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1. Vorhabenstrager

Vorhabenstrager ist der: Markt Garmisch-Partekirchen
Rathausplatz 1
82467 Garmisch Partenkirchen.

2. Veranlassung und Vorgehensweise

Der Vorhabenstrager beabsichtigt, in Garmisch-Partenkirchen den Bebauungsplan (,BPlan®)
,Bahnhofsareal West, Bereich Siid, Teile 1-3" aufzustellen (siehe (Abbildung 2.1). Von Seiten
der Wasserwirtschaft wird die Erstellung von ,Flieweganalysen flir Starkniederschlag und
Gefahren fir den Planungsbereich durch Hang- bzw. wild abflieRendes Wasser aus Aulien-
gebieten gefordert®.

Die Ermittlung von wild abflieRendem Wasser aus den Hanglagen erfolgt Giber Berechnungen
mit einem hydraulischen 2D-Modell.

Im Rahmen des Forschungsprojekts KARE wird flr das gesamte Gemeindegebiet ein hydrau-
lisches 2D-Modell zur Analyse von wild abfliellendem Wasser erstellt, mit dem auch das o.g.
Untersuchungsgebiet abgedeckt wird. Zudem wurde 2017 ein hydrologisches und hydrauli-
sches Gutachten zum Laingraben, der siidwestliche des geplanten Baugebiets gelegen ist,
erstellt. Daraus ergibt sich eine Gefahrdung dieses geplanten Bebauungsgebiets durch dieses
Gewasser. Die bisherigen Ergebnisse der Sturzflutstudie zeigen ein ahnliches Uberschwem-
mungsgebiet wie die Berechnungen fur den Laingraben.

Um nun zu untersuchen, inwieweit es durch wild abflieRendes Wasser Uber die Gefahrdung
durch den Laingraben hinaus zu Uberschwemmungen im geplanten Baugebiet kommen kann,
wird das hydraulische Modell so angepasst, dass der Anteil der Ausuferungen aus dem
Laingraben nicht mehr zum Baugebiet gelangen kann.

In der Studie von 2017 wurden unterschiedliche Vorschlage zu Hochwasserschutz- und Aus-
baumalinahmen fiir den Laingraben entwickelt. Sollten die Berechnungen nun ergeben, dass
Uber die Gefahrdung durch den Laingraben hinaus noch weitere Hochwassergefahr durch wild
abflieRendes Wasser besteht, so werden weitere MalRnahmen vorgeschlagen oder die bishe-
rigen Mallnahmenvorschlage erganzt.
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Abbildung 2.1: Ubersicht iiber Lage des geplanten Baugebiets und der siidlichen Hanglagen

3. Datengrundlagen

Fir die Untersuchungen werden folgende Datengrundlagen verwendet:

e Hydraulisches 2D-Modell des Laingrabens von IB Kokai aus 2020

e Hydraulisches 2D-Modell des Projektes KARE von IB Blasy-@verland aus 2022 basie-
rend auf DGM1-Daten und bestehenden Modellen fur Gewasser (u.a. auch 0.g. Modell

des Laingrabens)

Das verwendete hydraulische Modell wurde im Zuge des Projektes KARE fir das gesamte
Einzugsgebiet von Garmisch-Partenkirchen zur Berechnung von Sturzfluten erstellt. Darin in-
tegriert sind samtliche Gewasser, flir die bereits hydraulische Modelle vorhanden waren (u.a.
Laingraben). Das Modell des Laingrabens wurde vom IB Kokai fir das KARE-Projekt zur Ver-
fligung gestellt. Neben dem Modell wurden Berechnungsergebnisse fiir das HQ100 Ubergeben.
In das Gesamtmodell wurden nur die Flussschlauche tbernommen, das Vorland wurde auf
Basis von DGM1-Daten neu aufgebaut. Das gesamte Untersuchungsgebiet von Garmisch-
Partenkirchen ist fir KARE in 3 Teilgebiete aufgeteilt. Fur die hier durchgefuhrten Berechnun-

gen wird jedoch nur das sudliche Teilmodell verwendet.
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4. Hydrologische Grundlagen

Die Berechnungen erfolgen mittels Beregnung jedes einzelnen Berechnungsknotens. Grund-
lage der angesetzten Niederschlage ist die Starkniederschlagsstatistik des Deutschen Wetter-
dienstes KOSTRA-DWD-2020. Dabei wird die KOSTRA-Rasterzelle ausgewahlt, die dem Ge-
bietsschwerpunkt des Einzugsgebiets am nachsten gelegen ist. Flr das Untersuchungsgebiet
wird die Rasterzelle mit der Spalte 160 und der Zeile 218 ausgewahlt (siehe Tabelle 4.1).

