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1 Allgemeines 
Im Zuge der baulichen Veränderung des Plangebiets ist die durch die Untere Wasserbehörde des 
Kreises Plön geforderte Flächenbilanzierung des Erlasses „Wasserrechtlichen Anforderungen zum 
Umgang mit Regenwasser - Teil 1: Mengenbewirtschaftung (A-RW 1)" des Landes zu führen. Hierbei ist 
die Dimension des menschlichen Eingriffs in den als unbebaut anzusehenden natürlichen Raum 
größenordnungstechnisch zu bewerten. 

1.1 Lage des Plangebietes 

 
Abbildung 1: Lage des Plangebiets, Quelle: DigitalerAtlasNord 

1.2 Bebauungskonzept 
In der Gemeinde Wendtorf ist die 8. Änderung des B-Plans Nr. 2 „Marina Wendtorf“ mit der 
Erschließung eines Grundstückes geplant.  
Auf der bislang überwiegend landwirtschaftlich genutzten Fläche ist der Neubau von 
Wohnmobilstellplätzen (WoMo), einem Versorgungsgebäude, einer Anmeldung und einem Spielplatz 
angedacht. 
Die geplante Erschließung des Geländes und die Befestigung der Stellplätze für Wohnmobile soll 
wassergebunden erfolgen, so dass eine Vollversiegelung des Bodens auf die Grundflächen der 
Gebäude und der Pflasterfläche im Zufahrts-/ Schrankenbereich und um die Gebäude herum 
beschränkt wird.  
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Die WoMo-Stellplätze sind je zur Hälfte als wassergebundene Fahrzeugstandfläche und als 
Rasenfläche (Aufenthalt) ausgebildet. 
Innerhalb des Planbereiches sind zwei miteinander verbundene Wasserflächen geplant, die auch zur 
Regenrückhaltung genutzt werden sollen. 
Der zu betrachtende Planbereich der 8. Änderung des B-Plans Nr. 2 umfasst ca. 3,782 ha. 

1.3 Baugrund 
Nähere Informationen der anstehenden Böden wurden im Rahmen eines Baugrundgutachtens (Büro 
für Geotechnik Kempfert + Partner, Stand: 26.07.2022) durch den Auftraggeber zur Verfügung gestellt. 
Aufgrund der festgestellten mangelnden Sickerfähigkeit (Geschiebelehm und Geschiebemergel) und 
der hohen Wasserstände des im Zuge der Baugrunderkundung angetroffenen Bodens wurde in der 
vorliegenden Planung von einer Einleitung des anfallenden Regenwassers in die nördlich des 
Plangebiets gelegene Au (Salzbodensau) ausgegangen.  

2 Teilflächenbilanzierung 
Der gesamte Geltungsbereich des Bebauungsplans Nr.2 inklusive der 8. Änderung beträgt ca. 38 ha. 
Aufgrund stetiger und fortlaufender Bebauung des Gebietes lässt sich keine reale Grundlage für eine 
Bewertung der Wasserhaushaltsbilanz für das Gesamtgebiet ermitteln. Die Betrachtung wird auf den 
Bereich des geplanten Wohnmobilstellplatzes begrenzt. 
In der vorliegenden Bilanzierung wird nur der Änderungsbereich von 3,783 ha betrachtet. 
Es wird gemäß dem Erlass ein naturnaher Zustand angesetzt und nur die Neubauflächen für die 
Flächenbilanzierung angesetzt. 
 
Es wurde ein Teileinzugsgebiete (TEG) für die Bilanzierung erstellt. 
 
Das Teileinzugsgebiet umfasst den Neubau der Fahr- und Stellplatzflächen, sowie den Neubau des 
Versorgungsgebäudes und der Anmeldung. 
Der Abfluss aus dem Gebiet findet gedrosselt über eine Rückhaltung statt. Die Rückhaltung soll über 
zentral im Planbereich gelegene Regenrückhaltebecken (Erdbauweise) erfolgen. 
Die Becken sollen einen gedrosselten Überlauf zur nördlich vorbeiführenden Au (Salzbodensau) 
erhalten. 

2.1 Schritt 1: Ermittlung des Referenzzustands 
Um Aussagen über das Ausmaß des menschlichen Eingriffes in den lokalen Wasserhaushalt treffen zu 
können, muss der abfluss-, versickerungs- und verdunstungsbildende Anteil des „potenziell 
naturnahen Referenzzustandes“ ermittelt werden. Diese Aufteilung geschieht nach der folgenden 
Gleichung: 

  ( 1 ) 
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Die Fläche des natürlichen oberirdischen Einzugsgebiets des Teileinzugsgebiets wurde in AutoCAD 
gemessen. Sie beträgt in der Summe: AE = 3,783 ha. 
 
