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1 Veranlassung

Die Hansestadt Stralsund plant westlich der Lindenallee die Entwicklung eines Wohnge-
bietes mit einem Umfang von ca. 15 ha. Es ist geplant, den Grof3teil des anfallenden
Niederschlagswassers in das sogenannte Grinhufer Bruch einzuleiten. Beim Griunhufer
Bruch handelt es sich um eine Uberstaute Niederung, die durch Anstau des Stralsunder
Muhlgrabens entstanden ist.

Fur die Einleitung von Niederschlagswasser ist gemall § 8 Wasserhaushaltsgesetz ein
Antrag auf Erteilung einer wasserrechtlichen Erlaubnis zu stellen. Dem Antrag ist der
Nachweis der Leistungsfahigkeit der Vorflut — in vorliegenden Fall des Stralsunder Muhl-
grabens - beizufiigen.

Die LEG Stralsund beauftragte die UmweltPlan Stralsund GmbH damit, die hydraulische
Leistungsfahigkeit des Stralsunder Miihlgrabens nachzuweisen.

2 Arbeitsunterlagen

11/ INGENIEURTEAM NORD GBR: Vermessungsunterlagen Stralsunder Mihigraben (Lage-
und Héhenvermessung), Endauslieferung: 23.Mai 2019

/2]  ARCHITEKTEN- UND INGENIEURUNION STRALSUND GMBH: Protokoll zur Beratung am
20.November 2018

/3] ARCHITEKTEN- UND INGENIEURUNION STRALSUND GMBH: geplante Einleitmengen aus
dem B-Plan-Gebiet 39 in das Grunhufer Bruch, Eingang: 28.Januar 2019 bzw.
08.Juli 2019

/4] ARCHITEKTEN- UND INGENIEURUNION STRALSUND GMBH: Angabe zur befestigten
Flache im geplanten B-Plan-Gebiet 39, telefonische Abstimmung: 10.Juli 2019

/5/ STAATLICHES AMT FUR LANDWIRTSCHAFT UND UMWELT VORPOMMERN (STALU VP):
Wasserstandshauptzahlen fir die Pegel Stralsunder Knieperteich, Beobachtungsrei-
he 1965 - 2017, Eingang: 07.Mai 2019)

/6/ STAATLICHES AMT FUR LANDWIRTSCHAFT UND UMWELT VORPOMMERN (STALU VP):
Wasserstands- und Durchflusshauptzahlen fiir die Pegel Tierpark/Muhlgraben (Gra-
ben 2), Beobachtungsreihe 1998 - 2017, Eingang: 07.Mai 2019)

/7]  STAATLICHES AMT FUR LANDWIRTSCHAFT UND UMWELT VORPOMMERN (STALU VP):
Tagesmittelwert 14.02.2019 am Pegel Tierpark/Muhlgraben (Graben 2), Eingang:
11.Juli 2019)

/8/ LANDKREIS VORPOMMERN-RUGEN, UNTERE WASSERBEHORDE (UWB): Erlaubte Einlei-
tungen in die Gewasser im Einzugsgebiet des Grabens 2, 13.Mai 2019

/9/  LANDESAMT FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND GEOLOGIE M-V (LUNG): historische
Luftbilder aus 2009 und 2015, Kartenportal Umwelt Mecklenburg-Vorpommern
https://www.umweltkarten.mv-regierung.de, letzter Zugriff: 11.07.2019.
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/10/ PROWA ENGINEERING GMBH NIEDERLASSUNG INGENIEURBURO STRALSUND (2003):
Entwéasserungskonzeption der Hansestadt Stralsund (Regenwasser), Studie i.A. der
Hansestadt Stralsund.

111/ UMWELTPLAN GMBH STRALSUND: Wasserwirtschaftliche Fachplanung fur Ersatzmal3-
nahmen im Bereich des Stralsunder Muhlgrabens, i.A. DB ProjektBau GmbH, Pro-
jekt-Nr.: 10507-02, 2006.

112/ DEUTSCHER WETTERDIENST (DWD): KOSTRA-DWD-2010R als Vektordatensatz,
Stand: April 2018.

/13/ BOLLRICH, G: Technische Hydromechanik, Band 1: Grundlagen, 6., durchgesehene
und korrigierte Auflage, HUSS-Medien GmbH, 2007.

/14/ DIN 19 712: Hochwasserschutzanlagen an FlieBgewassern, DIN Deutsches Institut
fur Normung e.V., Beuth Verlag GmbH, Berlin, Januar 2013

3 Grundlagen

3.1 Gebietsbeschreibung

Der Stralsunder Mihlgraben, auch Graben 2 genannt, ist ein im 13. Jahrhundert kiinstlich
angelegter Graben, der die Verbindung zwischen dem Borgwallsee/Pltter See und den
Stralsunder Stadtteichen darstellt.

Der etwa 3,6 km lange zu betrachtende Abschnitt des Stralsunder Muhlgrabens befindet
sich auf dem westlichen Gebiet der Hansestadt Stralsund. Er erstreckt sich westlich vom
GrlUnhufer Bruch bis zur Mindung in den Moorteich.

Ab dem Grinhufer Bruch verlauft der Graben im Randbereich der Bebauung der Hanse-
stadt. Zwischen dem Griunhufer Bruch und der Barth‘schen Wiese befinden sich sieben
Sohlrampen. Unterhalb der Barth‘schen Wiese (Griunland) kreuzt das Gewasser die
Stral3e nach Grol3 Kedingshagen und bildet dann die noérdliche Grenze der Kleingarten-
anlage Kedingshagen Il. AnschlieRend verlauft das Gewasser bis zur Zufahrt des Strela-
parks/Hansedoms parallel zum Grinhufer Boden. Der angrenzende Gewdasserabschnitt
bis zum Tierpark (Kreuzung des Griunhufer Bogens) ist verrohrt. Danach verlauft das
Gewasser auf dem Gelande des Tierparks und mindet im Stadtwald in den Moorteich.
Der Gewasserabschnitt im Stadtwald liegt bereits im Rickstaueinfluss des Moorteiches
und wird beidseitig von ehemaligen Spiilfeldern begrenzt.

