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1. Vorhabensträge 

Vorhabensträger ist die:

Stadt Regensburg vertreten durch das Tiefbauamt.

D.-Martin-Luther-Str. 1

93047 Regensburg.

2. Zweck des Vorhabens

Die Stadt Regensburg beabsichtigt die Ausweisung eines neues Baugebiets im Südwesten
von Harting (Bebauungsplan Nr. 196). Das Gebiet wird als allgemeines Wohngebiet ein¬
gestuft. Im derzeitigen Zustand ist die Fläche unbebaut. Im Zuge der geplanten Bebauung
werden die Flächen teilweise versiegelt. Daher muss eine geordnete Ableitung des Nieder¬
schlagswassers gewährleistet werden, das auf den befestigten Flächen gesammelt wird.

Die versiegelten Fläche am Südrand des Baugebiets sollen über eine Versickerungsanlage
entwässert werden, die am Südostrand des Gebiets angeordnet werden soll. Diese Anlage
wird nach den Vorgaben des DWA-Arbeitsblatts A 138 gestaltet und bemessen. Der Nach¬
weis der Einhaltung der quantitativen und qualitativen Vorgaben wird gemäß DWA Merkblatt
M 153 überprüft. Zusätzlich zum Bau und Betrieb der Versickerungsanlage ist geplant, das
Oberflächenwasser einer Erschließungsstraße am Ostrand des Baugebiets breitflächig in
einer angrenzenden Grünfläche zu versickern.

Eine Versickerung des gesammelten Wassers, das im nördlichen Teil des Baugebiets ein¬
schließlich der angrenzenden Erschließungsstraßen anfällt, kann aufgrund der topographi¬
schen und hydrogeologischen Verhältnisse mit einem angemessenen Aufwand nicht erreicht
werden. Die Flächen sollen daher an die bestehende Mischwasserkanalisation angeschlos¬
sen werden, die dafür noch ausreichende Leistungsreserven aufweist. Die Entwässerung
dieses Gebiets ist nicht Gegenstand der hier vorgelegten Unterlagen und wird nur nachricht¬
lich erwähnt.

Die Einleitung von Niederschlagswasser in ein Gewässer bzw. in das Grundwasser ist nach
§ 9, Abs. 1, Nr. 4 des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) als Gewässerbenutzung einzu¬
stufen. Sie bedarf einer Erlaubnis nach § 8 WHG, sofern dies nicht durch Ausnahmen in lan¬
desrechtlichen Vorschriften anders geregelt ist. Nach der im Freistaat Bayern geltenden
Niederschlagswasserfreistellungsverordnung (NWFreiV) ist eine erlaubnisfreie Versickerung
von gesammeltem Niederschlagswasser grundsätzlich möglich, wenn eine Reihe von Bedin¬
gungen eingehalten werden. Unter anderem wird in § 3 der NWFreiV vorgegeben, dass an
Versickerungsanlage höchstens 1.000 m2 befestigte Fläche angeschlossen werden dürfen.

Diese Bedingung kann im hier vorliegenden Fall nicht eingehalten werden. Mit den hier vor¬
gelegten Unterlagen wird deshalb die wasserrechtliche Erlaubnis für die Einleitung von
Niederschlagswasser in das Grundwasser beantragt, das auf Teilen der befestigten Flächen
des Baugebiets gesammelt wird. Außerdem wird beantragt, den östlich des Baugebiets ver¬
laufenden Heckgraben als Notüberlauf für die Versickerungsanlage zu benutzen. Dadurch
soll eine geordnete Ableitung des Niederschlagswassers auch dann gewährleistet werden,
wenn bei seltenen Starkniederschlagsereignissen mit Regenintensitäten über dem
5-jährlichen Bemessungsregen nicht das gesamte Wasser über die Versickerungsanlage in
den Untergrund eingeleitet werden kann
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3. Bestehende Verhältnisse

3.1 Lage des Vorhabens

Der Bebauungsplan Nr. 196 „Heckstegstraße-Süd  umfasst einen insgesamt ca. 2,8 ha
großen Bereich am Ortsrand von Harting. Im Norden und Osten schließt das Gebiet an die
bestehende Heckstegsiedlung an. Der Ostrand des Gebiets wird durch den Heckgraben ge¬
bildet. Im Süden und Westen des Gebiets liegen landwirtschaftlich genutzte Flächen. Weiter
südlich folgt das Automobilwerk Harting Süd (BMW). Die zu bebauenden Flächen werden
über die Heckstegstraße erschlossen.

Das Gelände liegt auf einer Höhe  on ca. 336,50 bis 338,00 m üNN.

Im gegenwärtigen Zustand wird die Fläche landwirtschaftlich genutzt. Das anfallende
Niederschlagswasser versickert weitgehend im anstehenden Untergrund. Bei Starkregen¬
ereignissen können gegebenenfalls auch Teile des Niederschlagswassers dem Geländever¬
lauffolgend nach Osten in den Heckgraben abfließen.

Die Lage des Baugebiets kann der Abbildung 3-1 entnommen werden.

Abbildung 3-1: Lage des geplanten Baugebietes in Harting (© Bayernatlas)

3.2 Untergrundverhältnisse

3.2.1 Geologische Situation

Zur Untersuchung der Untergrundverhältnisse wurde durch das Fachbüro für Angewandte
Geologie Dr. Holzhäuser (FAG Holzhäuser) ein geotechnischer Bericht1 angefertigt. Nach
diesem Bericht und den Angaben der Geologischen Karte von Bayern, Maßstab 1 : 25.000,

1 Geotechnischer Bericht, Fachbüro für Angewandte Geologie Dr. Holzhäuser, Bad Abbach,
26.07.2016
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liegt das Baugebiet im Bereich pleistozäner Lösse und Lehme, die von pleistozänen Schot¬
tern unterlagert werden. Diese Schotter bilden den Grundwasserleiter für das obere Grund¬
wasserstockwerk. Unterhalb der Schotter bilden tertiäre Sedimente in Form von Tonen, San-
den und schichtenweise organischen Ablagerungen des sog. Braunkohletertiär den Grund¬
wasserstauer.

