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1 Vorbemerkungen

1.1 Alilgemeines

Der Auftraggeber, Herr Stefan Hanser, beabsichtigt im Landkreis Lindau (Bodensee)
einen Ferienhof zu errichten, der einen Reiterhof, Pferdestalle sowie einen Wohnmo-
bilstellplatz umfasst.
Die Zimmermann Ingenieurgesellschaft mbH ist mit der Planung der Regenwasserbe-
seitigung beauftragt.

Der Vorhabenstrager fur die Mallinahme ist Herr Stefan Hanser.

Der Planung liegt der Bebauungsplan ,Sondergebiet Wohnmobil und Reitsport* mit
Stand vom 14.10.2025 zugrunde, welcher vom Ing.-Bliro OPLA fir Ortsplanung und
Stadtentwicklung, Augsburg erstellt wurde.

1.2 Beschreibung des Bestands

1.2.1 Standort
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Abbildung 1: Ubersichtsplan ,Wasserburg“ mit Lage des Plangebiets (Quelle: Google Maps)

Das Grundstick des geplanten Ferienhofes liegt im Sudosten der Ortschaft Wasser-
burg (Bodensee). Das bestehende Geldnde wird derzeit Uberwiegend als Wiesenfla-
che und teilweise als Obstwiese genutzt. Noérdlich des vorgesehenen Plangebietes be-
finden sich der Bichlweiher sowie die Ortschaft Bodolz.
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Der Ferienhof wird Uber die Hohenstralie erschlossen. Das bestehende Gelande weist
ein leichtes bis stellenweise steiles Gefalle auf, insbesondere im nordlichen Bereich
des Grundstiicks entlang der HohenstralRe. Im stdlichen Teil fallt das Gelande deutlich
ab; dort befindet sich eine Obstplantage.

Das Grundstuck liegt mit etwa 413,00 m Gber Normalhéhennull (NHN) hdher als die
angrenzenden Grundstucke im Suden und im Norden, die auf rund 410,00 bis 402,00
m NHN liegen.

Das gesamte Planungsgebiet umfasst eine Flache von etwa 22.500 m? und bietet da-
mit ausreichend Raum fir den Neubau eines Ferienhofes, der Angebote flr den Pfer-
desport sowie einen Wohnmobilstellplatz beinhaltet. Zudem kénnen auf dieser Flache
alle hierfur erforderlichen infrastrukturellen MalRnahmen umgesetzt werden.

1.2.2 Geologie und Boden

Zur Untersuchung der geologischen und hydrologischen Beschaffenheit des Unter-
grunds wurde vom Auftraggeber ein Gutachten in Auftrag gegeben. Die Ergebnisse
sind dem geologischen Gutachten des Blros BauGrund Sud aus Bad Wurzach vom
13.11.2025 zu entnehmen.

Im Rahmen der Baugrunderkundung wurden am 08.10.2025 insgesamt zwei Ramm-
kernsondierungen RKS 1-2/25 in einer Tiefe von maximal 3,0 m bzw. 4,0 m unter Ge-
landeoberkante abgeteuft (siehe Gutachten, Kapitel 2, Seite 3). Anhand der Untersu-
chungen kann am Plangebiet von folgenden Schichten folge ausgegangen werden:

e Mutterboden/Ackerkrume (Rezent)

e Verwitterungsdecke (Lehm) (Holozan)

e Moranenablagerungen (Grundmorane) (Pleistozan)
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Abbildung 2: Geotechnischer Schnitt von Baugrund Sid (siehe Gutachten, Anlage 2)
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Grundwasserstande

Bei der Rammsondierung im Bereich des geplanten Beckens (RKS 1/25) wurde in ei-
ner Tiefe von 3,55 m unter Gelandeoberkante (GOK) ein Wasserzutritt innerhalb der
Moranenschicht festgestellt. Bei der zweiten Rammsondierung (RKS 2/25) im Bereich
der Zufahrtsstral3e wurde ein Anstieg des Wasserspiegels auf ein hoheres Niveau er-
fasst. Die festgestellten Wasserstande sind nicht als Grundwasserleiter einzustufen,
sondern als Schicht- bzw. Hangzugwasser (siehe Gutachten, Kapitel 5.1, Tabelle 7,
Seite 9).

Durchlassigkeit der Boden

Aus der Auswertung des im Bereich des Retentionsbeckens durchgeflhrten Versicke-
rungsversuchs wurde flr die Bodenschichten bis zu einer Tiefe von 4,0 m ein Durch-
lassigkeitsbeiwert von kr = 8,4 x 1078 m/s ermittelt Die Bodenschichten sind damit als
nicht durchlassig einzustufen (siehe Gutachten, Kapitel 3.2.3, Tabelle 3, Seite 6).

1.2.3 Wasserschutzzone und Naturschutz

Das Plangebiet befindet sich aul3erhalb eines Wasserschutz- oder Naturschutzgebie-
tes, siehe Anlage 5.2.

1.2.4 Hochwasserschutz

Das Plangebiet liegt aul3erhalb Hochwassergefahrdeten Bereich, siehe Anlage 5.1.

2 Entwasserungsverfahren

Die vorliegende Entwasserungsplanung dient einer ordnungsgemafien Ableitung des
anfallenden Niederschlagswassers. Der Ferienhof wird im Trennsystem entwassert.

21 Regenwasser

Das anfallende Niederschlagswasser von Dach- und Verkehrsflachen sowie von der
Reitflache, den Pferdeaufenthaltsflachen, der Wohnmobilflache und den Grinflachen
des Ferienhofes wird innerhalb des Plangebietes wird in einem Retentionsbecken zu-
ruckgehalten. Von dort erfolgt eine gedrosselte bzw. zeitlich verzogerte Ableitung in
den nodrdlich gelegenen Entwasserungsgraben und anschlieliend weiter in den Bichl-
weiher.

Das Retentionsbecken zur Regenwasserbewirtschaftung ist im stdlichen Teil des
Plangebietes vorgesehen, siehe Anlage 2.1 - Lageplan.
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3 Hydraulische Berechnung

Die hydraulische Berechnung dient der Bemessung von Entwasserungsanlagen zur
sicheren Ableitung von Niederschlagswasser unter Berucksichtigung der DWA-Richt-
linien.

3.1 Flachenermittlung

Die befestigte Flache setzt sich aus den Dachflachen, den Wohnmobilstellflachen, den
Zufahrtsflachen, den Reitsportflachen, den Pferdeaufenthaltsflachen sowie den Ubri-
gen Verkehrsflachen (best. Stral3e) zusammen. Fur die Bebauung wird die maximale
befestigte Flache anhand der im Bebauungsplan (B-Plan) festgelegten Grundflache
ermittelt.

Innerhalb des neuen Plangebietes variiert die Grundflachenzahl (GRZ) bzw. die Uber-
bauung der Bauplatze je nach Typ (siehe B-Plan):

e Bauplatze SO1 und SO1.1 bis SO1.5 - REITSPORT gilt eine GRZ von 0,8

e Bauplatze SO2 - WOHNMOBIL gilt eine GRZ von 0,95

Der mittlere Abflussbeiwert einer Einzugsgebietsflache ist der Befestigungsgrad dieser
Flache (Wm x 100 [%]), der Uber die Unterteilung in verschiedenen Flachentypen und
Befestigungsarten ermittelt wird.

Au,i = Ag,i X Wh,i

Eine Aufstellung der ermittelten Flachen ist der Anlage 3.1 zu entnehmen.

Als Grundlage fur die Bemessung des Abflusses dient der Abflussbeiwert Wm (DWA-
M153, Tab. 2).

3.2 Ermittlung Niederschlagswasser

Die ortlichen Regendaten fur die Gemeinde Glunzburg wurden aus den Niederschlags-
aufzeichnungen des Deutschen Wetterdienstes (KOSTRA-DWD 2020; aktualisiert
2023) entnommen (siehe Anlage 3.2).
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3.3 Dimensionierung Regenriickhalteraume nach DWA-A 117

Die Dimensionierung der Regenruckhalteraume erfolgt nach DWA-A 117 zur sicheren
Ruckhaltung und kontrollierten Ableitung von Niederschlagswasser.

3.3.1 Allgemeines zu Regenriickhaltung

Nach ihrer Zweckbestimmung besitzen Regenrickhaltebecken einen gedrosselten
Ablauf in das Kanalnetz oder wie hier in den Vorfluter, wenn dieser die einzuleitenden
Abflusse nicht schadlos abfuhren kann. Sie kdnnen somit zu Verbesserungen in der
Wasserwirtschaft fUhren. Die Verminderung des in einer Zeiteinheit abflieRenden Was-
sers wird durch Speicherung und damit Verlangerung der Abflusszeit erreicht.

Die Ableitung von Regenwasser von befestigten Flachen und die anschliellende Ein-
leitung in oberirdische Gewasser stellt eine potenzielle Belastung fur diese aufneh-
menden Gewasser dar.

3.3.2 Beckenvolumen

Fur die ErschlieBung des Plangebiets ,Ferienhof Schwand” erfolgt die Bemessung des
Regenrtickhaltevolumens gemal des nach DWA-A 117 dimensioniert.

Die befestigte Flache setzt sich aus den Dachflachen, den Wohnmobilstellflachen, den
Zufahrtsflachen, den Reitsportflachen sowie den Ubrigen Verkehrsflachen (best.
Stralde) zusammen.

Die Bemessung des Volumens fur die Regenruckhaltung fur das Becken erfolgt geman
dem Regelwerk DWA-A 117.

Es werden folgende Berechnungsgrundlagen festgelegt:

e Regenhaufigkeit: n=0,2

e Zuschlagsfaktor: fz=1,15
Der Zuschlagsfaktor (1,1 bis 1,2) versteht sich als Risikomal im Hinblick auf eine mog-
liche Unterbemessung, die sich gegenuber einer Langzeitsimulation ergeben kdnnte.

Fir das Becken steht eine Sohlflache von ca. 755 m? zur Verfugung. In der Lage wird
ein Boschungsverhaltnis von 1:2 gewahlt. Somit betragt die maximale Einstautiefe
0,29 m. Unter den genannten Voraussetzungen betragt das Speichervolumen 220 m?
mit einen Drosselabfluss Qor von 12 I/s.

Fir das Retentionsbecken wird zur Regelung des Drosselabflusses ein Ménchbau-
werk eingesetzt, siehe Anlage 2.4.
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Zur Berechnung des Drosselabflusses wurde eine Abflussspende von 15 I/(s*ha), be-
zogen auf Au, festgelegt. Die Bemessung der Regenrickhaltung ist der Anlage 3.3,
der Nachweis des Drosselabflusses der Anlage 3.4 zu entnehmen.

3.4 Kanaldimensionierung

Die Kanaldimensionierung nach DWA-A 118 basiert auf hydraulischen und betriebli-
chen Anforderungen zur sicheren Ableitung von Schmutz-, Regen- und Mischwasser.
Ziel ist die Festlegung von Durchmessern, Gefallen und der hydraulischen Leistungs-
fahigkeit von Entwasserungsleitungen.

3.4.1 Rohrquerschnitte des geplanten Regenwasserkanals

Die Dimensionierung der Rohrleitungsquerschnitte wird durch das mdégliche Sohlge-
falle und die abzufiihrende Wassermenge bestimmt. Die hydraulische Bemessung er-
folgt nach der Formel von Prandtl-Colebrook.

Der Rauigkeitsbeiwert wurde nach ATV-A 110 mit ko = 0,75 festgesetzt.

Nach DWA-A118, Tab. 2, ist in Plangebiet (Regenwasserkanale) eine Haufigkeit des
Bemessungsregens von 1-mal in 5 Jahren (n=0,2) ohne Uberflutungspriifungen zu
wahlen bei einer Dauer von 10 Minuten (DWA-A 118, Tab.4).

Die Dimensionierung der Regenwasserkanalisation kann der Anlage 3.5, Kanalnetz-
berechnung entnommen werden.

Es werden PP-Rohre DN150 bis SB DN 400, fir die Regenwasserkanale eingesetzt.

4 Einleitung ins Gewasser

Das neue technische Regelwerk zur Einleitung von Misch- und Niederschlagswasser
aus Siedlungsgebieten in Oberflachengewasser wurde gemeinsam von der Deutschen
Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA) und dem Bund der
Ingenieure fir Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau e.V. (BWK) mit dem
Arbeitsblatt DWA-A102 Teil 1 und Teil 5 fortgeschrieben.

Das neue Arbeitsblatt ersetzt das Merkblatt DWA-M 153.In diesem Antrag wurde die
Einleitung ins Gewasser nach beiden DWA-Blattern betrachtet.

4.1 Qualitative Belastung nach DWA-M 153

Der Grundgedanke des DWA Merkblatts M 153 ist, dass die Regeneinleitungen eines
Plangebietes nicht starker belastet sein durfen, als es dem Schutzbedurfnis des auf-
nehmenden Gewassers angemessen ist. Ist die Belastung héher als das Schutzbe-
dirfnis des Gewassers, ist der Abfluss vor Einleitung ausreichend zu reinigen.
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Die Flachenanteile (Dachflachen, Hof- und Stellplatzflachen, Wohnmobilflachen, Reit-
flachen ) werden nach dem DWA Merkblatt M 153 mit Bewertungspunkten fir die Ab-
flussbelastung (B) belegt.

Die ermittelten Belastungspunkte werden hierbei den sogenannten Gewasserpunkten
(G), die ein Mal} fur das Schutzbedurfnis des Gewassers darstellen, gegenuberge-
stellt. Wenn die ermittelte Punktzahl fur die Abflussbelastung grof3er als die Gewas-
serpunktzahl ist (B>G), ist nach dem Merkblatt eine Regenwasserbehandlung erfor-
derlich. Damit wird dem Immissionsansatz in vereinfachter Form entsprochen.

Die Beschaffenheit des Regenabflusses von befestigten Flachen ist je nach Staubbe-
lastung aus der Luft (z.B. Industrielle Deposition, Abgasdeposition, Hausbrand), Fla-
chennutzung (z.B. Fahrbahn- und Reifenabtrieb, Korrosionsprodukte, Tropfverluste
durch Schmier- und Treibstoffe) und Niederschlagsdynamik sehr unterschiedlich.

