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Zusammenfassung

Die Hansestadt Rostock ldsst vor dem Hintergrund mehrfacher
Uberschwemmungsereignisse der letzten Jahre, besonders kom-
plexer hydrologischer Bedingungen einer Kiistenstadt und letzt-
lich als MafSnahme der Adaption an den Klimawandel ein ,,In-
tegriertes Entwdsserungskonzept” (INTEK) entwickeln. Dieses
basiert vor allem auf einem gemeinschaftlichen Handeln im
kommunalen Hochwassermanagement und auf einem ganzgheit-
lichen Ansatz. Der Beitrag beschreibt die Rahmenbedingungen,
die Zielstellungen und stellt als Teilergebnis die flachendeckende
Gefihrdungsanalyse im Uberblick vor.
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1 Einleitung

Hydrologische Extremereignisse sind in urbanen Rdumen re-
gelméRig mit hohem Gefahrdungspotenzial verbunden. Weil
vergleichsweise viele Menschen, viele Sach- und Vermogens-
werte, aber auch Kulturgiiter und andere Schutzgiiter sich hier
auf engem Raum ballen, ist das Hochwasserrisiko vielfach be-
sonders hoch.

Dabei ist es nicht nur die teilweise iiberflutungsexponierte
Lage von Stddten gegeniiber Binnengewdssern und/oder Mee-
ren, sondern héufig auch die komplexe urbane hydrologische
Situation, die zur Gefdhrdung fiihrt. So konnen u.a. auch
starkregeninduzierte Sturzfluten ein grof3es Problem darstellen
[1]. Gerade in Kiistenstddten ist die hydrologische Komplexitat
im Besonderen gegeben; die Notwendigkeit gemeinschaftli-
chen und somit gesellschaftlichen Handelns durch Entschei-
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Abstract

Collaborative Action in Municipal Flood Manage-
ment: The “Integrated Drainage Concept” (INTEK)
of the Hanseatic City of Rostock

Against the background of repeated flooding events in recent
years, particularly complex hydraulic conditions of a coastal city
and ultimately as measure for adaption to climate change, the
Hanseatic City of Rostock is developing an “integrated drainage
concept” (INTEK). This, primarily, is based on collaborative ac-
tion in municipal flood management and on a holistic ap-
proach. The article describes the basic parameters and the objec-
tive, and presents the area-wide hazard analysis at a glance as
partial result.

Key words: Rostock, flood protection, flood management, drainage,
climate change, hazard analysis

dungstrager, lokale Akteure und die Biirger ist hier besonders
augenfallig und nimmt angesichts des Klimawandels stetig an
Bedeutung zu [2]. Latent besteht dariiber hinaus die Gefahr
schwerer oder sehr schwerer Sturmfluten der Ostsee.

Es hat in den letzten Jahren eine ganze Reihe von extremen
Niederschlagsereignissen in Mecklenburg-Vorpommern gege-
ben. Regelmilig schwer betroffen von den damit zusammen-
héngenden Hochwasserereignissen war der Raum Rostock. Be-
sonders ragt das sogenannte ,,Sommer-Hochwasser” des Jahres
2011 heraus [3, 4, 5]. Hier zeigen die extremwertstatistischen
Untersuchungen fiir die DWD-Station Rostock-Warnemiinde,
dass die ausgewerteten Niederschlagssummen zwischen dem
21. und 23. Juli 2011 fiir Dauerstufen im Intervall 12 h...48 h
als ca. 1000-jahrliche Niederschlagsereignisse einzuordnen sind
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[4]. Direkt in der Hansestadt Rostock wurden zahlreiche Prob-
lemschwerpunkte mit Uberflutungen deutlich, die mit der
komplexen Entwésserungssituation und mit dem zunehmen-
den Grad der Urbanisierung zusammenhéngen.

Nach der Legaldefinition des Wasserhaushaltsgesetzes
(WHG) ist ,Hochwasser [...] eine zeitlich beschrinkte Uber-
schwemmung von normalerweise nicht mit Wasser bedecktem
Land, insbesondere durch oberirdische Gewasser oder durch in
Kiistengebiete eindringendes Meerwasser. Davon ausgenom-
men sind Uberschwemmungen aus Abwasseranlagen.“ (§ 72
WHG [6]). Eingeschlossen in diese Definition und damit auch
Betrachtungsgegenstand der aktuell laufenden Bewertungen
und Planungen nach der Richtlinie des Europiischen Parla-
ments und des Rates {iber die Bewertung und das Management
von Hochwasserrisiken (HWRM-RL [7]) bzw. nach §§ 73 ff.
WHG sind somit Hochwasser an Binnengewéssern, Sturmflu-
ten an den Kiisten sowie Grundhochwasser. Nicht in diesem
Rahmen betrachtet werden dagegen ausdriicklich Uber-
schwemmungen infolge Uberlastung und/oder Versagens der
technischen Systeme fiir Abwassersammlung, -transport, -be-
handlung und letztlich -einleitung in die Gewésser (vgl. auch
[8]). Abwasser umfasst entsprechend § 54 WHG neben
Schmutzwasser auch das von Niederschldgen aus dem Bereich
von bebauten oder befestigten Flaichen gesammelt abflieRende
Wasser (Niederschlagswasser). Das von unbefestigten Fldchen
,wild“ abflieRende Wasser ist damit explizit nicht erfasst.

