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1. Vorhabenstrager

Vorhabenstrager ist der Freistaat Bayern, da die Wirm ein Gewasser erster Ordnung ist und
die Unterhaltungs- und Ausbaulast damit beim Freistaat Bayern liegt (Art. 22 Abs. 1 BayWG).
Der Unterhaltungslasttrager kann dann zum Ausbau eines Gewassers verpflichtet werden,
wenn es das Wohl der Allgemeinheit erfordert und wenn die Finanzierung gesichert ist (§ 67
Abs 2 WHG i. V. m. Art 39 Abs 1 BayWG). Dabei kann der Ausbaupflichtige nach Art. 42
BayWG von den Vorteilsziehenden Beitrdge verlangen. Der Vorhabenstrager wird vertreten

durch das Wasserwirtschaftsamt Minchen.

2, Veranlassung und Zweck des Vorhabens

Um eine zielgerichtete Ressourcen-Planung durchfiihren zu kénnen, hat das StMUV im Jahr
2006 die Wasserwirtschaftsamter beauftragt, an allen Gewassern 1. Ordnung fir alle von
Hochwasser betroffenen Gebiete eine Basisstudie zu erstellen, um damit eine Prioritatenrei-
hung zu ermdglichen (UMS vom 19.12.2006; Az. 55i-U4440-2006/26-29; ersetzt durch UMS
vom 13.02.2018)). Seit dem Ubergang der Gewasser zweiter Ordnung in staatliche Zustan-

digkeit gilt diese Anweisung auch fir die Gewasser zweiter Ordnung.

Vergangene Hochwasserereignisse der letzten Jahre haben an der Wirm im Landkreis Min-
chen zum Teil zu erheblichen Schaden in den bebauten Gebieten gefiihrt. Davon waren alle
Gemeinden entlang der Wiirm betroffen, ebenso die Landeshauptstadt Miinchen. Das Uber-
schwemmungsgebiet entlang der gesamten Wirm wurde im Jahr 2018 neu aufgesetzt und
berechnet, da sich Anderungen gegeniiber der alten Festsetzung ergeben haben. In dem zu
untersuchenden Flussabschnitt verlauft die Wirm durch gréRtenteils dicht bebautes Gebiet.
Diese beidseitig starke Bebauung entlang der Wiirm und das damit einhergehende Schadens-

potential begriindet Uberlegungen zu staatlichen Hochwasserschutzmafinahmen.

In dieser Basisstudie wird der potenzielle Sachschaden eines Hochwasserereignisses im Be-
reich der Landeshauptstadt Miinchen mit den Kosten méglicher Schutzmaflinahmen in Rela-
tion gesetzt. Dies ermdglicht eine sogenannte Prioritatenreihung der Hochwasserschutzmal3-

nahmen nach dem Kosten-Nutzen-Prinzip.

3. Bestehende Verhaltnisse

31 Lage des Vorhabens

Die Wirm, die dem Starnberger See entspringt, erstreckt sich insgesamt auf einer Lange von
ca. 40 km. Dabei durchquert die Wurm 9 Gemeinden, die den Landkreisen Starnberg, Mun-
chen Land, Miinchen Stadt und Dachau angehdren. In Abbildung 1 ist eine Ubersicht (iber das

Untersuchungsgebiet gegeben.



/ = Al N
5 Karlsie Te——
BB G = -4=¥im A
— —tr ==
===k

r

i

i

Legende

Gewasser 1. Ordnung

e s sk Gewasser 3. Ordnung
WS
W= s Will= [ onoeeise

2 3 4

0 75 15 22,5 30
B e e s Kilometer

Abbildung 1: Ubersicht iiber die Lage des Untersuchungsgebiets

Der zu betrachtende Abschnitt dieser Basisstudie (rotes Rechteck in Abbildung 1) beginnt an
der sudlichen Grenze des Stadtgebietes Minchen bei Pasing (Fkm. 19,1; 531 m 4. NHN) und
endet an der ndrdlichen Grenze dieses Landkreises zur Gemeinde Karlsfeld bei Allach
(Fkm. 9,5; 496 m 1. NHN). Dabei durchfliet die Wirm das Untersuchungsgebiet bzw. die

Stadt Minchen von Sitid nach Nord auf einer Lange von 9,6 km und Gberwindet einen Hbéhe-



unterschied von ca. 35 m. Ein weiteres Kennzeichen der Wirm ist deren Beitrag zum Nord-
munchener Kanalsystem. Dies zeigt sich darin, dass in Pasing auf der Hohe der Bodensee-
stralle (Fkm. 17,0) und bei Fkm. 16,1 Wasser abgeleitet wird, welches dem Nymphenburger-

schlosspark und dem Olympiasee zugefuhrt wird.

Im Norden des Untersuchungsgebiets mindet der Hauptarm der Wirm im weiteren Verlauf
bei Hebertshausen in die Amper. An Minchens Nordgrenze bzw. im Siden der Gemeinde
Karlsfeld zweigt der Wirmkanal ab (Fkm. 8,9 der Wirm, bzw. Fkm. 5,5 des Kanals), der die
Gemeindegrenze von Karlsfeld bei Fkm. 3,0 in stlicher Richtung wieder verlasst. Der Wirm-
kanal, der den gréfiten Teil des vorhandenen Wasserdargebots der Wirm aufnimmt, flieRt im

weiteren Verlauf in Teilen Uber die Moosach zur Isar.

3.2 Geologische und bodenkundliche Grundlagen

Die Geologie im betrachteten Bereich ist gepragt durch wirmzeitlichen bzw. fluviaolglazialen
Schotter (Niederterrasse Spatglazialterrasse), der grofitenteils aus wasserdurchlassigen Kie-
sen besteht. Entlang der Wurm im betrachteten Bereich herrscht folglich ein hohes Versicke-
rungspotential. Eine Ausnahme bildet der Bereich um den Pasinger Bahnhof, in dem ein etwas
geringeres Versickerungsvermogen herrscht. Verschiedene Bohrprofile im Projektgebiet zei-
gen, dass bis ca. 16 - 20 m u. GOK vor allem kiesige Boden mit Abschnitten mit schwach und
stark sandigen Anteilen angetroffen werden. Ab ca. 20 m u. GOK wird sandiger bzw. schluffi-
ger Ton der tertiaren Schichten vorgefunden (obere SiiRwassermolasse), was den Grundwas-
serleiter nach unten hin abgrenzt. Fiir das Untersuchungsgebiet charakteristische Schichten-
verzeichnisse (Pasing, BV U-Bahn U 5, U5 551; NW Obermenzing, WWA Minchen, GWM
Q2) kénnen in Abbildung 27 bzw. Abbildung 28 eingesehen werden.

Da das Gewasserbett weitgehen abgedichtet ist, steht die Wiirm nicht in direkter Verbindung
mit dem Grundwasser. Entlang des Untersuchungsgebiets fallen die Sickerverluste deswegen
sehr gering aus. Zudem befindet sich der Grundwasserspiegel deutlich unter der GOK. Im
sudlichen Teil des Betrachtungsgebiets, an der Grenze zwischen dem Starnberger Landkreis
und dem Stadtgebiet Miinchens, liegt der Grundwasserspiegel bei ca. 12 m unter GOK. Rich-
tung Norden bzw. der Landkreisgrenze zwischen Dachau und der Landeshauptstadt fallt das
Gelande starker ab als der Grundwasserspiegel, was zur Folge hat, dass das Grundwasser
im nérdlichen Teil des betrachteten Gebiets schon zwischen 2 und 5 m u. GOK anzutreffen
ist. Bei der Grundwassermessstation ,,Obermenzing Q2“, in der Mitte des Untersuchungsge-
biets, liegt der mittlere Grundwasserstand bei ca. 6,50 m unter GOK. Den Verlauf des Grund-
wasserstandes innerhalb der letzten 10 Jahre kann der Abbildung 2 entnommen werden. Die
Haupttabelle der Grundwasserstande dieser Messstation kann in Abbildung 29 aus der Anlage

eingesehen werden.
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Abbildung 2: Zeitlicher Verlauf des Grundwasserstands der Messstelle Obermenzing Q2

3.3 Hydrologische Grundlagen

3.3.1 Grundlagendaten

Oberhalb des untersuchten Gebietes bei Fkm. 35,7 befindet sich der Pegel Leutstetten (Mess-
stellen-Nr.: 16665008). Dieser hat ein Einzugsgebiet von 329,4 km2. Der HQ1-Abfluss betragt
hier 8,15 m3®/s und der HQ100-Abfluss 17 m®/s. Der 21,1 km flussabwarts gelegene Pegel Ober-
menzing bei Fkm. 14,6 (Messstellen-Nr.:16666000) hat ein Einzugsgebiet von 386 km2. Der
hdchste gemessene Abfluss (HQ) an diesem Pegel betragt 9,54 m3/s und trat am 19.07.1999
auf. Der zwischen den beiden Pegeln zurlickgelegte H6henunterschied betragt 68,6 m (Pe-
gelnullpunktshohe 582,58 m . NHN in Leutstetten und 513,96 m (. NHN Obermenzing). Eine

statistische Ubersicht am Pegel Obermenzing ist in folgender Abbildung 3 gegeben.



Wasserstand (Jahresreihe 1984 - 2012) Abfliisse (Jahresreihe 1984 - 2012)

Winter Sommer Jahr Winter Sommer Jahr

NW 30 26 26 cm NQ 0,669 0,651 0,651 m¥/s
MNW 46 47 42 cm MNQ 2,08 2,14 1,74 m/s
MW 58 61 59 cm MQ 317 362 34 m'ls
MHW 78 82 85 cm MHQ 54 5,98 6,32 mils
HW 102 108 108 cm HQ 8,49 9,54 9,54 m’ls
Seit letzter Anderung des Pegelnullpunktes im Beobachtungszeitraum

1. 108 cm 19.07.1999 1. 9,54 m¥/s 19.07.1999

2 102 cm 31.08.2010 2 8,64 mis 31.08.2010

3. 102 cm 05.11.2002 3. 8,64 m¥s 07.08.2010

4 101 em 19.08.2010 4 853mis 19.08.2010

5. 101 cm 07.08.2010 5 8,49 m¥s 05.11.2002

Hochwasser Jahrlichkeit (HQy)

Bemerkung: vom Stamberger See beeinflusst. kurze Reihe
Abbildung 3: Pegelstatistiken des Pegels in Obermenzing

Der Starnberger See ist 35 Kilometer vom Pegel Leutstetten entfernt und stellt mit seiner gro-
Ren Flache von 58,36 km? und einem Volumen von fast 3 Mrd. Kubikmeter einen gewaltigen
natdrlichen Ruckhalt dar. Der Retentionsraum kann anhand Abbildung 4 Gber die H6chst- und
Mittelpegel abgeschatzt werden. Ein Vergleich zwischen dem héchsten angegebenen Was-
serstand und dem mittleren Wasserstand uber den Zeitraum 1978 bis 2012 zeigt das mogliche
Ruckhaltepotential des Starnberger Sees. Die Differenz betragt hier 0,87 m. Daraus ergibt sich
ein ungefahres Retentionsvolumen von 50,8 Millionen Kubikmeter (Basisstudie Felix
Scholderle, 2015). Durch diese dampfende Wirkung weist die Wirm keine alpinen Abflusscha-
rakteristika auf und Schwankungen im Abflussgeschehen fallen vergleichsmafig gering aus.
Ein weiterer bestehender gréRerer gesteuerter bzw. ungesteuerter Rickhalteraum befindet
sich vor dem Untersuchungsgebiet nicht.

Wasserstand (1908 - 2016)

Winter Sommer Jahr
NW | 583,82 583,88 583,82 m 0. NN
MWW | 584,07 584,11 584,04 m 0. NN
MW 584,19 58431 58425 m 0. NN
MHW | 584,36 584 50 58453 m 0. NN
HW | 584,81 58512 58512 m 0. NN

Abbildung 4: Wasserstidnde des Pegels am Starnberger See

Im Zuge der Endfassung zur Abstimmung hydrologischer Kennwerte zwischen LFU und WWA
fur den ersten Umsetzungszyklus der EG-HWRM-RL im Zeitraum von 2010 bis 2015 wurde
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ein hydrologischer Langsschnitt fiir die Wirm ermittelt. Die finalen und abgestimmten Werte

sind in folgender Abbildung 5 nochmals zusammenfassend dargestelit.