Die Bodenschichtung im Baugebiet variiert kleinräumig. Die quartäre Deckschicht aus
Schluffen und Tonen kann bis in 3,7 m Tiefe reichen, während sie in anderen Bereichen nur
eine Mächtigkeit von 0,7 m erreicht. In dieser obersten Bodenschicht muss mit geringen
Wasserdurchlässigkeitswerten zwischen 10'6 m/s und 10"8 m/s gerechnet werden. Sie eignet
sich daher nicht zur Versickerung von gesammeltem Niederschlagswasser. Unterhalb der
Deckschicht steht allerdings in allen untersuchten Baugrundaufschlüssen eine versicke¬
rungsfähige quartäre Schotterschicht aus sandigen Kiesen mit Sandeinlagerungen (Durch¬
lässigkeitswerte von 10'1 m/s bis 10'4m/s) an, deren Mächtigkeit ebenfalls erhebliche
Schwankungen zwischen 1,2 m und 9,1 m aufweist. Dementsprechend variiert auch die Tie¬
fenlage der als Grundwasserstauhorizont fungierenden tertiären Sedimente stark. In man¬
chen Bereichen ist bei normalen Verhältnissen kein Grundwasser anzutreffen, da die Erhe¬
bungen der tertiären Schicht bis auf 3,9 m unter die Geländeoberkante und damit bis über
den Grundwasserspiegel reichen.

Da im Baugebiet zumindest in größerer Tiefe durchgängig eine versickerungsfähige Schicht
vorhanden ist, wäre eine dezentrale Versickerung des Niederschlagswassers grundsätzlich
möglich. Aufgrund der geringen Durchlässigkeit und der teilweise hohen Mächtigkeit der
Deckschicht ist der Bau und Betrieb von dezentralen Versickerungsanlagen auf den einzel¬
nen Grundstücken jedoch mit erheblichem Aufwand verbunden. Aus diesem Grund ist eine
zentrale Anlage geplant, an die alle befestigten Flächen angeschlossen werden, die in diese
Richtung entwässert werden können. Für die Anordnung dieser Anlage bietet sich die Grün¬
fläche im Osten des Baugebiets an. Die hier vorliegenden Baugrundaufschlüsse lassen eine
Mächtigkeit der Deckschicht von maximal 1,6 m erwarten, so dass eine Versickerung in die
durchlässigen Kies- und Sandschichten mit einem relativ geringem Aufwand für Gelände-
abgrabungen erreicht werden kann.

3.2.2 Grundwasserstand

Als Quellen für die Bewertung der zu erwartenden Grundwasserstände waren folgende
Daten verfügbar (Lage siehe Abbildung 3-2):

t> Einmalige  essungen zwischen 19.11.2015 und 11.02.2016 im Baugebiet und den be¬
nachbarten Wohngebieten im Rahmen der Baugrundaufschlüsse der FAG Holzhäuser,

> Datenloggeraufzeichnungen der im Rahmen der oben genannten Baugrundaufschlüsse
erstellten Pegel KB 1 und KB 3 im Baugebiet von 04.04.2016 bis 04.07.2016,

> Online-Daten mit statistischer Auswertung der Messstelle Lerchenfeld Q4 des WWA Re¬

gensburg seit 2006,

t> Datenloggeraufzeichnungen von 21 Grundwassermessstellen entlang der Autobahn A3
im Norden des Baugebiets im Zeitraum zwischen November 2012 und Juli 2014,

> Jährliche Stichtagsmessungen im Januar von 2000 bis 2015 im Bereich des BMW Ge¬
ländes im Süden des Baugebiets.
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Abbildung 3-2: Lage der Grundwassermessstellen

Für die Auslegung von Versickerungsanlagen sollte der Grundwasserstand und dessen
Schwankungsbereich hinreichend genau bekannt sein. Auf diese Weise wird die Einhaltung
einer Vorgabe des DWA Arbeitsblatts A 138 möglich, nach der die Sohle einer Versicke¬
rungsanlage mindestens 1 m über dem mittleren höchsten Grundwasserstand (MHW) liegen
soll, um eine ausreichende Sickerstrecke für eingeleitete Niederschlagsabflüsse zu gewähr¬

leisten.

Da für das geplante Baugebiet keine längeren Messreihen vorliegen, aus denen sich der
MHW in einfacher Weise bestimmen ließe, werden nachfolgend die Grundwasserstände und
Schwankungsbereiche der zur Verfügung stehenden Grundwasserpegel im Umfeld bewertet.
Durch die Berücksichtigung der Größe dieser Schwankungen in Form eines Zuschlags auf
die im Baugebiet gemessenen Grundwasserstände kann der MHW mit ausreichender

Sicherheit abgeschätzt werden.

Übertragbarkeit der vorhandenen Daten auf das Baugebiet:

Ein Vergleich von kontinuierlichen Messdaten von Pegeln des Baugebiets mit anderen
Messstellen ist nur für den Zeitraum von 04.04.2016 bis 04.07.2016 möglich, da die Pegel im
Baugebiet erst Anfang April mit Datenloggern bestückt wurden. Die Aussagekraft dieser
Daten ist aufgrund der geringen Dauer der Messungen von nur 3 Monaten und den dabei
beobachteten geringen Schwankung der Wasserstände im Zentimeterbereich begrenzt,
zumal die gemessenen Wasserspiegel durchgehend im Bereich des Mittelwasserspiegels
lagen. Dennoch lässt sich aus den Kurven in Abbildung 3-3 ein vergleichbares Verhalten der
Pegel im Baugebiet und des langfristig beobachteten Messpegels Lerchenfeld Q4 ableiten.
Berücksichtig man dabei, dass der Pegel Q4 stärker auf die intensiven Regenfälle Anfang
Juni 2016 reagiert als die Pegel im Baugebiet, erscheint eine Abschätzung der Höhe des
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MHW im Planungsgebiet anhand der Schwankungsbreite des Grundwasserspiegels am
Pegel Q4 auf der sicheren Seite zu liegen.

Mittlerer Grundwasserstand im Baugebiet:

Die im Zuge der Bodenaufschlüsse durch das FAG Holzhäuser angetroffenen Grundwasser¬
stände lagen zwischen 332,74 und 331,44müNN. Im östlichen Bereich des Baugebiets
wurde in der Bohrung KB 3 ein Grundwasserstand von 332,11 m ÜNN gemessen. Zum Zeit¬
punkt der Messung im Bohrloch KB 3 am 28.01.2016 lag der Wasserstand an der Messstelle
Lerchenfeld Q4 bei 328,68 m üNN und somit 0,28 m unter dem mittleren Wasserstand (MW)
von 328,96 m üNN. Schlägt man diese Differenz auf den gemessenen Wert im Bohrloch
KB 3 auf, kann ein MW für den Bereich der geplanten Versickerungsmulde in Höhe von
332,39 m üNN angenommen werden. Diese Annahme wird durch die Ergebnisse der vorlie¬
genden Datenloggeraufzeichnungen für die Pegel im Baugebiet untermauert, bei denen ähn¬
lich hohe Grundwasserspiegel gemessen wurden. Im gleichen Zeitraum wurden am
Pegel Q4 mittlere Grundwasserstände registriert.

