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1 Einfiihrung und Zielstellung

Die Strategie systematischer Fortflihrung
konzeptioneller und planerischer Arbeiten
zur Optimierung der kommunalen Entwas-
serungssituation in  der Hansestadt
Rostock soll mit einem Integralen Entwas-
serungsleitplan (IELP) fortgesetzt werden.

Der IELP dient insofern der fachlichen
Untersetzung und Konkretisierung der
durch das Integriertes Entwasserungskon-
zept (INTEK) der Hansestadt Rostock erar-
beiteten Grundlagen (BIOTA 2012b,
2013b, 2014a, MeHL et al. 2015). Auch
zwischenzeitliche gutachtliche Ausarbei-
tungen zu Zustandigkeiten und Verant-
wortlichkeiten der kommunalen Entwas-
serung in der Hansestadt Rostock sollen
integriert werden (BIOTA 2015).

Ubergeordnete Zielstellung der Aktivititen
bildet die Uberflutungsvorsorge. Offenbar
durch den Klimawandel haufiger und
verstarkt auftretende und durch konvekti-
ve Regenereignisse ausgelOste Sturzfluten
und Starkregenereignisse (IPCC 2014,
LEHMANN et al. 2015), aber auch seltene
advektive Regenereignisse langer Dauer
und folglich Abflussfiille (MIeGeL et al.
2014, MEHL et al. 2014b) stellen die Nie-
derschlagswasserbeseitigung vor Proble-
me.

Die bauliche Verdichtung schreitet auch in
der Hansestadt Rostock stark und schnell
voran. Damit ist nicht nur eine Zunahme
von Abfliissen von versiegelten Flachen
verbunden, sondern haufig auch eine
Erhéhung des Risikos und insbesondere
des materiellen Schadenpotenzials.

Das stadtische Entwdsserungssystem, so
wie man es auch in Rostock findet, baut in
Bezug auf das Niederschlagswasser auf
den in Abbildung 1-1 dargestellten Sys-
temteilen und -l6sungen auf:

- Getrennte Regenkanalisation oder
Mischwasserkanalisation (im Re-
gelfall nur noch in historisch ge-
wachsenen Innenstadtlagen)

- Bei Mischwasser Abfiihrung Uber
die Klaranlage und das gereinigte
Abwasser in die Vorflut oder bei
entsprechend hoher hydraulischer
Belastung Uber Entlastungsbau-
werke in die Vorflut und/oder Re-
genwasserkanale

- Bei Regenwasserkandlen Abfih-
rung bis in die Vorflut

- Generell kénnen bei entsprechen-
der hydrogeologischer Eignung
auch Versickerungsldésungen in Be-
tracht kommen; dies ist aber in der
Hansestadt Rostock wegen verbrei-
tet geringer Grundwasserflurab-
stande in vielen Fallen nicht mog-
lich

Regenwassereinleitungen (aus der Kanali-
sation) konnen nicht nur zu stofflichen
Belastungen des Einleitgewassers flhren,
sondern auch zu erheblichen hydrologi-
schen und hydraulischen: ,Insbesondere
bei Einleitungen in kleine und mitunter
abflussschwache Gewadsser wird die Sied-
lungsentwdsserung oftmals sowohl aus
qualitativer als auch aus hydraulischer
Sicht als potenzielle Belastungsquelle
angesehen” (WEYAND 2012). So fihren in
den Einleitgewassern eine hohere Wasser-
fihrung bzw. haufigere Einleitungen
grundsatzlich zu starkeren und haufigeren
bettbildenden bzw. morphologisch wirk-
samen Abfliissen. Insofern ist die Verflech-
tung mit morphologischen und biologi-
schen gewadsserokologischen Faktoren
sehr hoch.

Institut biota 2016
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Abbildung 1-1: Heutiges System der Siedlungswasserwirtschaft, Grafikquelle: TU Dresden (2015)

Die Bewertung der Verschmutzung von
Regenwetterabflissen (Misch- und Re-
genwasserabflisse) und der aus ihrer
Einleitung resultierenden Gewasserbelas-
tungen wird vor diesem Hintergrund aktu-
ell als Regelwerk fir Regenwetterabflisse
neu erarbeitet. Auf der Grundlage einer
Kooperationsvereinbarung der Verbande
DWA und BWK fiir systembezogene Rege-
lungen zur Regenwasserbewirtschaftung
werden zwei Arbeitsblatter DWA-A 102
(emissionsbezogen) und BWKA 3 (immis-
sionsbezogen) in enger inhaltlicher Ab-
stimmung und personeller Verzahnung
erarbeitet (ScHmITT 2012).

Besonders bemerkenswert ist, dass im
Regelwerk DWA-A 102 als Ubergeordnete
Emissions-Zielsetzung eine Minimierung
der Verdanderungen des o6rtlichen Wasser-
haushaltes in mengenmaRiger und stoffli-

cher Hinsicht vorgesehen ist, was zwar
vereinfachte, aber explizite Betrachtungen
zum lokalen Wasserhaushalt voraussetzt.
Als entsprechende GrolRen werden die
langjahrigen Jahressummen der hydrologi-
schen GroRen Direktabfluss, Grundwas-
serneubildung und Verdunstung betrach-
tet. Als stoffbezogene ZielgrofRen werden
die Jahresfrachten der Feinfraktion abfilt-
rierbarer Stoffe AFS (Korndurchmesser <
63 um, neue Bezeichnung: AFS63) ausge-
wahlt (UHL 2015).

Aus Niederschlagsprozessen stammender
Abfluss generiert sich im urbanen Raum
im Wesentlichen in drei Formen (Abb. 1-
2):

(1) Niederschlagswasser von bebauten
und befestigten Flachen (oberirdi-
scher Abfluss),

Institut biota 2016
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(2) Niederschlagswasser von unbebau-
ten und unbefestigten Flachen
(oberirdischer Abfluss),

(3) bodeninnerer/hypodermischer Ab-
fluss sowie Grundwasserabfluss.

Die Abflisse unter (2) und (3) kdénnen in
das offentliche  Entwdsserungssystem
gelangen. Das Niederschlagswasser von

unbebauten und unbefestigten Flachen
entsteht erst bei Starkregen bzw. Sturzflu-
ten, wenn mindestens zeitweise die Nie-
derschlagsintensitdt die Infiltrationskapa-
zitdt des Bodens Ubersteigt und sich ggf.
vorhandene  Speicherkapazititen er-
schopft haben (Interzeption, Muldenspei-
cherung etc.).

r . _ B N N | -l
i [
i [
I [

|
Niederschlagswasser |
von hebauten und \ 4 |
befe:)tig?edrj Flﬁchen Niederschlagswasser I
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Abbildung 1-2: Abfliisse im Siedlungsentwasserungssystem; Hervorhebung zusatzlicher Abflusswege ins
offentliche Entwasserungssystem (aus BIOTA 2015)

schen Regenkanalnetze und —anlagen vor
allem aus Grinden der Herstellungskos-
ten, aber auch wegen moglicher betriebli-

Eine hydraulische Bemessung von kom-
munalen Entwasserungssystemen
und -teilen kann jedoch vor allem nicht

einfach nach (urban)hydrologischen MaR-
staben der Abflussbildung (und ggf. Ab-
flusskonzentration) erfolgen, da die hyd-
raulische Leistungsfahigkeit der techni-

cher Stérungen (vor allem potenzielle
Geruchsbelastigungen infolge von Ablage-
rungen in zu grolRen Kanalen) auf kritische,
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aber statistisch haufigere Regenereignisse
bemessen wird.

»,Die Bemessung und Auslegung von Ent-
wasserungssystemen werden u. a. in DIN
EN 752 und Arbeitsblatt DWA-A 118 ,Hyd-
raulische Bemessung und Nachweis von
Entwasserungssystemen®  grundsatzlich
geregelt, die auf die langfristige Sicherstel-
lung eines einheitlichen Entwasserungs-
komforts bei gleichzeitig wirtschaftlich
vertretbarem Einsatz an Investitionen
abzielen (DIN EN 752, 2008; DWA 2006).
Die dariiber hinausgehende Uberflutungs-
vorsorge mit Blick auf seltene und auller-
gewohnliche Starkregenereignisse stellt
hingegen eine kommunale Gemein-
schaftsaufgabe dar —eine Aufgabe, fir die
es bislang keine etablierten Handlungs-
schemata gibt. Hier waren die Kommunen
bislang weitgehend auf sich allein gestellt

[...]

Der Uberflutungsvorsorge muss innerhalb
der Kommunen zuklinftig eine erhdhte
Aufmerksamkeit geschenkt werden. Die
Kommunen — in der Gesamtheit der zahl-
reichen Akteure — sind aufgefordert, vo-
rausschauende Risikobetrachtungen
durchzufiihren und daraus zielorientierte
VorsorgemalRnahmen abzuleiten. Im Hin-
blick auf die urbane Uberflutungsvorsorge
sollten auf kommunaler Ebene in den
nachsten Jahren u. a. vorausschauende
Anpassungsstrategien, mehr Systemflexi-
bilitdat und ein integrales Risikomanage-
ment als wesentliche Bausteine erarbeitet
und etabliert werden. Dies verlangt von
Planern, Entscheidungstragern und Bir-
gern die Auseinandersetzung mit einer
,heuen” Problemstellung; aber auch
pragmatische und zugleich zielfiihrende
Herangehensweisen und Bewaltigungs-
strategien sowie effiziente Methoden und
praktikable Werkzeuge zur Gefahrdungs-
und Risikobewertung.

In diesem Zusammenhang darf sich die
Uberflutungsvorsorge nicht auf Teilaspek-
te beschrianken, sondern muss ganzheit-
lich und nachhaltig ausgerichtet sein. Dies
beinhaltet u. a. die Bericksichtigung
stadthydrologischer, stdadtebaulicher, ge-
wasserbezogener und rechtlicher Aspekte,
die Wirdigung der dynamischen gesell-
schaftlichen und klimatischen Entwicklun-
gen sowie die interdisziplindare Verflech-
tung entwasserungstechnischer Fragestel-
lungen im Gesamtkontext kommunaler
Planungsaufgaben.” (aus: Vorwort, in
DWA 2013).

Insofern stellt sich hier die Frage nach den
hydraulischen Auswirkungen des zusatz-
lich abzufiihrenden Niederschlagswassers
von unbebauten und unbefestigten Fla-
chen im Kanalnetz, aber auch den Vorflu-
tern, und den Folgen in Bezug auf potenzi-
elle Uberflutungen.

Fir die Hansestadt Rostock bestehen hier
entsprechend Integriertem  Entwasse-
rungsKonzept (INTEK) entsprechende
Gefahrdungen und Risiken, gerade bei
Niederschlagsereignissen vergleichsweise
langer Dauer im Bereich mehrerer Stun-
den BIOTA (20123, b, 2013b).

Bei undichten Leitungen kann auch
Grundwasser oder bodeninnerer Abfluss
in das Entwdasserungssystem gelangen. Im
Regelfall ist das nicht kritisch, belastet
aber ggf. unnétig energieintensive Netz-
bestandteile wie Pumpwerke.

Im komplexen System der stadtischen
Entwdsserung kommt den Hauptentwas-
serungsbahnen eine zentrale Bedeutung
zu. Bei extremen Niederschlagen und
entsprechenden Abflliissen sammelt sich
das Wasser letztlich in oberirdischen
Abflussbahnen: in permanent vorhande-
nen FlieBgewdssern oder ggf. in Form
temporadrer  FlieRgewasser.  Entwadsse-
rungsbahnen oder —achsen widerspiegeln
mithin die Talwege des Wassers bei Uber-
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bzw. Entlastung des stadtischen (unterir-
dischen)  Entwadasserungssystems.  Das
Wasser folgt im Hinblick auf die FlieBrich-
tung der Schwerkraft und nutzt dabei aber
vorhandene urbane Strukturen wie insbe-
sondere StraBen, aber folgt konsequent
der orographischen Situation und dem
Gefdlle, so dass sich Senken fiillen und
»Abklrzungen” genommen werden. Jeder
Gelandetiefpunkt im Verlaufe solcher
FlieBRwege ist gefahrdet: Tiefgaragen,
Keller, ggf. Parterrelagen in Gebaduden
usw.

Entwasserungsbahnen  oder  —achsen
bilden folgerichtig damit eine wesentliche
Uberflutungsgefahr. Nur bei mdglichst
genauer Kenntnis dieser Systeme sind
adaquate Malnahmen zur gezielten und
vor allem moglichst schadensfreien Ablei-
tung des Wassers moglich.

Anderseits konnen und sollen MaRnah-
men zur gezielten, technisch abge-
sicherten  Ausbildung entsprechender
Entwasserungsachsen helfen, den Investi-
tionsaufwand in die Regenkanalnetze und
—anlagen zu reduzieren und die ganzheitli-

che Entwdasserungslésung in den Fokus zu
nehmen (vgl. DWA-M 119).

Spezifische Zielstellungen des IELP sind vor
diesem Hintergrund:

e Definition von Kriterien zur Aus-
weisung von Entwasserungsachsen
fur die Hansestadt Rostock

e Anwendung der Kriterien und
raumkonkrete Ausweisung ent-
sprechender Entwasserungsachsen

e Hierarchisierung nach Bedeutungs-
stufen (Haupt- und Nebenachsen)

e Ableitung von hydrologischen und
hydraulischen  Leistungsanforde-
rungen fir die Hauptentwadsse-
rungsachsen

e Beispielhafte Modellierung und
Planung zur Erhéhung der Leis-
tungsfahigkeit einer Hauptentwas-
serungsachse

e Unterbreitung von Vorschlagen fir
mogliche Kostenteilung, insbeson-
dere fur investive MaRnahmen,
nach Zustandigkeiten bzw. Ver-
antwortungsbereich

Institut biota 2016
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Integriertes Entwasserungskonzept (INTEK) fur die Hansestadt Rostock. Phase 2: Bewertung der hydrologischen Gefahrdung

2 Entwasserungsachsen fiir die
Hansestadt Rostock

2.1 Zielstellung

In der Hansestadt Rostock sollen die wich-
tigsten Trassen der stadtischen Entwasse-
rung identifiziert werden. Entsprechende
»,Entwasserungsachsen” sollten im Allge-
meinen nicht nur eine aktuell hohe Bedeu-
tung fir die Abfihrung von Niederschlags-
wasser aufweisen, sondern vielmehr stehen
vor allem auch folgende Funktionen im
Fokus:

- Anpassung von natlrlichen und techni-
schen Systemen an klimawandelbeding-
te Starkregen- und Abflussereignisse

- Freihalten von Achsen von Bebauung
zur Erhaltung von Anpassungsmoglich-
keiten zentraler Entwasserung, d.h. z.B.
offene Gewadssertrassen, Raum fir
Querschnittserweiterungen von Re-
genwasserleitungen, Gestaltungsmog-
lichkeiten von Gewassern und Feucht-
gebieten zur Erhaltung von Funktionen
und zur Sicherung von Okosystemleis-
tungen

- Umsetzung umweltrechtlicher Anforde-
rungen (insbesondere Gewadsserschutz
und Meeresschutz, Hochwasserschutz,
Naturschutz, Bodenschutz)

- Beitrag zur urbanen Biodiversitat, zum
Biotop- und Artenschutz sowie zum Bi-
otopverbund

- (ggf. Re-)Etablierung bzw. Stabilisierung
der Okosystemfunktionen als Basis ent-
sprechender Okosystemleistungen ur-
baner Gewdsser und Feuchtgebiete
(z.B. Kiihlfunktion)

- Optimale stadtebauliche Integration
von Gewadssern und Feuchtgebieten,

u.a. auch durch die raumgliedernde
Wirkung von Gewasserachsen

Entsprechend sachgerechte Kriterien zur
Ableitung von Entwadsserungsachsen sind zu
definieren

2.2  Ubersicht und Blattschnitte der
Fachkarten

Kartographische Darstellungen sollten aus
ZweckmaRigkeitsgriinden Malistab  und
Blattschnitt des Integrierten Entwasse-
rungskonzepts (INTEK) der Hansestadt
Rostock (BIOTA 2012b, 2013b) folgen.

