Istzustand in der Bilanz ein
Verlust an Retentionsvolumen von 48.994 m3. Ein Ausgleich dieses Verlustes ist nicht vor
gesehen, da es sich bei den Flachen, die zuklnftig nicht mehr Uberflutet werden, ausschliel3-
lich um bebaute Gebiete handelt, welche keine Rickhalteflachen im eigentlichen Sinne dar-
stellen.

2. Freibordermittlung

Nach den Vorgaben der DIN 19712 ergibt sich die HOhe einer Hochwasserschutzanlage aus
der Wasserspiegellage des Bemessungshochwassers zuziiglich Freibord. Der Freibord ist da-
bei der vertikale Abstand zwischen der Bauwerksoberkante und dem Bemessungshochwas-
serstand. Er ist das Mal fir die Gewahrleistung der Bauwerkssicherheit, vor allem gegeniber
einem Versagen infolge Uberstrémung.

Nach DIN 19712 setzt sich das Freibordmal} zusammen aus den rechnerisch ermittelten An-
teilen fur Windstau und Wellenauflauf sowie ggf. zusatzlichen Sicherheitsaufschlagen. Ein
Freibordnachweis kann entfallen, wenn Wellenauflauf und Windstau keine den Mindestfrei-
bord Uberschreitende GroRRe erwarten lassen.

Fir Uberstromungsfest ausgebildete Hochwasserschutzwande ist nach DIN 19712 ein Min-
destfreibord von 0,2 m einzuhalten. Aufgrund der teilweise sehr exponierten Lage der Schutz-
wande muss allerdings erwartet werden, dass der Mindestfreibord bereichsweise nicht aus-
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reichend ist. Deshalb wurde eine Freibordberechnung durchgeflihrt, deren Ergebnisse nach-
folgend erlautert werden.

21 Grundlagen

Die Bemessung des Freibordes erfolgt auf der Grundlage des DVWK- Merkblattes 246/1997
,Freibordbemessung an Stauanlagen®. Dabei setzt sich das erforderliche Freibord aus dem
Wellenauflauf, dem Windstau und ggf. dem Eisstau, sowie einem erforderlichen Sicherheits-
zuschlag zusammen und wird wie folgt berechnet:

f = hay + hyi + hgi(+hg;)

mit f: Freibordhéhe [m]

has:  Wellenauflauf [m]

hwi:  Windstau [m]

hei: Eisstau [m]

hsi: Sicherheitszuschlag [m]
Far die Ermittlung des Wellenauflaufs und des Windstaus mussen folgende Eingangsgrof3en
ermittelt werden:
> Streichlange

Als Streichlange wird die horizontale Strecke in Windrichtung bezeichnet, auf der durch auf
die Wasseroberflache Ubertragene Windschubspannungen, Wellen und Wasserspiegella-
genanderungen erzeugt werden. Beim Uberschwemmungsgebiet an der Pfettrach betréagt
die ungunstigste und damit malRgebende Windrichtung Nord-West, woraus sich die in
nachfolgender Skizze dargestellte Unterteilung in insgesamt 8 Sektoren mit den dazuge-
horigen Streichlangen und Winkeln ergibt.

Unter den gegebenen Bedingungen wurden die Streichlangen nur in dem Bereich ermittelt,
in dem die mittlere Wassertiefe Werte = 0,5 m erreicht und in dem geringe Fliel3geschwin-
digkeiten (< 1 m/s) auftreten (vgl. violette Linie in Abbildung 2.1). Zudem kann durch die
vorhandene Baumreihe an der Ausleitung des Mihlbachs aus der Pfettrach mit Beschat-
tungseffekten auf die unterstrom liegende Uberschwemmungsflache gerechnet werden.

Die fur die Bemessung relevanten Angaben sind in der Tabelle 2.1zusammengestellt.

Tabelle 2.1: Eingangsdaten Freibordbemessung

Sektor Winkel Streichldnge mittlere Tiefe
<] Si di
[-] [grad] [m] [m]
1 54,7 53,39 0,92
2 80,5 168,64 0,75
3 90,7 301,50 0,56
4 103,1 301,50 0,68
5 112,1 301,50 0,69
6 127,8 240,39 1,22
7 145,7 130,14 1,46
8 180 32,62 1,12

Seite 13



Anlage 1

WWA Landshut — Hochwasserschutz Markt Altdorf Nord BA3
Hydraulische Berechnungen

Dr. Blasy — Dr. @verland Ingenieure GmbH

. ‘[Abgrenzung Bereich “Kleln_Neu" |

N be Abgrenzung zur \
assertlefe von 0,5m und einer

Fliefgeschwindigkelt von 1 m/s

Abbildung 2.1 Uberschwemmungsgebiet mit Sektoreneinteilung fiir die Freibordberechnung

> Bemessungswindgeschwindigkeit
Da uber die Windgeschwindigkeiten keine meteorologischen Daten vorhanden sind, wird
die Geschwindigkeit nach Tabelle 1 des DVWK-Merkblattes angenommen zu einem Stun-
denmittel der Windgeschwindigkeit von w10,60 = 21 m/s. Dies entspricht einer angenom-
menen Windgeschwindigkeit eines Wiederkehrintervalls von 25 Jahren.

> Ausreifezeit Twi
Uber die Ausreifezeit und den daraus resultierenden Umrechnungsfaktor nach Tabelle 2
des DVWK-Merkblattes wird die Windgeschwindigkeit fur die Ausreifezeit ermittelt. Die
Ausreifezeit ist die Zeit, nach der die Wellenkennwerte nicht mehr zunehmen.
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Tywi =10%S

mit S:  Streichlange [km]

Die Windgeschwindigkeit fur die in diesem Fall mafligebende Ausreifezeit von Ty = 10 min
betragt:

W1o0,10 = W10 * 1,2
Wi10.10 = 25,20 m/s
mit wqo: Stundenmittel der Windgeschwindigkeit [m/s]

1,2: Faktor zur Umrechnung des Stundenmittels auf andere Ausreifezeiten (hier fur
Twi =10 min) [-]

> Wellenkennwerte
Mittlere Wellenhdhe hye

Die mittl. Wellenhdhe wird fur jeden Sektor separat nach folgender Gleichung berechnet:

w2, x 0,16 1 (dy)o®
—x| 1 5 | * tanh | 0,625 * 1
g [1+0,006 /S]]

1—
[1+ 0,006 % /57|

hWe,i =

mit wio: mittlere Windgeschwindigkeit [m/s]
Si:  Streichlange des jeweiligen Sektors [m]
di:  Tiefe des jeweiligen Sektors [m]

Mittlere Wellenperiode Twe

6;2 *Wyo * 11 N g * hWe 0,625

2
g Wio

TWe -

mit wqo: mittlere Windgeschwindigkeit [m/s]
hwe: mittlere Wellenhéhe [m]

Mittlere Wellenlange lwe

— g=xTZ, Z*H*d)

Iye = >+ 11 * tanh(

We

mit Twe: mittlere Wellenperiode [m]
d: mittlere Wassertiefe am Absperrbauwerk [m]

2.1.1 Wellenauflauf

An Staumauern treten im Regelfall infolge der nahezu vertikalen Stauwand schwingende Wel-
len auf. An Staudammen kommt es in der Regel zum Auflauf brandender Wellen. Die Ermitt-
lung der Auflaufhéhe berticksichtigt Uberschreitungswahrscheinlichkeiten in Abhangigkeit vom
Typ des Absperrbauwerkes. Bei glatten senkrechten bzw. nahezu senkrechten Wanden, ent-
spricht die Auflaufhohe der Wellenhéhe haux% =hwex%. Somit wird der Wellenauflauf durch die
empirische Beziehung nach BATTJES berechnet:
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e*hWe

4 X _
hWe,x% = _;* ln( )* hwe = Khw

mit hauxs: Wellenauflauf mit bestimmter Uberschreitungswahrscheinlichkeit [m]

knwe: Umrechnungsfaktor in Abhangigkeit der Uberschreitungswahrscheinlichkeit fiir
die Wellenhohe[-] (gewahlt: 2,2; gem. Tabelle 4 in DVWK-Merkblatt 246)

X: Uberschreitungswahrscheinlichkeit in %
hwe:  mittlere Wellenhdhe mit bestimmter Uberschreitungswahrscheinlichkeit [m]

Nach der o.a. Gleichung ergibt sich ein Wellenauflauf schwingender Wellen von 0,29 m.