Messstelle Lerchenfeld Q4, Einfluss eines Donauhochwassers auf den Grundwasser¬
stand:

Da die Donau als Vorfluter des betrachteten Aquifers wirkt, ist zu vermuten, dass bei einem
Donauhochwasser besonders hohe Grundwasserstände auftreten. Für das 20-jährliche
Hochwasser der Donau im Juni 2013 trifft diese Vermutung zu, da die höchsten gemessenen
Grundwasserstände des Pegels Q4 (und der Pegel entlang der A3) mit diesem Ereignis zu-

2 Um einem gut darstellbaren Vergleich der Ganglinien zu ermöglichen, wurden die Messwerte an den
Pegeln KB 3 und KB 1 jeweils um 3,45 m bzw. um 3,9 m reduziert. Der tatsächlicher Grundwasser¬
spiegel liegt an diesen Pegeln entsprechend höher.
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sammenfallen. Der Vergleich des mittleren Wasserstands mit dem Grundwasserstand wäh¬
rend des Hochwassers (328,96 m üNN zu 329,81 m üNN), liefert an der Messstelle Lerchen¬
feld Q4 eine Höhendifferenz zwischen dem MW und dem HHW von 0,85 m.

In der Abbildung 3-4 sind die Messwerte des Pegels Q4 den Donauwasserständen in dem
Zeitraum gegenübergestellt, für den der Datenloggeraufzeichnungen im Baugebiet vorliegen.
Aus diesen Daten lässt sich keine signifikante Infiltration des Donauwassers in den Grund¬
wasserleiter ableiten. Häufige starke Schwankungen des Grundwasserstands im Baugebiet,
die von Wasserstandsschwankungen der Donau verursacht werden, sind daher nicht zu er¬
warten.

Abbildung 3-4: Vergleich Pegel Q4 und Donauwasserstand von 04.04.2016 bis 07.04.2016

Grundwassermessstellen entlang der A3:

Für die Bestimmung des Schwankungsbereichs dieser Messstellen wird der höchste gemes¬
sene Wert, der auch hier auf das ca. 20-jährliche Hochwasser vom Juni 2013 zurückzufüh¬
ren ist, mit dem Mittelwert der Messungen zwischen November 2012 und Juli 2014 ver¬
glichen. An der Messstelle Lerchenfeld Q4 liegt der mittlere Wasserstand für diesen Zeitraum
0,35 m höher als der MW der gesamten Messreihe. Dieser Wert muss also auf das Ergebnis
aufgeschlagen werden, um die Vergleichbarkeit der Pegel zu gewährleisten. Die 21 Mess¬
stellen weisen Schwankungsbereiche zwischen 0,52 m und 1,26 m auf. Insgesamt ergibt
sich daraus ein Zuschlag in Höhe von 0,87 m bis 1,61 m. Aufgrund der in Abbildung 3-2 dar¬
gestellten räumlichen Anordnung der Messstellen ist die Übertragbarkeit der Ergebnisse auf
das Baugebiet gewährleistet.

Pegel auf dem BMW-Gelände:

Die Pegel auf dem BMW-Gelände sind aufgrund der nur stichprobenartig vorliegenden
Messungen als deutlich weniger aussagekräftig einzuschätzen als die bisher behandelten
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Messstellen. Zudem zeigen die BMW-Pegel trotz der räumlichen Nähe keinen einheitlichen
Verlauf. Das kann u.U. darauf zurückzuführen sein, dass die Messwerte durch lokale Phä¬
nomene beeinflusst sind (z.B. Versickerungsanlagen auf dem Firmengelände). Werden diese
Daten dennoch für die Festlegung des MHW im Bereich des geplanten Baugebiets berück¬
sichtigt, bietet es sich an, den höchsten gemessenen Wert der Messreihe eines Pegels (der
teilweise während des ca. 5-jährlichen Hochwassers von 2003 gemessen wurde) mit dem
Mittelwert der gemessenen Werte des Pegels zu vergleichen. Am besten geeignet dafür er¬
schient der Pegel 76,da er am nächsten an Harting liegt und den größten Schwankungs¬
bereich aufweist. Die Differenz zwischen höchstem Messwert und dem Mittelwert der Mes¬

sungen liegt an diesem Pegel bei 1,60 m.

Fazit:

Überträgt man den höchsten ermittelten Schwankungsbereich von 1,61 m auf den mittleren
Grundwasserstand der Bohrung KB 3 von 332,39 m üNN, erhält man einen maximalen
Grundwasserstand im Baugebiet von 334,00 m üNN. Die Sohle der geplanten Versicke¬
rungsmulde soll auf einer Höhe von 335,86 m üNN angeordnet werden (vgl. Plan E 50 in
Anlage 3). Der im DWA-Arbeitsblatt A 138 geforderte Abstand zum Grundwasserspiegel
kann somit selbst bei dieser weit auf der sicheren Seite liegenden Betrachtung eingehalten
werden.

Da für die Bemessung von Versickerungsanlagen der mittlere höchste Grundwasserstand
MHW maßgeblich ist, der i.d.R. im Bereich eines 2- bis 3-jährlichen Hochwassers liegt, er¬
geben sich noch wesentlich größere Flurabstände. An der Messstelle Lerchenfeld Q4 kann
der MHW als arithmetisches Mittel der Jahreshöchstwerte der Jahre 2007 bis 2015 ermittelt
werden. Er liegt demzufolge ca. 0,3 m über dem mittleren Grundwasserstand. Die Über¬
tragung dieses Wertes auf den Standort der Bohrung KB 3 ergibt einen MHW-Stand von
332,69 m üNN. Der Abstand zur Sohle der geplanten Versickerungsmulde liegt somit bei
mehr als 3 m. Die Vorgeben der einschlägigen Regelwerke können daher in jedem Fall ein¬
gehalten werden.