Die jeweiligen abfluss-, versickerungs- und verdunstungswirksamen Flächenanteile stammen aus 
Tabelle 5: „Referenzzustand“ des Merkblatts unter Berücksichtigung des entsprechenden 
Landschaftsraumes.  
 
Es ergeben sich somit für die Flächenanteile folgende Werte: 
 
Teilfläche:  Plön Ost 
Gebietsbezeichnung:  H-3 
 
Abfluss ( ): 4,2 % 

Versickerung ( ): 28,1 % 

Verdunstung ( ): 67,7 % 

 
Eingesetzt in Formel ( 1 ): 
AE = 0,042 x 3,782 ha + 0,281 x 3,782 ha + 0,677 x 3,782 ha = 1,000 x 3,782 ha 
 

2.2 Schritt 2: Kategorisierung der Einzelflächen des Einzugsgebiets 
Die Aufteilung der befestigten Fläche des Einzugsgebiets erfolgt gem. folgender Formel: 

  ( 2 ) 

Die Anteile der abfluss-, versickerungs- und verdunstungswirksamen Flächen ( ) sind von der 

Oberflächenbeschaffenheit der Einzelflächen abhängig. Die Werte sind im Anwendungsprogramm des 
Land S-H definiert. 
Die angesetzten Oberflächen des Plangebiets wurden im digitalen CAD-Modell exakt ermittelt und 
sind in dem beigelegten Übersichtsplan (s. Anlage 1) dargestellt.  
 
Für die Bestimmung der Einzelflächen wurden folgende Versiegelungsarten gemäß der zur Verfügung 
stehenden Auswahl angesetzt: 
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Bezeichnung der Fläche Art der Oberfläche in m² 
Gebäude Steildach 250   
Pflasterflächen Pflaster mit dichten Fugen 1.310  
Fahrflächen und allg. Stellplätze Wassergebundene Bauweise 8.665 
Stellplätze Wohnmobile Wassergebundene Bauweise 5.272 
Rasenfläche Wohnmobile Nicht versiegelte, natürliche Fläche 5.272 
Allgemein Begrünung Nicht versiegelte, natürliche Fläche 15.191 
Wasserflächen Neu definiert im Anwedungsprogramm 1.870 

Fläche Planbereich 37.830 
 
Es wurden folgende Flächenanteile für die Berechnung angesetzt: 
 

Flächen TEG Fläche Anteil a2 g2 v2 
gem. Tabelle 6 (A-RW1) [m²] [%] [%] [%] [%] 
Steildach 250 0,66 85,0 0,0 15,0 
Pflaster mit dichten Fugen 1.310 3,47 70,0 0,0 30,0 
wassergeb. Bauweise 13.937 36,84 50,0 20,0 30,0 
Wasserfläche 1.870 4,94 0,0 10,0 90,0 
Nicht versiegelt, natürlich 20.463 54,09 4,2 28,1 67,7 
Plangebiet- Gesamt 37.830 100,00    
 

2.3 Schritt 3: Reduzierung der abflusswirksamen Anteile durch zusätzliche 
Behandlungsmaßnahmen 

Berechnungsschritt 3 befasst sich mit der weiteren Reduzierung des abflusswirksamen Anteils des 
Niederschlagswassers aus Schritt 2 durch zusätzliche Nutzungs- oder Behandlungsmaßnahmen: 
 
Die wassergebundenen Wege und Stellplätze entwässern in Mulden, die der Verdunstung und 
Versickerung dienen. Überschüssige Wassermengen werden in das Regenrückhaltebecken geleitet 
Das überschüssige Oberflächenwasser im Planbereich, welches nicht vom Baugrund aufgenommen 
werden kann, soll oberflächlich und der Geländeneigung folgend zum Regenrückhaltebecken 
abfließen. Das Oberflächenwasser der Pflaster- und Dachflächen wird über Rohrleitungen zum 
Becken geführt.  
Als zusätzliche Maßnahme für den abflussbildenden Flächenanteil wurde hier das 
Regenrückhaltebecken als Wasserfläche angesetzt. 
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2.4 Schritt 4: Abschließender Vergleich Referenzzustand und bebaute Variante 
Um eine Aussage über die Schädigung des natürlichen Wasserhaushaltes zu erhalten, wird in dem 
Anwendungsprogramm zwischen drei Fällen unterschieden, welche von der prozentualen 
Abweichung des in Schritt 1 festgelegten Referenzzustandes abhängig sind. Über die Abweichung 
vom natürlichen Referenzzustand erfolgt die Fallkategorisierung in 3 Fälle: 

Fall 1  < 5 %   Weitgehend natürlicher Wasserhaushalt bei Änderungen 

Fall 2  >5 bis < 15 % Deutliche Schädigung des Wasserhaushaltes bei Änderungen 

Fall 3  > 15 %  Extreme Schädigung des Wasserhaushaltes bei Änderungen 
 
Die Überschreitung bei bereits einer der drei Komponenten bestehend aus Abfluss, Versickerung und 
Verdunstung, führt zu Einstufung in die jeweilige Kategorie. Für das Plangebiet wurde eine 
Abweichung von mehr als 15 Prozent zum natürlichen Referenzzustand in der 
Wasserhaushaltskomponenten Abfluss festgestellt. 
 