4.1.1 Einstufung des Gewassers nach Tabelle A.1a, DWA-M 153

Bei dem hier betrachteten FlieRgewasser, dem Entwasserungsgraben in Norden han-
delt es sich um ein kleines oberirdisches Gewasser bzw. ein technischer kinstlichen
Graben. Der Entwasserungsgraben kann als ,kleiner Flachlandbach® eingeordnet wer-
den.

Gewassertyp: G6
Punkte: 15

4.1.2 Einfliisse aus der Luft nach Tabelle A.2, DWA-M 153

Je nach ortlicher Situation ist der fallende Niederschlag mehr oder weniger stark ver-
unreinigt. Im Falle der Gemeinde Wasserburg, Plangebiet Ferienhof Schwand handelt
es sich um einen Bereich mit sehr geringem Verkehrsaufkommen (durchschnittlicher

taglicher Verkehr unter 5.000 Kfz/24h = geringstes Mal3 das angesetzt werden kann).

Luftverschmutzung: gering
Typ: L1
Punkte: 1

4.1.3 Verschmutzung der Oberflache nach Tabelle A.3, DWA-M 153

Die Verschmutzung von Oberflachen wird nach ihrer Nutzung und bei Dachdeckungen
nach dem Werkstoff bewertet. Folgende Punktzahlen wurden bei der Berechnung an-
gesetzt:
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Garten und Wiesen: F1, 5 Punkte

Dachflachen: F2, 8 Punkte
Hofflachen: F3, 12 Punkte
Strallen: F3, 12 Punkte

Daraus ergibt sich eine Flachenverschmutzung von 10,88 Punkten. Die Aufteilung der
Gesamtflache in die unterschiedlichen Oberflachen zur Bewertung der Flachenver-
schmutzung Iasst sich der Anlage 3.7, Gewassereinstufung entnehmen.

4.2 Einleitung in Oberflachengewasser nach DWA-A 102

Das neue Arbeitsblatt widmet sich wasserwirtschaftlichen Anliegen des Gewasser-
schutzes mit besonderer Fokussierung auf niederschlagsbedingte Siedlungsabflisse
und ihre Einleitung in oberirdische Gewasser.

Die Bilanzierung des Wasserhaushalts erfolgt fur die kanalisierte Einzugsgebietsflache
Ag . des Betrachtungsraums. Nicht befestigte Flachen gelten grundsatzlich als nicht
abflusswirksam. Fur die Einstufung der Abflussverschmutzung sind ausschliel3lich Fla-
chentyp und Flachennutzung der angeschlossenen befestigten Flachen mal3geblich.

Die Bewertung der Verschmutzung des Niederschlagswassers sowie des erforderli-
chen Umfangs moglicher Behandlungsmalnahmen erfolgt auf Grundlage allgemein
anerkannter Kenntnisse zum Stoffaufkommen. Hierzu werden die relevanten Flachen
drei Belastungskategorien zugeordnet. Berucksichtigt werden dabei insbesondere Fla-
chennutzung, Havarierisiken sowie die vorrangige Art der Stoffbelastung (Feststoffe
oder geloste Stoffe).

Die Einstufung erfolgt gemaR Tabelle A.1 (Anhang A) in folgende Kategorien:

Zuordnung unterschiedlicher Flachentypen und Flachennutzungen:

e Belastungskategorien|  (gering belastetes Niederschlagswasser),
e Belastungskategorien Il  (maRig belastetes Niederschlagswasser)
e Belastungskategorien lll (stark belastetes Niederschlagswasser).

Eine Einleitung von Niederschlagswasser der Kategorie | in Oberflachengewasser ist
grundsatzlich ohne Behandlung moglich. Bei Einleitungen von Niederschlagswasser
aus Kategorie Il und lll ist eine geeignete technische Behandlung erforderlich.
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Folgende, im Plangebiet betrachteten Flachen werden der Belastungskategorien zu-
geordnet:

Flachentyp Belastungskategorien
Dachflachen |

Hof-, Stell- und Verkehrsflachen in Ferienhof mit
geringem Kfz-Verkehr

Wohnmobilflache I
(Verkehrsflache bzw. Parkflache)
Paddocks (Pferde Aufenthaltsflache) 1

Gemal dem neu verdffentlichten Arbeitsblatt DWA-A 102, Teil 1 und Teil 2, ist fir das
Niederschlagswasser der betreffenden Flachen grundsatzlich eine Behandlung erfor-
derlich. Fur die Ermittlung des behandlungsbedurftigen Niederschlagswassers werden
die Flachen der Belastungskategorie 11l von den nicht behandlungsbedurftigen Flachen
der Kategorie | getrennt betrachtet.

Daraus folgt, dass im Rahmen der Regenwasserbehandlung ausschliel3lich die Pfer-
deaufenthaltsflachen als behandlungsrelevant anzusetzen sind.

5 Niederschlagsreinigung nach DWA 138-1

Wie bereits im vorherigen Kapitel erlautert, kdonnen die Paddockflachen nach DWA-A
102-2 nicht ohne Weiteres in die geplante Regenwasserkanalisation eingeleitet wer-
den. Nach DWA-A 138-1 ist die Art der erforderlichen Behandlung entsprechend den
Belastungsklasse bzw. den Stoffeintrag zu wahlen.

Im Fall des Ferienhofs Schwand kann eine Vorbehandlung jedoch geschickt innerhalb
des Plangebiets erfolgen, das durch eine bewachsene Bodenzone gewahrleistet wer-
den kann. Voraussetzung dafur ist die Betrachtung des Bodenaufbaus der Paddocks.
Dieser gliedert sich — von oben nach unten — wie folgt:

e Tretschicht (Sand-Deckschicht)

e Paddocksmatten mit Verflllung
(Grobsand oder Splitt)

e Drainageschicht aus Feinschotter

e ggf. Trennvlies / Landschaftsvlies

e Tragschicht / Unterbau (10-30 cm)

e vorbereiteter Untergrund

Dieser Aufbau eines Paddocks ist wasserdurchlassig — allerdings nur fir einen gewis-
sen Zeitraum. Mit der Zeit driicken die Pferde den Untergrund platt, wodurch die Durch-
|&ssigkeit verringert wird. Das Oberflachenwasser kann durch diesen Aufbau zunachst
gut versickern.

Seite 11 von 13



Auf den Paddocks anfallende Pferdefakalien werden vom zustandigen Hofpersonal
zeitnah entfernt und separat entsorgt. Die verwendete Sand-Trittschicht bewirkt, dass
die Fakalien zusammengehalten werden, wodurch deren Entfernung erleichtert wird.
Durch diese regelmallige Beseitigung der organischen Materialien wird gewahrleistet,
dass keine nennenswerten Stoffeintrage in den Untergrund gelangen. Gleichzeitig wird
verhindert, dass Schmutz- oder Nahrstofffrachten in die geplante Kanalisation einge-
tragen werden konnen. Daruber hinaus ist zu berlucksichtigen, dass die oberste Sand-
Deckschicht der Paddocks im Laufe der Nutzung erneuert werden muss. Dieser Aus-
tausch dient der dauerhaften Sicherstellung der Funktionsfahigkeit der Flache sowie
der Minimierung potenzieller Stoffeintrage.

Bei einem Starkregenereignis kann es vorkommen, dass das anfallende Oberflachen-
wasser nicht vollstandig und unmittelbar in der vorgesehenen Flache versickert, son-
dern seitlich auf die angrenzende Grunflache innerhalb des Plangebiets (B-Plan) ab-
fliel3t. Diese Wassermenge wird dort durch die vorhandene belebte Bodenzone aufge-
nommen und zuruckgehalten, wie es auch den Grundsatzen der DWA-A 138-1 zur
dezentralen Niederschlagsbewirtschaftung entspricht.

Selbst bei aulergewohnlich intensiven Regenereignissen ist im ungunstigsten Fall le-
diglich ein Abschwemmen von geringen Anteilen organischen Materials (Pferdefaka-
lien) méglich. Das anfallende Niederschlagswasser verbleibt jedoch vollstandig inner-
halb des Plangebiets und kann dort Gber die belebte Bodenzone (20cm) versickern.
Hierdurch wird ein Eintrag von Nahr- oder Schmutzstoffen in die Regenwasserkanali-
sation oder in Vorfluter zuverlassig verhindert. Die Funktionsweise entspricht damit
den Anforderungen an eine schadlose Niederschlagswasserbewirtschaftung gemaf
DWA-A 138-1.

6 Uberflutungsnachweis

FUr das Plangebiet ist gemall DIN 1986-100 ,,Gebaude- und Grundsticksentwasse-
rung“ bei einer angeschlossenen bzw. abflusswirksamen Flache von mehr als 800 m?
ein gesonderter Uberflutungsnachweis zu fiihren.

Der Uberflutungsnachweis fiir die Entwasserung des Ferienhofs Schwand wurde fir
ein Regenereignis mit einer Wiederkehrzeit von T = 30 Jahren erbracht. Hierzu war
eine zusatzliche Berechnung zur Dimensionierung des Regenrluckhaltebeckens erfor-
derlich. Der entsprechende Nachweis ist in Anlage 3.8 dargestellt.

Die im Schnitt (Anlage 2.3) dargestellte Wasserstaulinie in Retentionsbecken des
Uberflutungsnachweises zeigt, dass der Wasserspiegel unterhalb der Oberkante des
Regenruckhaltebeckens verbleibt. Damit wird nachgewiesen, dass das Becken auch
bei einem 30-jahrlichen Regenereignis nicht Uberlastet wird und kein Ubertritt von
Wasser auf angrenzende Grinflachen oder Nachbargrundstiicke erfolgt.
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7 Antragstellung

Hiermit wird die wasserrechtliche Genehmigung fur die Einleitung des Drosselabflus-
ses aus dem geplanten Retentionsbecken (FIst.-Nr. 2631) mit 12 I/s in den Entwasse-
rungsgraben (Flst.-Nr. 754) und anschlie3end in den eigentlichen Vorfluter Bichlweiher
beantrag.

aufgestellt, anerkannt,
Waldburg-Hannober, den 15.12.2025

Zimmermann Ingenieurgesellschaft mbH
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Nr. Datum Zeichen Inhalt der Anderung

HOHENSYSTEM: DHHN2016 (HST170) LAGESYSTEM: [] GauR-Kriiger

DHHN92 (HST160) X ut™m

ortlicher Kanalbestand

X
L]
[C] DHHN12 (HST130) [] Lokal
]
L]

Lokal

STRASSEN- UND VERKEHRSPLANUNG
KANALISATION / KANALSAN IERUNG
REGENWASSERBEHANDLUNG
WASSERBAU / HOCHWASSERSCHUTZ
WASSERVERSORGUNG

GARTEN / LANDSCHAFTSARCHITEKTUR
INGENIEURVERMESSUNGEN
BRUCKENBAU / -SANIERUNGEN
SPORT-/ FREIZEITANLAGEN
SIGE-KOORDINATION

ZIMMERMANN

Ingenieurgesellschaft mbH

88289 WALDBURG AM LANGHOLZ 12 TEL.:07529/97430-00-0 e-MAIL:INFO@ZI-ING.DE

88171 WEILER-SIMMERBERG BAHNHOFSTRARE 11 TEL.:08387/9204404-0 e-MAIL:INFO@ZI-ING.DE
Vorhabenstrager: Anl 2

niage
Stefan Hanser 9
Landkrels Lindau (Bodensee) Plan 1
Gemeinde Wasserburg
Ortsteil Schwand Projekt Nr.: Z1-24-A295
Projekt: Datum Zeichen
. .. bearbeitet 15.12.2025 alzu
ErschlieBung und Entwasserung
Ferienhof Schwand Lageplan
Kanalisation

- Antrag auf Erlaubnis zur Einleitung von
Niederschlagswasser in ein Gewasser - M=1:500
Aufgestellt: Vorhabenstrager:
Waldburg-Hannober, den 15.12.2025 Wasserburg, den
Zimmermann Ingenieurgesellschaft mbH Stefan Hanser

X:\Auftraggeber privat\KleinmaBnahmen 2024\ZI-24-A295 Efschlieung u. Entwasserung Ferienhof Schwand\PLANUNG\E ntwurf\251208-alzu-Wasserburg Kanal_ Alkis 24.dwg Anlage 2.1 - LP Kanal (870x630)




411.00 m U.NN

Schachtbezeichnung -

OK Schacht m U.NN
Sohlhéhe m U.NN
Haltungslange m
Sohlgefalle %
Nennweite mm
Schachttiefe m

402.00 m .NN

Schachtbezeichnung

o ——

/____——-————-—_____—--— \
- - \ — —
— — -
\ 7 - .
L/ N o~ Urgelande
7] =~ —— —
______ — ==
N ——
— -~ - \ _
~\\\
S~ —
e~ - —_— s
Urgelande e ———— - Urgelande
——-—-_~——_ -—_———-
— S —— ___——"'——'—-”’W -_""\
N\ / - S~ - -_—~
\/ e ——— e -
Retentionsbecken
409.00 m U.NN
R 04.00 R 03.00 R 02.00 Schachtbezeichnung - R 01.00 R 02.00 R 05.00 R 06.00 R 07.00 R 08.00 R 09.00 R 10.00 R 11.00 Auslauf
D:413.27 D:413.57 D:413.81 OK Schacht m U.NN D:413.70 D:413.81 D:413.10 D:413.12 D:412.96 D:412.68 D:412.41 D:411.83 D:411.42
S:412.47 S:412.77 S:412.07 Sohlhéhe m G.NN S:412.30 S:412.07 S:411.79 S:411.59 S:411.46 S:411.30 S:411.17 S:410.63 S:410.22 S:410.12
39.60 39.60 Haltungslange m 32.40 39.70 29.10 18.20 22.80 19.10 20.50 34.30 8.00
0.50 0.50 Sohlgefélle % 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 2.6 1.2 12
150 PP 250 PP Nennweite mm 150 PP 250 PP 300 SB 400 SB
0.80 1.22 1.74 Schachttiefe m 1.40 1.74 1.31 1.53 1.50 1.38 1.24 1.20 1.20
—_——'——-——.__-_-‘s\
 ————— S o
— —
——— =~ ~
—— ~<
——
——
— -~
= = -
-~ \
- \
e ————T \
e —— .. \
== Urgelande \
-
P -
——— Drosselbauwerk/ =
B il Monch ="
~— —— e —
~—~ R N
— N
N
N
~
~ - -7 \
Retentionsbecken \
\
\
Spilb
0 \
hrung \
\
N
\
\
\
\
\
/ D
N .
/ S Urgelande
N
/>
~
AN
N
/\
N
VAR
/ h
N
/N
\
N\
A
\
/N
N
AN
/X
N
DAk
A
/‘ N
~N~ - “
N7 \
| R e .
T | \l/ \ = '\\
\ / _—
v
\_/
Auslauf R12.00 R 13.00 R 14.00 Graben fir Entwasserung
OK Schacht m U.NN D:413.09 D:413.81 D:410.66 E: 403.00
R N _ _ _ _ , S: 402.60
Sohlhohe m U.NN S:409.94 S:408.82 S:408.41 S:408.04 S:407.98 WSP rmax. S: 40215
Haltungslange m 114.00 58.80 52.90 8.1 118
Sohlgefalle % 1.00 0.70 0.70 0.70 4.2
Nennweite mm 200 PP
Schachttiefe m 427 5.40 2.62

