Schriftenreihe Umweltingenieurwesen

Band 81
GEFRDERT VOM p| W
Bundesministerium \ FONA M’:%ﬂﬂﬂ ma
o [ ——ReWa

KOGGE

Kommunale Gewasser Gemeinschaftlich Entwickeln

Ein Handlungskonzept fiir kleine urbane Gewasser
am Beispiel der Hanse- und Universitatsstadt Rostock

Universitat (

Rostock Traditio et Innovatio z EU RAWASSER

biota

Staatliches Amt fiir
Landwirtschaft und Umwelt
Mittleres Mecklenburg

Mecklenburg [/ | Mecklenburg

Vorpommern = Vorpommern

ot T ATUSOUTE \WWAV
HANSESTADT ROSTOCK

Universitat Professur fur Wasserwirtschaft

Rostock

Taditoetimoatio ~ Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat



HERAUSGEBER
Prof. Dr.-Ing. Jens Tranckner
Universitat Rostock
Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat
Professur Wasserwirtschaft
18051 Rostock

CIP-KURZTITELAUFNAHME
KOGGE, Jens Tranckner
Universitat Rostock
Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat
Rostock, 2018

© Universitat Rostock, Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat,

18051 Rostock

Redaktionsteam:
Prof. Dr.-Ing. Jens Tranckner

Anne Walter

Prof. Dr.-Ing. Ralf Bill Sven Schmeil
Sebastian Foth Miriam Schroter

Henri Hoche Tobias Schulze

Dr. Tim Hoffmann Dr. Christine Stapel
Christian Jungnickl Dr. Volker Thiele
Frauke Kachholz Ferdinand Vettermann
Dr. Dr. Dietmar Mehl Simone Eisenbarth
Prof. Dr. Konrad Miegel Doreen Kasper

Boris Richter Christian Gottelt-Trabandt
Martin Rinas

BEZUGSMOGLICHKEITEN

Online verfligbar unter: https://www.kogge.auf.uni-rostock.de/

Universitat Rostock
Universitatsbibliothek, Schriftentausch,
18051 Rostock

Tel.: 0381/498-8639, Fax: 0381/498-8632
E-Mail: tausch.ub@uni-rostock.de

Universitat Rostock

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat
Professur Wasserwirtschaft

Satower Str. 48, 18059 Rostock

Tel.: 0381/498-3461, Fax: 0381/498-3462

ISBN 978-3-86009-476-1



KOGGE - Kommunale Gewasser Gemeinschaftlich Entwickeln

Das Verbundprojekt KOGGE: Kommunale Gewésser gemeinschaftlich entwickeln® wurde vom Bundesministerium
fur Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen der Férdermalnahme ,Regionales Wasserressourcen-Manage-
ment flr den nachhaltigen Gewasserschutz in Deutschland* (ReWaM) gefordert (Forderkennzeichen: 033W032A).

Laufzeit: 01.04.2015 — 30.09.2018

Universitat Rostock 3



KOGGE - Kommunale Gewasser Gemeinschaftlich Entwickeln

Inhaltsverzeichnis
BIlAEIVErZEICNNIS. ... ettt e e e e e e e e e e e e e e aaa e 7
TabEIENVEIZEICNIS. ...t 13
ADKUIZUNGSVEIZEICNNIS. ...t e e 17
1 ZUSAMMENTASSUNG.....ouiieeiieeireiieese et 19
2 EINIBIUNG ¢t 20
21 Urbane Gewasser — fachliche und rechtliche Einordnung ... 20
2.2 Wasserwirtschaftliche Situation in der Hansestadt ROSIOCK ...........c.vuverieiineincnnessneineis 21
2.3 CrEeW UNGA PASSAGIEIE ........ceuerirreeiieieiseeiseisei bbb 24
3 DEI KOGGE KUFS ..ottt 26
4 Erforderliche BOMAMITE! ..........coueiuieeieieieescie e 28
41 DaAtENGrUNAIAZEN. ......cooiiicece bbb 28
411 ZIBISTEIUNG ... 28
41.2 BINZUGSGEDIET.... ... 28
413 GEWASSEIAAIEN ...ttt 32
414 SIEIUNGSENIWASSEIUNG....cvurvreieicie ettt bbb bbb 35
415 PlanungSUNLEIAGEN ..........cvuicictce e bbbt 36
4.2 Datenverwaltung im GEONEBIWOIK..........coovuiveieicicseesre ettt 36
4.2.1 Hintergrund und ANfOrderUNGEN...........cocuiviieicceesse ettt 36
422 AuTbaU UND FUNKHONEN ..ot 37
43 Gewasser- und FeuchtgebietsKataster ..o 39
4.3.1 HINTEIGIUNG ..o bbb bbbt bbb bbbt 39
432 GIS-Grundstruktur und DatenQUEIIEN ...t 39
433 Topologie des Gewassernetzes und Routenbildung ..., 40
434 Abschnittshildungen bei den FIIERGEWASSEM .........ccvieicicireieirie et sesaesens 41
435 Ermittlung und Abbildung der EinzugsgebietSStrukturen............ccoccncnccnncncencneseeseens 41
43.6 Einzugsgebietsbezeichnung und Verschllisselung von FlieRgeWASSErMN .........cccovevevevercrrerreennenns 44
437 Ableitung der FEUCGEDIBSKUIISSE .........cuveeeeeiirereerce sttt 45
44 Modellierung des Gewasser- Und KanalNEtzZes ...........ocreeenrereieineeneinsineinessseseeessssssssessessssessssseenns 47
441 Zielstellung Und HINTEIGIUNG ...ttt 47
442 Anforderungen an das Modell Und SOftWAre ..o 49
443 Grundsatzliches Konzept beim Modellaufbau ... 50
444 BemessungSNIEdErSChIAG ..ot 51
445 Einzugsgebiet UNd FIIERGEWASSE ..ottt 53
446 KANAINELZ........oee bbb 64

4 Universitat Rostock



KOGGE - Kommunale Gewasser Gemeinschaftlich Entwickeln

447 Uberflutungsmodellierung im urbanen BEreiCh .........ovvvvevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 72
448 Ermittlung des HOChWASSEITISIKOS ...t 74
45 Belastungen durch Siedlungsentwésserung und das Monitoringkonzept..........cc.ccvvenieieneneennennenns 76
451 HINTEIGIUNG ... bbb 76
452 Hydraulische und stoffliche Belastung aus Regenwetterabflissen ..., 76
453 MONIIOMING ... 81
4.6 OKOIOGIE. oo reeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeeseeeeeesseeeseseseeeeesesseeeseeseeeeseeeeseeeeeeseeseseeeeeseeseeeeeeeeeeeeeee 85
4.6.1 HYArOMOMPNOIOGIE.........cvuereriieieie bbb 85
46.2 Bioindikative Bewertung der Funktionalitat kleiner urbaner GEWESSET ..........cccocvvrrnrnirerreensennenns 85
46.3 Ableitung von Hotspots der Artendiversitét in der Hansestadt ROStOCK ...........ccocvvvveverciriiniennenns 94
4.7 SOZIO-KURUTENIE ASPEKIE ...ttt 97
4.8 OKOSYSIEMIGISIUNGEN ...coveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseeseeeeeeeeeeeseeeeeeeseessseseeseseeseeseseeeeeeseeeeee 99
481 Hintergrund, ZielStellung und Basis ...t ssssssssssenees 99
48.2 Auswahl der OKOSYSIEMICISTUNGEN ...............eeeeereceesessssssssssssssessssssssssssssssssssssss s 99
483 Methodik der Bewertung ausgewahiter Okosystemleistungen ...............ocoovvevveeeeeeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeee 100
484 ZahlungsbereitsChaftSanalYSe. ... nens 105
5 POSItIONSDESHMMUNG .....cocvviicicte e et b s ans 108
5.1 Einzugsgebiet und FIIEBRGEWASSE ..........ccvieieiceresesse ettt nee 108
511 Ergebnisse der LangzeitSimulation ............ccceceecsccsesssee ettt 108
51.2 Ergebnisse der SzenarienreChNUNG..........cccvcvcicieccceres et 109
5.2 KANAINEIZ. ... 110
5.21 Makromodell - Ergebnisse ISt-ZUSTaNd ...t 110
5.3 Uberflutungsmodellierung im urbanen BEFICH ..............oovvvvvveeeeeeeeesseeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssssssseseeeeeeeeeeeee 112
54 Ermittlung des HOChWASSEITISIKOS ........ccuieeiiicre e sttt sssssssssssssesnssesans 114
5.5 Belastungen durch SiedlungSentWASSEIUNG ........ccveuiveieicieiieireiese ettt ssenes 116
5.5.1 Hydraulische Belastungen aus Niederschlagswassereinleitungen...........cocveveeveenecneennenns 116
552 Stoffliche Belastungen aus Niederschlagswassereinleitungen.........coocecvcvencsieceseseneeen, 116
553 Quantifizierung der hydraulischen und stofflichen Belastung durch ein kontinuierliches Monito-
] o OO 118
56 OKOIOGIE. ..o eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 121
5.6.1 01 0] 470 To] (o - TSR 121
5.6.2 Okologische und naturschutzfachliche ZustandSbeWertung .........ccccccceevvveeeeeeeeeessssssscereeeverenee 125
5.6.3 Chemisch-physikalisSCher ZUSTaNG ...t 138
5.7 SOZIO-KURUEIIE ASPEKLE ...t 141
5.7.1 FlIERGEWASSET ......oovvvreieetseieet bbb 141
5.7.2 SN . 143

Universitat Rostock 5



KOGGE - Kommunale Gewasser Gemeinschaftlich Entwickeln

5.8 OKOSYSIEMIGISIUNGEN ..oeveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeeeeeeeseeeeeeeseseseeeeeeeeseeeeeeeeeee 145
5.8.1 Bewertung ausgewéhlter Regulativer Okosystemfunktionen und Okosystemleistungen............. 145
5.8.2 ZahluNgSDErEItSChaR. ..o 156
5.8.3 Zusammenfassung, Diskussion und SchlussfolgQerungen ... 158

B KUIS ZU NBUBN UFBIM ... 160

6.1 Vom Leithild Zur GEWESSEMUNKHON ...t 160

6.2 Vom Defizit ZUr MaBN@NME ..ot 161
6.2.1 Vom hydraulischen Defizit zur MaBnahme...........ccviinincseessseie s 161
6.2.2 Vom dkologischen Defizit zur MaBnahme ... 163
6.2.3 Vom sozio-kulturellen Defizit zur MaBnahme...........c.cocviininiseeessseeeeesessieies 165

6.3 MaBNANMENKALAIOG ........ovveeeririreiciieiee bbb 166

6.4 GIS-gestitzte MaBnahmeNnZUOTANUNG .........cc.ruerreriieieieiseiseieessisee sttt sesseens 167

T LOGDUCK ... 171

7.1 GONEBIWOTK ...t 171

7.2 Gewasser- und FeuchtgebietSKataster ... 171

7.3 MOGEIPTIBGE ..ot 171

8  Landgang oder SChIffBrUCR? ..o 172

8.1 OffeNtiChKEISDEIRIIGUNG.........eeeeeeeeeeeeeeceeese e eeeessssesesee s s sessssseeeeees 172
8.1.1 UMWERDIIAUNG ...ttt bbb bbbt 172

8.2 Nutzung der Ergebnisse auf sektoraler EDENE ... 177
8.2.1 SIEdIUNGSENIWASSEIUNG. ....coucvevviecicietseiese et bbbt bbb bbbt 177
8.2.2 Gewasserunterhaltung, GewasserentWiCkiUng ...........ccccveuverrieicneneississe e, 178

8.3 Nutzung der Ergebnisse flir die Stadtentwicklung ..o 179

O QUEIENVEIZEICHNIS ...t 184
R Y o 7= T TR 197
10.1 MaBNANMENKATAIOG .......coevieicicicicise ettt bbb bbb 197

6 Universitat Rostock



KOGGE - Kommunale Gewasser Gemeinschaftlich Entwickeln

Bilderverzeichnis
Bild 1: MOAEllregion KOGGE ...ttt 22
Bild 2: SChEMA KOGGE ........ooieiireiieeieieeiee sttt 27
Bild 3: Grundlagen der Landnutzung im Modellgebiet; Realnutzungskarte (innerhalb Stadtgrenze) und ATKIS
(QURErNAID STAAIGIENZE) .......ceececeriiie bbb 29
Bild 4: Ausschnitt des UAV-basierten DOP und DOM im Lupengebiet Evershagen...........c.ovevinneneeniniinenns 31
Bild 5: Querprofile entlang des KringelgrabenS ... 32
Bild 6: Vermessung von Quer- und LANGSProfil (WBV).........ciirineieises e ssssesessessssesesseens 34
Bild 7: Vermessung von Schachten und Rohrleitungen (WBV).........c.vnenneeessneeeeesseise s 34
Bild 8: Verfahren zur quantitativen Abschatzung der RUCKhalteWirkung............cveeveereeineneneneenceneneeeeseeneeeens 35
Bild 9: SEIUKLUF GBI GDl ...ttt 37
Bild 10: Datenstruktur und Thesauri in GeonetWork Sowie AnzAhl der jeweiligen Datensatze...........c..cccocvevnnnnee. 38
Bild 11: Kartendarstellung in GEONEIWOIK ...........ccuiviviiieieceretssse ettt 39

Bild 12: Schematische Darstellung verschiedener Ordnungsprinzipien komplexer Gewassersysteme: a)
undifferenziert, b) Abschnittswechsel an jeder Gewasserverzweigung, ¢) Prinzip des
Hauptgewassers, d) aquidistante Gewasserabschnitte (aus Mehl & Hoffmann 2017) .........cccccvcvevvevnnnnee. 41

Bild 13: nicht modifiziertes DGM (oben links); Ergebnis der Abflussbahnenberechnung mit unmodifiziertem
DGM (oben rechts); modifiziertes DGM mit gefiillten Senken, eingebrannten und aufgetragenen
Gewasser- und Einzugsgebietsstrukturen (unten links); modellierte Abflussbahnen mit modifizertem
DGM (unten rechts) (aus Mehl & Hoffmann 2017) ...t sssenes 43

Bild 14: Raumlicher Ausschnitt aus dem Gewasser- und Feuchtgebietskataster - Fachebene der
oberirdischen Einzugsgebiete (aus Mehl & Hoffmann 2017) ... 44

Bild 15: Vergabe von Gewasserkennzahl (GWK) und Gebietskennzahl (GBK); Ausschnitt aus der Kulisse fiir
die Hansestadt Rostock (HRO) (aus Mehl & Hoffmann 2017) ... sesssensens 45

Bild 16: Areale Abgrenzung eines Feuchtgebiets bei terrestrischer/semiterrestrischer Auspragung
(grundwasserbestimmt) (aus Mehl & HOffmann 2017)........c.einncneneeeneseiseisssssesseseeeesesssseneenees 46

Bild 17: Areale Abgrenzung eines Feuchtgebiets bei aquatischer/semiterrestrischer Auspréagung
(Uberflutungs- und/oder grundwasserbestimmt) an der Gewésserbegrenzung (aus Mehl & Hoffmann

20717 ) ettt 46
Bild 18: Realnutzung als zentraler Parameter fiir Gefahrdung und Schadenspotenzial............ccccovrveneineinienneens 49
Bild 19: Teilmodelle und Verkntpfungen (MIKE SHE, MIKE URBAN, MIKE FLOOD, MIKE 11 / MIKE Hydro) .....50

Universitat Rostock 7



KOGGE - Kommunale Gewasser Gemeinschaftlich Entwickeln

Bild 20: Intensitatsverlauf des 15-min- und des 1-h-RegENS ..o 53
Bild 21: Modellgebiete MIKE SHE ...ttt 54
Bild 22: Vergleich der simulierten mit den gemessenen Durchflissen an der Messstelle ,Durchlass Riekdahl

DN2000“ in der Carbak (Ergebnis der KalibDrierung) ..o sesssseseseenas 61
Bild 23: Vergleich der simulierten mit den gemessenen Durchfliissen an der Messstelle ,Obstplantage® im

Schmarler Bach (ValidiBrung)........c.cuuceiiirieesie ettt esnes 61
Bild 24: Simulierter Durchfluss (Linie) und gemessener Durchfluss (Punkte) an der Messstelle AB im

Schmarler Bach (STation 2+415) ...ttt 62
Bild 25: Simulierter Wasserstand (Linie) und gemessener Wasserstand (Punkte) an der Messstelle AB im

Schmarler Bach (STation 2+415) ... 62
Bild 26: Ableitung der Modellparameter aus GIS-Daten ..o ssesssssseseens 67
Bild 27: Unterteilung der Fldchentypen nach ATV-DVWK-A 198..........cnneseseseeeseseiseseeesssssseieens 67
Bild 28: Darstellung der unterschiedlichen Methoden zur Definition der Teileinzugsgebiete ... 68
Bild 29: Gebietsstruktur der Referenzgebiete AUNA B ..o 69
Bild 30: Abflussganglinien der Untersuchungsgehiete ... 71
Bild 31: Ubersicht (iber das urbane MaKromodell..................ccooeveeeeeeeeseseiicevssvereeeeeessssssssssssssssssssssssseeeessssssssssssnees 72
Bild 32: Vergleich Uberflutungsflachen bei unterschiedlicher Aufldsung der Bathymetrie ..............ooooovvvveeveeeecccrns 74
Bild 33: Beispieldarstellung der Verschneidung der Uberflutungsergebnisse (T=100a, D=1h)..........coovvvvvvveeecccrns 75
Bild 34: Nachweisorte (gelb) fiir den hydrologischen Nachweis nach DWA-A 102.........cccoeevevenenieecneineenseennn, 77
Bild 35: Landnutzungen Siedlung, Industrie und Gewerbe und Verkehrsflachen werden zu Griinland .................. 78
Bild 36: Auszug aus der Kategorisierung des Stoffabtrags AFS63 nach DWA-A 102 fiir die Hansestadt

ROSIOCK ... 80
Bild 37: Stationierung der MESSSIEIIEN ...t 83
Bild 38: Messstelleneinrichtung des Stofflichen MONItorings ... sseseeeens 84
Bild 39: Okologische Gildenprofile der drei unterschiedlichen ékologischen Funktionalitétsstufen A. hoch, B.

maRig und C. niedrig in Bezug auf die Makrophyten (Abkiirzungen sind in Tabelle 28 erlautert) ............. 90
Bild 40: Ermittlung der Klassengrenzen beim GUI fiir den Wasserkérper und den Uferbereich (Makrophyten).....91

Bild 41:

Okologische Gildenprofile der drei unterschiedlichen kologischen Funktionalitatsstufen A. hoch, B.
malRig und C. niedrig in Bezug auf das Makrozoobenthos (Abklrzungen sind In Tabelle 28 erlautert)....92

Universitat Rostock


file:///K:/Projekte/2018/08_August/Kogge_Druckfahne/Druck/Leitfaden_KOGGE_Druck_final_03.docx%23_Toc524277926
file:///K:/Projekte/2018/08_August/Kogge_Druckfahne/Druck/Leitfaden_KOGGE_Druck_final_03.docx%23_Toc524277926
file:///K:/Projekte/2018/08_August/Kogge_Druckfahne/Druck/Leitfaden_KOGGE_Druck_final_03.docx%23_Toc524277927
file:///K:/Projekte/2018/08_August/Kogge_Druckfahne/Druck/Leitfaden_KOGGE_Druck_final_03.docx%23_Toc524277927
file:///K:/Projekte/2018/08_August/Kogge_Druckfahne/Druck/Leitfaden_KOGGE_Druck_final_03.docx%23_Toc524277928
file:///K:/Projekte/2018/08_August/Kogge_Druckfahne/Druck/Leitfaden_KOGGE_Druck_final_03.docx%23_Toc524277928
file:///K:/Projekte/2018/08_August/Kogge_Druckfahne/Druck/Leitfaden_KOGGE_Druck_final_03.docx%23_Toc524277929
file:///K:/Projekte/2018/08_August/Kogge_Druckfahne/Druck/Leitfaden_KOGGE_Druck_final_03.docx%23_Toc524277929

KOGGE - Kommunale Gewasser Gemeinschaftlich Entwickeln

Bild 42: Ermittlung der Klassengrenzen beim GUI fur den Wasserkorper (Makrozoobenthos)............c.ceeeereeneeneen. 92
Bild 43: Okologische Gildenprofile der drei unterschiedlichen dkologischen Funktionalitétsstufen A. hoch, B.

maRig und C. niedrig in Bezug auf die Lepidopteren (Abkirzungen in Tabelle 28 erldutert)..................... 93
Bild 44: Ermittlung der Klassengrenzen beim GUI fur das Gewasserumfeld (Lepidopteren)..........ccovvveveerienienen. 93
Bild 45: Ermittlung der theoretischen Sichtweite an Standgewéassern bei einer Vor-Ort-Kartierung, in

Anlehnung an Kaiser (2005) (Mehl et al. 2018d).........cvueriurermerniireieesiseieieesseie s sseeseens 98
Bild 46: GroRere Senken und deren Volumina in der Hansestadt Rostock (aus Mehl et al. 2018¢).........c.coueene. 103
Bild 47: Struktur der KOGGE ONnliNE-UMITAQE ......c.vvuiuiiieiiireieieeieiseie sttt ssssssssss s 107
Bild 48: Vergleich der mittleren monatlichen Durchfliisse im Kringelgraben (KG Station 2+950), Laakkanal (LK

Station 1+478) und Schmarler Bach (SB Station 1+038) ..........cocrurninrrieneneseeeseeseese e 108
Bild 49: Maximale Wassertiefen tber der Béschungsoberkante bei einem 1h-Regen des Wiederkehrintervalls

25a am Beispiel des LaaKKaNAIS ..ottt 110
Bild 50: Maximale Wasserstande an den Schachten im System ,Laak* bei einem 2-jahrlichen Ereignis der

DAUET 15 IMINULEIN ..ot 111
Bild 51: Beispiel Uberflutungsflachen von obenliegenden SChACHLEN .............cooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeecssesssssseeeeeeeeeeseeee 112
Bild 52: Beispieldarstellung der Hochwasserbetroffenheiten (rot) bei einem 100-jahrigen Regenereignis............ 114
Bild 53: grafische Beispieldarstellung der Defizitanalyse des HOChwasserrisikos ...........cccveneniercvncenensinninns 115
Bild 54: Auszug aus Hydrologischem Nachweis nach DWA-A 102 am Beispiel Schmarler Bach ...........cccocuu..... 116
Bild 55: AFS63-Frachten der Niederschlagswassereinleitungen im Modellgebiet Schmarler Bach (westlicher

Teil: kleinere Ortschaften, Richtung Osten Zunahme der bebauten FIAchen) ..., 117
Bild 56: Darstellung der spezifischen Gewasserfracht aus Niederschlagswassereinleitungen mit dem mittleren

NIEANGWASSETADTIUSS ......cvuvieicictcr bbb bbb bbbttt 118
Bild 57: Sauerstoffkonzentration der Messstellen im gesamten Untersuchungszeitraum..........cccooceevvevcneniennnen, 119
Bild 58: Vergleich der Dauer-Intensitats-Beziehung der Messstellen flir Sauerstoff............cocovvinenrrsisininnins 119
Bild 59: Vergleich der ereignisabh@ngigen FraChten............c.corriininencseesesescsee st eseeseessees 120
Bild 60: Klassifizierungsergebnisse der FlieRgewasserstruktur fur die urbanen FlieRgewésser der Hansestadt

Bild 61:

Universitat Rostock

(1 (01 TSP 123

Klassifizierungsergebnisse der Seeuferstruktur fir die kleinen urbanen Seen/Standgewasser der
HANSESIAAL ROSIOCK .......couviiiciiii bbb 124



KOGGE - Kommunale Gewasser Gemeinschaftlich Entwickeln

Bild 62: Bewertung der 6kologischen Funktionalitat der Gewassersohle und des Freiwassers kleiner urbaner
Gewasser der Hansestadt Rostock; grline Linie: hohe dkologische Funktionalitat (6.F.), gelb: méRige
6.F., rot: geringe 6.F., griine Punkte Probestellen ... eseeseesneees 126

Bild 63: Bewertung der 6kologischen Funktionalitat des Gewasserufers kleiner urbaner Gewassern der
Hansestadt Rostock; griine Linie: hohe 6kologische Funktionalitat (6.F.), gelb: maRige 6.F., rot:
geringe 6.F., griine Punkte ProDESLEIEN ..o nenes 128

Bild 64: Bezuglich ihrer 6kologischen Funktionalitdt im Gewasserumfeld klassifizierte Abschnitte an kleinen
urbanen Gewassern der Hansestadt Rostock; griine Linie: hohe 6kologische Funktionalitat (6.F.),
gelb: maRige 6.F., rot: geringe &.F., griine Punkte Probestellen...........ccooiveniniencnennnecsesesnens 130

Bild 65: Lage der untersuchten Gewasserbereiche (Stationen) und Hotspots in der Hansestadt Rostock sowie
Darstellung der Gesamtartenzahl und des prozentualen Anteils an Arten der Kategorien 3 und 4,
Auswertung des Jahres 2016 (Kartenbild © Hansestadt Rostock (CC BY 4.0), Kartendaten ©
OpenStreetMap (ODDBL) UNd LKKES-MV) ...ttt ssss s ssssssssssesssssssssssns 131

Bild 66: Prozentuale Anteile an Arten der Kategorien 3 & 4 an der Biozonose der jeweilig untersuchten
Stationen. Die gestrichelte rote Linie kennzeichnet die 25 % Marke zur Identifizierung der Hotspots. ...133

Bild 67: Alte und Uiber Jahrzehnte persistente Gehdlzstrukturen férdern im Zusammenspiel mit kleinen
urbanen Gewassern die standorttypische Artenvielfalt im Gewasser und in der Niederung (links: HS 5
- Kringelgraben am Friedhof, rechts: HS 1 — Rénngraben im ,Schweizer Wald®)...........ccooeveverriinnnne. 134

Bild 68: Ein aufgrund hoher Wassersténde weitraumig vermoortes Standgewéasser in einer Feuchtwiese (HS
6, links) und ein darin verlaufendes FlieRgewasser (HS 2, rechts) generieren eine standorttypische
FIOra UNG FAUNG ...ttt 135

Bild 69: Das Standgewéasser am Klostergraben (HS 9, links) steht direkt in Verbindung mit dem FlieRgewéasser
(HS 10, rechts) und naturnahen FeUuChtSIUKIUTEN ... 136

Bild 70: Botanischer Garten der Universitat Rostock mit dem Kayenmihlenbach (HS 4, rechts), der mehrere
Standgewasser (HS 8, links) durchfliet und zugleich ein maRgebliches Gestaltungselement der
offentlichen Anlage darstellf.............cccce bbb bbb 137

Bild 71: Verteilung der Giiteklassen der Nahrstoffparameter ... 139

Bild 72: Ubersicht der Defizitbewertung der chemisch-physikalischen Untersuchungen (fiir die Standgewésser
erfolgte keine DEfiIZItDEWEIUNG) .......vvrureirc s 140

Bild 73: Bewertung der FlieRgewasser der Hansestadt Rostock nach Streckenanteilen in Bezug auf die
Sichtbarkeit des Gewassers (Mehl et al. 2018d) .........cocvrueerrnrnrirrireerree s 141

Bild 74: Bewertung der FlieRgewasser der Hansestadt Rostock nach Streckenanteilen in Bezug auf die
Erreichbarkeit des Gewassers (Mehl et al. 2018d) ... 141

Bild 75: Bewertung der FlieRgewésser der Hansestadt Rostock nach Streckenanteilen in Bezug auf die
Zuganglichkeit des Gewassers (Mehl et al. 2018d) ..o 141

10 Universitat Rostock



KOGGE - Kommunale Gewasser Gemeinschaftlich Entwickeln

Bild 76:

Bild 77:

Bild 78:

Bild 79:

Bild 80:

Bild 81:

Bild 82:

Bild 83:

Bild 84:

Bild 85:

Bild 86:

Bild 87:

Bild 88:

Bild 89:

Bild 90:

Bild 91:

Bild 92:

Bild 93:

Bewertung der FlieRgewasser der Hansestadt Rostock nach Streckenanteilen in Bezug auf die
Eigenart des Gewassers (Mehl et al. 20180)..........ceueeriiririnirieeee e 141

Bewertung der FlieRgewasser der Hansestadt Rostock nach Streckenanteilen in Bezug auf die
Aufenthaltsqualitt des Gewassers (Mehl et al. 2018d)..........ccvureerrrrnnin e 142

Gesamtbewertung der soziokulturellen OSL der FlieRgewasser der Hansestadt Rostock nach
Streckenanteilen (Mehl et al. 2018d) ..o 142

Gesamtbewertung der soziokulturellen OSL der FlieRgewasser der Hansestadt Rostock (Mehl et al.
2018d) ...voeeieeiieriee et 142

Gesamtbewertung der soziokulturellen OSL der FlieRgewasser der Hansestadt Rostock einschlieRlich
der verrohrten (in Klasse 5 enthalten) und der nicht-kartierten FlieRgewasserabschnitte.............c.......... 143

Bewertung der Seen der Hansestadt Rostock in Bezug auf die Sichtbarkeit des Gewéassers (Anzahl) ..144

Bewertung der Seen der Hansestadt Rostock in Bezug auf die Erreichbarkeit des Gewassers
(AANZAN) c.o R 144

Bewertung der Seen der Hansestadt Rostock in Bezug auf die Zuganglichkeit des Gewassers
(AANZANIY 1.ttt 144

Bewertung der Seen der Hansestadt Rostock in Bezug auf die Eigenart des Gewassers (Anzahl)........ 144

Bewertung der Seen der Hansestadt Rostock in Bezug auf die Aufenthaltsqualitat des Gewéassers
(ANZANIY 11ttt 144

Gesamtbewertung der soziokulturellen OSL der Seen der Hansestadt Rostock (Anzahl) (Mehl et al.
o PSSO 144

Bewertung der OSL Hochwasserregulation/Abflusskapazitét fiir die FlieRgewasser der Hansestadt
Rostock, vgl. Tabelle 1, aus Mehl et al. (2018C)........cccouviniereicrcrese e, 146

Bewertung der OSL Hochwasserregulation durch Senken-/Gerinneriickhalt fiir die FlieRgewasser der
Hansestadt Rostock (aus Mehl €t al. 2018C) ........c.cucuirinicccreese ettt 149

Bewertung der OSL Riickhalt von THG/Kohlenstoffsequestrierung fiir ausgewahite
Feuchtgebietsflachen der Hansestadt Rostock, vgl. Tabelle 8, aus Mehl et al. (2018¢C) ........cccovvrverrennes 152

Mittlere jahrliche reale Verdunstung (ETR) in der Hansestadt Rostock nach dem BAGLUVA-Verfahren
(Zeitreihe 1981-2010), aus Mehl €t al. (2018C) ......vvuvrrereererircreireeeeee st seens 153

Mittlere jahrliche Kihiwirkung (April-September) der kleineren Gewéasser und Feuchtgebiete der
Hansestadt Rostock als relativer, flichennormierter Wert (Bezug auf Flache des jeweiligen
Stadtteils), aus Mehl €t al. (2018C) ...ttt 154

Bewertung der OSL Kiihiwirkung der kleineren Gewasser und Feuchtgebiete der Hansestadt Rostock 155

Wichtigkeit ausgewahlter Okosystemleistungen — Anzahl der Nennungen ,sehr wichtig* und
;unwichtig” je Kategorie in der KOGGE-OnliNebefragung ..o esssseseseens 157

Universitat Rostock 11



KOGGE - Kommunale Gewasser Gemeinschaftlich Entwickeln

Bild 94: Eingangsparameter der drei GEewassSerfunktioNeN...........c.ciiineinenieseieiessssei s 161
Bild 95: Beispieldarstellung des hydraulischen Handlungsbedarfs ... 162
Bild 96: Beispieldarstellung des 6kologischen Handlungshedarts ... 164
Bild 97: Beispieldarstellung des sozio-kulturellen Handlungsbedarfs ............coovrninnsnneecneines 166
Bild 98: Kategorisierung der MaBnanmen...........ccuiiiinisseseise st sesnees 167
Bild 99: Darstellung des Handlungsbedarfs im Gewasserentwicklungskonzept.............coovvevenieneneeneeniniineinens 168
Bild 100: Beispielhafte Darstellung der Abfragefunktion des UGEK M GIS ... 170
Bild 101: Sinnvolle bzw. notwendige Inhalte eines HINWEISSCRIlAES ...........c.cvvvrierieinencrreceeeeees 173

Bild 102: Schautafel fiir den Amphibienleiteinrichtung Parkplatz ,Wilhelmshéhe* Hansestadt Rostock (BIOTA

Bild 103: Vorschlag fiir konkrete Ortlichkeiten zum Aufstellen von Hinweistafeln der Rostocker Smart-
Umweltbildungs-Losung, vgl. TADEIIE B9 ... 176

12 Universitat Rostock



KOGGE - Kommunale Gewasser Gemeinschaftlich Entwickeln

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Zustandsbewertung der berichtspflichtigen Gewasser im Bereich der Hansestadt Rostock .................. 23
Tabelle 2: KOGGE-ProjektkONSOIHIUM ...........ccviuiuiiiiieieieesineineissssssseeses sttt sses 24
Tabelle 3: Im Projektgebiet vorhandene DGM-Produktvarianten (LaiV, 2017) ... 30
Tabelle 4: Datenquellen flir die Gewasser und Feuchtgebietsabgrenzunge (AUS Mehl & Hoffmann 2017) .......... 40
Tabelle 5: Indikatoren fur die Feuchtgebietskulisse der Hansestadt Rostock (aus Mehl & Hoffmann 2017).......... 46
Tabelle 6: Zuordnung der Klassen der Realnutzung der Hansestadt Rostock (STGR 2015) zu erforderlichen
Schutzniveaus (=Wiederkehrintervallen) nach Vorschlag des IELP (BIOTA 2016) ........cccoveeeeriereunen. 48
Tabelle 7: Anwendung der Niederschlagsszenarien in den Modellgebieten (griine Kreuze: die
Simulationsergebnisse werden fir die Hochwasserrisikobewertung genutzt)...........ccoovnevinienieen. 52
Tabelle 8: Niederschlagsdauerstufen und -VErIIUNG ..........c.currerieierri st 52
Tabelle 9: Berechnungszeitschritte MIKE SHE / MIKE 11 / MIKE HYArO ........covvvieniineneeecseieessceneineines 55
Tabelle 10: Modellinput und Datengrundlagen MIKE SHE ..ot 55
Tabelle 11: Modellinput und Datengrundlagen MIKE 11 / MIKE HYArO ........ccoocvieiecneneniecsesessesse s 57
Tabelle 12: Klasseneinteilung LandNUIZUNG .........cccvciiiiiniiniecseess ettt ssssssnes 57
Tabelle 13: Landnutzungsabhangige Wurzeltiefen in Anlehnung an ATV-DVWK M 504...........ccocovevvervcvcrrernnnnn. 58
Tabelle 14: Kalibrierungsparameter MIKE SHE mit Einfluss auf den Durchflussverlauf im Gewéasser (LK —
Laakkanal, SB — Schmarler Bach, KG — Kringelgraben, CA — Carbak)...........ccceveuvenernirnierrerneennennnn, 59
Tabelle 15: FENIBIMARE ..ot 60

Tabelle 16: Aus der Langzeitsimulation abgeleitete hydrologisch / hydraulische Kennzahlen des Durchflusses...63

Tabelle 17: Vergleich Modellparameter der N-A-Modelle in Bezug auf deren Ableitung aus Gis-Daten
(schwarz: generell ableitbar aus GIS-Daten; griin: fir Berechnungsmethode ableitbar; rot:

Parameter fiir Berechnungsmethode nicht aus GIS-Daten ableitbar)...........covvveeeenrneenerrineninees 65
Tabelle 18: Modellparameter der KinematisSChen WEII.........c.vceeeinccrce s sssessssesns 66
Tabelle 19: maximale Infiltrationsrate flir ausgewahlte BOGEN .........covvvverereieinciniireeescsese et 66
Tabelle 20: Endinfiltration flir auSGEWANIE BOUEN ...........cvuiiieiieireiceeee ettt 66
Tabelle 21: Reduktionskonstante flir ausgewahlte BOAEN ... 66
Tabelle 22: Giteparameter der KaliDrEIUNG. ...ttt esssssnes 70
Tabelle 23: Kennzahlen der TEIIMOGEIIE ... 72

Universitat Rostock 13



KOGGE - Kommunale Gewasser Gemeinschaftlich Entwickeln

Tabelle 24: Teilmodelle der Uberflutungsmodellierung KanaiNetz ..................eeeeeeeeeeeeeeseesessesssseseesseseesesssssessess 73
Tabelle 25: BelastungsKategorien mit Zuweisung des flachenspezifischen Stoffabtrags .........cccoveevvevvveverinnenne. 80
Tabelle 26: Uberblick iiber die kontinuierlich erfassten stofflichen Parameter ..............cccoooooooererreeeeeeeeececcsssssssssenn 84
Tabelle 27: Definitionen der 6kologischen Kategorien 1 — 4 fiir die drei untersuchten Gruppen

Makrozoobenthos, Makrophyten und Lepidopteren.........c.ccnenieeenesssseese s esssssenens 88
Tabelle 28: Parameter, die zur Bildung der 6kologischen Gilden beim Makrozoobenthos, den Makrophyten

und Lepidopteren herangezogen wurden (inkl. ADKUrZUNGEN)........c.vvieeieniinineineeeineiseeeseeseinennns 89
Tabelle 29: Klassengrenzen flr die drei EINZEINGICES ..o 94
Tabelle 30: Definitionen der dkologischen Kategorien 1 bis 4 fiir die einzelnen Artengruppen (OK =

OKOIOGISCHE KALEGOMIE) .........vvvvveevveevvvvvvvesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssessssssenees 96
Tabelle 31: Gewahlte Ansétze zur Bestimmung der sozio-kulturellen Aspekte flir Standgewasser/Seen .............. 98
Tabelle 32: Fiinfstufige Skalierung bei der Bewertung der Okosystemleistungen; verandert nach Mehl et al.

(2018Q) .eeveieieriee et 100
Tabelle 33: Ubersicht der bewerteten OKOSYSIEMIBISIUNGEN ..............ueeeeeeeeeeeeeeeeeeesssesesseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssssssseee 101
Tabelle 34: Globales Erwarmungspotenzial (GWP100) unterschiedlicher Nutzungsformen auf Moorbdden in

der morphologischen Aue, Grundlage sind die GWP100-Ansatze nach Hoper (2007) und Schafer

(2009), eq = Aquivalent, leicht geéndert nach Scholz et al. (2012).............coccerreeeeseseeeeeeeeeeeeeeeccres 104
Tabelle 35: Durchflusshauptwerte am unterhalb gelegensten Berechnungspunkt des jeweiligen

MOGEIGEDIELES .......voeecc bbb bbbttt 109
Tabelle 36: Haufigkeit der ermittelten Defizite der Uberflutungsergebnisse der unterschiedlichen

BEreChNUNGSSZENAIIEN. ..o bbb bbb 115
Tabelle 37: Klassifizierung der FlieRgewasser- sowie der Seeuferstruktur entsprechend Renner et al. (2018)

und Gottelt-Trabandt (2018) ...t bbbt bbb 122
Tabelle 38: Prozentualer Anteil an den einzelnen Giiteklassen bezogen auf die kartierten Gewasserlangen bei

kleinen urbanen FlieRgewassern der Hansestadt Rostock (Kompartiment: ,Gewassersohle /

FIBIWASSEI™) ...t 125
Tabelle 39: Prozentualer Anteil an den einzelnen Giiteklassen bezogen auf die kartierten Gewésserlangen bei

kleinen urbanen FlieRgewassern der Hansestadt Rostock (Kompartiment: ,Ufer”)........ccccooovvneenne. 127
Tabelle 40: Prozentualer Anteil an den einzelnen Giiteklassen bezogen auf die kartierten Gewasserlangen bei

kleinen urbanen FlieRgewassern der Hansestadt Rostock (Kompartiment: ,Umland®)............c.c....... 129
Tabelle 41: Hotspots (HS) und deren Lage in der Hansestadt Rostock (vgl. Bild 65) .........cccocveenieneeneeniiniinnenn. 132
Tabelle 42: Hotspots in der Kategorie: Gewasser im Verbund mit alten, dauerhaften Gehélzstrukturen.............. 134

14

Universitat Rostock



KOGGE - Kommunale Gewasser Gemeinschaftlich Entwickeln

Tabelle 43: Hotspots in der Kategorie: Gewésser im Verbund mit Feuchtwiesen und Senken .........cccccocvveveenee. 135

Tabelle 44: Hotspots in der Kategorie: Gewasser im Verbund mit durchflossenen und/oder angeschlossenen
SEANAGEWASSEIMN ...ttt bbbttt 136

Tabelle 45: Hotspots in der Kategorie: Gewasser im Verbund mit Grinflachen flr die Naherholung und/oder
BIIAUNG .o 137

Tabelle 46: Guteklassifikation fur Ammonium-Stickstoff in mg/l nach LAWA, Vergleichswert: Jahresmittel ......... 138

Tabelle 47: Guteklassifikation fur Nitrat-Stickstoff in mg/l nach LAWA, Vergleichswert: 90-Perzentil.................... 138
Tabelle 48: Guteklassifikation fur Gesamtphosphor in mg/l nach LAWA, Vergleichswert: Jahresmittel................ 138
Tabelle 49: Verteilung der Anzahl der Messstellen in die 7 GUEKIASSEN ......c.vvveevcreireinriniee e, 139
Tabelle 50: Fiinfstufige Bewertung der OSL Hochwasserregulation/Abflusskapazitat ...............ccccooooeeeeeeesesssree. 145
Tabelle 51: Geschatzte Gesamtkosten (brutto) fiir 50 m Rohrleitung (aus Mehl et al. 2018€).........cocvveveevieriunne. 147
Tabelle 52: Geschatzte Gesamtkosten nach DN und Tiefe der alternativen Verrohrungen fiir insgesamt 106,9

km offene FlieRstrecke im Rostocker Stadtgebiet (aus Mehl et al. 2018¢)........cccccovvvrvrervcrerrieniene, 148
Tabelle 53: Abschnittsanzahl, Ersatzkosten und Lauflange je Nennweite im Rostocker Stadtgebiet (aus Mehl

BL AL 2018C) v bbbt 148
Tabelle 54: Fiinfstufige Bewertung der OSL Hochwasserregulation durch Senken-/Gerinneriickhalt.............. 148
Tabelle 55: Riickhaltevolumen im Rostocker Stadtgebiet und berechnete Ersatzkosten............ocvvveevciveininnnne, 150

Tabelle 56: Fiinfstufige Bewertung der OSL Riickhalt von THG/Kohlenstoffsequestrierung (Feuchtgebiete)......151
Tabelle 57: Fiinfstufige Bewertung der OSL Kiihlwirkung der Gewasser und Feuchtgebiete..............ccccoooeorrrn.. 155

Tabelle 58: GeauRerte Zahlungsbereitschaften (ZB) fiir naturnahe FlieRgewasser und Feuchtgebiete anhand
AUSGEWANIET QUEIIEN........eeeece ettt 157

Tabelle 59: Kosten- und nutzenbasierte 6konomischen Bewertung ausgewahlter Okosystemleistungen der

kleinen Gewasser und Feuchtgebiete der Hansestadt Rostock (Mehl et al. 2018d) ...........cccvvuueeee. 158
Tabelle 60: Handlungsbedarf "HydrauliK" ...t ssssesssssssseens 161
Tabelle 61: Entwicklungsziele der hydraulischen DEfIZIte ... 162
Tabelle 62: DefiZitbeWertung OKOIOGIE ...t 163
Tabelle 63: HandIUNGSDEAArT "GUI" ...ttt 163
Tabelle 64: Handlungsbedarf ,StruKIUTGUEE" ..ot 163
Tabelle 65: GesamthandiungSbedart "OKOIOGIE" ..........ccccccceuvvvvveeeeeereressesssssesesessssssseeseessssssssssssssssssssssseeeeesssens 163

Universitat Rostock 15



KOGGE - Kommunale Gewasser Gemeinschaftlich Entwickeln

Tabelle 66: Entwicklungsziele der 0kologischen DefiZite ... 164
Tabelle 67: Handlungsbedarf "Sozio-Kulturelle ASPEKIE" ...t 165
Tabelle 68: Entwicklungsziele der sozio-kulturellen DEfiZite..........vvrrerenenenincreressse e, 166

Tabelle 69: Vorschlage in Bezug auf potenzielle Themen bzw. Themenvorschlage und konkrete Ortlichkeiten
zum Aufstellen von Hinweistafeln der Rostocker Smart-Umweltbildungs-LOSung...........c.eeveerieeennes 174

16 Universitat Rostock



KOGGE - Kommunale Gewasser Gemeinschaftlich Entwickeln

Abkiirzungsverzeichnis

AFS
AFS63
ALS
ATKIS
BWK
CSW
DFU

DGM

DLM 25 W
DOM
DOP
DWA
DWD
FAO
GBK
GDI
GFK
GIS
GPS
GUI
GWK
GWP
HQ;
HQipnat
HQzpnat

HWRM-RL

abfiltrierbare Stoffe

abfiltrierbare Stoffe < 63 pum

Airborne Laserscanning

Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem

Bund der Ingenieure fur Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau
Catalogue Service for the Web

Datenferniibertragung

Digitales Geldndemodell mit unterschiedlicher raumlicher Auflésung gemaRk nachgeordneter Zahl
(z.B. DGMS5: Auflésung 5 m x 5 m; DGM1: Auflésung 1 m x 1 m)

Gewassernetz des Digitalen Landschaftsmodells Wasser (MaRstab: 1:25.000)
Digitales Oberflachenmodell

Digitale Orthophotos

Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall
Deutscher Wetterdienst

Food and Agriculture Organization of the United Nations
Gebietskennzahl

Geodateninfrastruktur

Gewasser- und Feuchtgebietskataster

Geografische Informationssysteme

Globales Positionsbestimmungssystem

Gewaésserurbanitatsindex

Gewésserkennzahl

Globales Erwarmungspotenzial

Hochwasserabfluss mit Wiederkehrsintervall 1a

potenziell nattirlicher Hochwasserabfluss mit Wiederkehrsintervall 1a
potenziell nattirlicher Hochwasserabfluss mit Wiederkehrsintervall 2a

Richtlinie 2007/60/EG des Européischen Parlamentes und des Rates vom 23. Oktober 2007 Uber
die Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken, kurz Hochwasserrisikomanage-
mentrichtlinie (HWRM-RL)

Universitat Rostock 17



KOGGE - Kommunale Gewasser Gemeinschaftlich Entwickeln

IDF
IELP
INSPIRE
INTEK
ISIE
LaiV
LAWA
LIDAR
N-A-Modell
0GC
OGewV
OsL
RDF
RTK
SDGs
SKOS
SOS
STI
THG
UAV
uGEK
uGOK
WFS
WMS
WPS

WRRL

18

Intensitats-Dauer-Funktion

Integraler Entwasserungsleitplan

Infrastructure for Spatial Information in Europe
Integrales Entwasserungskonzept

Leitlinien der integralen Siedlungsentwésserung
Landesamt fiir innere Verwaltung
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser
Light Detecting And Ranging
Niederschlags-Abfluss-Modell

Open Geospatial Consortium

Verordnung zum Schutz der Oberflachengewasser - Oberflachengewasserverordnung

Okosystemleistungen

Resource Description Framework

Real Time Kinematic

Sustainable Development Goals

Simple Knowledge Organization Systems
Sensor Observation Service
Standorttypieindex

Treibhausgas

Unmanned Aerial Vehicle

urbanes Gewasserentwicklungskonzept
uber Geldndeoberkante

Web Feature Service

Web Map Service

Web Processing Service

Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen Parlamentes und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur
Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir MaRnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasser-

politik, kurz EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Universitat Rostock



KOGGE - Kommunale Gewasser Gemeinschaftlich Entwickeln

1 ZUSAMMENFASSUNG

In den urbanen Raumen des norddeutschen Tieflands existiert eine Vielzahl von unterschiedlichen, stark vernetz-
ten Gewasserformen und Nutzungen. Enge Wechselwirkungen zwischen Einzugsgebiet, Kanalnetz und Fliege-
wasser stellen besondere Anforderungen an die integrale Bewirtschaftung dieser Teilsysteme. Viele kleinere FlieR-
und Standgewasser sind nach Europdischer Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) nicht berichtspflichtig.

In dem zugrundeliegenden Projekt KOGGE wird am Beispiel der Hansestadt Rostock umsetzungsorientiert die
oOkologische Entwicklung dieser Gewasser mit dem Aspekt des Hochwasserschutzes sowie den vielfaltigen Nut-
zungsanspriichen einer Stadtgesellschaft in Ubereinstimmung gebracht. Aufbauend auf der umfassenden Zu-
stands- und Defizitanalyse und dem erstellten Gewasser- und Feuchtgebietskataster (GFK) wurde ein integratives,
strategisches, urbanes Gewasserentwicklungskonzept (UGEK) erarbeitet, welches innerhalb eines Geoinformati-
onssystems nachhaltig nutzbar ist.

Im Interesse einer groRtmaglichen Ubertragbarkeit haben wir auf eine umfassende und damit nachvollziehbare
Darstellung der entwickelten Methoden und ihrer Nutzung fir das uGeK Wert gelegt. Dem gewahlten Akronym
KOGGE folgend tragen die Hauptgliederungspunkte pragnante maritime Uberschriften. Der KOGGE-KURS be-
schreibt das allgemeine Vorgehen zur Zielerreichung und die Integration der unterschiedlichen Themen.
Die ERFORDERLICHEN BORDMITTEL stellen die verwendeten Daten und die methodischen Ansétze dar, die fiir die
Zustands- und Defizitanalyse grundlegend waren. Hier sind vor allem die Geoinformationen beschrieben, welche
in eine gemeinsame Geodateninfrastruktur eingebettet wurden und das neu erstellte stadtiibergreifende Gewasser-
und Feuchtgebietskataster. Schwerpunkte der Methodenentwicklung stellten hier die hydrologisch/hydraulische
Modellierung der Gewasser und des Kanalnetzes dar, sowie die 6kologische und sozio-kulturelle Bewertung der
urbanen Gewasser. Nachdem das methodische Vorgehen beschrieben wurde, sind in der POSITIONSBESTIMMUNG
die Ergebnisse und deren Auswertung zusammengestellt. Im Anschluss befinden wir uns auf KURS ZU NEUEN
UFERN. Dort wurden aus den Ergebnissen Entwicklungsziele abgeleitet, Defizitschwerpunkte ermittelt und in das
urbane Gewasserentwicklungskonzept eingepflegt. Auf Grundlage des Gewasser- und Feuchtgebietskatasters
kénnen diese Ergebnisse in geografischen Informationssystemen genutzt und verarbeitet werden. Die Datenhal-
tung und -bereitstellung wurde im LOGBUCH festgehalten. Um die Integration der entstandenen Produkte nachhaltig
zu ermaglichen und auch zu férdern, zeigten im Kapitel LANDGANG ODER SCHIFFBRUCH? die beteiligten Projekt-
partner aus Wirtschaft und Kommune Méglichkeiten auf, wie die Ergebnisse innerhalb ihres Wirkens bereits um-
gesetzt werden und zukiinftig werden konnen.

Folgende wesentliche Produkte gehen aus dem Projekt hervor:

= akteursiibergreifendes web-basiertes Datenmanagement (Geodatenportal)
= raumlich hoch aufgel6stes, digitales Gewasser- und Feuchtgebietskataster

» integrales wasserwirtschaftliches Modell (Kanalnetz, FlieRgewasser, Grundwasser) mit direkter
Kopplung an die Realnutzungskartierung

= Bewertung der 6kologischen und sozio-kulturellen Funktion aller FlieB- und Standgewésser
= Bewertung von Okosystemfunktionen/Okosystemleistungen

= integrales urbanes Gewésserentwicklungskonzept
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2 EINLEITUNG

DAS PROBLEM DER ENTWICKLUNG KLEINER URBANER GEWASSER

2.1 URBANE GEWASSER — FACHLICHE UND RECHTLICHE EINORDNUNG

Das Erscheinungsbild und die Struktur von Stadtlandschaften werden seit jeher vom Zusammenspiel von natiirli-
chem Wasserhaushalt, den menschlichen Techniken der Wasserbewirtschaftung und den dadurch gegebenen
Méglichkeiten der Raumnutzung und Raumgestaltung gepragt. Dabei werden die hierzu notwendigen Aufgaben
noch haufig als nachgeordnete technische Anforderungen verstanden und selten als integrierte Gestaltungsfelder
der Stadt- und Raumplanung. Dies gilt in besonderer Weise fiir die Vielzahl und Vielfalt kleiner urbaner Gewasser
und Feuchtgebiete, welche unabhéngig vom Betrachtungskriterium meist nicht die gebotene Aufmerksamkeit er-
fahren.

Urbane Gewaésser

,In den letzten Jahrzehnten wurden verschiedene Definitionen vorgeschlagen, welche mehr oder
weniger gut die besonderen Randbedingungen und Eigenschaften dieser Wassersysteme zu-
sammenfiihren. Dabei ist es nicht einfach, die Kriterien fiir ein ,urbanes Gewésser” so zu formu-
lieren, dass sie eine plausible und reproduzierbare Abgrenzung von anderen Gewassern ermog-
lichen und gleichzeitig die funktionellen Besonderheiten ,urbaner Gewdsser® herausstellen.
Grundsatzlich bezeichnen wir in KOGGE Gewdésser und Feuchtgebiete als ,urban®, wenn sie sich
in einem Stadtgebiet befinden (weitgehende areale Kongruenz) oder dieses bei gleichzeitig ho-
hem bis sehr hohem stédtischen Einfluss tangieren (Signifikanz urbaner Einfluss-/Belastungsfak-
toren). Urbane Gewdsser umfassen oberirdische Binnengewésser und das Grundwasser, regio-
nal auch die Kiistengewésser. Oberirdische urbane Gewésser und Feuchtgebiete kénnen natir-
lichen oder kiinstlichen Ursprungs sein und sind im Regelfall erheblich durch die spezifischen
Nutzungen und Einfliisse der Urbanitét (berprégt und damit in ihren Eigenschaften veréndert.
Sowohl natiirliche als auch kiinstliche Gewésser und Feuchtgebiete oder deren Teile kénnen im
urbanen Raum aber auch relativ naturnah ausgebildet sein und eine hohe 6kologische Funkti-
onsfahigkeit erreichen.” (vgl. Mehl et al. 2018b)

Grundsatzlich gelten fiir urbane Gewasser und Feuchtgebiete die gleichen rechtlichen Anforderungen wie fiir alle
anderen Gewasser und Feuchtgebiete. Bei Betrachtung der mafigeblichen européischen und nationalen Gesetz-
gebung sowie ratifizierter internationaler Ubereinkommen zieht sich die ,anthropozentrische Nutzwertorientierung
wie ein roter Faden durch alle Bestimmungen. So zielt Artikel 1 der WRRL ganz grundsatzlich auf ,den Schutz der
Binnenoberflachengewasser, der Ubergangsgewasser, der Kiistengewésser und des Grundwassers zur

a) Vermeidung einer weiteren Verschlechterung sowie Schutz und Verbesserung des Zustands der aquati-
schen Okosysteme und der direkt von ihnen abhéngenden Landdkosysteme und Feuchtgebiete im Hin-
blick auf deren Wasserhaushalt,

b) Forderung einer nachhaltigen Wassernutzung auf der Grundlage eines langfristigen Schutzes der vorhan-
denen Ressourcen,

c) Erreichung eines starkeren Schutzes und einer Verbesserung der aquatischen Umwelt, unter anderem
durch spezifische MaRnahmen zur schrittweisen Reduzierung von Einleitungen, Emissionen und Verlus-
ten von prioritaren Stoffen und durch die Beendigung oder schrittweise Einstellung von Einleitungen, Emis-
sionen und Verlusten von prioritaren gefahrlichen Stoffen,
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d) Sicherstellung einer schrittweisen Reduzierung der Verschmutzung des Grundwassers und Verhinderung
seiner weiteren Verschmutzung und

e) Minderung der Auswirkungen von Uberschwemmungen und Diirren.*

Allerdings bestehen unterhalb der Schwelle zur Berichtspflicht (WRRL Anhang V, OGewV) fir FlieRgewéas-
ser < 10 km? Einzugsgebietsfldche und fir Seen < 50 ha keine verbindlichen Vorgaben beziiglich Gewassertypen
sowie Kriterien und Parametern einer Zustandsbewertung. Damit kann im Hinblick auf Qualitatskriterien sowohl fiir
kleine urbane Gewasser als auch fiir Feuchtgebiete nicht auf rechtsverbindliche und konkrete Vorgaben zuriickge-
griffen werden. Gleichwohl gelten auch fur diese kleinen Gewasser und Feuchtgebiete die gleichen europaischen
und nationalen Rechtsgrundsétze, zumal ihre Beschaffenheit direkten Einfluss auf berichtspflichtige unterstromige
Gewassersysteme hat.

Der Einfluss der Siedlungsentwésserung auf die Gewasserqualitat, gerade auch von kleinen abflussschwachen
Gewassern, ist hingegen seit ca. zwei Jahrzehnten Inhalt intensiver Forschung. Diese hat sich in Deutschland in
verschiedenen Regelwerken zur immissionsseitigen Bewertung und Begrenzung von Gewasserbelastungen aus
der Siedlungsentwasserung niedergeschlagen (BWK-M3, BWK-M7, DWA-M 153), deren Anwendung bundesweit
sehr unterschiedlich gehandhabt wird. Die hier definierten Kriterien sind letztlich relativ schlicht und zielen eher auf
die Sicherstellung von chemisch-physikalischen Mindestvoraussetzungen fiir einen guten 6kologischen Zustand
ab, ohne diese selbst zu bewerten.

Analog haben auch die Regelungen zum Hochwasserschutz bei kleinen urbanen Gewassern einen ,weilen Fleck".
Die 2007 in Kraft getretene Europaische Hochwasserrisikomanagementrichtlinie (HWRM-RL) istim Zusammenwir-
ken mit der WRRL umzusetzen. Allerdings wird die Umsetzung an hohe Signifikanzkriterien des Risikos geknlipft
(LAWA 2009), welche durch kleine urbane Gewéasser nicht erreicht werden. Thematisiert werden diese zumindest
teilweise aus der Perspektive der Siedlungsentwasserung. Das DWA-Merkblatt DWA-M 119 fokussiert auf kom-
munale Uberflutungsvorsorge bei Starkregen und erwahnt zumindest in einem kurzen Abschnitt das mégliche Zu-
sammenfallen von erhdhten Gewasserabfliissen mit Abflussereignissen aus der Kanalisation.

2.2 WASSERWIRTSCHAFTLICHE SITUATION IN DER HANSESTADT ROSTOCK

Die Hansestadt Rostock, als Modellregion des Verbundprojekts KOGGE, ist charakteristisch fiir die komplexe Si-
tuation bei der Bewirtschaftung urbaner Gewasser. Die Kiistenstadt an der nordostdeutschen Ostseekiiste ist durch
eine dichte Vernetzung der nattirlichen und kulturtechnischen Gewassersysteme gepragt. Die Einwohnerzahl be-
tragt 202 000 auf einer Flache von 181 km? mit einer Hohenvarianz von 2-3 m (51 mNHN). Die Ostsee zieht sich
iber das Astuar Unterwarnow bis in das Stadtzentrum.
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BILD 1: MODELLREGION KOGGE

Im Stadtbereich existieren ca.

= 200 kleinere FlieRgewasser (Bache, Graben) mit einer Gesamtlange von 196 km
= 138 kleine Standgewasser (< 50 ha) mit einer Gesamtflache von 1,3 km?
= 270 ausgewiesene Feuchtgebiete mit einer Gesamtflache von 10,4 km?

Das Relief ist sehr flach und erschwert in Verbindung mit dem stadtischen Nutzungsdruck eine naturnahe Wasser-
bewirtschaftung. Viele Gewéasser sind durch kunstliche Querprofile, Begradigungen, technische Uferbefestigungen
und Durchgangigkeitshindernisse gekennzeichnet. Die kleinteilig iiber das gesamte Stadtgebiet verteilten Gewas-
ser erbringen fiir die Stadtgesellschaft wichtige Okosystemleistungen (wichtiges Stadtelement, Entwasserung, Frei-
zeit, Klima etc.), sind aber gerade auch dadurch starken Belastungen ausgesetzt. Viele Gewasser weisen ein tech-
nisiertes Langs- und Querprofil auf, urspringliche Auenrdume sind kaum vorhanden, hydraulische und stoffliche
Emissionen aus Niederschlags- und Mischwassereinleitungen sind die Regel, die Bewirtschaftung orientiert sich
vorwiegend an der Sicherstellung der hydraulischen Kapazitat und kaum an ékologischen Gesichtspunkten. Dies
spiegelt sich auch in der Bewertung der dkologischen Qualitatskomponenten fiir die wenigen berichtspflichtigen
Gewasser. In der Hansestadt Rostock sind neben der Warnow nur 8 Gewasser bzw. Gewasserabschnitte gemaf
den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie bewertet (Tabelle 1). Davon ist nur das Gewassersystem Moorgra-
ben/Prahmgraben, welches weitgehend im Naturschutzgebiet ,Rostocker Heide-Hiitelmoor* verlauft, in einem gu-
ten dkologischen Zustand. RegelméaRig weisen alle anderen Gewasser auch einen schlechten hydromorphologi-
schen Zustand und Uberschreitungen der Werte fiir Phosphor und Sauerstoff nach Oberflachengewasserverord-
nung (OGewV Stand: 2016) sowie teilweise auch Ammonium auf. Die Situation in allen anderen Gewassern ist
nicht bekannt.
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TABELLE 1: ZUSTANDSBEWERTUNG DER BERICHTSPFLICHTIGEN GEWASSER IM BEREICH DER HANSESTADT ROSTOCK

Gewasser Okologischer Zustand Hydromorphologi- | Parameter mit Uberschreitungen gemaf
Gewasserabschnitt Okologisches Potenzial scher Zustand OGewV (Stand 2016)

Carbak Unterlauf MaRig P-Gesamt, PO4-P, Sauerstoff

Carbak Oberlauf P-Gesamt, PO4+-P, NHs-N, Sauerstoff
Laakkanal P-Gesamt, PO4-P, Chlorid, Sauerstoff
Moorgraben

Prahmgraben

Peezer Bach Unbefriedigend P-Gesamt, PO4-P, Sauerstoff
Radelbach P-Gesamt, PO4+-P, NHs-N, Sauerstoff
Schmarler Bach P-Gesamt, PO4+-P, NHs-N, Sauerstoff
Stromgraben Unbefriedigend P-Gesamt, PO4+-P, Sauerstoff

Ein mafgeblicher Einfluss der Siedlungsentwasserung auf die Gewasserbelastung ist bekannt, wenn auch nicht
quantifiziert. Mischwassereinleitungen spielen dabei fiir die kleineren Gewésser keine Rolle, da nur das Stadtzent-
rum im Mischsystem (150 km Kanalnetz) entwéssert wird und alle Mischwasser(berlaufe in die Unterwarnow ab-
schlagen. Die ausgedehnten Vororte, und damit der Grolteil der Stadtflache entwassert jedoch im Trennsystem.
Das Niederschlagswasser wird (iber 430 km Kanalnetz und mehr als 200 genehmigte Niederschlagswassereinlei-
tungen in die Gewasser abgeleitet. Damit verbunden sind hohe hydraulische Spitzenbelastungen sowie stoffliche
Eintrage (insbesondere partikular gebundene Schadstoffe).

Ein weiteres Charakteristikum ist die historisch gewachsene Einbindung von Gewéassern in die Kanalisation (,Mul-
tifunktionskanale"), deren Ausbindung gerade im dicht bebauten Innenstadtbereich eine Herausforderung darstellt.
Die Kanalisation ist insbesondere im mischwasserfiihrenden Innenstadtbereich partiell an der Bemessungsgrenze,
verursacht durch kontinuierliche Nachverdichtung. Fir eine nachhaltige Entwéasserungslosung sind deshalb inno-
vative Entwasserungskonzepte erforderlich, welche auch zu einer veranderten Inanspruchnahme der natirlichen
FlieRgewasser flhren.

Die Funktion der Gewasser fiir die Siedlungsentwasserung kann bei hydraulischer Uberlastung aber auch ein
Hochwasserrisiko fiir die Stadtgesellschaft darstellen (vgl. Mehl et al. 2014). Durch entsprechende Hochwasserer-
eignisse wurde in Rostock ein Prozess angestolen, die Entwasserungssituation der Stadt grundsatzlich zu bewer-
ten und langfristig nachhaltig zu gestalten. Das Projekt KOGGE knlpft an das ,Integrierte Entwasserungskonzept
der Hansestadt Rostock - INTEK" (BIOTA 2012b, 2013b, 2014a, Mehl et al. 2015) sowie einen parallel erarbeiteten
LIntegralen Entwésserungsleitplan der Hansestadt Rostock - IELP* (vgl. Tranckner & Mehl 2017) an. Das zentrale
Produkt des Projekts KOGGE ist ein integrales urbanes Gewéasserentwicklungskonzept, welches aufbauend auf
einer soliden System- und Defizit-Analyse kooperativ durch die Projektpartner unter aktiver Integration der Offent-
lichkeit entworfen wird.
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2.3 CREW UND PASSAGIERE

Das KOGGE-Projektkonsortium bestand aus zehn Institutionen, von denen vier als assoziierte Partner zur Seite

standen (Tabelle 2).

