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Einheit

[-]
[km?]

Symbolverzeichnis
[mm]

Bedeutung des Symbols

Symbol
B Korrekturbeiwert
AF, Teilflache der Niederschlagsstation r
AL Zufluss zum Wurzelzonenspeicher
At
n
Wo
0
A
Ae
AEO

B

Zeitschritt

Abflussfaktor
Konstanter Abflussbeiwert

Menge der Kalibrierungsparameter
Durchstrémte Querschnittsflache

Einzugsgebietsflache
Oberirdisches Einzugsgebiet

Breite
Basisabfluss
Verhéltnis zwischen Grundwassereinzugsgebiet zu oberirdischem

Br
CAFLUX Kapillare Aufstiegsrate

Carea
Einzugsgebiet
CKjy2
Zwischenabflusses
Zeitkonstante fur den Basisabfluss
Zeitkonstante fur den Zwischenabfluss
Zeitkonstante flr den zusétzlichen Grundwasserspeicher

CKgr
Prozentualer Zufluss zum zusétzlichen Grundwasserspeicher

CKir
CKiow
CQrow
CQor
D
DGM

Oberflachenabflusskoeffizient

Niederschlagsdauer
Digitales Geldndehhenmodell

Aktueller Dampfdruck

Transpiration

Zeitkonstante zur hydraulischen Berechnung des Oberflachen- und

Potentielle Evapotranspiration
Dampfdruck bei Sattigung, gemessen um 14 :00 Uhr
Potentielle Evapotranspiration nach HAUDE

Gesamtflache eines Einzugsgebiets

HAUDE-Koeffizient

[min, h]

[h]

[h]
(h]
[h]
[-]
[-]
[min, h]

[hPa]
[mm]
[mm]
[hPa]
[mm/d]
[km?]
[mm/hPa*d]
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[mm]

F(0)
Fk Feldkapazitat
G Zufluss zum Grundwasserspeicher
g [m/s?]
GWL [m]
GWLero [m]
GWLE4 [m]
H Héhe [m]
h Wasserstand [m]
Nmax Maximaler Wasserstand [m]
hn Niederschlagshdhe [mm]
Hochwasserereignis mit 100-jahriger Wiederkehrwahrscheinlichkeit [m?¥/s]
[mm/At]
[N/m?]
[mm/At]
[mm/At]

HQ1OO
[m1/3/S]

Abweichung zwischen gemessenem und simulierten Abfluss

Gravitationskonstante = 9,81 m/s?

Grundwasserspiegel
Grundwasserspiegel, ab dem Basisabfluss entsteht
Grundwasserspiegel, bei dem CAFLUX =1 mm/d

Intensitét des Gebietsniederschlags

I
Reibungsgefalle

Niederschlagsverlustrate

Abflusswirksamer Niederschlag

Ir
MANNING-STRICKLER-Beiwert

v

lw

Kst
L FlieRlange
Wassergehalt im Wurzelzonenspeicher
Maximaler Wassergehalt im Wurzelzonenspeicher

L
Lmax
M, Anzahl der Niedrigwasserereignisse
Mp Anzahl der Spitzenabflussereignisse
N Mittlere Gebietsniederschlagshéhe
nFk

Nutzbare Feldkapazitat
nFkWe  Nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum

Niederschlagshéhe der Station r

N,

NVA
Py
Q
q
Qo
Qs
Qo
Qn
QIF

Anfangsverlust des Niederschlags
Zuséatzliches Wasser aus dem Oberflachenspeicher

Abfluss

Abflussspende
Ungehemmter Abfluss (n = 0,0)

Basisabfluss

Direktabfluss
Abflusshemmung Q, = Qo — Q,

Zwischenabfluss

[km]
[mm]
[mm]
[-]
[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[m?/s]
[I/s*km?]
[m3/s]
[m?/s]
[m3/s]
[m3/s]
[mm]
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3
[m?3/s]

qi
Qrmax
Qobs Gemessener Abfluss
Qor Oberflachenabfluss [mm]
Simulierter Abfluss [m3/s]
Abfluss bei gréfiter Hemmung (n = 1,0) [m3/s]
[m]
[-]
[°C]
[a]
[-]

Zu- und Abflisse Uber die Fliel3lange

Maximaler Abfluss

Qsim
Langskoordinate in FlieRrichtung
Spezifischer Grundwasserertrag

]
SY
T Temperatur
T Wiederkehrzeit
Ts Schwellenwert in der Wurzelzone fur die Grundwasseranreiche-
rung
T Schwellenwert in der Wurzelzone fur den Zwischenabfluss
tmax Maximale Fliel3zeit
Schwellenwert in der Wurzelzone fur den Oberflachenabfluss
[m/s]

Tor
Relative Luftfeuchte

Wassergehalt im Oberflachenspeicher
Querschnittsgemittelte FlieRgeschwindigkeit

Maximaler Wassergehalt im Oberflachenspeicher

U
U
U
Unmax
v Fliedigeschwindigkeit
Volumen des Direktabflusses

Vb
Zsp Wasserspiegelhthe
Danish Hydraulic Institute
Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V.

DHI
Niedersadchsisches Landesamt fiir Okologie

DVWK
NLO

Niedersachsisches Landesamt fiir Bodenforschung
NLWKN Niedersédchsischer Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Klisten-

NLfB
und Naturschutz
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Das Abflussverhalten in FlieRgewassern ist komplex. Es resultiert aus dem Wettergeschehen
im Einzugsgebiet des Gewassers und seiner Zuflisse, der Struktur des Flussgebietes, die Art
und dem Zustand der anstehenden Bdden sowie deren Nutzung und anderen anthropogenen
Einflussfaktoren. Bedeutend sind dabei vor allem Eingriffe in die Speicherfahigkeit des Bodens,

der Gelandeoberfliche (u.a. Flachenversiegelung) sowie der Gewassernetze.
Die Abflussmengen der mitteleuropdischen Flisse steigen wéhrend der vornehmlich in den

Wintermonaten periodisch wiederkehrenden Hochwasserereignisse auf ein Vielfaches der im
jahrlichen Mittel auftretenden GréRRe an. Hochwésser sind Teil des natiirlichen Wasserkreislau-
fes und die Folge von meteorologischen Ereignissen wie Starkniederschldge oder Schnee-

schmelze.
Die Abflussleistung der Mittelwasserbetten kann bei diesen Ereignissen Uberschritten werden,

so dass in Verbindung mit dem Wasserspiegelanstieg erhebliche Ausuferungen auftreten (Abb.
1-1). Diese stellen, abhangig vom Nutzungs- und Bebauungsgrad der Uberschwemmten Fl&-

chen, ein erhebliches Schadens- und Gefahrenpotential dar.

Abb. 1-1: Uberflutete Vorlandbereiche im Einzugsbereich der Wiimme wéhrend

des Hochwasserereignisses im September 2001
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Dem FRANZIUS-INSTITUT FUR WASSERBAU UND KUSTENINGENIEURWESEN wurde am 15.04.2004

vom damaligen NIEDERSACHSISCHEN LANDESBETRIEB FUR WASSERWIRTSCHAFT UND KUSTEN-

SCHUTZ (NLWK), Betriebstelle Verden, der Auftrag zur Durchfiihrung eines Forschungs- und
Entwicklungsvorhabens als Grundlage fur den Hochwasserschutzplan Wimme erteilt. Dieser

wird im Auftrag der ehemaligen BEZIRKSREGIERUNG LUNEBURG, Aul3enstelle Verden, sowie des
SENATORS FUR BAU, UMWELT UND VERKEHR BREMEN erstellt und ist Teil der Kiisten- und Hoch-
wasserschutzprogramme der Lander Bremen und Niedersachsen.
Die Aufgabe des FRANZIUS-INSTITUTES umfasst insbesondere den Aufbau eines Digitalen Ge-
landehdhenmodells, weiterhin die Erstellung, Kalibrierung und den Betrieb eines eindimensio-
nalen hydrodynamischen Modells sowie eines Niederschlag-Abfluss-Modells sowie die Kopp-
lung dieser Modelle zur Beschreibung des komplexen Abflussverhaltens im Einzugsgebiet von

Hamme, Wimme und Lesum.
sungshochwassers mit 100jahriger Wiederkehrwahrscheinlichkeit (HQqqo-Ereignisses) in Teil-

einzugsgebieten sowie die Vorhersage charakteristischer Hochwasserereignisse zur Bestim-

mung des Gefahrdungspotenzials. Nach Absprache mit dem Auftraggeber erfolgt die Untersu-

Daruber hinaus erfolgt die Ermittlung und Darstellung der maximalen Wasserstédnde und der
chung und Simulation von MaRRnahmen zum Schutz gegen Hochwasser bzw. zur Reduktion

resultierenden Uberflutungsflachen in einem GIS-basierten Format beim Abfluss eines Bemes-

von Hochwassern in Teileinzugsgebieten und im gesamten Untersuchungsgebiet.
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2 Vorgehen und Methodik
2.1 Beschreibung des Untersuchungsprogramms
Fur das Einzugsgebiet der Lesum, Hamme und Wimme ist ein Hochwasserschutzplan Wim-
me unter Beachtung der von der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) verdéffentlichten
,Handlungsempfehlung zur Erstellung von Hochwasser-Aktionsplanen“ aufzustellen. DAS
FRANZIUS-INSTITUT FUR WASSERBAU UND KUSTENINGENIEURWESEN wurde durch den NLWKN
(Betriebsstelle Verden) beauftragt, ein hydrodynamisches Regionalmodell fiir das o.g. Ein-
zugsgebiet aufzubauen, dieses mit einem ebenfalls aufzubauendem Niederschlag-Abfluss-
Modell (NA-Modell) zu koppeln und die notwendigen Simulationen durchzufiihren. Die im Rah-
men der Untersuchungen zur Verfiigung stehenden und verwendeten Unterlagen sind im An-

hang dieses Berichtes aufgefiihrt (sieche Anhang A 1).
der Borgfelder Wimmewiesen vorhandene Regionalmodell (hydrodynamisches 1D-Modell) zu

erweitern und durch ein N-A-Modell zu ergénzen, um Teileinzugsgebiete die zurzeit noch nicht

Far die Untersuchung der Fragestellungen ist zundchst das im Bereich der Lesum, Hamme und
durch Pegel abgedeckt sind, der Betrachtung zugéanglich zu machen. Die Modelle werden fir

die verschiedenen Fragestellungen mit Randbedingungen instationar betrieben.
Das hydrodynamische Modell (HD-Modell) ist in Verbindung mit einem N-A-Modell geeignet,
die Abflussbildung und den Abflussvorgang im untersuchten Einzugsgebiet in seiner Gesamt-
heit zu beschreiben. Mit dem Gesamtmodell kénnen Bewegung und Speicherung des aus den

Niederschlagen stammenden Wassers auf der Landoberflache, im Boden und im Wasserlauf
beschrieben werden. Mit seiner Hilfe kann das Gefahrdungspotential abgeschétzt werden, um

im Anschluss konkrete MaRnahmen zu entwickeln und bzgl. ihrer Wirksamkeit zu untersuchen.

Darilber hinaus sind Wasserstande beim Abfluss von HQqo-Ereignissen in Teileinzugsgebieten
(Wieste, Wérpe, Rodau, Wiedau, Veerse, Fintau, Obere Wimme) zu erarbeiten und die betrof-

fenen Uberschwemmungsflachen in einem GIS-Format darzustellen.
Das Gefahrdungspotential fiir deichgeschitzte Gebiete im Falle eines Deichbruches wurde
durch eine Ubertragung der im Flussschlauch ermittelten maximalen Wasserstande bestimmt.
Die Wasserstande werden hierbei mit dem vorhandenen digitalen Geldndemodell verschnitten,

ohne ein Wasserspiegelgefalle zu bertcksichtigen.

Das Projektgebiet umfasst:
die Lesum zwischen dem Pegel Vegesack und der Hamme-Mindung,
die Hamme (inkl. Schmoo, Rummeldeisbeek, Hanstedter Mihlengraben) zwischen der

(a)

(b)
Hamme-Miindung und der Einmindung des Giehler Bachs,
den Giehler Bach, die Beek und den Oste-Hamme-Kanal bis zur Wasserscheide (inkl.

(c)
Augustendorfer Kanal),
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die Wimme zwischen ihrer Mindung in die Lesum und der Querung der Bahnstrecke

d
@ Schneverdingen-Buchholz,
(e) die Worpe und die Wieste,
(f)  die Rodau, Fintau, Veerse und Wiedau (inkl. Hahnenbach) sowie
die deichgeschitzten Gebiete auf bremischem und niedersachsischem Gebiet.
Die notwendigen Wasserstande und Durchfllisse flr den Betrieb der o.g. Modelle wurden fiir
die Ermittlung von Uberschwemmungsgrenzen (HQ1go-Ereignis/stationér fur das jeweilige Teil-

(9)
einzugsgebiet) durch den GEWASSERKUNDLICHEN LANDESDIENST vorgegeben.

An der unteren Modellgrenze (Pegel Vegesack) wurden fir die Kalibrierung und Validierung die
bei den abgelaufenen Hochwasserereignissen aufgetretenen Wasserstande angesetzt sowie

fur die Prognoserechnungen die fiir die ,Ausweisung von Uberschwemmungsgrenzen im Be-
reich von Hamme und Lesum® angesetzten Lastfalle (mittlere Tideverhaltnisse, Sturmflut in der

Weser, Windstau in der Weser; Kapitel 5.1.2.2) eingesteuert.
gebietes und das auf seiner Grundlage aufgebaute hydrodynamische 1D-Modell.
Das Digitale Gelandemodell wurde aus dem ATKIS DGM 5 der Qualitatsstufe 1 bzw. aus dem
Digitalen Hohenmodell (DHM) des Landes Bremen abgeleitet. Diese wurden mit den durch den

NLWKN aufgenommenen Querschnitten der Talauen (Beek, Giehler Bach, Hamme-Oste-Kanal
(Kollbeck), Augustendorfer Kanal, Rummeldeisbeek, Schmoo, Wérpe, Wieste, Obere Wimme,

Fintau, Veerse, Wiedau, Hahnenbach, Rodau sowie der Wimme und tachymetrischen Auf-
nahmen der Bauwerke verschnitten. Die Gelandetopographie des Untersuchungsgebietes wur-
de im eindimensionalen Modell durch reprasentative Querprofile der Talaue in diskreten Ab-

stdnden abgebildet, welche aus dem digitalen Gelandehéhenmodell gewonnen wurden.

Die Grundlage der Simulationen bilden das digitale Gelandehéhenmodell des Untersuchungs-

Querschnittsveranderungen, wie Staustufen- und Briickenquerschnitte, kénnen einen Aufstau
nach oberstrom sowie einen Absunk unterhalb der jeweiligen Struktur verursachen. Diese Be-
standteile der Modellgeometrie wurden durch das digitale Gelandehéhenmodell nicht aufgeldst

und manuell in die entsprechenden Querprofile eingearbeitet.
Zur Ermittlung der Wasserspiegellagen fir die instationaren Abflussvorgange wurde in Abspra-
che mit dem Auftraggeber das eindimensionale hydrodynamische Modell Mike11, Version Juni

2004 des DANISH HYDRAULIC INSTITUTE (DHI) eingesetzt. Die Ermittlung des Abflussvolumens
aus den bekannten wie prognostizierten Niederschlagsereignissen erfolgte mit dem Zusatzmo-

dul ,Rainfall Runoff‘ des Modells Mike11.
Die Ergebnisse und Grundlagendaten der bisher am FRANzIUS-INSTITUT durchgefiihrten Unter-
suchungen fiir den Bereich von Lesum, Hamme und Wimme flossen in die Bearbeitung ein. In
der Vergangenheit wurden am FRANzIUS-INSTITUT die folgenden Untersuchungen durchgefiihrt

Modellversuche fir ein Sperrwerk in der Lesum, 1965.

(a)
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Modellversuche fir die Lesum, Hamme und Wimme, Teilbericht 1, 1972.

(b)
(c)
(d)

Modellversuche fiur die Lesum, Hamme und Wimme, Teilbericht 2, 1973.
Gutachterliche Stellungnahme zu den Ergebnissen der Modellversuche fiir die Ober-

schiitze des Lesumsperrwerkes, 1973.
Modellversuche fur die Wimme, 1986.

sum, Hamme und Wimme (Untersuchungen im numerischen Modell), 1989.
Auswirkungen einer Sohlschwelle in der Wimme bei Wimme-km 13,7 auf die Hydrolo-

(e)
gie in Lesum, Hamme und Wimme (Untersuchungen in einem numerischen Modell),

(f)  Auswirkungen von Drempelerhéhungen im Lesum-Sperrwerk auf die Hydrologie in Le-
(9)

1991.
Ausweisung von Uberschwemmungsgrenzen im Bereich von Hamme und Lesum, 2002.

Untersuchungen zum nachhaltigen und umweltvertréglichen Hochwasserschutz im Be-

(h)
(i)

reich der Borgfelder Wimmewiesen, 2004.
2.2 Digitale Gelandeh6henmodelle

Erfassung der Geldndetopographie
Digitale Geldandehdhenmodelle basieren auf georeferenzierten Héhendaten unterschiedlichen
Ursprungs. Grundlage des vorliegenden Gelandeh6henmodells ist der Hohendatensatz des

221
Amtlichen Topografischen Kartographischen Informationssystems (ATKIS) DGM 5 der Quali-
tatsstufe 1 (DGM 5(1)) im Bereich des Landes Niedersachsens und das fiir das bremische

Stadtgebiet durch die Firma AERO WEST erstellte Gelandehéhenmodell (DHM). Letzteres geht
aus Uberfliegungen hervor, in denen Laserscanning-Verfahren zur Erfassung der Topographie
eingesetzt wurden. Erganzt wurden diese Daten durch eine Befliegung der Wimme zwischen

Fischerhude und Lauenbrick durch das DEUTSCHE ZENTRUM FUR LUFT- UND RAUMFAHRT (DLR).

Das ATKIS-System stellt Hoheninformationen fir das gesamte Modellgebiet bereit, weist der
Topografie innerhalb von Fluss- und Seenflachen jedoch die H6he des Mittelwasserstandes zu.