HQ
Rechtswert | Hochwert [::12] Flileuﬂegres:hfh'a:ist(:r— [T_FE] [m*/s]
5 10 20 50 100 |extrem
4452604 5321423 (329.4| Pegel Leutstetten 7.9 10 |11.5 13 15 17* 25
ab Grenze Lkr.
4457144 | 5330020 | 350 | ST/ LKEMBis oo g i | 125 | 14 | 16 23

Fkm 22,05 (Stein
kirchen)

ab Fkm 22,05 bis
Fkm 16,9 (Aus-

4459980 | 5340020 | 381 leitung Nym- 8.5 10 |11.5 12 13 15.5% 22
phenburg Bie-

dersteiner Kanal)

ab Flkm 16,9 (ab
Ausleitung des
Nymphenburg

4459860 5336715 | 386 8.5 10 |11.5 12 13 15* 21
Biedersteiner
Kanals) / Pegel
Obermenzing
vor Aufteilung
4459980 | 5341090 | 388 | Warm —Wirmka 85 |10 |11.5] 12 13 15 21

nal

nach Aufteilung

4459930 | 5341090 | 389 | Wiirm — Wiirmka Aufteilung des Abflusses ist hydraulisch zu ermit

teln
nal
i Zufluss aus
4459522 | 5345157 | 406 i 0** | 0** [40.1%* | +0.1%* | +0.1%* | +0.2
Reschenbach

* Gutachten: LfU-Vermerk 87-4423.81.16 vom 08.03.2012
** Regionalisierung mit Msvm11k/ Par. 37

Abbildung 5: Hydraulischer Langsschnitt der Wiirm

3.3.2 Bemessungshochwasser

Fir die Prioritatenreihung wird gemaf Handlungsanleitung kein Klimafaktor von 15 % auf den
HQ100-Wert aufgeschlagen. Damit die verschiedenen MaRnahmen in ihrer Priorisierung ver-
gleichbar bleiben, wird der Faktor bei der Prioritatenreihung nicht berticksichtigt. Bei einer wei-
tergehenden Planung einer Hochwasserschutzanlage muss allerdings der Klimazuschlag in

Hohe von 15% berlcksichtigt werden.

" Fir die Berechnung dieser hydraulischen Werte wurde kein Klimaanderungszuschlag als Vorsorge-
wert von 15 % bei Uberschwemmungsgebieten, also auch kein Ansatz von Sicherheitszuschlagen auf
Grund der Vertrauensbereiche der Hochwasserquantile berlcksichtigt. Dartiber hinaus wurden Auslei-
tungen in Kanale als nicht wirksam angesehen. Daher verbleibt der Abflussbetrag der Ableitung in den
Nymphenburg-Biedersteiner-Kanal rechnerisch in der Wirm und wird auf die Pegelstatistik Ober-
menzing aufgeschlagen. Dabei wird ein maximaler Abfluss von 2,2 m®/s im Kanal angesetzt. Zwischen
dem Pegel Leutstetten und dem Pegel Obermenzing versickert bei Hochwasser ein Teil des Abflus-
ses. Der HQ100-Wert im Landkreis Minchen wurde deshalb zwischen den beiden Pegeln in 0,5 m?/s
Schritten interpoliert und zur Vereinfachung in Abhangigkeit von moéglichen Versickerungsstrecken ge-
rundet (Bayerisches Landesamt fir Umwelt, Markus Wolf, 2014).
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Das BHQ fiir mégliche Hochwasserschutzmalnahmen wird folglich auf 15,5 m3/s (HQ1q0 ohne
15%) vor der Ausleitung in den Nymphenburg-Biedersteiner Kanal bzw. auf 15 m3/s (HQ1oo
ohne 15%) nach der Ausleitung, gemall dem hydraulischen Langsschnitt, festgesetzt. Darlber
hinaus ist darauf hinzuweisen, dass, gemafl der Handlungsanleitung der Prioritatenreihung,
bei neu geplanten Hochwasserschutzmalinahmen zusatzlich ein Freibord nach der jeweiligen

aktuellen DIN-Norm anzusetzen ist.

3.3.3 Bordvoller Abfluss
Wenn das Flussbett eines Gewassers bordvoll mit Wasser geflllt ist, kommt es gerade noch

zu keiner Ausuferung. Die Wassermenge kann somit im Gewasserquerschnitt im gesamten
betrachteten Gebiet abgefuhrt werden, ohne dass es zu Ausuferungen und damit verbundenen
Schaden kommt. Als Berechnungsgrundlage dienen die im Hydro-AS_2D Modell (Modellnum-
mer: 2319; Modellversion: 20190214) vermessenen und eingearbeiteten Querprofile der
Wirm. Im Modell kann mit Hilfe von Hochwassersimulationen der ungefahre Zeitpunkt der
Ausuferung und der damit verbundene Abfluss an kritischen Querprofilen sichtbar gemacht
werden. Alternativ kénnte mittels der FlieRformel nach Manning-Strickler der bordvolle Abfluss

an kritischen Flieabschnitten abgeschatzt werden.?

Q=veA=kyx T+ (534

Mithilfe einer stationaren Hochwassersimulation und den gegebenen Modellparametern wurde
dann der bordvolle Abfluss iterativ abgeschatzt. Nach mehreren Abflusssimulationen kénnen
erste Ausuferungen mit schadlichen Folgen an Gebaude/Gewerbe in zwei Bereichen beobach-
tet werden (Abbildung 9 und Abbildung 8). Der entsprechende Abfluss lag zwischen Q = 6, 2
m3/s und Q = 6.4 m?¥s, was ca. dem MHQ am Pegel Obermenzing entspricht. Es kam auch
schon bei geringeren Abflissen (Q = 4.0 m3/s) zu minimalen Ausuferungen im Bereich des
Pasinger Stadtparks, allerdings ohne, dass ein Gebaude betroffen war. Ab einem Abfluss von
ca. Q =7 m¥s sind schon deutlich groiere Uberschwemmungsflachen und Betroffenheiten zu
beobachten (Abbildung 6 und Abbildung 7). Es wird auf der sicheren Seite liegend der bord-
volle Abfluss zu Qpord = 6,3 M*/s (ca. MHQ) bestimmt.

2 Die Rauigkeit des Gewassers wird mit dem Strickler-Beiwert kst angegeben. Dieser ist im Modell fiir
die Flusssohle der Wiirm mit verschiedenen Rauheitsbeiwerten (25,5; 28; 32,5) belegt und fir die B6-
schungen gemittelt als 25 angenommen.
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3.3.4 Abflussganglinie im Hochwasserverlauf

In Abbildung 10 ist exemplarisch der Abfluss des Hochwassers am Pegel Obermenzing von
Mai — September 1999 dargestellt. Dieses Hochwasserereignis wurde gewabhlt, da hier im Be-
obachtungszeitraum der héchste Abfluss gemessen wurde und dieses Ereignis fur die Wirm
das groRte Hochwasser in jlingster Zeit darstellt.

Abfluss [m¥s] "
13+

12

11

10+
HG& Jahr

warm 00799 190739 ArE N0TS RO ary s

05/1999 06/1999 07/1999 08/1999 09/1999

Abbildung 10: Abflussganglinie der Pegelmessstelle Obermenzing im Zeitraum von Mai — September 1999

Die Pufferwirkung des Starnberger Sees ist hier deutlich zu erkennen, was sich in einer sehr
lang gestreckten Hochwasserwelle der Wirm wiederspiegelt. Dies zeigt sich darin, dass der
Zeitraum, bis sich die Wurm wieder auf ein MQ eingependelt hat, ca. finf Monate betragt. Da
das HQ1po bzw. der angenommene BHQ von 15,5 m?¥/s, seit Beginn der Messaufzeichnungen
(01.11.1983), am Pegel Obermenzing noch nie erreicht wurden, ist ein Verlauf der tatsachli-
chen Abflussganglinie einer Hochwasserwelle dieses Ausmalles schwer abzuschatzen. Le-
diglich am Pegel Oberstatten (Messaufzeichnungsbeginn: 01.11.1920), wurde im Jahre 1965
ein Abfluss von 16,5 m3/s aufgezeichnet. Betrachtet man den Zeitraum des kurzen Hochwas-
serereignisses im Jahre 1999 (rotes Rechteck in Abbildung 10) am Pegel Obermenzing, lasst

sich eine mogliche Form der Hochwasserganglinie konstruieren. 3

3 Es ist darauf hinzuweisen, dass die Ganglinie in Abbildung 11, mithilfe des Excel Tools ,Stre-
ckung_Ganglinie“, bereitgestellt durch das LfU, konstruiert wurde und auf keinerlei Messungen, Be-

rechnungen oder Modellierungen beruht. Sie soll nur der groben Abschatzung des Abflussvolumens
einer theoretischen Hochwasserwelle dienen.
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Abbildung 11: Gestreckte Hochwasserganglinie des Hochwasserereignisses am 19.07.1999

Retentionswirkungen des Gerinnes und des Vorlandes sowie Translationsprozesse (Stre-
ckung, Dampfung) im Sinne des Flood Routings wurden nicht bericksichtigt. Zudem ist die
dampfende Wirkung des Starnberger-Sees extrem schwer abzuschatzen, die eine grol3e Aus-
wirkung auf die Form der Abflussganglinie haben kann. Als definierter Schwellenwert ist der
schadlose Abfluss von Quord = 6,3 M3/s (lila Gerade) angesetzt. Das grob abgeschatzte Hoch-
wasservolumen (orange gefarbter Bereich) wurde mithilfe des Excel Tools ,Berechnung_Ab-
flussfllle®, ebenfalls bereitgestellt durch das LfU, berechnet und betragt ca. Vges = 1,17 Millio-

nen m3.

34 Gewasserbewirtschaftung

Entlang der Wirm gibt es im Untersuchungsbereich 38 Briicken, 10 verschieden genutzte
Wehranlagen sowie 5 Sohlbauwerke, die bei weiteren Planungsgrundlagen beriicksichtigt
werden mussen. Es bleibt anzumerken, dass entlang der Wirm einige Boden- oder Baudenk-
maler angesiedelt sind, die sich teilweise bis an den Uferbereich der Wirm erstrecken, wie
z.B. der Pasinger Stadtpark an der stidlichen Gemeindegrenze. Eine Ertiichtigung oder Aus-
bau des Gewassers mit Hochwasserschutzmallnahmen ist deshalb nur unter Berlcksichti-
gung denkmalpflegerischer MaRnahmen denkbar und sollte gesondert gepriift werden. Die
Abbildung 12 gibt einen groben Uberblick Uber die Gewasserbewirtschaftung entlang der

Wirm im Stadtgebiet Minchen.



-15—

S
=

AN
@
-

| Legende

1 D Bodendenkmaler
S - Baudenkmaler

Querbauwerke Wehr

%

frei durchgangig
. nicht durchgéngig
| Querbauwerke Sohle

eingeschrankt
‘ nicht durchgéngig
Briickenstatus HQ100
© nicht eingestaut

O eingestaut
Ly

A ) e Gl
ol () T ‘.-fh : < ‘!"{ 0 0,5 1 1,5 2
_(f{.!/h 7 et~/ | i/ —— T 1 Kilometer

Abbildung 12: Ubersicht iiber die Lage der Querbauwerke im Untersuchungsgebiet

Der Bruckenstatus gibt Auskunft dartiber, ob eine Bricke einem 100-jahrlichen Hochwasser
(HQ100) beeintrachtigt und eventuell nicht mehr passierbar ist. Die Darstellung des Briicken-
status erfolgt hier Gber zwei Klassen. ,Nicht eingestaut‘ bedeutet, dass das Wasser ungehin-
dert unter der Briicke durchflieRen kann und die Briicke trotz Hochwasser passierbar bleibt.
Im betrachteten Gebiet sind 30 Briicken als ,nicht eingestaut® klassifiziert, allerdings weisen
nur 11 Bricken bei einem Wasserstand im Falle eines HQ1qo ein Freibord gréRRer als das vor-
geschriebene Mindestmal} von 0,5 m auf. Die restlichen 19 Brucken sind zwar nach hydrauli-
schen Berechnungen nicht eingestaut, haben allerdings teilweise ein Freibord von nur wenigen
Zentimetern. Die Gefahr eines Einstaus im Falle eines HQ1qo ist somit gegeben und folglich

kritisch zu bewerten. ,Eingestaut® bedeutet, dass das Wasser nicht mehr ungehindert unter
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der Brucke durchflieen kann und sich aufstaut. Je nach Konstruktionsart und Bauweise der
Briicke ist in diesen Fallen auch die Gefahr einer Uberstromung gegeben. Im Untersuchungs-
gebiet sind 8 Bricken als eingestaut klassifiziert.

Bei weiteren Planungen sollten die Briucken im Detail Gberprift werden, da bei der Methode
der Ermittlung des Brickeneinstaus kein Freibord bertcksichtigt wurde. Ebenso wurde nur der
HQ1o0 Abfluss ohne Klimazuschlag beriicksichtigt. Eine tabellarische Ubersicht (Tabelle 8)

Uber den Brickenstatus im betrachteten Gebiet ist aus der Anlage zu entnehmen.

