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1. VERANLASSUNG

Beantragt wird hiermit die wasserrechtliche Gestattung der geplanten Ent-
wasserung der Strallenbahntrasse ,Tram Westtangente* und der dazuge-
horigen Anlagen innerhalb des Planfeststellungsumgriffes gemaf nachfol-
gender Ausflihrungen.

Dieser Antrag befasst sich mit folgenden Entwéasserungseinrichtungen:

a)
b)
c)
d)

e)

f)

Anschluss der Schienen-, Gleisentwasserung an die Strallenentwasse-
rung

Anschluss der Verkehrsflachen im Bereich der Strallenbahntrasse an
die StralRenentwéasserung

Breitflachige Versickerung des anfallenden Niederschlagswassers Uber
das Rasengleis

Entwéasserung der Stralen- und Verkehrsflachen innerhalb der Plan-
feststellungsgrenzen

Versickerungsanlagen

Entwasserung der Dachflachen Tramgleichrichterwerke

2. PLANUNG STRASSE UND GLEIS

Stand: 15.05.2019
Autor: Krueger, Antje

2.1 ALLGEMEINES

Folgende Abstimmungsergebnisse mit SWM, MSE und dem Baureferat fanden
bei der Entwasserungsplanung Anwendung:

Die Rillenschienen und Weichen werden tiber Schienenentwasserungs-
und Weichenkéasten tber Rohrleitungen an die StralRenentwadsserung
angeschlossen.

Bei Anwendung der Oberbauart geschlossen — Asphalteindeckung —
werden an Tiefpunkten der Gleisanlagen und in den Haltestellenberei-
chen Querrinnen vorgesehen, an signifikanten Tiefpunkten auch im Ra-
sengleis.
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Stand: 15.05.2019

In Bereichen mit Tram und MIV wird in versiegelten Bereichen haupt-
sachlich Gber StralRenablaufe entwassert. Bei Engstellen an der Trag-
platte der Tram wird die Tragplatte eingeschnitten oder der StralRenab-
lauf in die Tragplatte eingebaut.

In den Bereichen, in denen der Bus auf den gedeckten Tramgleisen fahrt,
werden zur Entwésserung des Gleises Querrinnen Lastklasse F900 vor-
gesehen.

Im Bereich der Tramfiihrung im Rasengleis wird das anfallende Oberfla-
chenwasser Uber die Grinflachen in den Untergrund versickert.

Aufgrund der Entsiegelung in Teilbereichen der Boschetsrieder Stral3e
und Furstenrieder Stralle verbessert sich die Bestandssituation im Hin-
blick auf die zu entwassernde Wassermenge. Dadurch ist ein Nachweis
der Leistungsfahigkeit des Entwasserungssystems nicht zu fihren.

Das Oberflachenwasser der StrafRe wird bei ausreichenden Platzverhalt-
nissen uber Sickermulden gem. DWA-A 138 in Verbindung mit DWA-M
153 versickert.

Die StraRen-, Radweg- und Gehbahnentwasserung erfolgt in der Regel
wie im Bestand Uber StraRenablaufe in das bestehende Kanalnetz, da
eine Ausbildung von Sickermulden im stadtischen Bereich nur an weni-
gen Stellen mdglich ist. In Abstimmung mit dem Baureferat wurden Stra-
Renablaufe so gesetzt, dass die angeschlossene Flache pro Stral3enab-
lauf max. 400 m2 betragt. (RAS-EW 1.4.3). Die StraRenablaufe werden
der neuen Situation bestandsorientiert angepasst.

Die Entwasserung der StraBenflachen erfolgt Gber eine am tiefliegenden
Rand situierte 20 cm breite GuRasphaltrinne. Bei Langsneigungen der
StralRe < 0,4 % werden Pendelrinnen zur Ableitung des Oberflachenwas-
sers erstellt.

Im Bereich der Knotenpunkte wird die Entwasserung der Stral3e so ge-
staltet, dass kein anfallendes Oberflachenwasser in den Bereich des Ra-
sengleises eingeleitet wird. Dies erfolgt bei Neigung der Straf3e in Rich-
tung Trambereich durch die Anordnung von Querrinnen rechtwinklig zu
den Gleisen.

Die Anschliisse an den bestehenden stédtischen Kanal erfolgen haupt-
sachlich an bestehende Anschlussleitungen und Anschlussstutzen in
den Hauptsammlern der MSE.
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2.2 SAMMELKANALE UND VERSICKERUNG
2.2.1 ALLGEMEINES

In den Bereichen Firstenrieder Stral3e (Hohe Waldfriedhof) und der Bo-
schetsrieder StralRe (Bereich Querung BAB A95) sind abschnittsweise neue
Sammelkanéle fir die Ableitung der Strallenentwéasserung vorgesehen. Die
dort bestehenden StraRenablaufe sind derzeit an Sickerschéachte ange-
schlossen. Dies ist nicht mehr Stand der Technik und fur StralRenwéasser
ohne Vorbehandlung aufgrund der Belastung (Verkehr, Luft- und Oberfla-
chenverschmutzungen) unzuléssig. Eine Versickerung des aus der Fahr-
bahn abflieRenden Regenwassers tiber Mulden ist in diesen Bereichen nicht
moglich. AuRerhalb des Baufeldes wird der Bestand (StralRenentwéasserung)
belassen.

Auf der Westseite der Boschetsrieder StralRe/ Furstenrieder Stral3e sind im
Bereich zwischen Bau-km 2,0+50 und 2,3+54 stra3enbegleitend Versicke-
rungsmulden im angrenzenden Grinland geplant. In diesem Bereich vor-
handene StralRenablaufe und dazugehdorige Sickerschachte werden riickge-
baut.

Bei Bau-km 2,1+85 und 2,2+06 befinden sich zwei Tiefpunkte der Tram-
gleise, welche separat entwéssert werden. Die Ableitung aus den zwei ge-
planten Kastenrinnen erfolgt in einen Sickerschacht Typ B mit vorgeschalte-
tem hydraulischem Abscheider.

Aufgabe der nachfolgenden Untersuchung ist es, die einzelnen Entwésse-
rungsabschnitte wassertechnisch zu berechnen.

Folgende Punkte werden dabei behandelt:

= Bestimmen der anfallenden Abflussmengen (Zeitbeiwertverfah-
ren)

= Bemessen der fur die Entwésserung notwendigen Rohrleitungen

= Bemessen der Leistungsfahigkeit der Versickerungsmulden

= Bemessen eines Sickerschachtes sowie der dazugehdrigen Vor-
behandlungsanlage

= Qualitative Beurteilung (stoffliche Belastung des Regenwasser-
abflusses)
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2.2.2 BERECHNUNGSGRUNDLAGEN

Die der Bemessung der Entwasserungseinrichtungen zugrunde gelegten
Berechnungsgrundlagen werden in den folgenden Kapiteln néher erlautert.

2.2.2.1 REGENSPENDE UND REGENHAUFIGKEIT

Die Regenspenden fir den Bereich Minchen und damit fur den Planungs-
abschnitt werden dem KOSTRA-Atlas des Deutschen Wetterdienstes ent-
nommen (siehe Anlage 1).

Der Bemessung der Rohrleitungen wird gemafl DWA-A 118 (Tabelle 2) bzw.
DIN EN 752 ein zehnminttiges, 5-jahrliches Regenereignis (n = 0,2) mit ei-
ner Niederschlagshdhe von 253,9 l/(s*ha) zugrunde gelegt. Der Bemessung
der Mulden und des Sickerschachtes wird gemal DWA-A 138 (Tabelle 3)
ein 5-jahrliches Regenereignis (n = 0,2) zugrunde gelegt. Die maf3gebliche
Regendauer wird hier schrittweise bestimmt.

2.2.2.2 ABFLUSSBEIWERTE

Als mittlere Abflussbeiwerte W fur die Ermittlung der Rechenwerte ,un-
durchlassige Flache" werden gemal DWA-A 138 Tabelle 2 angesetzt:

= Fahrbahnen Yn=0,9
=  Bankett Yn=0,4
=  Mulden Yn=1,0

2.2.2.3 REGENABFLUSS

Die Ermittlung der Regenabfliisse erfolgt Uber das Zeitbeiwertverfahren. Der
Oberflachenabfluss Q wird dabei wesentlich beeinflusst von der GréRRe der
Entwasserungsflache Ae und dem dazugehorigen Abflussbeiwert Y.

Q = o) * YA * Wn inl/s

mit

Q = Oberflachenabfluss inl/s

o) = oOrtliche Regenspende in I/(s-ha)
Ae = Einzugsgebietsflache in ha

Y = zur Einzugsgebietsflache gehdrender Abflussbeiwert
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Stand: 15.05.2019
Autor: Krueger, Antje

2.2.3 ROHRLEITUNGEN

Fir das anfallende Oberflachenwasser werden in den Bereichen Boschets-
rieder StraBe von Bau km 1,9+50 bis km 1,7+38,5 und im Abschnitt Firs-
tenriederstral3e von Bau km 2,3+75 bis km 2,5+48 sowie Bau-km 2,8+55 bis
km 2,9+70 neue Rohrleitungen hergestellt. Diese sammeln das Regenwas-
ser (Zuleitung aus StraRenablaufen) und fiihren es der bestehenden Misch-
wasserkanalisation zu. Alle neu geplanten Stralenablaufe in diesen Berei-
chen werden an die jeweiligen Sammelleitungen angeschlossen. Im Verlauf
der Sammelleitungen sind in Abstanden bis zu 90 m Revisionsschachte DN
1000 Beton Fertigteil vorgesehen.