3.2 Schutzgebiete

Der zu betrachtende Gewasserlauf des Stralsunder Mihlgrabens ist kein Bestandteil
nationaler oder internationaler Schutzgebiete. Es befinden sich allerdings, wie in Abbil-
dung 1 zu sehen, geschiitzte Biotope nach § 20 Abs. 1 NatSchAG M-V in unmittelbarer
Néhe des Grabens.

Eine Wasserstandsanhebung im Grinhufer Bruch wirde die Entwicklung des Feuchtge-
bietes positiv beeinflussen.
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Abbildung 1 Geschutzte §20-Biotope in der Nahe des Stralsunder Mihlgrabens

3.3 EG-Wasserrahmenrichtlinie

In der Bewirtschaftungsvorplanung gemald EG-Wasserrahmenrichtlinie, vgl. /1/, wurde
der kiunstlich angelegte Mihigraben (Wasserkérper NVPK-0800) als erheblich verandert
ausgewiesen. Als Zielstellung sind das gute 6kologische Potential bzw. der gute chemi-
sche Zustand festgelegt.

Die 6kologische Durchgangigkeit des Gewdassers war schon immer durch mehrere fir die
Nutzung von Wassermuhlen errichtete Stauanlagen unterbrochen. Eine Durchgéngigkeit
ist auch gegenwartig und zukinftig durch mehrere Verrohrungen und Stauhaltungen nicht
gegeben. Laut Bewirtschaftungsvorplanung ist eine Erhéhung der Wasserabgabe aus
dem Borgwallsee/Putter See in Richtung der Stadtteiche geplant. Allerdings liegen zum
derzeitigen Zeitpunkt keine konkreten Planungen und Festlegungen zur Wassermenge
vor, so dass von den bisherigen Abflussverhaltnissen im Gewasser ausgegangen wird.

3.4 Zustandigkeit

Der Stralsunder Muahigraben (Graben 2) befindet sich als Gewasser 2. Ordnung in der
Zustandigkeit des WBV ,Barthe-Kiste" und wird jahrlich im Spatherbst gekrautet.
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4 Grundlagen fur das hydraulische Modell

4.1 Vermessung

Im Jahr 1992 wurde der Stralsunder Muhlgraben zum letzten Mal komplett vermessen.
Aus dieser Vermessung lagen sowohl die Querprofile im 50 m Abstand von Stat. 0,0+03
(Einmindung Moorteich) bis zur Stat. 5,8+92 (vermutlich Seeauslauf Pltter See) und die
Lageplane vom Mihlgraben von Stat. 1,9+50 bis 3,8+00 vor.

Seit 1992 wurden folgende MaRhahmen am Stralsunder Mihlgraben umgesetzt:

- Ersatzmalinahme Stralsunder Mihigraben (Anstau Grinhufer Bruch) — Wasser-
wirtschaftl. Fachplanung (Umsetzung: 2006/2007, AG: Deutsche Bahn)

- Neutrassierung des Mihigrabens und Anlage eines Retentionsteiches nordlich der
KGA Kedingshagen Il (Umsetzung: 2012, AG: Hansestadt Stralsund)

Weiterhin ist bekannt, dass im Jahr 1997 der Muhlgraben im Bereich des Tierparks rena-
turiert wurde. Die Planung erfolgte durch die PROWA Stralsund. Die zugehdérigen Unter-
lagen liegen auf Nachfrage weder der Stadt noch dem WBY vor.

Die Umsetzung der drei 0.g. MalBhahmen brachte eine Laufverlangerung des Grabens
und damit auch eine Anderung der Stationierung mit sich.

Hinzu kommt, dass damit zu rechnen ist, dass die Profile der 1992er Vermessung nicht
mehr den gegenwartigen Verhaltnissen entsprechen. Im Laufe der vergangenen 26 Jahre
kann es z.B. zur Verlandung der Grabensohle oder zur Bdschungserosion gekommen
sein. In der Zwischenzeit erfolgte Einleitungen oder bauliche Veranderungen vorhande-
ner Einleitungen waren zusatzlich zu erfassen.

Aufgrund der veralteten und unvollstandigen Vermessungsunterlagen wurde der
Stralsunder Muihlgrabens auf der Flie3strecke von Einmundung in den Moorteich bis
oberhalb des Griinhufer Bruchs neu vermessen. Die Vermessungsarbeiteten fanden
zwischen Marz und Mai 2019 statt und wurden durch das Vermessungsbiro Ingenieurte-
am Nord GbR durchgefunhrt.

Die Vermessung wurde als Lageplan und in Form von Koordinaten tbergeben, die in die
Hydrauliksoftware importiert werden konnten.

4.2 Bauwerke

4.2.1 Fuligangerbricken

Auf dem Streckenabschnitt, der sich im Stadtwald befindet, wird der Graben von Ful3-
gangerbricken gekreuzt. Diese befinden sich an folgenden Stationen:

- Stat. 2+481,0 — 2+483,6
Holzbricke, lichte Weite 8,8 m, lichte H6he 2,3 m

UmweltPlan
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- Stat. 2+720,1 — 2+723,0
Holzbricke, lichte Weite 4,0 m, lichte Hohe 0,9 m

- Stat. 2+799,0 — 2+801,6
Holzbricke, lichte Weite 6,3 m, lichte H6he 0,6 m

- Stat. 2+891,1 — 2+893,7
Holzbricke, lichte Weite 5,3 m, lichte H6he 1,1 m

Die letzten drei genannten Holzbrticken befinden sich auf dem Gelande des Stralsunder
Tierparks.
4.2.2 Rohrleitungen und Durchlasse

Auf dem zu betrachtenden Streckenabschnitt befinden sich 13 Rohrleitungen und Durch-
lasse im Stralsunder Mihlgraben, die in der nachfolgenden Tabelle 1 gelistet sind.