Die Gelédndeform unter den mittleren Wasserspiegeloberflachen wird nicht erfasst.
Die Basis-H6hendaten zur Berechnung von ATKIS-DGM 5 Modellen werden gewonnen durch:

Photogrammetrische, punktweise-digitale H&henauswertung von Luftbildern sowie

[ ]
durch zusatzliche terrestrische Messungen in nicht einsehbaren Gebieten (z. B. Wald),
e Digitalisierung der analogen Hoéheninformationen (H6henlinien/H6henpunkte) vorhan-

dener Deutscher Grundkarten 1:5 000 (DGK 5) und

Laserscanner-Verfahren.
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Aus den Basis-H6hendaten wird unter Beriicksichtigung geomorphologisch pragnanter Infor-

mationen wie Geripplinien und Geldndekanten (Bruchkanten) das DGM 5 (1) in einer stan-
dardmafigen Gitterweite von 12,5 m x 12,5 m interpoliert. Die geomorphologischen Informatio-

nen sind wesentliche Bestandteile des DGM 5 (1). Als zuséatzliche Informationen kénnen fir je-
den Gitterpunkt die Richtung und GréRe der Geldndeneigung angegeben werden.

Die DGM 5-Punkte sind im Gaul3-Kriiger-Koordinatensystem bestimmt und beziehen sich auf
Normal Null (NN). Das DGM 5 approximiert die Gelandeoberflache in zwei Genauigkeitsstufen

[
Durch die ausschlieRliche Verwendung hochqualitativer Basis-Héhendaten (entspre-

[LGN, 2004]:
Qualitatsstufe 1 — DGM 5 (1)
chend genau, zuverldssig und genlgend dicht) betrdgt der durchschnittliche Abstand

der Gitterpunkte zur Geldndeoberflache weniger als 0,5 m.

[}
In Gebieten, in denen die Erfassung hochqualitativer Basis-H6hendaten weder topogra-

Qualitatsstufe 2 — DGM 5 (2)
phisch noch wirtschaftlich sinnvoll ist (kleinférmiges natirliches Geldnde, wie z. B. Di-
nen; kinstliche Gelédndeformen), betragt der durchschnittliche Abstand der Gitterpunkte

zur Gelandeoberflache 1,5 m.
Nach Auskunft der LGN Hannover liegen im Bereich der Einzugsgebiete der Lesum, Hamme
und Wimme Héhendaten mit einer vertikalen Grundgenauigkeit < |0,25 m| vor. Diese Genau-

igkeiten wurden im Bereich der Befliegung zwischen Fischerhude und Wimme ebenfalls er-
reicht oder unterschritten. Insbesondere in Moorgebieten kann es jedoch zu gréReren Abwei-
chungen durch geénderte landwirtschaftliche Nutzungen kommen.
Im Detail bestehen die Hoheninformationen des ATKIS DGM aus den folgenden Objekten:
Nivellementpunkte, die durch terrestrische, photogrammetrische oder Laserscanner-

[}
vermessung ermittelt werden und eine hohe Grundgenauigkeit aufweisen.

Liniendaten mit Hochwert, wie Bruchkanten und Geripplinien. Diese Daten weisen eine
vergleichbare Grundgenauigkeit auf, Geripplinien kénnen auch aus Interpolation her-

vorgehen.
Polygondaten mit oder ohne H&heninformation zur Kennzeichnung von Aussparungs-

flachen, innerhalb derer keine Héheninformationen vorliegen sowie keine Rasterdaten

[ ]
interpoliert werden.

Punkteraster im 12,5 m x 12,5 m Abstand, die aus den vorgenannten H6hendaten in-
Abb. 2-1 verdeutlicht, in welchen Bereichen des Modellgebietes Uberfliegungsdaten bzw. Da-

[ ]
terpoliert werden.

ten des DGM 5 / DHM eingesetzt wurden.
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Geometriedaten aus Ausbauquerschnitten
Geometriedaten aus neuen Vermessungen

Geometriedaten aus Peilungen
Uberfliegungsdaten {Aero West)
; Gelandedaten fir das restliche Modellgebiet aus dem DGM 5§ (1
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Abb. 2-1: Abdeckung des Modellgebietes mit Daten aus Uberfliegungen (Vermessung mittels Laserscanner) und DGM 5 (1) bzw. DHM Daten im Bereich der Lesum, Hamme und Wiimme
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2.2.2 Modellierung der Flussauen
gende Modell die Hoheninformationen zur Erfassung der Bathymetrie im Flussschlauch erganzt

und mit den DGM 5-Daten verschnitten werden. Dazu wurde der Verlauf des Flussschlauches

Aufgrund der zuvor genannten Einschrénkungen des ATKIS DGM 5 (1) mussten fir das vorlie-
auf hinterlegten DGK 5—Kartenschnitten digitalisiert, um anschliefiend die analogen Héhenin-

formationen der Langs- und Querschnitte auf den Ufer- und Sohlverlauf zu Ubertragen.

Fir die zu bericksichtigenden Nebengewasser Schmoo, Rummeldeisbeek, Hanstedter Miih-
lengraben, Augustendorfer Kanal, Oste-Hamme-Kanal, Giehler Bach, Beek, Wieste, Obere
Wimme, Fintau, Veerse, Wiedau, Hahnenbach und Rodau, liegen Querprofilpeilungen des

NLWKN, BETRIEBSSTELLE VERDEN, aus den Jahren 2004 und 2005 in Abstidnden von rd. 100 m

bis 300 m vor.
Im Bereich der Wérpe liegen altere Langsprofile des STAATLICHEN AMTES FUR WASSER UND AB-

FALL in Verden sowie Querprofilpeilungen aus dem Jahr 2004 vor, welche vom WASSER- UND
BODENVERBAND TEUFELSMOOR zur Verfligung gestellt wurden.
Zwischen der Jan-Reiners-Briicke und dem Wehr 1 im Stdarm der Wimme sowie dem Beh-
rensstau im Wimme-Nordarm und zwischen dem Wehr 5 im Sidarm bis 500 m oberhalb lie-
gen aus dem Jahr 2005 stammende Langsprofilpeilungen mit drei bis finf Spuren vor, welche
ebenfalls vom NLWKN, BETRIEBSSTELLE VERDEN, zur Verfigung gestellt wurden.

Die Sohllagen der Wimme unterhalb des Pegels ,Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-Reiners-

Briucke), des Hammeabschnittes zwischen Ritterhuder Sperrwerk bis Miindung und der gesam-
ten Lesum wurden auf der Grundlage einer Facherecholotpeilung des WSA BREMEN aus dem

Zwischen dem Sperrwerk Ritterhude und der Einmiindung des Giehler Bachs liegen Langs-

Jahre 2002 bestimmt.
und Querprofilpeilungen aus dem Jahr 2005 vor. DarlUber hinaus stehen fir Teilbereiche im
Einzugsgebiet der Hamme oberhalb des Sperrwerkes Ritterhude altere Querprofile zur Verfi-

gung, die vom DEICH- UND SIELVERBAND ST. JURGENSFELD bereitgestellt wurden. Die Profile

wurden zuné&chst gemal ihrer Kilometrierung und ihrer Lage zur Flussachse in den digitalisier-
ten Flussschlauch eingepasst. Fir die Bereiche zwischen den diskreten Querprofilen wurde

das Langsprofil linear interpoliert.
RenaturierungsmalRnahmen wurden beim Aufbau des Digitalen Geldandemodells, soweit be-

kannt, eingebaut.
2.2.3 Kombination von Geldnde- und Flussdaten
Die Héhendaten aus den Ubergangszonen Wasser/Land und der unmittelbaren Umgebung von
Bauwerken entstammen der Ublichen tachymetrischen Vermessung. Die Geometrien der be-
deutendsten Strombauwerke liegen als Bestands- bzw. Entwurfszeichnungen vor. Diese Daten

wurden in das DGM integriert.
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2-2: Triangulierte Punkt- und Liniendaten im digitalen Gelandehéhenmodell

Abb.

B0
Dreiecksvermaschung (Bild unten) [ESRI, 1997]

Eine Triangulation von Punkt- und Linieninformationen ergibt die fir den Aufbau der Querprofile
notwendige stetige Gelandeoberflache im gesamten Modellgebiet. Die so erzeugte Oberflache

, ) g 3 -F—'-HI.-- £
pravz At N2y
Abb. 2-3: Quadratische Vermaschung (Bild oben) und unregelméaRige
wird als Triangulated Irregular Network (TIN) bezeichnet, welches sich von einem Datenraster
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(Grid) dadurch unterscheidet, dass die zugrunde liegenden Hbhendaten unregelmafig tber

das Gebiet verteilt sein kdnnen. Dies ermdglicht die Einbeziehung von beliebig Uber das Mo-
dellgebiet verteilten Linien- und Polygoninformationen in das Gelandehéhenmodell (Abb. 2-2

In das regelmé&Rige Raster des ATKIS-DGM (12,5 x 12,5 m) sind die zusatzlichen Datenpunkte
fur den Flussschlauch aus den Langs- und Querprofilen sowie den Peilungen eingefiigt. Diese

und Abb. 2-3).
wurden — sofern sie mit Anschluss an die Vorlandbereiche vorlagen — am Ubergang in diese

mit dem flussnahen DGM verschnitten.
Fir die Triangulation von Punkt-, Linien- und Polygondaten zu einem TIN existiert eine festge-
legte Rangfolge bei der Berlcksichtigung der unterschiedlichen Daten, die im Folgenden dar-

gestellt ist:
Punktdaten mit z-Wert (Massenpunkte),
Liniendaten mit z-Wert (z.B. Bruchkanten, Geripplinien),

[ ]
Liniendaten ohne z-Wert,

[ ]
Polygondaten mit z-Wert (z.B. Aussparungsflachen)und
Polygondaten ohne z-Wert (z. B. Aussparungsfldchen, Gebietsumrandungen).

[ )
[ )
Entsprechend dieser Rangfolge werden bei der Erstellung eines TIN zunachst alle Massen-
punkte trianguliert. Die resultierende Oberflache enthalt bereits stetig Uber die Flache verfligba-
re Héheninformationen, kann jedoch keine Objekte auflésen, die kleiner als der mittlere Punk-
teabstand in dem betrachteten Bereich sind. Zu diesem Zweck werden in einem zweiten Schritt
Bruchkanten und Geripplinien dem Datensatz hinzugefiigt. Diese werden entsprechend ihrer
Georeferenz im TIN platziert und anschlieend alle Triangulationsdreiecke, welche geschnitten

werden, geldscht. Im Anschluss wird die Triangulation unter Einbeziehung der hinzugekomme-
nen Linienstitzstellen derart aktualisiert, dass keine Schnittpunkte zwischen Bruchkanten und

Tringulationsdreiecken existieren, d.h. es wird in keinem Fall Uber eine Bruchkante hinweg tri-

anguliert.
Die Einbeziehung von Linieninformationen erlaubt eine detaillierte Aufldsung von Objekten, die

kleiner als die mittlere Rasterauflésung sind. In einem letzten Schritt werden Gebietsumran-
dungen und Aussparungsflachen dem TIN hinzugefligt (Abb. 2-4).

Die oben beispielhaft dargestellte Geldndetopographie wird im eindimensionalen Modell durch
reprasentative Querprofile der Talaue in diskreten Abstédnden abgebildet. Abstand und Breite
der Querprofile kbnnen spezifiziert und nachtraglich verandert werden. Zudem ist es méglich,

manuell Profile in sensitiven Bereichen zu erzeugen. Die Querschnittsmittelung der hydrauli-
schen Parameter erfordert die Ausrichtung der Querprofile rechtwinklig zur angenommenen

Stromungsrichtung (Abb. 2-5).



==/ FRANZIUS-INSTITUT Leibniz
=" |/ fiir Wasserbau und . -
= = | Kasteningenieurwesen Universitat Hannover
— Leiter: Univ. Prof, Dr.-Ing. C. Zimmermann
Hydrodynamische Simulationen im Rahmen des Hochwasserschutzplanes Wiimme
Seite 11

Abb. 2-4: Darstellung einer Flussschleife im TIN

Auch flr die spatere Visualisierung der Simulationsergebnisse wird das vorhandene DGM he-
rangezogen. Mittels der Geldndedaten ist es nicht nur méglich die Uberschwemmungsgrenzen
darzustellen, sondern auch Bereiche unterschiedlicher Uberflutungshéhe zu bestimmen. Dabei

werden die Wasserstands- mit den Gelandehéhen abgeglichen und samtliche Bereiche, fir die
eine Verbindung zum Flussschlauch besteht und fur die dieser Abgleich positive Wasser-

standshéhen ergibt, Gberflutet.

R S ] &
_L: ‘,L"—:l- 5
Abb. 2-5: Aufbau des numerischen Modells durch aus
der Gelandetopographie abgeleitete Querprofile
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Abb. 2-6: Berechnete Uberflutungsflachen mit hinterlegter DGK 5 — Karte

Werden diese Uberschwemmungsgebiete zudem den entsprechenden DGK5 - Kartenschnitten
hinterlegt, so ist die Basis fiir eine Ausweisung von Uberschwemmungsfldchen in datenverar-

beitungsgerechter Weise gegeben (Abb. 2-6).
2.2.4 Beriicksichtigung von Bauwerksdaten
Der Einbau von Bauwerken (Briicken, Wehre, Schleusen, Sperrwerke, Durchldsse, Sohlabstir-
ze, Sohlgleiten und Sohlschwellen) in das DGM erfolgte anhand von Konstruktionsplénen. Bri-

cken wurden in das DGM mit ihren Widerlagern, Rampen und Pfeiler Gber georeferenzierte Li-
niendaten, die mit einer Héheninformation belegt sind, in das DGM5-H&henraster eingebaut.

Die H6henlage der Fahrbahn wurde nur beriicksichtigt, wenn ein Einstau prinzipiell méglich ist.
Ein durch die Fahrbahn verursachter Rickstaueffekt, bei der Abfiihrung von Hochwéassern wird

im Simulationsmodell durch entsprechende Berechnungsmethoden beriicksichtigt. Beispielhaft

ist der Einbau einer Wehranlage mit Fahrbahn in Abb. 2-7 dargestellt.
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Diraulsichs

Abb. 2-7: Abbildung der Wehranlage Scheeliel (links unten) im digitalen Gelandemodell

Die ubrigen Bauwerkstypen wurden ebenfalls Uber Liniendaten in das DGM integriert. Bei steu-
erbaren Elementen wurde die Grundkonstruktion abgebildet. Tore und Klappen wurden in der

HD-Modellierung als bewegliche Elemente implementiert. Durchldsse wurden im DGM nicht er-
fasst, sondern innerhalb des HD-Modells berticksichtigt. Detaillierte Angaben zu den fir die

hydrodynamischen Simulationen bedeutenden Bauwerken enthalt Kapitel 3.3.

2.3 Niederschlag-Abfluss-Modelle
2.3.1 Randbedingungen und Datenauswahl
Ein Niederschlag-Abfluss-Modell bietet die M&glichkeit, die zeitliche und raumliche Verteilung
des Abflusses infolge eines vorzugebenden Niederschlagsereignisses zu simulieren. Neben
der Berechnung bekannter Ereignisse, die fur die Kalibrierung und Validierung eines Modells
herangezogen werden, kann auch der zeitliche Verlauf des Abflusses fiir synthetische Nieder-

schlagsereignisse ermittelt werden.
Als grundlegende meteorologische EingangsgréRen des Modells werden die zeitliche und
raumliche Verteilung des Niederschlags und der Evapotranspiration, d.h. die Verdunstung von
freien Oberflachen (Evaporation) und von Pflanzen (Transpiration), benétigt. Sofern Schnee-
schmelze berucksichtigt werden soll, sind Zeitreihen der Temperatur sowie der Sonnenein-
strahlung vorzugeben. Zusétzlich kénnen Eingriffe in den hydrologischen Kreislauf, wie Bewéas-
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serungen und Grundwasserentnahmen, berlcksichtigt werden. Zur optimalen Kalibrierung ei-
nes Niederschlag-Abfluss-Modells sind die den Ereignissen zugehdrigen Abflussganglinien der
Teileinzugsgebiete in hoher zeitlicher Auflosung erforderlich.

Das Abflussverhalten eines Einzugsgebiets ist neben ereignisbezogenen von gebietsspezifi-
schen Parametern abhangig. Zu den ereignisabhangigen Faktoren zdhlen vor allem die Art des
Niederschlags und dessen raumliche und zeitliche Verteilung, die aktuelle Evapotranspiration,
die Vorbodenfeuchte durch vorangegangene Niederschlagsereignisse, die Verkrautung des

Flussbettes sowie im Hochwasserfall der Vegetationsbestand in der Flussaue. Als gebietsspe-
zifische Parameter sind u.a. die Bodenversiegelung und die Art und die Eigenschaften des an-

stehenden Bodens zu nennen.
Die Ausgangsgrofien eines Niederschlag-Abfluss-Modells kénnen fur die Dimensionierung von
Regenriickhaltebecken, Mulden-Rigolen-Systemen und urbanen Kanalnetzen sowie als Ein-

gangsgrofien fur ein hydrodynamisches Modell verwendet werden.
Charakteristisch fur Niederschlag-Abfluss-Modelle ist, ,dass die in einem Einzugsgebiet zu si-

mulierenden FlieBvorgange durch empirische Parameter festgelegt sind“ [ZAIR, 1989]. Das be-
deutet, dass die Bildung des Abflusses aus dem Niederschlag sowie das ZusammenflieRen

dieses Abflusses an einem betrachteten Ausgang nicht durch die Geometrie des Einzugsgebie-
tes sondern durch konstante Systemparameter beschrieben werden.
Bei Niederschlag-Abfluss-Modellen wird die Belastung durch ereignisspezifische Parameter
beschrieben, die zum einen das aktuelle Niederschlagsgeschehen und zum anderen die Ab-
flussbereitschaft des Einzugsgebiets wiedergeben. Das Niederschlagsgeschehen wird als ge-
messene Zeitreihe oder bei fehlenden Daten als synthetisch erzeugter Modellregen vorgege-

ben.
Der Niederschlag-Abfluss-Vorgang ldsst sich in zwei Phasen aufteilen: Die erste Phase wird als
Abflussbildung bezeichnet. Dieser Prozess wird besonders von dem betrachteten Ereignis be-
einflusst. Die zweite Phase hingegen, die Abflusskonzentration, ist im Wesentlichen von den
gebietsspezifischen Parametern gepragt. Wird der Niederschlag-Abfluss-Vorgang durch Spei-
cher simuliert, so entspricht die Abflussbildung dem Fillen und die Abflusskonzentration der

Bei der Auswahl bereits abgelaufener Hochwasserereignisse zur Kalibrierung eines Nieder-

Entleerung der Speicher.
schlag-Abfluss-Modells sind laut DVWK' folgende Kriterien zu beriicksichtigen:
Die Ereignisse sollten nach den letzten, wesentlichen und verdndernden Eingriffen in

das Abflussverhalten des Flusses, z.B. RenaturierungsmalRnahmen, aufgetreten sein.