TABELLE 2: KOGGE-PROJEKTKONSORTIUM

Partner

Rolle im Projekt

Universitat Rostock

= Professur Wasserwirtschaft (WW)

= Professur Geodésie und Geoinformatik (GG)

= Professur Hydrologie und Angewandte Meteorologie
(HY)

Partner, Koordinator
Partner
Partner

biota — Institut fir 6kologische Forschung und Planung
GmbH

Partner

Eurawasser Nord GmbH

Partner (Betreiber Abwassersystem)

Wasser- und Bodenverband ,Untere Warnow-Kuste* (WBV)

Partner (Unterhaltungspflichtiger der Flie- und Standge-
wasser)

Hansestadt Rostock

Assoziierter Partner (Amt fiir Umweltschutz, Stadtplanung)

Staatliches Amt fiir Landwirtschaft und Umwelt Mittleres
Mecklenburg (StALU MM)

Assoziierter Partner (zusténdige Wasserbehdérde fiir WRRL-
berichtspflichtige Gewésser)

Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklen- | Assoziierter Partner

burg-Vorpommern (LUNG)

Warnow-Wasser- und Abwasserverband (WWAV) Assoziierter Partner (Aufgabentréger fiir Trink- und Abwas-

ser im Projektgebiet)

Die Universitat Rostock — Professur fiir Wasserwirtschaft (Uni WW) war Koordinator des Projekts. Im Verbund
war sie insbesondere zustandig fir:

= Aufbau des Monitoring an einem Beispielgewasser

= Entwicklung eines integralen gekoppelten Makromodells fir Einzugsgebiete, Kanalnetz, FlieRgewasser
und Uberflutungsmodellierung in Zusammenarbeit mit der Professur fiir Hydrologie und Meteorologie, der
Eurawasser Nord GmbH und dem Warnow-Wasser- und Abwasserverband (WWAV),

= die chemisch-physikalische Zustandserfassung,

= Entwicklung des integralen Gewasserentwicklungskonzepts gemeinsam mit allen Verbundpartnern

In Zusammenarbeit wurden beispielhaft Strategien und Manahmen zur Optimierung der Siedlungsentwasserung
und Gewasserentwicklung entworfen und mit Hilfe des Makromodells bewertet.

Die Professur fiir Hydrologie und Angewandte Meteorologie (Uni HY) bearbeitete im Verbund schwerpunkt-
maRig die hydrologischen und meteorologischen Fragestellungen und entwickelte insbesondere das Nieder-
schlags-Abfluss-Modell fiir die Gewasser sowie die Uberflutungsmodellierung in den AuRengebieten.

Die Professur fiir Geodasie und Geoinformatik (Uni GG) war im Verbund flir die Belange der Geodaten, Fern-
erkundung und GIS-Technologien zustandig. Sie arbeitete daher im Bereich der Datenaufbereitung und -harmoni-
sierung eng mit den IT-Verantwortlichen aller Verbundpartner zusammen. Sie leistete andererseits mit aktuellen
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Geodaten speziell aus der Fernerkundung einen Beitrag zur Anreicherung der Datenlage. Mit dem Institut biota
und der Hansestadt Rostock erfolgte eine enge Entwicklungskooperation im Bereich der Geodateninfrastruktur und
der Burgerbeteiligungsplattform.

Das Institut biota GmbH (Institut fiir dkologische Forschung und Planung) ist ein Unternehmen mit 60 Mitarbeitern
mit den Tatigkeitsfeldern Umweltplanung, Umweltforschung und Regionalentwicklung (KMU nach EU-Anforderun-
gen). Schwerpunkte im Verbund waren die methodische Entwicklung und Durchfiihrung der Offentlichkeitsarbeit,
die Methodenentwicklung und -anwendung zur 6kologischen Zustandsanalyse nicht berichtspflichtiger Gewasser
und die Entwicklung eines angepassten Gewasserbewirtschaftungskonzepts zusammen mit dem Wasser- und Bo-
denverband ,Untere Warnow-Kiiste* (WBV). Weitere unterstiitzende Arbeiten wurden beim Aufbau eines integralen
Gewasserdatensatzes (Gewasserkataster) und den Arbeiten zur Siedlungsentwasserung/Hochwasserschutz so-
wie bei der Koordination geleistet. Parallel und in Zusammenarbeit mit KOGGE erarbeitete das Institut biota ge-
meinsam mit der Hansestadt Rostock einen ,Integralen Entwasserungsleitplan®, welcher durch KOGGE in wesent-
lichen Punkten untersetzt wird.

Die Eurawasser Nord GmbH war in der Projektlaufzeit Betriebsfuhrer fir das Kanalnetz der Hansestadt Rostock
und des Umlands. Sie stellte das Netzinformationssystem und das hydrodynamische Kanalnetzmodell zur Verfi-
gung. In Zusammenarbeit mit der Uni WW wurde dieses konsequent auf eine flachendifferenzierte Berechnung
umgestellt. Eurawasser unterstitzte die Uni WW weiterhin bei der Kalibrierung durch eigene Messkampagnen.
Zusammen mit dem WWAV entwickelte Eurawasser Konzepte fiir die sektorale Umsetzung der KOGGE-Ergeb-
nisse in der Siedlungsentwasserung.

Der Wasser- und Bodenverband ,,Untere Warnow-Kiiste“ WBV als Unterhaltungspflichtiger fiir die Gewasser
2. Ordnung stellte alle relevanten Daten der Gewasser zur Verfiigung und erhob im Rahmen der Zustands- und
Defizitanalyse die Gewasserprofile, Rohrleitungszustande und Informationen zum morphologischen Zustand. Im
Rahmen eines landesweiten und deutschlandweiten Erfahrungsaustauschs wurden Erkenntnisse flir die eigene
Planung von Gewéasserentwicklungskonzepten gesammelt. Als Basis flir eine angepasste Gewasserunterhaltung
und Entwicklung wurde ein Hydraulik-, Ersatzinvestitions- und Gewasserunterhaltungskataster erarbeitet.

Die Hansestadt Rostock, der WWAV, das StALU MM und das LUNG standen dem Projekt als assoziierte Partner
liber die gesamte Projektlaufzeit zur Seite. Die Hansestadt Rostock arbeitet mit ihren Verwaltungseinheiten in allen
Arbeitspaketen mit. Insbesondere das Umweltamt, Abteilung Wasser und Boden, beteiligte sich an der Zustands-
und Defizitanalyse, der Entwicklung des strategischen Gewasserentwicklungskonzepts und der beispielhaften
MaBnahmenplanung. Die IT-Abteilung der Stadt arbeitet mit der Uni GG bei der Entwicklung der Web-basierten
Geodateninfrastruktur (GDI) und der Blrgerbeteiligung Uber die Internetplattform www klarschiff-hro.de zusam-
men. Der WWAV ist Eigentlimer der Abwasseranlagen der Stadt Rostock und des Umlands. Bei allen strategischen
und operativen Planungen innerhalb von KOGGE arbeitet daher der WWAV mit. Das StALU MM ist die zustandige
Wasserbehérde fiir Uberwachung und Unterhaltung der Unterwarnow als Gewasser 1. Ordnung, in die nahezu alle
hier untersuchten FlieRgewasser minden. Weiterhin ist das StALU MM fiir die Umsetzung der WRRL bei den
berichtspflichtigen Gewassern 2. Ordnung zustandig. Im Projekt konzentriert sich die Zusammenarbeit auf diese
beiden Schwerpunkte. Das Landesamt fir Umwelt, Naturschutz und Geologie ist die oberste Fachbehdrde fir die
Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie und als diese besonders an der Zustandsermittlung fiir bisher nicht be-
richtspflichtige Gewasser interessiert. Das LUNG unterstiitzte das Projekt mallgebend durch die Bereitstellung der
umfangreichen Fachdatenbank FIS Wasser und durch individuelle fachliche Abstimmungen.
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3 DERKOGGE KURS

BESCHREIBUNG DES PROJEKTANSATZES

In diesem Projekt soll umsetzungsorientiert am Beispiel der Stadt Rostock die 6kologische Entwicklung der Stadt-
gewasser mit dem Aspekt des Hochwasserschutzes, der Gewasserbewirtschaftung sowie den vielféltigen Nut-
zungsanspriichen einer Stadtgesellschaft in Ubereinstimmung gebracht werden. Das zentrale Produkt ist ein stadt-
ubergreifendes integrales Gewasserentwicklungskonzept, welches aufbauend auf einer soliden System- und Defi-
zit-Analyse kooperativ durch die Projektpartner entworfen wird.

Das Vorgehen im Projekt KOGGE von der Zustandsanalyse bis zur MaBnahmenplanung ist in Bild 2 zusammen-
gefasst. Grundsétzlich gliedert sich das Vorgehen in 1) eine Zustands- und Defizitanalyse als Grundlage fiir die
darauf aufbauende 2) Entwicklung eines strategischen Gewésserentwicklungskonzepts. Beide Bearbeitungs-
schritte erfordern ein effektives Datenmanagement und die parallele Entwicklung unterschiedlicher methodischer
Ansatze, weshalb diese Arbeiten hier als Querschnittsthemen formuliert sind.

Die Zustands- und Defizitanalyse gliedert sich gemal dem lbergeordneten Projekiziel in die Analyse und Bewer-
tung drei wesentlicher Gewasserfunktionen:

1. Hydrologische und hydraulische Funktion (Abschnitt 5.1 bis 5.5)
2. Okologische Funktion (Abschnitt 5.6)
3. Sozio-kulturelle Funktion fir die Stadtgesellschaft  (Abschnitt 5.7)

Die hydrologische und hydraulische Analyse fokussiert vor allem auf eine flachen- und nutzungsdifferenzierte Ana-
lyse des Hochwasserrisikos aus dem Zusammenspiel von natlirlichem Gewasserabfluss und Siedlungsentwasse-
rung. Im Zuge der dafiir erforderlichen Modellentwicklung kénnen aber auch wichtige Gewasserhauptzahlen und
Kennzahlen zur Bewertung des hydraulischen Stresses abgeleitet werden.

Schwerpunkt von KOGGE sind Gewasser und Feuchtgebiete, welche nicht unter die Berichtspflicht nach Wasser-
rahmenrichtlinie fallen. Entsprechend werden neue methodische Ansatze entwickelt, welche eine vereinfachte und
fur urbane Gewasser zielflihrende Bewertung der dkologischen Funktion erméglichen. Neben der bioindikativen
Bewertung sind aber auch erganzende Erhebungen zu chemisch-physikalischen Belastungen und der Gewasser-
morphologie erforderlich. Weiterhin 1asst sich auch mit Hilfe von GIS-Analysen das Schmutzfracht-Potenzial ange-
schlossener Niederschlagswassereinleitungen bewerten.

Die sozio-kulturelle Funktion der Gewasser fiir die Stadtgesellschaft wird durch eine Kombination aus Vor-Ort-
Kartierung und Luftbildauswertung analysiert. Hierbei wird anhand vordefinierter Kriterien bewertet, inwieweit die
Gewasser und Feuchtgebiete flr die Stadtgesellschaft zuganglich und erlebbar sind.

Diese Bewertung ist gleichzeitig eine Aussage (iber die kulturelle Okosystemleistung der Gewasser und Feuchtge-
biete. Weiterhin werden auch regulative Okosystemleistungen der Gewasser bewertet. Der Ansatz der Okosys-
temleistungen findet sich im urspriinglichen Projektantrag nicht wieder und wurde bewusst erganzt, um die Diskus-
sion (iber eine anzustrebende Gewasserentwicklung insbesondere mit Partnern aullerhalb der Wasserwirtschaft
argumentativ zu stltzen.

Die gewasserabschnittsscharfen Ergebnisse der Zustands- und Defizitanalyse werden systematisch zusammen-
gefasst und daraus Handlungserfordernisse abgeleitet. Diesen werden potenziell geeignete Manahmenkatego-
rien zugewiesen, welche sowohl im Gewésser selbst als auch im Einzugsgebiet und der Siedlungsentwésserung
verortet sein konnen. Integriert tiber einzelne Gewasser ergeben sich damit strategische Entwicklungsziele. Expli-
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ziter Bestandteil des Projektes ist die Entwicklung einer tragfahigen Implementierungsstrategie. Dies erfordert kon-
krete Umsetzungskonzepte auf der sektoralen Ebene der einzelnen Beteiligten sowie eine tibergeordnete koordi-
nierende Struktur.
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4 ERFORDERLICHE BORDMITTEL

VVERWENDETE DATEN UND METHODISCHE ANSATZE

4.1 DATENGRUNDLAGEN

411 ZIELSTELLUNG

Grundlage fir die Zustands- und Defizitanalyse und die Erstellung des Gewasserentwicklungskonzepts ist ein um-
fassender und zweckmaRig strukturierter Datenbestand. Das erforderliche Datenmanagement umfasst dabei drei
Schwerpunkte:

1. Aufbereitung und Vervollstandigung bereits vorhandener Datensatze
2. Erfassen von neuen Datensétzen, Nachverdichtung von Daten
3. Aufbau einer einheitlichen und zweckmaRigen Datenverwaltung

Aufgrund der komplexen Interaktionen zwischen Gewésser und Einzugsgebiet geht dies weit Gber direkt gewas-
serbezogene Daten hinaus. Wesentlich erforderliche Informationen sind:

=  Einzugsgebiet
- Digitales Gelandemodell
- Landnutzung
- Einwohnerdichten
- Bodenarten, Bodenklassen, sonstige geohydrologische Informationen
- Vegetation
= Wasserwirtschaftliche Bestandsdaten
- Objektdaten der Siedlungsentwasserung (Kanalnetz, Sonderbauwerke etc.)
- Objektdaten des Gewéassersystems (Langs-, Querprofile, Durchlésse, Verrohrungen etc.)
- Drénageplane
= Planungsunterlagen, Ergebnisse von relevanten Studien und sonstigen Untersuchungen
- Zustandsbewertung nach WRRL fir berichtspflichtige Gewasser und abgeleitete MaRnahmen-
plane
- Planungsstand der Stadt- und Raumplanung
- Bestehende Konzepte und Strategien (z.B. Integrales Entwasserungskonzept und Integraler Ent-
wasserungsleitplan der Hansestadt Rostock)

Insbesondere fiir Zwecke der Modellierung sind auch sehr spezifische Eingangsdaten erforderlich, welche in der
notwendigen Detaillierung und Vollstandigkeit nicht verfiigbar waren. Ein Teil der Datenbestande war nur analog
verfligbar. Nachfolgend wird deshalb vertiefend auf wesentliche Datengrundlagen und die verwendeten Methoden
zum Schlieen von Datenllicken eingegangen.

4.1.2 EINZUGSGEBIET
LANDNUTZUNG

Die Landnutzung ist flir alle Aspekte der Zustands- und Defizitanalyse eine entscheidende Einfluss- und Bewer-
tungsgréle.

Im Gegensatz zu vielen anderen Kommunen steht fiir die Hansestadt Rostock (Stadtbereich des Untersuchungs-
gebietes) eine hochaufgeldste Realnutzungskartierung (2014) zur Verfugung. Diese stellt eine zentrale Grundlage
fir das KOGGE-Projekt dar. Auf dieser Kartierung basieren eine Vielzahl von entwickelten Methoden und Bewer-
tungen, die in den folgenden Abschnitten naher erldutert werden. Ausgangsdaten der Realnutzungskartierung sind
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Orthophotos, welche Uber einen hierarchischen Interpretationsschliissel in kleinteilige Flachennutzungen (unter-
halb von Grundstlicksgrenzen) Ubersetzt wurden. Aus dieser Detailschéarfe erfolgten u.a. Aussagen uber die ver-
siegelten Flachen. Entstanden ist ein Basisdatensatz mit 49 Klassen inkl. klassenspezifischer Versiegelungsgrade.
Fur das Umland der Hansestadt Rostock steht diese Detailscharfe noch nicht zur Verfligung. Hier wurden die Daten

des Amtlich Topographisch-Kartographischen Informationssystems ATKIS vom Landesamt flir innere Verwaltung

Mecklenburg-Vorpommern genutzt (Vergleich der Landnutzungen im Bild 3).
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BILD 3: GRUNDLAGEN DER LANDNUTZUNG IM MODELLGEBIET; REALNUTZUNGSKARTE (INNERHALB STADTGRENZE) UND ATKIS (AURER-

HALB STADTGRENZE)
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DIGITALE OBERFLACHEN UND GELANDEMODELLE

Flachendeckende Geldndemodelle fiir das Projekigebiet

Detaillierte Informationen zur Morphologie des Projektgebietes waren im Projekt fiir zahlreiche Fragestellungen
(Hydraulische Modellierung, Berechnung von gewésserbezogenen Okosystemleistungen) eine entscheidende Da-
tengrundlage. Um flachendeckende oberflachenspezifische Informationen des Projektgebietes zu gewinnen, wurde
auf Satellitendaten und flugzeuggestitzte Laserscandaten zuriickgegriffen. Letztere wurden durch LIDAR-Mess-
werte aus Flugzeugaufnahmen des Landesamts fir innere Verwaltung (LaiV) Mecklenburg-Vorpommern
(LaiV 2017) bereit gestellt. Diese Erhebungsmethodik wird im internationalen Sprachgebrauch als Airborne La-
serscanning (ALS) bezeichnet. ALS-Daten représentieren ein dichtes Messpunktnetz, welches auch in bewaldeten
Gebieten regelmafige Hohenmesswerte auf dem Boden unterhalb der Vegetationsdecke liefert. Deshalb lassen
sich mit den ALS-Rohdaten digitale Oberflaichenmodelle (DOM, 3D-Modell der obersten Landbedeckung), aber
auch digitale Gelandemodelle (DGM, 3D-Modell des Gelandes) erstellen (Mandlburger et al. 2009). Allerdings be-
findet sich das héchstaufldsende Geldndemodell im Bereich des Projektgebiets derzeit noch im Aufbau. Deshalb
wurde die rohe ALS-Punktwolke als Grundlage fiir die Erstellung projekteigener Gelandemodelle verwendet.

Im Fokus lag die Erstellung von einem DGM mit einer Aufldsung von 1 x 1 m. Fehlende H6henmesswerte im Kern-
bereich von Gewasseroberflachen wurden durch Nearest Neighbour-Interpolation erganzt. Demgegeniiber fungier-
ten bei Gelandeabbildungen, welche sich explizit auf Gerinne beschranken, nur die unmittelbar benachbarten
Messpunkte als Grundlage fur die Erstellung des DGM. Dariber hinaus wurde fiir diese Gerinne-bezogenen Fra-
gestellungen eine Aufldsung von 0,4 m gewéhlt (DGMO.4). Fir llickenhafte Sektoren wurde die Interpolationsme-
thode Spline angewendet um einen héheren Anndherungsgrad an die konkave Querschnittsform bei geringen
Punktdichten entlang der Tiefenlinie zu erreichen (Wilson und Gallant 2000).

TABELLE 3: IM PROJEKTGEBIET VORHANDENE DGM-PRODUKTVARIANTEN (LAIV, 2017)

Variante Réumliche Auflésung Hoéhenungenauigkeit
DGM10 10m 0,5-2m

DGM5 5m 0,25-1m

DGM2 2m 0,15-0,4m

DGM1 1m 0,15-0,2m

Hochstauflosende Oberflachen- und Gelandemodelle

Zahlreiche Modellstudien belegen, dass die Qualitat von Oberflachenabflussmodellen und damit die Aussagekraft
fur das Hochwasserrisikomanagement von der Giite der zugrundeliegenden Gelandemodelle abhangen. Im Projekt
war deshalb zu priifen, welche Genauigkeit des DGM fiir die Uberflutungsmodellierung hinreichend ist. Hierfiir
wurde das Lupengebiet Evershagen-Dorf als Referenzgebiet ausgewanhlt.

Fur dieses Gebiet wurde zusatzlich eine Befliegung mittels Unmanned Aerial Vehicle (UAV) durchgefihrt, um ein
héchstauflosendes Orthofoto und ein DOM zu erstellen. Umgesetzt wurde dies mittels des Verfahrens ,Structure
from motion®. Das Verfahren beschreibt eine photogrammetrische Prozedur zur Rekonstruktion dreidimensionaler
Oberflachen aus einem Pool von Einzelaufnahmen mit wechselnder Aufnahmeperspektive. Grundvoraussetzung
ist die groRziigige Uberlappung der Aufnahmen und anschlieBende Uberlagerung identischer Bildpunkte. Ist die
Kamera auf eine flugfahige Plattform wie z. B. ein UAV installiert, ist auf diese Weise die Erstellung von Orthofotos
(DOP) und DGM mdglich. Die Georeferenzierung von UAV-generierten Daten erfolgt anhand von vor Ort einge-
messenen Bezugspunkten (Westoby et al. 2012).
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Fur die Umsetzung der methodischen Operationen wurden die Software-Umgebungen ArcGIS 10.4 (kommerzielles
Produkt der Fa. ESRI Inc.), SAGA GIS 2.1-6 (Open Source GIS) (Conrad et al. 2015), LAStools (unlizensiert als
freie Software der Fa. rapidlasso GmbH) (Isenburg 2016), Agisoft Photoscan (kommerzielle Software der Fa. Agis-
oft LLC) und R in Verbindung mit RStudio (Open Source Skriptsprache und Entwicklungsumgebung fiir statistische
Anwendungen) (R Core Team 2016) eingesetzt.

Die Befliegung erfolgte im August 2016 mit einem UAV des Typs AscTec Falcon 8. Aus einer Flughdhe von 110 m
wurden 214 Einzelbilder aufgenommen, wodurch eine Flache von 0,107 km? abgedeckt werden konnte. Der Da-
tensatz mit den Referenzkoordinaten umfasst 11 mittels RTK GPS eingemessene Referenzwerte, aus welchen
sich eine mittlere Lageabweichung (XY) von 3,4 cm und eine mittlere Hohenabweichung (Z) von 1,1 cm errechnen
lassen. Die initiale Bodenaufldsung der resultierenden Rasterdaten betragt 1,4 cm Pixelkantenlange. Derart hohe
Auflésungen beanspruchen die Rechenkapazitaten enorm, weshalb die Auflésung spater flir einige Anwendungen
durch resampling-Strategien (Wilson und Gallant 2000) reduziert wurde.

BILD 4: AUSSCHNITT DES UAV-BASIERTEN DOP UND DOM IM LUPENGEBIET EVERSHAGEN

Im Gegensatz zu Gelandemodellen enthalten Oberflachenmodelle Hoheninformationen der obersten Landbede-
ckung, d. h. Baume und Straucher sind hier nicht herausgefiltert. Fiir die angestrebte Anwendung der Uberflutungs-
modellierung war ein digitales Gelandemodell erforderlich. Hierfir wurde das DOM der UAV-Befliegung mit ALS-
Laserscandaten verkniipft. Die DOM-Héhenwerte wiesen eine vielfach héhere Punktdichte als die ALS-Daten auf,
so dass hier feine topographische Gelandeunterschiede (z. B. im Bereich von Bordsteinkanten) deutlicher hervor-
traten. Die Verkniipfung beider Datensatze war notwendig, da das DOM nur in Bereichen verwendet werden
konnte, in welchen der DOM-H6henwert der tatsachlichen Gelandehdéhe entsprachen. Dies galt weitestgehend fiir
StralRen, Parkplatze, Terrassen und gepflasterte Vorgarten (versiegelte und teilversiegelte Flachen). Fir vegetati-
onsbedeckte Areale wurden demgegeniiber die als Gelandeoberflache klassifizierten Hoheninformationen aus den
ALS-Daten verwendet. Im Zuge der ALS-Datenpriifung wurde in dem betrachteten Lupengebiet Evershagen ein
systematischer Hohenversatz von ca. 7 cm festgestellt, welcher fir die Erstellung des Gelandemodells manuell
angeglichen wurde.

Querprofile entlang von Gerinnen

Fur die Modellierung auf Makroebene sind Informationen zu den Gerinnequerschnitten erforderlich, die zu einem
groRen Teil durch terrestrische Nachvermessung (s.u.) erhoben wurden. Im Projekt wurde auch gepruft, inwieweit
sich diese Daten alternativ auch aus dem DGM ableiten lassen. Ein explizit fiir diese Zwecke erstelltes DGMO0.4
war die Basis zur Generierung eines separaten DGM fiir jedes betrachtete Gewassersystem (Kringelgraben, Laak-
Kanal, Schmarler Bach und Carbék), das uber Querprofillinien im Abstand von 50 m erzeugt wird und sich aus
Grlinden der Rechenkapazitatseinsparung jeweils auf den unmittelbaren Bereich des Gerinnes beschrénkt (Bild 5).
Diese DGM wurden erganzend zu der terrestrischen Vermessung zum Aufbau eines Gewassermodells verwendet.
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BILD 5: QUERPROFILE ENTLANG DES KRINGELGRABENS
41.3 GEWASSERDATEN

Fr die moglichst exakte hydrologische und hydraulische Modellierung der Gewasser war die Erfassung von Lage-
und Bestandsplanen, Langs- und Querprofilen, von Sonderbauwerken und Schopfwerken und von Drainagen not-
wendig. Diese Daten dienten zur Ermittiung von wirksam drainierten Flachen, der Lage der Dréan-Sammler sowie
deren Einleitpunkten im Gewasser.

DIGITALISIERUNG VON ANALOGEN DATENBESTANDEN

Wichtige wasserwirtschaftliche Objektdaten liegen teilweise noch immer analog in Form von Planzeichnungen,
Karten, Tabellen oder auch Gewasserunterhaltungsplanen vor. Dies betrifft insbesondere das Archiv des Wasser-
und Bodenverbandes ,Untere Warnow-Kiiste* (WBV). Firr die Bearbeitung in KOGGE, aber auch fiir die langfristige
Betriebsfiihrung des WBV wurden die Themen Rohrleitungen, Hydraulik, Melioration, Entwésserung bzw. Dranung
der folgenden Gewasser-Systeme erfasst und digitalisiert:

» Laak-Kanal-System

= Schmarler Bach-System
= Kringelgraben-System

= Hechtgraben-System

= Carbak-System

= Peezer Bach-System

Insgesamt fanden dabei 157 Archiv-Projekte Berlcksichtigung. Dariiber hinaus erfolgte die Digitalisierung von pro-
jektrelevantem Kartenmaterial und analogen Gewasserunterhaltungsplanen. Die erzeugten digitalen Daten (Erlau-
terungsberichte, Lage-/Bestandsplane, Langs-/Querprofile, hydraulische Berechnungen) wurden fir die weitere
Bestandaufarbeitung im verbandsinternen Datenarchiv gespeichert. Im Zuge der Digitalisierung wurden alle anfal-
lenden Daten nach Inhalt sortiert und mit den bestehenden verbandsinternen digitalen Archiv-Strukturen verkn(ipft.

Die eingescannten Lage- und Bestandsplane wurden mit Hilfe der Software WGEQ 5.0 Plus der Firma DHI-WASY
georeferenziert.
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TERRESTRISCHE VERMESSUNG

Neben der Digitalisierung von Altbestanden wurden die Gewasser z.T. auch neu vermessen. Die Daten dienten
dem WBV zum Aufbau der Kataster fir Hydraulik, Ersatzinvestition sowie Gewasserunterhaltung als auch der Ver-
vollstandigung und Aktualisierung von Bestandsdaten.

Die Anforderungen an die entsprechende Messtechnik waren hoch. Die genutzten Geréte mussten i) handlich ii)
robust und iii) prazise sein. Eine besondere Randbedingung war der Einsatz in teilweise sehr unwegsamen Ge-
lande. Soweit anwendbar wurden Geréate mit RTK-GPS (GRS-1 der Firma TOPCON, GPS-System der Firma Leica)
eingesetzt. Beim RTK-GPS senden lokale Bodenstationen Korrekturwerte mittels Funkverbindung an den GPS-
Empfénger. Der Lagebezug entsprach ETRS89, UTM33 mit 8 Stellen (EPSG:5650). Die Héhen wurden in mNHN
ermittelt.

Im Falle einer Abschirmung des Mobilfunkempfangs durch Vegetation, Topographie oder Witterung wurde RTK-
GPS durch optische Messverfahren erganzt. Dabei erwiesen sich das Tachymeter sowie das Nivelliergerat als
zielflihrende Alternativen. Dies gewahrleistete eine hohe Genauigkeit der geometrischen Eingangsdaten. Das Ni-
velliergerat wurde in Einzelfallen zur Hohenbestimmung genutzt (Bauwerksvermessung). Genau wie beim Tachy-
meter kann eine Beeintrachtigung der Sichtachsen jedoch den Vermessungserfolg einschrénken.

Im Rahmen der Vermessungstatigkeiten traten verschiedene Probleme auf. So flihrten Signalverluste oft zu Be-
hinderungen der Arbeiten. Diese sind auf Storungen der Funk- und Internetverbindung zuriickzufuhren. Um Sig-
nalstérungen und -verluste zu vermeiden bzw. zu reduzieren, wurden die Vermessungen uberwiegend auBerhalb
der Vegetationsperiode und unter Berticksichtigung der Wetterlage realisiert.

Die bei der GPS-Vermessung generierten Rohdaten wurden in Form von Text-Dateien exportiert und gewasser-
spezifisch dokumentiert. Die Weiterverarbeitung der Rohdaten erfolgte im Hinblick auf die jeweilige Fragestellung
im GIS.

Vermessung der Quer-/Langsprofile

Die Erstellung eines hydraulischen Modells der FlieRgewasser erfordert eine maglichst préazise Erfassung der Pro-
filbeschaffenheit. Form und Dimension sind entscheidend fiir eine realistische Simulation des Abflussregimes eines
Gewasser-Systems. Hierzu wurden die Punkte im Profil aufgenommen, an denen sich die Béschungsneigung sig-
nifikant verandert (ca. 5 — 15 Punkte). Weiterhin wurden die Wasserspiegellage, die Uferberandung sowie abfluss-
begrenzenden Sohlstrukturen ermittelt (Bild 6).
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-
-

BILD 6: VERMESSUNG VON QUER- UND LANGSPROFIL (WBV)

Vermessung von Bauwerken, Rohrleitungen und Schéachten

Neben der Gewassermorphologie wurden auch die Bauwerke (Durchlasse, Briicken, Rohrein-/-auslaufen) am und
im Gewasser messtechnisch erfasst. Insbesondere in den Einzugsgebieten der Gewésser Laak-Kanal, Schmarler
Bach und Kringelgraben erfolgte eine umfangreiche und detaillierte Bauwerksaufnahme (Héhen der Rohrsohlen,
Dimension des Bauwerkes) mit den bereits beschriebenen Vermessungsmethoden. Diese Systemelemente sind
in der Regel auch die hydraulischen Zwangspunkte und damit fir die Modellierung dieser FlieRgewasser entschei-
dend.

Um die fiir die hydraulische Modellierung notwendigen Daten der im Projektgebiet befindlichen Rohrleitungen zu
ermitteln, wurden die zugehdrigen Schachte sowie Rohrein-/-auslaufe in ihrer Tiefe und Dimension erfasst (Bild 7).
Das hierfir in der Regel genutzte RTK-GPS erganzte die direkte Messung der Rohrdimension.
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BILD 7: VERMESSUNG VON SCHACHTEN UND ROHRLEITUNGEN (WBV)

Uber GIS-Funktionen (nearest neighbour) wurden die Schachtinformationen nachtréglich mit den Rohrleitungs-
Polylinien topologisch verbunden. Um eine detaillierte Verortung entlang des Gerinnes bzw. der Rohrleitung sicher-
zustellen, wird den Vermessungspunkten zuséatzlich eine Stationierungsinformation Ubertragen.
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414 SIEDLUNGSENTWASSERUNG

In der Siedlungsentwasserung ist insbesondere eine moglichst genaue Information Uber den Kanalnetzbestand
(Dimensionen, Hohenlage, Schachte, Sonderbauwerke, Einleitpunkte in die Gewasser) erforderlich. Die durch Eu-
rawasser zur Verfligung gestellten Kanalnetzdaten sind fiir den reinen Rohrleitungsbestand weitgehend vollstan-
dig. Nur in Einzelfallen waren Nacherhebungen und Korrekturen (insbesondere bei unplausiblen Hoéheninformatio-
nen) erforderlich.

Eine groRere Herausforderung war jedoch die Bereitstellung aktueller Informationen zu Regenrtickhaltebecken in
offener Bauweise. Zum Teil fehlten Bestandsunterlagen oder der Beckenzustand war gegentiber dem Planungs-
zustand durch Alterung, Vegetation und Verlandung deutlich veréndert. Eine korrekte Abbildung der Retentions-
wirkung dieser Bauwerke war aber zwingend erforderlich, um das Systemverhalten (insbesondere bei volumen-
starken Ereignissen) richtig beschreiben zu kénnen.

Deshalb wurde eine GIS-gestltzte Methode zur quantitativen Erfassung des Riickhaltevermdgens entwickelt
(Bild 8). Als Datengrundlage fir die Berechnungen diente das DGM1, welches jeweils auf die Ausdehnung eines
Rickhaltebeckens zurechtgeschnitten wurde. Die Beckenausdehnung des tatsachlich vorgesehenen Riickhalte-
bereichs bedingte die Festlegung der Béschungsoberkante. Sofern die Dichte der Vegetationsbedeckung es zulieR,
konnte die wahre Beckengeometrie auch in schwer zuganglichen Bereichen realitdtsnah erfasst werden. Die
hdéchsten Ungenauigkeiten traten dabei an geneigten Flachen auf, d. h. an den Béschungen. Durch iterative Erhé-
hung des Wasserstandes in der digitalen Beckengeometrie kdnnen auf diese Weise Volumen, Wasserspiegel- und
Querschnittsflache flr einen bestimmten Wasserstand berechnet werden. Die Vorgehensweise wurde weitgehend
automatisiert und ermdglichte die Ermittlung beckenspezifischer Rickhalteeigenschaften. Fiir die Validierung der
Methode wurden parallel vier Riickhaltebecken mittels Tachymeter und RTK-GPS manuell vermessen. Die aus
den Messpunkten generierten Gelandemodelle dienten als Referenzdaten. Der Vergleich der ALS-basierten Erhe-
bungen mit den terrestrischen Messungen deutet auf héhere Volumenunsicherheiten bei geringen Wasserstanden
hin. Der unsichere Wertebereich an der Beckensohle wurde durch ein Extrapolationsverfahren in diesem Bereich
prazisiert. Bei hdheren Wasserstanden bis zur maximalen Ausschdpfung des Riickhaltevermdgens liegt die Ab-
weichung des ermittelten Volumens unterhalb von 10 %. Die Methode ermdglicht gegenuiber konventioneller ter-
restrischer Vermessung eine erhebliche Arbeitseinsparung. Zudem ist bei wiederkehrenden Aufnahmen von ALS-
Hoheninformationen die Uberwachung von Verlandungsprozessen in Regenriickhaltebecken denkbar.

ALS-Rohdaten DGM des Ruckhaltebeckens
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BILD 8: VERFAHREN ZUR QUANTITATIVEN ABSCHATZUNG DER RUCKHALTEWIRKUNG
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WEITERE EINZUGSGEBIETSDATEN

Weiterhin wurden Informationen zu Bodenklassen und Einwohnerdichten genutzt. Die Arbeitsgruppe Geoinformatik
entwickelte daneben Methoden zur luftbildgestitzten Bestimmung des Versiegelungsgrads, des Blattflachenindex,
physikalisch begriindeten Muldenverlusten sowie zur Klassifizierung von Feuchtgebieten. Diese Verfahren sind
zum Teil noch Stand der Forschung und werden hier nicht weiter erldutert. Verwendung fanden die Daten unter
anderem in der hydrologischen und hydraulischen Modellierung sowie der 6kologischen Zustandsanalyse.

4.1.5 PLANUNGSUNTERLAGEN
Neben den eigentlichen Objektdaten wurden auch diverse Planungsunterlagen in die Projektbearbeitung einbezo-
gen. Insbesondere betrifft dies

= Gewasserunterhaltungsplan

= Planungen und Konzepte zur Siedlungsentwasserung

= naturschutzfachliche Gebiete und Planungen

= MafRnahmenplanungen zur Umsetzung der WRRL an den berichtspflichtigen Gewéssern

Von besonderer Relevanz fiir KOGGE war der Bezug zu den vorhandenen bzw. parallel entwickelten wasserwirt-
schaftlichen Konzepten der Hansestadt Rostock

= Integrales Entwésserungskonzept INTEK (BIOTA 2012b, 2013b, 2014a, Mehl et al. 2015)
= Integraler Entwasserungsleitplan [ELP (BIOTA 2016)

INTEK stellt schwerpunktmé&Rig eine iibergreifende Risikoanalyse fiir das gesamte Stadtgebiet fiir ein definiertes
Niederschlagsereignis dar und liefert viele Eingangsdaten und methodische Grundlagen fiir KOGGE. Der IELP
baut darauf auf und entwickelt das bereits in INTEK entworfene Konzept von ,Entwésserungsleitachsen* konse-
quent weiter. Insbesondere zum IELP gibt es umfassende Querbeziige, auf welche in nachfolgenden Abschnitten
eingegangen wird.

4.2 DATENVERWALTUNG IM GEONETWORK
421 HINTERGRUND UND ANFORDERUNGEN

Ein fluider Datenaustausch und ein modernes Datenmanagement sind essentiell fir die Zusammenarbeit der ein-
zelnen Projektpartner Uber die gesamte Projektlaufzeit. Da im Verlauf des Projektes eine groke Menge Geodaten
anfallen, eignet sich hierfiir ein darauf spezialisiertes, webbasiertes Managementsystem am besten. Durch dieses
sollen neben den Geodaten auch zugehdrige Dienste, wie WMS (Web Map Service), WFS (Web Feature Service)
und WPS (Web Processing Service), Standards, Zugriffsregeln, aber auch Prasentationen, Verdffentlichungen und
andere Elemente des Projektmanagements allen Partnern zugénglich gemacht werden (GDI-DE 2015). Folgende
konkrete Anforderungen wurden an das System gestellt (Hibner und Vettermann 2016):

Formatunabhéngige Datenverfligbarkeit fiir jeden Gberall
Benutzer- und Rechteverwaltung

Einsicht in Metainformationen

Nachvollziehbarkeit von Anderungen

Auffindbarkeit der Datensétze

Neuintegration von Datensatzen

Visualisierung und Bearbeitung

No ok wdd -~
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Da alle diese Funktionalitaten nur eingeschréankt durch die verfligbaren Plattformen bereitgestellt werden, bot es
sich an auf eine offene Softwareldsung zu setzen, damit diese entsprechend den Anforderungen angepasst werden
kann. Aus diesem Grund fiel die Wahl auf GeoNetwork, ein Open-Source-Metainformationssystem, dessen Ent-
wicklung 2001 im Rahmen eines FAO-Projektes begonnen wurde. Es bietet durch die Integration von GeoServer
die Méglichkeit, tber die OGC-Standards WMS und WFS Dienste bereitzustellen und die Bearbeitung tber WPS
zu ermdglichen (Korduan und Zehner 2008). Die Visualisierung erfolgt via OpenLayers 3 und der 3D-Erweiterung
Cesiumjs. Des Weiteren liefert GeoNetwork eine Harvesting-Funktion mit deren Hilfe sich OGC-konforme Metada-
ten integrieren lassen um eine redundante Datenhaltung zu verhindern. Der Harvester unterstiitzt die Dienste
WMS, WFS, WCS, WPS, CSW sowie SOS (GeoNetwork 2015).

4.2.2 AUFBAU UND FUNKTIONEN
AUFBAU DER GDI

Die zuvor beschriebenen Anforderungen schlagen sich schlieRlich in der Struktur der GDI nieder (Bild 9). Die Da-
tenhaltung stellt eine Mischform zwischen zentraler und dezentraler Datenhaltung dar (GDI-DE 2015). Lokale Da-
ten werden in einer PostgreSQL-Datenbank gespeichert und Datensétze aus anderen Datenkatalogen tber Har-
vesting integriert. Die notwendigen Dienste zur Darstellung und Prozessierung der Geodaten werden Uber GeoSer-
ver bereitgestellt. Die abschlieRende Darstellung beim Client erfolgt tiber die JavaScript-Bibliothek Open Layers 3.
Mdglich sind hier verschiedene Zugriffsmoglichkeiten, sei es der herkémmliche Desktop-PC oder aber auch Gber

mobile Endgerate wie Smartphones oder Tablets.
Client-Mobil Cﬁ-}’c

Visualisierung und

Datensuche iiber Thesauri. Upload und
Metadateneingabe mittels Templates, Download

vy Bereitstellung Bearbeitung im WebGIS
Metadaten + von WMS. Da_rstell}mg
Daten - WES. WPS beim Client
(GeoNetwork) (Geos:crver) (Open Layers)
A s
Direkte Harvesting
Datenhaltung v
Server KOGGE
(PostgreSQL- Weitere Server
DB)— PR
.[- L= = LJ\ (E it
- ot

BILD 9: STRUKTUR DER GDI
FUNKTIONEN

Durch die Méglichkeit, Thesauri zu integrieren, lasst sich die Suche nach Schlagwértern deutlich erleichtern und
ein hierarchischer multilingualer Aufbau erstellen. Die Integration erfolgt iber die Resource Description Language
(RDF). Diese erleichtert die automatisierte als auch die manuelle Suche deutlich (Moreno-Sanchez 2009). Uber
die Thesauri auf Basis des Simple Knowledge Organization Systems (SKOS) ist schlielich die gesamte Daten-
struktur des Geodatenportals organisiert (W3C 2009). Dies bedeutet, dass jeder Datensatz Uber die ihm zugewie-
senen Schliisselworter einem Thema zugeordnet und mittels sogenannter Facets im GeoNetwork wieder aufge-
funden werden kann (GeoNetwork 2015). Es wurden fir die folgenden Themenbereiche zweisprachige (Deutsch,
Englisch) Thesauri mit zugehérigen Schlagworten erstellt (Bild 10):
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BILD 10: DATENSTRUKTUR UND THESAURI IN GEONETWORK SOWIE ANZAHL DER JEWEILIGEN DATENSATZE

Um die Konformitat mit anderen Datenkatalogen herzustellen, werden die ISO-Standards fiir Metadaten ISO 19139
(W3C-Standard fiir Geodaten) und Dublin Core (W3C-Standard fiir Dokumente, Textdateien, etc.) verwendet. Je-
der eingestellte Datensatz wird auf seine Konformitat zu beiden Standards geprUft und im Bedarfsfall um die feh-
lenden Informationen erganzt. Um Eingabefehler gerade beim Datenupload zu verhindern, sind Templates fiir die
verschiedenen Datenbereiche eingebunden. Durch diese wird der Eingabeaufwand und somit die Hemmschwelle
zur Verwendung des Portals deutlich verringert. Zudem lassen sich durch den Nutzer aus bereits vorhandenen
Datensatzen Templates erstellen, was den Aufwand der Dateneingabe erneut reduziert. Bedingt durch die Konfor-
mitat mit den beiden Standards ist die Dateneingabe dennoch relativ komplex. Weiterhin kann jeder Datensatz auf
seine INSPIRE-Konformitat gepriift werden (GeoNetwork 2015), die hier aber nicht gefordert wird.

Ein wesentliches Entscheidungskriterium fiir GeoNetwork war, dass die einzelnen Datensétze direkt als WMS
und/oder WFS bereitgestellt werden kdnnen. Damit kénnen die Datensétze durch die Anwender online betrachtet
sowie nach raumlichen Kriterien gesucht werden. AuBerdem werden die entsprechenden Dienste bereitgestellt und
sind ebenfalls fur die Anwender zuganglich (Bild 11). Durch die Arbeit von Hibner (2016) wird es zudem méglich,
diese bei Bedarf direkt online mit Hilfe eines WPS zu bearbeiten.
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BILD 11: KARTENDARSTELLUNG IN GEONETWORK

4.3 GEWASSER- UND FEUCHTGEBIETSKATASTER

4.3.1 HINTERGRUND

Die vorgenannte GDI diente primar dem Datenaustausch innerhalb des Projektkonsortiums. Fir langfristige struk-
turierte Zusammenflihrung und Bearbeitung aller gewésserrelevanten Daten durch die Aufgabentrager sowie fiir
die MaBnahmenentwicklung bedarf es aber eines einheitlichen funktionalen Geoinformationssystems, welches
durch sachgerechte Objektbildung und Attributierung hierarchische und systemhafte Auswertungen zulasst. Dazu
wurde ein Gewasser- und Feuchtgebietskataster erstellt, welches die zentrale GIS-Grundlage fiir die Auswertung
der Gewasser darstellt.

4.3.2 GIS-GRUNDSTRUKTUR UND DATENQUELLEN

Das Gewasser- und Feuchtgebietskataster (GFK) besteht aus folgenden Grundstrukturen:
a) Geometrien

» FlieRgewasserlinien

= Leitungsstrange des Regen-/Mischwassernetzes (soweit ggf. Teil des Gewéssersystems)

= Standgewésserpolygone

= Feuchtgebietspolygone (differenziert nach Feuchtgebietstyp und Datenquelle)

= Einzugsgebietspolygone (fiir FlieRgewasser-Segmente und -Abschnitte, mit Eigeneinzugsbezug und ku-
muliertem Einzugsgebiet)

b) Primére Attributdaten

= Eindeutige Bezeichner (ID)
= Gewasser- und Gebietskennzahl (LAWA 2005)
= Geographischer Name, tibliche Gewésser-/Feuchtgebietsbezeichnung
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= Bezeichnungen/ID nach verbandlichen oder sonstigen Daten (z.B. Gewassernummerierung des zustan-
digen Wasser- und Bodenverbandes)

= Langen, Flacheninhalte

= Relevante Datenquellen

c) Sekundare Attribut-/Sachdaten, insbesondere

= alle ermittelten und verkniipften Geoinformationen
= Kartierdaten

Die Geometrien und Attributdaten basieren auf vorhandenen Geodaten. Dabei wurden generell Datensétze mit
hoher Lagegenauigkeit bevorzugt, ggf. vorhandene Datenllicken durch andere Datensétze ergénzt und manuelle
Nacharbeiten zur Sicherstellung einer ,sauberen® Topologie (s.u.) vorgenommen. Die Datenquellen sind in Ta-
belle 4 dargestellt. Da die Projektpartner verschiedene GIS-Systeme nutzen (ESRI ArcGIS 8.x — 10.x, ArcView 3.x,
Maplnfo, QGIS) ist auf groRtmdgliche Kompatibilitat zu achten. Deshalb wurden bewusst alle Daten als Satz von
Shape-Dateien und nicht in Form einer Geodatabase implementiert.

TABELLE 4: DATENQUELLEN FUR DIE GEWASSER UND FEUCHTGEBIETSABGRENZUNGE (AUS MEHL & HOFFMANN 2017)

FlieRgewasser

Standgewasser

Feuchtgebiete

Gewasserkataster des Wasser- und Bo-
denverbandes Untere Warnow-Kiiste
(inkl. Rohrleitungen und Durchlasse)

Malstab: 1:5.000

Regen-/Mischwasserleitungsnetz
(Warnow-Wasser-und ~ Abwasserver-
band/EURAWASSER Nord GmbH)

Mafstab: 1:5.000

Gewassermnetz des Digitalen Land-
schaftsmodells Wasser (DLM 25 W)
(Landesamt fur Umwelt, Naturschutz
und Geologie Mecklenburg-Vorpom-
mern)

Mafstab: 1:25.000

Realnutzungskartierung der Hansestadt
Rostock

Mafstab: 1:5.000

Technische Anlagen mit Standgewés-
sercharakter, z.B. Regenrlickhaltebe-
cken (Warnow-Wasser-und Abwasser-
verband/EURAWASSER Nord GmbH)

Mafstab: 1:5.000

Seen/Standgewasser des Digitalen
Landschaftsmodells Wasser (DLM 25
W) (Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz
und Geologie Mecklenburg-Vorpom-
mern)

Mafstab: 1:25.000

Realnutzungskartierung der Hansestadt
Rostock

Mafstab: 1:5.000

Moorschutzprogramm des Landes
Mecklenburg-Vorpommern (Landesamt
fur Umwelt, Naturschutz und Geologie
Mecklenburg-Vorpommern)

Mafstab: 1:5.000

Gesetzlich geschiitzte Biotope (Landes-
amt fur Umwelt, Naturschutz und Geo-
logie Mecklenburg-Vorpommern)

Mafstab: 1:10.000

Konzeptbodenkarte der Hansestadt

Rostock

MaRstab: 1:25.000

4.3.3 TOPOLOGIE DES GEWASSERNETZES UND ROUTENBILDUNG

Im GFK wurden neben der Stadtflache von Rostock zusétzlich alle Gewasser und damit auch Einzugsgebiete von
in die Stadt hineinflieBenden Gewasser mit Ausnahme der Warnow integriert.

Um alle Geometrien im Kataster eindeutig zu verknlpfen, wurde fiir alle Datensétze eine bereinigte Topologie
aufgebaut. GeprUft wurde auf Liicken und Uberlappende Objekte und anschlieBend auf einheitliche Digitalisierrich-
tungen. AnschlieBend wurde den segmentierten Gewasserlinien (Bild 12, Teil b) eine L&ngenmetrik gerichtet von
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Mindung bis Quelle zugewiesen (Bild 12, Teil ¢). Zur Identifikation zusammenh@ngender Gewassersegmente
konnten grundsatzlich vorliegende Namensattribute oder Identifikatoren aus den Ursprungsdaten verwendet wer-
den. Die so entstandenen FlieBgewasserrouten wurden als separate Shape-Datei abgelegt und erméglichen einen
schnellen Zugriff mit Angabe genauer Gewasserstationen zur Lokalisierung entlang des Gewasserlaufes.

4.3.4 ABSCHNITTSBILDUNGEN BEI DEN FLIERGEWASSERN

Bei Bewertungen des Gewasser- und auch des Auenzustands stellt es ein probates Mittel dar, die Systeme in
Einheiten zu zergliedern. Hierbei kann zum einen nach dem Prinzip der (Quasi-)Homogenitat im Hinblick auf be-
stimmte Eigenschaften vorgegangen werden. Dieses Vorgehen fand z.B. grundsatzlich Anwendung zur Auswei-
sung der Oberflachenwasserkdrper nach WRRL. Zum anderen kénnen Gewasserstrecken/-routen aquidistant ge-
teilt werden. Dies wurde z.B. bei vielen Gewasserstrukturgiteverfahren oder auch bei der Auenbilanzierung und
Zustandsbewertung angewandt (Brunotte et al. 2009). Letzteres Vorgehen wurde auch fiir die FlieRgewasser in
Rostock gewéhlt (Bild 12, Teil d). Um der groRen Heterogenitét in Zustand und Belastung der kleinen urbanen
Gewasser Rechnung zu tragen, wurden relativ kurze Gewasserabschnitte von 50 m gebildet.

Insgesamt werden so durch das GFK fiir die Hansestadt Rostock (FlachengréRe 169 km? ohne Unterwarnow) und
das erweiterte Untersuchungsgebiet (Flachengrolie 416 km?) 338 FlieRgewésserrouten, 2.652 FlieRgewasserseg-
mente und 9.415 FlieRgewasserabschnitte erfasst und zusatzlich 456 Standgewasser und 515 Feuchtgebiete ab-
gebildet.

- )
L/
/_,,/ N
) ) )
a) b) c) d)

BILD 12: SCHEMATISCHE DARSTELLUNG VERSCHIEDENER ORDNUNGSPRINZIPIEN KOMPLEXER GEV\]ASSERSYS'[EME: A) UNDIFFEREN-
ZIERT, B) ABSCHNITTSWECHSEL AN JEDER GEWASSERVERZWEIGUNG, C) PRINZIP DES HAUPTGEWASSERS, D) AQUIDISTANTE GEWAS-
SERABSCHNITTE (AUS MEHL & HOFFMANN 2017)

4.3.5 ERMITTLUNG UND ABBILDUNG DER EINZUGSGEBIETSSTRUKTUREN

Die Eigenschaften der Gewasser werden mafigeblich durch ihr hydrologisches Einzugsgebiet bestimmt. Im Regel-
fall stimmen oberirdisches und unterirdisches Einzugsgebiet annahernd berein. Das oberirdische Einzugsgebiet
ist definiert als in der Horizontalprojektion gemessenes Gebiet, aus dem Wasser einem bestimmten Ort zuflief3t
(DIN 4049 Teil 1). Die Systemgrenzen werden hiernach durch die orographische Situation bestimmt.

Die fur Rostock bislang vorliegende Einzugsgebietsdifferenzierung basiert auf der LAWA-Richtlinie fiir die Gebiets-
bezeichnung und die Verschlisselung von FlieRgewassern (LAWA 2005) und ist Teil des einheitlich fir Mecklen-
burg-Vorpommern vorliegenden DLM 25 W. Diese Einzugsgebiete wurden nun primar mit Hilfe digitaler Hohenda-
ten bzw. des DGM2 verfeinert.
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Eine Besonderheit urbaner Entwasserungsstrukturen liegt im hohen Anteil unterirdischer Entwasserung (verrohrte
Gewasser, teilweise Ubergang in Regen-/Mischwasserkanéle). Eine alleinige DGM-gestiitzte Bestimmung von Ein-
zugsgebieten kann demzufolge nicht funktionieren. Deshalb wurden im DGM vorbereitend (,Pre-Processing®)
(Bild 13)

1. natirliche Senken hydrologisch zugeordnet und durch DGM-Generalisierung entstandene Senken aufge-
flillt,

2. die amtlichen Einzugsgebietsgrenzen des DLM 25 W ,aufgetragen®, d.h. durch kiinstliche Erhdhung ent-
sprechender Rasterzellen bertcksichtigt und

3. FlieR- und Standgewéasser sowie Hauptsiedlungsentwasserungsleitungen (= DN400) ,eingebrannt’, d.h.
durch kiinstliche Vertiefung entsprechender Rasterzellen integriert.

Das anschlieffend durchgefiihrte Geo-Processing mit den Arc-Hydro-Tools im ESRI ArcGIS ermdglichte nun eine
realistische Abbildung einer sehr differenzierten Einzugsgebietseinteilung mit relativ geringem Aufwand fiir manu-
elle Nachbearbeitungen. Diese wurden vor allem an ringférmig oder raumlich nah beieinander verlaufenden Ge-
wassersystemen notwendig.

Ergebnis dieses Bearbeitungsschrittes waren zwei Einzugsgebietsdatensatze: a) fir FlieRgewéassersegmente
(2.652 Objekte) und b) fir die 50-m-Gewéasserabschnitte (9.415 Objekte) (Bild 14).
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BILD 13: NICHT MODIFIZIERTES DGM (OBEN LINKS); ERGEBNIS DER ABFLUSSBAHNENBERECHNUNG MIT UNMODIFIZIERTEM DGM (OBEN
RECHTS); MODIFIZIERTES DGM MIT GEFULLTEN SENKEN, EINGEBRANNTEN UND AUFGETRAGENEN GEWASSER- UND EINZUGSGEBIETS-
STRUKTUREN (UNTEN LINKS); MODELLIERTE ABFLUSSBAHNEN MIT MODIFIZERTEM DGM (UNTEN RECHTS) (AUS MEHL & HOFFMANN 2017)
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BILD 14: RAUMLICHER AUSSCHNITT AUS DEM GEWASSER- UND FEUCHTGEBIETSKATASTER - FACHEBENE DER OBERIRDISCHEN EINZUGS-
GEBIETE (AUS MEHL & HOFFMANN 2017)

4.3.6 EINZUGSGEBIETSBEZEICHNUNG UND VERSCHLUSSELUNG VON FLIERGEWASSERN

Alle FlieRgewasser und Einzugsgebiete wurden analog zu den Vorgaben der LAWA-Richtlinie (LAWA 2005) be-
zeichnet bzw. systematisiert und verschllisselt. Jedem Flieigewasser wurde somit eine Gewasserkennzahl (GWK)
und jedem Teileinzugsgebiet eine Gebietskennzahl (GBK) zugewiesen. Dieses koharente Vorgehen hat eine Reihe
von Vorteilen:

= Die Systematik ist kompatibel zu den amtlichen Bundes- und Landesdaten.

= Die Hierarchie des Gewasser- und Einzugsgebietssystems lasst sich jederzeit und nach standardisierten
Konventionen nachvollziehen.

= Vorhandene GIS-Algorithmen, zum Beispiel zur Kumulation von Einzugsgebieten (automatische Erzeu-
gung des oberhalb liegenden Zuflussgebietes), lassen sich sofort verwenden.

= Die Regeln fir GWK und GBK ermdglichen eine unkomplizierte Verkniipfung von Gewassern und zuge-
hdrigen Einzugsgebieten.

Fur groRere urbane Gewasser und ihre Einzugsgebiete liegen bereits amtliche GWK und GBK vor (z.B. Warnow -
GWK 964, Schmarler Bach - GWK 96394). Diese wurden Gibernommen und besitzen fiir Rostock und den angren-
zenden Untersuchungsraum immer die fuhrenden Ziffern ,96* als Teil eines groBeren Ostseeeinzugsgebietes. Im
kommunalen GFK wurden zur Unterscheidung zum amtlichen System und zur Reduzierung der Zeichenlange diese
fihrenden Ziffern gestrichen (sie sind jederzeit wieder ,addierbar®). Alle Zufliisse und zugehérigen Gebiete der
Unterwarnow und Ostsee linksseitig der Warnow beginnen also mit ,3“, das Einzugsgebiet und alle darin enthalte-
nen Zufliisse der Warnow bis Mihlendammwehr erhalten die ,4“ und rechtsseitig der Unterwarnow wird die fiih-
rende ,5“ vergeben (Bild 15).
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BILD 15: VERGABE VON GEWASSERKENNZAHL (GWK) UND GEBIETSKENNZAHL (GBK); AUSSCHNITT AUS DER KULISSE FUR DIE HANSE-
STADT ROSTOCK (HRO) (AUS MEHL & HOFFMANN 2017)

4.3.7 ABLEITUNG DER FEUCHTGEBIETSKULISSE

Nach der WRRL gelten auch fiir die direkt von den aquatischen Okosystemen abhangigen Landdkosysteme und
Feuchtgebiete im Hinblick auf deren Wasserhaushalt grundsatzlich das Verschlechterungsverbot und das Verbes-
serungsgebot. ,Feuchtgebiete” als hochgradig vom Wasserhaushalt abhéngige Systeme sollen fiir den urbanen
Raum besonders in den Fokus genommen werden. Allerdings gibt es fiir diese nach wie vor keine einheitlichen
Konventionen bzw. Daten. Deshalb wurde fir das GFK eigens eine Feuchtgebietskulisse erzeugt.

Feuchtgebiete

LAus bkologischer Sicht sind Feuchtgebiete heterogene, doch spezifische Gkosysteme, die sich
natirlich oder infolge menschlicher Aktivitéten entwickeln. Ihre biogeochemischen Funktionen
héngen vor allem von einer konstanten oder periodischen seichten Uberflutung durch Si-,
Brack- oder Salzwasser ab bzw. einer Séttigung an oder nahe der Oberfldche des Substrats.
Charakteristisch fiir sie sind stehende oder langsam flieBende Gewésser. Zu ihren allgemeinen
Merkmalen gehéren vernésste Bdden, Mikroorganismen, eine hydro- und hygrophile Flora und
Fauna, die den durch periodische oder anhaltende Uberflutung und/oder Vernéssung geprégten
Prozessen angepasst sind.“ (WFD CIS Guidance No 12 (2003)). Nach der Ramsar-Konvention
bilden Feuchtgebiete ,nattirlich oder kiinstlich entstandene Sumpf- Moor- oder Wasserbereiche,
die dauerhaft oder voriibergehend mit stehendem oder flieBendem Wasser bedeckt sind; das
kann SuB-, Brack- oder Salzwasser betreffen...”

Im GFK wurden die Feuchtgebiete nur mit inrem terrestrischen Anteil flichenhaft erfasst, da der ggf. vorhandene
Gewaésserteil bereits als Polygon oder Linie enthalten ist (Bild 16 und Bild 17). Die areale Abgrenzung des Feucht-
gebiets in Richtung eines vorhandenen Gewéassers wurde daher an der amtlich vorgegebenen Gewésserbegren-
zung vorgenommen. Fir die raumliche Abgrenzung der Feuchtgebiete wurden die Feuchtgebietsindikatoren nach
Tabelle 5 genutzt. Die hohe Bedeutung des Wassers (Wasserstufen, Grundwasserflurabstande usw.) ist in den
bodenkundlich bzw. vegetationsokologisch ausgerichteten Kennzeichen bereits inkludiert.
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BILD 16: AREALE ABGRENZUNG EINES FEUCHTGEBIETS BEI TERRESTRISCHER/SEMITERRESTRISCHER AUSPRAGUNG (GRUNDWASSERBE-
STIMMT) (AUS MEHL & HOFFMANN 2017)

e
4
\
1
A\

BILD 17: AREALE ABGRENZUNG EINES FEUCHTGEBIETS BEI AQUATISCHER/SEMITERRESTRISCHER AUSPRAGUNG (UBERFLUTUNGS-
UND/ODER GRUNDWASSERBESTIMMT) AN DER GEWASSERBEGRENZUNG (AUS MEHL & HOFFMANN 2017)

TABELLE 5: INDIKATOREN FUR DIE FEUCHTGEBIETSKULISSE DER HANSESTADT ROSTOCK (AUS MEHL & HOFFMANN 2017)

Landes  Mecklenburg-Vor-
pommern

Datenquelle Merkmale/Kartiereinheiten
Realnutzungskartierung  der | Moorflache

Hansestadt Rostock Waldmoor
Moorschutzprogramm  des | alle Flachen

Gesetzlich geschiitzte Bio-
tope

1.1 - naturnahe Moore

1.2 - naturnahe Siimpfe

1.3 - Sdlle

1.4 - Rohrichtbestande und Riede

1.5 - Seggen- und binsenreiche Nasswiesen

2.1 - naturnahe und unverbaute Bach- und Flussabschnitte, einschlieRlich der Ufervege-
tation

2.2 - Quellbereiche, einschlieBlich der Ufervegetation
2.4 - Torfstiche, einschliellich der Ufervegetation

2.5 - stehende Kleingewasser, einschlieRlich der Ufervegetation
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Datenquelle Merkmale/Kartiereinheiten

2.6 - Verlandungsbereiche stehender Gewasser, Stehende Kleingewéasser, einschlieflich
der Ufervegetation

4.1 - naturnahe Bruch- Sumpf- und Auwalder

5.4 - Salzwiesen

Konzeptbodenkarte der Han- | HN1 - geringmachtiges Niedermoor
sestadt Rostock HN2 - Niedermoor/Lehm

HN3 - machtiges Niedermoor

HN4 - gestdrtes Niedermoor

HN-YO- Niedermoor-Hortisol

4.4 MODELLIERUNG DES GEWASSER- UND KANALNETZES

441 ZIELSTELLUNG UND HINTERGRUND

Ziel der hydrologischen und hydraulischen Modellierung war es, sowohl Grundlagen fiir die Hochwasserrisikobe-
wertung aus der Kombination von Siedlungsentwasserung und Gewassersystem zu erstellen, als auch Grundlagen
fur zukiinftige wasserwirtschaftliche Planungen zu schaffen, z.B.:

= |dentifikation von hydraulischen Engstellen im Kanalnetz
= Darstellung der Haufigkeit und Menge von Regenwassereinleitungen ins offene Gewasser
=  Ermittlung der monatlichen Hauptkennzahlen der Gewéasser

Ein strukturiertes Konzept zur Analyse der Uberflutungsgefahrdung und des Schadenspotenzials zur Bewertung
der daraus resultierenden Uberflutungsrisiken durch lokale Starkregen in Bezug auf kommunale Entwasserungs-
systeme ist im DWA-Merkblatt DWA-M 119 beschrieben. Dieses baut direkt auf den Vorgaben und Empfehlungen
der Norm DIN EN 752 ,Entwasserungssysteme auflerhalb von Gebauden® sowie des Arbeitsblattes DWA-A 118
,Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwasserungssystemen® zur hydraulischen Leistungsfahigkeit die-
ser Systeme auf. Daneben existieren zahlreiche Veréffentlichungen, Leitfaden und wasserwirtschaftliche Richtli-
nien mit mehr oder weniger differenzierten und teilweise widerspriichlichen Vorschlagen fiir die sachgerechte Wahl
von erforderlichen Schutzniveaus bzw. Wiederkehrintervallen. Um fiir die Aufgabentrager, die Stadt und die Stadt-
gesellschaft klare Verantwortlichkeiten und Planungssicherheit zu schaffen, ist es deshalb sinnvoll, sich auf ver-
bindliche Kriterien zu verstandigen.

Im INTEK wurde durch GIS-Analysen u.a. die Bewertung der hydrologischen Gefahrdung z.B. durch oberirdische
Abflussbahnen und Senkenlagen bzw die Leistungsfahigkeit von Schépfwerksanlagen/ Kanalnetz/ Vorfluter ermit-
telt, sowie die Gesamtbewertung der hydrologischen Geféahrdung vorgenommen. Darauf aufbauend wurden im
Rahmen des IELP u.a. konkrete Vorschlage zur Wahl von nutzen- bzw. schutzgutabhangigen Wiederkehrinterval-
len, basierend auf den Nutzungsklassen der Realnutzungskarte erarbeitet. Weiterhin wurden Wiederkehrintervalle
fir die Bemessung in den ermittelten Entwésserungsachsen definiert (Tabelle 6).