Tabelle 4.1: Niederschlagshoéhen fiir unterschiedliche Niederschlagsdauern nach KOSTRA

Rasterfeld 218160
(Zeile 218, Spalte 160)

Regenspende und Bemessungsniederschlagswerte in Abhangigkeit von Wiederkehrzeit T und Dauerstufe D

Wiederkehrzeit T
DauerstufeD 1a 2a 3a 5a 10a 20a 30a 50a 100a
min  Std mm |/(sha) mm I/(sha) mm [|/(sha) mm I/(sha) mm I/(sha) mm I/(sha) mm |I/(sha) mm |I/(sha) mm |/(sha)
5 87 290,0 104 3467 11,5 3833 12,8 4267 148 4933 169 5633 182 6067 200 6667 225 7500
10 11,0 1833 131 2183 144 240,0 16,1 2683 186 3100 212 3533 229 3817 251 4183 283 4717
15 125 1389 150  166,7 165 1833 185 2056 213 2367 243 2700 262 2911 287 3189 323 3589
20 138 1150 165 1375 181 150,8 203 1692 234 1950 267 2225 288 2400 31,6 2633 356 2967
30 157 87,2 18,8 104,4 20,7 115,0 232 128,9 26,8 148,9 305 1694 329 1828 36,1 200,6 40,7 2261
45 180 667 215 796 237 878 265 98,1 306 1133 349 1293 377 1396 413 1530 465 1722
60 1 198 550 2327 658 260 722 292 811 337 936 384 1067 4.4 1150 454 126,1 51,1 1419
90 15 226 419 271 502 298 552 334 619 385 713 439 813 473 876 51,9 96,1 585 1083
120 2 24,9 346 298 414 328 45,6 36,7 51,0 42,4 58,9 482 66,9 521 724 571 79.3 64,3 89,3
180 3 285 264 340 315 375 347 420 389 485 449 552 51,1 59,5 55,1 653 605 735 68,1
240 4 313 217 374 260 412 286 461 320 533 37,0 60,7 42,2 655 455 718 493 809 562
360 6 358 166 428 198 471 218 528 244 609 282 69,4 321 749 347 821 380 925 428
540 9 409 126 489 151 539 166 603 186 697 215 793 245 856 264 939 290 1057 326
720 12 450 104 538 125 592 137 664 154 766 17,7 872 202 942 21,8 1032 239 1163 26,9
1080 18 51,5 79 61,5 85 67.7 104 759 1.7 87.6 13,5 99,7 154 1077 166 1180 182 1329 205
1440 24 566 66 677 78 745 86 834 97 96,4 11,2 109,7 12,7 1184 137 1298 150 1462 16,9
2880 48 7.2 40 851 49 937 54 1049 61 1212 7.0 1379 80 1489 86 1633 95 1838 106
4320 72 814 31 973 38 1071 4.1 1200 46 1386 53 157,761 1702 66 1867 7.2 2102 81
5760 96 89,6 26 1070 31 1178 34 1320 38 1524 44 1734 50 1872 54 2053 59 2312 67
7200 120 9%,4 22 152 27 1268 29 1421 33 1640 38 1867 43 20,6 47 221,0 51 2489 58
8640 144 1024 20 1223 24 1347 26 1509 29 1742 34 1983 38 2141 41 2347 45 2644 51
10080 168 1078 18 1287 21 141,723 1588 26 1833 30 2087 35 2253 37 247,0 41 2782 46

Bei der Beregnung wird nicht das vollstandige Niederschlagswasser dem hydraulischen Model
zugegeben, sondern nur der effektive, abflusswirksame Niederschlag. Dieser wird mit der
SCS-CN-Wert Methode ermittelt. Dabei werden zur Berechnung der Anteile, die zum Abfluss
kommen und derer, die vom Boden aufgenommen werden, Landnutzungs- und Bodeneigen-
schaften berticksichtigt.