Tabelle 1 Rohrleitungen und Durchlasse im Stralsunder Mihlgraben
Nr. | Stationierung Lange Dimensionierung Beschreibung
1| 2+672,7 - 2+684,3 11,6 m | Beton 1,25 x 1,25 m Weg Stadtwald
2 | 2+849,0 - 2+849,5 0,5 m | Beton DN 1000 Auslaufseite Nutria-Gehege
3 | 2+855,6 - 2+860,2 4,6 m | Beton DN 1000 Einlaufseite Nutria-Gehege
4 | 2+4921,1 - 3+018,7 97,6 m | Beton 1,25 x 1,25 m Gelande Tierpark
5 | 3+054,1 - 3+068,2 14,1 m | Beton DN 1200 Gelande Tierpark
6 | 3+098,4 - 3+223,1 124,7 m | Beton DN 1200 Querung Grunhufer Bogen
7 | 3+345,4 - 3+379,4 34,0 m | Beton DN 1200 Einfahrt HanseDom
8 | 3+826,9 - 3+836,8 9,9 m | Beton DN 1200 Landwirtschaftl. Uberfahrt
9 | 3+911,7 - 3+955,1 43,4 m | Beton DN 1200 StralRe nach Freienlande
10 | 4+335,3 - 4+345,5 10,2 m | Beton DN 1000 Landwirtschaftl. Uberfahrt
11 | 4+485,5 — 4+494,8 9,3 m | Beton DN 1200 Landwirtschaftl. Uberfahrt
12 | 4+679,7 — 4+707,8 28,1 m | Beton DN 1000 Ehem. Kleinbahndamm
13 | 5+649,0 — 5+656,8 7,8 m | Beton DN 1000 Landwirtschaftl. Uberfahrt

4.2.3 Gerinneaufweitungen

Griunhufer Bruch

Das Grunhufer Bruch ist eine Senke im oberen Gewasserstreckenlauf des Stralsunder
Muhlgrabens. Die GroRRe des Bruchs betragt etwa 18,3 ha innerhalb der Nutzungsarten-
grenze. Fur die weitere Betrachtung ist allerdings die Wasserflache relevant. Die Auswer-
tung historischer Luftbilder /9/ zeigte, dass die Feuchtflache zwischen 8 (2009) und 10 ha
(2015) grof ist. Unter der Annahme, dass der Schlitz in der Ablaufschwelle (siehe unten)
dauerhaft zugesetzt ist und der Wasserstand im Bruch daher hdher ansteht, wird im
Weiteren mit einer Flachengrdl3e von 10 ha gerechnet.
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Die Gelandehohen im Grinhufer Bruch erstrecken sich von etwa 10,5 m NHN in Graben-
ndhe bis 16,1 m NHN am sudwestlichen Senkenrand /1/.

Im Bruch wird das zuflieBende Wasser durch eine Schwelle mit einem gegliederten Profil
zurlickgehalten (siehe Abbildung 2). Diese befindet sich etwa 4 m oberhalb des Durch-
lasses im ehemaligen Kleinbahndamm. Diese Schwelle ist maRgebend fur den Abfluss
aus dem Bruch.

Offnung

(Q' '2, 3 Om'
N —
/ ﬁ\\\ \\\/> | D /::// . 7

OK e ~ / ///;//// ]

11.82mNHN . 4

K
11.50mNHN #

11.30mNHN

Schlitz
-0.40m-

Abbildung 2 Schematische Darstellung der Schwelle am Ablauf des Grunhufer Bruchs

Die Unterkante des etwa 40 cm breiten Schlitzes liegt bei 11,30 m NHN, d.h. es flie3t nur
Wasser aus dem Bruch, wenn der Wasserstand dariiber liegt. Ab einem Wasserstand
von 11,50 m NHN erhoht sich die Wasserabgabe aus dem Grinhufer Bruch, aufgrund
der Aufweitung der Schwelle auf eine Breite von 1,20 m (blaue Schlusselkurve in Abbil-
dung 3).

Laut Aussage des WBV Barthe/Kiste ist der Schlitz Gberwiegend durch Geast und Ge-
schwemmesel zugesetzt, was zu einem groReren Unterhaltungsaufwand fiihrt. Weiterhin
hat der wirkungseingeschrankter Schlitz zur Folge, dass der Wasserstand um 20 cm auf
11,50 m NHN ansteigen muss, bis es zu einer Wasserabgabe ins Unterwasser kommt
(siehe orange Schlusselkurve in Abbildung 3).

Im Zuge der Vermessung wurde am 14.02.2019 an der Ablaufschwelle im Grunhufer
Bruch ein Wasserstand von 11,57 m NHN eingemessen. Der zugehorige Abfluss an dem
Tag betrug 0,032 I/s /7/. Das bedeutet, der Schlitz in der Schwelle war zu diesen Zeit-
punkt zugesetzt und somit nicht abflusswirksam.

Laut WBY sind die Felddrainagen nordlich des Bruchs zeitweise eingestaut /2/.

UmweltPlan
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Abbildung 3  Schlisselkurve der Schwelle am Ablauf des Grunhufer Bruchs (blau: mit
Schlitz, orange: ohne Schilitz)

Teich im Tierpark

Auf dem Gelande des Stralsunder Tierparks befindet sich ein Teich, der im Nebenschluss
des Grabens 2 liegt. Seine Flache betragt etwa 0,38 ha!. Der Teich dient aufgrund der
Aufweitung des Grabens der Retention.

Der Teich wurde im Zuge der Vermessung mit aufgenommen, so dass dieser im hydrau-
lischen Modell durch Verbreiterung der entsprechende Gerinneprofile mitberticksichtigt
wird.

5 Hydrologische Daten
5.1 Durchflisse

5.1.1 Pegelmesswerte

Das Staatliche Amt fir Landwirtschaft und Umwelt Vorpommern, Dienststelle Stralsund,
betreibt auf dem Gelédnde des Stralsunder Tierparks etwa 20 m 6stlich von der Wege-
kreuzung Hauptweg Tierpark und Weg Betriebsgelande seit dem Jahr 1998 einen Pegel

1 Flache innerhalb der oberen Béschungsoberkante

UmweltPlan
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(Stralsund Tierpark, ID: 04581.3). Das dazugehdrige Einzugsgebiet ist mit 6,57 km2 nur
geringfugig kleiner als an der Gewassermindung in den Moorteich (6,93 km2).

Der Gewasserkundliche Dienst stellte fir die Bearbeitung die Hauptzahlen der Durch-
flusswerte des Pegels zur Verfigung. Den Hauptzahlen liegen die Stundenwerte aus
dem Beobachtungszeitraum 1998 — 2017 zu Grunde (vgl. Anhang 2). Eine zuverlassige
Aussage zu einem HQi00 konnte vom StALU VP nicht gegeben werden, da dieser Wert
auB3erhalb des Extrapolationsbereiches liegt.

