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1. Einleitung

Auf den unbebauten Grundstiicken FI. Nrn. 2002/5, 2002/6, 2002/7, 2002/8, 2003, 2004 und
2059 im Stadtgebiet von Penzberg soll ein Baugebiet mit Verkehrsflachen errichtet werden.

Die zur Bebauung vorgesehenen Flachen werden derzeit groftenteils als Wiese genutzt. Die
Gelandeoberflache ist nach Norden geneigt, so dass bei Starkniederschlagen relevante Teile
des Wassers Uber die Gelandeoberkante in den ca. 150 m nérdlich flieBenden Schwader-
graben ablaufen.

Im Zuge der Bebauung werden die o.g. Grundstiicke zum Teil versiegelt, so dass eine ge-
ordnete Ableitung des Niederschlagswassers gewahrleistet werden muss. Eine dezentrale
Versickerung des Wassers ist wegen der dafir nicht geeigneten Untergrundverhaltnisse (vgl.
Kap 2.3) nicht moglich. Das Wasser soll deshalb gesammelt und nach einer ggf. erforderli-
chen Behandlung in den Schwadergraben eingeleitet werden.

Die Einleitung des Niederschlagswassers soll so erfolgen, dass es dadurch nicht zu unzu-
Iassigen quantitativen oder qualitativen Beanspruchungen des Schwadergrabens und auch
nicht zu nachteiligen Auswirkungen fur die Anlieger kommt.

Im Hinblick auf die Quantitdt muss sichergestellt gestellt werden, dass eine Zunahme der
Regenwassereinleitung in den Schwadergraben verhindert wird, die durch die Versiegelung
der zu bebauenden Flachen entsteht. Zu diesem Zweck werden geeignete MalRnahmen zur
Ruckhaltung und gedrosselten Ableitung des Niederschlagswassers vorgesehen. Aullerdem
soll die Einleitung von gesammeltem Niederschlagswasser auch nicht zu nachteiligen Aus-
wirkungen auf die Gewasserqualitat des Schwadergrabens fihren. Daher wurde gepruft, ob
vor der Einleitung Mallnahmen zur Behandlung des Niederschlagswassers erforderlich sind
und auf welche Weise eine Behandlung erfolgen kann.

2. Bestehende Verhaltnisse
21 Allgemeines

Die Flachen des Bebauungsplans ,Franz-Marc-Weg“ (BBP) liegen im Studwesten von Penz-
berg und werden derzeit Uberwiegend als Wiese genutzt.

Im &stlichen Bereich des BBP liegt der Franz-Marc-Weg. Er dient als Zufahrtstralle fir die
nordlich des Wegs gelegenen Anwesen. Die westliche Grenze des BBP wird durch den
Flohbihlweg definiert.

Die betrachteten Flachen liegen an einem steilen Hang, der nach Norden abfallt. Soweit das
anfallende Niederschlagswasser nicht im von der Vegetation aufgenommen wird oder im
Untergrund versickert, flie3t es breitflachig Uber die Oberflache nach Norden ab und gelangt
schlieflich in den etwa 150 m nérdlich gelegenen Schwadergraben. Vor allem bei Stark-
niederschlagen ist davon auszugehen, dass ein relevanter Teil des Niederschlagswassers
Uber die Gelandeoberkante zum Schwadergraben abflielt.

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick (iber das Planungsgebiet.
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Abbildung 2.1:  Planungsgebiet mit angrenzenden Flachen (Quelle: Google Earth)

Die Grundstticke FI. Nr. 2002/4 und 2002/5 am suddstlichen Rand des Planungsgebiets sind
bereits bebaut (Sindelsdorfer Stralle 66 und 68). Aulerdem ist auch das Grundstick
FI. Nr. 2004/26 am westlichen Rand des Planungsgebiets bebaut (Flohblhlweg 6). Das
Wohnhaus und die zugehorige, vom FlohbUhlweg abzweigende Stichstralle wurden im
Rahmen des BBP Flohbuhlweg errichtet (vgl. Abbildung 2.1).

2.2 Bestehende Hochwassersituation

Der Schwadergraben wird auf Héhe des geplanten Baugebiets mit den Abflissen aus einem
ca. 7 km? grol3en Einzugsgebiet beaufschlagt. Das hier bei einem 100-jahrlichen Hochwas-
ser zu erwartende Uberschwemmungsgebiet ist in der Abbildung 2.2 dargestellt. Grundlage
dafur sind Berechnungen mit einem 2-dimensionalen hydraulischen Berechnungsmodell, das
im Rahmen der Aufstellung des Hochwasserschutzkonzepts fir die Stadt Penzberg im Jahr
2010" aufgestellt wurde.

Wie die Darstellung zeigt, ist das geplante Baugebiet auch bei einem 100-jahrlichen
Bemessungshochwasser nicht von Uberschwemmungen betroffen.

' Hochwasserschutzkonzept an den Gewasser IIl. Ordnung der Stadt Penzberg®, Dr. Blasy — Dr. @verland
Beratende Ingenieure GmbH & Co. KG, Eching am Ammersee 22.12.2010
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Abbildung 2.2: Uberschwemmungsgebiet des Schwadergrabens bei HQq auf Héhe des
Franz—Marc-Wegs

23 Untergrundverhaltnisse

Angaben Uber die bestehenden Untergrundverhaltnisse im Untersuchungsgebiet kénnen
zwei Gutachten entnommen werden, die vom Bliro GHB Consult aus Starnberg im Juli und
September 2012 vorgelegt wurden. Sie sind in der Anlage 1 beigelegt.

Zur Erstellung der Gutachten wurden zwei Rammkernsondierungen bis in Tiefen von 3,3
bzw. 4,3 m abgeteuft. Die Lage der Bohrprofile BS 1 und 2 kann der Abbildung 2.3 entnom-
men werden. Die Bohrprofile sind in der Abbildung 2.4 dargestellt.

Nach der Auswertung der Profile stehen im Untergrund bis zur jeweiligen Endtiefe Uberwie-
gend bindige Boden mit geringer Wasserdurchlassigkeit an. An der Bohrung BS 1 wurde in
eine Tiefe von 1,9 bis 3,9 m eine Kiesschicht angetroffen, die nach den Ergebnissen einer
Siebanalyse einen k-Wert von 1,1*10* m/s aufweist. Sie ware u.U. als versickerungsfahige
Bodenschicht geeignet. Nachtraglich wurde im Bereich der Bohrung BS 1 noch ein Bagger-
schurf durchgefiihrt, um die Versickerungsfahigkeit des Untergrunds naher zu untersuchen.
Dabei wurde die an der BS 1 gefundene kiesige Schicht allerdings nicht angetroffen. Daher
ist davon auszugehen, dass versickerungsfahige Boden im Untersuchungsgebiet allenfalls
linsenférmig in raumlich eng begrenzten Bereichen anstehen. Unter diesen Bedingungen ist
eine nachhaltige Versickerung des Niederschlagswassers nicht moglich. Die Niederschlags-
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wasserbeseitigung im geplanten Baugebiet muss deshalb durch Einleitung in den als Vor-
fluter fir das Planungsgebiet wirkenden Schwadergraben erfolgen.
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Abbildung 2.3: Lage der Bohrprofile BS1 und 2 (Quelle: GHB—Consult, Starnberg)
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Abbildung 2.4: Bohrprofile BS1 und BS2 (Quelle: GHB — Consult, Starnberg)

Seite 4



BBP Franz-Marc-Weg - Begriindung zum BBP, Teil lll Niederschlagswasserbeseitigung Erlauterungen
Dr. Blasy — Dr. @verland Beratende Ingenieure GmbH & Co. KG

24 Bestehende Entwasserungssituation

Der Istzustand im Geltungsbereich des BBP lasst sich im Hinblick auf die Ableitung von
Niederschlagswasser wie folgt beschreiben:

Die bestehende Bebauung nérdlich des Franz—Marc-Wegs (Hausnummer 18 bis 34) sowie
der Franz—Marc-Weg werden derzeit Uber Leitungen DN 250 entwassert. Diese verlaufen
unter dem Franz—Marc-Weg in 6stliche Richtung. Auf H6he der Hausnummer 16 bis 20 flhrt
der Regenwasserkanal in Richtung Norden und mundet auf dem Grundstiick FI. Nr. 2059 in
den Schacht RW0382 ein. Ausgehend von diesem Schacht wurden Sickerleitungen verlegt,
Uber die das zuflieRende Wasser in den Untergrund versickert wird. Die folgende Abbildung
gibt einen Uberblick (iber die bestehenden Kanale auf Héhe des Franz-Marc-Wegs.
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Abbildung 2.5: Vorhandene Entwasserungssituation auf Héhe des Franz-Marc-Wegs
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T T o