Die Bemessung der fir die Entwasserung erforderlichen Rohrleitungen er-
folgt nach dem Zeitbeiwertverfahren. Die Leistungsfahigkeit der Rohrleitung
wird mit Hilfe der nach der Formel von Prandtl-Colebrook erstellten Bemes-
sungstabellen bestimmt. Dabei wird von einem Rohr aus Polypropylen (PP)
mit einer betrieblichen Rauigkeit von ks = 0,50 mm ausgegangen sowie ei-
nem Verhéaltnis von berechnetem Maximalabfluss zur stationéren Vollfull-
leistung kleiner oder gleich 0,9.

Die Bemessungstabellen fur die Rohrleitungen befinden sich in Anlage 3.

Die Lageplane mit Darstellung der Einzugsgebiete befinden sich in den An-
lagen 2.3 bis 2.6.
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2.2.4 PLANUNG UND BEMESSUNG DER VERSICKERUNG

2.2.4.1 SCHADSTOFFBELASTUNG

In den geplanten Versickerungsbereichen wurden Bodenuntersuchungen
durchgefuhrt (siehe Altlastenerkundung der campus Ingenieurgesellschaft
mbH vom 12.01.17). Es wurden teilweise Schadstoffbelastungen in den Auf-
fullungen vorgefunden. Die Schadstoffe sind i. d. R. an den Auffullungskor-
per gebunden. Die Versickerung von Regenwasser ist in der Auffiillung nicht
zulassig. Im Zuge der Erdarbeiten zur Herstellung der Mulden werden die
Auffillungen ausgehoben, entsorgt und durch geogenen, schadstofffreien
Kies ausgetauscht, so dass die Versickerung tber unbelasteten Boden er-
folgt, die Auffullungen reichen bis in 0,5 m Tiefe.

2.2.4.2 BEWERTUNG DER VERSICKERUNGSFAHIGKEIT NACH MERK-
BLATT DWA-M 153

Im Bereich zwischen Bau-km 2,0+47 und 2,3+58 werden Mulden fir die Ver-
sickerung des auf der Fahrbahn anfallenden Regenwassers hergestellt. Bei
Bau-km 2,1+85 und 2,2+06 befinden sich zwei Tiefpunkte der Tramgleise,
welche Uber eine Vorbehandlung in einen Sickerschacht abgleitet werden.

Die folgenden Eingangsparameter finden in der Bewertung der qualitativen
Gewasserbelastung Eingang:

Strallenwasser

¢ Angeschlossene Flache Ae: ,Asphalt, Bankett begrunt*: 2.430 m2

e Mittlerer Abflussbeiwert: nach DWA-A 138:
e Wm= 0,9 fur Asphalt, ym = 0,4 fur Bankett

e Undurchlassige Flache Ay = 2.101 m?

o Luftverschmutzung: Siedlungsbereiche mit hohem Verkehrsauf-
kommen
» 15.000 Kfz/Tag, Nahe der Autobahn A 95: — starke Ein-
flisse aus der Luft — L3, 4 Punkte

e Belastung aus der Flache: Im Einzugsgebiet herrscht ein hohes Ver-
kehrsaufkommen — hohe Belastung aus der Flache — F6, 35
Punkte

e Bewertung des Gewassers:
Die Einleitung soll in das Grundwasser erfolgen, aufRerhalb von
Trinkwassergewinnungsgebieten: — normales Schutzbediirfnis —
G12, 10 Punkte

Ergebnis:
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Stand: 15.05.2019
Autor: Krueger, Antje

Die stoffliche Abflussbelastung betragt B = 39 und liegt somit tber der Ge-
wasserzahl G = 10. Geplant ist eine Versickerung tber Mulden mit 30 cm
bewachsenem Oberboden. Aufgrund der starken Verschmutzung ist eine
Regenwasserbehandlung erforderlich. Die VorbehandlungsmalRhahme bei
flachenhafter Versickerung muss einen Durchgangswert (= Kenngrof3e, mit
deren Hilfe eine vergleichende Wertung einzelner BehandlungsmafRhahmen
maoglich wird) von D < 0,25 erflllen. Der Emissionswert E (= B x D) liegt
damit bei E < 9,75. Die Bedingung E < G ist erfillt, die Vorbehandlung ist
ausreichend.

Bei der Bodenpassage durch 30 cm bewachsenen Oberboden muss zur
Einhaltung des Durchgangswertes die Flachenbelastung (Verhéltnis un-
durchlassige Flache Au zur Sickerflache As) < 5:1 und maximal 15:1 betra-
gen. Im betrachteten Bereich liegt sie zwischen 4:1 und 5:1 und erfillt damit
Durchgangswerte von 0,10 (Typ D1a) bis 0,20 (Typ D2a). Die qualitative
Versickerungsfahigkeit ist demnach gegeben.

Die Bewertung nach Merkblatt DWA-M 153 fir die Stral3e befindet sich in
Anlage 4.1.

Die Berechnungen zur Bemessung zu den einzelnen Muldenabschnitten be-
finden sich jeweils in den Anlagen 4.2 und 4.3.

Die Lageplane mit Darstellung der Einzugsgebiete befinden sich in den An-
lagen 2.1 und 2.2.

Gleis am Tiefpunkt

e Angeschlossene Flache Ae: ,Asphaltbeton ,Sand dunkel“: 98 m2

o Mittlerer Abflussbeiwert: nach DWA-A 138: ym = 0,9

e Undurchlassige Flache Ay = 88 m2

e Luftverschmutzung: Siedlungsbereiche mit hohem Verkehrsauf-
kommen
» 15.000 Kfz/Tag, Nahe der Autobahn A 95: — starke Ein-
flisse aus der Luft — L3 — 4 Punkte

e Belastung aus der Flache: Im Einzugsgebiet verkehrt die Tram —
mittlere Belastung aus der Flache — F4 — 19 Punkte

e Bewertung des Gewassers:

e Die Einleitung soll in das Grundwasser erfolgen, au3erhalb von
Trinkwassergewinnungsgebieten: — normales Schutzbedlrfnis —
G12 — 10 Punkte

Ergebnis:
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Die stoffliche Abflussbelastung betragt B = 23 und liegt somit tber der Ge-
wasserzahl G = 10. Geplant ist eine Versickerung in einem Sickerschacht.
Eine Ableitung in die Mulden ist nicht méglich, da die Gleiswasser im Gleis-
bett gesammelt und Uber ein Rohrleitungssystem abgeleitet werden. Auf-
grund der Verschmutzung ist eine Regenwasserbehandlung erforderlich.
Die VorbehandlungsmaflRnahme muss einen Durchgangswert von D < 0,43
erfullen. Der Emissionswert E (= B x D) liegt damit bei E < 9,90. Die Bedin-
gung E < G ist erflllt, die Vorbehandlung ist ausreichend.

Da eine Bodenpassage aus Grinden der Tiefenlage der Ableitung nicht
maglich ist, wird dem Sickerschacht eine Sedimentationsanlage vorgeschal-
tet. Dies kann ein hydrodynamischer Abscheider Typ D22b oder eine Anlage
mit Dauerstau Typ D25d (gem&R DWA-M 153 Tabelle A.4c) sein. Die quali-
tative Versickerungsfahigkeit ist damit gegeben. Aufgrund der sehr kleinen
angeschlossenen Flache ist eine kleine Anlage ausreichend.

Der Lageplan mit Darstellung der Einzugsgebiete befindet sich in Anlage
2.2, die Bewertung nach Merkblatt DWA-M 153 fir das Gleis in Anlage 5.1.

2.2.4.3 VERSICKERUNGSMULDEN

Die zwei Meter breiten Mulden werden im Anschluss an das Bankett ange-
ordnet und sind mit einer Einstauh6he von maximal 30 cm geplant. Aufgrund
des starken Langsgefélles der StralRe von bis zu 4% werden in den Mulden
Bodenschwellen (Staurippen) in regelmafigen Abstanden vorgesehen (Mul-
denunterbrechung zur besseren Wasserverteilung).

Bei Regenereignissen, die groRRer als der Bemessungsregen sind, versickert
ein Teil des Abflusses in den angrenzenden Griinflachen.

Zur Berechnung wird ein Durchléssigkeitsbeiwert von ks = 5*10-° m/s fir die
30 cm Oberbodenschicht angesetzt, welche als Filter dient. Angrenzend fin-
det sich i. d. R. ein kiesiger Boden mit einem Durchlassigkeitsbeiwert von ks
= ca. 1*10* m/s (Empfehlung zur Bemessung aus der Altlastenerkundung,
campus Ingenieurgesellschaft mbH, vom 12.1.17). Die Versickerungsfahig-
keit ist somit sehr gut.