Tabelle 2 Durchflusshauptzahlen des Stralsunder Muhlgrabens am Pegel Tierpark
[m3/s], Beobachtungszeitraum 1998 — 2017)
NQ MNQ MQ MHQ HQ
Winterhalbjahr 0,002 0,020 0,073 0,423 1,28
Sommerhalbjahr 0,000 0,006 0,036 0,306 0,743
Jahr 0,000 0,005 0,054 0,486 1,28

NQ ... Niedrigwasserabfluss, MNQ ... mittlerer Niedrigwasserabfluss, MQ ... Mittelwasserabfluss,
MHQ ... mittlerer Hochwasserabfluss, HQ ... Hochwasserabfluss

Weiterhin sind folgende Hochwasserabfliisse aus der oben genannten Reihe vom Ge-
wasserkundlichen Dienst des StALU Vorpommern ermittelt worden. Die nebenstehenden
Zahlen in den Klammern sind die entsprechenden Abflussspenden:

- HQ: 0,417 md/s (63,5 I/s-km?)
- HQ 0,901 m¥s (37,1 I/s-km?)
- HQ2 1,13 m3/s (172,0 I/s-km?)
- HQso 1,30 m¥/s (197,9 I/s-km?)

Bei den Hochwasserereignissen sind die hohen Abflussspenden besonders auffallig. Es
wird angenommen, dass die Ursache dafiir die Regenwassereinleitungen in das Gewas-
ser sind, siehe Abschnitt 5.1.2.

Die Niederschlagseinleitungen sind in den am Pegel aufgezeichneten Durchflissen und
auch in den auf dieser Grundlage berechneten HQr-Werten enthalten.

5.1.2 Einleitungen

Im Rahmen der Bearbeitung wurden bei der Unteren Wasserbehodrde des Landkreises
Vorpommern-Rigen, die aktuell bekannten bzw. erlaubten Einleitpunkte und Einleitmen-
gen abgefragt. Aus den Unterlagen geht hervor, das derzeit im Einzugsgebiet des
Stralsunder Mihigrabens insgesamt Einleitmengen von rund 963,2 I/s erlaubt sind.
(Den Einleitmengen liegt ein 15-mindtiger Regen mit einem 2-jahrigen Wiederkehrsinter-
vall zu Grunde risgs).

Im Anhang 3 sind die erlaubten Einleitungen in den Graben 2 tabellarisch zusammenge-
fasst.
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Durch die Entwasserung des neuen Wohngebietes (B-Plan 39) sollen nach Aussage des
Auftraggebers /2/ weitere 659 I/s Uber das Grinhufer Bruch in den Stralsunder Mihigra-
ben eingeleitet werden (Grundlage ist auch hier ein 15-minitiges Regenereignis mit 2-
jahrigem Wiederkehrintervall).

5.1.3 Entwasserungskonzept von 2003

Das Entwasserungskonzept der Hansestadt Stralsund /10/ beinhaltet die Ermittlung der
Bemessungshochwasser (BHQ) fur die Teileinzugsgebiete.

Fur jedes Teileinzugsgebiet wurden die mafl3gebenden Regenwassereinleitungen ermit-
telt und dann mit den jeweiligen Mittelwasserabflissen (MQ) des Teileinzugsgebietes
addiert. AnschlieRend erfolgte ein Vergleich mit den dazugehoérigen HQso-Werten. Der
jeweils héhere Wert wurde dann als Hochwasserbemessungsabfluss BHQ festgelegt.

Fur den Stralsunder Miuhlgraben (Graben 2) bei Einmiindung in den Moorteich ergibt sich
ein Bemessungshochwasserabfluss von 1,137 m3/s. Dieser Wert entspricht dem damals
gultigen HQso-Wert.

5.1.4 Bemessungsabfluss

Die Ausfuhrungen der vorangegangenen Abschnitte zeigen eine Differenz in der Hohe
der maximalen Abflusswerte (tatséchlicher Hochwasserabfluss: HQ = 1,28 m3/s / Bemes-
sungshochwasserabfluss Entwasserungskonzept: BHQ = 1,137 m3/s / genehmigte Ein-
leitmengen: 0,963 m3/s) auf.

Der BHQ-Wert aus dem Entwasserungskonzept von 2003 liegt mit 1,137 m3/s unter dem
hochsten gemessenen Abfluss von 1,28 m3/s aus dem April 2008.

Der Bemessungsabfluss fir Hochwasserschutzanlagen an FlieBgewdéssern regelt die
DIN 19 712. Der Untersuchungsraum selbst kann Uberwiegend als nicht dauerhaft be-
wohnte Siedlung (Kleingartenanlage, Tierpark) charakterisiert werden, woraus sich als
Bemessungsabfluss ein HQ2s ergibt. Das Gesamteinzugsgebiet, insbesondere das der
punktuellen Einleitungen, bilden teilweise dicht bebaute Wohn- und Gewerbegebiete
(geschlossene Siedlungen und Industrieanlagen), flr deren Schutz nach DIN 19 712 ein
HQ100 mafigebend ist.

Da ein HQi0 Wie bereits beschrieben nicht verlasslich vorliegt und die direkt be-
troffenen Flachen einen geringeren Schutzanspruch besitzen, wird als Bemes-
sungsabfluss ein HQso (Q = 1,30 m3/s) angesetzt.

5.2 Wasserstande

Das StALU VP, betreut weiterhin einen Wasserstandsmesspegel auferhalb des Ein-
zugsgebietes des Graben 2 im Stralsunder Knieperteich (ID: 04580.0).
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Aufgrund der grof3dimensionierten Verbindung zwischen Knieperteich und Moorteich
(StraRenbriicke Friedrich-Engels-StraRe), kdnnen die aufgezeichneten Wasserstande
des Knieperteiches auf den Moorteich tbertragen werden.

Auch hier stellte der Gewasserkundliche Dienst flur die Bearbeitung die Hauptzahlen der
gemessenen Wasserstande des Pegels Stralsunder Knieperteich zur Verfligung. Den
Hauptzahlen liegen die Beobachtungswerte aus dem Beobachtungszeitraum 1965 —
2017 zu Grunde (vgl. Anhang 1).