Die Wehranlagen dienen vorrangig als Ausleitungskraftwerke in Kanale oder Nebenflisse o-
der als Stauhaltungsmalnahmen fiur Laufwasserkraftwerke. Vier der teilweise sehr alten
Wehranlagen sind inzwischen baufallig und sollten im Zuge weiterer Untersuchungen sanie-
rungstechnisch geprift werden. Die 5 Sohlbauwerke, bestehend aus 4 Rampen und einem
Absturz, dienen der Sohlsicherung. Eine tabellarische Ubersicht (Tabelle 9) iber die vorhan-

denen Querbauwerke im betrachteten Gebiet ist aus der Anlage zu entnehmen.

3.5 Schutzgebiete

Im Oberlauf beziglich des Untersuchungsgebiets fliekt die Wirm durch das Naturschutzgebiet
.Leutstettener Moos*, durch verschiedene Grundwasserschutzgebiete im Muhltal (,Koénigswie-
ser Forst), durch das Landschaftsschutzgebiet ,Wirmtal“ sowie durch verschiedene FFH-
Gebiete bis Gauting. In Abbildung 13 ist eine Ubersicht (iber alle relevanten Schutzgebiete im
Untersuchungsgebiet gegeben. An der Gemeindegrenze zwischen Grafelfing und der Stadt
Minchen beginnt ein Landschaftsschutzgebiet (,Wirmniederung mit Erweiterung bis zur
Stadtgrenze®), welches sich entlang der gesamten Wirm im Bereich der Stadt Minchen zieht.
Zudem sind Verschiedene Biotope kartiert, wie z.B. im Bereich des Pasinger Stadtparks, wel-
che in mehreren Abschnitten entlang der Wirm von Pasing bis Allach aus teils dichten Ufer-
begleithélzern oder Feldgehodlzen bestehen. Im betrachteten Gebietsabschnitt liegen keinerlei
fur die Planung relevanten Wasserschutzgebiete, Vogelschutzgebiete oder FFH- Gebiete. Die
ausgewiesenen Schutzgebiete missen bei der weiteren Planung von Hochwasserschutzmal3-
nahmen bertcksichtigt werden. Sollte im Zuge weiterer Planungen jegliche baulichen Mal}-
nahmen in einem der Schutzgebiete erfolgen, ist eine Genehmigung der unteren Naturschutz-
behdrde (Landeshauptstadt Minchen) im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens einzuho-

len.
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Abbildung 13: Ubersicht iiber die Lage der verschiedenen Schutzgebiete im Untersuchungsgebiet

3.6 Altlasten

Bei der Planung von Ertlichtigungen am Gewassers bzw. von Hochwasserschutzmalinahmen
sollte grundsatzlich in den entsprechenden Baubereichen der Boden auf Altlasten Uberprift
werden. Entlang des Untersuchungsgebiets sind mehrere Altalstenverdachtsflachen im
ABUDIS-Verzeichnis gelistet. Die folgende Abbildung 14, zeigt relevante Verdachtsflachen,
kategorisiert nach Flachentyp, die in einem Abstand von unter 30 m an das festgesetzte U-
Gebiet heranreichen. In diesem gewahlten Bereich gibt es 9 Altstandorte, 7 Altablagerungen

und eine schadliche Bodenveranderung. Falls, im Zuge weitere Planungen, Erdarbeiten im
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Bereich von diesen Altlastenverdachtsflachen vorgesehen sind, missen nahere Informationen

Uber diese Flachen von den zustandigen Behdrden der Stadt MUnchen eingeholt werden.
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Abbildung 14: Ubersicht iiber die Lage von Altlastenverdachtsflichen im Untersuchungsgebiet

3.7 Gefahrdete Gebiete

Bei einem hundertjahrigen Hochwasser ist im gesamten Flussbereich der Wirm eine Flache
von ca. 5,93 km? betroffen. Betrachtet man nur den Gewasserabschnitt der Wirm entlang der
Stadt Miinchen ist eine Flache von 0,43 km? bzw. 42,55 ha Uberschwemmt. Im Untersuchungs-
gebiet sind hauptsachlich Verkehrsflachen, 6ffentliche Grunflachen, Gemeindebedarfsflachen
und allgemeine Wohngebiete betroffen. Eine Ubersicht (iber das U-Gebiet sowie lber be-
troffene Gebaude im sudlichen Teil des Untersuchungsgebiets ist in Abbildung 15 gegeben.

Der nordliche Teil des Gebiets ist hingegen in Abbildung 16 abgedeckt.
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Abbildung 15: Lage der betroffenen Gebaude im stidlichen Teil des Untersuchungsgebiets
Mittels einer digitalen Auswertung des vorhandenen Gebaudebestands in ArcGIS wurden die

Betroffenheiten bei einem HQ100-Abfluss an allen im U-Gebiet liegenden Gebauden ermittelt.

Dabei wurden insgesamt 264 betroffene Gebaude bzw. Gebaudeteile gezahlt.# Betrachtet man

4 Es ist anzumerken, dass die Anzahl der Gebaude auf der Basis des Liegenschaftskatasters beruht
und somit manche Gebaudeteile, die eigentlich ein gemeinsames Gebaude bzw. ein Gebdudezusam-
menschluss darstellen, einzeln als eigenes Gebaude aufgefihrt sind. So kann es unter Umstanden
sein, dass mehrere gleiche Adressen auf einzelne Gebaudeteile zugeordnet sind, die aber praktisch
ein Gebaudezusammenschluss darstellen und somit als ein einzelnes Gebaude gewertet werden kon-
nen.
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die Anzahl der Gebaude nicht strikt auf der Basis des Liegenschaftskatasters, liegt die tatsach-
liche Zahl der betroffenen Gebaude somit bei 164. Die Gebaude- und Bauwerksfunktionen ist
gemaf dem ALKIS®-Objektartenkatalog Bayern aufgefiihrt. Durch eine Ortseinsicht entlang
der Wurm in der Stadt Munchen wurde diese Anzahl Uberpruft. Dabei hat sich herausgestellt,
dass zum grof3en Teil, die als ,Gebaude fur Wirtschaft und Gewerbe*“ eingestuften Gebaude
lediglich als Garage, Gartenhduschen oder als Lagerhaus dienen. Diese Art von Gebduden
wurde aus der Kategorie ,Gebaude fur Wirtschaft und Gewerbe® herausgenommen, um die
Einschatzung des tatsachlichen Schadenpotentials nicht zu verfalschen, da Garagen oder

Gartenhauschen nicht als Wohngebaude vom Freistaat geschutzt werden.
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Abbildung 16: Lage der betroffenen Gebaude im nérdlichen Teil des Untersuchungsgebiets
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Damit hat sich die Anzahl der betroffenen Gebaude auf 116 reduziert. Eine Aufteilung nach
der Anzahl der Gebaude und der Funktion des Gebaudes kann der Tabelle 1 entnommen

werden.

Tabelle 1: Ubersicht iiber Nutzungsart der betroffenen Gebiude

Nutzungsart Anzahl Faktor fn

normales Haus 50 1
Mehrfamilienhaus 37 3
kleine Betriebe (bis 3 Arbeitsplatze) 6 2
mittlere Betriebe (4 - 49 Arbeitsplatze) 16 interpoliert
offentliche Einrichtungen 6 10
wichtige Infrastruktur (Umformer) 1 10
Summe 116

Besonders kritisch ist, dass mehrere 6ffentliche Einrichtungen betroffen sind, dass zwei geist-
liche Einrichtungen (Maria-Kirche, Kapelle des Helios Klinikums Minchen Pasing), das Helios
Klinikum Minchen Pasing sowie drei Kindertagesstatten von einem hundertjahrigen Hochwas-
ser betroffen sind. Innerhalb des gesamten U-Gebiets sind die Flachen zum gréRten Teil von
einer Wassertiefe bis 0,5 m eingestaut. Vereinzelt kdnnen aber auch Wassertiefen im Intervall

von 1 m bis zu maximal 2 m auftreten.

4. Planung

Um eine Siedlung vor Hochwasser zu schitzen, stehen prinzipiell drei Mdglichkeiten zur Ver-
fugung:

- Ein Ruckhalt in der Flache kann z.B. durch ein Hochwasserrtickhaltebecken oder einen
Flutpolder verwirklicht werden. Hochwasserriickhaltebecken werden planmagig bereits
bei haufigen Hochwasserereignissen (< HQ100) geflutet. Polder werden dagegen nur
bei extremen Hochwassern gesteuert oder ungesteuert eingesetzt. Kleinrdumig kon-
nen auch mithilfe von Kleinrlickhalten, wie Gelandemulden und Feldabflussspeicher

die Abflussspitzen geringfugig reduziert werden.

- Das Durchleiten des Wassers durch das gefahrdete Gebiet kann z. B. durch die Erh6-
hung der Abflussleistung des bestehenden Gerinnes (Verbreiterung/ Eintiefung) er-
reicht werden. Riickhalt entlang des Gewassers kann auch durch eine Renaturierung
des Gewassers inklusive einer Auwald Aufforstung erreicht werden. Ist eine Ertichti-
gung des Gewasserbettes nicht mdglich oder erwlnscht, kann durch einen linienhaften

Ausbau mit Deichen oder Wanden ein Hochwasserschutz erreicht werden.

- Das Umleiten des Gewassers mithilfe einer Flutmulde oder eines Umgehungsgerinnes.



-22 —

Grundsatzlich darf durch eine Hochwasserschutzmalinahme keine Verschlechterung fir die
Unterlieger folgen, weshalb der Rickhalt in der Flache aus wasserwirtschaftlicher Sicht favo-
risiert wird.

4.1 Variantendiskussion

4.1.1 Umleitung mithilfe einem Umgehungsrinne oder einer Flutmulde — Variante 1

Allgemein betrachtet kann der Bau einer Flutmulde eine praktikable Lésung darstellen, in dem
ein Teil der Wassermassen, der zu Ausuferungen flihren wiirde, um die gefahrdete Bebauung
herum abgeflhrt wird. Die Auswahl an mdglichen Trassen fiir eine Flutmulde ist durch viele
Faktoren eingeschrankt: Am wichtigsten ist, dass die Flutmulde entsprechend dem nattrlichen
Gelandegefalle verlauft und die Ein- und Ausleitungen strémungstechnisch giinstig gewahlt
wurden. Des Weiteren ist darauf zu achten, dass das neu entstandene Gerinne mdglichst ge-
ringe Auswirkungen auf die bestehenden Nutzungen im betrachteten Raum hat. AuRerdem
gilt moglichst wenige andere linienhafte Elemente wie Strallen, andere Gewasser etc. zu kreu-
zen.

Die Umsetzung einer Flutmulde oder eines Umgebungsgerinnes muss hier aus den folgenden
Grinden als mogliche Variante ausgeschlossen werden: Der Raum flr einen moéglichen Tras-
senverlauf einer Flutmulde, die das komplette Gebiet umgehen wurde, ist durch die dichte
Bebauung im Untersuchungsgebiet nicht gegeben. Wenn Uberhaupt, ware nur Platz fir eine
Umgehung vorhanden westlich der Wirm ab dem Parkfriedhof, um Allach herum (Abbildung
18).
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Abbildung 17: Geléandeverlauf und Sohlgefalle der Flutmulde im nérdlichen Teil des Untersuchungsgebiets

Allerdings steigt nach dem Parkfriedhof das Gelande in westliche Richtung zum AK-Munchen

West stark an (vgl. Abbildung 17), was eine enorme Eintiefung der Mulde erforderlich machen
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wirde. Zudem héatte diese Flutmulde eine Lange von mindestens 4 km und wirde mehrere
StralRen bzw. Feldwege kreuzen. All diese Faktoren machen ein Vorhaben dieser Art wirt-
schaftlich unverhaltnisméaRig, was das Anstellen von weiteren Uberlegungen zur Gestaltung

und Dimensionierung uberflissig macht.