Das Einzugsgebiet wird somit als  

Fall 3, „Extreme Schädigung des lokalen Wasserhaushalts“ 
bewertet. 
 
Ergebnisausducke des Anwendungsprogramms des Land S-H (online -Anwendung). 
Zum Zeitpunkt der Aufstellung dieser Erläuterung lag eine Störung beim Erzeugen der pdf-
Druckansichten der Ergebnisausdrucke im Anwendungsprogramm des Land S-H vor. Ein Erzeugen 
der pdf-Druckansichten der Ergebnisdateien war nicht möglich. Als Ersatz wurden zwei 
Bildschirmansichten erzeugt und in diese Erläuterung eingefügt. 
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Bildschirmansicht 1, Übersicht und Wasserbilanz 
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Bildschirmansicht 2, Bewertung 
 

 

3 Bewertung der Ergebnisse 
Die Berechnung der Wasserhaushaltsbilanz und Ermittlung der Abweichung zum potenziell 
naturnahen Referenzzustand basiert auf durchschnittlichen langjährigen Jahresmittelwerten. 
Einzelne Regenereignisse finden in dieser Betrachtung keine Berücksichtigung. 
 
Aufgrund der Einstufung in Fall 3 („Extreme Schädigung des lokalen Wasserhaushalts“) ist gem. dem 
Erlass A-RW1 der lokale Nachweis am Vorflutgewässer zu führen. Es sind ggf. weitere Maßnahmen zur 
Verbesserung des lokalen Wasserhaushalts mit der Unteren Wasserbehörde abzustimmen, um die 
abfluss-, verdunstungs- und versickerungswirksamen Flächenanteile des bebauten Plangebiets näher 
an dem naturnahen Referenzzustand zu orientieren.  
Bei der Bewertung nicht berücksichtigt wurden die umfangreichen Bepflanzungen, die nicht in die 
Bewertung einfließen konnten, da keine Dateneingabe hierfür möglich war. 
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4 Lokale Überprüfung der Einleitstelle ins Gewässer 

4.1 Allgemein und Eingangsdaten 
Die Nachweise für die Einhaltung des bordvollen Abflusses und zur Vermeidung von Erosion sind zu 
erbringen, um die schadlose Einleitung in das Gewässer gewährleisten zu können.  
Die Erfüllung der Anforderungen ist an der Einleitstelle, bzw. dort nachzuweisen, wo sich die 
Regenwassereinleitung signifikant auswirkt.  
 
Für die Berechnung wird das Aufmaß des Gewässers genutzt. Maßgebend ist der Abschnitt des 
Gewässers, der die ungünstigsten Verhältnisse aufweist. Da es sich bei dem Gewässer um einen 
Graben mit Bewuchs handelt, wird der Rauhigkeitsbeiwert zu 25 m1/3/s gewählt. Somit werden für die 
Berechnungen die folgenden Eingangsdaten verwendet: 

    
Breite der Sohle bu [m] 3,00 
Gewässertiefe h0 [m] 1,10 
Böschungsneigung n [-] 1:1,5 
Gefälle I [%] 0,0125 
Rauhigkeitsbeiwert kst [m1/3/s] 25 

 

4.2 Einhaltung des bordvollen Abflusses 
Für die Höhe des Wasserspiegels wird der maximale Wasserstand für den bordvollen Abfluss 
angesetzt. Der maximale Wasserstand wird so gewählt, dass das Gewässer ein Freibord von 20 % der 
Gesamt-Gewässertiefe hat. Aus der Höhe des Wasserspiegels ergibt sich die Breite des 
Wasserspiegels. Berechnet wird die mittlere Fließgeschwindigkeit bei bordvollem Abfluss nach 
Manning-Strickler  Vbv = kst x (Abv / Ubv)2/3 x I1/2.  
bw = bu + 2 x hw x n     = 3,00 + 2 x 0,88 x 1,5     = 5,64 m 
Ahy = (bu + bw) x 0,5 x hw    =(3,00 + 5,64) x 0,5 x 0,88    = 3,80 m² 
Ubv = bu + 2 x (hw