Tabelle 3 Wasserstandshauptzahlen des Moorteiches am Pegel Stralsunder Knie-
perteich [m NHN], Beobachtungszeitraum 1965 — 2017)

NW MNW MW MHW HW
Winterhalbjahr 2,02 2,45 2,62 2,82 3,08
Sommerhalbjahr 2,01 2,45 2,59 2,77 3,12
Jahr 2,01 2,41 2,60 2,84 3,12

NW ... niedrigster Wasserstand, MNW ... mittlerer Niedrigwasserstand, MW ... Mittelwasserstand,
MHW ... mittlerer Hochwasserstand, HW ... hochster Wasserstand

Fur die hydraulische Berechnung wird als Startwasserstand 2,84 m NHN ange-
nommen. Dieser entspricht dem mittleren héchsten Wasserstand (MHW) des Kniepertei-
ches.

5.3 Bemessungsniederschlage

Zur Abschatzung der Auswirkungen von Starkniederschlagsereignissen im Grinhufer
Bruch wurden vom Deutschen Wetterdienst die Niederschlagshdhen in Abhéngigkeit der
Niederschlagsdauer und der Jahrlichkeit aus den KOSTRA-DWD-Vektordaten entnom-
men /12/. Fir das entsprechende Rasterfeld (Index_RC: 11058), in dem sich sowohl das
geplante B-Plan-Gebiet und als auch das Bruch befinden, sind folgende Niederschlags-
héhen flr die verschiedenen Dauerstufen (5 min bis 72 h) fur die Jahrlichkeit 2 a ange-
geben:

Tabelle 4 Niederschlagshohen fiir die verschiedenen Dauerstufen fir die Jahrlichkeit
2a

D [min] 5 10 15 20 30 45 60 920 120

h [mm] 5,4 8,5 10,7 12,4 14,7 17,1 18,7 20,6 22,1

D [min] 180 240 360 540 720 1080 1440 2880 4320

h [mm] 24,5 26,2 29,0 32,1 34,4 38,0 40,9 49,8 55,7
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6 Kalibrierung des hydraulischen Modells

Im Zuge des vorliegenden hydraulischen Gutachtens wurden keine Kalibrierungsmes-
sungen durchgefiihrt. Die vom Vermessungsbiro aufgenommenen Wassersténde sind
zum einen nicht taggleich und zum zweiten zum grofR3en Teil im Januar/Februar 2019
aufgenommen worden, so dass davon ausgegangen werden kann, dass die Abflussprofi-
le des Grabens zu diesem Zeitpunkt nicht verkrautet waren.

Zur Festlegung der mafgeblichen Rauigkeitswerte (ks-Werte) wird daher auf Erfah-
rungswerte zurlickgegriffen, siehe Abschnitt 7.2.

7 Hydraulische Berechnung

7.1 Software

Die hydraulischen Berechnungen zum Abflussverhalten des Muhlbaches erfolgte profil-
weise mit der Berechnungssoftware FLUSS (Version 13.0) der Firma Rehm Software
GmbH, Berg. Die programminternen Berechnungen basieren auf der FlieRformel von
Manning-Strickler fiir stationares Flie3en

A 2/3
Q=A" kg (ﬁ) V1 Gleichung 1
mit:  Q ... Durchfluss; A ... FlieBquerschnitt; ks; ... Rauhigkeitsbeiwert;
U ... benetzter Umfang; | ... Sohlengefalle

Die Abflusstiefe h ist implizit im FlieBquerschnitt A und dem benetzten Umfang U enthal-
ten und wird fur verschiedene Durchflusswerte iterativ berechnet.

Als vorhandener FlieRquerschnitt wurden die Querprofile des Muhlbaches aus den Ver-
messungsunterlagen genutzt. Zur hydraulischen Berechnung wurden zusatzliche Interpo-
lationen zwischen ausgesuchten Querprofilen, z.B. bei starken Querschnittsdnderungen
von einem Profil zum néachsten Profil, vorgenommen.

7.2 Rauigkeiten

In der vorliegenden Unterlage soll der ungiinstigste Fall betrachtet werden. Das heifl3t, der
Bemessungsabfluss (siehe 5.1.4) soll bei verkrauteten Gewasserprofilen (Zeitpunkt vor
der jahrlichen Gewasserunterhaltung) tber den Stralsunder Miihlgraben schadlos abge-
fahrt werden.

Die Rauigkeit wird aus Erfahrungswerten bestimmt. Dazu dienen Gewasser, die in etwa
die gleiche EinzugsgebietsgrofRe und gleiche Lage bezogen auf die Beschattung (z.B.
beschattet durch Waldflachen, unbeschattet auf freier Flur) haben.

Es werden daher fur folgende Gewasserabschnitte die in Tabelle 4 aufgelisteten Rauig-
keiten angenommen.

11
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Tabelle 4 Rauigkeitsbeiwert ks: abhangig vom Gewasserabschnitt
Station Abschnittsbeschreibung Rauigkeitsbeiwert kst
Stat. 2+462,2 — 3+069,8 | Stadtwald, beschattet, geringer Krautwuchs, geringes 25

Gefalle, Rickstau beeinflusst

Stat. 3+069,8 — 4+345,5 Parallel zum Griinhufer Boden bis zu den Sohlschwel- 20
len unterhalb des Griinhufer Bruchs, keine Beschat-
tung, starke Verkrautung, geringes Gefalle

Stat. 4+345,5 — 4+707,8 | Sohlschwellen unterhalb Griinhufer Bruch, teilweise 30
beschattet, maRige Verkrautung, starkes Gefélle

Stat. 4+707,8 — 5+407,3 Grunhufer Bruch, Gerinneaufweitung langsames 10
Fliel3en, keine Beschattung, grof3flachig verschilft
(extreme Verkrautung), geringes Gefalle

Stat. 5+407,3 — 5+739,5 | Oberhalb Grunhufer Bruch, keine Beschattung, starke 20
Verkrautung, geringes Gefalle

Die Durchlasse und Rohrleitungen sind allesamt aus Beton und werden mit einem Rauig-
keitsbeiwert von kst = 60 m¥?/s beriicksichtigt.
7.3 Stauraumberechnung

Fur die Stauraumberechnung wird Uberschlagig die durch ein Starkregenereignis ermittel-
te Zuflussmenge auf die Wasserflache des Grunhufer Bruchs umgelegt. Die Zuflussmen-
ge ergibt sich aus der Niederschlagshohe und der undurchlassigen Flache des B-Plan-
Gebietes.