Das Niederschlagswasser des bestehenden Gebaudes Flohblihlweg Nr. 6 wird durch einen
auf dem Grundstick angeordneten Ruckhaltekdrper auf einen Wert von 3 1/s gedrosselt
(Quelle: Entwasserungsplanung vom 04.06.2013 des Ingenieurbliros Eck, Penzberg). Der
gedrosselte Abfluss wird am Nordrand des Planungsgebiets Uber eine Leitung DN 150 nach
Osten geflhrt und in den Regenwasserkanal unter dem Franz-Marc-Weg eingeleitet. Das an
der Stichstralle am Flohbiihiweg anfallende Niederschlagswasser lauft breitflachig nach
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Norden in das unbebaute Gebiet ab. Die vorhandene Entwasserungssituation am westlichen
Rand des BBP ist in der Abbildung 2.6 dargestellt.

e ) I“T. ) II":-.FW-
Anschluss an den bestehen-

den Regenwasserkanal unter
dem Franz-Marc-Weg

Abbildung 2.6: Vorhandene Entwasserungssituation im Westen des Planungsgebiets

Das Niederschlagswasser, das auf dem Hof der Bebauung am Flohbuhlweg 9 (FI. Nr.
1991/8) fallt, wird derzeit Uber eine Entwasserungsrinne erfasst und in den o.g. Kanal
DN 150 eingeleitet.

Die Gebaude an der Sindelsdorfer Stralle 66 und 68 werden derzeit Uber einen bestehenden
Mischwasserkanal in der Sindelsdorfer Strale entwassert. Das Niederschlagswasser aus
den restlichen unbebauten Flachen des Planungsgebiets, fliel3t breitflachig nach Norden zum
Schwadergraben ab, soweit es nicht im Untergrund versickert oder von der Vegetation auf-
genommen wird.

3. Art und Umfang der geplanten MaBnahmen
31 Angaben zur geplanten Bebauung

Nachfolgend werden die im Hinblick auf die Entwasserung relevanten Aspekte der geplanten
Bebauung erlautert.

Der Bebauungsplan (BBP) sieht vor, den vorhandenen Franz-Marc-Weg zu verlangern und
mit dem FlohblUhlweg zu verbinden. Der bestehende Weg soll auRerdem in stdlicher Rich-
tung verbreitert werden. Die Bauflache wird in 16 Grundstiicke unterteilt, die sudlich und
ndrdlich der ErschlieRungsstrale angeordnet werden. Sie wurden zur Wahrung der Uber-
sichtlichkeit werden durchnummeriert. Zusatzlich wurden die Stralenabschnitte des BBP
entsprechend der geplanten Entwasserung unterteilt und gekennzeichnet. Die Bezeichnung
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der Teilflachen ist im Lageplan K 100 in der Anlage 4 dargestellt. Sie wird bei den folgenden
Erlduterungen verwendet.

Die Grundstiicke 15 und 16 (GR 15 und 16) sind derzeit bebaut (Sindelsdorfer Stralle Nrn.
66 und 68). Die Bebauung sollen im Rahmen der Umsetzung des BBP umgestaltet werden.

Die Bebauung auf dem GR 06 und die Stichstralte am Flohbihlweg (STR2) wurde bereits im
Rahmen des BBP FlohblUhlweg hergestellt. Sie wird nun in den BBP Franz—Marc—-Weg inte-
griert.

N
"

Schwadergraben
Bestehende -
Stichstralle am
L geplantes
Flohblhlweg Baugebiet

Bestehende Bebauung
FlohblUhlweg 6

i, & 7
o il ..  om: %

Abbildung 3.1: Lageplan zum aktuellen Entwurf des BBP Franz-Marc-Weg, Stand vom
16.06.2015 (Quelle: Baublro Gumberger)

3.2 Entwasserungskonzept

Wie bereits im Kap. 2.3 beschrieben, besteht der Untergrund im Planungsgebiet aus Bdden
mit geringer Wasserdurchlassigkeit. Sickerfahige Schichten treten allenfalls kleinrdumig auf.
Bei derartigen Verhaltnissen ist eine nachhaltige Versickerung des anfallenden Regenwas-
sers in den Untergrund nicht mdglich. Das Niederschlagswasser muss deshalb in bestehen-
de Regenwasserkanale oder in einen dafur geeigneten Vorfluter eingeleitet werden.

Da die Bebauung in unmittelbarer Nahe des Schwadergrabens errichtet wird, bietet sich eine
Einleitung in dieses Gewasser an. Auf diese Weise kann eine Uberlastung bestehender
Kanale und ein in der Folge davon erforderlicher Ausbau vermieden werden. Die Einleitung
von Niederschlagswasser aus dem geplanten Baugebiet setzt allerdings voraus, dass es
dadurch nicht zu nachteiligen Auswirkungen fur den Schwadergraben sowie fur Anlieger und
Unterlieger kommt.
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Durch die Errichtung der geplanten Wohngebdude und Verkehrsflachen wird ein Teil der
Gelandeoberflache versiegelt. Dadurch nehmen die Abflisse aus dem Planungsgebiet
gegeniiber dem Istzustand zu. Bei normalen Witterungsverhaltnissen ist die Leistungsfahig-
keit des Schwadergrabens bei weitem nicht erschopft. In derartigen Fallen ware eine zusatz-
liche Einleitung von Niederschlagswasser daher ohne nachteilige Auswirkungen fir Anlieger
und Unterlieger mdglich.

Nicht zuletzt hat jedoch die Erstellung des Hochwasserschutzkonzepts von 2010 gezeigt,
dass vom Saubach und vom Schwadergraben bei seltenen Starkniederschlagen eine grol3e
Hochwassergefahrdung fir das Stadtgebiet ausgeht. Daher wurden umfangreiche Mal3nah-
men konzipiert, mit denen einen wirksamen Hochwasserschutz erreicht werden soll. Sie
werden sukzessive auch unter Berlcksichtigung wirtschaftlicher Aspekte umgesetzt. Unter
diesen Voraussetzungen muss darauf geachtet werden, dass eine Mehrbelastung des
Schwadergrabens durch Einleitung vom Regenwasser aus zusatzlich versiegelten Flachen
verhindert wird. Das gilt natiirlich auch fiir das hier behandelte Baugebiet.

Um dieses Ziel zu erreichen, sieht das vom Baublro Gumberger aufgestellte und im Lage-
plan K100 in der Anlage 4 dargestellte Entwasserungskonzept vor, das Niederschlags-
wasser aus dem Baugebiet gedrosselt in den Schwadergraben einzuleiten. Die Abfluss-
drosselung wird dabei so ausgelegt, dass im unglnstigsten Fall maximal die Wassermenge
eingeleitet wird, die auch im derzeit bestehenden Zustand aus dem Planungsgebiet in den
Schwadergraben abflieRt. Die Differenz zwischen den Abflissen im Planungs- und Ist-
zustand muss in geeigneten Ruckhalteraumen gespeichert werden. Die rechnerischen
Nachweise zur Festlegung der Drossel- und Riickhaltemengen sind im Kap. 4 erlautert. Die
wesentlichen Merkmale dieses Konzepts kdnnen wie folgt beschrieben werden:

Nach den Angaben im Kap. 4 muss fir das gesamte Baugebiet ein Rickhalteraum mit einem
Volumen von 421 m® vorgehalten werden. Im Rahmen der Aufstellung des Konzepts zur
Niederschlagswasserableitung wurde dieses Volumen unter Bertcksichtigung der vorhan-
denen Flachenanteile und Versiegelungsgrade den einzelnen Parzellen und Stralenflachen
zugeordnet (vgl. Tabelle in Anlage 4).

Aufgrund der gegebenen, beengten Verhaltnisse ist die Anlage eines oberirdischen Riickhal-
tebeckens kaum mdglich. Die Rickhaltung des Niederschlagswassers aus den einzelnen
Grundstiicken und Verkehrsflachen erfolgt deshalb durch Rickhaltekérper, die innerhalb der
Grundstucke bzw. im Stralenbereich in unterirdischer Bauweise angeordnet werden. Die
Lage der vorgesehenen Ruckhaltekdrper kann dem Lageplan K 100 in Anlage 4 entnommen
werden. Aus den Rulckhalteraumen erfolgt ein gedrosselter Abfluss des Niederschlags-
wassers in Rohrleitungen, die zum Schwadergraben fuhren.