Die Machtigkeit des Sickerraumes (unterhalb der Muldensohle) zum mittle-
ren hochsten Grundwasserstand muss mindestens einen Meter betragen.
Das Grundwasser befindet sich hier in mehreren Metern Tiefe (ca. -16 m),
diese Bedingung ist somit erflillt.

Die Lageplane mit Darstellung der Einzugsgebiete befinden sich in den An-
lagen 2.1 und 2.2.

Die Bemessungstabellen fur die Muldenversickerung befinden sich in den
Anlagen 4.2 und 4.3.
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2.2.4.4 SICKERSCHACHT GLEIS

Vorgesehen wird ein Sickerschacht Typ B gemal Arbeitsblatt DWA-A 138
Fertigteilschacht aus Beton. Die Bemessung des Sickerschachtes erfolgt
nach Arbeitsblatt DWA-A 138 — Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser. Die mal3gebende Einstauhdhe z
ergibt sich zu 1,47 m bei einem Sickerschacht DN 1500. Die Gesamttiefe
des Sickerschachtes ergibt sich zu 3,97 m, gewahlt wird eine lichte Schacht-
tiefe von 4,00 m.

Die Filterschicht aus karbonathaltigem Sand (Kérnung 0,25 - 4 mm) muss
einen Durchlassigkeitsbeiwert von kr < 1*10-2 m/s aufweisen.

Verfiillung

Sand/Feinkies

Filterschicht aus z.B. karbonat-
haltigemSand der Kérnung
0,25 mm - 4 mm

>=050m

Schachtring gelocht

1,50 m

=

Abb. 1, Sickerschacht Typ B, Prinzipskizze

Der Abstand zwischen der Oberkante der Filterschicht und dem mittleren
héchsten Grundwasser muss mindestens 1,50 m betragen. Das Grundwas-
ser befindet sich hier in mehreren Metern Tiefe (ca. -16 m), diese Bedingung
ist somit erfullt.

Der Lageplan mit Darstellung der Einzugsgebiete befindet sich in Anlage
2.2.

Die Bewertung nach DWA-M 153 befindet sich in Anlage 5.1.

Die Bemessungstabelle fur den Sickerschacht befindet sich in Anlage 5.2.
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3 DACHENTWASSERUNG DER TRAMGLEICHRICH-

TERWERKE (TGW)

3.1 BESCHREIBUNG

Zur Fahrstromversorgung der Trambahn werden an vier Stellen, Laimer
Kreisel, Ammerseestr., Waldfriedhof, Aidenbachstr., neue Technikgebaude
errichtet Die Technikgebaude, Trambahngleichrichterwerke (TGW), werden
in konventioneller Bauweise in Ortbeton erstellt. Die Dachflachen werden als
Flachdacher mit einer extensiven Begrinung ausgefuhrt. Die Entwésserung
der Grundécher erfolgt aus Platzgriinden tber auRenliegende Regenfall-
rohre in einen Regenwasser-Sickerschacht, der im Griinbereich neben dem
Gebaude platziert wird.

3.2 PLANUNG UND BEMESSUNG DER VERSICKERUNG

3.2.1 SCHADSTOFFBELASTUNG

In den geplanten Versickerungsbereichen wurden Bodenuntersuchungen
durchgefihrt (siehe Baugrunduntersuchungen der campus Ingenieurgesell-
schaft mbH vom 17.01.2017 und 01.02.2017). Es wurden teilweise Schad-
stoffbelastungen in den Auffillungen vorgefunden. Die Schadstoffe sind i. d.
R. an den Auffiillungskdrper gebunden. Die Versickerung von Regenwasser
ist in der Auffullung nicht zulassig. Im Zuge der Erdarbeiten zur Herstellung
der Sickerschahte werden die Auffillungen ausgehoben, entsorgt und durch
geogenen, schadstofffreien Kies ausgetauscht, so dass die Versickerung
Uber unbelasteten Boden erfolgt, die Auffullungen reichen bis in 1,3 m Tiefe.

In den Bereichen des TGW's:

e Laimer Kreisel (Rammkernsondierung (RKS 11) bis in eine Tiefe
von 3,0 m) wurde Auffiillung mit teilweise hoher Schadstoffbelas-
tung (PAK) bis 1,3 m Tiefe (Kies) festgestellt.

e Ammerseestralle (Rammkernsondierung (RKS 10) bis in eine Tiefe
von 3,0 m) wurde Auffillung mit teilweise geringer Schadstoffbelas-
tung (PAK) bis 0,5 m Tiefe (Kies) festgestellt.

¢ Waldfriedhof (Rammkernsondierung (RKS 09) bis in eine Tiefe von
3,0 m) wurde Auffiillung mit teilweise geringer Schadstoffbelastung
(PAK) bis 0,4 m Tiefe (Oberboden) festgestellt.

e AidenbachstraBe wird das TGW im Bereich der ehemaligen Ge-
baude des StralRenbetriebshofes angeordnet. Im Zuge der Baufeld-
freimachung durch die LHM / BAU erfolgt ggf. ein Bodenaustauch
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bei vorhandenen schadstoffbelasteten Auffiillungen. Es ist somit
von keiner Schadstoffbelastung auszugehen

Die Zuleitungen zum Sickerschacht werden lber Rohre gewahrleistet. Im
Zuge des Aushubs fiir den Sickerschacht erfolgt eine Entsorgung des Aus-
hubmaterials.

3.2.2 BEWERTUNG DER VERSICKERFAHIGKEIT NACH MERKBLATT DWA-
M 153

Die Dachflachen der TGW's werden als Flachdacher mit einer extensiven
Begriinung ausgefuhrt. Die Entwésserung der Griindacher erfolgt aus Platz-
grinden Uber auRRenliegende Regenfallrohre in einen Regenwasser-Sicker-
schacht, der im Grunbereich neben dem Gebaude platziert wird.

Die folgenden Eingangsparameter finden in der Bewertung der qualitativen
Gewasserbelastung Eingang:

e Bewertung des Gewassers:
Die Einleitung soll in das Grundwasser erfolgen, auRerhalb von
Trinkwasser-gewinnungsgebieten: — normales Schutzbedirfnis —
G12

e Undurchlassige Flache AU mit AbfluRbeiwert g = 0,5:
Laimer Kreisel: Au=116*0,5 =58 m?
Ammerseestralle: Au=110*0,5=55m?2
Waldfriedhof: Au=106*0,5=53 m?
AidenbachstraBe: Ay =96*0,5 =48 m?

e Luftverschmutzung:
Siedlungsbereiche mit hohem Verkehrsaufkommen 15.000 Kfz/Tag,
Né&he von HauptverkehrsstraRen, wie Landsberger StralRe, Fiirsten-
riederstral’e oder Boschetsriederstr. — starke Einflisse aus der Luft
— L3

e Belastung aus der Flache:
Es handelt sich um Griindacher — geringe Verschmutzung aus der
Flache — F1

Ergebnis:

Die stoffliche Abflussbelastung betréagt B = 9 und liegt unter der Gewasser-
zahl G = 10. Somit ist keine Regenwasserbehandlung notwendig.
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Geplant ist eine Versickerung Uber Sickerschacht. Die vorgesehene Be-
handlungsmalinahme vom Typ D6 hat einen Durchgangswert von 1. Der
daraus resultierende Emissionswert (E=B*D) belduft sich auf 9. Da E<G folgt

die vorgesehene Regenwasserbehandlung reicht aus.

3.2.3 PRUFUNG DER ERLAUBNISPFLICHT FUR DAS VERSICKERN VON
NIEDERSCHLAGSWASSER

Priifung der Erlaubnisfreiheit

Unter bestimmten Randbedingungen ist es mdglich, gesammeltes Nieder-
schlagswasser erlaubnisfrei zu versickern oder einzuleiten — ein wasser-
rechtliches Verfahren und daraus resultierende Kosten kénnen dann entfal-
len. Es liegt in der Verantwortung des Bauherrn, das Vorliegen der Voraus-
setzungen fur die Erlaubnisfreiheit zu prufen. Die Beurteilung erfolgte durch
das Programm BEN - Beurteilung der Erlaubnisfreiheit von Niederschlags-
wassereinleitungen, zur Verfuigung gestellt durch das LfU — Bay. Landesamt
fur Umwelt. Auf Grund des Platzmangels (stadtische Bebauung) ist es erfor-
derlich eine punktférmige unterirdische Versickerungsanlage (Sicker-

schacht) zu wéhlen.

Voraussetzungen zur erlaubnisfreien Versickerung:

Eine erlaubnisfreie Versickerung ist gegeben da das Niederschlagswasser

weder:

e durch Gebrauch nachteilig verandert oder mit anderem Abwasser

oder wasser-gefahrdenden Stoffen vermischt wurde.

e aufden anzuschlieBenden Flachen regelméaRig wassergefahrdende
Stoffe gelagert, abgelagert, abgefiillt oder umgeschlagen (ausge-

nommen Kleingebinde bis 20 Liter Rauminhalt) werden

e die Einleitungs-/Versickerungsstelle in einem Wasserschutz- oder
Heilquellenschutzgebiet oder im Bereich von Altlasten oder Altlast-

verdachtsflachen liegt.

e Einleitungs-/Versickerungsstelle Gber 1.000m2 (Horizontalprojek-

tion) befestigte Flache angeschlossen ist.