Die zeitliche Niederschlagsverteilung erfolgt mittenbetont nach DVWK.

Die Berechnungen erfolgen flr ein 100-jahrliches Niederschlagsereignis (N100).

5. Hydraulische Modellierung
5.1 Modellierung Istzustand

Fiar das 100-jahrliche Ereignis liegen bereits Berechnungen sowohl fur den Laingraben (1B
Kokai, 2020) als auch fir das gesamte Einzugsgebiet des Untersuchungsgebiets vor
(Sturzflutberechnungen fir das Projekt KARE, 2022). Fir den Laingraben wurde mit einem
Niederschlags-Abfluss-Modell eine Abflussmenge fiir ein HQ100 berechnet und dieser Abfluss
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dann punktuell direkt im Gewasser zugegeben (14,3 m3/s). Im Vergleich dazu erfolgt bei der
Beregnungs-Berechnung die Zugabe des effektiven Niederschlags flachenverteilt Gber das
gesamte Modellgebiet, so dass sich in der Folge die FlieRwege ausbilden kdnnen und auch
das Gewasser selbst auf diese Weise seinen Abfluss erhalt. Es wurde Uberprift, welche
Niederschlagsdauer bei einem  100-jahrlichen  Ereignis malRgebend flir die
Uberschwermmungen im geplanten Baugebiet sind. Dabei wurde festgestellt, dass bei einem
3h-Ereignis (N = 83,3 mm) die gréRten Abflisse und Uberflutungen im Unterusuchungsgebiet
durch wild abfliefendes Wasser auftreten.

Die Ergebisse der beiden Berechnungen zeigen (siehe Abbildung 5.1), dass es bereits durch
die Ausuferungen auf der rechten Uferseite des Laingrabens, die sich erst sudlich der
Bahnlinie aufstauen und nach Uberstrémung der Gleise schlieRlich weiter nach Norden
flieRen, zu Gefahrdungen im geplanten Baugebiet kommt. Diese zeigen sich auch in den
Ergebnissen der Starkregenuntersuchung.

Starkregen N100 D03

Abbildung 5.1: Vergleich der Berechnungsergebnisse HQ100 am Laingraben (links) und der Sturz-
flutberechnung mit einem 100-jahrlichen Niederschlag der Dauer D=3h (Aus-
schnitte aus den hydraulischen Modellen)
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Um nun zu untersuchen, ob allein die Wassermenge, die durch die Ausuferung des Laingra-
bens entsteht, verantwortlich fur die Hochwassergefahrdung des geplanten Baugebiets ist,
oder ob auch eine Gefahrdung allein durch wild abflieRendes Wasser auftritt, wird das hydrau-
lische Modell der Starkregenuntersuchung derart angepasst, dass vom rechten Ufer des
Laingrabens kein Wasser nach Osten flielen kann. Dabei wird der rechte Uferrand stdlich
und nérdlich der Bahnlinie als undurchstrémbar modelliert.

Es wird darauf hingewiesen, dass alle Gelandehdhen aulerhalb der vermessenen Gewasser
auf den DGM1-Daten aus Laserscanbefliegungen basieren, die eine Héhengenauigkeit von
mindestens + 0,2 m und eine die Lagegenauigkeit von ca. + 0,5 m aufweisen. Um die genaue
Hohe festzustellen, bei der die Gleise Uberstromt werden, sollte zusatzlich eine terrestrische
Vermessung erfolgen. Zudem weisen die Gelandedaten Ungenauigkeiten hinsichtlich ihrer Ak-
tualitat auf. Zum Aufnahmezeitpunkt sind nérdlich und dstlich des Untersuchungsgebiets ei-
nige Baugruben vorhanden (siehe Abbildung 2.1), die bei den Starkregenberechnungen gefllt
werden. Inzwischen sind diese Baugruben aufgefillt und der neue Gebaudebestand fertigge-
stellt. Auf der Untersuchungsflache selbst ist die Ermittlung eines aktuellen Istzustands eben-
falls nur eingeschrankt moglich, da wahrend der Bauphase der umliegenden Baustellen die
Brachflache immer wieder als Flache zur Lagerung von Abraum und Baumaterial diente und
sich so die Topographie und somit potentielle FlieRweg mehrfach veranderte. Aufgrund feh-
lender Daten zu aktuellen Gelandehdhen der Neubauten auf3erhalb und méglicher Anschut-
tungen innerhalb der Flache des Bebauungsplans wurden die Laserscandaten unverandert im
hydraulischen Modell lbernommen.