[ )
' DVWK: Deutscher Verband fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V., nach Zusammenschluss mit der
Abwassertechnischen Vereinigung (ATV) inzwischen in DWA (Deutsche Vereinigung fur Wasserwirt-

schaft, Abwasser und Abfall) umbenannt
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Ursache der Ereignisse sollte nach Mdglichkeit ein rAumlich gleichm&Rig verteilter Nie-

derschlag bei hoher Abflussbereitschaft des Bodens sein.
Die Ereignisse sollten zu verschiedenen Jahreszeiten aufgetreten sein, um jahreszeitli-

[ )
che Schwankungen bei der Abflussbildung zu berlcksichtigen.

Das Gesamtgebiet sollte zum Abfluss beigetragen haben.
Die Ereignisse sollten méglichst eingipflige Wellen aufweisen.

[ )
Die hdchsten beobachteten Hochwasser sind zu berticksichtigen.

Im Folgenden wird ausfihrlicher auf die notwendigen Randbedingungen von Niederschlag-

[ )
Abfluss-Modellen sowie deren Erfassung eingegangen.

2.3.2 Niederschlag
2.3.2.1 Niederschlagsarten und -typen
Niederschlag ist nach DIN 4045 ,Wasser der Atmosphare®, das nach Kondensation oder Sub-
limation von Wasserdampf in der Lufthille ausgeschieden wurde und sich infolge der Schwer-
kraft entweder zur Erdoberflache bewegt (fallender Niederschlag) oder zur Erdoberflache ge-
langt ist (gefallener Niederschlag). Die Menge und zeitliche Verteilung des Niederschlags sind

entscheidend fur die Entwicklung von Béden und Lebensformen. Niederschlag stellt die engste
Schnittstelle zwischen Klimatologie und Hydrologie dar und wird folgendermaf3en charakteri-

siert:
Niederschlagshéhe hy [mm]

[
Niederschlagsdauer Ty

raumliche Verteilung
Haufigkeit n, Jahrlichkeit T,, =1/n

[}
zeitlicher Intensitatsverlauf iy(t)

[ ]

e Niederschlagsart
Die Niederschlagsarten ,Fallender Niederschlag®, ,Abgesetzter Niederschlag“ und ,,Abgefange-
ner Niederschlag“ lassen sich weiter in fliissige und feste Formen unterteilen:
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Tab. 2-1: Beschreibung der Art und Form von Niederschlag
Erlauterung Flissige Formen Feste Formen
Fallender Mittelbare Kondensation bzw. Sprihregen, Schnee, Reif-
Niederschlag Sublimation in der freien Atmo- Regen und Frostgrau-
sphare, Niederschlag aus den peln, Griesel,
Wolken Hagel
Abgesetzter Unmittelbare Kondensation bzw. Tau, Taube- Reif (Sublimati-
Niederschlag Sublimation des Wasserdampfes | schlag on), Frostbe-
an oder nahe der Erdoberflache schlag
Abgefangener bzw. ausgekdmm- | Nebelnieder- Nebelfrostnieder-
schlag schlag

Abgefangener
Niederschlag ter Nebel- oder Wolkennieder-
schlag an Oberflachen
Es ist zu beachten, dass aus Abfangen von Nebeltrépfchen ein erheblicher Zusatzniederschlag
resultiert. In Deutschland fallen rund 20 % des Niederschlags als Nebel, welcher quantitativ

nicht messbar ist.
Zu unterscheiden sind advektive (gebunden an horizontale Luftbewegungen / Aufgleitvorgange,

Dauerniederschlag) und konvektive Niederschlagstypen (gebunden an vertikale Luftbewegun-

gen / Konvektion, zumeist Schauerniederschlag).
Regenintensitdten entstehen aus Gewitterwolken, deren Ausdehnung fast immer auf einige

Quadratkilometer begrenzt ist, so dass hohe Abflisse in kleinen Einzugsgebieten aus konvekti-
ven Niederschldgen bzw. Schauern entstehen. In grof3en Einzugsgebieten sind dafiir advektive

Die Bedeutung der GebietsgroRe erklart sich aus meteorologischen Zusammenhangen. Starke
Niederschlage bzw. Landregen maligebend, die zwar eine schwache Intensitat haben aber von

langer Dauer sind und das gesamte Gebiet Giberregnen.
Aus hydrologischer Sicht bildet die Schneedecke eine temporare Rucklage fester Niederschla-
ge. Im Winterhalbjahr kann deren Anteil am Gesamtniederschlag in Mittelgebirgen bis zu 50 %
erreichen. Die Uber langere Zeitrdume gespeicherten Schneeriicklagen sind nicht unmittelbar
abflusswirksam, kdnnen jedoch in kurzer Zeit durch die Schmelze freigesetzt werden. In Was-
serbilanzgleichungen sind demnach eine zeitliche Verzégerung und eine verdnderte Intensitat
dieser EingangsgréRe zu beachten. Bei der Bemessung wasserwirtschaftlicher Anlagen sind
die Extremwerte des Niederschlagsdargebots aus Regen und Schneeschmelze vor allem in

mittleren und héheren Lagen (H6he > 400 mNN) zu beriicksichtigen [DWD, 2004].

2.3.2.2 Niederschlagsmessung

Die Niederschlagshéhe ist eine der am leichtesten und genauesten zu messenden und haufig
auch am langsten beobachteten wasserwirtschaftlichen GrundgréRen. Niederschlag wird in
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Deutschland mit einem weitmaschigen Netz von Messstationen erfasst. Neben dem Deutschen
Wetterdienst werden Klimadaten auch von privaten Wetterdiensten, Wasserwirtschaftsverwal-

tungen, Wasserwerken und anderen gemessen. Dabei handelt es sich um punktuelle Messun-
gen (Punkt- bzw. Stationsniederschlag). Der Niederschlag wird an Regenschreibern kontinuier-
lich z.B. als Finfminutenwerte und an Regenmessern als Tagessumme erfasst. Die Ablesung
der Niederschlagshéhe hy erfolgt in mm und entspricht der Héhe, bis zu der das Nieder-
schlagswasser auf einer ebenen Flache stehen wirde, wenn kein Wasser ablaufen, versickern
oder verdunsten wirde. StandardmaRig findet die Ablesung um 7:30 Uhr gesetzlicher Zeit statt,
wobei der beobachtete Wert dem Vortag zugeordnet wird.

Weit verbreitet ist neben Ombrometern und Niederschlagswaagen als nationales Standard-
bzw. Referenzmessgerat das Niederschlagsmessgerdt nach Hellmann, welches im Wesentli-
chen aus einem Auffangtopf mit einer Grundflache von 200 cm? besteht. Der in den Auffang-

trichter gefallene Niederschlag flieRt in ein Schwimmergefal}, in welchem der Anstieg des Was-
serspiegels Uber einen Schwimmer mit einem Schreibarm auf einen Schreibstreifen tbertragen
wird. Bei der Registrierung sind Trommelschreiber und Bandschreiber zu unterscheiden. Bei

der standardméfigen Niederschlagsmessung kann es an den reinen Niederschlagsmessstellen
zu systematischen Fehlern kommen, deren primare Ursachen Wind, Benetzung, Verdunstung

und eine kleine Referenzflache sind. Dazu kommen Benetzungsfehler durch eine Befeuchtung
des Auffangtrichters sowie Verdunstungsfehler durch den Verbleib des Niederschlags in der
Sammelkanne bis zum Messtermin. Einen grof3en Einfluss kann auch die ndhere Umgebung,

z.B. Astwuchs, ausuben.
serdquivalent bzw. die dquivalente Niederschlagshdhe berechnet. Eine 1 m starke Neuschnee-
Windgeschwindigkeit,

Eine Schneemessung erfolgt indem die Schneedecke mit einem Zylinder mit einer Flache von
decke (Dichte von etwa 100 kg/m® oder 0,1 g/cm?®) ergibt ein Wasseréquivalent von 10 cm. An

200 cm? ausgestochen und der Schnee gewogen wird. AnschlieRend wird das Schmelzwas-

hauptamtlichen Wetterstationen erfolgt zudem eine Messung der die Schneeakkumulation und
Luftfeuchtigkeit,

-schmelze bestimmenden GréRen Lufttemperatur,
Strahlung und Niederschlag.
Der DEUTSCHE WETTERDIENST (DWD) fasst die Daten der Niederschlagsstationen im so ge-
nannten RR-Kollektiv zusammen. An den rund 4030 betriebenen Niederschlagsstationen wer-
den die Niederschlagshdéhe und verwandte Parameter einmal taglich vorwiegend von Laien be-
obachtet. Zusatzlich werden aus den Datensatzen des KL-Kollektivs (530 Klimastationen) ent-
sprechende Datenséatze mit Niederschlagsinformationen extrahiert.
Zur Ergénzung der konventionellen Niederschlagsmessungen werden seit 30 Jahren Methoden
der Fernerkundung eingesetzt. Mit dem Aufbau eines Radarverbundnetzes von insgesamt 15
Radaranlagen in Deutschland ist der DEUTSCHE WETTERDIENST in der Lage, eine umfassende

Uberwachung des aktuellen Niederschlagsgeschehens und eine flaichendeckende Erfassung
des Niederschlags zu gewahrleisten. Um Flachenniederschlage zu messen und ihre Entwick-
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lung und Verlagerung zu erfassen, sind Wetterradarsysteme das wichtigste Hilfsmittel der Me-
teorologie und Hydrologie. Die Systeme sind inzwischen alle dopplerisiert, d.h. dass neben den
Informationen Uber Intensitat, Héhe, Entfernung und Zugrichtung der Niederschlagsereignisse
auch eine Aussage uber die Geschwindigkeit der Hydrometeore (flissige und feste Nieder-
schlagsteilchen) mdglich ist. Die Reichweite liegt bei rund 128 km.
Bei der Radarmessung tastet ein Radarstrahl das Zielgebiet ab, indem von einer Antenne ein
auf ca. 1° geblndelter, elektromagnetischer Puls von bekannter Frequenz, Ladnge und Leistung
abgestrahlt wird. Niederschlagsteilchen streuen diese Energie und senden sie teilweise zur An-
tenne zurtick. Anschlielend wird aus der Laufzeit des Empfangssignals die Entfernung be-
stimmt. Die Starke des Echos wird auch als Reflektivitdt bezeichnet. Es liefert Hinweise Uber
GréRe und Beschaffenheit des Niederschlagsteilchens. Uber die Dopplerverschiebung wird
schlieBlich die mittlere radiale Geschwindigkeit der Niederschlagsteilchen erfasst. Weitere Ein-
zelheiten zur Niederschlagsmessung mittels Radar kénnen dem DVWK-Merkblatt 230 ent-

nommen werden.
2.3.2.3 Gebietsniederschlag
Als Eingabe in ein Niederschlag-Abfluss-Modell dient der Gebietsniederschlag, die Summe des
Uber dem in der Regel topografischen Einzugsgebiet gefallenen Niederschlags [DVWK-Regeln
112, 1984]. Die Ermittlung des Gebietsniederschlags kann mit Hilfe der Isohyetenmethode, der
Polygon- oder Thiessenmethode, mit geostatistischen Verfahren sowie mit Radarmessung er-
folgen. Um eine mdglichst reprasentative Verteilung des Niederschlags zu ermitteln, sollten die
Aufzeichnungen sowohl der Regenschreiber als auch der Regenmesser bertcksichtigt werden.
Die zeitliche Diskretisierung des gewonnenen Gebietsniederschlages geschieht durch Auswer-
tung des an einem oder mehreren Regenschreibern registrierten Niederschlagsverlaufes.
Zur Umrechnung des Niederschlages in den flachenbezogenen Gebietsniederschlag gibt es

verschiedene Verfahren, die im Folgenden erlautert werden.
Die einfachste Methode ist bei flachem Gelande und einer gleichmaliigen Verteilung der Stati-
onen die arithmetische Mittelung:
Gl. 2-1

1 n
hy = _ZhNi
n=3
mit: n Anzahl der Stationen [-]
hni Niederschlagshdhe der Station i fir das Intervall At [mm]
hy  mittlere Gebietsniederschlagshéhe fiir das Intervall At [mm]
Diese Methode fuihrt zu guten Ergebnissen, sofern das untersuchte Gebiet ein flaches Geldnde
sowie eine gleichmafige Verteilung der Messstationen aufweist.
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Bei der Polygon- oder Thiessenmethode wird einer ungleichférmigen Verteilung der Statio-
nen dadurch Rechnung getragen, dass jeder Messstelle eine Flache zugeordnet wird, die

durch das Polygon aus den Mittelsenkrechten der Verbindungsstrecken benachbarter Statio-
nen gebildet wird. Jedem Punkt im Einzugsgebiet mit der Gesamtflache F wird die ihm nachst-

gelegene Station zugeordnet. Diese Methode ignoriert Hoheneinflisse, wird im Flachland aber
sehr haufig angewandt. Der gemessene Niederschlag wird als gleichmafig tber die gebildete

Teilflache verteilt angenommen. Das Flachenverhéltnis der Station r ergibt sich aus dem Ver-

Polygonseiten

haltnis der Teilflache zur Gesamtflache.

Einzugsgebiets-
grenze

=y Niederschlags-
R4 messstation

Abb. 2-8: Thiessenmethode zur Bestimmung der rdumlichen Verteilung des Niederschlags
Gl. 2-2

Der Gebietsniederschlag ergibt sich zu:

|
| N
Nk
>
P
*
=y
z

h =

NG T A -
mit: n Anzahl der Teilflachen [-]
A Gesamtfldche des Einzugsgebietes [km?]
AA; Flachengewicht der Station i [km?]
hni mittlere Niederschlagshdéhe [mm]
Bei dieser Methode wird der Niederschlag als gleichméaRig tber die Teilflache AA; verteilt ange-
nommen. Anderungen des Stationsnetzes oder Ausfall einer Station erfordern eine Neube-

rechnung der Teilflachen.

Die Isohyetenmethode eignet sich vor allem fir orografische Niederschldge im Gebirge und
Erfahrung. Das Niederschlagsgebiet mit der Flache Ag, wird durch Isohyeten [; (Linien gleicher

beim Vorhandensein eines dichten Messnetzes, erfordert jedoch besondere meteorologische



="/ FRANZIUS-INSTITUT Leibniz
=—_ . | fir Wasserbau und . .
= = | Ksteningenieurwesen Universitat Hannover
— Leiter: Unjv. Prof. Dr.-Ing. C. Zimmermann
Hydrodynamische Simulationen im Rahmen des Hochwasserschutzplanes Wiimme
Seite 20
Niederschlagshéhe) in Teilflachen F; eingeteilt. Die Niederschlagshdéhe wird wie folgt berech-
Gl. 2-3

net:

h (A)=-
N|( i ) 2
Die folgende Abbildung zeigt schematisch die Ermittlung der réumlichen Verteilung des Nieder-

schlags mit Hilfe der Isohyetenmethode:
Niederschlags-

messstation
100mm
90mm
80mm 70mm

Einzugsgebiets-
grenze

12

Isohyeten
Abb. 2-9: Ermittlung des Gebietsniederschlags mit Hilfe der Isohyetenmethode

Die Niederschlagsanteile der Teilflachen werden zur Ermittlung des Gebietsniederschlages
Gl. 2-4

gewichtet und aufsummiert:

noA.
hye = Z_I *hy
7 Ago
Gesamtflache des Einzugsgebiets [km?]
Teilflache des Einzugsgebiets [km?]

Ako
mittlere Niederschlagshéhe [mm]

A
hNi
n Anzahl der Teilflachen

mit;



== ] FRANZIUS-INSTITUT Leibniz
=—_ . | fir Wasserbau und . .
== | Kusteningenieurwesen Universitat Hannover
eiter: Univ. Prof. Dr.-Ing. C. Zimmermann
Hydrodynamische Simulationen im Rahmen des Hochwasserschutzplanes Wiimme
Seite 21

2.3.3 Verdunstung

Verdunstung ist die Aufnahme einer Flussigkeit durch das umgebende Gas, in dem die Flus-
sermenge bezeichnet, die von einer freien Wasseroberflache oder vom Boden verdunstet. Die

sigkeit noch nicht im Sattigungszustand vorliegt. Als ,tatséchliche Verdunstung" wird die Was-

Geschwindigkeit der Verdunstung wird als Verdunstungsrate bezeichnet. Die Verdunstung von
Boden- oder Wasseroberflachen wird als Evaporation bezeichnet, die Wasserabgabe von
Pflanzen als "Transpiration". Beide werden unter dem Begriff Evapotranspiration zusammenge-
fasst. Die Verdunstungshdhen einzelner Flachennutzungsarten unterscheiden sich in Jahres-

gang und Jahressumme z.T. wesentlich voneinander. Eine sehr detaillierte Zusammenstellung
bezlglich der Ermittlung der Verdunstung von Land- und Wasserflachen enthélt das DVWK-

Merkblatt 238 aus dem Jahr 1996.

Die Verdunstung wird fir die Modellierung des Niederschlag-Abfluss-Vorgangs als Gebietsver-
unterscheidet sich deutlich von der sehr stark variierenden Ortsverdunstung an einzelnen

dunstung bendétigt, die einen flachenhaften Mittelwert der Gesamtverdunstung darstellt. Diese

Punkten des betrachteten Gebietes.