Alle Karten fur die Hansestadt Rostock
werden wegen der abzubildenden Gebiets-
groRe und um einen moglichst hohen De-
tailgrad zu erreichen, deshalb original in
DIN-A1-GrofRe und dabei im MaRstab
1:18.000 bzw. 1:20.000 erstellt.

Kartographisch muss hierzu die Hansestadt
Rostock mit jeweils drei einzelnen Karten je
Thema abgebildet werden. Die Blatter
Uberlagern sich dabei in weiten Bereichen
(Abb. 2-1), was hilft, den rdumlichen Zu-
sammenhang beim Wechsel von einem
Blatt zum nachsten zu wahren.

Die Tabelle 2-1 enthélt eine Ubersicht der
Stadtteile mit der Kennzeichnung des rele-
vanten Blattes: Blatt 1 umfasst den sidli-
chen Teil der Hansestadt, Blatt 2 die Berei-
che westlich und Blatt 3 die Stadtteile Ost-
lich der Warnow.

Als topographische Kartengrundlage wird
die ,Offene Regionalkarte Mecklenburg-
Vorpommern“ (ORKa MV) in Graustufen
verwendet  (http://www.orka-mv.de/nut-
zungsbedingungen.html).
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Tabelle 2-1: Stadtteile Rostocks und zugehdorige Kartenblatter

Blatt 1 Blatt 2 Blatt 3 Blatt 1 Blatt 2 Blatt 3
Stadtteil (MaBstab | (MaRstab | (Mal3stab Stadtteil (MaBstab | (MaRstab | (MaRstab
1:18.000) | 1:18.000) | 1:20.000) 1:18.000) | 1:18.000) | 1:20.000)

Seebad Warnemiinde X Stidstadt X
Diedrichshagen X Biestow X
Markgrafenheide X Stadtmitte X
Hohe Diine X Brinckmannsdorf X
Hinrichshagen X Dierkow-Neu X
Wiethagen X Dierkow-Ost X
Torfbriicke X Dierkow-West X
Lichtenhagen X Toitenwinkel X
GroR Klein X Gehlsdorf X X
Latten Klein X Hinrichsdorf X
Evershagen X Krummendorf X X
Schmarl X Nienhagen X
Reutershagen X Peez X X
Hansaviertel X Stuthof X
Gartenstadt/Stadtweide X Jirgeshof X
Kropeliner-Tor-Vorstadt X
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Abbildung 2-1: Ubersicht zum gewihlten Blattschnitt fiir die Hansestadt Rostock
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2.3  Raumliche Identifikation der
Entwdasserungsachsen

Die raumliche Identifikation der Entwasse-
rungsachsen wurde in Anlehnung an das
Konzept zur Analyse von Okosystemleistun-
gen urbaner Gewadsser und Feuchtgebietes
des zeitparallelen  Forschungsprojektes
,KOGGE” — Kommunale Gewadsser gemein-
schaftlich entwickeln im urbanen Raum
(https://www.kogge.auf.uni-rostock.de)
durchgefiihrt und basiert auf Grund der
Beteiligung des Auftragnehmers auch teil-
weise auf Daten des Vorhabens.

Primar erfolgte die Achsenausbildung ent-
lang der aus dem digitalen Gelandemodell
berechneten Abflussbahnen. Die anschlie-
Rende Bearbeitung im Hinblick auf die
Priorisierung/Bewertung basierte auf ein-
schlagigen Analyse- und Verschneidungs-
routinen geographischer Informationssys-
teme (GIS). Linienhafte Daten/Infor-
mationen wurden mittels Pufferbildung
beriicksichtigt, um  Lageinkongruenzen
auszugleichen. Alle Informationen wurden
im GIS mit einer Polygonanalyse verschnit-
ten (insgesamt ca. 200.000 Elementarfla-
chen fir das Rostocker Stadtgebiet), vgl.
Tabelle 2-2.

Das Ergebnis der Analyse ist eine Art poten-
zieller Entwasserungseignung (im Sinne der
Achsenfunktion) und ermdoglichte als farb-
abgestufte Kartendarstellung eine zielfiih-
rende Weiterbearbeitung (Abb. 2-2):

= Potenzielle Entwasserungseignung
Gesamtpunktzahl

0
04
0,45
0,5

mos

o9

|1

[

24

27

|

Tabelle 2-2: Kriterien zur rdaumlichen Identifikation
der Entwasserungsachsen (GIS-Analyse)

Punkte
a |Landnutzung
3 Wasserflachen, Moore, Ru-
deralflachen
) Landwirtschaftliche Fldachen,
Walder, Stadtische Griinflachen
1 anthropogen genutzte Moorge-
biete
0 bebaute Flachen
b Seen (Uberlagerung da Landnutzung nicht
vollstandig)
1 See
0 kein See

Feuchtgebiet (Uberlagerung da Landnutzung
nicht vollstandig)

1 Feuchtgebiet
0 kein Feuchtgebiet
d | FlieBgewasser
1 Puffer 5 m
0,9 Puffer 5-10m
0,8 Puffer 10-20 m
e | Historische FlieBgewdasser
1 Puffer 5m
0,9 Puffer 5-10 m
0,8 Puffer 10 - 20 m
f | Siedlungsentwdsserung DN 400 und groRer
1 Puffer 5 m
0,9 Puffer 5-10m
0,8 Puffer 10-20 m
g | Siedlungsentwdsserung kleiner DN 400
0,5 Puffer 5m
0,45 Puffer5-10 m
0,4 Puffer 10-20 m

AnschlieBend erfolgte eine Analyse mit
einem einfachen, gewichteten Berech-
nungsansatz (Maximalwert):

Gesamtpunktzahl = max. (a, 3*b, 3*c, 3*d,
3*e,f,9)
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Abbildung 2-2: Potenzielle Eignung fiir die Ausbildung als Entwasserungsachse nach GIS-Analyse, Blatt 1
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2.4 Hierarchisierung

Durch eine Hierarchisierung der Entwasse-
rungsachsen soll erreicht werden, dass die
Bedeutung der einzelnen Achsen besser
gefasst werden kann. Folgende Aspekte sind
dabei relevant:

Hauptentwasserungsachsen

e Hohe urban-hydrologische und sied-
lungswasserwirtschaftliche Bedeu-
tung (,,Entwasserungsfunktion®)

e Hohe Synergie zu anderen Funktio-
nen

e Lage primar an oberirdischen Ab-
flussbahnen (offenen Gewdassern)
orientiert: das ist das Primat des
,kommunalen“ Hochwasserschutzes

e Grundsatzlich kurze Verbindung zur
Hauptvorflut (Warnow, Unter-
warnow/Breitling, Ostsee)

e Subjektive Bahnkorrektur

e Pufferbildung, Funktionserfillung
steht im Vordergrund

Nebenentwasserungsachsen
* Alle Sonstigen

Fiir die Hierarchisierung wurden folglich die
Kriterien und Punkte nach Tabelle 2-3 an-
gewandt. AnschlieRend erfolgte fiir die ca.
22.000 Abflussbahnen/Entwéasserungsach-
sen mit einem Einzugsgebiet > 1 ha gleich-
falls eine Analyse mit einem einfachen,
gewichteten Berechnungsansatz (Summe):

Gesamtpunktzahl=3 *A+B+C+D

Als Klasseneinteilung wurde als Abstufung
gewdhlt:

e Ordnung/“Hauptentwasserungs-
achsen”: 22-28 Punkte (2.370 Ab-
flussbahnen)

e Ordnung/“Nebenentwasserungs-
achsen”: 19-21 Punkte (1.942 Ab-
flussbahnen)

e Ordnung: < 19 Punkte

Tabelle 2-3: Kriterien zur Hierarchisierung der
Entwasserungsachsen (GIS-Analyse)

Punkte |
A | Einzugsgebietsgroe
1 (<1ha)
2 (1-<5ha)
3 (5-<10ha)
4 (10 - < 50 ha)
5 (50 - < 100 ha)
6 (>=100 ha)
B |Gefille
1 (<5 %)
2 (5-<10%)
3 (10 - < 15 %)
4 (>= 15 %)
C | Retention
Pkt
1 (>=500 m3/ha)
2 (100 - <500 m3/ha)
3 (50 - < 100 m3/ha)
4 (<50 m3/ha)

CN-Werte (Versickerungsvermogen der
Boden, bodenartabhangiger Abflussbil-
D | dungsparameter)

1 (<55)

2 (55 - <70)
3 (70 - <85)
4 |(85-100)

Die erforderliche manuelle Nachbearbei-
tung erfolgte in den Schritten:

e Begradigung maandrierender Ver-
l[dufe

e Bericksichtigung von Durchldssen
und Bricken

e Bericksichtigung von Arealeigen-
schaften im Hinblick auf die Eignung
fir die Wasserabfiihrung

e Bericksichtigung vorhandener Ge-
wasser
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e Biindelung parallel verlaufender Ab- — 48 Hauptentwasserungsachsen mit
flussbahnen einer Gesamtlange von ca. 105 km

Fir die Hansestadt Rostock ergibt sich da- — 150 Nebenentwdsserungsachsen mit
mit folgendes Ergebnis (s. Beispiel in Abb. 2- einer Gesamtlange von ca. 125 km.

3):
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Abbildung 2-3: Lage und Hierarchie der Entwdsserungsachsen nach GIS-Analyse und manueller
Nachbearbeitung, Blatt 1
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3 Hydrologische und hydrauli-
sche Leistungsanforderungen
fiir die Hauptentwasserungs-
achsen

3.1 Rechtliche und normative Grund-
lagen

Starkregenereignisse und Sturzfluten, wie
auch die fir den Rostocker Raum bedeut-
samen des Sommers 2011, werden durch
die Rechtsprechung angesichts der AuRer-
gewohnlichkeit regelmalig als ,Falle hohe-
rer Gewalt” eingestuft, vgl. GRUNEWALD
(2009). Resultierende Uberflutungen fallen
teilweise nicht unter die Legaldefinition des
Wasserhaushaltsgesetztes: ,Hochwasser ist
eine zeitlich beschrinkte Uberschwemmung
von normalerweise nicht mit Wasser be-
decktem Land, insbesondere durch oberir-
dische Gewasser oder durch in Kiistengebie-
te eindringendes Meerwasser. Davon aus-
genommen sind Uberschwemmungen aus
Abwasseranlagen.” (§ 72 WHG).

Die Abfliisse im Siedlungsentwasserungssys-
tem einschlieRlich Vorfluter und entspre-
chende rechtliche und normative Grundla-
gen fir die Hansestadt sind in Abbildung 3-1
schematisch dargestellt.

Zundchst ist die Niederschlagswasserablei-
tung ein Aspekt der Abwasserbeseitigungs-
verpflichtung. Die Abwasserbeseitigungs-
pflicht ist gemal § 40 Landeswassergesetz
Mecklenburg-Vorpommern (LWaG) Aufgabe

der Gemeinden bzw. nach erfolgter Uber-
tragung der einer Korperschaft offentlichen
Rechts: ,Die Abwasserbeseitigung obliegt
den Gemeinden im Rahmen der Selbstver-
waltung, soweit sie nicht nach Absatz 4
anderen Korperschaften des offentlichen
Rechts Ubertragen wurden...” (§ 40 (1)
LWaG).

Der Gesetzgeber sieht nur jenen Teil des
Niederschlagswassers als Abwasser an, der
von bebauten oder befestigten Flachen
stammt. Das Wasserhaushaltsgesetz des
Bundes (WHG) bestimmt: ,Abwasser ist

1. das durch hauslichen, gewerblichen,
landwirtschaftlichen oder sonstigen
Gebrauch in seinen Eigenschaften
veranderte Wasser und das bei Tro-
ckenwetter damit zusammen abflie-
Rende Wasser (Schmutzwasser) sowie

2. das von Niederschlagen aus dem Be-
reich von bebauten oder befestigten
Flachen gesammelt abflieRende Was-
ser (Niederschlagswasser)...” (§ 54 (1)
WHG).

Diese rechtlichen Grundlagen sind auch fir
den fiir die Abwasserbeseitigung zustandi-
gen Warnow Wasser- und Abwasserverband
(WWAV) malgeblich und folglich in seiner
Abwassergebilihrensatzung umgesetzt
(WWAV 2015).
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Allgemeine Sorgfalts |
[ "Ab“fr:ser (§ 54 Abs. ] pflicht (§ 5 Abs. 2 WHG), I
r. 2 WHG) ) o |
keine Nachteile fiir I
| andere Grundstiicke, ggf.
v behdordlich angeordnete I
Kommunale bzw. Abweichungen zum Wohl |
verbandliche der Allgemeinheit (§ 37 |
- Abwasserbeseiti- WHG) |
! gungsverpflichtung (§ | *
E ) | Allgemeine Sorgfalts-
, =‘ I pflichten + Eigenvor-
! Il DINEN 1610 ¥-¥- sorge (§ 5 WHG), erlaub-
: Lo l _______________ nisfreie Grundwasser-
' L | einleitung (§ 46 WHG)
'---[ DIN EN 752:2008-04 ] | I
| |

\4

Gewdsserunterhaltungsverpflichtung bei Gewassern 2.
Ordnung fiir den WBV (§ 40 WHG, § 63 LWaG)

Gewasserausbauverpflichtung bei Gewassern 2.
Ordnung fiir die Gemeinde (§ 67 WHG, § 68 LWaG)

Abbildung 3-1: Abfliisse im Siedlungsentwdsserungssystem einschlieBlich Vorfluter (dargestellt nur fiir
Gewdsser 2. Ordnung nach LWaG) und entsprechende rechtliche und normative Grundlagen fiir die
Hansestadt Rostock; Hervorhebung relevanter Abflusswege beim offentlichen Entwé&sserungssystem (aus
BIOTA 2015)

Das Niederschlagswasser von bebauten Berlicksichtigung der Riickstauebene

oder befestigten Flachen wird in einem
offentlichen Entwadasserungssystem gefasst
und abgefiihrt (Regenwasser- und/oder
Mischwassersystem). Normengrundlage ist
hier die DIN EN 752:2008-04 (Entwasse-
rungssysteme aullerhalb von Gebauden),
insbesondere mit folgenden Regelungen
(unter Hervorhebung spezifischer Hinwei-
se):

— ,Das hydraulische Leistungsvermo-
gen muss ausreichend sein, um
Uberflutungen auf national oder lo-
kal festgelegte Haufigkeiten unter

zu begrenzen.” (Gewdhrleistung ei-
nes Uberflutungsschutzes in Abhin-
gigkeit der Nutzungen)

,Uberflutungen miissen auf national
oder lokal festgelegte Haufigkeiten
begrenzt werden, unter Berticksich-
tigung:

— der Auswirkungen auf Ge-
sundheit und  Sicherheit
durch Uberflutung;

— der Schadenskosten der
Uberflutung;
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— des Rahmens, in dem Ober-
flachenilberflutungen bewal-
tigt werden konnen, ohne
Schaden zu verursachen;

— ob Uberlastungen zu Uberflu-
tungen von Kellergeschossen
fihren kdnnen.”