Planung

Anschluss HA RW

o

bestehendes Gelande

Anpassung Gelande

RW- Kanal

Nr. Datum Zeichen

Inhalt der Anderung

HOHENSYSTEM: DHHN2016 (HST170)
DHHN92 (HST160)
DHHN12 (HST130)

ortlicher Kanalbestand

ODOodood

Lokal

LAGESYSTEM: X GauR-Kriiger

] utm
] Lokal

ZIMMERMANN

Ingenieurgesellschaft mbH

STRASSEN- UND VERKEHRSPLANUNG
KANALISATION / KANALSANIERUNG
REGENWASSERBEHANDLUNG
WASSERBAU / HOCHWASSERSCHUTZ
WASSERVERSORGUNG

GARTEN / LANDSCHAFTSARCHITEKTUR
INGENIEURVERMESSUNGEN
BRUCKENBAU / -SANIERUNGEN
SPORT- / FREIZEITANLAGEN
SIGE-KOORDINATION

AM LANGHOLZ 12
BAHNHOFSTRARE 11

88289 WALDBURG
88171 WEILER-SIMMERBERG

TEL.:07529/97430-00-0
TEL..08387/9204404-0

e-MAIL:INFO@ZI-ING.DE
e-MAIL:INFO@ZI-ING.DE

Ferienhof Schwand

Vorhabenstrager: Anl 5

nlage
Stefan Hanser 9
Landkreis Lindau (Bodensee) Plan 2
Gemeinde Wasserburg
Ortsteil Schwand Projekt Nr.: ZI-22-A278
Projekt: Datum Zeichen
ErschlieBung und Entwasserung bearbeitet | 15.12.2025 alzu

Kanallangsschnitt

Waldburg-Hannober, den 15.12.2025
Zimmermann Ingenieurgesellschaft mbH

Regenwasser
- Antrag auf Erlaubnis zur Einleitung von
Niederschlagswasser in ein Gewéasser - M = 1 : 500/50
Aufgestellt: Vorhabenstrager:

Wasserburg, den
Stefan Hanser
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Nr. Datum Zeichen Inhalt der Anderung
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[] DHHN92 (HST160) X utm
[] DHHN12 (HST130) ] Lokal
[] 6rtlicher Kanalbestand
[] Lokal

88289 WALDBURG
88171 WEILER-SIMMERBERG

AM LANGHOLZ 12
BAHNHOFSTRARE 11

ZIMMERMANN

Ingenieurgesellschaft mbH

STRASSEN- UND VERKEHRSPLANUNG
KANALISATION / KANALSANIERUNG
REGENWASSERBEHANDLUNG
WASSERBAU /HOCHWASSERSCHUTZ
WASSERVERSORGUNG

GARTEN / LANDSCHAFTSARCHITEKTUR
INGENIEURVERMESSUNGEN
BRUCKENBAU / -SANIERUNGEN
SPORT-/ FREIZEITANLAGEN
SIGE-KOORDINATION

TEL.:07529/97430-00-0
TEL..08387/9204404-0

e-MAIL:INFO@ZI-ING.DE
e-MAIL:INFO@ZI-ING.DE

Vorhabenstrager: Anl 2
niage
Stefan Hanser 9
Landkreis Lindau (Bodensee) Plan 3
Gemeinde Wasserburg
Ortsteil Schwand Projekt Nr.: ZI-24-A295
Projekt: Datum Zeichen
. . i |

ErschlieRung und Entwésserung boarbeltel | 1512.2024 | @z
Ferienhof Schwand Schnitte A und B

Retentionsbecken
- Antrag auf Erlaubnis zur Einleitung von
Niederschlagswasser in ein Gewasser - M =1:250/25
Aufgestellt: Vorhabenstrager:

Waldburg-Hannober, den 15.12.2025
Zimmermann Ingenieurgesellschaft mbH

Wasserburg, den
Stefan Hanser
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Nr. Datum Zeichen Inhalt der Anderung
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] Lokal
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[
]
[] DHHN12 (HST130)
O
]

Lokal

STRASSEN- UND VERKEHRSPLANUNG
KANALISATION / KANALSANIERUNG
REGENWASSERBEHANDLUNG
WASSERBAU / HOCHWASSERSCHUTZ
WASSERVERSORGUNG

GARTEN / LANDSCHAFTSARCHITEKTUR
INGENIEURVERMESSUNGEN
BRUCKENBAU / -SANIERUNGEN
SPORT-/ FREIZEITANLAGEN
SIGE-KOORDINATION

ZIMMERMANN

Ingenieurgesellschaft mbH

88289 WALDBURG
88171 WEILER-SIMMERBERG

AM LANGHOLZ 12
BAHNHOFSTRARE 11

TEL.:07529/97430-00-0
TEL..08387/9204404-0

e-MAIL:INFO@ZI-ING.DE
e-MAIL:INFO@ZI-ING.DE

Vorhabenstrager: Anl 5

nlage
Stefan Hanser g
Landkreis Lindau (Bodensee) Plan 4
Gemeinde Wasserburg
Ortsteil Schwand Projekt Nr.: ZI-24-A295
Projekt: Datum Zeichen
ErschlieBung und Entwasserung bearbeitet | 15.12.2025 | alzu

Ferienhof Schwand Bauwerksplan

Monch RRB
- Antrag auf Erlaubnis zur Einleitung von
Niederschlagswasser in ein Gewasser - M=1:20
Aufgestellt: Vorhabenstrager:

Waldburg-Hannober, den 15.12.2025
Zimmermann Ingenieurgesellschaft mbH

Wasserburg, den
Stefan Hanser
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Anlage 3.1

Ermittlung der abflusswirksamen Flachen A,

nach Arbeitsblatt DWA-A 138

Flichent Art der Befestigung mit empfohlenen Teilflache Wi Teilflache
achentyp mittleren Abflussbeiwerten ¥, Ag; [m?] | gewihlt Ay [m?]

Metall, Glas, Schiefer, Faserzement: 0,9 - 1,0

Schragdach
Ziegel, Dachpappe: 0,8 - 1,0 3.190 0,90 2.871
Metall, Gl F t: -1

Flachdach etall, Glas, Faserzement: 0,9 - 1,0

(Neigung bis 3° Dachpappe: 0,9

0,

oder ca. 5%) Kies: 0.7

Grindach humusiert <10 cm Aufbau: 0,5

(Neigung bis 15°

oder ca. 25%) humusiert >10 cm Aufbau: 0,3
bestehende Strafle : 0,0 461 0,00
Reiterflache, Sand: 0,0 1.638 0,00
Neue Erschlieungsstrafie: 0,9 848 0,90 763

Strallen, Wege : .

und Platze (flach) Pflaster mit offenen Fugen: 0,5
Schotterrasen: 0,3 2.940 0,30 882
Stellplatze, Rasengittersteine: 0,3 1.468 0,30 440
Wohnmobil; Rasengittersteine: 0,3 4.527 0,30 1.358

i B :

Béschungen, toniger Boden: 0,5

Bankette und lehmiger Sandboden: 0,4

Grében Kies- und Sandboden: 0,3

Garten, Wiesen flaches Gelande: 0,0 - 0,1

und Kulturland - |stejles Gelande: 0,1 - 0,3 7.464 0,20 1.493

Gesamtflache Einzugsgebiet Ag [m2] 22.536
Summe undurchléssige Flache A, [m2] 7.807
resultierender mittlerer Abflussbeiwert W, [ -] 0,35

Bemerkungen:

best. Stralle (Hohenstralle) wird separat entwassert (vorhandener StralRenablauf)

Entwasserung der Reiterhofflache; es gibt keinen Abfluss;das Niederschlagswasser wird versickert

Bemessungsprogramm ATV-A138.XLS Version 7.4.1 © 2018 - Institut fir technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, Fax: 0511-97193-77, www.itwh.de

11.12.202517:01

Lizenznummer: ATV-0107-1062
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Anlage 3.2

KOSTRA-DWD 2020

Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

N~

Niederschlagshohen nach
KOSTRA-DWD 2020

Rasterfeld : Spalte 138, Zeile 216 INDEX_RC 1216138
Ortsname : Wasserburg (Bodensee) (BY)
Bemerkung :
Dauerstufe D Niederschlagshéhen hN [mm] je Wiederkehrintervall T [a]
1a 2a 3a 5a 10a 20 a 30a 50 a 100 a
5 min 6,7 8,0 8,9 9,9 11,5 13,1 14,1 15,5 17,5
10 min 9,1 10,9 12,0 13,5 15,6 17,8 19,2 21,1 23,7
15 min 10,8 12,9 14,2 15,9 18,4 21,0 22,7 24,9 28,0
20 min 12,1 14,4 15,9 17,8 20,6 23,5 25,4 27,8 31,3
30 min 14,1 16,8 18,5 20,8 24,0 27,4 29,6 32,4 36,6
45 min 16,3 19,6 21,5 24,2 27,9 31,8 34,4 37,7 42,5
60 min 18,1 21,7 23,9 26,8 31,0 8583 38,2 41,9 47,2
90 min 21,0 25,1 27,7 31,1 35,9 40,9 44,2 48,4 54,6
2h 23,3 27,9 30,7 34,4 39,8 45,3 48,9 53,7 60,5
3h 26,9 32,2 35,4 39,7 45,9 52,3 56,5 62,0 69,9
4 h 29,8 35,6 39,2 44,0 50,9 57,9 62,6 68,7 77,4
6h 34,3 411 45,3 50,8 58,7 66,9 72,2 79,2 89,2
9h 39,6 47,4 52,2 58,6 67,7 771 83,3 91,3 102,9
12h 43,8 52,4 57,8 64,8 74,9 85,3 92,1 101,1 113,9
18 h 50,5 60,4 66,6 74,7 86,3 98,3 106,2 116,5 131,3
24 h 55,9 66,9 73,7 82,6 95,5 108,8 117,5 128,9 145,2
48 h 71,2 85,2 93,9 105,3 121,8 138,7 149,8 164,3 185,1
72h 82,1 98,3 108,3 121,4 140,3 159,9 172,6 189,4 213,4
4d 90,8 108,7 119,7 134,3 155,2 176,8 190,9 209,5 236,0
5d 98,2 117,5 129,5 145,2 167,8 191,2 206,5 226,5 255,2
6d 104,6 125,2 138,0 154,7 178,9 203,8 220,1 2414 272,0
7d 110,5 132,2 145,6 163,3 188,8 2151 232,3 254.8 287,1
Legende
T Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder
Uberschreitet
D Dauerstufe in [min, h, d]: definierte Niederschlagsdauer einschlieflich Unterbrechungen
hN Niederschlagshéhe in [mm]
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Anlage 3.2

KOSTRA-DWD 2020

Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

N~

Niederschlagsspenden nach
KOSTRA-DWD 2020

Rasterfeld : Spalte 138, Zeile 216 INDEX_RC 1216138
Ortsname : Wasserburg (Bodensee) (BY)
Bemerkung :
Dauerstufe D Niederschlagspenden rN [I/(s-ha)] je Wiederkehrintervall T [a]
1a 2a 3a 5a 10a 20 a 30a 50 a 100 a
5 min 223,3 266,7 296,7 330,0 383,3 436,7 470,0 516,7 583,3
10 min 151,7 181,7 200,0 225,0 260,0 296,7 320,0 351,7 395,0
15 min 120,0 143,3 157,8 176,7 204,4 233,3 252,2 276,7 311,1
20 min 100,8 120,0 132,5 148,3 171,7 195,8 2117 2317 260,8
30 min 78,3 93,3 102,8 115,6 133,3 152,2 164,4 180,0 203,3
45 min 60,4 72,6 79,6 89,6 103,3 117,8 127,4 139,6 157,4
60 min 50,3 60,3 66,4 74,4 86,1 98,1 106,1 116,4 131,1
90 min 38,9 46,5 51,3 57,6 66,5 75,7 81,9 89,6 101,1
2h 32,4 38,8 42,6 47,8 55,3 62,9 67,9 74,6 84,0
3h 24,9 29,8 32,8 36,8 42,5 48,4 52,3 57,4 64,7
4 h 20,7 24,7 27,2 30,6 35,3 40,2 43,5 47,7 53,8
6h 15,9 19,0 21,0 23,5 27,2 31,0 33,4 36,7 41,3
9h 12,2 14,6 16,1 18,1 20,9 23,8 25,7 28,2 31,8
12h 10,1 12,1 13,4 15,0 17,3 19,7 21,3 23,4 26,4
18 h 7,8 9,3 10,3 11,5 13,3 15,2 16,4 18,0 20,3
24 h 6,5 7,7 8,5 9,6 11,1 12,6 13,6 14,9 16,8
48 h 41 4,9 54 6,1 7,0 8,0 8,7 9,5 10,7
72h 3,2 3,8 4,2 4,7 54 6,2 6,7 7,3 8,2
4d 2,6 3.1 3,5 3,9 4,5 51 55 6,1 6,8
5d 2,3 2,7 3,0 3,4 3,9 4,4 4,8 5,2 59
6d 2,0 2,4 2,7 3,0 B385) 3,9 4,2 4,7 5,2
7d 1,8 2,2 2,4 2,7 3,1 3,6 3,8 4,2 4,7
Legende
T Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder
Uberschreitet
D Dauerstufe in [min, h, d]: definierte Niederschlagsdauer einschlieflich Unterbrechungen
N Niederschlagsspende in [l/(s-ha)]
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Anlage 3.2