Nach den Darstellungen im Lageplan K 100 werden auf allen Privatgrundstiicke Riickhalte-
korper angeordnet. Sie werden so dimensioniert, dass die Wassermenge aufgenommen
wird, die zusatzlich durch die Versiegelung anfallt. Die gedrosselten Abfllisse aus den
Privatgrundstlicken werden in die Sammelkanale eingeleitet, die unter den Verkehrsflachen
verlegt werden sollen. Neben dem Wasser aus den Grundstiicken werden diese Sammler
auch mit dem Wasser aus den restlichen Verkehrs-, Grin- und Parkflachen beaufschlagt.
Hierfur werden die Flachen so profiliert, dass das anfallende Niederschlagswasser zu Tief-
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punkten ablauft, dort Uber Rinnen und/oder Stralleneinlaufen gefasst wird und schlie3lich in
die Kanale eingeleitet wird.

Im Verlauf der Sammler werden vier Rickhaltekorper vorgesehen, die an mehreren Stellen
im Planungsgebiet unterirdisch angeordnet werden. Diese Riickhaltekérper drosseln die
Abflisse aus den Flachen, die von der Drosselwirkung der Rickhaltekérper in den Privat-
grundsticken nicht erfasst werden.

Die Ruckhaltung 03 (RRHO3) ist in zwei Ebenen unterteilt. Die obere Ebene (RRHO3 oben)
erfasst das Wasser aus den Grundsticken GR 08, 09 und 10 und der Stralenflachen
STR 04. Die Abflisse aus dem RRHO3 oben werden gedrosselt in die untere Ebene (RRHO3
unten) eingeleitet.

Die untere Ebene des RRH03 (RRHO03 unten) liegt nahezu sohlgleich mit den Riickhaltekor-
pern des RRHO1 und 02. Diese Speicherraume werden durch Leitungen miteinander ver-
bunden und am Ende des RRHO1 gedrosselt. Bei den hydraulischen Nachweisen werden die
RRHO1, 02 und 03 unten deshalb als eine Einheit betrachtet und als RRHO1 bezeichnet. Die
folgende Abbildung zeigt die Anordnung der geplanten Rickhaltekérper RRHO1 bis 04. Zum
besseren Verstandnis der geplanten Anordnung ist auRerdem ein Schnitt durch die RRHO1
bis 03 dargestellt.

RRHO1

Geplante Regen-
wasserkanale

Regenwasserriickhaltung RRHO3

15.00m x 12.00m = 180,00m*
7,50m x 12.00m = 90,00m*

270,00m?

r\ 50 L 275 5.85 5.00 134 20.00
s

1501 R \.\ | \"\.Hegen\-.rasserruckhaltung RRHO1
™ 3.50m x 20.00m = 70,00m*

AN Regenwasserriickhaltung RRH02
12.50m x 5.00m = 62,50m*

G04.020
BOR.T20
603491
603.368
603.313
503455

i
GOE.190
G0S.267
604.581

604239
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Abbildung 3.2: Geplante Regenrickhaltekérper 1 bis 4 (Quelle: Baubiro Gumberger)

In Abhangigkeit der Anordnung der Rickhaltekérper ergeben sich folgende Zuordnung zu
den Entwasserungsbereichen:

Tabelle 4.3: Definierten Entwasserungsbereiche
. . Zufluss in
Entwasserungsbereich Riickhaltekdrper
A RRH03 oben
B RRH04
C RRHO1

Der bestehende Abschnitt des Franz-Marc-Wegs (STR05) soll an den geplanten Regenwas-
serkanal angeschlossen und in das RRHO1 eingeleitet werden. Der Ruckhaltekdrper wird
dabei so ausgelegt, dass der Mehrabfluss, der durch die Versiegelung der Teilflache STR05
erzeugt wird, auch an dieser Stelle gedrosselt wird. Da dieser Stralenabschnitt Teil des
Bestands ist und das Wasser aus dieser Flache derzeit ungedrosselt Uber die bestehende
Regenwasserkanalisation im Franz-Marc-Weg abgefiihrt wird, werden die bestehenden Ver-
haltnisse durch die geplante Entwasserung geringfiigig verbessert. Das gilt auch fir den Ab-
schnitt des Flohbihlwegs, der von der geplanten Regenentwasserung erfasst wird (Teil-
flache STRO1).

Der Niederschlag aus der Hofflache der Bebauung am Flohbihlweg 9 (GR17) wird an die
Regenwasserkanalisation des geplanten Baugebiets angeschlossen. Es handelt sich hierbei
um eine versigelte Flache des Bestands. Der Mehrabfluss, der durch die Versiegelung dieser
Flache entstanden ist, wird bei der Bemessung der geplanten Regenrlckhaltekdrper bertck-
sichtigt, so dass sich eine Verbesserung der Abflusssituation gegeniiber dem Istzustand
ergibt.

Am nérdlichen Rand der Grundstlicke GR01 bis 05 wird eine Entwasserungsmulde angeord-
net und mit dem geplanten Regenwasserkanal verbunden. Damit kann das Niederschlags-
wasser, das in den unbebauten Flachen dieser Grundstlicke entsteht, erfasst und geordnet
Uber die geplante Kanalisation in den Schwadergraben abgeleitet werden.

Das auf den Déacher anfallende Niederschlagswasser wird in Rinnen gesammelt und Gber
Fallrohre und Kanale in die Rickhalterdume der Privatgrundsticke abgeleitet. Um Ver-
schmutzungen des Niederschlagswassers zu vermeiden, wird bei der Bedachung auf die
Verwendung von Kupfer, Zink- oder Bleiblechen verzichtet. Auch deshalb ist eine Behand-
lung des Niederschlagswassers vor der Einleitung in den Schwadergraben (z.B. in einer
Sedimentationsanlage) nicht erforderlich (vgl. Kap. 4.5).

Nach den Ergebnissen des Hochwasserschutzkonzepts kann der Wasserspiegel am Schwa-
dergraben auf Hohe des geplanten Baugebiets bei HQqgo+kima bis auf ca. 601,60 m+NN an-
steigen. Der Auslauf des unterstromigen Ruckhalteraums (RRHO1) liegt bei ca.
601,95 m+NN. Die Rickhaltekérper werden somit selbst bei seltenen Hochwasserflihrungen
des Schwadergrabens nicht eingestaut.
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4. Hydraulische Berechnungen und Nachweise
4.1 Ermittlung des Riickhaltevolumens

Wie bereits beschrieben, sollen die Entwasserungsanlagen so ausgelegt werden, dass aus
dem zu bebauenden Gebiet bei Starkniederschlagsereignissen allenfalls so viel Wasser in
den Schwadergraben abflie3t, wie dies auch im derzeit bestehenden Zustand der Fall ist. Auf
diese Weise kann eine Zunahme der Hochwassergefahrdung verhindert werden.

Anders als im bestehenden Zustand lauft das Niederschlagswasser nach der Errichtung der
geplanten Bebauung allerdings nicht mehr breitflachig tiber das Gelande ab, sondern gelangt
in einen Rickhalteraum und wird von dort gedrosselt in den Schwadergraben abgeleitet.
Unabhangig von der Wiederkehrzeit des Niederschlagsereignisses wird Uber die Abfluss-
drosselung des Rulckhalteraums immer anndhernd die gleiche Wassermenge abgeleitet.
Deshalb ist es zweckmafig, die Abflussdrosselung so auszulegen, dass hdchstens so viel
Wasser abgeleitet wird, wie derzeit bei einem 5-jdhrlichen Starkniederschlagsereignis ab-
flieBt. Auf diese Weise gelangt bei Ereignissen mit selteneren Wiederkehrzeiten weniger
Wasser in den Schwadergraben als im urspriinglichen Zustand, so dass mit dem Riickhalte-
becken sogar ein kleiner Beitrag zum Hochwasserschutz geleistet wird. Mit dieser Zielstel-
lung werden folgende Nachweise erforderlich:

> Uber den Abflussbegrenzer des Riickhalteraums darf hdchstens die Wassermenge ab-
geleitet werden, die im derzeit bestehenden Zustand bei einem 5-jahrlichen Starknieder-
schlagsereignis breitflachig aus diesem Bereich abgeflossen ist.

> Das Rickhaltevolumen muss so grof3 sein, dass die bei einem 100-jahrlichen Stark-
niederschlagsereignis zu erwartenden Zuflisse aufgenommen werden kdnnen.