Ergebnis 1:

Eine erlaubnisfreie Versickerung Gber Sickerschéachte ist moglich.

Ablage: I:\Projekte\VB-SP\0326\7_Genehmigungsplanung\72_Planfeststellung\790 Wasserrechliche Genehmigung\Archiv\8-1_Wassertechn_Berechnungen-2020-02-04

Gesamt.docx

Seite 15/18
Version 1



Die Anforderungen der Niederschlagswasserfreistellungsverordnung
(NWFreiV) und der Technischen Regeln zum schadlosen Einleiten von ge-
sammeltem Niederschlagswasser in das Grundwasser (TRENGW), sind da-
bei einzuhalten.

Ja Nein | Besondere Anforderungen

O In Karstgebieten oder Gebieten mit kliftigem Untergrund.

m Fur Niederschlagswasser von Kupfer-, Zink- oder Blei-
blechflachen tber 50m?2

O Die Bemessung und Ausfiihrung der Sickerschéchte er-
folgt nach DWA Arbeitsblatt A 138

m Sickerschéachte missen einen Schachtringdurchmesser
von mindestens 1m (DN 1000) aufweisen.

n Der Schachtsohle schlief3t sich eine mindestens 0,5m
machtige Filterschicht an.

m Der tiefste Sohlpunkt der Filterschicht muss einen Min-
destabstand vom mittleren héchsten Grundwasserstand

n Die Schachtsohle darf im Rahmen einer erlaubnisfreien
Versickerung nicht tiefer als 5m unter Geldndeober-
Durch den Bau der Versickerungsanlage durfen keine

[ stauenden, das Grundwasser schutzenden Deckschich-
ten (z.B. ausgepragte Lehmschichten) durchstof3en wer-

n Die erforderlichen Absténden zu Geb&ude- und Grund-
stucksgrenzen einhalten.

Ergebnis 2:

Die besonderen Anforderungen kénnen alle eingehalten werden. Die
erlaubnisfreie Versickerung Uber Sickerschéchte ist maglich.
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3.2.4 SICKERSCHACHTE TGW'S

Fur alle TGW'’s werden Sickerschachte des Typs A gemal3 Arbeitsblatt DWA-A
138 vorgesehen.

Schachtabdeckung mit Ventilation
und Schmutzfanger

Verfillung

Schachtring gelocht

Sand/Feinkies

Filtersack Geotextil mit
Sprengring und Sackgriff

g Filterschicht aus z.B. karbonat-
e haltigem Sand der Kérnung
i 0,25 mm-4 mm
" MHGW
M v

Dabei handelt es sich um Fertigteilschacht DN 1200 bzw. DN 1500 aus Beton.
Die Bemessung des Sickerschachtes erfolgte nach Arbeitsblatt DWA-A 138 —
Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswas-
ser.

Die dafur ermittelten bzw. angenommenen Werte fir die angeschlossene un-
durchlassige Flache Au und Regenhaufigkeit n kdnnen der nachfolgenden Ta-
belle entnommen werden.

TGW Au [m?] n [1/a]
Laimer Kreisel 58 0,2
Ammerseestr. 55 0,2
Waldfridhof 53 0,2
Aidenbachstr. 48 0,2

Die Regenspenden fiir den Bereich Miinchen und damit fir den Planungsab-
schnitt werden dem KOSTRA-Atlas des Deutschen Wetterdienstes entnommen.
Als Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone des Untergrundes wurden die
entsprechenden Werte aus der Altlasten- und Baugrunderkundung der campus
Ingenieurgesellschaft mbH vom 17.01.17 bzw. 01.02.2017 entnommen. Fir den
Bereich TGW Aidenbachstral3e wird der angemessene k+-Wert von 5*104 ge-
wahlt da zum jetzigen Zeitpunkt das Baugelande im Bereich des Betriebshofes
noch nicht freigemacht und verfillt wurde.

Der mittlere Grundwasserflurabstand im Baugebiet liegt jeweils bei ca. 10— 12 m
u. GOK (Quelle: http://maps.muenchen.de/rgu/grundwasserflurabstand). Als Be-
rechnungsergebnisse ergeben sich die jeweiligen Schachtvoluminas (V), erfor-
derliche Schachttiefen (hsch), die Einstautiefen (z) sowie die gewéhlten Schacht-
tiefen (hgew) gem. Tabelle unten)
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TGW V [mS3] z [m] hsch Ngew [M]
Laimer Kreisel |1,43 1,26 3,27 3,50
Ammerseestr. 1,34 1,19 3,19 3,50
\Waldfriedhof 0,41 0,26 2,03 2,50
Aidenbachstr. 0,42 0,37 2,17 2,50

Als Filterschicht wird karbonathaltiger Sand mit einer Kérnung von 0,25 mm
bis 4 mm mit einem Durchlassigkeitsbeiwert von ki < 1*10-2 m/s, in einer
Starke von 50 cm verwendet.

Die minimal geforderte Rohrsohlentiefe von 1,20 m des Zulaufs (frostsicher)
wird beachtet.

Der Abstand der Versickerungsanlagen zu Gebdude- und Grundstiicksgren-
zen wird unter Berlcksichtigung der 6rtlichen Gegebenheiten so gewabhlt,
dass eine Beeintrachtigung der Versickerungsflache vermieden wird. Die
Versickerungsanlagen werden nicht in Verfullungsbereichen in Gebaude-
nahe, z. B. Baugruben, angeordnet. Die Abstande werden der baulichen Si-
tuation angepasst.

Die Lageplane (M=1:1000) und die Grundrisse (M=1:100) mit Darstellung
der Trambahngleichrichterwerke befinden sich in Anlage 6.1, 6.2, 6.3 und
6.4.

Die Tabellen fur das Bewertungsverfahren nach ATV-DWK-M 153 und die
Bemessungstabellen gem. ATV-A 138 fir die Sickerschachte befinden sich
in Anlage 7.1 - 7.8
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Anlage 1

KOSTRA-DWD 2010R

Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

e

Niederschlagshéhen nach
KOSTRA-DWD 2010R

Rasterfeld . Spalte 49, Zeile 93
Ortsname : Miinchen (BY)
Bemerkung
Zeitspanne : Januar - Dezember
Dauerstufe Niederschlagshéhen hN [mm] je Wiederkehrintervall T [a]
1a 2a 3a 5a 10a 20 a 30a 50a
5 min 6,0 7.7 8,7 10,0 11,7 13,4 14,4 15,6
10 min 9,5 12,0 13,4 15,2 17,7 20,2 21,6 23,5
15 min 11,8 14,9 16,7 18,9 22,0 25,1 26,9 29,1
20 min 13,4 17,0 19,1 21,7 25,3 28,9 31,0 33,6
30 min 15,6 20,0 22,6 25,9 30,3 34,8 37,4 40,6
45 min 17,5 23,0 26,2 30,3 35,8 41,3 44,5 48,5
60 min 18,6 25,0 28,8 33,5 39,9 46,3 50,1 54,8
90 min 20,9 27,6 31,6 36,5 43,3 50,0 54,0 58,9
2h 22,7 29,7 33,8 38,9 45,9 52,9 56,9 62,1
3h 25,5 32,9 37,1 42,5 49,9 57,2 61,5 66,9
4h 27,7 35,3 39,8 454 53,0 60,5 65,0 70,6
6h 31,2 39,2 43,8 49,7 57,7 65,6 70,3 76,2
9h 35,0 43,4 48,3 54,5 62,9 71,2 76,1 82,3
12h 38,1 46,8 51,8 58,2 66,9 75,6 80,6 87,0
18 h 42,8 51,9 57,2 64,0 73,1 82,2 87,5 94,2
24h 46,5 55,9 61,5 68,4 77,9 87,3 92,8 99,8
48h 60,1 72,4 79,6 88,6 100,9 113,1 120,3 129,3
72h 69,9 83,8 91,9 102,2 116,1 130,0 138,1 148,4
Legende
T Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht
oder Uberschreitet
D Dauerstufe in [min, h]: definierte Niederschlagsdauer einschlieBlich Unterbrechungen
hN Niederschlagshéhe in [mm]

Far die Berechnung wurden folgende Klassenwerte verwendet:

Niederschlagshéhen hN [mm] je Dauerstufe

Wiederkehrintervall Klassenwerte
15 min 60 min 24 h 72h
Faktor [-] DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe
a [mm] 11,80 18,60 46,50 69,90
Faktor [-] DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vorgabe
1002 [mm] 32,20 61,20 109,20 162,30

Wenn die angegebenen Werte fir Planungszwecke herangezogen werden, sollte fur rN(D;T) bzw. hN(D;T)
in Abh&ngigkeit vom Wiederkehrintervall

beitasT<5a ein Toleranzbetrag von 10 %,
bei5a<T=<50a ein Toleranzbetrag von £15 %,
bei50a<T=<100a ein Toleranzbetrag von 20 %

Berucksichtigung finden.

l:lwh KOSTRA-DWD 2010R 3.2.2 - Copyright © itwh GmbH 2017 - Engelbosteler Damm 22 - D-30167 Hannover - www.itwh.de

100 a
17,4
259
32,2
37,2
451
54,0
61,2
65,7
69,1
74,2
78,2
84,2
90,7
95,7
103,3
109,2
141,6
162,3
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Tram Westtangente

Bemessung der Rohrleitungen

Projekt:
Projekt-Nr.:
Wasserantall

Bemessungsjahrlichkeit n
Regendauer D

Bemessungsregen r( .10

Boschetsrieder Str.