3.3 Gewässer im Umfeld der Planungsmaßnahme

Im Osten des Baugebietes verläuft der Heckgraben, der in der vorliegenden Planung als
Notüberlauf verwendet werden soll. Der Graben wird aus dem aus Süden kommenden
Moosgraben gespeist. Durch Harting verläuft der Heckgraben weiter als Lohgraben in Rich¬
tung Obertraubling. Genannte Gräben verlaufen mehrfach durch Verrohrungen, sind über
weite Abschnitte dicht bewachsen, führen nur periodisch Wasser und weisen (u.a. entlang
des Lohgrabens) kein durchgängiges Gefälle auf.

Abbildung 3-5 zeigt ein typisches Beispiel für die Verhältnisse am Heckgraben. Aufgrund der
seltenen Wasserführung und wegen des dichten Bewuchses hat der Graben eher den Cha¬
rakter einer Geländeeintiefung als den eines Gewässers.

Der Graben weist i.d.R. Tiefen zwischen 1,0 und 1,5 m und breite Böschungen mit einer
Neigung von ca. 1:2 bis 1:3 auf. Die Breite der Sohle variiert stark und kann zwischen 0,5 m
und 2 m schwanken. Abbildung 3-6 zeigt, dass der Heckgraben im Bereich des Baugebiets
von ca. 336,20 m ü. NN auf 335,50 m ü. NN abfällt. Die in der Abbildung erkennbaren Unter¬
brechungen des Gefälles sind nicht zwingend Sohlschwellen, sondern können auch durch
den starken Bewuchs des Grabens verursachte Fehler in den Laserscandaten darstellen.
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Abbildung 3-5: Blick nach Süden in den Heckgraben im Bereich des Baugebiets

Die Beschaffenheit der Grabensohle wurde nicht untersucht. Allerdings wurden im Rahmen
der im Kapitel 3.2.1 erläuterten Baugrunduntersuchungen zwei Bohrprofile in jeweils
ca. 25 m Entfernung zum Bach erstellt. Die ungefähre Lage der Aufschlüsse ist in Abbildung
3-6 dargestellt, die Bohrprofile sind im Anhang zu finden. Die Profile zeigen, dass im Bereich
der Baugrundaufschlüsse versickerungsfähige Bodenschichten in einer Tiefe zwischen ca.
335,40 m und 336,20 m zu erwarten sind. Aufgrund der vergleichbaren Höhenlage und der
regelmäßigen Trockenheit der Grabensohle ist davon auszugehen, dass die Grabensohle
zumindest bereichsweise in dieser versickerungsfähigen Schicht liegt. Bei einer Einleitung
von Niederschlagswasser ist somit primär von einer Versickerung des Wassers auszugehen.

Auf Höhe des geplanten Baugebietes stellt sich bei einem hundertjährlichen Niederschlags¬
ereignis mit einer Dauer von 6 Stunden und einer Niederschlagsmenge von 62 mm eine Ab¬
flussmenge von ca. 0,40 m3/s im Heckgraben ein. Aufgrund der großzügigen Dimensionen
des Grabens führt diese Abflussmenge nicht zu Ausuferungen im Baugebiet und den be¬
nachbarten Wohngebieten.
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KB 03

RKS 09

Baugebiet mit Erschlie¬
ßungsstraßen

Heckgraben

335.00 - 335.50

335.50 - 335,80

335,80 - 336,10

336.10 - 336.40

336. 0 - 336.70

336,70 - 337,00

337.00 - 337.50

337.50 - 339.00

Abbildung 3-6: Ausschnitt der aus Laserscandaten abgeleiteten Geländehöhen im Osten
des Baugebiets

3.4 Niederschlagsmengen

Für die hydraulischen Berechnungen wurden bei der Erstellung dieser Unterlagen Daten aus
dem Kostra-Atlas „KOSTRA-DWD 2000  des Deutschen Wetterdienstes verwendet (Deut¬
scher Wetterdienst: Starkniederschlagshöhen für Deutschland, Selbst erlag des Deutschen
Wetterdienstes, Offenbach am Main). Für den Standort Harting (Rasterfeld: Spalte 54, Zeile
82) ergeben sich folgende Werte:

T 0 5 1,0 2,0 5,0 10,0 0/0 50»0 oo/0

D hN rN hN rN hN rN hN rN hN rN hN rN h rN hN r 

5  0 min 3,2 107,5 5,1 170,0 7,0 232,5 ,5 315,1 11/3 377, 6 13,2 40,1 15,7 522,8 17,6 585,3

10,0 min 5,6 3,3 8,2 136, 10, 8 17 ,5 1 ,2 236,5 16, 8 27 , 6 19,4 322, 8 22, 8 37 ,8 25,4 422  

15,0 min 7,1 7 ,2 10,3 113,9 13,4 1 8,6 17,5 1 4,5 20, q  23,7 263, 9 27, 30 ,7 31,0 3 4,5

oo1 min 8,2 8,0 11,7 7,8 15,3 127,5 20, 0 16 , 8 23, 1 6, 6 27,2 226,3 31, 265,6 35,4 295,4

30,0 min 9,4 52,2 13,7 76,2 18,0 100,1 23,7 131,8 28,0 155,7 32,3 17 ,7 38,0 211,3 42,3 235,2

45,0 min 10,3 38, 0 15,5 57,2 20,7 76,5 27,5 102,0 32,7 121,2 37, 1 0,5 44,8 166,0 50,0 185,2

60,0 min 10,6 2 ,3 16,5 45,8 22,4 62,3 30,3 84,2 36,3 100,7 42, 117,2 50,1 13 ,0 56,0 155,6

90,0 min 12, 0 22,2 17, 9 33,1 23, 8 44,1 31, 6 58,5 37,5 6 , 5 43, 4 80,4 51,2 94, 57,1 105,8

2,0 h 13,0 18,1 18,  26,3 2 ,8 34,5 32,6 45,3 38,5 53, 4,3 61,  52,1 72,4 58,0 80,6

3,0 h 1 ,7 13,6 20,5 1 ,0 26,4 24,4 34,1 31, 3 , 37,0 45,8 2,4 53,5 49,5 5 , 3 5 , 

4,0 h 15, 9 11,0 21,7 15,1 2 ,5 19,1 35,2 2 ,5 41,0 28,5 46, 32,5 54, 6 37, 60,4 41, 

6,0 h 17,8 8,2 23,5 10, 2 ,3 13,6 37,0 17,1 42,7 1 ,8 48,5 22,5 56,2 26,0 61, 9 28,7