Die Niederschlagswasserableitung ist ein Aspekt der Abwas-
serbeseitigungsverpflichtung, die gemél} Landeswassergesetz
Mecklenburg-Vorpommern Aufgabe der Gemeinden ist. In Ros-
tock wurde diese Aufgabe dem Warnow-Wasser- und Abwasser-
verband (WWAV) als Korperschaft 6ffentlichen Rechts iibertra-
gen (§ 40 (1) LWaG [9]).

Die hydraulische Leistungsfahigkeit der technischen Ent-
waésserungssysteme wird vor allem aus wirtschaftlichen Griin-
den, aber auch wegen moglicher betrieblicher Stérungen (vor
allem potenzielle Geruchsbelédstigungen infolge von Ablage-
rungen in zu groen Kanédlen) auf kritische, aber statistisch
héufigere Regenereignisse bemessen. Hier ist entsprechend §
60 WHG der Stand der Technik maf3gebend. DIN EN 752 [10]
bildet die Normengrundlage, [11] das entsprechende DWA-Re-
gelwerk. In [12] wird grundsétzlich auf eine integrale Planung
und insbesondere bei groBeren und komplexeren Entwésse-
rungssystemen oder erkennbaren Risiken auf eine Anwendung
komplexer Bemessungsverfahren orientiert (modellgestiitzte,
instationdre Abflusssimulationen auf der Basis von Bemes-
sungsregen). In praxi werden aber nach wie vor trotz entspre-
chender Konstellationen teilweise nur die einfachen Bemes-
sungsverfahren angewandt. Selbst aber bei Anwendung kom-
plexerer Verfahren sind die Bemessungsansétze (natiirlich) auf
Wirtschaftlichkeit ausgelegt. So ist fiir Wohngebiete beispiels-
weise der Uberflutungsschutz nur bis zu einem 20-jihrlichen
Ereignis zu gewahrleisten. In den Bebauungsplédnen der Han-
sestadt Rostock werden grundsétzlich die Schutzvorkehrungen
gegeniiber einem 100-jahrlichen Bemessungshochwasser zu-
grunde gelegt.

Aus alldem erwachsen zunichst folgende Konsequenzen:

1. Abwasseranlagen alleinig konnen aufergewohnliche mete-
orologische bzw. hydrologische Ereignisse im urbanen
Raum im Allgemeinen nicht bewéltigen. Das trifft vor allem
dann zu, wenn das Wasser auch von unbefestigten Flachen
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bei Séttigungsabfluss zufliel3t oder Vorflutbedingungen
nicht gegeben sind (hochwasserfiihrende Binnengewdasser
oder Sturmflutwasserstdnde in den Kiistengewéssern).

2. Es fiihrt kein Weg an einer ganzheitlichen Betrachtung aller
Teilaspekte der Entwésserung in urbanen Rédumen vorbei,
was auch der Biirger wohl zu Recht erwarten darf. Nur eine
komplexe (integrale) hydrologisch-hydraulische Priifung al-
ler Systeme in ihrem funktionalen Zusammenhang lésst es
zu, Gefdhrdungen sachgerecht zu erkennen, Risiken ad-
dquat zu bewerten und letztlich zielfithrende und wirt-
schaftlich tragfahige Losungen zu erarbeiten.

3. Die Verantwortung von Stiddten und Gemeinden bzw. der
mit entsprechenden Aufgaben betrauten Gebietskorper-
schaften oder kommunalen Betriebe im Hinblick auf den lo-
kalen Hochwasserschutz muss iibergreifend wahrgenom-
men werden und darf insbesondere keine ,Liicken“ lassen;
der DWA-Leitfaden ,,Starkregen und urbane Sturzfluten —
Praxisleitfaden zur Uberflutungsvorsorge“ [12] spricht hier
von einer ,kommunalen Gemeinschaftsaufgabe“, was zu-
dem auch eine stérkere Eigenvorsorge der potenziell Betrof-
fenen einschlieSen muss.

Die sich daraus ergebende Problematik ist fachlich erkannt,
aber bedarf meistenorts noch konkreter Analysen und Losun-
gen. Der 0.g. DWA-Leitfaden [12] bildet hier eine sehr fundier-
te und praxisgerechte Empfehlung. Insbesondere kommt es da-
rauf an, die jeweiligen lokalen und regionalen Gegebenheiten
problemgerecht zu beriicksichtigen, vgl. auch den einleitenden
Grund Nr. 10 der HWRM-RL [7]. In der Hansestadt Rostock
wird seit dem Jahr 2012 an einem ,Integrierten Entwésse-
rungskonzept” (INTEK) als ,freiwillige“ kommunale Aufgabe
gearbeitet, das dem Vorstehenden konzeptionell und fachlich
Rechnung tragen soll.

2 Regionale/lokale Situation
und darauf basierende Zielstellungen

Bedingt durch die insgesamt geringe Geldndehohe (iiber dem
Meeresspiegel) und die Kiistencharakteristik vieler Bereiche
der Hansestadt Rostock und das mitten in der Stadt liegende
Astuar der Unterwarnow sind die natiirlichen Entwisserungs-
bedingungen bereits vielfach ungiinstig und wurden durch die
die Stadtentwicklung in der Vergangenheit vielfach noch ver-
schérft (Abbildung 1). Die regionalen Verhéltnisse im und ent-
lang des Vorflutsystems lassen sich wie folgt umreil3en:

® Natiirliche Bedingungen

— Viele Landflachen liegen nur gering {iber dem Meeres-
spiegelniveau

— Teilweise groRflachige Moore (ca. 8 % des Stadtgebie-
tes) in ausgeprédgten Niederungen auf Meeresspiegelni-
veau

