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1 Einleitung

1.1 Veranlassung

Die Hanse- und Universitatsstadt Rostock hat die Ausrichtung der Bundesgartenschau (BUGA) fir das
Jahr 2025 Gbernommen. Einen wichtigen Teilbereich der baulichen und gestalterischen Aktivitaten stellt
das zu entwickelnde Bebauungsplangebiet ,Warnow-Quartier, Dierkower Damm* dar (Abbildung 1-1), das
ein hochwertiges, gemischtes Quartier im Hinblick auf die Nutzungen werden soll. Dabei sollen vor allem
funktionale und auf Nachhaltigkeit ausgerichtete Synergien zwischen Wohnen, Arbeiten und Erholung ge-
nutzt werden.

Bebauungsplangebiet Nr. 13.MU.204 -
"Warnow-Quartier, Dierkower Damm"

ilometer

0 1

Geodaten: © Hanse- und Universitatsstadt Rostock ~ Kataster-,
Liegenschaftsamt (2021) |

Fachb UGA (2021)

lanse- und Universitatsstadt Rostock (CC BY 4.0) | s

Kartendaten © OpenStreetMap (ODbL ) und LKKfS-MV

Abbildung 1-1:  Ubersichtlageplan zum Bebauungsplangebiet Nr. 13.MU.204 "Warnow-Quartier, Dierkower Damm

Im ,Rahmenplan WarnowQuartier heif3t es dazu: ,Die Entwicklung des WarnowQuatrtiers stellt einen wich-
tigen Baustein in der gesamtstadtischen Entwicklung der Hanse- und Universitatsstadt Rostock dar und
leistet einen wesentlichen Beitrag fiir die Entwicklung des sogenannten ,Warnow-Runds* zur BUGA 2025.*
(Fachbereich BUGA, MACHLEIDT & SINAI 2021). Dieses ,Warnow-Rund“ (nach der Form eher ,Warnow-
Oval“) umschlief3t den 6stlichen Teil der Unterwarnow und gliedert sich in eine Reihe von raumlichen Teil-
bzw. vorgesehenen Funktionsbereichen (Abbildung 1-2).

Der sich in Aufstellung befindliche Bebauungsplan (B-Plan) Nr. 13.MU.204 "Warnow-Quartier, Dierkower
Damm" griindet sich auf die 88 1 bis 4c sowie 8 ff. BauGB. Dieser soll als besonderer inhaltlicher Schwer-
punkt auf die Entwicklung eines modellhaften Quartiers im Hinblick auf den Umgang mit anfallendem Re-
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genwasser ausgerichtet werden. Als Leitbild fir das Quartier wird das Ziel einer ,Schwammstadt‘ ange-
strebt. AuRerdem soll das im Gebiet anfallende Regenwasser unter Berticksichtigung von Mal3nhahmen der
Uberflutungsvorsorge moglichst erlebbar und nachhaltig genutzt werden (s. konkrete Aufgabenstellung in
Kapitel 1.3).

Rostocker Oval/ BUGA 2025

Projektbausteine

( Hechtgrabenmederung

Abbildung 1-2: Lage und raumliche Teil- bzw. Funktionsbereiche des "Warnow-Ovals"

Zudem wurde die Hanse- und Universitatsstadt Rostock im Jahr 2019 vom Deutschen Bundestag als eine
von vier Modellkommunen im Hinblick auf beispielhafte Strategien und Ansétze fiir zukinftige Themen der
Stadtebauférderung ausgewahilt. Folgerichtig wurde als konkreter Untersuchungs- und Betrachtungsraum
fur das Modellvorhaben das Gebiet des zukunftigen ,Warnowquartiers® ausgewahlt (RGSSW 2020). Hier
ergeben sich deshalb ,gewollte“ Uberschneidungen zu den BUGA-Aktivitaten und-Planungen.

Der o. g. Begriff ,Schwammstadt* bildet ein modernes Konzept der Stadtplanung fiir einen ,nachhaltigen
Umgang mit Niederschlagswasser in der Stadt (BBSR 2018). Angestrebt wird dabei, das anfallende Nie-
derschlagswasser nicht mehr auf dem kirzesten Wege an Vorfluter abzugeben, sondern es zu speichern,
zu nutzen und es vor allem dem lokalen Wasserhaushalt nicht durch reine Translation (schnelle Weiter-
gabe) zu entziehen. Das gilt insbesondere fir die Wasserhaushaltsgré3e Versickerung, was zunéchst im-
mense Bedeutung fur den Bodenwasserhaushalt und damit fir die Evaporation (Verdunstung von boden-
und von Wasserflachen sowie sonstigen Oberflachen) und die Evapotranspiration (Verdunstung der Lebe-
wesen, insbesondere der Pflanzen) hat. Stadtische Vegetation benétigt auch angesichts der zum Teil ext-
remen Wetterfolgen des Klimawandels in Form von Trockenheit und Dirre eine ausreichende Wasserver-
sorgung. Hydromorphe (vernasste) Boden, wie insbesondere organische Béden und solche mit hohem
Humusanteil bedurfen einer hohen hydrologischen Pragung, weil sie ansonsten ihre Bodenfunktionen ver-
lieren und Nahrstoffe sowie klimaschadliche Treibhausgase freisetzen. Ausreichend mit Wasser versorgte
Bdden und intakte Vegetation, in Form naturnaher Strukturen, aber auch als stadtische Griinflachen, tragen
malf3geblich zur Klimaregulation bei, indem sie eine Temperatur- und Feuchteregulierung des stadtischen
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Umfeldes bewirken. Tagsulber ist gerade in Hitzeperioden die mikroklimatisch relevante Kihlfunktion (Ver-
dunstungskalte) relevant; eine nachtliche Dampfung der ausstrahlungsbedingten Abnahme der Lufttempe-
ratur realisiert sich Gber den entgegengesetzten Effekt, die Kondensationswarme.

Angesichts des Klimawandels und seiner Folgen ist inshesondere die latente Verdunstungswarme (not-
wendige Energie zur Umwandlung von Wasser in Wasserdampf) in diesem Zusammenhang von hohem
Belang. MEHL et al. (2018) berechneten mit Hilfe der mittleren realen Verdunstungshéhe (Abbildung 1-3)
fur das gesamte Gebiet der Hanse- und Universitatsstadt Rostock eine enorme Kuhlleistung in den war-
meren Monaten April bis September nur der Feuchtgebiete und kleineren Gewasser (also ohne Unter-
warnow und Ostsee) in H6he von rund 6,92 TWh.

Zum anderen erhalt mdglichst viel Versickerung, ansonsten von versiegelten Flachen schnell abflieRenden
Wassers, auch die lokale Grundwasserneubildung, was tber die Grundwasserentlastung positive hydrolo-
gische und 6kologische Wirkungen fiir lokale Gewasser und Feuchtgebiete entfaltet.

Abbildung 1-3: Mittlere  jahrliche
reale Verdunstung (ETR) in der
Hansestadt Rostock nach dem
BAGLUVA-Verfahren (Zeitreihe
| 1981-2010), aus MEHL et al. (2018)
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Im Hinblick auf das Schwammstadt-Konzept ist das neue fachverbandliche Arbeitsblatt DWA-A 102/BWK-
A 3 (Grundséatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwetterabfliissen zur Einleitung in Ober-
flachengewasser) in Verbindung mit dem Arbeitsblatt DWA-A 100 (Leitlinien der integralen Siedlungsent-
wasserung) von hohem Belang und fachlichem Wert (Abbildung 1-4). Insgesamt soll das Arbeitsblatt in
folgenden Teilen erscheinen (hervorgehoben sind die bereits erschienen):
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Teil 1: Allgemeines (DWA-A 102-1/BWK-A 3-1)

Teil 2: Emissionsbezogene Bewertungen und Regelungen (DWA-A 102-2/BWK-A 3-2)
Teil 3: Immissionsbezogene Bewertungen und Regelungen

Teil 4: Wasserhaushaltshilanz fir die Bewirtschaftung des Niederschlagswassers

Teil 5: Hydromorphologische und biologische Verfahren zur immissionsbezogenen Bewertung

Abbildung 1-4: Elemente und
MaRnahmen der Niederschlags-
wasserbewirtschaftung in Sied-
lungsgebieten, Grafik aus: DWA-
A 102-1/BWK-A 3-1

Regenwasser-

versickerung

Abflussvermeidung

Behandlung
verschmutzter Abfliisse Regenwassernutzung

Im Vordergrund des 5-teiligen Arbeitsblattes DWA-A 102-1/BWK-A 3-1 stehen die beiden Schutzguter:
(1) .Entsorgungssicherheit”, d. h. eine sichere und (weitestgehend) Uberflutungsfreie Entwasserung
far Schmutz-, Misch- und Niederschlagswasser
(2) ,Gewasserschutz”, d. h. die Vermeidung bzw. vertretbare Begrenzung niederschlagsbedingter Ge-
wasserbelastungen
Die vorliegenden Regelungen zielen dabei vorrangig auf eine Anwendung bei folgenden Veranlassungen:

— entwasserungstechnische NeuerschlieRung von Siedlungsflachen
— stadtebauliche und/oder entwésserungstechnische Uberplanung von Siedlungsgebieten

— Uberpriifung und Nachweis bestehender Anlagen der Behandlung von Niederschlagswasser und
Mischwasser (z. B. zur Erlangung einer wasserrechtlichen Zulassung)

— Identifikation geeigneter Mal3nahmen im Rahmen von MaRnahmenprogrammen nach WRRL zur
Behebung ggf. festgestellter Defizite des Gewdasserzustands, soweit dies durch Niederschlagsab-
flusse verursacht wird.

Die ebenfalls fachverbandlichen Empfehlungen ,Starkregen und urbane Sturzfluten — Praxisleitfaden zur
Uberflutungsvorsorge“ (DWA 2013) sowie DWA-Merkblatt ,Risikomanagement in der kommunalen Uber-
flutungsvorsorge fur Entwasserungssysteme bei Starkregen“ (DWA-M 119) widmen sich dartber hinaus
der Analyse starkregenindizierter Uberflutungsgefahrdung in urbanen Raumen.

Die Hanse- und Universitatsstadt Rostock sieht sich dabei, vor allem in Bewaltigung des starknieder-
schlagsverursachten ,Sommer-Hochwassers 2011 (s. hierzu MIEGEL et al. 2014 und MEHL et al. 2014b) in
konzeptioneller, organisatorischer und fachlich-strategischer Hinsicht gut gerustet. Hier sind insbesondere
Zu nennen:
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a) das ,Integrierte Entwasserungskonzept* (INTEK) der Hanse- und Universitatsstadt Rostock mit fol-
genden Phasen (vgl. auch MEHL et al. 2015):

Phase 1 ,Grundlagenermittlung” (BIOTA 2012)
Phase 2 ,Bewertung der hydrologischen Gefahrdung“ (BIOTA 2013)
Phase 3 ,Einzugsgebietsbezogene Analysen der Hochwasserrisiken* (BIOTA 2014)

b) ein Gutachten zu Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten der kommunalen Entwasserung in der
Hansestadt Rostock (MEHL 2015)

c) der ,Integraler Entwasserungsleitplan® (IELP) fir die Hansestadt Rostock mit einer Definition von
Haupt- und Nebenentwésserungsachsen sowie einer Ableitung sachgerechter, flichennutzungs-
artenbezogener Bemessungsansatze fiir hydrologische und hydraulische Analysen im Sinne der
anzuwendenden Wiederkehrintervalle und adaquater hydrologischer Sicherheit (BIOTA 2016, vgl.
auch TRANCKNER & MEHL 2017)

Fir eine ,wasserbewusste Entwicklung unserer Stadte” und ,einen aktiven und konsequenten Wandel im
Umgang mit Wasser in der Stadtentwicklung® wirbt das aktuelle Positionspapier des DWA (2021) und nennt
folgende Ziele:

e eine gesicherte Versorgung mit Wasser hoher Qualitat und ausreichender Menge

e intensivierte Begrinung (Verkehrsraume, Parks, Fassaden, Dacher) zur Forderung der Biodiversi-
tat und als Hitze- und Klimavorsorge, mit ausreichender Wasserversorgung durch Speicherung

e eine zuverlassige und den Okosystemen férderliche Bewirtschaftung von Abwasser, die den Emis-
sions- und Immissionskriterien des Gewasserschutzes entspricht

e eine, am natirlichen Wasserhaushalt orientierte Bewirtschaftung des Niederschlagswassers mit
blau-griner Infrastruktur und multifunktionaler Flachennutzung

e ein guter mengenmaliger und chemischer Zustand des Grundwassers durch einen integrierten
Schutz und eine Ausrichtung an einem naturnahen Wasserhaushalt

e ein guter chemischer und 6kologischer Zustand oder gutes Potenzial der Oberflachengewasser
e Okologisch aufgewertete Gewasser, Ufer und Auen als ein Teil der Stadtlandschaft

e eine effiziente und regenerative Nutzung der Ressourcen Wasser, Flache, Rohstoffe, Energie und
Kapital

e eine hohe Resilienz gegeniiber den Auswirkungen des Klimawandels auch bei wechselndem Was-
serdargebot und verédnderten gesellschaftlichen Strukturen

o einen effektiven Schutz und Vorsorge zur Begrenzung von Uberflutungs- und Hochwasserrisiken

e eine hohere Lebensqualitat fur die Bevolkerung, die in Planungsprozesse einer blau-griinen Infra-
struktur von Beginn an einbezogen wird
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1.2 Relevante fachliche, gesetzliche und normative Grundlagen

1.21 Hochwasser

,2Hochwasser ist eine zeitlich beschrankte Uberschwemmung von normalerweise nicht mit Wasser bedeck-
tem Land, insbesondere durch oberirdische Gewdasser oder durch in Kiistengebiete eindringendes Meer-
wasser.“ (§ 72 WHG).

Die im Jahr 2007 erlassene HWRM-RL verpflichtet die EU-Mitgliedstaaten, Hochwasserrisikomanagement-
planungen vorzunehmen und an die EU zu berichten. Die Richtlinie zielt dabei auf eine Reduzierung des
Hochwasserrisikos in Europa sowie ein verbessertes Hochwasserrisikomanagement ab. Das ,Hochwas-
serrisiko® nach Artikel 2 HWRM-RL ist die ,Kombination der Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines Hoch-
wasserereignisses und der hochwasserbedingten potenziellen nachteiligen Folgen auf

(1) die menschliche Gesundheit,

(2) die Umwelt,

(3) das Kulturerbe und

(4) die wirtschaftlichen Tatigkeiten und erhebliche Sachwerte“ (vgl. 8 73 Absatz 1 WHG).

Die Hochwassergefahr wird nach Starke (kritischer Wasserstand, kritischer Durchfluss) und Eintrittswahr-
scheinlichkeit (Wiederkehrintervall T in Jahren), dabei im Regelfall mit hydrologischen und/oder hydrody-
namischen Modellen ermittelt und in Form von Hochwassergefahrenkarten entsprechend § 74 WHG (Aus-
maf der Uberflutung, Wassertiefe) dargestellt.

In Mecklenburg-Vorpommern wurde die anschlieRende Risikomanagementplanung (8 75 WHG) entspre-
chend der vorher ermittelten Hochwasserrisikogebiete (§ 73 WHG) nach Bearbeitungsgebieten organisiert.
Die Hanse- und Universitatsstadt Rostock féllt dabei in das Bearbeitungsgebiet 1: Kiiste Westmecklenburg
(Abbildung 1-5). Die ,Oberziele” des Hochwasserrisikomanagements und damit auch der Managementpla-
nung sind (MeHL et al. 2014):

1. Vermeidung neuer Risiken (im Vorfeld eines Hochwassers),

2. Reduktion bestehender Risiken (im Vorfeld eines Hochwassers),
3. Reduktion nachteiliger Folgen wahrend eines Hochwassers,

4. Reduktion nachteiliger Folgen nach einem Hochwasser.

Fir alle Bearbeitungsgebiete liegen entsprechende Planungen vor (online einsehbar: LM 2021). Die aktu-
ellen Gefahrenkarten und Risikokarten kdnnen gleichfalls online eingesehen werden (LM 2021). Auf die fur
das Untersuchungsgebiet relevante Gefahrenkarte bzw. entsprechende fachtechnische Grundlagen wird
wegen hoher Bedeutung explizit im Kapitel 4.2 eingegangen.

Starkregenereignisse (vor allem Sturzfluten), wie auch die fir den Rostocker Raum bedeutsamen des
Sommers 2011, werden dagegen durch die Rechtsprechung angesichts der AuRergewdhnlichkeit regel-
maRig als ,Falle hdherer Gewalt eingestuft, vgl. GRUNEWALD (2009). Solche Uberflutungen, auch dann
indirekt aus der Kanalisation, fallen insofern nicht unter die Legaldefinition des Wasserhaushaltsgesetztes:
... Davon ausgenommen sind Uberschwemmungen aus Abwasseranlagen.“ (§ 72 WHG). Von daher ist
das getrennt zu betrachten (s. im Folgenden).
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Abbildung 1-5:  Zuschnitt des Bearbeitungsgebietes 1 ,,Kiiste Westmecklenburg“ bei der HWRM-Planung in Meck-
lenburg-Vorpommern (aus MEHL et al. 2014a)

1.2.2 Starkregen (Sturzfluten)

Aus Niederschlagsprozessen stammender Abfluss generiert sich im urbanen Raum im Sinne hydrologi-
scher Abflusskomponenten in drei Formen:

(1) Niederschlagswasser von bebauten und befestigten Flachen (oberirdischer Abfluss),
(2) Niederschlagswasser von unbebauten und unbefestigten Flachen (oberirdischer Abfluss),
(3) bodeninnerer/hypodermischer Abfluss sowie Grundwasserabfluss.

Die Abflisse unter (2) und (3) kdnnen in das 6ffentliche Entwasserungssystem gelangen. Das Nieder-
schlagswasser von unbebauten und unbefestigten Flachen entsteht erst bei Starkregen bzw. Sturzfluten,
wenn mindestens zeitweise die Niederschlagsintensitéat die Infiltrationskapazitat des Bodens lbersteigt und
sich ggf. vorhandene Speicherkapazitaten erschdpft haben (Interzeption, Muldenspeicherung etc.).

Eine hydraulische Bemessung von kommunalen Entwasserungssystemen und -teilen kann jedoch vor al-
lem nicht einfach nach (urban)hydrologischen Maf3stében der Abflussbildung (und ggf. Abflusskonzentra-
tion) erfolgen, da die hydraulische Leistungsféhigkeit der technischen Regenkanalnetze und -anlagen vor
allem aus Grinden der Herstellungskosten, aber auch wegen mdaglicher betrieblicher Stérungen (vor allem
potenzielle Geruchsbelastigungen infolge von Ablagerungen in zu groRen Kanalen) auf kritische, aber sta-
tistisch haufigere Regenereignisse bemessen wird. Normengrundlage ist hier die DIN EN 752:2008-04
(Entwasserungssysteme aulRerhalb von Gebduden). Den Bemessungsansatz bilden damit nach Kosten-
Nutzen- bzw. Kosten-Risiko-MaRstaben vergleichsweise hohe Uberflutungshaufigkeiten (Tabelle 1-1).
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Tabelle 1-1: Empfohlene Haufigkeiten bei komplexen Bemessungsverfahren, aus: DIN EN 752:2008-04

Uberflutungshaufigkeiten

Ort Jahrlichkeit Wahrscheinlichkeit fiir eine

(1-mal in ,n* Jahren) Uberschreitung in 1 Jahr

Landliche Gebiete 1in 10 10 %
Wohngebiete 1in 20 5%
Stadtzentren, Industrie- und 1in 30 3%
Gewerbegebiete
Unterirdische Bahnanlagen, 11in 50 2%
Unterfuhrungen

Dies eingedenk wird der Uber eine sachgerechte Bemessung hinausgehende Teil bzw. Aufwand fachlich
einschlagig als Teil der ,kommunalen Gesamtverantwortung” angesehen (vgl. auch MeHL 2015), z. B.:

e ,Die vorsorgende Schadensbegrenzung fiir Schaden, die aus innerértlichen Niederschlagswasser-
abflissen resultieren kdnnen, ist Teil der kommunalen Gesamtverantwortung. Dazu bedarf es grund-
satzlicher Kenntnisse uber in Vorflutern abzufiihrenden Wassermengen in Abhangigkeit von Wieder-
kehrwahrscheinlichkeiten. Dabei geht es nicht nur um in Kanalen abzuleitende Niederschlagswas-
sermengen, sondern auch um Kenntnisse uber wild abflieRendes Wasser von befestigten Oberfla-
chen oder wassergesittigten Boden und die hydraulische Leistungsfahigkeit der Vorfluter.

Um hier sachgerechte Entscheidungen zu Gewasserausbau und -entwicklung treffen zu kénnen,
bedarf es fachtechnischer Grundlagen, die in Risikogebieten ein Oberflachenwassermanagement
ermoglichen, das auch die Ausweisung von potentiellen Uberflutungsflachen einschlielt...“ (LUNG
M-V 2012)

e "Es wird allgemein anerkannt, dass zur Erreichung der Zielvorgabe ,angemessener Uberflutungs-
schutz” die alleinige VergréRerung unterirdischer Ableitungskapazitaten und zentraler Rickhaltean-
lagen aus technischen und wirtschaftlichen Grinden nicht zielfihrend und auch nicht Intention der
DIN EN 752 ist. Deshalb kommt — in Erganzung zu (dezentralen) Mal3nahmen der Regenwasserbe-
wirtschaftung — der Nutzung der baulichen Gegebenheiten an der Oberflaiche zum (temporaren)
Rickhalt und zur schadensfreien Ableitung von Regenwasser sowie dem gezielten Objektschutz
durch baulich konstruktive MaBnahmen fiir den Uberflutungsschutz zunehmende Bedeutung zu [...]
Damit wird eine verantwortungsvolle Uberflutungsvorsorge zur Gemeinschaftsaufgabe der beteilig-
ten kommunalen Akteure. Vorrangig zu nennen sind Entwéasserungsbetrieb, Tiefbauamt, Grinfla-
chenamt sowie Orts- und Stadtplanungsamt und Stralenbaulasttrager. Zur ,vorsorgenden® Scha-
densbegrenzung bei auergewthnlichen Starkregen sind die Grundstickseigentiimer verstarkt ein-
zubeziehen.* (DWA-M 119)

Neben den bereits vorliegenden diesbeztiglichen Analysen und Bewertungen in der Hanse- und Universi-
tatsstadt Rostock (s. Kapitel 1.1) stellen insofern vor allem folgende fachverbandlichen Empfehlungen eine
geeignete konzeptionelle und methodische Grundlage dar: DWA (2013), DWA-A 100, DWA-M 119, DWA-
A 102/BWK-A 3.
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1.2.3 Wasserhaushalt

Der Begriff Wasserhaushalt steht gemeinhin sowohl fir den Wasserkreislauf als ,standige Zustands- und
Ortsveranderung des Wassers* (Dvck et al. 1980), als auch fir seine quantitative Erfassung mittels Was-
serhaushaltsberechnungen bzw. raum- und zeitbezogenen Wasserbilanzen. Eine Wasserbilanz erfasst
mengenmanig das komplexe Zusammenwirken von Niederschlag P, Abfluss R, Verdunstung ET sowie
Speicheranderung AS (Ricklage und Aufbrauch) in einem bestimmten ,Betrachtungsgebiet wahrend einer
Betrachtungszeitspanne® (DIN 4049 Teil 1). Bei Zeitabschnitten von wenigen Jahren oder Einzeljahren gilt
entsprechend dem Satz von der Erhaltung der Masse die Gleichung der Wasserbilanz:

P—-R—-ET—-AS =0[mm/a]

Diese Bilanzgleichung ist aber nur giiltig bei geschlossenen Flussgebieten. Ggf. missen unterirdischer Zu-
und Abstrom oder bei anthropogener Beeinflussung entsprechende Wassertberleitungen bericksichtigt
werden. Die Gebietsspeicherung wirkt ausgleichend (Retention) und kann in Abh&ngigkeit von den klima-
tischen, hydrogeologischen und geomorphologischen Bedingungen in Form von unterirdischem Wasser
(Grundwasser, Bodenwasser), Oberflachenwasser, Eis oder Schnee auftreten. Die Speicherdnderung AS
kann folglich sowohl positive als auch negative Werte annehmen. Wird die Bilanzgleichung fir langere
Zeitraume (mehrere Jahre bis Jahrzehnte) und damit fir mittlere langjahrige Zustadnde angewandt, so kann
wegen des langerfristigen Ausgleichs von Speichergewinn und -verlust gemeinhin die Gebietsspeicherung
vernachlassigt werden. Damit gilt fUr das langjahrige Mittel die Gleichung:

E—E—EzO[mm/a]

Deshalb werden Wasserhaushaltsberechnungen regelméafgig fur langere Bezugsperioden (im Regelfall
mehrere Jahrzehnte) durchgefiihrt. Bei bekannten Gebietsmitteln des Niederschlages und bei sachgerech-
ter Abschatzung/Berechnung der realen Verdunstung kann somit auf den mittleren Abfluss R geschlossen
werden, der bei Vernachlassigung des unterirdischen Abflusses dem oberirdischen Gewasserabfluss ent-
spricht (vereinfachte Annahme):

ﬁZE—E [mm/a]

Der Wasserhaushalt hat im Gewésserschutz eine fundamentale Bedeutung, da er den physikalischen Rah-
men fur ober- und unterirdische Gewasser setzt. ,Die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) verfolgt fir die Ober-
flachengewasser das Ziel eines guten chemischen und 6kologischen Zustands. Der 6kologische Zustand
wird anhand biologischer Qualitatskomponenten bewertet, wobei hydromorphologische Komponenten un-
terstitzend beteiligt sind. Das bedeutet jedoch nicht, dass die Hydromorphologie eine geringe Rolle bei der
Umsetzung der WRRL spielt. Der Zustand der Morphologie und die hydrologischen Verhaltnisse in Gewas-
sern beeinflussen die Habitatvielfalt aquatischer Lebensraume in hohem MaRe und stellen somit eine
Schlisselfunktion fur den Zustand der Biozénosen dar. Weitgehend intakte variable Gewasserstrukturen
sowie maoglichst nattrliche hydrologische Verhéltnisse sind eine Grundvoraussetzung fir das Erreichen
des guten dkologischen Zustands.“ (MEHL et al. 2014a)

Der Wasserhaushalt ist folglich auch eine Qualitatskomponentengruppe der hydromorphologischen Qua-
litatskomponenten fur Flisse und Seen nach Anhang V WRRL bzw. OGewV; zudem wird bei Grundwas-
serkérpern der mengenmafige Zustand entsprechend Anhang V WRRL bzw. GrwV bewertet. Die Bund-
/Landerarbeitsgemeinschaft Wasser hat zur ,Klassifizierung des Wasserhaushalts von Einzugsgebieten
und Wasserkdrpern“ eine spezifische Verfahrensempfehlung erarbeiten lassen (MEHL et al. 2014a, b).

Diese fachlichen und rechtlichen Hintergrinde werden auch fachverbandlich fur die Niederschlagswasser-
bewirtschaftung aufgegriffen: ,Die konsequente Verfolgung der Zielvorgabe ,Erhalt des lokalen Wasser-
haushalts* bedeutet fur zuktnftige Entwasserungskonzepte vor allem den mdglichst weitgehenden Erhalt
der Flachendurchlassigkeit (— Verdunstung, Versickerung, Grundwasserneubildung) sowie die Starkung
der stadtischen Vegetation (— Verdunstung) als Bestandteil der Infrastruktur. Damit kann der oberflachige
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Abfluss gegeniiber ableitungsbetonten Entwasserungskonzepten reduziert und an den unbebauten Zu-
stand angenahert werden

[.]

Fur die Bewirtschaftung von Niederschlagswasser erlangen dezentrale MaBnahmen zunehmende Bedeu-
tung. Dies gilt in besonderem Mal3e beziiglich der Abflussvermeidung und bei der Versickerung mit der
Praferenz einer maoglichst breitflachigen Versickerung Uber die bewachsene Bodenzone.” (DWA-A 102-
1/BWK-A 3-1)

,Ubergeordnete Zielsetzung der integralen Siedlungsentwasserung muss es sein, die Veranderungen des
natirlichen Wasserhaushaltes durch Siedlungsaktivitaten in mengenmé&Riger und stofflicher Hinsicht so
gering zu halten, wie es technisch, 6kologisch und wirtschaftlich vertretbar ist.“ (DWA-A 100)

1.3 Aufgabenstellung

Die Aufgabenstellung ist durch eine konkrete Leistungsbeschreibung ,Erarbeitung eines Fachbeitrages
zum Wasserhaushalt fir das Bebauungsplangebiet Nr. 13.MU.204 "Warnow-Quartier, Dierkower Damm"
vorgegeben (Amt fir Umwelt- und Klimaschutz Rostock 2020):

Teil 1

1. Fur die Untersuchung ist das Einzugsgebiet der betroffenen Vorfluter maf3geblich. Angrenzende
Nutzung sowie Nutzungsanderungen sind in die Betrachtung ebenfalls mit einzubeziehen. Das
Untersuchungsgebiet umfasst das gesamte Plangebiet.