9,0 h 1 ,8 ,1 25,5 7, 31,2 , 38,8 12,0 44,6 13,8 50,3 15,5 57, 1 , 63,7 1 ,7

12,0 h 21,3 , 27,0 6,3 32,7 7,6 40,3 9, 3 6,0 10,6 51,7 12,0 5 ,3 13,7 65,0 15,0

18,0 h 23,7 3,7 29,8 4,6 35, 8 5,5 43,8 6, 8 4 ,  7,7 55,  8, 63, 9,  70,0 10,8

24,0 h 26,1 3,0 32,5 3,8 38,  4,5 47,4 5,5 53,8 ,2 60,1 7,0 68,6 , 75,0 8,7

48,0 h 36,7 2,1 5,0 2, 6 53,3 3,1 4,2 3,7 72,5 ,2 80,8 ,7 1,7 5,3 100, 0 5, 8

72,0 h 35,2 1,4 45,0 1,7 5 ,8 2,1 67,7 2,6 77,5 3,0 87,3 3, 100,2 3, 110,0 ,2
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4. Art und Umfang des Vorhabens

4.1 Angaben zur geplanten Bebauung

Der Umgriff des Bebauungsplans Nr. 196 und die in diesem Zusammenhang geplante
Bebauung sind in der folgenden Abbildung dargestellt.

Die Erschließung des Baugebiets erfolgt von Norden von der Burgweintinger Straße über die
Heckstegstraße. Die Heckstegstraße wird in das Baugebiet hinein verlängert und als Ring¬
erschließung mit dem Heckgrabenweg verbunden. Die drei davon abzweigenden Wohn¬
straßen werden jeweils als Sackgasse mit Wendehammer ausgebildet.

Nach dem vorliegenden Bebauungsplan sind 34 Parzellen unterschiedlicher Größe vorgese¬
hen. Sie sollen mit Einfamilienhäusern und Doppelhäusern bebaut werden.

Abbildung 4-1: Bebauungsplangebiet mit Darstellung der geplanten Bebauung

4.2 Angaben zur geplanten Oberflächenentwässerung

4.2.1 Übersicht der Teilgebiete

Die Oberflächenentwässerung i  geplanten Baugebiet
schiedlich gehandhabt (siehe Abbildung 4-2):

> Teilgebiet 1: Planstraße 1 + südliche Bebauung:

>   eilgebiet 2: Planstraße 5:

> Teilgebiet 3: Planstraßen 2,3,4 + nördliche Bebauung:

wird in drei Teilbereichen unter¬

zentrale Muldenversickerung

flächenhafte Versickerung

Anschluss an die Kanalisation
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Abbildung 4-2: Undurchlässige Flächen der Teilgebiete und Maßnahmen zur Oberflächen¬
entwässerung

Je nach Art der Befestigung können die Flächen der einzelnen Teilgebiete wie folgt aufgeteilt
werden:

Tabelle 4.1 Zusammenstellung der Flächen in den Einzugsgebieten

Verkehrsflä¬

chen (Straßen,
Zufahrten,

Parkplätze)

Dachflächen Grünflächen
Gesamtfläche
Einzugsgebiet

undurchlässi¬

ge Fläche

Teilgebiet 1 2835 m2 1539 m2 428 m2 4374 3594 m2

Teilgebiet 2 467 m2 0 m2 0 m2 467 420 m2

Teilgebiet 3 1287 m2 2660 m2 249 m2 4196 3578 m2

4.2.2 Teilgebiet 1

Das Niederschlagswasser, das auf den befestigten Flächen des Teilgebiets 1 gesammelt
wird, soll im Untergrund versickert werden. Wegen der geringen Wasserdurchlässigkeit und
der bereichsweise großen Mächtigkeit der an der Geländeoberkante anstehenden Deck¬
schichten ist die Anordnung von dezentralen Versickerungsanlagen auf jeder einzelnen Par¬
zelle allerdings kaum möglich oder zumindest mit einem sehr hohen Aufwand verbunden. Als
Alternative bietet sich die Anordnung einer zentrale Versickerungsmulde im Bereich des
Heckgrabens am südöstlichen Rand des Baugebiets an (vgl. Abbildung 4-2). Dabei ist vor¬
gesehen, das Wasser von den privaten Dach- und Verkehrsflächen gemeinsam mit dem
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Wasser der öffentlichen Verkehrsflächen (Planstraße 1, Geh ege und Parkplätze) zu be¬
handeln und zu versickern. Nach den Angaben der Tabelle 4.1 und der Ermittlung der ab¬
flusswirksamen Flächen in Anlage 2.4 hat die undurchlässige Fläche des Teilgebiets 1 eine
Größe von 3.594 m2.

Aufgrund der Neigung des Geländes nach Osten und der Tiefenlage der Versickerungs¬
mulde ist es möglich, das Niederschlagswasser der Dach- und Verkehrsflächen in Regen¬
wasserkanälen zu sammeln und entlang der Planstraße 1 nach Osten der Versickerungs¬
mulde zuzuführen. Flier wird das Wasser über eine gegen Erosion befestigte Einlaufstelle in
die Mulde eingeleitet.

Die Mulde muss so hergestellt werden, dass ihre Sohle im Bereich der versickerungsfähigen
Bodenschichten liegt. Sollten an der Sohle noch gering durchlässige Deckschichten
angetroffen werden, müssen diese durch versickerungsfähige Böden ersetzt werden. Die
Böschungen der Mulde werden mit einer Neigung von 1 : 3 hergestellt und können daher mit
üblichen Geräten unterhalten werden. An den Sohl- und Böschungsflächen der Mulde wird
eine ca. 10 cm dicke Oberbodenschicht aufgebracht und mit Landschaftsrasen angesät.
Falls gewünscht, können auch andere Vegetationstypen bzw. auch Gehölze vorgesehen
werden, die einen kurzzeitigen Einstau tolerieren.

Nach den Ergebnissen der Bemessung der Versickerungsmulde wird für die Versickerung
eine Fläche von ca. 460 m2 benötigt (vgl. Kapitel 5.1). Der Aufstau über der Muldensohle
erreicht eine Flöhe von maximal 30 cm.

