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Hydrologische und hydrogeologische Untersuchung zum B-Plan 114 — Verléngerte Scharnhorststralte

1 Einfiihrung und Grundlagen

1.1 Einfiihrung

Die Hansestadt Greifswald benétigt im Rahmen der Aufstellung des Bebauungsplans Nr. 114 an der Ver-
langerten ScharnhorststralRe ein hydrologisches/hydrogeologisches Gutachten zu den relevanten Auswir-
kungen einer geplanten Bebauung. Dabei sollen mit Hilfe von Messdaten, statistischen Analysen sowie
Modellberechnungen sowohl Durchlassigkeit des Bodens als auch Wasserhaushalt und Wasserriickhalt
fachlich beurteilt werden. Die Abgrenzung des ober- und unterirdischen Einzugsgebiets der B-Planflachen
sowie die Flachenermittlung erfolgt dabei nach DWA-A 102/BWK-M 3. Der Bilanzierung des Wasserhaus-
halts im Gebiet des Bebauungsplans liegt das BAGLUVA-Verfahren zugrunde. Methodisch werden die
malf3geblichen Regenereignisse hinsichtlich Dauer und Intensitat in Abhangigkeit zu den vorhandenen
Wasserrickhalt- und -ableitungssystemen und der zugrundeliegenden Schutzniveaus bestimmt. Kritische
Gebietsabfliisse kdnnen so fur den IST- und den PLAN-Zustand ermittelt werden. Ergéanzend sollen die
Hohe des Grundwasserspiegels sowie die Art der Bodden und ihre Durchlassigkeit fur die Versickerung
ermittelt werden. Nach der Abschatzung kritischer Grundwasserstéande und daraus resultierender Flurab-
stande ist abschlieRend eine Aussage darlber zu treffen, ob und in welchem Umfang die geplanten Bau-
maRnahmen moglich sind und welche gutachterliche Empfehlung hinsichtlich hydrologisch/hydrogeolo-
gisch erforderlicher Bauvorgaben und zukunftiger Niederschlagswasserbewirtschaftung unter Bertcksich-
tigung der ortlichen Verhaltnisse nach DWA-A 102/BWK-M3 zu treffen ist.

1.2 Untersuchungsgebiet

&

\ .
J ~~,---——" 11,8 ha ' #
Schopfwerksgraben

— ol
Schopfwerksgraben

Abbildung 1-1:  Untersuchungsgebiet im Jahr 2019 (weiRRe Strichlinie)
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Einflihrung und Grundlagen

Das Untersuchungsgebiet liegt im Ostlichen Teil der Fettenvorstadt nérdlich und stdlich der Verlangerten
Scharnhorststral3e zwischen Loitzer und Osnabriicker StraBe. An der westlichen Grenze liegt das Regen-
ruckhaltebecken Scharnhorststralie. Die Weideflache im stdlichen Teil des Untersuchungsgebietes gehort
zum Niederungsgebiet des Grabens 25. Dieser Ubernimmt zurzeit die Funktion der Vorflut und mindet
neben den Grében 25/1 und 25/2 in das Regenriickhaltebecken (Abbildung 1-1).

Das Regenriickhaltebecken (RRB) in der Scharnhorststraf3e ist ein wichtiger Bestandteil der Regenent-
wasserungskonzeption fur die Hansestadt Greifswald. Der Bau des Beckens ist nicht erst durch die Neu-
versiegelung der letzten Jahre im Einzugsgebiet der Graben 25, 25/1 und 25/2, die an dieser Stelle zusam-
menflieRen, notwendig geworden. Bereits seit 1970 existieren Uberlegungen zum Bau eines RRB an die-
sem Standort. In der Vergangenheit kam es zu wiederholten Uberflutungen der Fleischerwiesen und der
sudlich angrenzenden Gartenanlagen, deren Ursachen im begrenzten DurchfluBvermégen des Durchlas-
ses am Bahnhof und in den wechselnden Wasserstanden des Rycks zu suchen sind.

Die Funktion des RRB besteht in der Riickhaltung und dosierten Abgabe des im Einzugsgebietes (ca. 4,5
km?) anfallenden Niederschlagswassers lber den Stadtgraben in den Ryck. Der Zufluss aus den Fliel3ge-
wassern, die bis an die Gemeinde Weitenhagen reichen, erfolgt tiber Betonrohre mit 1.000 mm Durchmes-
ser. Der Ablauf erfolgt Gber ein Betonrohr mit 800 mm Durchmesser in Héhe des Glterbahnhofs Das Be-
cken ist flr einen Bemessungsregen mit einem zehnjahrlichen Wiederkehrintervall ausgelegt und kann
max. 50.000 m3 aufnehmen.

Das Becken wurde kinstlich angelegt. Dabei war es ein Hauptanliegen, das Bauwerk so naturnah wie
moglich zu gestalten. Dies ist durch die Ausbildung flacher Béschungen, einer unregelmaiigen Grundfla-
che, durch Flachwasserbereiche und die Anlage einer zeitweise Uberfluteten Halbinsel erreicht worden.

Die Flache des RRB betragt insgesamt ca. 7 ha. Davon sind ca. 5 ha Wasserflache.

Die Sohle des Beckens liegt bei ca. - 1,0 m HN, der mittlere Wasserspiegel bei +/- 0,0 m HN und der
maximale Wasserspiegel bei + 1,0 m HN. Die Wassertiefe kann also bis zu 2 m betragen.

Zur Reinigung des einlaufenden Regenwassers sind in den Zuldufen bewegliche Tauchwénde, die auf-
schwimmende Schadstoffe (z.B. Ol) zuriickhalten kénnen, eingebaut worden. Um den im Wasser mitge-
fuhrten Schlamm und Sand aufzufangen, ist entlang des stdlichen Beckenbereichs eine Vertiefung vorge-
sehen. Durch die Verlangsamung der Flie3geschwindigkeit des Wassers sinkt der Schlamm ab und kann
in gréReren Abstanden ausgebaggert werden.

1.3 Geplante MaRnahmen

Ziel des Bebauungsplanes Nr. 114 ist die Schaffung von ,planungsrechtlichen Voraussetzungen fir die
Errichtung eines Inklusiven Schulzentrums auf der nérdlichen Seite der Verldngerten Scharnhorststral3e.”
(Begriindung B-Plan). Auf der stdlichen Seite sollte urspriinglich ein Wohngebiet entwickelt werden. In
Summe wurde ein Gebiet mit einer Grol3e von ca. 11,92 ha beplant. Der sidliche Teil des Plangebietes
wurde aufgrund ungunstiger Randbedingungen Anfang 2019 wahrend der Laufzeit dieser Studie gestri-
chen. Die reduzierte Flachengrof3e betrug zu diesem Zeitpunkt nur noch ca. 5,08 ha. Im Jahr 2021 wurde
das Gebietszuschnitt aufgrund von neuen Verkehrsplanungen noch einmal verandert, das Gebietsgrofie
betragt nun 5,55 ha. Im Folgenden werden dennoch die hydrologischen Auswirkungen der Planvarianten
(Mai 2018, Jan 2019 und Februar 2022) beschrieben.

Fir beide Planvarianten wird in Hinblick auf zentrumsnahe Lage von einer zukiinftig verhaltnismafig hohen
durchschnittlichen Versiegelung von 66 % ausgegangen.
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Hydrologische und hydrogeologische Untersuchung zum B-Plan 114 - Verlangerte Schamhorststrale

© Greifswald

Bebauungsplan Nr. 114
- te

Gemarkung Groifswaid, Flur 37, 38 und 39

Abbildung 1-2:  B-Plan Vorentwurf (Variante 3) Stand Mai 2018 zu Beginn der hydrologischen Studie (Quelle: Stadt-
bauamt Greifswald)
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Abbildung 1-3:  B-Plan Entwurf Stand September 2019 Abbildung 1-4:  B-Plan Entwurf Stand Februar 2022
nach Vorabstimmung der hydrologischen Studie (Quelle: nach Vorabstimmung der hydrologischen Studie
Stadtbauamt Greifswald) (Quelle: Stadtbauamt Greifswald)
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Einflihrung und Grundlagen

1.4 Vermessung und Ortsbegehung

Nach der Recherche und Ubernahme wasserwirtschaftlicher Planungsunterlagen (u.a. digitales Geléande-
modell, Vermessungsdaten, Bestandsdaten der Entwasserungssysteme, Gutachten, Bodenkarten, aktu-
elle Nutzungen, Versiegelungsgrade, Klimadaten) erfolgte am 02./03.07.2018 eine Ortsbegehung, bei der
zehn Bodensondierungen mit Messungen des Grundwasserstandes, Fotodokumentation und Erganzungs-

vermessung vorgenommen wurden.

1.5 Datengrundlagen
Daten Datentyp Datenquelle
Landnutzung Polygon CORINE Landcover (CLC, 2012)

. Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie
Biotop und Nutzungstypen (BNTK) Polygon Mecklenburg-Vorpommern (LUNG M-V)
B-Plan-Gebiete Polygon Stadt Greifswald
Einzugsgebiete (EZG) Polygon DLM25W, LUNG M-V
Standgewasser Polygon DLM25W, LUNG M-V
FlieRgewasser Linie DLM25W, LUNG M-V, Stadt Greifswald
FlieRgewasser-Wasserkorper Linie LUNG M-V

Hydrologische Pegel

Staatliches Amt fur Landwirtschaft und Umwelt
Vorpommern (StALU VP)

Biologische, physikalisch-chemische Giite-
daten

Staatliches Amt fuir Landwirtschaft und Umwelt
Vorpommern (StALU VP)

FIS-WRRL M-V (2018), LUNG (2016), Stadt

Querbauwerke Punkt Greifswald

Regionalisierung der mittleren Abfluss-

spenden in MV (1981-2010) LUNG M-V

Mittlere Grundwasserisohypsen Linie LUNG M-V

Boden (Petrographie) Polygon LUNG M-V

Geologische Oberflachenkarte OK100 (Ge- Polygon LUNG M-V

nese)

Baugrundgutachten 2013 Bericht RW Umweltberatung GmbH
GDI-MV (TK10 bis 50) Raster http://www.geodaten-mv.de
Luftbilder: DOP20/40 Raster http://www.geodaten-mv.de
Historische Luftbilder Raster http://www.geodaten-mv.de
Niederschlag, Temperatur, Sonnenschein- .

dauer, Einstrahlung, Wind Deutscher Wetterdienst (DWD)
DGM2 Raster Landesamt fir innere Verwaltung Mecklenburg-

Vorpommern (LaiV M-V)

Institut dicta
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Hydrologische und hydrogeologische Untersuchung zum B-Plan 114 - Verldngerte Scharnhorststrale

1.6 Rechtliche Grundlagen

Fur die Bebauungsplanung gelten als rechtlich verbindliche Grundlagen im Gewasserschutz u.a. die fol-
genden Plane, Verordnungen und Gesetze:

«  Okologischer Zustand/ékologisches Potenzial der Oberflachenwasserkérper nach WRRL/OGewV
* Chemischer Zustand der Oberflachenwasserkorper nach WRRL/OGewV

*  MengenmaRBiger Zustand der Grundwasserkoérper nach WRRL/GrwV

*  Chemischer Zustand der Grundwasserkdrper nach WRRL/GrwV

» Verschlechterungsverbot (Art. 4 WRRL, § 27 WHG)

*  Verbesserungsgebot (Art. 4 WRRL, 8§ 6, 8 27 WHG)

+  Bewirtschaftungsplan (gem. Art. 13 WRRL bzw. § 83 WHG) fur die FGE Warnow-Peene, 2. Be-
wirtschaftungszeitraum 2016 — 2021

Dabei sind insbesondere die im Wasserhaushaltsgesetz (WHG) formulierten Grundsatze zur Gewasser-
bewirtschaftung und Niederschlagsabwasserbeseitigung zu beachten:

§ 5 Allgemeine Sorgfaltspflichten

(1) Jede Person ist verpflichtet, bei MaBnahmen, mit denen Einwirkungen auf ein Gewasser verbunden
sein kdnnen, die nach den Umstanden erforderliche Sorgfalt anzuwenden, um

1. eine nachteilige Veranderung der Gewassereigenschaften zu vermeiden,

2. eine mit Rucksicht auf den Wasserhaushalt gebotene sparsame Verwendung des Wassers sicher-
zustellen,

3. die Leistungsfahigkeit des Wasserhaushalts zu erhalten und

4. eine VergroRerung und Beschleunigung des Wasserabflusses zu vermeiden.
§ 6 Allgemeine Grundsatze der Gewasserbewirtschaftung
(1) Die Gewasser sind nachhaltig zu bewirtschaften, insbesondere mit dem Ziel,

[.]

6. an oberirdischen Gewéssern so weit wie moglich natirliche und schadlose Abflussverhéltnisse zu
gewadhrleisten und insbesondere durch Riickhaltung des Wassers in der Flache der Entstehung
von nachteiligen Hochwasserfolgen vorzubeugen,

[...]
§ 54 Begriffsbestimmungen fur die Abwasserbeseitigung
(1) Abwasser ist

1. das durch hauslichen, gewerblichen, landwirtschaftlichen oder sonstigen Gebrauch in seinen Ei-
genschaften veranderte Wasser und das bei Trockenwetter damit zusammen abflieRende Wasser
(Schmutzwasser) sowie

2. das von Niederschlagen aus dem Bereich von bebauten oder befestigten Flachen gesammelt ab-
flieBende Wasser (Niederschlagswasser).

[...]
§ 55 Grundsatze der Abwasserbeseitigung

(1) Abwasser ist so zu beseitigen, dass das Wohl der Allgemeinheit nicht beeintrachtigt wird [...]