> Die in der Satzung flr die offentliche Entwasserungsanlage der Stadt Penzberg in der
Fassung vom 24.11.2009 vorgegebenen Drossel- und Rickhaltevorgaben muissen ein-
gehalten werden. Danach muss ein Riickhaltevolumen von 2 m* pro 100 m? versiegelte
Flache vorgesehen werden. Die Abflussdrosselung wird auf 1 I/s pro 100 m? versiegelte
Flache festgesetzt.

4.2 Bestimmung der GroRe der Abflussdrosselung

In einem ersten Schritt erfolgt die Ermittlung der Wassermengen, die derzeit bei Stark-
niederschlagsereignissen breitflachig aus dem Bereich des Baugebiets in den Schwader-
graben abflieRt. Die Ermittlung erfolgt mit Hilfe des Rechenmodells HYSTEM-EXTRAN?,
Version 7.2 der ITWH Hannover. Das Modell eignet sich flr hydrologische Untersuchungen
kleiner Einzugsgebiete.

Bei der Bestimmung der Abfliisse im Istzustand werden folgenden Annahmen getroffen:

2 |nstitut fiir technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH, Hannover: HYSTEM-EXTRAN 7, Modellbeschrei-
bung, 10/2010
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> Das Niederschlagswasser der bestehenden Bebauung an der Sindelsdorfer Stral’e
Nrn. 66 und 68, wird in einen Mischwasserkanal in der Sindelsdorfer Stralle eingeleitet.
Diese Flachen werden deshalb nicht bertcksichtigt.

> Der Niederschlag aus der Stichstralle am Flohbuhlweg (STR02) und dem Flohbihlweg
(STRO1) werden nach Angaben des BBP Flohblhlweg derzeit Uber den belebten
Oberboden des Grundstiicks FI. Nr. 2004 entwassert. Nach Umsetzung des Baugebiets
Franz-Marc-Strale wird die FI. Nr. 2004 bebaut und die o.g. Teilflache STR01 und 02 an
den Rickhaltekérper RRH04 angeschlossen. Die Teilflachen STR01 und 02 werden als
durchlassige Flache angesetzt.

> Der bestehende Franz-Marc-Weg soll kiinftig Uber die Regenwasserkanalisation des
geplanten Baugebiets entwassert werden. Die Abflusszunahme, die von der Versiege-
lung des bestehenden Franz-Marc-Wegs verursacht wird, soll bei der Bemessung der
Drossel- und Ruckhalteeinrichtungen berlcksichtigt werden. Zu diesem Zweck wird der
Franz-Marc-Weg bei der Berechnung des Istzustands als durchldssige Flache definiert.

> Im Bereich des geplanten Baugebiets befinden sich zwei Nebengebaude, die abgebro-
chen werden sollen (vgl. Lageplan K 100 in Anlage 4). Auf der sicheren Seite liegend,
gehen sie in die Berechnung als durchlassige Flache ein.

> Die Hofflache der Bebauung am Flohbihlweg 9 (FI. Nr. 1991/8) wird auf der sicheren
Seite liegend nicht bericksichtigt.

Fur die Berechnung der Abflusskonzentration aus den einzelnen Einzugsgebieten wird vom
Prinzip der Einheitsganglinie ausgegangen. Der Oberflachenwasserabfluss wird im Modell
unter Berlicksichtigung der Benetzungs- und Muldenverluste berechnet.

Unter Berticksichtigung der oben beschriebenen Rechenansatze werden die Modellparame-
ter wie folgt festgelegt:

Tabelle 4.3:  Angaben zu den Berechnungsparametern fiir die Abflussbildung

Grinflachen
Benetzungsverlust Bv 5,00 mm
Muldenverlust My 5,00 mm
Abflusswirksamer Flachenanteil Ao 35%
abflusswirksamer Flachenanteil Ae 60 %
Bodenklasse sandiger Lehm, lehmiger
Sand

Die aufgeflihrten Berechnungsannahmen und Modellparameter flihren bei den Berechnun-
gen tendenziell zur Ermittlung eines entsprechend geringen Oberflachenabflusses. Tatsach-
lich kann davon ausgegangen werden, dass grofere Wassermengen in den Vorfluter ab-
flieBen. Fur die Festlegung des Drosselabflusses und des Rickhaltevolumens liegt diese
Vorgehensweise daher auf der sicheren Seite.
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Die ermittelten Oberflachenabflisse sind in der folgenden Tabelle fir 5-jahrliche und 100-
jahrliche Regenereignisse zusammengestellt. Fir jede Dauerstufe zwischen 15 Minuten und
12 Stunden ist dabei jeweils der maximale Abfluss angegeben.

Tabelle 4.1:  berechnete Oberflachenabflisse in den Schwadergraben (Istzustand)

Niederschlagsdauer T =5 Jahre T =100 Jahre

(IIs) (IIs)
15 min 78 206
20 min 85 218
30 min 95 236
45 min 97 242
60 min 93 235
90 min 77 192
2h 61 151
3h 40 99
4h 27 70
6h 15 42
9h 7 24
12h 3 15

Wie der Tabelle enthommen werden kann, ergeben sich die grofiten Oberflachenabfllisse in
den Schwadergraben jeweils bei Regen mit einer Dauer von 45 Minuten. Fir das 5-jahrliche
Ereignis wurde ein Wert von 97 I/s bestimmt.

Nach den Angaben des Entwasserungskonzepts kdnnen die Flachen des geplanten Bau-
gebiets in Abhangigkeit ihrer Nutzung wie folgt zusammengestellt werden (vgl. Plan K 100 in
Anlage 4):

Tabelle 4.2: Nutzungen des Bebauungsplangebiets (Quelle: Baubiro Gumberger)

Nutzung Flache

(ha)
Grundstiicksflachen 1,2454
StraRenflachen 0,2998
Park- und Griinflachen 0,0289
Summe 1,5788

Ausgehend von diesen Werten wird die Grolie der abflusswirksamen, versiegelten Flache in
dem zu entwéssernden Bereich des Bebauungsplangebiets mit 8.823 m? ermittelt. Die ent-
sprechenden Berechnungen kdnnen der Tabelle in Anlage 1 enthommen werden.

Nach den Vorgaben der Entwasserungssatzung der Stadt Penzberg ist eine Abflussdrosse-
lung von 11/ (s*100 m?) vorzusehen. Danach ergibt sich ein Drosselabfluss von 88 I/s. Die-
ser Wert ist kleiner als der maximale Oberflachenabfluss gemafl Tabelle 5.1 fur den beste-
henden unbebauten Zustand. Fir die Bemessung des erforderlichen Riickhaltevolumens
wird deshalb ein Drosselabfluss von 88 I/s angesetzt.
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4.3 Dimensionierung des Riickhaltevolumens

Die Dimensionierung des Regenruckhaltebeckens erfolgt nach dem vereinfachten Verfahren
gemal DWA Arbeitsblatt A 117°. Die dort genannten Voraussetzungen fiir dessen Anwen-
dung sind weitgehend erfiillt, so dass auf eine aufwandigere Langzeitsimulation verzichtet
wird. Das betrifft insbesondere die Vorgaben zur GréRe des Einzugsgebiets, zur FlieRzeit
und zur Drosselabflussspende. Nachfolgend werden die relevanten Eingabedaten und die
Ergebnisse der Bemessung zusammengestellt. Weitergehende Angaben kénnen dem Tabel-
lenblatt in Anlage 2 enthommen werden:

> undurchlassige Flache: 8.823 m?

> Drosselabfluss: 88,2 /s

> Zuschlagfaktor f: 1,2 /s

> mallgebende Dauer des Bemessungsregens: 60 min

> mallgebende Regenspende: 211,1 l/(s x ha)
> erforderliches Speichervolumen: 423 m®

Nach der Entwésserungssatzung der Stadt Penzberg muss ein Riickhaltevolumen von 2 m?
pro 100 m? versiegelte Flache vorgesehen werden. Bei Ansatz einer GroRe der versiegelten
Flache von insgesamt 8.823 m? ergibt sich ein Riickhaltevolumen von 176 m>. Dieser Wert
ist kleiner als der Wert, der flr die Rickhaltung der Zuflisse bei einem 100-jahrlichen
Regenereignis bendtigt wird. Wird das dafiir erforderliche Speichervolumen von 423 m* vor-
gehalten, ist die Entwasserungssatzung auch in diesem Punkt erflllt.