Damit liegt fir die modellbasierte Hochwasserrisikoanalyse eine Bewertungsgrundlage vor, welche durch Definition
entsprechender Lastfalle umgesetzt werden kann.
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TABELLE 6: ZUORDNUNG DER KLASSEN DER REALNUTZUNG DER HANSESTADT ROSTOCK (STGR 2015) ZU ERFORDERLICHEN SCHUTZNI-
VEAUS (=WIEDERKEHRINTERVALLEN) NACH VORSCHLAG DES IELP (BIOTA 2016)

Schutzniveau/Wiederkehrintervall 100 Jahre

Schutzniveau/Wiederkehrintervall 25 Jahre

Reihenhausbebauung Deponie Einzelhausbebauung Stadtplatz
GroRblockbebauung Klaranlage Spillfeld Obstbaumplantage
Geschlossene Bebauung Bahn- und Gleisanlage Regenriickhaltebecken Baumschule
Mischnutzung Autobahn Parkplatz befestigt Kleingartenanlage
Industrie und Gewerbe Militérische Liegenschaften Parkplatz unbefestigt Campingplatz
Friedhof

Schutzniveau/Wiederkehrintervall 10 Jahre Schutzniveau/Wiederkehrintervall 5 Jahre

Acker Sonst. Sportanlagen Parkanlage Griinanlage

Tennisplatz Sport- und Erholung Schutzniveau/Wiederkehrintervall 2 Jahre

Landwirtschaftliches
Griinland

FuBballplatz Militarische Griinflache

Schutzniveau/Wiederkehrintervall 0 Jahre Individuelle Festlegung des Schutzniveaus

FlieRgewasser > 3 m Militarische Ruderalflache Wald Weg
Graben<3m Moorflache Strale Baustelle
Steh. Gewasser < 1 ha Waldmoor Allee

Steh. Gewésser > 1 ha Dine

Kiistengewasser Ruderalflache

Strand Gehdlzflache

Die Uberschwemmungen kdnnen sowohl durch Ausuferung von Gewassern als auch durch Kanalnetziiberstau
verursacht werden. Die Abflussvorgange von urbanem Gewasser und Siedlungsentwasserung konnen sich dabei
auch hydraulisch iberlagern, was die Modellierung geraden in flachen Gebieten erschwert.

Eine entscheidende Rolle bei der Abflussbildung spielt unabhéangig vom betrachteten System (Gewasser, Kanal-
netz) die Landnutzung. Diese definiert aber andererseits auch das erforderliche Schutzniveau. Da fiir die Hanse-
stadt Rostock mit der Realnutzungskartierung hochgenaue Informationen vorliegen, ist es naheliegend das Modell-
und Bewertungskonzept auf diesem zentralen Parameter aufzubauen. Dies wird konsequent fir das Kanalnetzmo-
dell umgesetzt. Da die Realnutzung aber nur fir das Stadtgebiet von Rostock vorliegt und nicht fir das Umland,
greift das Gewassermodell bzw. das Modell seines hydrologischen Einzugsgebietes auf die Landnutzung aus dem
Amtlich Topographisch-Kartographischen Informationssystem (ATKIS) zurlick (Bild 18).
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ATKIS- Raumlich hoch aufgeloste
Landnutzung Realnutzung
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BILD 18: REALNUTZUNG ALS ZENTRALER PARAMETER FUR GEFAHRDUNG UND SCHADENSPOTENZIAL

4.4.2 ANFORDERUNGEN AN DAS MODELL UND SOFTWARE

Die Auswahl des Modells und der Software muss sich an den relevanten Systemelementen und Prozessen orien-
tieren. Weiterhin ist die Ausgangslage im Hinblick auf bereits genutzte Softwareprodukte und die Datenverfligbar-
keit zu berticksichtigen. Fr die Zielstellung waren folgende Systemelemente abzubilden:

= Landliches und urbanes Einzugsgebiet, einschlieRlich Grundwasser
= FlieRgewasser (rlickstaubeeinflusst)
= Kanalnetz

In vorangegangenen Studien wurden im Projektgebiet bereits verschiedene hydrologische und hydraulische Mo-
delle (z.B. HEC-HMS und HEC-RAS) benutzt, Weiterhin hatte Eurawasser fiir die Hansestadt Rostock bereits
grolRe Teile des Kanalnetzes mit der Software MIKE URBAN (© DHI, 2016) abgebildet. Um konform mit den lokalen
Betreibern zu agieren und modellbasierte Erkenntnisse leichter nach Projektende in bestehende Strukturen imple-
mentieren zu kénnen, sollte zumindest das Kanalnetzmodell in der bestehenden Softwareumgebung weiterentwi-
ckelt werden. Neben MIKE URBAN enthalt die MIKE-Produktgruppe (© DHI, 2016) leistungsstarke Produkte fiir
die hydrologische Modellierung von Einzugsgebieten, einschliefllich Grundwasser (MIKE SHE), die hydrodynami-
sche Modellierung von FlieRgewassern (MIKE 11/ MIKE HYDRO) und die Uberflutungsmodellierung (MIKE SHE,
MIKE URBAN Flood). Ein Vorteil der MIKE-Produkte ist die starke GIS-Funktionalitat, welche eine effiziente Uber-
fuhrung unterschiedlicher Basisdaten in das jeweilige Modell erméglicht. Nachteilig ist allerdings, dass MIKE relativ
kostenintensiv ist, was die Ubertragbarkeit einschrankt.

MIKE bietet auch die Moglichkeit einer bidirektionalen Kopplung des 1D-Gewéassermodells MIKE11/MIKE Hydro
mit dem 1D-Kanalnetzmodell MIKE Urban. Diese wurde zu Projektbeginn auch angestrebt (Bild 19). Jedoch erga-
ben Vorversuche zur direkten bilateralen Kopplung beider Modelle komplexe modelltechnische Probleme mit ge-
ringer Verbesserung der Aussagegenauigkeit. Deshalb wurde letztlich eine unilaterale Kopplung der Modelle ge-
wahlt, bei dem der mittlere Wasserstand des Vorfluters im Auslassbereich des Kanalnetzes als dufere Randbe-
dingung gesetzt wird.
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BILD 19: TEILMODELLE UND VERKNUPFUNGEN (MIKE SHE, MIKE URBAN, MIKE FLOOD, MIKE 11 / MIKE HYDRO)

4.4.3 GRUNDSATZLICHES KONZEPT BEIM MODELLAUFBAU
Die Realitatsnahe von Modellen wird mafigeblich durch drei Faktoren beeinflusst:

= Modellstruktur (abgebildete Prozesse, Gleichungen, numerische Methoden und Randbedingungen)
= Eingangsdaten (Objektdaten, Zustandsdaten)
= Kalibrierung

Zahlreiche Arbeiten haben sich in den letzten Jahren mit dem Thema Modellunsicherheit auseinandergesetzt und
sich dabei haufig sehr stark auf den Faktor Modellkalibrierung fokussiert. Dies setzt aber immer ein umfassendes
Monitoring des zu kalibrierenden Systems voraus. Im Fall von Kanalnetz, FlieRgewasser und Einzugsgebiet be-
deutet dies, dass ein Monitoring zumindest fir die Zustandsdaten Wasserstand und Durchfluss, den Grundwas-
serstand sowie flir den Niederschlag verfiigbar sein muss. Genau diese Anforderungen werden aber in der Regel
nicht erflillt. Auch in Rostock existiert nur fiir wenige groRere FlieRgewasser ein behdrdliches Monitoring, wahrend
im Kanalnetz nur kurzfristig erhobene Messdaten an Einzelhaltungen vorliegen.

Mit der heute verfligbaren Datenlage sollte es aber bei Verwendung physikalisch begriindeter Modelle mdglich
sein, die Parametrisierung der Modelle primar aus Basisdaten abzuleiten und damit Kalibrierungsbedarf zu mini-
mieren. Dies wirde auch eine transparente und reproduzierbare Modellerstellung sowie eine weitgehend automat-
sierbare Fortschreibung der Modelle bei Veranderung von Objektdaten ermdglichen. Ein zentrales Ziel von KOGGE
war deshalb die Entwicklung methodischer Ansétze, um realitdtsnahe Modelle auch flir Bereiche ohne Kalibrie-
rungsmoglichkeit bereit zu stellen.

Hierfur wurde fiir beide Teilmodelle (Einzugsgebiet + Gewasser, Siedlungsgebiet + Kanalnetz) folgendes Vorgehen
gewahlt:

1. Detaillierter Modellaufbau und Kalibrierung des Modells in einem Referenzgebiet mit verfligbaren Moni-
toringdaten,
Herstellung eindeutiger funktionaler Zusammenhange zwischen verfiigbaren Objekdaten und Modellpa-
rametern
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2. Ubertragung des Modellaufbaus und der funktionalen Zusammenhange zwischen Basisdaten und Mo-
dellparametern auf ein weiteres Referenzgebiet mit vorhandenen Messdaten
Validierung des Ansatzes ohne erneute Kalibrierung

3. Anwendung des Modellierungsansatzes auf Gebiete ohne Messdaten (Makromodell)

444 BEMESSUNGSNIEDERSCHLAG

Bemessungsniederschlége sind die maRgeblichen Eingangsdaten fiir die hydrologischen und hydraulischen Mo-
delle. Auf Basis von definierten Niederschlagsereignissen bestimmter Dauer und Jahrlichkeit lassen sich mit Hilfe
der aufzustellenden Modelle Abflussganglinien berechnen, welche eine Bewertung der hydraulischen Leistungsfa-
higkeit der FlieRgewasser und stadtischen Entwasserungssysteme erméglichen.

Unter der vereinfachenden Annahme, dass die Jahrlichkeit des Hochwasserwiederkehrintervalls der Jahrlichkeit
des Niederschlags entspricht, wurden fir die Modellierung die Niederschlagsszenarien gemaR den definierten
Schutzniveaus definiert. Mangels langjahriger Regenreihen aus dem Projektgebiet wurden die regionalisierten
Starkniederschlagsdaten des KOSTRA Atlas 2010 genutzt. Diese wurden um die vom Deutschen Wetterdienst
(DWD) empfohlenen Toleranzbetrége in Abhangigkeit des Wiederkehrsintervalls erhoht.

Hinsichtlich der Niederschlagsdauer sollten Ereignisse ausgewahlt werden, welche kritische hydrologische Auswir-
kungen auf das Untersuchungsgebiet haben. In urbanen Gebieten sind vorrangig kurze Regendauern von Bedeu-
tung. In der wasserwirtschaftlichen Praxis weit verbreitet ist die Zugrundelegung eines 15 min-Regens, welcher bei
einer mittleren Gelandeneigung kleiner 1 % und einem mittleren Versiegelungsgrad von maximal 50 % zul@ssig ist
(vgl. DWA-A 118). Im Hinblick auf die Leistungsfahigkeit von Retentionsanlagen sind aber auch volumenreiche
Niederschlage langerer Dauerstufen relevant. Voruntersuchungen ergaben, dass Lastfalle mit Regendauern von
ca. einer Stunde eine besonders kritische Kombination von Intensitat und Volumen darstellen.

In naturnahen Einzugsgebieten richtet sich die kritische Niederschlagsdauer nach der Konzentrationszeit. Darunter
versteht man die FlieRzeit, die ein Wasserteilchen bendtigt, um vom entferntest gelegenen Punkt zum Auslass des
betrachteten Gebietes zu gelangen. Da diese sehr stark von der EinzugsgebietsgroRe, -form und dem Geléndege-
falle abhangt, ist die Konzentrationszeit fiir jedes Gebiet gesondert zu bestimmen.

Damit sind fir jedes Wiederkehrintervall grundsatzlich drei Dauerstufen relevant; 15 min, 1 h, Konzentrationszeit
des FlieRgewassers. Zur Reduzierung des Modellierungsaufwandes wurde die Dauerstufe 15 min jedoch nur fiir
die Wiederkehrintervalle von 2 a und 5 a angewendet, um hier den traditionellen Uberstaunachweis nach DWA-
A 118 fiihren zu kénnen. Das Wiederkehrintervall von 10 a wurde nur bei der Kanalnetz- und Uberflutungssimula-
tion im urbanen Raum beriicksichtigt, im Rahmen eines Folgeprojektes soll dies aber bei der Simulation der land-
lichen Einzugsgebiete einbezogen werden. Weiterhin wurden zur Bestimmung der Konzentrationszeit verschie-
dene Niederschlagsdauern von 3 h bis 12 h getestet, woraus letztlich der kritische Lastfall ausgewahlt wurde. Zu-
sammengefasst ergeben sich damit die in Tabelle 7 aufgefiihrten, fiir die Modellierung relevanten, Niederschlags-
szenarien.
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TABELLE 7: ANWENDUNG DER NIEDERSCHLAGSSZENARIEN IN DEN MODELLGEBIETEN (GRUNE KREUZE: DIE SIMULATIONSERGEBNISSE
WERDEN FUR DIE HOCHWASSERRISIKOBEWERTUNG GENUTZT)

MIKE Urban/ MIKE
MIKE SHE/ MIKE 11/ MIKE HYDRO FLOOD
LK SB KG LK, SB, KG
2a
15 min 5a
25a
2a
X
h 10a
25a
100 a
ah 25a
100 a
6h 25a
100 a
X
12h 25a
100 a X

LK = Laakkanal, SB = Schmarler Bach, KG = Kringelgraben

Die KOSTRA-Daten werden als mittlere Intensitat iiber die Dauerstufe bereitgestellt. Fiir den Uberstaunachweis
empfiehlt die DWA-A 118 den Modellregentyp Euler I1. Dieser ist aber nur fiir kurze Dauerstufen realitdtsnah. Zur
Bestimmung sinnvoller Intensitatsverlaufe wurde die langjahrige Messreihe der DWD-Station Warnemiinde im Zeit-
raum 1984 bis 2013 (Sommermonate Mai bis September) in 5-minitiger Aufldsung nach dem Verfahren von OT-
TER und KONIGER (1986) ausgewertet. Dabei konnten fiir die Dauerstufen 15 min und 1 h charakteristische In-
tensitatsverlaufe ermittelt werden, wahrend bei langeren Dauerstufen eher von einer gleichmaRigen Niederschlags-
verteilung ausgegangen werden kann (Tabelle 8, Bild 20).

TABELLE 8: NIEDERSCHLAGSDAUERSTUFEN UND -VERTEILUNG

Dauerstufe Intensitétsverlauf

15 min Statistische Ermittlung nach OTTER/ KONIGER 1986 (DWA-A 118)
1h Statistische Ermittlung nach OTTER/ KONIGER 1986 (DWA-A 118)
3h Annahme eines Blockregens

6h Annahme eines Blockregens

12h Annahme eines Blockregens
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BILD 20: INTENSITATSVERLAUF DES 15-MIN- UND DES 1-H-REGENS

445 EINZUGSGEBIET UND FLIERGEWASSER

MODELLAUFBAU UND —KALIBRIERUNG

Einzugsgebiet und FlieRgewasser wurden durch die Kombination von MIKE-SHE (hydrologisches Modell zur Ab-
flussbildung) und MIKE11/ MIKE HYDRO (1D-FlieRgewassermodell) aufgebaut. MIKE-SHE ist ein rasterbasiertes
N-A-Modell und berticksichtigt folgende Prozesse:

= Oberflachenabfluss und Speicherung auf der Gelandeoberflache
= Perkolation und Zwischenspeicherung im Boden

= Grundwasserneubildung und Grundwasserabfluss

= Dranageabfliisse

= Abflisse aus der Regenwasserkanalisation der urbanen Raume

Das Modellgebiet setzte sich zusammen aus dem lberwiegend landwirtschaftlich gepragten Umland von Rostock
und den urbanen Bereichen. Der Hauptvorfluter der vielen kleinen, teilweise verrohrten FlieRgewasser ist die Un-
terwarnow, ein deutlich durch Ostseewasserstinde beeinflusstes Astuar. Schwerpunkt im Rahmen der hydrologi-
schen und hydraulischen Bewertung waren die Nebengewasser der Warnow und deren Einzugsgebiete im westli-
chen, bzw. stidwestlichen Bereich von Rostock, insbesondere der Laakkanal, der Schmarler Bach und der Kringel-
graben (Bild 21).

Aufgrund vorhandener Durchflussdaten wurde als Referenzgebiet fiir den Modellaufbau und die Kalibrierung das
lberwiegend landlich gepragte 33 km? grofle Einzugsgebiet der Carbak siiddstlich von Rostock ausgewahlt
(Bild 21). Die Methode des Modellaufbaus und die Parametrisierung konnten anschlie®end auf das Modellgebiet
Schmarler Bach Ubertragen werden, fiir den wahrend der Projektlaufzeit ein Durchfluss-Monitoring aufgebaut
wurde. Nach erfolgreicher Validierung des Ansatzes in diesem Einzugsgebiet konnte das Konzept auf die Modell-
gebiete Laakkanal und Kringelgraben Ubertragen werden, fiir welche bis heute kein Monitoring von Durchfluss und
Wasserstand existiert.
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BILD 21: MODELLGEBIETE MIKE SHE

Die AulRengrenzen der vier Modellgebiete wurden anhand der oberflachlichen Einzugsgebiete der FlieRgewasser
festgelegt (vgl. Kap. 4.3.5). Die Berechnung der Abflussbhildung erfolgt unter Aufteilung des Modellgebietes in Ras-
terzellen. Je kleiner die ZellgroRe bzw. je mehr Elemente, desto detailgetreuer kann der Abfluss simuliert werden,
desto mehr Rechenzeit wird jedoch im Gegenzug beansprucht. Fiir das Carbak-Gebiet (Referenzgebiet) erwies
sich eine ZellgroRe von 30 m x 30 m als ausreichend. Da aber beziiglich der Abflussbildung bei kleineren Einzugs-
gebieten die Eigenheiten des Gebietes starker ins Gewicht fallen, wurde fir das Gebiet des Laakkanals, des
Schmarler Baches und des Kringelgrabens entsprechend eine feinere RastergréRe von 20 m x 20 m gewahit.

Beim Gewassermodell hangt die raumliche Auflésung der Berechnungspunkte von der Komplexitat des Gewas-
sernetzes und der Anzahl der eingegebenen Bauwerke und Querprofile ab. Generell wird an jedem Querprofil und
an jedem Verknipfungspunkt zweier Gewasser ein Berechnungspunkt des Wasserstandes (H-Punkt) generiert.
Durchfluss-Berechnungspunkte (Q-Punkte) werden jeweils automatisch zwischen zwei benachbarten H-Punkten
und bei hydraulischen Strukturen (Bauwerke wie Durchlasse, Staue und Schopfwerke) eingesetzt.

Die zeitliche Diskretisierung bestimmt ebenso die erreichbare Genauigkeit bei der Wiedergabe der relevanten Pro-
zesse der Wasserbewegung. Grundsétzlich richtet sie sich nach der zeitlichen Auflésung der meteorologischen
Eingangsdaten, insbesondere des Niederschlags. MIKE SHE nutzt unterschiedliche Zeitschritte fiir die Berechnung
der verschiedenen Prozesse. Die Zeitschritte missen jedoch jeweils Vielfache voneinander bilden damit sich zu
bestimmten Zeitschritten Zustréme austauschen konnen (Tabelle 9).
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TABELLE 9: BERECHNUNGSZEITSCHRITTE MIKE SHE / MIKE 11/ MIKE HYDRO

Zeitschritt
Gewassermodell Oberflachenmodell Bodenmodell Grundwassermodell
(=10s) (=0,5h) (=1h) (s6h)

Um ein HochstmaR an Ubertragbarkeit, gerade bei fehlender Kalibrierbarkeit, zu gewahrleisten, sind die umfang-
reichen Modellparameter physikalisch basiert abzuleiten. Tabelle 10 und Tabelle 11 geben einen Uberblick tiber
die relevanten Berechnungsparameter, die verwendeten Berechnungsansatze sowie die benétigten Daten mit den
entsprechenden Quellen. Die Landnutzung wurde anhand der ATKIS-Daten abgeleitet. Vor der Verwendung bei
der Modellierung wurden mit Hilfe digitaler Orthophotos teilweise Datenliicken aufgefiillt und fehlerhafte Zuordnun-
gen der Landnutzungen korrigiert. Fir die hydrologische Modellierung ist die vorliegende detaillierte Unterschei-
dung der Landnutzung in ca. 40 Landnutzungsarten weder sinnvoll noch praktikabel, daher wurden die Landnut-
zungsarten zu 12 Klassen zusammengefasst (Tabelle 12). Fur jede dieser 12 Klassen konnte im Zeitraum Novem-
ber 2013 bis Oktober 2015 der monatliche Blattflachenindex anhand von Satellitendaten abgeleitet und als Mo-
natsmittelwert in das Modell eingespeist werden. Die landnutzungsabhangige Wurzeltiefe wurde auf Grundlage
von ATV-DVWK M 504 bestimmt. Hierbei beschrankt sich die zeitliche Auflésung auf das Sommer- bzw. Winter-
halbjahr (Tabelle 13).

TABELLE 10: MODELLINPUT UND DATENGRUNDLAGEN MIKE SHE

Gewadhlter MIKE
SHE Berechnungs- "
Parameter ansatz (vgl. DHI Benétigte Daten Quelle
2017)
Landnutzung ATKIS Shape-Datei (LaiV M-V)
Berechnung nach Penman-
Grasreferenzverdunstung ETO | Monteith (ATV-DVWK-M 504 S.
54)
. Messdaten Uni Rostock HY /
Niederschlag P Eurawasser / DWD
L Empirische Ermittlung ) . Ableitung anhand von Satelli-
Landnutzungsabhgng]ge nach Kristensen und Blattflachenindex LAI tendaten durch Uni GG
reale Evapotranspiration Jensen
Wourzeltiefe ATV-DVWK-M 504 (S. 73)
Bodenparameter
= Shape-Datei der Bodenar- Konzeptbodenkarte MaRstab
ten/-profile (KBK25) 1:25.000 KBK25 (LUNG M-V)
= Bodeneigenschaften (Lage- und Bodenkundliche Kartieran-
rungsdichte, Retentions- leitung KA5 (Ad-hoc-AG Boden
kurve, Leitfahigkeiten) 2005)
TEZG der EZG_Ko- GFK
Diffusionswelle (Finite Gew2015 shp
Oberflachenabfluss (2D) Differenzen) Digitales Gelandemodell 5 m LaiV M-V
i 113+ g1 -
Oberflachenrauhigkeit S]I::al mit 3 me- s angenom
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Gewahlter MIKE
SHE Berechnungs- "
Parameter ansatz (vgl. DHI Benotigte Daten Quelle
2017)
Bodenparameter (s. oben) LUNG M-V
Ungesattigte Bodenstro- Richards-Gleichung Bodenparameter (s. oben) LUNG M-V
mung (1D)
Geologische Schichtgrenzen/-
méchtigkeiten (als Flurabstand) Landesbohrdaten (LUNG M-V)
kf-Werte Kalibrierung
Entwésserbare Porositéten Literaturwerte
Gesattigter Grundwasser- | Darcy Gleichung (Fi- - ™gpezifische Speicherkoeffizien- | .
fluss (3D) nite Differenzen) ten Literaturwerte
Grundwasserh6hengleichen
(MaRstab 1:50.000) zur Bestim- LUNG M-V

mung von Anfangs- und Rand-
bedingungen

Landwirtschaftliche
Dréanung

Linear-Reservoir-Me-
thode (konzeptionell)

Drain Codes (Angabe von ge-
dranten Rasterzellen)

Abflussbahnen aus INTEK

Zeitbeiwert

Kalibrierung

Dranniveau unter der Gelande-
oberflache

Kalibrierung

Siedlungsentwasserung

Linear-Reservoir-Me-
thode (konzeptionell)

Drain Codes (Angabe von sied-
lungsentwasserten Rasterzel-

Siedlungsflachen, Industrie-
und Gewerbeflachen, Verkehrs-

len) flachen aus ATKIS (LaiV M-V)
Zeitbeiwert Kalibrierung

. Ableitung anhand von Satelli-
Versiegelungsgrad

tendaten durch Uni GG

Leakage-Koeffizient flr Aus-
tausch Oberflache/Boden

Kalibrierung

Maximale Speicheranderungs-
rate

Kalibrierung
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TABELLE 11: MODELLINPUT UND DATENGRUNDLAGEN MIKE 11 / MIKE HYDRO

Parameter

Gewabhlter Berech-
nungsansatz (vgl.
DHI 2016)

Benotigte Daten

Quelle

Gerinnestromung (1D)

Saint-Venant-Glei-
chung (Vollstandig
hydrodynamisch)

FlieRgewasserlinien (shp-Datei)

GFK

Terrestrische Vermessungsda-
ten

= Gewésserquerprofile

= Durchlasse

= Stauanlagen

= Rohrleitungen

Wasser und Bodenverband Un-
tere Warnow/ Kiste (und teil-
weise Hansestadt Rostock)

Digitales Gelandemodell in
0,2 m Aufldsung zur Ableitung
von Gewasserquerprofilen (bei
fehlenden terrestrischen Ver-
messungsdaten)

Rohdaten: LAV M-V
Aufbereitet durch Uni Rostock
GG

Schépfwerksdaten
= Ein- und Ausschaltpegel
= Pumpenkennlinie
= Sohlhdhe des Auslasses

Wasser und Bodenverband Un-
tere Warnow/ Kiiste

Messdaten (flr Kalibrierung)
= Durchfluss
= Absoluter Wasserstand

Uni WW und Uni HY

TABELLE 12: KLASSENEINTEILUNG LANDNUTZUNG

Griinanlage, Heide, SchieRstand, Sportplatz

Landnutzun?gsklassen Landnutzungsarten ATKIS
(Modellierung)
Acker Ackerland
Feuchtflache Moor, Sumpf
. Grinland, Brachland, Flache z.Zt. unbestimmbar, Flugplatz Landeplatz, Freizeitanlage,
Grlnland

Industrie_Gewerbe

Industrie- und Gewerbeflache, Bahnhofsanlage, Sportanlage, Absetzbecken Rieselfeld
Schlammteich, Autokino Freilichtkino, Freilichtmuseum, Stadion, Tagebau Grube Stein-
bruch, Grenziibergang Zollanlage

Kleingartenanlage Gartenland, Campingplatz

Laubwald Gehoelz, Wald Forst

Mischwald Gehdlz, Wald Forst, Friedhof

Nadelwald Wald Forst

Obstplantage Sonderkultur

Siedlung Flache gemischter Nutzung, Flache besonderer funktionaler Pragung, Wohnbauflache

Universitat Rostock
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Landnutzungsklassen
(Modellierung)

Landnutzungsarten ATKIS

Verkehrsflache

Briicke Unterflihrung Uberflihrung, Platz (Rastplatz Parkplatz, Uferbefestigung, Verkehrsfla-

che, Griinland

Wasserflache

Binnensee Stausee Teich, Graben Kanal (Wasserwirtschaft), Hafenbecken, Strom Fluss

Bach, Vegetationslose Flache, Griinanlage

TABELLE 13: LANDNUTZUNGSABHANGIGE WURZELTIEFEN IN ANLEHNUNG AN ATV-DVWK M 504

Landnutzungsklassen Wurzeltiefe Wurzeltiefe

(Modellierung) Sommerhalbjahr [mm] Winterhalbjahr [mm]
Acker 600 200
Feuchtflache 300 300
Griinland 300 100
Industrie_Gewerbe 600 600
Kleingartenanlage 600 600
Laubwald 1200 1200
Mischwald 1000 1000
Nadelwald 800 800
Obstplantage 500* 500*
Siedlung 600 600
Verkehrsflache 600 600
Wasserflache 0 0

* Angabe basiert nicht auf ATV-DVWK M 504, sondern auf Angabe der Rostocker Obst GmbH (Telefongesprach

vom 18.09.2016)

SENSITIVITATSANALYSE, MODELLKALIBRIERUNG — UND VALIDIERUNG

Die Modellkalibrierung, die Anpassung des Modells auf die im Feldversuch gewonnen Messdaten, ist an eine Sen-
sitivitatsanalyse gekoppelt, anhand der die Modellparameter ausfindig gemacht werden welche einen signifikanten
Einfluss auf den Durchflussverlauf im Gewasser haben (Tabelle 14). Diese Parameter werden gezielt so verandert,
dass die Abweichung der berechneten Werte von den gemessenen Werten méglichst klein wird. Die Modellglte
kann anhand verschiedener Fehlermale (iberprift werden (Tabelle 15).
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TABELLE 14: KALIBRIERUNGSPARAMETER MIKE SHE MIT EINFLUSS AUF DEN DURCHFLUSSVERLAUF IM GEWASSER (LK - LAAKKANAL, SB - SCHMARLER BACH, KG - KRINGELGRABEN, CA - CARBAK)

Parameter Erklarung Zuordnung MIKE | Kalibrierte Einheit | Auswirkungen von Parameteranderung auf den Durchfluss
SHE Werte
Drénlevel (unter GOK) | Entwasserungsniveau unter Geléande- Landwirtschaftli- KG, SB-0.8 m - Einfluss auf Steigung der Durchflussganglinien bzw. Starke der
oberkante che Drénung, CA, LK-0.9 Schwankungen, v. a. im Winter (je gréRer der Drénflurabstand,
Siedlungsentwas- desto ausgeglichener der Verlauf der Ganglinie)
serung - Bei Schopfwerksbetrieb: Einfluss auf Lange des Wasserspiegel-
anstiegs nach dem Abpumpen (VergroRerung des Dranflurab-
stands bewirkt Verkirzung der Anstiegsphasen)
Zeitkonstante Dranung | Beiwert, der regelt wie schnell das Landwirtschaftli- | SB, KG 5e” s - Einfluss auf Reaktionszeit und Steigung der Durchflussganglinie
Wasser zum Gewasser geleitet wird; che Drénung, CA 5e (je héher der Wert, desto schneller reagiert der Durchfluss und
Ausdruck fir Durchlassigkeit des Filters | Siedlungsentwés- | LK 9e- desto steiler ist der Kurvenverlauf)
im Bereich des Dranrohrs und fir die serung
Dichte des Drannetzes
Benetzungsverlust limitiert die Wassermenge, die Uber die | Oberflachenab- CA, KG,LK1.0 | mm - bewirkt leichte Kappung der Durchflussspitzen
Gelandeoberflache fliedt und/oder ent- | fluss, Siedlungs- | SB 0.9
wassert werden kann entwasserung
Maximale Speicherén- | Rate, mit der die urbanen Flachen in Siedlungsentwas- | CA 0.5 mm h-1 —wirkt drosselnd auf den Abfluss aus der Siedlungsentwésserung
derungsrate (urbane den Vorfluter entwassern (entspricht serung KG 1.0
Gebiete) Drosselung) SB, LK 1.7
Oberflachen-Leakage- | reduziert die Infiltrationsrate und muss | Siedlungsentwas- | KG 4e+ bis 7e4 | s - Einfluss auf die Hohe der Scheitelwerte (Abfliisse aus der Sied-
Koeffizient (urbane Ge- | in urbanen Gebieten mit geringen Wer- | serung SB, LK 6e4 lungsentwasserung)
biete) ten besetzt werden, um Wasser auf der CA 9es
Oberflache aufzustauen (Vorausset-
zung dafir, dass Siedlungsentwasse-
rung stattfinden kann)
Hydraulische Leitfahig- | gesattigte hydraulische Leitfahigkeit der | Grundwasserab- | GWL: m s - je geringer die Durchlassigkeit, desto héher der Grundwasser-
keit geologischen Schichten (hier Sand als | fluss LK 9e- bis 1e+ stand und desto steiler die Durchflusskurve
GWL und Geschiebemergel als GWS) SB 2e+ - Im Falle von Wasserstandsabsenkungen durch ein Schépfwerk:
CA, KG 8e* je geringer die Leitfahigkeit, desto langer dauert die Phase des
GWS: Wiederanstieges des Wasserspiegels und desto steiler verlauft
CA, LK, SB 5e7 die Phase des Absenkens
KG 6e7

GWL = Grundwasserleiter, GWS = Grundwasserstauer
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TABELLE 15: FEHLERMARE

Bezeichnung e Formel
bez.
chalc dt
Volumenfehler Eval Eypy=1—7———
° Vol fQobs dt
. _ Qcalc
Peak-Abweichung Epeak Epear = +100
Qobs
Mittlerer absoluter Fehler MAE MAE; = |E| = 2¢ |0bs;, — Caleyy|
n
_ Xi(Calciy—Calcy)-(0bs; ;—0Dbs, t)
Korrelationskoeffizient R Ri = \/ > 2
X¢(Calei¢—Calc,)”X¢(Obs;—~Obsyt)
) . . Y ¢(obs; t—Calcit)z
Nash Sutcliffe Korrelationskoeffizient R2 R2=1-——"+—>2
Zt(ObSi,t_Obsl,t)
Qcac = Berechneter Durchfluss, Qobs = Gemessener Durchfluss
obs = Messwert (observed)
calc = Berechneter Wert (calculated)
Indizes:
i = 0rt, t = Zeitpunkt, n = Anzahl der Messdaten

Bild 22 zeigt die Ganglinien des simulierten (Linie) und des gemessenen Durchflusses (Punkte) an der Messstelle
Riekdahl im Referenzgebiet. Beide Ganglinien zeigten von Juli bis Mitte September 2015 sowohl bei dem Basis-
durchfluss als auch bei den aus der Siedlungsentwasserung resultierenden Abflussspitzen eine sehr gute Uberein-
stimmung. Anders als im Feld gemessen, stiegen die simulierten Durchfliisse ab Mitte September langsam an, was
v. a. darauf zuriickzuflihren war, dass in tiefer liegenden Gebieten die landwirtschaftliche Dranung zu friih einsetzte.
Von Dezember 2015 bis Mitte Februar 2016 wurden die Durchflisse leicht unterschétzt. In der anschlieRenden
Phase der Speicherleerung konnte der vom Modell berechnete Durchflussverlauf sehr gut wiedergegeben werden.

Die verwendeten Fehlermale (Tabelle 15) signalisierten insgesamt eine gute Modellanpassung. Der Korrelations-
koeffizient von 0.95 steht flir einen sehr straffen linearen Zusammenhang zwischen gemessenen und berechneten
Werten und belegt, dass auch Durchflussspitzen vom Modell sehr gut wiedergegeben werden kénnen.

Im Rahmen der Modellvalidierung wurde gepriift, ob es mdglich ist, die anhand des Referenzgebietes Carbak ka-
librierten Parameter auf ein anderes Einzugsgebiet zu libertragen. Hierfir wurde das ca. 6,5 km2 groRRe, (iberwie-
gend landliche Einzugsgebiet des Schmarler Baches oberhalb Evershagen Dorf (Gewéasserstation 4+000) ausge-
wahlt. Die Anpassung des Modells an beobachtete Zustande ist anhand Bild 23 veranschaulicht. Die simulierte
Ganglinie (Linie) stimmte in den Monaten November und Dezember 2015 gut mit den gemessenen Durchflissen
(Punkte) uberein. In den abflussreichen Monaten Januar bis Marz 2016 wurden die Abfliisse vom Modell unter-
schatzt. Da das Modell mit seinen 6,5 km? relativ klein ist und sich somit die festgelegten Randbedingungen des
Grundwassermodells starker auswirken, wurde das Modellgebiet in einem zweiten Schritt bis zum Schopfwerk bei
Gewaésserstation 0+625 erweitert. Es umfasste nun 22 km? und enthielt etwa 30 % teilversiegelte Flachen. Mit der
VergroRerung des Modellgebietes konnten nun auch weitere sich im Monitoring (vgl. 4.5.3) befindliche Messstellen
im Schmarler Bach zum Abgleich mit Simulationsergebnissen herangezogen werden. Diese befanden sich im stad-
tisch gepragten Raum, weshalb sich auch Regenwassereinleitungen aus den umgebenden Flachen in den aufge-
zeichneten Durchflissen und Wasserstanden widerspiegelten. Das Modell des Schmarler Bachs wurde in einem
dritten Schritt nochmals hinsichtlich dieser Einflisse nachkalibriert (Bild 24 und Bild 25).
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MODELLANWENDUNGEN

Die aufgestellten Modelle konnen fiir folgende Anwendungen genutzt werden:

= Langzeitsimulation
= Szenarienrechnung

Langzeitsimulationen dienten dem Zweck, anhand der berechneten langjahrigen Durchfliisse und Wasserstande
charakteristische hydrologische/hydraulische Kennzahlen flir die Gewasser abzuleiten. Berechnet werden in die-
sem Zusammenhang:

TABELLE 16: AUS DER LANGZEITSIMULATION ABGELEITETE HYDROLOGISCH / HYDRAULISCHE KENNZAHLEN DES DURCHFLUSSES

MNQmn Mittlerer Niedrigwasserdurch- Mittel der niedrigsten Durchflusswerte des jeweiligen Monats
fluss des Monats m der einzelnen Jahre im Berechnungszeitraum
MQn Mittlerer Durchfluss des Monats | Mittel der Durchflusswerte des jeweiligen Monats der einzel-
m nen Jahre im Berechnungszeitraum
MHQm Mittlerer Hochwasserdurchfluss | Mittel der héchsten Durchflusswerte des jeweiligen Monats der
des Monats m einzelnen Jahre im Berechnungszeitraum
MQ Mittlerer Jahresdurchfluss langjahriger Mittelwert des Durchflusses im Berechnungszeit-
raum
MW Mittlerer Wasserstand langjahriger Mittelwert des Wasserstands im Berechnungszeit-
raum

Ausgehend von der aktuell vorherrschenden Landnutzung, umfasst die Langzeitsimulation einen Berechnungszeit-
raum von 20 Jahren (1997 bis 2016). Die einzelnen Berechnungspunkte sind eindeutig gekennzeichnet durch die
im GFK definierte Gewasserkennzahl und die Gewasserstation. Der Niederschlag, als maRgebliche Inputgrofe,
wird in Tagessummen eingespeist. Diese grobe zeitliche Auflésung flihrt zwangslaufig zu einer Glattung der resul-
tierenden Durchflussganglinie. Hoher aufgeldste Niederschlagsdaten standen jedoch fiir den langen Zeitraum nicht
zur Verflgung. Die Zeitreihen des Durchflusses und des absoluten Wasserstands, die den o. g. Auswertungen
zugrunde liegen, werden in 6-stiindlicher Aufldsung ausgegeben.

Die Szenarienrechnungen dienten der Hochwasserrisikobewertung. Die zugehdrigenen Niederschlagsszenarien
wurden oben erlautert und sind in Tabelle 7 zusammengefasst.

Im Gegensatz zur Langzeitsimulation mit real gemessenen Niederschlagen werden im Rahmen der Szenariensi-
mulation statistisch ermittelte Modellregen als malgeblicher Modellinput herangezogen. Voraussetzung fir die Si-
mulation verschiedener Niederschlagsszenarien ist die sachgerechte Festlegung eines Anfangszustandes, der die
Speicherfiillstande (Fiillstand von Gelandesenken, Wassergehalt im Boden, Grundwasserstand, Wasserstand im
Gewasser) zum Zeitpunkt Null wiedergibt. Dieser Anfangszustand hat entscheidenden Einfluss auf die vom Modell
berechneten Abfliisse bzw. Zustrdme zum Gewasser. Zur Erstellung eines flachendifferenzierten Anfangszustan-
des wurden die aufgestellten und kalibrierten Modelle mit mittleren monatlichen Klimadaten ,eingefahren® und ein
quasi-stationérer Zustand als Startzustand fiir die Niederschlagsszenarien gespeichert (,hot-start®).
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446 KANALNETZ
MODELLAUFBAU UND —KALIBRIERUNG

Das Kanalnetzmodell wurde basierend auf einem bereits vorhandenen Kanalnetzmodell der Eurawasser GmbH
umfassend weiterentwickelt. Veranlassung fiir die umfassende Uberarbeitung war (analog zum Gewassermodell)
das Ziel, mdglichst viele Modellparameter physikalisch zu begriinden. Daneben sollten auch Anderungen im Anla-
genkataster der lokalen Siedlungsentwasserung und die Umstellung des Koordinatenbezugssystems von GK42/
auf ETRS89 sowie des Hohenbezugsysstems auf NHN gleichzeitig in das Modell Uberflihrt werden.

Analog zum Gewassermodell wurden zwei Referenzgebiete mit einer Durchflussmessung im Kanalnetz ausgestat-
tet, um jeweils ein Gebiet fiir die Kalibrierung bzw. Validierung nutzen zu kénnen. Die Gesamtheit beider Untersu-
chungsgebiete bildet das Referenzmodell der Kanalnetzmodellierung.

Konventionelle Kanalnetzmodelle gliedern sich in die Teilprozesse Abflussbildung, Abflusskonzentration und Ab-
flusstransport im Kanalnetz. Letzterer wird physikalisch basiert Gber die St. Venant-Gleichungen abgebildet und
bietet bei guter Datenlage zum Kanalnetzbestand die geringste Méglichkeit fiir schwerwiegende Modellfehler. Gro-
Ren Einfluss auf eine realistische Abbildung des Abflussvorgangs hat hingegen die Wahl des Modells fiir die Ab-
flussbildung und -konzentration sowie dessen Parametrisierung. Vor dem eigentlichen Modellaufbau wurde des-
halb detailliert untersucht, welcher Modellansatz die beste Méglichkeit fir eine Parametrisierung auf Basis physi-
kalisch begriindeter Eingangsdaten bietet. Die Untersuchungen wurden an beiden Referenzgebieten durchgefuhrt.

Abflussbildung und Abflusskonzentration

Die MIKE URBAN bietet fiir die Abflussbildung und Abflusskonzentration folgende Berechnungsmethoden an:

= Modell A - Zeitflichendiagramm
= Modell B - nichtlinearer Speicher (kinematische Welle)
= Modell C - linearer Speicher

Die Abflusskonzentration wird im Modell A (iber ein Zeitflachendiagramm berechnet, wobei die Gesamtflache durch
Isochronen (lIsolinien der FlieRzeit) unterteilt wird. Fiir jeden Zeitschritt (At) wird ein weiterer Teil des Einzugsge-
bietes abflusswirksam.

Der Berechnungsansatz der kinematischen Welle (Modell B) beruht konzeptionell auf dem Oberflachenabfluss
nach dem Ansatz von Manning-Strickler (nichtlinearer Speicher). Zu definierende Abflussparameter sind hier Ober-
flachenrauigkeit, FlieRlange und Gelandeneigung.

Das Modell C verwendet einen oder mehrere virtuelle Speicher, wobei ein linearer Zusammenhang zwischen Vo-
lumen und Speicherabfluss unterstellt wird. Das Modell kann durch die Riickgangskonstante und die Anzahl der
Reaktoren parametrisiert werden.

Fur die Auswahl des geeigneten Modellansatzes werden in Tabelle 17 die jeweiligen benétigenden Eingangsdaten
auf ihre Verfugbarkeit bzw. Ableitbarkeit aus GIS-Daten gepriift. Rot markierte Parameter lassen sich nicht aus
Basisdaten ableiten und erfordern eine Modellkalibrierung.
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TABELLE 17: VERGLEICH MODELLPARAMETER DER N-A-MODELLE IN BEZUG AUF DEREN ABLEITUNG AUS GIS-DATEN (SCHWARZ: GENE-
RELL ABLEITBAR AUS GIS-DATEN; GRUN: FUR BERECHNUNGSMETHODE ABLEITBAR; ROT: PARAMETER FUR BERECHNUNGSMETHODE
NICHT AUS GIS-DATEN ABLEITBAR)

Parameter Modell A | ModellB | Modell C | Ableitbar aus
GIS-Daten
Angeschlossene Flache [ha] X X X X
Versiegelungsgrad [%)] X X X
Anfangsverlust [mm] X X X
Interzeptionsverlust [mm] X
Muldenverlust [mm] X X
Hydrologische Reduktionsfaktor X X
Zeit-Flachen-Koeffizient X
Konzentrationszeit [min] X
Einzugsgebietslange (konzeptionell) [m] X X X
Gelandeneigung [-] X X X
Oberflachentyp (Nutzung) X X X
Infiltrationsrate Anfang (Horton) [m/s] X X X
Infiltrationsrate Ende (Horton) [m/s] X X X
Reduktion der Infiltrationsrate [1/s] X X X
Regeneration der Infiltrationsrate [1/s] X X X
Oberflachenrauhigkeit (Manning) [m1/3/s] X X
Speicherkonstante [-] X

Nach umfassenden Vorversuchen und unter Beriicksichtigung des vorgenannten Vergleichs wurde fiir die Model-
lierung des Rostocker Kanalnetzes das Modell B ,kinematische Welle“ gewahlt. Hier lasst sich einzig der Para-
meter Interzeptionsverlust nicht aus GIS-Daten ableiten.

In MIKE URBAN konnten bei Verwendung der kinematischen Welle* nicht alle Teileinzugsgebiete einzeln mit in-
dividuellen Modellparametern beschrieben werden. Stattdessen wurden global fiinf Flachenkategorien (K1 bis K5)
definiert, welche mit unterschiedlichen Flachenanteilen den jeweiligen Teileinzugsgebieten zugewiesen wurden. In
der Tabelle 18 ist der gewahlte Parametersatz fiir die Kategorien K1 bis K5 zusammengefasst. Die klassenspezi-
fischen Versiegelungsgrade wurden durch eine Cluster-Analyse der Realnutzungsdaten definiert.
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TABELLE 18: MODELLPARAMETER DER KINEMATISCHEN WELLE

undurchlassig durchlassig

Parameter K1 (steil) [ K2 (flach) [K3 (gering)| K4 (mittel) | K5 (stark)
Impervious % 100 100>IP>93[93>IP>65|65>IP>35| 35>IP
Wetting mm 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Storage mm 0.1 5.0 5.0 10.0
Start infiltration |mm/5min 0.3*41.7 0.6¥25.0| 0.9*25.0
End infiltration |mm/5min 0.3*6.30 0.6*3.80| 0.9*3.80
Exponent [5min 2.00 2.00 2.00
Invers exponent |/5min 1.45 1.45 1.45
Manning m*1/3/s 90 80 10 5 1
Literaturwert

Start infaltration [mm/5min 4.7 25.0 25.0
End infaltration |mm/5min 6.3 3.8 3.8

Die Infiltration wurde nach HORTON berechnet. Die notwendigen Filtrationsparameter basieren auf Literaturwer-
ten. Fir die maximale Infiltrationsrate wurde ein Wert von 25 mm/5min verwendet, der einen feuchten, lehmigen
Boden reprasentiert (Tabelle 19), welcher in der Grundmorane haufig vertreten ist. Eine detaillierte Feststellung
der Bodenarten war fiir die anthropogen berpragten Stadtbdden des Untersuchungsgebiet nicht maglich. Die
Festlegung auf die Bodenart Lehm mit geringer Versickerungsleistung war entsprechend sicherheitsorientiert. Die
vorgeschalteten Faktoren (blau) reprasentieren den durchschnittlichen Anteil der unversiegelten Flache je Klasse.
Beispielsweise wird die maximale Infiltration der Klasse 3 mit den Faktor 0,3 multipliziert, da dort ca. 30 % mit
einem Versiegelungsgrad von 65 % - 95 % unversiegelt ist. Analog zur maximalen Infiltration wurde die minimale
Infiltrationsgeschwindigkeit (Tabelle 20) sowie die Reduktionskonstante (Tabelle 21) ebenfalls aus Literaturwerten
abgeleitet.

TABELLE 19: MAXIMALE INFILTRATIONSRATE FUR AUSGEWAHLTE BODEN

Anfangs-Infiltrationsrate hIC (mm/h) Infiltrationsrate hIC (m/s)
Bodenart trocken |feucht trocken feucht
sandige Béden mit wenig oder keiner Vegetation 130 45 3.61E-05 1.25E-05
lehmige Bdden mit wenig oder keiner Vegetation 75 25 2.08E-05 6.94E-06

TABELLE 20: ENDINFILTRATION FUR AUSGEWAHLTE BODEN

Gleichgewichts-Infiltrationsrate hIC (mm/h) Infiltrationsrate hIC (m/s)
Bodenart min max min max
Lehm, schlufiigerLehm 2 3.8 7.6 1.06E-06 2.11E-06
lehmiger Sand, sandiger Lehm 2 7.6 1.4 2.11E-06 3.17E-06

TABELLE 21: REDUKTIONSKONSTANTE FUR AUSGEWAHLTE BODEN

Reduktionskonstanten Ki (/s) Adaptationszeit t90 (s)
Bodenart min max min max
Lehm 1.10 2.90 2.10 0.80
lehmiger Sand 5.50 7.00 0.40 0.30

Beim weiteren Modellaufbau entschied letztlich die Verteilung zwischen den vordefinierten Flachenkategorien Uber
Hohe und Dynamik von Abflussbildung und Abflusskonzentration.

Entscheidend fir die Zuordnung einer Teilflache zu einer Kategorie war die Identifizierung der abflusswirksamen
Flache und des Versiegelungsgrades. Die Ableitung der Modellparameter aus GIS-Daten ist in Bild 26 grafisch
zusammengefasst und wird nachfolgend néher erlautert.
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Modelldatensatz — durch eine flachengewichtete
Verschneidung der finf Klassen mit dem
Parametersatz der kinematischen Welle, wird fiir
jedes TEZG ein Basisdatensatz fiir das N/A-Modell
erzeugt

Klassenbasierter Vektordatensatz- die
Realnutzungskartierung wurde anhand der
» Versiegelung in finf Klassen untergliedert

Realnutzungskartierung - Basisdatensatz mit 49
Klassen inkl. klassenspezifischer Versiegelungsgrade

Teileinzugsgebiete - firr jeden Schacht wurde durch
Thiessen-Polygon-Verschneidung ein TEZG erstellt

Kanalnetz - Vektordatensatz der Schéchte und
- Haltungen

BILD 26: ABLEITUNG DER MODELLPARAMETER AUS GIS-DATEN

Die grundsatzliche Gliederung der Gesamtflachen in Flachentypen nach ATV-DVWK-A 198 istin Bild 27 illustriert.
Somit ist der erste Schritt die Bestimmung der kanalisierten Einzugsgebietsflache. Dazu wurde mit GIS-Funktiona-
litdtten gepriift, welche Haltungen ein zusammenhéngendes Netz bilden. Die AuBengrenze des kanalisierten Ein-
zugsgebietes wird fir jedes zusammenhangende Netz durch eine Overlay-Analyse aus den Features Kanalnetz
und Realnutzung abgeleitet. Eingeschlossene, nicht kanalisierte Inselflachen, wie kleine Parkanlagen oder Griin-
flachen, wurden nicht aus dem Einzugsgebiet ausgegrenzt, da eine automatisierte Losung schwer umsetzbar ist
und diese Flachen insbesondere bei hohen Wiederkehrsintervallen bzw. langen Dauerstufen Oberflachenabfluss
bilden kénnen, der die Netze zusatzlich belastet (Davidsen et al. 2018).

—_—_—_—_—_—_—_—_—_—__\

' Ebene 1
I Ay Ermittlung des
kanalisierte Einzugsgebietsfléache netzbezogenen

Einzugsgebietes )

—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_-

Ebene 2 \
| Agp Bestimmung der I
befestigte Flache im Einzugsgebiet Teileinzugsgebiete
I A bezogen auf den |
E.nb
| hicht befestigte Kanalnetzschacht
| Flache (Thiessenpolygone) |
AE.b.' AE.b. 7

I angeschloassene nicht angesgﬁlossene I
\ befestigte Flache befestigte Flache

7/

BILD 27: UNTERTEILUNG DER FLACHENTYPEN NACH ATV-DVWK-A 198

Im zweiten Schritt werden die Teileinzugsgebiete definiert. Durch eine Voruntersuchung wurden verschiedene An-
sétze bezogen auf Genauigkeit und Aufwand fir die groRflachige Umsetzung gepriift. Das Bild 28 zeigt gebundelt
die Aufteilung der Teileinzugsgebiete der vier betrachteten Ansatze, wobei die Gesamtflache das erlduterte netz-
bezogene Einzugsgebiet darstellt (Ebene 1). Nach dem Ansatz 1 (oben links) erfolgt die Zuordnung der Teilflachen
auf Grundlage des Liegenschaftskatasters. Der Ansatz 2 (oben rechts) sind die hydrologischen Teileinzugsgebiete,
welche die oberflachigen Einzugsgebiete fiir jeden Schacht auf Grundlage des DGM2 beschreiben. Der Ansatz 3
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(unten links) beschreibt eine feingliedrige Zuordnung der Teileinzugsgebiete, wobei einem Schacht mehrere ab-
flusswirksame Flachen zugeordnet werden. Diese Methode hat den hichsten Detaillierungsgrad und den Vorteil,
dass den Einzelflachen klassenbasierte Hydrographen zugeordnet werden konnen. Nachteil des Ansatzes ist der
hohe Aufwand fiir den Modellaufbau. Flr objektkonkrete Untersuchungen ist er zu empfehlen, fiir die stadtgebiets-
tibergreifende Modellierung in KOGGE aber weniger geeignet. Der Ansatz 4 ist ein guter Kompromiss zwischen
Genauigkeit und Aufwand und wird fiir den Modellaufbau im Stadtgebiet genutzt. Das Grundkonzept besteht darin,
dass durch eine Thiessen-Polygon-Verschneidung jedem Schacht ein spezifisches Einzugsgebiet zugeteilt wird.
Jedes Teileinzugsgebiet beinhaltet befestigte und unbefestigte Fldchen. Durch die flaichengewichtete Verschnei-
dung mit den Versiegelungsdaten der Realnutzungskartierung wird der Versiegelungsanteil (Ay) des Teileinzugs-
gebietes bestimmt. Die nicht angeschlossenen befestigten Flachen (Ag ) werden dabei nicht explizit erfasst und
kénnen bei sehr intensiven Ereignissen ebenfalls abflusswirksam werden. In Einzelfallen kann dies fehlerhaft sein,
insbesondere dann, wenn morphologische oder konstruktive Situationen einen Abfluss in Richtung Kanal verhin-
dern. Dieser Flachentyp ist im Untersuchungsgebiet aber kaum vertreten, so dass in Absprache mit dem Betreiber
auf eine gesonderte Erfassung verzichtet werden kann. Perspektivisch sollte jedoch berticksichtigt werden, dass
der Anteil dieses Flachentyps durch die Umsetzung dezentraler Entwésserungsmafinahmen zunimmt und damit
eine detailliertere Betrachtung der Entwasserungssysteme erforderlich werden kann.

Teileinzugsgebiete nach Kataster | Hydrologische Teileinzugsgebiete auf Basis des DGM |

BILD 28: DARSTELLUNG DER UNTERSCHIEDLICHEN METHODEN ZUR DEFINITION DER TEILEINZUGSGEBIETE
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Transportmodell

Voruntersuchungen zeigten, dass insbesondere im Bereich der Anfangshaltungen die Bestandsdokumentation des
Regenwassernetzes licken- und teilweise fehlerhaft war, was eine im Projekt nicht zu leistende Nacherhebung fiir
das gesamte Modellgebiet erfordert hitte. Weiterhin bestanden Bedenken hinsichtlich einer vollumfanglichen Uber-
gabe der Bestandsdaten durch den Netzbetreiber. Es wurde deshalb in systematischen Simulationsstudien analy-
siert, inwieweit eine Vergroberung der Modellstruktur noch vertretbar ist, ohne allzu groBe Abweichung der Ab-
flussdynamik zu verursachen. Zusammenfassend eignet sich ein Grobnetzmodell ab DN300 bei Beibehaltung der
realen Haltungsléngen fiir eine grokflachige Umsetzung. Das Modell fiihrt tendenziell zu leicht erhdhten Spitzen-
abfliissen (bis zu 10 %) und erhdhten Wasserstédnden im oberen Netzbereich. Der damit verbundene Qualitatsver-
lust wird teilweise durch die Vermeidung der vorgenannten Fehlerquellen im Feinnetz und die schnellere Simulati-
onszeit ausgeglichen.

Zur Modellkalibrierung wurden in der Endhaltung von Referenzgebiet A (s.u.) Wasserstand und Durchfluss konti-
nuierlich gemessen. Im Rahmen der Kalibrierung des N-A-Modells werden die Durchfliisse angepasst, wahrend
die Wasserstande durch eine Anpassung des Transportmodells an die Messwerte angeglichen werden. Lokale
Verluste an Schachten wurden durch eine integrale Rauheit des Systems integriert.

Als Referenzmodelle fiir Kalibrierung und Validierung wurden zwei Stadtteile mit méglichst unterschiedlicher FI&-
chenstruktur (A: Ein-/Mehrfamilienhaussiedlung, B: Plattenbaugebiet) ausgewahlt. Bild 29 vergleicht die unter-
schiedliche Flachenverteilung hinsichtlich der Nutzungsstruktur der Flachen. Das Referenzgebiet A ist durch Ein-
zelhausbebauung gekennzeichnet, das zusammen mit der Reihenhausbebauung tber 50 % der Gesamtflache
einnimmt. Im Gegensatz dazu weist das Referenzgebiet B eine lockere Bebauungsstruktur auf. Knapp tber 10 %
der Gesamtflache sind durch Bebauung gekennzeichnet, das spiegelt sich ebenfalls in dem groen Flachenanteil
von Griinanlagen (Uber 40 %) wieder. Der Anteil von Verkehrsflachen ist bei beiden Referenzgebieten vergleichbar,
wobei Referenzgebiet B durch zentrale Parkplatzanlagen gekennzeichnet ist. In der Reihenhaussiedlung sind die
einzelnen Parkplatzparzellen nicht gesondert erfasst, sondern der Nutzungsklasse Einzelhausbebauung bzw. Rei-
henhausbebauung zugeordnet. Es wird in dieser Nutzungsklasse nicht zwischen Pflasterflichen von Terrassen
bzw. Stellplatzen unterschieden.

E Gebiet A (Einzelhausbebauung) E Gebiet B (Plattenbau)

50%

— 30% =
" ; =
S 20% =
f] : = =
o 10% = = =
0% = == = = = — =___ =
Eu) S ] £ ] ) O
& S & @5:\ 5 $°
5 & &5 o &
5 F © & & 2
D S s ) By
o SF £ S o N
NS & - P s
o & @Q &
L S & ©
> &5 &
&

BILD 29: GEBIETSSTRUKTUR DER REFERENZGEBIETE A UND B

ERGEBNISSE AUS DER MODELLKALIBRIERUNG

Wie bereits erlautert, basiert das N-A-Modell auf dem Ansatz der kinematischen Welle“ und der Verschneidung
der Einzelflachen je Schacht-Einzugsgebiet zu einer Gesamtflache mit den Klassen K1 bis K5. Das Referenzge-
biet A wurde fiir die Kalibrierung und Referenzgebiet B flir die Modellibertragung und Validierung genutzt.
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Bild 30 zeigt beispielhaft die erzielte Modelllibereinstimmung fiir ein Niederschlagsereignis mit den real gemesse-
nen Abflissen, mit Ausnahme des Anfangsverlustes. Modellergebnisse im Referenzgebiet B liefern mit 6 % fiir den
Volumensummenfehler gute Werte. Der Volumenfehler fiir das Referenzgebiet A ist recht hoch, da der Nachlauf
nicht durch das Modell simuliert werden konnte. Eine mégliche Ursache sind unbekannte Grundstiicksdréanungen,
die einen zusatzlichen Ablauf in das Regenwasser einspeisen und somit eine flir Drainwasser typisch langsam
abfallenden Abflusskurve hervorrufen. Der Spitzenabfluss wird mit 1 % bzw. 8 % Uberschétzt. Die Abflussdynamik
konnte mit einer Nash-Sutcliffe-Effizienz von 0,5 und 0,7 fir beide Modellgebiete gut nachgebildet werden (Ta-
belle 22). Interessant ist die Darstellung der Abflussbeitrdge der verschiedenen Nutzungsklassen. So tragen z.B.
in Evershagen auch gering versiegelte Bereiche (Klasse 4) deutlich zum Abflussgeschehen bei. Diese kann auch
erste Anhaltspunkte fiir eine gezielte Niederschlagswasserbewirtschaftung bieten.

Fir beide Teilmodelle (Gewasser, Kanalnetz) konnte damit gezeigt werden, dass bei Nutzung physikalisch basier-
ter Modelle die wesentlichen Modellparameter konsequent aus verfiigbaren Basisdaten ableitbar sind und damit
realitdttsnahe Modelle auch in Systemen ohne Kalibriermdglichkeit aufgebaut werden kdnnen. Damit soll ausdriick-
lich nicht zum Verzicht auf eine datengestiitzte Modellkalibrierung aufgerufen werden. Vielmehr sollte angesichts
der aktuellen Praxis bei der Verwendung unkalibrierter Modelle die Forderung erhoben werden, subjektive ,Erfah-
rung“ des Modellierers durch transparente und reproduzierbare Parametrisierung anhand realer Basisdaten zu
ersetzen.

TABELLE 22: GUTEPARAMETER DER KALIBRIERUNG

Referenzgebiet Volumenfehler Peak-Abweichung Nash Sutcliffe Koeffizient
A: Evershagen 28% 8% 0.5
B: Schmarl 6% 1% 0.7
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BILD 30: ABFLUSSGANGLINIEN DER UNTERSUCHUNGSGEBIETE
Das Modellkonzept wurde abschlieBend auf die Regenwassernetze in den Gewassereinzugsgebieten Laakkanal,
Schmarler Bach und Kringelgraben Ubertragen (Bild 31). Eine Zusammenfassung der Kennzahlen des Gesamt-
makromodells und der Teilmodelle ist Tabelle 23 zu entnehmen.

Universitat Rostock
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TABELLE 23: KENNZAHLEN DER TEILMODELLE

Teilprojekt Schéchte RRB Auslasse Haltungen Einzugsgebiet
Anzahl (-) Anzahl (-) Anzahl (-) Anzahl (-) GroRe (ha)
Laakkanal (Laak) 2.124 15 58 2.188 850
Schmarler Bach (SB) 1.926 23 43 1.962 529
Kringelgraben (KG) 851 5 22 872 200
Gesamt 4.901 43 123 5.022 1.579
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BILD 31: UBERSICHT UBER DAS URBANE MAKROMODELL
MODELLANWENDUNG

Zusatzlich zu den in Tabelle 7 definierten Belastungsszenarien wurde das Kanalnetzmodell fiir die Wiederkehrin-
tervalle 1 a, 5 a und 20 a mit den Dauerstufen 15 min und 1 h angewendet. Ereignisse mit hoheren Wiederkehrin-
tervallen wurden im Makrogebiet flaichendeckend mit MIKE-SHE berechnet.

4.4.7 UBERFLUTUNGSMODELLIERUNG IM URBANEN BEREICH
Als Grundlage zur Ermittlung des Hochwasserrisikos im urbanen Bereich dient eine Uberflutungsmodellierung, die
auf den zuvor beschriebenen Modellen basiert und durch mehrere Teilmodelle abgebildet wird:

= Abfluss des Niederschlags im Kanalnetz (hydrodynamisch 1D)
= Abflussim offene_p Gewasser (hydrodynamisch 1D)
= Ausbreitung der Uberflutungsmengen auf der Gelédndeoberflache (2D-Flachwassergleichungen)
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MODELLGEBIETE

Analog zum Vorgehen beim Aufbau von Gewasser- und Kanalnetzmodell wurde auch hier zweistufig vorgegangen:

1. Untersuchung von Optionen flr den Modellaufbau im Referenzgebiet (Teil A)
2. Anwendung der erarbeiteten Methode fiir das Stadtgebiet (Makromodell)

Im Gegensatz zu Gewasser und Kanalnetz lagen hier aber keine Messdaten zur Modellkalibrierung vor. Die Unter-
suchungen im Referenzgebiet dienten deshalb vor allem zur Entwicklung einer Methode, welche eine gute Balance
zwischen Aussagegenauigkeit und Rechenaufwand fur die spatere Anwendung im Makromodell bietet. Diese Me-
thode wurde dann auf das untersuchte Projektgebiet Gibertragen und flir die Hochwasserrisikoanalyse genutzt.

MODELLAUFBAU

Fir die Uberflutungsmodellierung infolge von Kanaliiberstau wurde die Software MIKE Urban Flood verwendet, die
aus den Softwarekomponenten MIKE URBAN und MIKE 21 besteht (Tabelle 24). Das 1D-Kanalnetzmodell ist mit
dem 2D-Oberflachenausbreitungsmodell gekoppelt, mit dem das FlieRverhalten der liberstauten Wassermengen
auf der Gelandeoberflache und die resultierenden Uberschwemmungsfléchen berechnet werden. Die beiden Mo-
delle wurden bidirektional Gber die Schachte gekoppelt, an denen sowohl aus dem Kanalnetz ausgetretenes Volu-
men vom Kanalnetzmodell an das Oberflachenmodell (ibergeben wird als auch tiberflutetes Volumen von der Ober-
flache wieder ins Kanalnetz zuriickflieRen kann. Die Simulationsrechnungen beider Modelle laufen simultan ab.