»,Der Regenabfluss ist unter Berlick-
sichtigung einer Reihe von Faktoren,
einschlieRlich Folgender, zu berech-
nen:

— Bemessungsregen;

— Flache, die in die an das Sys-
tem angeschlossenen Zulaufe
entwassert werden kann:

— GroRe der undurchlas-
sigen Flache;

— GroRe der durchlassi-
gen Flache;

— mogliche Verluste des Re-
genabflusses infolge von Ver-
sickerung in den Untergrund;

— mogliche Zunahme der ange-
schlossenen Flache.

Der mogliche Einfluss des Klimawan-
dels sollte ebenfalls bericksichtigt
werden.”

»,Das hydraulische Leistungsvermo-
gen muss vorhersehbare Zunahmen
der Abflussmenge fiir die Nutzungs-
dauer des Systems zulassen.” (Be-
ricksichtigung von kunftigen Veran-

derungen)

— ,Die Auswirkungen von Abflissen,
die in Abstrom gelegene Kanale oder
Vorfluter eingeleitet werden, mis-
sen bericksichtigt werden.” (Sys-
temdenken)

— ,Um die Leistung des Systems zu
beurteilen und Weiterentwicklung
von Planungsgrundlagen zu fordern,
miissen von jeder Funktionalanfor-
derung messbare Leistungsanforde-
rungen abgeleitet werden.”

— ,Die Aufgabe des Entwasserungssys-
tems sollte im Zusammenhang mit
dem gesamten Flusseinzugsgebiet
und den anderen Bestandteilen des
kommunalen Entwasserungssystems
bestimmt werden. Zur Bestimmung
dieser Aufgabe sollte die integrale
Wasserpolitik berticksichtigt werden,
die festlegt wird durch nationale o-
der lokale Vorschriften oder durch
die zustdndige Stelle sowie durch
samtliche Anforderungen an den in-
tegralen Flussgebietsmanagement-
plan. Die im integralen Entwasse-
rungsmanagement festgelegten
Vorgehensweisen sollten auch be-
rlicksichtigt werden.”

Eine zentrale Intention der DIN EN
752:2008-04 bildet demnach die Ableitung
von Leistungsfaktoren im Rahmen einer
integralen, vor allem kommunalen Wasser-
politik (Abb. 3-2).
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integrale Wasserpolitik

(rechtiich, sozial und R

Externa Einflisse h
1
umwelirelevant)

integrales

'\
Y

Flussgebietsmanagement

Entwassarungsmanagement - g

Ziele
[siehe Abschnitt 4)

¥

Funktionalanfarderungen
{siehe 5.1)

Randbedingungen, z. B.

» Herkunft des Abwassers

= Umweltbedngungen

» Abwasserbehandlung

= Worfluter

= Grundwassereiter +
Trinkwasserversorgung

* Alternative Abwasser-
und Entsorgungssysteme

« Soziales Umfeld

= Wirtschafthche Zwange

| |

Aufgabe des Entwisserungssystems
{siehe §.2.2)

h 4

A

Leistungsanforderungen fir Planung, Bau,
Betrieb, Unterhalt und Sanierung

Abbildung 3-2: FlieBschema fiir die Ableitung von Leistungsanforderungen, aus: DIN EN 752:2008-04, S. 23

Fiir die Bemessung von Entwdasserungsnet-
zen ohne Nachweisfiihrung (Neuplanung)
gibt DIN EN 752:2008 Haufigkeiten von
Bemessungsregen an, die fiir die Anwen-
dung von einfachen Verfahren gelten. Hier
dirfen die ermittelten Maximalabfliisse das
jeweilige Abflussvermogen bei Vollfillung
nicht Gberschreiten.

Bei grofReren Entwasserungssystemen und
generell bei der Anwendung von Abflusssi-
mulationsmodellen, vor allem dort, wo
bedeutende Schiaden oder Gefahrdungen
auftreten konnen, empfiehlt DIN EN
752:2008, das MaR des Uberflutungsschut-
zes Uber die Vorgabe zulissiger Uberflu-
tungshaufigkeiten festzulegen.

Im DWA A 118 wird die ,,Uberflutung” mit
Schadigungen bzw. einer Funktionsstdrung
(z.B. bei Unterfihrungen) in Verbindung
gebracht. Insofern ist der alleinige Austritt
von Wasser noch keine Uberflutung; ein
Schaden muss inkludiert sein.

Die als Anforderungskriterien empfohlenen
Uberflutungshiufigkeiten nach DIN EN
752:2008 und die Uberstauhiufigkeiten fir
»,Neuplanung/Sanierung” und ,bestehende
Systeme” nach DWA-A 118 zeigt Tabelle 3-1
im Uberblick.

Das offentliche Entwasserungssystem soll
bzw. darf normalerweise kein Fremdwasser
aus Grundwasser- und Bodenwasserzutrit-
ten aufnehmen; es hat ,,dicht” zu sein (DIN
EN 1610 und DWA-A 139), von daher ist
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dieser Weg auch in der Abbildung 3-1 ,aus-
gekreuzt”.

Gerade vor dem Hintergrund der Leistungs-
anforderungen sind aber die Abfllisse von
unbebauten und unbefestigten Flachen
relevant; ggf. konnen solche Abflisse von
weiter entfernt liegenden Flachen stam-
men, also gar nicht im engeren Fokus des
Siedlungsentwadsserungssystems liegen, weil

bei Starkniederschlagen/Sturzfluten eher
»naturliche”, dem Gefille folgende Einzugs-
gebietsstrukturen ,aktiviert” werden. Dann
konnen diese Abflisse letztlich in bedeut-
samen Dimensionen auch in das offentliche
(technische) Entwasserungssystem gelan-
gen.

Tabelle 3-1: Als Anforderungskriterien empfohlene Uberflutungshiufigkeiten nach DIN EN 752:2008 und
Uberstauhiufigkeiten fiir ,Neuplanung/Sanierung” und ,bestehende Systeme“ nach DWA-A 118, verindert
nach DWA-M 119

Ortlichkeit/Flachennutzung  Uberflutungshaufig-

keiten ¥

planung
Landliche Gebiete 1in 10
Wohngebiete 1in 20
Stadtzentren, Industrie- 1in 30
und Gewerbegebiete
Unterirdische Verkehrsan- 1in50

lagen, Unterflihrungen

Entwurf/Neu-

Uberstauhiufigkeiten

Entwurf/Neu- Bestehende
planung Systeme ?
1-malin,,n“ Jahren
1in2 -
1in3 lin2
seltenerals 1in 5 1in3
seltenerals 1in 10 * lin5

1) Empfohlene Werte nach DIN EN752:2008

2) Werte als ,Minderleistungsféhigkeit” bestehender Systeme nach ATV-DVWK-M 165

3) Bei Unterfiihrungen ist zu beachten, dass bei Uberstau iiber Gelédnde in der Regel unmittelbar
eine Uberflutung miteinhergeht, sofern nicht besondere értliche Sicherungsmafnahmen beste-

hen.

Rechtlich handelt es sich bei den Abfliissen
von unbebauten und unbefestigten Flachen
um ,,wild abflieBendes Wasser” (§ 37 WHG).
Es greifen zwar die allgemeinen Sorgfalts-
pflichten des jeweiligen Flacheneigentu-
mers oder Nutzungsberechtigten nach § 5
und § 37 WHG: ,,Der natlrliche Ablauf wild
abflieBenden Wassers auf ein tiefer liegen-
des Grundstick darf nicht zum Nachteil

eines hoher liegenden Grundstiicks behin-
dert werden. Der natirliche Ablauf wild
abflieRenden Wassers darf nicht zum Nach-
teil eines tiefer liegenden Grundstlicks
verstarkt oder auf andere Weise verandert
werden.” (§ 37 (1) WHG). Bei Starknieder-
schlagen/Sturzfluten ist das aber regelmaRig
nicht mehr durch den Einzelnen beherrsch-
bar und auch rechtlich nicht oder kaum
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sanktionierbar. Dieser Abflussanteil kann
zum Uberflutungs- und Schadensproblem
werden, weshalb § 37 (3) WHG vorsieht,
dass aus Griinden des Wohls der Allgemein-
heit, insbesondere der Wasserwirtschaft,
der Landeskultur und des 6ffentlichen Ver-
kehrs die zustandige Behorde Abweichun-
gen von den Absdtzen 1 und 2 zulassen
kann. In diesem Zusammenhang konnten
neben alternativen MalRnahmen wie z.B.
gefiihrtem oberirdischem Abfluss (StralRen
als Abflussbahnen) oder oberirdischer Re-
tention (Schaffung von Zwischenspeiche-
rungsmoglichkeiten) auch  kommunale
Vorgaben im Sinne der Leistungsanforde-
rungen an das offentliche Entwdasserungs-
netz erfolgen; DIN EN 752:2008-04 hat das
bereits im Fokus. Kostenseitig ware dann
eine kommunale Beteiligung an den zusatz-
lichen, Uber die gesetzliche Abwasserent-
sorgungsverpflichtung hinaus gehenden
Kosten des verbandlichen Abwasserentsor-
gers erforderlich und sinnvoll.

Als weitere Normen oder fachverbandliche
Empfehlungen zur kommunalen Entwasse-
rung sollten u.a. ferner Berlicksichtigung
finden:

e DIN 1986-100:2008 (als Zusammen-
fassung der Normenwerke DIN EN
12056 (innerhalb von Geb&uden)
und DIN EN 752:2008 (auBerhalb
von Gebauden)

e DIN 19661:1998 ,Kreuzungsbauwer-
ke“ von FlieBgewdssern

e DINEN 1610: Verlegung und Priifung
von Abwasserleitungen und -
kanalen und DWA-A 139: Einbau und
Priifung von Abwasserleitungen und
—kanalen

e Richtlinien fir die Anlage von Stra-
Ben RAS, Teil: Entwéasserung RAS-Ew

e DWA-A 118 ,Hydraulische Bemes-
sung und Nachweis von Entwadsse-
rungssystemen”

e ATV-DVWK-M 177 ,Bemessung und
Gestaltung von Regenentlastungsan-
lagen in Mischwasserkanalen - Erldu-
terungen und Beispiele”

e DWA-M 103 , Hochwasserschutz von
Abwasseranlagen”

e DWA-A 531 ,Starkregen in Abhdn-
gigkeit von Wiederkehrzeit und Dau-

“"

er

e ATV-DVWK-M 165: Anforderungen

an Niederschlag-Abfluss-Berech-
nungen in der Siedlungsentwasse-
rung

Allen diesen Vorgaben ist aber der grund-
satzliche Bemessungsansatz gemein: Be-
messung unter nach Kosten-Nutzen- bzw.
Kosten-Risiko-MaRstdaben vergleichsweise
groBen Uberflutungshiufigkeiten, s. o.

Besonders interessant sind vor diesem
Hintergrund die fachverbandlichen Ausfiih-
rungen des DWA-M 119 zur erweiterten
Beurteilung der kommunalen Entwasse-
rungssysteme:

»Lokal auftretende Starkregen haben in den
zurlickliegenden Jahren mehrfach schwere
Uberflutungen mit erheblichen Sachsché-
den verursacht. Die besondere Relevanz
derartiger Schadensereignisse wird auch
durch aktuelle Schadensberichte der Versi-
cherungswirtschaft unterstrichen (u. a. GDV
2013). Sie wird durch die mogliche Zunahme
zukunftiger Starkregen als Folge des Klima-
wandels noch verstarkt. Dabei belegt die
Analyse aufgetretener, besonders scha-
denstrachtiger Uberflutungsereignisse, dass
die Haufigkeit der ursachlichen Starkregen
Uiberwiegend weit oberhalb bislang Ublicher
Bemessungs- und Uberflutungshiufigkeiten
lag.

Diese Sachverhalte bedingen eine Neuorien-
tierung der Bemessungsansatze und Nach-
weiskriterien. Dabei muss sowohl die Un-
gewissheit zur Entwicklung zukinftiger
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Starkregen infolge des Klimawandels als
auch die Beurteilung der Uberflutungsrisi-
ken bei extremen Regenereignissen groRere
Beachtung erfahren (ScHmiTT 2011).

Beide Aspekte werden auch in DIN EN 752
in den Planungsgrundsatzen fiir Kanalisatio-
nen explizit genannt. Methodische Ansatze
zur Bewertung von Uberflutungsrisiken mit
Identifizierung besonders gefahrdeter Be-
reiche und Ableitung risikobezogener MaR-
nahmen enthélt die 2007 in Kraft getretene
Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie
(HWRM-RL 2007). Die Umsetzung der
HWRM-RL beschrankt sich in Deutschland
nach bisheriger Praxis auf die Betrachtung
von Hochwasser durch oberirdische Gewas-
ser und durch in Kiistengebiete eindringen-
des Meerwasser.

Die Bewertung von Uberflutungsrisiken aus
Starkregen bedarf fiir die kommunale Uber-
flutungsvorsorge, auch aufgrund der deut-
lich kleinraumlicheren Betrachtungsebene,
spezifischer Methoden zur Analyse der
Uberflutungsgefahrdungen und des Scha-
denspotenzials. Hierzu enthalt das vorlie-
gende Merkblatt DWA-M 119 Regelungen in
Ergdnzung zum Arbeitsblatt DWA-A 118. Es
werden Empfehlungen und ,Arbeitsanlei-
tungen” zur Durchfihrung einer systemati-
schen, im Detaillierungsgrad abgestuften
Gefdahrdungsanalyse und zur Analyse des
Schadenspotenzials aus ortlichen Uberflu-
tungen formuliert. Sie bilden die Grundlage
einer ortsbezogenen Risikobewertung als
zentralem Bestandteil der kommunalen
Uberflutungsvorsorge in Bezug auf die
kommunalen Entwadsserungssysteme und
urbane Sturzfluten.

Dazu greift Merkblatt DWA-M 119, metho-
disch angelehnt an die HWRM-RL, die Vor-
gaben der DIN EN 752 zur Abschatzung von
Uberflutungsrisiken auf, beschreibt metho-
dische Ansatze zur Gefahrdungs- und Scha-
denspotenzialanalyse in Bezug auf lokale
Starkregen und zeigt Ansadtze zur Risiko-

kommunikation und MaBnahmen zur Ver-
besserung des Uberflutungsschutzes auf.

Die vorliegenden Regelungen sollen mithel-
fen, die Uberflutungsproblematik in Bezug
auf das Arbeitsblatt DWA A 118 in der Praxis
methodisch fundiert zu bearbeiten und den
Herausforderungen der kommunalen Uber-
flutungsvorsorge zielorientiert zu begegnen.
Sie sollen eine umfassende Bewertungs-
grundlage schaffen, um bei Bedarf wir-
kungsvolle und wirtschaftlich vertretbare
SchutzmaRnahmen zu entwickeln. Zudem
sollen sie einen Beitrag leisten, bei anderen
Planungsdisziplinen, bei den Entscheidungs-
tragern und der Offentlichkeit die Risiko-
wahrnehmung von Uberflutungen infolge
Starkregen und die Notwendigkeit eigen-
verantwortlicher Gefahrenabwehr starker
zu verankern.”

3.2 Aspekte des Klimawandels

Der Klimawandel schreitet offenkundig
voran. Die Folgen des Klimawandels werden
flir die Vergangenheit und auch fir die
Zukunft im Spiegel der Klimafolgenfor-
schung in hohem Malie in einer Zunahme
der meteorologischen und hydrologischen
Variabilitat gesehen, darunter ausdriicklich
auch eine hohe Wahrscheinlichkeit einer
Zunahme von Starkniederschlagsereignissen
nach Zahl und Starke (IPCC 2014).