2.1.2 Windstau
Die Berechnung des Windstaus erfolgt nach der Zuiderseeformel:
w2y * S * cos fB

4861110 * d

hwi =

mit hwi:  Windstauhdhe [m]

wio:  mittlere Windgeschwindigkeit [m/s]

S: maximale Streichlange [m]

B: Winkel zwischen der mallgebenden Windrichtung und der angesetzten Streich-
lange [-]

d: mittlere Wassertiefe [m]

Daraus ergibt sich eine maximale Windstauhéhe hwi von 0,043 m (in Sektor 4).

2.1.3 Sicherheitszuschlag

Es wird kein Sicherheitszuschlag angenommen, da dich bereits getroffenen Annahmen schon
nach auf der sicheren Seite liegenden Bedingungen gewahlt wurden.

2.1.4 Eisstau

Da die Uberflutungsflache keinen Dauerstau hat und nur bei Hochwasserereignissen kurzfris-
tig eingestaut wird, kann davon ausgegangen werden, dass sich keine Eisdecke ausbildet, die
zum Eisstau fihren kann. Die Hohe des Eisstaus wird daher zu Null gesetzt.

2.2 Ergebniszusammenstellung und Festlegung der Freibordhdhe

Nach den Ergebnissen der Berechnung ergeben sich fiir die HWS-Wandabschnitte, die an die
Uberflutungsflachen angrenzen und senkrecht zu maRgebenden Windrichtung stehen folgen-
des erforderliche Freibordmal3:

forr = hay + hyi = 0,29 m + 0,04 m = 0,34

Somit wird ein Freibord fur das Bemessungsereignis von 86 m*/s (HQ100+Klima) von 0,35 m
angesetzt. Berechnungsdetails sind im Anhang 1.3 dieses Berichts zu finden. Fir die Ab-
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schnitte der Schutzwand, die parallel zur FlieRrichtung entlang der Pfettrach oberstrom bzw.
unterstrom der Bricke angeordnet sind, kann ein Nachweis fir Wind- und Wellenstau geman
DVWK-Merkblatt entfallen, da die Streichlangen hier sehr gering sind. In diesen Bereichen
erfolgt der Ansatz eines Mindestfreibords gemal den Empfehlungen in DIN 19712 fiir Gber-
stromungssichere Hochwasserschutzwande in Héhe von 0,2 m.

3. Grundwasserhydraulische Berechnungen
3.1 Berechnungsannahmen

Nachfolgend werden die grundwasserhydraulischen Berechnungen erlautert, die zur Bestim-
mung des Sickerwasserandrangs in den Dranagen landseitig der Hochwasserschutzwande
durchgefiihrt wurden. Fir die Berechnungen wurden vertikal ebene, zweidimensionale Stro-
mungsmodelle aufgestellt. Die Berechnungen erfolgten auf der sicheren Seite stationar mit
Ansatz der Wasserspiegellage des Bemessungshochwassers. Auf instationare Berechnungen
mit Ansatz einer Hochwasserganglinie wurde verzichtet, da dadurch kein relevanter Genauig-
keitsgewinn erreicht werden kann. Als Modellsoftware wurde das von der Firma GGU entwi-
ckelte Programm FLOW2D eingesetzt. Das Modell benutzt ein Finite-Elemente-Verfahren.

3.1.1 Querschnitte

Fur die Bestimmung der Sickerwassermengen wurden 4 Querschnitte betrachtet. Die Quer-
schnitte wurden so gewahlt, dass sie mdglichst reprasentativ fur einen Teilabschnitt der
Schutzlinie sind und eine Schlussfolgerung auf die zu erwartenden Wassermengen erlauben.
Fur die Berechnung der Gesamtwassermenge pro Teilabschnitt wurde die Gesamtstrecke an-
teilsmaRig den jeweiligen Querschnitten zugeordnet. Die Lage der Schnitte und die zugeord-
neten Strecken sind in Abbildung 3.1 dargestellt.

Abbildung 3.1 Lage der Querschnitte fur die Sickerwasserberechnungen
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3.1.2 Bodenschichtung

Die Festlegung der Bodenschichten in den Modellen erfolgt auf der Grundlage des geotechni-
schen Berichts, der den Entwurfsunterlagen als Anlage 3 beiliegt.

Nach den Ergebnissen der dafur erstellten Baugrundaufschlisse steht in den Flussauen an
der Gelandeoberkante eine bindige Deckschicht aus Bachsedimenten bis zu einer Tiefe von
1,9 m an. Dabei handelt es sich tGiberwiegend um Tone und Schluffe mit organischen Beimen-
gungen.

Im Bereich um die Briicke an der Bahnhofstralle (KRB2) bzw. oberstrom der Briicke am recht-
seitigen Pfettrachufer (KRB3&4) wurden in dieser Héhenlage bis zu einer Tiefe von 2,6 m vor
allem Auffullungen angetroffen. Dabei handelt es sich um schluffige, tonige und sandige Kiese.
Bei 2 von 10 Kernbohrungen wurden L6Rlehme in Form von plastischen Tonen bzw. mittel-
plastischen Schluffen erbohrt. Diese sind in einem Tiefenbereich zwischen 0,6 und 2,6 m an-
zutreffen. Da diese Bodenschicht nur sehr punktuell angetroffen wurden und sich nur gering-
fugig von den Bachsedimenten unterscheidet, werden die beiden Bodenarten in den Modellen
zu einem Material zusammengefasst.

Auf den oberflachennahe Untergrund unter den Deckschichten bzw. Auffullungen folgen quar-
tare Talkiese aus sandigem, meist schwach schluffigem bzw. schwach tonigem Kies. Geman
den Profilen der Kernbohrungen reichen die quartiaren Kiese bis in eine Tiefe von mind. 4 m
unter GOK. Unter den quartaren Talkiesen besteht der tiefere Untergrund aus Sedimenten der
Oberen Siulwassermolasse, die sich aus sandigen, meist schwach schluffigen Kiesen zusam-
mensetzen. Die Untergrenze dieser Schicht reicht bis in flr die Bauwerke nicht mehr interes-
sante Tiefen.