TABELLE 24: TEILMODELLE DER UBERFLUTUNGSMODELLIERUNG KANALNETZ

Vorgang Abfluss des Niederschlags im Kanalnetz | Ausbreitung der Uberflutungen auf der Ge-
(1D-Kanalnetzmodell) landeoberflache (2D-Oberflichenmodell)
Software MIKE Urban Release 2016 (© DHI) MIKE 21 Release 2016 (© DHI)
Modelle Oberflachenabfluss: Navier-Stokes-Gleichungen
Modell der Kinematischen Welle
Abflusstransport im Kanalnetz:
St.Venant DGLn
Ergebnisse Uberflutung an den Schachten: Uberflutungsflachen:
u.a. Volumen (Ganglinien, Vges) u.a. Wassertiefe (Ganglinien, hmax) an jeder ras-
terzelle
Kopplung Ubergabe der Uberflutungsvolumina an das Aufnahme der Uberflutungsvolumina aus den
Oberflachenmodell, Schachten,
Aufnahme von Uberflutungsvolumen von der Ubergabe des wieder ins Kanalnetz eintreten-
Oberflache den Volumens

Fir das Uberflutungsmodell war zusatzlich zu den Daten des Kanalnetzmodells vor allem die Bathymetrie, d.h. die
Beschreibung des Oberflachenreliefs des Untersuchungsgebietes auf Grundlage eines DGM, notwendig. Es gilt:
je kleiner die Rasterweite, umso genauer konnen die relevanten Strukturen und damit die FlieBvorgange abgebildet
werden; umso rechenintensiver sind aber auch die Simulationen.

Der wechselseitige Einfluss von Genauigkeit und Rechenaufwand wurde im Referenzgebiet Evershagen-Dorf de-
tailliert untersucht. Fiir das Referenzgebiet lag eine Auflésung von 0,05 m vor. Simulationsrechnungen mit einem
DGM dieser Auflésung sind jedoch auch fiir kleinere Gebiete aus Griinden der Simulationsnumerik nicht praktika-
bel. Daher wurde aus den Daten der UAV-Befliegung ein DGM mit der Auflésung 0,5 m generiert (DGMO0.5).

Vergleichend wurde das Uberflutungsmodell mit dem DGM1, DGM2 und dem DGM5 simuliert. Fiir die Konsistenz
der Simulationsrechnungen der gekoppelten Modelle sollten an den Kopplungs-Schnittstellen (Schachte) in beiden
Modellen im Idealfall identische Héhen vorliegen. Eine vollkommene Ubereinstimmung der Schachtdeckelhéhen
mit den entsprechenden Hohen des DGM ist i.Allg. jedoch selbst durch Neuaufmessung der Schachthéhen nicht
erreichbar, was u.a. schon durch die eingeschrankte Hohengenauigkeit des DGM (DGM5: 0,25 bis 1 m;
DGM1: 0,15 bis 0,2 m) bedingt ist. Es wurde darum eine Angleichung der Schachtdeckelh6hen im Kanalnetzmodell
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an die entsprechenden Héhen des DGM vorgenommen. Signifikante Veranderungen der Uberstausituation, verur-
sacht durch diese Korrektur, machen ggf. eine Aktualisierung der Daten (Kanalnetz, DGM) notwendig.
Fir die Abbildung des FlieRverhaltens des ausgetretenen Wassers auf der Oberflache wurde der Einfluss der
Oberflachenrauhigkeit berlicksichtigt, indem jeder Rasterzelle der Bathymetrie ein individueller Manning-Beiwert
auf Basis der Nutzungsart zugewiesen wurde.

Bei der Kopplung der Teilmodelle kann der Wasserstand der offenen Gewasser an den Ausléssen des Kanalnetz-
modells einen groRen Einfluss haben. Wahrend fir das Gebiet des Makromodells an ca. 130 Auslassen die Mittel-
wasserstande als Randbedingung angenommen wurden, konnte fiir das Modell des Referenzgebietes an den
vier Auslassen durch Ganglinien zeitlich differenziert werden, was mdégliche Riickstaueffekte, vor allem bei grofien
Niederschlagsereignissen, realistischer abbildet als ein Mittelwasserstand.

Bild 32 zeigt vergleichend die simulierten Uberflutungsflachen im Referenzgebiet mit den unterschiedlich aufgelds-
ten Bathymetrien. ErwartungsgemaR steigt die berechnete Uberflutungsflache mit groRerer raumlicher Aufldsung,
bei gleichzeitig sinkenden Wasserstanden. Die Uberflutungsschwerpunkte werden aber auch mit einer groberen
Aufldsung des Rasters getroffen. Entscheidend fiir eine flachige Ubertragung ist daneben vor allem die erforderli-
che Rechenzeit. Fir ein identisches Niederschlagsereignis betrug diese bei der hdchsten Raster-Auflidsung von
0,5 m ca. vier Stunden, beim DGM1 immerhin noch 40 Minuten. Die groberen Aufldsungen (DGM2: 10 min., DGMS:
4 min) ermdglichen demgegentiber auch die Anwendung in gréReren Betrachtungsgebieten.

Unter Abwégung dieser Kritierien wurde fiir das grofflachige Gebiet des Makromodells eine Rasterweite von 5 m
gewahlt. FUr detailliertere Untersuchungen und die Bewertung einzelner Mafinahmen erscheint mit der aktuellen
Datenlage in Rostock das DGM2 als eine zuverlassige Datengrundlage.

Uberflutungsfliachen
Raster 0.5 m

I: Raster 1 m

- Raster 2 m

- Raster 5 m

BILD 32: VERGLEICH UBERFLUTUNGSFLACHEN BEI UNTERSCHIEDLICHER AUFLOSUNG DER BATHYMETRIE

448 ERMITTLUNG DES HOCHWASSERRISIKOS

Grundlagen zur Ermittiung des Hochwasserrisikos bildeten die Realnutzungskartierung, die Schutzniveaus der Re-
alnutzungsklassen aus dem Integralen Entwésserungsleitplan (IELP) und die zuvor beschriebenen Uberflutungs-
modelle aus Einzugsgebiet, FlieBgewasser und dem urbanen Bereich.
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Die 2D-Uberflutungsmodellierung wurde primér fiir die fldchenhafte Hochwasserrisiko-Klassifizierung (entspre-
chend der definierten Belastungsszenarien) genutzt. Zur Darstellung der Wasserstande Uber Gelandeoberkante
(IGOK) im gesamten Modellgebiet wurden die ermittelten Uberschwemmungsflachen fiir die festgelegten Nieder-
schlagsszenarien aus dem Gewassermodell und der gekoppelten 1D-/2D-Modellierung (Kanalnetzmodell) zusam-
mengefiihrt. Das Uberflutungsmodell aus MIKE-SHE (RasterzellgroRe: 20 m x 20 m) wurde im urbanen Bereich
durch das héher aufgelste Kanalnetzmodell aus MIKE Urban Flood (RasterzellgréRe: 5 m x 5 m) Uber eine Ver-
schneidung beider Rasterdatensatze (ASCII-Format) in ArcGIS (Erweiterung: Spatial Analyst) ersetzt.

Das Ergebnis war ein Raster mit eindeutigen Zellenwerten aus dem Gewasser- oder Kanalnetzmodell. Fir eine
weitergehende Verarbeitung im GIS wurde die Rasterdatei in eine Vektordatei umgewandelt.

Die GIS-Verschneidung der Uberflutungsergebnisse ist beispielhaft im Bild 33 fiir ein 100-jahriges Regenereignis
dargestellt. Zu erkennen ist der héhere Detaillierungsgrad im urbanen, bebauten Bereich mit Trennsystem durch
die feinere Rasteraufldsung des Modells.
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BILD 33: BEISPIELDARSTELLUNG DER VERSCHNEIDUNG DER UBERFLUTUNGSERGEBNISSE (T=100A, D=1H)

In ArcGIS wurde die vorliegende Realnutzungskartierung um das Attribut ,Schutzniveau® und die zugehdrigen
Werte erweitert (Tabelle 6) und dargestellt. Durch die anschlieRende Uberlagerung mit den Uberflutungsergebnis-
sen kénnen so Hochwasserbetroffenheiten im Stadtgebiet bei bestimmten Niederschlagsereignissen Uber eine
GIS-Analyse ermittelt und dem jeweiligen Einzugsgebiet der 50 m-Gewésserabschnitte tber eine GIS-Nachbar-
schaftsanalyse zugeordnet werden. Im Hinblick auf das urbane Gewéasserentwicklungskonzept wurden die Ergeb-
nisse in einer Tabelle fiir die weitere Bearbeitung gespeichert.
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4.5 BELASTUNGEN DURCH SIEDLUNGSENTWASSERUNG UND DAS MONITORINGKONZEPT

451 HINTERGRUND

Die WRRL fordert einen kombinierten Ansatz aus Emissions- und Immissionsanforderungen zur Begrenzung der
Gewasserbelastung aus diffusen Quellen und Punktquellen (vgl. Artikel 10 WRRL). Zur Zielerreichung verfasste
die Deutschen Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA) Leitlinien der integralen Sied-
lungsentwasserung (ISiE; DWA-A 100). Zum Thema ,Untersuchungen zur Ermittlung der Belastungssituation ober-
irdischer Gewéasser* fordert das Arbeitsblatt kombinierte Emissions-/Immissionsbetrachtungen und benennt dabei
im Bereich der Siedlungsentwasserung insbesondere die Kriterien:

= Scheitelabfllisse bei Niederschlagseinleitungen
= Einleitungshaufigkeiten und —dauern
= Einleitungskonzentrationen und —frachten

Bei den Immissionsbetrachtungen ist zwischen akuter, verzogerter und langfristiger Wirkungen zu differenzieren,
wobei Intensitat, Dauer und Haufigkeit von Belastungen (IDF-Ansatz) und kombinatorische Effekte relevant sind.
Eine stadt- und gewasseriibergreifende Analyse kann demgegeniber nur mit vereinfachten Bewertungskriterien
arbeiten, welche sich aus GIS-Analysen, Modellierungsergebnissen oder einem Monitoring ableiten lassen.

In KOGGE wurden hierfiir folgende Ansatze getestet bzw. angewendet:

= Vereinfachte Abschatzung der Einleitfrachten aus der Siedlungsentwésserung Uber flachenspezifische
Rechenwerte fiir AFS63 gemalt DWA-A 102 (Gelbdruck)

= Bewertung der hydrologisch/hydraulischen Belastung im Vergleich zum potenziell natiirlichen Hochwas-
serabfluss (HQ1p nat)

= Bestimmung und Bewertung von hydraulischen Kennzahlen aus einer Langzeitsimulation

= Stichprobenhaftes stoffliches Monitoring parallel zur 6kologischen Zustandserfassung

= Kontinuierliches hydraulisches und stoffliches Monitoring im Referenzgewasser ,Schmarler Bach®

4.5.2 HYDRAULISCHE UND STOFFLICHE BELASTUNG AUS REGENWETTERABFLUSSEN
HYDRAULISCHE BELASTUNG DURCH EINLEITUNG VON REGENWETTERABFLUSSEN

Die hydraulische Belastung durch Einleitungen wurde Uber einen vereinfachten hydrologischen Nachweis nach
DWA-A 102 ermittelt. Wie bereits im BWK-M3 ,Ableitung von Anforderungen an Niederschlagswassereinleitungen
unter Beriicksichtigung ortlicher Verhaltnisse* wird dabei der aktuelle Gewasserabfluss mit Niederschlagswas-
sereinleitung mit einem potenziell naturnahen Hochwasserabfluss ohne Siedlungsentwasserung verglichen. Dabei
darf sich durch die Siedlungsentwasserung das HQ nur um einen Faktor x gegentiber dem HQ1p nat €rhdhen. Dieser
Faktor x errechnet sich aus dem Verhaltnis des potenziell naturnahen Hochwasserabflusses eines 2-jahrigen Er-
eignisses (Hgzpnat) Zum Ha1 pnat Wie folgt:

X= HQZp,nat/qu,nat -1

Liegen dazu keine Daten vor wird eine Abflusserhéhung von 10 % angenommen. Aufgrund des hohen Rechenauf-
wands zur Ermittiung des Hgzp nat Wurde der Faktor in KOGGE nicht rechnerisch ermittelt. Der Nachweis ist daher
erfolgt, wenn durch relevante Niederschlagswassereinleitungen der HQ1pnat nicht um mehr als 10 % Gberschritten
wird (BWK 2014).

Zur Ermittlung von HQ1pnat bedarf es dabei grundséatzlich eines validen hydrologischen Einzugsgebietsmodells, in
welchem die urbanen, versiegelten Flachen durch naturnahe Nutzungen (z.B. Wald, Griinland, Acker) ersetzt wer-
den. Alternativ kénnen Hullkurven aus der Anlage 2 des DWA-Arbeitsblatts 102 zur Schatzung der potenziell na-
tlrlichen Abflussspende genutzt werden, deren Anwendbarkeit fiir grundwasserbeeinflusste Tieflandgewasser zu
prifen ist.
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Beurteilungsmafstab im Ballungsraum nach DWA-A 102 ist die Summe der Wirkungen aller Einleitungen im soge-
nannten ,Nachweisraum®. Dieser umfasst ein Geschlossenes Siedlungsgebiet = kanalisiertes Einzugsgebiet und
dessen Emissionen welche gemeinsam das Gewasser belasten. Es beginnt mit der ersten Einleitung und endet je
nach Gewasserverhéltnissen etwa 1,5 km bis 3 km unterhalb der letzten Einleitung.

,Nachweisort* ist der Ort der letzten Einleitung im Nachweisraum bzw. bei Einmiindung von Zufliissen jeweils an
der oberhalb gelegenen Einleitstelle. Aus dieser Definition ergaben sich fir das Beispielgewésser insgesamt 15
Nachweisorte fir die jeweils HQ1p,nat berechnet wurde (Bild 34).
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BILD 34: NACHWEISORTE (GELB) FUR DEN HYDROLOGISCHEN NACHWEIS NACH DWA-A 102
Der zuléssige Einleitungsabfluss aus der Siedlungsentwasserung berechnet sich damit gemal folgender Formel:

Qe1zu < 1,0 Hq1p,nat At X'Hq1p,nat'AEO

Dieser Ansatz ist inzwischen in mehreren Bundeslandern mafigebend fir die Bewertung von Einleitungen aus der
Siedlungsentwasserung (Hessen, Nordrhein-Westfalen) und wird nach Inkrafttreten des DWA-A 102 kiinftig eine
starkere Verbindlichkeit erhalten. In Mecklenburg-Vorpommern wird er bisher jedoch kaum genutzt.

Ermittlung des potenziell naturnahen Hochwasserabflusses

Die Ermittlung des HQ1pnat erfolgte beispielhaft fir das Modellgebiet des Schmarler Baches. Bild 35 zeigt die Fla-
chennutzungen im Originalmodell (links) und im potenziell natirlichen Zustand (rechts).
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[ | Acker

- Feuchtflaeche
[T Gruenland

[ Industrie_Gewerbe
[P Kleingartenanlage
[ ILaubwald

[ Mischwald

[ Nadelwald

[ ] Obstplantage
[ siedlung

[ ] Verkehrsflaeche
[T Wasserflaeche

BILD 35: LANDNUTZUNGEN SIEDLUNG, INDUSTRIE UND GEWERBE UND VERKEHRSFLACHEN WERDEN ZU GRUNLAND

Das Vorgehen gliedert sich in die folgenden Arbeitsschritte:

1. Simulation von Aug. 2008 bis Jul. 2017 (9 Jahre)

* mit potenziell naturnaher Landnutzung (hier Griinland) und
» Stundensummen des Niederschlags
+ Ergebnisausgabe in 30-mindtiger Aufldsung

s 2. Auswahlen der Berechnungspunkte

+ unterhalb von Regenwassereinleitungen fir die nachfolgende statistische Analyse

s 3. Stichprobenbildung: Partielle Serie

+ Zusammenstellen der 18 groRten Spitzendurchflisse fur die ausgewahlten
Berechnungspunkte

» Prifung der Ereignisse auf Unabhangigkeit

* Prifung auf Ausreilder und ggf. Ersetzen dieser durch das nachst groRte, unabhéngige
Ereignis

a4 Extremwertstatistik mit HQ-Ex 4.0 (DHI WASY GmbH)

+ Entnehmen der HQp,nat(1a) fir die 3 bis 4 bestangepassten Verteilungsfunktionen und
Mittelwertbildung

= - Ergebnis

+ Potenziell naturnaher Hochwasserdurchfluss der Jahrlichkeit 1a: HQ 1y q¢
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Ermittlung der Regenwetterabfliisse

Neben dem HQ1,nat mlissen die Abfliisse aus den Niederschlagswassereinleitungen bekannt sein. Diese wurden
aus dem Kanalnetzmodell bereitgestellt. Die GroRe der angeschlossenen Flachen des jeweiligen Auslaufbauwerks
konnte ebenfalls dem Kanalnetzmodell entnommen werden.

Priifung der Anwendung des potenziell natlirlichen Hochwasserabflusses ohne Simulation

Die Anlage 2 des DWA-Arbeitsblattes 102 enthalt Hillkurven flir die potenziell natirliche Hochwasserabfluss-
spende in Abhéngigkeit vom mittleren Gefélle und Einzugsgebietsgroe. Es wurde gepriift, ob deren Angaben flr
den Nachweis der beiden weiteren Modellgebiete Laak und Kringelgraben anwendbar sind, da die Simulation des
HQipnat durch MIKE11 einen hohen Rechenaufwand erfordert. Dazu wurde der bekannte, simulierte Wert fiir
HQ1pnat im Beispielgewasser Schmarler Bach mit dem abgelesenen Wert aus der Hillkurve der Anlage 2 vergli-
chen. Aufgrund der kleinen Einzugsgebiete befindet sich der Ablesebereich der Hullkurven am unteren Rand und
besitzt daher hohe relative Unsicherheiten. Generell lagen die Ablesewerte der Hllkurven zu hoch. Eine mégliche
Erklarung ist die deutlich geringere Abflussdynamik in dem hier betrachteten Niederungsgebiet mit einem ange-
schlossenen Niedermoor. Auch Uber die Berechnung des Regionalisierungsverfahrens im Beispiel der Anlage 2
des Arbeitsblattes 102 konnten keine anndhernd ahnlichen Ergebnisse erzielt werden. Ein vereinfachter hydrauli-
scher Nachweis mittels HQ1p nat ist damit fiir die Rostocker Stadtgewasser nicht zu empfehlen.

Eine alternative, sehr pragmatische Méglichkeit zur flachendeckenden Abschatzung der potenziell durch hydrauli-
sche StoRbelastung beeintrachtigten Gewasserabschnitte ist der Vergleich des Maximalzufluss der Niederschlags-
wassereinleitung anhand der Rohrdimension mit den vorliegenden Werten der Einleitgenehmigungen. MaRgebend
sind die Auslaufbauwerke aus dem Kanalnetz ins offene Gewasser. Diesen wird auf Grundlage der Rohrleitungs-
grofe der Maximalzufluss Quax zugeordnet. Die Ermittlung von Quax erfolgt nach Prandtl-Colebrook und kann ent-
sprechenden Rohrleitungstabellen (Aigner und Bollrich 2017) entnommen werden. Dieses Vorgehen ist allerdings
eher von verwaltungsrechtlicher Aussagekraft (Genehmigungswert Gberschritten: Ja/Nein). Entscheidend ist in die-
sem Fall, wie der Einleitgrenzwert definiert wurde. Der Ansatz wurde beispielhaft fiir die gesamte Hansestadt
Rostock angewandt.

ABSCHATZUNG DER STOFFLICHEN BELASTUNG AUS SIEDLUNGSENTWASSERUNG

Emissionsbezogene Bewertung der Regenwetterabfliisse in Siedlungen

Mit dem DWA-Arbeitsblatt 102 soll die stoffliche Belastung aus Niederschlagswassereinleitungen iber den Fein-
anteil der abfiltrierbaren Stoffe AFS63 bewertet werden. Die AFS63-Fraktion gilt als , Trager” anthropogener Schad-
stoffe (Schwermetalle, organische Schadstoffe), deren Korrelation in mehreren Untersuchungen dokumentiert ist
(Grottker 1987, Heinzmann 1993, Xanthopoulos, 1993). Das Arbeitsblatt DWA-A 102 schlagt dafiir Rechenwerte

des flachenspezifischen Stoffabtrags (brain [kg/(ha-a)]) in Abhangigkeit von der Flachennutzung vor.

Dieser Ansatz wurde flachendeckend flir die Hansestadt Rostock angewendet. Grundlage bildet die Realnutzungs-
kartierung, deren Nutzungen mit Hilfe der Tabelle 25 Belastungskategorien nach DWA-A 102 zugeordnet werden
kénnen (Bild 36). Zusammen mit der Information der EinzugsgebietsgroRen der Gewésserabschnitte aus dem GFK
und den versiegelten Flachen aus dem Kanalnetzmodell wird aus der Jahresfracht der flachenspezifische Stoffab-
trag berechnet. Die Berechnung des flachenspezifischen Stoffabtrags erfolgte nach DWA-A 102 (Bilanzierung des
Frachtabtrags durch Niederschlagsabfliisse).
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TABELLE 25: BELASTUNGSKATEGORIEN MIT ZUWEISUNG DES FLACHENSPEZIFISCHEN STOFFABTRAGS

Reanutzungskiasse |00 A rSes hglhara)
Allee 1 280
Weg 1 280
Parkplatz unbefest. 1 280
Einzelhausbebauung 1 280
Reihenhausbebauung 1 280
Grofiblockbebauung 1 280
geschlossene Bebauung 1 280
Strasse 2 530
Parkplatz befest. 2 530
Stadtplatz 2 530
Milit. Liegenschaften 2 530
Mischnutzung 2 530
Industrie und Gewerbe 2 530
Deponie 3 760
Klaranlage 3 760
Bahn- und Gleisanlage 3 760
Autobahn 3 760
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BILD 36: AUSZUG AUS DER KATEGORISIERUNG DES STOFFABTRAGS AFS63 NACH DWA-A 102 FUR DIE HANSESTADT ROSTOCK
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Immissionsbezogene Bewertung zur Einleitung von Regenwetterabfliissen in Oberflachengewasser

Die einzugsgebietsspezifische Gewasserfracht soll einen Grenzwert von 96 kg/(ha-a) nicht iberschreiten. Ausge-
schlossen wurden Flachen aullerhalb der Stadtgrenze, sowie Flachen die direkt in die Unterwarnow (Gewasser
1. Ordnung) entwassern. Entscheidend ist hierbei die Summe aller Einleitungen im Nachweisraum (,Geschlosse-
nes Siedlungsgebiet®). Es beginnt mit der ersten Einleitung und endet je nach Gewésserverhéltnissen etwa 1,5 km
bis 3 km unterhalb der letzten Einleitung. Die Einleitungsfracht ergibt sich aus den zuvor ermittelten flachenspezi-
fischen Stoffabtragen, welche mit Hilfe des Kanalnetzmodells den jeweiligen Auslassbauwerken zugeordnet wer-
den konnte.

Gewasserfracht Bg= Bv+Bet+) Be™ [kg/a]
mit ) Be" = Summe aller oberhalb liegenden Einleitungsfrachten im Nachweisraum

Die spezifische Vorbelastung der Gewasser By wird pauschal mit einer spezifischen Vorbelastungsfracht von
4800 kg/(km?-a) angesetzt. Der Nachweis der Gewasservertraglichkeit gilt als erbracht, wenn

be < 9600 kg/(km?-a) mit be= Bo/Aso

Die resultierende stoffliche Belastung aus Niederschlagswassereinleitungen wurde fiir die Gebiete Laak, Schmarler
Bach und Kringelgraben abgeschatzt. Fir alle weiteren Stadtgebiete wurde gepruft, inwieweit die Gewasserbelas-
tung in Gebieten ohne das flachenscharfe Kanalnetzmodell méglich ist. Grundsétzlich lassen sich damit wahr-
scheinlich angeschlossene Flachen identifizieren, jedoch nicht genau den Auslassbauwerken zuordnen. Eine erste
Priorisierung der stofflichen Belastungen (iber eine GIS-basierte Analyse ist aber prinzipiell méglich.

Bei den Speicherbauwerken im Kanalnetz handelte es sich iiberwiegend um Regenriickhaltebecken und Regen-
tberlaufbauwerke, die zur Minderung der hydraulischen Belastungen errichtet wurden. Ein stofflicher Riickhalt
konnte fiir Regenrlickhaltebecken bisher nicht quantifiziert werden (KURAS 2017), jedoch konnen Beckengestal-
tung oder zusétzliche Reinigungseinbauten diesen begiinstigen. Das Regeniiberlaufbauwerk als Entlastungsbau-
werk in Mischsystemen ist im Projektgebiet nicht relevant (nur Betrachtung der Gebiete mit Trennkanalisation).

Die berechneten stofflichen Einleitungen aus der Niederschlagsentwéasserung wurden abschlieBend in ArcGIS
durch Berechnung mit Hilfe von GIS-Funktionalitat flussabwarts akkumuliert. Als topologische Grundlage dienten
die im GFK definierten 50 m-Gewasserabschnitte.

4.5.3 MONITORING
STICHPROBENMONITORING

Parallel und erganzend zur dkologischen Bewertung fanden stichprobenartige Probenahmen an 93 Probestellen
(73 FlieRgewasser; 20 Standgewasser) zur Untersuchung chemisch-physikalischer Parameter statt. 59 Probestel-
len wurden dreimal im Zeitraum von April bis Oktober 2016 beprobt, weitere 34 Probestellen im April und Juni 2017.
Vor Ort wurden Temperatur, Leitfahigkeit und pH-Wert bestimmt. Die Laboranalytik umfasste die Parameter Am-
monium, Nitrat, Phosphat und Gesamt-Phosphor, welche fiir die Klassifikation der Gewasser nach OGewV (2016)
und der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser LAWA (1998) genutzt wurden:

Glteklasse | Hintergrundwerte der LAWA (Zustand ohne anthropogene Beeintrachtigung)

Glteklasse Il (Stufe 3)  Orientierungswerte aus dem Arbeitspapier
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KONTINUIERLICHES MONITORING

Um die tats&chliche Gewasserbelastung zu ermitteln und Belastungsursachen und Ereignisse besser zu identifi-
zieren, wére ein raumlich und zeitlich hochaufgel6stes Monitoring wiinschenswert. Seit vielen Jahren arbeiten viele
wasserwirtschaftliche Institute an der Weiterentwicklung kontinuierlicher Messsysteme, einschlielich zielflihrender
Auswerteroutinen. Das Aufwand-Nutzen-Verhaltnis ist gerade im Bereich kleiner FlieRgewdasser bisher erntich-
ternd. Am Beispielgebiet des Schmarler Bach wurde ein Monitoring-System erprobt, um die hydraulische und stoff-
liche Belastung durch Siedlungsentwasserung zu quantifizieren. Der Schmarler Bach als ein berichtspflichtiges
FlieRgewasser mit schlechter 6kologischer Bewertung und starkem Einfluss der Siedlungsentwasserung sollte da-
bei deutliche Messdaten liefern. Weiterhin diente das Monitoring zur Datenbereitstellung und fur die Validierung
des Gewéassermodells.

Strategische Platzierung der Messstellen

Eine strategische Platzierung der Messstellen ist aufgrund des hohen Aufwandes von Zeit und Kosten sinnvoll, um
aus den Messwerten mdglichst viele Informationen ableiten zu kdnnen. In Bild 37 ist die Lage der hydraulischen
und stofflichen Messstellen verortet. Um die Belastung aus den urban geprégten Einzugsgebieten zu erfassen,
wurde eine Messstelle (02_SM_BRR) am Ubergangsbereich zwischen landlichem und urbanen Einzugsgebiet und
eine zweite Messstelle (02_SM_IP) unmittelbar vor der Vorflut in das Kistengewasser installiert. In Kombination
mit der Durchflussmessung lasst sich damit die Frachtdifferenz und dementsprechend der Eintrag des urbanen
Gebietes bestimmen.

Zusatzlich zum kombinierten stofflichen und hydraulischen Monitoring wurde ein hydraulisches Monitoring im Ein-
zugsgebiet der Carback (6stlich von Rostock) aufgebaut. In diesem Einzugsgebiet ist der Einfluss von Siedlungs-
gebieten von untergeordneter Bedeutung. Das Gebiet ist damit gut geeignet fiir die Parametrisierung/Kalibrierung
der natirlichen Komponenten im hydrologischen Gewassermodell (vgl. 4.4.4). Die kontinuierlichen Messstellen
lieferten Daten fiir die Wasserstand- und Durchflusskalibrierung, wahrend die Handmessungen wichtige Erkennt-
nisse Uber die saisonale Variabilitdt der Rauhigkeitsbeiwerte erganzen.

Bild 37 zeigt die Messanordnung im Schmarler Bach (Westen) und in der Carback (Osten). Die Farbung der Ein-
zugsgebiete markiert die dominierende Landnutzung (Grau: Siedlung, Griin: Landwirtschaft/Forst).
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— L N o 2 s
# Kurz Bez Lang_Bez Interv_s | Param_01 | Param 02 | Param 03 Param 04 | Param 05 Param 06 Param 07 | Param 08

02_SM_ERR | Brigitte-R-Ring | 900 pHWert | T[°C] Truebung [FTU] | LF [uS/cm] | NO3-N [mgA] | NH4-N [mgA] | CSB [mg/] | O2 [mg/]

02_SM_IP | Igapark 900 pHWert | T[°C] Truebung [FTU] | LF [uS/cm] | NO3-N [mgA] | NH4-N [mgA] | CSB [mg/] | O2 (mgh]

o | SD | R
\ X
\
L
Kurz_Bez | Lang_Bez z_m_NHN | Interv_s | Param_01 | Param_02 | Messart
02.0Z MS_Obstpl_Zulauf | 0.737 60 v [m/s] h [m] Online Messung
02_0P MS_Obstplantage | 0.47 60 v [m/s] h [m] Online Messung .‘\ Monitoring
02 AB MS_Autobahn -08 60 v [m/s] h [m] Online Messung ) A Hydraulische Messung
02.IP MS_lgapark 07067 |60 v [mis] h [m] Online Messung o ©  Stoffiche Messung
27_RD MS_Riedkdahl 38 300 v [mfs] h [m] Online Messung o Kanalnetz Messung
27 _AD_A | MS_Albertsdorf Q [m'fs) Handmessung .
Referenzgebiete ¢

27 AD.B | MS A{ber(sdoﬂ v [mfs] h [m] Handmessung B Uban
27 FT_A | MS_Fienstorf v [mfs] h [m] Handmessung ) EEE Rudl
27 _FT_B | MS_Fienstorf v [mss] h [m] Handmessung

T Ay

BILD 37: STATIONIERUNG DER MESSSTELLEN
Messverfahren fiir die Durchflussmessung

In Gewasserabschnitten mit weitgehendem Normalabfluss ist eine reine Pegelmessung mit Aufbau Wasserstand-
Durchfluss-Beziehung zur Durchflussbestimmung ausreichend und wurde im Bereich der Carback umgesetzt. Im
potenziell rlickstaubeeinflussten Schmarler Bach ist diese Methode ungeeignet. Zur Durchflussmessung wurden
hier kontinuierlich messende Ultraschalldopplergerate (Starflow, Fa. Unidata) genutzt. Das Gerat wurde auf einem
Montagestein befestigt, der seinerseits auf der Gewassersohle verankert wurde. Da die eingesetzten Sensoren nur
einen begrenzten Messkegel besitzen, wurde die gemessene FlieRgeschwindigkeit der Mittellamelle durch regel-
méaRige manuelle Multipunktmessungen (induktive Handsonde MF Pro, Fa. Ott) korrigiert. Ein groRer Vorteil der
induktiven Messung ist die Einsatzmadglichkeit in stark verkrauteten FlieRgewasserabschnitten, bei denen die Ult-
raschallmessung versagt.

Messverfahren der chemisch-physikalischer Gewassergiiteparameter

Zwei Messstellen wurden mit kontinuierlich messenden Parametersonden ausgestattet. Da an einer der Messstel-
len die Energieversorgung nur durch Akkus realisiert werden konnte, wurde das kleinste im Energiesparmodus
ausfihrbare Messintervall (At = 15 min) gewahit.
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BILD 38: MESSSTELLENEINRICHTUNG DES STOFFLICHEN MONITORINGS

Die Messstelleneinrichtung (Bild 38) erfolgte On-Site, wobei das Wasser Uber eine Tauchpumpe in den Messreak-
tor gepumpt wird, wo die Analyse der einzelnen Messsonden erfolgte. Eine In-Situ Anwendung war aufgrund der
starken Algenbildung bzw. Vandalismusbedrohung nicht méglich. Nach dem DurchflieRen des Reaktors wird das
Wasser unterstrom wieder in das Gewasser zurlickgeleitet. Die Messsignale werden zentral durch einen Messum-
former in Messwerte transponiert und gespeichert. Eine Datenferniibertragung (DFU) wurde eingerichtet. Da die
Messgerate aber ohnehin regelmafig gewartet werden miissen, ist der Mehrwert gegentber einer regelmaRigen
Auslesung vor Ort abzuwégen. Als Messsystem wurden vier Sonden sowie ein Con::Cube- Kontrollterminal der
Firma S::CAN verwendet, deren jeweilige Spezifikationen den Angaben in Tabelle 26 entsprechen.

TABELLE 26: UBERBLICK UBER DIE KONTINUIERLICH ERFASSTEN STOFFLICHEN PARAMETER

Parameter | Messbereich Messmethode / Messgerat

Temperatur | 0-50°C Thermistor / Ammo::lyser, Condu::lyser, Oxi::lyser

pH 2-12pH Einstab-Glaselektrode / Ammo::lyser pro+pH

Leitfahigkeit | 0 —500 mS 4fach-Elektrode / Condu::lyser

Sauerstoff | 0-25mg/l Oz Optisch-Fluoreszenz / Oxi::lyser

Ammonium | 0,02 - 20 mg/l NHs-N lonenselektive Elektrode / Ammo::lyser

Nitrat 0 - 250 mg/l NOs-Neq UV-VIS 2-Strahl-Photometer (220-720nm) / Spectro::lyser
CSB 0 - 875 mg/l CSBeq ; Angabe in mg/l O UV-VIS 2-Strahl-Photometer (220-720nm) / Spectro::lyser
Trlibung 0-3500 FTUeq UV-VIS 2-Strahl-Photometer (220-720nm) / Spectro::lyser
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4.6 OKOLOGIE

4.6.1 HYDROMORPHOLOGIE

Die morphologischen (strukturellen) Bedingungen und die hydrologischen Verhéltnisse in Gewassern sind wichtige
Rahmenbedingungen fiir die Habitatqualitat und -vielfalt aquatischer und semiaquatischer Lebensraume. Der Hyd-
romorphologie kommt damit, auch vor allem in Bezug auf Schutz- und Verbesserungsmanahmen, eine Schils-
selfunktion bei der WRRL-Umsetzung zu. Méglichst natirliche bzw. naturnahe morphologische und hydrologische
Verhéltnisse sind eine Grundvoraussetzung fiir das Erreichen der gesetzten Umweltziele.

Als methodische Grundlage einer hydromorphologischen Bewertung wurden eine FlieRgewasserstrukturkartierung
sowie eine Uferstrukturkartierung bei den Standgewéssern/Seen durchgefiihrt, wobei auch sozio-kulturelle Aspekte
mit erfasst wurden. Basis bilden die Gewéssergeometrien des GFK.

Dazu wurden sowohl fir die FlieRgewasserstruktur als auch die Uferstruktur der Standgewasser/Seen eigene Kar-
tieranleitungen entwickelt (Renner et al. 2018, Gottelt-Trabandt et al. 2018 Onlineverdffentlichung, www.institut-
biota.de/publikationen/2015_-_2018.html), auf die hier beziiglich der methodischen Details verwiesen wird.

4.6.2 BIOINDIKATIVE BEWERTUNG DER FUNKTIONALITAT KLEINER URBANER GEWASSER

Die Erarbeitung eines multifunktionalen und strategisch ausgerichteten Gewasserentwicklungskonzeptes fiir die
kleinen urbanen Gewasser der Hansestadt Rostock ist ohne eine bioindikative Bewertung ihrer Funktionalitat nicht
maglich. Nach WRRL sind diese aber nicht berichtspflichtig. Fiir solche Gewasser werden somit im Rahmen der
Richtlinie auch keine Zustandsermittiungen und MaBnahmenplanungen durchgefiihrt, was der groRen Bedeutung
dieser Gewasser als Entwasserungssysteme, Refugialrdume flir geschiitzte Arten, Gewasserverbundachsen und
Erholungsbereiche nicht gerecht wird. Die dkologische Bewertung von kleinen urbanen FlieRgewassern ist schwie-
rig, da eine Vielzahl von anthropogenen Faktoren auf diese einwirkt. Ansatze fiir solche Verfahren finden sich
beispielsweise bei Kaiser (2005), Langheinrich & Liideritz (2006), Remy & Langheinrich (2007) und Rdck (2008),
wobei ganz verschiedene Methoden praferiert werden. Die Bioindikation spielt dabei zumeist eine untergeordnete
Rolle. Deshalb sollte am Beispiel der Gewasser von Rostock versucht werden, ein bioindikatives Verfahren zu
entwickeln.

Im Vorfeld mussten die indikativen Gruppen ausgewahlt werden. Fir den Wasserkdrper wurde dabei das Makro-
zoobenthos (Wasserwirbellose, MZB), fiir den Wasserkérper und den Uferbereich die Makrophyten (Wasser- und
amphibische Pflanzen, MPH) und fiir das Gewasserumland die Lepidopteren (GroRschmetterlinge) genutzt. Diese
hatten sich bereits beim Verfahren des Standorttypieindexes STI (Berlin & Thiele 2012, Thiele & Berlin 2013) be-
wahrt. Im zweiten Schritt wurden die genannten Artengruppen an fast allen wichtigen urbanen Gewassern (Stand-
wie FlieBgewasser) der Hansestadt Rostock erfasst. Die Daten wurden fiir jede Probestelle zu einem Index ver-
rechnet, der mit bestimmten Hemerobiestufen in Abgleich gebracht wurde. Daraus resultierend erfolgte eine Ein-
ordnung der einzelnen Probestellen in Glteklassen. Diese spiegeln den Grad an dkologischer Funktionalitat, die
Veranderungen in der hydrologischen und morphologischen Auspragung, die Biodiversitat und den Anteil an Le-
bensraum flir geschiitzte und gefahrdete Arten wider. Die Plausibilitat der Ergebnisse wurde durch Strukturkartie-
rungen und andere im Vorhaben eruierte Faktoren UberprUft (u.a. Lage im System, Anteil an Verrohrungen, hyd-
raulisches Regime im Gewasser). Der Index wurde als Gewéasserurbanitatsindex (GUI) bezeichnet. Beschreibun-
gen zur Indexmethodik und zu Ergebnissen werden in Thiele et al. (2016) und Thiele et al. (2017) gegeben.

KRITERIEN ZUR AUSWAHL DER UNTERSUCHUNGSGEWASSER

Bei der Auswahl der Untersuchungsgewéasser wurde darauf Wert gelegt, verschiedene Typen urbaner Gewésser
abzudecken, um ein moglichst breites Bild der Gewasserzustande zu liefern. Gleichzeitig sollte eine mdglichst
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breite Streuung der Probenahmestellen Gber das ganze Stadtgebiet erreicht werden. Fiir die Auswahl wurde des-
halb zun&chst der vorhandene digitale Datensatz (z.B. historische Karten, Bodenkarten, Luftbilder usw.) im Hinblick
auf folgende Kriterien ausgewertet:

= Substratvarianz (z.B. Sande, Lehme, Torfe, Kies)

= differierende Wasserflihrung (permanent, temporar, episodisch, Standgewasser durchflossen)
= verschiedene Auspragungen des Gewasserumlandes (Grlinland, Bruchwald, Laubmischwald)
= unterschiedliche Hemerobiegrade (natlrlicher — stark verbaut)

Insgesamt wurden weit (iber 100 Gewasserstrecken in den Jahren 2015-2018 ausgewéhlt, wobei bei den FlieRge-
wassern nur unverrohrte, d.h. freiflieBende Abschnitte, in die néhere Betrachtung kamen. Dadurch kann das Flief3-
gewassersystem der Hansestadt Rostock weitestgehend flachendeckend bewertet und klassifiziert werden. Bei
den Standgewassern konnten nur ausgewahlte Regenriickhaltebecken, Feuerldschteiche und andere Hohlformen
bearbeitet werden.

ERFASSUNGSMETHODIK

Makrophyten

Die Erfassung der Makrophyten beruht auf einer einmaligen Geléndeerhebung. Diese wurde an den verschiedenen
Gewassern im Zeitraum von Juni bis August des jeweiligen Jahres durchgefiihrt. Dabei wurden weitgehend homo-
gene FlieRgewasserabschnitte von ca. 50 - 100 m Lange ausgewahlt, um die Gewasservegetation zu erfassen.
Bei der Erhebung der Arten wurden submerse und emerse Arten getrennt aufgefiihrt. Die kartierten Gefalipflanzen,
Moose und Armleuchteralgen mussten zumindest bei mittlerem Wasserstand im Gewasser wurzeln. Neben der
Haufigkeit nach Kohler (1978) wurde der Deckungsgrad nach Londo (1975) geschétzt. Dariiber hinaus sind Anga-
ben zur Vitalitat bzw. Soziabilitat und den jeweils besiedelten Substraten aufgenommen sowie die FlieRgeschwin-
digkeit und der Beschattungsgrad ermittelt worden. In Abschnitten mit starkerer Triibung oder fehlender Durchwat-
barkeit wurde die Gewasservegetation mittels eines ausziehbaren Rechens bzw. einer Wurfharke erfasst.

Die Bestimmung der Arten erfolgte vorwiegend im Gelande. Bei kritischen Taxa (z. B. Callitriche spec., Potamoge-
fon pusillus agg., diverse Moose) sind Belegexemplare entnommen und im Labor determiniert worden. Dazu wur-
den Standardwerke von Frahm & Frey (1992), Casper & Krausch (1980, 1981) und Rothmaler (1994a, 1994b)
genutzt.

Makrozoobenthos

Die Erfassungen des Makrozoobenthos erfolgten in den Zeitraumen von April bis September mittels limnologischer
Standardmethoden (z.B. Kick-Sampling). Eine Vielzahl der Probestellen wurden dreimalig im Probenahmezeitraum
(April/Mai, Juni/Juli und September) begangen und jeweils auf einer Flache von ca. 20 m? beprobt. Die Determina-
tion der Organismen fand im Labor unter Nutzung eines Stereomikroskops vom Typ Olympus SZ11 statt. Die No-
menklatur folgt der von Mauch et al. (2003). Die Benennung erfolgte stets bis zur kleinstmdglichen taxonomischen
Einheit. Dazu fanden die Bestimmungswerke von Waringer & Graf (2011), Klausnitzer (1996), Freude, Harde &
Lohse (1971), Glder (2015), Brock, Kiel & Piper (1995), Strauss & Niedringshaus (2014) und Eiseler (2005, 2010)
Anwendung.

Lepidoptera

Diese Insektengruppe wurde viermalig in den Monaten Mai bis Oktober mit unterschiedlichen Methoden erfasst.
Beim Tagfang sind vornehmlich die Okotonbereiche beriicksichtigt worden, da die Artenvielfalt dort am héchsten
war. Erhebungen mittels Licht fanden in zentralen und reprasentativen Abschnitten der jeweiligen Probestellen
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statt. Dazu wurden Lichtfallen (Hangemodell) mit 15 Watt superaktinischen Leuchtstoffréhren genutzt. Diese haben
einen Wirkbereich von ca. 5 m, so dass damit die autochthonen Arten erfasst werden konnten.

Die Determination der Arten erfolgte mittels Standardliteratur (u.a. Henriksen & Kreuzer 1982, Skou 1984, 1991,
Koch 1991, Fajcik & Slamka 1996, Aarvik, Hansen & Kononenko 2009, Steiner, Ratzel, Top-Jensen & Fibiger
2014). Die Nomenklatur folgt Koch (1991).

BEWERTUNGSMETHODIK

Der GUI ist ein integriertes Bewertungsverfahren nach dem top-down-Ansatz (Friedrich 1998). Er nutzt hochinteg-
rierende Elemente der Bioz6nose fiir die Gebietsindikation (vgl. auch Plachter 1991) und bewertet das Gewasser
in drei Merkmalskomplexen (Wasserkdrper und Sohle, Ufer und Umland). Die erfassten Arten werden zuerst in
oOkologische Kategorien eingeordnet (s.u.) und im Sinne eines gewichteten Mittels aus quadrierter Summe der
okologischen Kategorien und Gesamtanzahl der Arten verrechnet. Dabei fand analog zum STI folgende Formel
Anwendung:

i ]3I(i2 GUI = Gewasserurbanitatsindex

GUI= =

n BK = fiir die jeweilige Art zugeordnete dkologische Bewertungskategorie

n = Anzahl der Taxa

i =i-tes Taxon

Als 100 Prozent-Marke wird auf einer dreistufigen Klassifizierungsskala das weitestgehend unter naturnahen Ver-
haltnissen vorhandene Artenspektrum eines typahnlichen Baches der freien Landschaft genutzt. Diese Biozénose
muss allerdings in ihrer Wertigkeit etwas abgeschichtet werden, da die Strukturen in urbanen Gewéassern ,natur-
gemalk” einen geringeren Naturlichkeitsgrad haben. Sie entsprichtin etwa der Gliteklasse 2 bis 3 von nichturbanen,
typahnlichen Gewassern. Die Biozénose des véllig degradierten urbanen Okosystems stellt die 0 Prozent-Marke
dar. Um die nicht einfach festzulegenden Abstufungen in den Hemerobiegraden bestimmen zu kénnen, wurden
oOkologische Gildenprofile eingesetzt (s.u.). In diesem Sinne ordnet sich dann auch die Glteklasse 2 als maRig
oOkologisch funktional ein.

Aus den Abstufungen kénnen die dkologischen Glteklassen flr die drei Merkmalskomplexe abgeleitet werden. Der
GUI ist ein diagnostisches Verfahren, das Aussagen zum 6kologischen Gesamtzustand der Gewasser zulasst.
Somit kdnnen sowohl der jeweilige Ausgangszustand bewertet und klassifiziert als auch die Erfolge von dkologi-
schen Sanierungsmalinahmen Uber l&ngere Zeit hinweg analysiert werden.

Definition der 6kologischen Kategorien

Uber die Bewertungskategorien werden die teilweise sehr spezifischen ékologischen Anspriiche der in bestimmten
Lebensrdumen vorkommenden Arten generalisiert und auf ein vergleichbares Niveau gehoben. Zur Definition sind
v.a.

= die unterschiedliche Anpassung der Taxa an unterschiedlich naturnahe Gewasser/Umlandstrukturen
(Ubiquisten stark genutzter, urbaner Gewésser bis Arten naturnaher Gewasser in der freien Landschaft)
und

= der Grad ihrer Bindung an ganz bestimmte FlieBgewasser- bzw. Umlandbiotope (eurytop, mesotop, ste-
notop) herangezogen worden.
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Mit den Okologischen Kategorien kann einerseits sichergestellt werden, dass der Effekt von Stellvertreterarten
(0kologische Nischen eines Habitats werden durch unterschiedliche Arten mit hnlichen/gleichen Anspruchen be-
setzt) nicht zu rechnerischen Ungleichgewichten fuhrt. Gleichzeitig wird gewéhrleistet, dass artunabhangig tiber
die Kategorien die generalisierten und vergleichbaren Informationen zum Zustand des Nischengefiiges fir die Be-
wertung herangezogen werden. Das schlieft die vielfaltigen Interaktionen der Arten ein und ist damit eine der
wichtigsten Voraussetzungen flir eine ganzheitliche Bewertung. Dabei reicht die Skala (Tabelle 27) von der Kate-
gorie 1 (eurytope Arten stark urbaner Gewasser) bis 4 (stenotope Arten, die auch in naturnahen Strukturen der
freien Landschaft zu finden sind).

TABELLE 27: DEFINITIONEN DER OKOLOGISCHEN KATEGORIEN 1 - 4 FUR DIE DREI UNTERSUCHTEN GRUPPEN MAKROZOOBENTHOS, MAK-
ROPHYTEN UND LEPIDOPTEREN

Okologische Definition Definition Definition
Kategorie Makrozoobenthos Makrophyten Lepidopteren
Arten, die squohl permanepte als S, e d S
auch temporére, langsam flieRend , . . o "
. . . vorwiegend in degradier- | Ubiquitére Arten, die in fast allen
bis stehende Gewasser besiedeln - . )
1 . . ten, starker belasteten Ge- | Ausprdgungen von Gewasser-
und einen geringen Anspruch an | . .
; . : . wassern vorkommen sowie | umfeldern vorkommen
die strukturelle Vielfalt im Gewés-
. . Neophyten
ser aufweisen sowie Neozoen
. Arten, die in einer Vielzahl | Arten, die eine Vielzahl von urban
Arten, die permanente, langsam . . .
. . von Gewassern vorkom- | ausgepragten Gewasserumfel-
flieRende Gewasser bevorzugen . . .
. o men und Bestandteil der | dern besiedeln. Sie kommen sel-
2 und einen maRigen Anspruch an | . " o .
. , . . nicht-leitbildkonformen Ve- | tener vor, sind vielfach geschitzt
die strukturelle Vielfalt in Gewés- . . - .
sem aufweisen getationstypen der freien | und bendtigen zumindest Rest-
Landschaft sind strukturen von Niederungen
. Arten, die auch in Gewasserum-
Arten, die permanente, schneller ;
. . e : . | feldern der freien Landschaft vor-
flieRende Gewasser préaferieren | Arten, die Vertreter der leit- .
Yo . , ; kommen und dabei nicht aus-
mit maRigem Anspruch an die | bildkonformen Vegetations- Lo ;
3 ) : . schlieBlich Feuchtbiotope, son-
strukturelle Beschaffenheit und die | typen der freien Landschaft . ;
. . dern auch Walder, Waldrander,
auch in naturnahen Gewassern | darstellen , o
Ahnlichen Tvos vorkommen Wiesen unterschiedlichen Typus,
yP Parkland etc. besiedeln
Arten, die an permanente, schnell
flieRende Gewasser gebunden | Arten, die als Giitezeiger | Arten, die in Gewasserumfeldern
4 sind und einen hohen Anspruch an | vorwiegend in geringer be- | der freien Landschaft zu finden
die strukturelle Vielfalt aufweisen | lasteten Gewassern vor- | und vornehmlich an Feuchtge-
und in naturnahen Gewassern ver- | kommen biete gebunden sind
gleichbaren Typs vorkommen

Gruppierung der Probestellen mittels 6kologischer Gilden

In urbanen Bereichen ist es aufgrund der Vielzahl von unterschiedlichen und interagierenden Beeinflussungen
schwierig, die Hemerobiestufe des Gewassers einzuschatzen. Diese wird jedoch bendtigt, um die Klassifizierung
im Bewertungsverfahren durchzufiihren. So muss erst einmal festgelegt werden, welcher Abschnitt gering, méaRig
oder stark hemerob ist, damit diese Einteilung dann umgekehrt fiir die Giiteklassenabgrenzung genutzt werden
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kann. Deshalb wurde zum Mittel der 6kologischen Gildenprofile gegriffen. Die Idee dahinter ist einfach: Finden sich
von der Frequenz und der Amplitude der Kurve her &hnliche Muster, so sollten auch die Hemerobiegrade vergleich-
bar sein. Aus der Artenkonfiguration kann man dann auf den Nattirlichkeitsgrad der jeweilig in einer Gruppe befind-
lichen Probestellen schlielen. Um die dkologischen Gildenprofile erstellen zu kdnnen, ist die Zuordnung der Arten
zu gleichartigen Gruppen vonndten. Die Parameter, die diesen Gruppen zugrunde liegen, sind in Tabelle 28 auf-

gefiihrt.

TABELLE 28: PARAMETER, DIE ZUR BILDUNG DER pKOLOGISCHEN GILDEN BEIM MAKROZOOBENTHOS, DEN MAKROPHYTEN UND LEPI-
DOPTEREN HERANGEZOGEN WURDEN (INKL. ABKURZUNGEN)

Makrozoobenthos Abk. Makrophyten Abk. Lepidopteren Abk.
Arten der Ackerlandschaft/
o Arten der Wélder ,
Sand/Steine/Kies SSK urel Celtedia Geholz intensiv bewirtschafteten Acker
Flachen
- Arten des Griinlandes/
Schlamm Sch Arte”t ‘1‘.” Ruderal- | Rugeral on des runandes GrilRu
vegetation der Ruderalflachen
isch- Arten des M /
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INDEXBILDUNG UND ABLEITUNG DER KLASSENGRENZEN

Indexbildung bei der Indikatorgruppe ,Makrophyten® und Ableitung der Klassengrenzen

Die Indexbildung basiert auf den zum Zeitpunkt der Erfassung vorkommenden sub- und emersen Arten. Probestel-
len mit sehr geringen Artenzahlen (< 3) sowie nattrlich makrophytenfreie Gewasser (aufgrund hoher Beschattung)
sind bei der Indexbildung bisher nicht berlcksichtigt worden. In den Bildern 39 und 40 werden die Ergebnisse von
25 FlieRgewasserprobestellen dargestellt. Fiir die Ermittlung der dkologischen Profile wird bei den Makrophyten
der Anteil der jeweiligen Gilden an der Gesamtdeckung verwendet. So werden dadurch z.B. dominante ,Einartbe-
stédnde” und der Deckungsanteil von Stérzeigern ermittelt und tragen zur Einstufung in die Gruppen der ékologi-
schen Funktionalitat bei. Bei den Gewassern mit hoher 6kologischer Funktionalitdt (Bild 39, A) kommen insheson-
dere Arten der Bachrohrichte und/oder Wassersterntauchfluren vor. Sie sind Bestandteil der leitbildkonformen Ve-
getationstypen der freien Landschaft. Ein geringer Deckungsanteil (< 15 %) an Stérzeigern ist ein weiteres Merkmal
in dieser Kategorie. Die beprobten Gewésser mit Dominanzbestanden von Wasserlinsendecken und dem Vorkom-
men von Storzeigen mit einem Anteil zwischen 15 und 50 % werden in ihrer dkologischen Funktionalitat als maRig
eingestuft (Bild 39, B). Eine geringe dkologische Funktionalitat (Bild 39, C) besteht bei Gewassern, in denen Stér-
zeiger eine Deckung > 50 % erreichen bzw. in denen Makrophyten nur noch mit wenigen Individuen vorkommen
(Deckung < 2 %), wobei Gewésserabschnitte, die aufgrund einer hohen Beschattung natlrlicherweise makrophy-
tenfrei/-arm sind, nicht in die Bewertung eingeflossen sind.
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Aus der vorliegenden Gruppierung kdnnen anhand der ermittelten Indexwerte der 25 dargestellten Probenahme-
stellen die Klassengrenzen fur den GUI festgelegt werden (Bild 40). Die Indexwerte liegen in einem Wertebereich
zwischen 2,5 (Swienskuhlengraben_A02) und 7,1 (Kayenmiihlengraben_A02).

Index

BILD 40: ERMITTLUNG DER KLASSENGRENZEN BEIM GUI FUR DEN WASSERKORPER UND DEN UFERBEREICH (MAKROPHYTEN)

Indexbildung bei der Indikatorgruppe ,Makrozoobenthos" und Ableitung der Klassengrenzen

Die in den Bildern 41 und 42 dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf 28 ausgewahlte Probenahmestellen, bei
denen es sich ausschliellich um FlieRgewasser handelt. Standgewasser wurden bei der Betrachtung des Makro-
zoobenthos zunéchst nicht berticksichtigt, ihre Auswertung sollte aber zukiinftig noch stattfinden. Von den Flie-
gewassern sind im Zuge der Beprobung und der Auswertung insgesamt 10 Stellen entfallen. Grlinde hierfiir waren
beispielsweise ein langanhaltendes Trockenfallen, wodurch im vorgegebenen Zeitraum nur eine von drei Bepro-
bungen stattfinden konnte.

Gewasser mit hoher dkologischer Funktionalitat zeichnen sich in Bezug auf das Makrozoobenthos durch ein hdhe-
res Auftreten solcher Taxa aus, die vornehmlich an die aquatische Vegetation gebunden sind und gleichzeitig flie-
Rende sowie langsam flieRende Gewasser bevorzugen. Die Zahl der Sand/Stein/Kies préaferierenden Arten ist na-
hezu identisch oder groRer als die Anzahl schlammpraferierender Arten (Bild 41, A). Das kann als ein weiteres
Merkmal fir die geringere anthropogene Beeinflussung dieser Probestellen gewertet werden. In der zweiten
Gruppe ist allgemein ein deutlicher Riickgang der Taxazahl im Vergleich zu den Untersuchungsstellen der ersten
Gruppe zu verzeichnen (Bild 41, B). Schlammliebende Arten dominieren die Gemeinschaften, es ist ein Riickgang
der vegetationsassoziierten Arten zu verzeichnen. Der Anspruch an flieRende Gewasser geht zuriick, ,Jlangsam
flieRend” wird jedoch nach wie vor préaferiert. Die dritte Gruppe (niedrige Okologische Funktionalitat) umfasst Ge-
wasser mit sehr geringen Taxazahlen. Die FlieRgeschwindigkeitspraferenz verandert sich hin zu ,stehend"
(Bild 41, C).
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Die Indexwerte, die sich aus dieser Gruppierung ergeben, liegen in einem Wertebereich zwischen 1,8 (Ger-
berbruch) und 6,1 (Liepengraben), wobei die 6kologische Funktionalitat mit steigendem Wert zunimmt (Bild 42).
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BILD 42: ERMITTLUNG DER KLASSENGRENZEN BEIM GUI FUR DEN WASSERKORPER (MAKROZOOBENTHOS)
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Indexbildung bei der Indikatorgruppe ,Lepidoptera“ und Ableitung der Klassengrenzen

Die Erfassung der Lepidopteren-Biozdnose fand an unterschiedlich hemeroben kleinen urbanen Gewassern statt.
Diese konnten ebenfalls in drei unterschiedliche Hemerobiestufen und damit in die drei verschiedenen ékologi-
schen Funktionalitaten eingeteilt werden. Bei der ersten Gruppe konnte ein vermehrtes Auftreten von feuchtelie-

benden Arten

festgestellt werden (Bild 43, A). Ubiquitare und auf degradierte urbane Gewéasser verweisende Gilden

traten hingegen zurtick. In der zweiten Gruppe war insbesondere ein Riickgang der Arten feuchteliebender Gehdlze
und der krautigen Vegetation zu detektieren (Bild 43, B). In der dritten Gruppe dominierten die Gilde der Ruderal-

und Griinland

arten, wobei die ubiquitdren Taxa deutlich zunahmen (Bild 43, C).

Unter Nutzung der in die 6kologischen Kategorien eingeordneten Arten wurden die Indices des GUI errechnet. Sie
sind in der Reihenfolge der drei Gildenprofile geordnet worden, wobei eine Abstufung entstand (Bild 44). Durch

diese Kombin

30% T

A.

ation konnten die Klassengrenzen ermittelt werden.

30% -

25%

20%

25%

20%

15% +——

15% -

10% -

5% -
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BILD 44: ERMITTLUNG DER KLASSENGRENZEN BEIM GUI FUR DAS GEWASSERUMFELD (LEPIDOPTEREN)
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FESTLEGUNG VON KLASSENGRENZEN FUR DIE BEURTEILUNG DER OKOLOGISCHEN FUNKTIONALITAT

Das Bewertungsverfahren des GUI fir kleine urbane Gewasser ist auf die dkologische Funktionalitat (nicht Grade
an Natlrlichkeit der Gewésser) ausgerichtet. Die fir die Klassifikation benétigten Hemerobiestufen wurden auf
Grundlage 6kologischer Gildenprofile ermittelt. In Tabelle 29 sind die auf Basis der Indices ermittelten Klassen-
grenzen aufgefuhrt.

TABELLE 29: KLASSENGRENZEN FUR DIE DREI EINZELINDICES

Indikator- | Hone Waige

SRR Funktionalitdt | Funktionalitit

Makro- >5 >3 bis<h <3
zoobenthos | ~ -
Makrophy- | 4 3 bis 4 <3
ten -

Lepidopte- 57 > 6 bis <7 <6
ren - -

4,6.3 ABLEITUNG VON HOTSPOTS DER ARTENDIVERSITAT IN DER HANSESTADT ROSTOCK

Trotz der Tatsache, dass Urbanisierung aufgrund indirekter und direkter Effekte als eine der Hauptursachen fiir die
Gefahrdung der globalen biologischen Vielfalt angesehen wird (McKinney 2002, Olden et al. 2006), kommt vielen
stadtischen Biotopen in dieser Hinsicht eine grofle Bedeutung zu (vgl. auch Thiele & Blumrich 2017). So kdnnen
u.a. Feuchtareale auf stillgelegten Fabrikgelanden, Regenriickhaltebecken, Teiche und Kanale wichtige Zuflucht-
sorte flr viele Tier- und Pflanzenarten sein (Warwick 2017). Aber auch Géarten, Parks, Friedhéfe und andere bedingt
naturnah erhalten gebliebene Habitate spielen als Refugialrdume und im Biotopverbund eine grofte Rolle. Da
Stadte immer weiter wachsen, wird der Mensch aufgrund der mangelnden Wahrnehmung von Natur im alltaglichen
Umfeld zunehmend in Hinblick auf solche Habitate desensibilisiert (Savard et al. 2000). Es ist daher umso wichtiger,
gerade bei Planungen im urbanen Raum die biologische Vielfalt zu kennen und langfristig zu erhalten (Miller &
Hobbs 2002).

Eine naturschutzfachliche Analyse zu mdglichen Hotspots der Artendiversitat, ist somit fiir das Entscheidungssys-
tem von KOGGE von besonderer Bedeutung. Bei der Betrachtung darf der Fokus nicht nur auf Konzentrationsbe-
reiche von geschitzten und gefahrdeten Arten liegen, sondern muss auch besonders artenreiche Gewasserle-
bensraume mit standorttypischen Strukturen und gewéassertypischer Artenausstattung kennzeichnen.

METHODE DER DEFINITION UND ABGRENZUNG DER HOTSPOTS

Definition von Hotspots und Zielstellung fiir den urbanen Raum

Die Zusammenhange zwischen biologischer Vielfalt und multifunktional genutzten kleinen Gewassern im stadti-
schen Raum sind trotz zahlreicher Studien nicht vollends geklart (Chace & Walsh 2006, Wenger et al. 2009) und
gerade der Kenntnisstand zur Biodiversitdt niederer Organismen im urbanen Raum ist sehr ge-
ring (Savard et al. 2000). Systematische Erganzungen sind dringend notwendig, um ein Verstandnis fiir diese Ge-
flige zu entwickeln (Kinzig et al. 2005, Shochat et al. 2006).
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Das Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) hat im Wissen um den Rickgang der biologischen Vielfalt (Nationale Stra-
tegie gemal BMU 2007) deutschlandweit 30 ,Hotspots der biologischen Vielfalt* definiert. Der Hotspot 29 ,Vor-
pommersche Boddenlandschaft und Rostocker Heide* reicht bis in das Stadtgebiet von Rostock hinein. In diesem
wurden bereits Biodiversitatsschwerpunkte lokalisiert (BIOTA 2016). Das BfN (2012) definiert Hotspots als ,gréRere
raumliche Bereiche..., in denen sich eine flr Deutschland bzw. firr die jeweilige GroRlandschaft typische und in
besonderem Malke erhaltenswerte biologische Vielfalt und/oder entsprechende Aufwertungspotenziale finden®.
Diese Definition muss auf den urbanen Raum angepasst werden, da in diesem die Lebensrdume in ihrer Ausdeh-
nung oftmals starker eingegrenzt und nicht als GroRlandschaft zu bezeichnen sind.

Um Hotspots der Biodiversitat abzugrenzen, gibt es auf Bundesebene verschiedene Méglichkeiten. Oft werden
geostatistische Methoden zur raumlichen Ermittlung genutzt. Dabei bewertet man zunachst die einzelnen Raster
auf Basis eines definierten Algorithmus und dann werden sie unter Verwendung weiterer flachenscharfer Daten
raumlich abgegrenzt (BfN 2012). Partiell kommt auch die Fernerkundung zum Einsatz (Férster & Frick 2008). Viel-
fach liegt die besondere Aufmerksamkeit auf geschiitzten und gefahrdeten Arten (Probstl 2010). Das vorgestellte
Verfahren soll neben diesen Taxa alle Arten der standorttypischen Biozénosen bei den betrachteten Artengruppen
berticksichtigen.

Lokalisierung und Kategorisierung der indikativ genutzten standorttypischen Arten

Fr die Eruierung der Hotspots in KOGGE wurden synergistisch die Erfassungsergebnisse zum ékologischen Be-
wertungsverfahren des Gewéasserurbanitatsindexes (GUI) genutzt. Représentative und standorttypische Arten-
gruppen des Gewasser-/Umlandlebensraumes sollten die Artenvielfalt kompartimentweise widerspiegeln. Dazu
wurden die Lepidoptera, Makrophyten und das Makrozoobenthos ausgewéhlt, da bei diesen Gruppen gute Vor-
kenntnisse zu den autbkologischen Anspruchskomplexen vorliegen und die Artenvielfalt hinreichend grof ist.