Seite 10 | 63 Institut biota



Einflihrung und Grundlagen

(2) Niederschlagswasser soll ortsnah versickert, verrieselt oder direkt oder iber eine Kanalisation ohne
Vermischung mit Schmutzwasser in ein Gewasser eingeleitet werden, soweit dem weder wasserrecht-
liche noch sonstige 6ffentlich-rechtliche Vorschriften noch wasserwirtschaftliche Belange entgegenste-
hen.

[.]

8§ 57 Einleiten von Abwasser in Gewasser

(1) Eine Erlaubnis fur das Einleiten von Abwasser in Gewasser (Direkteinleitung) darf nur erteilt werden,
wenn

1. die Menge und Schédlichkeit des Abwassers so gering gehalten wird, wie dies bei Einhaltung der
jeweils in Betracht kommenden Verfahren nach dem Stand der Technik moglich ist,

2. die Einleitung mit den Anforderungen an die Gewassereigenschaften und sonstigen rechtlichen
Anforderungen vereinbar ist und

3. Abwasseranlagen oder sonstige Einrichtungen errichtet und betrieben werden, die erforderlich
sind, um die Einhaltung der Anforderungen nach den Nummern 1 und 2 sicherzustellen.

Aus den gesetzlichen Vorgaben und den Erfordernissen der guten fachlichen Praxis resultiert bei allen
Eingriffen das Gebot des weitgehenden Erhalts des ortlichen Wasserhaushalts (BLAK 2008, DWA-A
102/BWK-A 3). Dieses Gebot ist ggf. durch ausreichende KompensationsmafRhahmen zu gewdhrleisten.

1.7 Fragestellungen

Es ergeben sich fur den Untersuchungsraum folgende Fragestellungen:
1. Lasst die hydrogeologische Situation eine Versickerung von Niederschlagswasser zu?
2. Inwieweit wird der natlrliche Wasserhaushalt durch die geplanten MaRnahmen beeintrachtigt?
3. Welche Auswirkungen sind inshesondere bei Hochwasserereignissen zu erwarten?

4. Welche KompensationsmalRnahmen zur Umsetzung der gesetzlichen Vorgaben und der guten
fachlichen Praxis sind ggf. erforderlich?

Institut bicta Seite 11| 63



Hydrologische und hydrogeologische Untersuchung zum B-Plan 114 - Verlangerte Schamhorststrale

2 Hydrogeologie

2.1 Bodensondierungen

Zur Ermittlung der hydrogeologischen IST-Situation wurden zehn Bodensondierungen sowie zwei Versi-
ckerungsversuche unternommen. Die Bodensondierungen erfolgten mithilfe eines Rammkernbohrers bis
auf Grundwassertiefe und lassen somit auch Aussagen zur Beschaffenheit der Grundwasseroberflache zu.
Die Versickerungsversuche dienten zur Uberprifung der Eignung der lokalen Boden fiir Versickerungslo-
sungen. Als Vorinformation stand den Bearbeitern ein vorliegendes Baugrundgutachten (IBB 2013) zur
Verfligung. Die gewonnenen Messergebnisse werden im Anschluss bewertet und im Kontext der aktuellen
Jahreszeit und Wetterlage eingeordnet.

@ Bodensondierung-Biota

- | Digitales Gelandemodell
(2x2) (in m)

<02

[mo02-04
[]04-06
[]06-08
[]08-10
| C10-12
| 31214
| 3416
R m S8
| mms-20

-

Abbildung 2-1: Ubersicht der Bodensondierungen im Untersuchungsgebiet
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0 0 0 0 0
Humoser
Oberboden
Humoser (schwarz) Humoser
Humoser
05 Oberboden, g5 Oberboden, 05 05 Feinsand (geb) -0 Ghaiboden,
(braun) (braun, lehmig (grau)
humusarm)
Schluff,
Feinsand ——___ Sand, Schiuff
4 (beige) - Feinsand § -1 (geb, grau) -1 Schiuff, =3
‘§ Feinsand é (beige) § Feinsand é
5 (beige) 5 5 5 (dunkelbraun)
€ G Feinsand 5 5 5
Schiuff, Ton
Schiuff, (grau) £ ot
&15 Feinsand €15 15 Sand, Schiuff E1s Schiuff (grau) 15 (br'glgll::.h)
(beige, (grau) o
braun) Schiuff
Fei . (dunkel
5 Sglhnlzgnd, 2 2 2 braun) -2
(grau)
-2 -25 25 -25 -25
Sondierung BS01 Sondierung BS03 Sondierung BS07 Sondierung BS10 Sondierung BS12
0 0 0 0 0
Humoser
Oberboden Humoser
Humoser
(schwarz) H Oberboden
05 05 umoser 05 Humoser 05 05 Oberboden
' Oberboden, ’ Oberboden, ' (braun) ' (braun)
(braun) (braun)
Schiuff (grau) F:;'.m“" Feinsand, Ton
4 4 = A (beige) A (beige)
é g é é Feinsand é
5 5 Schiuff, 5 Schluff, 5 (dunkelbraun) ?c.h‘“ff' A
S s Feinsand 5 Feinsand 5 5 (:;:;5:)"
Ei5 Schluff, €15 (beige) €15 (beige) €5 €15
Feinsand . Feinsand
o fore) Schiuff
: : : . Feinsand
Feinsand, Feinsand, Feinsand, ~ :
2 2 Schiuff (beige) 2 Schiuff (beige) "2 Schiuff =2 (':e‘ge'
(grau) grau)
- : -25 -25 ' -25 _ -2 "
Sondierung BS13 Sondierung N1 Sondierung N1 Sondierung N3 Sondierung N4
Abbildung 2-2:  Schichtenaufbau und Grundwasserflurabstande (am 02.07.2018) der durchgefiihrten Bodensondierungen
Institut bivta
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Hydrologische und hydrogeologische Untersuchung zum B-Plan 114 — Verléngerte Scharnhorststralte

Es ist festzustellen, dass es sich bei dem anliegenden Substrat im Bereich der Sondierungen vorwiegend
um Feinsand und teilweise um Schluff handelt (vgl. Abbildung 2-2). Dabei traten zwischen den untersuch-
ten Standorten verhaltnismaRig geringe Unterschiede auf. Der humose Oberboden ist bis zu einen Meter
machtig, wobei hier vermutlich von einem historischen Pflughorizont auszugehen ist. Um eine gute Stand-
festigkeit der Bebauung zu gewahrleisten, wird an diesen Stellen ein relativ hoher Bodenaustausch erfor-
derlich sein. Die Grundwasserflurabstande lagen zum Zeitpunkt der Sondierungen nach langer Trockenheit
bei hochsommerlichen Verhéltnissen ca. 1 - 2 m unter der Geldndeoberkante, im Bereich der Polderflachen
siudlich der Verlangerten ScharnhorststraRe mit teilweise 0,5 m auch niedriger.

Abbildung 2-3 zeigt die resultierenden interpolierten Grundwasserflurabstéande in Abh&ngigkeit der festge-
stellten Grundwasseroberflache und des Digitalen Gelandemodells. Sie sind aufgrund der Wetterlage im
Sommer 2018 als nicht reprasentativ anzusehen. Fir den Belastungsfall eines Hochwassers muss daher
eine Abschéatzung der Grundwasserstande anhand von Modellergebnissen (siehe Kapitel 3) vorgenommen
werden.

@© Bodensondierung-Biota i v
GWFA Vermessung
| i

B < 0,00
-0,25

-0,50
-0,75
-1,00
" -125
V_J::‘. ,‘lr_ x %) 7 Ll 1,50
(€) GeoBasis MVIDE <2018> - A b s ) §1-175

0

Abbildung 2-3: Interpolierte Grundwasserflurabstande am Messtag 03.07.2018
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2.2 Versickerungstests

2.21 Methodisches Vorgehen

Die Versickerungstests erfolgten nach einer durch die ABW oikoartec GmbH erarbeiteten Methodik zur
Regenwasserversickerung. Dabei handelt es sich um einen Kurztest zur Eingrenzung der ungefahren Ver-
sickerungsmaglichkeit des Untergrunds. Abbildung 2-4 beschreibt die Vorgehensweise des Tests.

VVon wesentlicher Bedeutung fiir die Versickerung des Regenwassers ist die Beschaffenheit des Untergrun-
des. Dabei ist der Durchlassigkeitsbeiwert (k-Wert) ein Mal3 fir die Wasserdurchlassigkeit des Bodens.
Das nachfolgende Diagramm (Abbildung 2-6) zeigt Giberschlagig die Durchlassigkeit von Boden in Abhan-
gigkeit vom Ausgangssubstrat.

Die zwei vorgenommenen Versickerungsversuche erfolgten am 03.07.2018 an den der Karte (Abbildung
2-5) zu entnehmenden Standorten.

1. Eine 50 x 50 cm groRe und ca. 30 cm tiefe Grube
ausheben. Wichtig: Nicht in die Grube treten, um
Verdichtung zu vermeiden!

Ma
2. Um ein Aufschwemmen des Bodens zu verhindern, wird \ I/}(
\\

Kiesschicht Stab mit
ierung

er mit einer Kiesschicht abgedeckt. Ein Messstab wird
in den Boden geschlagen. 10 cm oberhalb der
Grubensohle wird eine Markierung am Messstab
angebracht.

3. Nun wird die Grube mit Wasser gefiillt und 1-2 Stunden
durch regelméRiges  Nachfiillen  vorgewdssert
(Gartenschlauch).

30 crrJ

10cm

50 x50 cm

Testgrube
4, Wasser nun bis zur Markierung einfiillen. Mit einem

Messeimer nach 10 Minuten so viel Wasser auffiillen,

wie notig ist, um den Wasserstand wieder bis zur

Markierung zu heben. Aus der nachgefiillten

Wassermenge lasst sich die Durchldssigkeit des Bodens

abschatzen

5. Schritt 4 so oft wiederholen (mindestens 3 mal), bis sich ein konstanter Wert einstellt.

Abbildung 2-4:  Kurztest der Bodenbeschaffenheit (Quelle: ABW oikoartec)
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@ Versickerungsexperimente
Digitales Gelandemodell

(2x2) (in m) o
<02 R
Emo2-04 o
[Jo4-06 o
[Jos-08
[Jos-1,0
[J10-12
EE12-14
[]14-186 :
16-18
E1.8-20

Abbildung 2-5:  Standorte der Versickerungsversuche
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222 Ergebnisse

Die Parameter der durchgefuhrten Versuche werden in Tabelle 2-1 aufgefiihrt. Beide Versuche wurden
solange wiederholt, bis eine in einer Zeitspanne von 600 s eine konstante Menge Wasser versickert ist.
Am Versuchsort 1 im Stidwesten konnte bereits nach drei Wasserfiillungen ein konstanter Versickerungs-
wert erreicht werden, wahrend am Versuchsort 2 im Nordosten des Untersuchungsgebiets insgesamt acht
Wasserfiillungen vorgenommen wurden, um eine VergleichmaRigung der Versickerung zu erreichen. Mit
dieser Vorgehensweise wurde sichergestellt, dass nicht nur die reine Auffillung des Bodenspeichers, son-
dern die langerfristig zur Verfligung stehende Versickerungsrate gemessen wurde.

Die resultierenden Versickerungsbeiwerte betrugen bei
e Versuch1:3*10°m stund

e Versuch2:6*10°m st

Tabelle 2-1: Ergebnisparameter der Versickerungsversuche

Versuch 1 (SW) Volumen [l] Volumen [m?*] Flache [m?*] Zeit [s] Ks [m s71]

V1 4.3 0,0043 0,250 600 2,87E-05
V2 4.4 0,0044 0,250 600 2,93E-05
V3 4,2 0,0042 0,250 600 2,80E-05

Versuch 2 (NO) Volumen [l] Volumen [m?®] Flache [m?*] Zeit [s] Ks [m s-1]

VA1 14,6 0,0146 0,302 600 8,06E-05
V2 14,0 0,0140 0,302 600 7,73E-05
V3 13,0 0,0130 0,302 600 7,17E-05
V4 12,0 0,0120 0,302 600 6,62E-05
V5 11,3 0,0113 0,302 600 6,24E-05
V6 11,0 0,0110 0,302 600 6,07E-05
V7 11,0 0,0110 0,302 600 6,07E-05
V8 11,0 0,0110 0,302 600 6,07E-05

Die ermittelten Versickerungsraten korrespondieren gut mit durch Bodensondierungen festgestellten Aus-
gangssubstraten und ihren bodenphysikalischen Eigenschaften (vgl. Abbildung 2-6).
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Versuch 1 (SW)

. Grobkies n der Regel gut geeignet:
| ] In der Regel i
¢ Kies mit Sandanteilen ki =107 bis 10" m/s
- Fein-/Mittelkles . . 5. -
s Grob- Mittel- und Feinsand ki = 10" bis 10° m/s
- Sandiger Kies I- schiuffiger Sand ke = 10" bis 10° m/s I
In der Regel noch gerade geeignet:
}=i Grobsand g ) g geela & s s
* sandige Schiuffe ki=107 bis 5 x 107 m/s
=] Mittelsand In der Regel nicht ausreichend wasserduchlissig:
» Lehm und toniger Schiuff ki =107 bis 107" m/s

Feinsand
« schluffiger Ton ki = 10 bis 10" m/s
= Schluffiger Sand + Ton k= 10" bis 107 m/s

Sandigor Schiuff

== Schiuff
N Toniger Schiuff
__ Schiuffiger Ton,
Ton

Abbildung 2-6:  Einordnung der ermittelten k-Werte

Schlussfolgerung: Die im Untersuchungsraum vorherrschenden Substrate sind in der Regel gut fir die
Versickerung geeignet. Jedoch ist festzustellen, dass geringe Grundwasserflurabstéande einen sehr kleinen
variablen Bodenspeicher verursachen, welcher im Belastungsfall (Hochwasser) schnell gefillt ist.