44  Gewasserbelastung bei geringer Wasserfiihrung im Vorfluter

Eine erhdhe Einleitung von Niederschlagswasser in ein Gewasser kann bei Niedrig- und Mit-
telwasserverhaltnisse zu Schadigung der Biozdnose (z. B. Verdriftung von Organismen) flh-
ren. Um dies zu verhindern, sind die maximal zuldssigen Einleitungsmengen ins Gewasser
einzugrenzen.

Nach den Angaben im DWA-Merkblatt M 153 soll die Summe der Einleitungen innerhalb ei-
ner maflgebenden Teilstrecke des Gewassers einen maximalen Wert (Qqg max) icht Uber-
schreiten. Als malRgebende Teilstrecke ist dabei die Gewasserentfernung zu wahlen, bei der
eine Uberlagerung der Abflussspitzen aus weiter unterstrom folgenden Einleitungen nicht
erwartet wird. Der maximale Abfluss Qg max kann als Vielfaches des Mittelwasserabflusses
MQ ausgedrickt werden:

er,max = ey * MQ *1000

Hierbei ist die Gréle e,, ein dimensionsloser Einleitungswert in FlieRgewassern, der von der
KorngréRe der Sedimente abhangig ist. Der Einleitungswert soll nach den Angaben des
Merkblatts M 153 bei Werten zwischen 2 und 7 liegen.

® DWA-Regelwerk: Arbeitsblatt A 117 Bemessung von Regenriickhalteraumen, April 2006
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Bei leistungsfahigen Gewassern mit stabiler Sohle, intaktem Interstitial und hohem Wieder-
besiedelungspotenzial sind Einleitungsabfliisse auch lber dem 7-fachen MQ zulassig. Der
einjahrliche Hochwasserabfluss (HQ,) sollte jedoch méglichst nicht Gberschritten werden.

er,max < HQ1

Als malRgebende Teilstrecke fiir die hier durchgefiihrten Betrachtungen zur Begrenzung der
Einleitmengen kann der Bereich des Schwadergrabens vom oberstromigen Stadtrand bis ca.
300 m unterstrom der Briicke an der Sindelsdorfer Stral3e festgelegt werden. Innerhalb die-
ser ca. 700 m langen Teilstrecke liegen zusatzlich zur geplanten Einleitung aus dem Bauge-
biet Franz-Marc-Weg vier weitere Einleitungen R13, R14, R15, R16 und R17 (vgl. Abbildung
4.1).

/ Ry

5 R17

Abbildung 4.1: Regenwassereinleitungen im betrachteten Gewasserabschnitt (Quelle: GEP
Penzberg)

Der zulassige Drosselabfluss fur die o.g. Einleitstellen kann anhand des DWA Merkblatts
M 153 unter Berucksichtigung der maRRgebend undurchlassigen Flache (A,) wie folgt ermittelt
werden:

Qur =g * Ay (I/s)
Zur Ermittlung der Abfliisse wurden folgende Werte verwendet:*
A,r13 = 0,1460 ha
A,r14 = 0,9650 ha
A, r1s = 0,0445 ha
Aur1e = 0,2970 ha
A,ri7 =0,2370 ha

* Quelle: GEP - Prognosezustand
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Der Schwadergraben wird im Zuge der hier vorgenommenen Untersuchungen als grol3er
Flachlandbach mit FlieRgeschwindigkeiten < 0,5 m/s eingestuft. Nach DWA M 153 ergibt sich
unter dieser Bedingung ein Wert fir die zulassige Regenspende aus undurchlassigen
Flachen in Héhe von g, = 120 l/(s*ha).

Aus den o.g. Werten kdnnen fir die Einleitstellen folgende Drosselmengen ermittelt werden:

Qqr r13 = 18 I/s
Qarria = 116 Is.
Qqrri5 =5 I/s.
Qarris = 36 Us.
Qarri7 = 28 Is.

Der Mittelwasserabfluss MQ wurde vor Ort mit 80 I/s gemessen. Der Einleitungswert inner-
halb der hier betrachteten Teilstrecke wurde als Ergebnis eine Ortsbegehung bei e, =5 (-)
festgelegt (Sohle kiesig, steinig).

Unter Berlcksichtigung der 0.g. Angaben und der fur das geplante Baugebiet Ahornstralle
vorgesehene Einleitungsmenge von 88 I/s ergibt sich ein Zufluss zum hier betrachteten Ab-
schnitt des Langseegrabens in Hohe von 291 I/s. Der Einleitungswert nach M 153, der nach
Errichtung der geplanten Regenwassereinleitung zu erwarten ist, betragt ca. 3,6 und liegt
somit unter dem zulassigen Einleitungswert.

Der Abfluss eines 1-jahrlichen Hochwassers (HQ:) des Schwadergrabens an dieser Stelle
wurde mit dem N-A-Modell ermittelt, das fiir die Bearbeitung des Hochwasserschutzkonzepts
der Stadt Penzberg aufgestellt wurde. Er hat eine GréRe von 2,7 m3/s.

Nach den Angaben des Generalentwasserungsplans fur die Stadt Penzberg (GEP) sind an
den einzelnen Einleitstellen bei einem zweijahrlichen Niederschlagsereignis folgenden Ab-
flisse zu erwarten:

Qein, r13 =8 I/s
Qeinr1a = 82 I/s.
Qeinri1s = 4 Is.
Qeinr1s = 0 I/s.
Qeinr17 = 36 I/s.

Unter Berucksichtigung der vorgesehenen Einleitung fur das geplante Baugebiet ergibt sich
bei einem zweijahrlichen Regenereignis ein Zufluss zum Schwadergraben in Hoéhe von rd.
von 218 I/s. Diese Menge ist signifikant kleiner als der 1-jahrliche Hochwasserabfluss im
Schwadergraben. Auch daraus wird ersichtlich, dass eine gedrosselte Ableitung des Nieder-
schlagswassers aus dem geplanten Baugebiet nicht zu einer unzulassig hohen Belastung
des Schwadergrabens fihrt.
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4.5 Nachweis der qualitativen Gewasserbelastung

Die qualitative Gewasserbelastung wird grundsatzlich anhand der Regelungen im DWA-
Merkblatt M 153 bewertet. Entsprechend dieses Merkblatts erfolgt auch die Festlegung und
Dimensionierung von Art und Umfang der ggf. erforderlichen Malnahmen zur Regen-
wasserbehandlung. Nach den Angaben im Merkblatt ist zu prifen, ob vor einer Versickerung
bzw. einer Einleitung in ein Gewasser eine Regenwasserbehandlung erforderlich wird. Die
Notwendigkeit einer Behandlung kann anhand eines einfachen Bewertungsverfahrens uber-
pruft werden. Dabei werden folgende Parameter berlcksichtigt:

> Abflussbelastung durch Einflliisse aus der Luft und durch Verschmutzung der Flachen,
> Schutzbedurftigkeit des Gewassers oder des Grundwassers,

> Behandlungsmoglichkeiten.

Die Abflussbelastung B kann durch Zuordnung zu einfachen Kategorien bestimmt werden.
Die Schutzbeduirftigkeit des Gewassers bzw. des Grundwassers wird ebenfalls durch eine
Zuordnung zu einfachen Kategorien festgelegt. Daraus werden sogenannte Gewasserpunkte
G bestimmt. Eine Behandlung des Regenwassers ist unter folgender Bedingung erforderlich:

Abflussbelastung B > Gewasserpunktezahl G

Den im Merkblatt berticksichtigten verschiedenen Behandlungsmdglichkeiten werden je nach
Art und Umfang der MalRnahme Durchgangswerte zugeordnet. Aus der Abflussbelastung B
multipliziert mit dem Durchgangswert D wird ein Emissionswert E bestimmt. Eine aus-
reichende Regenwasserbehandlung ist gewahrleistet, wenn folgende Bedingung erflillt ist:

Emissionswert E < Gewasserpunktezahl G
Fur weiterfiihrende Aussagen wird auf das Merkblatt M 153 verwiesen.

Fur den Nachweis der Niederschlagswasserbehandlung wurden die nachfolgend aufgeliste-
ten Eingangswerte verwendet. Der Nachweis ist im Tabellenblatt der Anlage 3 gefihrt.

Gewadhlte Eingangswerte:

Gewadssertyp Beschreibung / Beispiel Typ Punkte

GroRer Flachlandbach Schwadergraben (Wasserspiegelbreite bg, = 1 — G5 18
5 m und FlieRgeschwindigkeit v < 0,4 m/s)

Die Einflusse aus der Luft- und Flachenverschmutzung werden wie folgt bewertet.