— Hohe bis sehr hohe Kiistenwasserstédnde bei Sturmfluten

— Vielfach geringes oder sehr geringes Gefélle sowie Ost-
seertickstau in Binnengewdéssern

— Viele natiirliche Senken

® Anthropogene Bedingungen
— Moorentwésserung und Moorsackungen teilweise bis un-
ter das Meeresspiegelniveau, auch daher haufig Schopf-
werksentwésserungen mit begrenzter Pumpkapazitit
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Abb. 1: Hansestadt Rostock und wichtigste Gewdssersysteme

— Anthropogenes Vorflutsystem mit hohem Anteil kiinstli-
cher Vorfluter zur Flachenentwisserung

— Hohes Potenzial in den Vorflutern fiir abflussbehindern-
de Gewdsserverkrautung und Sedimentation, damit Not-
wendigkeit regelmalliger Gewésserunterhaltung

— Abflussbehindernde Bauwerke (Durchlisse, Rohrleitun-
gen, teilweise auch Wehre und Briicken)

Bei den abflussbestimmenden hydrologischen Verhéltnissen
sind vor allem folgende Aspekte relevant:

® Abgesehen von der Warnow relativ kleine Einzugsgebiete
der FlieBgewdsser

® Vor allem in peripheren Lagen des Stadtgebiets Dominanz
landwirtschaftlicher Nutzung mit hohem Anteil an kiinstli-
cher Flachenentwésserung (Dranung)

® Verdringung von Wéldern, Feuchtgebieten etc. vor allem
zugunsten von Siedlungs- und Verkehrsflachen, weiter zu-
nehmende Urbanisierung (Bebauung, Infrastruktur)

® Nur geringe Versickerungsmoglichkeiten auf Standorten mit
hohem Grundwasserstand oder bei schweren, gering durch-
lassigen Boden

® Fliachenentwésserung in urbanen Raumen {iber 6ffentliche
Trenn- und Mischkanalisation, private Entwésserungslosun-
gen in geringem Umfang

® Schnelle Abflusskonzentration infolge hoher bis sehr hoher
baulicher Verdichtung und Versiegelungsgrade

® Bei intensiven Niederschldgen bzw. hohen Abfliissen einge-
schrankte Leistungsfidhigkeit der Kanalnetze (aber auch
kiinstliche Retention auf urbanen Flachen, z.B. StralRen-
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iiberstau), verminderte Wirkung von Regenriickhaltebecken
und Infiltrationslésungen bei intensiveren und/oder langer
andauernden Niederschldgen

® Ausbildung oberirdischer Abfliisse und Abflussbahnen ent-
sprechend Gefille bzw. Relief

® Starke natiirliche oder kiinstliche Retentionswirkung von
Geldndedepressionen (Senken)

Die Hansestadt Rostock begegnet dieser hydrologischen Kons-
tellation mit einem ganzheitlichen, abgestuften Losungsansatz
zur Analyse der Entwédsserungsbedingungen, der sich in zahl-
reiche weitere Aktivitdten der Hansestadt Rostock zur Anpas-
sung an den Klimawandel einordnet. Zentrale Anliegen bilden

a) die Erhohung der Resilienz (,Widerstandsfidhigkeit“ oder
»,Robustheit“) gegeniiber hydroklimatischen und folglich
hydrologischen Extremen im Hinblick auf die wasserwirt-
schaftlichen Moglichkeiten einer geordneten Stadtentwas-
serung und

b) die Verringerung der Vulnerabilitét (,,Verletzlichkeit*) po-
tenziell betroffener gesellschaftlicher Bereiche, vor allem ei-
ne Verringerung des Schadensrisikos.

Es sind folgende Raum- und Inhaltsebenen zu unterscheiden:

(1)Ebene 1: Stadtgebiets- und einzugsgebietsbezogene Analy-
se der Handlungsnotwendigkeiten und -optionen (INTEK)

(2)Ebene 2: Einzugsgebietsbezogene Entscheidungen fillen
und Losungsvarianten untersuchen (Machbarkeitsstudien,
Prognosemodelle o. &.)

(3)Ebene 3: Wahrscheinliche bzw. jeweils akute Probleme
identifizieren und konkrete planerische Lésungen entwi-
ckeln (Umsetzungsebene)

Das ,Integrierte Entwéasserungskonzept (INTEK) der Hanse-
stadt Rostock stellt somit die analytische und planerische
Grundstufe dar (geringster Detaillierungsgrad), hat aber gera-
de die zentrale Aufgabe, die wesentlichen Gefdhrdungen und
Risiken nach Art und Ursache grundlegend zu identifizieren.
Damit sichert das Vorgehen ab, dass ein auch wirtschaftlich
tragfahiges Maf} an Analyse und Planung erreicht wird. Teil-
zielstellungen des INTEK sind demnach:

® Ganzheitliche Gefdhrdungs- und Risikoanalyse auf der Ba-
sis vergleichsweise einfacher Ansétze, vgl. [12]

® Aufbereiten und Integrieren des vorhandenen Expertenwis-
sens (vor allem Verbiande)

® Herausarbeitung von Schwerpunktrdumen, Ableitung von
Prioritaten, Darstellung der Erfordernisse eines regionalen
Hochwasser- bzw. Uberflutungsrisikomanagements

® Ableitung/Begriindung von urbanen ,Entwésserungsachsen

® Optimierung der Fach, Behérden und Institutionen {iber-
greifenden Zusammenarbeit, Vorschlége fiir Verantwortlich-
keiten

® Darstellung/Bewertung von konzeptionellen und techni-
schen Moglichkeiten, Entscheidungssysteme fiir Genehmi-
gungen in den Vollzug bei der unteren Wasserbehorde zu
integrieren