Im Forschungsvorhaben “RADOST” (Regio-
nal Adaption Strategies for the German
Baltic Sea Coast) wurden verschiedene, auf
Klimamodellierungsdaten basierende Zeit-
vergleiche fir den Kistenraum durchge-
fuhrt. Verglichen wurde die beobachtete
Periode 1971 bis 2000 mit der projizierten
Periode 2071 bis 2100 und dies in Abhan-
gigkeit von verschiedenen globalen wirt-
schaftlichen und emissionsbezogenen bzw.
klimatischen Entwicklungsszenarien. Dabei
wurden vor allem Tendenzen im Hinblick
auf den Meeresspiegelanstieg sowie Wind-
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und Wellenverhaltnisse der Ostsee abgelei-
tet (ScHLAMKOW et al. 2012).

Fir Mecklenburg-Vorpommern prognosti-
ziert der ,Norddeutsche Klimaatlas“ (Abb.
3-3) unter Annahme bestimmter Treibhaus-
gasemissionsszenarien und unter Verwen-
dung gangiger Klimarechenmodelle vor
allem eine deutliche Zunahme der Winter-
niederschldage (im Mittel + 20 %) bis zum
Ende des 21. Jahrhunderts.

In einer Machbarkeitsstudie ,Starkregenri-
siko 2050“ des Gesamtverbandes der Deut-
schen Versicherungswirtschaft e.V. (GDV)
und des Climate Service Centers (CSC) wird
flir den Zeitraum um 2050 aus einem En-
sembleergebnis regionaler Klimaanderungs-
simulationen eine Zunahme der Anzahl der
Tage mit Niederschlag >25 mm/Tag prog-
nostiziert. In grofRen Teilen Deutschlands
betragt diese Zunahme mehr danach als 30
% (CLIMATE SERVICE CENTER o. J.).

LEHMANN et al. (2015) weisen mit statisti-
schen Verfahren nach, dass in den letzten

drei Jahrzehnten die Zahl der Niederschlags-
rekord-Ereignisse deutlich im globalen
Mittel zugenommen hat. Weltweit ist dieser
Anstieg um 12 % hoher, als bei der Zeitreihe
1980 bis 2010 ,,normalerweise” zu erwarten
stande. Die Anzahl der Rekorde im Jahr
2010 liegt danach mit einer 26 %-igen
Wahrscheinlichkeit ursachlich im langfristi-
gen Klimawandel begriindet.

Der Anstieg der Rekordniederschldage wird
bei LEHMANN et al. (2015) durch ein statisti-
sches Modell erklart, das die Erwarmung
von Luft und die damit verbundene erhohte
Wasseraufnahmekapazitat der Atmosphare
beschreibt und auf diese Ursachen hinweist.

Auch der Ergebnisvergleich KOSTRA-DWD-
2010 versus KOSTRA-DWD-2000 zeigt, dass
in groRen Teilen des unmittelbaren Kisten-
raumes in Mecklenburg-Vorpommern von
Zunahmen der Starkniederschlagshéhen im
Bereich von 5 bis 15, teilweise > 15% auszu-
gehen ist (MALITz & ERTEL 2015)

A1B - ECHAMS (Lauf 2) - CCLM (Mégliche mittlere Anderung)

IEI Spannbreitendiagramm n

+41%

Magliche grélfte Zunahme

LT20%

| Mégliche mittlere Anderung

+3%

Magliche kleinste Zunahme

BE TE dE BE 1aE 11E 1ZE

1x HE 15E 16E
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-50 -4G -30 -20 -1¢ G 10 20 3 40 50

Abbildung 3-3: Mégliche mittlere Anderung des Niederschlags in Mecklenburg-Vorpommern im Winter bis
Ende des 21. Jahrhunderts (2071-2100) im Vergleich zu heute (Referenzperiode 1961-1990), Grafikquelle:
http://www.norddeutscher-klimaatlas.de/klimaatlas/2071-2100/winter/niederschlag/mecklenburg-vor-

pommern/mittlereanderung.html
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3.3 Gefahr und Risiko

Das Auftreten von Hochwasser, ausdriick-
lich auch von Starkregen und urbanen Sturz-
fluten, bildet eine Naturgefahr. ,,Hochwas-
ser werden bei extremen Ausmalien als
Naturkatastrophen bezeichnet. Von einer
Bedrohung und damit einem Risiko spricht
man erst dann, wenn fiir Menschen, Um-
welt, Kulturglter, Wirtschaft oder Sachwer-
te eine Gefahr, Beeintrachtigung oder Scha-
digung ausgehen kann” (MEeHL et al. 2014a,
S. 6).

Das ,Hochwasserrisiko“ nach Artikel 2
HWRM-RL ist deshalb die ,Kombination der
Wahrscheinlichkeit Eintritts
Hochwasserereignisses und der hochwas-

des eines

serbedingten  potenziellen  nachteiligen

Folgen auf
(1) die menschliche Gesundheit,
(2) die Umwelt,
(3) das Kulturerbe und

(4) die wirtschaftlichen Tatigkeiten” und
erhebliche Sachwerte (vgl. § 73 Ab-
satz 1 WHG).

Das Hochwasserrisiko ist mithin die Kombi-
nation aus Eintrittswahrscheinlichkeit (der
Jahrlichkeit bzw. des Wiederkehrintervalls)
eines Hochwassers und den moglichen
Schaden (vgl. § 73 Absatz 1 Satz 2 WHG).

Uberflutungsrisiko
-
| gering gering mittel mittel
;
g | ;
-
£ | mittel gering mittel -
s
L e
gering :' mittel [ —
Schadenspotenzial

Abbildung 3-4: Beispiel eines Bewertungsschemas zur Klassifizierung des Risikos aus einer Uberflutung

infolge von Starkregen (aus DWA 2013)

Diese Definition wurde adaquat bereits in
der INTEK-Phase 3 fiir Rostock angewandt
(BIOTA 2014a). Das Zusammenwirken von

Gefahrdung und Risiko veranschaulicht
Abbildung 3-4.
Die sachgerechte Wahl entsprechender

Risikoansatze fiir eine zielfihrende hydrau-
lische Bemessung von Gewassern und Anla-

gen auf dem Gebiet der Stadt Rostock muss
vor folgendem Hintergrund erfolgen:

e Rechtliche Vorgaben

e Normen, technische Regeln und Stan-
dards

e Berlicksichtigung des Klimawandels in
Bezug auf die hydrologischen GrolRen
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Niederschlag und Abfluss (bei Bemes-
sungsansatzen flir Gewasser, Anlagen
und Bauwerke (iber Sicherheitszuschla-
ge bei entsprechend langen Nutzungs-
dauern)

Bei groReren, landlich gepragten und
der Stadt zuflieBRenden FlieBwassern
Ansatz oder Berlicksichtigung der lan-
desweit flir Mecklenburg-Vorpommern
vorliegenden und regelmalig aktuali-
sierten Hochwasserkennwerte (Hoch-
wasserscheiteldurchfliisse bei verschie-
denen Wiederkehrintervallen) (BIOTA
2016)

Kaum vorhandene gewasserkundliche
(hydrologische) Daten an kleineren Ge-
wassern, daher hier Anwendung urban-
hydrologischer Berechnungs- bzw. Mo-
dellierungsansatze auf der Basis von
Bemessungsniederschlagen (s. u.a.
DVWK 1990)

Ansatz malgeblicher hydrologischer
Systeme (Einzugsgebiete) und system-/
prozessadaquater Abflusskonzentrati-
onsdauern bzw. auslésender kritischer
Regendauern bei kritischem Intensi-
tatsverlauf (vgl. DVWK 1989)

Bei Einzugsgebieten bzw. Systemen mit
malgeblichen hydrologischen Spei-
chern Prifung, ob auch kritische Ab-
flussvolumen und/oder zeitliche An-
dauern des Uberschreitens kritischer
Wasserstande schadensauslésend und
damit risikobehaftet sind

Bei Berechnung/Modellierung und Risi-
kobewertung ein Abstellen auf die wei-
tere stadtebauliche Entwicklung und
Verdichtung (Infrastruktur, Gebaude-
modernisierung, neue Wohngebiete,
neue Industrie- und Gewerbegebiete,
Gebdudeneubauten), ggf. sogar Berlick-
sichtigung der Wertentwicklung im Ge-
bdude- und Anlagenbestand bei glei-
chem oder zum Teil hoherem Nutzwert,

insbesondere  Beachtung  aktueller
Prognosen zur Bevdélkerungs- und In-
dustrie-/Gewerbeentwicklung, z.B. Be-
volkerungsentwicklung (Prognose:
2015..2030) fur die Hansestadt
Rostock: +8% (Regierungsportal M-V,
http://www.demografie-mv.de/cms2/
Demografie_prod/ Demografie/de/ Da-
ten_Fakten_Trends/Altersstruktur/inde
X.jsp)

Sofern es sich bei Entwasserungsachsen
um FlieRgewasser handelt, sollte auch
der Aspekt der hydraulischen Belastung
mit betrachtet werden (z.B. vorfluttyp-
abhangige zuldssige Regenabflussspen-
den von undurchldssigen Flachen
und/oder Maximalabflisse hinter Ein-
zeleinleitungen entsprechend DWA-M
153).

Die Warnow oberhalb des Mih-
lendammwehrs bildet ein nach § 76
WHG  festgesetztes  Uberschwem-
mungsgebiet. Hier gilt die entsprechen-
de Landesverordnung (UsG
WarnowVO0O). Nach HWRM-RL und WHG
sind ohnehin mindestens die Gebiete,
in denen ein Hochwasserereignis statis-
tisch einmal in 100 Jahren zu erwarten
ist, rechtlich zu sichern. Bei baulichen
und anderen nutzungsbezogenen Fra-
gestellungen gelten deshalb § 78 WHG
(Besondere Schutzvorschriften fur fest-
gesetzte  Uberschwemmungsgebiete)
sowie die Regelungen der USG
WarnowVO.

Zusatzlich sind fiir groBe Teile Rostocks
Gefdahrdungen und Risiko aus Sturmflu-
ten der Ostsee von Belang, so dass auch
in dieser Hinsicht mogliche Anforde-
rungen fir technische Entwasserungs-
systeme oder Gewadsser resultieren
kénnen (vgl. StALU MM 2013 sowie Do-
kumente der Hochwasserrisikoma-
nagementplanung unter http://www.
lung.mv-regierung.de/insite/cms/ um-
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welt/ wasser/hochwasserrisiko ma-
nagementrichtlinie/hwr_hochwasser ri-
sikomanagementplaene.htm).

In den gesetzlichen Grundlagen sowie in
den Normen bzw. technischen Regeln und
Standards ist regelmaRig der gerade bei
einer Risikobetrachtung unerlassliche Nut-
zen-Kosten-Aspekt grundsatzlich bereits
bericksichtigt.

Insgesamt kann beziglich des Risikoansat-
zes DWA-M 119 gefolgt werden, wo ein
sachgerechter Vorschlag zur Zuordnung
eines Starkregenindex zu Wiederkehrinter-
vall/-zeit T, erfolgt (Tab. 3-2). In Anlehnung
an ScHmITT (2014) werden in DWA-M 119
folgende Regelungen vorgeschlagen:

1) Entwasserungsanlagen werden (Ubli-
cherweise) mit Bemessungsregen der
Starke 1 oder 2 fiir einen Uberlastungs-
freien Betrieb bemessen bzw. im Be-
stand fiir einen Uberstaufreien Betrieb
(Nachweis) nachgewiesen.

2) Ein Schutz vor Uberflutungen wird ab-
hingig von ortsbezogenen Uberflu-
tungsgefahrdungen und —risiken fiir die
Starkregenindizes 3 bis 5 angestrebt.

3) Fir die Starkregenindizes 6 und 7 ist ein
vollstiandiger Schutz vor Uberflutungen
weder technisch leistbar, noch wirt-
schaftlich vertretbar. Von daher stehen
Malnahmen der vorsorgenden Scha-
densbegrenzung im Vordergrund.

Tabelle 3-2: Vorschlag zur Zuordnung Starkregenindex und Wiederkehrintervall/-zeit T,, nach ScHmITT (2014),

aus DWA-M 119

Wiederkehrzeit T, (a) 1 2

5 10 20 30

Starkregenindex 1 1

2 3 4 5

Die Zuordnung in den Punkten 2 und 3
sollte dabei an besondere ortliche Gege-
benheiten und Uberflutungsrisiken ggf.
angepasst werden.

Abbildung 3-5 veranschaulicht plakativ, dass
insofern Extremereignisse bei Starkregener-
eignisse und Sturzfluten im Bereich von T >
50 a grundsatzlich nicht mehr in die Zustan-
digkeit der ,Stadtentwasserung” im Sinne
der Abwasserbeseitigungsverpflichtung
nach WHG bzw. LWaG fallt. Vielmehr miis-
sen solch seltene Ereignisse als kommunale
Gemeinschaftsaufgabe und/oder Aufgabe
der privaten Eigenvorsorge betrachtet
werden.

Um die Auswirkungen des Klimawandels
auch bei der Bemessung zu beriicksichtigen

(,,Sicherheitszuschlag”), wird bei einem Weg
Uber Bemessungsregen empfohlen, den
Vorschlag in KOSTRA-DWD (2000, 2010) fur
Toleranzbetrage aufzugreifen und als Zu-
schlag wie folgt anzuwenden.

e 0,5a<T<5a;Zuschlag+10%
e 5a<T<50a;Zuschlag+15%
e 50a<T<100a; Zuschlag + 20 %

Unbedingt fir Rostock anzuraten ist ferner
die konsequente Anwendung des neuen
KOSTRA-DWD (2010) und seiner extrem-
wertstatistischen Angaben, die fiir Rostock
signifikant hohere Starkniederschlagshéhen
im Bereich von 5 bis 15 % gegeniiber
KOSTRA-DWD-2000 ergeben (MALITz & ERTEL
2015, s. bereits oben).
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Abbildung 3-5: Einordnung von Regenereignissen nach Wiederkehrintervall und Verantwortungsbereich,

Grafikquelle:

http://www.lanuv.nrw.de/klima/pdf/Klimawandel_ueberflutungsanalysen_Niederschlag-

Abfuss-Modelle_Hoppe_Welle_Schwerdorf_%20Chen.pdf

3.4 Schutzniveau: schutzgutabhangi-
ge Bemessungsansatze (Vor-
schlag)

Wirtschaftlichkeit und Sparsamkeit sind
Grundsatze des oOffentlichen Haushaltswe-
sens (§ 7 Landeshaushaltsordnung (LHO)
Mecklenburg-Vorpommern). ,Fir alle fi-
nanzwirksamen MaRnahmen sind angemes-
sene Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen
durchzufiihren.” (§ 7 (2) LHO).

Eine 6konomisch tragfahige (,verniinftige”)
Bemessung wasserwirtschaftlicher, bauli-
cher und sonstiger Anlagen muss sich folg-
lich an Kosten-Nutzen- bzw. Risiko-Schaden-
Aspekten  orientieren. Nutzen-Kosten-
Abwagungen und -Untersuchungen sind von
daher fachlicher Standard in der wasser-
wirtschaftlichen Planung.

Das Hochwasser- oder Uberschwemmungs-
risiko ist ,,die Kombination der Wahrschein-
lichkeit des Eintritts eines Hochwasserer-
eignisses mit den moglichen nachteiligen
Hochwasserfolgen fiir die menschliche
Gesundheit, die Umwelt, das Kulturerbe,
wirtschaftliche Tatigkeiten und erhebliche
Sachwerte” (§ 73 (1) WHG).

