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1 Nachweis der Hochwasserneutralitat
1.1  Einleitung

Die geplanten MalRnahmen liegen Uberwiegend innerhalb des festgesetzten
Uberschwemmungsgebiets der Wiimme. Nachfolgend wird der Nachweis der
Hochwasserneutralitat geflhrt.

1.2 Grundlagen des Programmsystems

Bei der Nachweisfiihrung wird das Programmsystems MIKE 11, ein eindimen-
sionales Wasserspiegelladenmodell, verwendet. Das hydrodynamische Modell
des Programmsystems MIKE 11 basiert auf den St. Vernant’schen Gleichun-
gen, die durch vertikale und laterale Integration aus den entsprechenden
dreidimensionalen Gleichungen hervorgehen. Dieses Differentialgleichungs-
system wird in MIKE 11 an diskreten Punkten durch einen impliziten Finite-
Differenzen-Ansatz ndherungsweise gelost.

.02 0z
&g[%}g.ka_mg.;\..rq, U =0
S

mit:  Q: Abfluss [m3/s]

A durchstromte Querschnittsflache [m?]
S: Langskoordinate in Fliel3richtung [m]
u

querschnittsgemittelte Flie3geschwindigkeit [m/s]

B: dimensionsloser Korrekturbeiwert [-]
qr: Zu- und Abflusse pro Langeneinheit [m3/m]
Ir: Reibungsgefélle infolge Sohlreibung und Turbulenz [N/m2]

g: Erdbeschleunigung g = 9,81 m/s?
Zsp:  Wasserspiegelhohe / Fliel3tiefe [m]

Eindimensionale hydronumerische Modelle betrachten die Wasserspiegellage
und den Durchfluss in HauptflieBrichtung. Zur Bericksichtigung von quer zur
FlieBrichtung auftretenden Veranderungen werden die Querschnitte in ver-
schiedene Zonen wie zum Beispiel Flussbett und Vorlander unterteilt. Durch
die raue Struktur des Flusses verursachte Streckenverluste konnen in MIKE 11
u.a. mit Hilfe des Manning-Strickler-Beiwerts kst bertcksichtigt werden. Dieser
Beiwert kann sowohl im gesamten FlieBquerschnitt konstant als auch durch
eine Gliederung der Profile variabel angesetzt werden. Durch die Gliederung
wird bericksichtigt, dass die im Hochwasserfall Gberfluteten Vorlander eine
andere Rauheit aufweisen als die Gewassersohle.
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1.3 Modellaufbau
Die Modellgeometrie basiert auf den folgenden Datengrundlagen:
- Daten aus der Berechnung des Uberschwemmungsgebiets (USG-
Berechnung) (SLF 2013),
- Laserscan-Daten im 0,5 m-Raster und
- Daten aus den terrestrischen Vermessungen durch die Ingenieurgesell-
schaft Heidt + Peters mbH aus den Jahren 2014 und 2017.
Das zweidimensionale Modell aus der Berechnung des Uberschwemmungsge-
biets der Wimme beinhaltet neben der Wimme nur wenige der betrachteten
Gewasser dritter Ordnung.
Die Laserscan-Daten und die Geometrien der USG-Berechnung wurden in ei-
nem eindimensionalen Wasserspiegellagenmodell zusammengefihrt. Dazu
wurden Gelandeschnitte aus den Laserscan-Daten erzeugt und mit den Ge-
landehohen aus der USG-Berechnung bzw. der terrestrischen Vermessung er-
ganzt.
Auf diese Weise konnen alle relevanten Strukturen abgebildet und die Bau-
werke entsprechend implementiert werden.
1.4 Randbedingungen

An der oberen Modellgrenze bei Wimme-Station 68+400 (unterstrom der
Widaumindung) wird ein Abfluss und an der unteren Modellgrenze bei
Wimme-Station 57+400 ein Wasserstand eingesteuert (s. Anlage 2.1.2). Der
Wasserstand ist SLF (2013) entnommen.