Abbildung 18: Lage und theoretischer Verlauf der Flutmulde

Hinzu kommt noch, dass die theoretische Flutmulde nur das Gebiet zwischen Ein- und Auslei-
tung vor Hochwasser schitzt. Alle gefahrdeten Gebiete, die weiter oberstrom liegen, sind von
dieser MalRnahme nicht betroffen. Deswegen wiirde generell flir das gesamte Untersuchungs-
gebiet nur eine Kombinationslésung mit Flutmulde und anderen Hochwasserschutzmafinah-

men in Frage kommen, was die Variante zusatzlich verteuern wirde.
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4.1.2 Rickhaltin der Fldche — Hochwasserrickhaltebecken/ Flutpolder — Variante 2

Um einen Wasserrilickhalt in der Flache® zu verwirklichen, muss zunachst nach einem geeig-
neten Standort flir das HWRB gesucht werden. Dafiir muss zunachst das erforderliche Stau-
volumen bestimmt werden. In Kapitel 3.3 wurde nach der Konstruktion einer gestreckten Ab-
flussganglinie (vgl. Abbildung 11) eines HQ1qo €in Flutvolumen von ca. Vges = 1,17 Mio m? be-
stimmt. Die grofiten Flachen die theoretisch fiir einen Flutpolder bzw. ein Rickhaltebecken
vorhanden sind, liegen weiter oberstrom (vom untersuchten Gebiet) und linksseitig der Wirm
(in FlieRrichtung). Einerseits ware eine Flache zwischen Stockdorf und Gauting und anderer-
seits eine Flache noch vor Gauting (oberstrom) denkbar. Diese Bereiche wurden schon mal in
einer friheren Basisstudie (Johanna Schwarz, 2018) auf eine Eignung als Standort fur ein

)-

Hochwasserruckhaltebecken untersucht (vgl. Abbildung 19
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Abbildung 19: Standorte eines moéglichen Hochwasserriickhaltebeckens bzw. Flutpolders (Schwarz, 2018)

In vorangegangenen Basisstudie wurde allerdings fur den Zeitraum zwischen 19. und

22.07.1999 exemplarisch eine BeckengrofRe von ca. 961.000 m? als erforderlich angenommen

5 Der Riickhalt in der Flache wird deshalb favorisiert, weil das Wasser nicht zu den Unterliegern wei-
tergeleitet wird, wie es bei einem Gewasserausbau oder bei einem Linienausbau der Fall ist. Generell
ist es empfehlenswert, das Becken recht nah am kinftig zu schitzendem Gebiet zu errichten, da hier
das gesamte Einzugsgebiet erfasst wird und bei einem weit entfernten Standort ggf. Zwischenein-
zugsgebiete beriicksichtigt werden missen. Somit ist es sinnvoll das Hochwasserriickhaltebecken
(HWRB) im Hauptanschluss oder Nebenanschluss zu betreiben. Der Beckenstandort sollte eine land-
wirtschaftliche Nutzung oder eine sonstige naturnahe Nutzung aufweisen. Wald- und Gehdlzstandorte
sind zu meiden. Des Weiteren sollte er fern von bebauten Gebieten sein, dass es nicht zu neuer Be-
troffenheit durch zurlickstauendes Wasser kommt. Dabei ist auch darauf zu achten, dass der Grund-
wasserspiegel im Falle eines Einstaus ringsherum ansteigen wird.
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um nur die Spitze der Hochwasserwelle zu kappen. Um jedoch das gesamte
Hochwasservolumen, welches ca. um 209.000 m? gréRer ist aufnehmen zu kénnen und so die
langgestreckte Ganglinie erneut zu kappen, wirde dies ein sehr viel hOheres Retentionsvolu-
men mit langer Verweildauer des Wassers im HWRB voraussetzen. Die Flachen der beiden
potenziellen HWRB wurden im Zuge dieser Basisstudie nochmals genauer untersucht.

Das HWRB oberstrom vor Gauting musste einerseits in stidlicher Richtung verkirzt werden,
da dort sowohl eine festgesetzte als auch eine geplante Wasserschutzzone angrenzt. In west-
liche Richtung wurde der Polder ebenfalls verkleinert um eine Verlegung der Staatsstralle (St.
2063), was mit erheblichen Kosten verbunden ware, zu vermeiden (vgl. rechtes Bild in Abbil-
dung 20). Die Flache des anderen potenziellen Standorts fir ein HWRB bei Stockdorf wurde
im Gegenzug vergréRert (vgl. linkes Bild in Abbildung 20).

HWRB Stock-

dorf

Abbildung 20: Standorte eines moglichen Hochwasserriickhaltebeckens bzw. Flutpolders

Das HWRB vor Gauting weist an der engsten Stelle eine Breite von ca. 280 m und an der
weitesten Stelle eine Breite von ca. 450 m auf. Um ein mdéglichst groRes Riickhaltevolumen
von ca. 650.000 m® (WSP bei 571,5 m . NHN) zu erzielen wiirden massive Dammbauwerke
nordlichen angrenzend an Gauting mit eine Kronenhéhe von bis zu 5,5 m (inklusive 1m Frei-
bord) am tiefsten Punkt nétig sein. Problematisch ist, dass der Wasserspiegel innerhalb des
Polders deutlich Uber dem Wasserspiegel innerhalb des Gerinnes liegen wirde, was eine Ein-
leitung in das HWRB durch den Héhenunterschied schwierig gestaltet. Durch die seitlich an-
steigenden Talflanken des Wurm Tals besteht auch am Standort Stockdorf dieselbe Proble-

matik. Die deutlich hdhere Gelandehdhe im Bereich des HWRBs gegentiber dem Flussbett
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wirde ebenso den Bau von massiven Dammbauwerken und Auslaufbauwerken erfordern. Bei
einem theoretischen Wasserspiegel von 558 m 4. NHN im HWRB ware eine Kronenhéhe am
Auslass der Wirm von ca. 5 m (inklusive Freibord von 1 m) und am nérdlichen Ende des
HWRBs angrenzend an das Wohngebiet in Stockdorf eine Kronenhdhe mit 1 m Freibord von
sogar 6 m nétig. Mit diesen theoretischen Annahmen wiirde man ein Fullvolumen von ca. 1,14
Mio m?® erreichen kdnnen, was fast der gesamten Abflussfiille der Hochwasserwelle entspricht.
Wirde man die WSP-Lage um 1 m verringern ergabe sich nur noch ein theoretisches Spei-
chervolumen von ca. 725.000 m3. Dabei wirde sich allerdings auch die benetzte Flache im
HWRB um rund 100.000 m? verringern.

Fir die vollstandige Retention der gesamten Hochwasserfllle innerhalb einer der beiden Be-
cken reicht keines der beiden Volumina aus. Nach der Klassifizierung von Hochwasserrtick-
haltebecken in DIN 19700-12:2004-07 wirde ein grofies Becken (> 1.000.000 m?3) erforderlich
sein, was ein BHQ von einer jahrlichen Uberschreitungswahrscheinlichkeit von T = 1000 Jah-
ren bzw. T = 10.000 Jahren in beiden Hochwasserbemessungsfallen als Bemessungsgrund-
lage zur Folge hatte. Dies wiirde in einer noch grélieren Dimensionierung des Rickhaltebe-
ckens resultieren. Zudem ist der Standort Stockdorf dicht bewaldet und zum Teil ein ausge-
wiesenes Landschaftsschutzgebiet mit zusatzlich enthaltenen Bodendenkmalern. Am Stand-
ort Gauting ware der Erwerb von grol3en landwirtschaftlichen Flachen erforderlich. Diese Fak-
toren erschweren eine Realisierbarkeit der beiden Becken.

Um eine exakte Aussage Uber die Dimensionierung eines notwendigen Ruckhaltevolumens
fur einen schadlosen Abfluss im Falle eines HQ100 zu treffen, kdnnte im nachsten Schritt die
Durchfuhrung einer instationaren hydraulischen Simulation mit berechneter Zuflussganglinie
genauere Ergebnisse uUber die GroRe eines HWRB liefern. Mit der bisherigen Untersu-
chungstiefe ist das Becken als unwirtschaftlich einzustufen und wird daher im Variantenver-

gleich nicht nadher betrachtet.

4.1.3 Durchleiten des Gewassers durchs gefahrdete Gebiet — technischer und naturnaher
Ausbau des Gewasserentwicklungsstreifens — Variante 3

Eine allgemein letzte Moglichkeit, um den Hochwasserschutz in gefahrdeten Gebieten zu re-
alisieren, ist der technische und/oder naturnahe Gewasserausbau. Ziel eines technischen Aus-
baus ist, durch eine Aufweitung des Gewasserquerschnitts und/ oder durch die Errichtung von
Linienbauwerken wie Hochwasserschutzwanden oder Deichen eine Steigerung der Abfluss-
kapazitat des Gerinnes zu erzielen. Somit soll der gesamte Hochwasserabfluss schadlos im
Bereich des Gerinnes und des Ufers abgefiihrt werden. Naturnahe MalRhahmen in Gewassern
und Auen hingegen, zielen darauf ab, dass Hochwasserwellen entlang ihres Fliefwegs zeitlich
verzogert und in ihrem Scheitelwert gemindert werden. Da die berechnete Hochwasserwelle
fur ein HQ100 in der Wirm sehr langgezogen ist, ist das Primarziel fur die Variante innerdrtli-

cher Ausbau neben der Retentionswirkung bzw. Abflussverzégerung, nicht die Minderung des
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Hochwasserscheitels, sondern eine Minderung der Wasserspiegellage in besonders gefahr-
deten Bereichen.

Die Wurm verlauft in einem weitgehend abgedichteten Gewasserbett, weswegen eine weiter-
gehende Absenkung der Sohle prinzipiell moglich erscheint. Allerdings flhrt der damit verbun-
dene erhebliche 6kologische Eingriff zu einer Verschlechterung der Gewasserstrukturgute und
hat einen negativen Einfluss auf die Hydromorphologie und Gewasseroékologie des Flusses.
Grundsatzlich ist zudem eine Vermeidung von weiteren natlrlichen Prozessen, die zur einer
Eintiefung der Sohle fuhren, winschenswert. Deswegen gilt die alleinige Eintiefung der Wirm
entlang des gesamten Gewasserabschnitts als nicht zu bevorzugende Malinahme und wird in
dieser Studie nicht weiter betrachtet. Im Gegensatz dazu ist, anstelle einer Eintiefung, die Ge-
wasseraufweitung in den Uferbereichen und die damit verbundene VergréRerung des Fliel3-
querschnitts als eine realistische Variante anzusehen. Dies ist aber nur in Bereichen méglich,
wo ausreichend Raum sowohl fiir eine ausreichende Aufweitung als auch eine naturnahe Ufer-
gestaltung gegeben ist. Da die vorhandene Gestaltungsflache flir potenzielle technische bzw.
naturnahe MalRnahmen entlang des Untersuchungsgebiets stark variiert, ist eine Aufweitung
nur in bestimmten Bereichen madglich. Teilweise reicht die bebaute Siedlungsflache bis auf
wenige Meter an die Wirm heran, was eine technische Umsetzung von mobilen und/oder fes-
ten Linienbauwerken in diesen Bereichen notwendig macht. Aus den oben genannten Grin-
den kann entweder ein linearer technischer Ausbau mithilfe klassischer Hochwasserschutz-
mauern oder eine Kombination aus Deichen oder Hochwasserschutzwanden zusammen mit
einer Gewasseraufweitung bzw. einem naturnahen Gewdasserausbau einen potenziellen
Hochwasserschutz bieten. Im Folgenden werden somit zwei weitere mogliche Varianten de-

taillierter untersucht.

4.1.3.1 Linearer Ausbau durch Hochwasserschutzmauern bzw. Deichbauwerke — Vari-
ante 3.1

Ein Vergleich zwischen den technischen Varianten Deichbauwerk und Hochwasserschutz-
mauer (HWS-Mauer) zeigt, dass auf Grund der teilweise sehr dichten Bebauungsverhaltnisse
bis an das Ufer der Wirm heran, in den meisten Bereichen nur die Errichtung einer HWS-
Mauer maoglich ist. Die technische Variante ,HWS-Mauer” hat gegeniiber der Variante ,Deich*
den Vorteil des wesentlich geringeren Platzbedarfes und dient damit der Minimierung der not-
wendigen Eingriffe in die Gartenbereiche der betroffenen Grundstiickseigentiimer. Fir den
Bau eines Deiches im gefahrdeten Gebiet reicht der zur Verfugung stehende Platz oftmals
nicht aus. AulRerdem wird damit kein Anschlussbauwerk zwischen Deich und einer HWS-
Mauer nétig, was eine Schwachstelle darstellen kann.