® Friihzeitiger Abgleich mit Gewasser-, Bodenschutz- und Na-
turschutzstrategien; Suche nach Synergie- oder friihzeitigen
Kompromisslésungen
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® Priifung finanzieller Férdermdéglichkeiten oder der Aufga-
benverlagerung in andere Zustandigkeiten

® Entwicklung von Vorschldgen fiir geeignete Formen der
Offentlichkeitsarbeit/-beteiligung

3 Vorgehensweise

Alle kartographisch verortbaren Daten, Informationen und Er-
gebnisse werden in einem Geographischen Informationssystem
(GIS) dargestellt. Primére fachliche Grundlage bildet zunichst
eine Bewertung der hydrologischen Gefahrdung mit geeigne-
ten Methoden, welche zugleich die prinzipiellen Handlungs-
notwendigkeiten offenbart. Die ,Bewertung der hydrologi-
schen Gefahrdung® umfasst vor allem folgende Aspekte:

® Bestimmung der wesentlichen Entwésserungssysteme und
ihrer urbanen Einzugsgebiete

® Gefidhrdung durch oberirdische Abflussbahnen und Senken-
lagen

® Bestimmung des spezifischen Gebietsabflusses der Teilein-
zugsgebiete bei Extremniederschlag (kritischer Dauer und
Hohe)

® Gefdahrdung durch begrenzte Leistungsfahigkeit von Schopf-
werksanlagen

® Gefdhrdung durch begrenzte Leistungsfahigkeit des Kanal-
netzes und der Vorfluter

® Gefdhrdung durch hoch anstehendes Grundwasser

® Gefihrdung durch Uberschwemmung infolge Sturmfluten
der Ostsee

® Gesamtbewertung der hydrologischen Gefdhrdung

Derzeit in Bearbeitung sind die Risikoanalyse sowie die Her-
ausarbeitung der Handlungsnotwendigkeiten und -optionen.

4 Bisherige Ergebnisse — Gefdhrdungsanalyse

4.1 Auswerte- und Darstellungsformen

Das Gros der Ergebnisse besitzt einen Raumbezug und l&sst sich
daher am besten in Kartenform darstellen. Deshalb werden die
einzelnen Gefdhrdungsaspekte in separaten, thematisch geord-
neten Fachkarten wiedergegeben. Alle Karten fiir die Hanse-
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Abb. 2: Gewdhlter Blattschnitt der Kartendarstellungen fiir die
Hansestadt Rostock
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stadt Rostock wurden, wegen der abzubildenden Gebietsgrofie
und um einen moglichst hohen Detailgrad zu erreichen, origi-
nal in DIN-A1-Grofle und dabei im Mafstab 1:18000 bzw.
1:20000 erstellt. Kartographisch musste hierzu die Hansestadt
Rostock mit jeweils drei einzelnen Karten je Thema abgebildet
werden. Die Blatter iiberlagern sich dabei in weiten Bereichen
(Abbildung 2), was hilft, den raumlichen Zusammenhang beim
Wechsel von einem Blatt zum néchsten zu wahren.

Im Textteil des INTEK werden alle relevanten Informatio-
nen zu den erarbeiteten und dort separat anliegenden Fachkar-
ten in Kurzform beschrieben. Dies beinhaltet jeweils:

Zielstellung

Datengrundlagen

Methodik

Gegebenenfalls notwendige Hinweise zur Interpretation der
Informationen

® FErlauterung der Kartendarstellung im Hinblick auf fachspe-
zifische raumliche oder inhaltliche Aspekte (mit Hinweisen
zu Besonderheiten und Schwerpunkten)

Fiir alle Karten gilt:

® Die Aussagegenauigkeit der Ergebnisse ist immer nur so
hoch wie es die Eingangsdaten zulassen.

® Die Karten reprisentieren einen Datenstand zum Ist-Zu-
stand vom Dezember 2013. Spatere Daten oder Informatio-
nen, z.B. zu umgesetzten bzw. in Planung befindlichen Vor-
haben werden nicht berticksichtigt.

® Da es sich beim INTEK um ein stadtweites Konzept handelt,
liegt der Schwerpunkt auf einer Darstellung der iibergrei-
fenden Entwisserungssysteme und Gefahrdungsfaktoren.
Spezielle kleinrdumige Besonderheiten und lokale Einzelge-
fahrdungen (z.B. einzelnes Haus in einer Senke, individu-
elle Probleme mit der Grundstiicksentwésserung) kénnen
aufgrund des Betrachtungsmalf3stabes im Regelfall nicht
wiedergegeben werden.

4.2 Fachkarten (steckbriefhafte Beschreibung)

4.2.1 Wesentliche Entwdsserungssysteme
und deren urbane Einzugsgebiete

Datengrundlagen

® Digitales Geldndemodell DGM-Kiiste: 5 m X 5 m Auflosung

® Digitales Kataster des Wasser- und Bodenverbandes ,,Unte-
re Warnow-Kiiste“

® Digitales Kataster des Entwasserungs- bzw. Kanalsystems
des Warnow-Wasser- und Abwasserverbandes bzw. der EU-
RAWASSER Nord GmbH

Methodische Hinweise

® Maligebliche und vor allem hydrologisch relevante Diffe-
renzierung nach Teileinzugsgebieten (TEZG), auch im Sin-
ne urbaner, siedlungswasserwirtschaftlicher Strukturen