Die Gebietsverdunstung lasst sich allerdings im Gegensatz zu der Ortsverdunstung nicht direkt
messen. Sie kann relativ exakt mit Hilfe der Wasserhaushaltsgleichung aus der Differenz zwi-
schen Niederschlag und Abfluss einer langeren Zeitreihe ermittelt werden. Eine weitere Még-

lichkeit zur Berechnung der Gebietsverdunstung ist die Mittelung der Ortsverdunstung an meh-

reren Messstationen.
gangsdaten sind der Sattigungsdampfdruck es,: um 14:00 Uhr mittlerer Ortszeit (MOZ) sowie

Zur Bestimmung der Ortsverdunstung gibt es verschiedene Methoden, darunter das in
der aktuelle Dampfdruck e; um 14:00 Uhr MOZ zu bestimmen. Die potentielle Verdunstung ei-

Deutschland gebrduchliche auf dem Dalton-Ansatz beruhende Verfahren nach HAUDE. Als Ein-

nes Tages wird in mm Verdunstungshéhe nach HAUDE mittels eines monatsvariablen Faktors
Gl. 2-5

nach folgender Formel berechnet:

ETe =f" (e —€.)
mit: ETp Potentielle Evapotranspiration von Referenzrasen [mm/d]
f HAUDE-Koeffizient fiir einzelne Monate [mm/(hPa*d)]
esat Dampfdruck bei Sattigung, gemessen um 14:00 Uhr MEZ [hPa]
aktueller Dampfdruck [hPa]
Der empirisch ermittelte HAUDE-Koeffizient liegt auf Monatsbasis fur eine Reihe deutscher Kii-
mastationen auf der Grundlage von langjahrigen Auswertungen vor. ETp-Werte ber 6mm/d

€a
sind aus energetischen Griinden fiir deutsche Klimaverhaltnisse und gréRere Flachen im All-

gemeinen nicht zu erwarten. Das Sattigungsdefizit der Luft eq,; — e, ist abhangig von der relati-

ven Luftfeuchte U [%] und ergibt sich zu:
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u
Csat —€a =Csat [1_m] Gl. 2-6
Der Dampfdruck bei Sattigung e, ist wiederum abhdngig von der Lufttemperatur T [°C]:
Gl. 2-7

1747
e(T)=6,11- e( Vo)
Die potentielle Evapotranspiration ist eine Funktion des Sattigungsdefizits in der Luft und ist
daher von der tatsachlichen Wasserabgabe, der so genannten aktuellen Evapotranspiration zu

unterscheiden. Uber freien Wasseroberflachen entspricht die aktuelle Evapotranspiration der
potentiellen Evapotranspiration. Uber Gelandeoberflédchen ist die potentielle Evapotranspiration

je nach Wasserdargebot in der Regel héher als die aktuelle Evapotranspiration.

2.3.4 Abflussbildung und -konzentration
setzt sich im Wesentlichen aus der Benetzung und dem Muldenriickhalt, der nach vorherr-

schendem Pflanzenbestand, Oberflachenbeschaffenheit und Jahreszeit stark schwanken kann,
zusammen. Anschlieend setzten Infiltration und oberirdischer Abfluss ein. Die Versickerung

halt unter der Voraussetzung, dass die Bodenoberfldche nicht befestigt oder gefroren ist, wah-

rend der gesamten Regendauer an [DVWK, 1982]. Der oberirdische Abfluss setzt ein, sobald

Bevor aus Niederschlag Abfluss entsteht, wird zundchst ein Anfangsverlust abgedeckt. Dieser
ein Uberschuss an Wasser durch Rickstau an der Geldndeoberfliche entsteht und ein ent-

sprechendes Gefalle vorhanden ist.

Interzeptionsverdunstung,
Verdunstung freier Wasserflachen
Badenverduns:ng Niederschlag ———_ _ _
Transpiration | Te—a -
A S~
| ~
| iy -
Oberflachen- S~
zone @beiflichen- N
N\
: AN
- Infiltration Direkter °\
Ungeséttigte l . Abfluss \\
Bodenzone Zwischen- {unmittelbarer) \
Bodenfeuchte abflus: Y\
Kapillarer Grundwasser- . Abfluss
neubild ung (Verzbgerter) im offenen
Grundwasser- Basi Gerinne
abfluss o
abfluss
FlieRen

. Aufstieg

Zu-fAbstmT’ Grundwasser
lﬁefenversickerung
Abflusskonzentration

Gesattigte
Bodenzone
Abflussbildung
Abb. 2-10: Abflussbildung und -konzentration [nach BAUMGARTNER & LIEBSCHER, 1996]
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Der Vorgang der Aufteilung des Niederschlages in abflusswirksamen Niederschlag (Effektiv-
niederschlag) und Verluste wird als Abflussbildung bezeichnet. Der Vorgang des Zusammen-

flieBens der aus dem Niederschlag resultierenden Wassermengen zum Pegel bzw. Kontroll-

punkt wird als Abflusskonzentration bezeichnet.

Wahrend der oberirdische Abfluss bei sehr hohen Regenintensitaten flachig oder in Rinnsalen

der Neigung der Gelandeoberflache folgend abfliet, gelangt der oberflachennahe Abfluss zeit-
lich verzdgert in lockeren Bodenschichten, in Wurzelkanélen oder tUber Drans in den offenen

Vorfluter, wo eine weitere Verzdégerung infolge Retention eintritt. Die am Pegel beobachtete
Hochwasserganglinie (Abb. 2-11) bilden die Anteile Basisabfluss und direkter Abfluss [DVWK,

1982].

[m3/s]

Q(t) = Abflussganglinie [m?/s]

Q,(t) = Ganglinie des direkten Abflusses [m/s]

Q.(t} = Ganglinie des Basisabflusses [m?/s]

A = Anfangspunkt von Q,(t)
E = Endpunkt von Q1)

Qit)

t [min]

A
C(t)

Abb. 2-11: Unterteilung der Abflussganglinie in Basis- und Direktabfluss [DVWK, 1982]

Um den Abfluss zu ermitteln, der direkt durch das Regenereignis erzeugt wird, werden der Ba-

sisabfluss und der direkte Abfluss voneinander getrennt. Eine genaue Bestimmung des Basis-
abflusses ist i.d.R. nicht erforderlich, da besonders bei Hochwasser das Verhéltnis von Basis-

abfluss zu Gesamtabfluss sehr gering ist. Normalerweise steigt der Basisabfluss durch starke
Niederschlage an, so dass der Endpunkt der Hochwasserwelle durchaus héher liegen kann als
der Anfangspunkt. Fir eine detaillierte Kalibrierung von Niederschlag-Abfluss-Modellen ist der

Basisabfluss jedoch nicht zu vernachlassigen.
Die Direktabflussganglinie Qp(t) wird durch den abflusswirksamen Niederschlag Iw(t) hervorge-

rufen. Das Volumen des Direktabflusses Vp ergibt sich zu:



—— /FRANZIUS-INSTITUT Leibniz
=" |/ fiir Wasserbau und . -
= Kiisteningenieurwesen Universitat Hannover
— Leiter: Unjv. Prof. Dr.-Ing. C. Zimmermann
Hydrodynamische Simulationen im Rahmen des Hochwasserschutzplanes Wiimme
Seite 24
Gl. 2-8

VA =iQDi At=A -ile At
-1 i=1

Fur die Bestimmung des abflusswirksamen Niederschlags gibt es zwei verschiedene Ansatze.
Er kann mit Hilfe einer konstanten Verlustrate |y, (Gl. 2-9) oder anhand eines konstanten Ab-
Gl. 2-9

flussbeiwertes yy (Gl. 2-10) ermittelt werden.
Gl. 2-10

hy () =1(t)=lyo

hy (1) =1(t)- wo

Diese beiden Parameter kénnen direkt aus der Volumenbedingung (Gl. 2-8) von abgelaufenen
Ereignissen bestimmt werden. Die konstante Verlustrate liefert jedoch nur bei einer hohen Ab-

flussbereitschaft, zum Beispiel durch Vorregen, gute Ergebnisse. Der konstante Abflussbeiwert
Yo gibt bei stark schwankenden, langen und hohen Niederschlagsintensitaten die tatséchlichen

Verhéltnisse ungenau wieder.
der die zu Beginn eines Niederschlagsereignisses auftretenden Benetzungs- und Muldenver-

luste berlicksichtigt. Wahrend die konstante Verlustrate Iy, und der Abflussbeiwert y, weitge-
hend vom Einzugsgebiet abhangig und somit als systemspezifische Parameter konstant sind,

Beide Ansétze kénnen durch Hinzunahme eines Anfangsverlustes deutlich verbessert werden,
variiert der Anfangsverlust Nya entsprechend der Anfangsbodenfeuchte je nach Niederschlags-

— Wassergehalt [Vol-%]
WS
J

ereignis.

Feuchteprofl
b Avusirocknung

FK

E
Abb. 2-12: Vordringen der Feuchtefront bei Infiltrationsiiberschuss
an der Oberflache [modifiziert nach ZAIR, 1989]

PWP

E

[}
b
e
4
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Die Infiltration ist von vielen Parametern abhangig, die nicht eindeutig fiir ein Einzugsgebiet be-
stimmt werden kénnen. Bedeutend sind die Art und Struktur des anstehenden Bodens sowie
die Machtigkeit der ungesattigten Schicht. Fir einen Boden ohne Anfangsbodenfeuchte ist der
Versickerungsvorgang in Abb. 2-12 dargestellt. Von besonderer Bedeutung sind der permanen-
te Welkepunkt PWP und die Feldkapazitdt FK, welche die obere Grenze des Wassergehalts
darstellt, der nicht der Schwerkraft unterliegt. Wird diese Grenze Uberschritten, so versickert

das Ubrige Wasser in tiefer liegende Schichten.
dem Boden durch die Vegetation oder durch kapillaren Aufstieg bis zur nutzbaren Feldkapazitat

Zwischen der Feldkapazitat und dem permanenten Welkepunkt vorhandenes Wasser kann
nFK, der Differenz zwischen der Feldkapazitdt und dem Feuchteprofil bei Austrocknung, entzo-

Zunachst wird bei beginnendem Niederschlag die oberste Bodenschicht befeuchtet (1). Sobald
die Feldkapazitat Gberschritten wird, versickert Wasser in die darunter liegende Bodenschicht

gen werden.
oder fliel3t als Oberflachenabfluss ab. Gleichzeitig stellt sich aufgrund der héheren Durchlas-
sigkeit der bereits durchfeuchteten oberen Schicht die Sattigung WS ein (2), so dass Oberfla-

chenabfluss entsteht. Die weiteren Feuchtigkeitsprofile (3, ff) entwickeln sich in konstanten
Zeitintervallen aufgrund der abnehmenden Saugspannung des Bodens mit einer zunehmenden

Voraussetzung fur den beschriebenen Vorgang ist, dass die Niederschlagsintensitét standig
Uber der Infiltrationskapazitat liegt. Dieser Fall tritt hdufig bei hoher Anfangsbodenfeuchte auf,

Verzdgerung.
da diese eine geringe Infiltrationskapazitat des Bodens hervorruft. Ist die Niederschlagsintensi-
tat geringer als die Infiltrationskapazitat, so versickert samtlicher Niederschlag im Boden und es

entsteht kein Oberflachenabfluss.
Bei einer hohen Anfangsbodenfeuchte durch vorherige Niederschlagsereignisse wird die Feld-
kapazitat sehr schnell Gberschritten. In diesem Fall wird auch der Oberflachenabfluss eher ein-

Als Abflusskonzentration wird der Vorgang des Zusammenflieliens des abflusswirksamen

setzen [ZAIR, 1989].
Niederschlags zum Pegel bezeichnet. Dieser Vorgang l&sst sich unterteilen in den Gelédndeab-
fluss, der sich aus dem Oberflachenabfluss und dem oberflichennahen Abfluss (Zwischenab-

fluss) zusammensetzt, und in den Abfluss direkt im Flusslauf.
Der Oberflachenabfluss flie3t bei starkem Niederschlag flachig oder in Rinnsalen entsprechend
der Geldndeneigung ab. Der Zwischenabfluss erfahrt eine zeitliche Verzégerung gegeniber

dem Oberflachenabfluss, da er mit einer geringeren Geschwindigkeit durch lockere Boden-

schichten, Wurzelkanéle oder Dréns fliet. Ein weiterer Teil des Niederschlags dringt bis in das
Grundwasser vor. Durch die lange Aufenthaltszeit im Boden hat der so genannte Basisabfluss

eine noch gréRere zeitliche Verzégerung.



==/ FRANZIUS-INSTITUT Leibniz
=—_ . | fir Wasserbau und . .
== | Kusteningenisurwesen Universitdt Hannover
— eiter: Univ. Prof. Dr.-Ing. C. Zimmermann
Hydrodynamische Simulationen im Rahmen des Hochwasserschutzplanes Wiimme
Seite 26
Die Abflusskonzentration kann mit Hilfe eines Bodenspeichermodells modelliert werden. Dabei

entspricht der Ausfluss eines Einzelspeichers einer der drei Abflusskomponenten Oberflachen-,
Zwischen- und Basisabfluss des jeweiligen Einzugsgebiets. Die Addition der einzelnen Ab-

flusskomponenten ergibt den Gesamtabfluss des Einzugsgebiets am Gebietsauslass.

2.4 Grundlagen der hydronumerischen Modelle
Theoretische Grundlagen des hydrodynamischen Modells (HD-Modul)

Das hydrodynamische Modell (HD-Modul) I6st die vollstdndigen Bewegungsgleichungen nach
SAINT VENANT mit Hilfe eines impliziten Finite-Differenzen-Schemas. Dies ermdéglicht die Be-

241
trachtung verzweigter und gekoppelter Flusssysteme mit instationdren, unter- und Uberkriti-
schen Strémungszustéanden, was fur die naturdhnliche Abbildung von Strémungsvorgangen in

ausgedehnten Talauen von Flusssystemen und den dort im Hochwasserfall auftretenden Aus-
Gl. 2-11

uferungen notwendig ist.
oQ OA
-+ = q
ox ot
* Q2 *Q*IQ
Q_ opra?/a) ., .oh 9rQrd
ot oX oxX C2*A* Moy Gl. 2-12
«. V6
C=ka ™ty Gl. 2-13

Q

A

Abfluss [m3¥/s]
durchstrémte Querschnittsflache [m?]
X

hydraulischer Radius [m]

gleichm&Rig angenommene Zu- und Abfliisse pro Langeneinheit [m3/(sm)]

mit;
Langskoordinate in Flierichtung [m]

Mhy
dimensionsloser Korrekturbeiwert [-]

B

q

g Gravitationskonstante = 9,81 m/s?
C  CHezv-Koeffizient [m"%/s]
Rauheitsbeiwert nach MANNING-STRICKLER [m"?/s]
Die Berechnungsmethodik setzt ein vertikal stetiges Stromungsverhalten Uber den Querschnitt

Kst
voraus. Zwischen zwei benachbarten Querschnitten wird ein linearer Verlauf des Rauhigkeits-
beiwertes angenommen. Der Unterschied zwischen der Chezy- und Manning-Beschreibung

des Rauhigkeitsbeiwertes ist der Einfluss des hydraulischen Radius r. Der Beiwert von Man-
ning kann so als unabhangig von der Wassertiefe verstanden werden, wahrend der Chezy-

Beiwert mit der Wassertiefe variiert. Die Beiwerte stehen in dem in obiger Gleichung aufgefiihr-

ten Verhaltnis zueinander.
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Um das Differentialgleichungssystem zu I6sen, missen alle Rand- und Anfangsbedingungen
und die Systemgeometrie bekannt sein. Die Systemgeometrie wird durch Profile, Peilungen,

Bauwerke und weitere Geldndedaten bestimmt. Randbedingungen setzen sich aus Angaben
Uber zeitliche Zufliusse Q(t) am oberen Modellrand, Zuflisse im Verlauf des FlieRgewdassers
sowie von Wasserstdnden h(t) an der unteren Modellgrenze zusammen. Der Abflussquer-

schnitt wird in nebeneinander liegende Abflussstreifen untergliedert und vertikal integriert. Es
erfolgt eine getrennte Integration fir jeden dieser Streifen. Durch Addition tber die Abflussstrei-
fen werden die querschnittsgemittelten Werte bestimmt. Die Aufldsung des Losungsgitters wird

durch die Vorgabe von Orts- und Zeitschritten bestimmt.
verursacht werden. Dies sind im Regelfall unter- oder Gberstrémte Wehre, Sperrwerke, Schleu-

sen, aber auch Sohlbauwerke, z.B. Sohlabstlirze, -schwellen und -gleiten. Das HD-Modul bietet

Eine weitere Beeinflussung der Wasserstdnde kann durch Strombauwerke im FlieRquerschnitt
die Méglichkeit steuerbare Strukturen zu bericksichtigen. Alle weiteren Strombauwerke kénnen

Uber die Querschnitte Berlicksichtigung finden.
Gl. 2-14

Unterstromte Wehre nehmen nur Einfluss auf den Wasserstand, wenn die Wehrunterkante in
den FlielRquerschnitt eintaucht. Hierbei andert sich das FlieRverhalten. Der Wasserstand hinter

dem Wehr berechnet sich nach folgender Formel [DHI, 2004]:

A AR
Wassertiefe unterhalb des Schitzes [m]

Wassertiefe unterhalb des Wehres [m]
Gl. 2-15

mit:  ys
VA
Fr FROUDE-ZAHL korrespondierend zu ys [-]
Der Durchfluss Q an einem unterstrémten Wehr ergibt sich wie folgt

Q=C, *bw *2g*y,
Gl. 2-16

Wehrkronenbreite [m]
Héhe der Wehréffnung tber der Sohle [m]

b
Wassertiefe oberhalb des Wehres [m]
Gl. 2-17

w
Y1

Cy=——FE—
w
/1 +C,—
Y1
Fir die Simulation instationdrer Abflussvorgange, z.B. im Rahmen einer Ausweisung von Uber-

Ys
Cc = W
schwemmungsgrenzen im Tidebereich, stellt MIKE11 somit ein geeignetes Werkzeug dar.
In MIKE11 kann bei der Erfassung des FlieBwiderstandes zwischen zwei Widerstandsbeschrei-

mit;

bungen gewahlt werden. Dies ist zum einen die weit verbreitete empirische FlieRformel nach
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GAUCKLER-MANNING-STRICKLER, die den dimensionsbehafteten MANNING-STRICKLER-Beiwert kg

[m"?/s] als Rauhigkeits- bzw. Reibungsbeiwert verwendet.

Alternativ kann der sich aus der klassischen Flie3formel ergebende CHEzY-Beiwert C zur Be-

schreibung des Reibungseinflusses gewahlt werden. Dieser Beiwert ist ebenfalls dimensions-

behaftet [m"?/s] und hangt Gber den hydraulischen Radius mit dem kq-Wert wie folgt zusam-
Gl. 2-18

. 16
C = kst rhy
dass der C-Wert nach CHEzY selbst bei einer Giber den gesamten benetzten Umfang konstan-

men:
Der entscheidende hydraulische Unterschied zwischen den beiden Widerstandsbeiwerten ist,
ten Sohl- und Wandbeschaffenheit nicht konstant ist, sondern vom hydraulischen Radius und

damit von der Wassertiefe abhangt.