Grundsatzlich sind die HWS-Mauern stromungsgunstig, d. h. moglichst gestreckt in Richtung

des Hochwasserabflusses zu fuhren. Zur Minimierung der hydraulischen Belastung sind die
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HWS-Mauern an dem Wasserlauf bei Hochwasser und der Gelandestruktur in leicht ge-
schwungener Linienfilhrung anzupassen. Vorhandene oder geplante Nutzungen im Uber-
schwemmungsgebiet, aber auch z. B. Bodendenkmaler, geschutzte Landschaftsbestandteile,
Biotope sowie andere Nutzungselemente kdnnen ortlich ein Abweichen von einer aus hydro-
logischer bzw. hydraulischer Anforderung und Sichtweise der Gewéasserentwicklung sowie der
Landschaftsgestaltung idealen Linienfihrung erfordern. Bei der Abschatzung der notwendigen
Langen und Hohen sind folgende Faktoren bertcksichtigt. Zum einen werden durch den Bau
einer HWS-Mauer die Wasserspiegellagen lokal ansteigen. Aus diesem Grund wurden die je-
weiligen Mauern einige Meter Uber die direkt Uberschwemmten Bereiche hinaus verlangert,
um neue Betroffenheit zu vermeiden. Fur die Dimensionierung der HWS-Mauern liegen fol-
gende Daten zu Grunde: Es wurde eine Mauerbreite bei festen HWS-Mauern von 0,3 m und
bei Mobilen Elementen eine Breite von 0,2 m angesetzt. Zusatzlich wurde dazu bei festen
Systemen ein Flachenverbrauch von einem Meter (mobile Systeme: 0,8 m) angenommen. Die
bendtigten Héhen flir den jeweiligen Mauerabschnitt wurden nach der maximalen anstehen-
den Wassertiefe bzw. nach der WSP-Lage des HQ1qo plus des nach DIN-Norm festgesetzten
Freibords bestimmt. Dieses betragt fiir eine Uberstromungssichere Ausfiihrung von mobilen
und festen Mauern 0,2 m. Die genaue Dimensionierung und die Detailbeschreibung der Di-
mensionierung der einzelnen Mauern kann dem Anhang entnommen werden. Zudem ist in
folgender Abbildung 21 ein Beispiellageplan fir die HWS-Mauern der Variante 3.1 gegeben.

Alle weiteren Lageplane fur die Variante 3.1 sind in den Anlagen zu finden.
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Abbildung 21: Lageplan fiir Variante 3.1 - Abschnitt 1

Allgemein kdnnen die mobilen Hochwasserschutzsysteme, die im Untersuchungsgebiet an 10
Stellen zum Einsatz kommen aus verzinktem Stahl, Edelstahl sowie Aluminium, bei kleineren
Offnungen auch aus Kunststoffen oder Holz bestehen. Welche Ausfiihrungsvariante an den
entsprechenden Bereichen am sinnvollsten ist muss in einer weiterfiUhrenden Planung unter-
sucht werden. Fir diese Basisstudie wird vereinfach von einer Edelstahl-Variante mit Damm-
balkenverschlissen ausgegangen. Grundlegendes Kriterium flr den Einsatz von planmafigen
mobilen Hochwasserschutzsystemen ist der Nachweis einer ausreichenden Bereitstellungs-
zeit fur das Herstellen der Betriebsfahigkeit des Systems, welche kleiner als die standortkon-
krete Vorwarnzeit im Hochwasserfall sein muss. Fir die Wirm wird von einer Vorwarnzeit von
12 — 24h ausgegangen, was flr eine Bereitstellung und Installation ausreichend ist. Eine wei-
terflhrende Planung sollte auch die Nachweise der gesamten erforderlichen Logistik (Lage-
rung, erforderliche Zeiten und Fahrzeugkapazitaten flr Transport, Verfligbarkeit von Verlade-
technik, Personaleinsatzplanung, Aufbautechnologie u. a. m.) umfassen. Des Weiteren muss
die Erreichbarkeit und Freihaltung der zum Antransport, zur Montage und zum Betrieb erfor-
derlichen Flachen dauerhaft sicherzustellen. Der Lagerort und der Einsatzort missen stets

zuganglich und fir Transportmittel und Hebezeug erreichbar sein.

Es gibt folgende weitere Aspekte, die bei der Ausfliihrung des HWS-Schutzes durch linearen

Ausbau bericksichtigt werden mussen.
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- Die neu zu errichtenden Mauern verlaufen fast ausschlielich durch private Garten o-
der Offentliche Flachen, was zur Folge hat, dass die erforderliche Flache von den
Grundstlickseigentimern gekauft werden muss. An einigen Stellen, an denen die Hau-
ser sehr nahe an das Gewasser heranreichen, missen die HWS-Systeme innerhalb
des Flussquerschnittes errichtet werden oder es muss ein Einzelobjektschutz als Al-
ternative gewahlt werden. Nicht nur die Auswahl der Trasse fiir die Hochwasserschutz-
wande und die voraussichtlichen Widerstdnde der Anwohner kénnen zum Problem
werden, sondern ebenso der Zugang zur geplanten Trasse fur gréRere Baumaschinen
kann sich an manchen Stellen als sehr aufwendig herausstellen.

- Des Weiteren sollte der Retentionsraum, der durch den Bau von Hochwasserschutz-
anlagen verloren geht, wirkungsgleich ausgeglichen werden. Dazu missen im bzw. vor
dem Untersuchungsgebiet neue Uberflutungsflachen geschaffen werden. So kann si-
chergestellt werden, dass durch die geplante Baumalnahme die Hochwassersituation
fur die Ober- und Unterlieger nicht verschlechtert wird. Dies sollte im Zuge der weiteren
Planung Uberprift werden.

- Darlber hinaus sind bei der Planung die Aspekte der Binnenentwasserung zu berick-
sichtigen. Durch eine Binnenentwasserung ist sicherzustellen, dass die Gebiete mit
fester HWS-Mauer nicht durch das Oberflachenwasser, das nicht mehr im freien Ge-
falle dem Flusslauf zuflieRen kann, von der Binnenseite her tUberflutet werden.

- Als letzter Punkt ist anzumerken, dass ein eventueller Neubau von Briicken durch die
geplanten Mallnahmen und den damit verbundenen lokal erhéhten Wasserspiegel im
Flussquerschnitt erforderlich sein konnte. Darauf wurde auch schon in Punkt 3.4 ver-
wiesen, da manche Briicken auch ohne geplante Mallnahme ein zu geringes Freibord

haben.

4 .1.3.2 Kombination aus linearem Hochwasserschutz und naturnahem Gewésserausbau —
Variante 3.2

Diese Variante ist sehr dhnlich zu der zuvor aufgeflhrten Variante. Der Unterschied liegt darin,

dass versucht wurde mdéglichst auf Methoden von einem naturnahen Gewasserausbau zu set-
zen und die Anzahl der HWS-Mauern zu reduzieren. Dies ist nur sehr begrenzt mdglich, da in
vielen Bereichen entlang der Wirm nicht ausreichend Platz fiir diese Methoden zur Verfligung
steht. Bei dieser Variante wurden HWS-Mauern, Deiche und eine Gewasseraufweitung in zwei
Bereichen geplant.

HWS-Mauern

Die HWS-Mauern wurden fast alle aus der Variante 3.1 GUbernommen. Lediglich eine feste
Mauer im Flussabschnitt zwischen FKM 14,37 — 14,0 auf der rechten Uferseite und ein mobiles

HWS-System im Bereich FKM 9,8 bis 9,7 wurden bei dieser Variante entfernt. Zusatzlich
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wurde die feste HWS-Mauer im FKM-Abschnitt 14,8 — 14, 56 auf der linken Uferseite riickver-
legt, um den Verlust an Retentionsflache in diesem Bereich zu begrenzen. Insgesamt kommen
bei dieser Variante also 9 mobile HWS — Systeme zum Einsatz und es mussen 21 feste HWS-
Wande gebaut werden. Bei der Planung bzw. Dimensionierung wurden jeweils die gleichen
Aspekte wie bei Variante 3.1 berucksichtigt. Auch die Konstruktionsweisen bleiben gleich. Die
genaue Dimensionierung der einzelnen Mauern kann der Anlage entnommen werden. Zudem
sind die Lageplane fiir Variante 3.2 mit den Anderungen gegeniiber der Variante 3.1 ebenso

in den Anlagen zu finden.

Deiche

Entlang der Gewasser gibt es einige Schwachstellen, an denen Wasser schon bei niedrigen
Wasserstanden (iber die Ufer tritt und fiir Uberschwemmungen sorgt. Zwei dieser Stellen, soll-
ten mit kleinen Deichanlagen ertiichtigt werden und so gréRere Uberschwemmungen in diesen
Bereichen verhindern. In den beiden Bildern der Abbildung 22 sind die Verlaufe der Deiche
dargestellt. Im linken Bild soll der Deich die angrenzenden Wohngebiete vor dem riickgestau-
ten Wasser aus dem kleinen Seitenarm der Wirm schiitzen. In der rechten Abbildung ist ent-
lang dem Verlauf des Deichs bei Fkm 9,8 eine tiefe Gelandemulde, die somit durch den Bau
des Deiches verschlossen werden soll und so die Uberflutung des dahinterliegenden Hofs
verhindern. Diese Bereiche wurden bisher in Variante 3.1 in dem einen Fall durch eine massive
Mauer also auch durch ein mobiles HWS-System im anderen Fall geschutzt. Beide Deiche
kénnen nach DIN 19712 als Klasse 3 definiert werden, da die Gesamthéhe geringer als 1,5 m
ausfallt und dahinter kein hoch gefahrdetes Gebiet liegt. Somit kann ein Freiboard von 0,5 m
angesetzt werden. Fir die Berechnung des erforderlichen Deichvolumens wurde die gemittelte
Deichhohe je nach Gelandehdhe verwendet. Die genauen Dimensionierungsmalie sind in Ta-

belle 2 dargestellt.

Die Deiche sollen mit Innenabdichtung konstruiert werden, um ein eventuelles Unterstrémen
zu unterbinden. Es zeigt sich, dass aufgrund der kiesigen Untergrundverhaltnisse Stahlspund-
wande bendtigt werden. Da zur Bestimmung der tatsachlich benétigten Einbindetiefen der
Spundwande eine genaue Untersuchung der hydrogeologischen Verhaltnisse notwendig ist,
wird die Lange der Spundwande zur Kostenabschatzung auf die doppelte Hohe der Deiche

festgelegt.

Tabelle 2: Allgemeine Daten zur Deichdimensionierung

Bemessungsgrundlage Allgemein GroRe
Klasse 3
Freibord [m] 0.5
Breite Deichschutzstreifen wasserseitig [m] 0

Breite Deichschutzstreifen landseitig [m] 3
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Neigung wasserseitig 1:3
Neigung landseitig 1:3
Breite Krone [m] 2
Dimensionierung Deich 1 GroRe
FKM- Abschnitt 9.8
Uferseite Links
Lange 87
Max Hohe (Soll) [m] 1.1
Gemittelte Hohe [m] 0.86
Gesamtbreite Deichkdrper [m] 12.6
Gesamtbreite [m] 12.6
Flachenverbrauch [m?] 1096.57
Volumen Deich [m?] 719.96
Dimensionierung Deich 2 GroBe
FKM- Abschnitt 14
Uferseite rechts
Lange 51
Max Hohe (Soll) [m] (mit Freibord) 1.05
Gemittelte Hohe [m] 0.49
Gesamtbreite Deichkdrper [m] 8.39
Gesamtbreite [m] 11.39
Flachenverbrauch [m?] 580.89
Volumen Deich [m?3] 210.71

MMnoaln

A B el 7k S
Abbildung 22: Darstellung der Lage der Deiche fiir Variante 3.2
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Gewadsseraufweitung

Naturnahe Querprofile sind meist breiter und flacher als die nach technischen Gesichtspunkten
veranderten. Auch die Varianz von Breite und Tiefe ist unter naturnahen Bedingungen erheb-
lich groRer. Im Gegensatz zu befestigten Querschnitten, bei denen von vornherein jegliche
Veranderung verhindert werden soll, wird bei der naturnahen Ausbildung ein Ausgangszu-
stand geschaffen, aus dem heraus sich das Gewasserbett eigendynamisch weiterentwickeln
kann. Dies wird in 2 Abschnitten an der Wirm angestrebt in der genigend Flache fir eine
eigendynamische Entwicklung zur Verfugung steht. Fir die Dimensionierung der neuen Fluss-
querschnitte im Fkm-Abschnitt 14,3 - 14 wurde eine trapezformige Gerinnegeometrie ange-
nommen. Zur Berechnung wurden die charakteristischen Manning-Strickler Koeffizienten aus
dem hydraulischen Model herangezogen und ein konstantes Gefalle entsprechend des ur-
springlichen Gewasserbetts verwendet. Die Flache des Flielquerschnitts wurde so aufgewei-
tet, dass eine Uferseite, auf der nicht gefahrdeten Seite, stark abgeflacht wurde.

i
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Abbildung 23: Ubersicht der benétigten Fliche fiir die Gerinneaufweitung im Abschnitt 1

Die Geometrie des Flie3querschnitte wurden dem hydraulischen Modell enthommen. In Abbil-
dung 23 ist der Bereich der Gewasseraufweitung markiert und in Abbildung 24 ist ein neu

dimensionierter charakteristischer Querschnitt abgebildet.
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Abbildung 24: Darstellung des Querschnittprofils bei FKM 14,14

Durch einen iterativen Prozess wurde versucht, die Flache des Querschnitts entsprechend so
zu vergrofRern, dass das HWioo ungefahr dem bordvollen Wasserspiegel entspricht. Somit
kann sichergestellt werden, dass die WSP-Lage soweit gesenkt wird, dass die Wirm nicht
mehr nach rechts ausufert und entlang dieses Abschnittes Gebaudeschaden entstehen. Zu-
dem hat die Wirm weiterhin die Moéglichkeit in dem breiten Bereich des Abschnitts, in dem
auch der abgebildete FlieRquerschnitt liegt, nach links auszuufern. Am Ende dieses Bereiches
koénnte durch eine weiterfihrende Gelandemodellierung in Richtung des gelben Pfeils entlang
der braunen Linie (Abbildung 23), eine angedeutete Flutmulde geschaffen werden, um auch
eine Uberflutung der iibrigen Flache zu gewahrleisten. Dies kénnte nochmals bei extremen
Hochwassern an der Wirm mehr Retentionsflache schaffen. Insgesamt wurde die Wirm in
diesem Abschnitt auf eine Flache von 10.974,1 m? aufgeweitet. In Tabelle 3 sind die allgemein

verwendeten Parameter zur Dimensionierung in diesem Bereich dargestellt.