Der Abfluss im Modellgebiet nimmt punktuell am Zufluss des Ahauser Baches
zu. In Tab. 1-1 sind die fir die Berechnung verwendeten Abfliisse und Wasser-
stande aufgefihrt.

Abfluss am Abflusszunahme Wasserstand
Modelleingang Ahauser Bach am Modellausgang
Wimme-Station Wimme-Station Wimme-Station
68+400 59+570 57+400
[-] [m3/s] [m3/s] [MNHN]
HQ100™* 90,7 11,3 14,16

* HQ100 gem. SLF (2013)

Tab. 1-1: Abflisse und Wasserstande bei HQ100
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1.5

Kalibrierung des Modells

Die Kalibrierung des Modells erfolgte anhand einer Vergleichsrechnung mit
den Wasserstanden aus der USG-Berechnung (SLF 2013). Die Rauheiten wer-
den im plausiblen Rahmen veréndert, um eine mdglichst groRe Anndherung
der Wasserstande zu erreichen. Die Rauheiten werden als Strickler-Beiwerte
angesetzt. Fur den Flussschlauch betragen die Werte 25 m/3/s. Auf den Nie-
derungsflachen betragen die Werte in Abhangigkeit der Vegetation 10—

30 m3/s.

Die Modellkalibrierung weist maximale Wasserstanddifferenzen von vier Zen-
timetern auf, was als hinreichend genau anzusehen ist (s. Tab. 1-2).

HW 100 gem. HW100 Differenz
Station SLF 2013 1D-Modell [2]-[1]
[1] [2]

[] [MNHN] [MNHN] [m]
68+400 18,83 18,86 0,03
68+145 18,79 18,79 0,00
66+517 18,06 18,07 0,01
65+521 17,76 17,77 0,01
64+465 17,22 17,25 0,03
63+050 16,61 16,58 -0,03
61+215 15,49 15,53 0,04
62+051 16,21 16,22 0,01
61+080 15,48 15,47 0,01
60+087 15,18 15,20 0,02
58+594 14,59 14,61 0,02
57+400 14,16 14,16 0,00

Tab. 1-2: Ergebnisse der Kalibrierung
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1.6

Modellberechnung

Nach der Vergleichsrechnung erfolgt die Implementierung der geplanten
MaRnahmen. Mit dem erganzten Modell wird erneut der Zustand bei HQ1o00

simuliert.

1.6.1 Ergebnisse

Die berechneten Wasserstande sind dem Langsschnitt (s. Anlage 2.9.1) zu
entnehmen. Beispielhaft sind fir ausgewahlte Stationen in Tab. 1-3 die Was-
serstande mit Differenzen aufgefiihrt. Die Stationen sind den jeweiligen Teil-
gebieten (TG) zugeordnet. Bei HQ100 bleiben die Auswirkungen der Mal3nah-
men im Bereich von unter 1,0 cm, das heit im Rahmen der Modellgenauig-
keit. Ein Einfluss der geplanten Malinahmen auf den Hochwasserabfluss bei
HQ100 ist somit nicht zu erwarten — die MalRnahmen sind hochwasserneutral.

Station | Wasserstand im | Wasserstand im | Differenz Bemerkung zur
Vergleichszustand Planzustand Plan-Ist Station
[km+m] [MNHN] [MNHN] [m] [-]
68+400 18,86 18,86 0,000 Obere Modellgrenze
68+030 18,72 18,72 0,000 TG 08.1
67+370 18,40 18,40 0,000 TG 08.1
66+800 18,18 18,18 0,000 TG 08.1 (Ende)
65+780 17,84 17,84 0,000 TG 08.2
64+830 17,32 17,32 0,000 TG 09.1
64+465 17,25 17,25 0,000 TG 09.1
64+068 16,93 16,93 0,000 TG 09.2
63+050 16,58 16,58 0,000 TG 09.2
62+336 16,43 16,43 0,000 TG 09.2 (Ende)
61+215 15,53 15,53 0,000 TG 10.1/10.2
59+790 15,10 15,10 0,000 TG 11
58+076 14,37 14,38 0,005 TG 12
TG 12
57+980 14,33 14,33 0,006 Verwallung, Stau-
bauwerk
57+400 14,16 14,16 0,000 Untere Modellgrenze