Bewertungspunkte fiir.... | Beschreibung / Beispiel Typ Punkte
Einflisse aus der Luft Siedlungsbereich mit mittlerem Verkehrsauf- L2 2
i kommen; DTV = 5.000 - 15.000 Kfz/24 h
mittel
Flachenverschmutzung Dachflachen® von Wohn- und vergleichbaren F2 8
gering Gewerbegebieten
Flachenverschmutzung Wenig befahrene Verkehrsflache, DTV = 300 Kfz F3 12

® Es wird davon ausgegangen, dass keine kupfer-, zink- oder bleigedeckte Dachflachen zur Anwen-
dung kommen.
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gering / 24 h z.B. Wohnstral3en

Flachenverschmutzung Garten, Wiesen und Kulturland, mit méglichem F1 5
gering Regenabfluss in das Entwasserungssystem

Flachenverschmutzung Parkplatze ohne haufigen Fahrzeugwechsel in F3 12
gering Wohn- und vergleichbaren Gewerbegebieten

Somit ergibt sich eine Abflussbelastung B von 10,4 und damit folgender Nachweis:
Abflussbelastung B = 10,4 < Gewasserpunktezahl G =18

Eine Behandlung des Niederschlagswassers ist vor der Einleitung in den Schwadergraben
nicht erforderlich. Das Wasser kann daher direkt in den Riickhalteraum und von dort gedros-
selt in den Schwadergraben abgeleitet werden. Auf die Anordnung einer Sedimentationsan-
lage vor der Einleitung des Wassers in den Rickhalteraum kann daher verzichtet werden.

5. Auswirkungen des Vorhabens
5.1 Hauptwerte der beeinflussten Gewdsser

Durch die Umsetzung der geplanten MaRnahmen zur Rickhaltung und Abflussdrosselung ist
gewabhrleistet, dass bei seltenen Starkregenereignissen, die auch zur Hochwasserfiihrung im
Schwadergraben fuhren, nicht mehr Niederschlagswasser aus dem Planungsgebiet in den
Schwadergraben eingeleitet wird, als diesem auch im derzeit bestehenden Zustand zuflief3t.
Die Abflussdrosselung wurde so festgelegt, dass sie den im Ist-Zustand zu erwartenden
Zufluss bei einem 5-jahrlichen Starkniederschlagsereignis unterschreitet. Bei noch seltene-
ren Regenereignissen wird es daher zu einer Reduzierung der Wasserfiihrung im Schwad-
ergraben kommen.

Bei Mittel- und Niedrigwasserabflissen bzw. haufiger auftretenden, kleinen Hochwasser-
ereignissen (bis etwa zu einem 2-jahrlichen Ereignis) kann es im Vergleich mit den beste-
henden Verhaltnissen zu einer geringfugig héheren Einleitung von Wasser in den Schwader-
graben kommen. In derartigen Fallen weist der Schwadergraben allerdings eine weit aus-
reichende hydraulische Leistungsfahigkeit auf, so dass auch in diesen Fallen nicht mit einer
relevanten oder gar nachteiligen Anderung der Wasserspiegellagen zu rechnen ist.

5.2 Grundwasser und Grundwasserleiter

Die Grundwasserverhaltnisse werden durch die geplanten MalRnahmen weder qualitativ
noch quantitativ nachteilig beeinflusst.

5.3 Wasserbeschaffenheit

Das von den Dach- und Verkehrsflachen anfallende Wasser ist gemafly Nachweis nach der
Methode des DWA Merkblatts M 153 nicht signifikant belastet und kann daher ohne weitere
Behandlung abgeleitet werden. Die Wasserbeschaffenheit des Schwadergrabens wird somit
durch die geplanten Entwasserungsmalinahmen nicht nachteilig beeinflusst.
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5.4  Auswirkungen auf andere Planungsvorhaben

Das Baugebiet und die Entwasserungsanlagen sind so zu gestalten, dass Konflikte mit ande-
ren Planungsvorhaben sicher verhindert werden kénnen. In unmittelbarer Nahe des BBP
sind folgende Planungsvorhaben bekannt:

Hochwasserschutz der Stadt Penzberg:

Nach den Angaben des Hochwasserschutzkonzeptes fur die Stadt Penzberg sind auf Hohe
des geplanten Baugebiets keine HochwasserschutzmaRnahmen vorgesehen, so dass hier
ein Konflikt mit dem Hochwasserschutz nicht zu erwarten ist.

Generalentwasserungsplan (GEP) der Stadt Penzberq:

Nach den Angaben im Kap.2.4 wird das Regenwasser aus der bestehenden Bebauung nérd-
lich des Franz — Marc — Wegs (Hausnummer 18 bis 34) iber Regenwasserkanale abgeleitet.
Das Wasser wird auf dem Grundstiick FI. Nr. 2059 Uber Sickerleitungen in den Untergrund
eingeleitet. Die. Regenwasserkanale wurden im Rahmen des GEP untersucht. Dabei wurde
festgestellt, dass die angestrebte Uberstaufreiheit beim relevanten dreijahrlichen Be-
messungsregen gewahrleistet ist. In diesem Fall ist nur der au3erhalb des bebauten Gebie-
tes gelegene Schacht RW0382 vom Uberstau betroffen (vgl. Abbildung 5.1).

Legende:
. Uberstau bei T = 3 Jahre
‘ Uberstau bei T = 5 Jahre

0379

e S 0206
O3

I

I'."I '||N03ﬁ
N MW0322

Abbildung 5.1: Schachtiberstau im Bereich des Franz-Marc-Wegs bei einer Wiederkehrzeit
von T = 30 Jahren (Quelle: GEP)

Die Untersuchungen zur moglichen Uberflutungsgefahrdung im Rahmen des GEP zeigen
jedoch, dass Teile der Bebauung nérdlich des Franz-Marc-Wegs bei dem im Hinblick auf die
Uberflutungssicherheit maRgebenden Ereignis der Wiederkehrzeit T = 30 Jahre von der
Uberflutung randlich betroffen sein kénnen (vgl. Abbildung 5.2)
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Abbildung 5.2: Schachtiberstau im Bereich des Franz-Marc-Wegs bei einer Wiederkehrzeit
von T = 3 und 5 Jahren (Quelle: GEP)

Bei den Betrachtungen zum Prognose- und Sanierungszustand im Rahmen des GEP wur-
den die Flachen des BBP Franz-Marc-Weg berlcksichtigt. Dabei wurde unterstellt, dass die
kiinftigen Baugebiete Uber den bestehenden Regenwasserkanal am Franz-Marc-Weg ent-
wassert werden. Der Anschluss des geplanten Baugebiets wirde zu einer starkeren Beauf-
schlagung des bestehenden Regenwasserkanals flihre. Um diese Belastung schadlos auf-
nehmen zu kénnen, wurde eine Ertlichtigung von insgesamt 6 Haltungen von DN 250 auf
DN 400 vorgesehen.

Das Entwasserungskonzept fir das geplante Baugebiet Franz-Marc-Weg sieht nun jedoch
vor, dass im Baugebiet entstehende Regenwasser (ber ein getrenntes Leitungssystem zu
entwassern und somit vom bestehenden Regenwasserkanal unter dem Franz-Marc-Weg zu
entkoppeln (vgl. Kap 3.2). AuRerdem soll auch die Stralkenentwdsserung des Franz-Marc-
Wegs an die neue Regenwasserkanalisation angeschlossen werden (vgl. Kap. 3.2).

Diese Maflnahmen flihren zu einer Entlastung des vorhandenen Regenwasserkanals am
Franz-Marc-Weg. Soweit dies durch entsprechende hydraulische Berechnungen nachgewie-
sen werden kann, ist der geplante Ausbau des Regenwasserkanals u.U. nicht mehr erfor-
derlich.

Die geplanten Kanale zur Ableitung des Regen- und Schmutzwassers aus dem kinftigen
Baugebiet werden im Bereich der geplanten Wegverbreiterung verlegt (siehe Lageplan
K 100 in Anlage 4). Da die Ertichtigung des Regenwasserkanals, die im Rahmen des GEP
vorgesehen ist, auf der bestehenden Kanaltrasse erfolgt, ist eine Kollision dieser beiden
Vorhaben nicht zu erwarten.