Wassertechnische Berechnungen -

Tram Westtangente

17877

Boschetsrieder/ Flrstenrieder StraBe

QHallung

QGesamt
Qmax
Ay

DN

SEK
EZG

dazugehdrige Lagepléne Einzugsgebiete 1a/1b (Anlagen 2.3/2.4)

0,20 1/a
10 min

253,9 l/'s*ha

Ableitung StraBenwésser

KOSTRA-DWD 2010 3.2

Regenwasser-Zufluss an eine Haltung

Regenwasser-Abfluss im Kanalstrang

gem. DWA-A 118 bzw. DIN EN 752

maximale Kapazitat des Kanals (abh. von Durchmesser und Gefalle)

Einzugsgebiet, Rechenwert "undurchlassige" Flache
Ay =Ag "y mit gy = Abflussbeiwert

Durchmesser innen, geméaB DWA-A 118 Mindestdurchmesser DN300

fur 6ffentliche Regenwassersammler

Bezeichnung StraBenablauf

Einzugsgebiet

M:17877\04-AND\03-Entwurf\Entwésserung\LP 4_Wassertechn_Berechnungent

TWT_Wassertechn_Berechnungen_190208

Haltung von bis Lénge EZG Flache Ay DN Gefélle 1| Quaitung| Qaesamt Qpax
[km] [km] (m] SEK (m7] [mm] sl | [s] V]
Ach160S-002 - Ach160S5-003 1,0+43 1,0+09 34,0 009 313.0 300 | 0,008 | 7.95 51,00
Ach160S-003 - Ach160S-004 1,9+09 1.9+10 10.0 005 135.9 300 | 0,008 | 345 | 11,40 61,00
Ach160S-004 - Ach160S-005 1,9410 | 1,8+275 | 824 %%% %%‘;’ 10620 | 300 | 0003 | 2696 | 3837| 61,00
Ach160S-005 - Ach160S-006 T8+275 | 174385 | 894 | 001.002 | 4887 300 | 0,008 | 1241 [ 5077 61,00
Ach160S-006 - Anschluss001 1.7+385 | 1.7+34 18.5 007 162.9 300 | 0,003 | 414 | 5491 61,00
an UE 600/1100 RS 548,066
Seite 1 von 2

Anlage 3

Stand: 25.02.2019



Tram Westtangente

Flirstenrieder Str. (1)

Wassertechnische Berechnungen -
Ableitung StraBenwésser

dazugehdriger Lageplan Einzugsgebiete Kanal 2 (Anlage 2.5)

M:17877\04-AND\03-Entwurf\Entwésserung\LP 4_Wassertechn_Berechnungent

Haltung von bis Lénge EZG Flache Ay DN Gefélle 1| Quaitung| Qaesamt Qpax
[km] [km] [m] SEK [m?] [mm] ws] | [vs] [Vs]
01001 - 01002 2,3+75 2,4+42 66,9 010, 011 423,0 300 0,0055 | 10,74 84,00
01002 - 01003 2,4+42 2,5+18 75,4 o1 %’10513’ 233,8 300 0,0064 | 5,94 | 16,68 90,00
01003 - 01004 2,5+18 2,5+60 42,5 014,016 376,7 300 0,0060 9,57 | 26,24 87,00
01004 - 01005 2,5+60 2,5+62 13,1 0,0 300 0,0060 [ 0,00 | 26,24 87,00
01005 bis Bestandskanal 2,5+62 2,5+63 4,0 133,2 300 0,3300 3,38 | 29,62 65,00
an NE 800/1200 RS 543,82
Flirstenrieder Str. (2) dazugehdriger Lageplan Einzugsgebiete Kanal 3 (Anlage 2.6)
Haltung von bis Lange EZG Flache Ay DN Gefalle 1| Quaitung| Qgesamt Qnax
[km] [km] [m] SEK [m?] [mm] ws] | [vs] [Vs]
Sammler 003 - Sammler 004 2,8+55 2,8+89 32,8 018, 019 612,9 300 0,0060 | 15,56 87,00
Sammler 004 - Sammler 005 2,8+89 2,9+69,5 81,0 020, 021 366,3 300 0,0060 9,30 | 24,86 87,00
Sammler 005 bis Bestandskanal 2,9+69,5 15,9 022 153,9 300 0,01 3,91 28,77 114,00
an NE 800/1200 RS 541,62
Seite 2 von 2

TWT_Wassertechn_Berechnungen_190208

Anlage 3

Stand: 25.02.2019



Tram Westtangente Bewertung nach DWA-M 153 -

Anlage 4.1
Muldenversickerung Straflenentwasserung 9
Bewertungsverfahren nach Merkblatt DWA-M 153
Projekt: TWT 17877
Bereich: StraBe (West) Bau-km 2,0+00 bis 2,3+75 (Boschetsrieder StraRe)
Gewasser Typ Gewasserpunkte
(siehe Tabellen A.1a und A.1b DWA-M 153) G=
Grundwasser aulerhalb von Trinkwassereinzugsgebieten G 12 10
Flachenanteil f; Luft L, Flachen F; Abflussbelastung B;
(Kapitel 4; M 153) (Tabelle 2; M 153) (Tabelle 3; M 153)
A, i[m?] f; Typ | Punkte | Typ Punkte
Asphalt, Bankett 2.101 1,00 L3 4 F6 35 39,00
2.101 >=1,0 Abflussbelastung B =} B;=: 39,00

keine Regenwasserbehandlung erforderlich, wenn B < G

Regenwasserbehandlung erforderlich ? JA
maximal zulassiger Durchgangswert D, = G/B: 0,26
vo_rgesehene Behandlungsmafinahmen Typ Durchgangswerte D,
(siehe Tabellen A.4a, A.4b, A.4c DWA-M 153)
Versickerung durch 30 cm bewachsenen Oberboden, D1b 0,20
mit Flachenbelastung A,:Ag zwischen 5:1 und 15:1
Durchgangswert = Produkt aller D; (Kapitel 6.2.2 DWA-M 153): 0,20
Emissionswert E =B x D: [ 7,80
E= 7,80
G= 10,00
Anzustreben: E<G
genauer prufen, wenn : E>G
Regenwasserbehandlung ausreichend ? JA

M:\17877\04-AND\O3-Entwurf\Entwasserung\LP 4_Wassertechn_Berechnungen\
TWT_Wassertechn_Berechnungen_190208 08.02.2019



Tram Westtangente Wassertechnische Berechnungen -

Muldenversickerung StraBenwasser

Anlage 4.2

nach DWA-A 138 (04/2005)

Programm zur Bemessung von Versickerungsmulden

Projekt: Tram Westtangente
Projekt-Nr.: 17877 West 1, Bau-km 2,0+47 - 2,2+12
Boschetsrieder Str.

1. Berechnungsformel

erf. Speichervolumen in m2: V=[(A, +Ag) * 107 * rpm - As * ke /2] * D * 60 * ,
mit: A, = undurchlassige Flache in m2 A=2 (A" Y m)
A = Versickerungsflache in m2
rpm = maBgebende Regenspende in I/(s*ha)
ki = Durchlassigkeitsbeiwert des Oberbodens in m/s
D = Dauer des Bemessungsregens in min
f, = Zuschlagfaktor gem. ATV-DVWK-A 117

2. Eingabewerte West 1.1+1.2 + TP Gleis

Flachenart Oberflache Flache Ag Abflussbeiwert Flache A,
[m?] [m?]
StraBe Asphalt 1240 0,90 1116
Bankett begriint 260 0,40 104
Mulde grin 377 1,00 377
Summe A, = 1.597,00
Mulde: Breite unten: 1,40m m Lange: 160 m
Breite oben: 2,00 m As = 272,00 m2
n=1: 2
Aufstau in der Mulde z,,,: 0,30 m
f,= 1,2
ki= 5,00E-05 m/s

ca. 0,0001 m/s

unterhalb Oberboden
gem. Altlastenerkundung
(campus Ing.ges.mbH, 12.1.17)