Tab. 1-3: Wasserstdnde an ausgewéhlten Stationen der Wimme bei HQ100
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2.2

2.3

2.4

Nachweis der Wirkreichweite im offenen Graben
Einleitung

Die Wirkreichweite in den Grében wird mit Hilfe eines 1D-Wasserspiegel-
lagenmodells fiir jedes Teilgebiet berechnet.

Grundlagen des Programmsystems

Bei dem Nachweis der Wirkreichweite kommt das gleiche Programm zum Ein-
satz wie beim Nachweis der Hochwasserneutralitat (s. Pkt. 1.2).

Modellaufbau

Die Graben eines Teilgebietes bzw. in einander Ubergehende Grében werden
anhand der im Rahmen der terrestrischen Vermessung aufgenommenen
Querprofile in einem Modell zusammenfassend abgebildet. Die vorhandenen
Bauwerke, wie Durchléasse und Staubretter, sowie die geplanten Malinahmen
werden implementiert.

Randbedingungen

An der oberen Modellgrenze eines jeden Grabens wird ein Abfluss und an der
unteren Modellgrenze (Miindung in die Wimme) wird ein Wasserstand ein-
gesteuert. Der Abfluss wird aus der Abflussspende (MNq bzw. Mq) des Pegels
Hellwege sowie der ermittelten EinzugsgebietsgroRRe berechnet. Der Wasser-
stand wird unter Berilcksichtung der terrestrischen Vermessung und der Ta-
gesmittelwerte (Wasserstand und Abfluss) am Pegel Hellwege festgelegt.

Bei Graben, die zum Zeitpunkt der Vermessung Wasser gefiihrt haben, jedoch
nur ein kleines Einzugsgebiet (<40 ha) besitzen, werden mit einem Min-
destabfluss beriicksichtigt. Der Mindestabfluss betragt bei MNQ 1,0 I/s und
bei MQ 2,0 I/s
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In sind die fur die Berechnung verwendeten Abfliisse und Wasserstéande sind
in den Tab. 2-1 fir MNQ und Tab. 2-2 fir 2xMQ aufgefihrt.

Graben- Abfluss am Mo- Abflusszunahme Wasserstand Mo-
Nr. delleingang entlang der Strecke dellausgang/Wiumme
mit Station
[1/5] [1/5] [[?n’\]l:ir:]]