® Wasserscheiden des jeweiligen oberirdischen Einzugsgebie-
tes ergeben sich im Ergebnis der orographischen Bedingun-
gen, modifiziert durch die kiinstliche Entwisserung land-
wirtschaftlicher Flachen (Dranung) sowie die siedlungswas-
serwirtschaftliche Situation (Regenkanalnetze und zugeho-
rige urbane Einzugsgebiete)

KW Korrespondenz Wasserwirtschaft - 2015 (8) - Nr. 11
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Abb. 3: Kartenbeispiel — Wesentliche Entwdsserungssysteme und
deren urbane Einzugsgebiete

Ergebnisse (Beispiel in Abbildung 3)

® 2488 Teileinzugsgebiete (TEZG)

® 577 km Rohrleitungen des Regenentwisserungssystems

® 662 km Flielgewésser in den relevanten Einzugsgebieten
(offen und verrohrt)

® Direkt (ohne eigene Vorfluter) in Unterwarnow oder Ostsee
entwdassernde Teilgebiete wurden nicht extra ausgewiesen

® Sehr kleine TEZG ergeben sich im stadtischen Bereich auf-
grund des differenzierten Entwésserungssystems

4.2.2 Gefahrdung durch oberirdische Abflussbahnen und
Senkenlagen

Datengrundlagen

® Digitales Geldandemodell DGM-Kiiste: 5 m X 5 m Auflésung

® Digitales Kataster des Wasser- und Bodenverbandes ,,Unte-
re Warnow-Kiiste“

Methodische Hinweise

® Ermittlung der Senken und Abflussbahnen mit Hilfe eines
Geographischen Informationssystems (GIS) aus dem digita-
len Datensatz der Geldandehohen; dabei wird jede Rasterzel-
le hinsichtlich ihrer Hohe mit ihren Nachbarrasterzellen
verglichen und entsprechend klassifiziert

® Einstufung der Gefahrdung: Analyse der iiber die jeweilige
Abflussbahn entwésserten Einzugsgebiete (Ag;q); je grofler
die angeschlossene Fldche ist, um so grofRer ist auch die Ab-
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Abb. 4: Kartenbeispiel — Gefdhrdung durch oberirdische Abfluss-
bahnen und Senkenlagen

flussmenge, die bei einem Regenereignis zum Abfluss kom-
men kann; Klassifizierung: Sehr hoch: Ag,; > 1000 ha,
Hoch: 250 ha < A, < 1000 ha, Mittel: 25 ha < Ag,g <
250 ha, Niedrig: 5 ha < Ap,; < 25 ha

® Einstufung der Gefahrdung: Beurteilung des Zu- und Ab-
flusses der Senken. Senken die durch Abflussbahnen
durchzogen sind, also einen Zufluss erhalten und die
nicht durch technische Systeme entwéssert werden, sind
besonders stark gefihrdet. Die geringste Gefahr besteht
bei Senken, die keinen Zufluss durch oberirdische Ab-
flussbahnen erhalten und die dariiber hinaus auch ent-
wéssert werden. Die Einstufung des Gefdhrdungspotenzi-
als erfolgt in vier Stufen: Sehr hoch: Abfluss = nein, Zu-
fluss = ja, Hoch: Abfluss = beschrankt, Zufluss = ja, Mit-
tel: Abfluss = unbeschrankt, Zufluss = ja, Niedrig:
Zufluss = nein

Ergebnisse (Beispiel in Abbildung 4)

® Senken und Abflussbahnen sind relativ gleichmaf3ig iiber
das Stadtgebiet verteilt

® Insgesamt rund 760 km oberflachliche Abflussbahnen, ca.
54 % davon mit Einzugsgebietsgrofen zwischen 5 und 25 ha

® Abflussbahnen fallen hauptsidchlich mit Gewaisserlaufen
und zum Teil mit Strafenziigen zusammen

® Insgesamt rund 71000 Senken mit einer mittleren Grof3e
von 425 m2, sehr grof3e Senkenlagen (> 100 ha) im Bereich
grofderer Moore
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Abb. 5: Bestimmung des spezifischen Gebietsabflusses der Teilein-
zugsgebiete bei Extremniederschlag (kritischer Dauer und Héhe)

® Gesamtfldche (Senken) von 3800 ha, bezogen auf Grofde
des Stadtgebietes damit Flachenanteil von 22 %

® Hohe bis sehr hohe Gefahrdung bei 14 % der Anzahl der
Senken (66 % des Flachenanteils)

4.2.3 Bestimmung des spezifischen Gebietsabflusses der
Teileinzugsgebiete bei Extremniederschlag (kritischer
Dauer und Hohe)

Datengrundlagen

® Regionalisierte Extremniederschlidge nach Dauerstufen und
fiir Wiederkehrintervalle (T) nach KOSTRA-DWD (2000)
bis T = 100 a

Versiegelungsgrad (Versiegelungskataster der Hansestadt
Rostock)

Geologische/bodenkundliche Daten

Daten zur Landnutzung (Corine Landcover 2006)

Digitales Geldndemodell DGM-Kiiste

Teileinzugsgebiete und Entwasserungssysteme

Aus dem DGM berechnete Senken

Methodische Hinweise

® Sensitivitdtsanalyse zur Ermittlung des Einflusses der unter-
schiedlichen Gebietseigenschaften auf den Abfluss in Ros-
tock mittels Niederschlag-Abfluss-Modell (HEC-HMS)

® Klassifizierung der Einzugsgebiete mittels Clusteranalyse
entsprechend ihrer abflussbestimmenden Gebietseigen-

www.dwa.de/KW
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schaften mit den Gewichtungsfaktoren der Sensitivitdtsana-
lyse in 11 Gruppen