Der MANNING-Beiwert ist hingegen von r,, weitgehend unabhéngig und fir verschiedene Be-
schaffenheiten der Gerinnewandungen in Versuchen ermittelt worden. Zu bedenken bleibt,

dass der kg-Wert der errechneten Flieigeschwindigkeit bzw. dem Durchfluss direkt proportio-

nal ist, so dass seine Quantifizierung das Rechenergebnis signifikant beeinflusst.
MIKE11 bietet grundsétzlich die Mdéglichkeit unabhdngig von der Wahl des Widerstandskoeffi-

zienten diesen im gesamten FlieRquerschnitt konstant anzusetzen oder eine Untergliederung in
drei Zonen vorzunehmen. Diese Zonen, deren Ubergénge global fiir das gesamte Modellgebiet

oder zonal festgelegt werden kénnen, sind vertikal angeordnet und tragen der Tatsache Rech-
nung, dass natirliche Gewasser saisonal bedingt unterschiedliche Wasserspiegellagen aufwei-

sen. Eine dieser Zonen beriicksichtigt, dass im Hochwasserfall Vorlander tberflutet und durch-

stromt werden kdénnen, deren Rauheiten sich deutlich von denen innerhalb des Flussschlau-

ches unterscheiden kénnen.
2.4.2 Theoretische Grundlagen des Niederschlag-Abfluss-Modells (NAM-Modul)

2.4.21 Modellstruktur

Im Modell werden Oberflachen-, Zwischen- und Basisabfluss (Abb. 2-13) als Funktionen des
Feuchtigkeitsgehaltes in vier verschiedenen Einzelspeichern (Schnee-, Oberflachen-, Wurzel-

zonen- und Grundwasserspeicher), die in gegenseitigen Wechselwirkungen zueinander stehen

und unterschiedliche physikalische Eigenschaften repréasentieren, berechnet (Abb. 2-14). Ein

Fullen der Speicher kann als Abflussbildung und die Entleerung als Abflusskonzentration ver-
standen werden. Die Simulationsergebnisse kdnnen unabhéngig betrachtet oder mit dem hyd-
rodynamischen Modul gekoppelt werden, damit fiir jedes Teilgebiet die Prozesse Abflussbil-

dung, -konzentration und Retention im Gewéasserlauf in der Gesamtheit modelliert werden.
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Niederschlag
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Evaporation

Oberflachenabfluss

Grundwasser-
neubildung
- LWischs;

Basisabfluss
Abb. 2-13: Hydrologischer Kreislauf [DHI, 2002, modifiziert]

Das Modell NAM basiert auf physikalischen und halb-empirischen Gleichungen und betrachtet
jedes Teileinzugsgebiet als eigensténdige Einheit. Die vorgegebenen Parameter reprasentieren

daher Mittelwerte des jeweiligen Gebietes.
den, sofern Schneeschmelze von Bedeutung ist. Der Niederschlag, welcher als Schnee fallt,

Wie aus Abb. 2-14 zu entnehmen ist, kann optional ein Schneespeicher berlicksichtigt wer-
flieBt dann nicht unmittelbar ab, sondern erfahrt einen Riickhalt bis die Globalstrahlung und

damit die Temperatur ausreichend stark sind, um den Schnee schmelzen zu lassen.
Der Oberflachenspeicher reprasentiert die Verluste des Niederschlags in der Oberflichenzo-

ne. Diese Verluste bestehen aus Niederschlagswasser, welches aufgrund der Interzeption, in
Mulden oder in den obersten Zentimetern der Bodenschicht zuriickgehalten wird und somit

nicht zum Abflussgeschehen beitrdgt. Die Menge U des Wassers im Oberflachenspeicher wird
kontinuierlich durch Evaporation oder durch den Zwischenabfluss vermindert. Der Kalibrie-
rungsparameter Un.x definiert den maximalen Wassergehalt im Oberflachenspeicher. Der O-
berflachenspeicher ist gefiillt, wenn die Bedingung U > U gilt. In diesem Fall flie3t die dar-
Gl. 2-19

Uber hinaus vorhandene Wassermenge Py ab.

PN :U_Umax
Ein Teil des Ubrigen Wassers Py tragt zum Oberflachenabfluss Qor bei, wéhrend der Rest in

die Wurzelzone und in das Grundwasser versickert.
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OW. .. OGrimndwasserentnahma [im] U, May, Wassargehall in Dhefachensgebche [min]
IF Zwischenabfluss [m's]

Abb. 2-14: Modellstruktur des Niederschlag-Abfluss Modells Mike 11 NAM [DHI, 2004]

In der Wurzelzone gespeichertes Wasser steht teilweise der Pflanzenverdunstung zur Verfu-
gung. Die Tiefe der Wurzelzone entspricht daher auch der Tiefe, in der die Pflanzen das im
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Boden gespeicherte Wasser aufnehmen kdnnen. Der Kalibrierungsparameter L. stellt den

maximalen Wassergehalt im Wurzelzonenspeicher dar und kann bestimmt werden, indem die
Differenz zwischen der Feldkapazitdt und dem Welkepunkt des Bodens mit der effektiven

Durchwurzelungstiefe multipliziert wird. Dieser Wert entspricht der nutzbaren Feldkapazitat im

effektiven Wurzelraum (nNFKWe). Lnax wird flr jedes Teileinzugsgebiet als Mittelwert angegeben

und kann daher durch Feldversuche nur unzureichend bestimmt werden. Die Differenz zwi-
schen der Feldkapazitdt und dem Welkepunkt ist als mégliche Retentionskapazitédt zu verste-

hen und wird auch als nutzbare Feldkapazitat bezeichnet. Diese kennzeichnet die pflanzenver-
fligbare Bodenwassermenge in mm. Der relative Feuchtigkeitsgehalt in der Wurzelzone L/Lax
steuert die Wassermenge, die den Grundwasserspeicher anreichert und dem Oberflachen- so-

wie dem Zwischenabfluss zuflief3t.
Die Menge des versickernden Wassers G aus dem Wurzelzonenspeicher erhéht den Wasser-
gehalt im Grundwasserspeicher. Der Basisabfluss (BF), der stark verzdégert und daraus resul-
tierend relativ unabhangig von einzelnen Niederschlagsereignissen auftritt, wird als Abfluss aus
dem Grundwasserspeicher mit der Zeitkonstanten fiir den Basisabfluss CKgr berechnet.
Der Grundwasserstand wird Uber eine Kontinuitdtsbedingung unter Beachtung der Grundwas-
serneubildung, méglicher Entnahmen, der kappilaren Strémung und des Basisabflusses be-
stimmt. Um den Basisabfluss ndher zu beschreiben, kann ein zusatzlicher, tiefer gelegener
Grundwasserspeicher definiert werden. Der zusétzliche Grundwasserspeicher erzeugt in die-
sem Fall eine langsamere Reaktion des Basisabflusses. Der Zufluss zu dem tiefer gelegenen

Speicher wird als Anteil CQ_ow am Gesamtzufluss G definiert.

2.4.2.2 Kalibrierungsparameter
Wahrend der Kalibrierung werden die Einzugsgebietsparameter innerhalb eines Toleranzberei-
ches angepasst bis eine gute Ubereinstimmung zwischen simulierten und gemessenen Abflis-
sen erreicht ist. Die folgende Tabelle enthélt eine Ubersicht tiber die neun wichtigsten Kalibrie-

rungsparameter. Eine detaillierte Beschreibung der Parameter folgt im Anschluss.
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Obere Grenze

Symbol Dimension
[mm] 10
300

Tab. 2-2: Kalibrierungsparameter fiir das Niederschlag-Abfluss-Modell NAM in MIKE11
Untere Grenze
Umax 20
50

Parameter
Max. Wassergehalt im Oberflachen-
Lmax [mm]

speicher
Max. Wassergehalt im Wurzelzonen-
speicher, welcher zur Transpiration
CQOF []
200
50

der Vegetation verfiigbar ist.
CKIF

0
1000

10
0,99

Oberflachenabflusskoeffizient
Zeitkonstante fir den Zwischenab-
CK1,2
0
0,99

500 5000
0,99

fluss
Zeitkonstante zur hydraulischen Be-
TOF

rechnung
Schwellenwert in der Wurzelzone fir
TIF

den Oberflachenabfluss
Schwellenwert in der Wurzelzone fir

CKBF

den Zwischenabfluss
Schwellenwert in der Wurzelzone fir
die Grundwasseranreicherung
Zeitkonstante fiir den Basisabfluss Tg
Zur Kalibrierung des Niederschlag-Abfluss-Modells stellt MIKE 11 NAM eine Autokalibrierung
zur Verfugung, welche die Parameter optimiert. Folgende Zielsetzungen sind wahrend der Ka-

librierung einzuhalten:
Minimierung des gesamten Volumenfehlers (Wasserbilanz)

Gute Ubereinstimmung zwischen dem mittleren simulierten und gemessenen Abfluss:
Gute Ubereinstimmung der Abflussganglinien: Minimierung des gesamten mittleren

1.

2.
quadratischen Fehlers (R?)
Gute Ubereinstimmung der Spitzenabfliisse: Minimierung des mittleren quadratischen

3.
Fehlers bei Spitzenabfliissen
Gute Ubereinstimmung der Niedrigwasserabfliisse: Minimierung des mittleren quadrati-

4.

schen Fehlers bei Niedrigwasserabfllissen
Die beiden erstgenannten Zielfunktionen sollten bei jeder Kalibrierung Berticksichtigung finden.
Die Einbeziehung der weiteren Zielfunktionen ist optional und je nach verfolgtem Kalibrierungs-

ziel frei wahlbar. Die numerische Berechnung der Fehler geschieht wie folgt:
Der gesamte Volumenfehler gibt die Abweichung zwischen dem mittleren berechneten und

dem mittleren gemessenen Abfluss an.
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Gl. 2-20

)= 3y~ Qs (6)]

1

n i=1
Qobsi gemessener Abfluss zum Zeitpunkt i [m3/s]
Qsim i simulierter Abfluss zum Zeitpunkt i [m?/s]

mit: ,
© Menge der Kalibrierungsparameter [-]

Anzahl der Zeitschritte [-]
Der gesamte mittlere quadratische Fehler (RMSE) gibt die Abweichung der berechneten zur
Gl. 2-21

n

gemessenen Abflussganglinie an
2

1 n
F2 (9) = \/E Z[Qobs,i _Qsim,i ( ):|
Der mittlere quadratische Fehler bei Spitzenabfliissen wird nur beriicksichtigt, wenn eine An-
passung der Spitzenabflisse erfolgen soll. Spitzenabflisse werden in diesem Fall definiert als
Gl. 2-22

Perioden, in denen der gemessene Abfluss Uber einem definierten Schwellenwert liegt

2

13 [1
_Z _Z[Qobs,i _Qsim,i (e)]
=N LU=
mit: M, Anzahl der Spitzenabflussereignisse im Kalibrierungszeitraum [-]
n;  Anzahl der Zeitschritte im Ereignis j [-]
Der mittlere quadratische Fehler bei Niedrigwasserabflissen wird nur beriicksichtigt, wenn eine
Anpassung der Niedrigwasserabflisse erfolgen soll. Niedrigwasserabflisse werden in MIKE 11
NAM definiert als Perioden, in denen der gemessene Abfluss unter einem definierten Schwel-
Gl. 2-23

2

lenwert liegt.

M

2 13 Oy~ 0]

\/_J i=1
mit: M, Anzahl der Niedrigwasserereignisse im Kalibrierungszeitraum [-]
2.4.2.3 Grundlegende Modellkomponenten

Evapotranspiration: Sofern der Feuchtegehalt U im Oberflachenspeicher geringer als die po-

tentielle Evapotranspiration E, ist (U < Ep) wird der verbleibende Anteil E, von den Pflanzen

aus dem Wurzelzonenspeicher entnommen
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Gl. 2-24

. L
Ea :(Ep _U) Lmax
E, ist proportional zur potentiellen Evapotranspiration und linear abhangig vom relativen Feuch-

tigkeitsgehalt L/L .y in der Wurzelzone.
cher Unmax (U > Unay) trégt das restliche Wasser Py zur Infiltration bzw. zum Oberflachenabfluss

Qor bei. Dieser ist proportional zu Py und ist ebenfalls linear abhdngig vom Bodenfeuchtegehalt

Oberflichenabfluss: Bei Uberschreiten des maximalen Wassergehalts im Oberflaichenspei-
L/Lnax- Die prozentuale Aufteilung zwischen Oberflachenabfluss und Infiltration wird durch den

Oberflachenabflusskoeffizienten CQor bestimmt.
L TOF
* Lmax 0 L
CQye "————— far > TOF
1-TOF L rax Gl. 2-25
far L <TOF
Lmax

Qo =
0
CQorOberflachenabflusskoeffizient 0 < CQor < 1

TOF Schwellenwert fiir den Oberflachenabfluss 0 < TOF < 1
In flachen Einzugsgebieten mit grob sandigen Béden versickert viel Niederschlagswasser im

mit:
Boden, so dass CQor kleine Werte annimmt. Bei tonigen Béden oder im Gebirge fliedt viel

Wasser ab. Dort ist der Oberflachenabflusskoeffizient groR3.
Der Anteil, der nicht zum Oberflachenabfluss beitragt, wird wiederum aufgeteilt in die Menge

AL, die dem Wurzelzonenspeicher zuflie3t, sowie die Menge G, die den Grundwasserspeicher
Gl. 2-26

anreichert:
Bei stark schwankenden, langen und vor allem hohen Niederschlagsintensitdten kann ein kon-

R =Qx +AL+G
stanter Abflussbeiwert die tatsachlichen Verhéltnisse jedoch nur ungenau wiedergeben. Die
Beachtung eines Anfangsverlustes (Benetzungs- und Muldenverlust) ist daher fir die Verbes-
serung der Ergebnisse von grofRer Bedeutung.
Solange der relative Feuchtigkeitsgehalt in der Wurzelzone L/L .« kleiner als der Schwellenwert
in der Wurzelzone fir den Oberflachenabfluss TOF ist, entsteht kein Oberflachenabfluss. Bei
L/Lynax > TOF steigt das Verhéltnis von Oberflachenabfluss Qor zu restlichem Wasser Py linear
an, bis bei L/Ly.x = 1,0 der Oberflichenabflusskoeffizient CQor erreicht wird. Typische Werte
betragen TOF = 0,0 + 0,7. Die Hauptauswirkung dieses Parameters liegt zu Beginn einer Re-
genperiode. Je héher der Wert ist, desto héher sind die Anfangsverluste und desto spéater setzt

der Oberflachenabfluss ein.
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1
EQ.-“

B =

s

0
[modifiziert nach DHI, 2004]

TOF
Abb. 2-15: Beginn des Oberflachenabflusses in Abhangigkeit der Kalibrierungsparameter
Zwischenabfluss: Der Anteil des Niederschlags, der aus dem Oberflachenspeicher als Zwi-
schenabfluss unterirdisch abflielt, wird als Q;r bezeichnet. Dieser ist proportional zu U und ist

ebenfalls linear abhdngig vom relativen Bodenfeuchtegehalt L/L .
Gl. 2-27

L—TIF
U« Lo far L > TIF
CKe 1-TIF max
0 far L <TIF
Lmax
mit: CKpg Zeitkonstante fir den Zwischenabfluss
TIF Schwellenwert fiir den Zwischenabfluss 0 < TIF < 1
Der Schwellenwert in der Wurzelzone fiir den Zwischenabfluss TIF hat dieselbe Funktion fiir
den Zwischenabfluss wie der Schwellenwert TOF fir den Oberflachenabfluss. Auch die Funkti-
onsweise entspricht der in Abb. 2-15 dargestellten. Die Wirkung dieses Parameters liegt am
Anfang eines Niederschlagsereignisses. Je héher der Wert ist, desto spater setzt der Zwi-

schenabfluss ein. Der Schwellenwert TIF hat in der Regel keine grof3e Bedeutung und kann in

Qf =

den meisten Féllen zu Null gesetzt werden.

Die Zeitkonstante fir den Zwischenabfluss CKr legt zusammen mit U, .« die Menge des Was-
sers fest, die als Zwischenabfluss abfliel3t. Da CKe weitaus grof3er ist, ist der Parameter wichti-
ger fir die Berechnung des Zwischenabflusses als CK;,, welcher Auswirkungen auf die Form

der Abflusskurve hat.
Der Zwischenabfluss wird mit zwei linearen, in Reihe geschalteten Einzelspeichern mit der
gleichen Zeitkonstante (CK; = CKj;) hydraulisch berechnet. Durch diese Speicher flielt auch

der Oberflachenabfluss, jedoch mit einer variablen Zeitkonstante CK.
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Die Zeitkonstante zur hydraulischen Berechnung des Oberflaichen- und Zwischenabflusses

CKi; legt die Form der Abflussganglinie fest. Der Wert ist abhangig von der Grofe und der Ab-
Gl. 2-28

flussbereitschaft des Einzugsgebiets. Typische Werte betragen CKy, = 3 + 48 h.

-B
oK - CK12(ij fir ~ OF>OF,
OI:min
CK,, far OF <OF,,,
Die Konstante 8 = 0,4 resultiert aus der bei der Berechnung angewendeten Manning-Strickler-
Gleichung. Die obere Grenze fiur eine lineare Berechnung liegt bei:
OF . :0,4m Gl. 2-29
min h
Grundwasseranreicherung: Die Menge des infiltrierten Wassers, die bis in den Grundwas-
serspeicher gelangt, wird als G bezeichnet und ist abhéngig vom relativen Feuchtigkeitsgehalt
in der Wurzelzone L/L pax.
L 1 ]
far — >TG Gl. 2-30

Lmax U
1-TG
L 16

Py -Qor)”

G
TG Schwellenwert fur die Grundwasseranreicherung 0 < TG < 1

0
Der Schwellenwert in der Wurzelzone fur die Grundwasseranreicherung TG verhalt sich den
Parametern TOF und TIF entsprechend. TG ist bedeutend fir die Berechnung des Anstiegs

mit:
des Grundwasserspiegels zu Beginn einer Regenperiode. Eine Erh6hung des Wertes hat eine

geringere Grundwasserneubildung zur Folge.
Die drei Schwellenwerte TOF, TIF und TG sollen die Charakteristik des Einzugsgebiets wider-
spiegeln. So haben kleine homogene Einzugsgebiete hdhere Schwellenwerte als gro3e hete-

rogene Einzugsgebiete.

In Einzugsgebieten mit abwechselnd trockenen und regenreichen Perioden legen die Schwel-
zone entstehen. In regenreichen Perioden haben die Schwellenwerte eine untergeordnete Be-

lenwerte fest, wann die jeweiligen Abflusskomponenten wahrend des Fullvorgangs der Wurzel-

deutung.