Die Risikobewertung erfolgt mithin nutzen-
bzw. schutzgutabhangig und tber die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein Niederschlags- bzw.
Abflussereignis bestimmter Hohe erreicht
oder Uberschritten wird, ausgedrickt als
statistisches Wiederkehrintervall T in Jah-
ren.

Eine grundsatzliche rechtliche Regelung zu
nutzen- bzw. schutzgutabhdngigen Wieder-
kehrintervallen besteht nur m.o.w. konkret
im Hinblick auf die HWRM-RL bzw. die
entsprechenden Regelungen des WHG. Die
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einzelnen Bundeslander praktizieren jedoch
im Detail differenzierte Herangehensweisen
zum Umgang mit dem Risiko (s. MEHL et al.
2014a fur Mecklenburg-Vorpommern), auch
wenn fachliche Standards durch die Bund-/
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser erarbei-
tet wurden (z.B. LAWA 2009, 2013).

Fiir zahlreiche wasserwirtschaftliche The-
menfelder kann dagegen der Riickgriff auf
DIN-Normen erfolgen (Tab. 3-3), die auch in
fachverbandlichen Empfehlungen umge-
setzt sind. Aber selbst diese Normen diffe-
rieren in der Risikoabstufung bzw. in den
Klassen nach Zahl und Grenzen, so dass ein
einheitlicher BezugsmaRstab fehlt.

Fir die Hansestadt Rostock erfolgt vor
diesem Hintergrund in Tabelle 3-4 ein kon-
kreter Vorschlag zur Wahl von nutzen- bzw.
schutzgutabhangigen Wiederkehrintervallen
fir die Bemessung in den Entwasserungs-
achsen (moglichst risikoarmes Zusammen-
wirken von Kanalnetzentwasserung und
oberirdischer Entwasserung im Sinne vor-
sorgender Schadensbegrenzung), der

- die rechtlichen und normativen
Grundlagen entsprechend beriick-
sichtigt und

- auf die fir die Hansestadt Rostock
vorliegende, flachendeckende und
detaillierte Realnutzungskarte (STGR
2015) und den zugrunde gelegten
Nutzungsklassenschliissel abgestellt
ist.

Der Vorschlag wurde erganzend flachende-
ckend kartographisch umgesetzt (s. Bei-
spielkarte in Abbildung 3-6). In einigen
Fallen wird kein konkreter Vorschlag unter-

breitet; hier findet sich der Hinweis ,indivi-
duell”, was eine Einzelfallpriifung voraus-
setzt. Hier sind entsprechende Hinweise
angezeigt:

- das malgebliche Wiederkehrinter-
vall fur StralRen, Alleen, Wege ist be-
zuglich des Risikos stark wasser-
standsabhangig; ggf. sollen Strallen
im Hochwasserfall sogar als ,Not-
wasserwege” fungieren, vgl. Kapitel
4.5)

- fir Baustellen ist das maligebliche
Wiederkehrintervall von der Art des
Bauwerkes sowie vom Baufortschritt
abhangig

- bei Wald muss das Wiederkehrinter-
vall individuell, d.h. baumarten- und
standortabhangig festgelegt werden;
im Allgemeinen ist die Uberflu-
tungsdauer fir die Vitalitat von
Bbdaumen von grolRerer Bedeutung;
allerdings kann auch eine dynami-
sche hydrologische Standortpragung
gegeben sein; das Einbeziehen forst-
licher Expertise ist generell anzura-
ten

Zusatzlich wurden in den Karten diejenigen
Objekte gekennzeichnet, die unter die IED-
Richtlinie (Industrieemissionen mit der
Gefahr der Umweltverschmutzung) fallen
und im Zuge der Hochwasserrisikomanage-
mentplanung nach HWRM-RL bzw. WHG
bereits priorisiert wurden; hier ist ein be-
sonderes Schutzbedirfnis und damit Risiko
zu unterstellen (Einzelfallprifung!).
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Tabelle 3-3: Bemessungsansatze fiir verschiedene wasserbauliche Anlagen und Schutzgiiter

Normenbezug

Schadenspotential und Nutzungsart der
gefahrdeten Flache

Empfohlenes Wiederkehrin-
tervall (Jahrlichkeit) Tin a

Stauanlagen (DIN 19700-12)

Anwendungsbereich: Hochwas-
serriickhaltebecken (gewdhnli-
cher Hochwasserriickhalteraum)

Klasse I: hochwertig bebaute Gebiete

T=100a

Klasse IlI: Gibrige bebaute Gebiete, Uiberort-
liche Verkehrsanlagen

T=150a bis 100 a

Klasse lll: Einzelbauten, nicht dauernd T=25abis50a
bewohnte Siedlungen

Klasse IV: landwirtschaftliche Intensivkul- |T =10 a bis 25 a
turen

Klasse V: Ackerflachen T=5abis10a

Wasserbauwerke (DIN 19661-
1:1998-07)

Anwendungsbereich: Kreuzungs-
bauwerke; Durchleitungs- und
Mindungsbauwerke in Gewas-
sern, insbesondere im landwirt-
schaftlichen Wasserbau

hoch: dichte, empfindliche Bebauung, sehr
wichtige (unterirdische) Verkehrsanlagen,
hochwertige Gewerbe- und/oder Indust-
rieanlagen, Versorgungsanlagen

T=25abis100a

mittel: bebaute Gebiete, oberirdische T=10abis50a
Verkehrsanlagen von Bedeutung
mittel/gering: Streubebauung, gartneri- T=5abis25a

sche und landwirtschaftliche Intensivkul-
turen

Normenbezug

Schadenspotential und Nutzungsart der
gefahrdeten Flache

Empfohlenes Wiederkehrin-
tervall (Jahrlichkeit) Tin a

Hochwasserschutzanlagen an
FlieBgewdssern (DIN
19712:2013-01)

Anwendungsbereich: Neubau,

sehr hoch: Sonderobjekte mit auRerge-
wohnlichen Konsequenzen im Hochwas-
serfall

Im Einzelfall zu bestimmen

hoch: geschlossene Siedlungen, Industrie- |T=100 a
Instandhaltung und Verteidigung anlagen
von Deichen, Hochwasser-
schutzwinden und planmiRige | mittel: Einzelgebaude. Nicht dauerhaft T=25a
mobile Hochwasserschutzsyste- | bewohnte Siedlungen, regionale Infra-
me strukturanlagen
gering: Landwirtschaftlich genutzte Fla- T<5a
chen (in der Regel wird einer der Situation
angepasste Landwirtschaft betrieben)
gering: Naturlandschaft T=0a
Entwasserungssysteme aufler- hoch: Unterirdische Bahnanlagen, Unter- |[T=50a
halb von Geb&uden (DIN EN fihrungen
752:2008-04
) hoch: Stadtzentren, Industrie- und Ge- T=30a
Anwendungsbereich: Entwdsse- werbegebiete
rungssysteme, zur Ableitung von
Abwasser (bzw. Regenwasser) mittel: Wohngebiete T=20a
tzlde il el Fe gering: Landliche Gebiete T=10a

spiegelsysteme betrieben wer-
den
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...Fortsetzung Tabelle 3-3: Bemessungsansatze fiir verschiedene wasserbauliche Anlagen und Schutzgiiter

Normenbezug

Schadenspotential und Nutzungsart der
gefahrdeten Flache

Empfohlenes Wiederkehrin-
tervall (Jahrlichkeit) Tin a

Schopfwerke/Pumpwerke (DIN
1184 Teil 1:1992-3)

Anwendungsbereich: Bau und
Betrieb von Schopfwerken, die
den Abfluss aus stehenden oder

flieBenden Gewassern sicherstel-

len

hoch: dichte, empfindliche Bebauung, sehr
wichtige (unterirdische) Verkehrsanlagen,
hochwertige Gewerbe- und/oder Indust-
rieanlagen, Versorgungsanlagen

T=25abis100a

mittel: bebaute Gebiete, oberirdische T=10abis50a
Verkehrsanlagen von Bedeutung

mittel/gering: Streubebauung, gartneri- T=5abis25a
sche und landwirtschaftliche Intensivkul-

turen

gering: Wald, Griinland, Ackerflachen T=2abis10a

Tabelle 3-4: Zuordnung der Klassen der Realnutzung 357 Parkplatz unbefest. 25
e o "1 550 [stao z
361 | Milit. Liegenschaften 100
Real- Realnutzung Name | Schutzniveau/ Militirische Ru-
nutz _ Wiederkehrinter- 362 deralfliche 0
ID vall Tin a Militarische Griinfla-
111 | FlieRgewdsser >3m 0 363 che 2
112 | Graben<3m 0 370 | Baustellen individuell
121 | steh. Gewdsser < 1ha 0 410 | Acker 10
122 | Gewadsser >1ha 0 420 | Obstbaumplantage 25
123 | Kistengewdsser 0 430 | Baumschule 25
200 (Wald individuell 440 Landwirtschaftliches )
311 | Einzelhausbebauung 25 Griinland
312 | Reihenhausbebauung 100 S0 | Pt
313 | GroRblockbebauung 100 AU | CrtienagE
214 geschlossene Bebau- 100 530 | Kleingartenanlage 25
ung 541 | Tennisplatz 10
320 | Mischnutzung 100 542 | FuRRballplatz 10
330 |Industrie und Gewerbe 100 543 | Campingplatz 25
341 | Deponie 100 544 | Sonst. Sportanlagen 10
342 | Klaranlage 100 545 | Sport- und Erholung 10
343 Spulfeld 25 550 Friedhof 100
344 | Regenrickhaltebecken 25 611 |Strand 0
351 | Bahn- und Gleisanlage 100 612 | Diine 0
352 | Autobahn 100 621 | Moorflache 0
353 | StralRe individuell 622 | Waldmoor 0
354 | Allee individuell 631 | Ruderalfliche 0
355 | Weg individuell 632 | Gehdlzfliche 0
356 | Parkplatz befestigt 25
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o e T e PP

Bty

Abbildung 3-6: Risikoklassen (empfohlenes Wiederkehrintervall T in a) der Klassen der Realnutzung der
Hansestadt Rostock (STGR 2015), Blatt 1
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4 (Beispielhafte) Modellierung
und Planung zur Erh6hung der
Leistungsfahigkeit der Entwas-
serungssysteme fiir den Be-
reich Barnstorfer Anlagen —
Parkstrafle — Unterwarnow

4.1 Aufgaben-/Zielstellung

In Rostock schreitet die bauliche Verdich-
tung voran. Neue Baugebiete sowie Lu-
ckenbebauung sind in Umsetzung oder in
Planung. Die Vorhaben fiihren zu einem
Mehr an Regenwasseranfall, belasten die
Kanalnetzsysteme zusatzlich und kénnen die
Gefahr von Uberschwemmungen erhéhen.

Die Auswirklungen entsprechender Vorha-
ben sollen in der aktuell besonders be-
troffenen Hauptentwasserungsachse (HEA)
Barnstorfer Anlagen — Parkstralle — Unter-
warnow auf urban-hydrologischer Ebene
gepruft werden und ggf. geeignete Mal3-
nahmen vorgeschlagen werden. Die MaR-
nahmeneignung ist gleichsam zu prifen.

Fiir die Vorgehensweise wird als wesentli-
cher Ansatz gewahlt:

e eine Niederschlags-Abfluss-Model-
lierung mit Bemessungsregen (hyd-

rologisches  Niederschlags-Abfluss-
Modell HEC-HMS, Version 3.5)

e eine gekoppelte instationadre 1-D-/2-
D-hydraulische Modellierung mit
den Teilen

o hydraulische Modellierung mit ei-
nem 1-D-Ansatz und einem ver-
einfachten Kanalnetzmodell (Hyd-
raulik-Software HEC-RAS, Version
5.0.1 fir stationar und instationar
ungleichformigen Abfluss
(1D/2D))

o 1-D-Modellierung mit einem de-
taillierten Kanalnetzmodell,
durchgefiihrt von der EURWAS-
SER Nord GmbH (EURAWASSER
2016) (Hydraulik-Software MIKE
Urban)

o 2-D-Modellierung der oberflachli-
chen Abflisse (Hydraulik-
Software HEC-RAS, Version 5.0.1
fir stationdr und instationar un-
gleichformigen Abfluss (1D/2D))

Dabei basiert das Vorgehen auch auf einer
Kooperation bzw. Aufgabenteilung mit der
EURWASSER Nord GmbH (s. vorstehend),
um eine effiziente Vorgehensweise zu errei-
chen (Abb. 4-1).

Schema ,,Aufgabenteilung®

Biota

biota Abbildung 4-1: Kooperation mit
der EURAWASSER Nord GmbH
und Teilaufgaben

institut fir Skologiache
Forachungund Planung GmbH

Vereinfachtes Kanalnetz — 1D =
Oberflichenabfluss — 2D P ey o
- Gekoppelte 1D/2D-Modellierung

Q’ ]
/

Eurawasser

Detailliertes Kanalnetz — 1D-Modellierung
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4.2 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet bildet das Ein-
zugsgebiet der HEA Barnstorfer Anlagen —
Parkstrafle — Unterwarnow mit dem nach
malgeblichen Entwdsserungsstrukturen
bzw. Knotenpunkten abgegrenzten oberir-
dischen Einzugsgebiet (Abb. 4-2).

Im Bereich der Kanalnetzstrukturen beste-
hen sowohl alte Mischwasserleitungen, als
auch Regenwasserleitungen. Das Kanalnetz
hat andere Einzugsgebietsstrukturen und
teilweise Querverbindungen, so dass dies
als Randbedingung der Modellierung zu
bericksichtigen ist (s. im Weiteren).

[TTR="%% B LN
| |:| Teilginzugsgebiate

i oberirdische Abflussbahnen

._\‘

Siedlungsentwiisserung (Eurawasser) , B\ »
Mischwasser «}i’ \x \ SV
%Y *
REQQI‘IWESSEr £ Gaclian-DEM-V 016 |/\ __‘t -
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% - '
\\ F / =
—
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- b L_II_ (TR —
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Abbildung 4-2: Oberirdische hydrologische Teileinzugsgebiete der betrachteten Entwasserungsachse

Barnstorfer Anlagen bis Unterwarnow

4.3 Methodik, Modellkonfiguration

4.3.1 Ansatz hydrologisches Modell (N-A-
Modell)

Fiir die Gewinnung von Abflussganglinien
fur die instationaren hydraulischen Model-
lierungen wurde ein Niederschlag-Abfluss-
Modell (N-A-Modell) mit der Software HEC-
HMS, Version 3.5 (HEC 2010) erstellt und
auf Teileinzugsgebietsebene bzw. auf Kno-
tenpunkte des Kanalnetzes bezogen ange-
wandt.

Das hydrologische Modell tGbernimmt die
Nachbildung der Hauptphasen des Nieder-
schlag-Abfluss-Prozesses (Dyck & PESCHKE
1983, vgl. Abb. 4-3):

e die Abflussbildung
e die Abflusskonzentration

e und je nach Modellausbau ggf. auch
den Durchflussverlauf im Gewasser-
system (wird in dieser Arbeit mit der
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hydraulischen Software HEC-RAS ab-
gebildet, s.u.)