Die Bodenschichtung sowie die Durchlassigkeiten (k+-Wert) und Randbedingungen sind
exemplarisch in Abbildung 3.2 dargestellt. Die Tiefen der einzelnen Schicht sowie die Schich-
tenabfolgen orientieren sich an den nachstgelegen Bodenaufschliissen des jeweiligen charak-
teristischen Querschnitts und variieren somit zwischen den betrachteten Querschnitten.

kx ky Nef H

Boden [m/s] (m/s] X Bezeichnung
B 1.000-10° 1.000-10° 0.12 Bachsediment
1 5.000-10° 5.000-10° 0.20 Schotter (Talkies)
1 5.000-10° 5.000-10° 0.10 Tertidre Kiese
[ 5.000-10° 5.000-10° 0.25 Drainage (Kiesrigole)
31 1.000-10" 1.000-10" 0.01 Betonmauer
E== 1.000-10° 1.000-10° 0.18 Sandiger Kies (verdichtet)

Randbedingung: Randbedingung:

Potenzial = GOK - 0,5 m Potenzial = Wasserstand HQ100+Klima

397.03 m ONN

HQ100 + Klima = 39668 m GNN

Abbildung 3.2 exemplarische Darstellung der Bodenschichtung und der Randbedingungen
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3.1.3 Wasserdurchlassigkeit
> Hochwasserschutzwande aus Beton

Die Hochwasserschutzwande sind aus wasserundurchlassigem Beton und werden des-
halb in den Modellen mit einen ki-Wert von 1*10-'° m/s abgebildet.

> Bachsediment

Oberflachennah wurde bereichsweise organischer Boden, Oberboden bzw. Mutterboden
und Ton und Schluff mit organischen Bestandteilen angetroffen. Diese Béden werden zu-
sammenfassend als Bachsedimente bezeichnet. Fur die Berechnungen relevant sind vor
allem die bindigen Deckschichten, da diese wasserseitig sowie landseitig der Schutzwande
vorkommen und mit Ausnahme von Querschnitt 7 in allen charakteristischen Querschnitten
angetroffen wurden.

Laut geotechnischem Bericht liegt der Durchlassigkeitsbeiwert fiir diese Bodenschicht zwi-
schen 1*10-5 m/s und 1*10° m/s. Fir die Berechnungen im Bereich des Querschnitt 2 ein
Mittelwert von 1*107 m/s angesetzt. Allerdings muss davon ausgegangen werden, dass
auch wasserseitig der Winkelstitzwand im Bereich des Querschnitts 9 und 11 stellenweise
kiesige Auffullungen auftreten, deren Durchlassigkeitsbeiwerte hoher sind. Somit wurde
fir diese beiden Bereiche ein hoherer ki-Wert von 1*10-5 m/s fiir die oberste Bodenschicht
bertcksichtigt, um den dadurch ggf. héheren Wasserandrang abbilden zu kénnen.

> Auffullung

Bei diesen Béden handelt es sich um schluffige, tonige und sandige Kiese. Die Untersu-
chungen haben ergeben, dass Feinkornanteile zwischen etwa 10 und 25 % zu erwarten
sind. Fur die Berechnung wird ein Wert von 1*10-° m/s fiir die Bereiche dieser Bodenschicht
angenommen. Dieser Wert liegt innerhalb des im Bericht angegeben empfohlenen Be-
reichs der Durchlassigkeitsbeiwerte.

> Schotter (Talkiese)

Es handelt sich Uberwiegend um schwach schluffige, schwach tonige bis schluffige bzw.
tonige sandige Kiese. Die Kornverteilung lasst fiir dieses Material hohe Durchlassigkeits-
beiwerte von 1*102 m/s bis 5*10-5 m/s erwarten. Fir die Berechnung der Sickerwasser-
mengen wird ein Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von 5*10-3 m/s angesetzt. Dieser Wert
liegt auf der sicheren Seite, so dass die Dranageleitungen und Schachtpumpwerke zur
Ableitung des Wassers ausreichend grof ausgelegt werden.

> Tertiare Kiese

Fir die anstehenden tertiaren Kiese unter der homogenen Schotter Schicht wurde ein
Durchlassigkeitsbeiwert von 5*10-° m/s angesetzt. Dieser Wert stiitzt sich auf Bodengut-
achten friherer Bauvorhaben (HWS Altdorf BA2 und Schlauchwehr). Durch die stellen-
weise hohe Lagerungsdichte bzw. teilweise verbackene Bodenstruktur und den dadurch
geringeren effektiven Porenraum liegt die Durchlassigkeit trotz ahnlicher KorngroRRenver-
teilung nur im mittleren Durchlassigkeitsbereich im Vergleich zu den quartiaren Talkiesen.

> Dranage (Kiesrigole)

Die Dranagen landseitig der Schutzwand wurden als stark wasserdurchlassige Kiesrigole
(ks = 5*10-° m/s) implementiert. Das Material der geplanten Kiesrigole hat somit die gleiche
Wasserdurchlassigkeit wie die anstehenden Talkiese. Dies stellt eine ausreichend gute
Zufluss des anfallenden Sickerwasser zu den Dranagerohren sicher.
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> Schwachdurchlassiges Material (sandiger Kies)

Im Bereich des charakteristischen Querschnitts 7 in dem der Abflussquerschnitt der Pfett-
rach deutlich vergréRert werden muss, stehen unter der geplanten GOK aufgrund der Ab-
grabung wasserseitig der Winkelstitzwand direkt die stark durchlassigen quartiaren Tal-
kiese an. Um eine erhohte Infiltration in die Schotterschicht im Hochwasserfall und die
dadurch einhergehende erhéhte Unterstrémung der HWS Wand zu reduzieren, wird was-
serseitig der Winkelstlitzwand ein Bodenschicht von schwachdurchlassigem Material mit
einer Machtigkeit von ca. 50 cm eingebaut. Fur die Berechnung wird hierfur ein sandiges
Kiesgemisch mit einer Durchlassigkeit von 1*10-% m/s angesetzt.

>  Kolmationsschicht

Im Bereich der Pfettrach Sohle ist mit einer erhdhten Schlammablagerung aufgrund des
Aufstaus durch das Schlauchwehr und die dadurch stark reduzierten FlieRgeschwindigkei-
ten der Pfettrach zu rechnen. Diese als geringmachtig angesetzte Kolmationsschicht aus
feinem Sedimenten wird berlcksichtigt um eine entsprechend leicht reduzierte Infiltration
an der Pfettrach Sohle in die Schicht der Talkiese abbilden zu kénnen. Dieser Ansatz liegt
durch einen sehr fir die Berechnung konservativ angenommen Durchlassigkeitsbeiwert
von 1*10* m/s auf der sicheren Seite.

3.1.4 Randbedingungen

Fir jeden Randknoten wasserseitig des Schutzbauwerks bis auf Ho6he des Bemessungswas-
serspiegels wurde der Bemessungswasserspiegel als Potential angesetzt. Dies gilt auch flr
die Knoten am rechten Modellrand des jeweiligen betrachteten Querschnitts. Das Potential in
der Sickerwasserdranage wurde auf die Héhe der Drucklinie gesetzt, die zum AbflieRen des
Wassers in der Dranageleitung erforderlich ist. Die H6he der Drucklinie wurde so festgelegt,
dass der luftseitige Wasserspiegel auch in Gelandetiefpunkten nicht bis zur Geldndeoberkante
ansteigt. Diese Vorgehensweise stellt sicher, dass es bei abfallendem Gelande hinter dem
Schutzbauwerk nicht zu Wasseraustritt im Hinterland kommt.

3.2 Berechnung der Sickerwassermengen
3.21 Berechnungsmethoden

Die Berechnungen mit stationaren, zweidimensionalen numerischen Modellen durchgefiihrt,
in denen die Hohen des anstehenden Gelandes, die Hochwasserschutzwande, die Boden-
schichtung, sowie die relevanten grundwasserhydraulischen Eigenschaften der einzelnen
Schichten bertcksichtigt wurden.