2. Es ist ein hydrologisches Gutachten nach DWA-Praxisleitfaden T1/2013 ,Starkregen und urbane
Sturzfluten“ Abschnitt 2 ,Ermittlung des Uberflutungsrisikos* zu erarbeiten.

3. Weiterhin sind Vorbehaltsflachen fur das schadlose Abflihren (Entwasserungsachsen nach IELP)
sowie die Retention wild abflieRenden Wassers (§ 37 WHG) durch Starkregen auszuweisen.

4. Unter Bericksichtigung des bisherigen Planungsstandes zur Bebauung des Gebietes 13.MU.204
"Warnow-Quartier, Dierkower Damm" ist ein Prognosemodell zum Uberflutungsrisiko zu erarbei-
ten:

a) Kritische fur das Einzugsgebiet maRRgebliche Regendauer Dkitisch nach KOSTRA-DWD (2010)
fur T = 100 a, ggf. Teileinzugsgebiete betrachten

b) Dkitisch, T =20 a
C) Duritisch, T=30 a

d) Im Untersuchungsgebiet anzusetzender Lastfall nach IELP — Schutzniveauempfehlung, wenn
von ,a“ — ,d“ abweichend

5. Ausgehend von der vorhandenen Regenentwasserung im Umfeld des Bebauungsplangebietes
sind Mdglichkeiten zur schadlosen Ableitung des anfallenden Regenwassers darzustellen. Es ist
zu prufen, ob und wie die Gewasser in die dezentrale Regenentwasserung integriert werden kon-
nen.

6. Samtliche notwendigen Abstimmungen erfolgen mit dem Auftraggeber (Fachbereich BUGA), dem
zustandigem Fachamt (Amt fur Umwelt- und Klimaschutz als fachlicher Betreuer) und den Planern
zur Erstellung des B-Plans und der weiterfiihrenden Planungen
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Teil 2

Entsprechend der Forderung des 8 55 WHG sind Lésungsansatze fur natirlichen Rickhalt, baulichen
Ruckhalt (Dachbegrinung, Straenraum, Mulden-Rigolen-Systeme, ...) und Nutzung (Regenwasser als
Brauchwasser, ...) zu erarbeiten, die eine Ausbilanzierung des zusétzlich anfallenden Regenwasserabflus-
ses so ermdglichen, dass nach der Bebauung kein zusatzliches Wasser in unterliegende Systeme einge-
leitet wird (DWA-A 102/BWK-A 3).

Beispielhaft sind nachfolgend Losungsmoglichkeiten bzw. Ansétze fir eine modellhafte, innovative Quar-
tierentwicklung nach wasserwirtschaftlichen Gesichtspunkten benannt:

"Schwammgebédude": Dach- und Fassadenbegriinung, Bau von Regengarten, begriinte Teiche,
Regenwassernutzung in den Gebauden und AuRenanlagen

— "SchwammstralRen" und Platze: Bau von Geh- und Fahrradwegen, Parkplatze und Platze mit
durchlassigen Materialien und (falls erforderlich) mit Rickhalteeinrichtungen

— "Schwammparks" und Grinflachen: Regengérten, Mulden in Grunflachen oder Spielplatzen, kinst-
liche Feuchtgebiete, begriinte Ruckhaltebecken/-senken

— Berlicksichtigung bestehender Potentiale des Gebietes (Gewasser, Senken, Niederungen, ...) zur
Regenriickhaltung

— Verknupfung wasserwirtschaftlicher MaRnahmen mit anderen MaRhahmen zum Umweltschutz,
z. B. durch ein multifunktionales Zusammenwirken mit Losungen und Zielstellungen zum Biotop-
und Klimaschutz sowie zur Energieeffizienz.

Hierzu sind Mdglichkeiten der Festsetzung in B-Planen zu erarbeiten. Die Anforderungen fir die Flachen
im offentlichen Raum und Privatflachen sind separat zu erarbeiten und darzustellen. Insbesondere falls zur
Umsetzung der Loésungsanséatze Privatflichen bendétigt werden, sind die Anforderungen fir diese Flachen
als separate Festsetzungen fur den B-Plan herauszuarbeiten sowie Losungs-/Formulierungsvorschlage zur
Berlicksichtigung der wasserwirtschaftlichen Anforderungen bei Grundstiicksausschreibungen und ver-
traglichen Regelungen (z. B. Kaufvertrage) darzustellen.

Teil 3

Zur Ermittlung der Lésungsansétze fur das Bauleitverfahren zum Umgang mit Regenwasser fir den Re-
genrlckhalt und Ausbilanzierung des zusatzlich anfallenden Regenwassers (Teil 2) sind die nachfolgenden
bzw. zeitlich parallellaufenden Planungen zu den 6ffentlichen Flachen ebenfalls zu bertcksichtigen. In den
Ubergreifenden Planungsablaufen ist ein iterativer Abstimmungsprozess mit den jeweiligen Fachplanern
(u. a. ErschlieBungsplanung, Verkehrs-/Freiraumplanung) zur Integration der Losungsansatze aus dem
wasserwirtschaftlichen Fachbeitrag durchzufihren.

D. h. die ,modellhaften” Losungsansatze aus dem wasserwirtschaftlichen Konzept sind z. B. in die detail-
lierte Planungsebene der ErschlieRungsplanung einzubringen und ggf. nach Erfordernis fortzuschreiben
sowie gemeinsam mit den jeweiligen Fachplanern an einer durchfihrbaren Umsetzung mitzuwirken. Fir
die einzelnen Fachthemen sollen hierbei innovative und realisierbare Lésungsansatze fur die einzelnen
Fachgebiete in Abstimmung und Ricksprache mit den Fachplanern ermittelt werden. Der ,wasserwirt-
schaftliche Gutachter” soll hier als Berater fur die jeweiligen Fachplanungen dienen.
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2 Planungs- und Datengrundlagen

Fur den Fachbeitrag wurden im Wesentlichen die in Tabelle 2-1 aufgefiihrten Daten verwendet.

Tabelle 2-1: Planungsrelevante Daten und Unterlagen

Daten Datentyp Datenquelle

Nutzungs- und Eigentumsverhaltnisse

LT, Ve el remaa Sl Realnutzungskartierung (STG 2021), PfaU GmbH

(2019)
Gewasserdaten
Einzugsgebiete (EZG) Polygon Generierte Einzugsgebiete (BIOTA 2020)
Standgewasser Polygon DLM 25W (LUNG M-V 2021)
FlieRgewasser Linie DLM 25W .(.LUNG M-V 2021), WBV Untere
Warnow-Kiste (2021)
Niederschlags-/Regenwasserkanalnetz Linie Nordwasser GmbH (2021)
Entwésserungsachsen Linie BIOTA (2016)

Hydrologie und Grundwasser

Hydrogeologische Verhéltnisse, Grundwas-

serhohen und liefrichtung Linie LUNG M-V (2021), BSI (2019, 2021)

Grundhochwasser Geféhrdung Polygon BIOTA (2013)

Gefahrdungsbewertung der Abflussbahnen

und der Senkenlagen Linie/Polygon BIOTA (2013)

Grundwasserbeschaffenheit PDF BSI (2021)

Mittlerer Grundwasserstand/mittlere Grund-

Linie/Pol HYDOR (201
wasserdruckhdhe (Isohypsen) inie/Polygon OR (2010)

Boden- und Nahrstoffinformationen

Konzeptbodenkarte (Hanse- und Universitatsstadt

Boden (Petrographie) Polygon Rostock 2021a)

Forstliche Naturraumkarte, Maf3stab 1 : 25.000,

Bodenmosaike Polygon GeoBasis-DE/M-V 2021

Geologische Oberflachenkarte OK 100

(Genese) Polygon LUNG M-V (2021)

Schutzgebiete

Gesetzlich geschiitzte Biotope Polygon LUNG M-V (2021)

Topographische Karten/Luftbilder

GDI-MV (TK10 bis 50) Raster http://www.geoportal-mv.de, GeoBasisDE/M-V

2021

http://www.geoportal-mv.de, GeoBasisDE/M-V

Luftbilder: DOP20/40 Raster 2021

Seite 18| 115 Institut biota



Fachbeitrag zum Wasserhaushalt, zum Hochwasserschutz und zum nachhaltigen Umgang mit Niederschlagswasser fiir das
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Daten Datentyp Datenquelle

Klima- und Wetterdaten

Niederschlag, Temperatur, Sonnenschein-

DWD (2021
dauer, Einstrahlung, Wind (2021)
Meteorologische Daten: Niederschlag, Deutscher Wetterdienst (DWD) — Climate Data
Sonnenscheindauer, Temperatur (Mittel- Center (CDC), http://www.dwd.de/DE/klimaum-
werte im Zeitraum 1981-2010) welt/cdc/cdc_node.html
Digitale Gelandemodelle (DGM)
Hoéhe, L H i E iti .
6he, Lage, angnfalgung und Exposition, Raster Laiv M-V (2021)
DGM 1, ggf. abgeleitet
Weitere Planungsgrundlagen
Warnowquartier - Quartiersexposé PDF Fachbereich BUGA, MACHLEIDT & SINAI (2021)

Vorentwurf vom 16. August 2021; Hanse- und Uni-

B-Plan DWG versitatsstadt Rostock (2021b)
Wegefiihrung, Gefélle DWG Machleidt & SINAI (2021)
Abtrags- und Auftragsflachen, Zielhéhen DWG Machleidt & SINAI (2021)
Baugrundgutachten PDF BSI (2019)
Twi::gxuézgz;?glrlfher Fachbeitrag DOC BIOTA (2021)

Fachliteratur und spezifische Informationen Entsprechend Quellenverzeichnis
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Bebauungsplangebiet Nr. 13.MU.204 "Warnow-Quartier, Dierkower Damm"

3 Untersuchungsgebiet

3.1 Lage und Struktur

Das Untersuchungs- bzw. B-Plan-Gebiet Nr. 13.MU.204 "Warnow-Quartier, Dierkower Damm" liegt wie
bereits in Kapitel 1 beschrieben im &stlichen Teil der Unterwarnow und erstreckt sich hier norddstlichen
Ufer (Abbildung 3-1). Es soll entsprechend des Planungsstandes nach Realisierung insgesamt vier funkti-
onale Teilbereiche umfassen (Abbildung 3-2):

(1) ,Wohnen am Stadtpark®

(2) ein modernes Quartier mit modellhafter Bebauung (Teilbereich 2)

(3) Entwicklung und Umgestaltung von den Gewerbeflachen (Teilbereich 3)
(4) ,Leben auf dem Wasser* (Teilbereich 4)

Fur die Erarbeitung dieses Fachbeitrags und die dafur erforderlichen Analysen und Auswer-
tungen wurden jedoch entsprechend erfolgter Abstimmung mit dem Auftraggeber die B-Plan-
Grenzen sowie konzipierten Strukturen und Flachenfestsetzungen des Standes vom 23.
Marz 2021 verwendet (Erfordernis auf Grund der parallelen Planungsprozesse). Die zwi-
schenzeitliche Anderung des Geltungsbereiches hat aber praktisch keine Auswirkungen auf
die nachfolgenden hydrologischen Betrachtungen, da in dem nicht mehr bertcksichtigten
Teilgebiet ohnehin keine Bebauung geplant wurde.

—t

fs;emmg

==+ s, Bebauungsplangebiet Nr. 13.MU.204 -
% == = =% "Warnow-Quartier, Dierkower Damm"

3Meter
0 920 180

Geodaten: © Hanse- und Universitatsstadt Rostock - Kataster-,
Vermessungs- und Liegenschaftsamt (2021) |

Fachbereich BUGA (2021)

DOP20: © GeoBasis-DE/M-V (2021)

Abbildung 3-1: Lage des Bebauungsplangebiets Nr. 13.MU.204 — ,,Warnow-Quartier, Dierkower Damm* an der
Unterwarnow; kleine Abbildung: Lage in der Hanse- und Universitatsstadt Rostock
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Teilbereich 2

-~
~
" - ~‘ 'I

-~ =N J X k
% i A ’ Teilbereich 3
S~ Teilbereich 4 "8y 2
‘. -
S

© Hanse und Universitatsstadt Rostock (CC'BY4.0) \

Abbildung 3-2: Lageplan des Geltungsbereiches fir das Bebauungsplangebiet Nr. 13.MU.204 "Warnow-Quartier,
Dierkower Damm" mit 4 Teilbereichen, aus: Amt fir Umwelt- und Klimaschutz Rostock (2020)

3.2 Landnutzung

Die aktuelle Landnutzung (Ist-Zustand) kann unter Bezug auf Abbildung 3-3 (s. auch Abbildung 3-1 mit
Luftbildinformationen) kurz wie folgt charakterisiert werden (eine genaue und flachendifferenzierte Beriick-
sichtigung auch fir den Ist-Zustand erfolgt bei den Analysen in den Kapiteln 4 und 5):

- Hohe Pragung durch vorhandene Industrie- und Gewerbeflachen, vor allem im dstlichen Teil (Abbil-
dung 3-6)

- Relativ groRRer Flachenanteil aufgelassener Flachen/Brachflachen (Wald-, Strauch und Ubergangs-
stadien mit krautiger Vegetation, Abbildung 3-4, Abbildung 3-5)

- Geholzflachen entlang des Grabens Nr. 12 (Realnutzungskategorie ,Stadtische Griinflachen* in Ab-
bildung 3-3, s. a. Abbildung 3-7)

- Im sudlichen Teil umfasst das Gebiet auch Teile der offenen Wasserflache der Warnow sowie an-
grenzende (naturnahe) Uferbereiche; hieran nordlich angrenzende Feuchtgebietsflache (Realnut-
zungskategorie ,Sumpf in Abbildung 3-3, s. a. Abbildung 3-7)
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B 121 Industrie- und Gewerbeflachen
I 122 StraRen, Eisenbahn
I 132 Deponien und Abraumhalden
I 133 Baustellen
1 141 Stadtische Grunflachen
I 311 Laubwalder
324 Wald- Strauch- Ubergangsstadien
333 Flachen mit sparlicher Vegetation
I 411 Sumpfe
B 511 Gewasserlaufe
B 512 Wasserflachen

3Meter
0 100 200
Geodaten: © STG (2021) | PfalU GmbH (2019)
Fachbereich BUGA (2021)
DOP20: © GeoBasis-DEM-V (2021)

Abbildung 3-3:  Aktuelle Landnutzung innerhalb des Bebauungsplangebietes auf Basis der Realnutzungskartie-
rung und der Biotoptypenkartierung (STG 2021, Pfal GmbH 2019)

Abbildung 3-4:  Gehdlz-/Waldbereiche Abbildung 3-5: Gehélzbereiche und Ubergangssta-
dien
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Abbildung 3-6: Recyclinganlage Abbildung 3-7:  Naturnaher Uferbereich im Ubergang
zur Unterwarnow

3.3 Geologie und Boden

Das Untersuchungsgebiet ist bezlglich der geologischen Genese urspringlich durch Grundmoréanenbil-
dungen bestimmt, wird aber durch die Warnow morphologisch und geologisch schon seit dem spéten Plei-
stozan Uberpragt. Die groRe Ausdehnung der heutigen Unterwarnow ist Folge der friihholozan erheblich
tiefer liegenden Erosionsbasis Ostsee und der bis hier wirksamen hohen Erosivitat der frihen Warnow.
Erst der nacheiszeitliche Meeresspiegelanstieg fuhrte nach und nach zum Abklingen der fluvialen, primar
linearen Erosion und zum ,Ertrinken* des untersten Abschnittes des Warnowtales, dem heutigen Astuar
Lunterwarnow®. An den TalrAndern kam es zur Vermoorung (Abbildung 3-8).

Deshalb wurden auch die geschiebeflihrenden Schichten der Grundmoréne bis 12 m unter Flur im Rahmen
der Baugrunderkundung von BSI (2019) nicht erbohrt. Als geologische Substrate wurden im Tiefenbereich
von 12 m dagegen holozéne organische Bildungen gefunden, die von holozanen bzw. spatpleistozanen
Sanden unterlagert werden. Diese, durch natiirliche Prozesse gebildeten Schichten werden durch bis zu
9 m méachtige anthropogene Auffullungen tberlagert (BSI 2019).

Die aktuellen Bodenverhéltnisse nach Bodengesellschaften an der Oberflache zeigt Abbildung 3-9. Hier-
nach dominieren Gleye und Pseudogleye, Regosole und Niedermoorbtdden; die Béden auf den tberwie-
gend versiegelten Flachen sind hier nicht erfasst.

Aus verschiedenen Grinden sehen die aktuellen Planungen Bodenaufhéhungen und Bodenaustausch-
mafinahmen vor (s. im Weiteren). Die aktuellen Bodenverhéltnisse werden fur die Modellierung des Ist-
Zustandes im Hinblick auf den Wasserhaushalt herangezogen.
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Geologische Oberflichenkarte -
Genese (1:100.000)

- Moorbildungen
| Bildungen der Hochflachen
Sonstiges

0 100

Geodaten: LUNG M-V (2021) |
Fachbereich BUGA (2021)
DOP20: © GeoBasis-DE/M-V (2021)

Abbildung 3-8: Geologische Uberflachenbildungen — Genese (LUNG M-V 2021)

2" == *% Bebauungsplangebiet Nr. 13.MU.204 -
ws=ssn "Warnow-Quartier, Dierkower Damm"

Konzeptbodenkarte (1 : 25.000)
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C] Pseudogley-Parabraunerden, selten
Parabraunerden aus (Geschiebedecksand)
oder Geschiebesand tiber Geschiebelehm oder
aus (Decklehm) iiber Geschiebelehm

Verbreitet Gleye, gering verbreitet Anmoorgleye
aus Decksand, selten Pseudogleye aus
(Decklehm) uber Geschiebelehm, gering
verbreitet Gley-Kolluvisole aus Sand bis Lehm,

gering verbreitet Niedermoore

Uberwiegend (flachgriindige) Niedermoore tber
Lehm bis Ton und Mudde, gering verbreitet
Moorgleye aus flachem Niedermoortorf Giber
Lehm, gering verbreitet Kolluvisol-Gleye tiber
Niedermoor (Durchstromungsmoor)

Industrie- und Gewerbeflachen (>80%
versiegelt)

Stadtbereich - vorherrschend Niedermoore,
selten Moorgleye aus flachem Niedermoortorf
uber Sand bis Ton, selten Anmoorgleye, selten
Humusgleye, selten Gleye aus Sand bis Ton
(Erd- bis Mulmniedermoore)

Uberwiegend Regosole aus Sand iber Lehm
I cber Abfall (geschlossene Abfalldeponien und
Kippen)

1 Meter
0 100 200
Geodaten: © Hanse- und Universitatsstadt Rostock (2021) |
Fachbereich BUGA (2021)
DOP20: © GeoBasis-DE/M-V (2021)

Abbildung 3-9: Bodengesellschaften der Konzeptbodenkarte (Hanse- und Universitatsstadt Rostock 2021a) inner-

halb des Bebauungsplangebietes
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3.4 Orographie

Die orographischen Verhéltnisse werden grundlegend von der Lage des Gebietes an der Talflanke und am
Talboden des Warnowtales bestimmt. Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Mittel ca. 4 m tber NHN,
weist aber eine deutliche Heterogenitat und damit Schwankungsbreite in den Hohenlagen auf. Die Verhalt-
nisse reprasentiert ein Hohenschnitt entsprechend Abbildung 3-10, der in Abbildung 3-11 als Querprofillinie
der Gelandehdhe aufgetragen ist. Eine detaillierte Beriicksichtigung der Lage- und Hdheninformationen
des gesamten Untersuchungsgebietes erfolgt im Weiteren durch Nutzung digitaler Gelandemodelldaten
(DGM) in der horizontalen Auflésung von 1 m x 1 m (DGM 1, LaiVvV M-V 2021).
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Geodaten: Fachbereich BUGA (2021)
Kartenbild © Hanse- und Universitatsstadt Rostock (CC BY 4.0)
Kartendaten © OpenStreetMap (ODbL) und LKKfS-MV

Abbildung 3-10: Lage einer fir die Hohenverhaltnisse reprasentativen Querprofillinie
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Abbildung 3-11: Gelandehodhen entlang der Querprofillinie nach Abbildung 3-10 (Querprofil ab Querprofilstationierung ,,2000 m“ dargestellt)

Seite 26 | 115 Institut bivta



Fachbeitrag zum Wasserhaushalt, zum Hochwasserschutz und zum nachhaltigen Umgang mit Niederschlagswasser fiir das
Bebauungsplangebiet Nr. 13.MU.204 "Warnow-Quartier, Dierkower Damm"

35 Klima

Die klimatischen Verhaltnisse in Rostock sind durch Kustenklima gepragt. Kopp et al. (1982) ordneten den
Rostocker Raum hinsichtlich des Grofl3klimabereichs dem sogenannten ,westlichen Kuistenklima“ zu. Der
maritime Einfluss ist auf Grund der unmittelbaren Lage an der Ostsee hoch. Stadtklimatische Aspekte spie-
len aber aufgrund der bedeutenden urbanen Veranderungen kleinrAumig eine hohe Rolle, vor allem bei
autochthonen Wetterlagen.

Die vieljahrigen Jahresmittelwerte der Zeitreihe 1981 bis 2010 liegen bei der Lufttemperatur bei 9,2 °C,
beim Niederschlag bei 616 mm (Station Rostock-Warnemtinde, DWD 2021). In der kurzen Zeitreihe 2015
bis 2020 liegt die Lufttemperatur an der Station Rostock-Warnemunde in den Monatsmitteln durchgéngig
ca. 1...2 °K Giber dem langjahrigen Mittel der gegeniibergestellten Zeitreihe 1981 bis 2010 (Abbildung 3-12).
Hier zeigen sich augenscheinlich die Einflisse des globalen Klimawandels auf der regionalen Ebene. Hyd-
roklimatische Aspekte werden im Hinblick auf den langjahrigen mittleren Wasserhaushalt in Kapitel 5, im
Hinblick auf Starkregen (extremwertstatistische Daten) in Kapitel 6 fachspezifisch behandelt.
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mmmm Niederschlag (Klimareferenzperiode 1981-2010) Niederschlag (Zeitreihe 2015-2020)

—Temperatur (Klimareferenzperiode 1981-2010) = Temperatur (Zeitreihe 2015-2020)

Abbildung 3-12: Niederschlag und Temperatur fir die Klimareferenzperiode 1981 bis 2010 und die aktuelle Zeitreihe
2015 bis 2020 fur die Wetterstation Rostock-Warnemiinde (DWD 2021)
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3.6 Oberirdische Gewasser und relevante hydrologische Einzugsgebiete

Das zentrale Gewasser des Raumes bildet die 12,6 km2 groRe Unterwarnow. Dabei teilt das Mithlendamm-
wehr im Studen Rostocks die Warnow in Oberwarnow und Unterwarnow (Abbildung 3-13 zeigt die Unter-
warnow als WRRL-Kistenwasserkorper gemal OGewV). Nordlich des Muhlendammwehres befindet sich
die Unterwarnow und sudlich davon dementsprechend die Oberwarnow. Im Suden des Mihlendammweh-
res schlief3t sich das Trinkwasserschutzgebiet fir die Trinkwasserversorgung der Hansestadt Rostock an.
Das Wehr hat den Zweck, den Brackwassereinstrom aus der Unter- in die Oberwarnow zu verhindern, um

die Trinkwasserentnahme zu schiitzen.
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Abbildung 3-13: Kustenwasserkdrper Unterwarnow (amtliche Kennung: DE_CW_DEMV_WP_05) im Bereich der

Hanse- und Universitatsstadt Rostock (LUNG M-V 2021)
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Die Unterwarnow bildet eine Bundeswasserstralie entsprechend Anlage 1 WaStrG und dient der Schifffahrt
u. a. als Zufahrt fiir den Seehafen Rostock. Zur Anpassung der Schiffbarkeit an entsprechende Schiffsgro-
Ren wurde die Fahrrinne mehrfach vertieft. Des Weiteren erfolgen bedarfsweise Unterhaltungsarbeiten,
wie insbesondere Baggerungen der Hafenbecken und Fahrrinnen oder die Erneuerung von Uferbefesti-
gungen.

Die Unterwarnow ist ein sogenanntes ,inneres Kiistengewasser®. Amtlich ist die Unterwarnow entspre-
chend OGewV als mesohalines inneres Kistengewasser (Ostsee) (LAWA-Typcode: B2) eingestuft, vgl.
hierzu BfG (2021). Charakteristisch fiir solch einen Astuar-Gewassertyp ist die Vermischung von Salz- und
SuRwasser. Die Salzgehaltsverteilung in der Unterwarnow ist in Abbildung 3-14 dargestellt. Auf der y-
Achse ist die Wassertiefe aufgetragen und auf der x-Achse sind Ortlichkeiten entlang der Unterwarnow von
Warnemiinde in Richtung des Mihlendammwehres dargestellt. Anhand einer Farbskala (blau = 0 Practical
Salinity Units (PSU) bis rot = 20 PSU) ist der Salzgehalt ablesbar; dieser ist in PSU (Zahlenwert entspricht
%o) angegeben. Es ist zu erkennen, dass der Salzgehalt in Richtung des Miihlendammwehres kontinuierlich
abnimmt. AuRerdem liegt eine horizontale Schichtung des Salzgehaltes vor. Salzreicheres Wasser befindet
sich aufgrund seiner gréReren Dichte bodennah und unterhalb des StiBwassers. Dies fuhrt zu relativ stabi-
len Schichtungen, so dass eine atmosphérische oder biogene Beliiftung (Photosynthese) ausgeschlossen
ist. Dadurch werden auch Nahrstofffreisetzungen aus den Sedimenten ermdglicht (BIOTA 2008).

Salzgehalt (psu)

pr—————————

WarnemiOnde Wendebecken RoRo Oldendorf S0d Werft Neptun Christinenhafen
Fruchtterminal

Oldendorf LEMOONOR o riadort FiadOORhEleN ., i

Abbildung 3-14: Salzgehaltsverteilung im Langsschnitt durch die Unterwarnow, Grafik aus: WEILHEIM (2003)

Fur die im Fachbeitrag durchzufihrenden Analysen spielen aber vor allem die relevanten hydrologischen
Verhaltnisse ,an Land“ eine Rolle. Hierflr sind die vorhandenen Gewasser und deren Systeme, insbeson-
dere im Hinblick auf das (oberirdische) hydrologische Einzugsgebiet von hohem Belang.

Oberflachlich ablaufendes Wasser (Landoberflachen- und Gewdasserabfluss), aber auch der bodeninnere
(hypodermische) Abfluss folgen der Schwerkraft. Folglich manifestieren sich raumlich Abflussprozesse und
lassen sich systemhaft und in ihren arealen Strukturen fassen. Systemgrenzen werden hiernach durch die
orographische Situation bestimmt. Die oberirdischen Wasserscheiden bzw. Einzugsgebietsgrenzen sind
dementsprechend kammartige Erhebungen der Geléndeoberflache. Das Einzugsgebiet kann somit defi-
niert werden als in der Horizontalprojektion gemessenes Gebiet, aus dem Wasser einem bestimmten Ort
zuflie3t (DIN 4049 Teil 1).
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Fur das Untersuchungsgebiet spielen mithin folgende Zuflisse der Unterwarnow eine Rolle (nach der No-
menklatur/Systematik des Wasser- und Bodenverbandes Untere Warnow-Kiiste, Abbildung 3-15):

e Graben 11 mit Zuflissen (Zingelgraben mit Zuflissen)
e Graben 12 (Speckgraben)

Fur die folgenden hydrologischen Analysen zum Untersuchungs-/B-Plan-Gebiet wurden das Gesamtein-
zugsgebiet und die Teileinzugsgebiete entsprechend der orographischen Situation mittels Analyse der H6-
hendaten des DGM 1 ermittelt (Abbildung 3-16).
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Abbildung 3-15: Relevante Oberflachengewéasser
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Abbildung 3-16: Relevante Oberflachengewasser und oberirdische hydrologische Einzugsgebiete (Gesamtgebiet
und Teilgebiete)

3.7 Grundwasser

Besondere Bedeutung haben auf3erdem die lokalen Grundwasserverhéltnisse, die an dieser Stelle nur kurz
im Hinblick auf die FlieRrichtung und die Grundwasserhdhe betrachtet werden. Danach ist die Flie3richtung
talraumtypisch auf die Unterwarnow hin ausgerichtet.