Aus diesem Grund wird eine Niederschlagsversickerung fur das Untersuchungsgebiet grundsatzlich
nicht empfohlen. Alternative L6sungen wéren in der Regel die Schaffung von Regenriickhalteanlagen
oder Staukanalen.

Im konkreten Fall kann die Einleitung in das benachbarte RRB erfolgen. Eine VolumenvergréRerung ist
aufgrund der rdumlichen Nahe und der Gré3e der Anlage nicht erforderlich, da die Abflussscheitel der B-
Planflache zeitlich wesentlich vor denen des restlichen Einzugsgebiets liegen und damit eine Uberlagerung
und ein héherer Rickhaltbedarf ausgeschlossen werden kann.
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3 Hydrologie

31 Gewassersystem und Einzugsgebietsabgrenzung

Das Gewassersystem im Untersuchungsgebiet ist anthropogen stark Uberpragt. Die Grében 25 und 25/1
durchstrémen das zentral gelegene Regenriickhaltebecken (RRB, Abbildung 3-3) von Sud nach Nord. Der
Wasserstand zum Vermessungszeitpunkt lag bei 0,20 m NHN. Sidlich davon befinden sich zwei Polder
mit niedrigerem Wasserstand (W = 0,04 m NHN) die mittels Diiker verbunden sind und durch ein Schopf-
werk (Abbildung 3-2) entwéssert werden. Die Polder sind hydrologisch von den Grében 25 und 25/1 durch
StrafRen und Verwallungen getrennt. Kurz vor Einmindung in das RRB verlauft Graben 25/1 durch vier
hintereinanderliegende Rohrdurchldsse mit Durchmesser DN 1000 (Abbildung 3-6).

Den Abfluss des Regenriickhaltebeckens bilden drei Rohrleitungen mit Durchmesser 2 x DN 600 und 1 x
DN 800 (Abbildung 3-4). Diese Leitungen sollen im Starkregenfall das aus den stark versiegelten Einzugs-
gebieten der Graben 25 und 25/1 ankommende Niederschlagswasser drosseln und im RRB zuriickhalten.
Unterhalb des RBB binden zusétzliche kleinere Siedlungsentwéasserungssysteme ein und der weitere Ab-
fluss erfolgt durch einen Kastendurchlass (1900 x 2100, Abbildung 3-5) Richtung Wallgraben und Ryck
(Abbildung 3-1).

Im Oberlauf von Graben 25 wurde vor einigen Jahren ein neuer Hochwasserabschlag (Regensammler-
Sid) nach Westen in Richtung Brandteichgraben errichtet. Dieser sorgt fur eine erhebliche Verringerung
der Hochwasserzufliisse (maximal ca. 450 | s'1, Abbildung 3-7) in das Untersuchungsgebiet. Das Hoch-
wassereinzugsgebiet von Graben 25 reduzierte sich durch diese MalRnahme von 8,3 km2 auf 7,5 km2. Das
ebenfalls stark versiegelte Einzugsgebiet des Grabens 25/1 weist unverandert eine Gré3e von 4,9 km? auf
(siehe Abbildung 3-8).

becken

Abbildung 3-1:  Generelle FlieRrichtungen der Grében im Untersuchungsgebiet
I —
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Abbildung 3-6: Rohrdurchlass Graben 25/1 Abbildung 3-7: Wehrtafel am Regensammler-Sid zur
Drosselung des Hochwasserabflus-
ses im Graben 25
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[ ]RRB_Flaeche
=== Durchla
== Grabenverrohrung
Bl GewFlaeche
== Fliessgewaesser_Routen_DLM25W (2017)
== Gewaesserroute
Regenwasserkanal DN
0-50
51-200
201 - 400
401-1000
1001 - 150200
Gebiet
[l Graben250L
[ I Graben 25 UL
[ Graben 25/1
[__IRRB direkt
[ schopfwerk O
[ schopfwerk W
[ JTuhRRBO
[JuhRRBW

Kilometer
0 025 05

Abbildung 3-8: Obere Einzugsgebiete der Graben 25 und 25/1
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3.2 Mittlerer Gebietswasserhaushalt nach BAGLUVA-Verfahren

Eine Ubergeordnete Zielsetzung des Arbeitsblattes DWA-A 102/BWK-M 3 ist es, die Veranderung des 0Ort-
lichen Wasserhaushaltes so gering wie moglich zu halten. ,BilanzierungsgréRen sind der Direktabfluss RD,
die Grundwasserneubildung GWN und die Verdunstung ETa. Im Bilanzgebiet sollten sich die Bilanzie-
rungsgroéf3en fiir den bebauten Zustand denen des unbebauten Zustands soweit wie mdglich annéhern.
Dabei ist den ortlichen Gegebenheiten unter Einbeziehung 6kologischer, technischer und wirtschaftlicher
Kriterien zu entsprechen”.

3.21 Methodische Vorgehensweise BAGLUVA-Verfahren

Die Geowissenschaften, inshesondere die Fachgebiete Hydrologie, (Hydro-)Geographie und Land-
schaftsokologie, betrachten das Wasser als einen Teil der Landschaft bzw. des Landschaftsokosystems.
Die Hydrologie als Wissenschaft vom Wasser, von seinen Eigenschaften und seinen Erscheinungsformen
auf und unter der Landoberflache (DIN 4049 Teil 1) befasst sich mit den Zusammenhangen und Wechsel-
wirkungen der Erscheinungsformen des Wassers mit umgebenden Medien, seinem Kreislauf, seiner Ver-
teilung auf und unter der Landoberflache und deren Veranderungen durch anthropogene Beeinflussung
(DYCK & PESCHKE 1983).

Die FlieBgewasser als linienhafte Naturraumelemente flhren das tberschiissige Wasser ab, wobei die
hohe Bedeutung des Abflussprozesses in seiner grundsatzlich gerichteten, aber stets Naturraumeinheiten
verbindenden Wirkung liegt. Ein Wasseruberschuss istimmer dann gegeben, wenn der Niederschlag sum-
marisch die Verdunstung und die Speicherung Ubertrifft. Fir die Einzugsgebiete der FlieRgewasser gilt bei
Zeitabschnitten von wenigen Jahren oder Einzeljahren die Bilanzgleichung des Wasserhaushalts:

R=P-ET-AS [mm-a?l]

mit P — Niederschlag, ET — Evapotranspiration, R — Abfluss, AS — Speicheranderung

Die Gebietsspeicherung wirkt ausgleichend (Retention) und kann in Abh&ngigkeit von den klimatischen,
hydrogeologischen und geomorphologischen Bedingungen in Form von unterirdischem Wasser (Grund-
wasser, Bodenwasser), Oberflachenwasser, Eis oder Schnee auftreten. Die Speicherdnderung AS kann
folglich sowohl positive als auch negative Werte annehmen. Wird die Bilanzgleichung fiir langere Zeitrdume
(mehrere Jahre bis Jahrzehnte) und damit fur mittlere langjahrige Zustande angewandt, so kann wegen
des langerfristigen Ausgleichs von Speichergewinn und -verlust gemeinhin die Gebietsspeicherung ver-
nachlassigt werden. Die vorstehende Bilanzgleichung vereinfacht sich unter diesen Voraussetzungen auf:

R=P-ET[mm-a]

,Die Grundlage des Verfahrens [siehe Abbildung 3-9] ist die von BAGROV (1953) entwickelte und von
GLUGLA et al. (2003) modifizierte BAGROV-Beziehung, die basierend auf vieljahrigen Mittelwerten wesent-
liche Zusammenhéange zwischen Wasser- und Warmehaushalt beschreibt. Die tatsachliche Verdunstung
ist abh&ngig von der Wasserverfuigbarkeit aus korrigiertem Niederschlag, Beregnung sowie Kapillaraufstieg
aus flurnahem Grundwasser, der Energieverfiigbarkeit in Form der maximalen Verdunstung sowie den
Standortbedingungen, die durch den Effektivitatsparameter n gekennzeichnet werden. Im BAGROV-Dia-
gramm [Abbildung 3-9, unten rechts] wird der Quotient aus aktueller zu maximaler Evapotranspiration als
Funktion des Quotienten aus (korrigiertem) Niederschlag zu maximaler Evapotranspiration graphisch dar-
gestellt. Der Verlauf des Funktionsgraphen variiert in Abhangigkeit vom Effektivitatsparameter n, der den
Einfluss der Standortbedingungen bezlglich der zeitlichen und raumlichen Verfiigbarkeit des stochastisch
verteilten Niederschlags auf die tatsachliche Verdunstung im Interzeptionsspeicher und im Bodenspeicher
quantifiziert.“ (BGR 2004)
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Piorr 3
ET max

Schema zur Berechnung der mittleren jahrlichen tatsachlichen Verdunstung und des mittleren Gesamtabflusses nach dem Wasserhaushaltsverfahren
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Ausgangspunkt ist die folgende von BAGRoOV konzipierte Differenzialgleichung:

dETa _{ ETa “]”

dP,, |\ ETmax)
mit ETa - tatsachliche Verdunstung [mm]
Prorr - korrigierter Niederschlag [mm]
ETmax — maximale Verdunstung [mm]
n - Effektivitatsparameter nach BAGROV [-]

Die kleinsten Einheiten der Wasserhaushaltsbilanzierung durch das BAGLUVA-Verfahren bilden die Hyd-
rotope, die als Areale mit weitgehend einheitlichen hydrologisch maRgeblichen Eigenschaften und damit
einer &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 Uberwiegend einer Abgrenzungsmaglichkeit durch Wasserscheiden. Seine
Grenzen lassen sich im konkreten Verfahren durch flachenhafte Kombination der folgenden Eigenschafts-
merkmale bestimmen:

— Gebiete gleicher Niederschlags- (Abbildung 3-11) und potenzieller Verdunstungshéhen (Klimatop
- ndherungsweise reprasentiert durch die Gebiete der meteorologischen Stationen)

— Substrat (Abbildung 3-12)

— Landnutzung (Abbildung 3-13)

— Hangneigung (Abbildung 3-14) und -exposition
— Grad der Versiegelung (Abbildung 3-15)

— Grundwasser-Flurabstand (Abbildung 3-16)

— anthropogene Eingriffe, vor allem MaflZnahmen zur Flachenentwasserung (Abbildung 3-17)

Die Berechnungen erfolgen unter Verwendung von Eingangsdaten der in Tabelle 3-1 und Tabelle 3-2 auf-
gelisteten, nachstgelegenen Klimastationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD), die eine ausreichende
guantitative Datenlage vorweisen kdnnen (Zeitreihe von mindestens 10 Jahren). Die verwendeten Nieder-
schlagsdaten wurden korrigiert, weil Niederschlagsmessungen (die im Tiefland 1 m Uber Gelande erfolgen)
grundsétzlich fehlerbehaftet sind und daher fir Wasserhaushaltsbetrachtungen und Wasserbilanzen auf
ein gelandegleiches Niveau bezogen werden missen. Die wichtigsten Fehlerarten der Niederschlagsmes-
sung ergeben sich durch Windfelddeformation, Verlust durch Benetzungsverdunstung am Niederschlags-
messer sowie Verdunstungsverlust aus dem Sammelgefal3. Eine wesentliche Rolle spielt die Windfeldde-
formation, so dass mit zunehmender Hohe einer Niederschlagsmessung Uber dem Erdboden sowie bei
abnehmender Windabschirmung einer Messstelle die registrierte Niederschlagsmenge abnimmt.

Die Flachenmittel des Niederschlages wurden im Geographischen Informationssystem (GIS) nach der
Thiessen-Methode, einem Polygonverfahren, zugewiesen (vgl. Dyck et al. 1980, siehe Abbildung 3-11)
und ermdglichen so eine rAumlich adaquate Auflésung des Niederschlages.
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Tabelle 3-1: Im Untersuchungsgebiet relevante Niederschlagsstationen (DWD 2016) mit Angaben zum korrigierten
Jahresniederschlag nach RICHTER (1995)

Mittlerer Jahresniederschlag [mm-a?],

Stationsname Bezugsreihe

korrigiert nach RICHTER (1995)

Greifswald 673 1981-2010

Tabelle 3-2:  Im Untersuchungsgebiet relevante Klimastationen (DWD 2016) mit Angaben zur Grasreferenzver-
dunstung nach TURC-WENDLING (WENDLING et al. 1991)

Stationsname Grasreferenzverdunstung [mm-a] Bezugsreihe

Greifswald 594 1981-2010

Als Ergebnis der Verschneidung kénnen fiir das Untersuchungsgebiet 78.540 Hydrotope (dargestellt in
Abbildung 3-10 ) ausgegrenzt werden.
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Abbildung 3-13: Landnutzung im Untersuchungsgebiet (Quelle: CORINE Landcover 2012) (IST-Zustand)
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Abbildung 3-14: Mittlere Hangneigung im Untersuchungsgebiet (Quelle: DGM 2 - DGM 4)
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Abbildung 3-15: Versiegelungsgrade im Untersuchungsgebiet (Quelle: CORINE Landcover 2012) (IST-Zustand)
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Abbildung 3-16: Mittlere Grundwasser-Flurabstande im Untersuchungsgebiet (Quellen: LUNG, HYDOR 2010)
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Abbildung 3-17: Wahrscheinlich entwasserte Flachen im Untersuchungsgebiet (Quelle: BIOTA 2010)

Fir alle Hydrotope wird aus Landnutzung, Grundwasserflurabstand, Hangneigung und Substrateigenschaft
des Untergrundes ein Effektivitatsparameter n bestimmt. Eine Korrektur beriicksichtigt das Verhéltnis von
Sommer- zu Gesamtjahresniederschlag sowie den Einfluss von Beregnung und Kapillaraufstieg aus flur-
nahem Grundwasser. Je groRer der ermittelte BAGROV n-Wert fur ein Hydrotop ist, desto enger wird das
Verhaltnis zwischen realer und maximaler Evapotranspiration (vgl. Abbildung 3-9, unten rechts). In Abh&n-
gigkeit von dem Quotienten aus korrigiertem Niederschlag zu maximaler Evapotranspiration wird anschlie-
Rend die reale Verdunstung ermittelt. Die raumliche Verteilung des Parameters tber alle Hydrotope ist der
Abbildung 3-18 zu entnehmen.