4.3.2 Datengrundlagen fiir das N-A-
Modell

Die notwendigen Daten flur die N-A-
Modellierung werden durch die Parameter
des Modells HEC-HMS bestimmt und wie
folgt abgebildet:

e Digitales Gelandemodell DGM2 zur
Bestimmung der Gebietsparameter wie
Gefille, FlieRweg etc.

e CN-Werte des SCS-Verfahrens (imple-
mentiert in HEC-HMS mit bodenfeuch-
teklasse Il — mittlere Vorfeuchte) an-

4.3.3 Ermittlung der kritischen Regen-
dauer

Vereinfachend ausgehend von einem Be-
messungsregen konstanter Intensitdt fihrt
im Regelfall erst die Erreichung der kriti-

hand der Landnutzung gemaR Versiege-
lungskataster Rostock und Bodeninfor-
mationen (Substrattypen) der Geologi-
schen Oberflachenkarte (OK100)

o Versiegelungsgrad nach Realnutzungs-
kartierung (STGR 2015)

e Kanalnetzdaten (EURAWASSER 2016)

e Starkniederschlagshohen als Bemes-
sungsregen nach KOSTRA-DWD (2000) +
empfohlene Zuschlage, s. Kapitel 3.2,
Ansatz des kritischen Intensitatsverlau-
fes nach DVWK (1989)

e Anfangsverluste (Interzeption, Benet-

zungsverdunstung), angesetzt mit 2 mm

12345678amn

Abbildung 4-3: Vereinfachtes
Prozessgeschehen bei der
Niederschlag-Abfluss-Modellierung

schen Regendauer zum hochsten Durch-
flussscheitel (DVWK 1989). Es gilt demnach
festzustellen, wann der ,entfernteste”
Einzugsgebietsanteil seinen Beitrag zur
Durchflusserhdhung beisteuert bzw. wie
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lange es dauert, bis gebildeter Abfluss aus
den entferntesten Bereichen am zu betrach-
tenden Abflussquerschnitt erscheint.

Dies wurde mit iterativen Berechnungen fiir
das Gesamteinzugsgebiet bei einem Nieder-
schlagsereignis mit einem Wiederkehrinter-
vall T = 100 und Dauerstufen zwischen 45
und 120 min gel6st. Danach ergibt sich das
Scheitelmaximum bei einer Dauer bzw.
Dauerstufe (D) von 1 h bzw. 60 min. Diese
Regendauer wurde damit als kritische Re-
gendauer einheitlich angesetzt.

4.3.4 Datengrundlagen fiir das hydrauli-
sche Modell

Die notwendigen Daten fiir die hydraulische
Modellierung werden durch die Parameter
des Modells HEC-RAS bestimmt und wie
folgt abgebildet:

e Leitungsnetz der Regen- und Mischwas-
serkandle mit Lage- und Hoheninforma-
tionen, Dimensionen, Bauwerken/Ar-
maturen

e Flachennutzungen im Einzugsgebiet
(Realnutzungskartierung, STGR 2015)

e Digitales Gelandemodell

o Zuflussganglinien fiir Einzugsgebietsan-
teile von auBerhalb des Einzugsgebiets
(Bereitstellung  durch  EURAWASSER
2016)

4.3.5 Methodik (gekoppeltes 1D/2D-
Modell)

Der methodische Grundansatz liegt in einer
1D/2D-gekoppelten Abflusssimulation im

Sinne von DMA-M 119, d.h. eine Uberprii-
fung auf Auslastung der Kanalhaltungen und
Berechnung der Schachtwasserstiande bzw.
Austrittsmengen (1D) sowie eine flachende-
ckende Modellierung der Wasserstande und
FlieRgeschwindigkeiten an der Oberflache
(nicht durch das Kanalnetz abflhrbares
Wasser). Das Prinzip der Modellkopplung
verdeutlicht Abbildung 4-4. Abbildung 4-5
zeigt das fir die 1D-Modellierung verein-
fachte (,reduzierte”) Kanalnetz mit folgen-
den Zusatzinformationen:

e Blaue Einleitpunkte = Einzugsgebietsab-
flisse aus N-A-Modellieurng

e Grilne Einleitpunkte = Leitungssystem
von ,auBerhalb” des Einzugsgebietes
(Vorfullung) = Ganglinien von der Eu-
rawasser Nord GmbH zur Verfligung ge-
stellt (EURAWASSER 2016)

Der aus der Vereinfachung , herausfallende”
Teil des Kanalnetzes wurde teileinzugsge-
bietsweise als Speicherraum in das hydrauli-
sche Modell integriert, um die Wirkung auf
die Abflussvolumina rechnerisch zu kom-
pensieren.

4.4 Modellierungsergebnisse

4.4.1 Modellszenarien einschlieB8lich
MafBnahmenplanung

Fiir die Bewertung des Ist-Zustandes und
der erwartbaren Veranderungen wurde
letztlich das in Tabelle 4-1 dargestellte Set
an Szenarien betrachtet.
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1D-Modell (Schacht)

2D-Modell (EZG)

1.

Abflussganglinien der Teileinzugsgebiete (Ergebnis der
N-A-Modellierung mittels HEC-HMS)
- Ansatz: Teilgebiete hydrologisch

l

Abfluss aus oberhalb befindlichem Leitungssystem
(entsprechend hydr. Leistungsfahigkeit)

- Ansatz: Grobnetz hydrodynamisch —_—

3. Wasseraustritt aus Kanalnetz bei Uberschreiten der
hydr. Leistungsfahigkeit des Kanalnetzes

(Hauptentwasserungsleitungen)

Aufgrund von Wasserubertritten oberflachlich abfliefendes
Wasser (abziglich der Muldenverluste; Ergebnis aus Pkt 3)
wird an einem weiter unterhalb im System befindlichen Schacht
wieder ins Kanalnetz eingespeist

Abbildung 4-4: Schematische Darstellung zur Modellkonfiguration bzw -kopplung 1D-Modell (Kanal,
Schacht)/2D-Modell (Oberflidche, nach Einzugebietsstrukturen — EZG)

Tabelle 4-1: Gewahlte Szenarien der hydrologischen und hydraulischen Modellierung

Wieder- Nieder- Klima- Nieder- Ist-Zustand Plan-Zustand: Anpassungs-
kehrinter- schlagswert  bzw. schlags- der Flachen-  Bericksichti- malnahmen
vallTina nach KOSTRA- wert inkl. nutzungen gungvon im Kanalnetz
des Bemes-  KOSTRA- Zuschlag Klimazu-  bzw. der kiinftigen fir den Plan-
sungsnie- DWD (2000) schlag Versiegelung  Veranderun-  Zustand
derschlags im Einzugs- genim
gebiet Einzugsgebiet
(B-/F-Plane)

1 20a 31,1 mm +15% 35,8 mm X

2 20a 31,1 mm +15% 35,8 mm X X

3 100 a 40,0 mm +20% 48,0 mm X

4 100 a 40,0 mm +20% 48,0 mm X X
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Abbildung 4-5: Im hydraulischen 1-D-Modell abgebildetes, reduziertes/vereinfachtes Leitungsnetz mit
Darstellung der Einleitpunkte (Ubergabepunkte der Abflussganglinien aus dem N-A-Modell bzw. der
Modelldaten von EURAWASSER (2016))
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Abbildung 4-6: Berechnungsergebnisse der N-A-Modellierung: Abflussganglinien der TEZG 1 (blaue Linie), 13
(griine Linie) und 21 (rote Linie), Regenereignis T = 100 a und D = 60 min
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4.4.2 Ist-Zustand

Als Ergebnis der N-A-Modellierung wurden
fur alle Szenarien und Teileinzugsgebiete
(TEZG) Abflussganglinien erhalten. Ein Be-
rechnungsbeispiel zeigt die Abbildung 4-6.
Die Daten dienten als Eingangswerte fir die
hydraulischen Modellierungen und werden
deshalb in Bezug auf die Ergebnisse nach-
folgend ausschlieRlich in diesem Kontext
dargestellt und ausgewertet.

Modellergebnisse zum Ist-Zustand (Abb. 4-7
bis 4-9):

a) Regenereignis T = 20 a und D = 60
min

e Oberhalb der DethardingstraBe keine
Wasseraustritte

e Wasseraustritt aus  Leitungssystem
unterhalb der DethardingstraBe insge-
samt ca. 1.300 m3 (Bricke/StraRen-
absenkung in der ParkstralRe unter der
S-Bahn-Linie sowie Strallen und Innen-
hofe in der Kropeliner-Tor-Vorstadt
(KTV))

e Modellergebnisse nach EURAWASSER
(2016) fiir Regenereignis T =20 a und D
= 60 min:

— Wasseraustritt aus Leitungssystem
oberhalb der DethardingstraRe ins-
gesamt ca. 35 m3 (quasi gleiches Er-
gebnis wie vorstehend)

— Wasseraustritt aus Leitungssystem
unterhalb der DethardingstraRe ins-
gesamt ca. 1.300 m3 (gleiches Ergeb-
nis wie vorstehend!)

b) Regenereignis T = 100 a und D = 60
min

e Wasseraustritt aus  Leitungssystem
oberhalb der DethardingstraRe insge-
samt ca. 800 m?

e Wasseraustritt aus  Leitungssystem
unterhalb der DethardingstraRe insge-
samt ca. 6.800 m?

4.4.3 Vor-Ort-Begehungen: Verifizierung
der Modellaussagen (Ist-Zustand)

Mittels Vor-Ort-Begehungen wurde eine
Verifizierung der Modellergebnisse zum Ist-
Zustand vorgenommen. Dabei erfolgte eine
Einschatzung der potentiellen objektbezo-
genen Gefahrdung hinsichtlich des Eindrin-
gens von Oberflachenwasser mit folgender
Abstufung:

e gering > Zugéange zu Erd- und Kellerge-
schoss, Garagen liegen deutlich Uber
StraBenniveau bzw. Abflussbahn (> 50
cm)

e mittel 2 Zugange zu Erd- und Kellerge-
schoss, Garagen liegen nur geringflgig
Uber StraBenniveau bzw. Abflussbahn (>
20 cm)

e hoch 2 Zuginge zu Erd- und Kellerge-
schoss, Garagen liegen nahezu auf Stra-
Renniveau bzw. Abflussbahn (< 20 cm)

e sehr hoch - Zuginge zu Erd- und Kel-
lergeschoss, Garagen liegen nahezu auf
Strallenniveau bzw. Abflussbahn (< 20
cm); hohe Gefahrdung fir Leib und Le-
ben

Die Ergebnisse der Vor-Ort-Begehungen
sind zum einen fotogestitzt in Abbildung 4-
10 dargestellt, zum anderen systematisiert
in Abbildung 4-11.
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Abbildung 4-7: Aus dem Leitungssystem austretende (1D) und oberirdisch abflieBende (2D) Wassermengen, Regenereignis T = 20 a und D = 60 min
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Abbildung 4-8: Wasseraustritt aus dem Leitungssystem/aus den Schichten nach EURAWASSER (2016), Regenereignis T = 20 a und D = 60 min
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Abbildung 4-9: Aus dem Leitungssystem austretende (1D) und oberirdisch abflieBende (2D) Wassermengen, Regenereignis T = 100 a und D = 60 min
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Vor-Ort-Begehung der Gefahrdungsbereiche

e T = o

Abbildung 4-10: Fotos gefdhrdeter Bereiche aus der Vor-Ort-Begehung mit Hintergrundszenario T = 100 a (D = 60 min)
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Abbildung 4-10: Systematische und objekt/nutzungsabhingige Bewertung gefdhrdeter Bereiche aus der Vor-Ort-Begehung
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4.4.4 Plan-Zustand: Beriicksichtigung von
kiinftigen Veranderungen im Ein-
zugsgebiet (B-/F-Pldane)

Die kiinftigen Veranderungen im Einzugsge-
biet kdnnen durch die Auswertung der B-
Plane bzw. des F-Plans beriicksichtigt wer-
den (Abb. 4-12). Im hydrologischen Modell
wurden hierzu entsprechend der Flachen-
angaben und Versiegelungsdaten die Aus-
wirkungen auf die CN-Werte (SCS-
Verfahren, vgl. USDA 1986) abgebildet; fiir
den F-Plan wurden entsprechende Annah-
men einer entsprechenden Versiegelung

getroffen (rdumliche Ubertragung von
Nachbarflichen bzw. reprasentativen B-
Planen).

Zunehmende Versiegelung sowie sonstige
Anderungen auf das Infiltrationsvermdgen
der Boden wirken sich durch héhere Ab-
flussspitzen von den Flachen sowie insge-
samt eine Zunahme des Regenwasseranfalls
(Volumen/Fulle) aus (Abb. 4-11).

Modellergebnisse zum Plan-Zustand (Be-
rlicksichtigung von kiinftigen Veranderun-
gen im Einzugsgebiet, vgl. Tab. 4-2, Abb. 4-
13):

e Zusatzliche Belastung des Leitungssys-
tems oberhalb der DethardingstralRe
(inkl.  Hauptleitung Dethardingstrale
und Klaranlage Bramow) ca. 600 m3 (T =
20 a, D = 60 min) bzw. ca. 900 m3 (T =
100 a, D =60 min)

e Zusatzliche Belastung des Leitungssys-
tems unterhalb der DethardingstralRe
(KTV) ca. 100 m® (T = 20 a, D = 60 min)
bzw. ca. 150 m3 (T = 100 a, D = 60 min)

e die aus dem Leitungssystem austreten-
de Wassermenge erhéht sich oberhalb
der DethardingstraBe um ca. 330 m3 (T =
100 a, D = 60 min)

e die aus dem Leitungssystem austreten-
de Wassermenge erhoht sich unterhalb
der DethardingstraRe um ca. 280 m3 (T =
100 a, D = 60 min)

0.0 T T
00:00 02:00 04:00

——5 RUN:KIN_T100D0060 FLOW
———7 RUN:PLAN_KIN_T100D0060 FLOW

——7 RUN:KIN_T100D0060 FLOW
———9 RUN:PLAN_KIN_T100D0060 FLOW

———9 RUN:KIN_T100D0060 FLOW

T T
06:00 08:00 10:

01Jan2000]
———5RUN:PLAN_KIN_T100D0060 FLOW

Abbildung 4-11: Beispielhafte Berechnungsergebnisse der N-A-Modellierung — Abflussganglinien der TEZG 5
(blaue Linie), 7 (rote Linie) und 9 (griine Linie) fiir den Ist- (durchgezogene Linien) und Planzustand
(gestrichelte Linien; mit zusatzlicher Versiegelung durch Plangebiete), Regenereignis T = 100 a und D = 60 min
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Tabelle 4-2: Anderung der Abflussvolumina bei

Umsetzung der F- und B-Plangebiete

TEZG

© 00 N O U1 B W N B

=
= O

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

Abflussspitze [m3/s] Abflussvolumen [m3]

T=20a T=100a
Oberhalb Dethardingstrafle

0
0
0.10
0.01
0.01
0.04
0.02

0.08
0
0

0
0
0.14
0.03
0.02
0.05
0.03
0
0.17
0
0

unterhalb DethardingstraBe (KTV)

0

O O O O OO O o o o o

o
~

m O O O OO O o o o o o

o

T=20a T=100a

0 0

0 0
157 243
33 47
26 38
33 48
122 169
234 0

0 329

0 0

0 0

3 605 5 874

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0
108 143

3 108 5 143
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Abbildung 4-12: Bauliche Veranderungen infolge F-Plan und B-Planen im Einzugsgebiet der HEA Barnstorfer Anlagen bis Unterwarnow sowie Hauptkanalnetz

Institut biota 2016



Integriertes Entwéasserungskonzept (INTEK) fir die Hansestadt Rostock. Phase 2: Bewertung der hydrologischen Gefahrdung

S A
- Einzugsgebiet
Siedlungsentwiasserung (EWN / WWAV) -
- Hauptleitungen

Mischwasser
Regenwasser

Wassertiefe bei T =100 a und D = 60 min
' (Ist-Geometrie, Plan-Abfliisse)

>15

O
W‘l 'If .