2 + (hw x 1,50)²)1/2  = 3,00 +2 x (0,882 + 1,32²)1/2   = 6,17 m 
 
Vbv = kst x (Abv / Ubv)2/3 x I1/2    =25 x (3,80 / 6,17)2/3 x 0,01251/2   = 0,64 m 
 

Höhe Wasserspiegel 80% hw  [m] 0,88 
Breite Wasserspiegel bw  [m] 5,64 
Fließquerschnitt Abv  [m²] 3,80 
Benetzter Umfang Ubv  [m] 6,17 
Fließgeschwindigkeit vbv  [m/s] 0,64 

 
Mit der mittleren Fließgeschwindigkeit bei bordvollem Abfluss kann der bordvolle Abfluss berechnet 
werden.  
Qbv = Abv x vbv x 1.000  = 3,80 m² x 0,64 m/s x 1000 l/m³  = 2.430 l/s 
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Der zulässige Abfluss im Gewässer für die Einhaltung des bordvollen Abflusses beträgt 2.430 l/s. 
 

4.3 Vermeidung von Erosion 
Für die Berechnung des Erosionsabflusses wird die kritische Fließgeschwindigkeit des Gewässers 
verwendet. Für bewachsene Gräben beträgt die kritische Fließgeschwindigkeit 1,5 m/s. Mit der 
kritischen Fließgeschwindigkeit wird mit der Gleichung nach Manning-Strickler die Wassertiefe und 
der Fließquerschnitt iterativ ermittelt.  
 

Kritische Fließgeschwindigkeit ve [m/s] 1,50 
Höhe Wasserspiegel hw [m] 0,88 
Breite Wasserspiegel bw [m] 5,64 
Fließquerschnitt Ae [m²] 3,80 
Benetzter Umfang Ue [m] 6,17 
Hydraulischer Radius Rh,e [m] 0,62 

 
Mit dem ermittelten Fließquerschnitt bei Erosion kann der Erosionsabfluss berechnet werden.  

 
Qe = Ae x ve x 1.000  = 3,80 m² x 1,5 m/s  x 1.000 l/m³  = 5.700 l/s 

 
 
Der zulässige Abfluss im Gewässer zur Vermeidung von Erosion beträgt 5.700 l/s. 
 

4.4 Berechnung des Drosselabflusses 
Die Fläche des oberirdischen Einzugsgebietes des Gewässers an der Einleitungsstelle AEo kann mit 
Hilfe des gewässerkundlichen Flächenverzeichnisses GFV und unter Berücksichtigung der lokalen 
Gegebenheiten sinnvoll abgeschätzt werden. Im Umweltportal des Land S-H sind Gewässerkarten mit 
Gewässerdaten hinterlegt, anhand dieser Karten konnte das Einzugsgebiet am betrachteten 
Einleitungspunkt zu AEo = 4.145 km²  ermittelt werden.  
 
Für die Ermittlung des Drosselabflusses in das Gewässer wird der maßgebende Abfluss verwendet. 
Der kleinere Wert der ermittelten Abflüsse ist maßgebend: 
 

Bordvoll: 2.430 l/s  < Erosion: 5.700 l/s 
 Maßgebender Abfluss: Qma = 2.430 l/s 

 
Der zulässige Drosselabfluss der Einleitung QDE ergibt sich aus der Differenz des Erosionsabflusses Qe 
und des Mittelwasserabflusses MQ. 
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Für Überschlagsrechnungen kann mit Mq von 9 l/(s x km²) gerechnet werden.  
Der Mittelwasserabflusses MQ beträgt somit MQ = 9 l/s x km² x 4.145 km² = 37,3 l/s.  
 
Die Einleitungsmenge ist so weit zu drosseln, dass an der Einleitungsstelle und in den Bereichen des 
Gewässers, in denen sich die Einleitung auswirkt, keine Erosion infolge der Einleitung auftritt.  
 

QDe = Qma – MQ = 2.430 – 37,3 = 2.393,7 l/s 
 

Die maximal zulässige Einleitung in das Gewässer beträgt 2.393,7 l/s.   
 
Fazit: Eine gedrosselte Einleitung des Oberflächenwassers von Teilen des Plangebietes ist rechnerisch 
nicht erforderlich.  
Aus Gründen des Gewässerschutzes wird eine Drosselung der Einleitung vorgesehen. Das Plangebiet 
grenzt direkt an das Fließgewässer, eine zeitliche Verzögerung des Abflusses in das Gewässer ist nicht 
gegeben. Abflussspitzen mit schädlichen Auswirkungen auf das Fließgewässer werden somit 
vermieden. 

5 Planunterlagen 
Anlage 1 Lageplan Teilflächen A-RW1- Übersichtsplan Blatt 1 M. 1:500 
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