= Baugruben

/| Hohe [m GNHN]:
| max: 720

. min: 698

Abbildung 5.2: Farbliche Darstellung des DGM1 mit Umgrenzung des BP (pinke Linie)
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5.2 Modellierung Planungszustand

Fir den Planungszustand werden die Gebaudeflachen des Bebauungsplans (siehe Abbildung
5.3, blaue Linie) in das hydraulische Modell ibernommen und die Gelandehdhen angepasst.
Dabei werden die im Bebauungsplan genannten festgelegten Hohenbezugspunkte (siehe Ab-
bildung 5.3) an den Gebauden tbernommen und uber die Baugrenzen hinaus jeweils nach
Osten und Westen auf das Gelande der tberplanten Flache so Gbertragen, dass ein mdglichst
gleichmaRiges Gefalle von Siud nach Nord entsteht.

Abbildung 5.3: Auszug Bebauungsplan mit Bauflache (blaue Linie) und festgelegten Hohenbe-
zugspunkten

6. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Berechnugnen zeigen, dass durch die Wegnahme der
Uberflutungsmengen des Laingrabens zwar deutlich weniger Wasser auf das geplante
Baugebiet gelangt, jedoch der Wasseraufstau an der Bahnlinie immer noch so hoch ist, dass
die Gleise Uberstromt werden und das Wasser zum Baugebiet gelangt (siehe Abbildung 6.1).
Insgesamt stromt eine Wassermenge von maximal ca. 0,9 m?/s Gber die Gleisanlage.
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A\ Starkregen N100 D03 | ~
ohne Laingraben

Abbildung 6.1: Sturzflutberechnung mit einem 100-jahrlichen Niederschlag der Dauer D=3h (Aus-
schnitte aus den hydraulischen Modellen) mit (links) und ohne Ausuferungen des
Laingrabens (rechts)
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L~ 8 Wassertiefen

0,05-0,10 m
P bis0,5m
I bis 1,0 m
N bis 2,0 m

Abbildung 6.2: Sturzflutberechnung mit einem 100-jahrlichen Niederschlag der Dauer D=3h, Ver-

gleich Istzustand (links) und Planungszustand mit geplanten Gebauden
Die Abbildung 6.2 zeigt einen Vergleich der Wassertiefen bei wild abflieRendem Wasser ohne
die Ausuferungen des Laingrabens im Ist- und im Planungszustand. Im Planungszustand ist
zu erkennen, dass der Grofdteil des wild abflieRenden Wassers am sudlichen Gebéaude v.a.
auf der Westseite des Gebaudes vorbeistromt, zwischen den beiden Gebauden hindurchfliel3t
und daraufhin am nérdlichen Gebaude auf der Ostseite entlangfliel3t. Am nérdlichen Ende des
Gebaudes stromt das Wasser dann wieder zum grof3en Teil in westliche Richtung. Wie die
Abbildung 6.3 mit der Differenz der Wasserspiegellagen zeigt, kommt es dadurch zu einer
Vergroflerung des Abflusses auf dem FlieBweg nach Norden in Richtung der Parkplatze der
Zugspitzbahn. Der deutliche Anstieg des Wasserspiegels auf der Flache an der St. Martins-
stral’e westlich der Olympiastral3e ist auf die im Modell abgebildete Baugrube zurtickzufihren,
die sich im Planungszustand starker fillt. Weitere Zunahmen der Wasserspiegellagen be-
schranken sich auf die Flache des Baugebiets, v.a. Ostlich des geplanten nérdlichen Gebau-
des.
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Anderung
Wasserspiegel [m]

Bl 050-1,0
Bl o.25-05
I 0,10 - 0,25
0,05 -0,10
10,04 - 0,05
0,03 - 0,04
-0,03 —-0,04
-0,04 —-0,05
| -0,05 —-0,10
1 -0,10--0,25
1 -0,25 - -0,50
I -0,50 —-1,00
I < -1,00

Abbildung 6.3: Anderung des Wasserspiegels (Planungszustand minus Istzustand)

