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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Der Landkreis (LK) Aurich und die kreisfreie Stadt Emden planen Uber ihre gemeinsame Tra-
gergesellschaft Kliniken Aurich-Emden-Norden mbH die drei bisherigen Krankenhausstand-
orte in Aurich, Emden und Norden raumlich zentral zu einer Klinik (Zentralklinikum Georgsheil,
ZKG) zusammenzulegen. Das Planungsgebiet liegt in der Region Ostfriesland in der Nahe der
Ortschaft Georgsheil, in der Gemarkung Uthwerdum, einem Ortsteil der Gemeinde Sudbrook-
merland.

Zur verkehrlichen Erschlielung des Klinikgelandes soll der derzeit héhengleiche Bahnuber-
gang an der Uthwerdumer Stral3e durch ein Brickenbauwerk ersetzt werden, das Bahnstrecke
und Bundesstralie etwas weiter dstlich Giberspannt und die beiden Kreisstralien verbindet.

Das gesamte Plangelande umfasst ca. 55 ha und gehdrt zum Verbandsgebiet des Ersten Ent-
wasserungsverbands Emden (EVE). Die aktuelle Nutzung ist Acker- und Grinland. Das Ge-
lande liegt Uberwiegend im Bereich von 10 bis +1 m 0. NHN, es ist von Entwasserungsgraben
(u. a. Uthwerdumer Vorfluter und Uthwerdumer Ackerschloot) durchzogen. Das Gefélle im Ge-
lande und den Gewassern ist sehr gering, in den Gelandesenken sammelt sich regelmalig
Wasser und die FlieRgeschwindigkeiten in den Gewassern ist sehr klein (trages System). Da
das gesamte Verbandsgebiet des EVE (ber die (Haupt)Siel- und Schopfwerke Knock und
Greetsiel entwassert wird, ist eine deutliche Beeinflussung der Entwasserung durch den Un-
terwasserstand bzw. Rickstau gegeben. Zusatzlich ist die Entwasserung aufgrund der gerin-
gen Gelandehdéhen von hohen Grundwasserstanden beeinflusst.

Bahnstrecke und Bundesstralie verlaufen in Dammlage auf einer H6he von ca. 1,5 m . NHN.
Fir die Untersuchungen wurde ein detailliertes Gelandeaufmal} erstellt und Gbergeben.

Sidlich der Bundesstralle befindet sich das Unterschépfwerksgebiet (USWG) ,Victorburer
Meede®, das Uber den Meedekanal und das Hauptunterschdpfwerk Victorburer Meede (HUSW
19) entwassert wird. Das Schopfwerk verfugt Gber drei Pumpen mit einer maximalen Leis-
tungsfahigkeit von insgesamt bis zu 3.000 Liter pro Sekunde.

Der Uthwerdumer Vorfluter stellt im Planungsgebiet die zentrale Entwasserung (nach Westen)
zum Abelitz-Moordorf-Kanal sicher.

Zur Umsetzung des Vorhabens mussen der Uthwerdumer Vorfluter verlegt sowie weitere Ge-
wasser angepasst werden. Die Regenwasserableitung der neuen Bauflachen ist unter Berlick-
sichtigung eines erforderlichen Retentionsraums herzustellen.

Die Hydrotec Ingenieurgesellschaft fur Wasser und Umwelt mbH hat die wasserwirtschaftli-
chen Untersuchungen hinsichtlich der Abflusssituation in den Gewassern durchgefihrt.

1.2  Aufgabenstellung

Die wasserwirtschaftliche Untersuchung zu dem genannten Vorhaben sollte folgende Leistun-
gen beinhalten:
e Fachtechnische Uberprifung der Bestandssituation mit folgenden Inhalten:

- Uberpriifung der vorliegenden Grundlagendaten auf Vollstandigkeit und Plausibilitat

- Festlegung des Planungsraums bzw. des zu betrachtenden Einzugsgebiets

- Erstellung eines hydraulischen Modells

- Ermittlung des malfigeblichen HQ100 fur den Istzustand

- Berechnung der Wasserspiegellagen und zugehériger HQ100-Uberflutungsflachen fiir
den Istzustand

Juli 2021 Vorabzug 1
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e Planung der Gewasserumverlegung mit folgenden Inhalten:

- Verlegung des Uthwerdumer Vorfluters nach Norden unter Berlicksichtigung der vorlie-
genden Planungen anderer fachlich Beteiligter

- Bemessung der erforderlichen Profilgeometrie

- Anpassung des Verlaufs des Uthwerdumer Ackerschloot und weiterer Entwésserungs-
graben nach Planungsvorgaben Dritter

- Optionale Erstellung eines Entwasserungsgrabens Richtung Meedekanal und Umverle-
gung des Meedekanals im Zuge des Stralienbaus.

- Abbildung der entwickelten Malinahmen im hydraulischen Modell und Nachweis der
Hochwasserunschadlichkeit zu Ober- und Unterlieger

o Gesamtbetrachtung des Entwasserungskonzeptes:

- Auf Grundlage des hydraulischen Bestandsmodells wurden unter Berucksichtigung der
vorliegenden Planungen anderer fachlich Beteiligter zwei Planzustande fir die Ent-
wasserung erstellt und nachgewiesen.

- Ermittlung des mafigeblichen HQ100 fur den Planzustand

- Berechnung der Wasserspiegellagen und zugehériger HQ100-Uberflutungsflachen fiir
den Planzustand

e Kostenschatzung
- Erstellung einer Kostenschatzung fur die 0.g. Planungsvarianten

Durch das geplante ZKG wird sich neben den Anderungen der Gewasserverlaufe im Pla-
nungsraum sowie den geplanten Einleitungsabflissen in die Gewasser auch das Gelande
und deren Nutzung deutlich verandern. Die aktuell landwirtschaftlichen Flachen werden zu-
kinftig durch Gebaude, StralRen, Parkplatzflachen und Parkflachen genutzt. Durch die Er-
stellung einer Warft mit ca. 1,8 m Héhe wird auch die Topografie deutlich verandert.

Dies kann sich bei Starkregen auf das unmittelbare Umfeld auswirken. Starkregen kénnen
Uberflutungsereignisse auslésen, die durch eine Uberlastung der Aufnahmekapazitat des
Bodens auftreten. Das Wasser flief3t nicht durch die Gewasser, sondern oberflachlich zum
nachsten Tiefpunkt im Gelande.

Um die Situation zu prifen, wurde zusétzlich zu den o.g. Untersuchungen ein Starkregener-
eignis fur das direkte Umfeld des Plangebietes simuliert. Die Ergebnisse sind nicht Bestand-
teil des Entwasserungskonzeptes, sondern liefern eine Grundlage zur laufenden Freiraum-
planung.

Juli 2021 Vorabzug 2
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2 Festlegung des Untersuchungsraums

Fur die Abbildung des Systems in einem hydraulischen Modell musste zuerst das relevante,
abzubildende Einzugsgebiet ermittelt werden.

Unter Bertiicksichtigung folgender Grundlagendaten wurde der relevante Planungsraum abge-
grenzt (Quellenangaben siehe auch Kapitel 10):
o Gewasserkarte (EVE, Januar 2014)

o Teilgebietsgrenze des Einzugsgebiets Meedekanal bzw. HUSW Victorburer Meede und
Uthwerdumer Vorfluter (EVE, Gemeinde Sudbrookmer Land)

¢ Digitales Gelandemodell 1x1m (DGM1, EVE)

e HochaufgelOste Ortho-Luftbilder aus einer Drohnenbefliegung (Kaupa & Partner Ingeni-
eurgesellschaft mbH, Februar 2021)

¢ Gelandevermessung Plangebiet ZKG und zu den Hauptgewassern im Einzugsgebiet
Uthwerdumer Vorfluter (Kaupa & Partner Ingenieurgesellschaft mbH, Januar 2021)

¢ Fotodokumentation Plangebiet ZKG (LandschaftsArchitekturbiro Georg von Luckwald,
Februar 2021)

¢ Auszug aus dem Durchlassverzeichnis (Landkreis Aurich, Amt fir Stra3en, Wasserwirt-
schaft und Deiche, Marz 2021)

e Entwurf zum Ausbau der Entwasserung im Gebiet Uthwerdum (EVE, August 1961)
¢ Ausschnitt aus dem digitalen Lagerbuch (Profilinformationen Graben und Bauwerke, EVE)

Zusatzlich wurden die Daten Uber eine Begehung validiert.

Die nachfolgende Abbildung 2-1 zeigt den Untersuchungsraum. Zur Abbildung des Gewasser-
systems wurden die Hauptabflusswege identifiziert und im hydraulischen Modell entsprechend
abgebildet.
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Einzugsgebiet
Uthwerdumer
Vorfluter

“

Planungsgebiet
ZKG

Einzugsgebiet
Meedekanal

Abbildung 2-1:  Untersuchungsgebiet mit Hauptgewassern und dem Planungsgebiet des
Zentralklinikums (Hintergrund: © OpenStreetMap (and) contributors, CC-BY-SA)

Der gesamte Untersuchungsraum ist ca. 13,0 km? grof3 (Uthwerdumer Vorfluter ca. 3,1 km?,
Meedekanal ca. 9,6 km?). Die FlieRlange der abgebildeten Hauptgewasser betragt ca. 40 km.
Die Abflussrichtung im Einzugsgebiet verlauft von Ost nach West.
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3 Entwasserungskonzept

Fur das geplante Klinikgelande wurde die grundsatzliche Konzeption der Niederschlagsent-
wasserung durch das Ingenieurburo fur StralRen und Tiefbau (IST) zur Verfugung gestellt.

Der anfallende Regenabfluss auf dem Klinikgelande soll gedrosselt tiber ein Regenriickhalte-
becken (RRB) in den Uthwerdumer Vorfluter eingeleitet werden. Aus der Vorbemessung (ge-
mal Vorgabe des Landkreises Aurich fur HQ10 zzgl. 15% Klimazuschlag) wurden fur das RRB
ein Drosselabfluss von 60 I/s und ein Volumen von 4.135 m? ermittelt (IST, Mai 2021).

Durch die Mallnahmen im Gelande (Erstellung einer Warft von 1,80 m Hohe) und der zukulnf-
tigen Versiegelung durch Gebaude und Verkehrsflachen wird eine deutliche Erhéhung des
Gebietsabflusses erwartet. Da die vorhandenen Gewasser im Planungsgebiet umverlegt wer-
den mussen und sich die Entwasserungssituation dadurch malfgeblich verandert, wurden zwei
Entwasserungsvarianten fir die Ableitung der bei Hochwasser auftretenden Abflisse gepruift.

3.1 Planzustand 1 und 1a

In der Entwasserungsvariante Planzustand 1 bleibt der Gesamtabfluss aus dem Einzugsgebiet
des Uthwerdumer Vorfluters inkl. der zukiinftigen Abflisse aus dem Klinikgelande im Uthwer-
dumer Vorfluter und wird Uber diesen Richtung Abelitz-Moordorf-Kanal abgeleitet.

Der Drosselabfluss und der Notuberlauf aus dem geplanten RRB werden in den umverlegten
Uthwerdumer Vorfluter eingeleitet. Das Wasser wird Gber den neuen Graben nérdlich um das
Plangelande herumgefihrt und muandet vor der Querung der K115 in den urspringlichen
Uthwerdumer Vorfluter. Der Uthwerdumer Ackerschloot wird auf das Klinikgelande verlegt,
nimmt einen Grofteil der dort anfallenden Abflliisse auf und leitet diese dem RRB zu.

Die Entwasserung der Flachen vom sudwestlich benachbarten Reiterhof werden entspre-
chend der heutigen Situation nach Norden Richtung Uthwerdumer Vorfluter abgeleitet. Die
neue Zufahrtsstrafle wird mit einem Durchlass (DN600) gequert. Der Entwasserungsgraben
der Bahn bleibt in der Lage unverandert, die FlieRrichtung wird Richtung Westen gekehrt und
uber den Graben am Reiterhof mit abgeleitet. Alternativ ist auch eine Entwasserung des Bahn-
grabens Richtung Osten Uber den Uthwerdumer Vorfluter denkbar (wie im Bestand). Dies
wlrde zunachst eine Entlastung der Entwasserungssituation des Reiterhofs bedeuten, fuhrt
jedoch zu einer Mehrbelastung des Uthwerdumer Vorfluters in der Verlegungsstrecke und im
Zuflussbereich aus dem Gebiet ,Nasses Dreieck®. Bei hohen Wasserstanden kdnnte es auch
zu Rlckstau aus diesen Bereichen Richtung Reiterhof kommen. Dies ist in der weiteren Pla-
nung zu prufen.

Eine Verbindung zum Einzugsgebiet des Meedekanals ist in dieser Variante nicht vorgesehen.
Die Abbildung 3-1 zeigt schematisch die Entwasserungssituation fur den Planzustand 1.
Beschreibungen zu den Abflissen und den Gewasserplanungen sind in Kapitel 4 und 5 aus-
gefuhrt.
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Abbildung 3-1:  Entwasserungskonzept Planzustand 1

Der Planzustand 1a beinhaltet eine Variante der Profilgeometrie flr den Uthwerdumer Vorflu-
ter in dem nach Norden verlegten Bereich. Das Entwasserungskonzept ist gleich dem Planzu-
stand 1.

3.2 Planzustand 2, 2a und 2b

Die Uberpriifung der Hochwassersituation im heutigen Uthwerdumer Vorfluter zeigt eine Uber-
lastung des bestehenden Gewassersystems (siehe Kapitel 7.1.1.1) im Bereich des Planungs-
raums. Im Zuflussbereich zum Planungsraum ist die Abflusskapazitat des Uthwerdumer Vor-
fluters vollstandig ausgeschopft. Eine Verschlechterung der Situation wirde sich daher nach-
teilig auf die Entwasserung des dstlich gelegenen ,Nassen Dreieck” auswirken.

Aus diesem Grund ist in der Entwéasserungsvariante Planzustand 2 eine Uberleitung von Teil-
abflissen aus dem Einzugsgebiet des Uthwerdumer Vorfluters zum Meedekanal vorgesehen.
Die Hochwasserabflusse im Uthwerdumer Vorfluter wirde dadurch reduziert und dieser
dadurch entlastet. Durch die Uberleitung ware die Sicherheit der Entwasserung fiir die dstlich
gelegene Bebauung erhdht. Zusatzlich wirde durch den 2. Entwasserungsweg (neben dem
Durchlass unter der Kreisstralle K115) die Gefahr einer Havarie durch eine Stérung am Durch-
lass oder im Uthwerdumer Vorfluter (z.B. durch Boschungsabbruch oder Verklausung) verrin-
gert.

Der Drosselabfluss aus dem geplanten RRB wird wie im Planzustand 1 in den umverlegten
Uthwerdumer Vorfluter eingeleitet. Der Notlberlauf in Planzustand 2 wird jedoch Uber einen
neu zu erstellendem Graben (Graben 1) parallel zur B72/B210 zum Bereich der neu zu erstel-
lenden Briicke gefuhrt und dort unter der Bahn und der B72/B210 tber einen Durchlass Rich-
tung Meedekanal gefuhrt. Die endgultige Dimensionierung des Durchlasses ist noch nicht fest-
gelegt, in den Nachweisrechnungen wurde vorerst von einem DN1200 ausgegangen. Mit die-
sem Durchlass kénnte der Entlastungsabfluss aus dem RRB ungedrosselt zum Meedekanal
abgeleitet werden. Aus den Nachweisrechnungen fur diesen Planzustand hat sich gezeigt,
dass die nachfolgenden Durchlasse im Meedekanal unter der Kreisstralle K113 und einer
landwirtschaftlichen Uberfahrt vergroRert werden miissten (Planzustand 2a, siehe Kapitel
7.1.5).