Basisabfluss: Als Basisabfluss wird der Teil des Abflusses bezeichnet, der stark verzégert und
somit relativ unabhangig vom einzelnen Niederschlagsereignis auftritt. Im Gegensatz dazu
stellt der Direktabfluss, die Summe aus Oberflachen- und Zwischenabfluss, die unmittelbare

Reaktion auf das Niederschlagsereignis dar. Der Basisabfluss BF aus dem Grundwasserspei-

cher wird als Abfluss aus einem linearen Einzelspeicher mit der Zeitkonstanten fiir den Basis-
abfluss CKgr berechnet. Der Kalibrierungsparameter CKgr definiert die Form der simulierten
Abflussganglinie in trockenen Perioden und kann durch eine Auswertung des abfallenden As-
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tes der gemessenen Abflussganglinie bestimmt werden. Typische Werte betragen CKgr = 500 -

5000 h.

In einigen Einzugsgebieten kann durch bestimmte geologische Gegebenheiten ein unterirdi-
scher Zu- bzw. Ausfluss von bzw. zu benachbarten Einzugsgebieten entstehen. Durch Angabe
des Parameters C,.a, der das Verhdltnis vom Grundwassereinzugsgebiet zum oberirdischen

Einzugsgebiet beschreibt, kénnen solche Stromungen beriicksichtigt werden. Ist C,ea > 1, SO

liegt eine Infiltration und somit eine erhéhte Grundwasseranreicherung vor.
Bei der Berechnung des Grundwasserspiegels werden die Grundwasseranreicherung G, die
kapillare Aufstiegsrate CAFLUX (optional), die Grundwasserentnahme GWPUMP (optional)

sowie der Basisabfluss BF beriicksichtigt. Der Grundwasserspeicher kann mit MIKE NAM auf

zwei verschiedene Arten berechnet werden. Die erste und einfachere Variante — ein linearer

Einzelspeicher — wurde bereits in Kapitel 2.4.2.1 erlautert. Die zweite Variante, der oberfla-

chennahe Grundwasserspeicher, eignet sich fir Einzugsgebiete im Tiefland, die kaum Héhen-
Gl. 2-31

unterschiede aufweisen und leicht verndssen. Danach ergibt sich der Basisabfluss zu:
fir  GWL < GWL g,
fur GWL > GWL g,

BF = {(GWL sro — GWL)Sy (CKge )™

spezifischer Ertrag des Reservoirs (0,01 — 0,3)

mit
GWL
des Einzugsgebietes und dem Wasserstand des Vorfluters betrachtet werden. Zur Kalibrierung

von GWLggo und Sy kdnnen dazu Messungen bzw. Beobachtungen der Grundwasserspiegeltie-

fe sowie Pumpversuche herangezogen werden. Der spezifische Grundwasserertrag Sy [-] gibt

Grundwasserspiegeltiefe im Speicher
GWLgrg max. Grundwasserspiegeltiefe, welche Basisabfluss hervorruft
die prozentuale Wassermenge an, die von einem Boden allein durch Schwerkraft in tiefere

it: Sy
Der Parameter GWLgro kann als Abstand zwischen dem durchschnittlichen Grundwasserstand

Schichten abgegeben wird. Typische Werte fur Sand sind zum Beispiel S, = 0,10 + 0,30 oder

far Ton S, = 0,01 + 0,10.
Kapillare Stromung: Die Kapillarstrémung CAFLUX vom Grundwasserspeicher in einen héher

gelegen Speicher ist abhangig von der Lage des Grundwasserspiegels GWL sowie vom relati-
Gl. 2-32

ven Bodenfeuchtegehalt L/L,.x des Wurzelzonenspeichers:
* ( GWL j (mm/Tag)

1- L
Lmax GWL FL1

CAFLUX =

mit: o =15+0,45GWL,

Der Parameter GWL_ 4 gibt die Grundwasserspiegellage an, bei welcher die Kapillarstromung
bei einer vollig trockenen Wurzelzone CAFLUX = 1 mm/Tag betrégt.

Neben diesen grundlegenden Modellkomponenten, stehen in Mike 11 NAM weitere Komponen-

ten und Module zur Verfiigung, u.a. das Bewasserungs- sowie das Schneemodul. Auf deren
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Beschreibung wird an dieser Stelle verzichtet und auf die Literatur verwiesen. Daruber hinaus

haben geringe Entnahmen fur eine Bewasserung in der Regel einen vernachlassigbaren Ein-
fluss auf die Hydrologie des Einzugsgebietes und dies insbesondere wahrend Hochwasserpe-

rioden und dementsprechend hohen Niederschlagen.

2.4.2.4 Anfangsbedingungen
Als Anfangswerte sind neben der Definition der Einzugsgebietsparameter (u.a. GréRRe, Boden-
eigenschaften) die relativen Wassergehalte im Oberflachen- und Wurzelzonenspeicher sowie
die Anfangswerte flir den Oberflachen-, Zwischen- und Basisabfluss vorzugeben. Sofern die
Simulation am Ende einer trockenen Periode beginnt und eine ausreichende Vorlaufzeit vor
dem zu untersuchenden Hochwasserereignis berlicksichtigt wird, kdnnen bis auf den Basisab-
fluss und den Wassergehalt im Wurzelzonenspeicher alle Werte zu Null gesetzt werden.
Wie in Kapitel 2.3.1 beschrieben, sind in Mike 11 NAM zur Beschreibung des Abflussverhaltens
im Einzugsgebiet als EingangsgréfRen Zeitreihen fur den Niederschlag und fur die Verdunstung
und bei Beriicksichtigung einer Schneeschmelze Zeitreihen fiir die Temperatur und die Son-
neneinstrahlung vorzugeben. Weiterhin sind als hydrologische Daten die Abflusskurven an den
Kontrollpegeln bzw. am Auslassquerschnitt jedes Teileinzugsgebietes fir die Kalibrierung und

Die Niederschlagsdaten werden in der Regel als Tageswerte in mm vorgegeben. Anzugeben

Validierung von Bedeutung.
sind die akkumulierten Werte seit dem letzten Zeitschritt. Fur eine detaillierte Beschreibung und
Simulation der Hochwasserscheitel sind zeitlich héher aufgeldste Stationen zu berticksichtigen.
Diese dienen auch der zeitlichen Diskretisierung der benachbarten Stationen mit Tageswerten.
Bei der Ermittlung des Gebietsniederschlages erfolgt die Wichtung der einzelnen Nieder-
schlagsstationen i.d.R. auf Basis der Thiessen-Methode. Fiir die potentielle Evapotranspiration
werden Ublicherweise monatliche Werte in mm fiir kiirzere Zeitrdume aber auch Tageswerte

(jeweils als akkumulierter Wert seit dem letzten Zeitschritt) vorgegeben.
Fir die Berechnung der Abflusskonzentration sind die FlieRzeiten zu nennen, welche aus ge-

messenen Niederschlag-Abfluss-Ereignissen als Zeitabstand zwischen dem Schwerpunkt der
wirksamen Niederschlagsganglinie und maximalem Abfluss der zugehdrigen Abflusswelle er-

mittelt bzw. abgeschétzt werden kénnen.
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3 Beschreibung des Modellgebietes

Abflussregulierung und Morphologie

3.1
3.1.1 Topographie des Modellgebietes
Das Modellgebiet des Regionalmodells umfasst die bereits in Kapitel 2.1 genannten Gewés-
serabschnitte des Lesum-Hamme-Wimme Flussgebietes. Sdmtliche Flieligewésser des Bear-
beitungsgebietes entwéssern Uber die Lesum bei Vegesack in die Weser. Das oberirdische

Einzugsgebiet der Gewdasser hat eine Grolie von rd. Ag = 2190 km? und umfasst Teile der nie-
dersachsischen Landkreise Harburg, Soltau-Fallingbostel, Rotenburg, Verden und Osterholz

sowie Flachen der Stadt Bremen.
Abb. 3-1 zeigt das Gewdssernetz im Bearbeitungsgebiet Wimme mit Einzugsgebietsgréfien

Ago > 10 km?2.
F .

Abb. 3-1: Gewdassernetz im Bearbeitungsgebiet Wimme mit Einzugsgebietsgrofien
Ago > 10 km? [BEZIRKSREGIERUNG LUNEBURG, 2003]

Die untere Modellgrenze (UMG) bildet der Pegel ,Vegesack® in der Weser. Diese wurde so ge-
wahlt, dass davon ausgegangen werden kann, dass die Einflisse der Randsteuerung im Aus-
sagegebiet abgeklungen sind. Als obere Modellgrenzen wurden jeweils die Mindungen der be-

trachteten Gewasser angesetzt. Die Zuflussmengen wurden dem Niederschlag-Abfluss-Modell

entnommen. Die folgende Abbildung zeigt die Topographie des Bearbeitungsgebietes und die

Einzugsgebiete der bedeutendsten Nebengewdésser (Abb. 3-2).
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Abb. 3-2: Topographische Darstellung des Bearbeitungsgebietes
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3.1.2 Gewaisser und Teileinzugsgebiete
Die Lesum miindet bei Vegesack in die Weser (Unterweser-km 17,9). Die Einzugsgebietsgré-
Re betragt hier 2190 km?2. Sie vereinigt ca. 10 km oberhalb ihrer Miindung die Flisse Wimme
und Hamme. Im oberen Bereich besitzt der Fluss einen maandrierenden Verlauf. Drei Briicken

kreuzen die Lesum im Bereich der Ortschaft Burglesum. Die Gefahr von Uberschwemmungen
in extremen Sturmflutsituationen wird durch das Lesumsperrwerk bei Lesum-km 8,0 (vier

Stroméffnungen von je 15 m Breite, eine Schleuse mit 14 m x 30 m) gebannt.

Abb. 3-3: Lesumsperrwerk (Bild links) und im Schoépfwerk des Lesumsperrwerks installierte
Pumpen (Bild rechts) [DEICHVERBAND RECHTES WESERUFER, 2003]

Die Lesum sowie die Unterldufe von Wimme und Hamme sind tidebeeinflusst. Bei Sturmfluten
wird das Lesumsperrwerk geschlossen. Vom Sperrwerk bis Ritterhude / Lilienthal / Borgfeld
sind parallel an der Lesum, Hamme und Wimme Schutzdeiche vorhanden. Die Entwasserung

der dahinter liegenden Flachen erfolgt iber Schépfwerke und Siele. Da der Tideeinfluss weit in

die Unterldufe dieser Flusse hineinreicht und in diesem Bereich z. Zt. keine Abflussmengen

ermittelt werden, kann eine Beurteilung des Abflussgeschehens lediglich am Pegel Hellwege-

Schleuse / Wimme erfolgen. Das Einzugsgebiet an diesem Pegel betragt Ago = 908 km? und
umfasst damit ca. 40 % des gesamten Einzugsgebietes.
Einen maligeblichen Zufluss der Lesum stellt die im Raum Schneverdingen im Bereich des
Wilseder Berges in der Lineburger Heide entspringende Wiimme mit einer Laufldnge von
110 km dar. Die Wimme teilt sich unterhalb der Autobahnbriicke A 1 Hamburg / Bremen ab
der Kreisgrenze Verden / Rotenburg in den Nord-, Stid- und Mittelarm auf. An der Landesgren-

ze zwischen Bremen und Niedersachsen vereinigen sich diese drei Arme wieder. Der Stdarm,
in dem sich fiinf Wehre befinden, kann als kanalisiert angesehen werden. Von Kénigsmoor (-

ber den Nordarm bis zur Stralenbriicke Borgfelder Allee betrdgt die FlieRlange bereits 79 km.
Der Abschnitt der ,Unteren Wimme* erstreckt sich vom Pegel Borgfeld (SBUV, Borgfelder
Landstralte) bis zum Zusammenfluss von Wimme und Hamme (Stral’enbriicke Bremen — Rit-



=—= /FRANZIUS-INSTITUT Leibniz
== | fir Wasserbau und . -
== | Kisteningenieurwesen Universitat Hannover
—i Leiter: Univ. Prof. Dr.-Ing. C. Zimmermann
Hydrodynamische Simulationen im Rahmen des Hochwasserschutzplanes Wiimme
Seite 42
terhude). Die Wimme weist in diesem Bereich typische Merkmale eines Flachlandflusses auf,

u.a. starke Maanderbildung und ein geringes Fliel3gefélle. Vier Briicken (Borgfelder Landstra-
Re, Borgfelder Allee, Jan-Reiners-Bricke und Briicke der L151 nahe Wasserhorst) kreuzen das

Gewaésser in diesem Bereich.

e il
Abb. 3-4: Nordarm (Bild links) und Stdarm (Bild rechts) [FRANZIUS-INSTITUT, 2002]

Oberhalb Lilienthal / Borgfeld bis nach Rotenburg sind an der Wimme und ihren Nebenarmen

Verwallungen und im Bereich der Ortslagen Ottersberg / Fischerhude Hochwasserdeiche vor-
handen. Starkere Niederschlage fuhren zu einer Ausuferung des Flussbettes der Wimme und

Hamme [BEZIRKSREGIERUNG LUNEBURG, 2003].
Giehler Bach und Kollbeck nahe der Ortschaft Viehspecken durchflie3t sie in stdlicher Rich-

tung das Niederungsgebiet des Teufelsmoors. Das Einzugsgebiet der Hamme ist rd. 484 km?
grol3. |Ihre FlieRlange bis zur Miindung betragt insgesamt 47 km. Die von der Hamme durch-

flossene Niederung steigt von NN + 1,20 m bei Ritterhude auf bis etwa NN + 3,0 m bei Mei-
nershagen an. Mit lediglich NN + 0,90 m befinden sich die tiefsten Flachen im Bereich von

Waakhausen (5km oberhalb von Ritterhude in der linken Hammeniederung). Das in diesem
Gebiet gelegene Niederungsgebiet wird durch ein Schépfwerk entwassert. Eine Gesamtflache

Die Hamme entspringt bei Ohlenstedt auf der Garlstedter Geest. Ab dem Zusammenfluss von
von 10 ha der Hammeniederung, die durch die im Westen und Osten auf bis zu NN + 13 m an-

steigenden Geestflachen begrenzt wird, liegt unter NN + 3,0 m.
Die Vorflutverhéltnisse im Einzugsgebiet der Hamme werden durch die Ritterhuder Schleuse
gesteuert. Dieses Sperrwerk mit angegliederter Schleuse befindet sich in einer Flussschlinge

nahe der Ortschaft Ritterhude. Mit drei Offnungen (7,20 m, 7,40 m und 7,26 m breit, OK Schiit-
ze im geschlossenen Zustand NN + 3,35 m) und der Schleuse mit einer Breite von 6,47 m und
einer nutzbaren Lange von 26,17 m schitzt das Ritterhuder Sperrwerk seit 1874/75 die Niede-

rung der Hamme vor Uberflutungen infolge Tidehochwasserstdnden und gewéhrleistet bei
Niedrigwasser den fur die Grinlandwirtschaft notwendigen Mindestwasserstand oberhalb des
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Sperrwerkes. Als weitere Bauwerke im Bereich der Hamme sind die Hartheckel- und Teufels-

moorschleuse von Bedeutung und im Modell implementiert worden.

Abb. 3-5: Ritterhuder Sperrwerk in der Hamme [FRANZIUS-INSTITUT, 2002]

Im Folgenden werden die im Rahmen der numerischen Simulationen betrachteten Nebenge-
wasser von Wimme und Hamme naher beschrieben. Die Lage der Gewésser, Teileinzugsge-

biete und Pegel geht aus Abb. 4-1 hervor.
Die Worpe entspringt in der Nahe von Steinfeld (Niedersachsen) auf einer Héhe von 30 mNN
und miindet nach rund 30 km unterhalb der Borgfelder Allee in Lilienthal mit einem Einzugsge-
biet von rd. Ago= 135,8 km? in die Wimme. Durch Zuflisse mehrerer kleinerer Bache (u.a.
Wellbach und Bilstedter Mihlenbach) und Graben (z.B. Dubbengraben, Wilstedtermoorer
Schiffgraben und Saatmoorgraben), welche fir den Torfabbau angelegt wurden, wird das Ge-
wasserprofil schnell gréRer. Die Graben entwadssern die angrenzenden Niedermoorgebiete in
die Wérpe. Im Oberlauf hat die Wérpe einen natirlich méandrierenden Verlauf. Die Querschnit-
te haben einen sehr unterschiedlichen Charakter (Flach- und Steilufer, Abbriiche und Unter-
spulungen). Die Sohle ist Gberwiegend kiesig und nur bereichsweise sandig bis schlammig.
Im Bereich des Unterlaufs bei Lilienthal, ist die Wérpe ein kanalisiertes Gewasser (siehe Abb.
3-6). Unterhalb des Quellgebietes hat die Wérpe ein Gefélle von 1,5 %o, welches im weiteren
Verlauf des Gewassers auf 0,5 %0 abnimmt. Dies hat eine geringe Stromungsgeschwindigkeit
zur Folge. Durch die Weserkorrektionen nahm der Tideeinfluss auch im Bereich der Wérpe zu.
Der Tideeinfluss reicht bis in den Bereich von Heidberg. In der gleichnamigen Ortschaft liegt
der Pegel Grasberg mit Ago= 93,8 km?. Drei bedeutende Briicken (Stralenbriicken bei Heid-
berg, Falkenberg und in Lilienthal) kreuzen im Modellgebiet die Wérpe. Von der Mindung bis
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Grasberg ist die Wérpe durch drei Stauwehre gesteuert. Oberhalb von Grasberg ist die Wérpe

durch Sohlabstiirze reguliert.