Im Untersuchungsgebiet betragt der Gradient der mittleren Grundwasserstande 3 m NHN bis 0 m HNH
(Abbildung 3-17). BSI (2021) hat bei einer Stichtagsmessung am 11.01.2021 einen durch die hohe winter-
liche Grundwasserneubildung bedingten (und damit normalen) héheren Gradienten gefunden: héheres
Grundwassergefalle, bei insgesamt gegen mittleren Verhaltnissen htheren Grundwasserstanden.

Im Untersuchungsgebiet hdngen der Grundwasserstand und damit auch das -gefélle stark von der Grund-
wasservorflut und damit von den Wasserstéanden der Unterwarnow ab. So werden sich bei Hochwasser-
sténden in der Unterwarnow ggf. sogar Umkehrungen der GrundwasserflieRrichtung einstellen; auf jeden
Fall fuhrt das zeitversetzt und abhéangig von der Hochwasserdauer und -dynamik sowie von der Entfernung
zur Unterwarnow zum Steigen der Grundwasserstéande. Es kommt zu Grundhochwasser (s. Kapitel 4.3).
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Abbildung 3-17: Mittlere Grundwasserstande innerhalb des Bebauungsplangebietes nach Datenlage (LUNG M-V
2021)

3.8 Wasserschutzgebiete

Wasserschutzgebiete i. S. von § 51 WHG sind ausweislich des Kartenportal Umwelt (LUNG M-V 2021)
nicht relevant.

3.9 Geplante stadtebauliche Entwicklung und wassersensible Kenngrofen

Fur die nachfolgenden Vergleiche zum Ist-Zustand und die erforderlichen Prognosen muss auf die Ge-
plante stéadtebauliche Entwicklung abgestellt werden, insbesondere im Hinblick auf relevante wassersen-
sible KenngréRen (Versiegelung, Anderung von FlieRrichtungen, Funktionsbereiche, wasserabhéngige
MalRnahmen usw.). Hierfur wird (entsprechend erfolgter Abstimmung mit dem Auftraggeber) zunachst auf
den Vorentwurf des B-Planes mit Stand 23. Marz 2021 zuriickgegriffen (Abbildung 3-18). Zudem wird der
geplante Auf- und Abtrag auf den Bauflachen bestmadglich in seinen hydrologischen und wasserwirtschaft-
lichen Folgen beriicksichtigt (Abbildung 3-19). Die aus den genannten Datengrundlagen spezifisch abge-
leiteten Kenngrdf3en und Parameter werden in den Kapiteln 4 bis 6 verwendet und damit bei den Prognosen
als bestmogliche Schéatzung abgebildet.
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Abbildung 3-18: Vorentwurf des Bebauungsplans; Stand 23. Mérz 2021 (Hanse- und Universitatsstadt Rostock
2021b)
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Abbildung 3-19: Geplanter Auf- und Abtrag (vereinfachte Darstellung der Zielh6hen)
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4 Gefahrdung durch Hochwasser und Starkregen nach Datenlage

4.1 Hochwasser der Unterwarnow

Bei Hochwasserereignissen der Unterwarnow handelt es sich aus hydrologischer Perspektive ausschlief3-
lich um mdgliche Sturmflutereignisse der Ostsee und damit um Kistenhochwasser. Fir den relevanten
Kustenbereich (Kustengewasser Unterwarnow - Stadtmitte) ist das vom Land vorgegebene Bemessungs-
hochwasser (BHWkaste) mit +3,00 m NHN anzusetzen; das ist ein 200-jahrliches Hochwasser (HW200) +
0,50 m Klimazuschlag (Sicherheitszuschlag) + Versagen ggf. vorhandener Hochwasserschutzanlagen. Da-
mit sind bereits vor allem 6stliche und zentrale Flachen des Untersuchungsgebietes (Ist-Zustand) tberflu-
tungsgeféhrdet (Abbildung 4-1).

Vom zustandigen Staatlichen Amt fur Landwirtschaft und Umwelt Mittleres Mecklenburg wird angesichts
des sich beschleunigenden Klimawandels und der Folgen des Meeresspiegelanstieges mittlerweile emp-
fohlen, den Klimazuschlag sicherheitsorientiert nochmals 50 cm héher anzusetzen. Deshalb soll ein
BHW(kaste, neu in Hohe von +3,50 m NHN flr die BUGA-Planungen beachtet werden (Amt fir Umwelt- und
Klimaschutz Rostock 2020).

Bei dem héheren BHW(kaste, neu VON +3,50 m NHN sind flachenhaft umfassende Bereiche entsprechend po-
tentiell Uberflutungsgefahrdet durch Sturmfluten (Abbildung 4-2), insbesondere der gréRte Teil des ostli-
chen Untersuchungsgebietes. Die resultierende unmittelbare Geféahrdung und deren Folgen sind im Wei-
teren ebenso zu beachten, wie auch indirekte Folgen fiur die Funktionsfahigkeit technischer Entwasse-
rungssysteme (z. B. Riuckstau) und daraus ggf. entstehende Risiken.
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Abbildung 4-1:  Auswirkungen/betroffene Flachen im Ist-Zustand des Untersuchungsgebietes fir ein Hochwasser
mit niedriger Wahrscheinlichkeit bzw. Extremereignis (BHWkuste = HW200 + 0,50 m Klimazuschlag +
Versagen ggf. vorhandener Hochwasserschutzanlagen)
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Abbildung 4-2:  Auswirkungen/betroffene Flachen im Ist-Zustand des Untersuchungsgebietes fiir ein Hochwasser
mit niedriger Wahrscheinlichkeit bzw. Extremereignis (BHWkaste, neu = HW200 + 1,0 m Klimazuschlag
+ Versagen ggf. vorhandener Hochwasserschutzanlagen)

4.2 Hochwasser der Zufliisse

Im ,Integrierten Entwésserungskonzept® (INTEK, BIOTA (2013)) wurde eine uberschlagliche Gefahrdungs-
analyse im Hinblick auf Hochwasser in den Rostocker FlieBgewéassern und oberirdischen Abflussbahnen
vorgenommen. Einheitlicher Ausgangspunkt war ein durch ein 100-jahrliches Niederschlagsereignis der
Dauerstufe 24 Stunden modelltechnisch erzeugtes Abflussereignis.

Gepruft wurde ein mogliches hydraulisches Versagen in den Achsen (Rohrleitungen, Durchlasse, andere
Engstellen) sowie die Gefahrdung von Senkenlagen bezlglich der Fullstandshéhe. Die fur die Arbeiten bei
BIOTA (2013) verwendeten DGM-Daten hatten noch nicht eine so hohe Genauigkeit, wie sie die heutigen
Daten haben; die Verzeigung von Achsen kann daher datentechnisch bedingt im Detail von neueren Aus-
wertungen abweichen.

Fur das Untersuchungsgebiet weisen die damaligen kartographischen Auswertungen (Abbildung 4-3) auf
keine hydraulischen Probleme bei der angesetzten Niederschlagsintensitdt und Dauer hin. Entlang des
Grabens 12 (Speckgraben) zieht sich die fiir den Wasserriickhalt vorgesehene Senkenlage hin, die dem-
nach auch vom Hochwasserrisiko her als unkritisch einzuordnen ist. Am &stlichen Rand des Untersu-
chungsgebietes ist eine weitere Senkenlage relevant (s. auch bereits Geféahrdung durch Kiistenhochwas-
ser, vgl. Darstellungen in Kapitel 4.1); dem ist nachfolgend Rechnung zu tragen.
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Abbildung 4-3:  Gefahrdungsbewertung der Abflussbahnen und Senkenlagen, aus BIOTA (2013)

4.3 Grundhochwasser

Ebenfalls im ,Integrierten Entwasserungskonzept (INTEK, BIOTA (2013)) wurde eine Uberschlagliche Ge-
fahrdungsanalyse im Hinblick auf Grundhochwasser vorgenommen, wofur als Indizien Daten zu Grund-
wasserflurabsténden, bodenkundliche bzw. weitere hydrogeologische Informationen, Dranflachenkarten
und Lageinformationen zu historischen Gewasserverlaufen genutzt wurden.

Die Bewertungen zum Grundhochwasser fir das Untersuchungsgebiet (Abbildung 4-4) zeigen, dass das
Gebiet praktisch nur eine geringe Gefahrdung aufweist. Fir den Fall eines Hochwassers der Unterwarnow
wurde ein Grundhochwasser zeitversetzt nachziehen; Starke und Andauer werden dann maRgeblich von
der Wasserstandsdynamik der Unterwarnow bestimmt. AuRerdem sind die Wirkungen am schnellsten und
am starksten am Warnowufer mit dann raum-zeitlich abnehmender Tendenz bei wachsender Entfernung
zur Unterwarnow.
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Abbildung 4-4: Bewertung der Grundhochwassergefahrdung im Untersuchungsgebiet, aus BIOTA (2013)

4.4 Zentrale Entwasserungsachsen

In der Hanse- und Universitatsstadt Rostock wurden im Rahmen des Integrierten Entwasserungsleitplanes
(IELP) die wichtigsten Trassen der stadtischen Entwésserung identifiziert (BIOTA 2016). Entsprechende
-Entwasserungsachsen® sollten im Allgemeinen nicht nur eine aktuell hohe Bedeutung fir die Abfliihrung
von Niederschlagswasser aufweisen, sondern stehen vielmehr auch folgende Funktionen im Fokus (BIOTA
2016):

e Anpassung von naturlichen und technischen Systemen an klimawandelbedingte Starkregen- und
Abflussereignisse

e Freihalten von Achsen von Bebauung zur Erhaltung von Anpassungsmaoglichkeiten zentraler Ent-
wasserung, d. h. beispielsweise offene Gewéssertrassen, Raum fur Querschnittserweiterungen
von Regenwasserleitungen, Gestaltungsmdoglichkeiten von Gewéassern und Feuchtgebieten zur Er-
haltung von Funktionen und zur Sicherung von Okosystemleistungen

e Umsetzung umweltrechtlicher Anforderungen (insbesondere Gewasserschutz und Meeresschutz,
Hochwasserschutz, Naturschutz, Bodenschutz)

e Beitrag zur urbanen Biodiversitat, zum Biotop- und Artenschutz sowie zum Biotopverbund

e (ggof. Re-)Etablierung bzw. Stabilisierung der Okosystemfunktionen als Basis entsprechender Oko-
systemleistungen urbaner Gewasser und Feuchtgebiete (z. B. Kihlfunktion)

e Optimale stadtebauliche Integration von Gewassern und Feuchtgebieten, u. a. auch durch die
raumgliedernde Wirkung von Gewéasserachsen
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Die Achsen wurden priorisiert. Hauptentwasserungsachsen weisen demnach auf:

— Eine hohe urban-hydrologische und siedlungswasserwirtschaftliche Bedeutung (,Entwasserungs-
funktion®)

— Eine Hohe Synergie zu anderen Funktionen

— lhre Lage ist primar an den oberirdischen Abflussbahnen (offenen Gewassern) orientiert: das ist
das Primat des ,kommunalen“ Hochwasserschutzes

— Sie haben grundsatzlich eine relativ kurze Verbindung zur Hauptvorflut (Warnow, Unter-
warnow/Breitling, Ostsee)

Nebenentwéasserungsachsen umfassen alle sonstigen ausgewiesenen Achsen.

Im Untersuchungsgebiet (Abbildung 4-5) sind in dieser Hinsicht eine Hauptentwésserungsachse (Graben
12 — Speckgraben) sowie eine Nebenentwasserungsachse (Graben 11 — Zingelgraben) von Belang. lhre
Entwasserungs- und weiteren Funktionen sind zu beachten.

ey % Bebauungsplangebiet Nr. 13.MU.204 -
v s s x s "Wamow-Quartier, Dierkower Damm”

Hauptentwasserungsachsen
Nebenentwasserungsachsen

:] Gesamteinzugsgebiet
ba | Teileinzugsgebiet

3 Meter
0 300 600
|| Geodaten: BIOTA (2016) | Fachbereich BUGA (2021)
Kartenbild © Hanse- und Universitatsstadt Rostock (CC BY 4.0) |
Kartendaten © OpenStreetMap (ODbL) und LKKIS-MV

||

Abbildung 4-5: Relevante Entwéasserungsachsen innerhalb des Untersuchungsgebietes, aus: BIOTA (2016)
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4.5 Senken und Abflussbahnen

Bei intensiven und/oder langanhaltenden Niederschlagen kann Oberflachenabfluss auftreten. Dieser bildet
sich, wenn die Niederschlags- die Infiltrationsintensitat tbersteigt (es fallt mehr Regen als zeitgleich versi-
ckern kann). Landoberflachenabfluss unterliegt allgemein einer schnellen Abflusskonzentrationswirkung
und fullt in kurzer Zeit Senken und Mulden. Fur Beurteilungen des oberirdischen Abflussgeschehens spie-
len daher oberirdische Abflussbahnen und Senken (einschlie3lich Mulden) eine gro3e Rolle.

Eine Abflussbahn ist ein temporares, sich im Regelfall bei Landoberflachenabfluss bildendes, oder per-
manentes FlieRgewasser. Temporare Abflussbahnen verstarken den Abflussprozess, indem sie die Ge-
wassernetzdichte bei einem Abflussereignis erh6hen und somit zu schneller Translation (Volumenverschie-
bung) beitragen. Das abflieBende Wasser wird nach unterhalb abgegeben und kann zu einer Beschickung
von Senken flhren. Zu einer Aktivierung der Abflussbahn kommt es, wenn die Niederschlags- die Infiltrati-
onsintensitat Ubersteigt, der gebildete Abfluss die Tiefenlinien des Reliefs fiillt und dem Gefélle nach der
FlieBprozess einsetzt. Senken erscheinen im digitalen Hdhenmodell (DGM) als Rasterzellen, die von hdéher
gelegenen Zellen umgeben sind, und demnach keine nattirliche oberflachliche Entwasserungsrichtung auf-
weisen.
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Abbildung 4-6: Abflussbahnen innerhalb des Einzugsgebietes und innerhalb des Untersuchungsgebietes (bei
Versagen der technischen Niederschlagsentwasserung)
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Von daher kann sich eine kiinftige Hochwasserbetroffenheit bereits dort ergeben, wo z. B. Geb&ude ohne
entsprechende bauliche Vorkehrungen in gréReren temporaren Abflussbahnen oder Senkenlagen errichtet
werden. Eine Senkenanalyse in Kombination mit einer Abflussbahnenanalyse hilft, solche potentiellen
Problembereiche zu erkennen. Die Abflusshahnen lassen sich nach der Grole ihrer Einzugsgebiete klas-
sifizieren, die Senken nach ihrem Volumen (vgl. auch BIOTA 2013). Fur die Analyse der Abflussbahnen
wurde sicherheitsorientiert unterstellt, dass die technischen Entwéasserungssysteme (Regenwasserkanal-
netz) hier keine Funktion dbernehmen (,Versagensfall®).

Fur den Ist-Zustand im Untersuchungsgebiet wurde eine solche Analyse auf Basis des DGM 1 durchgefihrt
(Abbildung 4-6, Abbildung 4-7). Folgende Schlisse kénnen daraus fir den Ist-Zustand gezogen werden:

a) Das Untersuchungsgebiet wird von zwei gro3en Abflussbhahnen gequert, die somit im Starkregen-
fall Wasser aus anderen Einzugsgebietsteilen konzentriert heranfuhren konn(t)en.

b) Im Untersuchungsgebiet kommen mehrere Senken vor, die entsprechend gefahrdet waren, vgl.
hierzu auch Kapitel 4.1 und 4.2.

Dem ist nachfolgend Rechnung zu tragen; allerdings haben gerade der beabsichtige Auf- und der Abtrag
von Boden im Plangebiet eine stark modifizierende Bedeutung.
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Abbildung 4-7:  Berechnete Senken innerhalb des Einzugsgebietes und innerhalb des Untersuchungsgebietes
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5 Analyse der Auswirkungen auf den Wasserhaushalt

5.1 Methodik

Zur Ermittlung der Wasserhaushaltskomponenten im Sinne vieljahriger Mittelwerte wird auf das in Kapitel
1.2.3 beschriebene Prinzip der Wasserhaushaltsberechnung zurtickgegriffen. Der Ansatz wird nachfolgend
umgesetzt, indem das sogenannte ,BAGLUVA-Verfahren* angewandt wird (GLUGLA et al. 1977, Dyck &
PESCHKE 1983, GLUGLA & FURTIG 1997, GLUGLA et al. 1999, HAD 2000, 2001, 2003). ,Grundlage des Ver-
fahrens ist die von BAGROV (1953) entwickelte und von GLUGLA et al. (BfG 2003) modifizierte BAGROV-
Beziehung, die basierend auf vieljahrigen Mittelwerten wesentliche Zusammenhange zwischen Wasser-
und Warmehaushalt beschreibt. Die tatséchliche (reale) Verdunstung ist abhangig von der Wasserverfiig-
barkeit aus korrigiertem Niederschlag (angewandt: Korrekturverfahren nach RICHTER 1995), Beregnung
sowie Kapillaraufstieg aus flurnahem Grundwasser, der Energieverfigbarkeit in Form der maximalen (po-
tenziellen) Verdunstung sowie den Standortbedingungen, die durch den Effektivititsparameter n gekenn-
zeichnet werden.” (BGR 2010)

Die kleinste Einheit der Wasserhaushaltsbilanzierung durch das BAGLUVA-Verfahren bilden die Hydro-
tope, die als Areale mit weitgehend einheitlichen hydrologisch maRgeblichen Eigenschaften und damit ei-
ner &hnlichen (vertikalen) hydrologischen Prozessstruktur gelten. Da der Hydrotop maf3geblich vor allem
durch raumlich manifestierte Eigenschaften des Bodens, der Vegetation, der Exposition, der Nutzung usw.
bestimmt wird, entzieht er sich im Regelfall einer Abgrenzungsmaglichkeit durch Wasserscheiden. Seine
Grenzen lassen sich im konkreten Verfahren dementsprechend durch flachenhafte Kombination der fol-
genden, hydrologisch mafligebenden Eigenschaftsmerkmale bestimmen:

e Landnutzung (s. Abbildung 5-1 fiir den ,konventionellen Plan-Zustand I)
e Bodenmerkmale

o Gefélle und Exposition

e Grad der Versiegelung

e Grundwasserflurabstand

o Gebiete gleicher Niederschlags- und potenzieller Verdunstungshoéhen (naherungsweise
reprasentiert durch die Gebietsabdeckung meteorologischer Stationen, Tabelle 5-1, Tabelle 5-2)

e anthropogene Eingriffsmal3inahmen, vor allem Flachenentwésserungsmaflinahmen

Die Hydrotope erhalt man zweckmaéaRigerweise durch Verschneidung geeigneter Geodaten (insbesondere
geowissenschaftlicher und wasserwirtschaftlicher Daten) in einem Geographischen Informationssystem
(GIS).

Die verwendeten Niederschlagsdaten wurden korrigiert, weil Niederschlagsmessungen grundsétzlich feh-
lerbehaftet sind und daher fir Wasserhaushaltsbetrachtungen und Wasserbilanzen auf ein geléandeglei-
ches Niveau bezogen werden missen. Die wichtigsten Fehlerarten der Niederschlagsmessung ergeben
sich durch Windfelddeformation, Verlust durch Benetzungsverdunstung am Niederschlagsmesser sowie
Verdunstungsverlust aus dem Sammelgefal3. Eine wesentliche Rolle spielt die Windfelddeformation, so
dass mit zunehmender Hohe einer Niederschlagsmessung tber dem Erdboden sowie bei abnehmender
Windabschirmung einer Messstelle die registrierte Niederschlagsmenge abnimmt.

Die Flachenmittel des Niederschlages wurden nach der Thiessen-Methode, einem Polygonverfahren, zu-
gewiesen (vgl. Dvyck et al. 1980) und ermdglichen so eine raumlich adaquate Aufldsung des Niederschla-
ges.
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Tabelle 5-1: Im Untersuchungsgebiet relevante Niederschlagsstation mit Angabe zum korrigierten Jahresnieder-
schlag (nach RICHTER 1995)

Tabelle 5-2:  Im Untersuchungsgebiet relevante Klimastation mit Angabe zur Grasreferenzverdunstung nach
TURC-WENDLING (WENDLING et al. 1991)

Rostock-Warnemiinde 1981-2010

Bebauungplan-Flachen
I 05_9_Grunfiachen_offentlich

[:] 10_6_1_StraBenverkehrsflache und
15_StraBenbegrenzung

7] 10_6_1_stranenverkehrsfiache_besonders
11_10_10_1_Wasserflache_Entwicklung

[] 11_10_1_wasserfiache

@ 11_16_Biotoptypen

- 12_1.1.3_Aligemeines Wohngebiet

[ 12_1.2.3_Urbanes Gebiet

[ 12_1.4.2_Sonstiges_Sondergebiet

I 12_1.4.2_Sonstiges_Sondergebiet_Nz

I 12_5.2.1_Bahnfiachen

I 3_122_Wald

[] 60_10_10_1_wasserfiache_Unterhait

- Gebaudeplanung

3Meter
0 100 200

Geodaten: B-Plan-Vorentwurf (Stand 23,03 2021) - Hanse- und
Universitatsstadt Rostock (2021)

Kartenbild © Hanse- und Universitatsstadt Rostock (CC BY 4.0) |
Kartendaten © OpenStreetMap (ODbL) und LKKS-MV

Abbildung 5-1:  Vorentwurf des Bebauungsplans inklusive Gebaude-Planung; Stand 23. Marz 2021 (Hanse- und Uni-
versitatsstadt Rostock 2021b)

Der mit Hilfe des BAGLUVA-Verfahrens ermittelte Gesamtabfluss fir jedes Hydrotop kann in einem weite-
ren Schritt herangezogen werden, um die mittlere Grundwasserneubildungshdhe abzuschatzen. Dafur kam
das Verfahren zur Bestimmung des Direktabflusses (Summe aus Oberflachen- und Zwischenabfluss) nach
MERER (1997) zur Anwendung. Im Vergleich zu friheren vereinfachten Ansatzen berticksichtigt es den
Versiegelungsgrad und nimmt weiter eine Differenzierung von Bodenart und Grundwasserflurabstanden
vor. Das Verfahren wurde in den Jahren 2008 und 2013 verfeinert und auf eine gréRere Anzahl an Land-
nutzungsklassen ausgeweitet (MERER 2013).
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Die Zuweisung des prozentualen Anteils des Direktabflusses am Gesamtabfluss (p-Wert) zu den jeweiligen
Hydrotopen erfolgt tabellarisch anhand der Eingangsparameter Reliefenergie bzw. Hangneigung, Landnut-
zung, Bodenart und Grundwasserflurabstand. Der mittlere jahrliche Gesamtabfluss, reduziert um den so
bestimmten jahrlichen Direktabfluss, ergibt die mittlere jahrliche Grundwasserneubildungshéhe.

5.2 Modellierung des lokalen Wasserhaushalts (Szenario: Ist-Zustand)

Nach der oben beschriebenen Methodik wurden fiir das Untersuchungsgebiet (abgestellt auf die Grenze
des Bebauungsplangebietes) flachendeckend Hydrotope fiir den Ist-Zustand ausdifferenziert (Abbildung
5-2).

0
DOP20: © GeoBasis-DE/M-V (2021)

A

Abbildung 5-2:  Fir das Untersuchungsgebiet abgeleitete Hydrotope fiir den Ist-Zustand

Basierend auf den Vorauswertungen wurde zunéchst die mittlere reale Verdunstung fir das Untersu-
chungsgebiet berechnet (Abbildung 5-3). Unter Berticksichtigung der mittleren Direktabfliisse wurde damit
letztlich der mittlere Gesamtabfluss berechnet (alle Gré3en in mm a-1). Die Wasserhaushaltsbilanz fur das
Untersuchungsgebiet fur die 30-jahrige Zeitreihe 1981-2010 ergibt sich damit wie folgt (Abbildung 5-4):

723 mm a?t (Pxorr) =437 mm a! (ETa) + 286 mm a! (Roirekt + Row)

Prorr mittlerer korrigierter Niederschlag

ETa mittlere tatsachliche (reale) Verdunstung

Rbirekt mittlerer Direktabfluss

Rew mittlerer Grundwasserabfluss = mittlere Grundwasserneubildung
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Mittlere reale Verdunstung
inmm-a*

>141 ... <150

>150 ... <200
I >200..= 250
[ >250...<300
B > 300 .. < 350
B > 350 ... <400
N > 400 .. <450
I > 450 ... < 500
I > 500 ... < 550
B > 550 ... < 600
B > 600 .. <650
I > 650 ... < 700
. > 700 ... < 750

0
DOP20: ® GeoBasis-DE/M-V (2021)

Abbildung 5-3:  Fir das Untersuchungsgebiet berechnete mittlere reale Verdunstung nach Hydrotopen fur den Ist-

Zustand
Wasserhaushalt: [st-Zustand
94 mm- a?
192mm- a’
437mm- a'

= Grundwasserneubildung = Direktabfluss = Reale Verdunstung

Abbildung 5-4: Wesentliche Wasserhaushaltskomponenten entsprechend DWA-A 102-1/BWK-A 3-1 fur den Ist-Zu-
stand im Untersuchungsgebiet

Seite 44| 115 Institut biota



Fachbeitrag zum Wasserhaushalt, zum Hochwasserschutz und zum nachhaltigen Umgang mit Niederschlagswasser fiir das
Bebauungsplangebiet Nr. 13.MU.204 "Warnow-Quartier, Dierkower Damm"

5.3 Modellierung des lokalen Wasserhaushalts mit einer gebietscharakteristi-
schen Kulturlandschaftsnutzung ohne Siedlungs-/Gewerbe-/Verkehrsfla-
chen (Szenario: Referenz-Zustand)

Entsprechend DWA-A 100 besteht die libergeordnete Zielsetzung, die Verdnderung des Wasserhaushalts
durch Siedlungsaktivitaten so gering zu halten, wie es 6kologisch, technisch und wirtschaftlich vertretbar
ist. Nach Arbeitsblatt DWA-A 102-3/BWK-A 3-3 wird als Ziel angesetzt, im langjéhrigen Mittel den lokalen
Wasserhaushalt des bebauten Zustands im Vergleich zu einer gebietscharakteristischen Kulturlandnut-
zung ohne Siedlungs- und Verkehrsflachen als Referenzzustand moglichst zu erhalten oder weitestgehend
anzunahern.

Fur das konkrete Untersuchungsgebiet wurde das modelltechnisch so umgesetzt, dass alle naturfernen
und -fremden Flachen mit Pragung durch vorhandene Industrie- und Gewerbeflachen, Verkehrsflachen,
Baustellen, Deponien und Abraumhalden (vgl. Kapitel 3.2) komplett durch Wald-, Strauch und Ubergangs-
stadien mit krautiger Vegetation ersetzt wurden. Dies sollte fir diesen Raum am ehesten einer gebietscha-
rakteristischen Kulturlandnutzung entsprechen, zumal die vorhandenen Wald- und Feuchtgebietsareale
weiterhin so bericksichtigt bleiben.

Die Wasserhaushaltshilanz fur das Untersuchungsgebiet fir die 30-jahrige Zeitreihe 1981-2010 ergibt sich
damit wie folgt (Abbildung 5-5):

723 mm at (Pyorr) = 513 mm al (ETa) + 209 mm a? (Rpirekt + Row)

Prorr mittlerer korrigierter Niederschlag

ETa mittlere tatsachliche (reale) Verdunstung

Robirekt mittlerer Direktabfluss

Rew mittlerer Grundwasserabfluss = mittlere Grundwasserneubildung

Wasserhaushalt: Referenz-Zustand

169mm- a

- 40mm- a’

513mm- a'
71%

= Grundwasserneubildung = Direktabfluss Reale Verdunstung

Abbildung 5-5: Wesentliche Wasserhaushaltskomponenten entsprechend DWA-A 102-1/BWK-A 3-1 fur den Refe-
renz-Zustand im Untersuchungsgebiet
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5.4 Modellierung des lokalen Wasserhaushalts ohne spezifische Vermeidungs-
und KompensationsmafRnahmen (Szenario: ,,konventioneller Plan-Zu-
stand I)

Mit der gleichen Methodik wurden fiir das Untersuchungsgebiet (abgestellt auf die Grenze des Bebauungs-
plangebietes) Wasserhaushaltsberechnungen fiir den ,konventionellen® Plan-Zustand | vorgenommen, um
die flachennutzungsbedingten Unterschiede (ohne Gegenmalnahmen) in den Wasserhaushaltskompo-
nenten zu analysieren (zum Vergleich und zur Auswertung s. Kapitel 5.5).