Ein fir die Identifizierung von standorttypischen, biodiversen Gewéasserlebensrdumen essentieller Schritt ist die
oOkologische Kategorisierung. Es gilt zu klaren, wie hoch der Anteil gewasser- bzw. niederungstypischer Taxa an
der Biozdnose des jeweiligen Untersuchungsabschnittes ist. Dazu wurden die nachgewiesenen Arten hinsichtlich
ihrer

= okologischen Amplitude gegeniiber wesentlichen Parametern ihres Lebensraumes (Strémung, physika-
lisch-chemische Werte, Feuchteangepasstheit) und ihrer

= Seltenheit (Gefahrdung und Schutz)

in eine dkologische Kategorie von 1 bis 4 eingeteilt (Tabelle 30).

Fir die Objektivierung der Einstufungen wurden zudem die Verbreitungsatlanten Lepidoptera“ (Thiele et al. 2018
in Bearbeitung) sowie ,Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera® (Berlin & Thiele 2012) herangezogen. Weitere
Daten sind von der Unteren Naturschutzbehérde der Hansestadt Rostock bereitgestellt worden.
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TABELLE 30: DEFINITIONEN DER OKOLOGISCHEN KATEGORIEN 1 BIS 4 FUR DIE EINZELNEN ARTENGRUPPEN (OK = OKOLOGISCHE KATE-

GORIE)

OK

96

Kriterien

sehr hohe 6kologische Po-
tenz oder ggf. bei Auftreten
dominant negativer Ein-
flisse Vorkommen von Stor-
zeigern oder Neobiota

zumeist keine geschiitzten
und/oder gefahrdeten Arten

hohe dkologische Potenz

sehr wenige geschiitzte
und/oder gefahrdete Arten

geringe okologische Potenz

teilweises  Auftreten  ge-
schiitzter und/oder geféhr-
deter Arten

sehr geringe Okologische
Potenz

zahlreiches Auftreten von
geschiitzten und/oder ge-
fahrdeten Arten

Makrozoobenthos

charakteristisch: Arten, die
in vielen Gewasserarten
und -typen vorkommen

charakteristisch: Arten, die
in deutlich degradierten
Bachen  verschiedener
Auspragung vorkommen;
sie benétigen zumindest
Reststrukturen naturnaher
Bache

charakteristisch: Arten, die
sonst nur in leicht degra-
dierten Béchen verschie-
dener Auspragung vor-
kommen; wesentliche Mili-
eubedingungen sind not-
wendig; einige weisen ei-
nen Schutz- und/oder Ge-
fahrdungsstatus auf

charakteristisch: Arten, die
sonst nur in naturnahen
Bachen  verschiedener
Auspragung vorkommen;
wesentliche Milieubedin-
gungen sind notwendig;
viele weisen einen Schutz-
und/oder Gefahrdungssta-
tus auf

Makrophyten
/Y d

charakteristisch: Arten, die
als Storzeiger vorwiegend
in degradierten Gewas-
sern vorkommen

charakteristisch: Arten, die
in einer Vielzahl von Ge-
wassern und Feuchtle-
bensraumen vorkommen
bzw. Bestandteil von
nichtleitbildkonformen Ve-
getationstypen der freien
Landschaft sind

charakteristisch: Arten, die
auch Vertreter von leitbild-
konformen Vegetationsty-
pen der freien Landschaft
sind; einige weisen einen
Schutz- und/oder Gefahr-
dungsstatus auf

charakteristisch: Arten, die
vorwiegend in gering be-
lasteten Gewassern bzw.
nur in Feuchtlebensrau-
men der freien Landschaft
vorkommen; viele weisen
einen Schutz- und/oder
Gefahrdungsstatus auf

Verwendete Daten und methodische Ansatze

Lepidoptera

charakteristisch: Ubiquitare
Arten, die in fast allen Aus-
pragungen und Degradati-
onsstufen des Gewasser-
umfeldes vorkommen

charakteristisch: Arten, die
eine Vielzahl von urban ge-
pragten  Gewasserumfel-
dern besiedeln; sie benéti-
gen zumindest Reststruktu-
ren naturnaher Feuchtle-
bensraume

charakteristisch: Arten, die
nicht ausschlieRlich Feucht-
lebensraume, sondern auch
Walder, Waldrander, Wie-
sen und Parkland besie-
deln; einige weisen einen
Schutz- und/oder Gefahr-
dungsstatus auf

charakteristisch: Arten, die
in naturnahen Gewasser-
umfeldern der freien Land-
schaft zu finden und vor-
nehmlich an Feuchtlebens-
raume gebunden sind; viele
weisen einen  Schutz-
und/oder Gefahrdungssta-
tus auf
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Methode zur Abgrenzung von Hotspots an urbanen Gewassern

Standorttypisch artenreiche Gewésserlebensraume im urbanen Raum stehen zumeist mit Feuchtlebensraumen in
Verbindung, die einen hohen Anteil an naturnahen Milieuverhaltnissen (u.a. hydraulisch, physiko-chemisch und
strukturell) aufweisen. In diesen findet man gemeinhin auch die hochste Anzahl an gefahrdeten und geschutzten
Arten. Da aber FlieRgewasser in der Stadt multifunktionalen Nutzungen unterliegen, kdnnen sie immer nur einer
begrenzten Anzahl standorttypischer Arten einen Lebensraum bieten.

Um zu entscheiden, wann unter den Bedingungen der Hansestadt Rostock ein Hotspot der Artendiversitit gegeben
ist, wurden zuerst die erfassten Arten in die dkologischen Kategorien eingeordnet. Anschliefend wurde das Ver-
héltnis von ubiquitéren zu stenotopen Arten (Kategorien 1 & 2 zu 3 & 4) prozentual fiir jede Probestelle und Zei-
gergruppe ausgewiesen. Um eine Représentanz der Artendiversitét fur die drei FlieRgewasserkompartimente zu
ermadglichen, wurde je Probestelle ein Durchschnittswert errechnet, und die ermittelten Werte nach dem ermittelten
Grad an Gewasserfunktionalitat (Gewasserurbanitatsindex) geordnet. Der Umschlagpunkt zwischen guter und mé-
Riger Funktionalitat lag in den Gewassern der Hansestadt Rostock bei einem Anteil von ca. 25 Prozent an Taxa
der Kategorien 3 und 4. Das entspricht auch den Erfahrungen bei leicht bis maRig degradierten FlieRgewassern in
der freien Landschaft (vgl. Thiele, Mehl & Berlin 1995) und erscheint fiir ,gut ausgestattete®, stadtische Gewéasser
plausibel. Bezogen auf diese urbanen Gewasser heiflt das, wenn mehr als 25 Prozent strenger angepasste Arten
in der Biozonose einer Probestelle nachweisbar sind, kann man mit hoher Wahrscheinlichkeit von einem standort-
typisch biodiversen Gewasser sprechen.

Dieses Verhaltnis kann sich Gberregional andern, lasst sich aber ortskonkret leicht bestimmen. Die Methodik ist
ausfihrlich in Thiele et al. (2018) beschrieben worden.

4.7 S0zIO-KULTURELLE ASPEKTE

Die sozio-kulturelle Bewertung zielt auf Funktion der Gewasser als Erlebnisraum, fir Freizeitaktivitaten, Erholung
und sonstige ,weiche Wirkungen® fiir die Stadtgesellschaft. Im Zuge der Zustandsanalyse ist dabei zuerst einmal
zu definieren, welche Kriterien ein Gewasser erflllen muss, um solche Funktionen erfiillen zu konnen. Je nach
Erflllungsgrad kann dann ein Zustand bzw. eine Abweichung vom Soll-Zustand erfasst werden.

Hier wurde die sozio-kulturell orientierte Bewertung der FlieRgewasser und Seen in Anlehnung an die Methode von
(Kdnig 2011) durchgefiihrt. Diese wurde - leicht vereinfacht - innerhalb der Kartierung der FlieRgewasserstruktur
als eine Grundlage der dkologischen Zustandsbewertung durchgefiihrt.

Fr die soziokulturelle Bewertung wurde auf folgende Kriterien gesetzt:

= Sichtbarkeit des Gewassers = Eigenart des Gewassers
= Erreichbarkeit des Gewassers = Aufenthaltsqualitat des Gewassers
= Zuganglichkeit zum Gewasser

Im Rahmen der Kartierung der Seeuferstruktur wurden die sozio-kulturellen Aspekte auch an den Standgewés-
sern/Seen bewertet (Tabelle 31, Bild 45). Die Bewertungsabstufungen erfolgt in 5 Klassen (Kénig 2011);

= Klasse 1 (sehr gut)

= Klasse 2 (gut)

= Klasse 3 (méRig)

= Klasse 4 (schlecht)

= Klasse 5 (keine diesbezligliche Bedeutung)
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Die nicht kartierten FlieRgewasserabschnitte (auch die verrohrten) wurden bei der nachfolgenden Auswertung zu-
nachst auBer Ansatz gelassen; nur in einer nachfolgenden zusammenfassenden grafischen Auswertung werden
diese Gewasserabschnitte mit dargestellt. Sowohl die Klassenbewertung als auch die dahinter stehenden Einzeler-
hebungen werden im GFK abgelegt.

TABELLE 31: GEWAHLTE ANSATZE ZUR BESTIMMUNG DER SOZIO-KULTURELLEN ASPEKTE FUR STANDGEWASSER/SEEN

Parameter Bestimmung

. . = optische Abschatzung (Luftbild)
S/?htbarke/t des Ge = optional auf Grundlage Vor-Ort-Begehung detaillierte Bewertung mittels Berech-
wéssers

nungsformel
Erreichbarkeit des Ge- = optische Apscbatzung (Luftbild), im Zusammenhang mit Daten zu Verkehrs- & We-
Wassers genetz sowie OPNV-Netz
= optional lediglich unterstltzend mittels Vor-Ort-Begehung

Zugénglichkeit zum Ge- = optische Abschétzung (Luftbild)
wésser = optional lediglich unterstltzend mittels Vor-Ort-Begehung

Eigenart des Gewés-
sers

= optische Abschatzung (Luftbild)
= optional lediglich unterstitzend mittels Vor-Ort-Begehung

Aufenthaltsqualitat des
Gewadssers

= mittels Vor-Ort-Begehung bestimmbar

Sichtweite am
Betrachtungsstandpunkt

(auf einer Linie vom Betrachtungsstandpunkt* im

L ’:k%IAugenhﬁhe
= >

Sichtweite am
Betrachtungsstandpunkt

Eintiefung
(Differenz Béschungs-

oberkante zu Wasser-
spiegelfliche Standgewasser)

1 *Betrachtungsstandpunkt = zugdngliche Stelle im
Umfeldbereich zur nachstgelegenen StraBen-/
Wegeanbindung

Profilbreite

orthogonalen Winkel zum gegeniiberliegenden Ufer)

Berechnungsformel bei Vor-Ort-Begehung:
Sichtweite = (Profilbreite / Eintiefung) x Augenhdhe

BILD 45: ERMITTLUNG DER THEORETISCHEN SICHTWEITE AN STANDGEWASSERN BEI EINER VOR-ORT-KARTIERUNG, IN ANLEHNUNG AN
KAISER (2005) (MEHL ET AL. 2018D)
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4.8 OKOSYSTEMLEISTUNGEN
4.8.1 HINTERGRUND, ZIELSTELLUNG UND BASIS

Die Ermittlung von Okosystemleistungen war urspriinglich kein zentrales Ziel von KOGGE. Diskussionen auf ver-
schiedensten Ebenen (Aufgabentréger, verschiedene Verwaltungsbereiche, Stadtpolitik, Einwohner) zeigen aber
immer wieder ein zum Teil fehlendes Versténdnis fiir den erheblichen Nutzen der Gewasser und Feuchtgebiete
und eine subjektive Priorisierung von Kriterien ohne Verstandnis des Gesamtsystems. Die zustandsbasierte Erar-
beitung eines integralen Gewasserentwicklungskonzepts kann deshalb wesentlich durch eine parallele Bewertung
der Okosystemleistung von Gewassern und Feuchtgebieten gestiitzt werden. Insbesondere ist damit eine ,Wer-
tediskussion® mit Partnern auferhalb der Wasserwirtschaft leichter maglich.

Okosystemleistungen (OSL) sind als direkte und indirekte Beitrage von Okosystemen zum menschlichen Wohler-
gehen definiert; sie stehen flir den Nutzen, den der einzelne Mensch, eine Gruppe von Menschen oder die Gesell-
schaft aus entsprechenden Prozessen zieht (Wiistemann etal. 2015). Okosystemleistungen kdnnen anthropozent-
risch sowohl als Werte im Sinne der Bedeutung und Wichtigkeit der Natur betrachtet werden, als auch in vielen
Féllen in Geldeinheiten ausgedriickt (monetarisiert) werden. Dieses spiegelt am Ende immer die Nachfrage nach
OSL wider (Kowarik et al. 2016).

Bei den OSL unterscheidet man neben bzw. aufbauend auf den Basisleistungen drei Typen (Wiistemann et al.
2015):

1. Versorgungsleistungen, z. B. Bereitstellung von Giitern wie Trink- und Brauchwasser, Nahrung, Roh-
stoffe,

2. Regulierungsleistungen, z. B. Selbstreinigung, Abfilhrung von Hochwasser (Minderung von Naturge-
fahren/Hochwasserschutz), Klimaregulation und

3. kulturelle Leistungen im Sinne von Landschafts- und Gewasserbild, Spiritualitat und Inspiration, Frei-
zeit- sowie Bildungsmdglichkeiten.

Bei der Bewertung der OSL wurde auf methodische Konventionen des parallelen ReWaM-Verbundprojekts RESI
,River Ecosystem Service Index” (www.resi-project.info) zurlickgegriffen, das mit Hilfe des fiinfstufigen RESI-Index
auf eine sektoreniibergreifende, funktionsbasierte OSL-Bewertung von Fliissen und ihren Auen abzielt. In diesem
Verfahren wird auenabschnittsweise geprilft, inwieweit die einzelnen OSL durch anthropogene Eingriffe gegeniiber
einer optimalen Leistung reduziert sind.

Die im Weiteren vorgestellte Bestimmung von Okosystemfunktionen (OSF) und -leistungen (OSL) basiert wesent-
lich auf Daten, Informationen und Verkniipfungen von Geo- und Biodaten, die im GFK vorgehalten werden.

Die Analyse von OSF erfordert eine Verfiigbarkeit belastbarer Daten zum Ausgangszustand und zu einem Zielzu-
stand (bei Variantenuntersuchungen mit prognostizierten Eigenschaften). Die in der Natur ablaufenden Prozesse
sind dynamisch und komplex und im Detail kaum zu erfassen. Deshalb muss bei der Untersuchung gréferer Land-
schaftsraume auf geeignete und skalengerechte Indikatoren gesetzt werden (Scholz et al. 2012, Mehl et al. 2013).
Dementsprechend werden fiir die Berechnung der OSL haufig vergleichsweise einfache Modellansétzen genutzt.
Darauf basierende Bewertungen der OSL tragen abschétzenden Charakter.

4.8.2 AUSWAHL DER OKOSYSTEMLEISTUNGEN

Wegen sehr geringer Bedeutung in der Hansestadt Rostock wurde auf die versorgenden OSL in der Einzelanalyse
verzichtet. Folgende, fiir urbane Raume besonders wichtig erscheinende Okosystemleistungen der Gewasser und
Feuchtgebiete wurden betrachtet:
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a) Regulative Okosystemleistungen

= Hochwasserregulation durch FlieRgewéasser: Abflusskapazitat

= Hochwasserregulation durch Senken und Gerinne: Riickhalt und Retention

= Hochwasserregulation infolge Gerinnerauigkeit: Riickhalt und Retention (nur bei Mdglichkeiten des Riick-
halts in oberhalb liegenden Gerinneabschnitten oder bei der Gefahr der WellenUberlagerung)

= Vorflut (Entwésserungskomfort)

= Riickhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffsequestrierung (Feuchtgebiete)

= Niedrigwasserregulation durch FlieRgewasser

= Sedimentregulation in FlieRgewassern

= Bodenbildung

= KUlhlwirkung der Gewasser und Feuchtgebiete

b) Kulturelle Okosystemleistungen

= Soziokulturelle Bewertung der FlieRgewasser
= Soziokulturelle Bewertung der Seen

4.8.3 METHODIK DER BEWERTUNG AUSGEWAHLTER OKOSYSTEMLEISTUNGEN

Die Bewertung der Okosystemleistungen (basierend auf dem RESI-Ansatz s.0.) erfolgt fiinfstufig auf der Basis
einer linearen Skalierung zwischen 0 und 100 % bereitgesteliter OSL (Tabelle 32). Bewusst ist hier immer die Skala
gegeniiber der WRRL-Skala entgegengesetzt ausgerichtet. Um regulative Leistungen bei differierenden System-
grofen (vor allem Flachengrofie) untereinander vergleichbar zu machen, werden in solchen Féllen flachennor-
mierte Werte verwendet (Leistung je Flacheneinheit). Etwaige Abhangigkeiten/Konkurrenzen zwischen den OSL
und daher mégliche Konflikte (,trade-off) werden hier zunachst nicht betrachtet.

TABELLE 32: FUNFSTUFIGE SKALIERUNG BEI DER BEWERTUNG DER OKOSYSTEMLEISTUNGEN; VERANDERT NACH MEHL ET AL. (2018A)

Klasse | Okosystemleistung Wertebereich der typabhéngigen, re-
lativen Okosystemleistung (0-100 %)

- Sehr hoch >80 %

4 Hoch > 60 % bis < 80 %
3 MaRig > 40 % bis <60 %
2 Gering > 20 % bis <40 %

- Sehr gering bis fehlend 0 bis <20 %

Auch die 6konomische Seite der Okosystemleistungen wird bewertet, sofern eine tatsachliche (Aus-)Nutzung der
OSL durch den Menschen unterstellt werden kann. Hierfiir werden die Effekte des Wegfalls, der Modifizierung oder
der optimalen Ausgestaltung der Leistungen mit Hilfe 6konomischer Kostenansétze ermittelt. Dabei wird auf jeweils
geeignete Ansatze, wie z. B. Marktpreise, Ersatz- oder Schadenskosten, zuriickgegriffen (siehe Ubersicht in Dehn-
hardt et al. 2016). Der ggf. entgangene Nutzen (Status quo) und der Nutzen alternativer Varianten wird zunéchst
nicht kostenseitig abgebildet. Dies bleibt spaterer, detaillierterer Konzeption und Planung vorbehalten.
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Zuletzt wird der individuelle Nutzen einer auf Zustandsverbesserung der Gewasser und Feuchtgebiete ausgerich-
teten Veranderung mit einer maximalen Zahlungsbereitschaft gemessen, die im Rahmen einer Onlinebefragung
ermittelt wurde (Abschnitt 4.8.4). Dies représentiert die Nachfrage nach allen relevanten OSL im Sinne éffentlicher
Guter fur die betrachteten kleineren Gewasser/Feuchtgebiete der gesamten Hansestadt Rostock.

Nachfolgend wird beispielhaft die Berechnung einiger OSL erlautert. Eine zusammenfassende Ubersicht aller be-
werteten OSL enthélt Tabelle 33.

TABELLE 33: UBERSICHT DER BEWERTETEN OKOSYSTEMLEISTUNGEN

Hochwasserregulation hydraulische Leistungsfahigkeit des Gewassers

Hochwasserregulation Riickhalte- bzw. Retentionsleistung der abschnittsbezogenen Tei-
leinzugsgebiete

Hochwasserregulation Gesamtbewertung

Vorflutbedingungen im FlieRgewasserkorridor (200 m) Héhenlage tiber Mittelwasser

Treibhausgas-Riickhalt der Feuchtgebiete

Regulative OSL

Niedrigwasserregulation der FlieBgewasser Bewertung auf Basis der FlieRgewéas-
serstruktur

Sedimentregulation in den FlieRgewéassern infolge der FlieRgewasserstruktur

Moordegradationsstufen im FlieBgewéasserkorridor (200 m)

Kiihlwirkung der Gewasser und Feuchtgebiete

Soziokulturelle Bewertung der FlieRgewasser

KuI}ureIIe
OSL

Soziokulturelle Bewertung der Seen

HOCHWASSERREGULATION DURCH FLIERGEWASSER: ABFLUSSKAPAZITAT

Zu den wichtigsten regulativen Okosystemleistungen urbaner FlieRgewasser zahlt sicher das Vermdgen, insbe-
sondere den im urbanen Raum bei Niederschlagen gebildeten Abfluss abzuleiten. Schadlos im Sinne des anthro-
pogen orientierten Hochwasserschutzes ist ein Abfluss im Regelfall dann, wenn sich der Abflussvorgang komplett
im Gewasserbett vollzieht. Den Richtwert der Schadlosigkeit bildet damit der bordvolle Abfluss.

In KOGGE konnten bisher nicht alle Gewasser vermessungstechnisch exakt erfasst und modelltechnisch abgebil-
det werden. Durch die zeitparallele Berechnung wurden einige Produkte nicht fiir die OSL-Berechnung genutzt.
Unter vereinfachender Vernachlassigung genauerer hydraulischer Informationen wurden daher zunéchst die Ab-
flusskapazitat des Gerinnes bei bordvollem Abfluss (Quoravor) abschnittsweise nach Manning-Strickler geschatzt.
Dieses wurde in das Verhaltnis zum hundertjahrigen Abfluss gesetzt, welcher vereinfacht iber eine Abflussspende
(Verfahren nach INTEK) ermittelt wurde.
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Ergebnis: relative Abflusskapazitat AK;.

Qbordvoll;
A = ————
Hq100; - AE;

mit

i Betreffender 50-m-FlieRgewasserabschnitt des GFK

AK; Relative Abflusskapazitat (dimensionslos)

Qbordvoll; Durchfluss (Abflusskapazitat) bei bordvollem Abfluss [m3 s-'] nach Manning-Strickler

Hq100; Abflussspende [| s km-2] des 100-jahrlichen Abflussereignisses bei Regen der Dauerstufe 24 h (Mehl
et al. 2015)

AE; Oberirdisches Einzugsgebiet [km2] nach GFK

[ Betreffender 50-m-FlieRgewasserabschnitt nach GFK

Qbordvoll; Durchfluss (Abflusskapazitat) bei bordvollem Abfluss [m3 s-]

kst Strickler-Beiwert/Rauigkeit, konstant fiir Hochwasserverhaltnisse mit kst = 20 m'3 s angesetzt

FlieRgefalle berechnet aus Daten regionaler digitaler Geldndemodelle (Interpretation und Bereini-
gung von erfassten Wasserspiegelhdhen)
Hydraulischer Radius R = A/U, berechnet aus diversen Geometrie- und Sachdaten, u. a. Wasser-

R spiegelbreite nach digitalen Daten (GFK), Breite, Profiltiefe aus der Strukturkartierung
Querschnittsflache des durchflossenen Profils: berechnet aus diversen Geometrie- und Sachdaten,
A u. a. Wasserspiegelbreite nach digitalen Daten (GFK), Breite, Profiltiefe, Profilform aus der Struktur-

kartierung

HOCHWASSERREGULATION DURCH SENKEN UND GERINNE: RUCKHALT UND RETENTION

Eine weitere OSL der Hochwasserregulation bilden der Wasserriickhalt bzw. die -aufnahmefahigkeit der Senken
des Einzugsgebiets und der Gerinne der FlieRgewasser. Bei den Gerinnen und auch bei durchflossenen Senken
wirkt dies als hydraulisch wirksamer, wellenabflachender Prozess.

Die Riickhalte- bzw. Retentionsleistung der FlieRgewasserabschnitte soll daher mit einem abschatzenden Ansatz
bewertet werden. Hierzu wird das abschnittsweise ermittelte Volumen (Senkenvolumen des Eigeneinzugsgebietes
zuzuglich des Gerinnevolumens des Abschnitts) in das Verhéltnis zum Direktabflussvolumen des zugehorigen Ei-
geneinzugsgebiets beim 100-jahrlichen Abfluss bei Regen der Dauerstufe 24 h (vgl. Mehl et al. 2015) gesetzt.

Ergebnis: relativer Abflussriickhalt je Gewasserabschnitt
_ SV + G,
L7 V100,
mit

[ Betreffender 50-m-FlieRgewasserabschnitt nach GFK

AR Relativer Abflussriickhalt [-]

SVi Senkenvolumen des Eigeneinzugsgebiets des Abschnittes i; per digitalem Gelandemodell berechnet
(Bild 46)

GVi Gerinnevolumen des Abschnitts i als Produkt L =50 m x A

V100 Direktabflussvolumen des 100-j&hrlichen Abflussereignisses bei Regen der Dauerstufe 24 h, nur Ei-

geneinzugsgebiet des Abschnittes i
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BILD 46: GRORERE SENKEN UND DEREN VOLUMINA IN DER HANSESTADT ROSTOCK (AUS MEHL ET AL. 2018C)

RUCKHALT VON TREIBHAUSGASEN/KOHLENSTOFFSEQUESTRIERUNG (FEUCHTGEBIETE)

Als Indikator fur die THG-Emission in den moorgepragten Feuchtgebieten wurden die Emissionsfaktoren entspre-
chend Tabelle 34 verwendet. Datengrundlagen sind Landnutzungsformen, Grundwasserflurabstand sowie Geolo-
gie und Bdden zur Selektion der moorgepragten Feuchtgebiete. Im Ist-Zustand emittieren die Moore der Hanse-
stadt Rostock (1 592 ha) danach insgesamt 19 145 t CO,-Aquivalente a-'.
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TABELLE 34: GLOBALES ERWARMUNGSPOTENZIAL (GWP100) UNTERSCHIEDLICHER NUTZUNGSFORMEN AUF MQORB()DEN IN DER MOR-
PHOLOGISCHEN AUE, GRUNDLAGE SIND DIE GWP100-ANSATZE NACH HOPER (2007) UND SCHAFER (2009), EQ = AQUIVALENT, LEICHT GE-

ANDERT NACH SCHOLZ ET AL. (2012)

Landnutzung aus | Zugeordneter Nieder- | GWP100
Basis-DLM moor-Nutzungstyp [kg CO:2 eq/(ha-a)]
Acker Acker 24.000
Feuchtgebiete Naturnah/ungenutzt 4.921

Gewésser Ohne GWP 0

Grlinland Griinland 23.678

Siedlung Sonstige 17.835
Vegetationslos Sonstige 17.835

Wald Forst 17.835

KUHLWIRKUNG DER GEWASSER UND FEUCHTGEBIETE

Obschon Rostock bis in den Innenstadtbereich klimatisch von See-Land-Windsystemen profitiert (auch infolge des
weit stadteinwérts reichenden Systems Breitling/Unterwarnow), gibt es auch in einer Kiistenstadt wie Rostock einen
nennenswerten Warmeinseleffekt (signifikant hdhere Temperaturen in Innenstadtbereichen). Dies gilt insbeson-
dere bei geringer Windgeschwindigkeit und geringer Wolkendecke. In Rostock wirkt sich das nachweislich mit ma-
ximalen Intensitdten an Sommernachmittagen aus (Richter et al. 2013). Dieses Phanomen nimmt infolge des Kili-
mawandels an Bedeutung zu. So hat sich in der Zeitspanne von 1976 bis 2005 die Lufttemperatur an der Klimas-
tation Rostock-Warnemiinde fiir Frithjahr und Sommer im linearen Trend um ca. 0,7° C pro Dekade erhéht (Richter
etal. 2013).

Als Indikator fiir die Kiihlwirkung der Feuchtgebiete und Gewasser wurde die latente Verdunstungswéarme (notwen-
dige Energie zur Umwandlung von Wasser in Wasserdampf) herangezogen (Kastler et al. 2015) und mit ihrer
Relevanz im hydrologischen Sommerhalbjahr bewertet (Mehl et al. 2018a). Die Betrachtung erfolgte aber nur fir
die kleineren FlieRgewasser und Seen. Die Ostsee und das System Warnow-Unterwarnow-Breitling wurden be-
wusst auler Acht gelassen.

Mangels spezifischer Ansatze fiir Stadtboden basiert die Berechnung auf Wasserbilanzmodellen aus dem land-
wirtschaftlichen Bereich. Zunachst wurden die reale Verdunstung nach dem Verfahren von Bagrov (1953) bzw.
BAGLUVA (Glugla et al. 1999) und die dafir erforderliche potenzielle Verdunstung nach TURC-WENDLING
(Wendling et al. 1991) fiir den Zeitraum 1981 bis 2010 berechnet (BfG 2003). Fiir die Abschatzung der Dranab-
flisse (als Direktabfluss) wurde auf das Regressionsverfahren nach Henning & Hilgert (2007) zuriickgegriffen. Da-
tengrundlagen fiir das BAGLUVA-Verfahren sind daneben im Wesentlichen:

= Langjéhrige hydrometeorologische Daten (Niederschlag fiir 5 Niederschlagsstationen in und um Rostock,
Sonnenscheindauer/Globalstrahlung, Lufttemperatur von den Klimastationen Rostock-Warnemiinde und
GroR Lisewitz) (DWD 2016), Niederschlagskorrektur nach Richter (1995)

= Geologische/bodenkundliche Daten, Landnutzung, Versiegelungsgrade, Grundwasserflurabstand,
Hangneigung, kinstlich entwésserte Flachen (diverse Quellen)
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Die berechneten realen Verdunstungen fiir die gebildeten 58 964 Hydrotope in mm kénnen uber die Dichte in eine
Masse je Flacheneinheit umgerechnet und mit der Verdunstungswarme multipliziert werden; so erhélt man die
erforderliche Verdunstungsenergie.

September
m=April
mit
[ Betreffender Hydrotop
m Monate April bis September
VE; Verdunstungsenergie [kWh]
ETRim) Mittlere reale Verdunstung des Monats m [mm bzw. kg m-]
Lim) Verdunstungswérme des Monats m [kWh kg-]
Ll(m) = 2498 — 2,42 - Tm (bel T2 OOC)
mit
i Betreffender Hydrotop
m Monate April bis September
Lim) Verdunstungswérme des Monats m [J g-1]; mit 1 kJ = 0,278 Wh Umrechnung [kWh kg-]
Tm Monatsmittel der Temperatur [°C]; langjahrige Monatsmittel der Erdbodentemperaturin 5 cm Tiefe an

der Klimastation Rostock-Warnemiinde (DWD 2016)

KULTURELLE OKOSYSTEMLEISTUNGEN

Die kulturellen Okosystemleistungen (OSL) der kleinen urbanen FlieRgewasser und Feuchtgebiete basieren in ho-
hem MaRe auf den Basisleistungen und den regulativen Okosystemleistungen. Insofern besteht gerade in einer
Stadt ein hohes MaR an Multifunktionalitat von Okosystemleistungen (Kowarik et al. 2016). Zu den kulturellen OSL
in der Stadt kdnnen insbesondere Stadt- und Landschaftsasthetik, Natur- und Kulturerbe, Erholung und Tourismus,
entsprechende Freizeitaktivitaten, aber auch Naturbeobachtung sowie Bildung und Wissenschaft gezahlt werden.

Fir Rostock liegt z. B. eine kartographische und statistische Analyse zu kulturellen OSL vor (Beichler 2015). Aller-
dings basiert diese nur auf der Befragung weniger Teilnehmer ausgewéahlter Gesprachsrunden. Die Ergebnisse
zeigen zunachst, dass die kulturellen OSL vornehmlich als sehr hoch fiir den Ostseekiistenraum, das grolRe Ge-
wassersystem Warnow-Unterwarnow-Breitling sowie fir das Waldgebiet der Rostocker Heide angesehen werden.
Aber zumindest auch viele Feuchtgebiete erfahren hier eine starke Bewertung (insbesondere in Bezug auf Asthetik,
Naturerbe und Wert der Biodiversitat).

Da fir die sozio-kulturelle Zustandsanalyse bereits eine Bewertung mit 5 Klassenstufen (vgl.4.7) durchgefihrt
wurde, wird diese Bewertung direkt als kulturelle Okosystemleistung genutzt.

4.8.4 ZAHLUNGSBEREITSCHAFTSANALYSE

Um einen Wert der Gewasser und Feuchtgebiete in Rostock flir die Einwohner der Hansestadt zu identifizieren,
wurde Uber den Zeitraum von etwa einem Jahr eine ,Akzeptanz- und Zahlungsbereitschaftsanalyse bezlglich einer
nachhaltigen Entwicklung urbaner (stadtischer) Gewasser und Feuchtgebiete* (KOGGE-Umfrage) durchgefiihrt.
Es standen dabei die Standgewasser (Teiche, Sélle) und die kleineren FlieRgewésser (auch Graben) sowie die
Feuchtgebiete in der Hansestadt Rostock im Blickpunkt. Ausdrtcklich nicht von Interesse waren Meinungen zur
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Ostsee und zu groflleren Gewassern wie insbesondere zur Warnow und zum Breitling. Konzipiert wurde sie als
Online-Umfrage. Grund hierfir sind die vielfaltigen Vorteile, wie der Zeiteffizienz bei der Erstellung, technischer
Vorteile, hoher Datenqualitat und groRer Akzeptanz bei den Befragten aufgrund der Freiwilligkeit, Anonymitat und
zeitlichen Flexibilitat (Thielsch und Weltzin 2012). Allerdings muss auch mit den spezifischen Nachteilen einer On-
line-Umfrage umgegangen werden, wie eine im Verhaltnis zur Grundgesamtheit jingeren Teilnehmerschaft, dem
hohen Einfluss des Informationsflusses sowie der Selbstselektion der Teilnehmer bedingt nach der jeweiligen The-
matik (Holzhauer et al. 2015).

Konkret hatte die Umfrage die folgenden Ziele:
a) Abfrage zu den Nutzungen von Gewassern und Feuchtgebieten

Die Ermittlung individueller Praferenzen bzw. der Vorzige, die in bestimmten Eigenschaften/Merkmalen (Attribu-
ten) der Gewasser und Feuchtgebiete bzw. ihren damit verbundenen Nutzungsmdglichkeiten gesehen werden,
stand hier im Vordergrund. Die prinzipielle Wertschatzung fur 6ffentliche Glter wie FlieRgewasser und Feuchtge-
biete kann gut Uber derartige Umfragen ermittelt werden (Dehnhardt et al. 2016).

b) Zahlungsbereitschaftsanalyse

Zu den Methoden der geduferten Praferenzen (Hansjlirgens 2011), die auf Daten zum hypothetischen Verhalten
von Menschen beruhen, z&hlen u.a. Analysen zur Zahlungsbereitschaft. Mit einer Zahlungsbereitschaftsanalyse
kann erfasst werden, wie hoch (hypothetisch) die persénliche Bereitschaft ist, eine individuelle Wertschatzung auch
durch Leisten eines eigenen finanziellen Beitrages zu realisieren. Bei den direkten Bewertungs-/Befragungsmetho-
den zur Schatzung der Zahlungsbereitschaft flir Umweltgliter werden haufig attributbasierte Bewertungsanséatze,
z.B. Choice-Experimente (Auspurg und Liebe 2011) angewandt, um eine Differenzierung in den Eigenschaften im
Sinne von Auswahiméglichkeiten zu erlauben. Hier fiel die Wahl auf die sogenannte kontingente Bewertungsme-
thode (Christ und Bothe 2007) fiir mehrere Okosystemleistungen, weil ein Gesamtziel, analog den Zielstellungen
der WRRL, als zwar komplexes, aber alleiniges Ziel definiert wurde.

METHODEN UND TECHNISCHE UMSETZUNG

Umgesetzt wurde die Online-Umfrage auf Basis der Open Source Software Limesurvey (Schmitz 2015). Limesur-
vey bietet nativ einige besondere, fiir die Umfrage bendtigte Funktionen. Von besonderer Wichtigkeit war die Mdg-
lichkeit, raumliche Abfragen zu integrieren. Dadurch wurde es maglich, die Herkunft der einzelnen Teilnehmer
interaktiv abzufragen und Informationen dariiber zu erhalten, welche Praferenzen hinsichtlich der Gewasser in
welchen Stadtvierteln von besonderem Interesse und Wichtigkeit fiir die Bevélkerung sind. Des Weiteren ist es
durch Limesurvey maéglich, komplexe Matrixfragen zu erstellen. Dies war fiir die Bestimmung der Eigenschaften
und Nutzungsmaglichkeiten, welche die Bevélkerung den verschiedenen Eigenschaften der Gewasser und Feucht-
gebiete beimisst, von besonderer Bedeutung. Zudem besteht die Mdglichkeit, am Ende der Umfrage dem Nutzer
eine Vorabauswertung zu geben. Dies sollte zusétzliche Motivation entfalten, die Umfrage bis zum Ende auszufiil-
len. Der Umfrage liegt eine PostgreSQL-Datenbank zugrunde, in der alle Antworten anonym gespeichert werden.
Zudem ist der Server durch SSL entsprechend gesichert, um dem Schutz der Privatsphare der einzelnen Teilneh-
mer Rechnung zu tragen. Die einzelnen Fragen wurden mit Hilfe von JavaScript und HTML ansprechend und
dynamisch gestaltet.

Der grundlegende Aufbau der Fragen ist in Bild 47 dargestellt. Grundsétzlich ist festzuhalten, dass zuerst die per-
sonenbezogenen Informationen in Erfahrung gebracht, anschliefend die Praferenzen hinsichtlich Bedeutung und
Nutzung der Gewésser und Feuchtgebiete abgefragt und abschliefend die potenzielle Zahlungsbereitschaft eva-
luiert wird.
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Individuelle Priaferenzen

Abschluss

BILD 47: STRUKTUR DER KOGGE ONLINE-UMFRAGE

Besonderer Aufmerksamkeit soll an dieser Stelle noch einmal der Zahlungsbereitschaftsabfrage gewidmet werden,
da diese das Herz der Umfrage darstellt. Um unter allen Befragten nur diejenigen zu erhalten, welche zur Zahlung
bereit waren, wurde der Zahltafel die Frage nach der grundsatzlichen Zahlungsbereitschaft vorangestellt. Wurde
diese mit ,Nein“ beantwortet, wurden die Befragten direkt zum Ende der Umfrage weitergeleitet. Bei Bestehen einer
Zahlungsbereitschaft wurden die Teilnehmer darauf hingewiesen, dass diese in einer verninftigen Relation zu ih-
rem Einkommen und ihren Ausgaben liegen sollte, dass sie hypothetisch ist und dass im Finanzierungsfall mit
weiteren Fordergeldern (EU, Bund, Land) zu rechnen wére. Um die Qualitat der Antworten zu erhdhen, wurden
den Befragten Zusatzinformationen bereitgestellit.

Um eine méglichst groBe Teilnehmerzahl zu erreichen, wurde auf die Umfrage Uber Pressemitteilungen und Pres-
seberichten (Printmedien, NDR-Fernsehen), Uber E-Mails an Vereine sowie iber den offiziellen Mailverteiler der
Universitat Rostock sowie Verlinkungen auf einer Vielzahl von Internetseiten (u.a. die Homepage von ReWaM-Net
sowie der Bundesanstalt fir Gewasserkunde) aufmerksam gemacht.
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9 POSITIONSBESTIMMUNG

ZUSTANDSANALYSE

5.1 EINZUGSGEBIET UND FLIERGEWASSER

Die Ergebnisse aus der Langzeitsimulation (1997 — 2016) und der Szenariensimulation liegen jeweils fur die drei
Makromodellgebiete Laakkanal, Schmarler Bach und Kringelgraben vor. Die Ergebnisausgabe erfolgte dabei aus-
schlieBlich fiir die offenen Gewasserabschnitte, da beziglich der Rohrleitungsabschnitte nicht alle fir die Model-
lierung relevanten Informationen, wie beispielsweise Einleitpunkte von Drénagewasser, Rohrdurchmesser und
Rohrsohlen bekannt bzw. verfiigbar waren.

5.1.1 ERGEBNISSE DER LANGZEITSIMULATION

Anhand der generierten, langjahrigen Zeitreihen des Durchflusses und des Wasserstands (1997-2016) wurden auf
Monatsbasis belastbare gewasserkundliche Hauptwerte abgeleitet. Diese kennzeichnen das Gewésser hinsichtlich
ihres Gebietsabflusses bzw. der Abflussdynamik und werden fir wasserwirtschaftliche Planungen bendtigt, wie
beispielsweise die Bemessung von Gewasserquerprofilen und Bauwerken. Beim innergebietlichen Vergleich der
Durchfliisse gilt grundséatzlich: Je kleiner das Einzugsgebiet, d.h. je groRer die Gewésserstation, desto grofier sind
die Durchflussschwankungen. Ebenso spielen der Grundwasserflurabstand und die Drénung eine Rolle. Héher
liegende Gewasserabschnitte haben oftmals keinen direkten bzw. kontinuierlichen Kontakt zum Grundwasser und
springen daher nur im Winterhalbjahr oder nur bei bestimmten Niederschlagsereignissen an. Dranung sorgt im
Winter fir entsprechend grofle Basisabfllisse, im Sommer hat sie meist eine untergeordnete Bedeutung. Gewas-
serabschnitte, die durch Niederungsbereiche filhren, sind durch vergleichsweise ausgeglichene Abfliisse gekenn-
zeichnet.

Der Vergleich der drei Makromodellgebiete zeigte, dass sich die Ganglinien der mittleren monatlichen Durchfliisse
(Bild 48) in ihrem Jahresverlauf unterschieden. Die groBten innerjahrlichen Schwankungen waren im Schmarler
Bach zu verzeichnen. Hingegen waren im Laakkanal und im Kringelgraben geringere Durchflussvariabilitat zwi-
schen Sommer- und Winterhalbjahr festzustellen. Wahrend der Durchflussverlauf im Laakkanal deutlich grundwas-
sergepragt ist, ist der Kringelgraben als vergleichsweise grundwasserferner Standort zu bezeichnen und zeichnet
sich deshalb durch ganzjahrig relativ geringe Durchfllisse aus, was jedoch auch durch die geringe Einzugsgebiets-
grofe zu begriinden ist.
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000 m

Nov Dez Jan Feb  Mrz  Apr Mai Jun Jul Aug  Sep Okt

Durchfluss [m?3/s]

—o—KG LK SB

BILD 48: VERGLEICH DER MITTLEREN MONATLICHEN DURCHFLUSSE IM KRINGELGRABEN (KG STATION 2+950), LAAKKANAL (LK STATION
1+478) UND SCHMARLER BACH (SB STATION 1+038)
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Obwohl die EinzugsgebietsgroRe des Schmarler Bachs etwa dem 2,5-fachen der Flache des Laakkanals ent-
spricht, lagen die mittleren jahrlichen Durchfliisse in etwa in der gleichen GréRenordnung. Dementsprechend klei-
ner fiel die Abflussspende fiir den Schmarler Bach aus (vgl. Tabelle 35). Mit 3 I/(s-km?) fiel die Abflussspende des
Kringelgrabengebietes am kleinsten aus.

TABELLE 35: DURCHFLUSSHAUPTWERTE AM UNTERHALB GELEGENSTEN BERECHNUNGSPUNKT DES JEWEILIGEN MODELLGEBIETES

Gewasser LK SB KG
GWK_Stat 3920000000 1478,25 3940000000 1038,17 3994000000 2950
EZG_Flaeche [km?] 8.9 22.4 6.7
Abschn_ID 3920000000_001450 3940000000_001000 3994000000_002950
SEG_ID 485 619 820
MQ_Jan [m3/s] 0.160 0.325 0.037
MQ_Feb [m?/s] 0.160 0.337 0.039
MQ_Mrz [m3/s] 0.162 0.263 0.031
MQ_Apr [m?/s] 0.136 0.126 0.016
MQ_Mai [m3/s] 0.135 0.059 0.009
MQ_Jun [m3/s] 0.113 0.043 0.007
MQ_Jul [m3/s] 0.133 0.078 0.012
MQ_Aug [m3/s] 0.127 0.090 0.017
MQ_Sep [m3/s] 0.120 0.070 0.011
MQ_Okt [m¥/s] 0.112 0.071 0.011
MQ_Nov [m3/s] 0.127 0.170 0.021
MQ_Dez [m3/s] 0.145 0.241 0.030

MQ [m?¥s] 0.136 0.156 0.020

Mg [m3/(s-km2)] 0.015 0.007 0.003

5.1.2 ERGEBNISSE DER SZENARIENRECHNUNG

Im Rahmen der Szenarienrechnung wurden verschiedene Niederschlagsereignisse unterschiedlicher Dauerstufen
und Wiederkehrintervalle (Kap.4.4.4) hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf den Durchfluss und die Wasserstande im
Gewasser sowie auf mogliche Gelandelberflutungen gepriift.

Fr jedes simulierte Szenario wurden folgende Ergebnisse ausgegeben:

= Maximale Durchflisse und absolute Wasserstande im Gewasser
= Maximale Wassertiefe {iber der Boschungsoberkante (Uberstau)
= Maximale Wassertiefen (iber dem Gelande (Uberflutung vgl. 4.4.8)

Die maximalen Durchfllisse pro gerechnetem Szenario sind als Extremwerte zu verstehen und konnen fiir wasser-
wirtschaftliche Planungen und Bemessungszwecke genutzt werden. Die maximalen Wassertiefen iber der Bo-
schungsoberkante ergeben sich aus der Differenz zwischen dem maximalen absoluten Wasserstand und der B6-
schungsoberkante der geringeren Hohe (Vergleich von linkem und rechtem Ufer). Anhand der Daten ist erkennbar,
bei welchem Modellregen die Abflusskapazitat des Gewasserquerschnitts tiberschritten wird, bzw. wieviel Freibord
noch verfugbar ist (Bild 49). Allgemein reagieren oberhalb gelegene Gewésserabschnitte heftiger auf kurze Rege-
nereignisse (kleines Einzugsgebiet) als solche im Bereich des Modellgebietsauslasses.
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BILD 49: MAXIMALE WASSERTIEFEN UBER DER BOSCHUNGSOBERKANTE BEI EINEM 1H-REGEN DES WIEDERKEHRINTERVALLS 25A AM
BEISPIEL DES LAAKKANALS

5.2 KANALNETZ
5.21 MAKROMODELL - ERGEBNISSE IST-ZUSTAND

In Bild 50 sind beispielhaft die maximalen simulierten Wasserstdnde an den Schéchten bei einem 2-jahrlichen
Niederschlagsereignis der Dauerstufe 15 Minuten dargestellt. Durch die Auswertung der gesamten Simulationser-
gebnisse konnte zusammenfassend folgendes festgestellt werden:

= Die oberhalb liegenden Schéchte sind am héufigsten von Uberstau betroffen.

= Stadtteile, welche zwischen den 60er und 80er Jahren in Grofblockbauweise errichtet worden sind, wei-
sen grundsétzlich weniger Entwasserungsprobleme auf als jene Stadtteile, welche in der Nachwendezeit
eine starke Nachverdichtung durch den Bau von Einfamilienh&usern erfahren haben.

= Die volumenintensiveren Regenereignisse mit einer Dauer von einer Stunde filhren zu einer gréReren
Anzahl Uiberstauter Schéchte als jene von 15-Minuten Dauer, wobei die Problemschwerpunkte deckungs-
gleich sind. Diese Beobachtung spiegelt das zu erwartende Systemverhalten wider, da hier ein Modellre-
gen nach OTTER/ KONIGER verwendet wurde (vgl. 4.4.4 Bemessungsniederschlag).
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BILD 50: MAXIMALE WASSERSTANDE AN DEN SCHACHTEN IM SYSTEM ,,LAAK® BEI EINEM 2-JAHRLICHEN EREIGNIS DER DAUER 15 MINU-
TEN

ERGEBNISDISKUSSION

Alle Ergebnisse wurden sowohl auf ihre Plausibilitat geprift als auch zusammen mit der Eurawasser Nord GmbH
diskutiert, eingeordnet und ggf. korrigiert. Dabei konnten groRtenteils gute Ubereinstimmungen mit Erfahrungswer-
ten festgestellt werden. Die Griinde fiir Abweichungen und unplausible Ergebnisse in einigen Bereichen wurden in
Steckbriefen beschrieben, eingeordnet und der Eurawasser Nord GmbH (ibergeben. Stichpunktartig werden im
Folgenden die Griinde benannt und erlautert:

= Vereinfachung auf ein Grobnetz-/Makromodell

= Automatische Abgrenzung der Einzugsgebiete ohne Berlicksichtigung des Reliefs und der tatsachlich an-
geschlossenen Flachen

= Fehlerhafte Datengrundlage

= Einschrankung auf 1-D-Berechnung

= Weitere Vereinfachungen (keine Sedimentablagerungen beriicksichtigt, kein Fremdwasser,...)

Durch die Verwendung des Grobnetzes entstanden, insbesondere an den oberen Schachten, ungenaue Ergeb-
nisse, da Zuordnung und Abgrenzung der Einzugsgebiete die Realitat nur unzureichend wiedergeben. Auch gab
die 1D-Kanalnetzmodellierung den wirklichen Uberstau nur unzureichend wieder. Das FlieRverhalten an der Ober-
flache wurde erst in der nachfolgenden 2D-Oberflachenmodellierung ermittelt und in Folge als Grundlage der Hoch-
wasserrisikobewertung verwendet. Ebenso wurden Sedimentablagerungen und private Mainahmen zur Regen-
rickhaltung aufgrund fehlender Datengrundlage nicht berticksichtigt.
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5.3 UBERFLUTUNGSMODELLIERUNG IM URBANEN BEREICH

Mit den Ergebnissen der Simulationen sind Aussagen zur Uberflutungsdauer und Wassertiefe an jedem Ort mdg-
lich. Fir jede Simulation (vgl. Tabelle 7) wurden jeweils zwei Ergebnisdateien erzeugt:

= statisch: maximaler Wasserstand fir jede Rasterzelle der Bathymetrie
= dynamisch: Wasserstandsganglinien fiir jede Rasterzelle der Bathymetrie

Die statischen Ergebnisdateien liegen im Rasterformat (TIF) vor und kdnnen mit beliebiger GIS-Software angezeigt
werden. Fir die Darstellung und Auswertung der dynamischen Dateien (Format DFS2, DHI ©) ist MIKE DHI-Soft-
ware notwendig. Fur jede Rasterzelle lassen sich die Wasserstandsganglinien extrahieren.

ERGEBNISDISKUSSION

Die im Ergebnis der Simulationen ausgewiesenen Uberflutungsfldchen wurden auf Plausibilitét gepriift und stich-
probenhaft mit vorliegenden Erfahrungswerten aus historischen Uberflutungsereignissen verglichen. Bekannte
Uberflutungsschwerpunkte wurden durch die Simulationsergebnisse abgebildet, weitere Uberpriifungen wéren je-
doch sinnvoll.

Die Ergebnisse des Makromodells unterlagen auch hier den bereits zuvor ausgefiihrten Vereinfachungen. Uberflu-
tungen, die real an Anfangshaltungen stattfanden, wurden wegen fehlender Schéachte im Makromodell haufig nicht
ortsgetreu abgebildet, worauf groRe Uberflutungsmengen an den obenliegenden Schachten des Makromodells
hindeuteten.

BILD 51: BEISPIEL UBERFLUTUNGSFLACHEN VON OBENLIEGENDEN SCHACHTEN

Der Einfluss der offenen Gewasser auf das Abflussgeschehen im urbanen Gebiet wurde bei den gréReren Nieder-
schlagsereignissen sichtbar. In einem erweiterten Referenzgebiet kam es bei dem Ereignis 100a 1h durch den
Einfluss der (zeitlich versetzten) Spitze der Abflusswelle im Gewasser zu zusatzlichem Riickstau im Kanalnetz,
wodurch weitere Uberflutungen an Schéchten verursacht wurden. Es trat bei diesem Szenario also eine Verschar-
fung der Uberflutungen im urbanen Bereich durch den Einfluss des Gewassers auf, bezogen auf die vergleichende
Simulationsrechnung unter Annahme eines konstanten Mittelwasserstandes im Gewésser.

Zusammenfassend ist im Weiteren folgendes festzuhalten:

= Gute Ubereinstimmung der Uberflutungsflachen des Referenzmodells bei einer Uberpriifung mit einer
gutachterlichen Untersuchung aus dem Jahr 2011 (BIOTA, 2011)

= Mdglichkeit des Vergleichs der simulierten Uberflutungsflachen mit korrespondierenden Satellitenbildern,
welche ein Uberflutungsereignis unmittelbar dokumentieren, war bei den simulierten Ereignissen nicht
gegeben

= Veranderte Uberflutungssituation gegentiber dem 1D-Kanalnetzmodell durch die notwendige Anpassung
der Schachtdeckelhéhen an das DGM
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= Gravierende Abweichungen bzgl. der Uberstausituation im Vergleich zu den Simulationsrechnungen des
1D-Kanalnetzmodells wurden nicht festgestellt.

FAZIT UND AUSBLICK

Um deutliche Uberflutungsschwerpunkte ausweisen zu kdnnen, ist die Genauigkeit des Makromodells ausreichend.

Sollen fiir ausgewahlte Bereiche detaillierte Aussagen getroffen werden, beispielsweise zum Objektschutz, ist ein
verfeinertes Modell in der Qualitit der Referenzmodelle notwendig. Fiir genauere Aussagen ist neben einer Ver-
feinerung der Rasterauflésung der Bathymetrie die Beriicksichtigung des Einflusses der Abflusswelle im offenen
Gewasser auf das Uberflutungsmodell Kanalnetz ein wichtiger Aspekt. Dieser sollte in einem verfeinerten Modell,
wie in den Referenzmodellen, durch Wasserstandsganglinien aus dem hydrologischen Modell abgebildet werden,
statt wie bisher im Makromodell liber Mittelwasserstande.

Weiterhin gibt es hier auch die theoretische Option, alle drei Modelle bilateral zu koppeln, um die simultanen Ab-
flussvorgange und die gegenseitige Beeinflussung der Teilmodelle vor allem fiir Niederschlagsereignisse héherer
Jahrlichkeit besser abbilden zu kénnen. Ob diese Kopplung zu einer Verbesserung fiihrt, hangt von den individu-
ellen Gegebenheiten des Gebietes ab (z.B. Anordnung der Ausléasse). Abgesehen von den modelltechnischen
Herausforderungen wére aufgrund hoher Anforderungen an die Rechenkapazitit die Umsetzung nur fir kleine
Untersuchungsgebiete mit vertretbarem Aufwand méglich.

Letztendlich gibt es fiir das 2D-Oberflachenausbreitungsmodell weiteres mdgliches Verbesserungspotenzial, in-
dem die Versickerung des aus den Schéchten ausgetretenen Wassers auf der Oberflache berlicksichtigt wiirde.
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9.4 ERMITTLUNG DES HOCHWASSERRISIKOS

Durch die Uberlagerung der Uberflutungsergebnisse mit den Schutzniveaus der Realnutzungskartierung zeigten
sich fUr das Beispielgebiet aus 4.4.8 folgende Betroffenheiten bei einem 100-jahrigen Ereignis:
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BILD 52: BEISPIELDARSTELLUNG DER HOCHWASSERBETROFFENHEITEN (ROT) BEI EINEM 100-JAHRIGEN

REGENEREIGNIS

Die Karten der Uberflutungsszenarien und den Betroffenheiten liegen fiir alle Berechnungsszenarien vor. Darge-
stellt sind immer die maximalen Wasserstande iiber Gelandeoberkante. Uber die anhaltende Dauer der Wasser-
stande gibt es keine Aussage. Da diese auch sehr kurzfristig sein kdnnen, sind Wasserstande < 2 cm nicht abge-
bildet und fiir die Ermittlung der Betroffenheiten daher nicht berticksichtigt. Die Auswertung der Ergebnisse fiir das
uGEK (Bild 53) zeigte auf, bei welchem Ereignis eine Betroffenheit besteht und ob diese aus einem Uberstau im
Kanalnetz hervorgerufen oder/und durch das Ubertreten des Wasserspiegels iiber die Boschungsoberkante aus-
geldst wurden. Lag keiner der beiden Optionen vor, konnte von dem Einfluss eines umliegenden Einzugsgebiets

bzw. einer Senkenlage ausgegangen werden.
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Defizitanalyse Hochwasserrisiko
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BILD 53: GRAFISCHE BEISPIELDARSTELLUNG DER DEFIZITANALYSE DES HOCHWASSERRISIKOS

Die Auswertung der Haufigkeit der auftretenden Defizite ist in Tabelle 36 aufgefiihrt. Zu beachten ist dabei, dass
bei der Zahlung immer das kleinste Regenereignis berticksichtigt wurde, bei dem zuerst ein Defizit, also eine Hoch-
wasserbetroffenheit auftrat, daher zeigt sich in der Spalte des 100-jahrigen Ereignisses kaum eine Haufung. Deut-
lich war aber zu erkennen, dass die Probleme der Hochwasserbetroffenheiten im Einzugsgebiet der 50 m-Gewas-
serabschnitte liberwiegend aus umliegenden Einzugsgebieten oder/und vorhandener Senkenlage resultieren. Des-
weiteren zeigte sich auch, dass kiirzere Wiederkehrsintervalle eher Hochwasserprobleme durch den Uberstau im
Kanalnetz hervorruften und langere Wiederkehrsintervalle auf die Problematik der steigenden Wasserstande in-
nerhalb des Gewassers hinwiesen. Diese Defizitanalyse floss in das urbane Gewasserentwicklungskonzept (u-

GEK) zur Ermittlung von Entwicklungszielen ein.

TABELLE 36: HAUFIGKEIT DER ERMITTELTEN DEFIZITE DER UBERFLUTUNGSERGEBNISSE DER UNTERSCHIEDLICHEN BERECHNUNGSSZE-

NARIEN
T=2a T=5a | T=25a | T=100a
HW-Betroffenheit durch WSP iiber Béschungsoberkante 12 2 52 0
HW-Betroffenheit durch Uberstau Kanalnetz 41 14 11 0
HW-Betroffenheit durch WSP {iBOK + Uberstau Kanalnetz 0 0 1 0
HW-Betroffenheit sonstiges (Senkenlage, Einstromung aus anderem EZG) 219 128 313 32
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5.5 BELASTUNGEN DURCH SIEDLUNGSENTWASSERUNG

5.5.1 HYDRAULISCHE BELASTUNGEN AUS NIEDERSCHLAGSWASSEREINLEITUNGEN

Die Auswertung des hydrologischen Nachweis nach DWA-A 102 (bzw. BWK-M3) am Beispielgewasser Schmarler
Bach zeigte, dass fiir alle Nachweisorte die zuldssige Einleitmenge Qe deutlich Gberschritten wurde (Bild 54).
Entscheidend war hier die Summe der Einleitungen. Durch die Umrechnung des berechneten zulassigen Einlei-
tungsabflusses in die zuldssige Einleitungsspende qeu. [l/(s*ha)] konnte mit den Daten der undurchléssigen Flache
der einzelnen Einleitstellen der zulassige Einleitungsabfluss der oberhalb gelegenen Niederschlagswassereinlei-
tungen berechnet werden. Dies ermdglichte eine einfache Wichtung der Belastungen. Besonders problematisch
zeigten sich Einleitpunkte aus Grofblockbebauungen mit jeweils groRem Einzugsgebiet pro Einleitstelle (Gebiet
Litten Klein), die zu stark erhdhten Abflusswerten im Schmarler Bach und im Dragunsgraben fiihrten.

Bild 54 zeigt in einem Auszug der Ergebniskarte zum hydrologischen Nachweis nach DWA-A 102 an drei Nach-
weisorten deutlich die Unterschiede zwischen dem zuldssigen und dem vorhandenen Einleitungsabfluss. Der vor-
handene Einleitungsabfluss nimmt im Gewasserverlauf schneller zu, als der zuldssige Einleitungsabfluss. Dieses
wurde vor allem im Unterlauf des Gewassers deutlich, wo die Einzugsgebiete immer mehr urban gepragt waren
und dementsprechend der Anteil der versiegelten Flachen stark anstieg.
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(c) Hansgstadt Rostock (CE BY 3.01 - '.
BILD 54: AUSZUG AUS HYDROLOGISCHEM NACHWEIS NACH DWA-A 102 AM BEISPIEL SCHMARLER BACH
5.5.2  STOFFLICHE BELASTUNGEN AUS NIEDERSCHLAGSWASSEREINLEITUNGEN
STOFFLICHE BELASTUNG ANHAND DES PARAMETERS AFS63

Untersucht wurden 59 Niederschlagswassereinleitungen in den drei Modellgebieten Laak, Schmarler Bach und
Kringelgraben. An zehn Einleitpunkten konnte der stoffliche Nachweis nach DWA-A 102 erfolgreich erbracht wer-
den. Diese Einleitungen lagen im weniger urbanen Bereich in den westlichen AuRengebieten der Stadt (Teilgebiet
Schmarler Bach in Evershagen, sowie Teilgebiet Kringelgraben in den Bereichen Biestow und vor dem Kringelgra-
benpark).
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BILD 55: AFS63-FRACHTEN DER NIEDERSCHLAGSWASSEREINLEITUNGEN IM MODELLGEBIET SCHMARLER BACH (WESTLICHER TEIL: KLEI-
NERE ORTSCHAFTEN, RICHTUNG OSTEN ZUNAHME DER BEBAUTEN FLACHEN)

In mehreren Fallen lag die Ursache der nicht erbrachten Nachweisfiihrung im ungiinstigen Verhéltnis zwischen
kleinem Gewéassereinzugsgebiet und groRem angeschlossenen Siedlungsgebiet. Der flachenspezifische Stoffab-
trag aus der Bewertung der Flachennutzungen im Einzugsgebiet entsprach zwar der Zielgrofke von 280 kg/(ha-a),
jedoch ergab sich fiir die spezifische Gewasserfracht ein Wert weit ber dem Immissions-Grenzwert von
96 kg/(ha-a). Konkret betraf dies Einleitungen im Laak-System sowie im landlichen Teil des Einzugsgebiets des
Schmarler Bachs.

Fur die restlichen 42 untersuchten Niederschlagswassereinleitungen besteht eine zu hohe stoffliche Belastung
aufgrund der Flachennutzung.

AUSWEISUNG VON HOTSPOTS DER STOFFLICHEN BELASTUNG DURCH UBERLAGERUNG MIT DEM NIEDRIG-
WASSERABFLUSS

In den Bereichen, wo geh&uft eine hohe stoffliche Gewasserfracht auf einen niedrigen Niedrigwasserabfluss traf,
wurden AFS63-HotSpots ausgewiesen (Bild 56). Dies betraf vor allem das Laak-System und die bereits erwahnten
Regenauslasse aus Lutten Klein im Gebiet des Schmarler Baches. Der Kringelgraben war demgegentiber geringer
belastet.
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BILD 56: DARSTELLUNG DER SPEZIFISCHEN GEWASSERFRACHT AUS NIEDERSCHLAGSWASSEREINLEITUNGEN MIT DEM MITTLEREN NIED-
RIGWASSERABFLUSS

ERGEBNISDISKUSSION UND AUSBLICK

In KOGGE wurde die Anwendbarkeit des DWA-Arbeitsblattes 102 gepriift. Sowohl die hydraulische als auch die
stoffliche Bewertung nach DWA-A 102 basieren auf vereinfachenden Ansatzen. Die getroffenen Aussagen liefern
damit eher eine grundsétzliche Einordnung der Relevanz fiir das Gewasser und ermdglichen eine erste Wichtung
bzw. Priorisierung von Handlungserfordernissen. Gerade der hydraulische Nachweis ist mit der Ermittlung eines
potenziell natiirlichen Hochwasserabflusses aber immer noch relativ aufwéndig. Die Hillkurven aus dem DWA-
A 102 sind nach den hier vorliegenden Ergebnissen fiir Tieflandgewasser unsicher, wenn nicht unbrauchbar. Eine
Bewertung anhand eines hydraulischen Kriteriums (Sohlschubspannung) ist zumindest bei vorliegendem Gewas-
sermodell ggf. sinnvoller, wurde aber aufgrund des Fokus auf das DWA-A 102 vorerst nicht verfolgt.

(c) Hansestagt Rostock (CC BY 3.0) X ‘ \

Das Verfahren zur Abschatzung der stofflichen Belastung basiert ausschlieBlich auf einer flachenbasierten Akku-
mulation von ,Rechenwerten®. Aussagen zu Haufigkeit, Dauer und Verteilung der stofflichen Belastung aus dem
Kanalnetz sowie der Immissionswirkung sind damit nicht moglich.

5.5.3  QUANTIFIZIERUNG DER HYDRAULISCHEN UND STOFFLICHEN BELASTUNG DURCH EIN KONTINUIERLI-
CHES MONITORING

GESAMTBETRACHTUNG UBER DEN MESSZEITRAUM

Belastbare Aussagen zur physikalisch-chemischen Gewassersituation und ihrer Dynamik kann letztlich nur ein
kontinuierliches Monitoring liefern. Beispielhaft sind die Ergebnisse des Gewassermonitorings am Schmarler Bach
dargestellt. Der Fokus des Monitoring lag auf der Quantifizierung der stofflichen Belastung aus dem Stadtgebiet,
daher wurden zwei Messstellen eingerichtet, um die landliche Grundlast (CSB, NH4, NOs) separat erfassen zu
kénnen. Die obere Messstelle lag somit im Grenzbereich zwischen landlichen und urbanen Einzugsgebiet. Die
zweite Messstelle wurde unmittelbar vor der Vorflut installiert.