————rerm—

B -

2 o,
bl

= \. Y : 2 i
iﬂ/ : o 2y b \ z : A 3 D PO
| i s R s f : :
i ¥ SO I s, \ . Z
> = \ A | \

PKE-Aronl ey rechu,

. ‘E[ Spnn_si -
- .

. /¢ SN
Kastanienplatz =~~~ Jok o \,"\ R \m!lﬂul
] N / F.uriL;ﬁﬂﬂy’i [ ]

v e

. i
i/ Tioractanailen

(c) GeoBasis DE/M-V <2016> P

300 450 %
m

N

Abbildung 4-13: Aus dem Leitungssystem austretende (1D) und oberirdisch abflieBende (2D) Wassermengen, Regenereignis T = 100 a und D = 60 min (Plan-Zustand)

Institut biota 2016 50



Integriertes Entwéasserungskonzept (INTEK) fir die Hansestadt Rostock. Phase 2: Bewertung der hydrologischen Gefahrdung

=

(Y

I Wege

Flachennutzung Ist-Zustand
B Gebzude
I Geholzflache
Grinanlage
Mischnutzung
I Parkplatz (befest.)
I strasse & Allee

] q
» B-Plangrenze

Erarbeitung eines Integralen
Entwasserungsleitplanes (IELP)
fur die Hansestadt Rostock

Stand: 07/2016

Auftraggeber:
Hansestadt Rostock
Amt fir Umweltschutz
Abt. Wasser und Boden

Auftragnehmer:
biota - Institut fiir Skologische Forschung
und Planung GmbH

© GeoBasis-DE/M-V 2016 A

0 75 150

Abbildung 4-14: Aktuelle Flichennutzung im Bereich des B-Plangebietes , Thierfelder StraBe”
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Abbildung 4-15: Geplante Flichennutzung im B-Plangebiet , Thierfelder StraRe” entsprechend WASTRA-PLAN (2016)
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Eine alternative Bewertungsmethode fiir
einzelne B-Plangebiete kann auch unter
Anwendung des SCS-Verfahrens (USDA
1986) vorgenommen werden. Dazu werden
mit Hilfe der Anderungen von Versiegelung
und CN-Wert die Auswirkungen auf den
Effektivniederschlag bzw. den resultieren-

den Abfluss untersucht. Tabelle 4-3 zeigt
das Beispiels des B-Plan , Thierfelder StraRe”
(Ist-Zustand ./. Plan-Zustand: Auswirkungen
der Flachenanderungen (Versiegelung, CN-
Wert) auf die Abflussmenge bei einem
Regenereignis T = 100 a, D = 60 min): 233
m?® mehr gebildeter Abfluss.

Tabelle 4-3: Berechnungsbeispiel B-Plan , Thierfelder StraBe” (Ist-Zustand ./. Plan-Zustand: Auswirkungen der
Flachendanderungen (Versiegelung, CN-Wert) auf die Abflussmenge bei einem Regenereignis T = 100 a, D = 60

min)

Niederschlagshohe = 48 mm Regendauer = 60 min

Anfangsverlust =2 mm

Ist-Zustand
Versiegelungs- SIS
Nutzungsart Flache [ha] Flachenanteil [%] grad [%] CN-Wert Niederschlag Abfluss [m*] Gebietsriickhalt S
ND [mm]
Grinanlage 467 68.7 46 63 10.8 506.4 1492
Strasse 095 13.9 945 98 413 3912 52
Gebaude 046 6.7 100 100 46.0 2096 0.0
Weg 038 56 858 94 340 129.5 162
Mischnutzung 013 20 749 90 285 38.3 282
Parkplatz befest. 010 1.4 954 98 41.3 40.0 52
Gehdl#lache D08 1.2 1.1 60 9.8 8.1 169.3
Allee 002 03 9486 98 413 86 52
Babn-und Gleisanlage. ....0040 . 02 iz B 02 A B2 4
Reihenhausbebauung 0.00 0.0 767 91 298 0.0 251
i= 6.8 100 1333
Planzustand
. . . Versiegelungs- .Effektlver . .
Nutzungsart Flache [ha] Flachenanteil [%] CN-Wert Niederschlag Abfluss [m®*] Gebietsriickhalt S
grad [%]
ND [mm]
WA 1-5 354 520 52 81 20.2 7159 585
Verkehrsfidche 1.38 20.3 945 98 41.0 567.3 56
Kindertagesstate 077 11.4 30 73 15.0 115.8 954
Sondergebdude 040 59 60 84 228 916 469
Wald 0.30 44 0 60 9.8 293 169.3
Versorgungsflache 0.05 07 30 73 15.0 6.9 954
Rest als Grinanlage 0.36 54 46 63 10.8 392 150.5
I= 6.8 100 1566
C1000-10CN ) Differenz = 233 m?
B —— (foot — pound system) ; 2
S=1.,. f.\;_ . \ P = ‘P_Iﬂ}
-:\400;\._.\4 CN D “=P_I.+S

4.4.5 Anpassungsmafinahmen im Kanal-
netz fiir den Plan-Zustand

Die Auswirkungen des Plan-Zustands (bauli-
che Verdanderungen im Einzugsgebiet) mus-
sen demnach durch siedlungswasserwirt-
schaftliche MalRnahmen kompensiert wer-
den. Hierzu werden zunachst die konzeptio-
nellen Planung zur Entwdasserungsachse
Parkstrafle bis Patriotischer Weg von BDC

DORSCH Consult (EURAWASSER 2016) in
das Modell integriert, die eine Verbindung
der Regenwassernetze entlang  der
Parkstrafle bzw. unter der S-Bahnbriicke
vorsieht (Reaktivierung der eigentlichen
Entwéasserungsachse); allerdings ist der
Bauraum in der StralRe offenbar so beengt,
dass hier wohl nur ein Leitungsquerschnitt
DN 300 infrage kommt (Abb. 4-16).
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Die vorliegende Planung wurde im hydrauli-
schen Modell so umgesetzt, dass die Lésun-
gen und Leitungsdimensionen Gbernommen
wurden.

Vorabzug i
Bearbeitunggstand 21.08.2014

Abbildung 4-16: Auszug aus der Planung zur Entwasserungsachse ParkstraBe bis Patriotischer Weg von BDC

DORSCH Consult (EURAWASSER 2016)

Dariber hinaus wurde zusatzlicher Spei-
cherraum im Bereich der Parkstrafle als
konzeptionelle MalRnahme angesetzt. Hier
bietet sich die Griinfliche zwischen
Parkstralle und ThiinenstralRe bzw. neben
der Parkstrale oberhalb der Ernst-
Heydemann-StraBe an (Abb. 4-17 und 4-18).

Abbildung 4-17: Griinfliche zwischen ParkstraRe
und Thiinenstrae

Abbildung 4-18: Griinfliche linksseitig Parkstralle
oberhalb Ernst-Heydemann-StraRe

Fir den (konzeptionellen) Speicherraum
wurden folgende Ansatze gewahlt

- Variante 1: Speicherraum = 600 m?
- Variante 2: Speicherraum = 2.000 m3

Eine konkrete Ausbildung des Speicherrau-
mes wurde nicht vorgenommen (konzeptio-
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neller Ansatz). Deshalb kdnnte eine Losung
sowohl in geschlossener Bauweise (unterir-
disch als Kanalstauraum), als auch als offe-
nes Gewasser/Feuchtgebiet erfolgen, so
dass eine Integration in die Griinflaichenge-
staltung denkbar ware.

Selbstverstandlich konnen aber auch ada-
guate Losungen gewahlt werden, ggf. auch
raumlich verteilt und damit in mehrere
Rickhaltelésungen aufgeteilt.

Weitere Notwendigkeiten ergeben sich, wie
im Folgenden gezeigt wird, auch unterhalb
der Dethardingstrale (im Bereich KTV,
insbesondere am Ulmenmarkt); dies wurde
aber nicht explizit untersucht, weil zunachst
die Losungen oberhalb stehen sollten bzw.
eine Gesamtbetrachtung erforderlich wird.

Modellergebnisse zum Plan-Zustand — F-
Plan/B-Plane im Einzugsgebiet umgesetzt
sowie Kanalanpassungsmalinahmen (Abb.
4-19 bis 4-22); stets im Vergleich zum Plan-
zustand (Kap. 4.4):

a) Regenereignis T = 20 a und D = 60
min, Variante 1 (600 m? Speicher)

e Entlastung der Klaranlage Bramow um
ca. 3.400 m?

e Verringerung der Wasseraustritte un-
terhalb der DethardingstraBe um ca.
160 m3

b) Regenereignis T = 100 a und D = 60
min, Variante 1 (600 m? Speicher)

e Entlastung der Klaranlage Bramow um
ca. 5.300 m3

o Verringerung der Wasseraustritte ober-
halb der Dethardingstrafle um ca. 180
m3

e Erhohung der Wasseraustritte unterhalb
der DethardingstraRe um ca. 1.700 m3

c¢) Regenereignis T = 20 a und D = 60
min, Variante 2 (2.000 m® Speicher)

e Entlastung der Klaranlage Bramow um
ca. 4.500 m?

e Verringerung der Wasseraustritte un-
terhalb der DethardingstraBe um ca.
240 m3

d) Regenereignis T = 100 a und D = 60
min, Variante 2 (2.000 m® Speicher)

e Entlastung der Klaranlage Bramow um
ca. 6.000 m3

e Verringerung der Wasseraustritte ober-
halb der Dethardingstrale um ca. 180
m3

e Erhohung der Wasseraustritte unterhalb
der Dethardingstrae um ca. 1.600 m?

Besonders bemerkenswert ist in diesem
Zusammenhang der Entlastungseffekt fir
die zentrale Rostocker Klaranlage in
Bramow, die bei diesen Szenarien bis zu
6.000 m> betrigt. Besonders relevant im
Hinblick auf mogliche Mischwasserentlas-
tungen in die Unterwarnow ist die Abfluss-
spitze, bei der z.B. beim Ereignis T=100a, D
= 60 min alleine in der Spitze eine Entlas-
tung in der GroBenordnung von ca. 3.500
m® erreicht werden kénnte (Abb. 4-23),
iber das Gesamtereignis sogar ca. 5.300 m>.
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Ergebnisse der hydraulischen Modellierung biota
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- Entlastung der Klaranlage Bramow um ca. 3.400 m?

- Verringerung der Wasseraustritte unterhalb der Dethardingstralle um
ca. 160 m?

Abbildung 4-19: Aus dem Leitungssystem austretende (1D) und oberirdisch abflieRende (2D) Wassermengen, Regenereignis T = 20 a und D = 60 min
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Ergebnisse der hydraulischen Modellierung biota
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- Entlastung dér Klaranlage Bramow um ca. 5.300 m®
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- Verringerung der Wasseraustritte oberhalb der Dethardingstrale um
ca. 180 m®

- Erhohung der Wasseraustritte unterhalb der Dethardingstrale um ca.
1.700 m®

Abbildung 4-20: Aus dem Leitungssystem austretende (1D) und oberirdisch abflieBende (2D) Wassermengen, Regenereignis T = 100 a und D = 60 min
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Ergebnisse der hydraulischen Modellierung
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Abbildung 4-21: Aus dem Leitungssystem austretende (1D) und oberirdisch abflieRende (2D) Wassermengen, Regenereignis T = 20 a und D = 60 min
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Ergebnisse der hydraulischen Modellierung biota
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= Entlastung der Klaranlage Bramow um-ca. 6.000 m®

- Verringerung der Wasseraustritte oberhalb der Dethardingstrae um
ca. 180 m®

= Erhéhung der Wasseraustritte unterhalb der Dethardingstral’e um ca.
1.600 m®

Abbildung 4-22: Aus dem Leitungssystem austretende (1D) und oberirdisch abflieBende (2D) Wassermengen, Regenereignis T = 100 a und D = 60 min
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Abbildung 4-23: Vergleich der Belastung der Leitung Richtung Kldranlage Bramow im Istzustand (blau), Planzustand Variante 1 (rot) und Planzustand Variante 2
(griin), Regenereignis T =100 a und D = 60 min
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4.5 Schlussfolgerungen

4.5.1 Interpretation/Kernaussagen

Die gewahlte Vorgehensweise zur Analyse
der Gefahrdung entspricht nach dem Praxis-
leitfaden zur Uberflutungsvorsorge ,Stark-
regen und urbane Sturzfluten” (DWA 2013)
einer ,hydraulischen Gefahrdungsanalyse”
und geht (iber die einfacheren Verfahren
hinaus. Insbesondere schlieBt sie auch an
die Vorgehenswiese im INTEK (BIOTA
2012b, 2013b, 2014a) an.

Die aktuellen und geplanten baulichen
Aktivitaten (nach aktuellem Stand der B-
Plane und des F-Plans), die zu einer weite-
ren Verdichtung und zu einem mehr an
Regenwasseranfall fihren werden, kénnen
danach unter der Voraussetzung entspre-
chender BegleitmalRnahmen siedlungswas-
serwirtschaftlich und  hochwasserseitig
grundsatzlich beherrscht werden. Zentrale
Strategie sollte auch sein, die Hauptentwas-
serungsachse Richtung Unterwarnow zu-
mindest weitest moglich wieder zu etablie-
ren (Abb. 4-24), um die Klaranlage Bramow
zu entlasten und dabei die Menge und die
Haufigkeit von Mischwasserentlastungen in
die Unterwarnow zu reduzieren, vgl. WRRL-
Bewirtschaftungsplanung fiir die Unter-
warnow (z.B. BIOTA 2014b).

Zusatzbelastungen aus Plangebieten mis-
sen aber zur Vermeidung von Gefahrdungen
und damit verbundenen Risiken kompen-
siert werden: auf den Bauflachen und/oder
im Siedlungsentwasserungssystem, je nach
Moglichkeit und ggf. auch als MalRnahmen-
kombination.

Rlckhalte- bzw. Speicherlésungen sollten in
der HEA Barnstorfer Anlagen - Unter-
warnow oberhalb der DethardingstraRe im
Bereich von mindestens 2.000 m?® oder
groRer angestrebt werden

Aktuelle und kiinftig hohere Gefahrdungen
bzw. Risiken in der KTV sollten durch zusatz-
liche Speicherlésungen unterhalb der
Dethardingstrale  kompensiert werden
und/oder durch bauliche Veranderungen
der StraRen, Gehwege etc. (,oberirdische
Ableitungsbahnen”: »Notwasserwege”,
»konstruktive Gestaltung von Verkehrsinfra-
strukturen” etc. im Sinne von DWA-M 119,
vgl. Abb. 4-25)).