Die Wasserhaushaltsbilanz fur das Untersuchungsgebiet fur die 30-jahrige Zeitreihe 1981-2010 ergibt sich
damit wie folgt (Abbildung 5-6):

723 mm al (Pkorr) = 392 mm al (ETa) + 331 mm a! (Rpirekt + Row)

Pkorr mittlerer korrigierter Niederschlag

ETa mittlere tatsachliche (reale) Verdunstung

Roirekt mittlerer Direktabfluss

Rew mittlerer Grundwasserabfluss = mittlere Grundwasserneubildung

Wasserhaushalt: Plan-Zustand |

105mm- at

226 mm- a1

392mm- at

= Grundwasserneubildung = Direktabfluss = Reale Verdunstung

Abbildung 5-6: Wesentliche Wasserhaushaltskomponenten entsprechend DWA-M 102/BWK-M 3 fur den Plan-Zu-
stand | (,konventionell*) im Untersuchungsgebiet
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5.5 Vergleich und Bewertung der mittleren Wasserbilanzen, Gegen- und An-
passungsmafnahmen

Der Vergleich der beiden mittleren Wasserbilanzen (1) Ist-Zustand mit (2) konventionellem Planzustand |
(ohne spezifische ,ausgleichende” MalRnahmen) zeigt, dass Verschiebungen in der Bilanzhéhe (mm a?)
bei den zentralen Wasserhaushaltskomponenten Grundwasserneubildung, Direktabfluss und reale Ver-
dunstung zu konstatieren sind (Abbildung 5-4, Abbildung 5-6). Diese sind aber sogar als noch vergleichs-
weise moderat zu bewerten (Abbildung 5-7). Ursachen dafir ist zum einen die bereits vorhandene Nut-
zungsvorpragung der relevanten Flachen (umfangreich bestehende Industrie-/Gewerbeflachen), zum an-
deren ist dies auch Folge bzw. Wirkung der geplanten und auf starke Nachhaltigkeit ausgerichteten Nut-
zungsstruktur im Bebauungsplangebiet.

So erhéht sich im Plan-Zustand | bilanziell die Grundwasserneubildung sogar leicht (+ 9 mm a bzw. + 12 %
im Vergleich zur Verdunstung im Ist-Zustand, + 2 % im Verhéltnis zur Gesamtbilanz nach Abbildung 5-7).
Der Direktabfluss nimmt deutlicher zu (+ 34 mm a! bzw. + 18 % im Vergleich zum Direktabfluss im Ist-
Zustand, Abbildung 5-4, Abbildung 5-6), im Spiegel der Gesamtbilanz liegt das Plus beim Direktabfluss bei
+ 4 % (Abbildung 5-7). Die reale Verdunstung verringert sich gegentiber dem Ist-Zustand um 45 mm a*
bzw. 11 % (- 6 % im Verhéaltnis zur Gesamtbilanz, vgl. Abbildung 5-7).

Noch deutlicher sind die Abweichungen zwischen dem Plan-Zustand | und dem Referenz-Zustand (Abbil-
dung 5-7). In diesem Vergleich bzw. der daraus resultierenden Abweichung liegt das eigentliche Ziel der
Wasserhaushaltsbetrachtung bzw. Vermeidungsstrategie nach DWA-A 102-2/BWK-A 3-2. Der Referenz-
zustand ist vor allem durch deutlich mehr reale Verdunstung und deutlich gré3ere Grundwasserneubildung
gekennzeichnet; hier liegt der Direktabfluss auf Grund fehlender Versiegelung nur bei 6 % der Gesamtwas-
serbilanz.

Generell sind daher Gegen- und Anpassungsmalnahmen mit der Zielstellung einer Erhaltung des gege-
benen Wasserhaushalts angeraten (vgl. Kapitel 1). Grundsatzlich geeignete Mal3nahmen werden im Kapi-
tel 5.6 vorgestellt und im Hinblick auf die konkrete Situation im Untersuchungsgebiet diskutiert. Letztlich
erfolgen fachliche Empfehlungen. Darauf basierende und bereits auf die Situation abgestellte Losungen
werden schliel3lich im Kapitel 5.7 modelltechnisch abgebildet und im Hinblick auf die mittleren Wasserbi-
lanzen ausgewertet. Kapitel 5.8 schliel3t die Analyse der Auswirkungen auf den Wasserhaushalt und damit
auch die Bewertung der ausgewahlten MalRnahmen vergleichend ab.

100% -+
90% A
80% -

54%

70% - 60%
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
0% - T

Ist-Zustand Referenz-Zustand Plan-Zustand | (konventionell)

71%

Wasserhaushaltskomponenten in %

u Grundwasserneubildung = Direktabfluss Reale Verdunstung

Abbildung 5-7:  Vergleich der Wasserbilanzen nach den zentralen Wasserhaushaltskomponenten (in %): Vergleich
des Ist-Zustands mit dem Referenz-Zustand und dem Plan-Zustand I (,,konventionell*)
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5.6 Prinzipielle Losungsansatze flir eine wassersensible, innovative Quartiers-
entwicklung (Wasserhaushalt)

5.6.1 Vermeidung von Niederschlagswasseranfall

Eine Vermeidung des Niederschlagswasseranfalls i. S. des § 54 Absatz 1 Satz 2 WHG (,Abwasser ist [...]
2. das von Niederschlagen aus dem Bereich von bebauten oder befestigten Flachen gesammelt abflie-
Bende Wasser (Niederschlagswasser)“) bildet gerade im urbanen Raum einen ganz grundsatzlichen L6-
sungsansatz.

Hierbei bestehen die Zielstellungen

e Maoglichst geringe hydrologische Veranderungen infolge anthropogener Maf3nah-
men und Nutzungen und damit mdglichst geringe Wirkungen auf den lokalen Was-
serhaushalt sowie damit den verbundenen 6kologischen Zustand und relevante
Okosystemleistungen i. S. des Nutzens fiir den Menschen (TEEB DE 2015, 2016)

e Umgehung der rechtlichen Verpflichtung zur Abwasserbeseitigung (8 56 WHG) und
damit Minimierung des erforderlichen Einsatzes technischer Systeme und damit ver-
bundener investiver und dauerhafter Kosten

Erreicht werden kann dies mit folgenden Mal3nahmen (bereits oder weitestgehend im Entwurf des Bebau-
ungsplans, Stand 16.08.2021, vorgesehen):

¢ Riuckbau bestehender Industrie- und Gewerbeanlagen mit signifikanter Reduktion der Flachen-/
Bodenversiegelung, damit Reetablierung nattrlicher Bodenversickerung

e Flachensparende Bebauung durch Anordnen von unversiegelten, begriinten Innenhdéfen u. a. und
dafur Ansetzen einer vergleichsweise niedrigen Grundflachenzahl entsprechend 8§ 9a BauGB in
Héhe von zum Teil nur 0,5 bis 0,6 (entsprechend § 19 BauNVO ware fir urbane Gebiet eine Ober-
grenze von 0,8 erlaubt)

e Geringe Versiegelung von Verkehrsflachen, Wegen und Aufenthaltsbereichen durch Minimierung
des Flachenbedarfes (u. a. grof3e, grundsatzlich autofreie Bereiche) sowie vorgesehene Verwen-
dung wasserdurchlassiger oder teilweise wasserdurchlassiger Befestigungsarten (breite Pflaster-
fugen/Sickerfugen, wasserdurchlassige Pflastersysteme, begriinbare Pflasterdecken, wasserge-
bundene Decken, Drénasphaltschichten, Dranbetonschichten...).

5.6.2 Riickhalt und Nutzung von Niederschlagswasser

Niederschlagswasser, welches dem Direktabfluss zugeordnet ist, kann zurtickgehalten und grundséatzlich
genutzt werden. Direktabflussbildungsflachen sind grundsatzlich Dachflachen, deren abflieRendes Nieder-
schlagswasser sich auf Grund allgemein geringer Verschmutzung gut fir eine Nutzung eignet. Auf die
Mdglichkeit, Wasser ggf. bereits auf den Dachflachen zu speichern, wird ebenfalls eingegangen.

Voraussetzung fur eine Nutzung sind Speicherlésungen. Das vom Dach flieRende Niederschlagswasser
wird Uber ein Filtersystem zu einem Speicher geleitet. Aus vielerlei Griinden (Platz, Frostfreiheit) waren
hier unterirdische Lésungen in Form von Zisternen zu bevorzugen. Das in einer Zisterne gesammelte Was-
ser kann dann Uber ein System Filter — Saugpumpe — Verteilernetz zu Verbrauchern geleitet werden. Um
ein Uberlaufen der Zisterne zu verhindern, muss ein Uberlauf in eine Versickerungslésung und/oder in
einen Regenwasserkanal mit anschliel3ender Einleitung in ein Oberflachengewdasser oder in ein Feuchtge-
biet vorgesehen werden.

Eine Niederschlagswassernutzung hilft, Trinkwasser zu sparen. Durch eine Regenwassernutzung kdnnen
im hauslichen Bereiche im Idealfall rund 50 % der Trinkwassermenge durch Regenwasser ersetzt werden
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(fbr 2020). Ca. 30 % des hauslichen Trinkwasserverbrauches werden normalerweise fir die Toilettenspu-
lung und rund 13 % fiir die Waschmaschinennutzung verbraucht und kdnnen (bei entsprechenden Voraus-
setzungen) in hohem MaRe durch Regenwasser ersetzt werden. Weiches, praktisch kalkfreies Regenwas-
ser tragt bei einer Nutzung auch noch dazu bei, die Waschmaschinenverkalkung zu verhindern und spart
zusétzlich noch ca. 20 % bis 50 % Waschmittel.

Dachflachen missen méglichst chemisch neutral sein, damit Regenwasser umfassend und
unproblematisch genutzt werden kann. Zudem ist das auch von grof3em Vorteil fur den Ge-
wasserschutz (vgl. hierzu Kapitel 7.3.7).

Zu diskutieren ist bei einer beabsichtigten Dachregenwassernutzung eine theoretisch mag-
liche parallele Nutzung des Daches als Griindach. Wird kein rein mineralisches Substrat
verwendet, wirde sich das Dachablaufwasser auf Grund der Huminstoffe auf jeden Fall
braunlich verfarben, was hygienisch unbedenklich ist, aber gegen eine Nutzung in der
Waschmaschine spricht und auch bei der Toilettennutzung sicher nicht gerade als sehr &s-
thetisch wahrgenommen wird. Zum anderen geht bei der Griindachnutzung ein relativ hoher
Anteil als Verdunstungsanteil ,verloren®, was die Zisternenfunktion einschrankt. Die Kombi-
nation Grindach und Zisterne macht daher unter wirtschaftlichem, unter nutzungsbezoge-
nem und auch unter hydrotkologischem Blickwinkel wenig oder keinen Sinn. Das muss ein-
zelbezogen abgewogen werden.

Wird auf Zisternen gesetzt, ist auch eine Blaudachlésung, also eine gezielte Speicherung
auf dem Dach, aus Kosten-Nutzen-Erwagungen heraus eher abzulehnen, weil das Speicher-
volumen auf dem Dach hohe bauliche Anforderungen, u. a. an die Statik, ausldst. Dies kann
preiswerter in Form von Zisternenvolumen abgebildet werden. Fir die Kiihlung spielen Blau-
dacher hingegen nur eine untergeordnete Rolle (SIEKER et al. 2019).

Die optimale GroRRe des Nutzvolumens von Regenwasserspeichern sollte in einem ausgewogenen Verhalt-
nis zwischen Regenwasserertrag und Betriebswasserbedarf stehen. Eine Optimierung des Nutzvolumens
ist unter quantitativen und wirtschaftlichen Aspekten durchzufuhren (DIN 1989-1). Fir das Nutzvolumen
bestehen folgende (theoretische) Abnahmemdglichkeiten:

a) Regenwassernutzung fir Toilettenspilung und Waschmaschinen

b) Regenwassernutzung als Bewasserungswasser fir Grunflachen, bepflanzte Rabatten, Kiibel und
dergleichen

c) ,strategische®und zusatzliche Léschwasserreserve

Im Folgenden wird analysiert, ob bei der eher unglnstigen Konstellation von Dachflache zu
Nutzflache (bei im Regelfall vorgesehenen 4- bis 5-geschossigen Gebauden Gberhaupt ge-
nug Niederschlagswasser fiur die 0. g. Abnahmemdéglichkeiten zusammenkommen kann;
gaf. ist bezuglich der Nutzung zu priorisieren.

Zu a): Bezuglich der Regenwassernutzung fur Toilettenspilung und Waschmaschinen kénnen folgende
Berechnungsgrundlagen je Person und Jahr herangezogen werden (vgl. https://www.oekologisch-
bauen.info):

— Mittlere Wassermenge fir Toilettenspiilung mit Spar-/Stopptaste: 8,8 m2 a1

— Mittlere Wassermenge fiir die Waschmaschinennutzung (bei angesetzter Haushaltsgréf3e 2 bis 3
Personen): 4,4 m3 a!

Mit Hilfe der Kenngréf3en zu vorgesehenen Baufelder in Bezug auf die Einwohner (Abbildung 5-8) kann je
Baufeld die benétigte Regenwassermenge fir die Waschmaschinennutzung abgeschéatzt werden. Fur die
Toilettenspilung geht das analog; allerdings muss hier auch ein Ansatz fiir die Gewerbe- und Sonderfla-
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chen zusatzlich gefunden werden (hier sind statt Einwohnerangaben Beschéftigte und Besucher abzu-
schatzen). Es wird angesichts fehlender Daten und kaum mdglicher Prognosen zur realen Nutzung prag-
matisch von folgenden Ansétzen ausgegangen.

— Gewerbe fir Produktion: je 25 m?2 Flache ein Beschéftigter

— Gewerbe fur Publikumsverkehr: je 50 m? ein Beschaftigter sowie je 50 m? ein Besucher (nicht jeder
Besucher geht auf die Toilette, auBerdem 24-h-Effekt...), d. h. summarisch je 25 m? ein Beschaf-
tigter oder Besucher

— Sondernutzung (Mehrgenerationenhaus, Kindergarten): je 25 m? ein Beschéftigter oder Besucher

So ergibt sich letztlich, dass einheitlich immer als Bezugsgréf3e (flachenspezifischer Ansatz) eine Person
je 25 m2 fir alle Nutzungsformen ohne direkten Wohnungsbezug angesetzt werden kann. Die gewahlten
Gesamtansatze sind fur alle Baufelder in Tabelle 5-3 dargestellt.

Baufeld C Baufeld E Baufeld G Baufeld F Baufeld H Baufeld |
6.300 m? Bauland 7.900 m? Bauland 4.200 m? Bauland 4.900 m? Bauland 2.300 m? Bauland 2.100 m? Bauland
13.100 m? BGF 17.700 m? BGF 22.900 m? BGF 11.300 m? BGF 10.300 m? BGF 7.400 m? BGF
400 m? Gewerbe Publ. 2.800 m? Gewerbe Publ. 2.500 m? Gewerbe Publ. 1.100 m? Gewerbe Prod. 11.000 m* Gewerbe Publ. 7.000 m? Gewerbe Publ.
7.500 m? Sondemutzung 0,50 GRZ 10,000 m? QG 7.000 m* Sondernutzung 1,0 GRZ [ 0716GRz
0,43 GRZ 2,25 GFZ 0,91 GRZ 0,59 GRZ 4,48 GFZ 3,48 GFZ
2,08 GFZ 149WE 2,05,k Zire 06 2,30 GFZ
52 WE o el (5,44 GFZ inkl. QG) 31WE
109EW ’ ‘ Baufeld J
gar ]€
handel 4.600 m? Bauland
Baufeld D ‘
11.800 m? BGF
5.100 m? Bauland
_ 7.200 m* Gewerbe Publ.
10.100 m? BGF 0.5 GRZ
1.700 m? Gewerbe Publ. 253 GFZ
0,52 GRZ i '
hrgenerationel Thepiter 45WE
1,99 GFZ S wer tten
L wus mit KITA 94 EW
Teilbereich West Baufeld K
—— (ABCDEFGHI st
9.900 m? Bauland
Baufeld A
22.800 m? BGF
6.200 m? Bauland

8.000 m? Gewerbe Prod.
1.000 m? Gewerbe Publ.
0,58 GRZ

11.900 m? BGF
1.500 m? Gewerbe Publ.

GRZ 0,45 Teilbereich Ost \..2306r
1653;2 (JKLMNO) 26 WE
54 EW

ZSEW Baufeld L
BaufeldB | Baufeld N Baufeld.O 10.200 m? Bauland
5.500 m? Bauland 5.900 m* Bauland 4.600 m* Bauland ~— 20.300 m? BGF
9,700 m? BGF 11.200 m? BGF 8.900 m? BGF Baufeld M 9,600 m? Gemerbe Prod.

1.100 m? Gewerbe Publ. 1,200 m2 Gewerbe Prod, 1.200 m? Gewerbe Prod. 900 m’ Bauland 750 m ewerkie Jal;
0,42 GRZ 0,46 GRZ 0,50 GRZ 2,600 m? BGF 0,47 GRZ
1,78 GFZ UmWeItIa' 1,91 GFZ 1,95 GFZ 2.600 m? Sondemutzung 1,99 GFZ
T bor 100WE 76 WE 1,0 GRZ 75 WE
180 EW sty 210EW 159 EW Lk 1SEW

Abbildung 5-8: Ubersicht iiber die vorgesehenen Baufelder und Kennzahlen, aus: Quartiersexposé (Fachbereich
BUGA, MACHLEIDT & SINAI 2021)
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Tabelle 5-3:  Ermittelte mittlere Wassermengen der Waschmaschinennutzung sowie der Toilettenspilung je Bau-
feld (gewéhlte EingangsgrofRen der Berechnung unterstrichen)

. Summe der
: Mittlere ;
Mittlere mittleren Was-
Brutto= Wasser- Wasser- sermenge der
grund- Gewer- Son- : ) menge der HrEnEs
.. .. Einwoh- menge fir Toilettenspi-
Baufeld | flache beflache dernut- : : Waschma-
. . ner (EW) die Toilet- ; lung und
(BGF) in m2 zung in m2 . schinennut- .
: tenspilung . Waschmaschi-
in m2 : ) zung in m3 :
in m3at al nennutzung in
m3 alje Baufeld
A 11.900 1.500 - 218 2.446 959 3.406
B 9.700 1.100 - 180 1.971 792 2.763
C 13.100 400 7.500 109 3.740 480 4.220
D 10.100 1.700 - 176 2.147 774 2.922
E 17.700 2.800 - 312 3.731 1.373 5.104
F 11.300 1.100 7.000 65 3.423 286 3.709
G 22.900* 2.500 - - 4,541 - 4.541
H 10.300 11.000 - - 3.872 - 3.872
| 7.400 7.000 - - 2.464 - 2.464
J 11.800 7.200 - 94 3.362 414 3.775
K 22.800 9.000 - 54 3.643 238 3.881
L 20.300 10.350 - 157 5.025 691 5.716
SO M 2.600 2.600 - - 915 - 915
N 11.200 1.200 - 210 2.270 924 3.194
(0] 8.900 1.200 - 159 1.822 700 2.521
Summe  192.000 60.650 14.500 1.734 45.373 7.630 53.002
* fiir die Berechnung wurde die Flache der Quartiersgaragen (10.000 m2) herausgerechnet, somit liegt die herangezogene BGF bei
12.900 m2

Zu b): Fir die Regenwassernutzung als Bewasserungswasser fur Grinflachen, bepflanzte Rabatten, Kibel
und dergleichen wird fur die Ermittlung notwendiger Mengen auf das Wasserhaushaltsmodell, die bereits
beschriebene Methodik und die entsprechenden Grundlagendaten zurlickgegriffen, indem bewusst (auf
Grund der ZielgroRe bestmoglicher Kuhlung) vom Defizit aus monatlichem Niederschlag Pkorr (korrigiert)
und maximaler Verdunstung ETmax ausgegangen wird (Differenz Pkor und ETmax).

Das Defizit ergibt den Beregnungsbedarf fir stadtische Griinflachen (angesetzt: Bodenart Lehm), der si-
cherheitsorientiert und im Sinne eines Klimazuschlages pauschal um 20 % erhdht wurde. Dabei ergibt sich
der Beregnungsbedarf nur fiir die Monate April bis August mit dem Maximum von 60 mm im Monat Mai
(Tabelle 5-4).

Uber die Grundflachenzahlen der einzelnen Baufelder kann die FlachengroRRe der stadtischen Grunflachen
pauschal abgeschéatzt werden. Durch Umrechnen (mm = | m2) konnte daraus eine absolute Wassermenge
als Beregnungsbedarf ermittelt werden (s. u.). Sondergebiete (SO1, SO2), die keine klassischen Gebau-
destrukturen aufweisen bzw. auf dem Wasser liegen, wurden dabei von den Betrachtungen ausgeschlos-
sen.
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Zu c): Wegen der groRen Nahe zur Unterwarnow wird hier keine Abschéatzung erforderlicher Léschwas-
serreserven vorgenommen. Der Aspekt bleibt ohne Ansatz. Je nach Situation wéren hier aber ggf. opera-
tive Reserven fur eine Brandbekampfung verflgbar.

Tabelle 5-4: Wasserhaushaltsberechnung (mm) fur die 30-jahrige Zeitreihe 1981-2010 zur Ermittlung des Defi-
zits/Beregnungsbedarfes fur die Bodenart Lehm und angesetzte Nutzung als stadtische Grinflache

Zeitraum Jahr| Jan| Feb| Mrz| Apr| Mai| Jun| Jul| Aug| Sep| Okt| Nov| Dez
Pkorr - Niederschlag, korrigiert | 723 60 | 48 52 | 42 55 79 4 69 | 67 56 56 68

ETO - Grasreferenzverdunstung (standig
feuchte, mit 12 cm hohem Gras bewach- | 600 8 16 33 63 92 | 100 | 104 86 54 27 11 6
sene Flache)

ETreal/ETa - Reale Verdunstung | 540 9 18 38 | 48 65 | 89 | 83 78 | 61 31 13 7

ETmax - Maximale Verdunstung (land-
nutzungsabhangige, maximale Eva- | 684 9 18 38 71 1105 | 114 | 119 98 | 61 31 13 7
potranspirationshéhe)

Differenz ETmax und ETa | 145 0 0 0 23 40 25 36 20 0 0 0 0

Differenz Pkorr und ETmax -30 | 50 | -35 | -48 | -29 6 25
Beregnungsbedarf 30 | 50 | 35| 48 | 29
Beregnungsbedarf mit Klimazuschlag
(+ 20 %) 36 | 60 | 42 | 57 | 35

Rges - Gesamtabfluss | 183 | 49 | 27 1 0 0 0 0 0 0 0| 38| 59
Direktabfluss | 41 1 6 2 0 0 0 0 0 0 0 8 13
GWN - Grundwasserneubildung | 142 38 21 9 0 0 0 0 0 0 0] 29 46

Bagrov n (korrigiert) 21
Versiegelung [%] 4,6
CLC-Code 141 | Stadtische Grinflachen
Bodenart Lehm

Fur die Berechnung der notwendigen Zisternengréf3en bzw. auch die Vorbewertung, welche Abnahme-
maoglichkeiten Uberhaupt im Bereich des Niederschlagswasserdargebots liegen, wurde folgender Algorith-
mus angewandt:

e Berechnung des monatlichen Niederschlagswasserdargebotes je Baufeld:

e Multiplikation des korrigierten Niederschlages (in mm = | m2) mit den Dachflachengréen
des jeweiligen Baufeldes (Tabelle 5-4), bei einem angesetzten mittleren Abflussbeiwert ym
fur Flachdécher in Hohe von ym = 0,90 (z. B. DWA-A 138); etwaige Dachflachenverluste, wie
z. B. durch Dachrandabschliisse, Flachdachausstieg usw., oder auch Photovoltaikelemente
spielen bei dieser Betrachtung keine Rolle, weil der Niederschlag am Ende wieder auf dem
Dach auftrifft und hier im Wesentlichen zum Abfluss kommt; Benetzungsverdunstungsver-
luste sind bereits bei der Wahl von ym beriicksichtigt

e Berechnung des monatlichen Wasserbedarfs in mehreren abgestuften Varianten je Baufeld:

a. Summe des gesamten Wasserbedarfs i. S. von Toilettenspulung, Waschmaschinennutzung
(Tabelle 5-3, Spalte 7) sowie auf Grund von Bewasserungsbedarf fur Griunflachen (Fl&-
chenermittlung tGber die Grundflachenzahl der nicht bebauten Flachen innerhalb des Baufel-
des, Ermittlung des Beregnungsbedarfs Gber den Ausgleich des Niederschlagdefizites, um
hdchstmdogliche Verdunstung i. S. des Kuhleffektes anzustreben), bezogen auf einen Monat
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b. Summe des Wasserbedarfs i. S. (nur) von Toilettenspilung und Waschmaschinennutzung
(Tabelle 5-3, Spalte 7), bezogen auf einen Monat

c. Summe des Wasserbedarfs i. S. (nur) von Toilettenspulung (Tabelle 5-3, Spalte 5), bezogen
auf einen Monat

d. Summe des Wasserbedarfs i. S. (nhur) von Bewasserung von Grinflachen (Flachenermitt-
lung Uber die Grundflachenzahl der nicht bebauten Flachen innerhalb des Baufeldes, Ermitt-
lung des Beregnungsbedarfs Giber den Ausgleich des Niederschlagdefizites, um héchstmdg-
liche Verdunstung i. S. des Kihleffektes anzustreben), bezogen auf einen Monat

e Berechnung der monatlichen Differenzen des Niederschlagswasserdargebotes zum jeweiligen
Wasserbedarf (einzelne Betrachtung der Varianten a bis d) je Baufeld, sieche Anhang (Kapitel 11)

Die negativen Differenzen i. S. ,nicht vorhandenen Dargebots bzw. zu hohen Nutzungsanspruches“ (Ab-
bildung 5-10, Tabelle 11-6 bis Tabelle 11-8 im Anhang) in den Varianten a bis ¢ zeigen auf, dass umfang-
reichere Nutzungen nicht mdglich sind; hierfur fehlt das Dargebot.

So bleibt eigentlich nur die Variante, Zisternen lediglich fir den Rickhalt von Beregnungswasser zu konzi-
pieren bzw. zu dimensionieren. Auf dieser Grundlage werden Dimensionen fir baufeldbezogene Zisternen
nach Variante d empfohlen, die den Wasserbedarf der Bewésserung von stadtischen Griunflachen (Fla-
chengrofRen abgeschatzt uber die Grundflachenzahlen) abdecken (Abbildung 5-11, Anhang Tabelle 11-9).
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Abbildung 5-9: Baufelder entsprechend Quartiersexposé (Fachbereich BUGA, MACHLEIDT & SINAI 2021) und vorgenommene Geb&audenummerierung
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Tabelle 5-5:  Zuordnung der Geb&ude zu den Baufeldern und Angaben zu den zugehdrigen Dachflachen

Gesamtdachflache
(GDF) in m2

Baufeld Gebaudenummer
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Gesamtdachflache
(GDF) in m2
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Gesamtdachflache

Baufeld Gebaudenummer (GDF) in m2
1 250
2 385
3 370
4 428
N 5 140
6 396
7 396
8 51
9 263
1 106
2 463
3 385
(0] 4 354
5 385
6 175
7 418
Summe 45.272
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m Niederschlagswasserdargebot m \Wasserbedarf Differenz Dargebot zu Bedarf

Abbildung 5-10: Gegenuberstellung von Niederschlagswasserdargebot und Wasserbedarf sowie Differenzbildung

(positiv: WasserlUberschuss; negativ: Wasserdefizit), exemplarisch fur das Baufeld D in der Vari-
ante a: Summe des gesamten Wasserbedarfs: Toilettenspilung, Waschmaschinennutzung sowie
Bewdasserungsbedarf fur Grinflachen
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Abbildung 5-11: Gegenuberstellung von Niederschlagswasserdargebot und Wasserbedarf sowie Differenzbildung
(positiv: Wasseriiberschuss; negativ: Wasserdefizit), exemplarisch fir das Baufeld D in der Vari-
ante d: nur Bewasserungsbedarf fiir Grinflachen

Grundlage der Vordimensionierung der Zisternen (je Baufeld) bildet der maximale Bewé&sserungsbedarf je
Baufeld innerhalb des Jahres. Dieser féllt, einheitlich fir alle Baufelder, auf den Monat Mai. Ublicherweise
setzen Zisternenanbieter eine Versorgungssicherheit in Hohe von 22 Tagen an (ca. 70 % der Zahl der
Monatstage), so dass auch hier 70 % des ermittelten maximalen Bewasserungsbedarfs (Volumen) als
Grol3e fur die Zisterne veranschlagt wird (Tabelle 5-6). Fur die Baufelder H und SO M ist keine Grinfla-
chenbewdésserung vorgesehen; dementsprechend entféllt die Notwendigkeit einer Zisterne.