In dem Planzustand 2b wirde der Entlastungsabfluss aus dem RRB gedrosselt zum Meede-
kanal abgleitet. In diesem Fall wirde flr den Durchlass zur Uberleitung unter der Bahn und
der B72/B210 ein DN700 ausreichen. Der Durchlass unter der K113 im Meedekanal kdonnte
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mit dem jetzigen Profil (DN700) bestehen bleiben; die westlich der Kreisstralte gelegene land-
wirtschaftliche Uberfahrt wirde von DN600 auf DN80O vergrofRert.

Beschreibungen fiir die Ermittlung der Bemessungsabflisse und den Gewasserplanungen
sind in Kapitel 4 und 5 ausgefihrt.

Der Uthwerdumer Ackerschloot wird, wie in Planvariante 1 auf das Klinikgelande verlegt,
nimmt einen Grol3teil der dort anfallenden Abflisse auf und leitet diese dem RRB zu.

Die Entwasserung der Flachen vom Reiterhof werden Richtung Sidosten an den neu zu er-
stellendem Durchlass zum Meedekanal angeschlossen. Der Entwasserungsgraben der Bahn
bleibt in der Lage unverandert, die FlieRrichtung wird Richtung Westen gekehrt und entwassert
in dieser Variante ebenfalls Gber den neuen Durchlass Richtung Meedekanal.

Die Abbildung 3-2 zeigt schematisch die Entwasserungssituation flr den Planzustand 2.

Abbildung 3-2:  Entwasserungskonzept Planzustand 2
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4  Ermittlung der Belastungsabflusse

41 Bemessungsabfluss Gewasser (HQ100)

Der Landkreis Aurich nimmt in seiner Funktion als Untere Wasserbehérde die Aufgaben nach
dem Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und dem Niedersachsischen Wassergesetz (NWG)
wahr. Entsprechend der Vorgaben hat der Landkreis den Bemessungsabfluss fir den Nach-
weis des schadensfreien Abflusses der Gewasser auf ein HQ100 festgelegt. Ein HQ100 be-
zeichnet einen Hochwasserabfluss, der im statistischen Mittel einmal in 100 Jahren erreicht
oder Uberschritten wird.

Im Rahmen der wasserwirtschaftlichen Untersuchungen wurden die Verhaltnisse fir Bestand
und Planung im HQ100-Fall bewertet und nachgewiesen.

Die fur die Ermittlung der Abflussverhaltnisse im Uthwerdumer Vorfluter und im Meedekanal
zu verwendenden Abflissen (HQ100) wurde nach Vorgabe des Landkreises Aurich entspre-
chend dem vom Niedersachsischen Landesamt fiir Okologie im Jahr 2003 veréffentlichten
Gutachten ,Hochwasserbemessungswerte fiir die FlieRgewasser in Niedersachsen, Abflisse
in Hydrologischen Landschaften liber Regionalisierungsansatze” ermittelt.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich am westlichen Rand der hydrologischen Landschaft
.Friesische Geest® (siehe Abbildung 4-1).

Untersuchungsraum

Abbildung 4-1:  Hydrologische Landschaft Friesische Geest aus ,Hochwasserbemessungs-
werte fU[ die FlieRgewasser in Niedersachsen®, Niedersachsisches Landes-
amt fur Okologie, 2003

Fir die hydrologische Landschaft ,Friesische Geest* errechnet sich die Abflussspende Hq100
mit folgender Formel:

Hq100 = 437,21 * Ae®?'?! |/(s*km?)

Diese wurde fir die Berechnung der Bemessungsabflisse in den Gewassern herangezogen.
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4.1.1 Uthwerdumer Vorfluter

4111 Bestand

Das Einzugsgebiet Ae des Uthwerdumer Vorfluters betragt 305,82 ha. Entsprechend der o.g.
Formel fur die friesische Geest ergibt sich eine Abflussspende fir das HQ100 von:

Hq100 = 437,21 * 3,0582°2'2" = 344,92 I/(s*km?) = 3,45 I/(s*ha)

Im Bereich des geplanten ZKG-Gelandes und der erforderlichen Gewasserumverlegung be-
tragt das Einzugsgebiet des Uthwerdumer Vorfluters 226,26 ha (siehe Abbildung 4-2, TEZG 1,
2 und 4). Daraus ermittelt sich eine Abflussspende von Hgq100 = 3,68 l/(s*ha).

Ein Ergebnis des im Rahmen des BMU-geforderten Forschungsprojektes KLEVER — Klima-
optimiertes Entwasserungsmanagement im Verbandsgebiet Emden (Oldenburg, Oktober
2018) war, dass aufgrund des Klimawandels mit einem Anstieg des Niederschlages und somit
auch mit einem Anstieg der Abflussspenden von ca. 20 % zu rechnen ist.

Daher wurde auf die ermittelte Abflussspende ein Klimazuschlag von 20 % addiert. FUr den
direkten Planungsraum (TEZG 1, 2, 4) ergibt sich somit eine maligebliche Abflussspende von:

Hq100 = 3,68 + 0,73 = 4,41 l/(s*ha)

Fur das Gesamteinzugsgebiet des Uthwerdumer Vorfluters berechnet sich die malfigebliche
Abflussspende zu:

Hq100 = 3,45 + 0,69 = 4,14 l/(s*ha)

Fur die Belastung des hydraulischen Modells wurde das Einzugsgebiet des Uthwerdumer Vor-
fluters in flnf Teileinzugsgebiete unterteilt (siehe Abbildung 4-2) und fir jedes der zugehoérige
HQ100-Abfluss berechnet (siehe Tabelle 4-1).

Abbildung 4-2:  Teileinzugsgebiete Uthwerdumer Vorfluter
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Tabelle 4-1: HQ100-Abfluss im Uthwerdumer Vorfluter
Hqg100 in l/(s*ha) Ae in ha HQ100 in I/s
TEZG1 4,41 130,3 575
TEZG2 4,41 86,7 383
TEZG3 4,14 61,1 253
TEZG4 4,41 9,2 41
TEZG5 4,14 18,5 77
SUMME 305,8 1.329

Fur die Belastung des hydraulischen Modells wurden die ermittelten Zuflisse oberhalb des
jeweiligen Teileinzugsgebietes in die Hauptgewasser eingeleitet. Dies entspricht dem ,worst-
case“-Ansatz fur die Belastung, da die Graben Uber die gesamte Gewasserstrecke im betroffe-
nen Teilgebiet den maximalen Abfluss flihren.

5751/s

77 1/s

253 |/s 383 1/s

41 |/s

Abbildung 4-3: HQ100-Zuflisse zum Uthwerdumer Vorfluter, Istzustand

4.1.1.2 Planung

Das Einzugsgebiet Ae des Uthwerdumer Vorfluters verandert sich im Planzustand nicht, daher
bleiben die Belastungsdaten mit den ermittelten Abflussspenden von 4,41 I/(s*ha) und
4,14 1/(s*ha) gleich dem Istzustand.

Im Planzustand ist fir die Entwasserung der befestigten Flachen zur Drosselung der Einlei-
tungsmengen ein Regenrickhaltebecken (RRB) vorgesehen. Die Vordimensionierung zum
aktuellen Stand der Planung hat einen Drosselabfluss von 60 I/s und ein Retentionsvolumen
von 4.132 m? ergeben (IST, Mai 2021).

Durch die Berlcksichtigung des RRBs verandern sich die Zuflisse zum Uthwerdumer Vorfluter
fur den Planzustand im Bereich der geplanten Umverlegung. Die an das RRB angeschlossene
Flache von ca. 30 ha wird aus dem Teileinzugsgebiet TEZG2 herausgerechnet und Uber den
Drosselabfluss von 60 I/s abgebildet. Mit der ermittelten Abflussspende fur das HQ100 von
4,41 I/(s*ha) ergibt sich eine Gesamtabfluss fiir die an das RRB angeschlossene Flache von
HQ100 = 4,41 l/(s*ha) x 30 ha = 132,3 I/s.

Durch die Drossel werden 60 I/s an das Gewasser abgegeben, d.h. 72,3 I/s (132,3 I/s — 60 I/s
= 72,3 I/s) laufen Uber die RRB-Entlastung tber oder werden im RRB zuriickgehalten (wenn
es noch nicht gefllt ist). Fur die Prifung, ob das geplante RRB-Volumen von 4.132 m? fir die
Ruckhaltung ausreicht, ist neben dem Abflussscheitel (72,3 I/s) auch die Dauer des
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Niederschlages relevant. Nach den Niederschlagsdaten aus KOSTRA-DWD 2010R liegt die
Dauerstufe fur ein 100-jahrliches Niederschlagsereignis mit einer Spende von 4,41 l/(s*ha) bei
48 Stunden (siehe Abbildung 4-11).

Daraus ergibt sich ein Abflussvolumen von 12.435 m3:
72,3 1/s * 48 h (172.000 sec) = 12.435.600 | = 12.435 m?

12.435 m*® missten in dem RRB zurluckgehalten werden, wenn der Drosselabfluss von 60 I/s
nicht Gberschritten werden soll. Das aktuell geplante Volumen von 4.132 m? reicht somit nicht
aus ein HQ100 ohne Entlastung zurlckzuhalten. Aus diesem Grund wurde angenommen,
dass das RRB mit 72,3 I/s Uberlduft und keine Reduzierung des Gesamtabflusses HQ100 aus
dem Plangebiet veranschlagt. Fur den Planzustand 1 wurde daher die gleiche Belastung ver-

wendet wie im Istzustand (siehe Abbildung 4-4).
' 5751/s
' 411/s

Abbildung 4-4:  HQ100-Zuflisse zum Uthwerdumer Vorfluter, Planzustand 1

77l 253 /s

383 I/s

In Planzustand 2 soll das HQ100 der Flachen der Bahnentwasserung (26 I/s) und des Reiter-
hofs (21 I/s) sowie der Entlastungsabfluss aus dem RRB (72,3 I/s) Richtung Meedekanal ab-
geleitet werden (siehe Kapitel 3.2). Der Zufluss zum Uthwerdumer Vorfluter reduziert sich so-
mit um 119,3 I/s von 383 I/s auf 264 |/s (siehe Abbildung 4-5). Die Ubrigen Zufliisse verandern
sich im Planzustand 2 gegenuber Planzustand 1 nicht.
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' 5751/s
' 41 |/s

Abbildung 4-5: HQ100-Zuflisse zum Uthwerdumer Vorfluter, Planzustand 2

77 s 253 I/s

119 1/s
Uberleitung zum 264 /s
Meedekanal

41.2 Meedekanal

4.1.2.1 Bestand

Das Einzugsgebiet Ae des Meedekanals betragt 960,4 ha. Entsprechend der Formel fir die
friesische Geest ergibt sich die malRgebliche Abflussspende mit:

Hq100 = 437,21 * 9,604%212! = 270,59 l/(s*km?) = 2,71 l/(s*ha)

Fir das nordlich gelegene Gewerbegebiet (Ae = 75,2 ha) wurde aufgrund der Sensibilitat des
Systems (Entwasserung Uber das HUSW Victorburer Meede) und da kleine (und versiegelte)
Einzugsgebiete sehr empfindlich auf Niederschlagsereignisse reagieren eine hdhere zu be-
rucksichtigende Abflussspende ermittelt (siehe auch Nachweis Unterschépfwerksgebiet Vic-
torburer Meede, Erster Entwasserungsverband Emden, November 2010):

Hq100 = 437,21 * 0,75207°2'2 = 464,45 l/(s*km?) = 4,64 l/(s*ha)

In Abstimmung mit dem Landkreis Aurich und der Gemeinde Sidbrookmerland wurde hier
kein zusatzlicher Klimazuschlag bertcksichtigt, um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit
vorliegenden Untersuchungen zum HUSW Victorburer Meede sicherzustellen.

Sollte sich durch den Klimawandel ein zusatzlicher Bedarf ergeben, konnte das HUSW um
weitere Pumpen erganzt werden.

Fur die Belastung des hydraulischen Modells wurde das Einzugsgebiet des Meedekanals in
sieben Teileinzugsgebiete unterteilt (siehe Abbildung 4-6) und fir jedes der zugehoérige
HQ100-Abfluss berechnet (siehe Tabelle 4-2).
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Abbildung 4-6:  Teileinzugsgebiete Meedekanal, Istzustand

Tabelle 4-2: HQ100-Abfluss im Meedekanal, Istzustand

Hq100 in l/(s*ha) Ae in ha HQ100 in I/s
TG 01 2,71 20,7 56
TG 02 2,71 85,6 232
TG 03 2,71 212,3 575
TG 04 2,71 128,6 349
TG 05 2,71 1411 382
TG 06 2,71 296,9 805
TG 07 4,64 75,2 349
SUMME 960,4 2.748

Fur die Belastung des hydraulischen Modells wurden die ermittelten Zuflisse oberhalb des
jeweiligen Teileinzugsgebietes in die Gewasser eingeleitet. Dies entspricht dem ,worst-case®-
Ansatz fur die Belastung, da die Graben uber die gesamte Gewasserstrecke im betroffenen
Teilgebiet den maximalen Abfluss fiihren.
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575 lis ‘

56 I/s

349 Is 349 /s

382 /s 232 1/s

805 I/'s

Abbildung 4-7: HQ100-Zuflisse zum Meedekanal, Istzustand

4.1.2.2 Planung

In der Planungsvariante 2 soll dem Meedekanal der Entlastungsuberlauf des RRB ZKG-Ge-
ldnde ganz oder teilweise zugefuhrt werden. Fur den hydraulischen Nachweis wurde daher
der zu erwartende Entlastungstberlauf aus dem RRB ermittelt.

Das RRB wurde nach dem DWA Arbeitsblatt DWA-A 117 bemessen (IST, Mai 2021). Aus der
Bemessung ergibt sich ein malRgebliches Bemessungsereignis fir das RRB von 240 Minuten.
Der Drosselabfluss betragt 60 I/s und das maximale Einstauvolumen vor Entlastung 4.132 m?.

Die entsprechende Regenspende des Wiederkehrintervalls von T = 100 a (Dauerstufe D = 240
Minuten) liegt bei 37,5 l/(s*ha), zzgl. 15 % Sicherheitsaufschlag = 43,1 l/(s*ha). Auf das an das
RRB angeschlossene Einzugsgebiet Ubertragen ergibt sich ein Gesamtzufluss fir dieses Er-
eignis von 1.293 I/s. Uber die Drossel werden 60 I/s in den Uthwerdumer Vorfluter abgeleitet.
Bei vollem Becken werden somit 1.233 I/s entlastet. Das vorhandene Einstauvolumen im RRB
fullt sich bei diesem Zufluss in 54 Minuten. Bei einer Dauerstufe von 4 Stunden (240 Minuten)
ware der Uberlauf somit 185 Minuten aktiv.