Fir die Bestimmung der Potenzialverteilung sowie der Durchsickerung und Unterstromung
wurde das EDV-Programm Flow2D eingesetzt, das von der Firma GGU GmbH, Braun-schweig
entwickelt wurde. Das Programm benutzt ein Finite-Elemente-Verfahren. Dabei wird der
Grundwasserkorper in diskrete dreiecksférmige Zellen zerlegt. Die Knoten, an denen die Was-
serdruckhéhen berechnet werden, liegen am Rand der Zellen. Das Modell basiert auf dem
Gesetz von DARCY und dem Prinzip der Erhaltung der Massen, das heillt die Summe aller in
die Zellen ein- und austretender Wassermengen ist gleich Null. Nahere Informationen zum
Modell, die Uber die nachfolgenden Erlauterungen hinaus gehen, kdnnen den Handblichern
der Software entnommen werden.

Seite 20



WWA Landshut - Hochwasserschutz Markt Altdorf Nord BA3
Dr. Blasy — Dr. @verland Ingenieure GmbH

Anlage 1
Hydraulische Berechnungen

3.2.2 Potenzialverteilung und Sickerwasserlinie

Die Ergebnisse zeigen eine erwartungsgemaf hohe Durchstrémung in den Bereichen der Win-
kelstitzmauern mit anstehenden Talkiesen. Da die Winkelstlitzwande nur bis in eine geringe
Tiefe einbinden, fuhrt dies nur zu einem geringen Potenzialabbau im Bereich der Unterstro-
mung. Der Potenzialabbau ist in den Bereichen in denen die Bohrpfahlwand in die tertiaren
Bodenschichten einbindet deutlich héher. Somit ist in diesen Bereichen auch die zu fassende
Sickerwassermenge geringer.

Der Austritt von Sickerwasser Uber die Gelandeoberkante soll durch die Sickerwasserdrana-
gen (Dranleitungen in Kiesrigolen) verhindert werden. Durch die Anbindung der Kiesrigolen an
die durchlassigen quartaren Talkiese ist gewahrleistet, dass das Sickerwasser den Dranage-
rohren zustromt und abgefuhrt werden kann. Da ein Einstau bis Uber den Rohrscheitel zuge-
lassen wird, erfolgt der Abfluss in den Dranagerohren teilweise unter Druck. Der Verlauf der
Potenziallinien ist in Abbildung 3.3 exemplarisch flr den Querschnitt 7 dargestellt.

396.63 GNN 396.63 m UNN
“ ¥

Abbildung 3.3 Potezialverlauf im Querschnitt 7

Darstellungen aller vier charakteristischen Querschnitte sind im Anhang zu finden. An dieser
Stelle ist anzumerken dass die aktuelle konstruktive Gestaltung der Hochwasserschutzmauern
teilweise von der Darstellung in den vier Querschnitten abweicht. Hintergrund hierfur ist dass
sich aus statischen Grinden andere konstruktive Erfordernisse fur die Hochwasserschutzmau-
ern ergeben haben. Allerdings ist zu betonen, dass sich dadurch keine relevanten Anderungen
in der Einbindungstiefe der HWS-Wé&nde ergeben auler im Querschnitt 9. Nichtsdestotrotz
fuhrt dies in allen betrachteten bzw. charakteristischen Querschnitten zu keinen ausschlagge-
benden Veranderungen der Unterstromungssituation und somit auch zu keinen Abweichungen
der anfallenden Sickerwassermenge.

3.2.3 Sickerwassermengen
Die Ergebnisse der Sickerwasserberechnungen sind nachfolgend zusammengestellt.

Tabelle 3.1: Berechneter Sickerwasseranfall in den Dranagen landseitig der Schutzwande

Querschnitt | Uferseite von "Anges"etzte Sickerwasseranfall Abfluss Q [ls]
(Plan Nr.) Pfettrach Dranagelénge [m] Qs [l/(s*m)]
2 (GGU-1) links 156 0,052 8,0
7 (GGU-2) links 74 0,807 59,7
7 (GGU-2) rechts 56 0,045 2,5
9 (GGU-3) - 57 0,526 30,0
11 (GGU-4) - 150 0,794 119,1
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Da die Werte mit stationaren Berechnungen ermittelt wurden und davon auszugehen ist, dass
das malligebende Hochwasserereignis relativ schnell ablauft, liegen die angegebenen Werte
auf der sicheren Seite.

3.3 Bemessung der Sickerwasserfassung
3.3.1 Dimensionierung der landseitigen Dranageleitungen

Die Dranageleitungen werden in geringem Abstand unmittelbar landseitig der Hochwasser-
schutzbauwerke angeordnet. Zur Gewahrleistung einer guten Anstrémung werden die Leitun-
gen in Kiesrigolen verlegt, die an wasserfuhrenden durchlassigen Bodenschichten ange-
schlossen werden. Die Rigole wird mit einem Trenn- und Filtervlies vor dem Eintrag von Fein-
teilen aus dem angrenzenden Boden geschutzt.

Die Dimensionierung der Dranageleitungen erfolgte unter der Annahme eines stationar gleich-
formigen Abflusses mit der Prandtl-Colebrook-Gleichung. Um die bei Dranageleitungen im
Vergleich mit glatten Vollrohren héheren Verluste zu beriicksichtigen wurden die Berechnun-
gen mit einer betriebliche Rauheit von ky = 2 mm durchgefuhrt

Die Abbildungen 3.4 bis 3.6 enthalten Angaben zu den Dranagen. Weiterfihrende Angaben
kdnnen den Lageplanen und Schnitten in Anlage 11 dieser Unterlagen enthommen werden.

Abbildung 3.4 Angaben zu den Dranagen Nr. 2 und Nr. 3
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/‘ Gandorfer
Pl Weiher

Abbildung 3.6 Angaben zu den Dranagen Nrn. 4 - 6

Die Ergebnisse der Leitungsdimensionierung sind in der Tabelle 3.2 zusammengestellt. Im
Abschnitt 1 ergibt sich ein nur geringer Sickerwasseranfall von 8 I/s, der Gber die Leitung Nr. 1
dem Schachtpumpwerk 1 zugefihrt wird. Im Abschnitt 2 fihren die Leitungen Nr. 2 und 3 eine
Sickerwassermenge von insgesamt rund 90 I/s in das Schachtpumpwerk 2 ab. Im Abschnitt 3
erfolgt eine Aufteilung der Dranagezufliisse auf zwei Pumpwerke. Die Dranleitung Nr. 6 flhrt
eine Wassermenge von rund 94 I/s in das Pumpwerk 3 an der Durchfuhrung des Fehlbach-
grabens ab. Uber die Leitungen Nr. 4 und 5 wird eine Sickerwassermenge von insgesamt etwa
28 I/s in das Schopfwerk an den Mihlbachmindung abgeleitet.
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Tabelle 3.2: Ergebnisse der Dimensionierung der Dranageleitungen
Leitungs- Anfallende Gefille Lange Nennweite Volifiillungs-
nummer | Wassermenge [l/s] [%] Dranleitung [m] | Drénleitung leistung [I/s]
1 8,0 0,5 156 DN 200 22,5
2 59,7 0,5 74 DN 400 142,3
3 30,0 0,5 57 DN 250 40,7
4 2,5 0,3 56 DN 250 31,5
5 25,4 0,3 32 DN 250 31,5
6 93,7 0,5 118 DN 400 142,3

Die Nennweiten der Leitungen wurden so festgelegt, dass die zu erwartenden Sickerwasser-
mengen mit ausrechenden Sicherheitsreserven abgeflihrt werden kénnen.