Tabelle 5-6: Dimensionierung der Zisternen zur Grunflachenbewé&sserung je Baufeld

Baufeld | Maximaler Bewasserungsbedarfin m3 | Zisternenvolumen in m3

A 174 122
B 155 109
Cc 193 135
D 145 101
B 242 170
F 66 46
G 29 20
H 0 0

| 28 20
J 94 66
K 244 171
L 318 222
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Baufeld | Maximaler Bewasserungsbedarfin m3 [ Zisternenvolumen in m3

SOM 0 0
N 183 128
o) 136 95

Weitere Hinweise:

o Die Regenwasserspeicherung lber Zisternen setzt das Schwammstadtkonzept optimal um, da so-
wohl Retentionsraum geschaffen wird, der Trinkwasserverbrauch reduziert wird und zudem Was-
ser fir die Verdunstungsfoérderung in Trockenzeiten bereitgestellt wird.

e Regenwassernutzungsanlagen missen regelméaRig entsprechend der Herstellerangaben (ggf.
nach Teilsystemen) gewartet werden, insbesondere betrifft dies Filtersysteme und Pumpenanla-
gen.

5.6.3 Forderung von Versickerung

Grundsatzlich ist die Férderung von Versickerung (kiinstliche Versickerung oder Verstarkung) eine sehr
wichtige Kompensationsmaoglichkeit zur Erhaltung des Gebietswasserhaushalts. Hierdurch wird der Grund-
wasserabfluss als hydrologische Komponente gestarkt, was regelmafig auch den Oberflachengewdassern
und Feuchtgebieten in der hydrologischen Pragung hilft (ausgleichende Wirkung). Andererseits kommt die
Versickerung meistens auch unmittelbar dem Bodenwasserhaushalt zugute, hilft so der Vegetation gerade
in Trockenzeiten und fuhrt damit indirekt auch zur Beguinstigung von Verdunstung und Kihlung (s. u.).

Eine explizite Forderung der Versickerung ist im Untersuchungsgebiet aber nicht angezeigt und sollte un-
terbleiben. MalRgebend ist hier die hachgewiesene Belastung des Bodens und des Grundwassers durch
Altlasten (Uberschreitungen des Priifwertes von 0,2 ug I'* der BBodSchV fiir den Pfad Boden-Grundwasser
im Hinblick auf den Parameter ¥ PAK — Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe, vgl. BSI 2021).

Versickerungsverstarkungen oder kinstliche Versickerungen bergen die Gefahr in sich,
dass damit eine hydrologische Aktivierung des PAK-Austrages bewirkt werden kdnnte. Dies
sollte ausgeschlossen werden. Damit sind Lésungen fir die Niederschlagswasserbehand-
lung von Dachflachen, wie beispielsweise daflir ansonsten mégliche Rigolen, Mulden-Rigo-
len oder Sickerschéachte, nicht moglich.

5.6.4 Verdunstungsforderung, Forderung von Kiihlung

Der Prozess der Evapotranspiration (Summe der Verdunstung aus der Tier- und Pflanzenwelt sowie von
Boden- und Wasseroberflachen) ist zur Temperatur- und Feuchteregulierung im urbanen Raum besonders
wertvoll. Die zusétzliche Energieaufnahme wihrend des Prozesses des Uberganges der fliissigen Wasser-
in die gasférmige Wasserdampfphase (latente Verdunstungswarme) fiihrt physikalisch zu einem enormen
Kihleffekt. Einen besonders hohen Kihleffekt hat die Vegetation, besonders bei ausreichender bzw. guter
Wasserversorgung, weshalb gerade Feuchtgebietsvegetation einen besonders hohen Verdunstungs- und
damit Kuhlbeitrag leisten kann. Insofern kann die Flachengestaltung in urbanen Raumen hierauf wesentli-
chen Einfluss nehmen (BBSR 2015).

Das Warnowquartier weist hydroklimatisch, im Hinblick auf die sommerliche Kuhlung, eine natirliche
Gunstlage auf, da es

e mesoklimatisch von den Bedingungen des Kistenklimas gepragt ist (eher ausgeglichener Tages-
und Jahresgang der Temperatur (maritimes Klima), Kihlung im Sommer, Ausbildung von See-
Land und Land-See-Windsystemen mit kihlendem Effekt) und
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e mikroklimatisch von der sehr nahen Unterwarnow und integrierten sowie benachbarten Feuchtge-
bieten mit hoher (kiihlenden) Verdunstungsleistung profitiert.

Gesundheitsférdernd sind zudem ein grundsétzlich geringer Staubgehalt und vergleichsweise hohe Kon-
zentrationen an Kochsalz und Jod in der Atemluft.

Ein moglicher (und spurbarer) Kuhleffekt durch Dachbegrinung ist vor dem Hintergrund der mesoklimati-
schen Uberpragung vermutlich als vergleichsweise gering einzuschatzen (s. hierzu auch SIEKER et al. 2019:
Dachbegriinung zeigt kaum Wirkung bis in Bodenhthe, deutliche geringere Wirkung im Vergleich mit einer
Bodenbegriinung durch Baume oder Fassadenbegriinung), zumal einhergehend mit den oben genannten
Nachteilen fur eine Regenwassernutzung. Es erscheint stattdessen eher sinnvoll, sich auf die Verdunstung
auf den bewachsenen Bodenflachen zu konzentrieren und ggf. auch eine Fassadenbegriinung als effektive
Méoglichkeit einer Verdunstungsforderung zu prifen, um mikroklimatisch relevante Kihleffekte zu errei-
chen. Die Kihleffekte gehen dabei von

e der Schattenwirkung sowie von der
e Transpiration der Pflanzen aus.

Zur Absicherung eines optimalen Pflanzenwachstums und optimaler Wasserversorgung als Grundlage der
Beschattung und hoher Verdunstungs- und damit Kihlleistung dient die vorgeschlagene Regenwasser-
speicherung in den Zisternen, die explizit benétigte Bewasserungsmengen auf der Ebene der Baufelder
ausweist und berucksichtigt. Der Bodenwasserhaushalt kann damit auch in Trockenzeiten gezielt in Rich-
tung hoher Wasserverfligbarkeit beeinflusst werden. Wie Wirkungen horizontaler und vertikaler Begriinung
beziglich der Kuhlleistung fachlich einzuschétzen sind, hierzu siehe beispielsweise SIEKER et al. (2019),
STANGL et al. (2019).

5.7 Modellierung des lokalen Wasserhaushalts mit spezifischen Vermeidungs-
und Kompensationsmafnahmen (,,wassersensibler” Plan-Zustand Il)

Mit der gleichen Methodik (Kapitel 5.1) wurden fir das Untersuchungsgebiet (abgestellt auf die Grenze des
Bebauungsplangebietes) Wasserhaushaltsberechnungen unter Bertcksichtigung der methodischen Kon-
ventionen aus Kapitel 5.6 flr den ,wassersensiblen Plan-Zustand Il vorgenommen, um die flachennut-
zungsbedingten Unterschiede (mit Gegenmafinahmen) in den Wasserhaushaltskomponenten zu analysie-
ren (zum Vergleich und zur Auswertung s. Kapitel 5.8).

Die Wasserhaushaltsbilanz fuir das Untersuchungsgebiet fiir die 30-jahrige Zeitreihe 1981-2010 ergibt sich
damit wie folgt (Abbildung 5-12):

723 mm at (Pkorr) =402 mm at (ETa) + 321 mm a? ((Rpirext - B) + Row)

Prorr mittlerer korrigierter Niederschlag

ETa mittlere tatsachliche (reale) Verdunstung

Roirekt mittlerer Direktabfluss

B Beregnungsbedarf entsprechend Kapitel 5.6.2

Rew mittlerer Grundwasserabfluss = mittlere Grundwasserneubildung
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Wasserhaushalt: Plan-Zustand |l

120mm- a1

200mm- a’
56%

402mm- a’

= Grundwasserneubildung = Direktabfluss - Beregnungshedarf = Reale Verdunstung

Abbildung 5-12: Wesentliche Wasserhaushaltskomponenten entsprechend DWA-A 102-1/BWK-A 3-1 fiir den Plan-
Zustand Il (,,wassersensibel“) im Untersuchungsgebiet

5.8 AbschlieRender Vergleich der mittleren Wasserbilanzen

Der abschlieBende Vergleich aller Wasserbilanzen zeigt noch mal die wesentlichen Unterschiede auf (Ab-
bildung 5-13). Der Referenz-Zustand als Vergleichsgrol3e nach Wasserhaushaltskomponenten kann, vor
allem auf Grund der durch die Gebaude und Stral3en/Wege verursachten Versiegelung und der nicht ge-
gebenen Mdoglichkeiten zur Verstarkung von Versickerung bzw. kinstlicher Versickerung (vgl. Kapitel
5.6.3), mit dem Plan-Zustand Il (wassersensibler Planzustand) nicht erreicht werden.

Eine moglichst weitreichende Kompensation kann und sollte insofern vordringlich tber
e den Ruckhalt durch Griindacher und/oder den Rickhalt durch Zisternen,

e durch die Bereitstellung von Bewasserungswasser aus den Zisternen (Verbrauch in Gebauden im
Einzelfall) sowie die damit generell mdgliche Erhéhung der realen Verdunstung auf den Grinfla-
chen (infolge der moglichen Bereitstellung von Bewasserungswasser aus den Zisternen),

e durch eine Versickerung der auf den Verkehrsflachen auftretenden Abflissen bei normalen, ge-
wohnlichen Niederschlagsverhéltnissen (nach Intensitét und Dauer) sowie

e durch eine Verringerung der hydrologischen Versiegelungswirkung befestigter Flachen (Stral3en,
Wege) erreicht werden.

Grundsatzlich erscheint der Vergleich mit dem Plan-Zustand | zum Nachweis der MaRnahmenwirkung bes-
ser geeignet. Hier erhdhen sich im Plan-Zustand Il (wassersensibler Planzustand) immerhin die Verduns-
tung (+2 % im Verhaltnis zur Gesamtbilanz nach Abbildung 5-13) und die Grundwasserneubildung (+1 %
im Verhdltnis zur Gesamtbilanz nach Abbildung 5-13), wahrend der Direktabfluss demgegeniiber leicht
reduziert wird (-3 % im Verhaltnis zur Gesamtbilanz nach Abbildung 5-13). Diese, wenn auch leichten Ef-
fekte sind im Sinne der Nachhaltigkeit auf jeden Fall als positiv zu bewerten und kénnen durch die o. g.
Maflnahmen im Sinne weiteren Potenzials weiter verbessert werden
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Wasserhaushaltskomponenten in %
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Ist-Zustand Referenz-Zustand Plan-Zustand | (konventionell) Plan Zustand Il (wassersensible Manahmen)
= Grundwasserneubildung u Direktabfluss (* - Beregnungsbedarf) = Reale Verdunstung

Abbildung 5-13: Vergleich der Wasserbilanzen nach den zentralen Wasserhaushaltskomponenten (in %): Vergleich des Ist-Zustands, Referenz-Zustandes, Plan-Zustandes |

und des Plan-Zustandes Il
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6 Starkregen- und Uberflutungsanalyse durch Niederschlags-Ab-
fluss- und hydrodynamische Modellierung

6.1 Methodik

6.1.1 Modellansatz

Niederschlags-Abfluss-Modellen (N-A-Modelle) werden als Eingangssignal tatsachlich aufgetretene oder
theoretische Niederschldage zugrunde gelegt. Hier werden Bemessungsniederschldge nach statistischen
Wiederkehrintervallen verwendet. Als solcher Bemessungsniederschlag wird gemaf DIN 4049 Teil 3 die
Niederschlagshdhe eines bestimmten Niederschlagsereignisses definiert, das der wasserwirtschaftlichen
und baulichen Planung zugrunde gelegt wird. Das Vorgehen, Modellregen einzusetzen, stellt im wahr-
scheinlichkeitstheoretischen Sinne eine Vereinfachung dar, weil ein bestimmtes Wiederkehrintervall eines
Niederschlages nicht unbedingt das gleiche Wiederkehrintervall eines Abflussereignisses hervorruft. Die-
ses Manko ist aber bei konzeptionellen Ansatzen ohnehin verschmerzbar und ist haufig auf Grund man-
gelnder Abflussdaten nur durch Modellierungen auf Basis von Langzeitsimulationen ausgleichbar.

Die nachfolgende Starkregen- und Uberflutungsanalyse durch gekoppelte Niederschlags-Abfluss- und hyd-
rodynamische Modellierung basiert auf folgenden Arbeitsschritten/Systemteilen

a) Instationare Niederschlags-Abfluss-Modellierung zur Berechnung von oberirdischem Abfluss (Ab-
flusswellen) aus Bemessungsniederschlag: Berechnung des Abflusses aus Starkregen (als Be-
messungsregen mit kritischem Niederschlagsintensitatsverlauf) unter Vernachlassigung der Ver-
dunstung (nicht relevant bei der Prozessdominanz eines Starkregen-Abfluss-Ereignisses)

b) Hydrodynamische/hydraulische Berechnung der Abflussvorgange auf der Erdoberflache und in
den Gerinnen mit einem instationaren, 2-dimensionalen Berechnungsansatz; zudem Berechnung
von integrierten Speichern und relevanten Kanalnetzabflissen

Dabei kam folgende Modellsoftware zum Einsatz (jeweils mit integriertem N-A-Modell):

e Hydrologische und hydrodynamische Modellierungssoftware SWMM (Storm Water Management
Model, Version 5.1) der United States Environmental Protection Agency fir die Modellierung der
Zuflisse von auf3en als Randbedingungen, insbesondere Wohngebiete in Rostock-Dierkow und
relevante Kanalnetzbereiche

e Hydrologische und hydrodynamische Modellierungssoftware HEC-RAS, Version 6.0 Beta 2, des
US Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering Center, fir stationéar und instationar un-
gleichférmigen Abfluss (1D/2D) fur Landoberflachenabfluss und Gerinnehydraulik

6.1.2 Modellgebiet und -geometrien

Abbildung 6-1 stellt das relevante Modellgebiet mit den gebildeten Teilrdumen und Systemkomponenten
dar. Das Kerngebiet (gelb) umfasst Teile der Einzugsgebiete des Zingelgrabens (Graben 11) und des
Speckgrabens (Graben 12). Es wurde im HEC-RAS-Modell als 2-D-Strémungsbereich mit 5 m x 5 m auf-
geldstem Gitter abgebildet. Daneben wurde das Teileinzugsgebiet (TEZG) der Zingelwiese (griin) im Mo-
dell als Speicherraum aufgebaut. Der Speicher ist mit dem 2-D-Strdmungsbereich ,Warnow Quartier” durch
den Zingelgraben verbunden. Die weiteren TEZG (rot) ,verursachen® zuflieBende Abflussganglinien (Er-
gebnis des N-A-Modells SWMM) und bilden modelltechnisch betrachtet Randbedingungen.

Im hydrodynamischen Modell wurden auch das vorhandene technische Entwasserungssystem im Kernge-
biet sowie ein konzeptionell fir den Planzustand entwickeltes Kanalnetz betrachtet. Grundlage fir den
Aufbau des Kanalnetzes im Ist-Zustand waren dabei folgende Daten:
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e Oberirdische Gewasser mit verbundenen Rohrleitungen bzw. Durchldssen (GIS-Daten des Was-
ser- und Bodenverbandes ,Untere Warnow — Kiste*)

e Technische Daten des Stral3en-/Niederschlagsentwéasserungssystems (GIS-Daten der Nordwas-
ser GmbH)

Im Modell wurden die offenen Gewasser als trapezférmige Kanale durch Modifikation des digitalen Gelan-
demodells DGM1 abgebildet. Rohrleitungen bzw. Durchlasse wurden als Haltungen (Kreisdurchmesser)
zwischen Schachten bzw. Gewassern innerhalb des 2-D-Strémungsbereiches aufgebaut. Die Lange bzw.
die Durchmesser der Haltungen wurden aus GIS-Daten (Nordwasser GmbH) bestimmt. Den GIS-Daten
war jedoch keine Information zur Rohr- bzw. Schachtsohlenhdéhe zu entnehmen. Daher wurden die Sohl-
héhen pragmatisch entsprechend Lage und Flurabstand angesetzt.
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Abbildung 6-1:  Modellgebiet mit Struktur/Einzugsgebieten bzw. relevanten hydrologischen/technischen Kompo-
nenten

6.1.3 Wahl des Bemessungsniederschlags

In dieser Untersuchung kommen Bemessungsniederschlage des Deutschen Wetterdienstes (DWD) aus
dem KOSTRA-Atlas-2010 (Koordinierte Starkniederschlagsregionalisierung, KOSTRA-DWD 2010R) zum
Einsatz. KOSTRA beinhaltet eine umfassende statistische Auswertung von Starkregenereignissen auf Ba-
sis von etwa 50 km2 gro3en Rasterzellen deutschlandweit. Jeder Rasterzelle sind dabei Bemessungsregen
mit bestimmten Dauern und Wiederkehrintervallen zugeordnet. Fir die vorliegende Studie wird die Raster-
zelle Rostock (Spalte 52, Zeile 14) verwendet (Tabelle 6-1). GemaR Aufgabenstellung wurden Wieder-
kehrintervalle T von 20 a, 30 a und 100 a bei verschiedenen Dauerstufen des Niederschlags D zwischen

Seite 64 | 115 Institut biota



Fachbeitrag zum Wasserhaushalt, zum Hochwasserschutz und zum nachhaltigen Umgang mit Niederschlagswasser fiir das
Bebauungsplangebiet Nr. 13.MU.204 "Warnow-Quartier, Dierkower Damm"

30 min und 24 h gewéhlt. Niederschlage mit einer Dauer von mehr als 6 Stunden gelten als lange; solche
mit weniger als 6 Stunden demgemal? als kurze Ereignisse.

Tabelle 6-1: Starkniederschldge (mm) aus KOSTRA-DWD (2010R) nach Dauerstufen und Wiederkehrintervall T fir
Rasterzelle: Spalte 52, Zeile 14 (hellgrine Zellen: ausgewéhlte Niederschlagsereignisse fir die Model-
lierung)

Dauerstufe Wiederkehrintervall (T)

sa [ 5o [ o | a | %a | e
5 min 4,3 54 6,0 6,8 7,9 9,0 9,6 10,4 11,5
10 min 6,9 8,6 9,5 10,7 12,3 13,9 14,8 16,0 17,6
15 min 8,7 10,7 11,9 13,4 15,5 17,5 18,7 20,2 22,2
20 min 10,0 12,4 13,8 15,5 17,9 20,3 21,7 23,5 25,9
30 min 11,6 14,7 16,4 18,7 21,7 24,8 26,5 28,8 31,8
45 min 13,1 16,9 19,2 22,0 25,9 29,7 31,9 34,8 38,6
60 min 14,0 18,5 21,2 24,5 29,1 33,6 36,2 39,6 44,1
90 min 15,5 20,3 23,0 26,5 31,2 35,9 38,7 42,2 46,9
2h 16,7 21,6 24,4 28,0 32,9 37,7 40,6 44,1 49,0
3h 18,6 23,6 26,6 30,3 35,4 40,4 43,4 47,1 52,2
4h 20,0 25,2 28,2 32,1 37,3 42,5 45,5 49,4 54,6
6 h 22,2 27,6 30,8 34,8 40,2 45,6 48,8 52,8 58,2
9h 24,6 30,2 335 37,7 43,4 49,0 52,3 56,5 62,2
12 h 26,5 32,3 35,7 40,0 45,8 51,6 55,0 59,3 65,2
18 h 29,4 35,4 39,0 43,4 49,5 55,6 59,1 63,6 69,7
24 h 31,6 37,8 41,5 46,1 52,4 58,6 62,3 66,9 73,1
48 h 37,5 44,2 48,1 53,0 59,6 66,2 70,1 75,0 81,7
72 h 41,5 48,4 52,4 57,5 64,4 71,2 75,3 80,3 87,2

Entsprechend KOSTRA-DWD (2010R) wird die Nutzung von Toleranzbetragen in Abhéngigkeit vom Wie-
derkehrintervall empfohlen:

- Beila<T<5a: Toleranzbetrag von = 10 %;
- Bei5a<T=50a: Toleranzbetrag von + 15 %;
- Bei50a<T=<100 a: Toleranzbetrag von + 20 %.

Im Sinne der Vorsorge, vor allem als Art Klimazuschlag, werden im N-A Modell daher die positiven Tole-
ranzbetrage in Hohe von + 15 % bei T =20 a und T = 30 a bzw. von + 20 % bei T = 100 a angesetzt. Die
letztlich verwendeten Niederschlage sind in Tabelle 6-2 zusammengestellt.

Natirliche Starkregenereignisse sind grundsétzlich rAumlich heterogen und zeitlich variabel. Hinsichtlich
der zeitlichen Verteilung der Niederschlage kénnen verschiedene Typen des Intensitatsverlaufs unterschie-
den werden. Fur ein kurzes Regenereignis wird eine Euler Il Regenverteilung (intensive mittenbetonte Ver-
teilung; Spitzenintervall bei einem Drittel der Gesamtdauer) empfohlen. Fur langere Ereignisse ist die Euler
Il Regenverteilung nicht geeignet, da eine extreme 5-Minuten-Spitze bei langeren Niederschlagsereignis-
sen meteorologisch unsinnig ist. Fir entsprechend langere Regen ist die sogenannte DVWK-Nieder-
schlagsverteilung ,gutmutiger, realistischer” (WEGNER 2008, vgl. Abbildung 6-2).
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Tabelle 6-2: Verwendete Niederschlage (mm) im Modell

Wiederkehrintervall

Dauerstufe (D)

30 min 28,5 30,5 38,2
1h 38,6 41,6 52,9
3h 46,5 49,9 62,6
6 h 52,4 56,1 69,8
12 h 59,3 63,3 78,2
18 h 63,9 68,0 83,6
24 h 67,4 71,6 86,5
Regenverteilung nach Euler Typ Il Regenverteilung nach DVWK
T=20a,D=1h T =20a, D =24h
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Abbildung 6-2: Beispieldarstellung einer Regenverteilung nach Euler Typ Il und DVWK (entsprechend WEGNER
2008)

6.1.4 Weitere Eingangsdaten

Fur die Niederschlag-Abfluss Modellierung wurde das SCS-Infiltrationsverfahren verwendet. Diese in der
Praxis haufig angewandte Methode der Ermittlung der Verluste durch Infiltration und der Abschétzung des
oberirdischen Abflusses wurde vom US-SCS (United States Soil Conservation Services) entwickelt (SCS
1972). Die Flachen im Einzugsgebiet werden hinsichtlich der Bodensystematik (Tabelle 6-3) und der Land-
nutzung (Tabelle 6-4) klassifiziert. Das SCS-Verfahren wird bei dieser N-A-Modellierung aufgrund seiner
gut nachvollziehbaren Parametrisierung (auf Basis der Landnutzungs- und Bodenklassen) zur Berechnung
des Direktabflusses verwendet.

Tabelle 6-3: Bodenklassen nach der SCS-Systematik (SCS 1972)

Bodenklasse Beschreibung
A Bdden mit groBem Versickerungsvermdgen, auch nach starker Vorbefeuchtung, z. B. tiefe
Sand- und Kiesbdden
B Bdden mit mittlerem Versickerungsvermdgen, z. B. mitteltiefe Sandbéden, L6R, schwach leh-
miger Sand
C Bdden mit geringem Versickerungsvermdgen, z. B. flache Sandbdden, sandiger Lehm

Bdden mit sehr geringem Versickerungsvermégen, z. B. Tonbdden
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Tabelle 6-4: Werte fir CN nach Landnutzung und Bodenart aus DVWK (1990), erganzt mit HEC (2010) fiir die Bo-
denfeuchteklasse 2

CN fir Bodentyp

Landnutzung

A B C D
Odland (ohne nennenswerten Bewuchs) 77 86 91 94
Hackfriichte, Wein 70 80 87 90
Getreide, Futterpflanzen 64 76 84 88
Weide (normal) 49 69 79 84
Weide (karg) 68 79 86 89
Wald (stark aufgelockert) 45 66 77 83
Wald (mittel) 36 60 73 79
Wald (dicht) 25 55 70 77
Park, offene Flachen in gutem Zustand* 39 61 74 80
Landwirtschaftlich genutztes Ackerland* 62 71 78 81

*aus HEC (2010)

Je groRRer der CN-Wert, desto groRRer ist der Anteil der abflusswirksamen Flache und desto kleiner ist die
Infiltration in den Bodenspeicher. Fur die Anwendung sind die folgenden Parameter erforderlich:

e Versiegelungsgrad

e CN-Wert

e Mulden- und Benetzungsverlust, Mindestinfiltrationsrate
e Oberflachenrauheit

Das Modellkerngebiet wurde daher anhand des Luftbildes raumlich differenziert (Abbildung 6-3). Die Para-
meter wurden basierend auf der Landnutzung und den Bodenarten/-klassen bestimmt bzw. angesetzt
(grundsatzlich fir Bodenfeuchteklasse 2, s. Tabelle 6-5; zu Umrechnungen in andere Bodenfeuchteklassen
s. MANIAK 2010). Fur Plan-Zustande wurden hingegen Eigenschaften entsprechend der Informationen des
B-Planes parametrisiert.

Tabelle 6-5: Bodenfeuchteklasse/Ausgangsbodenfeuchte fiir das SCS-Verfahren (MANIAK 2010)

Niederschlag der vorangegangenen 5 Tage [mm]
Bodenfeuchteklasse

Vegetationsperiode Vegetationslose Periode
1 <30 <15
2 30 bis 50 15 bis 30
3 > 50 > 30

Institut bivta Seite 67 | 115



Fachbeitrag zum Wasserhaushalt, zum Hochwasserschutz und zum nachhaltigen Umgang mit Niederschlagswasser fiir das
Bebauungsplangebiet Nr. 13.MU.204 "Warnow-Quartier, Dierkower Damm"

2* === Bebauungsplangebiet Nr. 13.MU.204 -

Warnow-Quartier, Dierkower Damm"
Weitere Eingangsdaten IST-Zustand
Versieglungsgrad (%)

[ 100

[]1e8

[ ]194s

[ ]4s20

[ o081

[ 7310

80 CN Wert

Meter
0 125 250

Geodaten: WBV "Untere Wamow-Kaste" | Fachbereich BUGA (2021)
DOP20 © GeoBasis-DE/M-V (2021)

Abbildung 6-3: Eingangsdaten fiir den Ist-Zustand: CN-Werte und Versiegelungsgrade im Untersuchungsgebiet

6.1.5 Randbedingungen

Fur entwasserungstechnische Fragestellungen im Untersuchungsgebiet bildet die Warnow die zentrale
Vorflut. Da diese dort in die Ostsee mindet, sind deren Wasserstande nahezu ausschlief3lich vom Ostsee-
wasserstand abhangig. Daher wurde pragmatisch der mittlere Auf3erwasserstand mit +0,09 m NHN als
Randbedingung fir alle Modellszenarien angesetzt (Quelle: Pegel Warnemiinde, http://pegelon-
line.wsv.de).

Im nérdlich angrenzenden Stadtteil Dierkow wurde auf die vorhandenen Entwasserungssysteme abgestellit.
Relevant ist das lediglich das im Ortsteil Dierkow-Neu Regenentwéasserungssystem als Teil des Trennsys-
tems, das direkt in den Graben 12 mindet. Der gesamte Niederschlagsabfluss aus dem hydrologischen
TEZG Dierkow-Neu wurde deshalb modelltechnisch berticksichtigt. In den Ortsteilen Dierkow-Ost und Dier-
kow-West besteht hingegen ein Mischwassersystem, das Niederschlagswasser und Schmutzwasser zu-
sammen erfasst und fuhrt. Das Mischwasser wird Gber das Pumpwerk in der Gehlsheimer Stral3e 22 in
nordwestlicher Richtung zur Klaranlage Rostock gefordert.