Bild 57 zeigt die Sauerstoffkonzentration tber den gesamten Messzeitraum. Der eingetragene Grenzwert von
5 mgl/l basiert auf der Immissionsbezogenen Bewertung des Arbeitsblattes DWA-A 102 fiir Cyprinidengewasser.
Die Grafik zeigt, dass selbst flir eine Trendbetrachtung eine hohe zeitliche Aufldsung einen Mehrwert bildet, da in
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diesem Fall der Tagesgang der oberen Messstelle (griin) zeitweise den Grenzwert in den Mittagstunden unter-
schreitet. Im Rahmen einer Stichprobenmessung ware dieser Sachverhalt womdglich verborgen geblieben.
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BILD 57: SAUERSTOFFKONZENTRATION DER MESSSTELLEN IM GESAMTEN UNTERSUCHUNGSZEITRAUM

Fir die 6kotoxische Bewertung ist neben der Konzentration auch die Dauer relevant, da eine geringe toxische
Wirkung Uber einen langeren Zeitraum ahnliche Effekte bewirkt wie eine starke toxikologische Belastung iiber einen
kurzen Zeitraum. Die Unterschreitungsdauer in Abhangigkeit von der Unterschreitungshéhe ist in Bild 58 darge-
stellt. Die linke Darstellung beschreibt die obere Messstelle mit dem landlichen Einzugsgebiet. Die untere Mess-

stelle (rechte Darstellung) zeigt eine alarmierende Sauerstoffarmutim Gewasser. Durchschnittlich gab es an jedem
zweiten Tag eine Unterschreitung des Grenzwertes.
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BILD 58: VERGLEICH DER DAUER-INTENSITATS-BEZIEHUNG DER MESSSTELLEN FUR SAUERSTOFF

An der oberen Messstelle betrug die langste Unterschreitung des Grenzwertes (5 mg/l) 13 Stunden, wéahrenddes-
sen an der unteren Messstelle die langste Periode unter sauerstoff-limitierten Bedingungen 6 Wochen umfasst. Es

wird davon ausgegangen, dass die Besiedelung durch Fische und Makrozoobenthos aufgrund der Sauerstoffarmut
nachhaltig limitiert ist (DWA-A 102).
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EREIGNISBEZOGENE QUANTIFIZIERUNG STOFFLICHER EINTRAGE

Die hydraulische bzw. stoffliche Belastung der Gewasser erfolgt aufgrund des Entwasserungssystems oft stoartig,
daher ist eine ereignisspezifische Betrachtung mit hoher zeitlicher Aufldsung insbesondere fir die Abschatzung
der Immission sinnvoll, da somit die Frachtbelastung und der Konzentrationsverlauf unmittelbar wahrend und nach
dem Ereignis dargestellt werden kdnnen.
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BILD 59: VERGLEICH DER EREIGNISABHANGIGEN FRACHTEN
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Durch den Multiplot (Bild 59) werden zum einen die Frachten fir NOs, CSB und AFS mit der Sauerstoffkonzentra-
tion bzw. dem Durchfluss in Abhéngigkeit vom Niederschlag verglichen. Die obere Messstelle (griin) misst die
Grundbelastung des Gewéssers, das sich aus dem landlich geprégten Einzugsgebietes ergibt. Die untere Mess-
stelle liegt im Mindungsbereich (schwarz) des Gewassers und dient zur Erfassung der Gesamtfracht. Die Differenz
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der Frachtmessung der Messstellen (grau) entspricht mit Ausnahme der Nitratmessung dem Eintrag des urbanen
Einzugsgebietes in das FlieRgewasser. Bedingt durch die multiparametrische Betrachtung in hoher zeitlicher Auf-
[6sung lassen sich Beobachtungen ableiten, die bei einer parametrischen Einzelbetrachtung nicht méglich wéren.

Beispielsweise lassen sich durch die simultane Betrachtung der CSB-Fracht und der Sauerstoffkonzentration Aus-
sagen hinsichtlich des Sohlsubstrats ableiten. Da trotz rlicklaufiger CSB-Belastung die Sauerstoffwerte an der un-
teren Messstellen (schwarz) stetig fallen, kann davon ausgegangen werden, das eine permanente Sauerstoffzeh-
rung durch Schlammablagerungen in diesem Bereich erfolgt. Anderseits weist die obere Messstelle einen stabilen
Sauerstofftagesgang trotz eines CSB-FrachtstoRles auf, was auf einen groen Anteil an photosynthetisch aktiver
Biomasse schliefen 1asst. Der Vergleich der Sauerstoffkurve mit der Durchflussganglinie zeigt, dass die ereignis-
bedingten urbanen Oberfladchenabfliisse wichtige Eintragsquellen fiir die urbanen Gewasserabschnitte sind, da das
sauerstoffreiche Regenwasser direkt in die Gewasser eingeleitet wird. Interessant ist, dass die CSB-Fracht an der
unteren Messstelle eine lange Nachlaufwelle aufweist, obwohl die AFS-Fracht schnell wieder auf das Ausgangsni-
veau zuriickfallt. Somit ist die CSB-Fracht der Nachlaufwelle kaum partikular. Dies ist damit zu erklaren, dass eine
Ruckldsung durch den Abbau von abgesetzten partikuléaren CSB stattfindet.

Der urbane Eintrag der AFS-Fracht ist eng an Niederschlagereignisse gekoppelt und ibersteigt, bezogen auf das
Maximum, den des landlichen Eintrags um das Dreifache. Da sich insbesondere an der Feinfraktion AFS63 viele
Schadstoffe anlagern, ist eine Reduktion anzustreben. Eine Behandlung des Niederschlagwassers, wie es in der
DWA-A 102 gefordert ist, ware fir das Gewasser eine sinnvolle Mallnahme.

5.6 OKOLOGIE
5.6.1 HYDROMORPHOLOGIE

Auf der Basis der in Kapitel 4.6.1 vorgestellten Anleitungen zur Kartierung der FlieRgewasserstruktur und der See-
uferstruktur wurden im Stadtgebiet der Hansestadt Rostock im Zeitraum von September 2015 bis April 2016 kleine
urbane Gewasser begangen und die entsprechenden Parameter kartiert. Des Weiteren erfolgte eine Beurteilung
der Einbindung der Gewasser in den stadtischen Raum sowie der Mdglichkeiten der Nutzung und Wahrnehmung
zu Erholungs- und Freizeitzwecken (,sozio-kulturelle Aspekte®).

Insgesamt wurden 217 km FlieRgewasserstrecke begangen und verschiedene Parameter zur Gewassersohle, dem
Ufer und dem Umfeld aufgenommen und bewertet. Neben der Kartierung der Bache und Graben wurden
388 Standgewasser wie Kleinseen, Teiche und Regenriickhaltebecken (mit einer Uferlange von insgesamt ca.
73,4 km) beurteilt.

Nicht klassifiziert/oewertet wurden bei den FlieBgewassern solche Abschnitte, die zum Aufnahmezeitpunkt trocken-
gefallen waren und héchstwahrscheinlich generell zeitlich Gberwiegend trocken sind, sowie durchflossene Stand-
gewasser. Verrohrte FlieRgewasserabschnitte wurden unmittelbar der Strukturgiteklasse 5 (vollstandig anthropo-
gen beeintrachtigt) zugeordnet.

Bei den Seen/Standgewassern blieben 13 Gewéasser unbewertet. Dabei handelt es sich um unterirdische Regen-
rickhaltebecken, Standgewasser, die nicht mehr existent sind, und solche, deren iberwiegende Gewasserflache
aulerhalb des Stadtgebietes der Hansestadt liegt.

Fur die Klassifizierung der FlieRgewasser- sowie der Seeuferstruktur werden entsprechend der dblichen WRRL-
Konventionen 5 Klassen verwendet (Tabelle 37). Zusatzlich wurden die amtlichen Ergebnisse der Klassifizierung
der FlieRgewasserstruktur fir die WRRL-berichtspflichtigen Gewasser in kartographische Darstellungen integriert,
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aber ohne Ober- und Unterwarnow. In den statistischen Auswertungen werden die WRRL-berichtspflichtigen Ge-
wasser dagegen ausgenommen.

TABELLE 37: KLASSIFIZIERUNG DER FLIERGEWASSER- SOWIE DER SEEUFERSTRUKTUR ENTSPRECHEND RENNER ET AL. (2018) UND GOT-
TELT-TRABANDT (2018)

Klasse

Bewertung

1

sehr gut: unbeeintrachtigt

unbewertet

2 gut: gering anthropogen beeintrachtigt
3 maRig: maRkig anthropogen beeintrachtigt
4 unbefriedigend: stark anthropogen beeintrachtigt

Im Ergebnis zeigte sich, dass mehr als 30 % der FlieRgewasserabschnitte als schlecht einzustufen waren, was
aber nahezu vollstandig (bis auf 0,3 km) den verrohrten Gewéssern geschuldet war. Hinzu kamen noch 1,8 km als
unbefriedigend eingestufte Gewasserabschnitte. 32,1 km waren bereits als maRig strukturell degradiert anzusehen

und immerhin 80,8 km strukturell als gut oder gar sehr gut einzustufen.
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Der hohe Kontrast in der Bewertung der Gewasserstruktur ist Ausdruck der Heterogenitat der Belastung, die sich
in der Hansestadt Rostock vor allem auch teilrdumlich entsprechend stark differenziert zeigt (Bild 60). FlieRgewas-
ser in dicht besiedelten Innenstadtbereichen unterliegen einem ganzen anderen Belastungsdruck, als beispiels-
weise die Gewasser in den Waldern und Mooren der Rostocker Heide.
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BILD 60: KLASSIFIZIERUNGSERGEBNISSE DER FLIERGEWASSERSTRUKTUR FUR DIE URBANEN FLIERGEWASSER DER HANSESTADT
ROSTOCK

Bei den kartierten Standgewassern zeigte sich, dass sehr viele Seen als gut oder gar sehr gut anzusehen sind
(52,1 %). Der Anteil als unbefriedigend oder schlecht kartierter Seen lag nur bei 5,5 %, wahrend der grofite Teil
(39,2 %) als maRig eingestuft wurde. Wertete man nach den Uferlangen aus, verstarkte sich der Eindruck noch.
Dann waren ca. zwei Drittel der Seeufer als sehr gut oder gut eingestuft. Flir die Seeuferstruktur im Einzelnen
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kommt es in starkem Umfang auf die jeweilige Umlandnutzung an; auch in insgesamt eher klassisch urbanen
Bereichen waren gute Klassifizierungsergebnisse festzustellen, oft eingebettet in naturnaher oder parkéhnlicher
Vegetation (Bild 61).
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56.2 OKOLOGISCHE UND NATURSCHUTZFACHLICHE ZUSTANDSBEWERTUNG
OKOLOGISCHE BEWERTUNG KLEINER URBANER GEWASSER

In den Jahren 2015 bis 2018 sind zahlreiche, im urbanen Raum der Hansestadt Rostock liegende Gewasser mittels
des GUI bewertet und klassifiziert worden. Ziel war es, eine flachendeckende Aussage zur dkologischen Funktio-
nalitat aller kleinen Gewasser zu treffen, wobei dieses im vorhandenen Zeitrahmen weitestgehend nur fir die FlieR-
gewasser realisiert werden konnte. Bei einigen Standgewassern liegen aber zumindest Artenlisten vor. Die Bepro-
bung fand an reprasentativen Stellen statt, so dass diese auf langere FlieRabschnitte bezogen werden konnte
(Gultigkeitsbereiche). Zwischen den einzelnen, im Gewéasserquerschnitt vorhandenen Funktionsbereichen
(Sohle/Freiwasser, Ufer und Umland) zeigten sich teilweise starke Unterschiede in den Indizes, die zu einer diffe-
renzierten Klassifikation fiihrten. Im Folgenden sollen die Ergebnisse zusammenfassend ausgewertet werden.

Klassifizierung der Gewassersohle und des Freiwassers mittels des Makrozoobenthos

Im gesamten Untersuchungszeitraum wurde an 106 Probestellen das Makrozoobenthos erfasst. Anhand dessen
ist die dkologische Funktionalitat der Gewéssersohle und des Freiwassers bewertet und klassifiziert worden. Bei
86 dieser Stellen handelte es sich um kleine urbane FlieRgewasser, die Ubrigen 20 gehdrten den Standgewassern
an. Letztgenannte konnten nicht ausgewertet werden, da das Verfahren darauf noch nicht hinreichend ausgerichtet
ist. Des Weiteren konnten fiinf Probestellen aufgrund von im Jahresverlauf auftretendem Trockenfallen nicht in die
Auswertung einbezogen werden. Dort war keine aussagekraftige Probenahme des Makrozoobenthos méglich (Ta-
belle 38).

TABELLE 38: PROZENTUALER ANTEIL AN DEN EINZELNEN GUTEKLASSEN BEZOGEN AUF DIE KARTIERTEN GEWASSERLANGEN BEI KLEI-
NEN URBANEN FLIERGEWASSERN DER HANSESTADT ROSTOCK (KOMPARTIMENT: ,,GEWASSERSOHLE / FREIWASSER®)

Okologische Funktionalitat Bewertete FlieRgewasserlange in m Prozentualer Anteil an den Glite-

klassen
1 (hoch) 14139 15,9 %
2 (maRig) 56 825 76,5 %
3 (gering) 689 | 1,5 %
nicht bewertbar 3007 6,1 %
Gesamtlange der 2015 bis 2018 betrachteten FlieRgewasser: 74 661 m

Insgesamt konnten rund 75 km des FlieRgewassernetzes der Hansestadt Rostock hinsichtlich der dkologischen
Funktionalitat von ,Gewéassersohle und Freiwasser” ausgewertet werden. Der Grofteil der untersuchten FlieRge-
wasser (76,5 %) erreichte dabei eine maRige 6kologische Funktionalitat (Bild 62). Dazu gehéren Bache und Grében
im ganzen Stadtgebiet, wie Teile des Liepengrabens in der Nahe des Uberseehafens und die Graben im Bereich
Warnemiinde (Warnemiinder Moor), Diedrichshagen und Lichtenhagen. Zudem sind insbesondere die Zulaufe zu
groReren, WRRL-relevanten Gewassern, wie dem Schmarler Bach (Evershagen) und der Carbak (auf Hohe der
Riekdahler Wiesen) haufig in dieser Kategorie zu finden.

Eine hohe dkologische Funktionalitat der Sohle wurde von 15,9 % der untersuchten Gewasserabschnitte erreicht.
Diese befanden sich insbesondere im sldlichen Stadtgebiet (Rote-Burg-Graben, Kringelgraben, Hellbach), aber
auch in den westlichen und ostlichen Bereichen. Zu Letztgenannten zahlen beispielsweise der Hechtgraben in
Toitenwinkel und ein Abschnitt des Dragunsgrabens in Litten Klein. Viele Gewasser weisen nur abschnittsweise
eine hohe dkologische Funktionalitat auf, wahrend sie im vorherigen oder auch weiteren Verlauf lediglich méRig
oder nur gering 6kologisch funktional sind. Oft steht dies in Verbindung mit Verrohrungen. Ein Beispiel dafiir ist der
Kayenmihlengraben. Dieser durchflie3t den Botanischen Garten und wurde dort anhand des Makrozoobenthos in
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die Guteklasse 1 (hohe Funktionalitat) eingeordnet. Fir den Abschnitt hinter der Verrohrung (nahe der Warnow) ist
hingegen eine geringe dkologische Funktionalitat festgestellt worden (Klasse 3).

Nur 1,5 % der untersuchten Gewasserabschnitte waren hinsichtlich ihrer Sohle der Klasse mit geringer 6kologi-
scher Funktionalitat (Klasse 3) zuzuordnen. Diese unterliegen allesamt einer sehr starken anthropogenen Beein-
flussung, die beispielsweise durch eine versiegelte Gewassersohle oder eine sehr starke Verschmutzung der Was-
sersaule hervorgerufen wird. Dazu gehéren u.a. der untere Abschnitt des Kayenmiihlengrabens, ein Bereich des
Swienskuhlengrabens im Uberseehafen und ein Arm des Kanals am Gerberbruch.
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BILD 62: BEWERTUNG DER ("')KOLOGISCHEN. FUNKTIONALITI"\:I" DER GEWASSERSOHLE UND DES FREIWASSERS KLEINER URBANER GE-
WASSER DER HANSESTADT ROSTOCK; GRUNE LINIE: HOHE OKOLOGISCHE FUNKTIONALITAT (O.F.), GELB: MARIGE O.F., ROT: GERINGE
O.F., GRUNE PUNKTE PROBESTELLEN
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Klassifizierung des Gewasserufers mittels der Makrophyten

In den Jahren 2015 bis 2018 wurden insgesamt an 106 Probestellen die Gewasser- und Ufervegetation erfasst.
Darunter befanden sich 20 Standgewésser, die nicht bewertet und dargestellt wurden. Des Weiteren konnten keine
FlieRgewasserabschnitte bearbeitet werden, die aufgrund natrlicher Gegebenheiten (sehr hohe Beschattung) o-
der durch technischen Verbau makrophytenfrei/-arm waren. Insgesamt traf dies auf vier Bereiche zu. Die 6kologi-
sche Funktionalitét offener, nicht WRRL-relevanter FlieRgewasser wurde in den Jahren 2015 bis 2018 auf einer
Strecke von ca. 73 km ermittelt.

TABELLE 39: PROZENTUALER ANTEIL AN DEN EINZELNEN GUTEKLASSEN BEZOGEN AUF DIE KARTIERTEN GEWASSERLANGEN BEI KLEI-
NEN URBANEN FLIERGEWASSERN DER HANSESTADT ROSTOCK (KOMPARTIMENT: ,,UFER®)

Okologische Funktionalitat | Bewertete FlieRgewasserlange in Prozentualer Anteil an den Giite-
m klassen

1 (hoch) 15 697 20,9 %

2 (maRig) 47 185 62,7 %

3 (gering) 9860 | 131%

nicht bewertbar 2450 3,3%

Gesamtlange der 2015 bis 2018 betrachteten FlieRgewasser: 75192 m

Gewasser mit einer hohen 6kologischen Funktionalitat waren mit ca. 21 % abschnittsweise im gesamten Stadtge-
biet vorhanden (Tabelle 39 und Bild 63). Durch ihre strukturelle Varianz, inre Substratbeschaffenheit bzw. ihre Lage
innerhalb angrenzender Feuchtgebiete finden vermehrt Arten einen Besiedlungsraum, die zu den Vertretern leit-
bildkonformer Vegetationstypen der freien Landschaft (FlieRgewésser, Feuchtlebensraume) gehdren. Insbeson-
dere der Sudteil der Hansestadt zeichnet sich durch Vorkommen solcher Gewasserabschnitte aus. Hervorzuheben
sind dabei der Hellbach, der Rote Burggraben und der Kringelgraben, nebst Zufllissen.

Nahezu zwei Drittel aller bewerteten FlieRgewasserbereiche wiesen eine malige 6kologische Funktionalitat auf.
Deren Vorkommen verteilt sich (iber das gesamte Stadtgebiet. Die Gewéasser sind iberwiegend durch homogene
Strukturen gekennzeichnet, die nur partiell typisch entwickelte Uferzonen aufweisen. Es kdnnen weiterhin Storzei-
ger mit einem héheren Anteil vorkommen, die eine maRige Belastung bzw. Degradation der Gewasser signalisie-
ren. Liepengraben, Klostergraben und Rénngraben sind Beispiele flir Gewasser mit einer maligen 6kologischen
Funktionalitat.

Ca. 13 % der bewerteten Abschnitte wiesen eine nur geringe 6kologische Funktionalitdt auf. Dabei waren solche
Abschnitte sowohl im hochurbanen Raum, als auch in der stadtischen Peripherie zu finden. Diese Gewasser sind
vielfach durch geradlinige, tiefe, teilweise technisch verbaute Profile gekennzeichnet, die keinen Raum fiir die Ent-
wicklung randlicher Versumpfungszonen zulassen. Darliber hinaus kommen hier vermehrt Stérzeiger vor, die u.a.
eine starkere Belastung der Gewéasser v.a. mit Nahrstoffen anzeigen. Beispiele fir Abschnitte mit geringer dkolo-
gischer Funktionalitat sind der Unterlauf des Kayenmihlengrabens, der Kanal im Bereich Gerberbruch sowie meh-
rere Abschnitte des Swienskuhlengrabens im Uberseehafen.
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BILD 63: BEWERTUNG DER OKOLOGISCHEN FUNKTIONALITAT DES GEWASSERUFERS KLEINER URBANER GEWASSERN DER HANSESTADT
ROSTOCK; GRUNE LINIE: HOHE OKOLOGISCHE FUNKTIONALITAT (O.F.), GELB: MABIGE O.F., ROT: GERINGE O.F., GRUNE PUNKTE PROBE-
STELLEN

Klassifizierung des Gewasserumlandes mittels der Lepidopteren

In den Untersuchungsjahren wurden an 79 Probestellen Analysen zur 6kologischen Funktionalitat des Gewésser-
umlandes an kleinen urbanen Gewéssern durchgefiihrt. Damit konnte eine Bewertung fiir ca. 114 km Gewasser-
strecke realisiert werden, lediglich ein kleiner Anteil der kartierten Gewasserabschnitte war nicht bewertbar. Die
groRere bewertete Gesamtlange resultierte im Vergleich zu den anderen Kompartimenten (Gewéassersohle und
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Ufer) aus der Mdglichkeit, die an punktuellen Probestellen erhobene Lepidopterenverbreitung tiber 1&ngere Gewas-
serabschnitte (Gultigkeitsbereiche) zu interpolieren. Die oft einheitlichen Habitatauspragungen bzw. die gréReren
Migrationsraume der Lepidopteren ermdglichten dies (Tabelle 40).

TABELLE 40: PROZENTUALER ANTEIL AN DEN EINZELNEN GUTEKLASSEN BEZOGEN AUF DIE KARTIERTEN GEWASSERLANGEN BEI KLEI-
NEN URBANEN FLIERGEWASSERN DER HANSESTADT ROSTOCK (KOMPARTIMENT: ,,UMLAND")

Okologische Funktionalitat Bewertete FlieRgewasserlange in m Prozentualer Anteil an den Gte-

klassen
1 (hoch) 58 766 51,6 %
2 (maRig) 32 400 28,5 %

3 (gering) 14 600 12,8 %
nicht bewertbar 8 091 71%
Gesamtlange der 2015 bis 2018 betrachteten FlieRgewésser: 113 857 m

Bei den klassifizierten Abschnitten des Gewésserumlandes zeigte sich eine sehr positive Tendenz bezlglich ihrer
Funktionalitat. Knapp 60 km wiesen eine hohe 6kologische Funktionalitat auf (Bild 64). Das waren ca. 51 % aller
untersuchten Bereiche. Diese Umlandbereiche liegen vornehmlich im Bereich des Diedrichshdger Moores nahe
Warnemiinde, zwischen Gehlsdorf und Toitenwinkel (Bereich Hechtgraben), Stidstadt (z.B. Kringelgraben, Bullen-
graben, Hellbach) und in Markgrafenheide. Bei den Abschnitten handelt es sich vornehmlich um Grenzstandorte
bezliglich ihrer Nutzbarkeit bzw. um offen gelassene Bereiche an Graben, an Regenriickhaltebecken, an und in
Gartenanlagen oder zwischen Gewerbeansiedlungen. Sie sind entweder mit Réhrichten und Feuchtgriinlandern
bedeckt oder auf ihnen wachsen Gehélzanpflanzungen oder nitrophile Staudensaume.

Auf ca. 32 km FlieRlange war das Gewéasserumfeld maRig entwickelt. Das sind knapp 30 % der bewerteten Ge-
wasserbereiche. Derartige Umfeldbereiche treten weit verbreitet, im Prinzip in jedem Stadtteil auf. Sie reprasentie-
ren Abschnitte im Grlinland, in parkahnlichen Strukturen bzw. in locker bebauten Siedlungsbereichen.

Rund 15 km FlieBstrecke (12,8 % am Bestand untersuchter Gewasser) wiesen eine geringe dkologische Funktio-
nalitat auf. Diese Abschnitte liegen vornehmlich in Industriearealen oder in eng mit Wohnbebauung versehenen
Bereichen. Sie sind mit urbanen Strukturelementen (Straen, Wege, versiegelte Flachen, intensiv gepflegtes Griin-
land etc.) versehen oder in technischer Bauweise ausgefiihrt (beispielsweise Kanal im Bereich Fischerbruch/Ger-
berbruch).
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BILD 64: BEZUGLICH IHRER OKOLOGISCHEN FUNKTIONALITAT IM GEWASSERUMFELD KLASSIFIZIERTE ABSCHNITTE AN KLEINEN URBA-

NEN GEWASSERN DER HANSESTADT ROSTOCK; GRUNE LINIE: HOHE OKOLOGISCHE FUNKTIONALITAT (O.F.), GELB: MARIGE O.F., ROT:
GERINGE 0.F., GRUNE PUNKTE PROBESTELLEN

NATURSCHUTZFACHLICHE BEWERTUNG - IDENTIFIZIERUNG DER HOTSPOTS

stoenn B oo ™ sssiman “sxsmean soman

Die Methode zur Lokalisierung der Hotspots wurde auf die Datensétze der Jahre 2016 und 2017 angewandt. In
den untersuchten Gewéasser- und Niederungsbereichen sind insgesamt 724 Arten aus den drei Indikatorgruppen
nachgewiesen worden (vgl. Thiele et al. 2018). Zahlreiche Arten davon werden iber Bundesgesetze (BNatSchG,
BArtSchV) geschitzt bzw. Uber die Roten Listen Deutschlands und Mecklenburg-Vorpommerns in eine der Ge-
fahrdungskategorien eingestuft (Binot-Hafke et al. 2011, Wachlin et al. 1997, Voigtlander & Henker 2005, Berlin &
Thiele 2016). 257 gehdren den Kategorien 3 bzw. 4 an. An 24 Stationen liegen Ergebnisse aller Indikatorgruppen
vor. Davon konnten 30 Bereiche als Hotspots der Artendiversitat identifiziert werden (Bild 65, Tabelle 41). Der
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Anteil an Arten der Kategorien 3 und 4 lag bei ihnen zumeist deutlich tiber dem angegebenen Mittelwert (Bild 66).
Die Stationen befinden sich nahezu ausschlielich im hochurbanen Bereich und aulerhalb der stadtischen Schutz-
gebiete. Lediglich ein Hotspot (HS 2) Uberlagert sich teilweise mit dem Geschiitzten Landschaftsbestandteil (GLB)

.Wiesenrest am Kringelgraben®.

| Legende

® Messstationsbereich
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BILD 65: LAGE DER UNTERSUCHTEN GEWASSERBEREICHE (STATIONEN) UND HOTSPOTS IN DER HANSESTADT ROSTOCK SOWIE DAR-
STELLUNG DER GESAMTARTENZAHL UND DES PROZENTUALEN ANTEILS AN ARTEN DER KATEGORIEN 3 UND 4, AUSWERTUNG DES JAH-
RES 2016 (KARTENBILD © HANSESTADT ROSTOCK (CC BY 4.0), KARTENDATEN © OPENSTREETMAP (ODBL) UND LKKFS-MV)
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TABELLE 41: HOTSPOTS (HS) UND DEREN LAGE IN DER HANSESTADT ROSTOCK (VGL. BILD 65)

Nr. des HS

Nr. des HS

Messstation (vgl. Bild 65) Lage des HS Messstation (vgl. Bild 65) Lage des HS
Kri_A05 1 Kringelgrabensystem WmDh_A01 16 Warnemiinde / Diedrichshagen
Hecht 01 2 Hechtgraben FeuSGO1 17 Fe“";:ﬁ;fgr; Séir;‘;g’zvnisser
MaGH_A02 3 Markgrafenheide WaMo_A03 18 Warnemuinder Moor
Kri_A03 4 Kringelgrabensystem Toiten_A01 19 Toitenwinkel
KloGr_A02 5 Klostergaben Schw_A01 20 Schwanenteich
Kri_A09 6 Kringelgrabensystem 721_A1 21 Biestow
HeB_A01 7 Hellbach Riek_2 22 Riekdahl
KriBu_A04 8 K”“ge'grabensgz;em /Bullengra- || g p02 2 Hellbach
LaOGr_A02 9 Langenorter Graben KaySGO1 24 Sta”dgeWésseL:Z;] Kayenmdhlen-
ZuKlo_A01 10 Zulauf Klostergraben ZulKG_A01 25 Zulauf Kringelgraben
Kay_A02 11 Kayenmiihlenbach Zing_A01 26 Zingelwiese in Diekow
RoBgr_A01 12 Roter Burggraben 1141_SG 27 Standgewasser Diedrichshagen
Kri_A01 13 Kringelgrabensystem Apf_A01 28 Apfelsinengraben
Jagb_A01 14 Jagerbek in Schutow Swie_A04 29 SwienskuSLeer:g;aet;::;;nm Bereich
Liep_A02 15 Liepengraben WaMo_A01 30 Warnem(inder Moor
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BILD 66: PROZENTUALE ANTEILE AN ARTEN DER KATEGORIEN 3 & 4 AN DER BIOZONOSE DER JEWEILIG UNTERSUCHTEN STATIONEN. DIE
GESTRICHELTE ROTE LINIE KENNZEICHNET DIE 25 % MARKE ZUR IDENTIFIZIERUNG DER HOTSPOTS.

Bei den 30 identifizierten Hotspots gab es sowohl hinsichtlich ihrer raumlichen Lage in der Hansestadt als auch in
Bezug auf ihre strukturellen Eigenschaften und Ausprégungen Unterschiede (vgl. Thiele, Eisenbarth & Kas-
per 2018). Sie sollen nachfolgend nach ihren landschaftlichen Charakteristika exemplarisch beschrieben werden.

Gewasser im Verbund mit alten, dauerhaften Gehdlzstrukturen

Im stadtischen Bereich finden sich in Form von Stadtparks und Friedhéfen oftmals alte Baumbestande, die dauer-
hafte Habitate mit zahlreichen Okotonen und standorttypischen Biozénosen generieren. Gewasser, die durch oder
entlang dieser Bereiche flieRen, sind in den Stoffkreislauf der parkartigen Anlagen eingebunden und zeichnen sich
durch einen hohen Anteil ufernaher, schattenspendender und einheimischer Geholzstrukturen aus. Diese dienen
haufig dem guten dkologischen ,Funktionieren” der Feuchtlebensraume. Sowohl hygrophile Lepidopteren der Wal-
der und Uferlebensraume als auch detritusfressende Makrozoobenther kommen hier in groBen Zahlen vor. Im
stidlichen Teil der Hansestadt Rostock trifft das besonders auf einen Gewasserabschnitt des Kringelgrabens zu,
der sich direkt neben einem Friedhof befindet (HS 5). Zudem durchflielt ein Abschnitt des Rénngrabens den
,Schweizer Wald“ (HS 1, Bild 67), im Barnstorfer Wald weist die Niederung des Hechtgrabens Réhrichte und Bruch-
gehdlze auf (HS 3) und die Jagerbak hat zahlreiche Gehdlzstrukturen an ihren Ufern (HS 7). All diese Gewasser-
abschnitte bilden Hotspots der Artendiversitat. Wichtige standorttypische Vertreter dieses Lebensraums sind u.a.
der Schénbar (Callimorpha dominula, RL-MV 3), zahlreiche Schwarmerarten (Sphingidae), der Adlerfarn-Wurzel-
bohrer (Hepialus fusconebulosus, RL-D V, RL-MV 3), die Scharfe Tellerschnecke (Anisus vortex, RL-D V) sowie
die Bachbunge (Veronica beccabunga), die Kleinblattrige Brunnenkresse (Nasturtium microphyllum) und der
Sumpf-Schachtelhalm (Equisetum palustre).
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BILD 67: ALTE UND UBER JAHRZEHNTE PERSISTENTE GEHf)LZS'_[RUKTUREN FORDERN IM ZUSAMMENSPIEL MIT KLEINEN URBANEN
GEWASSERN DIE STANDORTTYPISCHE ARTENVIELFALT IM GEWASSER UND IN DER NIEDERUNG (LINKS: HS 5 - KRINGELGRABEN AM
FRIEDHOF, RECHTS: HS 1 - RONNGRABEN IM ,,SCHWEIZER WALD“)

Folgende Hotspots fallen in diese Kategorie:

TABELLE 42: HOTSPOTS IN DER KATEGORIE: GEWASSER IM VERBUND MIT ALTEN, DAUERHAFTEN GEHOLZSTRUKTUREN

Nummer - .
Hotspot Lage Charakterisierung des Habitates

HS 2 Hechtgraben im Barnstorfer Wald durchflossenes Waldgebiet, Moorsenke mit Rdhrichten und
(Hecht_01) Bruchwaldgehdlzen, Riickstau
Bach in Markgrafenheide (Parkplatz hinter | .. . .

HS 3 den Diinen) (MaGH_AG2) stidlich angrenzendes Waldgebiet

HS 4 Fé'r?g:(l)%rf ben am Neuen Friedhof randlicher Verlauf, alte Gehdlze, stdrungsarmes Gebiet

HS 5 Klos_tergraben unterhalb des Schopfwerks | partiell mit Gehdlzen umstandenes Gewésser, raumliche
in Schmarl (KloGr_A02) N&he zum Standgewésser am Schépfwerk

HS 6 Kr_lngelgrabgn (Kri_A09), im Gstlichen Be- teilweise mit Geholzen bestandener Parkbereich
reich des Kringelgrabenparkes

HS 10 Zulauf zum Klostergraben in Schmarl (Zu- | partiell mit Gehdlzen umstandenes Gewésser, raumliche
Klo_A01) Nahe zum Standgewésser am Schopfwerk

HS 12 Roter Burggraben in der Siidstadt Geholze auf einer groReren Brachflache zwischen Wohnbe-
(RoBgr_A01) bauung und Wiesenflache (stérungsarmes Gebiet)

HS 13 :(}?r?g:(lﬂr)a ben am Biestower Damm partiell mit Geholzen bestandenes Gewasser

HS 14 Ja"gerbek am Schutower Kreuz teilweise mit Geholzen bestanden
(Jagb_A01)

HS 15 Liepengraben in Krummendorf (Liep_A02) | einzelne Gehdlze am Gewasser in der Ortslage

HS 21 Graben im Neubau-Wohngebiet in Biestow | mit Gehdlzen bestandenes, stdrungsarmes Gewasser (teil-
(721_A1) weise durch den Unterhaltungsverband eingezaunt)

HS 22 Graben zwischen Riekdahl und Alt Bar- Senkenbereich, Bruchwaldgehdlze, im naheren Umfeld gro-
telsdorf (Riek_2) Rere Réhrichtflachen im Saum der Carbak

HS 25 Zulauf Kringelgraben in Biestow-Ausbau gg;f;flossenes Geholzareal, moorige Senke mit Réhricht-
Standgewasser im Neubaugebiet in Died- | Einzelgehdlze entlang des Gewassers, im naheren Umfeld

HS 27 X ; ) "
richshagen alte, dichte Geholzbestande
Aofelsinenaraben am westlichen Rand Geholze entlang des Gewassers, westlich des Grabens

HS 28 ng “Park%m Fischerdorf" grofte Gartenanlage mit Gehdlzen, 6stlich Gehdlzbestand in-

nerhalb des Parks
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Gewasser im Verbund mit Feuchtwiesen und Senken

Wenn im urbanen Raum um ein Kleingewasser Versumpfungen oder Vermoorungen auftreten, entsteht ein Be-
reich, der kaum zu bewirtschaften ist. Hohe Grundwasserstande und/oder eine eingeschrankte Vorflut sind zumeist
Voraussetzung daftir. Auf diesen Flachen bilden sich vielfach kleinflachig Feuchtwiesen aus, die partiell von Bruch-
gehdlzen gesédumt oder durchsetzt sind. Dieser Raum fungiert oft als Refugium fir viele feuchtgebietstypische
Arten, die in anderen Bereichen durch hydraulischen Stress oder Austrocknung verloren gegangen sind. Solche
Hotspots der Artendiversitat befinden sich beispielsweise im Zulaufsystem des Kringelgrabens (HS 6 und HS 2,
Bild 68). Der Bullengraben (HS 2) ist auferdem Bestandteil des GLB ,Wiesenrest am Kringelgraben®, der als letzter
Rest einer natirlichen Feuchtwiesenvegetation einen unverzichtbaren Bestandteil eines Griinzuges fur die Std-
stadt darstellt (UNB Rostock, Nr. GLB-R 12). An diesen Hotspots wurden u.a. die Wiesen-Segge (Carex nigra, RL-
MV 3), das Schmalblattrige Wollgras (Eriophorum angustifolium, RL-MV 3), die Gelbe Teichrose (Nuphar lutea,
b.g. = besonders geschiitzt), die Teichnapfschnecke (Acroloxus lacustris, RL-D V), die Kécherfliege Holocentropus
stagnalis (RL-D 3, RL-MV 3) sowie Heidelibellen (Sympetrum sp.), Mosaikjungfern (Aeshna sp.) und Azurjungfern
(Coenagrion sp.) nachgewiesen. Aullerdem zahlen die Graseulen der Gattung Mythimna, die Janthe-Bandeule
(Triphaena janthina) und Schilfeulen der Gattungen Phragmitiphila und Arenostola zu den standorttypischen Arten.

BILD 68: EIN AUFGRUND HOHER WASSERSTANDE WEITRAUMIG VERMOORTES STANDGEWASSER IN EINER FEUCHTWIESE (HS 6,
LINKS) UND EIN DARIN VERLAUFENDES FLIERGEWASSER (HS 2, RECHTS) GENERIEREN EINE STANDORTTYPISCHE FLORA UND FAUNA

Folgende Hotspots fallen in diese Kategorie:

TABELLE 43: HOTSPOTS IN DER KATEGORIE: GEWASSER IM VERBUND MIT FEUCHTWIESEN UND SENKEN

fllc‘:t‘;:‘:tr Lage Charakterisierung des Habitates
Hellbach (HeB_AQ01) zwischen den Gar-
HS 7 tenanlagen am Hellberg siidlich des mit Rohrichten bestandende durchflossene Senke
Hauptbahnhofs
HS 8 E:::;Sgt':rzzmgtﬁg:’}a:];ge‘BSi(-Z}FS?(r)]VQ\]IZLgra- Feuchtwiesenvegetation zugehdrig zum GLB ,Wiesenrest
Damms (KriBu_A04) am Kringelgraben®
Graben am Parkolatz in Diedrichshaaen mit Rohrichten und Gehdlzen bestandene Bracheflache so-
wie im naheren Umfeld vorhandene (Feucht-) Griinlandfla-
HS 16 | mbh, AO1) P g ie im naheren Umfeld vorhandene (Feucht-) Grinlandfla
- chen
Feuchtgebiet am Bullengraben / Kringel- . ol . .
. .| Standgewasser von Réhrichtflache und Einzelgehdlzen um-
HS 17 g:ggfoﬂ?::‘sé‘g'ffhe” Gartenanlagenin | oonen” rsumliche Nahe zu dichter Gehdlzfliche
HS 18 g:;gevﬂgwgimﬁgg\fxgga ?2&:::]”9) feuchter Senkenbereich, renaturiertes Moor
HS 19 Graben am Gewerbegebiet in Toitenwinkel | feuchter Senkenbereich mit Ruderalvegetation auf Brache-
(Toiten_A01) flachen, raumliche Nahe zu Standgewéasser
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Nummer - .
Hotspot Lage Charakterisierung des Habitates
HS 26 Graben an der Zingelwiese in Dierkow Feuchtwiese in der Niederung, partiell Rohricht und im nahe-
(Zing_A01) ren Umfeld Einzelgehdlze vorhanden

Warneminder Moor (WaMo_A03) zwi-
HS 30 schen Gehdlzflachen und Gartenanlagen | Gehdlze mit Réhricht, im ndheren Umfeld Moorflachen
an der Laakniederung

Gewasser im Verbund mit durchflossenen und/oder angeschlossenen Standgewassern

In der jungglazialen Landschaft Mecklenburg-Vorpommerns haben nacheiszeitlich abgetaute Toteisblécke Hohl-
formen hinterlassen, die sich holozan vielfach mit Wasser fiillten und heute im urbanen Bereich haufig in das Ent-
wasserungssystem der Stadte eingebunden sind. Zudem hat der Mensch Regenriickhalte- und Speicherbecken
geschaffen, die an FlieRgewasser angeschlossen sind oder von diesen durchflossen werden. Je nach GréRe, Grad
an Natrlichkeit und Wasserstandsschwankungen haben sich artenreiche Refugien fiir zahlreiche stenotope
Feuchtarten entwickeln kdnnen, die naturnahe Strukturen aufweisen. Sie wirken vielfach als Donor fiir die Wieder-
besiedlung der zumeist weniger naturnahen Gewasser. Solche Bereiche finden sich am Klostergraben (HS 9 und
HS 10, Bild 69). Standorttypische Arten sind die Schilfrohr-Wurzeleule (Rhizedra lutosa), Pappel- und Weinschwar-
mer (Amorpha populi, Pergesa elpenor und P. porcellus), Ufer-Segge (Carex riparia), Sumpf-Labkraut (Galium
palustre), Echtes MadesUR (Filipendula ulmaria), der Schlamm-Schlundegel (Erpobdella testacea) und die Weit-
miindige Schlammschnecke (Radix ampla, RL-D 1).

BILD 69: DAS STANDGEWASSER AM KLOSTERGRABEN (HS 9, LINKS) STEHT DIREKT IN VERBINDUNG MIT DEM FLIERGEWASSER
(HS 10, RECHTS) UND NATURNAHEN FEUCHTSTRUKTUREN

Folgende Hotspots fallen in diese Kategorie:

TABELLE 44: HOTSPOTS IN DER KATEGORIE: GEWASSER IM VERBUND MIT DURCHFLOSSENEN UND/ODER ANGESCHLOSSENEN STANDGE-
WASSERN

Nummer

Hotspot Lage Charakterisierung des Habitates

HS 1 Kringelgraben (Kri_A05), westlich der No- | durchflossenes und teilweise mit alten Gehdlzen umstande-
belstrale nes Standgewésser, Rohrichtgirtel partiell vorhanden

HS 9 Langenorter Graben in Gehlsdorf an der Beeinflussung durch die Nahe zur Warnow, Gehdlzstruktu-
Warnow (LaOGr_A02) ren entlang des Gewassers
Hellbach am Standgewaisser in Dalwitzhof durchflossgnes unc_i dight mit aljen Gehdlzen umstandeneg

HS 23 Standgewasser, teilweise im Hinterland anschlieBender Réh-
(HeB_A02) L N .

richtglrtel vorhanden, stérungsarmer Bereich
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HS 24 Standgewésser am Kaymiihlenbach im Standgewéasser mit Einzelgehdlzen umgeben, im nahen Um-
Botanischen Garten (KaySG01) feld dichter Gehélzbestand, stérungsarmes Gebiet

entlang des Gewasser Gehdlze vorhanden, Brachflache mit
Einzelgehdlze und partiell Rdhrichtbestanden sowie Verbin-
dung zu Standgewasser

Hgog | Swienskuhlengraben im Uberseehafen
(Swie_A04)

Gewasser im Verbund mit Griinflachen fiir die Naherholung und/oder Bildung

Viele Naherholungsgebiete und offentliche Grunflachen nutzen Gewéasser als malgebliche Struktur- und Gestal-
tungselemente. Da ein natirlich anmutendes Gewasser gemeinhin als dsthetisch ansprechender empfunden wird,
kann auch die Flora und Fauna von diesen Gegebenheiten profitieren. In der Hansestadt Rostock stellt der Bota-
nische Garten ein solches Beispiel dar. Der Kayenmihlenbach (HS 4) ist hier in einer weitestgehend naturnahen
Form erhalten geblieben (Bild 70). Er entspringt aus einem Quelltopf in einer Orchideenwiese und durchfliet ein
kleines Waldchen sowie mehrere Standgewasser (HS 8). Somit stehen den Arten verschiedene Habitate auf relativ
kleinem Raum zur Verfligung. Dies begunstigt die Biodiversitat in besonders hohem Malle. Zu den standorttypi-
schen Arten zahlen hier der Hauhechel-Blauling (Lycaena icarus, b.g.), der Mittlere Weinschwéarmer (Pergesa el-
penor), Breitblattriges Knabenkraut (Dactylorhiza majalis, RL-D 3, RL-MV 2), Sumpf-Pippau (Crepis paludosa, RL-
MV V), Sumpf-Wolfsmilch (Euphorbia palustris, b.g., RL-D 3, RL-MV 3), die Kécherfliege Beraea maura (RL-MV 1),
die Bauchige Schnauzenschnecke (Bithynia leachii leachii, RL-D 2) und die Gebénderte Prachtlibelle (Calopteryx
splendens, b.g., RL-D V).

BILD 70: BOTANISCHER GARTEN DER UNIVERSITAT ROSTOCK MIT DEM KAYENMUHLENBACH (HS 4, RECHTS), DER MEHRERE STAND-

GEWASSER (HS 8, LINKS) DURCHFLIERT UND ZUGLEICH EIN MABGEBLICHES GESTALTUNGSELEMENT DER OFFENTLICHEN ANLAGE
DARSTELLT

Folgende Hotspots fallen in diese Kategorie:

TABELLE 45: HOTSPOTS IN DER KATEGORIE: GEWASSER IM VERBUND MIT GRUNFLACHEN FUR DIE NAHERHOLUNG UND/ODER BILDUNG

':Iz't';:'gtr Lage Charakterisierung des Habitates
HS 11 Kaymiihlenbach im Botanischen Garten durchflieBt mehrere Standgewasser, Graben als Gestal-
Rostock (Kay_A02) tungselement, stérungsarmes Gebiet
Graben im Schwanentsichpark Graben durchfliet den Schwanenteich unq stgllt dag zent-
HS 20 (Schw_A01) rale Element des Parkes dar, Schwanenteich ist partiell ge-
- hélzumstanden und mit Réhrichten versehen
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5.6.3 CHEMISCH-PHYSIKALISCHER ZUSTAND

Ziel war es, eine flachendeckende Aussage zum chemisch-physikalischen Zustand aller kleinen Gewasser zu er-
arbeiten, wobei dieses im vorhandenen Zeitraum weitestgehend nur fir die FlieRgewasser realisiert werden konnte.
Bei den beprobten Standgewassern liegen aber zumindest die Analyseergebnisse vor. Ausgewertet wurden che-
misch-physikalische Parameter an 93 Probestellen (73 FlieRgewasser; 20 Standgewasser). Die Glteklassifizierung
der FlieRgewésser erfolgte nach LAWA (Tabelle 46 bis Tabelle 48). Da die kleinen urbanen Gewasser keinem
FlieRgewassertyp zugeordnet sind wurden nach Einschatzung der Experten die beiden am besten vergleichbaren
FlieRgewassertypen 14 und 16 (Sand- bzw. Kiesgeprégte Tieflandb&che) angenommen. Fir das ortho-Phosphat
wurde allein der Orientierungswert von 0,07 mg/l nach der Rahmenkonzeption Monitoring, Teil B, Arbeitspapier Il
(Stand 2015) zugrunde gelegt, da hier keine aktuelle Klassifizierung vorliegt.

TABELLE 46: GUTEKLASSIFIKATION FUR AMMONIUM-STICKSTOFF IN MG/L NACH LAWA, VERGLEICHSWERT: JAHRESMITTEL
Gewassertyp -1 ] -
14,16,19 <04 <08 <16
TABELLE 47: GUTEKLASSIFIKATION FUR NITRAT-STICKSTOFF IN MG/L NACH LAWA, VERGLEICHSWERT: 90-PERZENTIL

Gewéssertyp 1= 1 n in-1v
alle <5 <10 <20

TABELLE 48: GUTEKLASSIFIKATION FUR GESAMTPHOSPHOR IN MG/L NACH LAWA, VERGLEICHSWERT: JAHRESMITTEL
Gewassertyp
14,16

Die Verteilung der Bewertungsergebnisse ist in Tabelle 49 zusammengefasst, sowie prozentual im Bild 71 darge-
stellt. Im Ergebnis zeigte sich flir beide Stickstoff-Verbindungen, dass iber 50 % der Messstellen den Orientie-
rungswert nach LAWA unterschritten. Dagegen zeigten die Ergebnisse des Gesamt-Phosphors, dass nur ca. 20 %
der Messstellen den Vorgaben entsprachen. Auffallend ist hier auch der hohe Anteil der schlechtesten Giite-
klasse IV mit rund 20 %. Zog man die Ergebnisse des ortho-Phosphats hinzu zeigte sich, dass nur 7 von 52 Mess-
stellen den Orientierungswert von 0,07 mg/l unterschritten. Deutlich zeigte die Verteilung die Heterogenitat der
Belastung unter den Messstellen, die sich vor allem auch teilrdumlich entsprechend stark differenzierten. Es ist
darauf hinzuweisen, dass nicht immer alle Parameter aufgenommen worden sind, dennoch lassen sich erste
Schwerpunkte anhand der Karte in Bild 72 erkennen, an denen weitere Messungen zur Identifikation der Belas-
tungsursache empfehlenswert sind. Abgebildet ist dort die Defizitbewertung, die sich aus den Ergebnissen der drei
Parameter ergibt. Ein Defizit stellt sich ein, wenn ein Parameter die Giiteanforderungen GK > Il nicht erfilllt. Auf die
Darstellung der Einzelparameter wurde aufgrund der Ubersichtlichkeit verzichtet.

-1 ln in-1v
<02 <04 <08
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TABELLE 49: VERTEILUNG DER ANZAHL DER MESSSTELLEN IN DIE 7 GUTEKLASSEN

Giiteklasse | Ammonium Nitrat Gesamt-P

(GK)
| 9 23 0
|-l 16 8 3
Il 15 13 3
11-11 12 12 8
] 7
-1V 6
I\ 6
Anzahl Mess- 70 64 33

stellen
Verteilung der Giiteklassen -
Ammonium-Stickstoff
W% |
-V 7% 13%
10%
Il 1I-111
9% -1l 19%
23%
[I-111
17%

Universitat Rostock

21%
Verteilung der Giiteklassen - Gesamt-
Phosphor
V I-I1
18% %

I
9%

-1

18% [1-111

25%

1l
21%
BILD 71: VERTEILUNG DER GUTEKLASSEN DER NAHRSTOFFPARAMETER

Zustandsanalyse

1]
8%

Verteilung der Giiteklassen - Nitrat-

Stickstoff

n-1v
5%

36%

20% 12%
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5.7 S0zZI0-KULTURELLE ASPEKTE
571 FLIERGEWASSER

Die Bewertung der vorgestellten Parameter (1) Sichtbarkeit, (2) Erreichbarkeit, (3) Zuganglichkeit, (4) Eigenart
sowie () Aufenthaltsqualitét fiir die FlieRgewésser nach den Bewertungsklassen 1 bis 5 zeigen die nachfolgenden
Bilder. Hiernach sind nur relativ kleine Streckenanteile als tatsachlich ,attraktiv einzustufen.

Dies driickt sich letztlich auch in der Gesamtbewertung der sozio-kulturellen Aspekte der FlieRgewésser aus
(Bild 78 und Bild 79). Die Gesamtbewertung fiir die FlieRgewasserabschnitte basiert dabei auf dem arithmetischen
Mittelwert der Bewertungen aller flinf Einzelparameter. Ca. 84 % der FlieRgewésserabschnitte haben demnach nur
geringe oder sehr geringe bis fehlende sozio-kulturelle OSL. Eine sehr gute Auspragung (sehr hohe OSL) kam
praktisch gar nicht vor und der Anteil an FlieRgewassern mit hoher OSL lag bei nur ca. 1 %. Insgesamt zeigt dies
auf, welche enormen Reserven in der Entwicklung der Rostocker FlieRgewésser im Sinne mdglichst hoher sozio-
kultureller OSL liegen.

5,56 km 1,61
3,87 km 5,71 km km
14,30 km n1 =]
‘ 5 19,73 km ‘
68,30 km
53,05 km . 52,23 km 3
4 k=Y 4

BILD 73: BEWERTUNG DER FLIERGEWASSER DER HANSESTADT BILD 74: BEWERTUNG DER FLIERGEWASSER DER HANSESTADT
ROSTOCK NACH STRECKENANTEILEN IN BEZUG AUF DIE SICHT- ROSTOCK NACH STRECKENANTEILEN IN BEZUG AUF DIE ER-

BARKEIT DES GEWASSERS (MEHL ET AL. 2018D) REICHBARKEIT DES GEWASSERS (MEHL ET AL. 2018D)
9,23km "O1km .1 18,00 km +20 KM/ ook .1
‘ 2 2
37,20 km 3 30,43 km .
50,11 km 4 4
=5 =5

BILD 75: BEWERTUNG DER FLIERGEWASSER DER HANSESTADT BILD 76: BEWERTUNG DER FLIERGEWASSER DER HANSESTADT
ROSTOCK NACH STRECKENANTEILEN IN BEZUG AUF DIE ZU- ROSTOCK NACH STRECKENANTEILEN IN BEZUG AUF DIE EIGEN-
GANGLICHKEIT DES GEWASSERS (MEHL ET AL. 2018D) ART DES GEWASSERS (MEHL ET AL. 2018D)
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13,37 km_\ 210 km 1,65 km
= =1
s 21,61 km‘ .
3 3
nd =4
=5 =5

BILD 77: BEWERTUNG DER FLIERGEWASSER DER HANSESTADT BILD 78: GESAMTBEWERTUNG DER SOZIOKULTURELLEN OSL
ROSTOCK NACH STRECKENANTEILEN IN BEZUG AUF DIE AUF- DER FLIERGEWASSER DER HANSESTADT ROSTOCK NACH STRE-
ENTHALTSQUALITAT DES GEWASSERS (MEHL ET AL. 2018D) CKENANTEILEN (MEHL ET AL. 2018D)
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~=sehr gering

“gering

manRig

A~ hoch

~~sehr hoch

keine
Bewertung

. — Hansestadt
-Rostock

0051 2 3
e Kilometer i

| ETRS89/UTM zone 33N (zE-N)

Topografische Datenbasis:

Kartenbild © Hansestadt Rostock
(CCBY4.0)|

Kartend © OpenStreetMap (ODbL)
und LkKfS-MV

BILD 79: GESAMTBEWERTUNG DER SOZIOKULTURELLEN OSL DER FLIERGEWASSER DER HANSESTADT ROSTOCK (MEHL ET AL. 2018D)
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Noch deutlicher wird es, wenn die verrohrten FlieRgewasserabschnitte konsequent mit zu den Abschnitten mit sehr
geringer sozio-kultureller Gesamtbewertung gezahlt werden. Dann verschieben sich die Bewertungsklassen ent-
sprechend Bild 80. Die Abschnitte mit sehr geringer OSL umfassen dann bereits alleine fast 53 % aller Abschnitte.
Auch betragt der Anteil der verrohrten FlieRgewasserabschnitte davon wiederum mehr als 50 %.

Anzahl der FlieBgewéasserabschnitte
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52,8 %

(96,1 km - davon 57,0
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(10,1 km)
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BILD 80: GESAMTBEWERTUNG DER SOZIOKULTURELLEN OSL DER FLIEBGEWASSE"R DER HANSESTADT ROSTOCK EINSCHLIEBLICH DER
VERROHRTEN (IN KLASSE 5 ENTHALTEN) UND DER NICHT-KARTIERTEN FLIERGEWASSERABSCHNITTE

5.7.2 SEEN

Fir die Seen zeigen die folgenden Bilder die Bewertung der oben vorgestellten Parameter (1) Sichtbarkeit, (2)
Erreichbarkeit, (3) Zuganglichkeit, (4) Eigenart sowie (5) Aufenthaltsqualitat nach den Bewertungsklassen 1 bis 5.
Auch bei den Seen sind demnach nur sehr wenige als ,attraktiv* einzustufen.

Dies schlagt auch auf die Gesamtbewertung der sozio-kulturellen Aspekte der Seen durch (Bild 86). Auf eine kar-
tographische Gesamtdarstellung wurde auf Grund der geringen GroRe der einzelnen Seen verzichtet. Die Gesamt-
bewertung fiir die Seen basiert wiederum auf dem arithmetischen Mittelwert der Bewertungen aller 5 Einzelpara-
meter. In etwa ergab sich ein gleiches Bild wie bei den FlieRgewassern: Ca. 85 % der Seen haben demnach nur
geringe oder sehr geringe bis fehlende sozio-kulturelle OSL. Eine sehr gute Auspragung (sehr hohe OSL) kam nur
bei einem See vor und der Anteil der Seen mit hoher OSL lag bei nur ca. 3 %. Auch fiir die Seen gilt daher, dass
ein groRes Potenzial in der Entwicklung méglichst hoher sozio-kultureller OSL liegt.
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BILD 81: BEWERTUNG DER SEEN DER HANSESTADT ROSTOCK IN

N BILD 82: BEWERTUNG DER SEEN DER HANSESTADT ROSTOCK IN
BEZUG AUF DIE SICHTBARKEIT DES GEWASSERS (ANZAHL)

BEZUG AUF DIE ERREICHBARKEIT DES GEWASSERS (ANZAHL)

101
=1 n1
2 2
3 3
4 4
=5 m5

BILD 83: BEWERTUNG DER SEEN DER HANSESTADT ROSTOCK IN

G 3 BILD 84: BEWERTUNG DER SEEN DER HANSESTADT ROSTOCK IN
BEZUG AUF DIE ZUGANGLICHKEIT DES GEWASSERS (ANZAHL)

BEZUG AUF DIE EIGENART DES GEWASSERS (ANZAHL)

=1

BILD 85: BEWERTUNG DER SEEN DER HANSESTADT ROSTOCK IN

BEZUG AUF DIE AUFENTHALTSQUALITAT DES GEWASSERS (AN-
ZAHL)

BILD 86: GESAMTBEWERTUNG DER SOZIOKULTURELLEN OSL

DER SEEN DER HANSESTADT ROSTOCK (ANZAHL) (MEHL ET AL.
2018D)
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5.8 OKOSYSTEMLEISTUNGEN

5.8.1 BEWERTUNG AUSGEWAHLTER REGULATIVER OKOSYSTEMFUNKTIONEN UND OKOSYSTEMLEISTUN-
GEN

HOCHWASSERREGULATION DURCH FLIERGEWASSER: ABFLUSSKAPAZITAT

Nutzenbasierte, nicht-konomische Bewertung

Die nutzenbasierte, nicht-6konomische Bewertung ergibt fiir die OSL Hochwasserregulation/Abflusskapazitat (AK)
die Bewertungsklassen entsprechend Tabelle 50. Abschnitte mit Rohrleitungen wurden pragmatisch grundsatzlich
in die Bewertungsklasse 1 eingeordnet, weil Rohrleitungen im Regelfall fir 100-jahrliche Hochwasserereignisse
nicht ausgelegt sind (Mehl et al. 2015), sie bilden demnach fastimmer ein Abflusshindernis.

TABELLE 50: FUNFSTUFIGE BEWERTUNG DER OSL HOCHWASSERREGULATION/ABFLUSSKAPAZITAT

Klasse | Okosystemleistung AK;
- Sehr hoch >08..21,0
4 Hoch >06..<0,8
3 MaRig >04..<06
2 Gering >02..<04
- Sehr gering bis fehlend 20 ..<02

Das Bewertungsergebnis ist in Bild 87 dargestellt. Danach sind 34 % der FlieRgewasserabschnitte bzw. -langen
von der OSL Abflusskapazitat her als sehr hoch, 4 % als hoch, 7 % als maRig, aber 44 % als sehr gering und 11 %
als gering einzustufen. Damit weisen fast zwei Drittel der FlieRgewasserabschnitte bzw. -langen auf eine man-
gelnde Abflusskapazitat bei einem 100-jahrlichen Hochwasserereignis hin. Fir natiirliche FlieRgewasser in der
freien Landschaft ware das eher der Normalfall. Der bordvolle Abfluss ist hier haufig bereits bei einem 1- bis 2-
jahrlichen Abfluss erreicht. Im Gegensatz zur freien Landschaft bestehen aber in der Stadt erheblich mehr Risiken
fur urbane Werte und mannigfache Nutzungen, vgl. Mehl et al. (2015) zur Situation in Rostock.
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BILD 87: BEWERTUNG DER OSL HOCHWASSERREGULATION/ABFLUSSKAPAZITAT FUR DIE FLIERGEWASSER DER HANSESTADT ROSTOCK,
VGL. TABELLE 1, AUS MEHL ET AL. (2018C)

Kostenbasierte okonomische Bewertung

Fir die kostenbasierte dkonomische Bewertung wird auf die Ersatzkostenmethode zurtickgegriffen. Die Ersatzkos-
ten sind Kosten fiir ein technisches Substitut zur Erbringung derselben OSL. Hier wird deshalb bewusst die Frage
aufgeworfen, welchen 6konomischen Wert die offenen FlieRgewasser der Hansestadt Rostock eigentlich in Bezug
auf ihre Abflusskapazitat haben? Was musste alternativ in Form von Rohrleitungen zu aktuellen Preisen investiert
werden, um dieselbe Abflusskapazitat in Bezug auf Quoravor der einzelnen Gewasserabschnitte zu erhalten.

Um jedem Gewasserabschnitt eine alternative Verrohrung zuzuweisen, wurden das fiir jeden Abschnitt vorhandene
Sohlgefalle und Quorgvor €inem erforderlichen Rohrdurchmesser nach Schneider (2008) zugeordnet. Die alternative
Verrohrung sollte dabei nicht grofer als DN 1600 (Kreisprofil) werden und nicht mehr als 5 Klassen umfassen.
Wenn eine Nennweite > 1600 mm bendtigt wird, wurde der betreffende Abschnitt in die Kategorie ,Bauwerk® (z. B.
Durchlass, Briicke o. &.) eingeordnet; fiir Bauwerke wurden pragmatisch die doppelten Baukosten der Rohrleitung
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DN 1600 angesetzt. Zur Kostenabschétzung, die aus Platzgriinden nicht im Detail wiedergegeben werden kann,
wurden folgende Ansatze verfolgt (Tabelle 51):

Vernachlassigung der Gewasserstrecken, fir die keine Daten sinnvoll abgeleitet werden konnten; Ge-
samtlange der letztlich betrachteten offenen FlieRgewasser: 106,9 km

Ermittlung der Kosten fiir 1000 m Rohrleitung (Beton) und Riickrechnung auf 50 m Rohrleitung (1 Flie-
gewasserabschnitt)

Nutzung von geometrischen Daten der FlieRgewasser und digitalen Gelandemodellen zur Abschatzung
einer erforderlichen Aushubtiefe in Abhangigkeit des Rohrdurchmessers, matrizengestitzte Berlicksichti-
gung der unterschiedlichen Dimensionen in Bezug auf Rohrdurchmesser, Planumflache, Aushubtiefe,
Bettungssandvolumen, Oberbodeneinbringung etc.

Ansatz, dass im Mittel alle 100 m ein Schacht notwendig wird; bei 1000 m Rohrleitung = 10 Schachte

Einheitlich angenommen: Geschiebelehm/-mergel als Boden, Bau in offener Wasserhaltung und mit Ver-
bau

Ansatz von Planungskosten (Leistungsphasen 1 bis 9, Leistungsbild Ingenieurbauwerke, Mindestsatz
nach Honorarzone Il értliche Bauliberwachung, 5 % Nebenkosten) nach der HOAI, Vermessungskosten,
Kosten fiir Baugrunderkundung, Kosten fiir umweltfachliche Gutachten/Priifungen

Ansatz von 19 % gesetzliche Mehrwertsteuer

Keine Berticksichtigung sonstiger potenzieller Bau- oder Genehmigungs-/Planungserschwernisse (daher
eher konservative, niedrige Schatzung)

TABELLE 51: GESCHATZTE GESAMTKOSTEN (BRUTTO) FUR 50 M ROHRLEITUNG (AUS MEHL ET AL. 2018C)

Ab Tiefe in m DN 500 DN 800 DN1000 | DN1300 | DN1600 | Bauwerk
0,0 - -

1,0 13561€ | 16.780€

1,5 14115€ | 17556€ | 20070€  23.153€

2,0 15567€ | 19.447€  22114€  25497€  28915€ | 57.118€
3,0 17041€ | 21369€  24176€  27.872€  31576€ | 62.376€
4,0 33608€ | 42165€ | 47718€  55055€ | 62.376€ | 123.413€

Damit ergeben sich fiir die einzelnen Fallkonstellationen im Rostocker Stadtgebiet die Kosten nach Tabelle 52 bzw.
Tabelle 53. Insgesamt betragen damit die Kosten fiir die alternative Verrohrung der Rostocker FlieRgewasser ca.
43,4 Mio. €. Dieser Betrag miisste aktuell (mindestens) zur schadlosen Abflihrung haufiger auftretender Hochwas-
ser investiert werden, wenn es die FlieRgewéasser in der Hansestadt nicht gabe.
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TABELLE 52: GESCHATZTE GESAMTKOSTEN NACH DN UND TIEFE DER ALTERNATIVEN VERROHRUNGEN FUR INSGESAMT 106,9 KM OF-
FENE FLIERSTRECKE IM ROSTOCKER STADTGEBIET (AUS MEHL ET AL. 2018C)

Ab Tiefeinm | DN 500 DN 800 DN 1000 DN 1300 Bauwerk
1,0 6.495.616 € 4.815.910 € -

1,5 3.190.019€ 3.159.997 € 3.612.655€ 3.056.171 €

2,0 1.416.632 € 1.828.037 € 1.481.647 € 2.855.698 € 4.597.553 € 3.598.453 €
3,0 153.366 € 85.474 € 72.529 € 195.101 € 315.765 € 1.185.147 €
4,0 168.041 € - - 249.505 € 863.894 €

TABELLE 53: ABSCHNITTSANZAHL, ERSATZKOSTEN UND LAUFLANGE JE NENNWEITE IM ROSTOCKER STADTGEBIET (AUS MEHL ET AL.