Tabelle 3: Daten der Gerinne-Charakteristik in Abschnitt 1

Allgemeine Gerinne Daten: Abkilirzung Wert Einheit
Rauheitsbeiwert - Sohle ksts 28 m'3/s
Rauheitsbeiwert - Boschung li. kstm 25 m'3/s
Rauheitsbeiwert - Boschung re. Kstn 25 m'3/s
Gefille le 0.20 %

Im zweiten Bereich/Abschnitt, in dem eine Gewassermodellierung durchgefihrt wurde, ist in
dem Abschnitt zwischen Fkm 11,08 und 10,38. Das Ziel in diesem Bereich war aber nicht den
FlieBquerschnitt so zu vergrélern, dass der gesamte HQqpo-Abfluss aufgenommen werden

kann, sondern die Flache links des Gewassers schon bei einem geringeren Abfluss tberfluten
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zu lassen. Eine Ubersicht (iber die Lage der Querschnitte und die Flache der Aufweitung ist in
Abbildung 25 zu sehen. Die Dimensionierung der Querschnitte erfolge in den gleichen Schrit-
ten, wie in dem anderen Bereich. Es wurden dieselben Manning-Strickler Koeffizienten heran-
gezogen. Nur das Gefalle in diesem Bereich wurde angepasst. In Tabelle 4 sind die allgemei-

nen Gerinne Parameter des zweiten Bereichs zusammengefasst.

Tabelle 4: Daten der Gerinne-Charakteristik in Abschnitt 2

Allgemeine Gerinne Daten: Abklirzung Wert Einheit
Rauheitsbeiwert - Sohle ksts 28 m'3/s
Rauheitsbeiwert - Boschung li. Kstm 25 m'3/s
Rauheitsbeiwert - Boschung re. Kstn 25 m'3/s
Gefalle 13 0.42 %

In dem betrachteten Bereich ufert die Wirm bei deinem HQ100 kurz hinter der Briicke des Paul-
Ehrlich Weges nach links aus. Dieser Bereich kann schadlos Uberflutet werden und tragt dazu
bei, dass die WSP-Lage im Gerinne sinkt, was einen positiven Effekt fur die Anlieger auf der
anderen Uferseite bedeutet. Um diesen Effekt noch starker auszunuitzen und die Retentions-
wirkung der linken Flache schon bei deinem geringeren Abfluss zu nutzen, kann die Héhe der
linkseitigen Boschung des Ufers reduziert werden. Zur Veranschaulichung ist in Abbildung 26

der neu dimensionierte Querschnitt dargestellt.

Abbildung 25: Ubersicht der benétigten Fliche fiir die Gerinneaufweitung im Abschnitt 2
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Abbildung 26: Darstellung des Querschnittprofils bei FKM 10,38

Der Abtrag des linken Ufers erfolgt entlang der weilen Flache in Abbildung 25 mit einer Ge-
samtflache von 721.12 m? Anzumerken ist hier, dass die Berechnungen sich nur auf das
Hauptgerinne bezogen haben. Die WSP-Lage bezieht sich demnach nur auf das Hauptge-
rinne. Der Abtrag der linkseitigen Boschung wurde so dimensioniert, dass etwas mehr als das
MQ noch im Gerinne verbleibt. Steigt der Abfluss darlber hinaus, fangt die Wirm an nach
links Uber die Ufer zu treten. So wird eine Ausuferung in die Vorgarten auf der anderen Fluss-
seite verhindert.

Die Uberflutungsflache links neben dem Hauptgerinne wird als ausreichend angenommen um
das gesamte HQ1oo aufzunehmen. Die Gelandehohe, der an das linkseitige U-Gebiet angren-
zende Servet-Stralle, ist gleichauf mit der Gelandehdhe auf der rechten Uferseite und wirkt
wie ein natlrlicher Damm. Eine Uberflutung der Servet-Strale ist somit nicht zu erwarten. Um
eine friihzeige Uberflutung der rechten Uferseite direkt nach der Briicke des Paul-Ehrlich-We-
ges zu verhindern, wurde auf die rechtsseitige HWS-Mauer nicht verzichtet. In weiterfliihrenden
Untersuchungen ist dies zu Gberprifen.

Aulerdem ist zu Uberpriifen, ob die geplante MaRnahme eine Auswirkung auf das Stauziel
des unterstrom liegenden Laufwasserkraftwerks hat. Die dezentralen Mahahmen im Gewas-
ser bedingen Anderungen bestehender Biotope und Lebensrdume, die im Rahmen der Pla-
nung und Genehmigung der MaRnahmen in Einklang mit den gesetzlichen Vorgaben der Um-
weltgesetzgebung zu berlcksichtigen sind.

Als letzter Punkt ist anzumerken, dass auch bei der Variante 3.2 ein eventueller Neubau von
Bricken durch die geplanten MalRnahmen und den damit verbundenen lokal erhdhten Was-

serspiegel im Flussquerschnitt erforderlich ist.
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4.2 Variantenvergleich

In nachfolgender Tabelle 5 sind die oben untersuchten Varianten qualitativ gegenlibergestellt,

um eine besser Entscheidungsfindung zu ermdglichen und einen Uberblick tiber die Auswir-

kungen der verschiedenen Varianten zu geben.

Tabelle 5: Variantenvergleichsmatrix

Variante 2 1 31

HWRB/Flutpol- Flutmulde Linienausbau

Abgeleitete Kri- der

terien
aus der UVPG

+

Hauptsachlich land-
wirtschaftliche Fla-
chen betroffen

Beeintrachtigung
der Anwohner

Flachenver-
brauch

3.2

Linienausbau + na-
turnaher Gewasser-
ausbau

Okologische
Eingriffsschwere Auf einer Flache von
0,56 ha miissen
Baume und Busch-
werk gerodet werden.
Stellenweise nur tem-
porarer Eingriff in
Landschaftsbild durch
Einsatz mobiler Sys-
teme

Auf einer Flache von
1,85 ha miissen
Baume und Buschwerk
gerodet werden. Stel-
lenweise nur tempora-
rer Eingriff in Land-
schaftsbild durch Ein-
satz mobiler Systeme.
Stellenweise Verbes-
serung des 6kologi-
schen Zustandes
durch naturnahe Ge-
wasserentwicklung

0

Unterhaltskosten mit-
tel (hoher Unterhalt
fir mobile Schutzsys-
teme notwendig)

Unterhaltskosten

0

Unterhaltskosten et-
was geringer
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Denkmalschutz

0

Teilweise Bo-
dendenkmaler
im Bereich des
HWRB aber
kein direkter
Eingriff

+

Keine Bau- und/o-
der Bodendenkma-
ler betroffen

0

Nur im Bereich des
Pasinger Stadtparks
sind Bodendenkmaler
betroffen

0

Nur im Bereich des
Pasinger Stadtparks
sind Bodendenkmaler
betroffen

Sonstiges
0 0 + 0
Nicht bilanziert Nicht bilanziert Gunstigste Variante 230.000 € teurer als

Gesamtkosten Variante 3.1
Gesamtkosten: Gesamtkosten:
8.251.000 € 8.482.000 €

Legende:

+ positive Bewertung

0 neutrale Bewertung

i negative Bewertung

Da die Variante des Flutpolders und die Variante des HWRB im Rahmen der Prioritatenreihung
als unwirtschaftlich eingestuft wurden, ist die Vorzugsvariante zwischen dem linearen Hoch-
wasserschutz und der Kombination zwischen linearem Hochwasserschutz und naturnahem
Gewasserausbau zu ermitteln. Nach rein 6konomischen Aspekten muss der Vorzug dem line-
aren Hochwasserschutz gegeben werden, da dieser mit rund 8,25 Mio. € die gunstigere Vari-
ante darstellt. Nach 6kologischen Gesichtspunkten ist allerdings die abgewandelte Variante
des linearen Hochwasserschutzes vorzuziehen, da zumindest in zwei kleineren Bereichen ein
verbesserter 6kologischer Zustand hergestellt werden kann und das bei geringfligigen Mehr-

kosten. Die Variante 3.2 ist somit die Vorzugsvariante.

5. Prioritatenreihung

Die Prioritatenreihung erfolgt nach rein technischen Kriterien und wird auf Basis der ,Hand-
lungsanleitung zur Prioritatenreihung von Malkhahmen an Gewasser | vom Bayrischen Lan-
desamt fir Umwelt (2006) durchgefihrt.

5.1 Schadenspotential
Bei der Schadensermittlung werden nur direkte Schaden an bestehenden Gebauden und Bau-

werken bewertet. Fur die Ermittlung des Schadenspotentials wurden alle Gebaude im durch
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ein hundertjdhrliches Hochwasser hervorgerufenen Uberschwemmungsgebiet gezahlt und
entsprechend ihrer Nutzung (Wohngebaude, Betriebe, 6ffentliche Einrichtung) und Groée (An-

zahl an Mitarbeitern, Anzahl an Wohnungen) mit einem Faktor belegt.

Im Untersuchungsgebiet sind 116 Gebaude von einem hundertjahrlichen Hochwasser betrof-
fen, wie schon in Kapitel 3.7 genauer erlautert wurde. Eine genaue Auflistung der Gebaude
nach Nutzungsart bzw. GréRe inklusive angesetztem Faktor f, kann der Anlage enthommen
werden. Deren Schadenspotential ergibt sich zu SP = 14.470.000 €.

5.2 Gewichtetes Schadenspotential
Das gewichtete Schadenspotential wird gemaf der Handlungsanleitung zur Prioritatenreihung
von MalRnahmen an Gewassern | ermittelt. Das gewichtete Schadenspotential ergibt sich dem-

nach als Produkt verschiedener Einflussfaktoren.

In Summe ergibt sich ein gewichtetes Schadenspotential (gSP) von 17.798.000 €. Die ange-

setzten Einzelfaktoren werden im Folgenden erldutert.

5.2.1 Faktor Vorwarnzeit

Die Wirm ist als Auslauf des Starnberger-Sees kein stark alpin gepragtes Gewasser mehr und
verhalt sich durch den Rickhalt des Starnberger-Sees eher trdge. Zudem weist das Gelande
im Gemeindegebiet Miinchen Stadt entlang des Gewasserlaufes lediglich ein gemitteltes Ge-
falle von ca. 3,5 %o auf. Da sowohl ein Pegel inklusive Vorhersagewerte direkt nach dem Aus-
lauf aus dem Starnberger-See (Leutstetten) und ein Pegel direkt im Untersuchungsgebiet

(Obermenzing) vorhanden ist, wird eine Vorwarnzeit zwischen 12 und 24 Stunden angesetzt.

5.2.2 Faktor Verklausungsgefahr

Die Reduzierung der Verklausungsgefahr ist kein Ziel der Ma3nahme, so dass dieser Faktor

auf 0 gesetzt werden kann.

5.2.3 Faktor Deich
Da es im Betrachtungsraum bisher keine Hochwasserschutzanlagen gibt, bleibt dieser Faktor

unberlcksichtigt.