Bei Starkniederschlagsereignisse mit seltenen Wiederkehrintervallen (ab T= 20 a) ist eine Uberlastung der
Kanale relevant. Das Auftrittswasser aus dem Entwéasserungssystem kann auf der Oberflache in das Un-
tersuchungsgebiet stromen. Daher ist die hydraulische Kapazitat der Rohrleitungen entsprechend des
TEZG zu ermitteln und der Uberlastungsanteil fiir jedes Niederschlagsereignis abzuziehen. Die TEZG wur-
den anhand der analysierten Oberflachenabflussbahnen (Kap. 4.5, S. 39) abgestimmt und in Abbildung 6-1
(S. 64) dargestellt. Die Ganglinien der Uberlasteten Abfliisse wurden als Randbedingungen im Modell be-
racksichtigt.
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Tabelle 6-6: Zuflusse aus dem N-A-Modell als Randbedingungen (RB) fur das hydraulische Modell

TEZG RB-Typ Entwésserungsrichtung Bemerkung ‘
Dierkow_Neu Abflussganglinie Warnow Quartier gesamter Abfluss
Dierkow_Ost_1 Abflussganglinie Zingelwiese nur Uberlastungsanteil
Dierkow_Ost_2 Abflussganglinie Zingelwiese nur Uberlastungsanteil
Dierkow_Ost_3 Abflussganglinie Warnow Quartier nur Uberlastungsanteil
Hinrichsdorfer Straf3e Abflussganglinie Warnow Quartier nur Uberlastungsanteil
Dierkow_West Abflussganglinie Warnow Quartier nur Uberlastungsanteil
6.2 Modellierung der Uberflutungssituation in Folge von Starkregen (Szenario:
Ist-Zustand)

Nach der oben beschriebenen Methodik wurde die Uberflutungssituation fiir das Untersuchungsgebiet im
Ist-Zustand ermittelt. Dabei wurden drei Wiederkehrintervalle T = 20 a, 30 a und 100 a betrachtet. Um die
kritische Regendauer zu ermitteln, wurden 7 verschiedene Starkniederschlagsdauerstufe ausgewahlt und
modelliert (vgl. Kap. 6.1.3). Eine Ergebnisbewertung wurde zudem an Kontrollpunkten (KP) durchgefihrt,
an denen die Uberflutung signifikant bzw. reprasentativ ist (zur Lage der KP s. Abbildung 6-5).

Abbildung 6-4 veranschaulicht die berechneten Uberflutungstiefe bei verschiedenen Modellszenarien im
Bereich der Stralenbahnschienen am Dierkower Damm (KP5). In Abbildung 6-5 ist deutlich zu erkennen,
dass bei einer Regendauer von 6 h die Uberflutungssituation kritisch ist.
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Abbildung 6-4:  Uberflutungstiefen bei verschiedenen Starkniederschlagwiederkehrintervallen und -dauern am
Kontrollpunk 5 (KP5) im Ist-Zustand
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Abbildung 6-5:  Uberflutungsflachen im Untersuchungsgebiet im Ist-Zustand fiir zwei statistische Nieder-
schlagsereignisse (Niederschlagdauer 6 h)

6.3 Modellierung der Uberflutungssituation in Folge von Starkregen (Szenario:
»konventioneller” Plan-Zustand |)
Das Modell wurde fiir den konventionellen Plan-Zustand | mit folgenden Anderungen angepasst:

e Das DGM1 wurde mit dem vorgesehenen Gelandeab- und -auftrag (abschétzend) modifiziert. Die
Gebaude im B-Plan wurden in das DGM 1 als Dachflachen ausgebildet.

e Die Versieglungsgrade und die Oberflachenrauheit wurden entsprechend verdnderter Landnut-
zung angepasst (vgl. Abbildung 6-6).

e Ein Kanalnetz fur das Bebauungsgebiet im Plan-Zustand wurde zunéchst nicht betrachtet. Daher
wurde der Graben 11/1 (als Rohrleitung) im Modell zurtickgebaut.

o Das bestehende StraRenentwésserungssystem entlang des Dierkower Damms und seine Vorfluter
Graben 11 (Zingelgraben) wurden weiter im Modell entsprechend beriicksichtigt.

Nach den oben stehenden Vorerkenntnissen wurde nur die Niederschlagsdauer von 6 h betrachtet, da sie
der kritischen Dauer entspricht. Die Ergebnisse zeigt Abbildung 6-7 fur die Wiederkehrintervalle T = 30 a
und 100 a.
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Abbildung 6-6: Eingangsdaten fiir den Plan-Zustand I: Versieglungsgrad (%)
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Abbildung 6-7:  Uberflutungsflachen im Untersuchungsgebiet, konventioneller Plan-Zustand | (Niederschlagdauer
6 h)
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6.4 Modellierung der Uberflutungssituation in Folge von Starkregen mit spezi-
fischen Vermeidungs- und Kompensationsmanahmen (Szenario: ,,was-
sersensibler” Plan-Zustand Il)

In Hinsicht auf Lésungsansatze fir eine wassersensible, innovative Quartiersentwicklung wurden die Nut-
zung der Zisternen empfohlen (s. 0.). Die Zisternen kénnen auch zur Minderung der Folgen von Uberflutung
bei Starkniederschlagen beitragen. Daher wurde das hydraulische Modell dahingehend mit den Angaben
aus Kapitel 5.6 modifiziert.

Im Plan-Zustand Il wird das Regenwasser aus den Dachern Uber Zisternen gesammelt. Die Wassermenge,
die das Fassungsvermdgen der Zisternen Uberschreitet, wird entsprechend abflusswirksam. Modelltech-
nisch wurden die Dachflachen aus dem hydraulischen Modell herausgenommen. Stattdessen wurden die
Dacher bzw. die entsprechenden Zisternen je Baufeld mit SWMM modelliert. Pragmatisch wurde eine 20-
prozentige Vorflllung vor einem Starkniederschlag fir alle Zisternen angesetzt. Im Ergebnis wurden Ab-
flussganglinien erhalten, die als Randbedingungen im hydraulischen Gesamtmodell dienten.

Wie im Plan-Zustand | wurde die Modellierung bzw. Betrachtung nur fir die kritische Regendauer von 6 h
durchgefuihrt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 6-8 fiir die Wiederkehrintervalle T = 30 a und 100 a
dargestellt. Die erreichten maximalen Uberflutungstiefen sind im Bereich der vorgesehenen Baufelder eher
gering, kdnnen aber stellenweise grolier 0,5 m erreichen (Abbildung 6-9).
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Abbildung 6-8:  Uberflutungsflichen im Untersuchungsgebiet, ,,wassersensibler” Plan-Zustand Il (Niederschlag-
dauer 6 h)
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Abbildung 6-9: Maximale Uberflutungstiefen im Untersuchungsgebiet, ,,wassersensibler“ Plan-Zustand Il (Nieder-
schlagdauer 6 h)

6.5 Vergleich und Bewertung der Uberflutungsanalysen

Der Vergleich der Uberflutungsanalysen zeigt, dass sich bei einem ,konventionellen* Planszenario die Si-
tuation bei Starkregen im Hinblick auf die Uberflutung verschérfen wiirde, sich aber mit spezifischen Ver-
meidungs- und Kompensationsmafnahmen (Szenario: ,wassersensibler” Plan-Zustand 1) bereits eine
deutliche Verbesserung einstellen wiirde. Dies zeigt auch der Vergleich der Wassertiefen an den im Modell
gesetzten Kontrollpunkten in den verschiedenen Zustdnden und Niederschlags-Abfluss-Szenarien (Abbil-
dung 6-10 fir 100-jahrliches Niederschlagsereignis der Dauerstufe 6 h).

Weitere MalRnahmen folgen und werden nachfolgend dargestellt, insbesondere Empfehlungen zur Ausbil-
dung des Kanalnetzes sowie die Festlegung von Notwasserwegen und entsprechenden Entwasserungs-
richtungen in Abhangigkeit von den Modellierungsergebnissen (raumliche Schwerpunkte).
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7 Zusammenfassende Empfehlungen

741 Beitrage im Sinne innovativer Losungen der Stadtentwicklung

Sowohl die vorstehend vorgenommenen Analysen als auch die nachfolgenden konzeptionellen und plane-
rischen Losungen stellen Beitrdge im Sinne innovativer Lésungen einer zukunftsorientierten Stadtentwick-
lung dar. Fir die Hanse- und Universitatsstadt Rostock sind sie ebenso modellhaft wie fir andere urbane
Raume; sie sind grundsétzlich raumlich tbertragbar.

Das Themenfeld ,Wasser* bildet ein zentrales Element nachhaltiger Stadtentwicklung (vgl. Kapitel 1). Die
in diesem Fachbeitrag konzipierten Lésungen stellen insofern Beitrage dar

e flr integrierte und ganzheitliche (siedlungs-)wasserwirtschaftliche Ansétze,

e flr eine bestmdgliche Verknipfung der Fachbereiche und Fachpolitiken Bauen, Wohnen, Wirt-
schaft, Erholung, Natur- und Umweltschutz,

e fUr multifunktionale Losungen, insbesondere auch auf der Grundlage naturbasierter Losungen im
Sinne der direkten Nutzung oder der technischen Nachbildung von Okosystemleistungen, und

o fir nachhaltige Lésungen, die vorsorgend Gefahren und Risiken begegnen, die sich aus Hoch-
wasser und nach Menge, Intensitat und Dauer kritischen Niederschlagsereignissen ergeben kon-
nen; hier ist die wahrscheinliche Verstarkung auf Grund des globalen Klimawandels zusatzlich
relevant.

Die Losungsansétze ordnen sich ein in die bereits vorliegenden stadtischen Konzeptionen und Programme
e flr einen nachhaltigen Umgang mit Ressourcen und Schutzgitern,
e flr einen vorsorgenden Hochwasserschutz und einen solchen vor Starkregen und Sturzfluten so-
wie
e indie regionalen und lokalen Bemihungen um Klimaschutz und Klimaanpassung.
Letztlich dienen die Losungen aber zuallererst den Bewohnern, Besuchern und Nutzern des neuen Stadt-
quartiers zur Erhéhung von Wohn-, Aufenthalts und Nutzungsqualitéat und damit der Lebensqualitat in ei-

nem urbanen Raum. Die Attraktivitat der Hanse- und Universitatsstadt Rostock wird in dieser Hinsicht wei-
ter steigen.

AulBerdem setzt die weitere Umsetzung partnerschaftliche Zusammenarbeit vieler Beteiligter voraus. Ko-
operatives Handeln ist ohnehin eine Grundbedingung der Planung und Umsetzung von GroRRprojekten wie
einer Bundesgartenschau; hier wird aber bereits die Perspektive fir die Zeit danach ge6ffnet. Konstruktive
und effektive Kooperationsstrukturen, insbesondere beteiligter Verwaltungen und Tréger offentlicher Be-
lange, missen gerade fir das komplexe Wasserthema verstetigt werden. Hierfiir bietet der Fachbeitrag
gute Anknlpfungspunkte.
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7.2 Grundsatzliches Entwasserungskonzept ,,Schwammstadt*

Es muss gewahrleistet werden, dass nicht durch (rdumlich begrenzte) Versickerungsverstarkungen oder
kinstliche Versickerungen mit hoher hydraulischer Belastung eine hydrologische Aktivierung des PAK-
Austrages bewirkt wird (s. Kapitel 5.6.3). Insofern muss und sollte die Niederschlagsentwasserung der
Gebaude (Dachflachen) zunachst prinzipiell als Ableitung des Uberschusswassers erfolgen (technische
Entwéasserung in Form eines Kanalnetzes). Dies schlief3t eine grundsétzliche Vorflutlésung mit ein (Einleit-
gewasser).

Insgesamt sollte méglichst umfanglich
a) auf Prinzipien der Schwammgebé&ude gesetzt werden (Kapitel 7.3),

b) beider Entwasserung der Innenhdfe, insbesondere bei hier verlaufenden Wegen und StralRen, und
natirlich bei allen Verkehrsflachen auf3erhalb der Gebaudekomplexe (StralRen, Wegen, Park-
platze) auf die Prinzipien der Schwammstraf3en orientiert werden (Kapitel 7.4) sowie

c) Niederschlagswasser zur Stitzung des Wasserhaushalts der Feuchtgebiete genutzt werden
(Kapitel 7.5).

Das grundsatzliche Entwasserungskonzept im Sinne einer ,Schwammstadt” zeigt Abbildung 7-1. Der An-
satz wird nachstehend bzw. in den folgenden Kapiteln naher erlautert.
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Abbildung 7-1:
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Wichtige Punkte der Losung sind weiterhin:

=» Unbedingte (zwingende) Beriicksichtigung des hdheren BHWkiste, neu VON +3,50 m
NHN bei allen Entwésserungslosungen, um Aul3enhochwasserschutz und Klimaadaption
zu gewabhrleisten. Die resultierende unmittelbare hydrologische Gefahrdung und deren
Folgen sind dabei ebenso zu beachten, wie auch indirekte Folgen fur die Funktionsféhig-
keit technischer Entwasserungssysteme (z. B. Riickstau) und daraus ggf. entstehende
Risiken.

» Der bestehende (fast vollstandig verrohrte) Graben 11/1 sollte riickgebaut werden; er ist
fachlich ohnehin als ,Niederschlagswasserkanal“ anzusprechen, da er keine oder nur
eine sehr geringe Gewasserfunktion innehat. Das Niederschlagswassernetz wiederum
ist ohnehin neu zu konzipieren.

=» Die zentral vorhandene Binnengrabenstruktur soll entsprechend aktueller B-Plan-Kon-
zeption als Gewasser erhalten bleiben. Dies wird aufgegriffen und eine hydrologische
.Betonung“ vorgeschlagen: grofRerer Retentionsraum, Funktion als wichtiger und zentra-
ler Notwasserweg (s. u.).

=®» Ein Vorschlag fur Notwasserwege nach Lage und Entwéasserungsrichtung, der sich aus
den Modellierungsergebnissen in Kapitel 6 sowie den Geféalleverhaltnissen ableitet, ist in
Abbildung 7-1 dargestellt. Gestaltung und Funktion der Notwasserwege werden im Zu-
sammenhang mit den Mulden-, Rigolen- sowie Mulden-Rigolen-Systemen in Kapitel
7.4.3 néaher erlautert.

= Auf der westlichen Seite des Plangebietes sollte die Entwasserung Richtung des
Feuchtgebietes am Speckgraben erfolgen. Es muss im Rahmen der ErschlieBungspla-
nung geprift werden, wie umfassend dies erfolgen kann. So missten sowohl Regenkanal
als auch Notwasserweg im stidwestlichen Teil erst nach Norden, zum Feuchtgebiet, ge-
fuhrt werden. Sollte das nicht praktikabel moglich sein, muss eine direkte Entwasserung
Richtung Unterwarnow konzipiert werden (vgl. Abbildung 7-1).

» Der Entwasserungsansatz setzt auf eine Einbindung von Zisternenlésungen zum Was-
serrtckhalt fur Nutzungszwecke, aber auch zur Abflussdampfung. Da das Speichervolu-
men begrenzt ist, bendtigen alle Zisternen einen Uberlauf und eine Einbindung in das
Kanalnetz oder die vorhandenen/zu schaffenden Grabenldsungen als offene Nieder-
schlagswasserableitungen (vgl. Abbildung 7-1). In Abbildung 7-1 ist der Zingelgraben
hier auch vereinfacht als Graben dargestellt, obschon er als offenes Gewasser mit hoher
Okologischer Funktionalitét gestaltet werden soll (s. im Folgenden).

®» Das Vorhaben der Offnung und Gestaltung des Zingelgrabens sollte umgesetzt wer-
den, um gewasserdkologische und grinordnerische Verbesserungen zu erreichen (HEN-
SCHEL 2016). Bei Einmindung von Regenkanaleinmiindungen in den Zingelgraben ist
auf eine sachgerechte Einbindung zu achten, insbesondere auf eine méglichst hydrau-
lisch unkritische Realisierung (Verhinderung des Auftretens einer Sohl- oder Béschungs-
erosion)
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7.3 Schwammgebaude: Prinzipien und konkrete Vorschlage technischer L6-
sungen fur Gebaude und zugehaorige Anlagen

7.3.1 Grundansatz

®» Bei Einsatz unterschiedlicher Systeme zur Einsparung von Wasser bzw. zur Abwasser-
reduktion, die nachfolgend aufgefiihrt ist, muss eine Gesamtbemessung im Hinblick auf
den Wasserbedarf und den -anfall bzw. den Abwasseranfall erfolgen, um Fehldimensio-
nierungen und damit ungiinstige Kosten-Nutzen-Relationen sowie einen Uberfliissigen
Energieeinsatz zu vermeiden.

» Synergieeffekte sollten so weit mdglich genutzt werden.

» Die geodatische Hohe der FuRBbodenhthe des Erdgeschosses und insbesondere von
Eingangen, Tiefgaragenrampen etc. der Gebaude sollte stets unter Beachtung mdogli-
cher FlieRwege und Abflusshéhen (Uberstauhdhen) bei Starkregenereignissen
festgelegt werden.

7.3.2 Dachbegriinung

Extra konzipierte Retentionsdécher (Blaudacher) kdnnen prinzipiell hohe Rickhaltewerte des Nieder-
schlagswassers erreichen. Wird allerdings auch auf Zisternen gesetzt (s. 0. und im Folgenden), ist eine
gezielte Speicherung auf dem Dach aus Kosten-Nutzen-Erwagungen heraus eher nicht zu empfehlen, weil
das Speichervolumen auf dem Dach hohe bauliche Anforderungen, u. a. an die Statik, auslost. Dies kann
folglich preiswerter in Form von Zisternenvolumen abgebildet werden. Fur die Kihlung, bezogen auf das
Geléndeniveau, spielen Blaudacher gemeinhin nur eine untergeordnete Rolle (SIEKER et al. 2019).

Grindéacher (mit einer je nach Anwendungsfall entsprechenden Vegetationsbedeckung) besitzen meistens
keinen zusatzlichen Speicher, sondern nutzen das Porenvolumen des Substrats (Abbildung 7-2). Diese
Dacher kénnen aber auch hohe Rickhalteleistungen haben (BBSR 2018).

Abbildung 7-2: Extensives  Grun-
dach mit Uberlauf (eigene Auf-
nahme)
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Andererseits geht bei der Griindachnutzung ein relativ hoher Anteil als Verdunstungsanteil ,verloren®, was
eine Zisternenfunktion (s. u.) einschrankt. Man rechnet je nach Ausfuhrung eines Griindaches nur noch mit
10...50 % der urspringlich auftreffenden Regenmenge, die dann im Speicher ankommt (fbr 2020). Die
Kosten pro m3 Riickhalt von Niederschlagswasser liegen nach Angaben von BBSR (2018) beim Griindach
ca. aber beim 3-fachen im Vergleich zu Zisternenlésungen. Die Kombination Griindach und Zisterne muss
einzelbezogen abgewogen werden (vgl. Kapitel 5.6.2), zudem auch unter Einbeziehung einer méglicher-
weise angedachten Grauwassernutzung.

In der Industrie werden fur praktisch jeden Anwendungsfall spezifische Lésungen parat gehalten, z. B.
unterscheidet die renommierte Firma Optigriin international AG folgende Systemlésungen (https://www.op-
tigruen.de/):

e Spardach: Standard fir Extensivbegrinungen

e Leichtdach: Dachbegrinungslésungen, wenn die Geb&udestatik nur geringe Auflast zulasst
¢ Naturdach: Dachbegrinung mit hoher 6kologischer Komponente

¢ Retentionsdach: begriintes Dach mit hoher Wasserriickhaltungsleistung

e Schragdach: Losungen fir Dacher zwischen 5° und 45° Neigung

e Gartendach: Losungen fur Dachlandschaften mit Rasen, Strauchern, Baumen und Teichen sowie
Geh- Sitz und Aufenthaltsbereichen

e Landschaftsdach: Dachlandschaften, je nach Wunsch mit identischer Ausstattung zu ebenerdigen
Gartenlandschaften

e Verkehrsdach: begeh- und befahrbare Lésungen
e Solargrindach: Kombinationslésungen aus Griindach und Photovoltaiklésungen

Ubergreifende fachliche Hinweise finden sich in den ,Dachbegriinungsrichtlinien* der Forschungsgesell-
schaft Landschaftsentwicklung und Landschaftsbau e.V. (FLL 2018a).

Empfehlungen/Auswirkungen:

=®» Grindéacher anlegen, wo méglich und sinnvoll, auf jeden Fall auf allen Nebengeb&uden
und -anlagen sowie modellhaft und zu Schauzwecken auf einigen 6ffentlichen Gebauden
(Abbildung 7-3); ansonsten immer Abwagung und Gesamtbetrachtung im Zusammen-
hang mit Zisternen und Grauwassernutzung

=» Beitrag zur Reduktion des Niederschlagswasseranfalls und zur Verdunstungserhéhung
=» Beitrag zur Gesamtwasserbilanz

=» Beitrag zur Forderung der Biodiversitat; es besteht die grundséatzliche Moglichkeit einer
Anrechnung von Grundachern im Zusammenhang mit der naturschutzfachlichen Ein-
griffs-/Ausgleichregelung als Ausgleichsmafinahme

=® Eine Kombination Grindach und Solardach (Photovoltaik — PV) ist unkritisch und ggf.
sogar vorteilhaft, weil durch die Verdunstung des Griindaches die PV-Elemente gekihlt
werden; andererseits fuhrt die Verschattung durch die PV-Elemente zu geringerer Ver-
dunstung

= Je nach Wahl der Griindachvegetation sollte der Aufwuchs gerade bei paralleler PV-Nut-
zung in Abstéanden bzw. regelmafig kontrolliert werden, um ggf. unerwiinschte Verschat-
tungen der PV-Elemente zu verhindern.
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Abbildung 7-3: Empfehlung zur Anlage von Griindéachern (griine Schraffur) auf Gebduden des Bebauungsplangebiets
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7.3.3 Materialien der Dacheindeckung und der Fassadenbeschichtung

Dachflachen missen méglichst chemisch neutral sein, damit Regenwasser umfassend und unproblema-
tisch genutzt werden kann. Bei Flachdachern sind heute dichtende Kunststoffoahnen das Mittel der Wahl.
Auch geeignet waren Beton, Steinplatten, Glas- und Kunststoffflachen anderer Art. Metallische Abdeckun-
gen ohne entsprechende Beschichtung setzen Metallionen frei, die aus Boden- und Gewasserschutzgrin-
den abzulehnen sind. Bitumend&cher sind auf Grund der Freisetzung teer-/6lhaltiger Verbindungen eben-
falls abzulehnen. Werden diese Vorgaben eingehalten, sind auch diesbeziigliche Nachweise zur stofflichen
Belastung von Niederschlagswasser Uber die Art und Nutzung der Herkunftsflachen nach DWA-A 102-
1/BWK-A 3-1 Giber den Parameter ,Abfiltrierbare Stoffe* (AFS), im Speziellen AFS63 grundsatzlich unprob-
lematisch (dies betrifft den Feinanteil der Feststoffe in der PartikelgréRe von 0,45 ym bis 63 um). Der
Parameter AFS63 fasst auch einen GroRteil der an die Feststoffe sorbierten Schadstoffe wie Schwerme-
talle und organische Schadstoffe.

Ebenso sollten Materialien der Fassadenbeschichtung mit Bedacht ausgewahlt werden. Eintrdge von Bio-
ziden und Transformationsprodukten aus Fassadenauswaschungen kénnen zu Beeintrachtigungen des
Bodens, des Grundwassers und der Oberflachengewasser fihren (z. B. OLSSON 2019).

Empfehlungen/Auswirkungen:

= Verwendung von madglichst inerten Materialien der Dacheindeckung zur Verhinderung
der Freisetzung von Metallionen und organischen Schadstoffen bei Mobilisierung Uber
das Niederschlagswasser

=» Kein Einsatz von Bioziden in Fassadenanstrichen/Fassadenelementen; stattdessen kon-
struktiver Bautenschutz und soweit mdglichst Einsatz inerter oder biologischer/biologisch
abbaubarer Materialien (vgl. auch ,Entscheidungshilfen: Verringerung des Biozideinsat-
zes an Fassaden® des Umweltbundesamtes, https://www.umweltbundesamt.de/entschei-
dungshilfen-verringerung-des)

= Konkreter (emissionsbezogener) Beitrag zum Boden, Grundwasser- und Oberflachenge-
wasserschutz

7.34 Fassadenbegriinung

Fassadenbegriinung gilt als effektive Moglichkeit einer Verdunstungsférderung (vgl. Ausfiihrungen in Ka-
pitel 5.6.4). Zur optimalen Wasserversorgung als Grundlage der Beschattung sowie hoher Verdunstungs-
bzw. Kihlleistung wurde bereits oben eine Regenwasserspeicherung durch Zisternen geprift und favori-
siert; diese wird im Anschluss explizit vorgeschlagen. Ubergreifende fachliche Hinweise finden sich in den
.Fassadenbegrinungsrichtlinien“ der Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung und Landschafts-
bau e.V. (FLL 2018Db).

Empfehlungen/Auswirkungen:

=» Mdoglichkeiten der Fassadenbegriinung einrdumen und gebaudeweise prufen, ggf. min-
destens modellhaft an 6ffentlichen Geb&uden

=» Nutzung von Zisternen zur Regenwasserspeicherung und entsprechender Moglichkeiten
kunstlicher Bewésserung (s. u.)

Beitrag zur Reduktion des Niederschlagswasseranfalls und zur Verdunstungserhéhung
Beitrag zur Gesamtwasserbilanz

Beitrag zur Erhéhung urbaner Biodiversitat

$¥ 3 3 3

Beitrag zum Fassadenschutz und zur Energieeffizienz
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7.3.5 Regenwassernutzung fiir Bewasserung und fiir wassergebundene Anlagen

Fur eine Regenwassernutzung fir Bewasserung und ggf. fir wassergebundene Anlagen sollten baufeld-
weise Zisternen (s. bereits Kapitel 5.6.2 und 7.2) etabliert werden. Das in der jeweiligen Zisterne gesam-
melte Wasser kann dann lber ein System Filter — Saugpumpe — Verteilernetz zu den entsprechenden
Verbrauchern geleitet werden (Abbildung 7-4). Zur Dimensionierung der Zisternen erfolgten in Kapitel 5.6.2
umfangreiche Vorbetrachtungen; eine sachgerechte Dimensionierung muss durch die Objektplaner nach-
gefuhrt werden. Dabei sind inshesondere Fragen der Versorgungsicherheit und der Zielnutzungen zu kla-
ren, z. B. alternativ oder neben der Bewéasserung und wassergebundenen Anlagen auch Toilettenspiilung
und ggf. Kombination mit einer Grauwassernutzung (s. u.).

Interessant ist auch das Prinzip der ,intelligenten Zisterne®. Diese wird auf der Basis von Niederschlags-
vorhersagen (insbesondere Regenradardaten als Grundlage) rechtzeitig entleert, so dass Starkregenab-
flisse besser gepuffert werden kdnnen. Dadurch kénnen die Regenwassermengen gezielt bewirtschaftet
und Abflussspitzen im Vorfluter oder Kanal reduziert werden. Dieses Prinzip sollte modellhaft mindestens
in einem offentlichen Gebaude ausprobiert werden.

Abbildung 7-4:  Prinzip der Regenwassernutzung fiir Gebaude aus Zisternen, Grafik: Ramboll Studio Dreiseitl, aus
RIECHEL et al. (2017)

Empfehlungen/Auswirkungen:
=» Zisternenldésungen baufeldweise etablieren und sachgerecht dimensionieren

®» Regenwassernutzung aus den Zisternen fir Bewéasserung der Grinflachen in den Bau-
feldern nutzen; ggf. kdnnen weitere Verbraucher profitieren (Wasserspiele, begrinte Tei-
che oder dergleichen)
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=» Modellhaft intelligente Zisternen etablieren (Erfahrungen sammeln), ggf. insbesondere in
einem offentlichen Gebaude-/Baufeldkomplex

=» Beitrag zur Reduktion des Niederschlagswasseranfalls und zur Verdunstungserhdhung

®» Beitrag zur Gesamtwasserbilanz

7.3.6 Regenwassernutzung fir Toilettenspiilung

Eine Regenwassernutzung fur Toilettenspilungen ist auf Grund der Menge anfallenden Niederschlagswas-
sers bei gleichzeitiger Regenwassernutzung fir Bewasserung und fiir wassergebundene Anlagen limitiert
(s. 0.). Gdf. sollte sie aber alternativ oder in bestimmten Geb&uden genutzt werden; das ist zu prifen,
maoglicherweise auch in Kombination mit einer Grauwassernutzung (Kapitel 7.3.7).

Empfehlungen/Auswirkungen:
=» Zisternenldsungen baufeldweise etablieren und sachgerecht dimensionieren

=®» Modellhaft Regenwassernutzung aus den Zisternen fur Toilettenspilungen in den Bau-
feldern nutzen; ggf. in einem o6ffentlichen Gebaude-/Baufeldkomplex, z. B. in den Thea-
terwerkstéatten, im Umweltbildungszentrum oder im Mehrgenerationenhaus

= Modellhaft intelligente Zisternen etablieren (Erfahrungen sammeln), ggf. insbesondere in
einem offentlichen Gebaude-/Baufeldkomplex

=» Beitrag zur Reduktion des Niederschlagswasseranfalls und zur Verdunstungserhdéhung

=®» Beitrag zur Gesamtwasserbilanz

1.3.7 Grauwassernutzung (Abwasser-Recycling)

,Grauwasser steht als Begriff fur Abwasser, das nur vergleichsweise gering verschmutzt und auf jeden
Fall frei von Fékalien ist. Hierzu zahlt das Abwasser aus der Kérperhygiene (Dusche, Wanne, Waschtisch)
oder auch der Waschmaschine. Grauwasser muss separat gesammelt, mit spezieller Technologie aufbe-
reitet, zwischengespeichert und auch getrennt (separate Leitungsstrenge, vollstandig entkoppelt von den
Trinkwasserleitungen) wieder zum Einsatz gebracht werden. Mdgliche Einsatzfelder sind Toilettenspilung,
Waschmaschineneinsatz und Bewasserung.