Weitergehend wurde eine Modellmodifikation entwickelt, die es erlaubt, unter Hinzuziehung des BAGROV-
Effektivitatsparameters n und der berechneten mittleren Jahreswerte der Wasserhaushaltsgréf3en die mo-
natlichen Mittelwerte zu bestimmen. Dabei bericksichtigt ein Speichermodell den Wasserrtickhalt im Un-
tersuchungsgebiet.

Die reale Verdunstung uber Gewasserflachen ist in groRem Malie abhangig von der mittleren Gewasser-
tiefe und liegt in der Regel 10 bis 20 % Uber der potentiellen Landverdunstung ETmax (IBGW 2016). Da es
sich im gesamten Verfahren lediglich um Naherungswerte handelt, wird die Gewésserverdunstung hier mit
ETmax - 1,15 beriicksichtigt. Bei der Bilanzierung ist es generell mdglich, dass auf Gewdasserflachen oder
grundwassernahen Standorten ein negativer Gesamtabfluss auftritt, wenn die Verdunstung die Nieder-
schlagshoéhe lbersteigt.
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Abbildung 3-18: Verteilung des Effektivitdtsparameters BAGROV n im Untersuchungsgebiet (IST-Zustand)

AuRerdem wird als Erganzung des Wasserhaushaltshilanzierungsverfahrens eine Abschatzung der direk-
ten Dranabflisse in Abhangigkeit des Flachenanteils von Flachen mit kiinstlichen Entwéasserungssystemen
anhand eines einfachen, mit Werten aus Mecklenburg-Vorpommern kalibrierten und leicht modifizierten,
linearen Regressionsverfahrens (HGN 2007) durchgefiihrt.

Quirekt = K - (A - Porr - B) + NDF

Quirekt  — Uber Dranung abgefuhrter Direktabfluss [mm]

Prorr - Jahresniederschlagssumme, korrigiert [mm]

A - Anstieg der Regressionsgeraden [-] = 0,96

B - Regressionskonstante [-] = 499

k - Kalibrierungsfaktor fiir genauere Datengrundlage der Dranflachen [-] = 0,5
Nor - Dranflachenanteil im Hydrotop [0 ... 1]
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3.2.2 Grundwasserneubildung

Der mit Hilfe des BAGLUVA-Verfahrens ermittelte Gesamtabfluss fiir jedes Hydrotop kann in einem weite-
ren Schritt herangezogen werden, um die jahrliche Grundwasserneubildungshdéhe abzuschéatzen. Dafir
kommt das Verfahren zur Bestimmung des Direktabflusses (Summe aus Oberflachen- und Zwischenab-
fluss) nach MERER (1997) zur Anwendung. Im Vergleich zu friheren vereinfachten Ansétzen beriicksichtigt
es den Versiegelungsgrad und nimmt weiter eine Differenzierung von Bodenart und Grundwasserflurab-
standen vor. Es fand in der Vergangenheit haufiger Anwendung zur Bestimmung der Grundwasserneubil-
dungsrate als Eingangsgrof3e in numerischen Grundwassermodellen. Das Verfahren wurde in den Jahren
2008 und 2013 verfeinert und auf eine gréf3ere Anzahl an Landnutzungsklassen ausgeweitet (MERER 2013).

Die Zuweisung des prozentualen Anteils des Direktabflusses (p-Wert) zu den jeweiligen Hydrotopen erfolgt
tabellarisch anhand der Eingangsparameter Reliefenergie bzw. Hangneigung (siehe Tabelle 3-3), Land-
nutzung, Bodenart (siehe Tabelle 3-4) und Grundwasserflurabstand. Um nur die in Mecklenburg-Vorpom-
mern vorherrschenden Bodenarten abzubilden, wurden die vorgegebenen Bodenklassen zum einen redu-
ziert um die Abteilung der L6Rbdden, die im Land nicht von Bedeutung sind (vgl. LUNG 2005), zum anderen
um die Klasse der Pseudogleye, da mit der Forstlichen Naturraumkarte als Datengrundlage keine Rick-
schliisse auf den Bodentyp mdglich sind. In MERER (2013) werden torfhaltige Boden in Abhangigkeit des
Zersetzungsgrades der entsprechenden Bodenklasse zugeordnet. Da fur diese EinflussgroRe keine weite-
ren Eingangsdaten vorliegen, wurde eine separate Klasse der Torfbdden gebildet, welche die mittleren
Werte aus schwach und stark zersetzten Torfen umfasst. Die ursprungliche Unterteilung hinsichtlich der
Landnutzung wurde auf alle im Untersuchungsgebiet anzutreffenden Auspragungen nach CORINE Land
Cover 2012 ubertragen und an den erforderlichen Stellen wurden Anpassungen vorgenommen. Die Beur-
teilung des Befestigungsgrades stadtisch gepragter Flachen orientiert sich dabei an den im Zuge der Re-
alnutzungskartierung der Hansestadt Rostock ermittelten Werten der jeweiligen Nutzungsklasse und den
mittleren Versiegelungsgraden nach CORINE Land Cover.

Der mittlere jahrliche Gesamtabfluss (ohne Beriicksichtigung der zuvor ermittelten Dranabfliisse) reduziert
um den so bestimmten jahrlichen Direktabfluss ergibt den jahrlichen Basisabfluss oder auch grundwasser-
birtigen Abfluss. AnschlieRend werden die Dranabflisse auf die Direktabflisse aufgeschlagen.

Tabelle 3-3:  Einteilung der Hangneigungsklassen, modifiziert nach MERER (2013), basierend auf DWA-A 118, DIN
4220 und SCHROEDER & WYRWICH (1990)

Hangneigungsklasse Reliefenergie [m-km2] Gefélle [%]
1 0-20 0-2
2 > 20 -40 3-4
3 >40- 100 5-10
4 > 100 >10
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Tabelle 3-4: Zuordnung der Bodenarten bzw. organischen Sedimente zu den Bodenklassen, modifiziert nach MEe-
RER (2013)

Bodenklasse  Bezeichnung zugeordnete Bodenarten

Sandbdden, flachgriindige skelettreiche Sand (S)

Boden
5 lehmige Sand- und sandige Lehmbdden Lehm (L), Schluff (U), lehmiger Sand
(1S), schwach lehmiger Sand (Sl)
3 Torfboden Torf
4 Tonbdden, schluffige Lehmbéden lehmiger Ton (LT), Ton (T)
3.23 Ergebnisse und Bilanzierungen

Die Abbildung 3-19 zeigt fur die einzelnen Hydrotope kartografisch aufbereitet die mittlere jahrliche reale
Verdunstungshoéhe fur die Dekaden 1981-2010 im gesamten Untersuchungsgebiet unter Beruicksichtigung
der Dranabflisse. Die Uber Dranung abgefiihrten Wassermengen tragen nicht zur Auffillung des Boden-
wasserspeichers bei und nehmen somit nicht an Verdunstungsprozessen des Bodens teil. Dranabfliisse
werden daher von der Verdunstungshdhe abgezogen bzw. auf die Abflisse aufgeschlagen. In Abbildung
3-20 sind die resultierenden Abflisse (korrigierter Jahresniederschlag abziglich der Verdunstungshéhe)
dargestellt.

Die gréRten Verdunstungshéhen mit iber 600 mm-a-! ergeben sich demnach auf den bewaldeten Flachen
im sldlichen Teil des Untersuchungsgebietes und tiber Gewasserflachen sowie mit tiber 550 mm-at auf
den durch geringe Grundwasserflurabstadnde gepragten Polderflachen an der Verlangerten Scharnhorst-
stral3e.

Die hdchsten Abfliisse sind innerhalb der Ortslagen Greifswald und Weitenhagen (aufgrund von Flachen-
versiegelung) auszumachen.
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Abbildung 3-19: Mittlere jahrliche reale Verdunstungshéhe nach BAGLUVA mit Berticksichtigung der Dréanab-
flisse fur die Dekaden 1981-2010 im Untersuchungsgebiet (IST-Zustand)
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Abbildung 3-20: Mittlere jahrliche Gesamtabflusshéhe nach BAGLUVA mit Beruicksichtigung der Dranabflusse fur

Institut dicta

die Dekaden 1981-2010 im Untersuchungsgebiet (IST-Zustand)
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Die flachendifferenzierte Verteilung der Grundwasserneubildung kann der Abbildung 3-21 entnommen wer-
den. Vergleichsweise geringe Grundwasserneubildungshdhen mit unter 100 mm-a! sind demnach auf den
Nadelwaldflachen und im stédtisch gepragten Bereich zu verzeichnen. Die hdchsten Werte mit Gber 250
mm-a! stellen sich auf einigen Wiesen und Weiden im siidlichen Teil des Untersuchungsgebietes ein.
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Abbildung 3-21: Mittlere jahrliche Grundwasserneubildungshéhe nach BAGLUVA und MERER (2013) fiir die Deka-
den 1981-2010 im Untersuchungsgebiet (IST-Zustand)

In Abbildung 3-22 und 3-23 werden die monatlichen Wasserbilanzen fur das B-Plan-Gebiet 114 im IST-
und PLAN-Zustand (Stand Januar 2019) dargestellt. Abgebildet werden im Jahresverlauf der mittlere kor-
rigierte Niederschlag (nach RICHTER 1995) der Zeitreihe 1981-2010, die reale Evapotranspiration und der
resultierende Abfluss mit Beriicksichtigung der Gebietsretention.

Deutlich zu erkennen ist im PLAN-Zustand (2019) die durch Flachenversiegelung bedingte Ab-
nahme der realen Verdunstungshdhen — insbesondere in den Sommermonaten. Im Gegenschluss
zeichnet sich eine starke Zunahme der (Direkt-) Abflisse eher in Wintermonaten ab.
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Abbildung 3-22: Gebietswasserbilanz fur das B-Plan-Gebiet 114 im IST-Zustand und die Dekaden 1981-2010 — mo-
natliche Mittelwerte, Abflisse mit Berlicksichtigung der Gebietsretention
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Abbildung 3-23: Gebietswasserbilanz fiir das B-Plan-Gebiet 114 im PLAN-Zustand und die Dekaden 1981-2010 —
monatliche Mittelwerte, Abfliisse mit Beriicksichtigung der Gebietsretention
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3.24 Bewertung

Die mittlere reale Verdunstung im B-Plan-Gebiet nimmt durch Zunahme der Versiegelung von derzeit ca.
20 % auf 66 % bei PLAN-Umsetzung ab. Dafir steigen die Direktabflisse um ca. 170 mm-a* (80 %) an.

Dies entspricht einer Abflusszunahme
e in der Planvariante Mai 2018 von ca. 20.000 m3-a* oder 0,6 I-s* und
e in der Planvariante Jan 2019 von ca. 8.400 m3-a! oder 0,25 I-s™!
e in der Planvariante Februar 2022 von ca. 9.200 m3-a* oder 0,29 I-s*
Diese Abflusszunahme ist durch geeignete MaRhahmen wie:
e Anlegen von kleinen Feuchtgebieten oder Gewasserflachen zum Wasserriickhalt,
e Festschreibung von Dachbegriinungen in der Bauleitplanung und
e Baumbepflanzung

zu kompensieren (Zielstellung Wasserhaushaltsneutralitdt nach DWA-A 102/ BWK-A 3, Reduzierung der
Pumpkosten am Schopfwerk Marienstral3e).

Wasserhaushalt IST Wasserhaushalt PLAN

= Grundwasser
-neubildung

= Grundwasser
-neubildung

m Direktabfluss u Direktabfluss

= Verdunstung

= Verdunstung

Abbildung 3-24: Wasserhaushalt des B-Plan-Gebietes 114 im IST und PLAN-Zustand
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Abbildung 3-25: Veranderung des Wasserhaushaltes bei zusatzlicher Bebauung im B-Plan-Gebiet 114

3.3 Modellierung kritischer Regenereignisse

Im Falle von kritischen Regenereignissen kann es aufgrund der geplanten MalRnahmen zu Veranderungen
des Abfluss- und Rickhaltevermégens im Gebiet kommen. Um mégliche Schadensauswirkung abschétzen
zu kdnnen sind daher die folgenden Fragen zu klaren:

*  Welche Gewasser- und Einzugsgebiete beeinflussen das Untersuchungsgebiet?

*  Wie sieht die aktuelle Situation des Gewassersystems aus, welche Belastungen treten im Extrem-
niederschlagsfall im derzeitigen Zustand auf?

*  Wie verandern sich die Belastungen bei Umsetzung der B-Planung, welche zusatzlichen Mal3nah-
men sind erforderlich?

Im Fruhjahr 2018 kam es im Untersuchungsgebiet aufgrund von Tauwasserabfluss und Niederschlégen zu
groRflachigen Uberschwemmungen (Abbildung 3-26). Mit Hilfe der Modellierung sollen die Hintergriinde
der Uberschwemmungen, die trotz der Errichtung des Regensammlers Siid auftraten, ermittelt werden.

Abbildung 3-26: Uberschwemmungen am Graben 25 im Friihjahr 2018 (Quelle: WBV Ryck- Ziese)
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3.3.1 Grundlagen der N-A-Modellkomponente von SWMM

Da es im sehr kleinen Untersuchungsgebiet keine gewasserkundlichen Pegel gibt und die Fragestellung
die Berucksichtigung von Abflussvolumina erfordert (Ruckhalteeffekte), wird fur die Ermittlung der Bemes-
sungs-Abflussganglinien eine Niederschlag-Abfluss-Berechnung (N-A) mit der hydrologischen, hydrodyna-
mischen Software SWMM (Storm Water Management Model 5.1) vorgenommen. SWMM wird von der
US-Behorde ,United States Environmental Protection Agency” (EPA) zur Verfligung gestellt und fortlaufend
seit 1969 weiterentwickelt (www.epa.gov). Die Software ist ein dynamisches-hydrologisch/hydraulisches
Abflussmodell, so dass die Hauptphasen des Niederschlag-Abfluss-Prozesses (DYCK & PESCHKE 1983):

e die Abflussbildung
¢ die Abflusskonzentration
o der Durchflussverlauf im Leitungs- und Gewéssersystem

in einem Modell hydrodynamisch abgebildet werden kénnen.