2018C)
Alternative Verrohrung Anzahl der Abschnitte Lauflange inm Kosten in €
DN 500 810 40.500 11.423.674 €
DN 800 565 28.250 9.889.419€
DN 1.000 250 12.500 5.166.832 €
DN 1.300 251 12.550 6.106.970 €
DN 1.600 173 8.650 5.162.823 €
Bauwerk 89 4.450 5.647.495 €
Summe 2138 106.900 43.397.213 €

HOCHWASSERREGULATION DURCH SENKEN UND GERINNE: RUCKHALT UND RETENTION

Nutzenbasierte, nicht-okonomische Bewertung

Die nutzenbasierte, nicht-6konomische Bewertung ergibt fiir die OSL Hochwasserregulation durch Senken-/Gerin-
neriickhalt die Bewertungsklassen entsprechend Tabelle 54. Bild 88 stellt das kartographische Bewertungsergeb-
nis dar. Es zeigte sich folgendes Bild: 28 % der FlieRgewésserabschnitte bzw. -langen (inkl. Eigeneinzugsgebiete)
haben eine sehr hohe OSL, nur 2 % eine hohe, aber 4 % eine maRige, 7 % eine geringe und gar 59 % eine sehr
geringe OSL Hochwasserregulation durch Senken-/Gerinneriickhalt. Die OSL ist zudem orographisch bedingt
raumlich sehr unterschiedlich verteilt.

TABELLE 54: FUNFSTUFIGE BEWERTUNG DER OSL HOCHWASSERREGULATION DURCH SENKEN-/GERINNERUCKHALT

Klasse | Okosystemleistung AR
- Sehr hoch >08...21,0
4 Hoch >0,6..<08
3 MaRig >04..<06
2 Gering >02..<04
- Sehr gering bis fehlend 20 <0,2
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BILD 88: BEWERTUNG DER OSL HOCHWASSERREGULATION DURCH SENKEN-/GERINNERUCKHALT FUR DIE FLIERGEWASSER DER HANSE-
STADT ROSTOCK (AUS MEHL ET AL. 2018C)

v
= '

Kostenbasierte 6konomische Bewertung

Auch fir die Hochwasserregulation durch vorhandene Senken und die Gerinne der FlieBgewasser infolge Riickhalt
und Retention werden Ersatzkosten fir eine technische Riickhaltung tiber kinstlich gebaute Becken bzw. unge-
steuerte Polder (ohne technische Einrichtungen) angesetzt. Welchen Wert haben die unstrittig flir den Hochwas-
serschutz sehr vorteilhaften Senken- und Gerinnevolumina? Was misste demnach aktuell alternativ investiert wer-
den, wenn es diese (Uberwiegend natirlichen) Riickhaltekapazitaten nicht gabe?

Zur Kostenabschatzung, die aus Platzgriinden nicht im Detail wiedergegeben werden kann, wurden folgende An-
sétze verfolgt:

= Erdbaukosten (einheitliche Beckentiefe von 2 m, Boden: Geschiebelehm/-mergel, wieder eingebrachter
Oberboden)

= Kosten flir die Verbringung des Aushubs fir maximal 10 km Entfernung
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= Keine Kostenannahmen fur die Flachenverfligbarkeit
= Berechnung der Baukosten fir ein mittleres Senkenvolumen von 4.000 m?

= Ansatz von Planungskosten (Leistungsphasen 1 bis 9, Leistungsbild Freianlagen, Mindestsatz nach Ho-
norarzone I, értliche Bautiberwachung, 5 % Nebenkosten) nach HOAI, Vermessungskosten, mittlere
Kosten fiir Baugrunderkundung sowie Kosten flir umweltfachliche Gutachten/Priifungen nach Erfahrungs-
werten

= Ansatz von 19 % gesetzliche Mehrwertsteuer

= Keine Beriicksichtigung sonstiger potenzieller Bau- oder Genehmigungs-/Planungserschwernisse (daher
eher konservative, niedrige Schatzung)

Der spezifische Kostenwert (brutto) betrégt danach ca. 35 €/m?. Auf das gesamte Rostocker Stadtgebiet und ins-
gesamt 2.713.147 m® Senkenvolumen bezogen, ergeben sich so Kosten in Hohe von ca. 94,8 Mio. € (Tabelle 55).

TABELLE 55: RUCKHALTEVOLUMEN IM ROSTOCKER STADTGEBIET UND BERECHNETE ERSATZKOSTEN

Gewésser-Einzugsge- Senkenvolumen Senkenvolumen Gesamt-volu- Ersatzkosten
biet (Gerinne) [m?] (Senken der Eigen- = men [m?]
einzugsgebiete) [m?]

Carbak 22.212 37.858 60.070 2.102.465 €
Hechtgraben 13.381 344.899 358.280 12.539.804 €
Hellbach 129 76.065 76.193 2.666.772 €
Kayenmiihlengraben 1.262 0 1.262 44166 €
Klostergraben 2.635 0 2.635 92.208 €
Kringelgraben 3.412 142.933 146.345 5.122.076 €
Laak 32.189 416.909 449.097 15.718.398 €
Liepengraben 6.965 97.163 104.128 3.644.485 €
Peezer Bach 21.079 276.168 297.246 10.403.622 €
Prahmgraben 41.953 239.587 281.540 9.853.884 €
Schmarler Bach 51.054 294.822 345.875 12.105.641 €
Schutower Abzugsgra- | 3.242 105.637 108.878 3.810.734 €
ben

Schwanenteichgraben 1.292 56.866 58.158 2.035.541€
Sonstige Zufliisse zur | 15.396 6.404 21.800 763.002 €
Warnow

Stromgraben 31.761 328.410 360.171 12.606.001 €
Swienskuhlengraben 13.310 21.212 34.522 1.208.278 €
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Gewasser-Einzugsge- Senkenvolumen Senkenvolumen Gesamt-volu- Ersatzkosten
biet (Gerinne) [m?] (Senken der Eigen- | men [m?]

einzugsgebiete) [m?]
Wallanlagengraben 0 0 0 -€
Zingelgraben Nord 1.924 39 1.964 68.731 €
Gesamtergebnis 263.196 2.444.970 2.708.166 94.785.809 €

RUCKHALT VON TREIBHAUSGASEN/KOHLENSTOFFSEQUESTRIERUNG (FEUCHTGEBIETE)

Nutzenbasierte, nicht-konomische Bewertung

Die nutzenbasierte, nicht-konomische Bewertung ergibt fiir die OSL THG/Kohlenstoffsequestrierung die Bewer-
tungsklassen fiir die einzelnen Feuchtgebietsfladchen entsprechend Tabelle 56. Die moorgepragten Feuchtgebiete
der Hansestadt Rostock erfahren letztlich eine raumliche Differenzierung der bewerteten OSL nach dem Grad der
anthropogenen Stérung des Wasserhaushalts bzw. der Art der Nutzung der Feuchtgebiete. Da die Rostocker
Feuchtgebiete als groBtenteils zusammenhéangende Flachen auftreten, ergeben sich keine einfachen Abgren-
zungsmoglichkeiten. So bleibt die kartographische Darstellung trotz Klassifizierungsskala durch die Nutzungsare-
ale und damit die Werte nach Tabelle 34 bestimmt. Erst eine konkrete Flachenauswahl wiirde es ermaéglichen,
gewichtete Mittelwerte zu berechnen und so eine Ausnutzung der Skala auch tatséchlich kartographisch zu errei-
chen. Aus diesem Grund wird hier nur eine kartographische Darstellung fiir einen Ausschnitt der Feuchtgebietsku-
lisse der Hansestadt Rostock vorgenommen (Bild 89).

TABELLE 56: FUNFSTUFIGE BEWERTUNG DER OSL RUCKHALT VON THG/KOHLENSTOFFSEQUESTRIERUNG (FEUCHTGEBIETE)

Klasse | Okosystemleistung GWP100 in kg CO2-eq. ha' a-*
- Sehr hoch <8.737

4 Hoch >8.737... < 12.553

3 MaRig >12.553 ... < 16.368

2 Gering >16.368 ... <20.184
- Sehr gering bis fehlend >20.184

Universitat Rostock

Zustandsanalyse

151



KOGGE - Kommunale Gewasser Gemeinschaftlich Entwickeln

Bewertung

B sehr gering

[ gering
maRig

B hoch

[l sehr hoch

T Kilometer

= 'ézl\r/:;rtun g ETRS89/UTM zone 33N (zE-N)
Topografische Datenbasis:
« = Hansestadt Kartenbild © Hansestadt Rostock

|—Rostock /| ccBY 4.0)]
Kartendaten © OpenStreetMap

| (ODbL) und LKKFS-MV

,,/Fa (

BILD 89: BEWERTUNG DER OSL RUCKHALT VON THG/KOHLENSTOFFSEQUESTRIERUNG FUR AUSGEWAHLTE FEUCHTGEBIETSFLACHEN
DER HANSESTADT ROSTOCK, VGL. TABELLE 8, AUS MEHL ET AL. (2018C)

Kostenbasierte 6konomische Bewertung

Eine kostenbasierte dkonomische Bewertung wird auf der Basis von Schadenskosten (externe Umweltkosten) vor-
genommen. Diese stehen fir eine Abschétzung der tatsachlich eintretenden Schadenskosten bzw. der eingespar-
ten (potenziellen) Kosten, die durch OSL vermieden werden kdnnen. Fiir die OSL Riickhalt von THG kénnen
80 €1' CO, bzw. CO eq nach der Methodenkonvention des Umweltbundesamtes (Schwermer et al. 2014) als
Best-Practice-Kostensatz angesetzt werden. Mit diesem Ansatz sollen neben dem Ist-Zustand (a) auch Szenarien
bewertet werden, bei denen fir die Moore optimale Wasserhaushalts- und Nutzungsbedingungen (Torferhalt und
-wachstum) wiederhergestellt (b) sowie, dass die Moore komplett entwéssert und landwirtschaftlich genutzt wa-
ren (c). Hiernach ergeben sich folgende aktuelle Schadenskosten:

a) Ist-Zustand: 19.145tCOzeqa™ x 80 € t' = 1.531.600 € a-' bzw. rd. 1,53 Mio. € a**
b) Optimaler Zustand: 7.836 t CO, eq a' x 80 € t' = 626.880 € a-' bzw. rd. 0,63 Mio. € a"'

c) Schlechtester Zustand: 38.217 t COz eq a' x 80 € t' = 3.057.360 € a' bzw. rd. 3,06 Mio. € a'
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Die Ergebnisse zeigen, wie wichtig ein nachhaltiger Umgang mit den Mooren ist. Eine Renaturierung der Moore
ware auch in der Hansestadt als wirksame Mafnahme im Sinne einer Klima-Mitigationsmanahme anzusehen und
wirde (letztlich wirksam auf der globalen Ebene) erhebliche Kostenvorteile mit sich bringen. Der 6konomische
Vorteil bei umfassender Moorrenaturierung im Vergleich zum Ist-Zustand lage bei rd. 0,9 Mio. € a'.

KUHLWIRKUNG DER GEWASSER UND FEUCHTGEBIETE

Die Summe der Uber die mittleren realen Verdunstungshéhen (Bild 90) insgesamt berechneten mittleren Kiihlleis-
tung der Feuchtgebiete und kleineren Gewasser der Hansestadt Rostock betragt. rd. 6,92 TWh (April bis Septem-
ber). Die flachenbezogene Auswertung nach Stadteilen zeigt die groRe raumliche Variabilitdt dieser OSL im Stadt-
gebiet (Bild 91); einige stark baulich verdichtete Stadtteile fallen hier ab (z. B. Krépeliner-Tor-Vorstadt, Hansaviertel
und Litten Klein), wahrend vor allem Stadtteile mit hohem Anteil an Feuchtgebieten eine gleichfalls hohe OSL
Kiihlwirkung aufweisen (z. B. Seebad Warnemiinde, Stuthof, Toitenwinkel).
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BILD 90: MITTLERE JAHRLICHE REALE VERDUNSTUNG (ETR) IN DER HANSESTADT ROSTOCK NACH DEM BAGLUVA-VERFAHREN (ZEIT-
REIHE 1981-2010), AUS MEHL ET AL. (2018C)
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BILD 91: MITTLERE JAHRLICHE__KUHLWIRKUNG (APRIL-SEPTEMBER) DER KLEINEREN GEWASSER UND FEUCHTGEBIETE DER HANSESTADT
ROSTOCK ALS RELATIVER, FLACHENNORMIERTER WERT (BEZUG AUF FLACHE DES JEWEILIGEN STADTTEILS), AUS MEHL ET AL. (2018C)

Nutzenbasierte, nicht-Okonomische Bewertung

Die nutzenbasierte, nicht-konomische Bewertung ergibt fiir die OSL Kiihlwirkung der Gewasser und Feuchtge-
biete die Bewertungsklassen entsprechend Tabelle 57 (VEma = maximale berechnete Verdunstungsenergie aller
Hydrotope), wahrend in Abbildung 3 das kartographische Bewertungsergebnis dargestellt ist. Es zeigt sich unter
den Feuchtgebieten der Hansestadt Rostock eine raumliche Differenzierung der bewerteten OSL, die urséchlich
mit dem Grad der anthropogenen Storung des Wasserhaushalts bzw. der Nutzung der Feuchtgebiete zusammen-

hangt.
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TABELLE 57: FUNFSTUFIGE BEWERTUNG DER OSL KUHLWIRKUNG DER GEWASSER UND FEUCHTGEBIETE

Klasse | Okosystemleistung VEiVEmax
Sehr hoch >08..21,0
Hoch >06..<08
MaRig >0/4..<06
Gering >02..<04
Sehr gering bis fehlend 20 ..<02

Bewertung

I sehr gering

[ gering
maRig

% hoch

B schr hoch
|: Hansestadt Rostock

0051 2
e Kilometer

{ | ETRS89/UTM zone 33N (zE-N)

| Topografische Datenbasis:

Kartenbild © Hansestadt Rostock
(CCBY4.0)|

‘| Kartendaten © OpenStreetMap (ODbL)
| und LkKfS-MV

BILD 92: BEWERTUNG DER OSL KUHLWIRKUNG DER KLEINEREN GEWASSER UND FEUCHTGEBIETE DER HANSESTADT ROSTOCK
Kostenbasierte 6konomische Bewertung

Fiir die kostenbasierte dkonomische Bewertung der OSL Kiihiwirkung der Gewasser und Feuchtgebiete wird er-
satzweise ein Marktpreis angesetzt. Deshalb wird die Frage gestellt, welchen Stromeinsatz (nur Betriebskosten)
Kiihl- bzw. Klimageréate erfordern wiirden, um eine adaquate Kiihlleistung zu erreichen. Da moderne Klimageréate
auch die Energie der Auflenluft mitnutzen, lassen sich mit 1 kWh elektrischer Leistung mittlerweile mehr als 5 kWh
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Kuhlleistung erreichen. Von daher wird das Leistungsverhaltnis zwischen elektrischer Leistung und Kuhlleistung
mit 1:5 angesetzt.

Zum anderen wird auf die wahrscheinliche Nutzung der OSL abgestellt. Angesetzt werden aus diesem Grunde
zeitanteilig nur Sommertage (Tmax = 25 °C). Im Mittel wurden 18,2 Sommertage zwischen 1.4. und 30.9. (insgesamt
183 Tage) an der Klimastation Rostock-Warnemunde registriert (Bezugsperiode 1981-2010 (DWD 2017). 1992
wurde in Warnemiinde sogar ein Spitzenwert von 34 Sommertagen erreicht.

Die zeitanteilige Kihlleistung fiir die 18,2 Tage betrégt ca. 0,69 TWh. Als gangiger Strompreis wurde ein Stromtarif
der Stadtwerke Rostock AG mit 23,43 Cent je kWh (SWR 2017) bei einem Fiinftel Strombedarf in Ansatz gebracht
(s. 0.). Hieraus ergibt sich ein Marktpreis fiir den Strombedarf von Klimageraten zur Erzeugung einer quivalenten
Kiihlleistung (an durchschnittlich 18,2 Sommertagen) in Hohe von 32.333.400 € a-" bzw. rd. 32,3 Mio. € a".

5.8.2 ZAHLUNGSBEREITSCHAFT

Im Rahmen einer Onlineumfrage wurden die Rostocker Biirger beziiglich persénlicher Préferenzen der Nutzung
von Gewassern und Feuchtgebieten befragt. Nach ca. einem Jahr Laufzeit haben sich 1101 Blirgerinnen und Br-
ger vollstandig bzw. auswertbar an der Onlineumfrage zur Zahlungsbereitschaft beteiligt.

51 % der Befragten waren weiblich, 46 % ménnlich; 3 % haben hierzu keine Angabe gemacht. Die Teilnehmer
stammten zu 80 % aus Rostock und waren mit einem Altersdurchschnitt von ca. 33 Jahren sowie einem hohen
Anteil von Abitur- und akademischen Abschllssen offenkundig gréRtenteils dem universitaren Umfeld und dem
offentlichen Verwaltungssegment zuzurechnen (Mehl et al. 2017). Dadurch war die Umfrage nicht als reprasentativ
zu werten, da die Stichprobenhéaufigkeiten denen der Grundgesamtheit nicht entsprachen. Auf eine Gewichtung
wurde wegen der sehr geringen Anteile an Teilnehmern bei einzelnen Bevolkerungsgruppen verzichtet, da so die
Fehleranfalligkeit deutlich erhéht werden wiirde (Schnell 1993). Folglich machte eine dezidierte Auswertung nach
soziodkonomischen Kriterien nur eingeschrankt Sinn.

Dennoch traten einige interessante Aspekte zu tage. So ist den Rostockern die hohe 6kologische Funktionsfahig-
keit der Gewasser sowie Naturnahe und Biodiversitat besonders wichtig (Bild 93). Demgegentiber wird Wasser als
Gestaltungselement als unwichtigster Aspekt betrachtet, auch die Regulierungsleistung der Moore im Hinblick auf
die Treibhausgasbindung/-freisetzung wird offenkundig als zu abstrakt und damit relativ unwichtig angesehen
(Bild 93). Die praferierten Nutzungen der Befragten Rostocker entfielen auf die Kategorien ,Naherholung®, ,Natur-
erleben®, ,Baden/Schwimmen* sowie ,Abenteuerspielplatz‘ (Mehl et al. 2017). Interessant war der Vergleich der
Praferenzen mit der Naturbewusstseinsstudie 2015 (BMUB und BfN 2016). Auch bei dieser zeigte sich, dass sich
eine Mehrzahl der Befragten (94 %) fiir eine gute Zuganglichkeit von Natur im urbanen Umfeld ausspricht. Zwei
von drei Befragten sprechen sich zudem auch fiir innerstadtische Sukzessionsflachen aus.
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800 - i a) Naturnahe
% 880 I = sehr wichtig Iunwichtigl» Strukturen
700 b) Gute Wasserqualitét
609 e .
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BILD 93: WICHTIGKEIT AUSGEWAHLTER OKOSYSTEMLEISTUNGEN - ANZAHL DER NENNUNGEN ,,SEHR WICHTIG UND ,,UNWICHTIG“ JE
KATEGORIE IN DER KOGGE-ONLINEBEFRAGUNG

Immerhin 62 % der Befragten haben im Rahmen der Umfrage ihre grundsatzliche Zahlungsbereitschaft erklart. Die
mittlere Zahlungsbereitschaft je Monat und Haushalt Gber alle Befragten betragt danach 5,27 € (63,24 € pro Jahr).
Extrapoliert man diese Angaben wiirde man bei 210.146 Einwohnern bzw. 118.406 Haushalten bei etwa 7,5 Mio. €
pro Jahr landen, die die Rostocker inren Gewassern an Wert beimessen (Hansestadt Rostock 2015). Diese Werte
bewegen sich im Rahmen anderer aktueller reprasentativer Umfragen (Mehl et al. 2017).

TABELLE 58: GEAURERTE ZAHLUNGSBEREITSCHAFTEN (ZB) FUR NATURNAHE FLIERGEWASSER UND FEUCHTGEBIETE ANHAND AUSGE-

WAHLTER QUELLEN
Thema Literaturquelle ZB pro Haushalt | Bemerkungen
und Jahr

Schutz der biologischen Vielfalt Meyerhoff 2002 5,00€...15,00 €

durch Auenrenaturierung an der

Elbe (bzw. an Rhein und Weser)

Mehrwert naturnaher FlieBgewas- | Arnold et al. 2009 172 CHF Durchschnitt von 4 Varianten in der

ser (ca. 185 €) Schweiz; durchschnittliche Haus-
haltsgroe angesetzt mit 2 Perso-
nen

Renaturierung von Gewassern und Meyerhoff et al. 109,44 €

Auen 2012

Gewasserzustandsverbesserung Meyerhoff et al. 154,00 € 792 nach représentativen Kriterien

(gute Qualitdt nach WRRL) in der 2014 ausgewahlte Teilnehmer, die ZB ist

Region Berlin/Brandenburg in Berlin ca. doppelt so hoch wie im
Brandenburger Umland

Leitbild ,hohe Biodiversitat* in einer | Horbat et al. 2016 53,39 € Reprasentative telefonische Um-

Flussauenlandschaft frage in Nordostdeutschland

Leitbild ,naturnahe Auenlandschaft* | Horbat et al. 2016 61,37 € Reprasentative telefonische Um-
frage in Nordostdeutschland

Umsetzung der Ziele der WRRL |  Mehl et al. 2017 63,24 € KOGGE-Online-Umfrage, 80 %

fiir kleine urbane Gewasser und
Feuchtgebiete

Teilnehmer aus der Hansestadt
Rostock
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Trotz aller Werbung und Information fuhrte die Umfrage zu keinen reprasentativen Ergebnissen. Statt der breiten
Blrgerschaft bildete die Umfrage vor allem die Meinungslage im Umfeld der Universitat Rostock sowie der Verwal-
tung der Hansestadt ab. Reprasentative Onlineumfragen erfordern eine vorherige Teilnehmerauswahl (Stichprobe)
nach statistischen Prinzipien, welche die Grundgesamtheit widerspiegeln, z.B. Auswahl nach dem Zufallsprinzip.
Hierflir waren im KOGGE-Vorhaben allerdings explizit keine Ressourcen geplant. Dennoch lieferte die Umfrage
wertvolle Informationen bzgl. der Préferenzen und Wiinsche der Befragungsteilnehmer hinsichtlich der Gewasser
und Feuchtgebiete. Und auch die ermittelte Zahlungsbereitschaft deckt sich mit anderen Befragungen. Insofern
kann die Umfrage als wichtiger Teil des Projektes gesehen werden, da die ermittelten Praferenzen und Winsche
entsprechend in weitere Betrachtungen sowie in die Planung einflieen knnen.

5.8.3 ZUSAMMENFASSUNG, DISKUSSION UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Vorstehend wurde ein Beitrag zur Analyse und Bewertung der Okosystemleistungen (OSL) kleiner urbaner Gewas-
ser und (urbaner) Feuchtgebiete am Beispiel der Hansestadt Rostock vorgestellt. Die Bewertung der Okosystem-
leistungen soll

= Bewusstsein schaffen fiir die nutzbringenden Leistungen der Natur,
= die Komplexitat in Bezug auf Konsequenzen menschlichen Handelns aufzeigen und
= dabei insbesondere die gesellschaftliche Diskussion anregen.

Neben einer nicht-6konomischen Bewertung wurden kosten- und nutzenbasierte 6konomische Bewertungen
durchgefiihrt. Die Ergebnisse letzterer Betrachtungen sind in Tabelle 59 zusammenfassend dargestellt.

TABELLE 59: KOSTEN- UND NUTZENBASIERTE OKONOMISCHEN BEWERTUNG AUSGEWAHLTER OKOSYSTEMLEISTUNGEN DER KLEINEN
GEWASSER UND FEUCHTGEBIETE DER HANSESTADT ROSTOCK (MEHL ET AL. 2018D)

Okosystemleistung Bewertungsansatz Kosten-/Nutzenvorteil
Hochwasserregulation durch FlieBgewas- | Ersatzkosten flr notwendigen Rohrleitungsbau bei | 43,4 Mio. €
ser: Abflusskapazitat “Ausfall” der Gewasser: Einmalinvestition
(einmalig)
Hochwasserregulation der FlieRgewasser | Ersatzkosten flr eine technische Riickhaltung 95,0 Mio. €
durch Senken und Gerinne: Riickhalt und | Uber kiinstlich gebaute Becken bzw. ungesteuerte |
Retention Polder: Einmalinvestition (einmalig)
Riickhalt von Treibhausgasen/Kohlen- Schadenskosten (externe Umweltkosten): Vorteil | 0,9 Mio. €
stoffsequestrierung (Feuchtgebiete) einer umfassenden Renaturierung
(jahrlich)
Kiihlwirkung der Gewasser und Feuchtge- | Ersatzkosten/Marktpreis fiir den &quivalenten 32,3 Mio. €
biete Stromeinsatz von Klimageraten
(jahrlich)
Integration aller OSL (versorgende, regu- | Mittlere (geduRerte) Zahlungsbereitschaft der 7,5 Mio. €
lative, kulturelle) Rostocker Birger in Bezug auf eine Zustandsver- |
besserung der Gewasser und Feuchtgebiete (On- | (ahrlich)
linebefragung)
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Natiirlich muss kritisch angemerkt werden, dass die Ansatze zur Bestimmung der zugrundeliegenden Okosystem-
funktionen und zur Bewertung der Okosystemleistungen grundsétzlich vergleichsweise simpel sind. Die eher iiber-
blickshaften Methoden liegen im Hinblick auf Malistab und Dimension vorwiegend im mesoskaligen Bereich land-
schaftlicher Analyse. Sie tragen daher auch eher abschatzenden Charakter, kénnen aber gleichwohl vor dem Ska-
len-, Daten- und Methodenhintergrund als im Moment wohl bestmdgliche Berechnungen und Schatzungen einge-
stuft werden (vgl. Mehl et al. 2018a). Gerade fiir die OSL-Bewertung fehlt es in hohem Umfang an geeignet detail-
lierten, d. h. rdumlich und zeitlich gut aufgeldsten Daten, was Forschung und Praxis vor entsprechende Herausfor-
derungen stellt.

Die vielfaltigen und gréRtenteils auch monetér fassbaren Bewertungsergebnisse der Okosystemleistungen in der
Hansestadt Rostock, die auf urbanen Gewéssern und Feuchtgebieten beruhen, sollen verdeutlichen, welche
enorme prinzipielle Bedeutung diese Okosysteme auf lokaler und auf globaler Ebene haben. Echte Nachhaltigkeit
urbaner Entwicklung und eine Stérkung der Resilienz unserer Stadte gegentiber dem Klimawandel kann nur gelin-
gen, wenn die Folgen von Planungen und Handlungen fiir die OSL in den Entscheidungen ausreichend beriick-
sichtigt werden (WBGU 2016).
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6 KURS zZU NEUEN UFERN

DAS URBANE GEWASSERENTWICKLUNGSKONZEPT

6.1 VOM LEITBILD ZUR GEWASSERFUNKTION

Gewadsserentwicklungskonzept

Klassischerweise werden in einem Gewésserentwicklungskonzept Méglichkeiten aufgezeigt,
den naturnahen Zustand durch bestimmte MalBnahmen wieder zu erreichen. Hintergrund ist die
Umsetzung der WRRL mit dem (ibergeordneten Ziel eines guten dkologischen Zustands bzw.
eines guten dkologischen Potenzials aller Gewésser. Dieser Zustand wird anhand des soge-
nannten Leitbildes (potenziell natiirliche Gewésserzustand) definiert. Der Fokus liegt hierbei auf
den berichtspflichtigen Gewéssern.

Alle im Projekt KOGGE betrachteten Gewdsser sind aber urban (iberprégt und die natirliche
Okologische Funktion wird in vielen Bereichen nicht herstellbar sein, geschweige denn eine ent-
sprechende Durchgéngigkeit. Das Leitbild ist fiir die betrachteten Gewésser nicht mehr ermittel-
bar oder im urbanen Raum nicht relevant, da sozio-6konomisch starke Einschrénkungen beste-
hen, die unbedingt von Beginn an einbezogen werden miissen. Daher wurde in KOGGE ein ur-
banes Gewdsserentwicklungskonzept (uGEK) erarbeitet, welches diese Einschrénkungen
beriicksichtigt und sich nach dem Handlungsbedarf bestimmter Gewésserfunktionen ausrichtet
und dementsprechende Entwicklungsziele ausgibt.

Fir das urbane Gewéasserentwicklungskonzept (UGEK) wurde angestrebt, alle im Projekt KOGGE betrachteten
FlieRgewasserabschnitte auf ihren Manahmenbedarf zu priifen und ihnen ggf. einen oder mehrere MalRnahmen-
vorschlage zuzuordnen, welche auf dem Vorplanungsniveau liegen und als konzeptionelle Hinweise zu verstehen
sind.

Der Anspruch einer hohen Gewasserfunktionalitit ersetzt hier das dkologische Leitbild eines naturnahen Gewas-
sers.

In die Erstellung des Konzeptes gingen die Ergebnisse der

= hydraulischen,
= (Okologischen und der
= sozio-kulturellen

Bestandsanalyse ein (Vergleich mit den jeweiligen Kapiteln).

Auf dieser Basis erfolgte zunachst die Bewertung der Defizite der Gewasserabschnitte, in die geeignete Parameter
der 0.g. Funktionsbereiche eingehen (Bild 94).
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* Hochwasserbewertung + Gewasserurbanitatsindex
* hydraulische Belastung* * Strukturgite

+ stoffliche Belastung** (AFS63) + allgemeine chemisch-
physikalische Parameter

+ Kartierung und Bewertung

*Einfluss auf Okologie / Hydromorphologie durch StoRbelastung, daraus resultieren Sohlverlagerung, Ausspiilungen und Organismendrift

**Unterscheidung punktuell durch Einleitungen / diffus durch Oberflachenabfluss bei Niederschlagsereignissen : Einfluss auf Okolo-
gie/Hydromorphologie durch Feinsedimenteintrag, verkn(pft mit den daran angelagerten Schadstoffen

BILD 94: EINGANGSPARAMETER DER DREI GEWASSSERFUNKTIONEN

Zur Ermittlung des Handlungsbedarfes waren die Defizite in den Gewésserfunktionen auch mit dem gesellschaft-
lichen Bedarf, der sogenannten Nachfrage, abzugleichen. Stellte beispielsweise die sozio-kulturelle Bewertung ein
Defizit in einem Gewasserabschnitt dar, waren in der naheren Umgebung jedoch keine anthropogenen Nutzungen
wie Siedlungsbereiche 0.4. zu verzeichnen, so war die Nachfrage nach Erlebbarkeit und damit auch der Hand-
lungsbedarf relativ gering.

Ziel ist es, priorisierte Entwicklungsziele fir die Gewasserabschnitte auszuweisen. In einem Malinahmenkatalog
sind den Entwicklungszielen letztendlich Empfehlungen zu méglichen MaRnahmen zugeordnet.

6.2 VoM DEFIZIT ZUR MARNAHME
6.2.1  VOM HYDRAULISCHEN DEFIZIT ZUR MARNAHME

Ausgehend von der Ermittlung des Hochwasserrisikos (vgl. 4.4.8) wurden die Gewasserabschnitte, in deren Ein-
zugsgebiet eine Hochwasserbetroffenheit vorlag, mit einem vierstufigen Defizitsystem bewertet. Das Defizit defi-
nierte gleichzeitig die Dringlichkeit des Handlungsbedarfs. Im Rahmen der Defizitermittiung wurde dariiber hinaus
gepriift, ob die Betroffenheit aus einem Uberstau im Kanalnetz stammt oder durch das Ubertreten des Wasserspie-
gels iiber die Boschungsoberkante ausgeldst wurde. Lésst sich die Uberflutung keiner der beiden Ursachen zuord-
nen, wird die Betroffenheit durch eine Senkenlage oder durch den Einfluss eines umliegenden Einzugsgebiets
hervorgerufen. Zusatzlich wurden die aus der hydraulischen Belastung resultierenden Defizite im Schmarler Bach
sowie die Defizite aus der stofflichen Belastung durch AFS63 in den drei Modellgebieten Laak, Schmarler Bach
und Kringelgraben erganzt. Ein Defizit liegt vor, wenn der stoffliche oder der hydraulische Nachweis nach DWA-
A 102 nicht erfolgreich erbracht worden ist.

Der gewichtete Handlungsbedarf ergab sich aus dem schwéchsten Starkregenereignis, welches zuerst eine Hoch-
wasserbetroffenheit ausloste (Tabelle 60). Werden beispielsweise bereits bei einem 2-Jahrigen Regenereignis Nut-
zungen mit einem Schutzniveau > 2a tberflutet, besteht dringenderer Handlungsbedarf als bei selteneren Regen-
ereignissen.

TABELLE 60: HANDLUNGSBEDARF "HYDRAULIK"

Universitat Rostock

Betroffenheiten Klassifizierung
durch HQx Handlungshedarf
100 0
25 1 = gering
5 2 = mittel
2 3 =hoch
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BILD 95: BEISPIELDARSTELLUNG DES HYDRAULISCHEN HANDLUNGSBEDARFS

Zur Ermittlung der Entwicklungsziele wurde die 0.g. Defizitanalyse hinzugezogen. Im Folgenden sind zu den ermit-
telten Defiziten die moglichen Entwicklungsziele aus dem MaRBnahmenkatalog dargestellt:

TABELLE 61: ENTWICKLUNGSZIELE DER HYDRAULISCHEN DEFIZITE

Defizit

Entwicklungsziel

HW-Betroffenheit durch WSP (iber B6-
schungsoberkante

Erhalt/Schaffung von Versickerung/Senken, Abflussverbesse-
rung, -drosselung

HW-Betroffenheit durch Uberstau Ka-
nalnetz

Belastungsreduktion aus Siedlungsentwasserungssystem, Er-
halt/Schaffung von Versickerung/Senken

HW-Betroffenheit durch WSP (GBOK +
Uberstau Kanalnetz

Belastungsreduktion aus Siedlungsentwésserungssystem, Er-
halt/Schaffung von Versickerung/Senken, Abflussverbesserung, -dros-
selung

HW-Betroffenheit sonstiges (Senken-
lage, Einstrdmung aus anderem EZG)

Erhalt/Schaffung von Versickerung/Senken

stoffliche Belastung (AFS63)

Belastungsreduktion aus Siedlungsentwésserungssystem

hydraulische Belastung (HQ1pnat)

Belastungsreduktion aus Siedlungsentwasserungssystem, Er-
halt/Schaffung von Versickerung/Senken
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6.2.2 VOM OKOLOGISCHEN DEFIZIT ZUR MARNAHME

Neben dem entwickelten Gewasserurbanitatsindex (GUI) wurden auch hydromorphologische Parameter (Struktur-
gute) aufgenommen und Nahrstoffanalysen durchgefiihrt. Fir die 6kologische Bewertung wirken diese durch die
Indikation von Belastungen erganzend und dienen somit zur gezielten MaRnahmenempfehlung [(https://www.um-
weltbundesamt.de/daten/gewaesserbelastung/fliessgewaesser/oekologischer-zustand-der-fliessgewaesseritext-
part-2) Zugriff 07.08.2017].

Ein Bedarf, das Gewasser hinsichtlich seiner Okologie zu verbessern, besteht bei schlechter Bewertung immer.
Oftmals wird dieser vor allem im urbanen Raum durch Strukturdefizite hervorgerufen. Als malgebliche Bewertung
fur ein Defizit wurde folgendes festgelegt:

TABELLE 62: DEFIZITBEWERTUNG OKOLOGIE

Parameter Defizitbewertung
Gewasserurbanitatsindex (gemittelter Wert der drei Bi- | Giteklasse = 2
oindikatoren mit Gliteklassen 1 (hohe Funktionalitat) bis
3 (geringe Funktionalitét)
Strukturgiite FGSK gesamt =2,5
Durchgangigkeit nicht gegeben
Umland = 2
Sohlstruktur =2
Uferstruktur = 2
Nahrstoffe (N und P) NHs-N > 0,2 mg/l LAWA-GK > Il
NOs-N > 2,5 mgll LAWA-GK > I
PO4-P > 0,07 mgll RaKon Orientierungswert
TP-P > 0,1 mg/l LAWA-GK > I

Ist der ermittelte Gewasserurbanitatsindex oder die Strukturglite schlechter als oben definiert, so besteht ein Defizit.
Die Nahrstoffparameter kdnnen als Zusatzinformation nicht alleinig ein Defizit hervorrufen, sondern geben in Ver-
bindung mit einer defizitdren Bewertung der Strukturglte oder des Gewasserurbanitatsindexes erganzende Hin-
weise zur MaBnahmenentwicklung. Die Ermittlung des Handlungsbedarfs wurde auf Grundlage der Bewertung der
Guteklassen (GK) der Bioindikatoren im Gewéasserurbanitatsindex und der FlieRgewasserstrukturglite (FGSK)
durchgefiihrt. Beide Parameter wurden gewichtet, aufsummiert und klassifiziert (Tabelle 63 bis Tabelle 65). Der
Gesamthandlungsbedarf ist beispielhaft in Bild 96 dargestellt.

TABELLE 63: HANDLUNGSBEDARF "GUI" TABELLE 64: HANDLUNGSBEDARF ,STRUKTURGUTE*

GUI(GK gemittelt | 0= 858 FOSK-Bereich | oo EES
1 0 1 bis 2 0
) 1 2,1bis 3 1
3 2 3,1 bis 4 2
41bis5 3

TABELLE 65: GESAMTHANDLUNGSBEDARF "OKOLOGIE"

SUM_Wichtungen - | Summierte Klassifizie-
Bereich rung Handlungsbedarf
0 0
1 1 = gering
2 bis 3 2 = mittel
4 bis 5 3 = hoch
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BILD 96: BEISPIELDARSTELLUNG DES OKOLOGISCHEN HANDLUNGSBEDARFS

Zur Ermittlung der Entwicklungsziele wurde die 0.g. Defizitbewertung hinzugezogen. Zusatzlich wurden die aus der

Nahrstoffanalyse resultierenden Defizite ergénzt, aber nicht in ihrem Handlungsbedarf gewichtet. Im Folgenden
sind die méglichen Entwicklungsziele aus dem Mafinahmenkatalog zu den ermittelten Defiziten dargestellt:

TABELLE 66: ENTWICKLUNGSZIELE DER OKOLOGISCHEN DEFIZITE

Defizit Entwicklungsziel
) Renaturierung (mit Entwicklungskorridor / lateral beschrénkt), Schaffung punktueller Er-
. Wasserkorper ) . «
5@ satzstrukturen, Belastungsreduktion aus Siedlungsentwasserungssystem
283 Renaturierung (mit Entwicklungskorridor / lateral beschrankt), Modifikation Gewés-
w € o | Ufer e
s § £ serunterhaltung, Ingenieurbiologische Uferstrukturen
o
= Umland Umlandentwicklung
Durchgéangigkeit Okologische Durchgangigkeit
Sohle Renaturierung (mit Entwicklungskorridor / lateral beschrankt), Schaffung punktueller Er-
2 satzstrukturen
> Renaturierung (mit Entwicklungskorridor / lateral beschrankt), Modifikation Gewas-
5 Ufer e
£ serunterhaltung, Ingenieurbiologische Uferstrukturen
S
3 Umland Umlandentwicklung
N-Verbindungen Reduktion Nahrstoffbelastung
£
= ‘3 P-Verbindungen Reduktion Nahrstoffbelastung
164 Das urbane Gewasserentwicklungskonzept Universitat Rostock



KOGGE - Kommunale Gewasser Gemeinschaftlich Entwickeln

6.2.3 VOM SOZIO-KULTURELLEN DEFIZIT ZUR MARNAHME

Die sozio-kulturelle-Bewertung der Gewasser ist in Abschnitt 5.7 beschrieben. Fur die MaRnahmenzuordnung
wurde auf die bewerteten Parameter eingegangen:

= Sichtbarkeit (= 2)

= Erreichbarkeit (= 2)

= Zuganglichkeit (= 2)

= Eigenart (= 3) und

= Aufenthaltsqualitat (= 3)

Ist einer dieser Aspekte schlechter als oben beschrieben bewertet, so besteht ein Defizit.

Der Bedarf zur Verbesserung der sozio-kulturellen Aspekte richtete sich nach der im Rahmen einer GIS-Analyse
ermittelten Bevélkerungszahl im Umkreis von 500 m (Tabelle 67). Die Klassengrenzen ergaben sich durch die
Berechnung der Quantile (0,33 und 0,66). Befanden sich in dem gewahlten Umkreis keine Anwohner, wurde ein
Handlungsbedarf auch bei bestehenden Defiziten ausgeschlosssen. Der so ermittelte Handlungsbedarf ist beispiel-
haft in Bild 97 dargestellt.

TABELLE 67: HANDLUNGSBEDARF "SOZIO-KULTURELLE ASPEKTE"

Bevolkerungszahl | Klassifizierung
im EZG Handlungsbedarf
1 bis 260 1
261 bis 1330 2
ab 1331 3
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BILD 97: BEISPIELDARSTELLUNG DES SOZIO-KULTURELLEN HANDLUNGSBEDARFS

Zur Ermittlung der Entwicklungsziele wurde die 0.g. Defizitbewertung hinzugezogen. Im Folgenden sind die mogli-
chen Entwicklungsziele aus dem MaRnahmenkatalog zu den ermittelten Defiziten dargestellt;

TABELLE 68: ENTWICKLUNGSZIELE DER SOZIO-KULTURELLEN DEFIZITE

Defizit Entwicklungsziel

Aufenthaltsqualitét,Eigenart Erlebbarkeit verbessern

Zuganglichkeit Wohnumfeldverbessemde Zuganglichkeit verbessern
: : MaRnahmen; MaBnahmen zur . :

Sichtbarkeit Umweltbildung Sichtbarkeit verbessern

Erreichbarkeit Erreichbarkeit verbessern

6.3 MARNAHMENKATALOG

Die Entwicklungsziele wurden im Manahmenkatalog zusammen mit den Manahmenempfehlungen festgehalten
(Anhang 10.1). Die Manahmenentwicklung erfolgte systematisch nach Gewasserart, Flachenbezug und Zielerrei-
chung (Bild 98). Aus der Kombination der Unterpunkte ergaben sich die Entwicklungsziele, welche im Malnah-
menkatalog genau beschrieben sind. Der Mainahmenkatalog wurde bewusst auf grober Ebene gehalten, die kon-
krete Planung obliegt den Fachleuten und den weiteren Randbedingungen, welche in dieser Phase noch unbekannt
sind. Er beinhaltet nicht nur die fiir das uGEK verwendeten Entwicklungsziele, sondern auch Vorschldge zu Malk-
nahmen bei Defiziten im Bereich Standgewéasser, Feuchtgebiete und Kanalnetz.
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Flachenbezug
- Im Gewasser
- Puffer um Gewasser

” - Einzugsgebiet
Gewasserart

- FlieRgewasser

- Standgewasser

- Feuchtgegebiet
- Kanalnetz

Zielerreichung
- Hydrologie und Hydraulik
- Hydromorphologie und Okologie

- Sozio-kulturelle Aspekte

Mafnahmen-
vorschlage

BILD 98: KATEGORISIERUNG DER MARNAHMEN

6.4 GIS-GESTUTZTE MARNAHMENZUORDNUNG

Zur nachhaltigen Nutzung der aufgenommenen Zustandsbewertung innerhalb eines Geoinformationssystems wur-
den die Daten des IST-Zustands jedes 50 m-Abschnitts des GFK in einer Tabelle zusammengefasst. Im Anschluss
erfolgte die Erweiterung durch die Defizit- und Bedarfsanalyse, dem Handlungsbedarf und den abgeleiteten Priori-
taten. Die Prioritaten ergaben sich aus dem Handlungsbedarf. Je héher der zuvor ermittelte Handlungsbedarf ist,
umso hoher ist auch die Prioritat, das Gewasser hinsichtlich der schlecht bewerteten Funktion zu verbessern. Zu-
dem wurden die Informationen zu Plangebieten, vorhandenen MaRnahmenplanungen und Schutzgebiete hinzuge-
fugt. Diese Informationen sollen als zusatzlicher Hinweis im uGEK zur Verfiigung stehen. Innerhalb des Algorith-
mus der MaBnahmenempfehlung flieRen diese Informationen jedoch nicht ein. Fiir die nachhaltige Nutzung des
UGEK helfen diese Informationen aber der weiterfiihrenden internen Priorisierung auf kommunaler Ebene.

Fir eine anwenderorientierte Nutzung wurde eine automatisierte Zuordnung von Schllisselcodes zu den Gewas-
serabschnitten auf Basis der verschiedenen Defizitkonstellationen implementiert. Hinter diesen Schliisselcodes
verbergen sich die festgestellten Defizite, sowie deren Entwicklungsziele und MaRnahmenempfehlungen aus dem
Mafinahmenkatalog. Die Malinahmenempfehlungen werden nach vollstandiger Dateneingabe mit Hilfe eines Al-
gorithmus priorisiert ausgegeben. Uber das Gewasser- und Feuchtgebietskataster GFK kann die Datentabelle in
ein GIS integriert werden und die unterschiedlichen Themengebiete sowie die Gesamtbewertung der Gewasser-
abschnitte grafisch dargestellt werden. Durch den ermittelten Handlungsbedarf wird somit ein Gewasserabschnitt
nicht nur innerhalb des eigenen 50 m-Abschnitts bewertet, sondern steht durch den Gesamthandlungsbedarf
(=Summe der drei Handlungsbedarfe) auch im Gesamtkontext zu den anderen Abschnitten (Bild 99). Zu beachten
ist, dass die Bewertung aller drei Gewéasserfunktionen nur fir die westlichen Gebiete Laak, Schmarler Bach und
Kringelgraben vorliegt. Der Handlungsbedarf an den Gewéssern &stlich der Warnow setzt sich aus der dkologi-
schen und sozio-kulturellen Bewertung zusammen.
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Das digitale uGEK steht nun als shape-Datei und Tabelle zur Verfligung und kann u.a. von der Hansestadt Rostock
genutzt werden. Die Abfrage der Informationen kann abschnittsscharf tber die Abschnitts_ID des GFK erfolgen,
d.h. sie sind fiir jeden 50 m-Gewasserabschnitt als Attribute verfligbar:

Identify 0o x

Identify from: |  <Top-most layer> =~

[ E-ueek
"~ 3994000000_004300

v

Location: 33.310.771,138 5.995.009,780 Meters 2

Field Value ~

Abschn_ID  3994000000_004300

o | Stat_Start 4300

Stat_Ende 4350

Version 1 F
Def Hy 1  14(2)

Def Hy 2 31

Def Hy 3 0

Def Oek_1 2400

Def Oek_2 100

Def Oek 3 0

Def_SokK 1234

Wicht Hy 3

Wicht_Oek 1

Wicht_SKA_ 3

Plangeb10m

vorhMP_5m

vorhSG_5m gBGLB

Marnahmen 1.5,1.6,2.7,3.1,3.2,3.3,3.4,2.1,2.6,2.10,2.2,2.9,

DeTxt_Hyl HW-Betroffenheit durch andere Gr2nde (Senkenlage, Einstremung aus anderem EZG)
DeTxt_Hy2 episodisches31/periodisches32/ephemer33 Trockenfallen

DeTxt_Hy3

DeTxt_Oek1l Sohle,Umland

DeTxt_Oek2 Wasserkmrper

DeTxt_Oek3

DeTxt_SoK  Aufenthaltsqualitrt,Eigenart,Zughnglichkeit,Sichtbarkeit,Erreichbarkeit

EntwZTxt_1 14: Erhalt/Schaffung von Versickerung, Erhalt/Schaffung von Senken

EntwZTxt_2 31: Rrckzugsrhume

EntwZTxt_3 2400: Renaturierung mit Entwicklungskorridor, Schaffung punktueller Ersatzstrukturer!
EntwZTxt_4 100: Lateral beschr nkte Renaturierung, Schaffung punktueller Ersatzstrukturen, Bela
EntwZTxt_5 1234: Erlebbarkeit,Zugtnglichkeit, Sichtbarkeit, Erreichbarkeit

EntwZTxt_6

EntwZTxt_7

SUM_Wichtu 7 -

< | 1} »

m

Identified 1 feature

Field Beschreibung

Def Hy_1 Defizit HW-Betroffenheit

Def Hy 2 Defizit hydraulischer Nachweis HQ1pnat
Def Hy 3 Defizit stofflicher Nachweis AFS63
Def_Oek_1 Defizit Strukturbewertung

Def Oek 2 Defizit Gewdsserurbanitatsindex

Def Oek_3 Defizit Nahrstoffe N und P

Def_SoK Defizit sozio-kulturelle Aspekte
Wicht_Hy Wichtung Hydraulik

Wicht_Oek Wichtung Okologie

Wicht_SKA Wichtung sozio-kulturelle Aspekte
Plangeb_10m Plangebiete im Umkreis 10m
vorhMP_5m MafRnahmenplédne WRRL im Umkreis 5m
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vorhSG_5m Schutzgebiete im Umkreis 5m
Malnahmen Mafnahmenkatalog-Nummer (priorisiert)
DeTxt_Hy1 Defizittext zu Def Hy 1

DeTxt_Hy2 Defizittext zu Def Hy_2

DeTxt_Hy3 Defizittext zu Def_Hy_3

DeTxt_Oek1 Defizittext zu Def_Oek_1

DeTxt_Oek?2 Defizittext zu Def_Oek_2

DeTxt_Oek3 Defizittext zu Def_Oek_3

DeTxt_SoK Defizittext zu Def_SoK

EntwZTxt_1

EntwZTxt_2

EntwZTxt_3

EntwZTxt_4 Entwicklungsziele zu den festgestellten Defiziten
EntwZTxt_5

EntwZTxt_6

EntwZTxt_7

SUM_Wichtu Gesamthandlungsbedarf (zwischen 1-9)

BILD 100: BEISPIELHAFTE DARSTELLUNG DER ABFRAGEFUNKTION DES UGEK IM GIS
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7/ LOGBUCH

DATENHALTUNG UND NACHHALTIGE NUTZUNG

7.1 GEONETWORK

Um die Nachhaltigkeit der Dateninfrastruktur zu gewahrleisten, wird diese auch tber die Projektlaufzeit hinaus auf
einem Server der Universitat Rostock gehostet. Dadurch ist der Erhalt und Zugriff auf die Daten gewahrleistet.
Ausgewahlte Datensatze konnen an das Datenportal der Hansestadt Rostock ' weitergereicht werden, um auch der
Bevolkerung zum Teil die Projektergebnisse in digitaler Form verfligbar zu machen. Daneben sind die Ergebnisse
fur die Hansestadt Rostock von besonderer Bedeutung. Hierfiir wurden die Giber GeoNetwork angebotenen WMS
und WFS fiir die gewlinschten Ergebnisdatensétze aufbereitet und bereitgestellt.

7.2 GEWASSER- UND FEUCHTGEBIETSKATASTER

Das GFK fiir die Hansestadt Rostock gestattet es, auf Basis systematischer Raum- und Bezugsebenen eine Kenn-
zeichnung wichtiger Eigenschaften vornehmen zu kénnen. Hierzu z&hlen Stamm- und Zustandseigenschaften, die
zu Klassifizierungen, Bewertungen, aber auch beispielsweise zu Okosystemfunktionen und —leistungen zusam-
men- bzw. weitergefiihrt werden kénnen.

Das GFK lasst es neben den Attributierungs- und Auswertungsmdglichkeiten vor allem auch zu, Restriktionen und
Potenziale zu erkennen, Entwicklungsszenarien abzubilden, auszuwerten und zu bewerten. Insofern kann es fiir
Entscheidungsprozesse der Gewasser- und Feuchtgebietsentwicklung auf kommunaler Ebene als unterstlitzendes
Instrument eingesetzt werden. Das Kataster wird der Hansestadt Rostock nach Projektabschluss (ibergeben, die
Prinzipien sind fachlich-inhaltlich und raumlich ibertragbar.

7.3 MODELLPFLEGE

Da sich die Notwendigkeit der Modellpflege durch Anderungen im Kanalnetz ergibt (hier vor allem durch BaumaR-
nahmen: Neubau, Sanierung), ist dies im Wesentlichen durch die Mitarbeiter des Ver- und Entsorgungsunterneh-
mens durchzufilhren. Basis dafiir bildet das nach den MalRnahmen abgeanderte Kanalinformationssystem.

Ungeachtet dessen sollte ein regelmaRiger Neuaufbau der Modelle in einem Intervall von etwa 10 Jahren erfolgen,
um sowohl den Anderungen im Einzugsgebiet als auch den Anderungen in der Modellierungspraxis gerecht zu
werden.

Die in KOGGE erarbeiteten Methoden und Werkzeuge zur Erstellung und Uberarbeitung von Kanalnetzmodellen
kommen hier gezielt zum Einsatz:

= objektivierte Festlegung der EZG - insbesondere kanalisierte, angeschlossene Flachen und deren Ver-
siegelungsgrade

= standardisierte Methoden der Modellvereinfachung

= Nutzung verbesserter Anséatze bei der Abflussbildung im Modell

= Wichtig: Reproduzierbarkeit der Modelle! (daraus folgend ggf. auch der Ergebnisse)

Im Zusammenhang mit etwaigen Anderungen im Kanalnetz (durch BaumaBnahmen) sind die erstellten Modelle
nicht nur abzuandern, sondern ebenso neu zu kalibrieren. Die Modellkalibrierung sollte in diesem Zusammenhang
durch gemeinsame Messkampagnen (Uni, WBV, EWN, WWAV) erfolgen, um einen gréRtmaéglichen Nutzen zu
erzielen. > Modellpflege der gekoppelten Modelle (FlieRgewésser, Oberflache) vorrangig durch Uni

' www.opendata-hro.de
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8 LANDGANG ODER SCHIFFBRUCH?

OFFENTLICHKEITSBETEILIGUNG UND UBERFUHRUNG IN DIE PRAXIS

8.1  OFFENTLICHKEITSBETEILIGUNG
8.1.1 UMWELTBILDUNG

Zur Wissensvermittiung und zur Scharfung des Bewusstseins im Umgang mit der natirlichen Umwelt hat sich
bereits vor Jahrzehnten die Umweltbildung als spezifischer Ansatz entwickelt und etabliert.

Umweltbildung in der Hansestadt Rostock in Bezug auf kleine urbane Gewasser und Feuchtgebiete kann und soll
auflokaler Ebene u. a. auch helfen, die Agenda 2030 der Vereinten Nationen umzusetzen (Transformation unserer
Welt: die Agenda 2030 fur nachhaltige Entwicklung, Inkrafttreten am 01.01.2016, vgl. UN 2016). Hierfur wurden
sogenannte ,Sustainable Development Goals* (SDGs) als Kernziele nachhaltiger Entwicklung durch die Vereinten
Nationen aufgestellt. In diesem Sinne sollen mit gezielter Umweltbildung vor allem Beitrdge zu folgenden SGDs
geleistet werden: (3) Gesundheit und Wohlergehen, (4) Hochwertige Bildung, (11) Nachhaltige Stadte und Gemein-
den, (13) Manahmen zum Klimaschutz, (14) Leben unter Wasser, (15) Leben an Land sowie (17) Partnerschaften
zur Erreichung der Ziele. Aus diesem Grund wird die Forschungsarbeit des KOGGE-Projektes der Offentlichkeit im
Sinne eines Umweltbildungsangebotes zunéchst wie folgt zuganglich gemacht:

a) Frei zuganglicher Forschungsendbericht (open access)

b) Uberwiegend frei zugangliche wissenschaftiche Verdffentlichungen auf der Homepage
https://www.kogge.auf.uni-rostock.de bzw. den Homepages der Forschungspartner (open access)

c) Einspielen thematischer Fachkarten (Zwischen- und Endergebnisse) in das Geodatenportal der Hanse-
stadt Rostock und (ggf. auch teilweise beschrankte) Veroffentlichung

Damit unterstltzt das KOGGE-Umweltbildungsangebot auch den forschungsstrategischen Ansatz des Bundesfor-
schungsministeriums, in dem die Bereitstellung von Daten, Informationsgrundlagen und explizit die Wissensver-
mittlung als ein wesentliches strategisches Leitthema fiir urbane Rdume angesehen wird, vgl. Nationale Plattform
Zukunftsstadt (BMBF 2015).

Zum anderen wird fiir die Hansestadt auf einen objektbezogenen Wissensvermittlungsansatz gesetzt, der her-
kémmliche Formen der Informationsdarbietung mit modernen technologischen Mdglichkeiten verbindet. Dabei wird
die klassische Schautafel im Wesentlichen nur zur ,Adressierung* genutzt. Hier findet der Interessierte einen Inter-
netlink in gewohnlicher ,Link“-Schreibweise, aber vor allem auch einen Bar- bzw. QR-Code (QR = engl. Quick
Response = schnelle Antwort), also die Mdglichkeit, mit einem entsprechend internetfahigen Lesegeréat sofort auf
die Informations-Homepage zu gelangen. Im Normalfall konnen das alle Smartphones mit Fotofunktion und einer
(kostenfreien) QR-Code-App leisten. Da Smartphones heute gebrauchlich und sehr verbreitet sind, sollte sich das
im Regelfall sehr einfach in der Handhabung darstellen (Bild 101).
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A’! &Q Objektbezeichnung:

Hanse- und Universitatsstadt

Infotafel Nr. NG 1

Kleine urbane Gewasser und Feuchtgebiete in
k der Hansestadt Rostock

Natur- und Gewasserschutz

ROSTOCK Standgewéasser am Parkplatz "Wilhelmshdhe" in

Diedrichshagen

www.kleine-urbane-gewésser-und-feuchtgebiete-in-der-hansestadt-
rostock.de

BILD 101: SINNVOLLE BZW. NOTWENDIGE INHALTE EINES HINWEISSCHILDES

Diese Smart-Umweltbildungs-Losung bietet folgende Vorteile:

Der Herstellungs- und Wartungsaufwand und damit die Kosten fiir entsprechende Aufsteller werden auf
ein Minimum reduziert. Bereits eine DIN-A4-Gr6Re des Hinweisschildes sollte ausreichen.

Bei entsprechender Anbringung und Aufstellung kann die Gefahr des mutwilligen Zerst6rens, einem hau-
figen Phdnomen, verhindert oder zumindest deutlich verringert werden, da die Hinweistafel nicht mehr die
eigentlichen Informationen enthélt, sondern nur die Kerninformationen und vor allem die Internetzugange
offenbart.

Die Schilder miissen an gut zuganglichen Stellen platziert werden. Sie sollten leicht erkennbar und damit
auffallig sein. Vorzugsweise ware das an Wegen, Platzen oder auffalligen Objekten gegeben. Grundsatz-
lich kann ein Thema auch durch Hinweisschilder an verschiedenen Orten/Objekten adressiert werden.

Alle Informationen und Daten kdnnen zentral und vergleichsweise einfach erzeugt, verwaltet und aktuali-
siert werden. Das Internet bietet darliber hinaus vielfaltige Mdglichkeiten Informationen vorzuhalten
(Texte, Bilder, Filme, Karten, Verlinkungen auf weitere Seiten usw.), was die Informationstiefe deutlich
erhoht. Auflerdem kénnen durch Weiterleitung bzw. thematische Verbindung vielfaltige Querverbindun-
gen erzeugt werden. Der Informationssuchende kann insofern nicht nur Informationen zu einem Objekt
oder zu einer Thematik, sondern je nach Wunsch auch gréReren Einblick erhalten. Limitiert wird das
Ganze nur durch das Informationsangebot und die Tiefe der Verlinkung.

Da die Informationen im Netz vorgehalten werden, kénnen sie auch unabhéngig von der Ortlichkeit eines
Objektes gefunden werden und sind damit unabhangig vom Aufenthaltsort eines Nutzers.

Voraussetzung fiir das Informationssystem sind das Erstellen entsprechender Fachinhalte und das Einstellen der
Inhalte auf einer Homepage (separat oder unter Nutzung etablierter Seiten, z. B. www.rostock.de). Das System ist
jederzeit erweiterbar und kdnnte auch bestehende Schautafelstandorte mit einbeziehen (Beispiel in Bild 102).
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Amphibienleiteinrichtung Parkplatz ,,Wilhelmshohe*

Das Leben der Amphibien ist eng an den L hier

Amphibien - Kammmolch - Zielart des FFH-Gebietes ,,Stoltera Leiteinrichtungen - ,,Griine Ampel“ fiir
Zwischen Wasser und Land bei Rostock* Amphibien
Zu den einheimischen Amphibien oder Lurchen zdhlen Im Bereich des Kik des " Durch die g und g ihrer
Salamander, Molche, Unken, Krdten und Frésche. konnte das bisher grofite des L sind die unserer stark
I leben in D 21 In innerhalb der | Rostock i zur dafiir sind das
g- 14 davon vor. werden. Aus diesem Grund wurde dieser Lebensraum als Flora- on a von

Fauna-Habitat-Gebiet (FFH-Gebiet) ,Stoltera bei Rostock“

Wasser gebunden. Zum Ablegen ihrer Eier (Laich) missen b Laub- und vor.
sie in jedem Friihjahr ihre Vermehrungsgewisser
aufsuchen. Die erste Lebensphase verbringen die
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HANSESTADT ROSTOCK

BILD 102: SCHAUTAFEL FUR DEN AMPHIBIENLEITEINRICHTUNG PARKPLATZ ,,WILHELMSHOHE“ HANSESTADT ROSTOCK (BIOTA 2017)

Mit Hilfe der Daten und Erfahrungen des KOGGE-Vorhabens wird hier ein konkreter Vorschlag fiir erste Schauta-
feln und Inhalte der Smart-Umweltbildungs-Lésung unterbreitet. Wahrend in Tabelle 69 eine Darstellung nach The-
menbereichen, zugehdrigen Themenfeldern und jeweils Vorschlagen zu Ortlichkeiten fiir die Tafelaufstellung er-

folgt, werden in Bild 103 die Vorschlage kartographisch verortet.

TABELLE 69: VORSCHLAGE IN BEZUG AUF POTENZIELLE THEMEN BZW. THEMENVORSCHLAGE UND KONKRETE ORTLICHKEITEN ZUM AUF-
STELLEN VON HINWEISTAFELN DER ROSTOCKER SMART-UMWELTBILDUNGS-LOSUNG (VERORTUNG IN BILD 103)

Themenbereich Themenfeld/Inhalt Nr. Ortlichkeit
Natur- und Gewésser- | Naturnahes Standgewasser | NG1 | Standgewéasser am Parkplatz "Wilhelmshohe" in
schutz (See): Okologie und Naturschutz Diedrichshagen
NG 2 | Griebensoll und weitere Standgewasser west-
lich des Schutower Kreuzes
Naturnaher  FlieBgewésserab- NG 3 | Ronngraben Brinckmannsdorf, Weg im Wald
schnitt: Okologie und Naturschutz | NG 4 | Windelbringsgraben bei Jiirgeshof, Waldweg
zwischen L22 und Schnattermann
Naturschutzgebiete an Gewas- | NG5 | Sandfurtsbach im NSG "Heiligensee und Hiitel-
sern  oder Geschiitzte Land- moor ", Waldweg in der Rostocker Heide
schaftsbestandteile NG 6 | Radelbachim NSG "Radelsee", am Fesselbran-
desweg zwischen Stuthof und Markgrafenheide
Vorkommen besonderer Arten der | NG 7 | Klostergraben in Schmarl, Weg éstlich der Auto-
Flora und/oder Fauna bahn
NG 8 | Liepengraben in Krummendorf, Oldendorfer
Strale
NG9 | Rénngraben Brinckmannsdorf, Weg im Wald
Renaturierung Renaturiertes Feuchtgebiet (Nie- | R 1 Laakniederung / Diedrichshager Moor, Weg an
dermoor) der Stadtautobahn
Renaturiertes FlieRgewéasser R2 Graben1/1/4/1 Diedrichshagen, Neubaugebiet
am Kantenweg
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_Themenbereich Themenfeld/Inhalt Nr. Ortlichkeit
Technische Entwdsse- | Regenwassereinleitung TE1 Kringelgraben, ostlich der Nobelstralle
rung Mischwassereinleitung TE2 | Kayenmihlengraben im Werftdreieck, Strale
"Am Kayenmihlengraben"
Zentrale Klaranlage Bramow TE3 Klaranlage Bramow, Carl-Hopp-Strafle
Dezentrales  Regenwasserma- | TE4 | Versickerungsanlagen in den neuen Wohnge-
nagement bieten Biestower Hohe (in Planung, keine Veror-
tung in Bild 103)
Hochwasserschutz Analysen und Ldsungen H1 Regenriickhaltebecken  Brigitte-Reimann-Ring,
Evershagen Dorf
Schépfwerksbetrieb H2 Schépfwerk Schmarler Bach, Straflle Kleiner
Warnowdamm®
H3 Schépfwerk am Laakkanal, Strale "Zum Laak-
kanal"
Gewasserunterhaltung | Grabensystem G1 Hechtgraben, Gehlsheimer Stralke / Dierkower
Dam
FlieRstrecke mit reduzierter Ge- | G 2 Graben 2/4/1, im Park am Fischerdorf
wasserunterhaltung
Okosystemleistungen Landschaftsasthetik und Erlebbar- | 0 1 Schwanenteich in Reutershagen
keit an Standgewassern 02 Teich im Park am Fischerdorf, Kranichweg
Landschaftsasthetik und Erlebbar- | O 3 Wallgraben an den Wallanlagen in der Stadt-
keit an FlieRgewéssern mitte
04 Unterwarnow am Ful- und Radweg am Fischer-
bruch
Kiihlwirkung von Gewassern und | O 5 Schmaler Bach zwischen Messegeléande und
Feuchtgebieten Wohngebiet Schmarl
06 Dragunsgraben, westlich der Schleswiger
Stralle, Hohe Alexander Schmorell Schule
Treibhausgassequestrierung  in | 07 Hutelmoor in der Rostocker Heide, Weg nérdlich
Mooren bzw. -freisetzung aus de- Markgrafenheide
gradierten Mooren 08 Diedrichshager Moor in der Laakniederung, Weg
an der Stadtautobahn
Biodiversitat/Hotspot der Arten- | 09 Kayenmihlengraben sowie Standgewasser im
diversitat Botanischen Garten
010 | am Kringelgraben, unterhalb des Zuflusses Bul-
lengraben, Weg éstlich Biestower Damm
Hochwasserschutz durch Erhal- | O 11 Hechtgraben, siidostlich des Klinikums in Gehls-
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% Hinweisetafeln Umweltbildung
| ~~~~ FlieBgewasser

Sonstiges
[ stadtgebiet der Hansestadt Rostock

BILD 103: VORSCHLAG FUR KONKRETE ORTLICHKEITEN ZUM AUFSTELLEN VON HINWEISTAFELN DER ROSTOCKER SMART-UMWELTBIL-
DUNGS-LOSUNG, VGL. TABELLE 69
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8.2 NUTZUNG DER ERGEBNISSE AUF SEKTORALER EBENE
8.2.1 SIEDLUNGSENTWASSERUNG

Die Ergebnisse aus der Kanalnetzmodellierung werden in verschiedener Weise verwendet. Dabei ist die Nutzung
der Modellierungsergebnisse zum Auffinden von Problemstellen im Kanalnetz der klassische Anwendungsfall. Dar-
uber hinaus werden die Modellierungen als Grundlage flr Planungen verwendet. Im Rahmen von Planungen soll
nach Mdglichkeit mindestens die Vorzugsvariante im Modell auf ihre Wirksamkeit gepruft werden.