Die Bemessung der Mulde erfolgt nach den Vorgaben des DWA-Arbeitsblatt A 138 für ein
5-jährliches Regenereignis. Bei selteneren Regenereignissen wird ein Teil des zulaufenden
Wassers über einen Notüberlauf in den Ffeckgraben eingeleitet. Zu diesem Zweck wird die
Sohle des Heckgrabens im Bereich der Einleitstelle auf rund 336 m üNN mit leichtem Gefälle
angeglichen, um ein ungestörtes Abfließen des Wassers zu ermöglichen. Für die Einleitung
des überschüssigen Wassers in den Heckgraben muss gewährleistet sein, dass die Leis¬
tungsfähigkeit des Gewässers zur Ableitung ausreicht und dadurch keine Betroffenheiten
Dritter entstehen. Dieser Nachweis wurde durch separat erstellte hydraulische Untersuchun¬
gen geführt, deren Ergebnisse im Kapitel 5.2 zusammenfassend beschrieben werden. Der
Bericht über die Untersuchungen liegt diesen Unterlagen als Anlage 2.3 bei.

In Anlage 3 im Plan-Nr. E 50 sind die wesentlichen Elemente der Oberflächenentwässerung
im Längsschnitt dargestellt. Die räumliche Anordnung ist Plan-Nr. E 40 zu entnehmen.

4.2.3 Teilgebiet 2

Die Entsorgung des Oberflächenwassers der Planstraße 5 erfolgt breitflächig über die an¬
grenzende Grünfläche. Die Straße wird dazu mit Quergefälle nach Westen hergestellt und
mit einem erosionssicherem Bankett ausgestattet. Aufgrund des Größenverhältnisses der
Flächen (Planstraße 5 ca. 467 m2, Grünfläche ca. 1.300 m2) ist die Versickerung des Was¬
sers trotz der geringen Wasserdurchlässigkeit der an der Geländeoberkante anstehenden
schwach durchlässiger Böden möglich. Ein längerer Einstau der Grünfläche oder ein Rück¬
stau auf die Straße ist nicht möglich, da das ggf. nicht versickernde Wasser in den Heckgra¬
ben abfließen kann. Zu diesem Zweck wird das Gelände der Grünfläche mit einem kontinu¬
ierlichen Gefälle zum Heckgraben modelliert.
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Die Behandlung des Oberflächenwassers ist durch die Versickerung durch bewachsenen
Oberboden gewährleistet. Dies gilt auch für den Überlauf in den Heckgraben, da das zuflie¬
ßende Wasser aufgrund der seltenen Wasserführung des Heckgrabens weit überwiegend
über dessen Sohle versickert.

4.2.4 Teilgebiet 3

Die Dachflächen und die Erschließungsstraßen im nördlichen Teil des Baugebiets (Plan¬
straßen 2 bis 4) werden an die Mischwasserkanalisation von Harting angeschlossen. Die
Entwässerung dieses Gebiets ist nicht Gegenstand der hier vorgelegten Antragsunterlagen
und wird nur nachrichtlich erwähnt.

5. Hydraulische Berechnungen und Nachweise

5.1 Quantitative Bemessung der Muldenversickerung

Die Bemessung der Versickerungsanlagen des Teilgebiets 1 erfolgt nach den Vorgaben des
DWA-Arbeitsblatts A-138 „Bau und Bemessung von Anlagen zur dezentralen Versickerung
von nicht schädlich verunreinigtem Niederschlagswasser . Gemäß Arbeitsblatt DWA A 138
erfolgt die Dimensionierung der Versickerungseinrichtungen für ein Regenereignis mit
5-jährlicher Wiederkehr.

Die Durchlässigkeit des bewachsenen Oberbodens wurde mit 10 5 m/s angesetzt. Dieser
Wert ist geringer als die vom FAG Holzhäuser angegebenen Werte für die Durchlässigkeit
der darunterliegenden Schotterschicht (10'1 m/s bis 10'4m/s) und ist somit maßgebend für
die Bemessung. Die weiteren Annahmen sind ebenfalls gebräuchliche Standardwerte:

t> Wiederkehrzeit des Regenereignisses: 5-jährlich

Zuschlagsfaktor als Ersatz für Langzeitsimulation: 1,2

> Mulden-Einstauhöhe:   30 cm

Die Größe der undurchlässigen Flächen wurde nach den Angaben im Kap. 4.2.1 und dem
Arbeitsblatt in Anlage 2.4 wie folgt angesetzt:

Flächentyp Abflussbeiwert Gesamtfläche Undurchlässige Flä¬
che

Verkehrsflächen 0,9 2407 m2 2166 m2

Dachflächen 0,9 1539 m2 1385 m2

Grünflächen 0,1 428 m2 43 m2

Die Berechnung nach DWA Arbeitsblatt A 138 ergab für die maßgebliche Dauer des
5-jährlichen Regenereignisses von 1,5 h eine notwendige Versickerungsfläche von ca.
465 m2 und ein Speichervolumen der Mulde von ca. 140 m3. Die Entleerungszeit beträgt
16,7 h. Das Tabellenblatt zur Berechnung ist in Anlage 2.1 angefügt.
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5.2 Hydraulische Berechnung des Heckgrabens

Durch hydraulische Berechnungen soll festgestellt werden, ob die Leistungsfähigkeit des
Heckgrabens für die Aufnahme des Oberflächenwassers ausreicht und ob es zu Wasser¬
spiegelanstiegen in bebauten Gebieten kommt. Außerdem wird untersucht, ob die Maßnah¬
me Auswirkungen auf den Hochwasserschutz hat.

Die Berechnungen wurden unter der Annahme getätigt, dass das Oberflächenwasser des
Baugebiets vollständig in den Heckgraben eingeleitet werden soll und berücksichtigen somit
nicht die geplanten Maßnahmen zur Oberflächenentwässerung. Da mit diesen erschwerten
Randbedingungen keine Probleme durch die Einleitung festgestellt wurden, trifft dies auch
für die nun nur selten auftretenden und deutlich verringerten Einleitungen zu.