® Festlegung eines repriasentativen Beispielgebietes mit mitt-
leren Eigenschaften beziiglich der Abflussbildung bei Stark-
regen je Gruppe

® Berechnung der Abflussspende fiir diese reprisentativen
Gebiete und verschiedene Niederschlagsereignisse mit eini-
gen vereinfachenden Annahmen

® Auswahl/Festlegung des fiir eine Gesamtbetrachtung von
Rostock {iberwiegend kritischen Ereignisses mit Dauer D =
24 h und Wiederkehrintervall T = 100 a

® Berechnung der Abflussvolumen je Teileinzugsgebiet unter
Beriicksichtigung der im Gebiet verbleibenden Anteile in
abflusslosen Senken und Mulden

® Berechnung der Abflussspenden fiir das kritische Regener-
eignis und Ubertragung auf alle Teileinzugsgebiete dersel-
ben Gruppe

Ergebnisse (Beispiel in Abbildung 5)

® innerstadtische und stark bebaute TEZG weisen im Regel-
fall die hochsten Abflussspenden auf

® auch in Niederungsgebieten wird aufgrund hoher Grund-
wasserstdnde und damit geringerer Infiltrationsméglichkei-
ten eine relativ hohe Abflussspende erreicht

® die Riickhalteleistung von Senken bzw. Mulden kann im
Einzelfall zu sehr geringen (oder auch keinen) Abfliissen in
TEZG fiihren

4.2.4 Gefahrdung durch begrenzte Leistungsfahigkeit des
Kanalnetzes und der Vorfluter

Datengrundlagen

® Digitales Kataster des Wasser- und Bodenverbandes ,,Unte-
re Warnow-Kiiste*

® Technische Unterlagen zu den Vorflutern und Bauwerken/
Bauwerkskataster

® Digitales Kataster des Regenentwésserungssystems des
Warnow-Wasser- und Abwasserverbandes bzw. der EURA-
WASSER Nord GmbH

® Vorliegende (neuere) hydraulische Berechnungen von Vor-
flutern und Bauwerken

® Vorliegende (neuere) Vermessungen von Vorflutern und

Bauwerken

Digitales Geldndemodell DGM-Kiiste

Technische Unterlagen zu den Schépfwerken

Teileinzugsgebiete und Entwisserungssysteme, Senkenla-

gen

® Berechnete Gebietsabfliisse fiir das kritische Regenereignis

(s.0.)

Methodische Hinweise

® Vereinfachte Betrachtung der hydraulisch maBgeblichen
(begrenzenden) Leistung des Gebietsauslasses fiir jedes der
ca. 2500 Einzugsgebiete; folgende Konventionen:

® Offene Vorfluter werden als nicht abflussbegrenzend ange-
sehen; der Fokus wird auf ,,abflussbegrenzende“ Bauwerke
gelegt; Bauwerke in diesem Sinne sind Durchlisse und
Rohrleitungen sowie gegebenenfalls Briickenbauwerke, die
geringere Geometrien als die offenen Vorfluter ausweisen
(dies wurde einzeln abgeschétzt, alle Briickenbauwerke
wurden hiernach als nicht abflussbegrenzend angesetzt),
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Abb. 6: Gefdhrdung durch begrenzte Leistungsfdhigkeit des Ka-
nalnetzes und der Vorfluter

der Unterhaltungszustand der Bauwerke wird nicht beriick-
sichtigt

® Hydraulische Leistungsfahigkeit der Rohrleitungen und
Durchldsse wurde {iiber die Flieformel von Prandtl &
Colebrook [13] berechnet, vereinfachend wurde ein kons-
tantes hydraulisches Gefélle von 1/DN (DN = Leitungs-
durchmesser in mm) angesetzt

® Kann die Leitung das zustromende Wasser aus dem Eigen-
einzugsgebiet und dem oberhalb liegenden Entwésserungs-
system nicht vollstindig aufnehmen, so fiihrt der verblei-
bende Volumenanteil zum Fiillen einer Senke und/oder zu
einem oberfldchlichen Abfluss

® In Bereichen, in denen sehr komplexe hydrodynamische
Verhéltnisse zu erwarten sind (z.B. aufgrund verzweigter
oder paralleler Entwiasserungssysteme), wurden die Ergeb-
nisse der vereinfachten Betrachtung durch die Fachleute der
Verbénde verifiziert

® Ergebnis: eine Senke wird gefiillt oder l4uft gegebenenfalls
iiber und aktiviert eine oberirdische Abflussbahn — dann ist
eine ,hydraulische Engstelle vorhanden

® Gefihrdungsklassen von Senkenlage durch Uberflutungen
aufgrund hydraulischer Engstellen im Entwésserungssystem:
Sehr hoch: Fiillstand = 100 %, Hoch: Fiillstand = 51 — 99 %,
Mittel: Fiillstand = 1 - 50 %, Niedrig: Fiillstand = 0 %

® Bewertung der Senken und Entwésserungssysteme fiir ein
sehr volumenintensives Extremregenereignis; T = 100 a, D
=24h
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Abb. 7: Gefdhrdung durch begrenzte Leistungsfdahigkeit von
Schopfwerksanlagen

Ergebnisse (Beispiel in Abbildung 6)

® Geringe Gefahrdung: 66 % (35 % Flachenanteil) der Sen-
ken mit Verbindung zum Entwésserungssystem; insb. aus-
gedehnte Senkenlagen in Moorbereichen/Niederungen