Die Hansestadt Rostock und ihr néheres Umland wachsen seit einigen Jahren wieder deutlich. Durch die steigende
Versiegelung und erhebliche Nachverdichtung riicken auch die Auswirkungen von Starkregen deutlich in den Fo-
kus. Im Nachgang zu entsprechenden Ereignissen erfolgt eine Nachrechnung mit den aufgezeichneten Nieder-
schlagsdaten. Im Einzelfall kénnen die Ergebnisse mit den Einsatzdaten der Feuerwehren abgeglichen werden.

ERWARTUNG UND ZIELE

Die Modellierung liefert neben den klassischen Ergebnissen zum Uberstauverhalten weitere Daten in erheblichem
Umfang. Ein wesentliches Ziel im Rahmen des KOGGE-Projekts ist es, ein vertieftes Verstandnis iber das Zusam-
menwirken von Kanalnetz und Vorflutern zu erlangen. Diese Ergebnisse sollen Eingang in die strategische Planung
finden, um Gefahrdungen der Bevdlkerung auf effiziente Weise zu mindern.

DarUber hinaus gibt es einen ganzen Katalog an Vorschlagen, wo die Ergebnisse der Modellierungen deutlich
stérker beriicksichtigt werden sollten:

= Beriicksichtigung der Ergebnisse in der langfristigen Planung
- Aufnahme des hydraulischen Aspekts in die Sanierungsstrategie als Erweiterung der bisherigen
Ansatze des Asset Managements
- Nutzung als Grundlage fiir Kosten-Nutzen-Abwagungen bei Sanierungsentscheidungen - Gefahr-
dungspotenzial
- Nutzung in der kurzfristigen Planung zur Dimensionierung von Abwasseranlagen - Priifung von
Planungsvarianten
= Grundlage fiir Abstimmung zur Bauleitplanung
- Eignung von neu zur Bebauung vorgesehenen Standorten in F-Planen
- ggf. frlihzeitige Begrenzung moglicher Versiegelungsgrade
= Unterstlitzung von Malnahmen zur Flachenentsiegelung
= Beriicksichtigung in der Kanalnetzbewirtschaftung
- Kanalreinigung, Berdumung Staukanéle & RRB
- Erarbeitung von Strategien zur Steuerung von Anlagen
-> Kanalnetzsteuerung
-> langfristig ggf. Beriicksichtigung von Wetterprognosen
= Abstimmung mit UWB zu mdglichen Einleitmengen
= Abgleich zwischen geplantem und gemessenem Abflussgeschehen
= Korrektur von Bemessungsansatzen
= Nutzung der Ergebnisse aus der 2D-Modellierung
- Ermittlung von Uberflutungspotenzial > Schadenspotenzial
- Abstimmung mit Stadtplanung, Verkehrsbehérde, Verantwortliche fiir Katastrophenschutz zu flu-
tungsgefahrdeten Bereichen und Schutzmdglichkeiten

Die Standardisierung der Bearbeitung sowie die Verwendung effizienter Werkzeuge bei der Erstellung bieten dabei
auch Potenzial zum Ausbau der Kanalnetzmodellierung. So ist vorgesehen, fir weitere Ortslagen die Modellierung
zu erarbeiten.
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8.2.2 GEWASSERUNTERHALTUNG, GEWASSERENTWICKLUNG

Die Unterhaltungsverbande sind in den letzten Jahren immer mehr angehalten, ihre Arbeit auf die Bedtrfnisse des
Natur- und Umweltschutzes auszurichten. Dies betrifft die Umsetzung von Renaturierungsprojekten, die nachhal-
tige Gestaltung wassertechnischer Anlagen wie Rohrleitungsnetze oder Schépfwerke sowie die Anpassung der
Gewasserunterhaltung in Art und Umfang. Jedoch lassen sich die Ziele der WRRL im urbanen Raum h&ufig schwer
mit den Unterhaltungsstrategien vereinbaren. Diese streben den schadlosen Abfluss teils kiinstlicher Systeme in
stark manipulieren Einzugsgebieten an. Die gleichzeitige Férderung der naturnahen Entwicklung eines Gewassers
stellt daher eine grofle Herausforderung dar. Verstarkt wird dieser Konflikt durch den steigenden Nutzungsdruck
mit den in diesem Zusammenhang auftretenden Phanomenen, wie zunehmende Versiegelung, Verlust von Re-
tentionsflachen sowie drohende hydraulische Uberlastung der bestehenden Gewassersysteme.

Im Rahmen des Projektes KOGGE hat sich der Wasser- und Bodenverband ,Untere Warnow-Kuste* intensiv mit
dem beschriebenen Spannungsfeld zwischen der Sicherung des schadlosen Wasserabflusses und der Férderung
einer naturnahen Eigenentwicklung der Gewasser auseinandergesetzt. Im Vordergrund standen dabei auch der
Aufbau eines Hydraulik-, Ersatzinvestitions- und Gewasserunterhaltungs —Katasters (s.u.) sowie die Neuauflage
der Gewasser-Datenbank.

Der WBV hatim Rahmen des Projektes KOGGE hinsichtlich der Umsetzung einer WRRL-konformen Gewéasserun-
terhaltung verschiedene Konflikte, aber auch vielféltige Potenziale identifiziert. Es gibt viele Vorschldge und An-
satze, um den Anspriichen einer modernen 6kologisch ausgerichteten Gewasserunterhaltung gerecht zu werden.
Dabei steht jedoch auch die Frage nach der Wirtschaftlichkeit einer Malnahme oder einer Methode fiir die Unter-
haltungsverbande im Fokus. Haufig entstehen durch zusétzlichen technischen und personellen Aufwand untrag-
bare Mehrkosten.

Es ergeben sich fiir den WBV folgende Ziele und Erwartungen:

= GWU-Intensitat als normierte GroRe

= Schnittgut aus der Gewasserunterhaltung

= Handlungsempfehlung zur Gewasserunterhaltung an renaturierten Gewassern

= Konzept zur Mehrkosten-Umlage der durchgeflihrten Unterhaltungsmafinahmen fiir die Sicherung des
Hochwasserabflusses sowie die Unterstiitzung der Eigenentwicklung nach einer Sanierungsmalnahme

= Konzept zur energetischen Verwertung von Schnittgut aus der Gewasserunterhaltung als Ansatz fiir eine
verbesserte Gewassertrophie

» |m Austausch mit anderen Verbanden im Deutschen Bund der verbandlichen Wasserwirtschaft e.V.
(DBVW) sollen insbesondere Erfahrungen bei der entwickelnden Gewasserunterhaltung zusammenge-
stellt und im Hinblick auf Ihre Umsetzbarkeit an den Rostocker Gewéssern bewertet werden.

= Ergénzt durch eine wirtschaftliche Analyse soll das Bewirtschaftungskonzept fiir die Rostocker FlieRge-
wasser Uberarbeitet und mit den Planungen in den Bereichen Gewésserausbau und Siedlungsentwasse-
rung abgeglichen werden.

= Die Umsetzung von Ausbau- oder Renaturierungsprojekten verursachen Veranderungen im Abflussver-
halten, die man richtig einzuschatzen wissen muss. Auch Veranderungen in der Unterhaltung spielen
dabei eine Rolle. Zum einen betrifft dies Konzepte zur schonenderen Bewirtschaftung.

= Automatisierter Export der Messdaten vom WBV-Server
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HYDRAULIK-KATASTER

Durch die Erarbeitung eines Hydraulik-Katasters wurde eine funktionale Ubersicht fiir die Verbandsingenieure des
WBV hinsichtlich der hydraulischen Rahmenbedingungen geschaffen, in der alle relevanten Informationen tber die
Entwésserungsstrukturen innerhalb des Projektgebietes enthalten sind. Grundlagen hierfiir waren die in KOGGE
digitalisierten analogen Datenbesténde, sowie die Georeferenzierung und Auswertung von Lage- und Bestands-
planen zur Ermittlung von Dranflachen, Sammlerstrukturen und Einleitpunkten. Zudem flossen diese Informationen
teilweise in die hydraulische Modellierung im Rahmen des Projektes KOGGE mit ein. In Zukunft wird eine 2018
neu aufgelegte Gewasser-Datenbank die effiziente Einbindung und Nutzung dieser Daten ermdglichen.

ERSATZINVESTITIONS-KATASTER

Durch die Auskunft iiber Vorflutverhaltnisse sowie die Erteilung von Auflagen spielt der WBV als Bewirtschafter der
offenen und verrohrten Gewasser bei geplanten Bauvorhaben eine wichtige Rolle. Gleichzeitig bietet eine umfas-
sende quantitative und qualitative Analyse des Anlagenbestandes die Mdglichkeit, ein Instrument zu schaffen, wel-
ches im Zusammenhang mit stadtebaulichen Planungen verlassliche Aussagen (iber bestehende Kapazitaten so-
wie Spielraum flir den Naturschutz liefert. Entscheidend fir den Aufbau eines Ersatzinvestitions-Katasters war die
Vermessung von Bauwerken, Schachten und Rohrleitungen innerhalb des Projektgebietes, sowie die Uberfiihrung
aller relevanten Archiv-Daten in die bestehende Gewasserdatenbank des WBV.

GEWASSERUNTERHALTUNGS-KATASTER

In KOGGE wurden bestehende analoge und digitale Daten Uber die durchgefiihrten Gewasserunterhaltungsmali-
nahmen des WBV ,Untere Warnow-Kiste* zwischen den Jahren 2008 und 2016 aufbereitet. Hauptaugenmerk lag
dabei auf der Intensitat der GWU. Die jeweiligen GWU-MalRnahmen wurden dabei den entsprechenden 50 m —
Gewasserabschnitten aus dem Gewasser- und Feuchtgebietskataster zugeordnet und in ihrer Quantitdt dokumen-
tiert. Auf diese Weise wurde die Grundlage fiir die zukiinftige Entwicklung eines Index zur Bewertung der Unter-
haltungsintensitat geschaffen. Durch den Abgleich mit hydraulischen sowie 6kologischen Bestandsdaten soll der
Index eine Identifizierung der Gewasserabschnitte, die unverhaltnismaRig unterhalten werden, ermdglichen.

Durch den Aufbau eines Gewasserunterhaltungs-Kataster steht dem Wasser- und Bodenverband ,Untere Warnow-
Kiiste nun ein Werkzeug zur Verfiigung, welches in Zukunft die anforderungsgerechte Planung von Art und Um-
fang der Gewasserunterhaltung ermdglicht. Die 2018 neu aufgelegte Gewasser-Datenbank gewahrleistet dabei die
effiziente Einbindung und Nutzung der im Projekt gewonnenen Daten.

8.3 NUTZUNG DER ERGEBNISSE FUR DIE STADTENTWICKLUNG

Das Projekt KOGGE verfolgte u.a. die Zielsetzung, fiir die 200 km FlieRgewasserstrecke der kleineren Gewasser
2. Ordnung in der Hansestadt Rostock ein strategisches urbanes Gewasserentwicklungskonzept (UGEK) zu entwi-
ckeln, jedoch ohne dabei schon konkret gewasserspezifische MalRnahmen zu planen oder gar umzusetzen. Es ist
nun das ausdrtickliche Ziel der Projektbeteiligten und insbesondere des Amtes fiir Umweltschutz, den begonnenen
Weg gemeinsam fortzusetzen. Dies wird durch die enge Zusammenarbeit mit den wasserwirtschaftlichen Akteuren
der Hansestadt Rostock erreicht.

So werden die MaRnahmenempfehlungen aus dem uGEK entsprechend einer Prioritdtensetzung in die kommunale
Gewasserausbauplanung iibernommen und deren Umsetzung durch Ansétze im langfristigen Investitionsrahmen
des stadtischen Haushalts sichergestellt.

Das Amt fiur Umweltschutz arbeitet fiir die raumplanerische Verankerung der Ergebnisse und deren Nutzung fiir
die strategischen Plane auf sektoraler Ebene eng mit dem Amt fur Stadtplanung zusammen. Unterdessen liegen
aus den Ergebnissen des Forschungsvorhabens KOGGE und im Ergebnis der Fortschreibung des INTEK zuver-
lassigen Erkenntnisse fiir das hydrologische Gesamtsystem insbesondere fiir die Hauptentwasserungsachsen der
HRO vor, die Risikogebiete und Gefahrdungssituationen bei (Stark-)Regenereignissen erkennen lassen.
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Darauf wird planerisch in drei MaRstabsebenen reagiert:
= der Flachennutzungsplanung,
= im Rahmen der Bebauungsplanverfahren
= und der Quartierentwicklung.

Aktuell wird in der Hansestadt Rostock der Flachennutzungsplan neu aufgestellt. Fiir die Integration der umwelt-
und naturschutzfachlichen Belange ist ein Umwelt- und Freiraumkonzept in Bearbeitung, in das die Ergebnisse des
Forschungsvorhabens KOGGE und des Modells der Entwésserungsleitachsen (s.u.) als wesentliche Bestandteile
einflieRen werden.

Diesem Aufstellungsprozess vorgreifend sind in Rostock groere NeuerschlieRungen und weitere Nachverdichtun-
gen in Vorbereitung, die einen direkten Einfluss auf das bestehende Kanalnetz und mehrere FlieBgewésser haben.
Seit einigen Jahren verzeichnet Rostock steigende Bevdlkerungszahlen. Um den sich daraus ergebenden Anfor-
derungen gerecht zu werden, sollen bis Ende 2021 zusatzlich 7.500 WE geschaffen werden. Diese anspruchsvolle
Zielstellung ist nur mit der Umsetzung der bereits im Verfahren befindlichen Bebauungsplane und zusétzlichen,
neu zu entwickelnden Wohnbaustandorten méglich. Die in KOGGE und INTEK entwickelten Werkzeuge und auf-
gezeigten Zusammenhange werden hier bereits genutzt und im Rahmen hydrologischer Untersuchungen in ver-
bindliche Festsetzungen fiir die beabsichtigte Bebauung Uberflihrt, z.B. Regenriickhaltung im Gebiet, Entrohrung
von FlieRgewasserabschnitten, Gewasserrenaturierungsmallnahmen, Vorgaben zum Regenwassermanagement
fur den ErschlieBungstrager. Im Zuge der Bauleitplanung sind daher stets fiir die jeweiligen Standorte konkrete
wasserwirtschaftliche Planungen auf Grundlage vorhandener Kenntnisse und vertiefender Untersuchungen unter
Berticksichtigung der Versiegelung durchzufilhren und mit den Verbéanden WBV und WWAV abzustimmen.

Hinzu kommt, dass neben den 0.g. engeren Hochwasserschutzzielen vor allem auch die Umsetzungserfordernisse
der WRRL, u.a. mit dem Gebot der Zustandsverbesserung von Gewassern und Feuchtgebieten sowie naturschutz-
fachlichen Zielstellungen, in die Gewasserentwicklung einzubeziehen sind. Hierauf werden die Kartierergebnisse
und dkologischen Bewertungen des KOGGE-Projektes hinsichtlich der Gewésserlebensraume, zu geschiitzten Ar-
ten und zur Biodiversitat in den jeweiligen FlieRgewasserabschnitten einen besonderen Einfluss haben. Im Rahmen
der Bauleitplanung lassen sich hier MalRnahmen (iber die naturschutzrechtliche Eingriffsregelung umsetzen.

Mit Beschluss 2015/BV/1287 wurde der Oberbirgermeister der Hansestadt Rostock beauftragt, einen Integralen
Entwasserungsleitplan (IELP) zu erarbeiten. Gegenstand dieses Leitplans ist das gesamte hydrologische Einzugs-
gebiet der auf dem Stadtgebiet der Hansestadt Rostock befindlichen Gewasser (Grund- und Oberflachenwasser)
und der gemeinsam genutzten Regenwassersammiler. Der Integrale Entwasserungsleitplan wurde in enger Koope-
ration mit allen Partnern der Wasserwirtschaft, insbesondere dem WWAYV und dem WBV, sowie den planenden
Amtern der Stadtverwaltung der Hansestadt Rostock aufgestellt. Darauf aufbauend wird derzeit eine weitere Be-
schlussvorlage vorbereitet, die darauf abzielt, entsprechend der in KOGGE und INTEK entwickelten Ansatze und
Ergebnisse aus ersten Modellierungen flir ausgewahlte FlieRgewasserabschnitte, die restlichen Hauptentwasse-
rungsachsen des |IELP systematisch und konsequent mit Bemessungsansatz bis zu einem Wiederkehrintervall von
T =100 Jahren zu prifen. Diese Priifung wird sich an den aus der Realnutzungskartierung abgeleiteten nutzungs-
spezifischen Risikoklassen des IELP orientieren und soll in einem Variantenvergleich das Kosten- Nutzenverhéltnis
der Uber das technische Regelwerk hinausgehenden Bemessung von Entwasserungsanlagen bewerten.

Es ist vorgesehen, dass die Blrgerschaft auf dieser Grundlage in jedem Einzelfall beschliet, ob Entwasserungs-
anlagen und Gewasserausbau im Rahmen der ,kommunalen Gemeinschaftsaufgabe Binnenhochwasserschutz*
uber die Regelwerke hinaus ausgelegt werden. Die entsprechenden Mehrkosten werden im Investitionshaushalt
der Hansestadt Rostock eingestellt.
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Bei NeuerschlieRungen (Baugebiete, Industrie-/Gewerbegebiete) und Verdichtungen und damit verbundener Risi-
koerhdhung soll zukiinftig stets auch geprtift werden, ob ein Anteil der finanziellen Aufwendungen durch den jewei-
ligen Verursacher zu ibernehmen ist (Verursacherprinzip § 6a WHG ,Grundsatze fir die Kosten®).

Esist erklartes Ziel, die Ergebnisse aus KOGGE nachhaltig zu pflegen und konsequent in die konkreten Planungen
einzubringen. Dies erfordert neben nachhaltigen Lésungen fir die Datenverfligbarkeit und die Schulung der kiinf-
tigen Anwender auch Personal im Amt flir Umweltschutz. Daher wurde durch das Amt bei der Personalstelle der
Hansestadt Rostock ein Antrag zur Einrichtung einer Planstelle im Stellenplan 2018 flir die Abteilung Wasser und
Boden gestellt.
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FAZIT UND AUSBLICK

Ziel von KOGGE war die Entwicklung und Anwendung eines konsistenten Methodensatzes fur eine ergebnisorien-
tierte Erfassung, Bewertung und Entwicklungsplanung urbaner Gewasser. Der Fokus lag dabei bewusst auf Ge-
wassern und Feuchtgebieten unterhalb der Berichtspflicht der Europadischen Wasserrahmenrichtlinie. Dies, in Ver-
bindung mit der besonderen Nutzungsintensitat urbaner Gewésser, erforderte die Entwicklung neuer bzw. die Er-
weiterung bestehender Ansatze flir die Erfassung und Bewertung der Gewasser, das Datenmanagement und die
Ableitung von Entwicklungsmafnahmen.

Grundsatzlich I&sst sich feststellen, dass eine ergebnisorientierte Bewertung und Entwicklungsplanung urbaner
Gewasser funktionalen Gesichtspunkten folgen muss. Welche Gewésserfunktionen sind erforderlich oder nachge-
fragt, und welche werden bereitgestellt? Uber diesen funktionsorientierten Ansatz lassen sich belastbare Kriterien
definieren, Defizite prézise bestimmen und zielgerichtete EntwicklungsmalRnahmen zuordnen. In KOGGE haben
wir uns dazu auf hydraulische, 6kologische und sozio-kulturelle Funktionen der Gewésser konzentriert.

Fur die Bewertung der hydraulischen Funktion wurde in Zusammenarbeit mit der Hansestadt Rostock eine Risiko-
betrachtung mit differenzierten Schutzniveaus gegen Uberflutung auf Basis der Realnutzung entwickelt und mo-
delltechnisch umgesetzt. Eine besondere Herausforderung bestand dabei in der integrierten Modellierung von
FlieRgewasser und Siedlungsentwasserungssystem. Insbesondere ist dem potenziellen Riickstau der Gewéasser
in die Systeme der Siedlungsentwasserung besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Die stoffliche und hydraulische
Belastung der FlieRgewasser durch Niederschlagswassereinleitungen wurde auf Basis des neuen DWA-Arbeits-
blatts 102 (Gelbdruck) bewertet. Der Ansatz flachenspezifischer Stoffeintrage (AFS63) erlaubt eine einfache, wenn
auch grobe Priorisierung von Belastungsschwerpunkten. Die Berechnung des zuldssigen Einleitungsabflusses
(1,x-HQ1pnat) erfordert hingegen ein kalibriertes Gewassermodell. Die Anwendung geschatzter Abflussspenden ist
zumindest flir die hier untersuchten kleinen Tieflandgewasser zu unsicher. Auch aus Sicht der Gewasserdkologie
erscheint eine Bewertung auf Basis der FlieRgeschwindigkeit oder der Sohlschubspannung einfacher und sinnvol-
ler.

Fur die dkologische Bewertung der nicht berichtspflichtigen Gewasser und Feuchtgebiete wurde der ,Gewasserur-
banitatsindex" weiterentwickelt. Hemerobiestufen wurden (iber 6kologische Gildenprofile klassifiziert. Die Methode
wurde im Projektgebiet an mehr als hundert Probenahmestellen entwickelt und kalibriert. Im Gegensatz zur Bewer-
tung berichtspflichtiger Gewasser ist das Verfahren auf die dkologische Funktionalitat (nicht Grad der Natirlichkeit)
ausgerichtet. In Verbindung mit einer Definition standorttypischer Biozonosen lassen sich besonders erhaltens-
werte ,0kologische Hotspots“ lokalisieren. Diese liefben sich in KOGGE auch immer charakteristischen Verbindun-
gen von Gewasser (Hydraulik, StrukturgUte, physiko-chemische Eigenschaften) und Landnutzung im Umland zu-
ordnen, was im Umkehrschluss auch fiir eine zielgerichtete Gewasserentwicklungsplanung genutzt werden kann.

Die Bewertung sozio-kultureller Aspekte (Gewéasser als Erlebnisraum) ist fiir urbane Gewasser von besonderer
Relevanz und kann sinnvollerweise gemeinsam mit der Erfassung der Gewasserstrukturgiite einhergehen. Die
Rostocker Gewasser sind dabei sehr differenziert zu bewerten. Wahrend Standgewasser fir die Stadtgesellschaft
eine relativ gute Zuganglichkeit und Erlebbarkeit bieten, ist die sozio-kulturelle Funktion der FlieRgewasser uber
weite Strecken unbefriedigend. Eine entscheidende Ursache ist der hohe Anteil an Verrohrungen, mit gleichzeitig
nachteiligen Folgen fiir die 6kologische und hydraulische Funktion.

Fur die langfristige strukturierte Zusammenflihrung und Bearbeitung aller gewasserrelevanten Daten durch die
Aufgabentrager wurde in KOGGE ein funktionales Geoinformationssystem (,Gewésser- und Feuchtgebietskatas-
ter’) entworfen. Durch eine rdumlich hochaufgelste Segmentierung der Gewésser und topologische Zuordnung
der Einzugsgebiete ermdglicht es eine effektive und transparente Manahmenplanung.
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Das hier entwickelte ,urbane Gewésserentwicklungskonzept® (UGEK) unterscheidet sich dabei von den fachplane-
risch tieferen, aber thematisch schmaleren Gewéasserentwicklungskonzepten zur Erreichung des ,guten ékologi-
schen Zustands® nach WRRL. Ziel des uGEK ist die maglichst synergistische Zustandsverbesserung fir alle be-
werteten Gewasserfunktionen. Aufgrund der GroRe und Komplexitat des Projektgebiets wurde ein GIS-gestitzter
Algorithmus entwickelt, welcher gewasserabschnittsscharf die funktionsspezifischen Bewertungen klassifiziert und
maglichst synergistisch wirksame MalRnahmen zur Zustandsverbesserung aufzeigt. Auf eine gegenseitige Abwa-
gung ,wichtigerer* oder ,unwichtigerer* Funktionen wird im uGEK bewusst verzichtet. Fir die konkrete Umsetzung
des UGEK ist vielmehr eine konsistente planerische Zusammenflihrung (iber den gesamten FlieBweg und das
gesamte Einzugsgebiet vonnéten. Dieser letzte Schritt fehlt noch in KOGGE.

Der parallel von der Stadt in Auftrag gegebene Integrale Entwasserungsleitplan (IELP) zeigt aber genau in diese
Richtung. Hier werden basierend auf hydrologischen Betrachtungen sogenannte ,Entwasserungsachsen® definiert,
welche naturgemal bestehenden oder historischen Bahnen der FlieRgewasser folgen. Es ist explizites Ziel der
Stadt, wesentliche Hauptentwasserungsachsen langfristig zu erhalten bzw. wieder zu entwickeln, um damit lang-
fristig Hochwasser-/Uberflutungsschutz, hohe ékologische Funktionalitat und einen hohen Erlebniswert zu gewahr-
leisten.

Es wird nun darauf ankommen, die erzielten Ergebnisse sowohl fir die strategische Entwicklung von Stadt und
Gewasser als auch fiir konkrete Umsetzungen zu nutzen. Innerhalb der Hansestadt Rostock sieht sich das Amt fiir
Umweltschutz in der koordinierenden Gesamtverantwortung und hat bereits ein Konzept fir die hierfur erforderli-
chen Prozessablaufe innerhalb der Amter und mit den wasserwirtschaftiichen Aufgabentragern entwickelt. Die Um-
setzung des in KOGGE erarbeiteten Gewasserentwicklungskonzeptes soll durch eine eigens geschaffene Sach-
bearbeiterstelle befordert werden. Parallel werden grundlegende kommunalpolitische Entscheidungen zu Verant-
wortlichkeiten beim Hochwasserrisikomanagement vorangetrieben.

Gleichzeitig ist es notwendig, die gewonnenen Ergebnisse und bereit gestellten Datenstrukturen auch als Pla-
nungsinstrument zu nutzen. Dies erfordert Schulung und Weitergabe auch an externe Dienstleister und ggf. (iber-
geordneten Planungsebenen. Letzteres ist inshesondere als Schnittstelle zu den Umlandgemeinden wichtig. Hier
sollen mittelfristig gemeinsame GIS-gestiitzte Planungsinstrumente entwickelt werden.

Viele Methoden und Ergebnisse von KOGGE lassen sich direkt oder angepasst fir andere Kommunen nutzen.
Stichpunktartig sind dies vor allem:

o Kooperative Arbeitsstrukturen zwischen Stadt, wasserwirtschaftlichen Aufgabentragern, Forschung und
privaten Dienstleistern

e  Strukturiertes Datenmanagement tber ein einheitliches funktionales GIS

o Konsequente hydraulische Gefahrdungsanalyse und Risikobewertung auf Basis der Realnutzung

¢ Okologische und sozio-kulturelle Zustandsbewertung fiir urban gepragte Gewasser (Kartieranleitungen
als Download verfiigbar)

e Methoden der Fernerkundung zur effektiven Datenerhebung

o  Entwicklung synergistischer Entwicklungskonzepte

e Konzepte zur Uberfiihrung der Ergebnisse in das Verwaltungshandeln und die sektorale Umsetzung
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10 ANHANG

10.1 MARNAHMENKATALOG

Entwicklungsziel Beschreibung Beispielmanahmen Veranlassung Voraussetzung Reamlicheriiat

nahmenbezug

1 MaRnahmenbereich: FlieBRgewasser (Hydrologie und Hydraulik)

1.1 | Abflussverbesserung Hydraulische Leistungsfahigkeit - Entfernen von Abflusshinder- | Bestehendes Uber- FlieRgewasserab-
optimieren/erhéhen nissen schwemmungstrisiko schnitt

- Profilausbau

1.2 | Abflussdrosselung Hydraulische Leistungsfahigkeit er- | - Erhdhen der Rauheit Retentionsbedarf bei be- FlieRgewéasserab-
halten/verringern (Hochwasser- - Einengung des Profils stehendem Uber- schnitt
drosselung zur ErschlieBung von - Sohlanhebung schwemmungstrisiko
Hochwasserrlickhalteraum nach
oberhalb)

1.3 | Unterhaltungsstreifen Gewasserunterhaltungsmoglichkei- | - Rechtliche Sicherung eines | Erhohter Unterhaltungs- | Vorhandensein eines FlieRgewasserab-
ten durch Anlage von Unterhal- Unterhaltungsstreifens min- bedarf mindestens einigerma- schnitt
tungsfahrstreifen erhalten/errei- destens an einer Uferseite Ren groRen (freien) Korri-
chen von mindestens 5 m dors

1.4 | Belastungsreduktion aus Hydraulische und stoffliche Belas- | - Kanalnetzsteuerung Vorhandene RW-/MW- Siedlungsentwasse-

Siedlungsentwasserungs- | tung aus Regen-/Mischwasserent- | - Regenwasserbehandlung Belastung rungssystem
system lastungen reduzieren
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Raumlicher MaR-

Entwicklungsziel Beschreibung BeispielmaBnahmen Veranlassung Voraussetzung
nahmenbezug
1.5 | Erhalt/Schaffung von Ver- | Optimieren, Erhalten oder ggf. - Bau von Oberflachenversi- Kritische Abflussspitzen, | Vorhandensein einer ge- | Einzugsgebiet
sickerung (technisches) Kompensieren der ckerungsanlagen eventuelle RW-/MW Be- | eigneten Flache (mit Ver-
Versickerung (Grundwasserneubil- | - Rechtliche Sicherung von lastung sickerungspotenzial) im
dung) im Einzugsgebiet Freiflachen/Feuchtgebieten, EZG
verhindern weiterer Versiege-
lung in sensiblen Bereichen
1.6 | Erhalt/Schaffung von Sen- | Erhalten oder ggdf. (technisches) - Bau von Versickerungsmul- | Kritische Abflussspitzen, | Vorhandensein einer ge- | Einzugsgebiet
ken Kompensieren des Senkenvolu- den eventuelle RW-/MW Be- | eigneten Flache im EZG
mens im Einzugsgebiet - Bau von Mulden-Rigolen- lastung
Systemen
- Rechtliche Sicherung/Aus-
weisung relevanter Senken
2 MaRnahmenbereich: FlieBRgewésser (Okologie und Hydromorphologie)

2.1 | Renaturierung mit Entwick- | Naturnahe Gewasser- und Um- - Entwickeln/Anlegen eines Okologische Aufwertung | Vorhandensein eines FlieRgewéasserab-
lungskorridor landentwicklung: Entwicklungskor- | Uferstreifens mindestens einigerma- schnitt, Uferbereich
ridor etablieren, bedarfsgerechte - Entwickeln/Anlegen einer Ren groRen (freien) Korri-
Renaturierungslésungen (Sohle, Sekundaraue dors
Ufer, Land)
2.2 | Lateral beschrankte Rena- | Naturnahe Sohl-/Ufergestaltung - MaBnahmen zur gezielten Okologische Aufwertung FlieRgewéasserab-
turierung Entwicklung der Sohlenstruk- | bei beschranktem Platz- schnitt
tur angebot
- Einbringen von Totholz/Kies
- Entwicklung naturnaher
Ufervegetation
- Anlage von Flachwasserzo-
nen
2.3 | Ingenieurbiologische Ingenieurbiologische Ufersicherung | - Einbau von Faschinen Okologische Aufwertung FlieRgewasserab-
Uferstrukturen (ggf. auch Sohlsicherung) - Einbau von Spreitlagen bei beschranktem Platz- schnitt
angebot und hoher hyd-

raulischer Belastung
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Raumlicher MaR-

Entwicklungsziel Beschreibung BeispielmaBnahmen Veranlassung Voraussetzung
nahmenbezug
2.4 | Offnen von Rohrleitungen | Offnung von Rohrleitung und Wie- Okologische Aufwertung | Vorhandensein eines Verrohrter Abschnitt,
derherstellung eines offenen Ge- mindestens einigerma- ggf Uferbereich und
wassers Ren grolen (freien) Korri- | EZG
dors, Maximaltiefe der
Rohrleitung im Verhaltnis
zur mdglichen Sohlhéhe
des FlieRgewéssers
2.5 | Okologische Durchgéngig- | Wiederherstellen von Wanderungs- | - Rlickbau von Wehren/Sohl- | Okologische Aufwertung | Permanente Wasserfih- | FlieRgewésserab-
keit mdglichkeiten schwellen rung schnitt
- Einbringen von Sohlstruktur
in Durchlasse
- Ersatzneubau von Durchlas-
sen (HAMCO)
2.6 | Leithildkonforme Ersatz- Verringerung der biologischen Wir- | - Einbringen von Gabionen, Okologische Aufwertung | keine Flachenverfiigbar- | FlieBgewésserab-

strukturen

kung von Restriktionen durch Ein-
satz von leitbildkonformen Ersatz-
strukturen

Einbringen ingenieurbiologischer
Habitat-Substitute als Riickzugs-
[Fluchtraum bei hydraulischer Be-
lastung

Faschinen, Steinschiittungen,
Totholz, Rauhbaum, Rankhil-
fen

bei beschranktem Platz-
angebot, hoher hydrauli-
scher Belastung und re-
lativ weite Entfernung zu
ansonsten vorhandenen
Rickzugs-/Feuchtle-
bensraumen ("Wieder-
besiedelungsquellen”)

keit, keine Mdglichkeit
des Ausgleichs der Was-
serfiihrung

schnitt

2.7 | Rickzugsraume

Anlage von Aufweitungen/Integrie-

ren von Standgewassern als Riick-

zugs-/Fluchtraum bei periodi-
schen/episodischen Gewassern

- Anschluss von Altarmen/Alt-
gewassemn

Okologische Aufwertung
bei relativ weiter Entfer-
nung zu ansonsten vor-
handenen Riickzugs-
[Feuchtlebensraumen
("Wiederbesiedelungs-
quellen")

Flachenverfligbarkeit

FlieRgewéasserab-
schnitt

2.8 | Reduktion/Modifikation/Un-
terlassung von Gewas-
serunterhaltung

Prifen auf Gewasserunterhal-
tungsbedarf; Etablieren einer ent-
wickelnden Gewasserunterhaltung

Okologische Aufwertung

Hohe hydraulische Leis-
tungsfahigkeit des Ge-
wassers in Kombination
mit geringem Uber-
schwemmungsrisiko
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Entwicklungsziel Beschreibung BeispielmaBnahmen Veranlassung Voraussetzung GETTHIGHED . EL
nahmenbezug
2.9 | Belastungsreduktion aus Hydraulische und stoffliche Belas- | - Kanalnetzsteuerung Vorhandene RW-/MW- Siedlungsentwasse-
Siedlungsentwasserungs- | tung aus Regen-/Mischwasserent- | - Regenwasserbehandlung Belastung rungssystem
system lastungen reduzieren
2.10 | Umlandentwicklung Naturnahe Umlandentwicklung - Umwandlung intensives Okologische Aufwertung | Vorhandensein eines Uferbereich/ Einzugs-
Griinland in extensives Grin- ausreichend grofien gebiet
land (freien) Korridors, gewés-
- Entwickeln/Anlegen einer sergréfienabhéngige
Sekundéraue Breite
2.11 | Reduktion Nahrstoffbelas- | Identifikation und Reduktion Nahr- FlieRgewasser/ Ein-
tung stoffbelastung zugsgebiet
3 MaRnahmenbereich: FlieRgewasser und Standgewasser (Sozio-kulturelle Aspekte)
3.1 | Erlebbarkeit Eigenart und Aufenthaltsqualitat - Sitzbanke, Grillwiese,Bil- Wohnumfeldverbes- Flachenverfligbarkeit FlieRgewéasserab-
steigern dungsangebote, z.B Schauta- | sernde MalRnahmen schnitt/Uferbereich
feln
- Anlegen eines Wasserspiel-
platzes
- Entfernen stdrenden/untypi-
schen Bewuchses
3.2 | Zuganglichkeit Zuganglichkeit verbessern - durch Profilaufweitung Wohnumfeldverbes- Flachenverfligharkeit, FlieRgewéasserab-
(dadurch Abflachung der Bé- | sernde MaRnahmen Anbindungsmaglichkeiten | schnitt/Uferbereich
schungsneigung) an vorhandenes Wege-
- Treppe zum Wasser, Steg netz
3.3 | Sichtbarkeit Sichtbarkeit verbessern - durch Profilaufweitung Wohnumfeldverbes- Flachenverfligbarkeit FlieRgewasserab-
- llickenhaftes zuriickschnei- | sernde Malinahmen schnitt/Uferbereich
den der Vegetation
- Briicken
3.4 | Erreichbarkeit Erreichbarkeit verbessern - Anlegen eines Wegenetzes | Wohnumfeldverbes- Flachenverfligbarkeit, FlieRgewasserab-
sernde Malinahmen Anbindungsmadglichkeiten | schnitt und Einzugs-
an vorhandenes Wege- gebiet
netz
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Entwicklungsziel

Beschreibung

BeispielmaBnahmen

Veranlassung

Voraussetzung

Raumlicher MaR-

nahmenbezug
3.5 | Umweltbildung Umweltbildungsmalinahme: Infor- | - Informationsveranstaltungen | Besondere oder charak- | Koordination
mation und Aufklarung - Internetprésenz mit Informa- | teristische Verhaltnisse:
tionen zu den einzelnen Ge- Gewasserstruktur, Ar-
wassern tenausstattung, wasser-
- Bildungsangebote an Schu- | wirtschaftliche Anlage o-
len der dergleichen
4 MaBnahmenbereich: Kanalnetz
4.1 | Flachenabkoppelung Flache, die ins Kanalnetz entwas- | - Schaffen von Versickerungs- | Hohe Abflusspitzen, Flachenverfligbarkeit Kanalnetz
sem, reduzieren maglichkeiten Uberstau
- Bau von Griindachemn
- Regeln flir Neuerschlieun-
gen

4.2 | Lokale MaRnahmen Lokale Manahmen bei Abflusshin- Kanalnetz

dernissen im Kanalnetz

4.3 | Schaffen alternativer Ab- Ausweisung von oberirdischen Ab- Kanalnetz
flusswege flusswegen zur risikofreien Entlas-

tung bei Hochwasserereignissen
5 MaBnahmenbereich: Standgewasser (Hydrologie und Hydraulik)
5.1 | Abflussdrosselung Hydraulische Leistungsfahigkeit er- Retentionsbedarf bei be- Standgewasser
halten/verringern (Hochwasser- stehendem Uber-
drosselung zur Erschliefung von schwemmungsrisiko
Hochwasserriickhalteraum)

5.2 | Belastungsreduktion aus Hydraulische und stoffliche Belas- Vorhandene RW-/MW- Siedlungsentwasse-
Siedlungsentwasserungs- | tung aus Regen-/Mischwasserent- Belastung, aber (natir- rungssystem
system lastungen reduzieren lich) nicht als Belastung

in RRB
5.3 | Erhalt von Versickerung Optimieren, Erhalten oder ggf. Flachenverfligbarkeit Standgewésser

(technisches) Kompensieren der
Versickerung (Grundwasserneubil-
dung) im Einzugsgebiet

6 MaBnahmenbereich: Standgewasser (Okologie und Hydromorphologie)
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Raumlicher MaR-

(technisches) Kompensieren der
Versickerung (Grundwasserneubil-
dung) im Einzugsgebiet

Entwicklungsziel Beschreibung BeispielmaBnahmen Veranlassung Voraussetzung
nahmenbezug
6.1 | Renaturierung mit Entwick- | Naturnahe Gewasser- und Um- Okologische Aufwertung | Vorhandensein eines Standgewésser
lungskorridor landentwicklung: Entwicklungskor- ausreichend grofRen
ridor etablieren, bedarfsgerechte (freien) Korridors, gewés-
Renaturierungsldsungen (Sohle, sergroenabhangige
Ufer, Land) Breite
6.2 | Lateral beschrénkte Rena- | Naturnahe Sohl-/Ufergestaltung - Anlage von Flachwasserzo- | Okologische Aufwertung | Vorhandensein eines Standgewésser
turierung einschlieflich Entwicklung naturna- | nen bei beschrénktem Platz- | mindestens einigerma-
her Ufervegetation angebot Ren groBen (freien) Korri-
dors
6.3 | Ingenieurbiologische Ingenieurbiologische Ufersicherung | - Einbau von Faschinen Okologische Aufwertung Standgewésser
Uferstrukturen - Einbau von Spreitlagen bei beschrénktem Platz-
angebot
6.4 | Umlandentwicklung Naturnahe Umlandentwicklung - Umwandlung intensives Okologische Aufwertung | Vorhandensein eines Einzugsgebiet
Grinland in extensives Griin- ausreichend grofien
land (freien) Korridors, gewés-
sergrofienabhéngige
Breite
6.5 | Reduktion Nahrstoffbelas- | Identifikation und Reduktion Nahr- | - Seentherapie (intern/extern) | Identifikation Nahrstoff- Standgewasser und
tung stoffbelastung bei identifizierter Nahrstoffbe- | belastung Einzugsgebiet
lastung
7 MaBnahmenbereich: Feuchtgebiete (Hydrologie und Hydraulik)
7.1 | Hochwasserriickhalteraum | Feuchtgebiet als Hochwasserriick- Kritische Abflussspitzen | Flachenverfiigbarkeit Feuchtgebiet
halteraum erhalten oder ggf. hydro-
logisch kompensieren
7.2 | Abflussdrosselung Hydraulische Leistungsfahigkeit er- Retentionsbedarf bei be- | Flachenverfigbarkeit Feuchtgebiet
halten/verringern (Hochwasser- stehendem Uber-
drosselung zur Erschliefung von schwemmungsrisiko
Hochwasserriickhalteraum)
7.3 | Wiedervernassung Wiedervernassen des Feuchtge- Flachenverfligbarkeit Feuchtgebiet
biets; Aufheben von kiinstlicher
Entwasserung
7.4 | Erhalt von Versickerung Optimieren, Erhalten oder ggf. Flachenverfligbarkeit Einzugsgebiet
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Raumlicher MaR-

tionen zu den einzelnen Ge-
wassern

- Bildungsangebote an Schu-
len

Entwicklungsziel Beschreibung BeispielmaBnahmen Veranlassung Voraussetzung
nahmenbezug
8 MaBnahmenbereich: Feuchtgebiete (Nutzung, Naturschutz)
8.1 | Moor-/Feuchtvegetation Zulassen von Sukzession (in Ab- - Ausweisung als Sukzessi- Okologische Aufwertung | Erfolgte Wiedervernas- Feuchtgebiet
hangigkeit von Naturschutzzielen) | onsflache sung bzw. ausreichende
hydrologische Vorausset-
zungen
8.2 | Nass-/Feuchtwiesenvege- | Fdrderung von Kultur-/Halbkultur- | - Durchfiihrung von Pflege- Feuchtgebiet
tation formen (in Abhangigkeit von Natur- | mafinahmen (Mahd, Bewei-
schutzzielen) dung)
8.3 | Biotopverbund Biotopverbund herstellen - Anlegen/Erhalten von Tritt- Relativ grofie Entfer- Flachenverfligbarkeit Feuchtgebiet
steinbiotopen nung zu anderen
- Anlegen von linienhaften Feuchtgebieten
Strukturen wie Heckenstreifen
9 MaBnahmenbereich: Feuchtgebiete (Sozio-kulturelle Aspekte)
9.1 | Aftraktivitat Attraktivitat und Erlebbarkeit, Auf- | - Bildungsangebote, z. Schau- Flachenverfligbarkeit Feuchtgebiet/Uferbe-
enthaltsqualitat steigern tafeln reich
- Anlegen eines Wasserspiel-
platzes
- Entfernen stérenden Be-
wuchses
9.2 | Erreichbarkeit Erreichbarkeit verbessern - Anlegen eines Wegenetzes Flachenverfligharkeit, Feuchtgebiet, Ein-
Anbindungsmadglichkeiten | zugsgebiet
an vorhandenes Wege-
netz
9.3 | Umweltbildung UmweltbildungsmaRnahme: Infor- | - Informationsveranstaltungen Koordination Feuchtgebiet/Uferbe-
mation und Aufklarung - Internetprasenz mit Informa- reich

Universitat Rostock

203



In dieser Reihe bisher erschienen

Band |
10. DIALOG Abfallwirtschaft MV — Von der Abfallwirtschaft zur Energiewirtschaft.
Tagungsband, erschienen im Juni 2007, ISBN 987-3-86009-004-6

Band Il

Ellen-Rose Tribger

Entwicklung eines Ansatzes zur Bericksichtigung der ungesattigten Zone bei der
Grundwassersimulation von Feuchtgebieten.

Dissertation, erschienen im August 2007, ISBN 978-3-86009-006-0

Band llI

René Dechow

Untersuchungen verschiedener Ansatze der Wasserhaushalts- und Stofftransportmodellierung
hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit in Stickstoffhaushaltsmodellen.

Dissertation, erschienen im September 2007, ISBN 978-3-86009-016-9

Band IV

Carolin Wloczyk

Entwicklung und Validierung einer Methodik zur Ermittlung der realen Evapotranspiration
anhand von Fernerkundungsdaten in Mecklenburg-Vorpommern.

Dissertation, erschienen im September 2007, ISBN 978-3-86009-009-1

Band 5

1. Rostocker Bioenergieforum.

Bioenergieland Mecklenburg-Vorpommern.

Tagungsband, erschienen im Oktober 2007, ISBN 978-3-86009-013-8

Band 6

Kulturtechniktagung 2007.

Ostseeverschmutzung und Flachenentwasserung.

Tagungsband, erschienen im Januar 2008, ISBN 978-3-86009-018-3

Band 7

Enrico Frahm

Bestimmung der realen Evapotranspiration flr Weide (Salix spp.) und Schilf (Phragmites australis)
in einem nordostdeutschen Flusstalmoor.

Dissertation, erschienen im Mai 2008, ISBN 978-3-86009-023-7

Band 8

Jenny Haide

Methode zur Quantifizierung der Einflusse auf Vorgangsdauern lohnintensiver Arbeiten
am Beispiel von Pflasterarbeiten.

Dissertation, erschienen im Juni 2008, ISBN 978-3-86009-024-4

Band 9

11. DIALOG Abfallwirtschaft MV

Chancen und Risiken fir die deutsche Abfallwirtschaft im Ausland.
Tagungsband, erschienen im Juni 2008, ISBN 978-3-86009-029-9



Band 10

Stefan Cantré

Ein Beitrag zur Bemessung geotextiler Schlauche fir die Entwasserung von Baggergut.
Dissertation, erschienen im Juni 2008, ISBN 978-3-86009-032-9

Band 11

Birgit Wustenberg

Praxis der Standortwahl von Sportboothafen im Kustenbereich Mecklenburg-Vorpommerns
und Entwicklung einer Bewertungsmethode als Planungshilfe.

Dissertation, erschienen im Juli 2008, ISBN 978-3-86009-033-6

Band 12

André Clauly

Erhdéhung der Trinkwasserversorgungssicherheit in Havarie- und Krisensituationen durch
neue Handlungsalgorithmen sowie Einbeziehung bisher ungenutzter Ressourcen

am Beispiel von Bergbaugrubenwasser.

Dissertation, erschienen im September 2008, ISBN 978-3-86009-037-4

Band 13

Peter Degener

Sickerwasserkreislauf zur Behandlung von Sickerwassern der aerob-biologischen
Restabfallbehandlung (Restabfallrotte).

Dissertation, erschienen im Oktober 2008, ISBN 978-3-86009-043-5

Band 14

2. Rostocker Bioenergieforum

Innovationen fir Klimaschutz und wirtschaftliche Entwicklung.
Tagungsband, erschienen im Oktober 2008, ISBN 978-3-86009-044-2

Band 15

7. Rostocker Abwassertagung

Fortschritte auf dem Gebiet der Abwasserentsorgung.

Tagungsband, erschienen im November 2008, ISBN 978-3-86009-045-9

Band 16

Christian Nof3

Strédmungsstrukturen kleiner naturnaher Flie3igewasser unter Bericksichtigung von
Turbulenztheorie und Dispersionsmodellen.

Dissertation, erschienen im Januar 2009, ISBN 978-3-86009-054-1

Band 17

Ralf Schroder

Entwicklung von Méglichkeiten zur Messung der N2-Ubersattigung sowie Methoden zur
Reduzierung der Schwimmschlammbildung.

Dissertation, erschienen im Februar 2009, ISBN 978-3-86009-055-8

Band 18

Elmar Wisotzki

Bodenverfestigungen mit Kalk-Hittensand-Gemischen.
Dissertation, erschienen im April 2009, ISBN 978-3-86009-059-6



Band 19

Ramez Mashkouk

Untersuchungen zur Adsorption und biologischen Aktivitat an Aktivkohlefilter unter den
Bedingungen der Wasseraufbereitung im Wasserwerk Rostock.

Dissertation, erschienen im April 2009, ISBN 978-3-86009-060-2

Band 20

Torsten Birkholz

Handlungserfordernisse und Optimierungsansatze flir kommunale Ver- und Entsorgungs-
unternehmen im Zusammenhang mit demografischen Veranderungen im landlichen Raum
aufgezeigt an einem Beispiel in Mecklenburg-Vorpommern.

Dissertation, erschienen im Mai 2009, ISBN 978-3-86009-061-9

Band 21

12. DIALOG Abfallwirtschaft MV

Aktuelle Entwicklungen in der Abfallwirtschaft.

Tagungsband, erschienen im Juni 2009, ISBN 978-3-86009-062-6

Band 22

Thomas Fritz

Entwicklung, Implementierung und Validierung eines praxisnahen Verfahrens zur Bestimmung
von Biogas- bzw. Methanertragen.

Dissertation, erschienen im Oktober 2009, ISBN 978-3-86009-065-7

Band 23

3. Rostocker Bioenergieforum

Bioenergie — Chance und Herausforderung fir die regionale und globale Wirtschaft.
Tagungsband, erschienen im Oktober 2009, ISBN 978-3-86009-065-8

Band 24

Muhammad Mariam

Analyse von Gefahrenpotenzialen fur die Trinkwasserversorgung der Stadt Rostock unter
besonderer Berlicksichtigung von Schadstoffausbreitungsvorgangen in der Warnow.
Dissertation, erschienen im Februar 2010, ISBN 978-3-86009-078-7

Band 25

Manja Steinke

Untersuchungen zur Behandlung von Abwassern der Fischverarbeitungsindustrie.
Dissertation, erschienen im Juni 2010, ISBN 978-3-86009-085-5

Band 26

13. DIALOG Abfallwirtschaft MV

Die Kreislauf- und Abfallwirtschaft im Wandel. Wohin gehen die rechtlichen und technischen
Entwicklungen?

Tagungsband, erschienen im Juni 2010, ISBN 978-3-86009-087-9

Band 27

4. Rostocker Bioenergieforum

Zukunftstechnologien fur Bioenergie

Tagungsband, erschienen im Oktober 2010, ISBN 978-3-940364-12-8



Band 28

Dirk Banemann

Einfluss der Silierung und des Verfahrensablaufs der Biomassebereitstellung auf den Methanertrag
unter Berlcksichtigung eines Milchsaurebakteriensiliermittel

Dissertation, erschienen im Januar 2011, ISBN 978-3-86009-087-9

Band 29

14. DIALOG Abfallwirtschaft MV

Abfall als Wertstoff- und Energiereserve

Tagungsband, erschienen im Juni 2011, ISBN 978-3-940364-18-0

Band 30
5. Rostocker Bioenergieforum
Tagungsband, erschienen im November 2011, ISBN 978-3-940364-20-3

Band 31

8. Rostocker Abwassertagung

Erhéhung der Effektivitat von Abwasserentsorgungsanlagen
Tagungsband, erschienen im November 2011, ISBN 978-3-86009-120-3

Band 32
6. Rostocker Bioenergieforum
Tagungsband, erschienen im Juni 2012, ISBN 978-3-940364-27-2

Band 33

Ishan Machlouf

Untersuchungen zur Nitratelimination bei der Trinkwasseraufbereitung unter Berticksichtigung
syrischer Verhaltnisse

Dissertation, erschienen im Méarz 2013, ISBN 978-3-86009-204-0

Band 34

Ralph Sutter

Analyse und Bewertung der Einflussgréfien auf die Optimierung der Rohbiogasproduktion
hinsichtlich der Konstanz von Biogasqualitat und -menge

Dissertation, erschienen im Méarz 2013, ISBN 978-3-86009-202-6

Band 35

Wolfgang Pfaff-Simoneit

Entwicklung eines sektoralen Ansatzes zum Aufbau von nachhaltigen Abfallwirtschaftssystemen
in Entwicklungslandern vor dem Hintergrund von Klimawandel und Ressourcenverknappung
Dissertation, erschienen im Mai 2013, ISBN 978-3-86009-203-3

Band 36
7. Rostocker Bioenergieforum
Tagungsband, erschienen im Juni 2013, ISBN 978-3-86009-207-1

Band 37

Markus Helftewes

Modellierung und Simulation der Gewerbeabfallaufbereitung vor dem Hintergrund der
Outputqualitat, der Kosteneffizienz und der Klimabilanz

Dissertation, erschienen im Oktober 2013, ISBN 978-3-86009-402-0



Band 38

Jan Stefan Riha

Detektion und Quantifizierung von Cyanobakterien in der Ostsee mittels Satellitenfernerkundung
Dissertation, erschienen im Oktober 2013, ISBN 978-3-86009-403-7

Band 39

Peter Helmke

Optimierung der Verarbeitungs-, Gebrauchs- und Entsorgungseigenschaften eines naturfaserver-
starkten Kunststoffes unter Berlicksichtigung automobiler Anforderungen

Dissertation, erschienen im November 2013, ISBN 978-3-86009-404-4

Band 40

Andrea Siebert-Raths

Modifizierung von Polylactid (PLA)fur technische Anwendungen
Verfahrenstechnische Optimierung der Verarbeitungs- und Gebrauchseigenschaften
Dissertation, erschienen im Januar 2014 ISBN 978-3-86009-405-1

Band 41

Fisiha Getachew Argaw

Agricultural Machinery Traffic Influence on Clay Soil Compaction as Measured
by the Dry Bulk Density

Dissertation, erschienen im Januar 2014 ISBN 978-3-86009-406-8

Band 42

Tamene Adugna Demissie

Climate change impact on stream flow and simulated sediment yield to

Gilgel Gibe 1 hydropower reservoir and the effectiveness of Best Management Practices
Dissertation, erschienen im Februar 2014 ISBN 978-3-86009-407-5

Band 43

Paul Engelke

Untersuchungen zur Modellierung des Feststofftransports in Abwasserkanalen: Validierung in SIMBA®
Dissertation, erschienen im Februar 2014 ISBN 978-3-86009-408-2

Band 44

16. DIALOG Abfallwirtschaft MV

Aktuelle Entwicklungen in der Abfall- und Ressourcenwirtschaft
Tagungsband, erschienen im April 2014, ISBN 978-3-86009-410-5

Band 45
8. Rostocker Bioenergieforum, 19.-20. Juni 2014 an der Universitat Rostock
Tagungsband, erschienen im Juni 2014, ISBN 978-3-86009-412-9

Band 46

Abschlussbericht Projekt CEMUWA - Climate protection, natural resources

management and soil improvement by combined Energetic and Material Utilization of lignocellulosic
agricultural WAstes and residues

Projektbericht, erschienen im September 2014, ISBN 978-3-86009-413-6

Band 47
8. Rostocker Baggergutseminar, 24.-25. September 2014 in Rostock
Tagungsband, erschienen im September 2014, ISBN 978-3-86009-414-3



Band 48

Michael Kuhn

Mengen und Trockenrlckstand von Rechengut kommunaler Klaranlagen
Dissertation, erschienen im Oktober 2014 ISBN 978-3-86009-415-0

Band 49

9. Rostocker Abwassertagung, Infrastruktur- und Energiemanagement —
ein Geschwisterpaar der Wasserwirtschaft 12. November 2014 in Rostock
Tagungsband, erschienen im November 2014, ISBN 978-3-86009-416-7

Band 50

Mulugeta Azeze Belete

Modeling and Analysis of Lake Tana Sub Basin Water Resources Systems, Ethiopia
Dissertation, erschienen im Dezember 2014 ISBN 978-3-86009-422-8

Band 51

Daniela Dressler

Einfluss regionaler und standortspezifischer Faktoren auf die Allgemeingltigkeit 6kologischer
und primarenergetischer Bewertungen von Biogas

Dissertation, erschienen im Oktober 2014 ISBN 978-3-86009-424-2

Band 52
9. Rostocker Bioenergieforum, 18.-19. Juni 2015 in Rostock
Tagungsband, erschienen im November 2014, ISBN 978-3-86009-425-9

Band 53

Nils Engler

Spurenelementkonzentrationen und biologische Aktivitat in NaWaRo-Biogasfermentern
Dissertation, erschienen im September 2015 ISBN 978-3-86009-427-3

Band 54

Thomas Schmidt

Maoglichkeiten der Effizienzsteigerung bei der anaeroben Vergarung von Weizenschlempe
Dissertation, erschienen im Oktober 2015 ISBN 978-3-86009-428-0

Band 55

Thomas Dorn

Principles, Opportunities and Risks associated with the transfer of environmental technology
between Germany and China using the example of thermal waste disposal

Dissertation, erschienen im Dezember 2015 ISBN 978-3-86009-429-7

Band 56

Uwe Holzhammer

Biogas in einer zukunftigen Energieversorgungsstruktur mit hohen Anteilen fluktuierender
Erneuerbarer Energien

Dissertation, erschienen im Dezember 2015 ISBN 978-3-86009-430-3

Band 57

17. DIALOG Abfallwirtschaft MV

Aktuelle Entwicklungen in der Abfall- und Ressourcenwirtschaft, 15. Juni 2016 in Rostock,
Tagungsband, erschienen im Juni 2016, ISBN 978-3-86009-432-7



Band 58
10. Rostocker Bioenergieforum, 16.-17. Juni 2016 in Rostock
Tagungsband, erschienen im Juni 2016, ISBN 978-3-86009-433-4

Band 59

Michael Friedrich

Adaptation of growth kinetics and degradation potential of organic material in activated sludge
Dissertation, erschienen im Juli 2016 ISBN 978-3-86009-434-1

Band 60

Nico Schulte

Entwicklung von Qualitatsprifungen fur die haushaltsnahe Abfallsammlung im Holsystem
Dissertation, erschienen im Juli 2016 ISBN 978-3-86009-435-8

Band 61

Ullrich Dettmann

Improving the determination of soil hydraulic properties of peat soils at different scales
Dissertation, erschienen im September 2016 ISBN 978-3-86009-436-5

Band 62

Anja Schreiber

Membranbasiertes Verfahren zur weitergehenden Vergarung von feststoffreichen Substraten
in landwirtschaftlichen Biogasanlagen

Dissertation, erschienen im Oktober 2016 ISBN 978-3-86009-446-4

Band 63

André Kortel

Entwicklung eines selbstgangigen statischen Verfahrens zur biologischen Stabilisierung und Verwer-
tung organikreicher Abfélle unter extrem ariden Bedingungen fur Entwicklungs- und Schwellenlander,
am Beispiel der Stadt Teheran

Dissertation, erschienen im Oktober 2016 ISBN 978-3-86009-447-1

Band 64

Ayman Elnaas

Actual situation and approach for municipal solid waste treatment in the Arab region
Dissertation, erschienen im Oktober 2016 ISBN 978-3-86009-448-8

Band 65

10. Rostocker Abwassertagung, Wege und Werkzeuge flr eine zukunftsfahige Wasserwirtschaft
im norddeutschen Tiefland, 8. November 2016 in Rostock

Tagungsband, erschienen im November 2016, ISBN 978-3-86009-449-5

Band 66

Gunter Weilbach

Mikrowellen-assistierte Vorbehandlung lignocellulosehaltiger Reststoffe
Dissertation, erschienen im November 2016 ISBN 978-3-86009-450-1

Band 67

Leandro Janke

Optimization of anaerobic digestion of sugarcane waste for biogas production in Brazil
Dissertation, erschienen im Mai 2017 ISBN 978-3-86009-454-9



Band 68
11. Rostocker Bioenergieforum, 22.-23. Juni 2017 in Rostock
Tagungsband, erschienen im Juni 2017, ISBN 978-3-86009-455-6

Band 69

Claudia Demmig

Einfluss des Erntezeitpunktes auf die anaerobe Abbaukinetik der Geriustsubstanzen
im Biogasprozess

Dissertation, erschienen im Juli 2017, ISBN 9978-3-86009-456-3

Band 70

Christian Koepke

Die Ermittlung charakteristischer Bodenkennwerte der Torfe und Mudden Mecklenburg-
Vorpommerns als Eingangsparameter fir erdstatische Berechnungen nach Eurocode 7 / DIN 1054
Dissertation, erschienen im Juni 2017, ISBN 978-3-86009-457-0

Band 71

Sven-Henning Schldmp

Geotechnische Untersuchung und Bewertung bautechnischer Eignung von Mullverbrennungs-
schlacken und deren Gemischen mit Béden

Dissertation, erschienen im Juni 2017, ISBN 978-3-86009-458-7

Band 72

Anne-Katrin Grol3e

Baggergut im Deichbau — Ein Beitrag zur geotechnischen Charakterisierung und
Erosionsbeschreibung feinkorniger, organischer Sedimente aus dem Ostseeraum
zur Einschatzung der Anwendbarkeit

Dissertation, erschienen im Juni 2017, ISBN 978-3-86009-459-4

Band 73

Thomas Knauer

Steigerung der Gesamteffizienz von Biogasanlagen durch thermische Optimierung
Dissertation, erschienen im Juli 2017, ISBN 978-3-86009-460-0

Band 74

Mathhar Bdour

Electrical power generation from residual biomass by combustion in externally
fired gas turbines (EFGT)

Dissertation, erschienen im August 2017, ISBN 978-3-86009-468-6

Band 75

Johannes Dahlin

Vermarktungsstrategien und Konsumentenpraferenzen fir Dinger und Erden aus organischen
Reststoffen der Biogasproduktion

Dissertation, erschienen im September 2017, ISBN 978-3-86009-469-3

Band 76

Sdéren Weinrich

Praxisnahe Modellierung von Biogasanlagen

Systematische Vereinfachung des Anaerobic Digestion Model No. 1 (ADM1)
Dissertation, erschienen im Mérz 2018, ISBN 978-3-86009-471-6



Band 77

18. DIALOG Abfallwirtschaft MV

Aktuelle Entwicklungen in der Abfall- und Ressourcenwirtschaft
Tagungsband, erschienen im Juni 2018, ISBN 978-3-86009-472-3

Band 78
12. Rostocker Bioenergieforum
Tagungsband, erschienen im Juni 2018, ISBN 978-3-86009-473-0

Band 79

Tatyana Koegst

Screening approaches for decision support in drinking water supply
Dissertation, erschienen im Juni 2018, ISBN 978-3-86009-474-7

Band 80

Liane Muller

Optimierung des anaeroben Abbaus stickstoffhaltiger Verbindungen durch den Einsatz
von Proteasen

Dissertation, erschienen im September 2018, ISBN 978-3-86009-475-4