Fur das Gelande des Entwasserungsgrabens ndrdlich der Bahn und einen Abschnitt stdlich
der neuen Zufahrtsstralle (Bereich Reiterhof) werden zusatzlich 21 I/s + 26 I/s = 47 |/s Zufluss
bei einem HQ100-Ereignis berucksichtigt.

Fir die Planzustande 2 und 2a wird das hydraulische Modell des Meedekanals mit dem o.g.
Zufluss von insgesamt 1.280 I/s zusatzlich zu den Abflissen aus dem Bestand belastet (siehe
Abbildung 4-8).

Bei der Ermittlung der Bemessungsabflisse wurde fur den Entlastungsabfluss aus dem RRB
ein Niederschlagsereignis mit hoherer Intensitat bertcksichtigt als fur die Gewasserbelastung
(Zusammentreffen eines Starkregenereignisses mit einem HQ100 im Gewasser). Somit han-
delt es sich um ein ,worst-case“-Szenario mit maximierten Abflissen, welches im Zuge der
weiteren Planungsschritte noch optimiert und differenziert werden muss.
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Im Planzustand 2b wurde der Zufluss aus dem Einzugsgebiet des Uthwerdumer Vorfluters auf
600 I/s reduziert, um eine Uberlastung des bestehenden Durchlasses der K113 zu vermeiden
(siehe Kapitel 3.2 und Kapitel 4.1.3).

Andere konkrete Planungen im Einzugsgebiet des Meedekanals sind nicht bekannt.

Planzustand 2 und 2a =1.280 I/s
Planzustand 2b = 600 I/s

575 s .
56 s
249 s 349 s
382 lis 232 /s

805 I/'s '

Abbildung 4-8: HQ100-Zuflisse zum Meedekanal, Planzustande 2, 2a und 2b

4.1.3 Durchlass K113, Forlitzer Stralle

Die Berechnungsergebnisse mit dem hydraulischen Modell zeigen bei dem in Kapitel 4.1.2.2
ermittelten Zufluss aus dem Einzugsgebiet des Uthwerdumer Vorfluters von insgesamt
1.280 I/s eine deutliche Uberlastung des Durchlasses der K113 (siehe Kapitel 7.1.4.2). Um
eine Uberlastung des Meedekanals in diesem Bereich zu vermeiden, soll der Zufluss auf die
maximale Durchflussleistung des Durchlasses der K113 reduziert werden.

Die Untersuchung der Leistungsfahigkeit mit dem hydraulischen Modell zeigt, dass ein Abfluss
bis ca. 0,64 m3/s im Freispiegel durch den Durchlass abgeleitet werden kann.

Ab einem Abfluss von ca. 0,64 m?/s zeigt sich ein deutlicher Anstieg des Wasserspiegels ober-
halb vom Durchlass, der sich durch einen starken Wechsel in der Wasserspiegellagendifferenz
zwischen Ober- und Unterwasser zeigt (siehe Abbildung 4-9).
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Wasserspiegelhohendifferenz Oberwasser-Unterwasser
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Abbildung 4-9:  Leistungsfahigkeitsbetrachtung Durchlass unter der K113: Prifung des
Ruckstaus anhand der Wasserspiegeldifferenz von Ober- und Unterwasser

Ab einem Abfluss von 0,81 m3/s sind aufgrund der Gelandehdhe im Boschungsbereich des
Gewassers (an niedrigen Stellen von -0,65 mNN bis -0,50 mNN) Ausuferungen aus dem Ge-
wasser zu erwarten (siehe Abbildung 4-10).

Wasserspiegel im Oberwasser

0.2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

-0,4
06 Beginn Ausuferung /

-0,8

Geldandehdhe in mNN
=

-1,2 <L 2
1,4 = £

Qo el
1,6 o o
1,8

Abfluss in m3/s

Abbildung 4-10: Leistungsfahigkeitsbetrachtung Durchlass unter der K113: Beginn der Aus-
uferung im Oberwasser

Um eine Ausuferung aus dem Meedekanal oberhalb der K113 (durch Uberlastung des Durch-
lasses) zu vermeiden, soll der Zufluss aus dem Einzugsgebiet des Uthwerdumer Vorfluters
(RRB-Entlastung) soweit reduziert werden, dass die maximale Durchflussleistung des Durch-
lasses der K113 nicht Uberschritten wird und es nicht zu Ausuferungen in das Gelande ober-
halb kommt.
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Daraus berechnet sich zusatzliches Riickhaltevolumen, dass im RRB oder in dem zuleitenden
Graben nordlich der B72/B210 zur Verfugung gestellt werden musste.

Aus dem RRB und den angrenzenden Teilgebieten errechnet sich ein Abfluss von 1.280 I/s.
Durch den Durchlass der K113 kénnen zwischen ca. 640 I/s (im Freispiegel) und ca. 810 I/s
(Uberflutungsfrei) abgeleitet werden. Mit der Annahme, dass ein leichter Einstau des Durch-
lasses fur das HQ100 akzeptabel ist, wurde der o.g. Zufluss aus dem Einzugsgebiet des
Uthwerdumer Vorfluters von 1.280 I/s auf 600 I/s gedrosselt (56 I/s kommen aus dem Einzugs-
gebiet des Meedekanals oberhalb vom Durchlass unter der K113 dazu). Insgesamt flieRen
dem Durchlass dann 656 I/s zu.

Um die Entwasserung der natirlichen Flache des Entwasserungsgrabens (mit 47 I/s) sicher-
zustellen, musste der Entlastungsabfluss aus dem RRB somit auf 553 I/s gedrosselt werden
(600 I/s — 47 I/s).

Die Drosselung kann zum einen Uber eine 2. Entlastung in den Uthwerdumer Vorfluter erfolgen
(die Kapazitat im Uthwerdumer Vorfluter ware fir diesen Fall noch nachzuweisen), oder es
wird zusatzliches Rickhaltevolumen im RRB bzw. auf dem ZKG-Gelande bereitgestellt. Mit
den in Kapitel 4.1.2.2 Annahmen des Entlastungsabflusses berechnet sich ein zusatzlich er-
forderliches Retentionsvolumen von:

1,233 m3/s — 0,553 m3/s = 0,680 m3/s * 185 Minuten (11.100 sec) = 7.548 m?

4.2 Starkregen

Ein Ergebnis der im Jahr 2018 veroffentlichten KLEVER-Studie (Klimaorientiertes Entwasse-
rungsmanagement im Verbandsgebiet Emden, Oktober 2018) ist, dass die Starkregennieder-
schlage im Sommer durch den Klimawandel zunehmen werden. Als Starkregen wird ein Nie-
derschlagsereignis bezeichnet, das in sehr kurzer Zeit gro3e Niederschlagsmengen bringt
(Platzregen).

Fir die Berechnungen im direkten Umfeld des Plangebietes wurde zusatzlich zu den HQ100-
Bemessungsabflissen fur die Gewasser eine Niederschlagsbelastung fur den Starkregenfall
ermittelt. FUr den Nachweis der Starkregensituation wurde in Abstimmung mit dem Landkreis
Aurich ein Belastungsniederschlag nach KOSTRA-DWD 2010R verwendet.

Fir die Uberflutungsereignisse, die durch eine Uberlastung der Aufnahmekapazitat des Bo-
dens auftreten, wurde ein Starkregenereignis nach KOSTRA ausgewahlt, dessen Intensitat
das maximale Infiltrationsvermdgen des Bodens Ubersteigt.

Um ein malRgebliches Ereignis zu ermitteln, wurde ein einfaches Niederschlag-Abfluss-Modell
mit dem Programm NASIM erstellt und das Einzugsgebiet des Uthwerdumer Vorfluters tGber
ein Teilgebiet unter Bericksichtigung der vorliegenden Nutzungs-, Gefalle und Bodenparame-
ter abgebildet.

Das Modell wurde mit Niederschlagen aus KOSTRA-DWD 2010R mit einem Wiederkehrinter-
vall von T = 100 Jahre und verschiedenen Dauerstufen zwischen 1 und 72 Stunden belastet.
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Rasterfeld : Spalte 14, Zeile 22
Ortsname : 26624 Sodbrookmerland
Bemerkung
Zeitspanne - Januar - Dezember
Dauerstufe Niederschlagspenden ri [l/{s-ha]] je Wisederkehrintervall T [a]
a 2a 3a Sa 10 a 20a Da 50 a 100 a
5 min 1443 105,0 2246 261,0 312,86 2633 3028 430,2 4809
10 min 1158 1406 180.5 194.4 2283 262,1 2820 30,0 3403
15 min 06,7 1234 120.1 158,8 16,8 2123 2280 247,7 274.4
20 min 83.0 1058 1188 1355 158,2 1808 1041 210,7 2334
30 min §4.6 82,5 23,0 108,2 1241 142,0 1524 165.8 1835
45 min 48,6 82,7 71.0 81.4 o5.5 1008 1178 128.2 1425
80 min 380 50,8 57.8 66,7 78,6 00,8 07.8 1064
o0 min 28,5 38,8 417 47.8 58,1 84,5 60,3 75,5 83,8
Zh 22,8 20,2 33,0 7.8 442 50,7 54.4 50,2 85,6
3h 187 21,2 23.8 271 316 38,1 28,7 42,0 46,5
4h 124 18,3 18,9 214 24,0 28,4 30,4 33,0 36,4
&h 2.8 122 13,6 15.4 7.8 20,2 2.7 234 25,3
&h 7.1 8.8 o 11,1 128 14.4 15.4 18,7 18,4
12h 57 7.0 TE 8.8 10,1 114 12,1 12,1 14,4
128h 4,2 5,1 56 8.2 7.2 8,1 87 0.3 10,2
24 h 3.4 4.1 45 5.0 57 6,4 8.8 7.3 8.0
48 h 2,2 26 25 31 35 20 4,1 4.4 4.8
T2h 1.7 2,0 21 2.3 2.8 20 30 3.2 35
Legende
T Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht
oder (berschreitet
D Dauerstufe in [min, h]: definierte Niederschlagsdauer einschlieflich Unterbrechungen
N Niederschlagsspende in [I/(s-ha)]
Fur die Berechnung wurden folgende Klassenwerte verwendet:
Wiederkehrintereal A Miederschlagshohen hM [mm] je Dausrstufe
15 min 80 min 24 h 72h
Fakior [-] DWW D-Vorgabe DWD-Vorgabe DWD-Vargabe DWD-Vorgabe
e [mm] 8,70 14,00 20,00 44,20
Faktor [-] DWD-Vargabe DWD-Vargabe DWD-Vargabe DWD-Vorgabe
18 [mm] 24.70 689,40 20.80

Abbildung 4-11: Niederschlagshdhen nach KOSTRA-DWD 2010R

Da bei der Simulation von Bemessungsereignissen die Bodenfeuchte zu Simulationsbeginn
eine mallgebliche Rolle spielt, wurden die Simulationen mit drei verschiedenen Anfangsbedin-
gungen durchgeflhrt:

e Trockener Boden (Anfangsbodenfeuchte = min. nutzbare Feldkapazitat)
¢ Mittlere Bodenfeuchte (Anfangsbodenfeuchte = max. nutzbare Feldkapazitat)
¢ Nasser Boden (Anfangsbodenfeuchte = 90 % Gesamtporenvolumen)

Die Ergebnisse der Simulationen haben gezeigt, dass sich die Bodenfeuchte vor allem bei
langen Ereignissen (hohe Dauerstufe) auswirkt. Bei kurzen Ereignissen hoher Intensitat wird
das maximale Infiltrationsvermdgen des Bodens uberschritten und der Scheitelwert des Ab-
flusses bleibt nahezu gleich. Der maximale Abfluss ist bei allen Anfangsbodenfeuchten bei
einer Dauerstufe von D = 1 h aufgetreten. Das maximale Abflussvolumen wurde immer bei
D = 72 h erreicht. Die Tabelle 4-3 zeigt die Simulationsergebnisse der beiden mafigeblichen
Dauerstufen.
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Tabelle 4-3: Ergebnisse aus der NASIM-Simulation Uthwerdumer Vorfluter zur Ermittlung
eines malgeblichen Starkregenereignisses fir die Dauerstufen D = 1 h und

D=72h
Abflussscheitel in m3/s Abflussvolumen in m?
D=1h D=72h D=1h D=72h
Trockener Boden 5,74 2,35 168.908 330.393
Feuchter Boden 5,74 2,19 153.265 290.043
Nasser Boden 573 1,80 135.144 251.068

Aufgrund der Ergebnisse wurde fir die Starkregenbetrachtung, in der die hohe Intensitat der
relevante Parameter ist, das Niederschlagsereignis nach KOSTRA-DWD 2010R mit einer
Dauerstufe von 1 h ohne Abminderung herangezogen. Das Ereignis wird mit einer Héhe von
42,6 mm bzw. einer Belastungsspende von 118,3 I/(s*ha) angegeben (siehe Abbildung 4-11).

Um die Einflisse der fur die Erstellung des ZKG geplanten Gelandeveranderungen auf den
Abfluss von Starkregenereignissen zu untersuchen, wurde das hydraulische 2D-Modell des
Uthwerdumer Vorfluters mit dem ermittelten Starkregenereignis im Ist- und Planzustand be-
lastet. Dazu wurde der Niederschlag nicht punktuell in die Gewasser eingeleitet, sondern als
direkte Belastung auf die gesamte Flache des Modells eingegeben. Dadurch wird nicht nur der
Abfluss im Gewasser und ggf. eine Uberflutung aus dem Gewasser berechnet, sondern die
FlieBwege auf der Oberflache werden entsprechend der Topografie mit abgebildet (siehe Ab-
bildung 4-12).

Abbildung 4-12: Beispielhaft Darstellung der FlieBwege aus einer Starkregensimulation

Fir den Meedekanal wurde keine Starkregenbetrachtung durchgefihrt, da die Beeinflussung
des Gebietes nur durch eine punktuelle und gezielte Notiiberleitung bestimmbarer Einleitmen-
gen eines 100-jahrlichen Ereignisses aus dem Einzugsgebiet des Uthwerdumer Vorfluters zu
prufen ist. Eine lokale Veranderung im Einzugsgebiet des Meedekanals durch Starkregener-
eignisse durch die geplanten MalRnahmen ist hier nicht zu erwarten.
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5 Gewasserplanung

5.1 Betroffene Gewasserabschnitte

Das Planungsgelande wird von mehreren kleineren und gréferen Graben durchflossen. Flr
die Umsetzung des Vorhabens mussen Teilbereiche des Hauptgewassers des Einzugsgebie-
tes, der Uthwerdumer Vorfluter ggf. des Meedekanals (Gewasser 2. Ordnung), umverlegt wer-
den. Weitere kleinere Graben (3. Ordnung) mussen verlegt werden oder entfallen nach Um-
setzung des Planungsvorhabens.

Die Abbildung 5-1 zeigt die vorhandenen Gewasser im Planungsraum mit Lage und Verlauf.
In dunkelblau sind Gewasser Il. Ordnung dargestellt, in hellblau Gewasser Ill. Ordnung.