Voau = hpn 'Aundurchléissig Gleichung 2

mit: V... Zuflussmenge; hp, ... Niederschlagshohe fir Dauerstufe D und Jahrlichkeit
N; Aundurchizssig --- undurchlassige Flache

Die undurchlassige Flache wurde, in Abstimmung mit dem Planungsbtro /4/, wie folgt
berechnet:

Aundurcniissig = Z Agaitung,i * Vi Gleichung 3

Mit  Aundurchiassig --- Undurchlassige Flache; Anarung,i ... Einzugsgebietsgréfie der Haltung i,
Wi ... Abflussbeiwert gewichtet fur Haltung i

Die Anstauhdhe im Bruch ist das Verhéltnis Zuflussmenge zu Wasserflache Grinhufer
Bruch.

V .
hAnstau = Zu/A Glelchung 4

Bruch

Mit:  hanstau ... Anstauhohe; Vy, ... Zuflussmenge; Agren ... Wasserflache GrinhuferBruch

12
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8 Ergebnisse der hydraulischen Berechnung

Im nachfolgenden sollen die Ergebnisse der hydraulischen Berechnung sowohl fur den
IST-, als auch fur den PLAN-Zustand erlautert werden. Eine grafische bzw. tabellarische
Auswertung der Berechnung ist in Anlage 4 zu finden.

8.1 IST-Zustand

Der Bemessungsabfluss HQso kann bereits im IST-Zustand nicht schadlos abgefuhrt
werden. Es kommt zu geringfugigen Ausuferungen sowohl im Tierpark, als auch im Be-
reich der Kleingartenanlage Kedingshagen II.

Auf dem Gelénde des Tierparks kommt es zu einer minimalen lokalen Ausuferung (Was-
serstand etwa 5 cm Uber Gelande). Diese ist vernachlassigbar.

Die Ausuferungen im Bereich der Kleingartenanlage Kedingshagen 1l (Uberstauung von
bis zu 0,24 m) kann in dem Ausmal hingenommen werden, da sich auf der linken Ufer-
seite Grunland befindet, fir das eine schadlose Abflihrung ,nur® bis zu einem HQs zu
gewahrleisten ist. Rechtseitig befindet sich die Kleingartenanlage. Durch die erhéhten
Wasserstande kommt es auch zu einem kurzfristigen Einstau der aus der Kleingartenan-
lage kommenden Drainageleitungen.

AuRerdem sind die Wasserstéande an folgenden Durchldssen bereits im IST-Zustand
auffallig hoch:

Der Durchlass 6 (Querung Griinhufer Bogen) ist vom Unterwasser eingestaut. Es kommt
allerdings zu keiner Ausuferung, da die Gelandehohen hier etwa 1,3 m tber dem ermittel-
ten Wasserstand liegen.

Der Durchlass 8 (landwirtschaftl. Uberfahrt unterhalb der StraRe nach Freienlande) ist
ebenfalls im IST-Zustand eingestaut. Auch hier kommt es zu keiner Ausuferung. Die
Gelandehdhen liegen etwa 0,4 m Uber dem ermittelten Wasserstand.

8.2 Plan-Zustand

Zur Beurteilung des Plan-Zustandes wurde das Retentionsverhalten des Grinhufer
Bruchs bzw. die Wasserstandsentwicklung im sehr unwahrscheinlichen Fall, dass ein
Bemessungsabfluss HQso aus dem Einzugsgebiet und der Zufluss aus dem B-Plan-
Gebiet zeitgleich aufeinandertreffen, betrachtet. Ausgangswasserstand dieser Betrach-
tung ist der Wasserstand, der sich derzeit bei einem Mittelwasserabfluss an der Ablauf-
schwelle mit wirkungslosem Schlitz einstellen wirde (11,55 m NHN). Weiterhin wird
angenommen, dass der Zufluss aus dem Einzugsgebiet tGber den gesamten Betrach-
tungszeitraum konstant ist.

Um eine Aussage treffen zu kénnen, wurde die Retentionsberechnung auch fiir den Fall
durchgefihrt, dass nur ein HQso auf den Mittelwasserstand im Grunhufer Bruch trifft.

13

UmweltPlan



Bebauungsplan Nr. 39 ,Wohngebiet westlich der Lindenallee, Freienlande” der Hansestadt Stralsund
Nachweis der Hydraulischen Leistungsfdhigkeit des Stralsunder Mihlgrabens
Projekt-Nr.: 26339-02

Im Ergebnis wurde beobachtet, dass es wahrend der Dauer eines Bemessungsregens
infolge der zusatzlichen Einleitung zu einer Wasserstandsanhebung im Grunhufer Bruch
kommt. Die grofite Wasserstandsdifferenz zeigt sich nach dem 6 h-Starkregenereignis.
Sie betragt etwa 2 cm.

Bei langer anhaltenden Regenereignisses (> 24 h) steigt der Wasserstand aufgrund des
langer zuflieRenden Abflusses aus dem Einzugsgebiet auf maximal 11,80 m NHN an.

Daraus wird deutlich, dass die Einleitung aus dem B-Plan-Gebiet unerheblich bzw. dass
der Abfluss aus dem Einzugsgebiet maRgebend fur die Wasserstandsentwicklung im
Grinhufer Bruch ist.

Es kann demnach geschlussfolgert werden, dass infolge der zusatzlichen Einleitung
durch das B-Plan-Gebiet 39 sich der Bemessungsabfluss iber die Ablaufschwelle nicht
erhoht und es im Unterwasser des Grunhufer Bruchs zu keinen weiteren Ausuferungen
kommen wird.

8.3 Zusammenfassung und Handlungsempfehlung

Bereits im IST-Zustand kommt es bei einem HQso und verkrauteten Gewasserprofilen zu
geringfigigen Ausuferungen im Bereich der Kleingartenanlage Kedingshagen Il und
punktuell auf dem Gelande des Tierparks.