08.1-1 1.0 1,0 Miindung in 08.2-1
08.1-2 1.0 1,0 Miindung in 08.1-1
08.1-3 1.0 1,0 Miindung in 08.1-1
08.2-1 Abfluss aus 08.1-1 1,0 Miindung in 08.2-2
08.2-2 4,0 1,0 14,93 (65+320)
08.2-3 ,:é)rl:luss abhangig von Niederschlagsereignis- Mindung in 08.2-1
08.2-4 ,:é)rl:luss abhangig von Niederschlagsereignis- Mindung in 08.2-1
09.1-1 1.0 1,0 Miindung in 09.2-1
09.1-2 1.0 1,0 Miindung in 09.1-1
09.1-3 1.0 1,0 Miindung in 09.1-2
09.1-4 4,0 1,0 Miindung in 09.2-4
09.1-5 0,0 0,0 Miindung in 09.1-1
09.1-6 1.0 0,0 Miindung in 09.1-2
09.1-7 1.0 1,0 Miindung in 09.1-2
09.2-1 Abfluss aus 09.1-1 1,0 Miindung in 09.2-4
09.2-2 1.0 1,0 Miindung in 09.2-7
09.2-3 1.0 1,0 Miindung in 09.2-7
09.2-4 Abfluss aus 09.1-4 1,0 15,10 (64+030)
09.2-5 1.0 1,0 Miindung in 09.2-7
09.2-6 1.0 1,0 Miindung in 09.2-4
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Graben- Abfluss am Mo- Abflusszunahme Wasserstand Mo-
Nr. delleingang entlang der Strecke dellausgang/Wiumme
mit Station
[1/5] [1/5] [[’;‘n'\]'fr:]]
09.2-7 2,0 1,0 14,00 (62+120)
TG 10.1 | Abfluss abhangig von Niederschlagsereignissen
10.2-1 2,0 1,0 13,87 (61+230)
10.2-2 1.0 1,0 Miindung in 10.2-1
10.2-3 1.0 1,0 Miindung in 10.2-4
10.2-4 1.0 3,0 14,88 (62+650)
10.2-5 0,0 0,0 Miindung in 10.2-1
10.2-6 0,0 0,0 Miindung in 10.2-1
11-1 2,0 1,0 12,95 (58+570)
11-2 0,0 0,0 Miindung in 11-1
11-3 3,0 0,0 Miindung in 11-1
12-1 1.0 1.0 12,68
12-2 Keine Malinahmen
12-3 1.0 1.0 Miindung in 12-1
12-4 Keine Malnahmen

Tab. 2-1: Abflisse und Wasserstande bei mittlerem Niedrigwasser
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Graben- Abfluss am Mo- Abflusszunahme Wasserstand Mo-
Nr. delleingang entlang der Strecke dellausgang/Wiumme
mit Station
[I/s] [I/s] [MNHN] [km+m]
08.1-1 2,0 2,0 Miindung in 08.2-1
08.1-2 2,0 2,0 Miindung in 08.1-1
08.1-3 5,0 2,0 Miindung in 08.1-1
08.2-1 Abfluss aus 08.1-1 13,0 Miindung in 08.2-2
08.2-2 40,0 6,0 14,93 (65+320)
08.2-3 | Abfluss abhangig von Niederschlagsereignissen Miindung in 08.2-1
08.2-4 | Abfluss abhangig von Niederschlagsereignissen Miindung in 08.2-1
09.1-1 2,0 5,0 Miindung in 09.2-1
09.1-2 5,0 6,0 Miindung in 09.1-1
09.1-3 2,0 2,0 Miindung in 09.1-2
09.1-4 50,0 4,0 Miindung in 09.2-4
09.1-5 0,0 0,0 Miindung in 09.1-1
09.1-6 2,0 0,0 Miindung in 09.1-2
09.1-7 2,0 2,0 Miindung in 09.1-2
09.2-1 2,0 2,0 Miindung in 09.2-4
09.2-2 2,0 2,0 Miindung in 09.2-7
09.2-3 5,0 2,0 Miindung in 09.2-7
09.2-4 | Abfluss aus 09.1-4 6,0 (4,0) 15,10 (64+030)
09.2-5 4,0 2,0 Miindung in 09.2-7
09.2-6 4,0 4,0 (2,0) Miindung in 09.2-4
09.2-7 30,0 8,0 (4,0) 14,00 (62+120)
TG 10.1 Abfluss unmittelbar abhéngig von Niederschlagsereignissen
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Graben- Abfluss am Mo- Abflusszunahme Wasserstand Mo-
Nr. delleingang entlang der Strecke dellausgang/Wiumme
mit Station
[I/s] [I/s] [MNHN] [km+m]
10.2-1 17,0 2,0 13,87 (61+230)
10.2-2 3,0 2,0 Miindung in 10.2-1
10.2-3 4,0 2,0 Miindung in 10.2-4
10.2-4 2,0 16,0 14,88 (62+650)
10.2-5 0,0 0,0 Miindung in 10.2-1
10.2-6 0,0 0,0 Miindung in 10.2-1
11-1 18,0 7,0 12,95 (58+570)
11-2 0,0 0,0 Miindung in 11-1
11-3 27,0 0,0 Miindung in 11-1
12-1 6,0 2,0 12,68
12-2 Keine Malinahmen
12-3 3,0 2,0 Miindung in 12-1
12-4 Keine Malinahmen