Empfehlungen/Auswirkungen:
=®» Grauwassernutzung (als Recycling), wo mdglich und sinnvoll

= Prifung auf gemeinsame Speicherung (nach Reinigung/Aufbereitung) mit dem Regen-
wasser in Zisternen (Dimensionierungsaufgabe!)

= Modellhaft Grauwassernutzung in einem offentlichen Gebaude-/Baufeldkomplex, z. B. in
den Theaterwerkstatten, im Umweltbildungszentrum oder im Mehrgenerationenhaus

=» Beitrag zur Reduktion des Wasserverbrauches (Trinkwasser) und des Abwasseranfalls

®» Beitrag zur Gesamtwasserbilanz (,sekundare Quelle“) und zur Entlastung anderer ,,Quel-

len“, u. a. Verringerung des Nutzungsdruckes auf anfallendes/gesammeltes Nieder-
schlagswasser
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7.3.8 Abflussermittlung fur die Quartiere/Baufelder als Grundlage der Kanalnetzbemes-
sung

Soweit nicht anders vorgegeben, werden fir Einzugsgebiete < 200 ha oder Fliel3zeiten bis 15 min (,kleine
Einzugsgebiete”) nach DIN EN 752:2008-04 einfache empirische Methoden (FlieRzeitverfahren) auf der
Basis von Starkniederschlagsspenden nach KOSTRA-DWD (2010R) empfohlen (DWA-A 118). Die ent-
sprechenden Voraussetzungen liegen auch fiir das B-Plan-Gebiet Nr. 13.MU.204 "Warnow-Quartier, Dier-
kower Damm" vor.

Die Dimensionierung bzw. Bemessung der Haltungen ist nach DWA-A 118 so vorzunehmen, dass die ma-
ximale Auslastung bei 90 % des Abflussvermédgens der jeweiligen Haltung liegt (Qges/Qvon). Die maf3gebli-
che Regendauer sollte gleich der FlieRzeit bis zur Entlastung in die Vorflut liegen (zeitlicher Bezug auf das
gesamte Einzugsgebiet und die dafir relevante Flie3zeit). Die anzusetzende Haufigkeit n fir die Starknie-
derschlage richtet sich nach der Art des Entwasserungsgebietes (DIN EN 752:2008-04):

e Landliche Gebiete: 1-malin 1 Jahr (n =1 a?)

e Wohngebiete: 1-mal in 2 Jahren (n = 0,5 a1)

e Stadtzentren, Industrie- und Gewerbegebiete: 1-mal in 5 Jahren (n = 0,2 a't)
e Unterirdische Verkehrsanlagen: 1-mal in 10 Jahren (n = 0,1 a%)

Es wird empfohlen, wegen der hochwertigen Bebauung und dem Mischcharakter des Gebietes, die Hau-
figkeit n bei 1-mal in 5 Jahren (n = 0,2 a') anzusetzen; dies entspricht einem Wiederkehrintervall T (= 1/n)
von 5 a.

Die Kanalbemessung ist alleinig fir die Dachflachenentwésserung notwendig und sollte sicherheitsorien-
tiert und damit ohne Berucksichtigung (der verzégernden/ausgleichenden) Wirkung von Griindachern so-
wie Zisternen erfolgen, weil der Lastfall angesetzt werden sollte, dass die ausgleichenden Teilsysteme
LVollfullung® aufweisen und somit nicht ma3geblich abflussdampfend wirken kénnen.

Fur die einzelnen Baufelder lassen sich damit unter Berlcksichtigung eines angesetzten mittleren Abfluss-
beiwertes ym fur Flachdacher in H6he von ym = 0,90 (s. 0.) entsprechende Spitzenabfliisse berechnen
(Tabelle 7-1).

Tabelle 7-1: Baufelder entsprechend Abbildung 5-8 und zugehdrige Dachflachen, relevante Spitzenabflisse nach
Dauerstufe D, 5-jahrliche Starkniederschlagshdhen fir Rasterfeld Spalte 52, Zeile 14 nach KOSTRA-
DWD (2010R) sowie Abflussbeiwert ym = 0,90

Bau- (;Zizzzg?;)- Spitzenabfluss Qs in | s | Spitzenabfluss Qsin|s? | Spitzenabfluss Qsin | s?
feld i m2 furT=5aund D=5min | firT=5aund D=10min | fir T=5aund D = 15 min

A 2.774 56,8 44,4 37,2

B 2.299 47,1 36,8 30,9

C 3.029 62,0 48,5 40,6

D 2.658 54,4 42,6 35,7

E 3.897 79,8 62,4 52,3

F 3.789 77,6 60,7 50,8
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igi:zt(g?g Spitzenabfluss Qs in | s | Spitzenabfluss Qsin|s? | Spitzenabfluss Qsin | s?

in m? fuirT=5aund D=5min | fir T=5aund D=10min | fir T=5aund D = 15 min
G 3.845 78,8 61,6 51,6
H 2.394 49,0 38,3 32,1
I 1514 31,0 24,3 20,3
J 2.573 52,7 41,2 34,5
K 5.774 118,3 92,5 77,5
L 4.764 97,6 76,3 63,9
SOM 996 20,4 16,0 13,4
N 2.679 54,9 42,9 35,9
(o) 2.287 46,8 36,6 30,7

7.4 SchwammstraRen: Prinzipien und Vorschlage technischer Losungen fiir

die Entwasserung der Verkehrsflachen

7.41 Grundansatz

®» Grundsatzliche Umsetzung des Warnow-Quatrtiers als ,,verkehrs-/autoarmes“ Quartier
aus Sicht des Gewasserschutzes, um den Eintrag von Schad- und Nahrstoffen in die
Gewasser und insbesondere die Unterwarnow Uber die Niederschlagsentwasserung zu
minimieren; dies erleichtert zudem notwendige Nachweise nach DWA-A 102-1/BWK-A
3-1

=®» Neigung der Verkehrsflachen nach auf3en (ein- oder beidseitig) mit Abflussmaoglichkeit
in die stral3en-/wegebegleitenden Mulden-Systeme und/oder Mulden-Rigolen-System o-
der adaquate technische Losung

=» Langsgefalleorientierung der zentralen Verkehrsachsen in Richtung der Vorflut, insbe-
sondere entsprechend des Gefalles der auszubildenden, parallelen Mulden-, Rigolen-
sowie Mulden-Rigolen-Systeme (Kapitel 7.4.3); Gegengefalleausbildung nur bei nachge-
wiesen nicht gegebener Uberflutungsgefahrdung bei Starkregenereignissen

74.2 Versickerungsfahige Befestigungsarten

Wo dies auf Grund der Art und Belastung des Verkehrs moglich ist, auch unter dem Aspekt potenzieller
stofflicher Belastung des Niederschlagswassers, kdnnen versickerungsféahige Befestigungsarten helfen,
den Regenwasseranfall von Verkehrs- und Aufenthaltsflachen direkt zu mindern, und leisten damit auch
einen Teilbeitrag zur Erhaltung des lokalen Wasserhaushalts in Bezug auf die Versickerung (Bodenwas-
serhaushalt und Grundwasserneubildung).

Generell setzen versickerungsféhige Befestigungsarten entscheidend auch auf spezifischen Untergrund-
aufbau; hier sollten vor allem Herstellerangaben Beachtung finden. Zu unterscheiden sind zwei Grundprin-
zipien, die fallweise auch kombiniert angewendet werden kdnnen:
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(1) Das eingesetzte Material ist direkt versickerungsaktiv:
- Offnungen und Poren, z. B. in Dranpflaster aus Beton

- wassergebundene und -durchlassige Wegedecken und Drénbeldge aus Splitt, Gesteinsmi-
schungen mit Bitumen oder anderen Bindemitteln

(2) Realisiert werden Verlegarten und -muster (ggf. auch mit Hilfe von Abstandshaltern), die gezielt
Versickerungsoffnungen erzeugen (breite, versickerungsaktive Fugen, gefillt mit Splitt, Sand/Kies
0.4.)

Empfehlungen/Auswirkungen:

=®» Realisierung versickerungsfahiger Befestigungsarten, wo moglich und sinnvoll (Beach-
tung von Verkehrsfunktion, Verkehrsbelastung und potenzieller stofflicher Belastung des
Niederschlagswassers)

=» Beitrag zur Erhaltung des lokalen Wasserhaushalts in Bezug auf die Versickerung (Bo-
denwasserhaushalt und Grundwasserneubildung) sowie die Verdunstung (bei horizonta-
lem Austausch)

=®» Beitrag zur Verbesserung der Standortbedingungen flr stadtisches Griin: verbesserte
Bedingungen im Wurzelraum von Baumen (Beluftung, Wasserversorgung)

743 Mulden-, Rigolen- sowie Mulden-Rigolen-Systeme

In Abhéangigkeit vom Niederschlagswasseranfall und von der Versickerungsfahigkeit des Untergrundes
konnen ggf. bereits reine Versickerungsmulden fiir eine Niederschlagswasserversickerung entlang der
StralRen, Wege und Platze, Parkplatze ausreichend sein (Abbildung 7-5). Nach DWA-A 138 und DWA-A
138-1 (Gelbdruck) ist auf jeden Fall der Bereich mit einem k-Wert zwischen 1-10-% m/s und 1-10-¢ m/s flr
eine vollstandige technische Versickerung geeignet. Bei geringeren ki-Werten ist nur noch eine Teilversi-
ckerung maoglich.

Mulden missen geodatisch tiefer als das Niveaus der zu entwassernden Flache liegen (min-
destens 0,50 m tiefer); auch sollte die zu entwéassernde Flache eine (Quer-)Mindestneigung
erhalten, damit das Wasser hinreichend gut ablaufen und in die Mulden gelangen kann.
Bordsteine und Tiefborde mussen bodengleich eingelassen werden, um den Abfluss nicht
zu unterbrechen, oder in geschlitzter Form Verwendung finden (integrierte Zulaufbereiche
zur Mulde).

Reicht die Versickerungsfahigkeit des Untergrundes nicht aus (was vermutet werden kann), missen er-
ganzend Rigolen eingesetzt werden. Rigolen sind kinstliche und im Regelfall unterirdisch ausgebildete
Pufferspeicher mit hoher Versickerungsleistung. Daher werden sie regelméafig mit Kies oder anderem re-
lativ grobkdrnigem Material gefullt und erosionssicher eingepackt (in vorgefertigte Elemente oder ggf. auch
in Geotextilien (Abbildung 7-6, Abbildung 7-7).
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Zulaufrinne

Mutterboden

anstehender Boden

Zulaufrinne

Mulde

anstehender Boden

Schema einer Mulden-Versickerung neben Verkehrsflachen, Abbildung: Berliner Wasserbetriebe

Abbildung 7-5:
(https://www.bwb.de/de/20803.php)

Zulaufrinne

Mutterboden
Zwischenschicht

Rigole

- Drainage-Rohr

Schacht

Uberlauf-Mulde

Zulaufrinne

WA \ o Sl - i
B A0 R A A— 00 A e /A S\ /4 1)
Mulde

anstehender Boden
Rigole Drainage-Rohr Uberlauf-Rigole

Schema einer Mulden-Rigolen-Versickerung neben Verkehrsflachen, Abbildung: Berliner Wasser-
betriebe (https://www.bwb.de/de/20803.php)
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Abbildung 7-6:
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Neben den StraRen und Wegen des Plangebietes sollten solche Rigolen unter den Mulden etabliert wer-
den; durch die leichte oder auch deutliche Gelandemulde (bewachsener Bodenhorizont) oberhalb kann
eine separate Vorreinigung des Niederschlagswassers im Regelfall entfallen (das muss aber gepruft wer-
den). In Mulden-Rigolen-Elemente bzw. Mulden-Rigolen-Systemen sollten zudem Uberlaufe zwischen Mul-
den und Rigolen angeordnet werden, um den Flachenbedarf der Anlagen zu verringern und um die hyd-
raulische Sicherheit insbesondere auch im Winter zu erhéhen (Abbildung 7-6, Abbildung 7-7). Das techni-
sche Regelwerk empfiehlt Uberlaufe: ,Eine Entlastungsmdglichkeit der Mulden durch einen Uberlauf zwi-
schen Mulde und Rigole wird empfohlen® (DWA-A 138).

Vor dem Uberlaufen der Mulde in die Rigole findet eine mechanische Reinigung statt. Schmutzstoffe wer-
den durch Sedimentation abgeschieden, Schwimmstoffe durch eine geeignete Ausbildung des Uberlaufes
(Tauchwand) zurtickgehalten. Die mechanische Reinigungswirkung ist aufgrund der geringen Oberflachen-
beschickung erheblich héher als z. B. bei Regenklarbecken oder anderen Sedimentationsanlagen. In DWA-
A 138 wird daher die Schlussfolgerung gezogen, dass ,der Wegfall der Reinigungswirkung einer Boden-
passage zwischen Mulde und Rigole fur die geringen Uberlaufwassermengen in der Regel unbedenklich
ist. Allerdings sollte der Uberlauf von der Mulde in die Rigole mdglichst entfernt von der Zulaufstelle in die
Mulde ausgefuhrt werden, damit ein Eintrag von Verschmutzungen in die Rigole bestmdéglich vermieden
wird"®.

Bewachsene Bodenzone > 20 cm Bemessungseinstau Rigole
Muldeniiberlauf Bemessungseinstau Mulde Zulauf

Crcym Freibord / o
- ' v

MHGW Bsp.-Rigole mit Kunststoffkdrper  a,21m-q, Bsp.-Rigole aus Schiittmaterial (z.B. Kies 16/32)

Querschnitt B—-B VI}esstoff Querschnitt A—A ggf. \éliesstoff

ein oder mehrere Kunststoffkorper ~ ein oder mehrere Sickerrohre

Abbildung 7-7:  Prinzip einer linienférmigen Versickerung tber Mulden-Rigolen bzw. Rigolen; eine Niederschlags-
wasserbehandlung erfolgt Uber die Reinigungswirkung der bewachsenen Bodenzone oder kann
ggf. Uber eine vorgeschaltete Anlage erfolgen (links in der Darstellung), Abbildung: Landesamt fiir
Umweltschutz Bayern (https://www.Ifu.bayern.de/wasser/umgang_mit_niederschlagswasser/versi-
ckerung/index.htm)
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Wird ein Mulden-Rigolen-System mit Badumen kombiniert, spricht man auch von ,Baum-Rigolen®. Baum-
standorte in Versickerungsanlagen zu integrieren, hat mehrere Vorteile:

- Knappe Flachenressourcen werden effektiv genutzt. Wirden B&aume separat gepflanzt, wéaren
noch breitere StralBenquerschnitte erforderlich, was wiederum die Versiegelung (Einfahrten, Kreu-
zungsbereiche) erhéhen wirde.

- Baume bekommen in den Mulden-Rigolen-Systemen mehr Raum fiir ihr Wurzelwachstum und wer-
den besser mit Wasser versorgt (gerade in Trockenzeiten). Zudem fiihrt das verzweigte Wurzel-
werk zur einer verbesserten Infiltrationsleistung im Boden.

- Durch Baume in Versickerungsanlagen erhéht sich der Verdunstungsanteil (gegentiber einfachen
Rasenmulden), was stadtklimatisch positiv zu bewerten ist.

- Baume nehmen zudem auch im Niederschlagswasser enthaltene Nahr- und Schadstoffe in nen-
nenswerten Grof3enordnungen und in hohem Mal3e dauerhaft auf.

Die Baumrigolen kénnen auch teilweise gegen das umstehende Erdreich gedichtet werden, um unterhalb
des durchwurzelten Raumes eine Art Speicherraum zu schaffen (ggf. auch separat). Aus diesem Raum
kann entweder Uber Steuerungstechnik eine gezielte Bewasserung der Baume erfolgen (z. B. gesteuert
Uber Saugspannungssensoren) oder aber es wird eine (selbstregulierende) Losung mit Kapillaraufstieg
(sogenannte Dochte etabliert), vgl. Abbildung 7-8.

mineralische Mulchlage StraRenablauf mit

optionales Rieselschutzvlies — Nassschlammfang
Y 0 O I p—— T O
TSI | - kA
= W =" 0 =% [ = Y2
= A i = o I = 0 A\ it = 0
Y .1#'?;;: .\# o B .R .\fa“' & .

Vulka ST 16-32 —

N
optionale Abdichtungsbahn J optionale Dochte

Abbildung 7-8: Baumrigole mit Abdichtung nach unten und Dochten zum selbsttéatigen Kapillaraufstieg, Grafik:
https:/ivulkatec.de/media/pdf/b8/e8/cb/Baumrigolen.pdf

Geléndegleiche Ausfiihrungsformen von Baumrigolen wie in Abbildung 7-8 dargestellt, sollten aber im
Quiartier nicht zum Einsatz kommen, um bewusst das Retentionsvolumen von Mulden zu nutzen. Zudem
sollen die Mulden auch die Funktion von Notwasserwegen tbernehmen, also im Starkniederschlagsfall als
extra vorgesehene Abflussbahnen Uberschiussiges Niederschlagswasser gezielt in Richtung der Vorflut
transportieren. Solche Notwasserwege sollten hydraulisch giinstig ausgebildet werden (Abbildung 7-9).

Der zentrale Binnenentwéasserungsgraben (Abbildung 7-1 in Kapitel 7.2) sollte gleich mehrere Funktionen
ubernehmen. Er sollte Uberlaufwasser der Zisternen aufnenmen kénnen sowie im Starkregenfall Oberfla-
chenwasser der Notwasserwege in die Warnow abfiihren. Zudem kann er als bedeutsamer Retentionsraum
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dienen. Die Querschnittsgestaltung sollte demgemaf mdglichst breit und flach erfolgen (vgl. Abbildung
7-10). Im Zentrum sollte eine kleine Abflussrinne angeordnet sein. Deren Tiefe (Sohltiefe) und Geometrie
muss sich an hydraulischen Erfordernissen orientieren: Regenwasserableitung der vorgesehenen Baufel-
der/Gebaude, bemessen nach DWA-A 118. Es wird empfohlen, die Rinne zu befestigen, um Erosionsschéa-
den vorzubeugen, z. B. in Form einer Abpflasterung. Zudem wére solche Lsung asthetisch ansprechen-
der. Bei zu hohem Gefélle sollte ein Einbau von Schwellen/Stufen geprift werden; ggf. ware damit sogar
ein Schau-/Erlebniseffekt im Abflussfall verbunden.

Notwasserweg uber
Baumrigole

‘3.00m‘ 4.00m ‘ 4.50m

, 3.00m
y Vor- | Option | (Not) i Grinstr/ Vor- .
I bereich  Laden/ = Befahrbar ' Graben bereich | I
[P Privat e ey, [ Privat =

Abbildung 7-9: Baumrigole mit Notwasserweg, Grafik erganzt nach Fachbereich BUGA, MACHLEIDT & SINAI
(2021))

Querschnitt Binnenent-
wasserungsgraben

N

500m | 400m | | 19.50m ‘ 400m | 500m

| ] Vorgarten ] Fup/ Grunstreifen/ Graben ] Fug/ ] Vorgarten ]
| . | Rad/ FW - Rad/ FW | . |
r—— Privat j Offentl. - Privat -

Abbildung 7-10: Gestaltung des Binnenentwasserungsgraben im Querprofil, roter Kreis: Niederschlagswasser-
rinne, Grafik erganzt nach Fachbereich BUGA, MACHLEIDT & SINAI (2021))

Institut bicta Seite 91 115



Fachbeitrag zum Wasserhaushalt, zum Hochwasserschutz und zum nachhaltigen Umgang mit Niederschlagswasser fiir das
Bebauungsplangebiet Nr. 13.MU.204 "Warnow-Quartier, Dierkower Damm"

Empfehlungen/Auswirkungen:

® Ausbildung von Mulden- und/oder Mulden-Rigolen-Systemen je nach Dimensionierung
entlang der Wege, Strafe und Verkehrsflachen zur Aufnahme des von diesen Flachen
abflieRenden Niederschlagswassers, méglichst kombiniert mit Baumen als Baumrigolen
entlang der Hauptachsen des B-Plangebietes; entlang der anderen Stral3en sollten Mul-
densysteme mit Strauchern/Bewuchs etabliert werden (Abbildung 7-11)

=» Modellhafte Etablierung von Steuerungstechnik oder anderen Lésungen zur automati-
schen Bewasserung in den Baumrigolen entlang der Verkehrshauptachsen im Quartier

=®» Mdoglichst parallele Nutzung der Mulden- und/oder Mulden-Rigolen-Systemen als Not-
wasserwege; Ausbildung von Notwasserwegen orientiert am Konzept in Kapitel 7.2

=» Nutzung des zentralen Binnengrabens als ,offener Regenwasserkanal®, gro3er Retenti-
onsraum und bedeutender Notwasserweg Richtung Unterwarnow; hierflir Querprofilopti-
mierung, Erzeugung einer zentralen, befestigten Abflussrinne fiir normale Niederschlags-
wasserereignisse (Baufeld-/Gebaudeentwésserung entsprechend Kapitel 7.2)

=®» Sachgerechte hydraulische Dimensionierung der Notwasserwege; ggf. (tlw.) Abtren-
nung/feste Schwellen in Langsrichtung (Optimierung einer Retentionswirkung) und Kon-
trolle der FlieRgeschwindigkeiten zur Vermeidung von Erosion und unerwinschter Ab-
flussbeschleunigung; dabei aber hydraulisch ausreichende Uberlaufe bzw. Erhaltung der
zentralen Rinne

=» Einbeziehungsmadglichkeit

=» Beitrag zur Erhaltung des lokalen Wasserhaushalts in Bezug auf die Versickerung (Bo-
denwasserhaushalt und Grundwasserneubildung) sowie die Verdunstung (bei horizonta-
lem Austausch)

= Weitgehend neutrale Wirkung im Hinblick auf die drtliche Versickerungsmenge: vorher
auch Versickerung auf unversiegelten Flachen, zudem nahezu 6&rtlich unverandert, d. h.
keine Aktivierung von PAK zu erwarten (bei vermuteter/angesetzter flachenhafter PAK-
Belastung des Untergrundes)

=» Beitrag zur Verbesserung der Standortbedingungen fir stadtisches Grin: verbesserte
Bedingungen im Wurzelraum von Baumen (Beluftung, Wasserversorgung)
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Abbildung 7-11: Empfohlene Anlage von Mulden-Rigolen-Systemen und Baumrigolen fiir StralRen des Bebauungsplangebiets
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74.4 Vorgaben fiir die Bemessung von Mulden-, Rigolen- sowie Mulden-Rigolen-Syste-
men

Fir die Bemessung von Versickerungsanlagen wie Mulden-, Rigolen- sowie Mulden-Rigolen-Systeme gibt

DWA-A 138-1 (Gelbdruck), z. T. in Entsprechung von DWA-A 117, entsprechende Empfehlungen. Grund-

satzlich sollte das Vorgehen nach Abbildung 7-12 gewéhlt werden, wenn wie hier vorliegend, analog zu
DIN EN 752:2008-04 ein einfaches Bemessungsverfahren gewahlt werden kann.

Bemessung im
Nachweisverfahren [+
(5.3.3.3; Arbeitsblatt DWA-A 117)

A 200 ha, t; < 15 min
nz0,1/a
(5.3.3.2)

Zuschlagsfaktor f, (-)
festlegen (5.3.3.6)

[

Bemessungshaufigkeit n (1/a)
festlegen (5.3.2; Tab. 6)

|
Statistische
Starkniederschlagsdaten
wahlen (5.3.2)
|

Angeschlussene Fldachen
A, und A, zusammenstellen

1

Abflussbeiwerte
festlegen (5.3.3.4, Tab. 7)

1
Korrekturfaktor f, (-)
fur Infiltrationsrate festlegen
(5.3.3.8, Tah. 8)

1
Abmessungen /
mittlere versickerungswirksame
Flache A, ,, festlegen (5.3.3.5)
1
Bemessung
mit Iteration
(5.3.3.6)

)\
Abgleich
gewahlter Abmessungen
mit Bemessungsergebnis:
ok?

Anpassung
B

Nein

maoglich?

Anlagen-spezifische Nachweise
(z. B. Entleerungszeit,
Dranagerohr, Uberliufe etc.)

- Versickerungsanlage
- Nachweisverfahren
méglich?

q,221/(s*ha)
(5.3.3.6)

Niederschlagswasserbehandlung
nach Merkblatt DWA-M 179
Ag./A,=?(5.2.2.2und 5.2.2.3)

Abbildung 7-12: Ablaufschema fiir das einfache Berechnungsverfahren fir Anlagen
zur Versickerung nach DWA-A 138-1 (Gelbdruck)
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Die einzelnen Schritte und notwendigen Festlegungen fur die Bemessung werden anschaulich in DWA-A
138-1 erlautert. Fur die Bemessungshaufigkeit n (s. Kapitel 7.3.8) sollte Tabelle 6 in DWA-A 138-1 heran-
gezogen werden. Zu empfehlen ist fir das Warnow-Quartier, potenziell starke Auswirkungen auf Gesund-
heit, wirtschaftliche Schaden und Nutzung anzusetzen. Dann betrégt die empfohlene Bemessungshaufig-
keit je nach Verhaltnis von Entwéasserungsflache zu Versickerungsflache zwischen n < 0,2 und n < 0,1;
deshalb ist ein Wiederkehrintervall von mindestens 5 a oder von 10 a zu empfehlen, was sich unmittelbar
auf den Ansatz der Starkniederschlagsdaten nach KOSTRA-DWD (2010R) auswirkt.

Besonders wichtig sind sachgerechte Ansatze zur Versickerungsleistung, die zusatzlich auch noch tber
eine entsprechenden Korrekturfaktor Eingang finden. Die Empfehlung in DWA-A 138-1, die Infiltrationsrate
optimalerweise durch dezidierte Vor-Ort-Versuche (Infiltrationsversuche) zu bestimmen, kann aus Griinden
der Sorgfalt und fachlichen Belastbarkeit nur unterstitzt werden.

Die Bemessung der Versickerungsanlagen ist letztlich ein iteratives Problem, da ,Zufluss- und Versicke-
rungsvolumina Uber eine Kontinuitatsbedingung miteinander (DWA-A 138-1: 46) verknipft werden mus-
sen. Die Berechnung ist demnach zeitabhéngig, auch die relevante Dauerstufe wird schrittweise bzw. ite-
rativ bestimmt.

7.5 Retentions-Griinflachen und Feuchtgebiete

7.5.1 Retentions-Griinflichen

Entlang der Notwasserwegeachsen, insbesondere entlang des zentralen Binnenentwasserungsgrabens,
konnten danebenliegende Grinflachen, Spielplatzflachen und weitere Flachen multifunktional als (tempo-
rare) RetentionsrAume mit angebunden werden, soweit dies erforderlich und praktikabel ist; dies ist im
Rahmen der ErschlieBungs-/Entwasserungsplanung hydraulisch zu prifen. Abbildung 7-13 stellt hierftr
geeignete Raume dar. Die entsprechende Bewertung wurde insbesondere aus der Modellierung der Uber-
flutungssituation (Kapitel 6.4) und der Lage der Notwasserwege (Kapitel 7.1) abgeleitet.