Für die Berechnungen wurden ein Modell des Ist- und des Planungszustands (mit Bebauung,
aber ohne Entwässerungsanlage) erstellt. Die für die hydraulischen Untersuchungen benö¬
tigten Abflüsse wurden aus einer Simulation eines über das gesamte Modellgebiet niederge¬
henden Niederschlagsereignisses ermittelt. Die Abflüsse werden damit nicht punktuell an
einem spezifischen Punkt des 2d-Modells zugegeben, sondern ergeben sich aus Oberflä¬
chenabfluss und Abflusskonzentration, wie sie sich bei einem realen Niederschlagsereignis
über das gesamte Projektgebiet hinweg einstellen würden. Dieser Ansatz ist insbesondere
deshalb von Vorteil, da bei dieser Untersuchung ein verzweigtes System an Oberflächenge¬
wässern (Gräben) vorhanden ist und das Gelände kein ausgeprägtes Gefälle aufweist. Als
Bemessungsereignisse wurden ein 5- und ein 100-jährliches Ereignis mit einer Nieder¬
schlagsdauer von 1,5 h gewählt. Zusätzlich wurde ein Ereignis mit einer Dauer von 6 h un¬
tersucht. Die Berechnungen lieferten folgende Ergebnisse:

Zusätzliche Betroffenheiten Dritter sind durch die im Planungszustand unterstellte Ober¬
flächenwassereinleitung aus dem geplanten Baugebiet in den Heckgraben nicht feststell¬
bar.

> Grundsätzlich erscheint die aus den Ortsbegehungen abgeschätzte Leistungsfähigkeit
des Heckgrabens für die aus den 2d-hydraulischen Wasserspiegellageberechnungen
maximal beobachteten Abflussmenge von ca. 0,5 m3/s ausreichend groß.

t> Auswirkungen auf den bestehenden oder geplanten Hochwasserschutz sind nicht zu
erkennen.

Nähere Angaben zu den Modellen und Ergebnissen im Bericht „Hydraulische Untersuchun¬
gen  zu finden, der als Anlage 2.3 beiliegt.

5.3 Nachweis der qualitativen Gewässerbelastung

Die qualitative Gewässerbelastung wird grundsätzlich 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 Maßnahmen zur Regen¬
wasserbehandlung.

Nach den Angaben im Merkblatt ist zu prüfen, ob vor einer Versickerung bzw. einer Einlei¬
tung in ein Gewässer eine Regenwasserbehandlung erforderlich wird. Die Notwendigkeit
einer Behandlung kann anhand eines einfachen Bewertungsverfahrens überprüft werden.
Dabei werden folgende Parameter berücksichtigt:

Abflussbelastung durch Einflüsse aus der Luft und durch Verschmutzung der Flächen,
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> Schutzbedürftigkeit des Gewässers oder des Grundwassers,

> Behandlungsmöglichkeiten.

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

Abflussbelastung B > Gewässerpunktezahl G

Den im Merkblatt berücksichtigten verschiedenen Behandlungsmöglichkeiten werden je nach
Art und Umfang der Maßnahme Durchgangswerte zugeordnet. Aus der Abflussbelastung B
multipliziert mit dem Durchgangswert D wird ein Emissionswert E bestimmt. Eine aus¬
reichende Regenwasserbehandlung ist gewährleistet, wenn folgende Bedingung erfüllt ist:

Emissionswert E < Gewässerpunktezahl G

Für weiterführende Aussagen wird auf das Merkblatt M 153 verwiesen.

5.3.1 Schutzbedürftigkeit des Gewässers

Grundwasser außerhalb von Trinkwasserschutzgebieten ist dem Typ G12 zuzuordnen. Der
Heckgraben ist aufgrund der periodischen Wasserführung als trockenfallendes Gewässer
einzustufen. Gemäß einem Hinweis im Merkblatt ist dieser Gewässertyp mit dem Grundwas¬
ser gleichzusetzen. Für die Versickerungsfläche und den Notüberlauf gilt somit folgende Be¬
wertung:

Gewässertyp Beschreibung / Beispiel Typ Punkte

Grundwasser Außerhalb von Trinkwasserschutzgebieten G12 10

5.3.2 Abflussbelastung

Im hier vorliegenden Fall müssen hinsichtlich des Regenwasseranfalls und der Verschmut¬
zung folgende Flächen unterschieden werden:

t> Dachflächen

t> Verkehrsflächen

Um einen möglichen Einfluss der im weiteren Umfeld angeordneten Industrieanlagen auf die
Luftverschmutzung abzudecken, wurden die Werte für Einflüsse aus der Luft höher ange¬
setzt als es bei einer reinen Betrachtung des Baugebiets und der direkten Nachbarschaft
notwendig wäre. Die Einflüsse der Dachflächen aus der Luft- und Flächenverschmutzung
werden somit wie folgt bewertet:

Bewertungspunkte für.... Beschreibung / Beispiel Typ Punkte

Einflüsse aus der Luft

mittel

Siedlungsbereiche mit mittlerem Verkehrsauf¬
kommen (durchschnittlicher täglicher Verkehr
5000 bis 15000 Kfz/24h)

L2 2
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Flächenverschmutzung

gering

Dachflächen und Terrassenflächen in Wohn- und
vergleichbaren Gewerbegebieten

F2 8

Zur Klassifizierung der geplanten Straßen und dem zu erwartendem Verkehrsaufkommen
liegen keine Angaben vor. Da die Straßen ausschließlich als Zufahrt zu den neuen Wohnge¬
bäuden dienen und keine Durchgangsfunktion erfüllen, wird von einem geringen Verkehrs¬
aufkommen ausgegangen. Für die Verkehrsflächen ergeben sich folgende Einstufungen:

Bewertungspunkte für.... Beschreibung / Beispiel Typ Punkte

Einflüsse aus der Luft

mittel

Siedlungsbereiche mit mittlerem Verkehrsauf¬
kommen (durchschnittlicher täglicher Verkehr
5000 bis 15000 Kfz/24h)

L2 2

Flächenverschmutzung

gering

wenig befahrene Verkehrsflächen (bis zu 300
Kfz/24h) in Wohn- und vergleichbaren Gewerbe¬
gebieten, z. B. Wohnstraßen

F3 12

Entsprechend der Flächenverteilung ergibt sich eine Abflussbelastung B von 12,44 und so¬
mit:

Abflussbelastung B > Gewässerpunktezahl G

5.3.3 Behandlung

Auf der Sohle der Versickerungsmulde wird ein bewachsener Oberboden mit einer Mächtig¬
keit von 10 cm aufgebracht. Als Behandlungsmaßnahme kann somit eine Passage durch
bewachsenen Oberboden angesetzt werden.