KOSTRA-DWD 2020

Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

N~

Toleranzwerte der Niederschlagshohen und -spenden
nach KOSTRA-DWD 2020

Rasterfeld : Spalte 138, Zeile 216 INDEX_RC 1216138
Ortsname : Wasserburg (Bodensee) (BY)
Bemerkung :
Dauerstufe D Toleranzwerte UC je Wiederkehrintervall T [a] in [+%]
1a 2a 3a 5a 10a 20 a 30a 50 a 100 a
5 min 25 26 26 27 27 28 28 29 29
10 min 27 28 29 29 30 30 31 31 31
15 min 27 29 29 30 30 31 31 31 32
20 min 27 28 29 29 30 31 31 31 32
30 min 26 27 28 28 29 30 30 30 31
45 min 25 26 26 27 28 28 29 29 29
60 min 24 25 25 26 26 27 27 28 28
90 min 22 23 23 24 25 25 26 26 26
2h 20 21 22 23 23 24 24 24 25
3h 19 20 20 21 21 22 22 23 23
4 h 18 19 19 20 20 21 21 21 22
6h 18 18 19 19 19 20 20 20 21
9h 18 18 18 19 19 19 20 20 20
12h 19 19 19 19 19 19 20 20 20
18 h 20 20 20 20 20 20 20 21 21
24 h 22 21 21 21 21 21 21 21 22
48 h 27 26 26 26 25 25 25 25 25
72h 30 29 29 29 28 28 28 28 28
4d 32 31 31 31 31 30 30 30 30
5d 34 33 33 33 32 32 32 32 32
6d 36 35 35 34 34 34 34 33 33
7d 37 36 36 36 35 35 35 35 35
Legende
T Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder
Uberschreitet
D Dauerstufe in [min, h, d]: definierte Niederschlagsdauer einschlieflich Unterbrechungen
uc Toleranzwert der Niederschlagshéhe und -spende in [£%)]
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Anlage 3.3

Bemessung von Riickhalterdaumen
im Naherungsverfahren nach Arbeitsblatt DWA-A 117

Zimmermann Ingenieurgesellschaft mbH
Am Langholz 12

88289 Waldburg

Auftraggeber:

Stefan Hanser

Landkreis Lindau (Bodensee)

Gemeinde Wasserburg
Ortsteil Schwand

Riickhalteraum:

Retetionsbecken

Eingabedaten:
Veu=(rpn-orru) * (D - Dgrgg) * f2* f4* 0,06  mit qp, gy = (Qpr+ Qprros = Ar,a,am) / Ay

Einzugsgebietsflache Ae m? 22.536
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y, - 0,35
undurchlassige Flache A, m? 7.808
vorgelagertes Volumen RUB VRsos m?

vorgegebener Drosselabfluss RUB Qprros |I/s
Trockenwetterabfluss Qrgam I's

Drosselabfluss Qp, I/s 12
Drosselabflussspende bezogen auf A, dbrR.u I/(s*ha) 15
gewahlte Lange der Sohlflache (Rechteckbecken) Ls m 34,5
gewabhlte Breite der Sohlflache (Rechteckbecken) b m 21,0
gewahlte max. Einstauh6he (Rechteckbecken) z m 0,29
gewahlte Boschungsneigung (Rechteckbecken) 1:m - 2,0
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,2
Zuschlagsfaktor f, - 1,15
FlieRzeit zur Berechnung des Abminderungsfaktors t min
Abminderungsfaktor fa -

Ergebnisse:

maRgebende Dauer des Bemessungsregens |D min 120
mafRgebende Regenspende Mon l/(s*ha) 47,8
erforderliches spez. Speichervolumen Verts,u m°/ha 269
erforderliches Speichervolumen Verf m? 210
vorhandenes Speichervolumen \") m® 220
Beckenlange an Bdschungsoberkante Lo m 35,7
Beckenbreite an Béschungsoberkante b, m 22,2
Entleerungszeit te h 51
Bemerkungen:
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Anlage 3.3

Bemessung von Riickhalterdaumen

im Naherungsverfahren nach Arbeitsblatt DWA-A 117

Dauer des Bemessungsregens D [min]

ortliche Regendaten: Fiilldauer RUB: Berechnung:
D [min] ron [V(s*ha)] Dryg [Min] Veri,s,u [m*/ha]
5 330,0 0,0 109
10 225,0 0,0 145
15 176,7 0,0 167
20 148,3 0,0 183
30 115,6 0,0 207
45 89,6 0,0 230
60 74,4 0,0 244
90 57,6 0,0 262
120 47,8 0,0 269
180 36,8 0,0 266
240 30,6 0,0 252
360 23,5 0,0 202
540 18,1 0,0 102
720 15,0 0,0 0
1080 11,5 0,0 0
1440 9,6 0,0 0
2880 6,1 0,0 0
4320 4,7 0,0 0
Riickhalteraum
300 269
Ty
g 250 ST \\
=2
3 E \
»n 3 150
£ 100 AN
N\
50 \
120 \
0 /A
\_J
0 100 200 300 400 500 600 700
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Entwasserung Ferienhof Schwand, Gemeinde Wasserburg (B)
Antrag auf wasserrechtliche Genehmigung

Anlage 3.4

Ermittlung des mittleren Drosselabflusses Qab zum Nachweis des Retentionsbeckens

AusfluB aus Offnung an der Gerinnesohle bei variabler
Druckhdhe und ohne Anfangsgeschwindigkeit

Offnung Durchmesser 200 mm

h m 0,29 |maximale Wasserstandshdhe
p - 0,98 |Geschwindigkeitszahl
v m/s 2,34
a - 0,56 |Kontraktionszahl
K - 0,55 |Ausflussbeiwert (a-p)
d m 0,14 |Offnungsdurchmesser
A 2 0,01 (")ffnupgsquerschnitt
0,01 |(Teil)Offnungsquerschnitt

mn 3,14
g m/s? 9,81
Q m3/s 0,02

I/s 18,7

Ausflussbeiwert: fiir senkrechte scharfkantige Schitze
zwischen 0,55 und 0,85

Geschwindigkeitszahl von Wasser: 0,97...0,99

Berechnungsformel: Q=u-AJy2-g-h [m3/s]
h m 0,290 0,218 0,145 0,073 0,036 0,024
Q I/s 18,738 16,227 13,250 9,369 6,625 5,409

Ausflussmenge bei steigendem Wasserspiegel

0,350
E 0,300
- Pl
< 0,250
:0 /
% 0,200
©
C
S 0,150 /
2
2 0,100
é 0,050 e
0 5 10 15 20
Ausflussmenge [I/s]

maximaler Drosselabfluss [I/s] 18,74

minimaler Drosselabfluss [l/s] 5,41

mittlerer Drosselabfluss [I/s] 12,07 (Qabmin + Qabmax)/2

Zimmermann Ingenieurgesellschaft mbH
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Anlage 3.5

Hydraulische Kanalberechnung mit n = 0,2 Geplante Regenwasserkanalisation
"ErschlieBung und Entwasserung Ferienhof Schwand "

Basisregen: Fo(0.2) = 225 I/(s-ha) Quelle: Bestimmung der Starkniederschlagshéhen
Wiederkehrhaufigkeit: n = 0,2 1/a nach dem Atlas des Deutschen Wetterdienstes
geschatzte Regendaue D = 10 min KOSTRA-DWD 2020
Kanalform: Rohr/rund
1 2 3 4 | 5] 6 7 | 8 9 | 10 | 11 12 | 1311415 ] 16 | 17 [ 18] 19 ] 20 | 21 22 23
Schacht/Halt Flachendaten Niederschlagswasser ~ Gesamtabflu Querschnittsdaten Vollfiillung Bemerkung
zlz| & |5 2 2 5 % %
5183 |2 & 82 | o | 4 5_|8 48 Lz £l l8| 58 o
3 E @ S o | B8 c 3 So|lED| % = Sl 5| 8B lwl 2 = 2 =
ol 55| 2 5|2 2€2| & | 5 8E(25 2| § &% 8 |8 5|8 |5 2
sl || 8 | § | & 5ES| 2 e g2l ¢ | 5 |2/ 2|65 | S| 3|5/ 6|5 |5| =
N| = = o ] T | Egm @ 9] ¥ ®|E®| E 4 = g = =3 s |2 @ = @ ]
b b4 28 c = S n T o] o o © [] c a ] = 4] 2 9] E]
13| 2 8 21887 & | & |ET|8T) ¢ 2lg2 2 3 213 | & <
© © N = =] o © z = i I
c = £ =% S |2 ] o o Q 2 = 2
< N w o 5 g = T [
AE Au 2:Au I'T,rl Qzeit Qr Qges ZQges L Is - kb A rhy Qv Vv ht Vi ZQges/Qv
[m?] [ | [m?3 m? |[V(sha)]| [is] (Ws] | sl | sl | [m] |[o/oo]|[mm]|[mm]| [m?] | [m] |[Vs]|[m/s]| [em] |[m/s] [-]
Niederschlagswasser
Hauptleitung
1| RO1 | RO2 168 0,90 | 151 277 225 6 6 6 6 32,40| 7,0 | 150 | 0,75 0,02 | 0,04 | 14 |0,81| 6,92 | 0,89 0,44 Rohr PP
336 | 0,30 | 101
126 0,20 | 25
Nebenleitung, Einleitung in Schacht R 02.00
1.1 RO4 | RO3 208 0,90 | 187 336 225 8 8 8 8 39,60 | 5,0 | 150 | 0,75 0,02 | 0,04 | 12 | 0,68 | 8,78 | 0,77 0,63 Rohr PP
334 0,30 | 100
245 0,20 | 49
1.2 RO3 | RO2 680 0,90 | 612 757 225 17 17 17 25 | 39,60 | 50 | 250 |0,75|0,05|0,06 | 47 | 0,96 | 12,98 | 1,06 0,52 Rohr PP
316 0,30 | 95
249 0,20 | 50
Hauptleitung, In Schacht R02, flie3t die Leitung von R04 und die RO1
2| RO2 | RO5 | 294 | 0,90 | 265 337 225 8 8 8 38 |39,70| 7,0 | 250 | 0,75 | 0,05 | 0,06 | 56 | 1,13 | 15,67 | 1,29 | 0,69 Rohr PP
164 0,30 | 49
115 | 0,20 | 23
3| RO5 | RO6 680 0,90 | 612 916 225 21 21 21 59 | 29,10| 7,0 | 300 | 0,75 0,07 | 0,08 | 90 | 1,27 | 18,12 | 1,45 0,66 Rohr SB
771 0,30 | 231
363 0,20 | 73
4| RO6 | RO7 744 | 0,30 | 223 260 225 6 6 6 65 | 18,20| 7,0 | 300 | 0,75 | 0,07 | 0,08 | 90 | 1,27 | 19,38 | 1,46 | 0,72 Rohr SB
186 0,20 | 37
Zimmermann Ingenieurgesellschaft mbH 09.12.2025
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Anlage 3.5

Hydraulische Kanalberechnung mit n = 0,2 Geplante Regenwasserkanalisation
o o o o o
ErschlieBung und Entwésserung Ferienhof Schwand
Basisregen: Fo(0.2) = 225 I/(s-ha) Quelle: Bestimmung der Starkniederschlagshéhen
Wiederkehrhaufigkeit: n = 0,2 1/a nach dem Atlas des Deutschen Wetterdienstes
geschétzte Regendaue D = 10 min KOSTRA-DWD 2020
Kanalform: Rohr/rund
1 2 3 4 | 5] 6 7 | 8 9 | 10 | 11 12 | 1311415 ] 16 | 17 [ 18] 19 ] 20 | 21 22 23
Schacht/Halt Flachendaten Niederschlagswasser ~ Gesamtabflu Querschnittsdaten Vollfillung Bemerkung
[ [ [0 7]
z z 2 % S E = T T
51 6| 8 £ & %2 | & | 5 5_|8 |8 z £ 2 8| |2 2|3
c c = o w S = © g s =~|2=| 2 o [a) © < S ° ] S >
=] =1 2 Q o n.So < =) co|ls5 o % = ¥ o] © » c < c =
= = 2 .q G [} = 0 0 [0} :© Q - [ = =]
o = < 2 S 2 |® s g a ) o SlgS| < ) % | = o & X |8 = 2 2 %
3| T | T 2 < | 2 | 5E2| 2 g @2l = | £ |2 /8| | ¢ | =|2/5| 5 |35 <
N| = = =} © © |25 W 0] [} ¥ S|ES £ < < g 2 o 3 2 @ = @ »
z zZ 2] c - 3 ¢ L )] (o)) - = © L © o c e 2 o 0] =] 0] 3
=l 2 08 g B8 ¢ c [E (87 & c1g 222 2ls | 2] <
slEl & 5 2|3° 3 |© | O g kT 2| |2
S | 2 w @ 13 - b v
AE Au 2:Au rT,|-| Qzeit Qr Qges ZQges L Is - kb A rhy Qv Vv ht Vi ZQges/Qv
[mz] [-] [m2] [mz] [I/(s-ha)]| [I/s] [Us] | [V/s] | [Us] [m] |[o/oo]/ [mm]| [mm] [mz] [m] | [I/s]|[m/s]| [cm] |[m/s] [-]
Niederschlagswasser
5| Ro7 | RO8 | 1160 | 0,90 |1044| 1353 225 30 30 | 30 | 95 |22,80| 7,0 | 400 0,75] 0,13 ] 0,10 [192| 1,53 | 20,01 | 1,70 | 0,50 Rohr SB
252 0,30 | 131
353 | 0,20 | 71
360 | 0,30 | 108
Hauptleitung, In Schacht R02, flief3t die Leitung von R08 und zum RRB
6] Rog8 | RO9 | 735 | 0,30 | 221 221 225 5 5 5 | 100 | 19,10 7,0 [ 400] 0,75] 0,13 0,10 [192| 1,53] 20,68 | 1,70| 0,52 Rohr SB
184 0,20
7| Ro9 | R10 | 184 | 0,20 | 37 37 225 1 1 1 101 | 20,50 | 10,0 | 400 | 0,75 | 0,13 | 0,10 | 230/ 1,83 | 18,56 | 2,00 | 0,44 Rohr SB
8| R10 | RM1 4527 | 0,30 | 1358| 1406 225 32 32 32 133 | 34,30 | 6,8 | 400 | 0,75| 0,13 | 0,10 | 190| 1,51 | 25,31 | 1,72 0,70 Rohr SB
238 | 0,20 | 48
9| R11 | RRB 0 0,00 0 0 225 0 0 0 133 | 8,00 | 7,0 | 400 | 0,75| 0,13 | 0,10 | 192| 1,53 | 25,05 | 1,75 0,69 Rohr SB
Zimmermann Ingenieurgesellschaft mbH 09.12.2025
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Anlage 3.6