Abbildung 5-1: Gewasserverlaufe im Planungsgebiet, Uthwerdumer Vorfluter (392),
Uthwerdumer Ackerschloot (391), Brandendenschloot (43) und Meedekanal
(Ausschnitt der Gewasserkarte Erster Entwasserungsverband Emden, Ja-
nuar 2014)

In Abbildung 5-2 sind die durch die Malinahme betroffenen Gewasser gekennzeichnet.
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Graben entfallt

Gewasser wird verlegt

Abbildung 5-2:  Betroffene Gewasser im Planungsraum

Hydrotec wurde fir die Gewasserplanung von den Projektbeteiligten ein Bereich fur die zu-
kinftigen Gewassertrassen, die sich aus der Planung des Klinikgelandes ergeben hat, vorge-
geben. Weitere Randbedingungen waren bei der Planung zu berticksichtigen:

e Der Anschluss an vorhandene Gewasserabschnitte muss (Sohlgleich) gegeben sein.

¢ Aus Grunden der Standsicherheit ist moglichst eine Boschungsneigung mit 1:2 oder fla-
cher zu wahlen (Vorgabe Erster Entwasserungsverband Emden).

e Fir Gewasser 2. Ordnung ist ein Unterhaltungsstreifen von mindestens 10 m Breite auf
beiden Béschungsseiten freizuhalten, nach Satzung des Ersten Entwasserungsverbandes
Emden.

e Das HQ100 muss schadens- und rlickstaufrei abgeleitet werden (Vorgabe Landkreis Au-
rich).

Die in der Abbildung 5-3 blau schraffierten Bereiche zeigen die aus der Gelandenutzung vor-
gesehenen Trassen fiir die Gewasser im Planzustand.
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Abbildung 5-3:  Fur die Planung vorgesehenen Bereiche der umverlegten Gewasser

Die Gewasserachsen wurden mittig in die vorgesehenen Trassenbereiche gelegt, um den er-
forderlichen Platz fUr die Gewasserunterhaltung zu gewahrleisten.

5.1.1 Uthwerdumer Vorfluter (Gewasser 2. Ordnung, Gewassernummer 392)

Der Uthwerdumer Vorfluter verlauft vom sogenannten ,Nassen Dreieck® 6stlich der Kreis-
strale K115 in der Ortschaft Victorbur in westlicher Richtung durch landwirtschaftlich genutzte
Flachen, kreuzt nach ca. 2,3 km FlieRstrecke die K115 und miindet nach weiteren 1,2 km in
den Abelitz-Moordorf-Kanal (Gesamtlange 3,53 km). Die Abbildung 5-1 zeigt den heutigen
Verlauf.

Der Uthwerdumer Vorfluter fliet aktuell zentral durch das zuklnftige Klinikgelande und soll
daher nach Norden umverlegt werden. Die Abbildung 5-4 zeigt den neuen Verlauf des
Uthwerdumer Vorfluters. Die dargestellt Planung sieht im Osten eine parallel zum aktuellen
Gewasserverlauf gefuhrte Trasse fur den Uthwerdumer Vorfluter vor, bevor er dann nach Wes-
ten abknickt. Eine Zusammenlegung des Bestands mit der geplanten Umverlegung ist eben-
falls denkbar. Abhangig von den Eigentumsverhaltnissen, den erforderlichen Bewirtschaf-
tungswegen, der Lage des Drosselbauwerks des RRBs und den hydraulischen Randbedin-
gungen ist eine Optimierung der Trassenflhrung in der weiteren Planung zu berlcksichtigen.

Nach Anschluss des 6stlichen Zuflusses wird der Graben nach Siiden verlangert, um den Ab-
fluss aus dem zukiinftigen RRB aufzunehmen. Ostlich der Querung der K115 schlief3t der ge-
plante Graben wieder an den Bestand an. Eine Veranderung am Durchlass der K115 ist nicht
vorgesehen. Die Lange der Umverlegung betragt ca. 1.000 m, damit verlangert sich der heu-
tige Uthwerdumer Vorfluter um ca. 330 m. Das mittlere Sohlgefalle betragt heute und kunftig
etwa 0,25 %q. Die Sohlhéhen fir Ist- und Planzustand sind im Langsschnitt der Anlage 1 dar-
gestellt. Die bestehenden Entwasserungsgraben noérdlich und &stlich sowie der Uthwerdumer
Vorfluter ober- und unterhalb der Umverlegung der werden nicht verandert und sohlgleich an
den neuen Gewasserverlauf angeschlossen.
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Der Drosselabfluss des RRB wird tiber einen parallel zum bestehenden Uthwerdumer Vorfluter
Graben zugeleitet. Im Zuge der weiteren Planung zum RRB ist hier auch die Einleitung in den
bestehenden Uthwerdumer Vorfluter denkbar. Eine Anpassung der Profilgeometrie (Aufwei-
tung zur westlichen Béschungsseite) ist je nach umgesetzter Planungsvariante ggf. erforder-
lich.

Anschluss
Bestand

Z__ufluss RRB und
Uberleitung zum |7
Gewasser

Abbildung 5-4:  Umverlegung Uthwerdumer Vorfluter, Verlauf alle Planzustande

5.1.2 Uthwerdumer Ackerschloot (Gewisser 2. Ordnung, Gewassernummer
391)

Der Uthwerdumer Ackerschloot verlauft dstlich der Kreuzung B72/B210 / K115 nérdlich der
B72/B210 in Ostlicher Richtung am sudlichen Rand des Planungsgebietes. Er nimmt neben
den anliegenden landwirtschaftlichen Flachen auch den Abfluss aus dem Bahnseitengraben
auf und mundet Ostlich des Plangebietes in den Uthwerdumer Vorfluter. Er hat eine Gesamt-
flieRlange von 1,06 km.

Der Uthwerdumer Ackerschloot liegt nahezu tiber seine gesamte FlieRlange innerhalb des zu-
kinftigen ZKG-Gelandes und muss daher fast vollstdndig umverlegt werden. Er wurde in das
Niederschlagswasserbeseitigungskonzept des ZKG-Gelandes integriert und Richtung Norden
in das Freigelande des Klinikgelandes verlegt. Die Planung des Gewassers ist daher Bestand-
teil der Freiraumplanung und wurde hier nicht weiter betrachtet. Die Ubrigen Bereiche werden
weitestgehend verfullt.

Der fur die westlich angrenzende Bebauung (Reiterhof) erforderliche kurze Abschnitt des
Ackerschloots wird erhalten und entweder Uber die vorhandenen Graben Ill. Ordnung nach
Norden abgeleitet oder es wird ein neuer, leistungsfahiger Graben mit Ableitung nach Osten,
erstellt. Die Entscheidung der Ableitung aus diesem Bereich soll nach Festlegung der Entwas-
serungsvariante zu einem spateren Zeitpunkt getroffen werden.

Die Abbildung 5-5 zeigt die konzeptionell geplanten MaRnahmen am Uthwerdumer Acker-
schloot.
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Nachrichtlich: Neuer Ver-
lauf Uthwerd. Ackerschloot

ggf. neue Anbindung
* an Uthwerd. Vorfluter

Abbildung 5-5:  Mafnahmen am Uthwerdumer Ackerschloot

5.1.3 Meedekanal (Gewasser 2. Ordnung, Gewassernummer 232)

Der Grolteil des Planungsgebiets liegt im Einzugsgebiet des Uthwerdumer Vorfluters. Die Er-
schlielbung erfolgt ausgehend von der neu geplanten Kreisstralte (mit Briicke Uber die Bahn-
strecke und die Bundesstralden), die teilweise im Einzugsgebiet des Meedekanals liegt. Daher
sind auch flr einen kurzen Abschnitt des Meedekanals und einiger zuflieRende Entwasse-
rungsgraben MalRnahmen erforderlich.

Der Meedekanal hat eine GesamtflieRlange von 5,475 km und beginnt stidlich des Plangebiets
ca. 320 m ostlich der K113. Die nachfolgende Abbildung zeigt die konzeptionell geplanten
MaRnahmen am Meedekanal dstlich der K113. Westlich der K113 soll bei der Umsetzung einer
Uberleitung von Niederschlagswasser (im Entlastungsfall) aus dem Einzugsgebiet des
Uthwerdumer Vorfluters in den Meedekanal ein Durchlass (landwirtschaftliche Uberfahrt) von
DN600 auf mind. DN80O vergroRert werden. Der DN 600 Durchlass oberhalb wird nach dem
Bau der Kreisstral3e nicht mehr als Feldzufahrt benétigt und kann entfallen. Fir die Planungs-
variante 2a ist eine Vergrolierung des Durchlasses K113 von DN700 auf DN1200 vorgesehen.
Andere konkrete Planungen am Meedekanal sind nicht bekannt, daher entspricht das Ubrige
System dem heutigen Zustand.
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Neuer Graben fur Uberleitung

210
DN1200 unter B72/B
DN700 unter B72/B210

Planzustand 2a:
Planzustand 2b:

verfillung heutiger
Gewasserveriau

Neuer Verlauf

‘

. Meedekanal
\ * ¥=._| Anbindung
Ersat an Bestand
rsatz
DN600 x
durch -
DN800 Entfernung DN600 (landw. Uberfahrt)

\ \ Planzustand 2a: DN1200 unter K113

Planzustand 2b: DN700 unter K113 (Bestand)

Abbildung 5-6: MafRnahmen am Meedekanal und Uberleitung aus dem Einzugsgebiet des
Uthwerdumer Vorfluters

5.2 Bemessung der Querprofile

Fir die neu zu erstellenden Gewasser- und Grabenabschnitte sind Querprofilgeometrien zu
ermitteln, die eine Leistungsfahigkeit bis HQ100 sicherstellen.

Unter Berucksichtigung der vorhandenen Geometrien und der in Kapitel 5.1 genannten Rand-
bedingungen wurden fir die verschiedenen Planungsvarianten die im Folgenden aufgeflihrten
Sohlbreiten und Bdschungsneigungen gewahit.

Der Uthwerdumer Vorfluter hat heute im Planungsbereich eine Sohlbreite von ca. 1,4 m und
eine Bdschungsneigung von ca. 1:1,5. Fur die Umverlegung wurde im Planzustand 1 der Ge-
wasserquerschnitt kostenoptimiert gewahlt. Um hinsichtlich der Standsicherheit auf der siche-
ren Seite zu sein, wurde die Béschungsneigung etwas flacher als im Bestand mit 1:1,5 bis 1:2
festgelegt. Fur die Sohle wurde iterativ die kleinstmdgliche Breite ermittelt, fir die der hydrau-
lische Nachweis erbracht werden kann, der Bodenaushub aber minimiert wird. In der Pla-
nungsvariante 1a wurde die Breite der Gewassersohle zur Optimierung des Wasserspiegels
bei HQ100 ermittelt.

Der Meedekanal hat heute im Planungsbereich eine Sohlbreite von ca. 0,6 m. Fir den Plan-
zustand wurde analog zum Uthwerdumer Vorfluter der Profilquerschnitt kostenoptimiert ge-
wahlt. Aufgrund der geringeren Gewassertiefe wurde eine (entsprechend dem Bestand) Bo-
schungsneigung von 1:1,5 als ausreichend angesehen.

Der Uthwerdumer Ackerschloot wird im Rahmen der Freilandplanung des ZKG-Gelandes ge-
plant. Da diese noch nicht vorliegt wurde der Uthwerdumer Ackerschloot mit einem fiktiven,
fur den Abfluss ausreichenden Profil abgebildet (Sohlbreite 0,5 m, Béschungsneigung 1:1,5).

Nachfolgend sind die Profil-Kenndaten fur die betrachteten Zustadnde aufgefuhrt. Im Rahmen
der vorliegenden Studie sind diese als Richtwerte fur die nachfolgenden Planungen zu verste-
hen, d.h. eine Optimierung der Geometrien ist im Zuge der weiteren Planung durchzuflihren.
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Planzustand 1

o Umverlegung Uthwerdumer Vorfluter nach Norden: Sohle = 1 m, Béschungsneigung 1:2
und 1:1,5 (fur héher gelegenes Gelande)

o Umverlegung Meedekanal: Sohle = 0,5 m, Béschungsneigung 1:1,5
e Graben Uthwerdumer Ackerschloot: Sohle = 0,5 m, Béschungsneigung 1:1,5

Planzustand 1a

e Umverlegung Uthwerdumer Vorfluter nach Norden: Sohle = 3,2 m, Béschungsneigung 1:2
und 1:1,5 (fur hoher gelegenes Gelande)

¢ Umverlegung Meedekanal: Sohle = 0,5 m, Béschungsneigung 1:1,5
e Graben Uthwerdumer Ackerschloot: Sohle = 0,5 m, Bdéschungsneigung 1:1,5

Planzustand 2 (a und b)

e Umverlegung Uthwerdumer Vorfluter nach Norden: Sohle = 1 m, Béschungsneigung 1:2
und 1:1,5 (fur hoher gelegenes Gelande)

e Graben und Umverlegung Meedekanal: Sohle = 0,5 m, Bdschungsneigung 1:1,5
e Graben Uthwerdumer Ackerschloot: Sohle = 0,5 m, Boschungsneigung 1:1,5

Die Leistungsfahigkeit der Planprofile wurde anhand hydraulischer Berechnungen Uberpruift
(siehe Kapitel 6). In den weiteren Planungsschritten ist eine ggf. erforderliche Sicherung der
Bdschungen, insbesondere bei steileren Abschnitten zu prufen. Eine Béschungsful3sicherung
ist dabei ausgeschlossen.

Die Geometrien wurden in Anlehnung an den Bestand flir die gesamte Lange des jeweiligen
Gewassers gleich gewahlt. Anpassungen aus freiraumplanerischen oder 6kologischen Grin-
den (z.B. variable Sohlenbreiten, Aufweitungen, zusatzliche Gewasserabschnitte, oder fla-
chere Béschungsneigungen) sind aus hydraulischer Sicht umsetzbar, die geplante Leistungs-
fahigkeit darf sich jedoch nicht reduzieren und ist zu prfen.

Die Anlagen 3 und 4 zeigen eine Ubersicht der Planungsprofile fir alle Planzustéande.