Die zusatzliche Einleitung des Regenwassers aus dem B-Plan-Gebiet 39 in das Grunhu-
fer Bruch bringt nachweislich keine wesentliche Verdnderung im Abflussverhalten aus
dem Grunhufer Bruch.

Mafgebend fur den Wasserstand im Bruch ist die Ablaufschwelle. Deren Schwachstelle
ist der 0,40 cm breite und 20 cm hohe Schlitz, der im Grunde dauerhaft durch Geast und
Geschwemmesel zugesetzt ist. Der Verschluss bewirkt, dass sich im Mittelwasserfall
bereits 13 cm hdhere Wassersténde einstellen als in der Planung /11/ urspringlich vor-
gesehen. Im Hochwasserfall HQso betragt der Unterschied nur noch 3 cm.

Um die bereits jetzt schon teilweise eingestauten Drainagen am Nordrand des Bruches
zu entlasten, wird vorgeschlagen die Schwelle des Ablaufbauwerks 5cm auf
11,45 m NHN herabzusetzen und den Schlitz dauerhaft zu verfillen.

Mit dieser Malnahme sinkt der derzeitige Mittelwasserstand rechnerisch auf
11,50 m NHN ab, was immer noch 8 cm Uber der urspriinglichen Planung liegt. Im un-
gunstigsten Fall, d.h. das gleichzeitige Zusammentreffen eines HQso und der zusétzlichen
Einleitung aus dem B-Plan-Gebiet, liegt der errechnete Wasserstand bei max.
11,75 m NHN.
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Abbildung 4 Schlisselkurve der Schwelle am Ablauf des Grinhufer Bruchs (orange:
IST-Zustand ohne Schlitz, gelb: Oberkante auf 11,45 m NHN herunterge-
setzt)
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Bebauungsplan Nr. 39 "Wohngebiet westlich der Lindenallee, Anlage 2
Freienlande" der Hansestadt Stralsund Hydrologische Daten
Hydraulik Stralsunder Miihlgraben
Hydrologische Daten
Pegel: Knieperteich (PKZ: 04580.0)
Teilperiode: 1965 - 2017
Wasserstand [cm a.P.]
Monat 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Winter | Sommer | Jahr
Eintrittsjahr NW 1968 | 1974 | 1973 | 1979 | 1979 | 1973 | 1973 | 1969 | 1973 | 1974 | 1974 | 1969 1968 1969 1969
NW 188 194 202 212 212 213 216 212 210 197 191 187 188 187 187
MNW 238 239 240 239 239 242 241 241 240 239 239 238 231 231 227
MW 244 247 250 248 248 249 247 245 246 245 244 245 248 245 246
MHW 251 257 260 259 259 256 254 253 253 252 250 252 268 263 270
HW 294 281 294 285 286 277 273 298 298 283 272 283 294 298 298
Eintrittsjahr HW 1981 | 1980 | 1982 | 1981 | 1979 | 2008 | 1978 | 1991 | 1991 | 1979 | 1979 | 1981 1981 1991 1991
Wasserstand [m NHN]
Monat 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Winter | Sommer | Jahr
Eintrittsjahr NW 1968 | 1974 | 1973 | 1979 | 1979 | 1973 | 1973 | 1969 | 1973 | 1974 | 1974 | 1969 1968 1969 1969
NW 202 | 208 | 2,16 | 2,26 | 2,26 | 2,27 | 2,30 | 2,26 | 2,24 | 2,11 | 2,05 | 2,01 2,02 2,01 2,01
MNW 252 | 253 | 254 | 253 | 253 | 256 | 255 | 255 | 254 | 253 | 253 | 2,52 2,45 2,45 2,41
MW 258 | 261 | 264 | 262 | 262 | 263 | 2,61 | 259 | 2,60 | 259 | 2,58 | 2,59 2,62 2,59 2,60
MHW 265 | 2,71 | 2,74 | 2,73 | 2,73 | 2,70 | 2,68 | 2,67 | 2,67 | 2,66 | 2,64 | 2,66 2,82 2,77 2,84
HW 308 | 295 | 308 | 299 | 3,00 | 291 | 287 | 3,12 | 3,12 | 297 | 2,86 | 2,97 3,08 3,12 3,12
Eintrittsjahr HW 1981 | 1980 | 1982 | 1981 | 1979 | 2008 | 1978 | 1991 | 1991 | 1979 | 1979 | 1981 1981 1991 1991
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Hydrologische Daten
Pegel: Stralsund Tierpark (PKZ: 04581.3)
Teilperiode: 1998 - 2017
Durchfluss [m3/s]
Monat 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Winter | Sommer| Jahr
Eintrittsjahr NQ 1998 | 1998 | 1998 | 1998 | 1998 | 2003 | 1998 | 2004 | 2006 | 2006 | 2014 | 2016 1998 2006 2006
NQ 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,013 | 0,028 | 0,018 | 0,009 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,004 | 0,002 0,000 | 0,000
MNQ 0,023 | 0,033 | 0,049 | 0,054 | 0,056 | 0,039 | 0,025 | 0,017 | 0,016 | 0,015 | 0,014 | 0,016 | 0,020 0,006 | 0,005
MQ 0,043 | 0,065 | 0,085 | 0,089 | 0,088 | 0,067 | 0,042 | 0,037 | 0,040 | 0,036 | 0,030 | 0,032 | 0,073 0,036 | 0,054
MHQ 0,115 | 0,193 | 0,253 | 0,213 | 0,212 | 0,179 | 0,231 | 0,162 | 0,178 | 0,167 | 0,099 | 0,135 | 0,423 0,306 | 0,486
HQ 0,517 | 0,715 | 0,879 | 0,631 | 0,604 | 1,28 | 0,347 | 0,658 | 0,694 | 0,389 | 0,308 | 0,743 1,28 0,743 1,28
Eintrittsjahr HQ 2011 | 2008 | 2011 | 2010 | 2005 | 2008 | 1998 | 2007 | 2011 | 2002 | 2010 | 1998 2008 1998 2008
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Hydrologische Daten

Pegel: Stralsund Tierpark (PKZ: 04581.3)

Teilperiode: 1998 - 2017

UmweltPlan

Wasserstand [cm a.P.]