4. Dimensionierung der Pump- und Schopfwerke
4.1 Schachtpumpwerk 1

Gemal Tabelle 3.2 muss im Schachtpumpwerk 1 beim Bemessungsereignis eine Sickerwas-
sermenge von Q = 8,0 I/s geférdert werden. Um zusatzliche Sicherheiten (z.B. fir die Forde-
rung von breitflachig Uber die Geldndeoberkante zuflieRendes Niederschlagswasser) zu ge-
wahrleisten, wird eine Pumpleistung von 20 I/s gewahlt. Unter Beachtung der (n-1)-Regel wer-
den zwei Pumpen installiert. Im Regelfall werden die Pumpen im Wechselbetrieb betrieben.
Allerdings wird das Pumpwerk so gestaltet, dass bei hohen Zuflussmengen beide (i.d.R. funk-
tionsfahige) Pumpen auch parallel betrieben werden kénnen.

Nachstehend erfolgt die Ermittlung der notwendigen Férderhéhe der Pumpen sowie deren
Strombedarf und die Ermittlung des erforderlichen Pumpensumpfvolumens:

> Forderhohe hman:

Niedrigster Wasserspiegel im Pumpwerk: 393,27 m UNN
HQ100+kiima in Pfettrach: 395,50 m NN
Sicherheitszuschlag: 0,5m
Geodatischer Hohenunterschied: hgeo = 395,50 — 393,27 + 0,5=2,73 m
Druckleitung 1:  Durchfluss 20 1/s
Leitungsquerschnitt DN 100
Wandrauheit 0,4 mm
Leitungslange (pauschal) 1,0m
FlieRgeschwindigkeit 2,55 m/s
Rohrreibungszahl 0,029
Reibungsverlusthdéhe hv1 =0,01m
Druckleitung 2:  Durchfluss 20 1/s
Leitungsquerschnitt DN 200
Wandrauheit 0,4 mm
Leitungslange 1,5m
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FlieRgeschwindigkeit 0,64 m/s
Rohrreibungszahl 0,0025
Reibungsverlusthdéhe hv2 = 0,004 m

Druckleitung 3:  Durchfluss 20 1/s
Leitungsquerschnitt DN 200
Wandrauheit 0,03 mm
Leitungslange 15,0 m
FlieRgeschwindigkeit 0,64 m/s
Rohrreibungszahl 0,018
Reibungsverlusthdéhe hvs = 0,028 m
Druckverlust im Pumpwerk (pauschal) hpw = 1,0 m
Manometrische Férderhohe: Nman = hgeo + hy1 + hy2 + hya + hpw
hman = 2,73 + 0,01 + 0,004 + 0,028 + 1,0
hman = 3,78 m

> Strombedarf N:
Mit der Forderhéhe von 3,78 m und einer Férderleistung von 20 I/s je Pumpe ermittelt sich
der Strombedarf einer Pumpe zu:

3 Q *FH B 20 % 3,78
©102% npx 1My 102%0,7%0,9

=12 kW

mit Q Pumpleistung im Betriebspunkt [I/s]
ne Wirkungsgrad der Pumpe [ - ]; gewahlt: 0,7
M Wirkungsgrad des Motors [ - ]; gewahlt: 0,9

Fir den Parallelbetrieb beider Pumpen ergibt sich unter Berlicksichtigung einer erhdhten
Leistung beim Anlaufen einer Pumpe (Faktor 1,3) ein Strombedarf von 2,8 kW.

> Ermittlung des erforderlichen Pumpensumpfvolumens Ve

Obwohl die zum Einsatz vorgesehenen Tauchmotoren grundsatzlich auch héhere Werte
zulassen, wird eine Schalthaufigkeit von 10 gewahlt, um die Lebensdauer der Schalt- und
Regelungstechnik nicht einzuschranken. Das Pumpvolumen ist das Volumen zwischen
Ein- und Ausschaltpunkt der Pumpe im Sammelschacht. Um das maximal erforderliche
Pumpensumpfvolumen im Wechselbetrieb zu erhalten, wird von stark schwankenden Zu-
laufmengen ausgegangen. Dies wird erreicht, wenn Q, = 0,5858 * Q. Damit ergibt sich
das maximal erforderliche Pumpvolumen zu:

_ 60
ST onxgz
60 * * — 60« 0,0117 = (0,02 — 0,0117 60
Vs = Qz * (Qp—0Qz) o T, = ( ) . — 062m?
nx*Qp—Qy, 2%0,02—-0,0117 10 % 2

mit  Ver  erforderliches Stauvolumen [m3]
Qp Forderstrom der Pumpe [m?/s]
Q. Bemessungszulauf zur Pumpe [m?/s]
Ts Schaltperiodendauer [s]
n Anzahl der Pumpen [ - ]
z zuldssige Schaltspiele je Stunde [ 1/h ]
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Bei den geplanten Abmessungen des Pumpensumpfes errechnet sich die Wasserspie-
geldifferenz zu:

Verg 0,62
A 07527

h = = 0,35m

Der Einschaltwasserspiegel wird anhand der Hohe des Zulaufs der Sickerwasserdranage
bemessen, um ein Rickstau in die Dranageleitung selbst zu verhindern. Ausgehend von
einer Hohe des Zulaufs von 393,72 m UNN wird ein Einschaltspiegel von 393,62 m GNN
gewahlt, wobei ein Sicherheitsmal’ von 10 cm bericksichtigt wurde. Bei einem maximalen
saugseitigen Wasserstand von 35 cm ergibt sich somit ein Ausschaltwasserspiegel von
393,27 m UNN. Damit muss die Sohle des Pumpensumpfs unter Berlcksichtigung eines
herstellerseitig vorgegebenen Mindestwasserstands von 0,3 m auf einer Héhe von min-
destens 392,97 m (NN angeordnet werden.

Bedingt durch die Leitungsfuhrung und die Abmessungen der Formteile wird die Sohle des
Pumpensumpfs auf 392,89 m UNN festgelegt. Falls sich Zulaufmengen von mehr als 20 I/s
ergeben, schalten die Pumpen in Parallelbetrieb. Wenn zwei Pumpen zusammen in eine
Druckleitung férdern, so ist die Gesamtfordermenge zwar groRRer als die bei Einzelbetrieb
bzw. Wechselbetrieb, jedoch nicht doppelt so gro3. Der Grund hierflr liegt in den mit der
FlieRgeschwindigkeit quadratisch anwachsenden Verlusthéhen. Unter der Annahme, dass
bei Parallelbetrieb 80% der doppelten Pumpleistung erbracht werden kann, kénnen somit
maximal 32 I/s geférdert werden. Das Pumpensumpfvolumen ist dafiir ausreichend grof3.

4.2 Schachtpumpwerk 2

Gemal Tabelle 3.2 muss im Schachtpumpwerk 2 beim Bemessungsereignis eine Sickerwas-
sermenge von Q = 90 I/s geférdert werden. Unter Beachtung der (n-1)-Regel werden zwei
Pumpen installiert. Im Regelfall werden die Pumpen im Wechselbetrieb betrieben. Allerdings
wird das Pumpwerk so gestaltet, dass bei hohen Zuflussmengen beide (i.d.R. funktionsfahige)
Pumpen auch parallel betrieben werden kénnen. Damit besteht auch eine ausreichende Si-
cherheit fir ggf. zusatzliche anfallende Niederschlagswassermengen, die den Dranleitungen
breitflachig Gber die Gelandeoberflachen zulaufen kénnten.