Die hydrologischen Methoden und Ergebnisse der N-A-Modellierung werden im Folgenden zusammenge-
fasst:

o Untergliederung des Einzugsgebietes in insgesamt 8 Teileinzugsgebiete (TEZG). Diese basieren auf
den naturlichen Einzugsgebietsgrenzen, ermittelt aus dem DGM und Leistungsnetz (Abbildung 3-8)

e Wahl der Modellanséatze fur Abflussbildung (SCN-Methode) mit CN-Werten, Abflusskonzentration
(dynamische Welle) und Abflussverlauf (FlieRgesetz nach MANNING/STRICKLER)

e Bestimmung der hydrologischen Parameter mit Hilfe von Geodaten (z. B. Muldenvolumen, Flachen-
groRen, Versieglungsgrad, Oberflachengefélle und -rauheit, Nutzungs- und Bodenarten, mittlere
Lauflangen zum Gewassernetz, ...)

e Bestimmung der hydraulischen Parameter (Sohlhéhen, Durchlassdurchmesser...) anhand eigener
Vermessungsdaten

¢ Verwendung von Bemessungsregen nach KOSTRA-DWD 2010R mit Wiederkehrzeiten bzw. Wie-
derkehrintervallen (T) von 100 Jahren (a) als ModellantriebsgrofRen. Die verwendeten Nieder-
schlagshohen erhalten den von KOSTRA-DWD empfohlenen maximalen Sicherheitszuschlag von
20 % fur T = 100 a zur Berucksichtigung der beobachteten Zunahme von Starkregenereignissen im
Zusammenhang mit der Klimaerwarmung (Tabelle 3-5).

e FUr die Niederschlagsverteilung wird der Block-Regen-Ansatz gewahlt (Abbildung 3-27). Diese Ver-
teilung wird standardmafig fir lange Regenereignisse empfohlen.

e Es ergibt sich nach Gegenuberstellung der Gebietsabfliisse (Speichergrof3e) eine kritische Regen-
dauer von 24h (89 mm Niederschlagssumme inkl. Zuschlag) - Dies erzeugt das fur das Gebiet
malfigebliche Abflussereignis HQ1oo.

e Berilicksichtigung der Vollentwicklung der B-Plan-Gebiete im Einzugsgebiet bei Szenario Plan-E
(siehe Kapitel 3.3.3), was zu einer Zunahme des mittleren Versiegelungsanteils im Gesamtein-
zugsgebiet von 17% auf 30% fihrt. In Tabelle 3-6 werden die einzelne Baugebiete und zugehdrige
Kategorien sowie die maximal moglichen Versiegelungsgrade (entsprechend GRZ) aufgefllt. In Ab-
bildung 3-28 wird der Versiegelungsgrad zwischen IST-Zustand und Plan-E-Zustand verglichen.

e Plan F: Zuséatzlich Ansatz der errechneten Abflussmengen nach Planung des Siedlungsentwasse-
rungssystems im B-Plangebiet (STORCH LANDSCHAFTSARCHITEKTUR 2021) und Darstellung der
Auswirkungen von geplanten DurchlassvergréZerungen im Graben 25/1

Seite 38 | 63 Institut biota



Hydrologie

Tabelle 3-5:  Mal3geblicher Extremniederschlag

Wiederkehr- Dauerstufe Bemessungsre- Niederschlagshéhe (mm) im Modell
intervall gen (mm) (Bemessungsregen + Sicherheitszuschlag)
aus KOSTRA-
DWD 2010R
100 24 h 73,8 88,6
0,35
0,30
0,25
- 020
£
T 015
E
0,10
] Kllmazuschlag (+20%)
0,05
] xostra DWD-2010
0,00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 19 20 21 22 23 24

Zeit (h)

Abbildung 3-27: Angewendete Niederschlagsverteilung - Block-Regen
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Tabelle 3-6: B-Plan-Gebiete im Untersuchungsgebiet (WA = allgemeinen Wohngebiet, Ml = Mischgebiete, GE = Ge-
werbegebiet, Gl = Industriegebieten, SO = Sondergebiete, WR = Wohngebiet) mit dem entsprechenden
Versiegelungsgrad

. . Maximaler
B-Plan-Gebiet-Nr. Kategorie VeretesE s s (G

110 WA 62,27
18.1 GE/GI 83,38
22 GE/GI 83,38
24 WA 54,40
26 WA/MI 58,46
29 WA/MI/SO 58,46
31 WA/MI 58,46
38 GE/GI 83,38

4 Ml 66,77
42 WA/WR 71,33
43 WA/MI/GE 66,77
46 GE/GI 83,38
47 GE/GI 83,38
59 GE/GI 83,38

6 GE/GI 83,38
63 WA/WR 50,15
71 WA 50,15

8 SO 0,00
87 GE/GI 83,38
88 WA/WR 60,44
90 WA 50,15
93 WA 50,15

* Angegeben ist hier der zum hydrologischen Abflussgeschehen beitragenden Flachenanteil, dieser kann von der Grundflachenzahl
(GRZ) kann abweichen.
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Abbildung 3-28: Vergleich des Versiegelungsgrads im IST- Zustand und im Szenario PLAN-E-Zustand

3.3.2 Grundlagen der hydraulischen Modellkomponente von SWMM

Um das Abflussverhalten im Einzugsgebiet realistisch abzubilden, werden durch SWMM die Gewé&sser mit
ihren hydraulischen Eigenschaften (Links), die Gebietsspeicher in welchen Wasser zuriickgehalten werden
kann (Storage Areas) sowie Wasseriibertritte in Nachbargebiete im Extremfall (Uberlaufe) modelliert (Ab-
bildung 3-29). In Tabelle 3-7 werden die angesetzten Randbedingungen wiedergegeben.

Institut dicta
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@ Storage Area
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! S~~~ Uberlauf
| \
uhRRBW } )
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SFhfjp e

Untere Randbedingung

Graben 25 UL

Graben 25/1

Graben 25 OL

Abbildung 3-29: Modellierte Speicher (Storage Areas), Gewasserverbindungen (Links) und Wasseribertritte in
Nachbargebiete im Extremfall (Uberlaufe)
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Tabelle 3-7:  Eigenschaften und Randbedingungen der Modellkomponenten

BW._Ein- BW_Aus- BW-Durch- Uberlauf- Bermer
laufsohle laufsohle  messer sohle King
[m NHN] [m NHN] [mm] [m NHN]
A Storage Graben 25 OL
Area
B Storage Graben 25 UL
Area
Cc Storage RRB direkt
Area
D Storage uh RRBW +
Area uh RRB O
E Storage Schopfwerk O
Area
F Storage Schopfwerk W
Area
G Storage Graben 25/1
Area
H Storage
Area
L_AB Link 3,00 3,00 300 x 300 3001s?
L_BC Link -0,02 -0,01 1200
L_CD1 Link 0,00 -0,33 800
L_CD2 Link 0,55 -0,03 600
L_CD3 Link 0,55 -0,03 600
L_CG Link 0,00 1,00 1000
L_Duek_EF  Duker -0,60 -0,52 400
L_EB Link
(Schopf-
werk)
L_HG Link 0,24 (Nord) 0,2 (Sud) 600
L _UE_BF Uberlauf 1,1
L_UE_CD Uberlauf 2,00
L_UE_FD Uberlauf- 0,40 0,45 500
leitung
L_UE_HC Uberlauf 1,5
L UR D Link 1900 x 2100
UR_D Untere -0,20 0,2
Randbe- Start-
dingung wasser-

stand
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3.3.3 Szenarien

Im Modell werden insgesamt fiinf verschiedene Szenarien Uberprift. Neben dem IST-Zustand werden au-
Rerdem vier PLAN-Varianten untersucht (Tabelle 3-8), die zugehorigen hydrologisch relevanten MafRnah-
men sind in Abbildung 3-30 wiedergegeben.

Tabelle 3-8:  Mit SWMM berechnete Modellszenarien

Szenario Beschreibung B-Plan-Stand
IST Ausgangszustand mit derzeitiger Flachennutzung und derzeitigen Hochwasserzuflis- Mai 2018 /
sen HQ1o00 aus dem Einzugsgebiet Jan 2019

PLAN A 1. Gelandeaufschittung auf 5,9 ha (im Nord- und Sudteil) mit einer Zielgelédnde-
héhe von 2 m NHN zur Verhinderung von Uberschwemmungen im Plangebiet

2. Errichtung der geplanten Bebauung mit Zunahme des Versiegelungsanteils

Mai 201
auf 66 % im Nord- und Sudteil al 2018
3.  Modellierung mit derzeitigen Regenereignisse T = 100a mit Klimazuschlag

im Einzugsgebiet
PLAN B 1. Gelandeaufschittung auf 5,9 ha (im Nord- und Sudteil) mit einer Zielgeléande-
héhe von 2 m NHN zur Verhinderung von Uberschwemmungen im Plangebiet
2. Errichtung der geplanten Bebauung mit Zunahme des Versiegelungsanteils
auf 66 % im Nord- und Sudteil )
Mai 2018

3. Modellierung mit derzeitigen Regenereignisse T = 100a mit Klimazuschlag
im Einzugsgebiet

4. Deichbau zur Verhinderung von Auswirkungen auf an das B-Plan-Gebiet Nr.
114 angrenzenden Flachen

PLAN C 1. Gelandeaufschittung auf 5,9 ha (im Nord- und Sidteil) mit einer Zielgelande-
héhe von 2 m NHN zur Verhinderung von Uberschwemmungen im Plangebiet
2. Errichtung der geplanten Bebauung mit Zunahme des Versiegelungsanteils
auf 66 % im Nord- und Sudteil
3. Deichbau zur Verhinderung von Auswirkungen auf an das B-Plan-Gebiet Nr. Mai 2018
114 angrenzenden Flachen
4. Halbierung der Zuflisse aus dem Einzugsgebiet des Grabens 25/1 bei HQ1o00

durch zusatzlichen Abschlag in Nachbargebiete oder Erh6hung der Retention
im Gebiet

PLAN D 1. Gelandeaufschittung auf 2,8 ha (nur im Nordteil) mit einer Zielgelandehéhe
von 2 m NHN zur Verhinderung von Uberschwemmungen im Plangebiet

2. Errichtung der geplanten Bebauung mit Zunahme des Versiegelungsanteils

. . Jan 2019
auf 66 % nur im Nordteil

3. Modellierung mit derzeitigen Regenereignisse T = 100a mit Klimazuschlag
im Einzugsgebiet

PLAN E 1. Geladndeaufschittung auf 3,1 ha mit einer Zielgelandehdhe von 2 m NHN zur
Verhinderung von Uberschwemmungen im Plangebiet (Gebiet PLAN-D plus
weiterer Flachenanteil sudlich der Verlangerten Scharnhorststrae, Abbildung
3-30)

2. Errichtung der geplanten Bebauung mit Zunahme des Versiegelungsanteils
auf 66 % auf der Flache des B-Plan-Gebiets 114

3.  Zunahme des Versiegelungsgrads von 17% auf 30% im Gesamteinzugsge-
biet unter Berticksichtigung vollentwickelter B-Plan-Gebiete

Mérz 2021

4. Modellierung mit derzeitigen Regenereignisse T = 100a mit Klimazuschlag
im Einzugsgebiet
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Szenario Beschreibung B-Plan-Stand

Plan F 1. Gelédndeaufschittung auf 3,1 ha mit einer Zielgelandehthe von 2 m NHN zur
Verhinderung von Uberschwemmungen im Plangebiet (Gebiet PLAN-E plus
weiterer Flachenanteil stidlich der Verl. Scharnhorststral3e, Abbildung 3-30)

2. Berucksichtigung der Entwéasserungsplanung (Mengen und Einleitpunkte)
zum B-Plangebiet 114 mit den errechneten Niederschlagen im Bemessungser-
eignis (STORCH 2021 und Sanio 2021)
3. Zunahme des Versiegelungsgrads von 17% auf 30% im Gesamteinzugsge-
biet unter Beruicksichtigung vollentwickelter B-Plan-Gebiete Dez. 2021
4. Modellierung mit derzeitigen Regenereignisse T = 100a mit Klimazuschlag
im Einzugsgebiet
5. Neubau der Durchldsse am Graben 25/1 mit einer lichten Weite 1,99 m und
lichten H6he von 1,2 m mit Sohle auf 0,0 m NHN

6. Berucksichtigung des klimabedingten Meeresspiegelanstieges um ca. 0,8
m bis 2100 (LAWA 2020)

7. Einbau eines Abflussdrosselbauwerkes im Graben 25/1 alt-2

3.34 Modellierte MaBRnahmen

Um die baulich verursachten Veranderungen der hydrologischen Situation zu kompensieren, werden eine
Reihe von MaRnahmen gepruft:

e Aufschittung Stud (PLAN A-C),
e Aufschuttung Nord (PLAN A-F),
e Aufschittung Nord-Erweiterung (PLAN E-F),
e Deichbau (PLAN B und C)
e Reduzierung der Zuflisse tUber Graben 25/1 (PLAN C)
e Erneuerung und VergroRerung von 3 Durchlassen am Graben 25/1 (PLAN F) und
e Einbau einer Abflussdrosselbaquwerkes in Graben 25/1 alt-2 (PLAN F).
Diese MalRnahmen wirden nach Preisen (Stand 2018) grob geschéatzt folgende Kosten verursachen:

e Volumen fur Aufschiittung Nord ca. 13.000 m3
(geschatzte Baukosten ca. 30 €/m*® - 390.000 €)

e Volumen fur Aufschittung Nord-Erweiterung ca. 500 m3
(geschatzte Baukosten ca. 30 €/m*® - 15.000 €)

e Volumen fir Aufschittung Sid ca. 46.000 m3
(geschatzte Baukosten ca. 30 €/m*® - 1.380.000 €)

e Lange Deiche: 500 m
(geschatzte Baukosten: ab 250 € / Ifdm - ab 125.000 €)

e Lange StraRenerh6hung: ca. 500 m
(geschatzte Baukosten: ab 500 € / Ifdm - ab 250.000 €)

e Alternative zum Deichbau: zusatzliches RRB mit Volumen 100.000 m3 fiir Plan C
(geschatzte Baukosten: ca. 10-25 €/m?® > 1,0 - 2,5 Mill €)
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| Aufhéhungsflichen
[__]Plan Stand 2018 und 2019
{737 Plan Stand 2018
[ Erweiterung Nordteil Plan Stand 2022
== Deich - Plan Stand 2018
|| RRB_Flaeche
=== Durchla®
3 | = Grabenverrohrung
| W GewFlaeche
«= [liessgewaesser_Routen_DLM25W (2017)
J| = Gewaesserroute
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Abbildung 3-30: Hydrologisch relevante MaRnahmen als Grundlagen der Szenarien PLAN A-F

3.3.5 Ergebnisse und Interpretation

In Tabelle 3-9 bis Tabelle 3-11 werden die wesentlichen SWMM-Modellergebnisse aufgefiihrt. Diese zeigen
maximale Wassersténde in den Teilgebieten, maximal genutzte Speichervolumina und maximale Durch-
flisse der einzelnen Gewasser- und Uberlaufe fiir die fiinf untersuchten Szenarien.