5.3 Kostenschatzung

Die Entwasserungsvarianten unterscheiden sich hinsichtlich der Herstellungskosten in erster
Linie durch die erforderlichen Ma3nahmen in der Gewasserplanung. Die nachfolgende Tabelle
zeigt die geschatzten Kosten fur die Mallnahmen an den Gewassern fur die Planzustande 1,
1a, 2a und 2b. Da einige Randbedingungen der Planungen noch nicht geklart sind, kann es
sich zum aktuellen Stand nur um grobe Orientierungswerte handeln. Eine belastbarere Kos-
tenschatzung kann erst nach Festlegung der Planungsvariante, der Profilgeometrien und der
Durchlassprofile erstellt werden. Die Verfullung der vorhandenen Graben im Bereich der Bau-
maflinahme wird an dieser Stelle nicht angeflihrt, ebenso die Herstellung/Umverlegung des
Uthwerdumer Ackerschloots. Es wird davon ausgegangen, dass diese Kosten mit den Herstel-
lungskosten der Gelandeanpassungen des Klinikgelandes kalkuliert werden.
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Tabelle 5-1: Kostenschatzung Planzustand 1
. . Kosten
MaBnahme Einheit | Kosten EP Menge gesamt
Herstellung Umverlegung Uthwerdumer Vor-
fluter und Anbindung RRB Uber 1.230 m
(Sohle 1 m) inkl. teilweiser Béschungssiche- m’ 20€ 10425 | 208.500 €
rung und Anbindung an Bestand
Anpassung Gefalle Entwasserungsgraben m 10€ 760 7.600 €
Bahn
Anpassung Grabenstrukturen Entwéss_erung m 10€ 400 4.000 €
Reiterhof
Durchlass DN600 neue Zufahrt Kl_inikge!énde Stk 1.800 € y 1.800 €
inkl. Einbau
Herstellung Umverlegung Meedekanal m? 20 € 1650 33.000 €
Entfernung DN600 landwirtschaftl. Uberfahrt Stk. 800 € 1 800 €
SUMME netto (gerundet) 256.000 €
Tabelle 5-2: Kostenschatzung Planzustand 1a
MaBRnahme Einheit | Kosten EP Menge Kosten
gesamt
Herstellung Umverlegung Uthwerdumer
Vorfluter und Anbindung RRB Uber 1.230
m (Sohle 3,2 m) inkl. teilweiser Bo- m? 20 € 15600| 312.000 €
schungssicherung und Anbindung an Be-
stand
Anpassung Gefalle Entwasserungsgra- m 10 € 760 7600 €
ben Bahn
Anpassqng Grabenstrukturen Entwasse- m 10 € 400 4.000 €
rung Reiterhof
Qurch!ass D.N6OO neue Zufahrt Klinikge- Stk. 1.800 € 1 1.800 €
I&ande inkl. Einbau
Herstellung Umverlegung Meedekanal m3 20 € 1650 33.000 €
Entfernung DN600 landwirtschaftl. Uber- Stk. 800 € 1 800 €
fahrt
SUMME netto (gerundet) 360.000 €
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Tabelle 5-3: Kostenschatzung Planzustand 2a
MaBnahme Einheit | Kosten EP Menge Kosten
gesamt
Herstellung Umverlegung Uthwerdumer Vor-
fluter und Anbindung RRB Uber 1.230 m 3
(Sohle 1 m) inkI. teilweiser Bdschungssiche- m 20€ 10425 | 208.500 €
rung und Anbindung an Bestand
Anpassung Gefalle Entwasserungsgrgben m 10€ 760 7,600 €
ahn
Anpassung Grabenstrukturen Entwasgerung m 10€ 300 3.000 €
Reiterhof
Herstellung Zulaufgraben zum Meedekanal m? 20 € 5000 100.000 €
Durchlass DN1200 unter der B72/BZ10", ca. Stk. 300.000 € 1 300.000 €
30 m Lange
Herstellung Umverlegung Meedekanal m? 20 € 1650 33.000 €
Entfernung DN60O landwirtschaft. Uberfahrt Stk. 800 € 1 800 €
Ersatz DN700 K113 durch DN1200 Stk. 12.000 € 1 12.000 €
Ersatz DN600 durch DN1200 landwirtschftl. Stk 5000 € 1 5000 €
Uberfahrt
SUMME netto (gerundet) 670.000 €
Tabelle 5-4: Kostenschatzung Planzustand 2b
MaBnahme Einheit | Kosten EP Menge Kosten
gesamt
Herstellung Umverlegung Uthwerdumer Vor-
fluter und Anbindung RRB uber 1.230 m 3
(Sohle 1 m) inkl. teilweiser Bdschungssiche- m 20¢€ 10425 208.500 €
rung und Anbindung an Bestand
Anpassung Gefalle Entwasserungsgraben m 10 € 760 7600 €
Bahn
Anpassung Grabenstrukturen Entwass_erung m 10 € 300 3.000 €
Reiterhof
Herstellung Zulaufgraben zum Meedekanal m?3 20 € 5000 100.000 €
DumhbssDN700un&wderB7ZBZﬂ%ca. Stk. 150.000 € y 150.000 €
30 m Lange
Herstellung Umverlegung Meedekanal m?3 20 € 1650 33.000 €
Entfernung DN600 landwirtschaft. Uberfahrt Stk. 800 € 1 800 €
Ersatz DN600 durch DN800 landwirtschaftl. Stk 2500 € y 2500 €
Uberfahrt
SUMME netto (gerundet) 506.000 €

Juli 2021

Vorabzug

28




Hydrotec ZKG - Wasserwirtschaftliche Untersuchungen

6 Hydraulisches Modell

6.1  Hydraulisches 2D-Modell

Die hydrodynamische, zweidimensionale (2D-)Modellierung erméglicht eine detaillierte Ermitt-
lung der Stromungsverhaltnisse, der Geschwindigkeiten, der FlieRrichtungen, der Wasserspie-
gellagen und der Uberflutungstiefen. Auf Basis der Ergebnisse einer 2D-Modellierung lassen
sich anschliefiend MalRnahmen und Handlungsempfehlungen entwickeln.

Die 2D-hydrodynamischen Berechnungen wurden in diesem Projekt mit dem Simulationsmo-
dell HYDRO_AS-2D in der Version 2.5.2 durchgeflihrt. Dieses Modell wird u. a. in Bayern und
Baden-Wirttemberg als Standardwerkzeug zur zweidimensionalen Modellierung von Gewas-
sern und zur Simulation von Oberflachenabflissen seit Jahren erfolgreich eingesetzt.

Das in HYDRO_AS-2D integrierte Verfahren basiert auf der diskreten Losung der 2D-tiefen-
gemittelten Stromungsgleichungen, auch als Flachwassergleichung bekannt. Das explizite
Zeitschrittverfahren sorgt fur eine zeitgenaue Simulation des Wellenablaufs. Potenzielle Fliel3-
hindernisse in der Modellierung kdnnen als Sonderbauwerke oder in Form eines verfeinerten
Netzes abgebildet werden. Bauwerke kdnnen dabei als durchstromt oder umstromt angenom-
men werden. Die raumliche Diskretisierung erfolgte mit dem Finite-Volumen Ansatz. In
HYDRO_AS-2D wurden folgende, fir die Modellierung von Strémungs- und Abflussvorgangen
wesentliche Eigenschaften bericksichtigt:

e Massen- und Impulserhaltung,
¢ hohe Stabilitdt und Genauigkeit fir ein breites Spektrum an FlieRverhaltnissen und
e zeitgenaue Simulation des Wellenablaufs.

Eine detaillierte Programmbeschreibung kann unter www.hydrotec.de/software/hydro-as-2d/
eingesehen werden.

6.2 Modellerstellung

Zur hydraulischen Analyse der Bestandssituation und zum hydraulischen Nachweis der Pla-
nung wurden Berechnungsmodelle fur den Bestand (Istzustand) und darauf aufbauend fur die
Planzustande erstellt. Es wurden dabei separat Modelle fur das Einzugsgebiet des Uthwerdu-
mer Vorfluters und das Einzugsgebiet des Meedekanals erstellt (vgl. Abbildung 2-1).

6.2.1 Bestand (Istzustand)

Aufbauend auf dem digitalen Gelandemodell (DGM) wurde ein regelmafliges 2D-Rechennetz
mit einer ZellgréRe von 1x1 m (Uthwerdumer Vorfluter) und 2x2 m (Meedekanal) fur das ge-
samte Einzugsgebiet erstellt. Im Bereich der Ubergebenen Flachenvermessung wurden die
Vermessungsdaten auf ein 1x1 m Raster interpoliert.

Gebaude wurden anhand der zur Verfugung gestellten Gebaudeumrisse im Modell schema-
tisch anhand einer Standardhdhe (5 m) bertcksichtigt (siehe Abbildung 6-1). Im Bereich von
Gebauden wurde das Netz zur verbesserten Abbildung verfeinert.
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Abbildung 6-1:  Abbildung von Gebaude im Berechnungsnetz im Bereich vor der Miindung
des Uthwerdumer Vorfluters vor der Miindung in den Abelitz-Moordorf-Kanal
(3D-Schragansicht mit Blick von Osten Richtung Westen)

Die vermessenen Graben wurden anhand der Vermessungsdaten berlcksichtigt und gingen
als Bruchkanten in die Modellerstellung ein. In diesem Bereich wurde das Netz zur moglichst
detailgetreuen Wiedergabe der Vermessungsdaten ebenfalls verfeinert.

Grabensystem aus
Vermessungsbruchkanten

Durchlass

(1D-Element)

Abbildung 6-2:  Bericksichtigung der vermessenen Graben und Bauwerke (hier Uthwerdu-
mer Vorfluter) im Berechnungsnetz in der 3D-Schragansicht
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Nicht vermessene, aber hydraulisch relevante Graben wurden manuell anhand des DGM di-
gitalisiert und mittels 5 Bruchkanten im Berechnungsmodell bertcksichtigt, um einen moglichst
durchgangigen Verlauf zu gewahrleisten. Bei der Aufnahme des DGM der Landesvermessung
kénnen die Sohlhéhen von Gewassern und Graben durch die vorhandene Wasserspiegellage
nicht korrekt erfasst werden. Aus diesem Grund wurden Sohlhéhen der aus dem DGM abge-
leiteten Graben zusatzlich so bearbeitet, dass die Sohlhéhe in Richtung der Mindung des
Grabens in den Vorfluter nicht ansteigt, sondern monoton fallend ist.

Beim Modell des Uthwerdumer Vorfluters handelte es sich hier aufgrund der umfassenden
Vermessungsdaten zu den Hauptgewassern nur um kleinere Entwasserungsgraben, die in
dieser vereinfachten Weise modelliert wurden. Beim Modell des Meedekanals wurde der
Groldteil des Meedekanals nicht vermessen. Dieser Bereich wurde, wie oben beschrieben, aus
dem DGM der Landesvermessung berucksichtigt (Abbildung 6-3).

Abbildung 6-3:  Berucksichtigung des nicht vermessenen Bereichs des Meedekanals an-
hand von Bruchkanten im Berechnungsnetz in der 3D-Schragansicht (links:
Unterlauf, rechts: Oberlauf)

Bauwerke, z. B. Durchlasse in den Graben, sind Uber sogenannte 1D-Elemente unter Berlick-
sichtigung der Abmessungen bzw. des Durchmessers in das Rechennetz eingeflgt worden
(siehe auch Abbildung 6-2).

Neben der Geometrie wirkt sich auch die Oberflachenbeschaffenheit des Untersuchungsge-
biets auf die Abflussbildung aus. Diese wurde in Form von Oberflachenrauheiten im Modell
abgebildet. Die Vergabe der Rauheiten erfolgte auf Basis der Flachennutzungsdaten (Quelle:
Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS) (2019))

Fir die Graben wurde die Rauheit manuell auf Basis der Erkenntnisse aus der Ortsbegehung
vergeben. Die im Modell angesetzten Rauheiten kdnnen Tabelle 6-1 entnommen werden.
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Tabelle 6-1: Materialen bzw. Nutzungen und zugehdrige Rauheitsbeiwerte in den Modellen
Materialname/Nutzung Rauheitsbeiwert kst in m'3/s
Bahnverkehr 30
Dachflachen 50
Flachen_besonderer_funktionaler_Pragung 17
Flachen_gemischter_Nutzung 17
FlieRgewasser/Graben 25
Friedhof 20
Geholz 10
Hafenbecken 40
Halde 10
Industrie_und_Gewerbeflachen 20
Landwirtschaft 20
Moor 20
Platz 45
Schiffsverkehr 40
Sport_und_Freizeitflachen 25
Stehendes_Gewasser 32
Strallenverkehr 50
Sumpf 33
Tagebaugrube_Steinbruch 20
UnlandVegetationsflachen 15
Wald 10
Weg 40
Weg_Pfad_Steig_Flachen 40
Wohnbauflache 20

6.2.2 Planung (Planzustande)

In der Entwicklungsphase der Planzustande wurden mehrere Zwischenzustande erstellt und
hydraulisch berechnet. Die daraus resultierende Gewasserplanung wird in Kapitel 5 beschrie-
ben. Die Zwischenzustande bilden die Grundlage fir die Auswahl der endgtltigen Planzu-
stande und den hydraulischen Nachweis in dieser Untersuchung.

Die hydraulischen Modelle wurden, basierend auf den Modellen des Istzustandes, anhand der
Gewasserplanung und der tUbergebenen ZKG-Hbhenplanung Uberarbeitet. Daraus resultierten
die folgenden Modelle fur die Abbildung der Planzustande:

o Uthwerdumer Vorfluter: Planzustand 1 und 1a (siehe Abbildung 6-4)

- Berucksichtigung der Gewasserplanung fur den Uthwerdumer Vorfluter und den
Uthwerdumer Ackerschloot (siehe Kapitel 5.1.1 und 5.1.2)

- Keine hydraulische Verbindung zum Meedekanal

- Bericksichtigung der Gelandeplanung ZKG nach Vorgabe Landschaftsarchitekt WES
- Abbildung des RRB-Volumens nach Vorgabe IST

- Ubernahme der Zufliisse entsprechend Kapitel 4.1.1.2
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e Uthwerdumer Vorfluter: Planzustand 2

- Berlcksichtigung der Gewasserplanung fur den Uthwerdumer Vorfluter und den
Uthwerdumer Ackerschloot (siehe Kapitel 5.1.1 und 5.1.2)

- Entwésserungsgraben und Uberleitung zum Meedekanal (iber einen Durchlass unter
der B72/B210 DN1200 (freier Auslauf)

- Bericksichtigung der Gelandeplanung ZKG nach Vorgabe Landschaftsarchitekt WES
- Abbildung des RRB-Volumens nach Vorgabe IST
- Ubernahme der Zufliisse entsprechend Kapitel 4.1.1.2

e Meedekanal: Planzustand 2a und 2b
- Bericksichtigung der Gewasserplanung fir den Meedekanal (siehe Kapitel 5.1.3)
- Bericksichtigung des Durchlasses unter der Kreisstralte K113 (DN700 und DN1200)
- Ubernahme der Zufliisse entsprechend Kapitel 4.1.2.2

Abbildung 6-4: Darstellung des Planzustands 1 des Modells Uthwerdumer Vorfluter in der
3D-Schragansicht

6.3 Modellanwendung

Fir den hydraulischen Nachweis der hochwasserunschadlichen Ableitung der Abflisse fir das
geplante ZKG-Gelande wurden die hydraulischen Modelle des Istzustands und der Planzu-
stdnde mit den in Kapitel 4.1 beschriebenen Abflissen belastet. Die ermittelten Abfllisse wer-
den als stationare Zuflisse im 2D-Modell jeweils oberhalb des jeweiligen Teileinzugsgebiets
in die Graben eingeleitet. Mit Hilfe des hydraulischen Modells wurden die zugehdrigen Was-
serspiegel berechnet und gegenibergestellt. Fur die Bewertung der Einflisse der Planungen
auf den Abfluss im Einzugsgebiet werden die Ergebnisse der Planzustdnde den Ergebnissen
des Istzustands gegenubergestellt.