Bewertungsverfahren
nach Merkblatt DWA-M 153
BV: Erweiterung Ferienhof Schwand
Gewasser T Gewasser-
(Tabellen 1a und 1b) yp punkte G
kleiner Flachlandbach (bsp < 1 m; v < 0,3 m/s) G6 15
- . ) Flachen F; /
Flache Flachenanteil Abfluss-
Luft L;
- belastung B;
Belastung aus der Fliche / Herkunftsfliche gem. Tabelle A.3 (Abschnitt 4) (Tab. A.3/A.2)
Einfluss aus der Luft gem. Tabelle A.2 Ayi[m? o. [ha] f, Typ | Punkte | B;=f*(Li+F)
Dachflach Wohn- und leichb. G begebiet F2 8
?c achen Yon \ o n. und vergleichbaren Gewerbegebieten 2871 0,368 3.312
Siedlungsgebiet mit geringem Verkehrsaufkommen (DTV < 5000 Kfz / 24 h) L1 1
StraRen mit DTV = 300 - 5000 Kfz / 24 h (Anlieger-, ErschlieBungs-, Kreisstralen) 763 0.098 F4 19 196
Siedlungsgebiet mit geringem Verkehrsaufkommen (DTV < 5000 Kfz / 24 h) ’ L1 1 ’
Hofflachen in Wohn- und leichb. G begebiet F3 12
.O achen |n. o n un. vergleichbaren Gewerbegebieten 2680 0,343 4,459
Siedlungsgebiet mit geringem Verkehrsaufkommen (DTV < 5000 Kfz / 24 h) L1 1
Garten, Wiesen und Kulturland, mit méglichem Regenabfluss in das Entwasserungssystem 1493 0.191 F1 5 1146
Siedlungsgebiet mit geringem Verkehrsaufkommen (DTV < 5000 Kfz / 24 h) ’ L1 1 ’
> =7807 > =1 B =10,88
Die Abflussbelastung B = 10,877 ist kleiner (oder gleich) G = 15. Eine Regenwasserbehandlung ist nicht erforderlich.
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Anlage 3.7

Dimensionierung eines offenen Gerinnes
mit Manning-Strickler Rauheitsbeiwert

Zimmermann Ingenieurgesellschaft mbH
Am Langholz 12
88289 Waldburg

Auftraggeber:

Stefan Hanser
Landkreis Lindau (B)
Gemeinde Wasserburg
Ortsteil Schwand

Offenes Gerinne:
Qzu=QDR =121/S
offener Graben

Eingabedaten: Qginne = A * Kg; * 1, 2% * (1/100 )% * 1000
Qgem = A, * Ipp)/ 10000 + Q,,
Profil Flache A hydraulischer Radius ry,
Auswahl .
des Gerinnes [m?] [m]

O Rechteck b*h (b*h)/(2*h+Db)

O Dreieck m * h2 (m*h)/2*(1+m?°>°

® Trapez h*(®+m*h) | h*(+m*h)/[b+2*h*(1+m?*%]
Einzugsgebietsflache Ag m’
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y, -
undurchlassige Flache A, m?
konstanter Zufluss Qu I/s 12,00
Breite des Profils b m 0,30
Tiefe des Profils h m 0,30
Bdschungsneigung des Profils (aus 1 : m) m - 1,00
Gerinnelangsgefalle =1 % 4,20
Rauheitsbeiwert nach Manning-Strickler kst m"/s 25
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,2
gewahlte Dauer des Bemessungsregens D min 10
mafRgebende Regenspende o) I/(s*ha) 225,0
Ergebnisse:
Bemessungsabfluss Qgem I/s 12,0
mogl. Abfluss im Gerinne QRinne IIs 268,1
Bemerkungen:

Lizenznummer: ATV-0107-1062

251007-alzu-Wasserburg-ATV DWA-138.xIsm 11.12.2025

Bemessungsprogramm ATV-A138.XLS Version 7.4.1 © 2018 - Institut fir technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Engelbosteler Damm 22, 30167 Hannover, Tel.: 0511-97193-0, Fax: 0511-97193-77, www.itwh.de

Seite 1



Anlage 3.8

Bemessung von Riickhalterdaumen
im Naherungsverfahren nach Arbeitsblatt DWA-A 117

Zimmermann Ingenieurgesellschaft mbH
Am Langholz 12

88289 Waldburg

Auftraggeber:

Stefan Hanser

Landkreis Lindau (Bodensee)

Gemeinde Wasserburg
Ortsteil Schwand

Riickhalteraum:

Uberflutungsnachweis (T=30)

Eingabedaten:
Veu=(rpn-orru) * (D - Dgrgg) * f2* f4* 0,06  mit qp, gy = (Qpr+ Qprros = Ar,a,am) / Ay

Einzugsgebietsflache Ae m? 22.536
Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Y, - 0,35
undurchlassige Flache A, m? 7.808
vorgelagertes Volumen RUB VRsos m?

vorgegebener Drosselabfluss RUB Qprros |I/s
Trockenwetterabfluss Qrgam I's

Drosselabfluss Qp, I/s 12
Drosselabflussspende bezogen auf A, dbrR.u I/(s*ha) 15
gewahlte Lange der Sohlflache (Rechteckbecken) Ls m 34,5
gewabhlte Breite der Sohlflache (Rechteckbecken) b m 21,0
gewahlte max. Einstauh6he (Rechteckbecken) z m 0,47
gewahlte Boschungsneigung (Rechteckbecken) 1:m - 2,0
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,033333
Zuschlagsfaktor f, - 1,15
FlieRzeit zur Berechnung des Abminderungsfaktors t min
Abminderungsfaktor fa -

Ergebnisse:

maRgebende Dauer des Bemessungsregens |D min 240
mafRgebende Regenspende Mon l/(s*ha) 43,5
erforderliches spez. Speichervolumen Verts,u m°/ha 466
erforderliches Speichervolumen Verf m? 364
vorhandenes Speichervolumen \") m® 366
Beckenlange an Bdschungsoberkante Lo m 36,4
Beckenbreite an Béschungsoberkante b, m 22,9
Entleerungszeit te h 8,5
Bemerkungen:
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Anlage 3.8

Bemessung von Riickhalterdaumen

ortliche Regendaten:

Fiilldauer RUB:

im Naherungsverfahren nach Arbeitsblatt DWA-A 117

Berechnung:

Dauer des Bemessungsregens D [min]

D [min] o [V(s*ha)] Drijg [min] Verts,u [Mm*/ha]
5 470,0 0,0 157
10 320,0 0,0 210
15 252,2 0,0 245
20 211,7 0,0 271
30 164,4 0,0 308
45 127,4 0,0 348
60 106,1 0,0 376
90 81,9 0,0 413
120 67,9 0,0 435
180 52,3 0,0 459
240 43,5 0,0 466
360 33,4 0,0 448
540 25,7 0,0 385
720 21,3 0,0 295
1080 16,4 0,0 77
1440 13,6 0,0 0
2880 8,7 0,0 0
4320 6,7 0,0 0
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450 AT ———
c / e |
€ 400 /A
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S — 350 ~
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»n 3 250
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Anlage 3.9

Berechnung der Vollfullleistung einer Rohrleitung
mit Kreisquerschnitt nach Prandtl-Colebrook

Zimmermann Ingenieurgesellschaft mbH
Am Langholz 12
88289 Waldburg

Auftraggeber:

Stefan und Alexandra Hanser
Landkreis Lindau (Bodensee)
Gemeinde Wasserburg
Ortsteil Schwand

Rohrleitung

Dimensionierung der Rohrleitung von RRB bis zum Entwasserungsgraben

QDR=Qzu=121/s

Eingabedaten:

Quon =T * d?/4 * (-2 *Ig [(2,51 * v [ d / (2g* Ie * d)™°) + ky / (3,71*d)] ) * (2g * I * d)>°* 1000

Qgem = Ay * Fpm/ 10000 + Q,,

Einzugsgebietsflache Ae m?

Abflussbeiwert gem. Tabelle 2 (DWA-A 138) Yo -

undurchlassige Flache A, m?2

konstanter Zufluss Q. I/s 12,00
Innendurchmesser Rohr mit Kreisquerschnitt d mm 200
Kinematische Viskositat m?3/s 1,31E-06
Fallbeschleunigung g m/s? 9,81
Sohlgefalle Rohrleitung I=1g % 1,00
betriebliche Rauheit ky, mm 1,50
gewahlte Regenhaufigkeit n 1/Jahr 0,2
gewahlte Dauer des Bemessungsregens D min 10
malRgebende Regenspende o(n) I/(s*ha) 255,0
Ergebnisse:

Bemessungsabfluss Qgem I/'s 12,0
Vollfiillleistung der Rohrleitung Qyon IIs 33,3
Abflussverhaltnis Qeem/Quan |- 0,4
Flief3tiefe im Profil bei Bemessungsabfluss h cm 8

Bemerkungen:

DN200 ist fur die geplante Anwendung ausreichend dimensioniert.
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BauGrund Sud, ZeppelinstraRe 10, 88410 Bad Wurzach

Geotechnischer Kurzbericht

baugrund sid
weishaupt gruppe
Gesellschaft

fur Bohr- und Geotechnik mbH

Baumafllinahme: Erweiterung Ferienhof Schwand
- Baugrunderkundung -
Bauherr: Stefan Hanser
Schwand 3
88142 Wasserburg
Projektanschrift: ~ Schwand 2 + 3
88142 Wasserburg
BV 000 656 20 AZ 25 09 036
Bearbeitung: M.Sc.-Geol. Alena Wawra Datum: 13.11.2025

Abb. 1: Blick auf RKS 1/25 Richtung Siidwesten

Abb. 2: Blick auf RKS 2/25 Richtung Siidwesten

BauGrund Sud Tel.: +49 (0) 7564 9313-0 Gerichtsstand Ravensburg Geschéftsfiihrer:
Gesellschaft fiir Bohr- und Geotechnik mbH Fax: +49 (0) 7564 9313-50 HRB 610 407 Alois Jager
Zeppelinstrale 10 info@baugrundsued.de Steuer-Nr. 91060/17668 UST-Ident-Nr. DE189412198

88410 Bad Wurzach

www.baugrundsued.de
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Anlagen:

1.1 Ubersichtslageplan, unmaRstablich (DIN A4)

1.2 Lageplan mit Untersuchungspunkten, unmafstablich (DIN A3)

2 Geotechnischer Baugrundschnitt, M.d.H. 1:50, M.d.L. unmalRstablich (DIN A3)
3 Fotodokumentation der Bohrkerne

4.1-4 Bodenmechanische Labor- und Feldversuche

Verwendete Unterlagen:

[1]

[2]

[3.1]

3.2]

[3.3]

[3.4]
[4]

[5]
[6]

[7]
[8]

Zimmermann Ingenieurgesellschaft mbH, Am Langholz 12, 88289 Waldburg, Projekt:
ErschlieBung und Entwasserung Ferienhof Schwand - Vorentwurf -  Lageplan
Entwasserungskonzept (Z1-24-A295), M = 1:500, gef. 29.07.2024

Geologische Karte von Bayern, M. 1 : 25.000, Blatt 8423 Kressbronn am Bodensee
DIN EN 1997-1 Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik,
Teil 1 Alilgemeine Regeln

DIN EN 1997-1/NA Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik,
Teil 1 Allgemeine Regeln

DIN EN 1997-2, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik,
Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds

DIN EN 1997-2/NA, Nationaler Anhang, National festgelegte Parameter
Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.: Arbeitsblatt

DWA-A 138-1:2024-10 - Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser -
Teil 1: Planung, Bau und Betrieb

DIN 4124 Baugruben und Graben - Béschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten

Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik e.V. (Hrsg.): Empfehlungen des Arbeitskreises
"Baugruben" (EAB), 6. Auflage

DIN EN 1610, Einbau und Prufung von Abwasserleitungen und -kanalen

Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall eV,

Theodor-Heuss-Allee 17, 53773 Hennef: Arbeitsblatt DWA-A 125 - Rohrvortrieb und
verwandte Verfahren, Dezember 2008
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1 Veranlassung

In Wasserburg im Schwand 2 + 3 soll der bestehende Ferienhof Schwand um einen Anbau
erweitert werden. Die Zimmermann Ingenieurgesellschaft mbH aus Waldburg arbeitet fur die
geplante Baumalnahme das Entwasserungskonzept aus. Hierfur ist die Errichtung von
Regenwasserleitungen mit Anbindung an ein Retentionsbecken vorgesehen, das wiederum uber
eine Wasserleitung an ein Grabensystem angeschlossen werden soll. Die Verlegung der
Wasserleitung zwischen dem Retentionsbecken und dem Grabensystem ist mittels
HDD-Spulbohrverfahren (Horizontal directional drilling) in Planung.

In diesem Zusammenhang wurde die Fa. BauGrund SUd beauftragt, die geologischen und
hydrogeologischen Untergrundverhaltnisse im Sinne des Entwasserungskonzeptes zu erkunden
und die Ergebnisse zusammenfassend in einem geotechnischen Kurzbericht darzustellen. Die
Grindungsempfehlung fir den geplanten Anbau ist dabei nicht Teil des Auftrags.

Im Folgenden wird Uber die Ergebnisse der durchgeflihrten Baugrunderkundung berichtet und
diese anhand des uns vorliegenden Vorentwurfs zum Entwasserungskonzepts [1] bewertet.

2 Durchgefiihrte Untersuchungen

Zur Erfassung bzw. Beurteilung der Bodenbeschaffenheit des im Untersuchungsgebiet
anstehenden Baugrundes bzw. des bestehenden Grindungssubstrates sowie der
hydrologischen Untergrundverhaltnisse kam am 08.10.2025 folgendes geotechnisches
Erkundungsprogramm zur Ausflhrung:

» 2 Rammkernsondierungen RKS 1-2/25
bis in eine Tiefe von 3,0 m bzw. 4,0 m unter der Gelandeoberkante (GOK)

Der Standort des Untersuchungsgebietes ist in der Anlage 1.1 dargestellt. Die Einmessung der
Ansatzpunkte nach Lage und HOhe erfolgte mittels GPS-Gerat durch Mitarbeiter der
Fa. BauGrund Sud. Die entsprechenden UTM-Koordinaten (Rechts- und Hochwerte) sowie die
Absoluthéhen, sind zusammen mit den einzelnen Untersuchungspunkten im Lageplan der
Anlage 1.2 enthalten.