Tabelle 3-9: Maximaler Wasserstand (m NHN) in den Modelleinzugsgebiet bei HQ 100 fur die Szenarien

Storage Area Hohe Wasserstand Max (m NHN) bei HQ 100

IST PLAN A PLAN B PLAN C PLAN D PLAN E PLAN F
A 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,05 1,05
B 1,22 1,38 1,52 1,24 1,22 1,50 1,50
C 1,23 1,38 1,52 1,23 1,23 1,50 1,50
D 1,11 1,21 1,29 1,12 111 1,28 1,28
E 1,14 1,35 0,09 0,09 1,14 1,46 1,46
F 1,20 1,38 0,13 0,12 1,20 1,50 1,50
G 1,57 1,62 1,71 1,32 1,57 1,76 151
H 1,56 1,59 1,62 1,32 1,56 1,64 1,51
Ueberlauf_25 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,05 0,05
UR_D 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
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Tabelle 3-10: Maximaler Wasserriickhalt (1.000 m3) in den Modelleinzugsgebieten bei HQ 100 fur die Szenarien

IST PLAN A PLAN B PLAN C PLAN D PLAN E PLAN F

A - - - - - -

B 0,32 0,61 1,04 0,35 0,32 0,97 0,96
C 57,74 67,11 78,07 57,31 57,75 76,48 76,31
D 1,48 1,66 1,88 1,44 1,48 1,86 1,86
E 1,56 1,19 0,00 0,00 1,56 1,60 1,59
F 37,78 20,19 0,24 0,24 37,80 28,71 28,57
G 1,25 1,41 1,72 0,67 1,25 1,94 1,09
H 1,36 1,39 1,42 1,12 1,36 1,44 1,31

Ueberlauf_25 - - - = = - -
UR_D - - - - - - -

Tabelle 3-11: Maximaler Durchfluss (m3s™?) in den Modelleinzugsgebieten bei HQ 100 fir die Szenarien

Haltung Durchfluss Max (m3 s™) bei HQ 100
IST PLANA PLANB PLANC PLAND PLANE PLAN F

L_AB 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
L_BC 1,31 1,22 1,19 1,19 1,31 1,24 1,24
L_CD1 1,03 1,22 1,41 1,03 1,03 1,38 1,37
L_CD2 0,48 0,56 0,66 0,48 0,48 0,64 0,64
L_CD3 0,48 0,56 0,66 0,48 0,48 0,64 0,64
L D_UR 2,11 2,50 2,83 2,12 2,11 2,80 2,80
L_Duek_EF 0,20 0,19 0,11 0,11 0,20 0,20 0,20
L_GC 3,10 2,86 2,59 1,61 3,10 2,97 3,78
L_HG 0,17 0,45 0,74 0,02 0,17 0,88 0,02
L_UE_A_Abschlag 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11 1,04 1,04
L_UE_BF 1,70 1,11 0,00 0,00 1,70 1,25 1,26
L_UE_CD 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L_UE_FD 0,08 0,07 0,00 0,00 0,08 0,07 0,08
L_UE_HC 0,17 0,44 0,73 0,00 0,17 0,87 0,00
SW 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16

3.3.51 IST-Zustand

Durch die Berechnung wurde im Untersuchungsgebiet im IST-Zustand eine FlieRumkehr im Graben 25
sudlich des Regenrtckhaltebeckens nachgewiesen (Abbildung 3-31). Aufgrund von Zuflissen bis 3,1 m3
s aus Westen (Graben 25/1, L_GC) steigt der Wasserstand im Regenriickhaltebecken (Storage Area C)
stark an. Dies fuhrt zum Ruckstromen des Wassers nach Suden in Richtung Schopfwerk Scharnhorst-
straf3e. Dadurch wird im Extremfall die Verwallung am Graben 25 tberstromt und die beiden Polder links
und rechts des Grabens werden geflllt. Das Schopfwerk pumpt in diesem Fall im Kreis.

Die Durchlasse DN 1000 am Graben 25/1 sind in diesem Fall ebenfalls Uberlastet dadurch kommt es zum
Ausufern nordlich des Grabens und Vorlandabfluss durch die vorhandene Kleingartenanlage (Abbildung
3-32). Diese Situation ist sehr wahrscheinlich auch im Frihjahr 2018 so eingetreten (Abbildung 3-26) und
hat trotz des Neubaus des Regensammlers-Sud zu gréf3eren Ausuferungen geftuhrt.
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Abbildung 3-31: FlieRverhalten der Gewasser im HQ-100-Fall mit Umkehrung der FlieRrichtung am Graben 25 ober-
halb des RRB

[TIRRB_Flaeche
= Durchlaf®
—— Grabenverrohrung
i W GewFlaeche
= Fliessgewaesser_Routen_DLM25W (2017)
=== Gowaesserroute
VFA/USF HQ100 IST
m]
@ <0.00

Abbildung 3-32: Vorflutabsténde (griin-rot) / Uberschwemmungsflachen (blau) bei HQ 100 im IST-Zustand
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3.3.5.2 PLAN A (Aufschiittungen)

Um Schaden und einen Rickstau in die neu zu errichtenden, lokalen Entwasserungssysteme zu vermeiden
sind im B-Plangebiet Aufschittungen auf 2 m NHN erforderlich (Abbildung 3-30). (Diese grof3flachigen
Aufschittungen werden auch in PLAN B und C vorausgesetzt.)

Infolge der Aufschittung geht Retentionsraum verloren (-18.000 m3 in den Poldern gegeniiber IST). Da die
Drosselung am Auslauf des RRB keine deutlich starkeren Abflisse nach Norden zuléasst, werden in der
Anlage hohere Wasserstande (1,38 m NHN) erreicht (+0,15 cm). Dies fuhrt zur Gefahr von zusétzlichen
Ausuferungen in der Nachbarschaft des B-Plangebiets Nr. 114. Betroffen ist insbesondere das direkt west-
lich angrenzende Wohngebiet, in dem aufgrund hdherer Wasserstande nicht mehr ausreichend Vorflut
existieren wiirde. Problematisch sind ebenfalls die geringeren Flurabsténde in der Umgebung des RRB, da
diese zu zusatzlichen Vernassungen fiuihren kénnten.

Zudem kommt es in diesem Fall zu einer Erh6hung des Abflussscheitels in Richtung Altstadt (L_D_UR)
von 2,11 auf 2,50 m3 s,

"1 RRB_Flaeche
=== Durchla®
=== Grabenverrohrung
{ Wl GewFlaeche
| <= Fliossgewaesser_Routen_DLM25W (2017)
== Gewaesserroute
VFA/USF HQ100 PLAN A
[m]
FayY [ <o0.00
W [Eo001-025
i []0.26-050
[Jos1-075
[Jo.76-1,00
fl [ 1101-125
M [J126-150
El151-175
B 1.76 - 2,00
[J>200

Abbildung 3-33: Vorflutabstande (griin-rot) / Uberschwemmungsflachen (blau) bei HQ 100 im PLAN-A-Zustand
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3.353 PLAN B (Aufschiittungen und hydrologische Abgrenzung)

Die in PLAN A festgestellten Auswirkungen sollen durch zusatzliche MaBnhahmen kompensiert werden.
Diese beinhalten in PLAN B neue Verwallungen und die Erhdhung der Verlangerten Scharnhorststralle,
um ein Uberstrémen vom Regenriickhaltebecken bei sehr hohen Wasserstéanden in die siidlicheren Wohn-
gebiete zu verhindern. AuRBerdem wirden in dieser Variante am Graben 25 und dem sudwestlich des Pol-
ders gelegenen Regenwasservorfluter Verwallungen deutlich erhéht werden missen (auf ca. 1,70 m NHN).

Dadurch wirden die beiden Polder hydrologisch gegen Einstromen von Wasser aus Richtung RRB abge-
sichert werden. Infolgedessen wiirde gegeniiber PLAN A wiederum Retentionsraum verringert (-39.000 m3
in den Poldern gegenuber IST). Dies wirde zu einer weiteren Erh6hung der maximalen Wasserstande bei
HQ 100 im RRB auf 1,52 m NHN (+0,29 cm gegenuber IST) und einem hdheren Druckabfluss aus dem
RRB in Richtung Altstadt von 2,83 m3 s fuhren.

Die resultierenden Ausuferungen und Flurabsténde sind in Abbildung 3-34 dargestellt.

[ RRB_Flaeche
=== Durchla
= Grabenverrohrung

B B GewFlaeche

$9 == Fliessgewaesser_Routen_DLM25W (2017)
= Gewaesserroute 7
VFA/USF HQ100 PLAN B

[m]
B <0.00

Abbildung 3-34: Vorflutabstande (griin-rot) / Uberschwemmungsflachen (blau) bei HQ 100 im PLAN-B-Zustand
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3.3.54 PLAN C (Aufschiittungen, hydrologische Abgrenzung und Zuflussreduzierung)

Die in Variante PLAN B aufgezeigten deutlich h6heren Wasserstande im RRB mit den verbundenen Folgen
mussten wiederum durch MaRnahmen kompensiert werden, um negative Auswirkungen im Bereich des
Walllgrabens an der Altstadt zu verhindern. Um keine Erhéhung der Abflussscheitel gegeniiber dem IST-
Zustand zu generieren, misste der HQ-100-Zufluss zum RRB Uber den Graben 25/1 deutlich um 1,5 m3s-!
reduziert werden.

Erreichbar ist das durch
e einen zusatzlichen Hochwasserabschlag aus dem Einzugsgebiet des Grabens 25/1,
e die Schaffung von zusatzlichem Retentionsraum stdlich des B-Plangebietes Nr. 114 oder
e eine Kombination aus beiden MaRhahmen.

Die maximalen Ausuferungen und minimalen Flurabstande bei HQ 100 fiir PLAN C sind in Abbildung 3-35
wiedergegeben.

| RRB_Flaeche
=== Durchla®
= Grabenverrohrung
{ B GewFlacche
= Fliessgewaesser_Routen_DLM25W (2017)
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Ho26-
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)

" 10,,0,057 04 3

Abbildung 3-35: Vorflutabstande (griin-rot) / Uberschwemmungsflachen (blau) bei HQ 100 im PLAN-C-Zustand
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3.3.55 PLAN D (Aufschiittungen im verkleinerten Gebiet Stand Jan 2019)

Im Szenario PLAN D wirden sich die Aufschittungen aufgrund der Verkleinerung des Plangebietes auf
den nordlichen Teil beschrédnken. Damit steht der Retentionsraum in den Poldern sudlich der Verlangerten
ScharnhorststraBe weiterhin zur Verfligung. Unter Annahme von nicht reduzierten Zuflissen in Scheitel-
héhe 3,1 m3 s {ber Graben 25/1 und maximal 0,3 m3 s (infolge Rickstaus) aus Richtung Graben 25
steigen die Wasserstande im und die Abflisse aus dem RRB im Hochwasserfall nicht stéarker als im IST-
Zustand. Die zuséatzliche Versiegelung im B-Plangebiet und die damit erhéhten Gebietsabflisse fallen bei
HQ 100 aufgrund der GréRRe des RRB nicht messbar ins Gewicht.

| RRB_Flaeche
=== Durchla®
= Grabenverrohrung

| W GewFlacche L
Bl - Fliessgowaesser_Routen_DLM25W (2017) [§
=== Gewaesserroute
VFA/USF HQ100 PLAN D

Abbildung 3-36: Vorflutabstande (grun-rot) / Uberschwemmungsflachen (blau) bei HQ 100 im PLAN-D-Zustand

3.3.5.6 PLAN E (Erweiterung des Nordteils des Plan-Gebiets 114 Stand Jan 2021)

Der Szenario PLAN E erweitert das Szenario D mit einer zusétzlichen versiegelten Verkehrsflache inner-
halb des B-Plan-Gebietes 114 an der Verlangerten Scharnhorststral3e (Stand Marz 2021). AuRerdem wird
die eine zukunftige Vollentwicklung der B-Plan-Gebiete in den Einzugsgebieten der Graben 25 und 25/1
berlicksichtigt.