Fir den Nachweis der Hochwasserunschadlichkeit sind die Differenzen zwischen dem heuti-
gen Zustand und dem Planzustand relevant. Daher ist es wichtig, dass die hydraulischen
Randbedingungen bzw. alle auf3er der Planung betreffenden Parameter (Belastung, Simulati-
onszeitraum, Rauheiten, etc.) fur alle Zustande gleich gewahlt werden. Aufgrund der Topogra-
fie und der Entwasserungsverhaltnisse ist der Unterwasserstand als untere Modellrandbedin-
gung besonders wichtig.
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Fur diese wurden in Abstimmung mit dem EVE und dem Landkreis Aurich folgende Wasser-
stéande gesetzt:

Meedekanal

Uber das HUSW Victorburer Meede wird im Winter der Wasserstand im Meedekanal zwi-
schen -1,83 m und -2,1 m (Mittelwert = -1,95 m), im Sommer zwischen

-1,7 m und -2,0 m (Mittelwert = -1,85 m) gehalten.

In den 2D-Modellen fir Ist- und Planzustand wurde das Pumpwerk vereinfacht tiber eine
unterwasserseitige Randbedingung abgebildet:

Ab einem Wasserstand von -1,95 mNN wird mit einer Pumpleistung von max. 3.000 I/s
das Wasser wegbefdrdert. Im Modell stellt sich somit je nach Schoépfleistung ein Wasser-
stand von ca. -1,94 mNN bis -1,90 mNN am Schopfwerk ein.

Uthwerdumer Vorfluter

Fur die Untersuchung lagen keine Messungen im Abelitz-Moordorf-Kanal im Bereich der
Mindung des Uthwerdumer Vorfluters vor, die als Grundlage fir die Festlegung eines Un-
terwasserstandes herangezogen werden konnten. Daher wurde dieser auf Grundlage der
vorliegenden Informationen aus dem KLEVER-Projekt und dem Pegel Bedekaspeler
Marsch abgeschatzt. Aufgrund der flachen Topografie steht als Spielraum fiir die Regulie-
rung der Vorflutgewasser lediglich ein Freibord von maximal 50 cm zur Verfligung. Am
Pegel Badekaspeler Marsch wird daher ab einem Wasserstand von -1,1 m von erhéhtem
Wasserstand ausgegangen. Bei -0,9 m ist bereits ein kritischer Wasserstand erreicht. Das
DGM weist fur das umliegende Gelande des Pegels entsprechende Héhen von -0,3 bis -
0,4 m aus.

In den 2D-Modellen fir Ist- und Planzustand wurde der Startwasserstand fur die Berech-
nung im Abelitz-Moordorf-Kanal daher mit -0,7 m (50 cm Freibord zum angrenzenden Ge-
lande) festgelegt.

Aktuell werden Abfluss- und Wasserstandmessungen im Abelitz-Moordorf-Kanal durchge-
fuhrt. Ergebnisse dieser Messungen sollten im weiteren Verlauf der Planungen zur Vali-
dierung der gewahlten Werte herangezogen werden.
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7  Modellergebnisse HQ100

7.1.1 lIstzustand

Der Istzustand beschreibt die heutige Entwasserungssituation im betrachteten Einzugsgebiet
und dient als Referenzzustand fiur die Bewertung der Entwasserungssituation der Planzu-
stande.

7.1.1.1 Uthwerdumer Vorfluter

Die Ergebnisse der hydraulischen Berechnung HQ100 zeigen, dass es im Ober- und Unterlauf
des Planungsraums zu keinen mafdgeblichen Ausuferungen im Siedlungsbereich kommt. Im
Bereich des geplanten Klinikums kommt es im Bestand vereinzelt zu Ausuferungen auf die
landwirtschaftlichen Flachen, da die vorhandene Grabenstruktur fir den Abfluss keine ausrei-
chende Kapazitat aufweist (Abbildung 7-1).

Abbildung 7-1:  Wassertiefen Uthwerdumer Vorfluter Istzustand — Hydraulische Berechnung
HQ100
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7.1.1.2 Meedekanal

Die Simulationsergebnisse zeigen keine Ausuferungen im Istzustand fur das HQ100 im Mee-
dekanal (Abbildung 7-2). Am Schopfwerk stellt sich ein Wasserstand von -1,94 mNN bei einer
max. Forderleistung von ca. 2,75 m3/s ein. Der Gesamtabfluss aus dem Einzugsgebiet des
Meedekanals betragt ca. 2,75 m3/s (s. Kapitel 4.1.2.1). Demnach kommt es zu keinem Ruck-
stau vor dem HUSW.

Die Kapazitaten des HUSW flr einen zusatzlichen Zufluss kénnen bis zum Erreichen der der-
zeitigen Pumpleistung von 3 m?/s ausgeschopft werden.

HUSW

Abbildung 7-2: Wassertiefen Meedekanal Bestand — Hydraulische Berechnung HQ100
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7.1.2 Planzustand 1

In Planzustand 1 und 1a wird ein Teilabschnitt des Uthwerdumer Vorfluters verlegt und flief3t
nordlich um das ZKG Gelande herum. Eine Uberleitung zu dem Einzugsgebiet des Meedeka-
nals findet nicht statt (siehe Kapitel 3.1).

7.1.2.1 Uthwerdumer Vorfluter

Die Ergebnisse der hydraulischen Berechnung HQ100 des Uthwerdumer Vorfluters fur Plan-
zustand 1 zeigt die nachfolgende Abbildung.

] Modellumfang
[ Planung Bebauung
Planung Gelandeerhéhung
Wassertiefe

inm

1,5

Abbildung 7-3: Wassertiefen Uthwerdumer Vorfluter Planzustand 1 — Hydraulische Berech-
nung HQ100

Auf dem ZGK Gelande bleiben, die bereits im Bestand festgestellten Ausuferungen ostlich der
K115 und der Reithalle bestehen (Abbildung 7-4). Ostlich der Reithalle sinken die Wasserspie-
gellagen der Ausuferungsflache um ca. 3 cm gegenuber dem Istzustand.

Nordlich der ZKG-Bebauung erreicht der Wasserspiegel im umverlegten Uthwerdumer Vorflu-
ter die rechte Boschungsoberkante und flie3t Uber das Geldnde in den Bestandsgraben, wo
es zu Ausuferungen kommt. Diese kdnnen durch die Anpassung des Gelandes in diesem Be-
reich (Gelandeerhdhung oder Verwallung) verhindert werden, sodass keine Beeinflussung des
Abflusses in dem bestehenden Entwasserungsgraben durch den Uthwerdumer Vorfluter ent-
steht.

Juli 2021 Vorabzug 37



Hydrotec ZKG - Wasserwirtschaftliche Untersuchungen

[ Modellumfang
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Abbildung 7-4: Wassertiefen Uthwerdumer Vorfluter Planzustand 1 — Hydraulische Berech-
nung HQ100 - Bereich K115

Ostlich des ZKG Geladndes kommt es innerhalb des Planungsraums in zwei Bereichen zu un-
kontrollierten Ubergéngen zwischen dem umverlegten Graben und den Bestandsgrében (s.
(1) und (2) in Abbildung 7-5). Auch hier kann dies im Zuge der Freiraumplanung durch Anpas-
sungen im Gelande verhindert werden. Siedlungsbereiche sind im Planzustand 1 von Ausufe-
rungen nicht betroffen.

Die Anlagen 1 und 3 zeigen die berechneten Wasserspiegellagen fir das HQ100 der Planzu-
stéande und des Bestands im hydraulischen Langsschnitt und in den Querprofilen.

Im Planzustand 1 liegt der Wasserspiegel innerhalb des umverlegten Uthwerdumer Vorfluters
um bis zu 10 cm Uber dem Wasserspiegel im heutigen Gewasserverlauf. Die erhdhten Was-
serspiegel resultieren aus dem durch die Bebauung verlorengegangenen Retentionsraums auf
dem Planungsgelande. Im Istzustand werden bei einem HQ100-Abfluss ca. 20.000 m?® im Pla-
nungsraums innerhalb der Gewasser und Graben sowie in den Ausuferungsflachen retendiert.
Im Planzustand 1 muss das gleiche Abflussvolumen trotz fehlender Entwasserungsgraben und
Uberflutungsflachen (im Bereich der Warft) retendiert werden. Daher erhéht sich der Wasser-
spiegel in der geplanten Umverlegung. Die Sohlbreite von 1 m ist so gewahlt, dass das Volu-
men im Gewasser ausreicht, die Erhéhung des Wasserspiegels innerhalb des Planungsraums
zu halten.

Die Abweichungen der Wasserspiegellagen zwischen Bestand und Planzustand 1 beschran-
ken sich auf den Planungsraum. Zwischen den beiden letzten landwirtschaftlichen Uberfahrten
(siehe Abbildung 7-5) 6stlich des ZKG-Gelandes wird eine Erhéhung von 3 cm gegeniber dem
Istzustand berechnet. Eine Beeinflussung des Wasserspiegels im Uthwerdumer Vorfluter ost-
lich des Planungsraumes Richtung Nasses Dreieck ist nicht gegeben.
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(1)

(2) Landwirtschaftl.
Uberfahrten

Abbildung 7-5: Wassertiefen Uthwerdumer Vorfluter Planzustand 1 — Hydraulische Berech-
nung HQ100 - oberhalb ZKG Gelénde

7.1.2.2 Meedekanal

In Planzustand 1 besteht keine hydraulische Verbindung zum Meedekanal - es sind keine Be-
einflussungen durch das geplante ZKG-Gelande auf die Entwasserung im Meedekanal zu er-
warten. Daher wurde flr diese Variante keine Modellierung mit dem 2D-Modell Meedekanal
durchgefuhrt.

7.1.3 Planzustand 1a

Um eine Beeinflussung der Entwasserung der angrenzenden landwirtschaftlichen Flachen
durch den héheren Wasserstand im umverlegten Uthwerdumer Vorfluter auszuschliel3en, wur-
den fir den umverlegten Uthwerdumer Vorfluter eine weitere, groRere Profilgeometrie bemes-
sen. Ziel war die Ableitung des HQ100 mit gleichem Wasserstand wie im Istzustand. Das Er-
gebnis der Bemessung war eine erforderliche Breite der Sohle von 3,2 m. Mit einer Sohlbreite
von 3,2 m (Planzustand 1a) kann der Retentionsverlust im Gelande durch die Uberbauung
einiger Graben und den Wegfall der Uberflutungsflachen ausgeglichen werden. Im Ubrigen
entspricht der Planzustand 1a dem Planzustand 1.

7.1.3.1 Uthwerdumer Vorfluter

Die Ergebnisse der hydraulischen Berechnung HQ100 des Uthwerdumer Vorfluters fur Plan-
zustand 1a zeigt Abbildung 7-6.

Die Ergebnisse zeigen hinsichtlich der Ausuferungen die gleichen Ergebnisse wie im Planzu-
stand 1.
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Auf dem ZGK Gelande bleiben, die Ausuferungen 6stlich der K115 und der Reithalle bestehen
(Abbildung 7-7). Ostlich der Reithalle sinken die Wasserspiegellagen der Ausuferungsfléache
um ca. 3 cm. Nordlich der ZKG-Bebauung erreicht auch der geringere Wasserspiegel im um-
verlegten Uthwerdumer Vorfluter die rechte Boschungsoberkante und flie3t Gber das Gelande
in den Bestandsgraben, wo es zu Ausuferungen kommt. Diese kdénnen durch die Anpassung
des Gelandes in diesem Bereich (Gelandeerhéhung oder Verwallung) verhindert werden, so-
dass keine Beeinflussung des Abflusses in dem bestehenden Entwasserungsgraben durch
den Uthwerdumer Vorfluter entsteht.

Oberhalb des ZKG Gelandes kommt es auch hier zu zwei unkontrollierten Ubergangen zwi-
schen dem umverlegten Graben und dem Bestand (s. (1) und (2) in Abbildung 7-8).

[ Modellumfang
[ Planung Bebauung
Planung Geléndeerhdhung
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Abbildung 7-6:  Wassertiefen Uthwerdumer Vorfluter Planzustand 1a — Hydraulische Be-
rechnung HQ100

Die Ergebnisse des Planzustands 1a ist im hydraulischen Langsschnitt in Anlage 1 und in den
Profilen in Anlage 4 dargestellt. Im Planzustand 1a liegt der Wasserspiegel im gesamten Pla-
nungsbereich nahezu gleich dem Istzustand (Bereichsweise Abweichungen von 1 bis 2 cm).
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Abbildung 7-7:  Wassertiefen Uthwerdumer Vorfluter Planzustand 1a — Hydraulische Be-
rechnung HQ100 - Bereich K115

(1)

I___andwirtschaftl.
( Uberfahrten

Abbildung 7-8: Wassertiefen Uthwerdumer Vorfluter Planzustand 1a — Hydraulische Be-
rechnung HQ100 - oberhalb ZKG Gelande
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7.1.3.2 Meedekanal

In Planzustand 1a besteht keine hydraulische Verbindung zum Meedekanal - es sind keine
Beeinflussungen durch das geplante ZKG-Gelande auf die Entwasserung im Meedekanal zu
erwarten. Daher wurde flr diese Variante keine Modellierung mit dem 2D-Modell Meedekanal
durchgefuhrt.

7.1.4 Planzustand 2

Im Planzustand 2 ist eine Uberleitung von Teilabflissen aus dem Einzugsgebiet des Uthwerd-
umer Vorfluters zum Meedekanal vorgesehen. Der Notlberlauf des geplanten RRB auf dem
ZKG-Gelande wird Gber einen neu zu erstellendem Graben parallel zur B72/B210 zum Bereich
der neu zu erstellenden Briicke gefiihrt und dort, gemeinsam mit den Teilabfliissen des anlie-
genden Reiterhof und der Bahn, unter der Bahn und der B72/B210 Uber einen Durchlass Rich-
tung Meedekanal geleitet. Die Ubrige Planung im Gebiet entspricht dem Planzustand 1 (siehe
Kapitel 3.2).

7.1.4.1 Uthwerdumer Vorfluter

Die Ergebnisse aus der hydraulischen Berechnung des HQ100 im Planzustand 2 zeigt die
Abbildung 7-9.

[ Modellumfang
™ Planung Bebauung
Planung Gelédndeerhéhung
Wassertiefe

inm

1,5

Abbildung 7-9:  Wassertiefen Uthwerdumer Vorfluter Planzustand 2 — Hydraulische Berech-
nung HQ100

Die Abbildung 7-10 zeigt die maximalen Wassertiefen im Bereich der K115. Auf dem ZKG
Gelande kommt es weiterhin 6stlich der K115 zu Ausuferungen aus dem Uthwerdumer Vorflu-
ter, welche sich jedoch im Vergleich zum Istzustand verringern. Ostlich der Reithalle treten
keine Uberflutungen im Planzustand 2 auf.

Durch den reduzierten Abfluss liegt der Wasserspiegel im umverlegten Uthwerdumer Vorfluter
um ca. 10 cm unter dem Wasserspiegel im Istzustand (siehe Anlage 1). Dadurch liegt der
Wasserspiegel im nérdlichen Gewasserabschnitt unter der Boschungsoberkannte und es tritt
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kein Wasser in den nérdlich gelegenen Entwasserungsgraben tber. Eine Anpassung des Ge-
landes ware somit hier nicht erforderlich.