5.2.4 Faktor Uberflutungshéhe

Im Bereich des Helios Klinikums Miinchen Pasing liegt eine maximale Differenz zwischen Ge-

landehdhe und Wasserspiegellage bei einem HQ1o0 von 3,3 m vor. Die Uberflutungshéhe wird

ab 2 m und findet somit bei der Berechnung Bertlicksichtigung.

5.2.5 Risikofaktor
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Der Risikofaktor wird anhand des Verhaltnisses von schadlosen, in diesem Fall bordvollem
Abfluss und Bemessungsabfluss (HQ100) ermittelt. Zudem ist das Gelanderelief des kiinftig

geschutzten Gebietes stetig ansteigend.

5.3 Kostenschatzung

Wie bereits oben erwahnt, wurde keine Kostenberechnung flir Variante 1 bzw. 2 durchgeflihrt,
da diese Varianten bereits im Vorhinein aus mehreren Griinden fiir die Untersuchung im Rah-
men der Basisstudie ausgeschlossen wurden. Nur flr die beiden Varianten des linearen Ge-
wasserausbaus wurden die Kosten bilanziert. In folgender Tabelle 6 sind die Kosten nach
Kostengruppen gegliedert. Eine genaue Ubersicht Uiber die Kostenschéatzung ist in der Anlage
in Tabelle 10 bis Tabelle 13 zu finden.

Tabelle 6: Kostenlibersicht der bilanzierten Varianten 3.1 und 3.2

Variante Variante 3.1 Variante 3.2
KG1 [€] 83.311 276.926
KG2 [€] 1.202.233 1.330.911
KG3 [€] 5.031.235 4.887.697
KG5 [€] 251.562 256.885
KG7 [€] 98.525 101.286
Baugrunduntersuch. 266.675 274.148
s [€] 6.933.539 7.127.853
Nk 19% [€] 1.317.372 1.354.292
Ygesamt [€] 8.250.912 8.482.145
Gerundet auf 1000 € 8.251.000 8.482.000

Die Kosten fiir beide Varianten liegen ungefahr im selben Bereich, wobei die Variante mit der

naturnahen Gewasseraufweitung rund 230.000 € teurer ist.

5.4 Gewichteter Kosten-Wirksamkeitsfaktor gkKWF
Das Verhaltnis zwischen gewichtetem Schadenspotential und Baukosten ergibt den gewich-
teten Kostenwirksamkeitsfaktor. Dieser wiederum hat eine Einteilung in Prioritdtsklassen zur

Folge:

Tabelle 7: Ubersicht iiber Priorititenklassen der Varianten

Variante Variante 3.1 Variante 3.2
gKWF 2,2 2,1
Prioritatenklasse Klasse 3 Klasse 3

Die beiden Varianten sind durch die Prioritdtenreihung in die Klasse 3 einzustufen. Da der
gewichtete Kostenwirkungsfaktor sehr dhnlich ist, resultiert aus den beiden Varianten auch die

gleiche Prioritatsklasse.
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6. Fazit und Ausblick

Zu Beginn der Basisstudie wurden die Varianten HWRB/Flutpolder und Flutmulde als nicht
realisierbar eingestuft. Deshalb wurden die Varianten linearer Hochwasserschutz die kombi-
nierte Variante aus linearem Hochwasserschutz und naturnahem Gewéasserausbau technisch,
wirtschaftlich und dkologisch verglichen. Hierbei ist die Kombinationsvariante zwar etwas teu-
rer, aber technisch leichter zu realisieren und in ihrer Auswirkung vertretbarer. Deshalb wird
die Variante 3.2 als Vorzugsvariante fiir den Hochwasserschutz an der Wirm im Bereich der
LHS Minchen ausgewahlt. Um den linearen Hochwasserschutz in der Vorentwurfsplanung
genauer dimensionieren zu konnen, sollten bei der weiteren Planung folgende Aspekte be-
ricksichtigt werden:

- Die Stadt Minchen sollte die genauen Nutzungsarten der betroffenen Gebaude zur
Verflgung stellen. Bisher wurde die Nutzungsart Gber die im GIS hinterlegte Funktion
und durch eine Ortsbegehung ermittelt. Dies kdnnte zu einer Veranderung des gewich-
teten Schadenspotentials fiihren.

- Die dimensionierten Malinahmen sollten durch eine Modellberechnung geprift werden
und eventuell angepasst werden. Hauptplanungsaufgabe ist in der Regel die Durch-
fuhrung einer Wasserspiegellagenberechnung zur Ermittlung der Auswirkungen auf die
Wasserstande. In Bezug auf alle Schutzglter gilt es, den Wasserspiegelanstieg auf ein
vertragliches Mal} zu begrenzen und diesbeziiglich die Querprofile der Mauern und die

Rauheitselemente der Querschnittsaufweitung zu dimensionieren.

Im nachsten Schritt sind die hier gemachten Untersuchungen nochmals zu tberprifen und
ggf. Anpassungen vorzunehmen. Die Untersuchungen in dieser Basisstudie dienen nur einer
Priorisierung und besseren Vergleichbarkeit mit anderen MaRnahmen innerhalb Bayerns. Eine
Variantenentscheidung kann nur mittels einer detaillierteren Untersuchung getroffen werden.

In einem nachsten Schritt soll daher eine Variantenprifung auf Vorentwurfsniveau erfolgen.

Wasserwirtschaftsamt Minchen, den 08.08.2019

Gez.

Leon Fiedler
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7. Anlage
Detailbeschreibung der Dimensionierung der HWS-Mauern

Fur die Abschatzung des bendtigten Mauervolumens wurde zuerst eine lineare Trendlinie der
Gelandehdhe ermittelt und mithilfe dieser ein linearer Verlauf der Kronenhéhe der Mauer be-
rechnet. Anschliefiend wurde die gemittelte Hohe der Mauer von der Differenz zwischen Kro-
nenhdhe der Mauer und Gelandeverlauf kalkuliert, welche dann mit der Lange der Mallnahme
multipliziert wurde. Da in dieser vereinfachten Betrachtung keine gréReren Gelandemodellie-
rungen berlcksichtigt werden, kann die lokale maximale Héhe der Mauern stark durch verein-
zelte Gelandemulden von der gemittelten bzw. Soll-Hohe der Mauer abweichen. Eine gleich-
malfigere Hohe kann in zukiinftigen Planungen durch einen optimierten Verlauf der Mauer
oder durch Gelandemodellierung erreicht werden. Bei den Bauausfiihrungen bzw. Konstrukti-
onsweisen der festen HWS-Mauern gibt es zahlreiche verschiedene Varianten. Sie kdnnen
aus Stahlbeton, Stahl oder Mauerwerk bzw. als Kombination verschiedener Baustoffe errichtet
werden. In dieser Basisstudie wird vereinfacht fur die feste HWS-Mauer eine Griindung als
Winkelstitzmauer verwendet. Diese Variantenwahl hat vor Allem statische Griinde, da eine
maximale Hoéhe von ca. 2 m und zusatzlich eine Uberstromungssichere Ausfihrung erforder-
lich ist. Die Untergrundverhaltnisse sind aufgrund der hohen hydraulischen Gradienten (grof3e
Potenzialdifferenz und geringe wirksame Strdmungslange) insbesondere hinsichtlich der
Durchlassigkeit, Erosionssicherheit und der Tragfahigkeit (Grindung) bei der Nachweisfih-
rung zu beriicksichtigen. Zudem soll eine Vielzahl der Mauern mit Offnungen versehen wer-
den, die dann im Hochwasserfall mit mobilen Elementen oder Toren geschlossen werden kon-
nen, damit der Zugang zum Gewasser weiterhin gewahrleistet werden kann und zumindest
eine geringfiigige Durchgangigkeit fir Kleintiere/Insekten bestehen bleibt. Die Grée und An-

zahl der Offnungen missen in einer weiterflihrenden Planung bemessen werden.
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Tabelle 8: Daten zum Briickenstatus an der Wiirm im Bereich LHS-Miinchen

Vor KaflerstraRe

Vor Blutenburg
Paul-Ehrlich-Weg
KaflerstraRe

Endeweg

Bei St. Martin Kirche
Theodor-Fischer-Stral3e
Wigulaus-Hundt-Weg
Verdistralle
Bodenseestralle
Vesauliusstralle

St. Johann-Strale
Nach St. Martin Kirche
Kraftwerk Oberpiller
Nach VerdistraRRe

Am Paul-Eipper Weg
MarschnerstraRRe
Nach BodenseestraRe
Jos.-Felder-Stralle
Nach BodenseestralRe
Bei St. Wolfgang Kirche
Nach Hohenadelweg
Hohenadelweg

Muhlangerstrae/
Von-Kahr-Stralle

16,72
15,66
11,16
16,7
18,22
13,71
12,28
15
14,85
17,05
11,92
11,64
13,1
14,7
14,75
18,86
16,34
16,9
16,6
16,82
15,94
10,06
10,12

13,31

5043
5092
5052
5063
5055
5004
5038
5002
5022
5064
5039
5046
5005
5099
5049
5107
5023
5086
5093
5114
5071
5068
5067

5105
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FuBginger/Rad
FuBgénger/Rad
StrafRe/Auto
StralRe/Auto
FuBginger/Rad
FuBgénger/Rad
StralRe/Auto
StraRe/Auto
StralRe/Auto
StraRe/Auto
StrafRe/Auto
FuBginger/Rad
FuBginger/Rad
FuBgénger/Rad
FuBginger/Rad
FuBganger/Rad
StraRe/Auto
FuBganger/Rad
StralRe/Auto
FuBginger/Rad
StralRe/Auto
Zug
FuBgénger/Rad

StraRe/Auto

521,99
518,83
502,99
522,55
528,44
510,84
507,28
518,41
517,51
524,25
505,61
504,54
509,92
516,45

517,4
530,87
521,75
522,96
523,73
522,66
519,14
504,32
498,34

510,59

521,93
518,81
502,89
521,81
528,61
510,04
506,81
517,47
517,18
523,64
505,42
504,37
509,73
516,61
516,81
530,44
520,87
523,09
521,57
522,45

519,5
497,95
498,14

510,29

0,06
0,02
0,1
0,74
-0,17
0,8
0,47
0,94
0,33
0,61
0,19
0,17
0,19
-0,16
0,59
0,43
0,88
-0,13
2,16
0,21
-0,36
6,37
0,2

0,3

nicht eingestaut
nicht eingestaut
nicht eingestaut
nicht eingestaut
eingestaut
nicht eingestaut
nicht eingestaut
nicht eingestaut
nicht eingestaut
nicht eingestaut
nicht eingestaut
nicht eingestaut
nicht eingestaut
eingestaut
nicht eingestaut
nicht eingestaut
nicht eingestaut
eingestaut
nicht eingestaut
nicht eingestaut
eingestaut
nicht eingestaut
nicht eingestaut

nicht eingestaut
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FKM  Briickennummer V:Z'::('IT:ON Freibord HQ100 Status HQ100
Am Paul-Eipper Weg 19,13 5076 FuBganger/Rad 532,11 531,63 0,48 nicht eingestaut
KleselstraRe 10,67 5060 StraRe/Auto 500,05 499,99 0,06 nicht eingestaut
InstitutstralBe 17,12 5034 StraRe/Auto 523,89 523,79 0,1 nicht eingestaut
Bahnstreckentberfiihrung Pasing 16,5 5113 Zug 523,84 521,49 2,35 nicht eingestaut
Kornbergerweg 16,18 5042 FuBginger/Rad 520,87 520,32 0,55 nicht eingestaut
Im Pasinger Stadtpark 18,72 5007 FuBganger/Rad 530,05 530,3 -0,25 eingestaut
Betzenweg 14,55 5001 StraRe/Auto 515,38 515,24 0,14 nicht eingestaut
Auenbruggerstralle 12,52 5025 StraRe/Auto 507,93 507,59 0,34 nicht eingestaut
Kraftwerk Oberpiller 14,7 5070 FuBginger/Rad 516,71 516,74 -0,03 eingestaut
Vor Inselmihle 13,72 5048 FuBganger/Rad 513,23 512,44 0,79 nicht eingestaut
DorfstraRe 14,37 5026 StraRe/Auto 514,37 514,67 -0,3 eingestaut
Am Wasserschloss 17,22 5106 FuBgénger/Rad 526,07 525,81 0,26 nicht eingestaut
Ende Avenariusstrale 17,72 5087 FuRganger/Rad 526,93 527,11 -0,18 eingestaut

Nach st. Martin Kirche 13,05 5014 FuBginger/Rad 509,72 509,53 0,19 nicht eingestaut



Tabelle 9: Daten zu Querbauwerken an der Wiirm im Bereich LHS-Miinchen

Objektnum-

Funktion
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Wehrbauwerke

Fallhohe Lange Riickstau

Bauwerk Zustand

19,18 Lochhamer Falle
17,18 Haller Mihle
16,78 Manzinger Miihle
14,73 TW Oberpiller
13,6 Inselmiihle
10,778 TW Hohenthann
0,887 Triebwerkskanal
Technocell