In dem Szenario verschérft sich die Hochwassersituation im RRB und auf angrenzenden Flachen aufgrund
der deutlich héheren Zuflisse im Vergleich zum IST-Zustand. Der Wasserstand erreicht im Extremfall eine
Hohe von 1,50 m NHN, 27 cm hoher als IST-Zustand (1,23 m NHN). Dabei kann es fur die Kleinsiedlungs-
und Gartenflachen an der Clemens-Brentano-Straf3e aufgrund der geplanten Stadtentwicklung zukunftig
zu einer Hochwassergefahrdung kommen. Bei Umsetzung der geplanten Aufschittungen im B-Plangebiet
114 auf 2 m NHN ist dieses Gebiet bei einem Extremereignis mit Wiederkehrdauer T=100 a vor von dem
RRB ausgehender Uberflutung sicher (Abbildung 3-36).
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Mit der langfristigen Stadtentwicklung erhéhen sich die Scheitelzufliisse in das RRB um 0,5 m3 s (ca. 3,3
m3 s1im IST-Zustand auf 3,8 m? s'1 im Plan-E-Zustand). Der Maximalabfluss direkt aus dem B-Plan Nr.
114 erreicht ungedrosselt maximal 0,057 m3 s (57 | s'1). Die Abflussspitze entspricht 1,5 % des Maximal-
zuflusses aus dem Einzugsgebiet.

| RRB_Flaeche
=== Durchlaf
=== Grabenvemohrung
| Bl GewFlaeche y
8| == Fliessgewaesser_Routen_DLM25W (2017) I/
= Gewaesserroute
VFA/USF HQ100 PLAN 2021
[m]
f{ I <000
[ 0.01-0.25
8 [J0,26-0,50
§ Jos1-075
[Jo.76-1,00
PRl [ ]101-125
[J1.26-150
[ 151-175
B 1,76 -2,00
| [ J-2.00

Abbildung 3-37: Vorflutabstande (griin-rot) / Uberschwemmungsflachen (blau) bei HQ 100 im PLAN-E-Zustand

3.35.7 PLAN F (Erneuerung der Durchlasse am Graben 25/1, Meeresspiegelanstieg)

Der Szenario PLAN F erweitert Plan E mit Bemessungswerten der Regenmengen aus Siedlungsentwas-
serungssystemen (STORCH 2021) mit 12,6 | s’ (T=100, D = 24h) fiir den geplanten Schulstandort und die
sudlich gelegene StralRenausbau Parkplatzflache (SANIO 2021) mit 3,4 | st (T=100, D = 24h). AuRerdem
wird eine Erneuerung und Vergrof3erung der drei untersten Durchldasse am Graben 25/1 mit einer lichten
Weite von 1,99 m, lichten H6he von 1,2 m und Sohllage auf 0,0 m NHN berucksichtigt.

In diesem Szenario verringern sich die maximalen Wasserstande gegentiber dem IST-Zustand (1,57 m
NHN) und deutlich gegentiber PLAN E (1,76 m NHN) auf 1,51 m NHN bei HQ100 im Graben 25/1, da der
Ruckstau an den derzeitigen vorhandenen Durchlassen aufgehoben wird (Abbildung 3-39)

Dadurch erhéhen sich die HQ100-Scheitelzuflisse in das RRB um 0,8 m3 s (ca. 3,0 m3 stim PLAN-E-
Zustand auf 3,8 m?3 s1im Plan-F-Zustand). Der modellierte Maximalwasserstand im RRB wird dadurch nicht
verandert.

Zusatzlich wurde Wirkung der entsprechenden Abflussmenge aus der Schul- und Parkflache fir eine kir-
zeres aber intensiveres Regenereignis (D=5 min, T=2a bzw. T=5a) betrachtet. Von den Planflachenent-
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wassern maximal 277,1 | s** (Schulstandort, Gesamtvolumen 83,1 m3 in 5 Minuten) und 51,3 I/s (Parkplatz-
flache, Gesamtvolumen 15,4 m2 in den 5 Minuten). Insgesamt flieBen wahrend des Bemessungsereignis-
ses 98,5 m? ab. Dies fuihrt zu einer rechnerischen Aufhthung der Wasserstande im RRB um 0,006 m. Die
maximalen Abflisse des RRB werden nicht verandert.

Es wurde zudem gepruft, ob ein Teil der Einleitungen aus dem B-Plangebiet 114 in den nérdlichen Graben
25/1 alt-2 erfolgen kann, ohne die Scheitelabflisse im Graben 25 unterhalb des RRB an der Verlangerten
Scharnhorststralle zu erhéhen. Dafiir muss zusétzliches Abflussvolumen im Graben 25/1 alt-2 zuriickge-
halten und verzégert abgegeben werden. Baulich ist das durch Einbau einer Abflussdrosselbauwerkes
(Abbildung 3-38) moglich.

Gelandehoéhe

> 1,49 m NHN
Abflaufrohr Hochwasserstand
DN 400 Stau mit Oberkante bei Maximalfiillung
0,7 m NHN Speicherraum
1 V Normalwasserstand 0,7 m NHN
0,2 m NHN v
I_ —————————————————————————————————————— Hochwasserriickhalt-

' raum
|77\ i <~ Drosselrohr: DN 100, Oberkante 0,2 m NHN J

Rohrsohle: Grabensohle: -0,29 m NHN

-0,13 m NHN

Abbildung 3-38: Prinzipskizze (nicht maf3stabsgetreu) fur ein Drosselbauwerk im Graben 25/1 alt-2 inkl. Graben-
langsschnitt

Die GroRRe des Drosselbauwerkes wurde anhand der zu erwartenden Abfliisse fiir das kritische volumen-
intensive Regenereignis (T=100a, D=24h) ermittelt (Tabelle 3-12).

Tabelle 3-12: Nachweis der Drosselwirkung fir ein volumenintensives Abflussereignis (T=100a, D=24h)

Flache des angeschlossenen Teileinzugsgebiets Graben 25/1 alt-2 27.000 m2
Neu anzuschlieRende Dachflache 1.520 m?
IST-Hochwasserabfliisse des Teileinzugsgebiets (HQ100, D=24 h) 54,07 mm
IST-Hochwasserabflisse des Teileinzugsgebiets (HQ100, D=24 h) 16,9 Is?
IST-Hochwasserabflussspende des Teileinzugsgebiets (HQ100, D=24 h) 6,3 Istlhat
IST-Hochwasserabfluss vor Anschlussenen Dachflache (HQ100, D=24 h) 0,951 Ist
PLAN-Hochwasserabfluss der neu angeschlossenen Dachflache (HQ100, D=24 h) 1,550 Is?
Hochwasserabflusszunahme IST zu PLAN (HQ100, D=24 h) ohne Abflussdrosselung 0,599 Ist
Zunahme des Abflussvolumens (HQ100, D=24 h) 51,73 m3
Wasserflache Graben 25/1 alt-2 650 m2
Erforderliche Anhebung Grabenwasserstand zum Rickhalt des zusétzlichen

Abflussvolumens (HQ100, D=24 h) 0,08 m
Durchmesser der geplante Abflussdrosselrohres (DN100) 0,1 m
Durchfluss der Abflussdrosselrohres bei Druckabfluss (Aufstau 0,08 m) 57 Ist
Veranderung des Hochwasserabflusses IST zu PLAN (HQ100, D=24 h) -11,2 Is?
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Mit der vorgegebenen Drosselgrof3e (DN100) ist eine Abflussreduzierung und Entlastung des Unterlaufes
im Vergleich zum Bestand zu erreichen. Ein noch deutlicherer Effekt ist bei kiirzeren und intensiveren Ab-
flussereignissen zu erwarten, da hier die dem Graben 25/1 alt-2 zuflieRende Scheitelabfluss noch mal
deutlich héher als der begrenzende Drosselabfluss ausfallt. Die Stauoberkante muss rechnerisch mindes-
tens 0,1 m Uber Normalwasserspiegel liegen, sollte aber zur VergréRerung des Riickhalteraumes héher
ausgelegt werden (Vorschlag 0,5 m Uber Normalwasserstand). Das Abflussrohr im Drosselbauwerk muss
regelmaBig auf Verstopfungen gepruft werden.

Gepriift wurde im Szenario PLAN F, welche Auswirkungen ein klimabedingter Meeresspiegelanstieg (Me-
dian des Anstieges 0,8 m bis 2100, LAWA 2020) auf das geplante Vorhaben hat. Im Modell wurde eine
Vorflllung des RRB von 0,8 m NHN (gegeniber 0,2 m NHN im IST-Zustand) betrachtet. Welche zuséatzli-
chen Auswirkungen Rickstau im FlieBverlauf des Wallgrabens oder der Schopfwerksbetrieb an der Mari-
enstralie hat, ist Teil eines zukiinftigen integrierten Entwasserungskonzeptes fiir Greifswald und sollte an
spaterer Stelle genauer untersucht werden.

Unter den gegebenen Annahmen sind keine negativen Auswirkungen durch klimabedingten Meeresspie-
gelanstieg fur die B-Planflache 114 erkennbar.

771 RRB_Flaeche
—— Durchlatt
= Grabenverrohrung
{ Il GewFlaeche
= Fliessgewaesser_Routen_DLM25W (2017)
— Gewaesserroute
VFA/USF HQ100 PLAN F
[m]
J I <000
Eloo1-
8 [Tlo2e-
i [Jos1-
s [lo7s-
o [1101-
[J1.26-
Em151-1,

Erneuerung der |-
Durchlasse

Abbildung 3-39: Vorflutabstéande (griin-rot) / Uberschwemmungsflachen (blau) bei HQ 100 im PLAN-F-Zustand
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4 Erkenntnisse und Empfehlungen

Fur die Klarung der Frage hydrologischer Auswirkungen einer méglichen Bebauung im B-Plan-Gebiet Nr.
114 wurden im Rahmen einer hydrologischen/hydrogeologischen Untersuchung die folgenden Analysen
beauftragt:

e Begehung und Vermessung

e Bodensondierungen an 10 Punkten

e 2 Versickerungstests zur Ermittlung der Versickerungsfahigkeit des Untergrundes

¢ Niederschlags-Abflussmodellierung zur Bestimmung des maf3geblichen Regenereignisses

e Hydraulische Modellierung mit SWMM zur Bestimmung des Abfluss- und Retentionsverhaltens

Aus den Analysen kénnen die folgenden Erkenntnisse abgeleitet werden:

4.1 Boden

Es ist festzustellen, dass es sich bei dem in den Sondierungen ermittelten Substrat vorwiegend um
Feinsand und teilweise um Schluff handelt (vgl. Abbildung 2-2). Der humose Oberboden ist bis zu einen
Meter machtig, wobei hier vermutlich von einem historischen Pflughorizont auszugehen ist. Um eine gute
Standfestigkeit der Bebauung zu gewahrleisten, wird an diesen Stellen ein relativ hoher Bodenaustausch
erforderlich sein (Abschnitt 2.1).

4.2 Grundwasserflurabstande

Die Grundwasserflurabstande lagen zum Zeitpunkt der Sondierungen (02.07.2018) nach langer Trocken-
heit bei hochsommerlichen Verhdaltnissen ca. 1 - 2 m unter der Gelandeoberkante, im Bereich der Polder-
flachen sidlich der Verlangerten Scharnhorststrafl3e mit teilweise 0,5 m auch niedriger (Abschnitt 2.1).

4.3 Versickerungseignung

Die im Untersuchungsraum vorherrschenden Substrate sind in der Regel gut fur die Versickerung geeignet.
Es ist jedoch festzustellen, dass geringe Grundwasserflurabstédnde einen sehr kleinen variablen Boden-
speicher verursachen, welcher im Belastungsfall (Hochwasser) schnell gefillt ist. Aus diesem Grund wird
eine Niederschlagsversickerung fir das Untersuchungsgebiet grundséatzlich nicht empfohlen (Ab-
schnitt 2.2).

4.4 Einleitpunkt von Niederschlagswasser

Im konkreten Fall kann die Einleitung von Niederschlagswasser in das benachbarte RRB erfolgen.
Eine Volumenvergrofl3erung ist aufgrund der raumlichen N&he und der Grol3e der Anlage nicht erforderlich,
da die Abflussscheitel der B-Planflache zeitlich wesentlich vor denen des restlichen Einzugsgebiets liegen
und damit eine Uberlagerung und ein hoherer Riickhaltbedarf ausgeschlossen werden kénnen.