Ostlich des ZKG Geléandes kommt es innerhalb des Planungsraums auch in Planzustand 2 in
zwei Bereichen zu unkontrollierten Ubergdngen zwischen dem umverlegten Graben und den
Bestandsgraben (s. (1) und (2) in Abbildung 7-11). Auch hier kann dies im Zuge der Freiraum-
planung durch Anpassungen im Gelande verhindert werden. Siedlungsbereiche sind im Plan-
zustand 2 von Ausuferungen nicht betroffen.

[ Medellumfang
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Planung Geléndeerhdhung
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Abbildung 7-10: Wassertiefen Uthwerdumer Vorfluter Planzustand 2 — Hydraulische Berech-
nung HQ100 - Bereich K115
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Abbildung 7-11: Wassertiefen Uthwerdumer Vorfluter Planzustand 2 — Hydraulische Berech-
nung HQ100 - oberhalb ZKG Gelénde

Die Ergebnisse der Planzustande und des Bestands sind zum Vergleich im Langsschnitt in
Anlage 1 und in den Profilen in Anlage 3 abgebildet.

Innerhalb des Planungsraums reduziert sich der Wasserspiegel in Planzustand 2 um bis zu 12
cm gegenuber dem Istzustand. Eine Beeinflussung des Wasserspiegels im Uthwerdumer Vor-
fluter westlich und dstlich des Planungsraumes (Richtung Nasses Dreieck) ist nicht gegeben.

7.1.4.2 Meedekanal

Die Simulationsergebnisse des Planzustands 2 zeigen fur den Meedekanal oberhalb der K113
mit dem bestehenden Durchlass DN700 und einem ungedrosselten Zuflusses von 1.280 I/s
aus dem Einzugsgebiet des Uthwerdumer Vorfluters Ausuferungen durch Uberlastung der
Leistungsfahigkeit des Durchlasses (Abbildung 7-12).

Die Uberschreitung der Leistungsfahigkeit verursacht riickstaubedingte Ausuferungen in die
benachbarten Landwirtschaftlichen Flachen (siehe auch Kapitel 4.1.3). Zusatzlich befinden
sich heute unmittelbar ober- und unterhalb der K113 zwei weitere Durchlasse DN600 (land-
wirtschaftliche Uberfahrten), die die Situation verschéarfen. Unterhalb der K113 kommt es zu
keinen weiteren Ausuferungen des Meedekanals. Der Wasserspiegel liegt bis 1 km vor dem
Pumpwerk ca. 20 cm uber dem Wasserspiegel des Istzustandes.

Am HUSW Victorburer Meede wird fir diesen Zustand ein maximaler Zufluss von ca. 3.000 I/s
berechnet, welcher der aktuellen Leistungsfahigkeit des HUSW entspricht und ohne Riickstau
weggeférdert werden kann.
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’ Q=1.280 Iis

Abbildung 7-12: Wassertiefen Meedekanal Planzustand 2 — Hydraulische Berechnung
HQ100

Die Ergebnisse des Planzustandes 2 zeigen, dass fiir die Uberleitung der Entlastungswasser-
menge aus dem RRB weitere Mallnahmen im Meedekanal erforderlich sind, daher wurden 2
weitere Varianten 2a und 2b betrachtet (siehe Kapitel 3.2). Die Simulationsergebnisse aus
diesen Planzustanden sind in den nachfolgenden Kapiteln beschrieben.

7.1.5 Planzustand 2a

In Planzustand 2a wird der Planzustand 2 dah__ingehend modifiziert, dass der Ostlich der K113
liegende Durchlass fir die landwirtschaftliche Uberfahrt entfernt wird, da dieser durch die MaR-
nahmen der Straflenplanung nicht mehr erforderlich ist.

Die beiden weiteren Durchlasse im Meedekanal (K113 und landwirtschaftliche Uberfahrt west-
lich der K113) werden jeweils durch ein DN1200 ersetzt, um einen rickstaufreien Abfluss zu
gewahrleisten. Der Entlastungsabfluss aus dem RRB flie3t ungedrosselt dem Meedekanal zu.

7.1.5.1 Uthwerdumer Vorfluter

Die Anderungen in Planzustand 2a gegeniiber dem Planzustand 2 wirken sich nicht auf die
Abflisse im Einzugsgebiet des Uthwerdumer Vorfluters aus, daher wurde dieser Zustand im
2D-Modell der Uthwerdumer Vorfluters nicht simuliert.

7.1.5.2 Meedekanal

Die Berechnungsergebnisse fur den Planzustand 2a zeigen eine deutliche Verringerung der
Uberflutung oberhalb der K113 (Abbildung 7-13). Diese kdnnten durch eine VergroRerung der
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Profilquerschnitte in diesem Bereich oder durch Anpassungen der Gelandehdhen beseitigt
werden. Weitere Ausuferungen am Meedekanal werden nicht berechnet.

Durch den langen FlieRweg und die langsame FlieRgeschwindigkeit im Meedekanal (trages
System) kann das HUSW trotz des erhéhten Zuflusses den Zielwasserstand von ca. -1,94
mNN mit der vorhandenen Schopfleistung von 3.000 I/s halten. Der zusatzliche Abfluss im
Oberlauf des Meedekanal verteilt sich als Volumen weiter Gber den Verlauf im Gewassersys-
tem des Meedekanals mit den seitlich angeschlossenen Nebengraben.

Im Oberlauf des Meedekanals kommt es auf einer Lange von ca. 3,8 km zu einer Anderung
der Wasserspiegellage. Dabei liegt der maximale Wasserspiegelanstieg bei ca. 60 cm (ober-
halb der K113). Durch die Drosselwirkung des Durchlasses (und des direkt unterhalb liegen-
den Durchlasses der landwirtschaftlichen Uberfahrt) liegt der Wasserspiegel 50 m weiter - un-
terhalb der genannten Durchlasse — noch 33 cm Uber dem des Istzustands. Im weiteren Ver-
lauf gleicht sich der Wasserspiegellagen aus dem Planzustand 2a dem des Istzustands bis
ca. 1 km vor dem Schopfwerk an. Ab hier sind die Wasserspiegel fir den Planzustand 2a
gleich denen des Istzustands. Der hydraulische Langsschnitt in Anlage 2 zeigt die berechneten
Wasserspiegel im gesamten Verlauf des Meedekanals.

Die Dauer des Wasserspiegelanstiegs gegenuber dem Istzustand liegt entsprechend der
Dauer des Entlastungsereignisses aus dem RRB bei ca. 3 h.

Q=1.280 /s

’

Abbildung 7-13: Wassertiefen Meedekanal Planzustand 2a — Hydraulische Berechnung
HQ100

7.1.6 Planzustand 2b

In Planzustand 2b wird analog zu Planzustand 2a der 6stlich der K113 liegende Durchlass far
die landwirtschaftliche Uberfahrt entfernt, da dieser durch die MalRnahmen der Stral3enpla-
nung nicht mehr erforderlich ist.
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In Planzustand 2b wird der Entlastungsabfluss aus dem RRB auf 553 I/s gedrosselt, dass der
Gesamtzufluss aus dem Einzugsgebiet des Uthwerdumer Vorfluters zum Meedekanal maxi-
mal 600 I/s betragt (siehe Kapitel 4.1.3). Der Durchlass unter der K113 bleibt mit DN700 be-
stehen, der Durchlass der landwirtschaftlichen Uberfahr westlich der K113 wird durch ein
DN800 ersetzt.

7.1.6.1 Uthwerdumer Vorfluter

Es wurden 2 Lésungen fir die Umsetzung der Mal3nahme in Planzustand 2b fir den Uthwerd-
umer Vorfluter angedacht (siehe Kapitel 4.1.3):

1. Reduzierung der RRB-Entlastung Richtung Meedekanal durch einen 2. Uberlauf in den
Uthwerdumer Vorfluter

2. Zwischenspeicherung im Einzugsgebiet des Uthwerdumer Vorfluters (z.B. in dem geplan-
ten Entwasserungsgraben parallel zur B72/B210

Im Verlauf der weiteren Planungen des ZKG-Gelandes und der Gelandeentwasserung mus-
sen diese Varianten weiter ausgeplant und nachgewiesen werden. In der vorliegenden Unter-
suchung wurden die potenziellen Auswirkungen auf den Uthwerdumer Vorfluter nicht simuliert.

7.1.6.2 Meedekanal

Die Berechnungsergebnisse fur den Planzustand 2b zeigen einen Uberflutungsfreien Abfluss
im neu erstellten Meedekanal 6stlich der K113 (Abbildung 7-14).

Im Oberlauf des Meedekanals kommt es durch den Zufluss von 600 I/s aus dem Einzugsgebiet
des Uthwerdumer Vorfluters auf einer Lange von ca. 3,5 km zu einer leichten Erh6hung der
Wasserspiegellage. Dabei liegt der maximale Wasserspiegelanstieg bei ca. 6 cm (oberhalb
der K113). 50 m weiter - unterhalb der K113 und der landwirtschaftlichen Uberfahrt — liegt der
Wasserspiegel nur noch 3 cm Uber dem des Istzustands. Im weiteren Verlauf, bis ca. 1,2 km
oberhalb des HUSW, gleichen sich die Wasserspiegellagen aus dem Planzustand 2b denen
des Istzustands an. Ab hier sind die Wasserspiegel fur den Planzustand 2b gleich denen des
Istzustands. Der hydraulische Langsschnitt in Anlage 2 zeigt die berechneten Wasserspiegel
im gesamten Verlauf des Meedekanals.

Die Dauer des Wasserspiegelanstiegs in Planzustand 2b gegenlber dem Istzustand liegt fir
diese Variante durch die Drosselung der RRB-Entlastung Uber der Dauer des Planzustan-
des 2a bei ca. 6,5 h.

Durch den langen Flieweg und die langsame FlieRgeschwindigkeit im Meedekanal (trages
System) kann das HUSW trotz des erhoéhten Zuflusses den Zielwasserstand von
ca. -1,94 mNN mit eine Schopfleistung von 2.800 I/s halten.
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Abbildung 7-14: Wassertiefen Meedekanal Planzustand 2b — Hydraulische Berechnung

HQ100
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8  Starkregensimulation

Bei Starkregen flief3t ein grolRer Teil des Niederschlagswassers oberflachlich ab und kann
auch weitab von einem Gewasser Schaden anrichten, bevor es dieses erreicht.

Um die Einflisse der fur die Erstellung des ZKG geplanten Gelandeveranderungen auf den
Abfluss von Starkregenereignissen zu untersuchen, wurde das hydraulische 2D-Modell des
Uthwerdumer Vorfluters mit dem ermittelten Starkregenereignis im Ist- und Planzustand be-
lastet. Dazu wurde der Niederschlag nicht punktuell in die Gewasser eingeleitet, sondern als
direkte Belastung auf die gesamte Flache des Modells eingegeben. Es wird davon ausgegan-
gen, dass das Starkregenereignis separat von einem 100-jahrlichen Abflussereignis in den
Gewassern auftritt, da die Wahrscheinlichkeit einer Uberlagerung zweier so seltener Ereig-
nisse eine noch seltenere Auftretenswahrscheinlichkeit als 1mal in 100 Jahren hat. Daher
wurde fur die Starkregensimulation zu Simulationsbeginn von mittlerem Wasserstand in den
Gewassern ausgegangen.

Aufgrund der Ergebnisse wurde fir die Starkregenbetrachtung, in der die hohe Intensitat der
relevante Parameter ist, das Niederschlagsereignis nach KOSTRA-DWD 2010R mit einer
Dauerstufe von 1 h ohne Abminderung herangezogen. Das Ereignis wird mit einer Hohe von
42,6 mm bzw. einer Belastungsspende von 118,3 I/(s*ha) angegeben (siehe Kapitel 4.2).

Da zum Zeitpunkt der Untersuchung die Entwasserungsvariante noch nicht festgelegt war und
noch keine konkreten Planungen zur Gelandegestaltung vorlagen, handelt es sich bei den
Berechnungen um eine konzeptionelle Betrachtung. Die Simulationsergebnisse werden sich
im Zuge der weiteren Planungen durch die entstehenden Gelandestrukturen und Retentions-
raume entsprechend verandern und sind — bei Bedarf — entsprechend fortzuflihren.

Die Ergebnisse zeigen neben den FlieRwegen auf der Gelandeoberflache die durch die Topo-
grafie entstehenden Uberflutungsflachen (in Gelandetiefpunkten, Mulden) mit Ausbreitung und
Tiefen fur das 100-jahrliche Belastungsszenario.

Fur den Meedekanal wurde keine Starkregenbetrachtung durchgefiihrt, da die Beeinflussung
des Gebietes nur durch eine punktuelle und gezielte Notlberleitung bestimmbarer Einleitmen-
gen eines 100-jahrlichen Ereignisses aus dem Einzugsgebiet des Uthwerdumer Vorfluters zu
prufen ist. Eine lokale Veranderung im Einzugsgebiet des Meedekanals durch Starkregener-
eignisse durch die geplanten Malihahmen ist nicht zu erwarten.

8.1  Simulationsergebnisse Istzustand

Die maximalen Wassertiefen im Bestand auf den Flachen um die Gewasser aus der Starkre-
gensimulation sind der Anlage 5 zu entnehmen. Aufgrund der geringen Gelandeneigung zei-
gen sich groRere Wasserflachen auf dem Gelande (Fillen von Mulden) und an vereinzelten
Stellen durch den oberflachlichen Abfluss Ausuferungen aus den Gewassern im Einzugsge-
biet des Uthwerdumer Vorfluters.

8.2 Simulationsergebnisse Planzustand

Die Anlagen 6 und 7 zeigen die maximalen Wassertiefen fur die Planzustéande 1 und 2 aus der
Starkregensimulation, in den Anlagen 8 und 9 sind die Differenzen der Ergebnisse aus den
beiden Planzustanden zum Istzustand dargestelit.

Die Ergebnisse sind in der Freiraumplanung zum ZKG-Gelande zu bertcksichtigen. Das Ge-
lande ist so zu gestalten, dass der auf dem Gelande anfallende Niederschlagsabfluss ohne
Beeinflussung der Ober- und Unterlieger zurtickgehalten wird.

Die Starkregensimulation soll keine Entscheidungsgrundlage fir die Ableitung des HQ100 in
den Gewassern und somit fiir die Auswahl der Entwasserungsvariante sein, daher wurden
nicht alle betrachteten Planzustande simuliert. Die Betrachtung wurde lediglich fir die
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Planzusténde 1 und 2 durchgefiihrt, um den Einfluss der Uberleitung zum Meedekanal auf ein
Starkregenereignis zu dokumentieren. Die Planzustande 1a, 2a und 2b wurden nicht geson-
dert betrachtet. Die Auswirkungen der zukunftigen (ausgewahlten) Entwasserungsvariante
sind im Zuge der fortschreitenden Freiraumplanung zu prifen.

Auf den landwirtschaftlichen Flachen und auf dem ZKG Gelande zeigen sich in beiden Plan-
zustanden wie im Bestandsmodell groRere Wasserflachen auf dem Gelande (Fullen von Mul-
den) und an vereinzelten Stellen Ausuferungen am Uthwerdumer Vorfluter. Grofiere Flachen
im Vergleich zum Bestand bilden sich im Bereich des geplanten RRBs und oberhalb der K115.