Abb. 3-6: Oberlauf der Wérpe bei Schnakenmihlen (Bild links); Unterlauf der Worpe
in Lilienthal (Bild rechts) [Franzius-Institut, 2004 und 2005]

Der Mitte der neunziger Jahre aufgestellte Gewéasserentwicklungsplan Wérpe hatte das Ziel,
die Woérpe zu renaturieren und die Vielfalt des Gewassers wiederherzustellen. Um die dkologi-
sche Durchgéangigkeit der Wérpe von Schnakenmuhlen bis zur Mindung in die Wimme sicher-

zustellen, wurden die Sohlabstiirze bis 2003 zu Sohlgleiten umgebaut. Im Bereich der Wilsted-
ter Mahle (zwischen Station 16.500 und 16.690) wurde ein 350 m langes maanderférmiges

Nebengerinne angelegt. Das Nebengerinne ist 160 m langer als das alte Hauptgerinne. Die
Abzweigung und der Anschluss an das Hauptgerinne erfolgten lber Sohlgleiten. Niedrig- und
Mittelwasserabfliisse werden Gber das Nebengerinne abgefiihrt.
Die Wieste ist ein weitgehend naturnaher Flachlandfluss und nur auf einigen kurzen Strecken
ausgebaut. Sie entspringt nérdlich von Mulmshorn an der Autobahn A1 bei Bockel und miindet
nach einer Flielstrecke von etwa 26 km siidlich von Ottersberg in den Nordarm der Wimme.
Die Hohe der Flusssohle féllt dabei von rd. 25 mNN auf 8 mNN ab. Sidlich von Bockel kreuzt

die Wieste die Bundesstrale B 71, wo ihr Querschnitt durch einen kreisférmigen Durchlass mit
einem Durchmesser von D = 1,16 m eingeengt wird. In Cliversborstel wird die Wieste unter-

halb einer Bricke durch einen Absturz mit einer Hohe H = 0,60 m aufgestaut. Darlber hinaus
wird die Wieste in Stuckenborstel durch eine Wassermihle aufgestaut. Bis 1950 wurde die

Mihle von dem unterschlachtigen Wasserrad mit einem Durchmesser von sechs Metern ange-

trieben.
Das Einzugsgebiet der Wieste mit einer Gesamtflache von Ag, = 100,26 km? liegt in der Hydro-
logischen Landschaft Wimmegeest. Bei Mulmshorn miindet der Glindbach in die Wieste. N6rd-
lich von SchleeRel flieRt der Weidebach der Wieste zu. Der Sottrumer Moorgraben mindet

stdlich von Cluversborstel in die Wieste.
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Die in ihrem Oberlauf noch leicht maandrierende Wieste verlduft im Quellbereich durch eine
Griin- und Waldlandschaft, die unterhalb von Stuckenborstel in reines Griinland Gbergeht. Auf-

grund des geringen FlieRgefalles von 0,05 bis 0,1 % weist die Wieste eine relativ geringe
FlieRgeschwindigkeit mit feinsandigen bis schlammigen Sedimenten auf [www.arge-weser.de,

2005]. Westlich von Sottrum liegt unterhalb der Briicke der Bundesstralle B75 der Pegel Sott-
rum mit einem Einzugsgebiet von Agy = 94,0 km? (Pegelnullpunkt von PNP = 13,40 mNN).

Abb. 3-7: Oberlauf der Wieste (Bild links); Unterlauf der Wieste mit Wassermiihle in Stucken-
borstel (Bild rechts) [Franzius-Institut, 2005]

Die Fintau ist eines der gré3ten Nebengewdasser der Wimme mit einem Einzugsgebiet von
rund Ago = 105,14 km2. Das Quellgebiet liegt nérdlich der Gemeinde Reinsehlen. Sie verlauft
zunachst als ausgebauter Graben, weist aber unterhalb einen nattrlichen Verlauf auf. Die Fin-

tau mindet in Lauenbrick in die Wumme. Der Mittelwasserabfluss betragt rd. 1,3 m3/s. Auf-
grund eines schmalen Hochwasserabflussprofils und Rickstau aus der Wimme kommt es

nach Starkregenereignissen zu Uberflutungen. Die Breite betrégt im Mittel ca. 10 m. Das
Langsgefélle betragt unterhalb der Bahnlinie Bremen / Hamburg rd. 0,5 %e.

Die Veerse miindet zwischen Rotenburg (Wimme) und Scheelel bei Veersebrick in die
Wimme. Das Einzugsgebiet hat eine GréRe von Agg = 118,18 km?, die GesamtflieRlange be-

tragt rund L = 31 km.
denen auch die Einzugsgebiete des Hahnenbachs zdhlen. Das Untersuchungsgebiet ist ge-

pragt durch Acker- und Griinlandnutzung und bis auf wenige Bereiche nur geringfligig versie-
gelt. Die Rodau entspringt siidostlich der Ortschaft Rosebruch und legt bis zu ihrer Miindung in

Die Rodau und Wiedau haben eine Einzugsgebietsgréfle von Ag, = 307,15 km?2. Davon entfal-
die Wimme bei Rotenburg eine Strecke von ca. 21,5 km zurtck. Der H6henunterschied von

len 142,10 km? auf die Teileinzugsgebiete der Rodau und 165,04 km? auf die der Wiedau zu
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der Quelle bis zur Miindung betréagt etwa 30 m. Die Rodau weist einen stark begradigten Fluss-

lauf mit steilen Ufern auf. Grélere Gefalleabschnitte im Bereich von 3,5 — 4,5 %o treten jedoch

nur im Oberlauf auf. Im wechselnd beschatteten Oberlauf erreicht sie eine Breite von etwa 1m

und ist ca. 20 cm tief. Bis das Gewasser in die Wimme miindet hat es sich auf 6 - 7 m aufge-

weitet und ist etwa 0,5 - 1 m tief. Als kleinere Zuflisse zur Rodau sind Visselbach, Federloh-
mihlenbach und Hasselbach zu nennen. Die FlieRgeschwindigkeiten betragen ca. 0,3 - 0,45
m/s. Die Durchgangigkeit der Rodau wird durch drei Wehre ohne Fischaufstiegshilfe im Stadt-

bereich von Rotenburg verhindert.

Abb. 3-8: Mittellaufe der Gewasser Wiedau (Bild links) und Rodau (Bild rechts) [NLWKN, 2004]

Die Wiedau entspringt westlich von Hemslingen und miindet bei Rotenburg in die Wimme.
Zum Einzugsgebiet der Wiedau zahlt der Hahnenbach. Seine Quelle befindet sich im Bereich
Gilmerdingen / Neuenkirchen. Die Mindung in die Wiedau liegt bei Rehten. Bei einer Tiefe von
0,3 - 0,4 m nimmt die Breite der Wiedau von 2,5 m an der Quelle bis zur Mindung auf 7 m zu.
Im Oberlauf sind gréRere, in den meisten Abschnitten jedoch Gefélleverhéltnisse von rd. 1 %o
zu beobachten. Die FlieRgeschwindigkeiten betragen ca. 0,2 - 0,3 m/s. Der Bach ist wechselnd
beschattet und verlauft mdandrierend durch Griinland. Die einzigen Aufstiegshindernisse liegen

im gemeinsamen Unterlauf mit der Rodau. Wie die Rodau, wird auch die Wiedau laut der Ge-
wassergitekarte aus dem Jahr 1997 des damaligen StAWA Verden in die Giteklasse Il (m&Rig

belastet) eingestuft [ARGE Weser, 1998].

Die Beek miindet etwa 13 km stromab der Mindung des Giehler Bachs 500 m oberhalb der
Semkenfahrt in die Hamme. Der Pegel Beek-Briicke (Stralenbriicke Osterholz-Scharmbeck-
Worpswede) wird inzwischen nicht mehr betrieben. Die Beek hat ein Einzugsgebiet von rd.

Ago = 49,15 km?, ist 8,5 km lang und stellt das urspringliche Abflussgerinne der Hochmoore

westlich der Hamme dar. Sie war der Haupttransportweg fiir den Torfabbau. Der Oberlauf des
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Baches wurde unwesentlich verandert, allerdings wurde durch Abtorfung westlich und 6stlich

der Beek eine Ausweitung ihrer Aue bis in die Beekwiesen und Postwiesen ausgeldst.
Das Einzugsgebiet des Giehler Bachs hat eine Gréfie von rd. Ago = 85 km2. Der Giehler Bach
ist ca. 18 km lang. Die mittlere Neigung der Sohle betragt entlang der gesamten FlieRstrecke
etwa 0,7 %o. Der Pegel Ahrensdorf, der sich ungefdhr 3 km vor dem Mundungsbereich in die
Hamme befindet, hat eine Einzugsgebietsgrélie von Agg = 79,6 km?. Auf einem Geestriicken,
einer Endmorane der Saale-Eiszeit, flie3t der Giehler Bach nach Nordosten durch die Ortschaf-
ten Huilseberg und Freifenbittel iber Hambergen (20 m 4. NN) ins Springmoor bei Giehler-
mihlen (Vollersode). Von dort senkt der Fluss sich standig weiter ab ins Teufelsmoor und
miindet dort schlieRlich im Giehler Moor bei Viehspecken (4 m G NN) in die Hamme. Hier be-

findet sich auch der Zufluss des Hamme-Oste-Kanals (Kollbeck).
Oberhalb Viehspecken beginnt der Hamme-Oste-Kanal, der 19,4 km lang und mit 15 Wehren

versehen, oberhalb von Bremervorde in die Oste miindet. Der Kanal wurde von 1766 bis 1784
gebaut. Die erste Strecke bildet die Kollbeck, ein Nebenfluss der Hamme. Der Kanal hat eine

mittlere Wassertiefe von 0,9 m und eine maximale Wasserspiegelbreite von 5,8 m [Eckoldt,
1998]. Der Pegel Langenhausen, vom NLWKN STADE betrieben, liefert Wasserstandsaufzeich-
befindet

nungen im Bereich der gleichnamigen Ortschaft.

Im Bereich der Rummeldeisbeek mit einem Einzugsgebiet von rd. Ag, = 89,6 km?
sich ein Hochwasserriickhaltebecken mit einem Speichervolumen von 79.000 m®* dessen Mit-
telwasserabfluss rund 1,20 m3/s betragt. Der Hanstedter Miihlenbach mit einem Einzugsge-

biet von rd. Agg = 19,5 km? miindet im Bereich der Rummeldeiswiesen etwa 1,0 km oberhalb
des Ruckhaltebeckens in die Rummeldeisbeek. Die Rummeldeisbeek wurde fir eine Abfluss-
spende von 80 I/(s*km?), die einem Hqs entspricht, mit einer Sohlenbreite von 5,0 m und einer
Bdschungsneigung von 1:1,5 ausgebaut. Das Gefélle betragt rd. 0,3 %.. Die wasserwirtschaftli-
che Bedeutung der Rummeldeisbeek wird dadurch unterstrichen, dass das Einzugsgebiet etwa

1/5 des Einzugsgebietes der Hamme entspricht. In der Landschaft Giberwiegt die grundwasser-
nahe, ebene Geest. Pegel sind im Bereich der Rummeldeisbeek und dem Hanstedter Mihlen-

garben nicht vorhanden. Die Schmoo mit einem Einzugsgebiet von rd. Ag = 44,37 km? mindet
rd. 4,0 km unterhalb der Rummeldeisbeek in die Hamme.
Ein groRer Teil der beschriebenen Gewésser weist deutliche Eingriffe in die Gewasserstruktur
auf. Es existiert kaum ein Gewdasserabschnitt ohne Anzeichen anthropogener Eingriffe. Diese

sind haufig stark ausgefallen, indem Gewasserlaufe neu gelegt wurden, Maander vom Gewas-
ser abgetrennt wurden und Stauanlagen oder andere Querbauwerke die dadurch erhéhten Ab-

flussgeschwindigkeiten abmilderten. Die Gewdassersysteme werden durch eine Vielzahl von
Sohlbauwerken unterbrochen und reguliert. Durch intensive Flachenentwasserungen wird den

Gewassern vermehrt und schneller Wasser zugefuhrt. Flachenversiegelungen (z.B. durch Sied-
lungs- und Strallenbau) verstarken den Effekt. Dies fuhrt bei ungiinstigen Witterungsverhaltnis-

sen zu Uberschwemmungen, mit der Konsequenz, durch Eindeichung der Gewé&sser menschli-
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che Nutz- und Siedlungsflachen schiitzen zu missen [BEZIRKSREGIERUNG LUNEBURG, 2003].

Vertiefungen der AuRenweser zwecks besserer Schiffbarkeit erhéhen den Tideeinfluss auch in

Gewassern wie der Wimme. Zusammen mit oben angefuhrten Eingriffen ergibt sich eine deut-
liche Absenkung der Gewéssersohle durch die erodierenden Krafte der verstarkten Strémung.
Erosionssedimente von intensiv genutzten landwirtschaftlichen Fldchen iberdecken eine még-

liche natirliche Gewé&ssersohle mit mobilem, sandigem Sediment, was eine zumindest natur-
nahe Besiedlung unméglich macht. Negativ wirkt sich auch die zuvor genannte Unterweserver-
tiefung auf das Abflussverhalten der Hamme und ihrer Nebengewésser aus.
Steinschittungen zur Ufersicherung wurden besonders in der Hamme und dem tidebeeinfluss-
ten Unterlauf der Wimme angebracht. Im Gewésserlauf von Wimme und Wérpe wurden und

werden u.a. Sohlenbauwerke, welche die Durchgangigkeit behinderten, entfernt und durch

passierbare Sohlgleiten ersetzt [BEZIRKSREGIERUNG LUNEBURG, 2003].

3.2 Hydrologische und hydraulische Randbedingungen
3.2.1 Hydrologische Landschaften und Pegel im Bearbeitungsgebiet
Das Untersuchungsgebiet gehért zu den Hydrologischen Landschaften Wimmegeest, Weser-
munder Geest sowie zum tidebeeinflussten Bereich der Flisse Hamme, Wimme und Lesum,
wobei die Wimme ab der Wiedau als Ubergreifendes Gewasser zu bezeichnen ist. Die ,Hydro-
logischen Landschaften® in Niedersachsen unterscheiden sich hinsichtlich Klima, Morphologie,
Boden und dem resultierenden natirlichen Gebietsabfluss zum Teil erheblich, wobei innerhalb
einer jeden ,Hydrologischen Landschaft anndhernd gleiche hydrologische Bedingungen mit

nur gering schwankenden Haushaltsparametern Niederschlag, Abfluss und Verdunstung vor-

Zur Erfassung von Wasserstdnden werden im Bearbeitungsgebiet Pegel vom NLWKN, BE-
TRIEBSSTELLE VERDEN, WSA BREMEN, SENATOR FUR BAU, UMWELT UND VERKEHR BREMEN sowie

liegen.
vom DEICHVERBAND AM RECHTEN WESERUFER betrieben. In Tab. 3-1 finden sich ausfihrliche In-
formationen zu diesen Pegeln. Die Farbgebung wird im unteren Bereich der Tabelle erlautert.
Die Zustandigkeit fiir Pegel, die derzeit vom DEICHVERBAND AM RECHTEN WESERUFER betrieben

werden, lag zuvor beim SENATOR FUR BAU, UMWELT UND VERKEHR BREMEN (SBUV). Die vom

Umweltsenat vorliegenden Pegeldaten sind zum gréten Teil ungeprift und teils mit grof3en
Datenliicken und mit sehr unterschiedlichen Zeitschritten zur Verfligung gestellt worden. Zum
Teil weisen diese nicht plausible Werte auf. Fur einige im Bearbeitungsgebiet gelegene Pegel
waren darlber hinaus keine Angaben mdéglich, da die Aufzeichnungen nicht mehr vorliegen.
Dartber hinaus missen unterschiedliche Zeitbeziige beachtet werden. Die Pegel des DEICH-
VERBANDES AM RECHTEN WESERUFER sind auf GMT bezogen. Sofern Pegelangaben an Sperr-
werken vorliegen, beziehen sich diese auf die Ortszeit (GZ). Die Pegel des NLWKN Verden lie-

fern grundsatzlich 15-min Werte des Wasserstandes und sind auf MEZ bezogen.
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Tab. 3-1: Pegel im Untersuchungsgebiet

Hydrologische GauB-Kriiger
Pegel Gewasser Pegelnr. R Ag, [km?]| Pegelart| Bezug auf NN Daten vorhanden seit Zeitwert Betreiber
9 Landschaft 9 Koordinaten| =° [ ] 9 9
3495127 ;
Ahrensdorf Giehler Bach Wesermiinder Geest 4948105 5911583| 79,6 W NN +2.465 m 01.11.1971 15 Minuten
Q I/s 01.11.1971
. . 3490752 15 Minuten
Beek Briicke Beek Wesermiinder Geest, Tb 4948127 5902203 40 W NN + 0,00 m 01.12.1951 Tagesmittel
3498582 .
Grasberg Worpe Wimmegeest 4946105 5893848 93,8 W e UEss LA
Q I/s 01.11.1964
Hastedt Rodau Wiimmegeest 4944110 ggg%g 137 w NN + 21,62 m 01.11.1970 ilMinttan
NN 15 Minuten
: . . 3513897 W (NLWKN) (bis 01.11.1960
Hellwege-Schleuse Wimme Wimmegeest 4945108 5882623 908 NN + 9.60 m (DGJ) S
Q /s 01.11.1960 9
3535642 .
Lauenbriick B 75 Wiimme Wiimmegeest 4941116 5896683| 248 w NN +25.66 m 01.11.1968 15 Minuten
Q 01.11.1968
3537762
Lauenbrick F Fintau Wimmegeest 4941115 5896078 96 W NN 23550 01.11.1988 15 Minuten
Q 01.11.1988
. . 3527650 W ]
Rotenburg Wimme Wimmegeest 4943104 5887840 469 Q NN + 17,57 15 Minuten NLWKN
Betri lle V.
Schnakenmiihlen Worpe Wiimmegeest 4946102 EIETA R W NN + 17,01 m 15 Minuten etriebstelle Verden
5899643 Q
3514547 15 Minuten
Sottrum Wieste Wimmegeest 4945122 5886578 94 U A Dl Ulcloe) Tagesmittel
Q s 01.11.1969 g
Teufelsmoorschleuse Hamme Wesermunder Geest, Tb 4948121 S T2 278 W NN + 0,00 m 01.12.1951 i MmuFen
5903928 Tagesmittel
L . . 3488032 15 Minuten
Tietjens Hitte Hamme Wesermuinder Geest 4948130 5896838 463 w NN -4,98 m 01.12.1951 Tagesmittel
Vahide Ruschwede Wimmegeest 494114 e I w NN + 34,45 m 01.11.1983 15 Minuten
3533610 NN + 24,52 (bis }
Veerse Veerse Wiimmegeest 4942108 5890030] 110 W 01.11.2002 24,61 Uik LA
Q 01.11.1997
352981 NN +20.23 m (bis .
Worth Wiedau Wimmegeest 4944120 588459| 149 W 31.12.2002 01.11.1982 15 Minuten
Q 01.11.1982
3540942 .
Wimme Wimme Wiimmegeest 4941106 93,1 0 o eafet Uik LA
5901573 Q 01.11.1965
Ritterhuder Schleuse OW / UW |Hamme Wesermiinder Geest, Tb | 4948133 3484312 4g8 NN =- 5,00 m 01.12.1951 Tagesmittel
5894488 15 Minuten
Borgfeld WSA Wimme Wesermunder Geest, Tb | 49400100 3493004 w NN -5.01m Minuten
5889095 Thw
3488467 Minut WSA Bremen
A o o - inuten
Niederblockland Wimme Wesermiinder Geest, Tb 49400200 5892168 1547 w NN =-5,01m Thw [ Trow
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Hydrologische