13,42 Inselmiihle
10,89 Ausleitung Alla-

cher Miihle
Ausleitung Pasing-
0 Nymphenburg-Ka-
nal

mer

11602

11603

11604

11605

11606
11608
11609

38536

38537

40985

Objektnum-

Ausleitungsbau-
werk

Laufkraftwerk

Laufkraftwerk

Laufkraftwerk

Ausleitungsbau-
werk

Laufkraftwerk
Sonstiges

Ausleitungsbau-
werk
Ausleitungsbau-
werk

Ausleitungsbau-
werk

Funktion

Durchgangigkeit

nicht durchgangig

nicht durchgangig

nicht durchgangig

nicht durchgangig

frei durchgangig
nicht durchgangig
nicht durchgangig

nicht durchgangig

nicht durchgangig

frei durchgangig

FlieBgeschwindigkeit

reiRend bis stirzend:
> 1,0 m/s bis <= 3,0 m/s

reiRend bis stiirzend:
>1,0 m/s bis<=3,0m/s

reiBend bis stlirzend:
> 1,0 m/s bis <= 3,0 m/s

reiRend bis stiirzend:

> 1,0 m/s bis <= 3,0 m/s
unbekannt

unbekannt

unbekannt

reiRend bis stiirzend:
>1,0 m/s bis<=3,0 m/s

reiflend bis stirzend:

> 1,0 m/s bis <= 3,0 m/s
nicht erkennbar bis
schnell:

<=1,0m/s

Sohlbauwerke

Durchgangigkeit

FlieBgeschwindigkeit

[m]
2,0

2,1

0,6

1,8
2,2
0,0

0,5

2,0

0,0

Fallhéhe Lange Riickstau

[m]
<100 m

<100 m

<100 m

<100 m

unbekannt
unbekannt

unbekannt

100 -500 m

100 -500 m

<100 m

intakt

intakt

baufallig

intakt

baufallig
baufallig
baufillig

intakt

intakt

intakt

Bauwerk Zustand

18,94 Absturz

mer

11712

Sonstiges

nicht durchgangig

reiRend bis stiirzend:
> 1,0 m/s bis <= 3,0 m/s

[m]
0,9

[m]

unbekannt

intakt



18,06

18,19

16,87

12,9

Rampe

Rampe

Absturz/Rampe

Rampe

11713

11714

11715

48236

Sohlsicherung

Sohlsicherung

Sohlsicherung

Sohlsicherung

eingeschrankt

eingeschrankt

eingeschrankt

eingeschrankt

49 —

nicht erkennbar bis

schnell: 0,1
<=1,0m/s

reiRend bis stiirzend: 02
> 1,0 m/s bis <= 3,0 m/s !

reiRend bis stiirzend: 0
> 1,0 m/s bis<=3,0m/s

reiRend bis stiirzend: 0

> 1,0 m/s bis <= 3,0 m/s

unbekannt

unbekannt

unbekannt

unbekannt

intakt

intakt

baufallig

intakt



Tabelle 10: Kosten der HWS-Mauern fiir Variante 3.1
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Kosten HWS-Mauern

KGR Kurztext Menge | ME | EP [EUR] GB [EUR] Bemerkung

1 Grundstiickskosten 83,310.92

Grunderwerb 5554.06 | m? 15 83,310.92 Erwerb von Flachen in ortsnahen Lagen (10 — 15 €/ m?)
2 | Herrichten und ErschlielRen 1,202,232.52

Feste HWS-Winde + mobile Elemente

Hecken und Buschwerk roden 5554.06 | m2 2 11,108.12

Waldflachen freimachen, Fallen der Baume, Wurzelst. roden 5554.06 | m?2 3.5 19,439.21

Baume fallen und Wurzelstocke roden (DU 0,31 — 0,50m) 300.00 | Stk 40 12,000.00

Baustral3e herstellen 2000.00 | Ifm 50 100,000.00

Baugrunderkundung 1.00 % | 266,675 266,674.59 4% der Gesamtkosten

Beweissicherung (pauschal je nach MaRnahme, hier: HWS) 1.00 |psch| 50,000 50,000.00

Spartensicherung (pauschal je MaRnahme, hier: HWS) 1.00 | psch| 250,000 250,000.00

Hohenfestpunkte einmessen, erstellen 100.00 | Stk 50 5,000.00

Baustelle einrichten, vorhalten, radumen 1.00 % 754,685 754,685.18 10- 15% der Baukosten
3 | Bauwerke 5,031,234.55

Feste HWS-Wande

Planum fir Sohle herstellen 5045.23 | m? 2 10,090.46

Mauern (als fertige Bauwerke) 5045.23 | Ifm 800 4,036,182.97 ungefahrer Richtwert

Verschliisse fiir Offnungen von festen Mauern (Dammbalkenverschluss) 500 Stk 1000 500,000.00 | Annahme fiir Offnungen: 1 - 1,5 m Breite; Offnungen ca. alle 100 m

Mobile Elemente

Dammbalkenverschlisse 484.96 | m? | 1,000.00 484,961.13 | geschatzter Richtwert fir Herstellung, Lagerung, Aufbau, Testaufbau
5 | Landschaftsplanung 251,561.73

Ausgleichs- u. Ersatzmafnahmen 1 % | 251,562 251,561.73 (5% der KG 3)
7 | Baunebenkosten 98,525.10

Architekten- u. Ing.-Honorar 1 % | 98525.1 98,525.10 (15% der GK)

Gesamtkosten netto

(ohne Mehrwertsteuer) & 2R A

Gesamtkosten brutto

(mit Mehrwertsteuer 19%) LA e




Tabelle 11: Kosten der HWS-Mauern fiir Variante 3.2
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Kosten HWS-Mauern

KGR Kurztext Menge | ME | EP [EUR] GB [EUR] Bemerkung

1 Grundstiickskosten 76,335.89

Grunderwerb 5089.06 | m? 15 76,335.89 Erwerb von Flachen in ortsnahen Lagen (10 — 15 €/m?)
2 | Herrichten und ErschlielRen 1,133,758.06

Feste HWS-Wande + mobile Elemente

Hecken und Buschwerk roden 5089.06 | m? 2 10,178.12

Waldflachen freimachen, Fallen der Baume, Wurzelst. roden 5089.06 | m? 3.5 17,811.71

Baume fallen und Wurzelstocke roden (DU 0,31 — 0,50m) 300.00 | Stk 40 12,000.00

Baustralle herstellen 1800.00 | Ifm 50 90,000.00

Baugrunderkundung 1.00 % | 247,720 247,719.75 4% der Gesamtkosten

Beweissicherung (pauschal je nach MaRnahme, hier: HWS) 1.00 |psch| 50,000 50,000.00

Spartensicherung (pauschal je MalRnahme, hier: HWS) 1.00 | psch| 250,000 250,000.00

Hoéhenfestpunkte einmessen, erstellen 100.00 | Stk 50 5,000.00

Baustelle einrichten, vorhalten, radumen 1.00 % | 698,768 698,768.23 10- 15% der Baukosten
3 | Bauwerke 4,658,454.88

Feste HWS-Wande

Planum fir Sohle herstellen 4700.02 | m? 2 9,400.05

Mauern (als fertige Bauwerke) 4700.02 | Ifm 800 3,760,019.26 ungefahrer Richtwert

Verschliisse fiir Offnungen von festen Mauern (Dammbalkenverschluss) 500 Stk 1000 500,000.00 | Annahme fiir Offnungen: 1 - 1,5 m Breite; Offnungen ca. alle 100 m

Mobile Elemente

Dammbalkenverschllisse 389.04 | m? | 1,000.00 389,035.57 | geschatzter Richtwert fiir Herstellung, Lagerung, Aufbau, Testaufbau
5 | Landschaftsplanung 232,922.74

Ausgleichs- u. Ersatzmafinahmen 1 % | 232,923 232,922.74 (5% der KG 3)
7 | Baunebenkosten 91,522.07

Architekten- u. Ing.-Honorar 1 % | 915221 91,522.07 (15% der GK)




Tabelle 12: Kosten der Deiche fiir Variante 3.2
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Kosten Deiche

KGR Kurztext Menge | ME | EP [EUR] GB [EUR] Bemerkung
1 Grundstiickskosten 25,161.95
Grunderwerb 1677.46 | m? 15 25,161.95 Erwerb von Flachen in ortsnahen Lagen (10 — 15 €/m?)
2 | Herrichten und ErschlieRen 83,242.64
Feste HWS-Wande + mobile Elemente
Hecken und Buschwerk roden 1677.46 | m2 2 3,354.93
Waldflachen freimachen, Fallen der Baume, Wurzelst. roden 1677.46 | m2 3.5 5,871.12
Baume fallen und Wurzelstocke roden (DU 0,31 — 0,50m) 30.00 | Stk 40 1,200.00
Baustralle herstellen 200.00 | Ifm 50 10,000.00
Baugrunderkundung 1.00 % 7,902 7,901.60 4% der Gesamtkosten
Beweissicherung (pauschal je nach MalRnahme, hier: HWS) 1.00 |psch| 50,000 50,000.00
Hohenfestpunkte einmessen, erstellen 10.00 | Stk 50 500.00
Baustelle einrichten, vorhalten, rdumen 1.00 % 12,317 12,316.59 10- 15% der Baukosten
3 | Bauwerke 82,110.60
Oberboden Abtragen + Entsorgen 503.24 | m® 7.0 3,522.67 0,3 m Abtrag
Planum fir Sohle herstellen 1677.46 | m? 2 3,354.93
Deichschuttmaterial liefern und einbauen 930.67 | m® 20 18,613.48
Stahlspundwand liefern und einbauen 298.5 m? 150 44,775.00
Bentonit-Textil als Deichoberflachendichtung 1284.09 | m2 6.00 7,704.52
Feldweg flr Deichschutzstreifen 276 m? 15.00 4,140.00
5 | Landschaftsplanung 4,105.53
Ausgleichs- u. Ersatzmalinahmen 1 % 4,106 4,105.53 (5% der KG 3)
7 | Baunebenkosten 2,919.31
Architekten- u. Ing.-Honorar 1 % 2919.3 2,919.31 (15% der GK)
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Tabelle 13: Kosten der Gerinneaufweitung fiir Variante 3.2

Kosten Gerinneaufweitung
KG Meng | M EP
R Kurztext e E | [EUR] | GB [EUR] Bemerkung
1 | Grundstiickskosten 175,428.30
11695 15 Erwerb von Flachen in ortsnahen Lagen (10
Grunderweb 22 | m? 175,428.30 -15 €/ m?)
2 | Herrichten und ErschlieRen 113,910.10
11695
Hecken und Buschwerk roden 20 | m2 2 23.390.44
Waldflachen freimachen, Fallen der Bdume, Wur- | 2500. 35
zelst. roden 00 m? ) 8,750.00
Baume fallen und Wurzelstécke roden (DU 0,31 St 40
—0,50m) 80.00 | k 3,200.00
100.0
BaustralRe herstellen 0 fm 50 5,000.00
Baugrunderkundun 18,52
9 9 100 [ % | 7 18,526.84 4% der Gesamtkosten
Beweissicherung (pauschal je nach Ma3nahme, ps | 50,00
hier: HWS) 1.00 | ch 0 50,000.00
.. ) St
Hohenfestpunkte einmessen, erstellen 30.00 | k 50 1,500.00
i . 22,07
Baustelle einrichten, vorhalten, raumen 1.00 % 0 22.069.66 10- 15% der Baukosten
3 | Bauwerke 147,131.09
Abschnitt 1
3,680. 120
Erarbeiten und Aushub des Gerinnes 88 m? ) 44,170.55
) 520.0
Sohlsubstrat umlagern, zw.lagern und einbauen 0 me 100 52,000.00 Annahme 0,2 m Tiefe
. . 2000.
Steinsatz aus Wasserbausteine herstellen 00 m? 25 50,000.00 inklusive Material
Abschnitt 2
Erarbeiten und Aushub des Gerinnes 80.04 | m* | 1?0 960.54
5 | Landschaftsplanung 19,856.55
Ausgleichs- u. ErsatzmaRnahmen 1 % 7,357 7,356.55 (5% der KG 3)
2500.
Herstellen eines naturnahen Zustandes 00 m? 5 12,500.00 Annahme: Wiederbepflanzung 5€/m?
7 | Baunebenkosten 6,844.89
6844.
Architekten- u. Ing.-Honorar 1 % 9 6,844.89 (15% der GK)