7. MaBRnahmen

Um das Gebiet vor wild abflieRendem Wasser zu schitzen sind verschiedene Varianten mog-
lich:

e Ruickhaltung des wild abflieBenden Wassers
e Umleitung des wild abflieRenden Wassers
¢ Hochwasserangepasste Bauweise

Ruckhaltung von wild abflieRendem Wasser:

Eine Ruckhaltung des wild abflieRenden Wassers ist v.a. sudlich der Bahnlinie sinnvoll, um
gleichzeitig auch den Gleiskorper selbst vor einem Aufstau zu schitzen. Die Ruickhaltung
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kénnte auch mit HochwasserschutzmalRhahmen am Laingraben im Nebenschluss kombiniert
werden (siehe Abbildung 7.1).

Umleitung des wild abflieRenden Wassers

Eine weitere Mdglichkeit besteht in der Umleitung des wild abflieRenden Wasser nach Osten
in die brach liegende Flache zwishen der Gleise (siehe Abbildung 7.1).

“ .\\ \

L]

Abbildung 7.1: Mégliche SchutzmaBnahmen durch Riickhaltung oder Umleitung

Hochwasserangepasste Bauweise

Unabhangig von weiteren Schutzmanahmen sollten die geplanten Gebaude in
hochwasserangepasster Bauweise ausgeflihrt werden. So sollten z.B. Eingange und
Kellerschachte erhoht liegen, Zufahrten zu Tiefgaragen uber eine Schwelle erfolgen. Abbil-
dung 7.2 zeigt die an den geplanten Gebduden anstehenden Wassertiefen. Exakte
Wasserspiegelhdhen kénnen erst nach Planung der AuRRenbereiche und deren
Berlcksichtigung im Modell gegeben werden. Diese Planungstiefe liegt zum gegenwartigen
Planungsstand noch nicht vor.

10
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Abbildung 7.2: Berechnete Wassertiefen (m) im Planungszustand an den Gebauderiandern

Vermeidung der Verdnderung des wild abflieBenden Wassers zum Nachteil der Anlieger

Gemal §37 des Wasserhaushaltsgesetztes WHG darf der natirliche Ablauf wild abflieRenden
Wassers nicht zum Nachteil eines tiefer gelegenen Grundstiicks verstarkt oder auf andere
Weise verandert werden. Durch den Bau der geplanten Gebaude werden die FlieRwege
verandert, was in Richtung Norden zu einer Abflussverstarkung flhrt (siehe Kapitel 6). Anhand
der hydraulischen Berechnungen wird eine Zunahme des Abflussvolumens von ca. 480 m?in
Richtung Parkplatz der Zugspitzbahn und weiter in Richtung St. Martinsstralte berechnet. Zur
Vermeidung dieser Abflussverscharfung sollte dieses Volumen auf der Flache des
Bebauungsgebiets zuriickgehalten werden. Die Bericksichtung einer entsprechenden
Retentionsflache sollte bei der Planung der AuRenflachen beachtet werden.

8. Zusammenfassung

Die Untersuchungen fir die Gefahrdung des geplanten Baugebiets durch wild abflieRendes
Wasser zeigen, dass neben den Ausuferungen des Laingrabens auch durch das wild

11
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abflieRende Wasser aus den sidlichen Hanglagen, das nach Uberstrémen der Bahngleise in
das geplante Baugebiet gelangt, eine Gefahrdung besteht.

Die Berechnung des Planungszustands unter Beriicksichtigung der geplanten Gebaude zeigt,
dass das wild abflieRende Wasser teilweise >20 cm an den Gebauden ansteht.

Neben moglichen SchutzmalRnahmen wie Riickhaltung oder Umleitung des wild abflieienden
Wassers ist in jedem Fall eine hochwasserangepasste Bauweise notwendig. Durch die ge-
planten Gebaude andern sich die FlieRwege des wild abflieRenden Wassers. Zur Vermeidung
einer Verschlechterung der nordlichen, tiefer gelegenen Bereiche sollte auf der Flache des
Baugebiets eine Retentionsflache von 480 m?® geschaffen werden.

Eching am Ammersee, den 19.01.2024

Dr. Blasy — Dr. @verland i.A. Dr. Andreas Heckl
Ingenieure GmbH Dipl.-Geogr.
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