Tab. 2-2: Abfliisse und Wasserstande bei doppeltem Mittelwasser

Die Abfluss-Werte in Klammern (4,0) I/s wurde zusétzlich als Kalibrierungspa-
rameter genutzt (s. Pkt. 2.5)
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2.5 Kalibrierung des Modells

Die Kalibrierung des Modells erfolgte anhand der Wasserstdnde zum Zeit-
punkt der Vermessungen bzw. Nachvermessungen. Der Rauheitsbeiwert wur-
de innerhalb der plausiblen Grenzen angepasst, um mit der Modellierung die
Wasserstande mit den zuvor berechneten Abfliissen zu erreichen. Dort, wo
ein Anpassen der Rauheitsbeiwerte an die Grenze der Plausibilitat stield und
ein Versatz vor Ort (zum Zeitpunkt der Vermessung) nicht festgestellt wurde,
wurde zusatzlich der Abfluss als Kalibrierungsparameter genutzt. Die ange-
passten Abfllsse sind in Tab. 2-2 fett gedruckt. In Klammern dahinter steht
der rechnerisch ermittelte Wert gema0 der Hydrologie.

Die Modellkalibrierung weist maximale Wasserstanddifferenzen von wenigen
Zentimetern auf, was als hinreichend genau anzusehen ist.
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2.6 Modellberechnung

Die Modellberechnung erfolgt fur die Szenarien Sommerstau mit MNQ und
Winterstau mit dem zweifachen Mittelwasserabfluss. Mit dem Szenario Som-
merstau konnen die im Mittel niedrigsten zu erwartenden Wasserstande be-
rechnet werden. Anhand des Szenarios Winterstau kdnnen die Auswirkungen
auf Anlieger ermittelt werden.

2.6.1 Ergebnisse

Die berechneten Wasserstéande sind den Langsschnitten (s. Anlage 2.4.1.1 bis
2.4.1.9) zu entnehmen. Beispielhaft sind in Tab. 2-3 fir ausgewahlte Gewasser
an einer Station/einem Querprofil die Wasserstande bei Sommer- und Win-
terstau mit Differenzen zwischen Plan- und Istzustand aufgefuhrt.

Wasserstand bei Wasserstand bei Differenz
Gew.- Station Sommerstau Winterstau Plan-Ist
Nr. (QP-Nr.)
Ist Plan Ist Plan S-Stau | W-Stau

[km+m] | [mMNHN] | [MNHN] | [MNHN] | [mNHN] [m] [m]