Eching am Ammersee, den 26.10.2015

Dr. Blasy — Dr. @verland i. A. Christian Fuchs
Berafende Ingenieure GmbH & Co. KG (D|p|-|ng)
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Anlage 1

Baugrunduntersuchungen
(Quelle: GHB Consult aus Starnberg)
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Untersuchungsbericht AZ 120718-1

Bodenuntersuchung mit Einschatzung der Versickerungsfahigkeit fiir das
BV Flohbuhlweg in Penzberg

1. Vorgang

Das Ingenieurbiro GHB Consult GmbH wurde beauftragt, die Versickerungsfahigkeit fur das
Bauvorhaben am Flohbiihlweg in Penzberg zu untersuchen.

Um die Bodenbeschaffenheit zu ermitteln, wurden am 12.07.2012 zwei Rammkernsondierun-
gen DN 60-80 auf 3,3 — 4,3 m Tiefe ausgefuhrt. Die aufgeschlossenen Bodenschichten wurden
nach DIN 4022 ingenieurgeologisch angesprochen (Anlage 2). Die Lage der Bohransatzpunkte
BS 1-2 ist im Lageplan der Anlage 1 dargestellit.

Aus den Sondierbohrungen BS 1-2 wurden Proben zur Ermittlung des Duchlassigkeitsbeiwertes
entnommen. Eine Bodenprobe wurde im bodenmechanischen Labor mittels einer Siebanalyse
(Anlage 3) untersucht.

2. Schichtenfolge

In beiden Bohrungen wurde zuoberst ein 30 — 70 cm machtiger, schluffiger, sandiger Mutter-
boden angetroffen. Darunter wurde bi in eine Tiefe von 1,1 — 1,9 m ein sandiger bis stark sandi-
ger, lokal kiesiger und steiniger Schluff erbohrt. Unter dem Schluff folgt bei der Bohrung BS 1 ein
schwach schluffiger bis schluffiger, sandiger Kies und zuunterst ein schwach toniger, kiesiger,
sandiger Schluff. Am Bohrpunkt der BS 2 wurde unter dem Schluff zunachst ein mitteldicht bis

GHB Consult GmbH MoosstraBe 7 kampik@ghb-consuli.de Commerzbank
GeschdftsfUhrer: 82319 Starnberg www.ghb-consult.de Kto.-Nr. 661 836 700
N. Kampik, Dipl.-Geol. Telefon 08151 / 280 60 / 61 HRB 197224 AG MUnchen BLZ 700 400 41

Telefax 08151 / 280 62 Steuer-Nr. 117/127/32115
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dicht gelagerter schluffiger Feinsand erbohrt, der lokal zu Sandstein verbacken ist. Darunter
folgt ein verwitterter tertiarer Sandstein.

Fur eine Versickerung kommt nur der in der BS 1 angetroffene Kieshorizont in Frage. Nach ortli-
cher Bodenansprache und aus dem Ergebnis der Siebanalyse ist der Kies der Bodengruppe
GW-GU zuzuordnen.

Bis zur max. Aufschlusstiefe von 4,3 m unter OK Gelande wurde kein Grund- oder Schichtwasser
angetroffen.

3. Versickerung

Die Kiesschicht in 1,9 — 3,1 m Tiefe ist fir die Versickerung von Dachflachenwasser geeignet.
Wegen der teils dichten Lagerung des Kieses ist der Boden im Bereich der Versickerungsanlage
im Vorfeld aufzulockern, um die Durchlassigkeit zu erhéhen.

Durch aufgefllite, moéglicherweise verunreinigte Schichten darf nicht versickert werden.

Aus den Ergebnissen der Siebanalysen ergibt sich fur den Bereich ein kf-Wert i.M. von
5,4 x 104 m/s. Bei Siebanalysen sollte gemall dem Arbeitsblatt DWA-A 138 (04/2005) ein Korrek-
turfaktor von 0,2 verwendet werden. Daraus ergibt sich ein Bemessungs-kf-Wert von
1,1 x 104 m/s.

Der Durchlassigkeitsbeiwert sollte durch einen Sickertest mittels Baggerschurf an der geplanten
Versickerungslokalitdt genauer bestimmt werden.

Versickerungsanlagen sollten je nach Gefalle mit einem ausreichenden Abstand zu allen
Grindungen angelegt werden. Wegen der Vernassung des Erdreichs wird ein Mindestabstand
von 10 m zu baulichen Anlagen empfohlen.

Aufgrund der in den letzten Jahren zunehmenden Starkniederschlagsereignisse empfehlen wir
die Kapazitat der Versickerungsanlagen um 20 % zu erhdhen.
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Wir hoffen, Ihnen mit diesen Angaben gedient zu haben.
Fur weitere Fragen stehen wir gern zur Verfigung.

Mit freundlichen GrifRen

N.Kampik, Dipl.-Geol. BDG

GHB Consult GmbH

Anlagen:

1 Lageplan mit Untersuchungspunkten, M 1: 1.000
2.1-2 Sondierprofil BS 1-2, M 1: 25

3 Sieb-Analyse n. DIN 18 123

4 Fotodokumentation
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Projekt :

IB Gumberger: BV Flohbuhlweg in Penzberg

Dipl.-Geol. N.Kampik BDG

Projektnr.:

120718

Moosstralle 7, 82319 Starnberg

Anlage:

3

Tel:(08151)280-60/61, Fax:280-62

Datum :

19.07.2012

Kornverteilung
DIN 18 123

Ton

Schluff

Fein- Mittel-

Grob-

Fein-

Sand
Mittel-

Grob-

Fein-

Kies

Mittel-

Grob-

Steine

100

90

80

7

70

/

7

60

50

40

Massenprozent

30

20

/

10

/

b~

0.002 0.006

0.02

0.06

0.2

0.6

Korndurchmesser in mm

Fein- bis Mittelkies, stark sandig, schw. schluffig, beigebraun, schw. feucht

20

60

Entnahmestelle BS1
Entnahmetiefe 19-31m
Labornummer —@— BS1/3.1

Ungleichférm. U

U =783

Krimmungszahl Cc=14

d10 / d60 0.090/7.034 mm
Anteil <0.063 mm 6.3 %
Frostempfindl.kl. F2

kf nach Hazen -(U>5)

kf nach Beyer -(U>30)

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Seiler 5.4E-004 m/s

Kornfrakt. T/U/S/G

0.0/6.3/28.0/65.7 %

Kornkennzahl 0136
Bodenart Gsu'
Bodengruppe GU
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Untersuchungsbericht  AZ 120718-2

Bodenuntersuchung mit Einschatzung der Versickerungsfahigkeit BV Flohbihlweg, Penzberg

1. Vorgang

Das Buro GHB Consult GmbH wurde von lhnen beauftragt, auf dem Grundstick am Flohbuhl-
weg in Penzberg einen Sickerversuch mittels Baggerschurf durchzufuhren.

Um die Bodenbeschaffenheit zu ermitteln, wurde im Bereich der imm Rahmen der Bodenunter-
suchung AZ 120718 vom 19.07.2012 durchgefiihrten Bohrung BS 1 ein Baggerschurf angelegt.

2. Ergebnis des Baggerschurfs

Der durchgefuhrte Baggerschurf ergab, dass in dem fur die Versickerung vorgesehenen Be-
reich keine geeigneten Bodenverhéaltnisse angetroffen wurden. Eine im Bereich des Bauvorha-
bens sehr kleinraumige Geologie mit stark wechselnden Bodenverhaltnissen, lasst kaum Aussa-
gen zum Vorhandensein eventuell vorhandener, versickerungsfahiger Schichten zu. Bei der
Bohrung BS 1 wurde eine kiesige Schicht erbohrt, die jedoch im nahgelegenen Baggerschurf
nicht angetroffen wurde. Dies zeigt, dass versickerungsfahige Bereiche wenn dann, nur sehr
kleinraumig auftreten.

Der geplante Sickerversuch wurde nicht durchgefihrt, da sich das Grundstiick aus den be-
schriebenen Griinden fur eine Versickerung nicht eignet.

MOQOSSTRASSE 7 E-MAIL: STEUER-NR. 161/234/50535
82319 STARNBERG KAMPIK@GHB-CONSULT.DE DRESDMNER BANK
GHB-CONSULT TELEFON 08151/2 8060/61 INFO: KTO.-NR. 4 656 520 00

DIPL-GECL. N. KAMPIK BDG | TELEFAX 08151/2 80 62 WWW.GHB-CONSULT.DE BLZ 700 800 00
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Fur weitere Fragen stehen wir gern zur Verfugung.