Die erkundeten Bodenschichten der Rammkernsondierungen RKS 1-2/25 wurden gemaR
DIN EN ISO 14688-1, DIN 18196, DIN 18300 und DIN 18301 ingenieurgeologisch aufgenommen,
wobei eine Zusammenfassung stratigraphisch gleicher Schichten stattfand. Daher kdnnen diese
von der genormten Farbgebung flr Lockergesteine teilweise abweichen.

Anschlieend erfolgte aus den Bodenprofilen der Kleinrammbohrungen die Ausarbeitung eines
geologischen Baugrundmodells, welches in dem geotechnischen Baugrundschnitt der Anlage 2

wiedergegeben ist.

Die mit den kleinkalibrigen Bohrungen (RKS) zu Tage geforderten und in Kernkisten ausgelegten
Bdden sind in der Fotodokumentation in der Anlage 3 abgebildet.

-3-
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Aus dem Bohrgut der Rammkernsondierungen wurden gestérte Bodenproben entnommen und
im Erdbaulabor der Fa. BauGrund Sud bodenmechanisch untersucht. Die Ergebnisse der
bodenmechanischen Laborversuche sind in den Anlagen 4.1-3 aufgefuhrt.

Zur Beurteilung der Versickerungsfahigkeit evtl. anfallender Niederschlagswasser wurde in dem
Bohrloch der Rammkernsondierung RKS 1/25 ein Versickerungsversuch durchgefiihrt, dessen
Auswertung in der Anlage 4.4 dargestellt ist.

3 Geotechnisches Baugrundmodell

3.1 Bautechnische Beschreibung der Schichten

Durch Interpolation der punktuellen Aufschliisse wurde unter Berlcksichtigung der geologischen
Zusammenhange ein raumliches Baugrundmodell flr das Bauvorhaben entwickelt. Der Aufbau,
die Zusammensetzung sowie die bautechnischen Eigenschaften des Untergrundes werden im
Detail in der Anlage 2 dargestellt und ingenieurgeologisch beschrieben.

Mit den abgeteuften Aufschliissen kann flr das projektierte Areal folgende generalisierte
Schichtenabfolge zugrunde gelegt werden:

Mutterboden/Ackerkrume (Rezent)
Verwitterungsdecke (Holozan)
(Lehm)

Moranenablagerungen (Pleistozan)
(Grundmorane)

3.2 Bodenmechanische Labor- und Feldversuche

Zusatzlich zu der manuellen Ansprache des Bohrgutes wurden bodenmechanische
Laborversuche an ausgewahlten Bodenproben durchgefuhrt. Die einzelnen Ergebnisse werden
in den folgenden Ausflihrungen beschrieben.

3.2.1 Wassergehaltsbestimmung nach DIN 18121

Der Wassergehalt einer Bodenprobe ist das Verhaltnis des Gewichtes des Porenwassers zum
Gewicht der trockenen Probe. Der natlrliche Wassergehalt ist bei einem bindigen Boden ein
entscheidender Faktor zur Bestimmung des Bodenzustandes bzw. der Konsistenz.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Wassergehaltsbestimmungen sind in der Anlage 4.1
dargestellt. Dartber hinaus wurden die ermittelten Wassergehalte, die bei der
Konsistenzbestimmung nach Atterberg festgestellt wurden (vgl. Anlagen 4.2-3), erganzt. Die
Ergebnisse beider Versuche sind in der Tabelle 1 zusammengefasst.
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Tabelle 1: Ubersicht der bestimmten Wassergehalte (s. Anlagen 4.1-3)

Bohrung Tiefe (m. u. GOK) Geologische Einheit Wn [%]
1,0 Verwitterungslehm 19,6
RKS 1/25 2,0 Grundmorane 11,4
3,0 Grundmorane 6,3
1,0 Verwitterungslehm 18,6
RKS 2/25
2,0 Grundmorane 12,0

Wie aus obiger Tabelle hervorgeht, wurden fur die lehmigen Sedimente der Verwitterungsdecke
naturliche Wassergehalte zwischen w, = 18,6 % bis wn = 19,6 % und fur die Grundmorane
zwischen w, = 6,3 % bis wh,= 12,0 % bestimmt. Daraus lasst sich fur den Verwitterungslehm eine
weiche und fur das Moranensediment eine steife bis halbfeste Zustandsform ableiten. Anhand
der Ergebnisse ist zudem ersichtlich, dass der Wassergehalt mit der Tiefe abnimmt und in
Abhangigkeit dazu die Konsistenz der Grundmorane in einen festeren Zustand Ubergeht.

3.2.2 Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

Nach Atterberg wird der Ubergang von der fliissigen zur bildsamen (knetbaren) Zustandsform als
FlieRgrenze (w.), der von der knetbaren zur halbfesten als Ausroligrenze (wp) und der von der
halbfesten zur festen Zustandsform als Schrumpfgrenze (ws) bezeichnet.

Die Flie3- und Ausrollgrenzen dienen in Verbindung mit dem naturlichen Wassergehalt wn dazu,
die Konsistenzzahl (Ic) und damit die Zustandsform eines bindigen Erdstoffes
(KorngréfRe < 0,063 mm) zu bestimmen. Die Plastizitatszahl Ir gibt an, wie sich die Eigenschaften
eines Erdstoffes bei Wasseraufnahme andern.

Die Tabelle 2 gibt eine Ubersicht der wichtigsten abgeleiteten KenngroRen aus den
durchgeflhrten Atterberg-Versuchen wieder. Die Auswertungen zur Bestimmung der

Zustandsgrenzen sind detailliert in den Anlagen 4.2-3 hinterlegt.

Tabelle 2: Ubersicht iiber die bestimmten Zustandsgrenzen (s. Anlage 4.2-3)

Tiefe Konsistenz- | w Geologische
Aufschluss [m u. ¥ | Zustandsform Bodengruppe . g .
zahl Ic [-] [%] Einheit
GOK]
RKS 2/25 1,0 0,61 24,8 weich ™ Verwitterungslehm
RKS 2/25 2,0 0,77 14,8 steif ST/TL Grundmorane
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Die Auswertung der Atterberg-Versuche ergab fir die Probe aus der Verwitterungsdecke eine
Konsistenzzahl von Ic = 0,61 mit einem korrigierten Wassergehalt von 24,8 %. Fir die Probe aus
der Grundmorane wurde hingegen eine Konsistenzzahl von Ic = 0,77 mit einem Kkorrigierten
Wassergehalt von 14,8 % ermittelt. Daraus lasst sich fur den Verwitterungslehm eine weiche und
fir die Grundmorane eine steife Konsistenz ableiten. Die Uberkornanteile von mindestens 20 %
(vgl. Anlagen 4.2-3) deuten auf die gemischtkdrnige Zusammensetzung der beiden
Bodensubstrate hin.

Nach der Lage im Plastizitdtsdiagramm nach Casagrande ist dem bindigen
Verwitterungssediment gemal® DIN 18196 die Bodengruppe TM (mittel plastische Tone)
zuzuweisen. Das bindige Moranensediment hingegen liegt im Grenzbereich zwischen den
Bodengruppen ST/TL (Sand-Ton-Gemische / leicht plastische Tone).

3.2.3 Versickerungsversuch

Um die Versickerungsfahigkeit der anstehenden Béden in-situ zu untersuchen, wurde in dem
Bohrloch der Rammkernsondierung RKS 1/25 ein Versickerungsversuch durchgefuhrt. Die
Auswertung des Versuchs ist in der Anlage 4.4 dargestellt und das Ergebnis in der nachfolgenden
Tabelle aufgefuhrt.

Tabelle 3: Ergebnis des Versickerungsversuchs (s. Anlage 4.4)

Versuchstiefe Durchlassigkeitsbeiwert
Aufschluss [m u. GOK] [mis] Bodenart
Grundmorane:
RKS 1/25 4.0 8.4 x 10 S.chlluff, .sandlg bI-S gtark sandig,
kiesig bis stark kiesig, schwach
tonig, vereinzelt steinig

Zum Zeitpunkt der Versuchsdurchfihrung lag die Bohrlochtiefe der Rammkernsondierungen
RKS 1/25 bei 4,0 m u. GOK innerhalb der Grundmorane. Aus der Versuchsauswertung wurde flr
das bindige Moranensediment ein Durchlassigkeitsbeiwert von ki = 8,4 x 10 m/s ermittelt, womit
das Bodensubstrat nach der DIN 18130-1 als schwach durchlassig einzustufen ist.

3.3 Bodenkennwerte und Bodenklassifizierung

Aus erd- und grundbautechnischer Sicht koénnen fir die im Untersuchungsgebiet
aufgeschlossenen Horizonte die nachfolgenden Bodenkennwerte zugrunde gelegt werden:
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Tabelle 4: Charakteristische Bodenkennwerte (Erfahrungswerte)

Wichte Wichte Reib.-winkel Kohasion Steifemnodul
Schichten (feucht) (u. Auftrieb) draniert draniert Es [MN/m?]
Yk [KN/m?3] vk~ [KN/m?] o[°] ck [kN/m?]
Mutterboden/Ackerkrume 15-17 5-7 17,5-225 0-3 0,5-15
Verwitterungslehm 17-19 7-9 20,0- 25,0 2-4 3-6
Grundmorane 19-21 9-11 27,5-30,0 5-15 30-50

Entsprechend der derzeit glltigen Normen ist ein Homogenbereich ein begrenzter Bereich aus
einer oder mehreren Boden- und Felsschichten nach DIN 4020:2010-12 und
DIN EN 1997-2:2010-10, dessen bautechnische Eigenschaften eine definierte Streuung
aufweisen und sich von den Eigenschaften der abgegrenzten Bereiche abheben.

In der Unterteilung der Homogenbereiche wird der Mutterboden bzw. die Ackerkrume nicht
berlcksichtigt, auch wenn dieser in der DIN 18320 als eigenstandiger Homogenbereich
bezeichnet wird. Dies liegt dahin gehend begriindet, dass der vorliegende geotechnische
Kurzbericht sich auf die geotechnischen und nicht auf die bodenkundlichen Fragestellungen zum
Bauvorhaben bezieht.

Eine Bewertung / Einstufung des Mutterbodens selbst erfolgt dagegen neben der
DIN 18320:2019-09 (Landschaftsbauarbeiten) unter Bericksichtigung bodenkundlicher Aspekte
nach DIN 18915:2018-06 (Vegetationstechnik im Landschaftsbau - Bodenarbeiten) und
DIN 19639:2019-09 (Bodenschutz bei Planung und Durchfiihrung von Bauvorhaben).

Auf der Basis der vorliegenden Baugrundaufschlussergebnissen, den zum Baugrund
vorliegenden Erfahrungswerten sowie aufgrund der bodenmechanischen Eigenschaften der
anstehenden Baugrundschichten wird vorgeschlagen, die anstehenden Bdden in die
Homogenbereiche gemal Tabelle 5 zu unterteilen.

Tabelle 5: Einteilung der Baugrundschichtung in Homogenbereiche

Homogenbereich Baugrundschicht

A Verwitterungslehm (VL)

B Grundmorane (GMO)
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Fur die Erdarbeiten (gemafs DIN 18300) sowie fiir die Verlegung der Wasserleitung im HDD-
Spulbohrverfahren (DIN 18324) kénnen den beschriebenen Homogenbereichen nachstehende
Eigenschaften und Kennwerte zugrunde gelegt werden, wobei davon ausgegangen wird, dass
das Bauvorhaben der Geotechnischen Kategorie 2 (GK 2) zuzuordnen ist.

Tabelle 6: Bodenkennwerte (Erfahrungswerte) nach DIN 18300 und DIN 18324 fiir Béden

Kennwert/ Homogenbereich
Eigenschaft A B
g T 5-20 5-15
§ u 40 - 80 35-65
% S 15-40 15-40
é G 5-15 15-40
Massenanteil Steine [%] 0-5 0-10
Massenanteil Blocke [%] 0-1 0-2
Massenanteil grof3e Blocke [%] - 0-1
Lagerungsdichte - -
Konsistenz weich steif bis halbfest
Konsistenzzahl /. 0,5-0,75 0,75->1,0
Plastizitatszahl Ip [%)] 7-25 4-20
Undrénierte[kSl\j:/f;:ZEfestigkeit Cu 20 - 50 80 - 175
Wassergehalt w, [%] 15-25 5-15
Organischer Anteil [%] <6 -
Kalkgehalt nach DIN 18129 n. b. n. b.
Sygent ech o
Durchlassigkeit [m/s] 106-108 108-10°
Abrasivitat CAl 0,1-0,3 1,0-2,0
e e L ST Lo
[le'l'r\o/slt;gtglqgl;l?lgkbélt1] k3 F3
Ortslibliche Bezeichnung VL GMO

n. b.: nicht bestimmt
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4 Hydrogeologie
5.1  Grundwasserverhaltnisse

Wahrend der Baugrundaufschlussarbeiten konnte in den Rammkernsondierungen RKS 1-2/25
jeweils ein Wasserzutritt beobachtet werden.

Tabelle 7: Gemessene Wasserstande in den Rammkernsondierungen RKS 1-2/25

Wasser angetroffen Wasser nach Bohrende
Bohrung Datum
m u. GOK m U. NHN m u. GOK m U. NHN
RKS 1/25 3,55 407,61 3,55 407,61
08.10.2025
RKS 2/25 2,80 410,19 2,65 410,34

Wie die Tabelle 7 sowie der geotechnische Baugrundschnitt der Anlage 2 darlegen, wurde in den
RKS 1-2/25 jeweils ein Wasserzutritt innerhalb der Grundmorane festgestellt, der in der RKS 2/25
nach Bohrende minimal auf ein hoherliegendes Niveau anstieg. Die verzeichneten Wasserstande
sind allerdings nicht als zusammenhangender Grundwasserleiter, sondern lediglich als Schicht-/
Hangzugwasser zu bewerten, das bereichsweise unter leicht gespannten Verhaltnissen vorliegen
kann.