08.1-1 | 1310(1) 16,72 16,84 16,80 17,15 0,12 0,35

08.1-2 | 461(7) 17,36 17,52 17,40 17,53 0,16 0,13

08.2-1 | 255(3) 16,19 16,57 16,32 16,59 0,38 0,27

09.1-1 | 367(1) 15,61 15,83 15,69 16,38 0,22 0,69

(
(
(
(

09.1-2 | 247(3) 15,62 15,84 15,72 16,39 0,21 0,67

09.1-4 650 16,13 16,52 16,34 16,63 0,40 0,29

09.2-1 | 244(2) 15,61 15,83 15,69 16,38 0,22 0,69

09.2-5 | 470(7) 14,92 14,93 15,01 15,02 0,01 0,01

10.2-1 | 355(5) 14,11 14,64 14,22 14,984 0,53 0,76

10.2-2 168 (4) 14,07 14,64 14,19 14,98 0,57 0,79

10.2-3 162 (2) 15,41 15,60 15,57 15,74 0,19 0,17

11-1 | 1990 (11) 14,30 14,58 14,39 14,60 0,28 0,41

12-1 | 1607 (11) 12,85 12,91 12,89 12,94 0,06 0,05

(
(
(
(
(
(
(
(

12-3 650 (8) 12,98 13,24 13,00 13,61 0,26 0,61

Tab. 2-3: Wasserstande und Differenzen an ausgewahlten Gewéssern fir Sommer- und Win-
terstau
Gew.-Nr.: Gewassernummer, QP: Querprofil, S-Stau: Sommerstau, W-Stau: Winterstau
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Die Malinahmen (Steuerbare Staubauwerke und Stutzschwellen) fiihren bei
Sommer und Winterstau zu einem Anstieg des Wasserspiegels im Planzu-
stand. Dabei ist die Wirkreichweite sehr unterschiedlich. Sie reicht von rund
50 m bei MNQ bis zu 1.000 m bei doppeltem MQ. Die Léange der Strecke ist
abhangig vom Abfluss, der Profilgeometrie sowie dem Sohlgefélle des Gewas-
sers.

Der Anstieg des Wasserspiegels in den Gewassern reicht mit einer Ausnahme
(09.1-3) ausschlief3lich bis an die Grenzen der jeweiligen Teilgebiete. Die aus
dem Wasserspiegelanstieg resultierenden Auswirkungen in der Flache werden
unter Pkt. 3 betrachtet.

Bei 09.1-3 verbleibt eine Wasserspiegeldifferenz von 26 cm am Rand des Teil-
gebietes 09.1. Im Weiteren flieBt der Graben auf einer Strecke von rund 60 m
parallel zur Grenze des Teilgebietes und verlandet dann zunehmend. In sid-
Ostlicher Richtung zweigt von dem Graben ein Entwasserungsgraben ab, tber
den sich der Wasserspiegelanstieg auf einer privaten Flache (298, 300/1 und
301, Flur 8, Gemarkung Waffensen) fortsetzt. Der Einfluss endet nach rund
30 m auf den zuvor genannten Fléchen.
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3 Abschéatzung der Wirkreichweite quer zur Fliel3richtung

Bei einer Anhebung der Wasserstande in den Graben ist mit Auswirkungen auf
die oberflachennahen Grundwasserstdnde in den umliegenden Flachen zu
rechnen. Nach der empirischen Formel zur Berechnung der Reichweite der
Grundwasserabsenkung

fw = 3.000-s - kf/2

mit:

rv Reichweite der Absenkungin m
s Absenktiefe in m

ke Durchléssigkeitsbeiwert in m/s

lasst sich die Reichweite der Grundwasserbeeinflussung quer zur FlieRrichtung
der Graben abschatzen. Nach den Baugrunderkundungen (siehe Anlage 2.7)
stehen am untersuchten Standort in den oberen Schichten schwach feinsandi-
ge Schluffe an, fir die ein Durchlassigkeitsbeiwert von ki = 9,7- 10° abge-
schatzt wurde. Dieser Wert wird fir alle Standorte angesetzt. In Tab. 3-1 sind
die Wirkreichweiten fir der Wasserstandsveranderung von 0,10 m bis 1,00 m
jeweils fir den ki-Wert von 9,7 - 10 aufgefiihrt. Um Unsicherheiten in der
Durchlassigkeit des Bodens auszugleichen, wird ein Sicherheitsfaktor von 1,5
berticksichtigt (Spalte Wirkreichweite).