Mit freundlichen GriRRen

N. Kampik, Dipl.-Geol. BDG

GHB Consult GmbH
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Anlage 2

Bemessung des Riickhaltevolumens
gemal DWA A 117
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Ermittlung der abflusswirksamen Flachen A,

nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Flichent Art der Befestigung mit empfohlenen Teilflache Wi Teilflache
achentyp mittleren Abflussbeiwerten ¥, Ac;[m?] | gewshit | A,;[m?]
Metall, Glas, Schiefer, Faserzement: 0,9 - 1,0 3.851 0,90 3.466
Schragdach
Ziegel, Dachpappe: 0,8 - 1,0
Flachdach Metall, Glas, Faserzement: 0,9 -1,0
(Neigung bis 3° Dachpappe: 0,9
0,
oder ca. 5%) Kies: 0.7
Griindach humusiert <10 cm Aufbau: 0,5
(Neigung bis 15°
oder ca. 25%) humusiert >10 cm Aufbau: 0,3
Asphalt, fugenloser Beton: 0,9 2.986 0,90 2.687
Pflaster mit dichten Fugen: 0,75
fester Kiesbelag: 0,6
Strallen, Wege . ]
und Plétze (flach) Pflaster mit offenen Fugen: 0,5
lockerer Kiesbelag, Schotterrasen: 0,3
Verbundsteine mit Fugen, Sickersteine: 0,25
Rasengittersteine: 0,15 286 0,30 86
toniger Boden: 0,5
Bdschungen, 9
Bankette und lehmiger Sandboden: 0,4
Graben Kies- und Sandboden: 0,3
Garten. Wiesen flaches Gelande: 0,0 - 0,1
und Kulturland  stejles Gelande: 0,1 - 0,3 8.615 0,30 2.584
Gesamtflache Einzugsgebiet A [mz] 15.738
Summe undurchlassige Flache A, [mz] 8.823
resultierender mittlerer Abflussbeiwert W, [ - ] 0,56

Bemerkungen:

Bemessungsprogramm ATV-A138.XLS © 05/2008 - Institut fuir technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, Fax: 0511-971

Lizenznummer: ATV-0271-1062

ATV-A138-7.1.2_ea-Bene-001-01.xls 27.10.2015

Seite 1



Bemessung von Riickhalteraumen
im Naherungsverfahren nach Arbeitsblatt DWA-A 117

Auftraggeber:

Riickhalteraum:

Eingabedaten: V,, = (rppn)-qq ) * D * f2* f4* 0,06 mit qq = (Qqarrre + Qur,roe = Qt24) / Ay

Einzugsgebietsflache Ae m? 15.788
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y, - 0,56
undurchlassige Flache A, m? 8.823
vorgelagertes Volumen RUB VR&os m?

vorgegebener Drosselabfluss RUB QqrroB I/s
Trockenwetterabfluss Qo4 I/s

Drosselabfluss Qqr I's 88,2
Drosselabflussspende bezogen auf A, Aar I/(s ha) 100,0
gewahlte Lange der Sohlflache (Rechteckbecken) Ls m

gewabhlte Breite der Sohlflache (Rechteckbecken) bs m

gewahlte max. Einstauhdhe (Rechteckbecken) z m

gewahlte Boschungsneigung (Rechteckbecken) 1:m -

gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr
Zuschlagsfaktor f, -

FlieBzeit zur Berechnung des Abminderungsfaktors t; min
Abminderungsfaktor fa -

Ergebnisse:

mafRgebende Dauer des Bemessungsregens |D min 60
mafRgebende Regenspende oon l/(s*ha) 211,1
erfordl. spezifisches Speichervolumen Verf,s,u m3/ha 480
erforderliches Speichervolumen Vert m® 423
vorhandenes Speichervolumen \'} m®

Beckenlange an Bdschungsoberkante L, m

Beckenbreite an Béschungsoberkante b, m

Entleerungszeit e h

Bemerkungen:

Bemessungsprogramm ATV-A138.XLS © 05/2008 - Institut fur technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, Fax: 0511-97193-77

Lizenznummer: ATV-0271-1062
ATV-A138-7.1.2_ea-Bene-001-01.xls 27.10.2015 Seite 1



Bemessung von Riickhalteraumen
im Naherungsverfahren nach Arbeitsblatt DWA-A 117

Auftraggeber:

Riickhalteraum:

ortliche Regendaten: Fiilldauer RUB: Berechnung:
D [min] rom [/(s*ha)] Dgrgy [min] Veu [m*/ha]
5 657,2 0 200,6
10 502,3 0 289,6
15 4222 0 348,0
20 370,1 0 388,9
30 303,7 0 440,0
45 246,3 0 4740
60 2111 0 479,9
90 149,1 0 318,1
120 116,5 0 142,5
180 82,4 0 0,0
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Anlage 3

Nachweis der qualitativen Gewasserbelastung
gemal DWA M 153
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Bewertungsverfahren
nach Merkblatt DWA-M 153
Bebauungsplan Franz-Marc-Weg
Gewadsser Gewasser-
Typ
(Tabellen 1a und 1b) punkte G
groRer Flachlandbach (bsp = 1-5 m; v < 0,5 m/s) G5 18
.. . ) Flachen F;/
Flache Flachenanteil Abfluss-
Luft L;
belastung B;
Zeile 2 von Textfeld3 (Abschnitt 4) (Tab. A.3/A.2)
Bezeichnung der Flache A, ;[m? o. [ha] f; Typ | Punkte| Bi=f*(L+F)

Dachflach Wohn- und leichb G begebiet F2 8

.ac achen vc")n ? n' und vergleichbaren Gewerbegebieten 3466 0,393 3,93
Siedlungsbereich mit mittlerem Verkehrsaufkommen (DTV = 5000 - 15000 Kfz / 24 h) L2 2
wenig befahrene Verkehrsflachen DTV < 300 Kfz / 24 h z.B. WohnstraRen 2692 0.305 F3 12 407
Siedlungsbereich mit mittlerem Verkehrsaufkommen (DTV = 5000 - 15000 Kfz / 24 h) ’ L2 2 ’
Garten, Wiesen und Kulturland, mit méglichem Regenabfluss in das Entwasserungssystem 2584 0.293 F1 5 2051
Siedlungsbereich mit mittlerem Verkehrsaufkommen (DTV = 5000 - 15000 Kfz / 24 h) ’ L2 2 ’
Parkplatze ohne haufigen Fahrzeugwechsel in Wohn- und vergleichbaren Gewerbegebieten 86 0.01 F3 12 014
Siedlungsbereich mit mittlerem Verkehrsaufkommen (DTV = 5000 - 15000 Kfz / 24 h) ’ L2 2 ’

> =8828 >=1 B =10,39
Eine Regenwasserbehandlung ist nicht erforderlich, da B < G.
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Anlage 4

Entwasserungskonzept mit Aufteilung
der Drosselabfliisse und Riickhaltevolumina
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BBP Franz-Marc-Weg - Begriindung
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Anlagen

Aufteilung der Drosselabfliisse und Riickhaltevolumina:

Bezeichnung | GRZ Ages Aoe Auntet A Cor Vr

(m?) (m?) (m?) (m?) (I/s) (m)
GRO1 0,33 938 310 629 467 5 22
GRO02 0,30 626 188 438 301 3 14
GRO03 0,30 653 196 457 314 3 15
GRO06 0,30 825 247 577 396 4 19
GRO7 0,33 884 292 592 440 4 21
GR17 - 50 50 0 45 0 2
STR1 - 407 407 0 366 4 18
STR2 - 199 199 0 179 2 9
STR3 - 287 275 12 251 3 12
RRHO04 28 40
GRO08 0,30 658 197 461 316 3 15
GRO09 0,30 592 178 415 284 3 14
GR10 0,30 641 192 449 308 3 15
STR4 - 586 586 0 527 5 25
RRHO3 oben 14 25
GR04 0,30 653 196 457 314 3 15
GRO05 0,30 743 223 520 357 4 17
GR11 0,30 1.381 414 967 663 7 32
GR12 0,30 803 241 562 385 4 18
GR13 0,30 535 161 375 257 3 12
GR14 0,30 506 152 354 243 2 12
GR15 0,33 1.122 370 752 559 6 27
GR16 0,33 893 295 598 445 4 21
STR5 - 934 934 0 841 8 40
STR6 - 536 536 0 482 5 23
PG1 - 138 0 138 41 0 2
PG2 - 148 0 148 44 0 2
RRHO1 88 68
Summe 15.738 6.837 8.900 8.824 88 423
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