® Sehr hohe Gefdhrdung (vollstdndige Fiillung, gegebenen-
falls mit Uberlaufen): 21 % (4 % Flichenanteils) der Sen-
ken mit Verbindung zu Entwasserungssystemen

® Gefdhrdung durch wild abflieendes Wasser infolge einer
Engstelle im Entwésserungssystem bei 10 % der oberirdi-
schen Abflussbahnen

4.2.5 Gefdhrdung durch begrenzte Leistungsfahigkeit
von Schopfwerksanlagen

Datengrundlagen

® Technische Unterlagen zu den Schopfwerken
® Ortsbesichtigung/Bestandsaufnahme

® Angaben der Pumpenhersteller

® Digitales Geldindemodell DGM-Kiiste

Methodische Hinweise

® Recherche aller relevanten Schopfwerksdaten: Schépf-
werkseinzugsgebiete, Auswertung genauerer Bestandsauf-
nahmen, Bewertung der technischen Angaben zu den
Schopfwerken, Volumenermittlung Mahlbusen/Uber-
schwemmungsgebiete, Beriicksichtigung der ermittelten
Pumpenleistung und Riickhaltevolumen zur Beurteilung
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der Gefihrdung durch eine begrenzte Leistungsfdhigkeit
der Entwisserungssysteme

® Ermittlung der besonders gefdhrdeten Bereiche innerhalb der
Schopfwerksfldchen durch Analyse des DGM Kiiste und 4-stu-
fige Klassifizierung: Sehr hoch: Gelandeoberkante (GOK) < 0
m NHN, Hoch: 0 m NHN < GOK < 1 m NHN, Mittel: 1 m
NHN < GOK < 2 m NHN, Niedrig: GOK > 2 m NHN

Ergebnisse (Beispiel in Abbildung 7)

® Im Bereich der Hansestadt Rostock werden insgesamt 9320
ha durch die grofen Schopfwerksanlagen entwéssert. In die
Gefahrdungsklassen werden die Flachen wie folgt einge-
stuft: Sehr hoch: 120 ha = 1,3 %, Hoch: 293 ha = 3,1 %,
Mittel: 649 ha = 7,0 %, Niedrig: 8258 ha = 88,6 %

4.2.6 Gefdahrdung durch hoch anstehendes Grundwasser

Datengrundlagen

® Grundwasser-Isohypsenkarten

® Digitales Geldndemodell DGM-Kiiste

® Karte der geologischen Oberflichenbildungen (MaRstab
1:100000): Petrographie/Substratverhéltnisse, Genese

® Forstliche Naturraumkarte (Mafdstab 1:25000): Substrat-
verhéltnisse, Hydromorphiemerkmale

® Recherchierte Dranprojekte aus dem Archiv des Wasser-
und Bodenverbandes ,,Untere Warnow-Kiiste*

® Gewasserlaufe auf Grundlage der historischen Flurkarte
Rostock von 1902

Methodische Hinweise

® Berechnung des mittleren Grundwasserflurabstandes (GW-
FA) aus den Daten zu den Grundwasserstdnden (Grundwas-
serisohypsen = GW-Gleichen = Linien gleicher absoluter
Hohe der GW-Druckfldche, bei ungespanntem GW = Lage
der Grundwasseroberfliche) und dem digitalen Gelande-
modell (DGM Kiiste)

® Bewertung der Gefahrdung durch Klassifizierung der ermit-
telten GWFA in drei Gruppen: Hoch: GWFA = 0 - 0,5 m,
Mittel: GWFA = 0,5 - 1 m, Niedrig: GWFA = 1 — 2 m oder
Auftreten grundwasserbestimmter Béden

® Einen weiteren, wenn auch ,unsicheren“ Hinweis auf rela-
tiv hoch anstehendes Grundwasser liefert die Verbreitung
von auen- und niederungstypischen Sedimenten und Bo-
den; eine Uberlagerung aller auen- und niederungstypi-
schen Sedimenten und Boden der unterschiedlichen Karten
ergibt dabei fiir den Raum Rostock gegeniiber der reinen
Betrachtung der Grundwasserisohypsen noch zusétzliche
Areale mit potenziell hohen Grundwasserstdnden

® Als weitere Gefdhrdungsaspekte werden unabhéngig von
der bisherigen Einstufung aktuelle oder ehemalige Drénfl&-
chen sowie historische Gewdsserldufe zusitzlich tberla-
gernd in der Karte abgebildet

Ergebnisse (Beispiel in Abbildung 8)

® Ca. 7000 ha (= 42 % des Stadtgebietes) Gefidhrdung (nied-
rig bis hoch) hinsichtlich hoch anstehendem Grundwasser

® Davon 900 ha (13 %) hohe Gefdhrdung; vornehmlich Tie-
fenlagen in Moorbereichen, Schopfwerksfldchen sowie Are-
ale unmittelbar an Ostsee bzw. Warnow

® Viele heute nicht mehr vorhandene, bedeutende historische
Gewdsserlaufe
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Abb. 8: Gefihrdung durch hoch anstehendes Grundwasser

® Nachrichtlich recherchierte Dranflachen: heute vor allem
durch Wohn- und Industriegebiete iiberbaute, groRere
Dransysteme

4.2.7 Gefahrdung durch Uberschwemmung
infolge Sturmfluten der Ostsee

Datengrundlagen

® Ausuferungsflichen Kiiste Extremhochwasser und Uberflu-
tungshohen entsprechend [5, 6] — Fachdaten der Landes-
umweltverwaltung Mecklenburg-Vorpommern