Empfehlungen/Auswirkungen:

=» Modellhafte Einbindung von einzelnen Retentionsrdumen (Muldencharakter) entlang der
Notwasserwegeachsen, insbesondere entlang des zentralen Binnenentwésserungsgra-
bens, soweit dies geodatisch und hydraulisch moglich ist

=» Falls, dann Ausbildung als flache Retentionsmulden mit zu Randern ansteigendem Ge-
lande; Flutung erst bei htheren Abflissen; solche Mulden missen geodatisch tiefer als
das Niveau der Umgebung liegen (mindestens 0,50 m tiefer)
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Geodaten: Fachbereich BUGA (2021)

Abbildung 7-13: Im Plangebiet prinzipiell geeignete (multifunktionale) Flachen entsprechend B-Planfestsetzungen fiir zusatzliche Retention von Niederschlagswasser
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7.5.2 Unterstitzung des Wasserhaushalts von Feuchtgebieten

Uberschiissiges Niederschlagswasser muss abgeleitet werden (s. 0.). Hier bietet es sich an, wo dies mog-
lich ist, gezielt das Wasser in benachbarte Feuchtgebiete zu leiten, da dies die hydrologischen Bedingun-
gen in den Feuchtgebieten optimiert und auch zu einer Drosselung des Abflusses Richtung der Oberfla-
chengewasser fiihrt. Folgende konkrete Vorteile sind damit verbunden:

Unbedingt zu prifen ist aber, wie die Einleitung des Uberschiissigen Niederschlagswassers erfolgt. ,Fla-
chige” Abfliisse sollten erzwungen werden. Keinesfalls dirfen Rohre einfach ohne hydraulische und 6ko-
logische Priifung in Feuchtgebiete ausmiinden. Kurzschlussstromungen und ggf. sogar auftretende Erosi-
onserscheinungen durch Abflussrinnen missen verhindert werden. Vielmehr muss erreicht werden, dass
moglichst lange Aufenthaltszeiten zustande kommen. Diesem Anliegen kénnten z. B. Einlaufgradben mit
langer Uberfall-/Uberlaufkante dienen (Abbildung 7-14). Das Niederschlagswasser muss die Mdéglichkeit
zur ,raumlichen Entfaltung® erhalten, um versickern und/oder Mulden, Rinnen und Senken auf der Boden-
oberflache maéglichst grof3flachig fillen zu kénnen. Die konkrete technische Realisierung sollte unbedingt
mit der zustandigen Naturschutz- und der zustéandigen Bodenschutzbehorde abgestimmt werden.

Abbildung 7-14: Erfolgte Einlaufgestaltung mit horizontaler Uberlaufkante in das kiinstliche Feuchtgebiet unterhalb
der Klaranlage Neukloster (rote gestrichelte Linie = Uberlaufkante), eigene Aufnahme
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Empfehlungen/Auswirkungen:

® Einleitung des abzuleitenden Niederschlages aus den westlichen Baufeldern in Richtung
des Feuchtgebietes am Speckgraben (vgl. Abbildung 7-1)

® Absicherung, dass das Niederschlagswasser die Moglichkeit zur ,raumlichen Entfaltung®
erhalt, um versickern und/oder Mulden, Rinnen und Senken auf der Bodenoberflache
maglichst groR¥flachig fullen zu kénnen; hierfur breitflachigen Einlauf erzwingen

=®» Bemessung der Ableitung sachgerecht vornehmen

=» Vorteil: grundsatzlich bessere Wasserversorgung der Feuchtgebiete, bessere Lebensbe-
dingungen fur die hydrophile Flora und Fauna der Feuchtgebiete

®» Bessere Bodenwasserversorgung in den Feuchtgebieten mit besseren Bedingungen fir,
Humusbildung und -erhaltung, ggf. sogar in Bezug auf Torf in Mooren

=» Rickhalt von Spurenstoffen in den Feuchtgebieten (Stoffsenken) und damit Schutz der
oberirdischen Gewasser

= Hohere Verdunstung und damit Kiihlwirkung der Feuchtgebiete

» Ggf. Mdglichkeit einer Anrechnung der Losung im Zusammenhang mit der naturschutz-
fachlichen Eingriffs-/Ausgleichregelung als AusgleichsmaflRnahme (Aufwertungspoten-
zial)

=» Beitrag zur Erhéhung urbaner Biodiversitat

7.6 Kostenschatzungen

Fur wichtige MalRnahmengruppen des Entwéasserungskonzeptes (vgl. Kapitel 7.3 und 7.4) ist mit den Kos-
ten entsprechend Tabelle 7-2 zu rechnen. Die allgemeine und die spezifische Baupreisentwicklung sollte
aber Beachtung finden, da die Angaben der Tabelle 7-2 teilweise Werte der Vergangenheit représentieren.

Tabelle 7-2:  Schatzwerte der Baukosten (brutto) bei wichtigen MaBnahmengruppen des Entwasserungskonzeptes

Kostengruppe Relative Kosten Quelle(n)
Grundach 800...1.000 € m Ruckhalt BBSR (2018)
rd. 150 € m fir extensives Griindach RIECHEL et al. (2017)

https://www.wien.gv.at/um-
Fassadenbegrinung | 20...100 € m2 fur begriinte Flache (erdgebunden) | weltschutz/raum/fassaden-
begruenung.html

Zisterne 280...310 € m Rickhalt BBSR (2018)
Retentionsmulde 120...140 € m= Ruckhalt BBSR (2018)
Rigole (Kies) 200...220 € m-3 Rickhalt BBSR (2018)

Eigene Schéatzung, publi-

Baumrigole 1.500...2.500 € m Riickhalt (inklusive Baum) Jierte Daten unbekannt
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8 Vorschlage zur Beriicksichtigung/Festsetzung im B-Plan nach
BauGB
8.1 Festsetzungsmoglichkeiten

.Der Bebauungsplan enthalt die rechtsverbindlichen Festsetzungen fir die stadtebauliche Ordnung.” (§ 8
Abs. 1 BauGB). Im Bebauungsplan kénnen aus stadtebaulichen Griinden Festsetzungen getroffen werden;
zu den relevanten Moglichkeiten zur Sicherung von Anforderungen und Funktionen der Wasserwirtschaft
zahlen entsprechend 8 9 BauGB zunéchst folgende grundsatzliche Festsetzungsmaoglichkeiten:

1. Aus dem Blickwinkel von Niederschlagswasserbehandlung und Leitungsverlaufen (verrohrte Gewasser,
Kanalisation)

a) Flachen, die von der Bebauung freizuhalten sind, und ihre Nutzung (8 9 (1) Nr. 10 BauGB)

b) Flachen fir die Fihrung von ober- und unterirdischen Versorgungsanlagen und -leitungen (8 9 (1)
Nr. 13 BauGB); hierunter fallen auch Entsorgungsleitungen (Abwasser und damit auch Nieder-
schlagswasser), da eine andere direkte Festsetzungsmaglichkeit nicht gegeben ist (Rn. 74 zur § 9
BauGB im Kommentar zum Baugesetzbuch nach BATTIS et al. 2019); allerdings kdnnen keine Fla-
chen festgesetzt werden, da nur die Leitungsfiihrung im Vordergrund steht (Rn. 75 zur 8§ 9 BauGB
im Kommentar zum Baugesetzbuch nach BATTIS et al. 2019)

c) Wasserflachen und Flachen fiir die Wasserwirtschaft (8 9 (1) Nr. 16 a) BauGB)

d) Flachen fir Hochwasserschutzanlagen und fir die Regelung des Wasserabflusses (8§ 9 (1) Nr. 16
b) BauGB)

e) Gebiete, in denen bei der Errichtung baulicher Anlagen bestimmte bauliche oder technische Mal3-
nahmen getroffen werden missen, die der Vermeidung oder Verringerung von Hochwasserscha-
den einschlie3lich Schaden durch Starkregen dienen, sowie die Art dieser Malinahmen (8 9 (1) Nr.
16 c) BauGB)

f) Mit Geh-, Fahr- und Leitungsrechten zugunsten der Allgemeinheit, eines ErschlieRungstragers o-
der eines beschrankten Personenkreises zu belastende Flachen (8 9 (1) Nr. 21 BauGB)

2. Aus dem Blickwinkel des Hochwasserschutzes

a) Flachen, die von der Bebauung freizuhalten sind, und ihre Nutzung (8§ 9 (1) Nr. 10 BauGB)
b) Wasserflachen und die Flachen fir die Wasserwirtschaft (8 9 (1) Nr. 16 a) BauGB)

c) Flachen fur die Abfall- und Abwasserbeseitigung, einschlie3lich der Riickhaltung und Versickerung
von Niederschlagswasser (8 9 (1) Nr. 14 BauGB)

d) Flachen fur Hochwasserschutzanlagen und fur die Regelung des Wasserabflusses (8 9 (1) Nr. 16
b) BauGB)

e) Gebiete, in denen bei der Errichtung baulicher Anlagen bestimmte bauliche oder technische Mal3-
nahmen getroffen werden missen, die der Vermeidung oder Verringerung von Hochwasserscha-
den einschlieRlich Schaden durch Starkregen dienen, sowie die Art dieser MaBnahmen (8 9 (1) Nr.
16 c) BauGB)

f) Flachen, die auf einem Baugrundstick fur die natirliche Versickerung von Wasser aus Nieder-
schlagen freigehalten werden muissen, um insbesondere Hochwasserschaden, einschliel3lich
Schaden durch Starkregen, vorzubeugen (8§ 9 (1) Nr. 16 d) BauGB)

g) Die Héhenlage der Erdgeschossbodenhéhe in Bezug auf das umgebende Gelande oder in Bezug
auf das StraRenniveau (8 9 (3) BauGB)
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3. Aus dem Blickwinkel von Gewasserschutz- und -entwicklung (haufig identisch mit Naturschutz)

a) Flachen, die von der Bebauung freizuhalten sind, und ihre Nutzung (8 9 (1) Nr. 10 BauGB)
b) Wasserflachen und die Flachen fir die Wasserwirtschaft (8 9 (1) Nr. 16 a) BauGB)

¢) Flachen oder Malinahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur und
Landschaft (§ 9 (1) Nr. 20 BauGB)

8.2 Konkrete Vorschlage fiir B-Plan-Festsetzungen

Fur den B-Plan werden aus der Sicht dieses Fachgutachtens folgende Festsetzungen empfohlen:

8.2.1 MaBnahmen zur Vermeidung oder Verringerung von Schaden infolge gewasserindu-
ziertem Hochwasser oder Starkregen durch Festlegung von Hohenlagen (§ 9 Abs. 3
BauGB)

Das Bemessungshochwasser des Kistenschutzes (Hochwasser der Unterwarnow) von +3,50 m NHN ist
fur alle Hoch- und Tiefbauvorhaben zwingend zu beachten, um AuRenhochwasserschutz und Klimaadap-
tion zu gewabhrleisten. Die resultierende unmittelbare hydrologische Gefahrdung und deren Folgen sind
dabei ebenso zu beachten, wie auch indirekte Folgen fir die Funktionsfahigkeit technischer Entwasse-
rungssysteme (z. B. Rickstau) und daraus ggf. entstehende Risiken.

Zur Vermeidung moglicher Uberflutung im Starkregenfall ist die ErdgeschossfuRbodenhéhe der Gebaude
in Bezug zum Hoéhenniveau der umgebenden Planstraf3en zu setzen. Die Erdgeschossfulbodenhéhe ist
dabei mindestens 0,50 m hdher als das geplante Hohenniveau der PlanstralRen anzusetzen.

Bei Untergeschossen (Keller, Tiefgaragen etc.) sind Offnungen zum Zugang/Zufahrt sowie zur Beliif-
tung/Belichtung so zu verwallen bzw. so zu gestalten, dass ein direktes Eindringen von Uberflutungswasser
bis zur H6he von 0,50 m Gber dem geplanten Hohenniveau der Planstral3en verhindert wird.

8.2.2 MaBnahmen zur Vermeidung oder Verringerung von Schaden infolge Starkregen (§
9 Abs. 1 Nr. 16 Buchstabe ¢ BauGB)

Zur zusatzlichen Entlastung bei Starkregen werden Notwasserwege angeordnet, die einer gefahrlosen Ab-
leitung von Uberschissigem Niederschlagswasser dienen. Die Notwasserwege sind von Hochbauten frei-
zuhalten. Das Gelandegefélle der als Notwasserwege vorgesehenen Straf3en ist insgesamt Richtung Un-
terwarnow zu orientieren. Weitere Stralden miissen in ihrem Gefélle Richtung der Notwasserwege orientiert
werden. Notwasserwege konnen auch in die Freiflachengestaltung der Grundstlicke einbezogen werden.
Einbauten, die einen Regenwasserabfluss behindern kdnnen, sind unzuléssig, soweit die hydraulische Wir-
kung nicht nachgewiesenermafien neutral oder sogar forderlich fir den Hochwasserschutz ist.

Soweit vorhandene Graben und Mulden genutzt werden, ist eine entsprechend zweckmaRige Gestaltung
zu wahlen. Die Funktionsfahigkeit ist durch hydraulischen Nachweis zu belegen.

8.2.3 MaRnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur und
Landschaft einschlieRlich MaBnahmen zur Erhaltung des lokalen Wasserhaushalts
in Verbindung mit dem Anpflanzen und dem Erhalt von Baumen und Strauchern (§ 9
Abs. 1 Nr. 15, 20, 25 BauGB)

Auf den gekennzeichneten Gebauden sind Grindacher anzuordnen. Eine klimatisch ausgleichende Fas-
sadenbegriinung wird empfohlen und ist zuldssig. Innerhalb der 6ffentlichen Griinflachen mit der Zweck-
bestimmung ,Retentions-Grunflache® ist eine multifunktionale Nutzung vorzusehen, so dass neben der
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Nutzungsfunktion auch eine zwischenzeitliche (temporére) Speicherung von Niederschlagswasser gewahr-
leistet wird. Die Griinflachen sind gegeniiber dem umgebenden Gelande um mindestens 0,5 m abzusen-
ken, so dass sie eine Retentionsfunktion bei Starkregenereignissen erfillen kénnen.

8.24 MaRnahmen fiir die Abwasserbeseitigung, einschlieBlich der Riickhaltung und Ver-
sickerung von Niederschlagswasser (§ 9 (1) Nr. 14 BauGB)

Entlang der Entwasserungshauptachsen bzw. relevanten Strafl3en sind Baumrigolen zur Versickerung des
anfallenden Niederschlagswassers anzuordnen. Die Ausfiihrung ist als Mulden-Rigolen-System plus Baum
vorzusehen, auch um die Verdunstung zu erhdhen (Kuhlwirkung). An den sonstigen Planstraf3en sind Mul-
den-Rigolen-Systeme anzuordnen.

Die stets auszubildenden Mulden missen geodatisch tiefer als das Niveaus der zu entwéassernden Flache
liegen (mindestens 0,50 m tiefer); auch sollte die zu entwassernde Flache eine (Quer-)Mindestneigung
erhalten, damit das Wasser hinreichend gut ablaufen und in die Mulden gelangen kann. Bordsteine und
Tiefborde missen bodengleich eingelassen werden, um den Abfluss nicht zu unterbrechen, oder missen
gof. in geschlitzter Form Verwendung finden (integrierte Zulaufbereiche zur Mulde).

Stellplatze sind versickerungsfahig zu gestalten (z. B. versickerungsfahiges Pflaster, Rasengittersteine,
Schotterrasen).

Zur Zwischenspeicherung von Regenwasser aus der Dachentwasserung sind Zisternen vorzusehen; sie
leisten einen Beitrag zur Reduktion des Niederschlagswasseranfalls und zur Verdunstungserhéhung (bei
Nutzung zur Bewasserung. Anwendungsfelder der Regenwassernutzung kénnen Grinflachenbewasse-
rung und Toilettenwassernutzung sein. Eine Grauwasseraufbereitung und -nutzung ist zulassig; eine ge-
meinsame Speicherung gereinigten/aufbereiteten Grauwassers mit Niederschlagswasser in Zisternen ist
zu prifen und zuléssig. Mogliche Einsatzfelder des Grauwassers sind Toilettenspulung, Waschmaschinen-
einsatz und Griunflachenbewdasserung. Das Volumen der Zisternen muss so bemessen werden, dass unter
Berlicksichtigung von Kosten-Nutzen-Aspekten eine mdglichst hohe Versorgungssicherheit gewahrleistet
werden kann.
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9 Vorschlage zur Beriicksichtigung der wasserwirtschaftlichen An-
forderungen bei Grundstiicksausschreibungen und vertraglichen
Regelungen (z. B. Kaufvertrage)

Hinweis: Nachfolgende Ausfiihrungen kénnen und dirfen nur fachlich-aufgabenbezogen empfehlend
sein. Eine Haftung im Hinblick auf Vollstandigkeit sowie tatsachliche Rechtspflichten und -folgen sowie
gof. auch beziglich der Folgen fiur Kosten kann nicht Gbernommen werden (sowohl der Auftragnehmer
als auch die relevanten Bearbeiter/Autoren diirfen keine Rechtsdienstleistungen ausfiihren; dies bleibt
den Vertretern rechtsberatender Berufe vorbehalten, vgl. Rechtsdienstleistungsgesetz - RDG).

9.1 Vorschlag: Absicherung tiber dingliche Rechte (Privatrecht)

Zunachst kommt eine privatrechtliche Absicherung der wasserwirtschaftlichen Anforderungen tber dingli-
che Rechte in Frage. Beschrankte dingliche Rechte bestehen unabhangig vom Eigentum; sie gewéhren
einem Rechtsinhaber nur einen beschréankten und jeweils nach der Art des jeweiligen Rechts ausgestalte-
ten, rechtlichen Zugriff auf eine Sache. Diese geht dann dem umfassenden Recht des Eigentiimers vor.
Insofern bedeuten beschrankte dingliche Rechte Belastungen des Eigentums. Die relevanten Nutzungs-
rechte werden erreicht tiber eine Grunddienstbarkeit nach §8 1018 ff. BGB.

Die Entstehung der beschrankten dinglichen Rechte an Grundstlicken setzt voraus
1. eine dingliche Einigung nach § 873 BGB,
2. die Anwendung der Grundlagen flr Rechtsgeschéfte gemaf § 104 ff. BGB sowie
3. eine Eintragung des Rechtes in das Grundbuch (§ 873 BGB).

Grunddienstbarkeiten missten zugunsten bestimmter Rechteinhaber bestimmt werden. Sinnvoll kann es
sein, hierfir als direkten Maf3stab die rechtlich-fachliche Zustandigkeit anzusetzen, z. B. der Verbénde
(Trink- und Abwasser, Gewasserunterhaltung, Gewasserausbau). Ggf. ist es aber einfacher und auch
zweckmaRiger, dass die Hanse- und Universitatsstadt Rostock hier als ,universeller* Rechteinhaber fun-
giert.

Auf der Basis einer Grunddienstbarkeit hat der Berechtigte nach § 1027 BGB, ggf. in Verbindung mit §
1090 BGB, Anspruch auf Beseitigung einer ggf. erfolgenden Stérung. Von Inhabern dinglicher Rechte (also
Eigentum wie auch Dienstbarkeiten) kdnnen zudem Schadensersatzanspriiche gegeniiber Schadensver-
ursachern auf der Grundlage von § 823 BGB geltend gemacht werden (LM 2019).

Bei der Absicherung Uber Grunddienstbarkeiten wére es rechtlich zweckmafig und auch
vertraglich transparent gegentber mdglichen Immobilienerwerbern, entsprechende dingli-
che Absicherungen im Zusammenhang mit den erforderlichen Grundstiicksgeschéaften/Kauf-
vereinbarungen abzuschlieRen. Mégliche Einflisse auf den Kaufpreis missen im Einzelfall
bertcksichtigt werden und sollten méglichst im Vorfeld einer Grundstticksverauf3erung ge-
klart werden.
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9.2 Alternativer Vorschlag: Absicherung tiber eine 6ffentlich-rechtliche Ver-
pflichtung (Baulast)

Entsprechend 8 83 LBauO M-V kénnten Raumanspriiche und/oder bestimmte Duldungspflichten im Zu-
sammenhang mit wasserwirtschaftlichen Anforderungen auch o6ffentlich-rechtlich gesichert werden: ,Durch
Erklarung gegeniiber der Bauaufsichtsbehérde kénnen Grundstiickseigentiimer 6ffentlich-rechtliche Ver-
pflichtungen zu einem ihre Grundstiicke betreffenden Tun, Dulden oder Unterlassen tibernehmen, die sich
nicht schon aus o6ffentlich-rechtlichen Vorschriften ergeben (Baulasten). Baulasten werden unbeschadet
der Rechte Dritter mit der Eintragung in das Baulastenverzeichnis wirksam und wirken auch gegenuber
Rechtsnachfolgern.” (§ 83 Abs. 1 LBauO M-V)

Bereits eine planerische Festsetzung im B-Plan muss aber so prazise sein, dass hieraus unmittelbar der
notwendige Inhalt eins entsprechenden dinglichen Rechts abgeleitet werden kann (Rn. 117 zur 8 9 BauGB
im Kommentar zum Baugesetzbuch nach BATTIS et al. 2019).

Bei diesem Vorgehen ware es rechtlich zweckmafig (gleichfalls vertraglich transparent ge-
genuber moéglichen Immobilienerwerbern) und vor allem dringend anzuraten, entsprechende
Baulasteneintragungen zeitlich vor entsprechenden Grundstiicksgeschéaften/Kaufvereinba-
rungen abzuschlielBen. Nachtrégliche Baulasteneintragungen wirden Erwerber mdglicher-
weise nicht mehr akzeptieren oder miissten mit hoher Wahrscheinlichkeit (sehr) teuer erkauft
werden.

Madgliche Einflisse auf den Kaufpreis durch eine vorherige Eintragung von Baulasten sollten
wiederum im Einzelfall berticksichtigt werden und sollten mdglichst im Vorfeld einer Grund-
stlicksverauRerung geklart werden.
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11 Anhang

Tabelle 11-1: Niederschlagswasserdargebot der Baufelder; ermittelt Gber den korrigierten Niederschlag und die
DachflachengrofRe

149 121 130 104 137 198 177 173 168 139 139 169
124 100 108 86 114 164 147 144 139 115 115 140
163 132 142 114 150 216 193 189 183 151 151 185
143 116 124 100 132 190 170 166 161 133 133 162
210 170 182 146 193 279 249 244 236 195 195 238
204 165 177 142 188 271 242 237 229 189 189 231
207 167 180 144 190 275 245 240 233 192 192 235
129 104 112 90 119 171 153 150 145 120 120 146
82 66 71 57 75 108 97 95 92 76 76 92
139 112 120 97 127 184 164 161 156 129 129 157
311 251 270 217 286 413 368 361 349 288 288 353
256 207 223 179 236 341 304 298 288 238 238 291
54 43 47 37 49 71 64 62 60 50 50 61
144 117 125 101 133 191 171 167 162 134 134 164
123 99 107 86 113 163 146 143 138 114 114 140

n

Tabelle 11-2: Wasserbedarf der Baufelder Variante a; Toilettenspilung, Waschmaschinennutzung, Bewéasserung
von Grinflachen

Wasserbedarf (Toilettenspiilung, Waschmaschinennutzung, Bewasserung von Grunflachen)
in m3

T T N N T T T e A

284 284 284 388 457 405 449 385 284 284 284 284
230 230 230 323 38 339 378 321 230 230 230 230
352 352 352 468 545 487 535 464 352 352 352 352
243 243 243 330 388 345 381 328 243 243 243 243
425 425 425 571 668 595 656 567 425 425 425 425
309 309 309 349 375 356 372 348 309 309 309 309
378 378 378 396 407 399 406 395 378 378 378 378
323 323 323 323 323 3283 323 323 323 323 323 323
205 205 205 222 233 225 232 222 205 205 205 205
315 315 315 371 408 380 404 369 315 315 315 315
323 323 323 470 567 494 555 466 323 323 323 323
476 476 476 667 794 699 778 662 476 476 476 476
76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76
266 266 266 376 449 394 440 373 266 266 266 266
210 210 210 292 346 305 340 290 210 210 210 210
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Tabelle 11-3: Wasserbedarf der Baufelder Variante b; Toilettenspulung, Waschmaschinennutzung

Wasserbedarf (Toilettenspilung, Waschmaschinennutzung) in m3
(Sautod_Lgar [ecs Twe Lo I Lsun T a T [ Ses Lot L or T
284 284 284 284 284 284 284 284 284 284 284 284
230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230
352 352 352 352 3B2 352 352 3B2 352 352 352 352
243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243
425 425 425 425 425 425 425 425 425 425 425 425
309 309 309 309 309 309 309 309 309 309 309 309
378 378 378 378 378 378 378 378 378 378 378 378
323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323
205 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205
315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315
323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323
476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476
76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76
266 266 266 266 266 266 266 266 266 266 266 266
210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210

SOM

Tabelle 11-4: Wasserbedarf der Baufelder Variante c; Toilettenspilung

204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204
164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164
312 312 312 312 312 312 312 312 312 312 312 312
179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179
311 311 311 311 311 311 311 311 311 311 311 311
285 285 285 285 285 285 285 285 285 285 285 285
378 378 378 378 378 378 378 378 378 378 378 378
323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323
205 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205
280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
304 304 304 304 304 304 304 304 304 304 304 304
419 419 419 419 419 419 419 419 419 419 419 419
76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76
189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189
152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152

0
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Tabelle 11-5: Wasserbedarf der Baufelder Variante d; Bewéasserung von Grinflachen (0 2 kein Beregnungsbedarf,

Baufeld

aufgrund von fehlenden Griunflachen oder ausreichend Niederschlagswasser)

O O O O OO O oo oo oo oo o

Wasserbedarf (Bewéasserung von Griinflachen) in m3

O O O O O O O o o o o o o o

0

O O O O O O O O oo oo o o

104 174 122 165 101
93 155 109 147 90
116 193 135 184 113
87 145 101 138 84
145 242 170 230 141
40 66 46 63 39
17 29 20 27 17
0 0 0 0 0
17 28 20 27 16
56 94 66 89 55
146 244 171 232 142
191 318 222 302 185
0 0 0 0 0
110 183 128 174 107
82 136 95 129 79

0

O O O O O O O O oo oo o o

O O O O O O O O oo o o o o

an [ e | wrz | Apr | i [ un | ou | Avg | Sep | Ot | Nov | Der_
0 0 0

O O O O O O O O O o o o o o
O O O O OO O oo oo oo oo o

Tabelle 11-6: Verhaltnis des Niederschlagswasserdargebots zum Wasserbedarf; Variante a: Toilettenspulung,
Waschmaschinennutzung, Bewésserung von Griinflachen (positiv: Wasseriiberschuss, negativ: Was-

Baufeld

Institut dicta

serdefizit)

-134
-106
-189
-100
-215
-105
-171
-194
-124
-176
-13
-220
-23
-122
-87

-163
-130
-220
-128
-256
-144
211
-219
-139
-203
-72
-269
-33
-150
111

Verhaltnis Dargebot zu Bedarf Variante a in m3

-154
-123
-210
-119
-243
-132
-199
-211
-135
-194
-53
-253
-30
-141
-103

-284
-237
-354
-231
-425
-207
-251
-233
-165
-274
-253
-488
-39
-275
-206

-320
-271
-395
-257
-475
-188
-217
-204
-158
-281
-281
-558
-27
-317
-233

-207
-174
-270
-155
-316
-85
-124
-152
-117
-196
-82
-358
-5
-203
-142

-272
-231
-342
-211
-407
-130
-160
-170
-135
-239
-187
-474
-13
-269
-194

-212
-177
-275
-162
-323
-111
-155
-173
-127
-208
-105
-364
-14
-206
-147

-116
-91
-168
-83
-190
-80
-146
-178
-114
-159
26
-188
-16
-104
72

-145
-115
-200
-111
-231
-120
-186
-203
-130
-186
-35
-238
-27
-132
-96

S [ ot | wz | Aor | W [ oun | i | Aug | Sep | Ot | vov | oot |

-145  -114
-115 -90
-200 -167
-111 -81
-231  -187
-120 -78
-186 -144
-203  -176
-130 -113
-186  -157
=5 29
-238 -185
-27 -15
-132  -103
-96 -70
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Tabelle 11-7: Verhéltnis des Niederschlagswasserdargebots zum Wasserbedarf; Variante b: Toilettenspulung,
Waschmaschinennutzung (positiv: Wasseriberschuss, negativ: Wasserdefizit)

Verhéaltnis Dargebot zu Bedarf Variante b in m3

T Vernalinis Dargebotu Bedartvariamebinme |
owie Lo T Lowe Lo Lua Lon [ Lo [Sep Tow T o Tocr
3

Tabelle 11-8: Verhaltnis des Niederschlagswasserdargebots zum Wasserbedarf; Variante c: Toilettenspilung (po-
sitiv: Wasseriiberschuss, negativ: Wasserdefizit)

Verhéltnis Dargebot zu Bedarf Variante ¢ in m3

T Verhlnis Dargebot zu pedar variamecinme |
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Fachbeitrag zum Wasserhaushalt, zum Hochwasserschutz und zum nachhaltigen Umgang mit Niederschlagswasser fiir das
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Tabelle 11-9: Verhéltnis des Niederschlagswasserdargebots zum Wasserbedarf; Variante d: Bew&sserung von
Grunflachen (positiv: Wassertberschuss, negativ: Wasserdefizit)

Verhéaltnis Dargebot zu Bedarf Variante d in m3

“ror | wa

Baufeld

(op

| Jan | Feb |
149 121
124 100
183 132
143 116
210 170
204 165
207 167
129 104
82 66
139 12
EEEEC
256 207
54 43
14 17
123 99

<
N

ii
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