Um den Aufwand fur Beschaffung, Wartung und Unterhalt zu minimieren, werden die die glei-
chen Pumpen wie im Schachtpumpwerk 3 verwendet (Férdermenge von 100 I/s im Betriebs-
punkt). Nachstehend erfolgt die Ermittlung der notwendigen Férderhdhe der Pumpen sowie
deren Strombedarf und die Ermittlung des erforderlichen Pumpensumpfvolumens:

> Forderhohe hman:

Niedrigster Wasserspiegel im Pumpwerk: 393,53 m UNN
HQ100+kiima in Pfettrach: 396,31 m GUNN
Sicherheitszuschlag: 0,5m
Geodatischer Héhenunterschied: hgeo = 396,31 — 393,53 + 0,5 = 3,28 m
Druckleitung 1:  Durchfluss 100 I/'s
Leitungsquerschnitt DN 200
Wandrauheit 0,4 mm
Leitungslange (pauschal) 1,0m
FlieRgeschwindigkeit 3,18 m/s
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Rohrreibungszahl 0,024
Reibungsverlusthdéhe hy1 = 0,062 m
Druckleitung 2:  Durchfluss 200 I/s
Leitungsquerschnitt DN 300
Wandrauheit 0,4 mm
Leitungslange 8,0m
FlieRgeschwindigkeit 2,83 m/s
Rohrreibungszahl 0,024
Reibungsverlusthdéhe hw=0,26 m
Druckverlust im Pumpwerk (pauschal) hpw = 1,0 m

Manometrische Férderhohe: Nman = hgeo + hy1 + hy2 + hya + hpw
Aman = 3,28 + 0,062 + 0,26 + 1,0
hman = 4,6 m

Strombedarf N:

Mit der Forderhéhe von 4,6 m und einer Férderleistung von 100 I/s je Pumpe ermittelt sich
der Strombedarf einer Pumpe zu:

B Q+FH B 100 * 4,6

T 102% npx 1My 102%0,7%0,9

=716 kW

mit Q Pumpleistung im Betriebspunkt [I/s]
np Wirkungsgrad der Pumpe [ - ]; gewahlt: 0,7
M Wirkungsgrad des Motors [ - ]; gewahlt: 0,9

Fir den Parallelbetrieb beider Pumpen ergibt sich unter Berlicksichtigung einer erhdhten
Leistung beim Anlaufen einer Pumpe (Faktor 1,3) ein Strombedarf von 16,5 kW.

Ermittlung des erforderlichen Pumpensumpfvolumens Ve

Obwohl die zum Einsatz vorgesehenen Tauchmotoren grundsatzlich auch héhere Werte
zulassen, wird eine Schalthaufigkeit von 10 gewahlt, um die Lebensdauer der Schalt- und
Regelungstechnik nicht einzuschranken. Das Pumpvolumen ist das Volumen zwischen
Ein- und Ausschaltpunkt der Pumpe im Sammelschacht. Um das maximal erforderliche
Pumpensumpfvolumen im Wechselbetrieb zu erhalten, wird von stark schwankenden Zu-
laufmengen ausgegangen. Dies wird erreicht, wenn Q, = 0,5858 * Q. Damit ergibt sich
das maximal erforderliche Pumpvolumen zu:

_ 60
ST onxz
60 * * — 60« 0,0527 = (0,06 — 0,0527 60
oy = 202 027 @00 ( ), 60 s
n* Qp—Qy 2% 0,06 — 0,0527 10 * 2
mit Vet erforderliches Stauvolumen [m3]

Qp Forderstrom der Pumpe [m?/s]

Q. Bemessungszulauf zur Pumpe [m?/s]
Ts Schaltperiodendauer [s]

n Anzahl der Pumpen [ - ]

z zulassige Schaltspiele je Stunde [ 1/h ]
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Bei den geplanten Abmessungen des Pumpensumpfes errechnet sich die Wasserspie-
geldifferenz zu:

Vergp 2,78
A 1252x7m

h= =0,57m

Der Einschaltwasserspiegel wird anhand der Hohe des Zulaufs der Sickerwasserdranage
bemessen, um ein Rickstau in die Dranageleitung zu verhindern. Ausgehend von einer
Hohe des Zulaufs von 394,01 m GNN wird ein Einschaltwasserspiegel von 393,91 m UNN
gewahlt, wobei ein Sicherheitsmal’ von 10 cm bericksichtigt wurde. Bei einem maximalen
saugseitigen Wasserstand von 57 cm ergibt sich somit ein Ausschaltwasserspiegel von
393,34 m UNN. Damit muss die Sohle des Pumpensumpfs unter Berlcksichtigung eines
herstellerseitig vorgegebenen Mindestwasserstands von 0,42 m auf einer H6he von min-
destens 392,92 m (NN angeordnet werden.

Bedingt durch die Leitungsfuhrung und die Abmessungen der Formteile wird die Sohle des
Pumpensumpfs jedoch auf 392,54 m (NN festgelegt. Sobald sich Zulaufstréme von mehr
als 90 I/s fur dieses Schachtpumpwerk ergeben, schalten die Pumpen in Parallelbetrieb.
Wenn zwei Pumpen zusammen in eine Druckleitung fordern, so ist die Gesamtférder-
menge zwar groler als die bei Einzelbetrieb bzw. Wechselbetrieb, jedoch nicht doppelt so
grof3. Der Grund hierfir liegt in den mit der FlieBgeschwindigkeit quadratisch anwachsen-
den Verlusthéhen. Unter der Annahme, dass bei Parallelbetrieb 80% der doppelten
Pumpleistung erbracht werden kann, kénnen somit maximal 144 |/s geférdert werden. Der
Ein- und Ausschaltwasserspiegel der zweiten Pumpe im Parallelbetrieb wurden so ge-
wahlt, dass dieser jeweils 10 cm Uber dem der ersten Pumpe liegt. Das bemessene Pum-
pensumpfvolumen ist dafir ausreichend grofs.

4.3 Pumpwerk 3

Das Pumpwerk 3 dient zur Ableitung des Sickerwassers, das in der Dranageleitung Nr. 6 land-
seitig der Hochwasserschutzwand des Abschnitts 3 zwischen dem Bahndamm im Westen und
dem Fehlbachgraben im Osten gefasst wird. GemaR Tabelle 3.2 ist hier bei einem Bemes-
sungshochwasser mit einem Sickerwasserandrang von ca. 94 I/s zu rechnen.

Zusatzlich muss die Regenwassermenge abgeleitet werden, die in dem kleinen Einzugsgebiet
des Fehlbachgrabens im Bereich zwischen dem Muhlbach und der Hochwasserschutzwand
anfallt und Uber den Graben abflie3t (Grundstiucke Fl. Nrn.137/3 und 137/4). Unterstellt man
ein gleichzeitig mit einem Bemessungshochwasser auftretendes 5-jahrlichen Regenereignis
mit einer Dauerstufe von 1,5 h und einer Niederschlagsabflussspende von 58,3 [l/s*ha]
(KOSTRA 2010R) ergibt sich bei einer abflusswirksamen Entwasserungsflache von ca.800 m?
ein Abfluss von rund 5 I/s im Fehlbachgraben.

Das Pumpwerk wird deshalb fiir eine Férdermenge von 100 |I/s ausgelegt. Unter Beachtung
der (n-1)-Regel werden zwei Pumpen installiert. Im Regelfall werden die Pumpen im Wechsel-
betrieb betrieben. Bei hohen Zuflussmengen kénnen beide Pumpen auch parallel betrieben
werden. Damit besteht auch eine ausreichende Sicherheit fiir ggf. zusatzliche anfallende Nie-
derschlagswassermengen, die den Dranleitungen breitflachig Gber die Gelandeoberflachen
zulaufen kénnten.