Monat 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Winter | Sommer Jahr
Eintrittsjahr NW 1998 | 1998 | 1998 | 1998 | 1998 | 2003 | 1998 | 2004 | 2006 | 2006 | 2009 | 2016 1998 2006 2006
NW 60 60 61 63 67 65 63 61 59 59 60 61 60 59 59
MNW 66 68 70 71 71 69 66 65 64 64 64 65 65 62 62
MW 69 71 74 74 74 72 69 68 68 67 66 67 72 67 70
MHW 76 82 86 84 83 80 77 79 80 80 75 77 95 88 98
HW 109 110 122 103 102 123 91 104 111 94 89 107 123 111 123

Eintrittsjahr HW 2011 | 2015 | 2011 | 2010 | 2005 | 2008 | 1998 | 2007 | 2011 | 2011 | 2010 | 1998 2008 2011 2008

Wasserstand [m NHN]

Monat 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Winter | Sommer Jahr
Eintrittsjahr NW 1998 | 1998 | 1998 | 1998 | 1998 | 2003 | 1998 | 2004 | 2006 | 2006 | 2009 | 2016 1998 2006 2006
NW 3,73 | 373 | 3,74 | 3,76 | 3,80 | 3,78 | 3,76 | 3,74 | 3,72 | 3,72 | 3,73 | 3,74 3,73 3,72 3,72
MNW 3,79 | 381 | 383 | 384 | 384 | 3,82 | 3,79 | 3,78 | 3,77 | 3,77 | 3,77 | 3,78 3,78 3,75 3,75
MW 382 | 384 | 387 | 387 | 3,87 | 385 | 3,82 | 3,81 | 381 | 3,80 | 3,79 | 3,80 3,85 3,80 3,83
MHW 389 | 395 | 399 | 397 | 3,96 | 393 | 390 | 3,92 | 3,93 | 3,93 | 3,88 | 3,90 4,08 4,01 4,11
HW 422 | 423 | 435 | 4,16 | 4,15 | 436 | 4,04 | 4,17 | 4,24 | 4,07 | 4,02 | 4,20 4,36 4,24 4,36

Eintrittsjahr HW 2011 | 2015 | 2011 | 2010 | 2005 | 2008 | 1998 | 2007 | 2011 | 2011 | 2010 | 1998 2008 2011 2008
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Projekt-Nr.: 26339-02
Hydrologische Daten
Jahrlichkeiten des Hochwasserabflusses [m?3/s]
TEZG1 TEZG2 TEZG3 TEZG4 TEZG5
Bornsches Durchlass oberhalb Pegel Tierpark Miundung
Schitz bis Rohrleitung Grunhufer Moorteich
Durchlass Kleinbahn- Bogen
Freienlande damm
AE 1,30 km?2 2,89 km? 4,21 km?2 6,57 km? 6,93 km?
HQ,» 0,083 0,183 0,267 0,417 0,440
HQs5 0,140 0,312 0,454 0,709 0,748
HQ1o 0,178 0,396 0,577 0,901 0,950
HQ, 0,214 0,475 0,692 1,080 1,139
HQ5s 0,224 0,497 0,724 1,130 1,192
HQso 0,257 0,572 0,833 1,300 1,371
HQ 100" 0,287 0,638 0,929 1,450 1,529

* aulBerhalb des zulassigen Extrapolationsbereichs
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Bebauungsplan Nr. 39 "Wohngebiet westlich der Lindenallee, Freienlande" der Hansestadt Stralsund Anhang 3
Hydraulik Stralsunder Miihlgraben Einleitmengen

Projekt-Nr.: 26339-02 UnweiiPon
Einleitstellen Stralsunder Muhlgraben
(Quelle: Untere Wasserbehorde, LK VR)
Einleitstelle ortliche Lage Einzugsgebiet Menge Rohrleitung Bemerkung
Bezeich-nung Gemarkung Flur Flur- |Rechts-wert| Hochwert FlieR-KM Ac Aunbef A, Qras05  Qmax voliilung Qkinleitung DN Lorh. Ruckstau
stuck (ca.) =0,1 ®=0,9 (120,0l/s-ha)  bei lyom
EPSG-Code: 5650 [ha] [ha] [ha] [I/s] [I/s] [I/s] [mm] [%6]
3-2 Stralsund 14 2/5 33373396 6020802 0+450 7,1 4,4 2,7 344 1.091,2 344.,4 500 8,3 nein Regenwasser HST beantragt
11-2 Grof3 2 76/10 | 33372945 6020733 0+970 0,6 0,5 0,1 17 27,5 16,8 200 0,7 nein Regenwasser HST beantragt
Kedingshagen
10-2 Grof3 2 76/10 | 33372948 6020733 0+975 11 0,7 0,4 52 42,9 429 200 1,7 ja Regenwasser HST beantragt
Kedingshagen
4-2 Grof3 2 79 33372682 6020536 1+045 n. b. n. b. 50,0 n. b. n. b. n. b. Ablauf RRB Strelapark, Graben 2/1
Kedingshagen
8-2 Grof3 2 76/15 | 33372888 6020751 1+045 1,6 0,6 1,0 115 385,2 115,2 400 3,4 nein Regenwasser HST beantragt
Kedingshagen
1-2 Grof3 2 96/3 33372755 6020568 1+270 2,2 14 0,8 103 166,6 103,2 300 2,9 nein Regenwasser HST beantragt
Kedingshagen
2-2 Grunhufe 1 7317 3372690 | 6023010 3+460 n. b. n. b. 36,8 300 n. b. n. b. RRB Gewerbegiet Langendorfer Berg +
2 |/s private Entwasserung EFH ins
Soll Freienlande
6-2 Grinhufe 1 69 45 65 880 60 20 760 3+920 682,0 n. b. 6,6 150 n. b. n. b. Martin Erler, auRerhalb
7-2 Griinhufe 1 69 45 65 880 60 20 760 3+920 708,0 n. b. 6,3 150 n. b. n. b. Axel Priwe, aul3erhalb
5-2 Pantelitz 3 32/3 3369530 | 6021620 5+900 n.b. n. b. 241,0 500 n. b. n. b. Bahn, auRerhalb
rot hervorgehoben: derzeit unklar, ob Koordinaten stimmen bzw. in welchem Koordinatenssystem sie vorliegen Summe: 963,2
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Freienlande" der Hansestadt Stralsund
Hydraulik Stralsunder Miihlgraben
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