Wasserstandsveranderung Reichweite (\év A;g%%gﬁi:j)
[m] [m] [m]
0,10 2,95 4,43
0,20 5,91 8,87
0,30 8,86 13,29
0,40 11,82 17,73
0,50 14,77 22,16
0,60 17,73 26,60
0,70 20,68 31,02
0,80 23,64 35,46
0,90 26,59 39,89
1,00 29,55 44,32

Tab. 3-1: Beeinflussung der Grundwasserstdnde auf den anliegenden Flachen
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Wie aus Tab. 3-1 deutlich wird, bewegt sich die Wirkreichweite in einem Korri-
dor von wenigen Metern bis rund 45,0 m beidseitig der Gewasser. Zur Ab-
schéatzung des Wirkungsbereiches muss jedoch die Wirkreichweite unter Be-
riicksichtigung des Uberstaus bzw. der Topographie angesetzt werden. Bei
Hochwasserfuhrung der Wimme werden die Flachen teils vollstandig einge-
staut. Im Bestand fiihren die Gréaben das Wasser nach Abklingen des Wimme-
hochwassers schnell von den Flachen ab. Diese Entwésserung wird durch die
Malnahmen behindert bzw. unterhalb der Stauh6hen ausgeschlossen. In Folge
dessen verbleibt das (Uberstauende) Wasser langer in der Flache. Der Wir-
kungsbereich wird mafgeblich durch die Hohe der Uferrehne an der Wimme,
also dem Niveau, ab dem kein Direktabfluss zur Wimme mehr mdglich ist,
bzw. die Topographie der Niederung in Verbindung mit der Stauhdhe im Gra-
ben beeinflusst (s. Abb. 3-1).

Wirkungsbereich

Wimme
Graben

mafRgebliche Hohe Niveau, das nur Uber den Graben
der Uferrehne entwassert werden kann

Abb. 3-1: Skizze zur Ermittlung des Wirkungsbereiches

Der auf Grundlage der vorgenannten Kriterien abgeschatzte Wirkungsbereich
der MaRnahmen ist in den Lagepléanen (Anlage 2.3.1 bis 2.3.9) fur die jeweili-
gen Teilgebiete dargestellt.

Der Wirkungsbereich erstreckt sich Gberwiegend auf den landeseigenen Fl&-
chen. In den Randbereichen sind Flachen der Landesforsten sowie von privaten
Eigentimern betroffen. In den Teilgebieten oder unmittelbar daran angren-
zende Wege sind im Eigentum von Gemeinden oder der Stadt Rotenburg
(Wimme). Die Graben-Flurstlicke sind Uberwiegend im Eigentum von Unter-
haltungsverb&nden. Die Betroffenheit kann den Anlagen 2.11.1 (Flurstticksver-
zeichnis, nur in der 1. und 2. Ausfertigung enthalten) und Anlage 2.11.2 (Eigen-
timerplane) entnommen werden.
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4

Nachweis der Sohlstabilitat

Als Nachweis der Lagestabilitat der Stutzschwellen wird die Schleppspannung
an den Stutzschwellen mit der Formel nach ALBERT A. ET AL. (2016) wie nachfol-
gend beschrieben berechnet.

T=p Q" I'hy- Ig

mit:

T : Schleppspannung [N/m?]

p : Dichte von Wasser [kg/m3], hier mit 1000 kg/m? angesetzt

g : Ortsfaktor (Erdbeschleunigung) [m/s?], hier 9,81 m/s?

rhy  :hydraulischer Radius [m]

Ig : Energieliniengefalle [-], hier gen&hert Wasserspiegellagengefélle

Die Berechnung der Schubspannung wird exemplarisch fir die Stitzschwelle
ausgefuhrt, an der im Vergleich zu den ubrigen Stutzschwellen eine grofRe
Wassertiefe bei gleichzeitig groBer Wasserspiegeldifferenz zwischen Ober-
und Unterwasser auftreten. Dies ist gemaR den Ergebnissen der hydraulischen
Berechnungen (s. Anlage 2.4.1.1 — 2.4.1.8) ausschlieRlich bei Stitzschwelle
09.1-4-2 bei Winterstau der Fall.

Fall 1 - Schleppspannung auf der Krone:
T =1000,0-9,81- 0,13- 0,02 = 24 N/m?