3. Berechnungsergebnisse

Regendauer ro,2) v
[min] [l/(s*ha)] [m3] In Spalte zwei sind die Niederschlagspenden
5 331,8 19,9 aus dem KOSTRA-Katalog der gewéhlten
10 253,9 29,3 Bemessungsjahrlichkeit einzutragen.
15 210,3 35,1
20 181,2 39,0 KOSTRA-DWD 2010 3.2
30 143,9 43,4 T=>5a
45 112,1 45,9 gem. DWA-A 138
60 93,0 45,7
90 67,7 37,9
120 54,0 28,4
180 39,4 7,3
240 31,5 -15,8
360 23,0 -64,8
540 16,8 -142,3
720 13,5 -221,7
1080 9,9 -384,9
1440 7,9 -551,9
2880 5,1 -1212,4
4320 3,9 -1888,4
erf. Muldenvolumen V: 45,9 m3
vorh. Muldenvolumen V,: 81,6 m3
rechner. Entleerungszeit (erf. tg = 24h): 3,3h

4. Bewertung
Vorhandenes/gewahltes Muldenvolumen ist ausreichend.

Durchgangswert bei Bodenpassagen
Versickerung durch 30cm bewachsenen Oberboden

Typ D1 gem. DWA-M153

Ay:Ag= Flachenbelastung
6 <51 D1-a
Durchgangswert D = 0,10 benétigt D < 0,20

Ausreichende Vorbehandlung

M:\17877\04-AND\03-Entwurf\Entwasserung\LP 4_Wassertechn_BerechnungemTWT_Wassertechn_Berechnungen_190401

Stand: 08.04.2019



Tram Westtangente

Wassertechnische Berechnungen -
Muldenversickerung StraBenwasser

Anlage 4.3

Programm zur Bemessung von Versickerungsmulden
nach DWA-A 138 (04/2005)

Projekt: Tram Westtangente
Projekt-Nr.: 17877 West 2, Bau-km 2,2+53 - 2,3+58
Furstenrieder Str.

1. Berechnungsformel

erf. Speichervolumen in m2: V=[(A, +Ag) * 107 * rp - As * ke /2] * D * 60 * ,
mit: A, = undurchlassige Flache in m2
A = Versickerungsflache in m2
rpm = maBgebende Regenspende in I/(s*ha)
ki = Durchlassigkeitsbeiwert des Oberbodens in m/s
D = Dauer des Bemessungsregens in min
f, = Zuschlagfaktor gem. ATV-DVWK-A 117

A=Z(Ae"Ym)

2. Eingabewerte West 2
Flachenart Oberflache Flache Ag Abflussbeiwert Flache A,
[m?] [m?]
StraBe Asphalt 770 0,90 693
Bankett begriint 160 0,40 64
Grinland inkl. Mulde grin 365 1,00 365
Summe A, = 1.122,00
Mulde: Breite unten: 1,40m m Lange: 110 m
Breite oben: 2,00 m Ag = 187,00 m2
n=1: 2
Aufstau in der Mulde z,,,: 0,30 m
f,= 1,2
k= 5,00E-05 m/s

ca. 0,0001 m/s

unterhalb Oberboden
gem. Altlastenerkundung
(campus Ing.ges.mbH, 12.1.17)

3. Berechnungsergebnisse

Regendauer rp,2) \'
[min] [l/(s*ha)] [m3] In Spalte zwei sind die Niederschlagspenden
5 331,8 14,0 aus dem KOSTRA-Katalog der gewahlten
10 253,9 20,6 Bemessungsijahrlichkeit einzutragen.
15 210,3 24,7
20 181,2 27,4 KOSTRA-DWD 2010 3.2
30 143,9 30,6 T=>5a
45 1121 32,4 gem. DWA-A 138
60 93,0 32,4
90 67,7 27,1
120 54,0 20,7
180 39,4 6,3
240 31,5 -9,5
360 23,0 -43,1
540 16,8 -96,3
720 13,5 -150,7
1080 9,9 -262,8
1440 7,9 -377,5
2880 5,1 -831,0
4320 3,9 -1295,3
erf. Muldenvolumen V: 32,4 m3
vorh. Muldenvolumen V,,,: 56,1 m3
rechner. Entleerungszeit (erf. tg = 24h): 3,3h

4. Bewertung
Vorhandenes/gewahltes Muldenvolumen ist ausreichend.

Durchgangswert bei Bodenpassagen

Versickerung durch 30cm bewachsenen Oberboden Typ D1 gem. DWA-M153

Ay Ag= Flachenbelastung
6 <51 D1-a
Durchgangswert D = 0,10 bendtigt D < 0,20

Ausreichende Vorbehandlung

M:\17877\04-AND\03-Entwurf\Entwasserung\LP 4_Wassertechn_BerechnungemTWT_Wassertechn_Berechnungen_190401

Stand: 08.04.2019



Tram Westtangente Bewertung nach DWA-M 153 -

Anlage 5.1
Schachtversickerung Gleiswasser am Tiefpunkt 9
Bewertungsverfahren nach Merkblatt DWA-M 153
Projekt: TWT 17877
Bereich: Gleis am TP Bau-km 2,1+85 (Boschetsrieder StraRe)
Gewasser Typ Gewasserpunkte
(siehe Tabellen A.1a und A.1b DWA-M 153) G=
Grundwasser aulerhalb von Trinkwassereinzugsgebieten G 12 10
Flachenanteil f; Luft L, Flachen F; Abflussbelastung B;
(Kapitel 4; M 153) (Tabelle 2; M 153) (Tabelle 3; M 153)
A, i[m?] f; Typ | Punkte | Typ | Punkte
Tram-Gleis 88 1,00 L3 4 F4 19 23,00
88 >=1,0 Abflussbelastung B = } B;=: 23,00

keine Regenwasserbehandlung erforderlich, wenn B < G

Regenwasserbehandlung erforderlich?

JA

maximal zuldssiger Durchgangswert D, = G/B:

0,43

vorgesehene Behandlungsmalinahmen Typ Durchgangswerte D;
(siehe Tabellen A.4a, A.4b, A.4c DWA-M 153) y !
Anlage mit Leerung und Reinigung nach Regenende und maximal 10 m3¥(m?xh) D22b 0.40
Oberflachenbeschickung bei r;; = 30 l/(s*ha), z.B.: hydrodynamische Abscheider '
Durchgangswert = Produkt aller D; (Kapitel 6.2.2 DWA-M 153): 0,40
Emissionswert E = B x D: [ 9,20
E= 9,20
G= 10,00
Anzustreben: E<G
genauer prufen, wenn : E>G

Regenwasserbehandlung ausreichend?

JA

M:\17877\04-AND\O3-Entwurf\Entwasserung\LP 4_Wassertechn_Berechnungen\
TWT_Wassertechn_Berechnungen_190208

08.02.2019



Tram Westtangente Wassertechnische Berechnungen - An|age 52
Schachtversickerung Gleiswasser am Tiefpunkt :

Programm zur Bemessung von Sickerschachten
nach DWA-A 138 (04/2005)

HeC/V 1.0, 10/08
Projekt: Tram Westtangente
Projekt-Nr.: 17877 Gleis am Tiefpunkt TP Bau-km 2,1+85 und 2,2+06

1. Berechnungsformel

mafRgebende Einstauhdhe z in m: Txd? k
(AU %1077 * rDn — =2+ =1) Gl.A22
z= dZ=m 4 daxmrkf
4+D*60x*fz 4
mit: A, = Rechenwert undurchlassige Flache in m? A=2(AE* Y m)

Ag = Einzugsgebietsflache in m?
¥m = Abflussbeiwert gem. DWA-A 138, Tabelle 2
ki = Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone in m/s
r'om) = maRgebende Regenspende in I/(s*ha)
D = Dauer des Bemessungsregens in min
f, = Zuschlagfaktor gem. ATV-DVWK-A 117
d, = AuRendurchmesser des Schachts
d; = Innendurchmesser des Schachts
z = Einstauhéhe im Schacht

2. Eingabewerte

Flachenart Oberflache Flache Ag Abflussbeiwert Flache A,
[m?] Yim [m?]
Gleis TP 1 Asphaltbeton 20 0,90 18
Gleis TP 2 Asphaltbeton 65 0,90 59
Gleis TP 3 Asphaltbeton 13 0,90 12
Summe A, = 88,20
Sickerschacht: Nennweite: 1.500 mm
Aulendurchmesser: 1.300 mm
f,= 1,2
ke = 1,00E-04 m/s
gem. Altlastenerkundung vom 12.1.17
(Campus Ing.ges.mbH)
3. Berechnungsergebnisse
Regendauer 'p(o,2) z
[min] [l/(s*ha)] [m] In Spalte zwei sind die Niederschlagspenden
5 331,8 0,57 aus dem KOSTRA-Katalog der gewahlten
10 253,9 0,85 Bemessungsjahrlichkeit einzutragen.
15 210,3 1,03
20 181,2 1,15
30 143,9 1,31 KOSTRA-DWD 2010 3.2
45 112,1 1,42 T="5a
60 93,0 1,47 gem. DWA-A 138
90 67,7 1,42
120 54,0 1,34
180 39,4 1,18
240 31,5 1,03
360 23,0 0,80
540 16,8 0,55
720 13,5 0,39
1080 9,9 0,17
1440 7,9 0,03
2880 5,1 0
4320 3,9 0
maRgebende Einstauhodhe z: 1,47 m
Abstand zum Grundwasser hgy ca.15m
Zulauf Rohrsohle unter GOK 1,50 m
Filterschichtdicke 0,50 m
unterster Schachtring (gelocht) 0,50 m
Schachttiefe h;, 3,97 m Sickerschacht Typ B
z+15+1,0 gewahlt 4,00 m

Vorbehandlung mit hydraulischem Abscheider,
Sedimentationsanlage Typ D22b gem. DWA-M 153!