4.5 Sedimententnahme im Regenrickhaltebecken

Am Rahmen einer Vorplanung fiir den Eigenbetrieb Abwasserwerk Greifswald (BIOTA 2020) wurde die
Sedimentauflage im RRB vermessen und analysiert. Es wurde festgestellt, dass im Einlaufbereich des
Grabens 25 ein Schwemmféacher groRerer Machtigkeit den Hochwasserabfluss aus dem Graben 25 und
25/1 behindert. Um eine Hochwassergefahrdung im Umfeld der einmiindenden Graben und somit auch im
sudlichen Bereich des B-Plangebietes 114 zu verhindern, muss daher das Sohlniveau der in Nord-Sud-
Richtung verlaufenden Schwelle und im Einlaufbereich des Grabens 25 auf einer 750 m2 groRen Flache
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abgesenkt werden (Abbildung 4-1). In der Mitte des Beckens sollte eine Zieltiefe von -0,50 m NHN und am
Mindungsbereich des Grabens 25 sowie am Rand der Schwelle von -0,1 m NHN erreicht werden. Das
Gesamtvolumen des zu enthnehmenden Materials betrégt bei diesen Randbedingungen 170 m3.
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\ RBB
M RRB Sohle
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(c) GeoBasis M-V/DE <2020>

Abbildung 4-1: Sedimententnahmebereich und Zieltiefen

4.6 Veranderung des mittleren Wasserhaushaltes

Die mittlere reale Verdunstung im B-Plan-Gebiet nimmt durch Zunahme der Versiegelung von derzeit ca.
20 % auf 66 % bei PLAN-Umsetzung ab. Daftir steigen die Direktabflisse um ca. 170 mm-a-1 (80 %) an.
Dies entspricht einer Abflusszunahme

e inder Planvariante Mai 2018 von ca. 20.000 m3-a! oder 0,6 |-s1:
e in der Planvariante Jan 2019 von ca. 8.400 m3-a! oder 0,25 I-s'1und
e in der Planvariante Februar 2022 von ca. 9.200 m3-a'1 oder 0,29 |-s1,

Diese Abflusszunahme ist durch geeignete MaBnhahmen wie Anlage kleiner Feuchtgebiete oder Gewas-
serflachen zum Wasserruckhalt, Festschreibung von Dachbegriinungen in der Bauleitplanung und Baum-
bepflanzung zu kompensieren (Zielstellung Wasserhaushaltsneutralitat nach DWA-A 102/ BWK-A 3, Re-
duzierung der Pumpkosten am Schopfwerk MarienstrafRe) (Abschnitt 2.2).
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4.7 Folgen von Extremereignissen (Abschnitt 3.3)

- Das fir die Untersuchungen mafgebliche Niederschlags- und Abflussereignis wurde aufgrund des
erforderlichen Schutzniveaus der geplanten Bebauungen und der Beschaffenheit des Einzugsge-
bietes mit einer Wiederkehrintervall T = 100 Jahre und Dauerstufe D = 24 Stunden bestimmt.

- Bei derzeitigen Gelandehdhen besteht im B-Plangebiet kein ausreichender Hochwasserschutz fiir
die Neubauten. Daher sind groRR3flachige Aufschiittungen oder andere geeignete bauliche Mal3-
nahmen notwendig.

- Um Pumpkosten zu sparen und Uberlastungen zu vermeiden sollten die zu entwéssernden Fla-
chen mdglichst nicht in Schépfwerksgraben, sondern direkt in den Graben 25 bzw. das RRB
Fleischerwiese einleiten. Eine Einleitung maRgeblicher Gebietsanteile unterhalb des RRB ist zu
vermeiden (HW-Schutz Innenstadt).

- Die Aufschittungshdéhe im B-Plangebiet richtet sich nach dem maximalen Wasserstand im RRB
Fleischerwiese zzgl. Reserve fur Gewahrleistung der Vorflut. Nach derzeitigem Kenntnisstand un-
ter Annahme der Umsetzung von Kompensationsmaflinahmen muss die zukiinftige Gelandehdhe
mindestens 2,00 m NHN betragen.

4.71 Schlussfolgerungen fir die urspriingliche B-Planvariante Stand Mai 2018

- Die geplante zusatzliche Bebauung im Einzugsgebiet verringert wichtigen Retentionsraum ei-
nes Hauptvorfluters der Stadt Greifswald (um 20 — 40 Tm3). Ohne Kompensation wirden die Ab-
flisse bei einem Extremereignis (HQ T=100a, D=24h) in die Innenstadt (Wallgrabensystem) um
ca. 20 % ansteigen. Zusatzlich wirden im Extremfall die maximalen Wasserstédnde im RRB Flei-
scherwiese um bis zu 30 cm zunehmen.

- Dieser Anstieg hat Auswirkungen auf die dem B-Plangebiet angrenzenden Wohnbebauungen und
Gartenanlagen. Ohne Kompensation kann es hier zu Grundwasserhochstand, Ausuferung oder
Verndssung kommen (siehe Szenario PLAN A).

- Um dies zu vermeiden, musste der Graben 25 hydrologisch von den umgebenden Schopfwerks-
flachen abgekoppelt werden. Diese Abkopplung muss vollstéandig tiber entsprechende Schutzein-
richtungen bis auf eine Hohe von 2,00 m NHN erfolgen (siehe Szenario PLAN B).

- Um zusatzlich Abflusszunahme Richtung Innenstadt und erhebliche Wasserstandszunahme im
RRB zu vermeiden, mussen die Extremzuflisse Uber Graben 25/1 halbiert werden (auf 1,6 m3
s-1pei HQ100). Hierfiir waren zusatzliche Retentionsmdglichkeiten im Einzugsgebiet oder ein Hoch-
wasserabschlag in andere Einzugsgebiete zu prufen (siehe Szenario PLAN C).

- Bei vollstéandiger Umsetzung der empfohlenen Malinahmen wéren keine wesentlichen Verande-
rungen der Vorflutbedingungen fur angrenzende Flachen und die Innenstadt im Vergleich zum IST-
Zustand zu erwarten.

- Die Umsetzung aller vorbereitenden wasserbaulichen Malsnahmen sind mit sehr hohen Baukosten
von nach derzeitigem Stand mindestens 1,8 Mio. € verbunden (Abschnitt 0)
4.7.2 Schlussfolgerungen fur die B-Planvariante Stand Jan 2019

- Die Reduzierung der geplanten Bebauung auf den Nordteil des B-Plan-Gebiets verhindert den
Wegfall des wichtigen Retentionsraumes sudlich der Verlangerten Scharnhorststral3e.

- Die vollstéandige Aufschittung auf 2,00 m NHN muss auf einer Flache von 28.000 m?2 durchgefihrt
werden. Es wére mit Baukosten in H6he von etwa 400.000 € zu rechnen.
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- Indieser Planvariante ist im Vergleich zum IST-Zustand nicht mit wesentlichen Verdnderungen des
Hochwasserabflussverhaltens in Bezug auf angrenzende Wohngebiete und die Innenstadt zu rech-
nen (Szenario PLAN D).

4713 Schlussfolgerungen fiir die B-Planvariante Stand Marz 2021

- Die zukiinftige Stadtentwicklung ohne Kompensation der Einleitmengen kann zu einer Uberlastung
des Regenrickhaltebeckens mit erheblichen Hochwasserrisiken fur angrenzende Fléchen fuhren.

- Im Falle einer vollstandigen Aufschittung auf 2,00 m NHN, ware in dieser Variante eine Flache
von 31.300 mz2 betroffen. Es wére dafiir mit Baukosten in Hohe von etwas tber 400.000 € zu rech-
nen.

4.8 Empfehlungen

Die Untersuchungen haben gezeigt, welchen Einfluss bestimmt Veranderungen auf die Hydrologie des B-
Plangebietes und die weitere Umgebung haben. Aus diesen Ergebnissen lassen sich die folgenden Emp-
fehlungen fur die B-Planung (Planvariante Stand Marz 2021) ableiten:

e FiUr Gebaude im B-Plangebiet ist eine Mindesthdhe der Basis des Untergeschosses von 2,00 m
NHN erforderlich, um Uberflutungsschutz und Freibord fiir Siedlungsentwisserungssysteme zu
gewahrleisten.

e Alle Gebaudeteile unterhalb 2,00 m NHN sind durch geeignete bauliche Mal3nahmen vor Schaden
durch eindringendes Oberflachen- und Grundhochwasser zu schitzen.

¢ Die erforderliche Mindesthdéhe kann mittels Aufschittung des Baugrundes oder durch andere ge-
eignete bauliche Malinahmen (z.B. Aufstdnderung) erreicht werden. Die derzeitigen Gelandeho-
hen sind in Abbildung 4-2 wiedergegeben.

e Fur kritische Infrastruktureinrichtungen (Rettungs-, Ver- und Entsorgungssysteme) muss sicherge-
stellt werden, dass bei Hochwasser bis zu einer Hohe von 2,00 m NHN kein Versagen auftreten
kann.

e Fir Auf3enanlagen, die nicht als kritische Infrastruktur eingeordnet werden, ist eine geringere Basis
in der jetzigen Gelandehohe grundsétzlich tolerierbar. Dies gilt, wenn die durch Uberflutung auftre-
tenden potenziellen Schaden bzw. zeitlichen Nutzbarkeitseinschrankungen als in Kosten-Nutzen-
Erwéagungen verhaltnismaRig gering eingestuft werden kdnnen.

e Anfallendes Niederschlagswasser ist vorrangig nach Sidwesten direkt in das vorhandene
RRB Fleischerwiese oder nach Vergréferung von drei Durchlassen (s.u.) in den Graben 25/1
bzw. Graben 25/1 alt-1 einzuleiten. Versickerungslésungen sind wegen der hohen Grundwasser-
stande nicht geeignet. Die zusatzliche Einleitung in das RRB hat keinen messbaren Einfluss auf
die Hochwasserreaktion des RRB, da sie bei kritischen Ereignissen zeitlich vor den Hochwasser-
zuflissen aus dem Einzugsgebiet des Grabens 25 und 25/1 anféllt.

e Eine direkte oder indirekte Niederschlagswasserableitung von neu versiegelten Flachen in den
Graben 25/1 alt-2 ist ohne gesonderte Kompensationsmaflnahmen (z. B. Abflussdrosselbau-
werk) aufgrund der resultierenden Umgehung des RRB und einer zusétzlichen Belastung des Gra-
bens 25 Richtung Innenstadt auszuschlief3en.

e Eine direkte oder indirekte Niederschlagswasserableitung von neu versiegelten Flachen ohne An-
passung von drei Durchlassbauwerken nach Siden in den Graben 25/1 ist aufgrund der ak-
tuellen Uberlastung des Durchlasses am Auslauf auszuschlieRen, da sonst die Hochwasserge-
fahrdung durch Ruckstau im Einzugsgebiet des Grabens 25/1 zunehmen kodnnte.
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B-Plan 114 (Stand Marz 2021)
Gelandemodell (DGM2)
[ < 1,40 m NHN
[7] 1,40 - 1,60 m NHN
[]1,60-1,80mNHN
[]1,80-2,00m NHN
>2,00 m NHN

Abbildung 4-2: Gelandehodhen Nordteil des B-Plan-Gebiets im Ist-Zustand

e Die Durchlasse (DN 1000) des Gewasser 25/1 vor dem RRB an der Verlangerten Scharnhorst-
stral3e sind bei extremen Abflussereignissen (HQ100) tberlastet und es kommt zu Ausuferungen.
Empfehlenswert ist eine Anpassung der Nennweite der Durchlasse auf 1,99 m lichte Weite, 1,2 m
lichte Weite und Sohlhdhenlage 0,00 m NHN, sowie eine Erhdhung des benachbarten Gelandes
und Verringerung der Zuflisse aus dem Einzugsgebiet. Dies wirde zukinftig eine grof3flachige
Ausuferung mit Betroffenheiten verhindern.

e Um den ordnungsgemaRen Zulauf der Graben 25 und 25/1 in das RRB und damit den Uberflu-
tungsschutz des B-Plangebietes 114 im sudlichen Teil sicherzustellen, ist eine Sedimentent-
nahme im Einlaufbereich des Grabens 25 entsprechend Vorplanung des Eigenbetriebs Abwasser-
werk Greifswald (BIOTA 2020) erforderlich.

e Die Zunahme des mittleren Gebietsabflusses ist durch geeignete MalRnahmen wie Anlage kleiner
Feuchtgebiete oder Gewasserflachen zum Wasserriickhalt, Festschreibung von Dachbegriinun-
gen in der Bauleitplanung und Baumbepflanzung zu kompensieren (Zielstellung Wasserhaushalts-
neutralitdt nach DWA-A 102/ BWK-A 3, Reduzierung der Pumpkosten am Schoépfwerk Marienst-
ralke) (Abschnitt 2.2).

e Zuklnftig Erweiterungen und NeuerschlieBungen von B-Plangebiete im Einzugsgebiet des RRB
missen hochwasserneutral gestaltet werden. Es sind im Rahmen einer ganzheitlichen Betrachtung
der Niederschlagsentwasserung MaRhahmen zum Rickhalt oder wenn nicht ausreichend zur
Uberleitung in unkritische Nachbargebiet vorzusehen, die auch bei langanhaltenden und seltenen
Hochwasserereignissen wirksam sind.

e Mit den aktuellen Modellannahmen sind keine negativen Auswirkungen durch klimabedingten
Meeresspiegelanstieg (um ca. 0,8 m bis 2100, LAWA 2020) fur die B-Planflache 114 erkennbar.
Die summarische Wirkung des Meeresspiegelanstieges, des Schépfwerks Marienstral3e und des
Sperrwerks im Ryck und bauliche Anderungen im Unterlauf des Grabens 25 sollten Untersu-
chungsgegenstand einer integrierten Gesamtbetrachtung des Entwasserungssystems von Greifs-
wald sein.
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Erkenntnisse und Empfehlungen

o Der Graben 25 ist ein berichtspflichtiges FlieBgewéasser laut EU-WRRL mit dem Ziel der Erreichung
des guten 6kologischen Potenzials und guten chemischen Zustandes. Eine urspriingliche Malf3-
nahme zur Zielerreichung im 2. Bewirtschaftungszeitraum war die Entrohrung des Gewdassers im
B-Plangebiet. (MalRnahme ehemals RYZI-2100_M10). Im aktuellen dritten Bewirtschaftungszeit-
raum wurde die MaRnahmenplanung in ,Herstellung der 6kologischen Durchgangigkeit der Ver-
rohrung“ geandert, eine komplette Entrohrung ist nicht mehr vorgesehen. Im Zuge der weiteren
Planung dieser WRRL-MafRnahmen ist unbedingt sicherzustellen, dass die Drosselwirkung des
Auslassbauwerkes am RRB Verlangerte Scharnhorststrale (3 parallele Rohrleitungen) den Anfor-
derungen des Hochwasserschutzes entspricht. Die vorgeschlagenen Mal3nahmen zur Ableitung
des Regenwassers im B-Plangebiet 114 beeintrachtigen die Umsetzbarkeit der geplanten WRRL-
MalRnahmen nicht.
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