Fall 2 - Schleppspannung am Ubergang der Krone zum unterwasserseitigen
Schenkel:

T =1000,0-9,81- 0,03+ 0,052 = 15N/m?

Die maximale Schleppspannung betragt demnach 24 N/m2. Der einschlagigen
Literatur kdnnen Empfehlungen fir Korn- bzw. Steingréf3en in Abhéngigkeit
der Schleppspannung entnommen werden. Gemald BoOLLRICH (2007) ist bei
Twrit = 45 N/m? ein Einzelkorngefiige mit einem Durchmesser von 20 - 63 mm
lagestabil. Das geplante Kies-Stein-Gemisch bildet ein stabiles Geflige aus und
ist bei den zu erwartenden Schleppspannungen lagestabil. Das Lehm-Kies-
Gemisch, das zur Dichtung der Schwellen eingebaut wird, ist durch die Stein-
walzen gegen Erosion gesichert.
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5 Reichweite der Grundwasserabsenkung

Die Reichweite der bauzeitlichen Grundwasserhaltung im Zusammenhang mit
dem Neubau des Bauwerks zur Verteilung der Vorflut im Teilgebiet 08.1 wird
in Abstimmung mit der Genehmigungsbehorde unter Verwendung der empiri-
schen Formel zur Berechnung der Reichweite der Grundwasserabsenkung
nach Sichert

fw = 3.000-s - kf/2

mit:

rw Reichweite der Absenkungin m
s Absenktiefe in m

ke Durchléssigkeitsbeiwert in m/s

ermittelt. GemaR Baugrundgutachten betrifft die Grundwasserabsenkung
mafgeblich eine Muddeschicht. Der Durchléssigkeitsbeiwert der Mudde ist mit
ki = 1,3- 107 angegeben (siehe Anlage 2.7).

Das Grundwasser muss bauzeitlich auf 16,37 mNHN abgesenkt werden. Unter
der Annahme eines gelédndegleichen Grundwasserstandes betragt die erfor-
derliche Absenkung 1,51 m. Die Reichweite der Grundwasserabsenkung ergibt
sich fur diesen Fall wie nachfolgend berechnet:

rw = 3.000-151-(1,3-107)"2=1,63m.

Fdr den Fall, dass die Mudde nicht als homogene Schicht vorliegt und sich die
Grundwasserabsenkung auch in der dartber liegenden mittelsandigen Schicht
(ki = 9,7- 10°®) fortsetzt, gilt:

fw = 3.000-(1,01-(1,3-107)¥2+40,5-(9,7- 1052 = 15,87 m.

Fazit

Die Reichweite der bauzeitlichen Grundwasserabsenkung wurde fur den un-
glnstigsten Fall mit einem Radius von rund 16 m ermittelt. Mittelpunkt der
Absenkung sind die Nadelfilter der geschlossenen Grundwasserhaltung. Die
Nadelfilter stehen in einem Abstand von rund 0,5 m zur AuRenkante der Bau-
grube. Somit kann gen&hert von einem Radius von 16,5 m um die Baugrube
ausgegangen werden.
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6 Zusammenfassung

Die geplanten MaRnahmen wirken sich neutral bei einem einhundertjahrli-
chen Hochwasser (HQi00) der Wimme aus. Der durch die geplanten Maf3-
nahmen verursachte Wasserspiegelanstieg in den betrachteten Gewassern
reicht abhangig von der Profilgeometrie, dem Sohlgeféalle und dem Abfluss
zwischen 50 m und 1.000 m im Gewasser. Die Wirkreichweite quer zur Fliel3-
richtung, also im oberflachennahen Grundwasser, wurde abgeschatzt, um die
Wirkungsbereiche in den einzelnen Teilgebieten darstellen zu kdnnen.

Die Auswirkungen beschranken sich tUberwiegend auf landeseigene Flachen.
Ausnahmen bilden Wegeflurstiicke in den Teilgebieten und einzelne randlich
angrenzende Flachen.
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