In der Anlage 8 sind die Differenzen der Wassertiefen zwischen Ist- und Planzustand 1 abge-
bildet. Der Vergleich der Wassertiefen zwischen Planzustand 1 und Istzustand zeigt, dass der
Einfluss der Baumalinahme sich lokal auf den Bereich des ZKG Gelandes und unterhalb der
K115 beschrankt. Im oberen Bereich des ZKG Gelandes kommt es aufgrund der Wasserver-
drangung durch die ZKG-Bebauung im Planzustand 1 zu einer Erhéhung der Wassertiefen um
max. 10 cm. Im Bereich der K115 erh6hen sich die Wassertiefen um max. 5 cm. Im Bereich
des RRB kommt es zu einer Erhéhung der Wassertiefen von maximal 10 cm.

Die Differenzen der Wassertiefen zwischen Ist- und Planzustand 2 in Anlage 9 zeigen, dass
sich die Verbindung zum Meedekanal nur im stdlichen Bereich des ZKG-Gelandes auswirkt.
Die Wassertiefen im Plangraben oberhalb des ZKG Gelandes erhdhen sich wie in Planzu-
stand 1 um maximal 10 cm, im Bereich der K115 kommt es auch hier zu einer Erhéhung der
Wassertiefen um maximal 5 cm. Die Uberflutungsflaiche am RRB, wie sie in Planzustand 1
berechnet wurde, tritt in Planzustand 2 nicht auf, da das Wasser Uber den parallel zur Bahn
angelegten Entwasserungsgraben abflieken kann.

Die Ergebnisse sollten in der Freiraumplanung zum ZKG-Gelande Berticksichtigung finden.

Um eine Beeintrachtigung der Ober- und Unterlieger durch die geplante Baumalinahme bei
Starkregenereignissen zu vermeiden, muss das Retentionsverhalten des Gelandes im Plan-
zustand gleich dem des Istzustandes sein. Die Reduzierung des naturlichen Retentionsraums
auf den landwirtschaftlichen Flachen und den Grabenstrukturen innerhalb des zukunftigen
Warft-Gelandes durch die MalRnahme sollten durch MaRnahmen der Freiraumplanung auf
dem Ubrigen Gelande ausgeglichen werden. Auf Grundlage der betrachteten Konzeptplanung
wurden als zusatzlich zum geplanten RRB-Volumen flr beide Planungsvarianten ein erforder-
liches Retentionsvolumen von ca. 10.000 m? ermittelt, welches im Gelande oder den neu ge-
planten Graben zur Verfigung gestellt werden musste.
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9 Zusammenfassung

Der Landkreis (LK) Aurich und die kreisfreie Stadt Emden planen Uber ihre gemeinsame Tra-
gergesellschaft Kliniken Aurich-Emden-Norden mbH die drei bisherigen Krankenhausstand-
orte in Aurich, Emden und Norden raumlich zentral zu einer Klinik (Zentralklinikum Georgsheil,
ZKG) zusammenzulegen. Das Planungsgebiet liegt in der Region Ostfriesland in der Nahe der
Ortschaft Georgsheil, in der Gemarkung Uthwerdum, einem Ortsteil der Gemeinde Sudbrook-
merland.

Zur Umsetzung des Vorhabens waren wasserwirtschaftliche Untersuchungen zur bestehen-
den und zukinftigen Hochwassersicherheit in dem betroffenen Einzugsgebiet des Uthwerdu-
mer Vorfluters durchzufiihren. Die Voruberlegungen zur Entwasserungsplanung beinhalteten
eine Variante, die eine Uberleitung von Niederschlagswasser im Hochwasserfall in das Nach-
bareinzugsgebiet des Meedekanals vorsieht. Daher wurde dieses Einzugsgebiet in die Unter-
suchungen miteinbezogen.

Insgesamt wurden der Istzustand und finf Planzustande flir die Gebietsentwasserung nach
Umsetzung der Malinahme betrachtet:

Planzustand1

Der Planzustand 1 beinhaltet die Ableitung des gesamten Regenwasserabflusses aus dem
Planungsraum uber den Uthwerdumer Vorfluter Richtung Abelitz-Moordorf-Kanal (wie im Ist-
zustand). Der Uthwerdumer Vorfluter wird im Bereich des ZKG-Gelandes nach Norden verlegt,
das Regenwasser aus dem ZKG-Gelande wird tGber ein Regenriickhaltebecken (RRB) gedros-
selt in den umverlegten Uthwerdumer Vorfluter eingeleitet. Nach der Kostenschatzung liegen
die Herstellungskosten bei ca. 256.000 €.

Planzustandia

Planzustand 1a entspricht weitestgehend dem Planzustand 1. Fur den nach Norden verlegten
Uthwerdumer Vorfluter wurde lediglich eine breitere Sohle gewahlt, um den Retentionsraum
auf dem Plangelande zu vergréfRern. Nach der Kostenschatzung liegen die Herstellungskosten
bei ca. 360.000 €.

Planzustand 2

Der Planzustand 2 beinhaltet eine Uberleitung des Entlastungsabflusses aus dem geplanten
RRB Uber ein DN1200 von Norden unter der Bundesstralde B72/B210 und der Bahn zum Mee-
dekanal. Ohne weitere Modifizierungen ist dieser Planzustand nicht umsetzbar, daher wurden
die Planzustande 2a und 2b erstellt und nachgewiesen.

Planzustand 2a

Der Planzustand 2 wird im Planzustand 2a dahingehend modifiziert, dass der Durchlass unter
der KreisstralRe K113 von DN700 auf DN1200 vergrofRert wird. Der direkt westlich gelegene
Durchlass einer landwirtschaftlichen Uberfahrt wird von DN600 auf DN1200 vergroRert. Nach
der Kostenschatzung liegen die Herstellungskosten bei ca. 670.000 €.

Planzustand 2b

Der Planzustand 2 wird im Planzustand 2b dahingehend modifiziert, dass der Entlastungsab-
fluss aus dem RRB gedrosselt (mit 600 I/s) Gber ein DN700 unter der Bundesstralle B72/B210
und der Bahn dem Meedekanal zugeleitet wird. Der Durchlass unter der Kreisstrale K113
bleibt mit DN700 bestehen, der direkt westlich gelegene Durchlass einer landwirtschaftlichen
Uberfahrt wird von DN600 auf DN80O vergréRert. Nach der Kostenschatzung liegen die Her-
stellungskosten bei ca. 506.000 €.
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Der Untersuchungsraum wurde in einem hydraulischen 2D-Modell abgebildet und die Gewas-
ser mit Bemessungsabflussen fur ein 100-jahrliches Ereignis (ein statistisch alle 100 Jahre
auftretendes Ereignis) belastet. Zusatzlich wurde eine Starkregenbetrachtung, bezogen auf
die Flachen des unmittelbaren Planungsraumes, durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Planzu-
stdnde wurden den Ergebnissen aus dem Istzustand gegenubergestellt und die Auswirkungen
der Planungsmalinahmen auf die Entwasserungssituation bewertet:

Die Berechnungen mit dem hydraulischen Modell zeigen, dass der Uthwerdumer Vorfluter im
heutigen Zustand nicht ausreichend leistungsfahig ist, einen 100-jahrlichen Abfluss Uberflu-
tungsfrei abzuleiten. Aufgrund der Gelandesituation treten bereits heute im Bereich des zu-
kiinftigen ZKG-Gelandes vereinzelt Uberflutungen auf. Von den Uberflutungen sind aus-
nahmslos landwirtschaftliche Flachen betroffen, Uberflutungen in Siedlungsbereichen wurden
bei den Berechnungen nicht festgestellt.

Fur die betrachteten Planzustiande 1, 1a, 2a und 2b kann der Nachweis der Hochwas-
serunschadlichkeit gefiihrt werden. Die geplanten Malinahmen auf dem Klinikgelande kon-
nen somit umgesetzt werden, ohne dass sich die Entwasserungssituation der Ober- und Un-
terlieger verschlechtert bzw. eine Uberlastung des Uthwerdumer Vorfluters und dessen Ein-
zugsgebiets ("nasses Dreieck") auch bei groferen Ereignissen verursacht wird.

Die Berechnungsergebnisse der Planzustande 1 und 1a zeigen insgesamt ein unverandertes
Bild der Abflusssituation gegentber der heutigen Situation im Uthwerdumer Vorfluter. In Teil-
bereichen kommt es aufgrund der niedrigen Gelandehdéhen zu Ausuferungen aus dem nach
Norden verlegten Gewasserabschnitt, die jedoch durch entsprechende Anpassung der Frei-
raumplanung im Gelande verhindert oder in andere Bereiche verlagert werden kénnen (ge-
zielte, schadlose Uberflutung). Die Wasserspiegellagen auBerhalb des Planungsraums
bleiben unverandert, die Ergebnisse zeigen keinen Einfluss der Planungen auf die Ent-
wasserung der nahegelegenen Siedlungsbereiche (z.B. Nasses Dreieck). Eine Beeinflus-
sung der Entwasserung der angrenzenden landwirtschaftlichen Flachen ist aufgrund der Er-
gebnisse ebenfalls nicht zu erwarten, kann fur die Planungsvariante 1 jedoch nicht ausge-
schlossen werden.

Die Berechnungsergebnisse der Planzustande 2a und 2b zeigen besonders im Bereich des
Planungsgeldandes eine Verbesserung der Abflusssituation im Uthwerdumer Vorfluter.
Der Wasserspiegel liegt aufgrund der Verringerung des Gesamtabflusses durch Uberleitung
von Teilabfliissen in den Meedekanal in dem nach Norden verlegten Abschnitt des Uthwerdu-
mer Vorfluters um bis zu 12 cm niedriger als im Istzustand. Dadurch tritt weniger Wasser Gber
die Boschung auf das Plangeléande. Die Wasserspiegel auBerhalb des Planungsraums
bleiben auch hier (im Uthwerdumer Vorfluter) unverandert, die Ergebnisse zeigen kei-
nen Einfluss auf die Entwasserung der nahegelegenen Siedlungsbereiche (z.B. Nasses
Dreieck) oder die angrenzenden landwirtschaftlichen Flachen im Einzugsgebiet des Uthwerd-
umer Vorfluters. Im Meedekanal erhdht sich der Wasserspiegel im Bereich der Einleitung bis
ca. 1 km oberhalb des Pumpwerks in Planzustand 2a bis zu 60 cm, in Planzustand 2b minimal
um bis zu 6 cm (unterhalb der K113 maximal 3 cm). Eine Uberflutung auf die angrenzenden
landwirtschaftlichen Flachen wurde nicht festgestellt, eine Beeinflussung der Entwasserung
durch den hoheren Wasserstand im Meedekanal kann jedoch im Planzustand 2a nicht ausge-
schlossen werden. Die Beeinflussung wirde jedoch nur Gber den Zeitraum der Entlastung des
RRB erfolgen, d.h. sie ware zeitlich auf wenige Stunden begrenzt. Die Leistungsfahigkeit des
HUSW Victorburer Meede ist fur die Planzustédnde 2a und 2b ausreichend bzw. weist fur Plan-
zustand 2b noch Kapazitaten (z.B. zur Kompensierung von Klimawandeleinfliissen) aus.

In der nachfolgenden Abbildung sind die Ergebnisse der Untersuchung anhand zusammenge-
fasster Kriterien bewertet. Entsprechend der Darstellung empfehlen wir, fur die weitere Pla-
nung die Planungsvarianten 1a oder 2b zu verfolgen. Die Hinweise in der Matrix geben eine
Begrindung fur die Empfehlung:
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Bewertungskriterium (+) ja/ (-) nein)

Grundsatzlich realisierbar

Hochwasserunschadlichkeit fiir Ober- und Unterlieger nachgewiesen
Hochwasserschutz im Planungsraum gegenlber heutigem Zustand verbessert

Planzustand
Bewertung

Herstellungskosten (Rangfolge von 1 hoch bis 4 niedrig)

Hinweise / Begriindung

- Geringer Bodenaushub fiir die Erstellung der Gewasser erforderlich

- Abflusskapazitaten im Einzugsgebiet voll ausgeschopft, d.h. mégliche Gefahr
der Uberlastung bei unvorhergesehenen Ereignissen )
- Beeinflussung der Entwasserung landwirtschftlicher Flachen maéglich

- Umfangreicher Bodenaushub und groRer Flachenbedarf fir die Erstellung der
Gewasser erforderlich

- Abflusskapazitaten im Einzugsgebiet nahezu ausgeschopft, d.h. mdgliche
Gefahr der Uberlastung bei unvorhergesehenen Ereignissen

w

Ta| (+)| (+)| () (+)

Durch Uberleitung in den Meedekanal wird eine Verbesserung der
Hochwassersicherheit im Planungsraum erzielt. Aufgrund starker Uberlastung
der vorhandenen Durchlésse im Meedekanal treten starke Uberflutungen der (-)
angrenzenden landwirtschaftlichen Flachen auf, daher wurde diese Variante nicht
weiter verfolgt.
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nicht ermittelt

- Geringer Bodenaushub fir die Erstellung der Gewasser erforderlich

- Entlastung des heute bereits stark ausgelasteten Uthwerdumer Vorfluters

- Verbesserung der Entwasserungssituation des Reiterhofs

- Durch 2. Ableitungsweg Reduzierung der Hochwassergefahrdung fir das ZKG-
Gelande

2a) ()| () [ (+)] 1 - Ausreichende Aufnahmekapazitaten fir zusatzlichen Abfluss im Meedekanal )
und HUSW Victorburer Meede

- Flexibilitat fir zukunftige Entwicklungen (z.B. Klimawandel oder
Sielungsentwicklungen)

- Sehr hohe Herstellungskosten

- Geringer Bodenaushub fiir die Erstellung der Gewasser erforderlich

- Entlastung des heute bereits stark ausgelasteten Uthwerdumer Vorfluters

- Verbesserung der Entwasserungssituation des Reiterhofs

- Durch 2. Ableitungsweg Reduzierung der Hochwassergefahrdung fiir das ZKG-
Gelande

2b| (+)| (+)| (+)| 2 |- Ausreichende Aufnahmekapazitaten fir zusatzlichen Abfluss im Meedekanal (+)
und HUSW Victorburer Meede, zusatzlichen Schutz durch gedrosselte
Uberleitung

- Flexibilitat fur zukiinftige Entwicklungen (z.B. Klimawandel oder
Sielungsentwicklungen)

- Hohe Herstellungskosten

Abbildung 9-1:  Bewertungsmatrix fur die untersuchten Planzustande
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burg, Oktober 2018)
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WES GmbH Landschaftsarchitektur: Freianlagen Lage- und Hohenplanung, Marz 2021

Verwendete EDV-Programmsysteme

ArcGIS Desktop®, Version 10.6.1 -
AutoCAD, Version Civil 3D 2018
HYDRO_AS-2D, Version 5.2.5 -

JabPlot, Version 3.1 -

SMS, Version 13.0 -
QGIS, Version 3.18 -

Juli 2021

ESRI, Redlands (CA), USA
Autodesk, San Rafael (CA), USA

Hydrotec Ingenieurgesellschaft fir Wasser und Umwelt
mbH, Aachen

Hydrotec Ingenieurgesellschaft fir Wasser und Umwelt
mbH, Aachen

AQUAVEDOQ, Provo (Utah), USA

QGIS Development Team (Freie Software)
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