Das Pumpwerk 3 wird mit einem rechteckiger Grundriss gestaltet und gemafl den naheren
Angaben in den Planen in Anlage 11 in die Hochwasserschutzwand integriert. Nachstehend
erfolgt die Ermittlung der notwendigen Férderhdéhe der Pumpen sowie deren Strombedarf und
die Ermittlung des erforderlichen Pumpensumpfvolumens:
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> Forderhohe hman:

Niedrigster Wasserspiegel im Pumpwerk: 394,32 m UNN
HQ100+kiima in Pfettrach: 396,65 m GUNN
Sicherheitszuschlag: 0,5m
Geodatischer Hohenunterschied: hgeo = 396,65 — 394,32 + 0,56 =2,83 m
Druckleitung 1:  Durchfluss 100 I/'s
Leitungsquerschnitt DN 200
Wandrauheit 0,4 mm
Leitungslange (pauschal) 1,0m
FlieRgeschwindigkeit 3,18 m/s
Rohrreibungszahl 0,024
Reibungsverlusthéhe hy1 = 0,06 m
Druckleitung 2:  Durchfluss 200 I/s
Leitungsquerschnitt DN 300
Wandrauheit 0,4 mm
Leitungslange 0,7m
FlieRgeschwindigkeit 2,83 m/s
Rohrreibungszahl 0,022
Reibungsverlusthéhe hy = 0,021 m
Druckverlust im Pumpwerk (pauschal) hpw =1,0 m

Manometrische Forderhohe: Rman = Ngeo + Nyt + hy2 + hyz + hpw
hman = 2,83 + 0,06 + 0,02 + 1,0
hman = 3,91 m

> Strombedarf N:

Mit der Férderhéhe von 3,91 m und einer Férderleistung von 100 I/s je Pumpe ermittelt
sich der Strombedarf einer Pumpe zu:

_ Q+FH _ 100 * 3,91 — 61 kW
C102% npx 1My 102%0,7%09
mit Q Pumpleistung im Betriebspunkt [I/s]

np Wirkungsgrad der Pumpe [ - ]; gewahlt: 0,7
M Wirkungsgrad des Motors [ - ]; gewahlt: 0,9

Far den Parallelbetrieb beider Pumpen ergibt sich unter Berticksichtigung einer erhohten
Leistung beim Anlaufen einer Pumpe (Faktor 1,3) ein Strombedarf von 14 kW.

> Ermittlung des erforderlichen Pumpensumpfvolumens Ve

Obwohl die zum Einsatz vorgesehenen Tauchmotoren grundsatzlich auch héhere Werte
zulassen, wird eine Schalthaufigkeit von 10 gewahlt, um die Lebensdauer der Schalt- und
Regelungstechnik nicht einzuschranken. Das Pumpvolumen ist das Volumen zwischen
Ein- und Ausschaltpunkt der Pumpe im Sammelschacht. Um das maximal erforderliche
Pumpensumpfvolumen im Wechselbetrieb zu erhalten, wird von stark schwankenden
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Zulaufmengen ausgegangen. Dies wird erreicht, wenn Q, = 0,5858 * Q. Damit ergibt sich
das maximal erforderliche Pumpvolumen zu:

. 60
ST o nxz
60 * * - 60 % 0,0527 = (0,06 — 0,0527 60
oy = OO0 Q2 @m0 ( ), 60 e
n*Qp—0Qy 20,06 —0,0527 102
mit Ve  erforderliches Stauvolumen [m3]

Qp Forderstrom der Pumpe [m?3/s]

Q. Bemessungszulauf zur Pumpe [m?3/s]
Ts Schaltperiodendauer [s]

n Anzahl der Pumpen [ - ]

z zuldssige Schaltspiele je Stunde [ 1/h ]

Bei den geplanten Abmessungen des Pumpensumpfes errechnet sich die Wasserspie-
geldifferenz zu:
Ve 278
~ L*B  25%3,35

= 0,33m

Bei der Festlegung des Einschaltwasserspiegel wird darauf geachtet, dass der Wasser-
stand im Pumpwerkt nicht bis Uber die Einlaufhohe der Einleitung des Fehlbachgrabes
ansteigt, da sonst der Uberfall des anstauenden Regenwassers im Fehlbachgraben in das
Pumpwerk verhindert wiirde. Ausgehend von einer angesetzten Héhe der Schachtsohle
von 393,90 m UNN und eines vorgegebenen Mindestwasserstands von 0,42 m, liegt der
Ausschaltwasserspiegel auf 394,32 m UNN. Bei einem maximalen saugseitigen Wasser-
stand von 33 cm ergibt sich somit ein Einschaltwasserspiegel von 394,65 m GNN.

Sobald sich Zulaufmengen von mehr als 90 I/s ergeben, schalten die Pumpen in den Pa-
rallelbetrieb. Wenn zwei Pumpen zusammen in eine Druckleitung fordern, ist die Gesamt-
fordermenge zwar grofRer als die bei Einzelbetrieb bzw. Wechselbetrieb, jedoch nicht dop-
pelt so groR. Unter der Annahme, dass bei Parallelbetrieb 85% der doppelten Pumpleis-
tung erbracht werden kann, kdnnen maximal 153 I/s geférdert werden. Der Ein- und Aus-
schaltwasserspiegel der zweiten Pumpe im Parallelbetrieb wurden so gewahlt, dass dieser
jeweils 10 cm Uber dem Ein- und Ausschaltwasserspiegel der ersten Pumpe im Wechsel-
betrieb liegt. Das bemessen Pumpensumpfvolumen ist dafiir ausreichend grof}.

Schopfwerk Miihlbachmiindung

Unmittelbar oberstrom der Hirschauer Briicke miindet der Mihlbach in die Pfettrach. Im Min-
dungsbereich wird ein Schopfwerk mit Siel errichtet, das folgende Funktionen hat:

>

In hochwasserfreien Zeiten soll der Muhlbach wie bisher im freien Gefalle in die Pfettrach
abflielen. Bei Hochwasser muss der Mihlbach dagegen abgesperrt werden, um einen
Ruckstau der Pfettrach in den geschiitzten Bereich zu verhindern. Das soll durch die An-
ordnung eines Sielbauwerks gewahrleistet werden, das in Abhangigkeit von der Wasser-
spiegellage in der Pfettrach gesteuert wird.

Die bei Hochwasser im Einzugsgebiet des Mihlbachs westlich der Bahnlinie entstehenden
Abflisse missen mit Pumpen in die Pfettrach gefordert werden.

Geplant ist die Installation von drei Pumpen mit einer Férderleistung von jeweils 275 I/s Damit
kénnen folgende Falle abgedeckt werden:
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> Unter Beachtung der (n-1)-Regel kann eine Abflussmenge von 0,55 m3's vom Muhlbach in
die Pfettrach geschdpft werden. Damit reicht die Pumpleistung des Schopfwerks aus, um
die Wassermenge zu fordern, die im Einzugsgebiet des abgetrennten Mihlbachs bei einem
5-jahrlichem Regenereignis mit einer malRgebenden Dauerstufe von 1,5 h anfallen kann
(incl. Basisabfluss in Hohe von 80 I/s und Sickerwasserzufluss aus den Dranleitungen Nr. 4
und 5 in H6he von insgesamt 28 I/s).

> Fir sehr seltene Falle, in denen diese Férderleistung nicht ausreicht, wird die dritte Pumpe
zugeschaltet. Die dann mdgliche Férdermenge von ca. 0,75 m?/s liegt in der GroRenord-
nung des Zuflusses im Einzugsgebiet des abgetrennten Mihlbachs, der bei einem 5-jahrli-
chem Regenereignis mit einer mallgebenden Dauerstufe von 1,5 h anfallen kann.