Methodische Hinweise

® Vorliegende Fachdaten stellen die Ergebnisse der Modellie-
rung fiir den hydrologisch ungiinstigen Fall des Bemes-
sungshochwassers (BHW = Sturmflutereignis mit einer Ein-
trittswahrscheinlichkeit T von 200 Jahren (HW200) + pro-
gnostizierter Wasserspiegelanstieg + Klimazuschlag) dar
und wurden unveréndert {ibernommen; das entspricht an
der Auflenkiiste in Warnemiinde einem Wasserstand von
2,8 m NHN. Fiir die Unterwarnow im Bereich des Stadtha-
fens liegt das Bemessungshochwasser bei 3,0 m NHN

® Einstufung des Gefdhrdungspotenzials erfolgt entsprechend
der Klasseneinteilung des vorliegenden Datensatzes zu den
Wasserstdnden bei extremer (auflergewohnlicher) Sturm-
flut. Sie stellen den sich bei Versagen der Schutzeinrichtun-
gen maximal einstellenden Wasserstand oberhalb des Ge-
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Abb. 9: Gefihrdung durch Uberschwemmung infolge Sturmfluten
der Ostsee

ldndes dar: Hoch: Wassertiefe bei Uberflutung > 1 m, Mit-
tel: Wassertiefe bei Uberflutung < 0,5 m — 1 m, Niedrig:
Wassertiefe bei Uberflutung 0 m — 0,5 m

Ergebnisse (Beispiel in Abbildung 9)

® Eine Gefihrdung hinsichtlich einer Uberschwemmung auf-
grund einer Sturmflut ergibt sich lage- und héhenbedingt
vornehmlich fiir kiistennahe Flachen und an die Warnow
angrenzende Niederungsbereiche

4.2.8 Gesamtbewertung der hydrologischen Gefdhrdung

Datengrundlagen
® Alle Fachebenen der Gefdhrdung (GIS-Daten)

Methodische Hinweise

® Alle untersuchten Aspekte einer Gefdhrdung (Senken und
Abflussbahnen, Grundhochwasser, Sturmflut, Schépfwerks-
flachen, etc.) werden zu einer hydrologischen Gesamtge-
fahrdung fiir die Hansestadt Rostock zusammengefasst

® Die einzelnen Fachdaten wurden im GIS ,iibereinanderge-
legt“ und rdumlich-inhaltlich ,verschnitten®

® Auswertung und Klassifizierung entsprechend ihrer Merk-
mals-/Eigenschaftskombinationen

® Gewichtung der Einzelgefahrdungen und Uberfithrung in
Punktesystem; hochste Teil-Gefdhrdung = ,,1“; keine Teil-
Gefahrdung = ,,0¢
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Abb. 10: Gesamtbewertung der hydrologischen Gefdhrdung

® Zwischenstufen ermdoglichen differenzierte Gewichtung
nach Expertenurteil

® Gesamt-Gefdahrdung ergibt sich rechnerisch aus der Punkt-
summe der Einzelgefahrdungen

Ergebnisse (Beispiel in Abbildung 10)

® Fiir die Gesamtgefidhrdung sind insbesondere die Geldndeh6-
he sowie die hydrologische Einbindung maf3geblich; deshalb
lassen sich folgende Tendenzen erkennen: die Gefahrdung
nimmt ab mit zunehmender Geldndehohe; die Gefahrdung
nimmt ab mit der Entfernung zu Gewéssern bzw. Abflussbah-
nen und Senkenlagen sowie mit der Einzugsgebietsgrofde

® Eine sehr hohe bzw. hohe Gesamtgefdhrdung liegt nur fiir
einen sehr geringen Fldchenanteil (ca. 0,2 % bzw. 1 %) des
Stadtgebietes vor; relevante Fldchen umfassen vor allem
einzelne Abflussbahnen, welche die tiefer gelegene Moor-
und Niederungsbereiche durchziehen

® Grole zusammenhingende Gefdhrdungsbereiche mit einer
sehr geringen bis mafigen Gefidhrdungseinstufung befinden
sich vornehmlich im Norden der Hansestadt

® Fiir insgesamt 56 % der Stadtgebietsflaiche wurde keine hy-
drologische Gefahrdung ermittelt

5 Schlussfolgerungen

Als erstes Ergebnis des Integrierten Entwésserungskonzeptes
(INTEK) fiir die Hansestadt Rostock liegt eine hydrologische

www.dwa.de/KW



[l Fachbeitrdge

Gefahrdungsanalyse, differenziert nach verschiedenen fachli-
chen Ebenen, vor. Dieses wird aktuell um eine Risikoanalyse
nach den Schutzgiitern des Hochwasserrisikomanagements in
Anlehnung an [6] und [7] unterlegt. Zugleich laufen detaillier-
tere Untersuchungen in bekannten Schwerpunktbereichen des
lokalen Hochwasserrisikos.

Das INTEK zeigt praktisch, dass bereits auf der Ebene ver-
gleichsweise einfacher Gefihrdungs- und Risikoanalyse und
damit effizient und kostengiinstig die wichtigsten Problembe-
reiche der komplexen urbanen Entwésserung identifiziert wer-
den konnen. Somit kann das INTEK auch als beispielhaft im
Sinne des DWA-Praxisleitfadens zur Uberflutungsvorsorge [12]
gelten. Entscheidend ist zudem, dass die Zusammenarbeit aller
Verantwortlichen (Behorden, Verbidnde, Unternehmen) in der
Hansestadt Rostock auf eine neue, wesentlich besser koordi-
nierte Stufe gehoben werden konnte.
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