Die im Untersuchungsgebiet anstehenden, lehmhaltigen Boéden (Verwitterungsdecke,
Grundmorane) sind grundsatzlich als gering durchlassig bis wasserstauend zu bewerten. Da die
Zusammensetzung der Bodeneinheiten allerdings haufig gemischtkérnig durchsetzt angetroffen
wurde, ist insbesondere bei langanhaltenden  Niederschlagsereignissen  bzw.
Starkniederschlagen mit dem Auftreten von Staunasse bzw. Schicht-/Hangzugwasser in den
durchlassigeren, kiesigen und sandigen Lagen zu rechnen. Das Wasser kann sich dabei
innerhalb grobkoérnigerer Lagen der einzelnen Bodenschichten ansammeln und auf gering
durchlassigeren Horizonten auf-/einstauen (Badewanneneffekt).

Langzeitmessungen der Grundwassersituation liegen dem Unterzeichner fur das
Untersuchungsgebiet nicht vor. Gemall der Hochwasserrisikomanagement-Abfrage des
Bayerischen Landesamtes flir Umwelt (LfU) befindet sich das gesamte Erkundungsareal
aullerhalb eines durch Hochwasser beeinflussten Gebiets.

5.2 Versickerungsfahigkeit der Béden nach DWA-A 138-1

Die Versickerung von Niederschlagswasser setzt einen durchlassigen Untergrund und einen
ausreichenden Abstand zur Grundwasseroberflache voraus. Der Untergrund muss die
anfallenden Sickerwassermengen aufnehmen kénnen.

Die Versickerung kann direkt erfolgen oder das Wasser kann Uber ein ausreichend
dimensioniertes Speichervolumen durch eine Sickeranlage mit verzdgerter Versickerung in
Trockenperioden dem Untergrund zugefuhrt werden.
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Nach dem DWA-A 138-1 [4] sind B&den zur Versickerung geeignet, deren Wasserdurchlassigkeit
zwischen ks = 1,0 x 10 m/s und ks = 1,0 x 10® m/s betragt. Die Machtigkeit des Sickerraumes
sollte, bezogen auf den mittleren hochsten Grundwasserstand rd. 1,0 m betragen, um eine
ausreichende Filterstrecke fir eingeleitete Niederschlagsabflisse zu gewahrleisten.

Bei Durchlassigkeitsbeiwerten von ks < 1,0 x 10 m/s ist eine Regenwasserbewirtschaftung tGber
eine Versickerung nicht mehr gewahrleistet, sodass die anfallenden Wassermengen Uber ein
Retentionsbecken abgeleitet werden mussen.

Die Grundmorane erfillt gemal® dem Versickerungsversuch (vgl. Anlage 4.4) mit einem
Ergebniswert von ks = 8,4 x 10® m/s die Anforderungen an die Durchlassigkeit eindeutig nicht.
Auch die lehmhaltigen Verwitterungssedimente sind aufgrund ihrer feinkornreichen
Zusammensetzung erfahrungsgemaR als nicht ausreichend durchlassig (k:< 1,0 x 10 m/s)
einzustufen. Demnach ist eine Versickerung von Niederschlagswasser auf dem Grundstlick
auszuschlieBen. Daher ist das Niederschlagswasser alternativ. nach einer Retention
(Retentionsbecken) gedrosselt dem Kanalsystem oder einer Vorflut zuzuflhren.

Alle weiteren Planungen bzgl. der Versickerung von Niederschlagswasser bzw.
Entwasserung auf dem Baugrundstiick sind grundsatzlich mit der zustandigen
Fachbehorde abzustimmen.

5 Angaben zum geplanten Rohrvortrieb sowie zum Start- und Zielschacht

5.1 Allgemeine Angaben

In Wasserburg, im Schwand 2 + 3, soll der bestehende Ferienhof Schwand einen Anbau erhalten,
fur den ein Entwasserungskonzepts auszuarbeiten ist. Das Untersuchungsareal war zuvor
unbebaut und wurde als Ackerflache genutzt.

Entsprechend des Vorentwurfs [1] ist im Bereich des Neubaus zunachst die Verlegung von
PP-Regenwasserleitungen mit einer Gesamtlange von ca. 327,7 m mittels offener Bauweise in
Planung. Die zugehorigen zwolf Schachte erreichen dabei eine Tiefe zwischen 0,70 m bis 1,55 m
u. GOK.

Das Niederschlagswasser wird anschlieend in das geplante Retentionsbecken mit einer Flache
von ca. 710,0m? und einem Volumen von ca. 215,0 m? eingeleitet. Die Sohle des
Retentionsbeckens ist auf einer Hohe von 409,96 m 4. NHN vorgesehen, der Einlauf wiederum
bei 410,75 m . NHN und der Ablauf bei 409,93 m . NHN.

Der Ablauf schlief3t nachfolgend Uber eine ca. 107,6 m lange PP-Wasserleitung, die mittels
HDD-Spulbohrverfahren verlegt werden soll, auf einer Hohe von 409,18 m G. NHN an ein offenes
Grabensystem an. Die Graben erhalten eine Lange von mindestens 120,7 m und verlaufen
parallel zu der neu geplanten Zufahrtstralle, die an die norddstlich gelegene Hohenstralle
anbinden wird. Die zugehorigen Schachte erreichen dabei eine Tiefe von bis zu ~ 5,1 m u. GOK
(R15.00).

-10 -
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Die Durchmesser der geplanten Leitungen und Schachte wurden im Zuge des Vorentwurfs noch
nicht festgelegt.

5.2 Baugrundkriterien

Im Bereich des geplanten Retentionsbeckens bzw. des vorgesehenen Trassenverlaufs wurde
oberflachlich zunachst eine 0,2 m bis 0,3 m machtige Mutterbodendeckschicht angetroffen, die
aufgrund der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung nicht mehr in ihrer natiirlichen Form ansteht.
Die humose Ackerkrume ist fir bautechnische Zwecke ungeeignet und daher vollstandig aus dem
Baufeld zu entfernen.

Unterhalb der Ackerkrume folgt bis in eine Tiefe von ca. 1,3 m unter Gelandeoberkante eine
Verwitterungsdecke in lehmiger Zusammensetzung. Die Konsistenz des Verwitterungslehms ist
gemal der ingenieurgeologischen Bodenansprache sowie gemaf der Auswertung des Atterberg-
Versuchs (s. Anlage 4.2) als weich einzustufen. Die Verwitterungsdecke ist damit als gering
tragfahig zu bewerten, wobei je nach Belastungsintensitat mit mehr oder weniger starken
Setzungen bzw. Setzungsdifferenzen zu rechnen ist. AuRerdem ist der Verwitterungslehm frost-
und witterungsempfindlich einzustufen.

Den Profilabschluss bis maximal 4,0 m u. GOK (RKS 1/25) bilden Moranenablagerungen, die als
Grundmorane erkundet wurden und eine gemischtkdrnige Zusammensetzung aus einem
sandigen bis stark sandigen, kiesigen bis stark kiesigen, schwach tonigen, sowie vereinzelt
steinigen Schluff aufweisen. Entsprechend der manuellen Bodenansprache, sowie gemaf der
Auswertung der Wassergehalte (s. Anlage 4.1) und des Atterberg-Versuchs (s. Anlage 4.3) ist
die Zustandsform der lehmigen Moranenbdden als mindestens steif zu bewerten und geht mit der
Tiefe in eine festere Konsistenz Uber. Die Moranenablagerungen bilden damit einen gut
tragfahigen Baugrund, sind jedoch ebenfalls als frost- und witterungsempfindlich zu
kennzeichnen.

Sedimentationsbedingt ist innerhalb der Moranenablagerungen stets mit kleinrdumigen
Schichtwechseln, sowohl in horizontaler als auch vertikaler Richtung, zu rechnen. Des Weiteren
ist stets mit dem Auftreten von Grobkomponenten (Steine, Blocke) zu rechnen, die bis zur
FindlingsgroRe reichen kénnen.

5.3 Verlegung im Grabenverbau (offene Bauweise)

Unter Berucksichtigung der vorliegenden Informationen ist davon auszugehen, dass die
geplanten Wasserleitungen sowie die zugehoérigen Schachte zwischen ca. 0,7 m und 5,1 m
u. GOK innerhalb der Verwitterungsdecke bzw. den Moranenablagerungen zu liegen kommen
werden.

Bei einer Verlegetiefe von 1,25 m u. GOK kann der Graben ohne weitere Sicherung mit
senkrechten Wanden ausgefuhrt werden. Voraussetzung dafur ist jedoch, dass die angrenzende
Gelandeoberflache bei nichtbindigen Bdéden und weichen bindigen Boden (Verwitterungslehm)
nicht steiler als 1:10 ansteigt. Bei mindestens steifen, bindigen Boden (Grundmorane) darf die
Gelandeoberflache nicht steiler als 1:2 ansteigen. Zudem ist ein mindestens 1,0 m breiter,
lastfreier Schutzstreifen einzuhalten. Es gelten die weiteren Anforderungen der DIN 4124.

-11 -
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In Bereichen, in denen tiefer als 1,25 m ausgehoben wird, kénnen die Graben geman DIN 4124
ohne Verbau bzw. Standsicherheitsnachweis unter einem Bodschungswinkel von max. 45°
ausgefiuhrt werden, sofern die Platzverhaltnisse dies zulassen. Innerhalb mindestens steifer,
bindiger Béden (Grundmorane) darf der Béschungswinkel auf max. 60° erhéht werden. Es ist in
diesem Zusammenhang darauf hinzuweisen, dass ab einer Baugrubentiefe von 3,0 m die
Anordnung einer 1,5 m breiten Berme empfohlen wird. Ab einer Béschungshéhe von 5,0 m ist
gemal DIN 4124 die Standsicherheit der Boschung rechnerisch nachzuweisen.

Zur Trockenhaltung der Graben wird bei auftretenden Schicht- und Tagwasserzutritten eine
offene Wasserhaltung erforderlich.

Sollten die vorliegenden Platzverhaltnisse eine offene Bdschung nicht zulassen, ist ein Verbau
erforderlich. Da sich die anfallenden Wassermengen nach derzeitigem Kenntnisstand auf lokale
Schichtwasserzutritte beschranken werden, kommen fir den Grabenverbau beispielsweise
Verbauplatten, ein Kammerdielen- oder ein Gleitschienenverbau in Frage, der mit einer ggf.
notwendigen offenen Wasserhaltung kombiniert wird. Der Verbau selbst ist statisch
nachzuweisen.

Gemall dem Baugrundmodell der Anlage 2 kommt die Sohle der geplanten Wasserleitung
zumeist innerhalb der weichen Verwitterungsdecke oder bereits innerhalb der mindestens steifen
Moranenablagerungen zu liegen.

Werden in der Aushubsohle weiche, bindige Béden angetroffen, ist in der Griindungssohle als
Leitungsbettung eine zu verdichtende Ausgleichsschicht aus einem Kies-Sand-Gemisch (V1)
mit einer Starke von d = 0,2 m einzubringen, welche zuvor mit einem Trennvlies (GRK 3) zu
unterlegen ist.

Es ist zu beachten, dass die feinkornreichen Bdden witterungsempfindlich sind, wodurch sich die
Konsistenz bei Wasserkontakt verschlechtert. Daher sollte die Grindungssohle, wenn mdglich
nur bei trockenem Wetter freigelegt und kurzfristig wieder Gberdeckt werden. Alternativ kann es
sinnvoll sein, eine gewisse Aushubrestmachtigkeit vor dem endgultigen Sohlaushub zu belassen.

Unter Berucksichtigung der Aushubentlastung ergeben sich aus den Bauwerkslasten der
Rohrleitung keine nennenswerten, setzungsrelevanten Zusatzlasten.

Im Bereich der Leitungszone ist generell ein gut verdichtbares Ersatzmaterial (V1) zu schitten
und auf 97 % der einfachen Proctordichte zu verdichten. In der Hauptverfillzone ist je nach
Verfullmaterial eine Verdichtung von 95 % bis 98 % der Proctordichte zu erreichen. Die
Verdichtung ist im Zuge der Bauausfuhrung zu prufen und anhand von Plattendruckversuchen,
Rammsondierungen oder Dichtebestimmungen im Feld nachzuweisen.

Die anstehenden Bdden der Verwitterungsdecke und der Grundmorane sind in der Regel nicht
ausreichend verdichtbar (V3) und daher fur die Verflllung statisch relevanter Flachen (z. B.
Verkehrsflachen) nicht geeignet. In Bereichen, in denen Setzungen zugelassen sind (z. B.
Wiesen/Ackerflachen), kann der Erdaushub hingegen flr die Verfullung verwendet werden.

-12 -
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Es kann jedoch ggf. eine Bodenverbesserung mittels Kalk-Zement-Stabilisierung in Betracht
gezogen werden, um diese Boden fiur den Wiedereinbau verwenden zu kdénnen. Dazu ist am
anstehenden Boden vorab eine Eignungsprufung im Labor oder in-situ anhand von Probefeldern
das erforderliche Bindemittel und dessen Zugabemenge festzulegen. Vorbehaltlich erganzender,
bodenmechanischer Untersuchungen kann im Rahmen einer ersten Kostenabschatzung von
einem Mischbindemittel (z. B. Dorosol C30) mit einer Zugabemenge von 2 - 6 Gew.-%
ausgegangen werden.

Es ist zu beachten, dass die Leitung bei spateren Revisionsarbeiten im Falle einer Kalk-Zement-
Stabilisierung nur unter erhdhtem technischem Aufwand (meil3eln) wieder erreicht werden
kénnen.

Zudem ist darauf hinzuweisen, dass sich der Ausgangswassergehalt z. B. durch Niederschlag
merklich erhdhen kann, sodass entweder die Zugabemenge oder das Additiv gedndert werden
muss.

Als Ersatz- und Verflllmaterial kann ansonsten jedes verdichtbare, inerte Mineralgemisch wie
z. B. Sand-Kies- oder Sand-Splitt-Gemisch oder aber gltelberwachtes Recyclingmaterial
verwendet werden.

5.4 HDD-Spulbohrverfahren (geschlossene Bauweise)

Der Vortrieb der angedachten HDD-Spulbohrung wird nach dem derzeitigen Kenntnisstand
(Anlage 2) maRgebend innerhalb der Grundmorane bzw. ggf. noch in Restmachtigkeiten der
Verwitterungsdecke stattfinden.