Das DWA-Merkblatt M-153 fordert grundsätzlich eine Mächtigkeit der ungesättigten Boden¬
schicht von 1 m. Diese Schicht entspricht dem Abstand zwischen der Oberkante des
Oberbodens und dem mittleren höchsten Grundwasserstand. Gemäß den Erläuterungen in
Kapitel 3.2.2 ist für den mittleren höchsten Grundwasserstand ein Abstand von mehr als 1 m

zu erwarten.

Da für Bodenpassagen keine Rückspülung möglich ist, erlaubt diese Behandlungsmaßnah¬
me nur eine begrenzte hydraulische und frachtmäßige Belastung. Die stoffliche Belastung
des anfallenden Niederschlagswassers kann allerdings als gering eingestuft werden, so dass
die Behandlung über die bewachsene Oberbodenzone dauerhaft funktionsfähig sein wird.
Wegen der Größe der Versickerungsmulde von 460 mz ergibt sich ein günstiges Verhältnis
von undurchlässiger Fläche zu Versickerungsfläche von 8,6 : 1, sodass auch nicht mit einer
hydraulische Überlastung zu rechnen ist.

Beispiel für Behandlungsmaßnahme Typ Punkte bei Flächenbelastung
zwischen 5:1 und 15:1

Versickerung durch 10 cm bewachsenen Oberboden D3 0,6

Es ergibt sich folgender Emissionswert:

Emissionswert E = B x D = 12,44 * 0,6 = 7,46

Es gilt also:
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t> Emissionswert E - 7,46 < Gewässerpunktezahl G ~ 10

Die gewählte Behandlungsmethode ist somit ausreichend. Das Tabellenblatt zur Bewertung
ist in Anlage 2.2 angefügt.

6. Auswirkung des Vorhabens

6.1 Grundwasser und Grundwasserleiter

Die Grundwasserverhältnisse werden durch die geplanten Maßnahmen quantitativ nicht
beeinflusst. Das auf den versiegelten Flächen anfallende Niederschlagswasser wird in unmit¬
telbarer Nähe wieder versickert. Unter den bestehenden Verhältnissen versickert das anfal¬
lende Niederschlagswasser in die oberflächennahen Kiesschichten oder fließt bei extremen
Regenereignissen oberflächig in Richtung Heckgraben. Da dieses Verhalten in den Teil¬
gebieten 1 und 2 nicht verändert wird, ergeben sich durch die geplanten Maßnahmen keine
relevanten Auswirkungen auf die Grundwasserbilanz.

6.2 Wasserbeschaffenheit

Das von den Dach- und Verkehrsflächen eingeleitete Oberflächenwasser wird durch die
Bodenpassage ausreichend gereinigt (vgl. Nachweis nach Merkblatt M 153). Daher ergeben
sich keine negativen Auswirkungen auf die Wasserbeschaffenheit.

6.3 Wasser- und Heilquellenschutzgebiete und Überschwemmungsgebiete

Die Maßnahme liegt nicht in einem Wasser- oder Heilquellenschutzgebiet. Außerdem haben
die Maßnahmen keine Auswirkungen auf Überschwemmungsbereiche. Gemäß der im Inter¬
netportal des Landesamts für Umwelt (LfU) im "Informationsdienst Überschwemmungsge¬
fährdete Gebiete" (IÜG) veröffentlichten Ergebnisse (abgerufen am 28.07.2016), ist im ge¬
samten Planungsgebiet keine Überschwemmung zu erwarten. Die Entwässerungsanlage
liegt von den Überschwemmungsgebieten nördlich von Harting ca. 500 m entfernt. Gemäß
den Erkenntnissen aus den hydraulischen Untersuchungen werden die Wassertiefen dieser
Überschwemmungsgebiete nicht durch zusätzliche Einleitungen in den Heckgraben beein¬
flusst. Das Planungsgebiet ist auch nicht als „wassersensibler Bereich  ausgewiesen.

6.4 Natur und Landschaft, Landwirtschaft und Wald- und Forstwirtschaft

Die Belange werden durch die geplanten Entwässerungsanlagen nicht beeinflusst.

6.5 Wohnungs- und Siedlungswesen

Bestehende Wohnbebauungen werden durch die geplanten Entwässerungsanlagen nicht
beeinflusst.

Auch durch den Notüberlauf in den Heckgraben sind keine Betroffenheiten Dritter zu erwar¬
ten.

6.6 Öffentliche Sicherheit und Verkehr

Auswirkungen des geplanten Vorhabens auf diese Belange sind ebenfalls nicht zu erwarten.
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Erläuterungen

6.7 Ober-, Unter-, An- oder Hinterlieg r

Durch die geplanten Entwässerungsanlagen sind keine Grundstücke außerhalb des Bau¬
gebiets betroffen. Auch durch den Notüberlauf in den Heckgraben sind keine Betroffenheiten
Dritter zu erwarten.

Auswirkungen auf den Grundwasserstand im Bereich angrenzender Grundstücke sind eben¬
falls nicht zu erwarten.

7. Rechtsverhältnisse

7.1 Unterhaltspflicht und Betrieb baulicher Anlagen

Die Unterhaltspflicht der Entwässerungsanlagen obliegt der Stadt Regensburg.

7.2 Notwendige öffentlich-rechtliche Verfahren

Für die Einleitung des Niederschlagswassers in das Grundwasser ist eine wasserrechtliche
Erlaubnis gemäß Artikel 15 BayWG erforderlich, die auf der Grundlage der hier vorgelegten
Unterlagen beantragt werden kann.

8. Durchführung des Vorhabens

Die Herstellung der Versickerungsanlage erfolgt im Rahmen der Umsetzung des geplanten
Bauvorhabens.

Eching am Ammersee, den 08.08.2016

i.A. Wolfgang Krötzinger
M.Sc.Beratende Ingenieure GmbH & Co. KG

i
Dipl.-Ing.
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1 Losinformation: Losnummer: 2005 Los13, Losname: Regensburg, Befliegung: 24.02.200 - 28.03.2007, DGM-
Gitterweite: 1 m 
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2 Vorentwurf „Bebauungsplan Nr. 196 Heckstraße“, Stadtplanungsamt Regensburg, 23.11.2015 
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3 DVWK (1984): Arbeitsanleitung zur Anwendung von Niederschlag-Abfluss-Modellen in kleinen Einzugsgebie-
ten., Teil II: Synthese, DVWK-Regeln zur Wasserwirtschaft, 113, Hamburg. 
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alternative zum 
Regenwasserkanal in 
der Straße: 
Regenwasserkanäle 
oder Muldenableitung