M:\17877\04-AND\03-Entwurf\Entwésserung\LP 4_Wassertechn_Berechnungen\TWT_Wassertechn_Berechnungen_190208 Stand: 08.02.2019



Anlage 6.1 Lage- und Bauplan TGW Laimer Kreisel
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Anlage 6.2 Lage- und Bauplan TGW Ammerseestralle
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Anlage 6.3 Lage- und Bauplan TGW Waldfriedhof
T_' i+
= m,_m_ﬂ“‘*
L1 ]
A ! | |Aq I
@L

i
285

= k ! ’!_ 2 i
! ‘k-..s. = A“‘ R ;
l A /ﬁ, \ i a
INEE) =N |
| ™ ’;’“‘r#'l '_: | | E
Waa T ~2 §
s (AR 1E —
§ \\ :-___/ s s "-83 mz 3
Ii - CANRN = 2 B
3 {-=X¢J ",‘ a0 o tvo-w SATAOG NN o
- --1_ ':T N a
M= —}'(; / : [t = @ =
ad w ~
~SMECIM 1 = =i =F
| :’_‘:: l' N v
- == B B

- '_ Eﬂtﬁ
& (7] & 'c *-
L‘ : I 1 e
() [« ) (4 &
8- 14 ol M= : : - A —
. 0 & Y ~ Tk T2 24
‘ . | [ 7.70m2 7.70m2 C [~
A | :,' :
’ 1‘,-\)/13 l ol
\ B SI—JM?‘UI:;;\)S e |
-;'..,.T:T‘ ez H |: - A ' $
2N ".:T.‘J [ | -~ o
N |
|
L

LAGEPLAN, M 1:1000 @

|
|
Steliplatz Transporter |
-—'“’—"—"———-AQ_ —FN%—--L——G—W.
_‘L 750
3

SL 151 74 1.54 74 1
285

Genehmigungsplanung M 1:100




Anlage 6.4 Lage- und Bauplan TGW Aidenbachstralle

Regenwasser-

Versckerungstank
DN 1350

L
(A Be i
¥ ®t uw._ Sey ﬁi;
L " 2]
1 Wy i W2 ._r%._rs
|8'—E|lll ’
Itrl Q oo SOy AN WA N o
ar o y g
4 1.W
5 -8 3
g 3% 3 Lp 2
1 o 0
7 "
bnl 0 mm \ mx w
8 &e = - , mw 13
N — X . -
e
uy
.J—|L..|m = -
A
| &
IIZ =
m w e = g
P>
@ o
! 3
I |
|
LI _r
FETTAGE oFe 7t
io_ 74 ) .=,o|,
|
| [UIYSSOA |
| Ayodsues) iy ediNS < _

—

b ;..m —e -
i

s g A
y T A -
e (G

-

" dd
14 N~ =
e el
. ~ = S
Sl L] e ESUNRE LR R
..iJ_\" A2~ g — o —w— ‘nL‘ . ¢ w—= —I T Y
. i " opeasipequap v

Lageplan M 1/1000

3.30

270
80"
10.38

9.60

410

L
4
L

Genehmigungsplanung M 1:100




Anlage 7.1 Bewertungsverfahren nach ATV-DWK-M 153 - TGW Laimer Kreisel

Bewertungsverfahiren
nach ATV- DVWK-M 153

TEW Laimer Kreisal

Buftraggeber:

Stadtwerke Minchen GmbH
Ressort Maobilitt

Fahraweg - Planung

Enbwassemungssysten:
Schachtversickerung

Gewdsser Typ Gewisserpunkte G
(Tabellen 1a und 1b)
Grundwasser ausserhalb won Trinkwassereinzugsg. G112 10
Flachenanteil fi Lusft Li Flachen Fi Abflusshelastung Bi
{Kapitel 43 [Tabelle 2) (Tabelie 3)
AL fi Typ Punkts Typ Funikte Bi=f" (Li+Fi}

58 L3 F1 i, o
7 =565 F=1 Abflussbelastung B = 7 Bi: BE=5
Eine Regenwasserbehandlung ist nicht erfforderich, da B = G.
maximal zulassiger Durchgangswert Dimax = G'B | io/8 1.11
gewihite VersickenungsfAache AS = 1.13 Au:As=487:1
vorgesehene Behandlungsmaknahme Typ Durchgangswert Di
{Tabellen 4a, 4b und 4c)
Schachtversickerung D& 1
Durchgangswert O = Produkt aller Oi (Kapitel §.2.2): i
|En1i55ic-n5wert E=B"D: g1 2




Anlage 7.2 Bemessung des Sickerschachtes nach DWA-A 138) - TGW Laimer Kreisel

A138 - Programm des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt Version 01/2018
PLANUNGSBURO FARBER, FRESENIUSSTR. 2, 81247 Miinchen

Schachtversickerung Schacht Typ A
Projekt : TGW Laimer Kreisel Datum : 27.06.2018
Bemerkung : Berechnung Sickeranlage

Bemessungsgrundlagen

Schachttyp nach DWA-A 138 Schacht Typ A
Angeschlossene undurchlassige Flache nach Flachenermittlung Ay = 58 m?
Abstand Gelandeoberkante zum maRRgebenden Grundwasserstand hew : 10 m
Innendurchmesser Versickerungsschacht d; 1200 mm
Aussendurchmesser Versickerungsschacht d, : 1400 mm
Abstand Zulaufsohle unter GOK hzy 150 m
Starke der Filterschicht hg : 050 m
Starke der Sand / Feinkiesschicht hg : m
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone des Untergrundes k¢ . 1E4 mis
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone des Filters k fF : m/s
Zuschlagsfaktor gemall DWA-A 117 fz : 1,20 -

Starkregen nach: GauB-Kruger Koord.

DWD Station : Raumlich interpoliert ? ja
GauB-Kriger Koord. Rechtswert : 4463100 m Hochwert : 5332061 m

Geogr. Koord. 6stl. Lange : ° ! " nordl. Breite : ° ! "
Rasterfeldnr. KOSTRA-DWD-2010R horizontal 48 vertikal 93

Rasterfeldmittelpunkt liegt : 2,273 km westlich 2,37 km sudlich
Uberschreitungshaufigkeit n : 0,2 1/a

Berechnungsergebnisse

Schachtvolumen \' o143 m?
erforderliche Schachttiefe hsch : 32T m
Einstauhéhe z 1,27 m
erforderlicher Flurabstand hgwerf : 427 m
Zufluss Qy - 06 Us
spezifische Versickerungsrate qg 61,2 li(s-ha)
mafRgebende Regenspende "D,n - 1058 l/i(s-ha)
maRgebende Regendauer D : 50 min

Warnungen und Hinweise
Keine vorhanden.



Anlage 7.3 Bewertungsverfahren nach ATV-DWK-M 153 - TGW Ammerseestrale

Bewertungsverfahren
nach ATV- DVWEK-M 153

TGW Ammerseestrasse

Auftraggeber:

Stadbwerke Minchen GmbH
Ressort Molslitat

Fahrweg - Planung

Entwasserungssystem:
Schachtversickerung

Gewdsser Typ Gewasserpunkts G
(Tabellen 1a und 1hk)
Grundwasser aussernalb von TrinkwassersinZugsg. G12 10
Flachenanteil fi Luft Li Flachen Fi Abflussbelastung Bi
(Kapitel 4) (Tabeli= 2) {Tabelle 3)
AL fi Typ Punkte Typ Punkie Bi=fi* (Li + Fi)

29 T[L3 F1 S 9
=55 ¥=1 Abflusshelastung B =% Bi: B=9
Eine Regenwasserbehandlung ist micht erforderich, da B = G.
maximal zulassiger Durchgangswert Dmax = G/B: [10/ 9 1.11
gewadhite Versickerungsflache AS = 1,13 Au: As=487 -1
vorgesehene Behandiungsmalknahms Typ Durchgangzswert 0i
(Tabellen 4a, 4b und 4¢)
Schachtversickernung DG 1
Durchgangswert D = Produkt aller Di (Kapitel 6.2 2% {
[Emissionswert E=E* D: a*1 9]




Anlage 7.4 Bemessung des Sickerschachtes nach DWA-A 138) - TGW Ammerseestralle

A138 - Programm des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt Version 01/2018
PLANUNGSBURO FARBER, FRESENIUSSTR. 2, 81247 Miinchen

Schachtversickerung Schacht Typ A

Projekt : TGW Ammersee Datum : 27.06.2018
Bemerkung : Berechnung Sickeranlage

Bemessungsgrundlagen

Schachttyp nach DWA-A 138 Schacht Typ A
Angeschlossene undurchlassige Flache nach Flachenermittiung A, . 55 m?
Abstand Gelandeoberkante zum maRgebenden Grundwasserstand hew . 10 m
Innendurchmesser Versickerungsschacht i 1200 mm
Aussendurchmesser Versickerungsschacht d, 1400 mm
Abstand Zulaufsohle unter GOK hzy : 1,50 m
Starke der Filterschicht hg 050 m
Starke der Sand / Feinkiesschicht hg : m
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone des Untergrundes k¢ . 1E4 mis
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone des Filters k fF : m/s
Zuschlagsfaktor gemal DWA-A 117 Iz o 1,20 -

Starkregen nach: Gaul-Kruger Koord.