Mit dem bestehenden Modellsystem konn-
ten konkrete Umsetzungsvarianten im
Einzugsgebiet urban-hydrologisch bzw. sied-
lungswasserwirtschaftlich effizient geprift
und bewertet werden.
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+ Verringerung RW-Ubertrittin Mischwassersystem/Ableitung an KA
Bramow (Behandlungskosten sowie Belastung fir Unterwarnow)

Abbildung 4-24 Schematische Darstellung der Achsenfunktion (orange) und der aktuellen

MischwasserflieBrichtung im Bereich Dethardingstrae (blau) sowie iibergeordnete Zielstellungen einer
Optimierung der stadtischen Entwadsserung

infrastrukturbezogene gewadsserbezogene flachenbezogene objekthezogene verhaltensbezogene
MaRnahmen MaRnahmen MaRnahmen . MaBnahmen

Wartung der Anlagen zur
Grundstucksentwasserung

kanalnetzbezogene MaRnahmen

Ausbau und Optimierung konstruktive Optimierung Bewirtschaftung Einleitmengenbegrenzung Betnebliche Unterhaltung
des Kanalnetzes von Sonderbauwerken Kanalnetzkapazitaten und Abflussruckhalt Kanalnetze und Zulaufe

Abbildung 4-25: MaRnahmenkategorien zur Uberflutungsvorsorge in Bezug auf den Zeithorizont zur
Umsetzung und die rdumliche Wirksamkeit (aus: DWA-M 119)
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4.5.2 Vorschlag fiir Kostenvertei-
lung/-quotierung

Die Verteilung der Kosten bei der Umset-
zung siedlungswasserwirtschaftlicher Mal3-
nahmen muss sich zundachst nach den recht-
lichen Grundlagen richten (vgl. Kapitel 3.1).
Des Weiteren regeln die Normen (v. a. DIN
EN 752:2008) und technischen Regeln (v. a.
DWA-M 119) die AufteilungsmaRstabe nach
Wiederkehrintervallen wie folgt:

e |[st-Zustand: Alle siedlungswasserwirt-
schaftlichen MaRnahmen zum Uberflu-
tungsschutz bis T = 30 a (bei Unterfiih-
rungen T = 50 a) durch Warnow-Wasser-

und Abwasserverband/Hansestadt
Rostock - Amt fiir Infrastrukturanlagen;
Quotierung entsprechend Versiege-

lungskataster (s. im Folgenden)

e |[st-Zustand: T > 30/50 a: alle MaRnah-
men Uber der Erdoberflache durch
Kommune

e Plan-Zustand: Alle siedlungswasserwirt-
schaftlichen MaRnahmen zum Uberflu-
tungsschutz bis T = 30 a (bei Unterfiih-
rungen T = 50 a) durch Warnow-Wasser-
und Abwasserverband/ Hansestadt
Rostock - Amt fiir Infrastrukturanlagen;
Quotierung entsprechend Versiege-
lungskataster, aber (ggf.) Rickgriff nach
Verursacherprinzip auf die Investoren

e Plan-Zustand: T > 30/50 a: alle MaR-
nahmen (im Regelfall Gber der Erdober-
flaiche) durch Kommune, aber (ggf.)
Rickgriff nach Verursacherprinzip auf
die Investoren

Die Aufteilung nach der Versiegelung inte-
griert die Flachenanteile nach Zustandigkeit
einschliellich der Gewichtung Uber den
Versiegelungsgrad entsprechend der Aktua-
lisierung der Flachennutzungskartierung der
Hansestadt Rostock (STGR 2015).

Danach ergibt sich der Verteilungsmalstab
nach Tabelle 4-4 bzw. Abbildungen 4-26 und

4-27. In der Kategorie ,Sonstige Flachen”
sind ausweislich des Versiegelungskatasters
teilversiegelte Flachen enthalten, fir die
hier aber unterstellt wird, dass sie wegen
Kleinflachigkeit, Lage und Bedeutung nicht
zentral entwassert werden (z.B. weitgehend
unversiegelte Wege). Deshalb werden sie in
der Gegenuberstellung nicht herangezogen.

Tabelle 4-4: Flachenbilanzierung fiir das
Einzugsgebiet der HEA Barnstorfer Anlagen -
ParkstraBe — Unterwarnow (vgl. Abbildung 4-27)

Flachenkategorie Gesamt- Versiege-
flache [mz] lungsgrad

Warnow-Wasser- und 703.252 89 %

Abwasserverband

Hansestadt, Amt fur 506.556 95 %

Verkehrsanlagen

Sonstige Flachen 1.270.432 11%

Summe 2.480.240

Sonstige Flachen

= Warnow-Wasser- und
Abwasserverband

Hansestadt, Amt fur
Verkehrsanlagen

Abbildung 4-26: Gesamtflachenbilanzierung fiir das
Einzugsgebiet der HEA Barnstorfer Anlagen -
ParkstraBe — Unterwarnow (vgl. Abbildung 4-27)

Wenn man die satzungsgemaR (WWAV
2015) nicht relevanten unversiegelten Fla-
chen einschliefllich der sonstigen Flachen
herausnimmt, ergibt sich flir das Einzugsge-
biet der HEA Barnstorfer Anlagen -
Parkstrale — Unterwarnow zwischen
Warnow-Wasser- und Abwasserverband
sowie Hansestadt Rostock - Amt fiir Infra-
strukturanlagen zunachst folgender Auftei-
lungsmalfstab:
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a) Gesamtflache (Bezugswert):
2.480.240 m’

b) Anteil Warnow-Wasser- und Abwas-
serverband:

703.252 m** 0,89 / 2.480.240 m>
=0,251 (25,1 %)

c) Anteil Hansestadt Rostock - Amt fir
Infrastrukturanlagen

506.556 m>* 0,95 / 2.480.240 m?
= 0,194 (19,4 %)

e Fir die siedlungswasserwirtschaftlichen
MaRBnahmen zum Uberflutungsschutz
bis T = 30 a (bei Unterfiihrungen T = 50
a) durch Warnow-Wasser- und Abwas-
serverband/Hansestadt Rostock - Amt
fur Infrastrukturanlagen folgender Quo-
tierungsvorschlag:

v" Anteil Warnow-Wasser- und Ab-
wasserverband: 25,1 % / (19,4 %
+25,1%)=56,4 %

v Anteil Hansestadt Rostock - Amt
fiir Infrastrukturanlagen: 19,4 %
/(19,4 % + 25,1 %)= 43,6 %

e Fir die siedlungswasserwirtschaftlichen
MaRnahmen zum Uberflutungsschutz
bei T > 30/50 a: alle MaRnah-
men/Mehrkosten 100 % durch Kom-
mune, somit:

v" Anteil Hansestadt Rostock - Amt
fiir Umweltschutz: 100 %
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[:| Einzugsgebiet

Entwadsserungspflicht
:l Sonstige Flachen
- Warnow-Wasser- und Abwasserverband

| Hansestadt, Amt fur Verkehrsanlagen
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Abbildung 4-27: Flachenanalyse zur Entwasserungspflicht im Einzugsgebiet ,,HEA Barnstorfer Anlagen — ParkstraBBe — Unterwarnow"”
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5 Quellen, weiterfithrende Grundlagen
5.1 Gutachten, Konzepte, Plane

BIOTA (2011): Vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos im Rahmen der EU-
Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie fir das Land Mecklenburg-Vorpommern. —
biota — Institut fir 6kologische Forschung und Planung GmbH im Auftrag des Landes-
amtes fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern, 144 S.

BIOTA (2012a): Gutachterliche Bewertung der hydrologischen und hydraulischen Verhaltnis-
se am Schmarler Bach als Grundlage fir HochwasserschutzmaBnahmen. — biota —
Institut fir okologische Forschung und Planung GmbH im Auftrag der Hansestadt
Rostock, Amt fiir Umweltschutz, 155 S.

BIOTA (2012b): Integriertes Entwasserungskonzept. Fachkonzept zur Anpassung der Entwas-
serungssysteme an den Klimawandel und die Urbanisierung. Phase 1: Grundlagener-
mittlung. — biota — Institut flr 6kologische Forschung und Planung GmbH im Auftrag
der Hansestadt Rostock, Amt fiir Umweltschutz, 41 S.

BIOTA (2013a): Ergdnzung des Berichtes zur vorlaufigen Bewertung des Hochwasserrisikos
der Binnengewasser nach EU-HWRM-RL in Mecklenburg-Vorpommern). — biota —
Institut fiir 6kologische Forschung und Planung GmbH im Auftrag des Landesamtes
flir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern.

BIOTA (2013b): Integriertes Entwadsserungskonzept. Fachkonzept zur Anpassung der Entwas-
serungssysteme an den Klimawandel und die Urbanisierung. Phase 2: Bewertung der
hydrologischen Gefahrdung. — biota — Institut fir 6kologische Forschung und Planung
GmbH im Auftrag der Hansestadt Rostock, Amt fiir Umweltschutz, 90 S.

BIOTA (2014a): Integriertes Entwdsserungskonzept. Fachkonzept zur Anpassung der Entwas-
serungssysteme an den Klimawandel und die Urbanisierung. Phase 3: Einzugsgebiets-
bezogene Analysen der Hochwasserrisiken. — biota — Institut fur 6kologische For-
schung und Planung GmbH im Auftrag der Hansestadt Rostock, Amt fliir Umwelt-
schutz, 48 S.

BIOTA (2014b): Aktualisierung der Bewirtschaftungsvorplanung nach Europaischer Wasser-
rahmenrichtlinie fir das innere Kiistengewdsser Unterwarnow. — biota — Institut fir
Okologische Forschung und Planung GmbH im Auftrag des Staatlichen Amtes fir
Landwirtschaft und Umwelt Mittleres Mecklenburg, 18 S.

BIOTA (2015): Gutachten: Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten der kommunalen Ent-
wasserung in der Hansestadt Rostock. Strategien fiir zukunftsfahige Losungen. —
0.b.v.SV fur Gewasserschutz Dr. Dr. Dietmar Mehl, c/o biota — Institut fur 6kologische
Forschung und Planung GmbH im Auftrag der Hansestadt Rostock, Amt fiir Umwelt-
schutz, 21 S.

BIOTA (2016): HQ(T) M-V (2016). Uberarbeitung und Aktualisierung der Regionalisierung der
Hochwasserkennwerte fiir Mecklenburg-Vorpommern. — biota — Institut fiir 6kologi-
sche Forschung und Planung GmbH im Auftrag des Landesamtes fiir Umwelt, Natur-
schutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern, 104 S.
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WASTRA-PLAN (2016): B-Plan 08.WA.170 ,Thierfelder StraRRe”, ErschlieBungskonzeption
Regenwasser, Schmutzwasser und Trinkwasser mit Léschwasser im Auftrag der TUV
NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG.

5.2  Rechtsgrundlagen, Férderrichtlinien

HWRM-RL (Europaische Hochwasserrichtlinie): Richtlinie 2007/60/EG des europaischen
Parlaments und des Rates liber die Bewertung und das Management von Hochwas-
serrisiken, Amtsblatt der EG Nr. L 288 vom 06.11.2007

Landeshaushaltsordnung (LHO) Mecklenburg-Vorpommern in der Fassung der Bekanntma-
chung vom 10. April 2000 (GVOBI. M-V S. 159), zuletzt geandert durch Artikel 1 des
Gesetzes vom 25. April 2016 (GVOBI. M-V S. 207).

LWaG: Wassergesetz des Landes Mecklenburg-Vorpommern (LWaG) vom 30. November
1992, GVBI. M-V S. 669, zuletzt geandert durch Artikel 4 des Gesetzes vom 4. Juli
2011 (GVOBI. M-V S. 759, 765).

RL 2010/75/EU: Richtlinie des Europadischen Parlaments und des Rates vom 24.11.2010 Gber
Industrieemissionen (integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltver-
schmutzung (IED-Richtlinie), (ABI. EG Nr. L 334 S. 17).

USG WarnowVO : Verordnung zur Festsetzung des Uberschwemmungsgebietes "Warnow-
niederung zwischen Klein Raden und der Hansestadt Rostock" (USG WarnowVQ) vom
3. Dezember 2007 (GVOBI. M-V Nr. 18, S. 400).

Verordnung zur Festsetzung des Uberschwemmungsgebietes "Warnowniederung zwischen
Klein Raden und der Hansestadt Rostock" (USG WarnowVO) vom 3. Dezember 2007
(GVOBI. M-V Nr. 18, S. 400).

WHG: Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz - WHG) vom 31. Juli
2009 (BGBI. | S. 2585), das zuletzt durch Artikel 2 des Gesetzes vom 15. November
2014 (BGBI. | S. 1724) geandert worden ist.

WRRL (Europdische Wasserrahmenrichtlinie): Richtlinie 2000/60/EG des Europdischen Par-
laments und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens
fir MaBnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik, Amtsblatt der EG
Nr. L 327/1 vom 22.12.2000.

WWAV (2015): Satzung liber die Erhebung von Gebiihren fir die Benutzung der 6ffentlichen
Einrichtungen fiir die zentrale und dezentrale Abwasserbeseitigung des Warnow-
Wasser- und Abwasserverbandes (Abwassergebiihrensatzung), Lesefassung mit Stand
vom 01.01.2015, http://www.wwav.de/export/sites/wwav/downloads/fach-
satzungen/AbwGebSatzung_Lesefassung.pdf, letzter Seitenaufruf am 18.05.2015

5.3 Fachliteratur und Normen

ATV-DVWK-M 165: Anforderungen an Niederschlag-Abfluss-Berechnungen in der Siedlungs-
entwadsserung. — Merkblatt, ATV-DVWK-Regelwerk, ATV-DVWK Deutsche Vereinigung
fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V., 01/2004.
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ATV-DVWK-M 177: Bemessung und Gestaltung von Regenentlastungsanlagen in Mischwas-
serkandlen - Erlduterungen und Beispiele. — Deutsche Vereinigung fliir Wasserwirt-
schaft, Abwasser und Abfall e. V., 06/2001.

CLIMATE SERVICE CENTER (o. J.): Machbarkeitsstudie ,,Starkregenrisiko 2050“. Abschlussbe-
richt. Kooperationsprojekt des Gesamtverbandes der Deutschen Versicherungswirt-
schaft e.V. (GDV) und des Climate Service Centers (CSC), 65 S., http://www.climate-
service-center.de/imperia/md/content/csc/workshopdokumente/extremwetter er-
eignisse /csc_machbarkeitsstudie_abschlussbericht.pdf, Download am 19.07.2016.

DIN 1184-1:1992-03: Schopfwerke/Pumpwerke; Planung, Bau und Betrieb. — DIN Deutsches
Institut fir Normung e.V.

DIN 19661-1:1998-07: Wasserbauwerke - Teil 1: Kreuzungsbauwerke; Durchleitungs- und
Mindungsbauwerke. — DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.

DIN 19700-12:2004-07: Stauanlagen — Teil 12: Hochwasserriickhaltebecken. — DIN Deutsches
Institut fir Normung e.V.

DIN 19712:2013-01: Hochwasserschutzanlagen an FlieRgewassern. — DIN Deutsches Institut
flir Normung e.V.

DIN 1986-100:2008: Entwasserungsanlagen flir Gebaude und Grundstlicke — Teil 100: Best-
immungen in Verbindung mit DIN EN 752 und DIN EN 12056. — DIN Deutsches Institut
flir Normung e.V.

DIN 4049 Teil 1: Hydrologie — Grundbegriffe. — Normenausschuss Wasserwesen (NAW) im
DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.

DIN EN 1610: Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und —kanadlen und DWA-A 139:
Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und —kanalen. - Gemeinschaftsveroffent-
lichung, Januar 2010, DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V., Deutsche Vereinigung
fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

DIN EN 752:2008-04: Entwasserungssysteme auBerhalb von Gebduden. Deutsche Fassung
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6 Anlagen (DVD): Fachkarten und GIS-Daten
a) Entwasserungsachsen

- Potenzielle Eignung flir die Ausbildung als Entwadsserungsachse nach GIS-Analyse,
Blatter 1 bis 3

- Lage und Hierarchie der Entwasserungsachsen nach GIS-Analyse und manueller
Nachbearbeitung, Blatter 1 bis 3

b) Schutzniveau: schutzgutabhdngige Bemessungsansatze (Vorschlag)

- Risikoklassen (Empfohlenes Wiederkehrintervall T in a) der Klassen der Realnutzung
der Hansestadt Rostock (STGR 2015), Blatter 1 bis 3
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