4.41 Pumpensumpfvolumen und Strombedarf

Nachstehend erfolgt die Ermittlung der notwendigen Forderhohe der Pumpen sowie deren
Strombedarf und die Ermittlung des erforderlichen Pumpensumpfvolumens:

> Forderhohe hman:

Niedrigster Wasserspiegel im Pumpwerk: 393,47 m UNN
HQ100+kiima in Pfettrach: 396,39 m UNN
Sicherheitszuschlag: 0,5m
Geodatischer Hohenunterschied: hgeo = 396,39 — 393,47 +0,5=3,42m
Druckleitung 1:  Durchfluss 275 1/s
Leitungsquerschnitt DN 400
Wandrauheit 0,4 mm
Leitungslange (pauschal) 1,0m
FlieRgeschwindigkeit 2,19 mls
Rohrreibungszahl 0,02
Reibungsverlusthéhe hy1 =0,012 m
Druckleitung 2:  Durchfluss 750 I/s
Leitungsquerschnitt DN 700
Wandrauheit 0,4 mm
Leitungslange 6,0m
FlieRgeschwindigkeit 1,95 m/s
Rohrreibungszahl 0,018
Reibungsverlusthéhe hv =0,03 m

Gesamter Druckverlust im Schopfwerk (Anlagenelemente) 3,66 m

Pman = Ngeo + hyv1 + hy2 + hpw

hman = 3,42 + 0,012 + 0,03 + 1,0
hman =4,46 M

Manometrische Forderhohe:

Strombedarf N:

Mit der Férderhdéhe von 4,46 m und einer Forderleistung von 275 I/s je Pumpe ermittelt
sich der Strombedarf einer Pumpe zu:
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N = Q*FH  275x4,46 191w
©102% npx 7y 102%x0,7%x09 7

mit Q Pumpleistung im Betriebspunkt [I/s]
ne  Wirkungsgrad der Pumpe [ - ]; gewahlt: 0,7
nm  Wirkungsgrad des Motors [ - ]; gewahlt: 0,9

Fur den Parallelbetrieb aller drei Pumpen ergibt sich unter Berlcksichtigung einer erhéhten
Leistung beim Anlaufen einer Pumpe(Faktor 1,3) ein Strombedarf von 63 kW.

Ermittlung des erforderlichen Pumpensumpfvolumens Ve

Obwohl die zum Einsatz vorgesehenen Tauchmotoren grundsatzlich auch héhere Werte
zulassen, wird eine Schalthaufigkeit von 10 gewahlt, um die Lebensdauer der Schalt- und
Regelungstechnik nicht einzuschranken. Das Pumpvolumen ist das Volumen zwischen
Ein- und Ausschaltpunkt der Pumpen in der Pumpenkammer. Um das maximal erforderli-
che Pumpensumpfvolumen zu erhalten, wird von einem Szenario ausgegangen in dem die
maximale Foérderkapazitat von ca. 0.75 m3/s erreicht werden muss sowie eine stark ver-
einfachte Pumpensteuerung gewahlt wurde, bei der die drei Pumpen parallel laufen, so-
bald der Zufluss groRer als der Bemessungszufluss von 0,55 m?/s ist. Damit ergibt sich
das maximal erforderliche Pumpvolumen zu:

. _ 60
ST o nxgz
o 60+ 07+ (Qr=0) . _ 60+055+(075-055) 60 _ . .

nxQp $ 0,75 3x10

mit Ve erforderliches Stauvolumen [m3]
Qe gesamter Forderstrom der drei Pumpen [m?3/s]
Q; Bemessungszulauf zur Pumpe [m?/s]
Ts  Schaltperiodendauer [s]
n Anzahl der Pumpen [ - ]
z zuldssige Schaltspiele je Stunde [ 1/h ]

Bei den geplanten Abmessungen des Pumpensumpfes errechnet sich die Wasserspie-
geldifferenz zu:

_ Vers 176
~ L*B  75%47

Der Einschaltwasserspiegel wird anhand der Hohe des Zulaufs der Sickerwasserdranage
im Schacht 10 bemessen, um einen Rickstau in den Schacht 10 und somit in die Drana-
geleitung selbst zu verhindern. Ausgehend von einer Hohe des Zulaufs von 394,42 m GNN
wird ein maximaler Einschaltwasserspiegel der drei Pumpen von 394,42 m (NN gewahlt.
Ausgehend von einer angesetzten Hohe der Pumpensockel von 392,84 m UNN und eines
herstellerseitig vorgegebenen Mindestwasserstands von 0,63 m, liegt der Ausschaltwas-
serspiegel der letzten laufenden Pumpe auf 393,47 m UNN. Der Ausschaltwasserspiegel
der der zwei anderen Pumpen wird pauschal auf 0,5 m tiber dem ersten Ausschaltspeigel
gesetzt, also auf 393,97 m UNN. Bei einem maximalen saugseitigen Wasserstand von
46 cm ergibt sich somit ein Einschaltwasserspiegel der ersten Pumpe von 393,93 m GNN.

=0,46m

Sobald sich Zulaufstrome von mehr als 550 I/s ergeben, schalten die Pumpen in Parallel-
betrieb, wobei die zwei weiteren Pumpen bei einem Wasserspiegel von 343,32 m UNN
bzw. 343,42 m GNN zugeschaltet werden. Die Wasserspiegeldifferenz von 10 cm zwischen
den Einschaltwasserspiegeln ist so gewahlt, um ein gleichzeitiges Anlaufen von zwei
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Pumpen zu verhindern und somit den Strombedarf deutlich zu reduzieren. Unter der An-
nahme, dass bei Parallelbetrieb 90% der dreifachen Pumpleistung erbracht werden kann,
kénnen somit ca. 750 I/s geférdert werden. Das bemessen Pumpensumpfvolumen ist auch
ausreichend grol} fir andere Szenarien wie z.B. Wechselbetrieb der drei Pumpen.

4.4.2 Notstromaggregat

Um das Schopfwerk auch noch bei Hochwasser und gleichzeitigem Stromausfall betreiben zu
kdnnen, ist die Installation eines Notstromaggregats vorgesehen.

Unter Berlcksichtigung des etwa 1,3-fachen Strombedarfs beim Anlaufen einer Pumpe bei
bereits laufenden zwei Pumpen errechnet sich die Leistung des Stromaggregats zu:

Npy 19,1%1,3+19,1%2
~08 0,8
mit Na .. Leistung des Stromerzeugers [kVA]

Nen .. Nennleistung der Pumpen [kW]
0,8 .. Wirkungsgrad cos ¢ des Stromerzeugers

N, =79 kVA

Es wird ein Stromaggregat mit 80 kVA Leistung installiert.

Eching am Ammersee, den 06.07.2022

Dr. Blasy — Dr. @verland

Ingenieure GmbH
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Anhang 1.1

Ubersichtskarte verwendeter Vermessungsdaten
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Anhang 1.2

Wasserspiegellagen- und Differenzenplane

Planverzeichnis

Plan Nr. | Bezeichnung MaRstab

H100 |Wassertiefen HQ1o0 Istzustand 1:1.500

H101 | Wassertiefen HQ1o0 Planungszustand 1:1.500

H102 | Wassertiefen HQ1o0+kima Planungszustand 1:1.500

H103 | Differenzen der Wasserspiegellagen Planungszustand -Istzustand 1:1.500
HQ100
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Anhang 1.3

Freibordberechnung
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Anhang 1.4

Querschnitte Sickerwasserberechnung