DWD Station : Raumlich interpoliert ? ja
GauB-Kruger Koord. Rechtswert : 4463100 m Hochwert : 5332061 m

Geogr. Koord. 6stl. Lange : = ’ & nordl. Breite : & ' =
Rasterfeldnr. KOSTRA-DWD-2010R horizontal 48 vertikal 93

Rasterfeldmittelpunkt liegt : 2,273 km westlich 2,37 km sudlich
Uberschreitungshaufigkeit n : 0,2 1/a

Berechnungsergebnisse

Schachtvolumen \" 13/ m
erforderliche Schachttiefe hgen D319 m
Einstauhohe z 1,19 m
erforderlicher Flurabstand hgwerf : 419 m
Zufluss Qzy > 06 Us
spezifische Versickerungsrate qg . 61,6 li(s-ha)
mafRgebende Regenspende "D.n - 1058 l/i(s-ha)
mafRgebende Regendauer D : 50 min

Warnungen und Hinweise
Keine vorhanden.



Anlage 7.5 Bewertungsverfahren nach ATV-DWK-M 153 - TGW Waldfriedhof

M153 - Programm des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt Version 01/2010
POHLMANN + KROMPASS, HOHENZOLLERNSTR. 36, 80801 Miinchen
Qualitative Gewasserbelastung
Projekt : Tram Gleichrichterwerk ‘Waldfriedhof Datum: 22.02.2013
Gewasser (Anhang A, Tabelle A.1a und A.1b) Typ Gewasserpunkte G
Grundwasser G 12 G= 10
Flachenarteile f; [Kap. 4) Luft L; (Tab. 4.2) Flachen F; [Tab. A.3) Abflussbelastung B;
Flachen A inha fi n. GL(4.2) Typ | Punkte Typ Punkte B;=f- [Lj+F))
Flachdach, Terasse 53 1 L3 4 F 1 5 9
L F
L F
L F
I F
L F
= 53 ¥= 1 Abflussbelastung B = Summe [B)):| B= 9
maximal zulassiger Durchgangswert D ., = G/B Drax =
vorgesehene BehandlungsmafRnahmen (Tabellen: A.4a, A.4b und A.4c) Typ Durchgangswerte D;
D
D
D
Durchgangswert D = Produkt aller D; (siehe Kap 6.2.2): | D=
EmissionswertE=B-D | E=
keine Regenwasserbehandlung erforderlich, daB =9<=G =10
Einleitung in Grundwasser nur nach Passage durch Oberboden oder Filteranlage zulassig.




Anlage 7.6 Bemessung des Sickerschachtes nach DWA-A 138 - TGW Waldfriedhof

A138 - Programm des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt Version 01/2018

POHLMANN + KROMPASS, HOHENZOLLERNSTR. 36, 80801 Miinchen

Schachtversickerung Schacht Typ A

Projekt : Tram Gleichrichterwerk Waldfriedhof Datum : 22.02.2019

Bemerkung : Berechnung Sickeranlage

Bemessungsgrundlagen
Schachttyp nach DWA-A 138 Schacht Typ A

Angeschlossene undurchlassige Flachenach Flachenermittiung Ay 53
Abstand Gelandeoberkante zum maRgebenden Grundwasserstand hg 15
Innendurchmesser Versickerungsschacht d; 1500
Aussendurchmesser Versickerungsschacht d, 1800
Abstand Zulaufsohle unter GOK h 2y 1,3
Starke der Filterschicht hg 0,5
Starke der Sand / Feinkiesschicht hg :
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone des Untergrundes k¢ - 0,0005
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone des Filters k fF :
Zuschlagsfaktor gema DWA-A 117 s o 1,20
Starkregen nach: Gaul’-Kriger Koord.

DWD Station : KOSTRA-DWD-2010R Raumlich interpoliert ? ja
Gaul-Kriager Koord. Rechtswert : 4463074 m Hochwert : 5330410 m
Geogr. Koord. éstl. Lange : ° ' " nordl. Breite : ° ' "
Rasterfeldnr. KOSTRA-DWD-2010R horizontal 48 vertikal 93
Rasterfeldmittelpunkt liegt : 2,289 km westlich 0,718 km sudlich
Uberschreitungshaufigkeit n : 0,2
Berechnungsergebnisse

Schachtvolumen \' o 041
erforderliche Schachttiefe hgeh 203
Einstauhdhe z 0,23
erforderlicher Flurabstand howerf - 3,03
Zufluss Qzy : 14
spezifische Versickerungsrate qs : 1822
maflgebende Regenspende "D,n o 2591
mafRgebende Regendauer D : 10

Warnungen und Hinweise
Keine vorhanden.
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Anlage 7.7 Bewertungsverfahren nach ATV-DWK-M 153 - TGW Aidenbachstralie

M153 - Programm des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt Version 01/2010
POHLMANN + KROMPASS, HOHENZOLLERNSTR. 36, 80801 Minchen
Qualitative Gewasserbelastung
Projekt : Tram Gleichrichterwerk Aidenbachstrasse Datum: 22022019
Gewasser (Anhang A, Tabelle A.1aund A.1b) Typ Gewasserpunkte G
Grundwasser G 12 G= 10
Flachenanteile f; (Kap. 4) Luft L;(Tab. 4.2) Flachen F; [Tab. A.3) Abflussbelastung B;
Flachen A, inha f; n. GL(4.2) Typ | Punkte Typ Punkte B;=f;- (Li*F)
Flachdach, Tenasse 48 1 L3 4 F 1 5 9
L =
L F
L F
L F
L F
= 48 Z= 1 Abflussbelastung B = Summe (B;):| B= L
maximal 2uldssiger Durchgangswert D . = G/B Drmax ™
vorgesehene Behandlungsmanahmen (Tabellen: A.4a, A.4b und A4c) Typ Durchgangswerte D;
D
D
D
Durchgangswert D = Produkt aller D; (siehe Kap 6.2.2): | D=
EmissionswertE=B-D | E=
keine Regenwasserbehandiung erforderlich, daB =3<=G =10
Einleitung in Grundwasser nur nach Passage durch Oberboden oder Filteranlage zulassig.




Anlage 7.8 Bemessung des Sickerschachtes nach DWA-A 138) - TGW Aidenbachstralle

A138 - Programm des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt Version 01/2018
POHLMANN + KROMPASS, HOHENZOLLERNSTR. 36, 80801 Minchen

Schachtversickerung Schacht Typ A

Projekt : Tram Gleichrichterwerk Aidenbachstrasse Datum : 22.02.2019
Bemerkung : Berechnung Sickeranlage

Bemessungsgrundlagen

Schachttyp nach DWA-A 138 Schacht Typ A
Angeschlossene undurchlassige Flachenach Flachenermittiung A, 48 m?
Abstand Gelandeoberkante zum mafRgebenden Grundwasserstand hg g 15 m
Innendurchmesser Versickerungsschacht d; 1200 mm
Aussendurchmesser Versickerungsschacht dg, 1500 mm
Abstand Zulaufsohle unter GOK h oy . 1,3 m
Starke der Filterschicht hg : 05 m
Starke der Sand / Feinkiesschicht hg : m
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone des Untergrundes k¢ - 0,0005 m/s
Durchlassigkeitsbeiwert der gesattigten Zone des Filters k fF : m/s
Zuschlagsfaktor gema DWA-A 117 fz o 1,20 -

Starkregen nach: GauR-Kruger Koord.

DWD Station : KOSTRA-DWD-2010R Raumlich interpoliert?  ja
GauB-Kriger Koord. Rechtswert : 4464605 m Hochwert : 5329082 m

Geogr. Koord. 6stl. Lange : . ! " nordl. Breite : & ! i
Rasterfeldnr. KOSTRA-DWD-2010R horizontal 48 vertikal 93

Rasterfeldmittelpunkt liegt : 3,855 km westlich 0,57 km nordlich
Uberschreitungshaufigkeit n : 0,2 1/a

Berechnungsergebnisse

Schachtvolumen \' 042 m®
erforderliche Schachttiefe hgeh © 217 m
Einstauhdhe z : 031 'm
erforderlicher Flurabstand hgwerf - 317 m
Zufluss Qzy » 1,2 lis
spezifische Versickerungsrate qs : 1825 l/(s-ha)
maflgebende Regenspende "Dn . 2578 l/i(s-ha)
mafRgebende Regendauer D 10 min

Warnungen und Hinweise
Keine vorhanden.
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