Beim Durchortern der Verwitterungsdecke ist zu beachten, dass diese feinkornreiche Schicht in
einem gewissen Ausmall plastische Eigenschaften aufweist, welche ein mittleres
Verklebungspotential bedingen.

Innerhalb der Moranenablagerungen kénnen einzelne Steine und Blécke nicht ausgeschlossen
werden, sodass ggf. Geratschaften erforderlich werden, mit denen Bldécke bis hin zur
FindlingsgroRe durchortert werden koénnen. Insbesondere die Grundmorane weist
bildungsbedingt eine sehr heterogene Kornzusammensetzung auf. Daher ist in diesen bindigen,
oftmals plastischen Boden mit einem erhdéhtem Verklebungspotential zu rechnen.

Das zu wahlende Vortriebsverfahren sollte die angetroffenen Bdden unter Beriicksichtigung der
im Kapitel 3 beschriebenen bodenspezifischen Eigenschaften problemlos I6sen kénnen. In den
Tabellen 4 bis 6 sind die Eigenschaften und Kennwerte fir die Erdarbeiten (DIN 18300) und
Horizontalspulbohrungen (DIN 18324) fur die anstehenden Béden angegeben.

Die HDD-Bohrung sollte so tief gefiihrt werden, dass eine ausreichende Uberdeckung nach dem
Merkblatt DWA-A 125 gegeben ist.
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Um ein Nachbrechen bzw. ein zu starkes Ausspllen der Ortsbrust zu verhindern, muss diese
standig gestitzt sein. Die Menge an geférdertem Material muss laufend tGberwacht und mit der
Vortriebsleistung verglichen werden, um Uberprofile bzw. Nachsackungen zu verhindern. Es ist
zu beachten, dass die Suspension der HDD-Spulbohrung aufgrund der gemischtkdrnigen und
gdf. lagenweise variierenden Zusammensetzung der Verwitterungs- und Moranenablagerungen
(Kies-/Sand-/Stein-Zwischenlagen) dementsprechend anzupassen ist, sodass Suspensions-
verluste moglichst geringgehalten werden.

Generell hat das Bohrunternehmen als Fachfirma anhand der im geotechnischen Gutachten
beschriebenen Baugrundverhaltnisse den geeigneten Geratetyp sowie Bohrkopf gemal der

DIN EN 12889 sowie der DWA-A 125 fir das HDD-Bohrverfahren festzulegen.

Ausfihrung der Start- und Zielgruben:

Gemal des vorliegenden Vorentwurfs [1] werden flr die Start- und Zielgruben Tiefen von bis zu
~4,0 m erforderlich, wobei die Startgrube mit dem geplanten Retentionsbecken zusammenfallt.
Grundsatzlich kénnen die Gruben ohne statischen Nachweis frei gebdscht werden, sofern
innerhalb weicher bindiger Boden (Verwitterungslehm) gemal® DIN 4124 ein maximaler
Bdschungswinkel von 45° eingehalten wird. Innerhalb der mindestens steifen Grundmorane kann
der Bdschungswinkel auf max. 60° erhéht werden.

Ab einer Baugrubentiefe von 3,0 m wird die Anordnung einer 1,5 m breiten Berme empfohlen. Ab
einer Bdschungshéhe von 5,0 m ist gemal® DIN 4124 die Standsicherheit der Bdschung
rechnerisch nachzuweisen.

Zum Schutz gegen Witterungseinflisse sind die Béschungen mit windfest angebrachten Folien
abzudecken. Mdglicherweise anfallendes Schichtwasser ist mittels Stutzscheiben aus
Einkornbeton zu fassen und gemeinsam mit anfallendem Tagwasser fachgerecht abzuleiten. Zur
Trockenhaltung der Baugruben wird nach derzeitigem Kenntnisstand eine offene Wasserhaltung
fur ausreichend befunden.

An den Bdéschungsschultern ist ein lastfreier Schutzstreifen von 1,0 m bis 2,0 m Breite
vorzusehen. Diese Breite ist anhangig von der Belastung durch unter anderem Baufahrzeuge und
Erdaushub.

Sollten die Platzverhaltnisse aufgrund der Verkehrswege eine freie Béschung nicht zulassen, so
ist die Baugrube im Schutze eines Verbausystems (z. B. Tragerbohlwand) auszuheben, welches
vorab statisch nachzuweisen ist.
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5.5 Retentionsbecken

Sofern die Platzverhaltnisse eine frei gebdschte Baugrube im Bereich des Retetionsbeckens
zulassen, darf diese bauzeitlich in den angetroffenen Bodden (Verwitterungslehm,
Moranenablagerungen) mit einem Bdschungswinkel von 45° hergestellt und beim Erreichen der
mindestens steifen Grundmorane auf 60° vergroRert werden. Im Endzustand wird fur das
Regenrickhaltebecken allerdings empfohlen, einen Bdéschungswinkel von 1:2 nicht zu
unterschreiten. Das Becken hat dem Wasserdruck bei seiner maximal zulassigen Beflllung
standzuhalten. Bei steileren Béschungen und/oder beim Uberschreiten einer Tiefe von > 3,0 m
wird empfohlen, die Standsicherheit rechnerisch nachzuweisen.

An der Bdschungskrone ist ein lastfreier Streifen von mindestens 1,0 m einzuhalten. Ab einer
Baugrubenhéhe von > 3,0 m wird zudem die Anordnung einer 1,5 m breiten Berme empfohlen.

6 Hinweise und Empfehlungen

Die im Bericht enthaltenen Angaben beziehen sich auf die oben genannten
Untersuchungsstellen. Abweichungen von gemachten Angaben (Schichttiefen,
Bodenzusammensetzung etc.) kdnnen aufgrund der Heterogenitdt des Untergrundes nicht
ausgeschlossen werden. Es ist eine sorgfaltige Uberwachung der Erdarbeiten und eine laufende
Uberpriifung der angetroffenen Bodenverhaltnisse im Vergleich zZu den
Untersuchungsergebnissen und Folgerungen erforderlich. Es wird empfohlen, zur Abnahme
der Grabensohlen der in offener Bauweise zu errichtenden Leitungen den Unterzeichner
des Gutachtens hinzuziehen.

Der vorliegende geotechnische Kurzbericht bezieht sich auf den zum Zeitpunkt der
Erstellung des Berichtes vorliegenden Planungsstand. Nachtrigliche Anderungen des
Planungsstandes sind mit dem Gutachter abzustimmen. Gegebenenfalls sind weitere
Aufschlusse bzw. Berechnungen erforderlich, um die bisherigen geotechnischen Angaben
und Empfehlungen dem aktuellen Planungsstand bzw. der Ausfiihrungsplanung
gegeniiber bestaitigen zu kénnen.

Fir erganzende Erlauterungen sowie zur Klarung der im Verlauf der weiteren Planung und
Ausfuhrung noch offenen Fragen stehen wir lhnen gerne zur Verfugung.

~a .l'f.l L g i & 5
Fpn (L) eure

lois Jager Alena Wawra
Geschéftsfihrer M.Sc.-Geol.
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Die Ergebnisse in diesem Prifbericht werden gemaR der mit lhnen schriftlich gemaR Auftragsbestatigung
getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.




BauGrund Siid Priifbericht .
Gesellschaft fiir Bohr- u. Geotechnik mbH Projekt-Nr.: AZ 25 09 036
Zeppelinstralle 10 Anlage: 4.3
88410 Bad Wurzach
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12:2020-07 Prifungsnummer: 2
Entnahmestelle: RKS 2/25
Erweiterung Ferienhof Schwand Tiefe: 2,0 m
Schwand 2 + 3 Art der Entnahme: gestort
88142 Wasserburg Bodenart: ST/TL
Probe entnommen am: 09.10.2025
Bearbeiter: DSv Datum: 23.10.2025
26.0
— 950 Wassergehalt w = 12.0 %
S FlieBgrenze w, = 224 %
2 240 Ausroligrenze w,, = 12.5 %
© ’i0 \\ Plastizitatszahl I, = 9.9 %
oy : °\ Konsistenzzahl I = 0.77
2 290 Anteil Uberkorn 4 = 21.3%
%] ’ o .
g ~ Wassergeh. Uberk. w, = 2.0 %
21.0 Korr. Wassergehalt = 14.8 %
20.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I, =0.77 Zustandsform
1
halbfest | steif | weich | sehr weich | breiig |
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w,_bis w;) [%]
W, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
E plastische
= Tone TA
o 'LQ\
—_ 30 .
< . . N>
© mittelplastische ,\rb
u Tone TM //0\
..g ,\6\3\ﬁ Tone mit organischen
.E 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
(72} 'e'Cht_ ! und ausgepragt
9 plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
schen Beimen-
10 zand.-T(tQ - gungen und organo-
- —'-———_——————e—rnl—f—c—'e—e—————/—/ gene Schiuffe OU
| ZW|schenbere|ch4| I und mittelplastische
4 Sand-Schluff- I leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU Ische Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
Fliekgrenze w, [%]
Die Ergebnisse in diesem Prifbericht werden gemaR der mit lhnen schriftlich gemaR Auftragsbestatigung
getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.




Anlage 4.4

baugrund sad

weishaupt gruppe
Absinkversuch in der verrohrten Bohrung (Bohrlochrohr) nach MAAG

Projekt-Nr.:  AZ 25 09 036

Projekt: Erweiterung Ferienhof Schwand
Schwand 2 + 3
88142 Wasserburg
Versuchsdaten Versuchsdatum: 08.10.2025
Versuch: RKS 1/25: 4,00 m u. GOK
Bodenart: Grundmorane, Schluff, sandig bis stark sandig, kiesig bis stark kiesig,

schwach tonig, vereinzelt steinig

h, = Wasserstand im Rohr bei Versuchsbeginn (Gber Boden) 4,00 m
h, = Wasserstand im Rohr bei Versuchsende (Uber Boden) 3,84 m
Ah= hy - h, 0,16 m
h, = gemittelter Wasserstand; h, = hy - Ah/2 3,92 m
At= Versuchszeit 3600 s
2r= Rohrdurchmesser 0,08 m
Versuchsauswertung
Zeit [s] At [s] Wasﬁs_e;fl';? [m ah [m] hy, [M] ke [m/s]
0 4,00
120 0,03 3,985 6,27E-07
120 3,97
180 0,03 3,985 4,18E-07
300 3,94
300 0,01 3,995 8,34E-08
600 3,93
300 0,01 3,995 8,34E-08
900 3,92
900 0,03 3,985 8,36E-08
1800 3,89
600 0,02 3,99 8,35E-08
2400 3,87
600 0,02 3,99 8,35E-08
3000 3,85
600 0,02 3,99 8,35E-08
3600 3,83

Mittelwert : k; [m/s] = 8,4E-08
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Fachdaten: © Bayerisches Landesamt fiir Umwelt
Hintergrundkarte: © Bayerische Vermessungsverwaltung; © Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie; © Bayerisches Landesamt fir Umwelt;
© GeoBasis-DE / BKG 2015 (Daten verandert); © EuroGeographics (EuroGlobalMap); © CORINE Land Cover (CLC2012); © Planet Observer
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Legende Fachdaten

Markierter Standort

¢ Schwand 1 88142 Wasserburg (Bodensee),
Reutenen
Nord: 5267848.639933382
Ost: 549543.2500028647

Bewirtschaftungsplanung -
Grundwasser
Messnetz

Uberschwemmungsgefahren

Risikokulisse

Risikokulisse 2024

— Risikokulisse 2024
Wildbachereignisse

Wildbachereignisse

¥ Hochwasser
Hochwasserereignisse G1/G2

Wassertiefen, Wasserspiegellagen,
Briickenstatus

HQ100
Wassertiefen HQ100
groBer 0-0,5m
gréRer 0,5-1,0 m
grofBer1,0-2,0m
groRer 2,0-4,0 m
. groRer 4,0 m
Wassersensible Bereiche

Wassersensible Bereiche
Wassersensibler Bereich

Abgrenzung des Wassersensiblen
Bereichs nicht moglich

Eigene Dienste

Druckdatum: November 2025
Fachdaten: © Bayerisches Landesamt fur Umwelt

Hintergrundkarte: © Bayerische Vermessungsverwaltung; © Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie; © Bayerisches Landesamt fir Umwelt;
© GeoBasis-DE / BKG 2015 (Daten verandert); © EuroGeographics (EuroGlobalMap); © CORINE Land Cover (CLC2012); © Planet Observer
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© GeoBasis-DE / BKG 2015 (Daten verandert); © EuroGeographics (EuroGlobalMap); © CORINE Land Cover (CLC2012); © Planet Observer


Albana.ZukaMaloku
Textbox
M 1:10.000

Albana.ZukaMaloku
Textbox
Anlage 5.2 - Naturschutzgebiet

Albana.ZukaMaloku
Oval


Legende Fachdaten

Markierter Standort
¢ Schwand 1 88142 Wasserburg (Bodensee),

Reutenen
Nord: 5267848.639933382
Ost: 549543.2500028647

Okofliachenkataster
Okoflachenkataster (Ausgleich/Ersatz)

D:l Okoflachenkataster (Ankauf)
Okoflachenkataster (Okokonto)

Vegetation, Naturraume
FFH-Mahwiesen

Landkreis ohne flachendeckender LRT-
"~ Kartierung

Naturraume
Ursprungsgebiete gebietseigenes Saatgut

Vorkommensgebiete gebietseigener
Gehdlze

[l

Biotopkartierung
Biotopkartierung Flachland

mit geschltzten Anteilen
maoglicherweise mit geschitzten Anteilen

E . moglicherweise mit geschitzten Anteilen
(inkl. moéglicherweise geschutztes
Streuobst)

ohne geschitzte Anteile
Schutzgebiete

Internationale Schutzgebiete
Fauna-Flora-Habitat-Gebiete (Natura 2000)
Z Fauna-Flora-Habitat-Gebiet
Vogelschutzgebiete (Natura 2000)
D Vogelschutzgebiet

Nationale Schutzgebiete
Naturschutzgebiete
K Naturschutzgebiet

Druckdatum: November 2025

Fachdaten: © Bayerisches Landesamt fur Umwelt

Hintergrundkarte: © Bayerische Vermessungsverwaltung; © Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie; © Bayerisches Landesamt fir Umwelt;
© GeoBasis-DE / BKG 2015 (Daten verandert); © EuroGeographics (EuroGlobalMap); © CORINE Land Cover (CLC2012); © Planet Observer
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