GauR-Kriiger

Pegel Gewdsser Pegelnr. R Ag, [km?]| Pegelart| Bezug auf NN Daten vorhanden seit Zeitwert Betreiber
9 Landschaft 9 Koordinaten | "£e [K™]| Peg 9
. " 3484250 _ Minuten
Ritterhuder Schleuse OW / UW |Hamme Wesermunder Geest, Tb 5894453 w NN =-5,01m Thw [ Tromw
. . 3474628 _ Minuten
Vegesack Weser Tidegebiet der Weser 49500100 5893101 41565 w NN =-5,00m Thw [ Trw WSA Bremen
" 3481224 _ Minuten
Wasserhorst Lesum Wesermiinder Geest, Tb 49300100 5892338 w NN =-4,99m L
WLP_016 Holler Fleet Holler Fleet (zum Kdeichgeschutzer Bereich WLP_016 ggg?gg w cm Uber NN lliagesmittes
WLP_021 GroRer Graben GroRer Graben WLP_021 ggzggg W cm tber NN lliagesmitielahs
WLP_022 Hexenbergzuleiter Hexenbergzuleiter |oberhalb Hexenbergstau WLP_022 w cm Uber NN f f .. f liagesmitiolyl
Die Daten sind zum gréRten Teil
. . 349580 . ungeprift und teils mit groRen |[15min-, h-, 2h-
WLP_029 Hexenbergzuleiter Hexenbergzuleiter WLP_029 588920 w cm Uber NN eI en Ve, B
" 3494015 . Pegel WLP026, WLP057 und |nicht einheitlich] Senator fur Bau, Umwelt und
WLP_044 Borgfelder Landstralle |Wimme WLP_044 388369 w cm Uber NN WLP062 sind nicht mehr in Verkehr Bremen
. . 349712 . Betrieb und deren Daten liegen | Tagesmittel, 15|
WLP_065 Deichschloot Deichschloot (vom WLP_065 £8879 w cm Uber NN auch nicht mehr vor. Alle Daten
WLP_076 Kleine Wimme Kleine Wimme (z{deichgeschiitzer Bereich | WLP_076 W cm tber NN haben das Zeitformat MEZ. | Tagesmittel, 15
WLP_091 Wiumme-Nordarm Wimme-Nordarm {unterhalb Hexenbergstau WLP_091 gggg?gg w cm Uber NN lli5gesmiticlls
WLP_109 Oerenstreek Oerenstreek (oberh WLP_109 ggggg?g w cm Uber NN lliagesmitic qlo
o . 3476298
Vierstickensiel (unterhalb des Le{Lesum 5391883 14,972 w
. 999005 3476430 m Uber NN .
Lesumsperrwerk MEZ Lesum Wesermiinder Geest, Tb 990051 £392091 w  iber NN = PN-500G Minuten
Schopfwerk Wasserhorst Lesum Wesermuinder Geest, Tb 999009 ggg;ggg 45,225 M cm Uber NN 15 Minuten
L . " 3485137 . .
Dammesiel inkl. Schleuse Wimme Wesermiinder Geest, Tb 999001 5891792 w cm Uber NN 15 Minuten D gy -
Semkenfahrt Zuw. Wimme Wesermunder Geest, Tb 999007 ggggggg w cm Uber NN 15 Minuten JAeEE ey
Schopfwerk Kuhsiel Wimme Wesermunder Geest, Tb 999003 ggg;ggg 50,373 W cm Uber NN 15 Minuten
Schépfwerk Katrepel Wimme Wesermiinder Geest, To | 999002 ggg‘;g?g 7,525 W cm Gber NN 15 Minuten
. . 3497122
Schopfwerk Osterholz Deichschloot 5882551 13,358 w
Langenhausen Hamme-Oste-Kangd Wesermiinder Geest 999004 gg?g;gg W NN +5,30 m ~ Minuten NLWKN Stade
Erldauterung der Farbgebung:
Q-W-Beziehung vorhanden NLWKN-Pegel WSA-Pegel

keine Q-W-Beziehung vorhanden NLWKN-Pegel - wird nicht mehr betrieben

Umweltsenat Bremen / Deichverband



fir Wasserbau und . cgan
Kiisteningenieurwesen Universitat Hannover

Leiter: Univ. Prof. Dr.-Ing. C. Zimmermann

!
'Y

FRANZIUS-INSTITUT Leibniz I I I I
|

Hydrodynamische Simulationen im Rahmen des Hochwasserschutzplanes Wiimme

Seite 51

Im Untersuchungsgebiet liegen zehn Pegel des optimierten GUN?-Pegelmessnetzes. Dabei ist
zwischen Hauptpegeln und Ergénzungspegeln zu unterscheiden. Die Hauptpegel mit Durch-
flussermittlung im Binnenland sind reprasentativ fir das Abflussverhalten der jeweiligen ,Hydro-
logischen Landschaft® bzw. des Gewdasserabschnittes. Die Lage der Pegel im Untersuchungs-

gebiet geht aus Abb. 3-9 und Abb. 4-1 in Kapitel 4.1 hervor.

Es wird darauf hingewiesen, dass Abfliisse an den genannten Pegeln nicht direkt, sondern -
ber eine Q-W-Beziehung unter Verwendung des eta-Verfahrens ermittelt werden. Dieses Ver-
fahren wird in Kapitel 4.5.1 naher erlautert. Die Hauptpegel mit Wasserstandserfassung sind
reprasentativ fur die natlrlichen Wasserstandsschwankungen im Gewdasserabschnitt. Dies ist
bei den Ergédnzungspegeln nicht der Fall, da diese geogen bzw. anthropogen beeinflusst sind.
Fir Bilanzierungen sind sie jedoch von grolier Bedeutung.

T B S
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{ v 2..—-'-.,\4! il Emmen I:.
~ = gk
lT Hhagan Abraredon ? Pockaied] § Fnta iy ... ht
y [ Langstoh | Tredstner
Wesermdinder SOy
.. A3eest _
§ ", e S
> ' fy Louerer 575
.l" .
i ]WEHUIN 1 Grasbang Lausobirlick F
Wummegees'f 'u'ews& FEH
Sah "-,
? ol .- I' Warth
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] ‘-"'-.{E"- I " | -
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Abb. 3-9: Pegelmessnetz des Gewasseriiberwachungssystems Niedersachsen [NLO, 2004]

Die Abflisse und Wasserstande (bezogen auf den Pegelnullpunkt PNP und Normalnull NN) der
Pegel stellen sich, bezogen auf die Kalibrierungszeitrdume, wie im Anhang A 8 des Berichtes
gezeigt dar (Abb. A - 166 bis Abb. A - 215). Die Darstellungen beruhen auf den zur Verfiigung
gestellten Daten bzw. Angaben des GEWASSERKUNDLICHEN LANDESDIENSTES bzw. der zuvor
genannten zustandigen Behdrden und wurden vom FRANzIUS-INSTITUT auf Plausibilitat, insbe-
sondere auf Vollstandigkeit sowie Ausreiflder Gberprift. Zum Teil lieBen sich Liicken in den 15-
min-Zeitrdumen jedoch nicht schlieBen, da auch Tagesmittelwerte nicht vorlagen. Auch eine
Korrelation mit benachbarten Pegeln brachte in Einzelféllen keine zufrieden stellenden Ergeb-
nisse. Am Pegel Schnakenmiihlen ist im Mai 2002 eine Liicke bei den Aufzeichnungen der 15-
min-Werte des Wasserstandes vorhanden. In diesem Fall wurde wie am Pegel Sottrum fiir den
Juni 2002 mit den vorliegenden Tagesmittelwerten auf 15-min-Werte interpoliert.

2 GUN: Gewasserliberwachungssystem Niedersachsen
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3.2.2 Gewisserkundliche Hauptwerte und Hochwasserbemessungswerte

Die folgenden Tabellen (Tab. 3-2 und Tab. 3-3) zeigen die gewasserkundlichen Hauptwerte der
durch Tide unbeeinflussten Pegel sowie die Jahrlichkeiten der Hochwasserabfliisse in den Ein-
zugsgebieten. Vom ehemaligen NIEDERSACHSISCHEN LANDESAMT FUR OKOLOGIE wurden fir
diese Pegel die Abflussspendenldngsschnitte zur Verfugung gestellt. Zur Aktualisierung der
maRgebenden Hochwasserabflussspenden wurde vom NLO eine Regionalisierung mit den Ab-
flusswerten des zu erwartenden Hochwassers mit einer Wiederkehrzeit von 100 Jahren durch-
gefuhrt. Die genannten gewdasserkundlichen Hauptwerte und die aufgefihrten Hochwasserbe-
messungswerte wurden vom GEWASSERKUNDLICHEN LANDESDIENST bestatigt.

Tab. 3-2: Gewasserkundliche Hauptwerte der Pegel im Bearbeitungsgebiet [NLWKN, 2005]

Gewasserkundliche Hauptwerte Abflussspenden
Pegel Gewdsser Aeo NQ MNQ MQ MHQ HQ MNq Mq MHq
km? m?/s m?/s m?/s m3/s m?/s I/s*km? | l/s*km? | l/s*km?
Ahrensdorf Giehler Bach 79,6 0,027 0,137 0,621 7,09 13,9 1,716 7,801 89,04
Grasberg Wérpe 93,8 0,052 0,251 0,96 5,58 9,38 2,673 10,232 59,45
Hellwege-Schleuse (Wimme 908 0,864 2,381 9,85 51,38 118 2,623 10,844 56,59
Hastedt Rodau 137 0,014 0,212 1,49 10,2 15,4 1,55 10,9 74,5
Lauenbriick B 75 Wimme 248 0,192 0,537 2,29 12,34 27,5 2,166 9,212 49,76
Lauenbriick F Fintau 96 0,24 0,35 1,23 6,5 13,9 3,647 12,811 67,68
Rotenburg Wimme 469 0,549 0,97 4,52 22,9 42| 2,07 9,63 471
Schnakenmihlen Wérpe 22,8 0,044 0,072 0,23 2,46 4,4 3,16 10,1 108
Sotrum Wieste 94 0,054 0,15 0,778 6,97 15,4 1,6 8,28 74,1
Vahlde Ruschwede 33,7 0,062 0,185 0,438 2,02 3,47| 5,47 13 59,8
Veerse Veerse 110 0,238 0,398 1,35 7,95 12,3 3,62 12,3 72,31
Worth Wiedau 149 0,15 0,302 1,58 10,85 17 2,023 10,582 72,82
Wimme Wimme 93,1 0,01 0,1 0,684 4,26 7,7 1,075 7,349 45,75

Die Regionalisierungsansétze bieten die Mdglichkeit, aus den Pegeldaten in Uberschaubaren
und in dhnlichen Regionen das gebietstypische hydrologische Verhalten zu erkennen und so-
mit flachenhaft giiltige hydrologische Richtwerte zu ermitteln [NLO, 2003]. Fur die aus Pegelda-
ten mit statistischen Verfahren ermittelten Werte wurden mindestens 40-jahrige Beobachtungs-
reihen unter Berlcksichtigung der Hochwasserereignisse der Jahre 2001 und 2002 zugrunde
gelegt. Ausgangsdaten bildeten die an den Pegeln gemessenen Hochwasserscheitelabflisse.
Fir die betrachteten Hydrologischen Landschaften liegen dazu gebietstypische funktionale Zu-
sammenhange zwischen dem Hochwasserabfluss und der Einzugsgebietsgréfie vor.

Zunéchst wurde vom NLO jeweils die Hochwasserwahrscheinlichkeit fiir das Hq100, d.h. fir die
in 100 Jahren einmal zu erwartende Uberschreitung einer Hochwasserabflussspende ermittelt.
Dabei wurde aus den drei besten durch Anpassungstests ermittelten Verteilungsfunktionen
grundsatzlich die mittlere ausgewahlt. Die Angaben fir die HQs,sommer-VWerte wurden vom GE-
WASSERKUNDLICHEN LANDESDIENST zur Verfugung gestellt, z.T. auf der Grundlage kurzer Zeit-
reihen, was die Genauigkeit einschrénken kann.

Der Pegel Ahrensdorf ist der ,Hydrologischen Landschaft Wesermiinder Geest und die weite-
ren Pegel der Wiimmegeest bzw. dem ubergreifenden Gewasser Wimme zugeordnet. Insbe-
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sondere im Unterlauf der Wérpe kdnnen erhebliche Abminderungen bei der Abflussspende an-
gesetzt werden, da dieser Bereich erheblich durch Moorgebiete beeinflusst wird [NLO, 2003].

Auch im Oberlauf der Wimme kénnen erhebliche Abminderungen angesetzt werden.
Eine sinnvolle Schatzung der Hochwasserwahrscheinlichkeit fir einen Pegel héngt in entschei-
dendem Mal von der Beobachtungsdauer, der gewahlten Zeitreihe, der Datenqualitat und in
starkem Mal} von extremen Ausrei3ern ab. So kann eine statistische Schatzung des Hq100-
Wertes erst ab einer Beobachtungsreihe von 30 Jahren als hinreichend zuverldssig angesehen

werden [NLO, 2003].
Tab. 3-3: Jahrlichkeiten der Hochwasserabflisse in Einzugsgebieten [NLWKN, 2005]
Pegel Gewésser Aeo HQ100 HQ50 HQ20 HQ10 HQ5 HQ5,Sommer
km? m®/s m?/s m3/s m®/s m’/s md/s
Ahrensdorf Giehler Bach 79,6 14,7 13,3 11,0 9,6 8,5 5,8
Grasberg Wérpe 93,8 10,3 9,6 9,0 8,3 7.5 43
Hellwege-Schleuse [Wimme 908 105,3 95,8 86,4 75,8 65,3 33,0
Lauenbrick B 75 Wimme 248 27,0 24,6 21,1 18,9 16,2 8,5
Lauenbrick F Fintau 96 12,5 11,4 9,7 8,7 7.5 6,1
Schnakenmihlen Worpe 22,8 5,1 4.7 3,9 3,3 2.8 2,6
Sottrum Wieste 94 16,5 15,0 12,7 10,7 8,9 4,5
Veerse Veerse 110 13,8 12,5 10,7 9,6 8,3 7,0
Worth Wiedau 149 20,3 19,3 17,9 16,5 14,8 9,4
Wimme Wimme 93,1 8,2 7.5 6,4 5,7 4.9 3,4
Beek Briicke Beek 40 JLaut NLWKN Verden keine Aussagen méglich, da Tideeinfluss vorhanden
Rehrbach 18 3,2 2,9 2,5 2,3 1,9 1,6
Beek 13 25 2,2 1,9 1,7 1,5 1,3
Stellbach 11 2,2 2,0 1,7 1,5 1,3 1,1
Rodau 142 19,9 18,9 17,5 16,1 14,5 9,0
Visselbach 51 8,7 8,2 7.6 7,0 6,3 4,8
Ahauser Mihlenbach 70 11,1 10,6 9,8 9,0 8,1 5,9
Reithbach 48 9,5 8,6 73 6,1 5,1 36
Miindung des Westerholzer Kanal 25 42 3,8 3,3 2,9 2,5 2,1
Gewassers Mindung Wieste 100 17,4 15,81 13,38 11,29 9,38 4,8
Walle 67 12,5 11,3 9,6 8,1 6,7 3,2
Deichschloot 45 6,8 6,2 5,3 4,8 4,1 3,4
Rautendorfer Schiffgra 21 3,7 3,3 2,8 2,6 2,2 1,9
Bassener Graben und 64 9,0 8,2 7 6,3 5,4 4,2
Muindung Wérpe 136 13,9 12,8 11,8 10,9 9,9 54
Schmoo 44 5,5 5,1 4,8 4,4 4,0 2,6
Rummeldeisbeek 89 10,2 9,5 8,9 8,2 7,5 41
Das langjahrige Verhalten der Wasserstédnde und Abflisse wurde an ausgewéhlten Pegeln de-
tailliert untersucht. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind in Kapitel 3.2.3 dargestellt.
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3.2.3.1 Ausgewertete Pegel

Hydrodynamische Simulationen im Rahmen des Hochwasserschutzplanes Wiimme

3.2.3 Statistische Auswertung vorhandener Pegelaufzeichnungen

Fir die Ableitung langfristiger Trendentwicklungen wurden die Pegel Vegesack, Wasserhorst,

Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-Reiners-Briicke), Hellwege-Schleuse, Worth und Lauenbrick B75
ausgewahlt. Fur die statistische Auswertung der Tidewasserstdnde stand am Pegel Vegesack

die Zeitreihe 1931 bis 2001 zur Verfiigung. Digitale Werte (Minutenwerte) standen fir die statis-

tische Auswertung ab 1999 zur Verfugung. Digitale Aufzeichnungen der Tidewasserstdnde
(Scheitelwasserstdnde Tnw und Thw) existieren am Pegel Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-

Reiners-Briicke) ab dem Jahr 1970. Minutenwerte standen fiir diese Untersuchung ab 1999 zur

An den Pegeln Wasserhorst und Niederblockland (WSA BREMEN) liegen Tidewasserstédnde

Verflgung.
(Tnw, Thw) ab dem Jahr 1979 bzw. 1977 vor. Minutenwerte liegen ab dem Jahr 1999 vor. Fir
den Pegel Hellwege-Schleuse des GEWASSERKUNDLICHEN LANDESDIENSTES (Betriebsstelle

Verden) existieren Tagesmittelwerte der Wasserstdnde bis zum Jahr 1950/1951. Fir den Pegel
Hellwege-Schleuse sind zusatzlich die Tagesmittelwerte des Abflusses ab dem Jahr 1960 do-

kumentiert.
3.2.3.2 Pegel Vegesack (WSA BREMEN) in der Weser
Der in der Weser gelegene Pegel Vegesack liegt am rechten Weserufer direkt unterhalb der

Lesummindung. Allgemeine Pegelinformationen sind der Tab. 3-1 zu entnehmen. Die aktuel-

len gewdasserkundlichen Hauptwerte sind in Tab. 3-5 zusammengefasst.

Die am Pegel Vegesack aufgezeichneten Extremwerte (Tab. 3-4) deuten auf eine Haufung ex-
tremer Tideniedrigwasserstande und extremer Tidehochwasserstédnde in den 90er Jahren hin.
Extreme Tidehochwasserstande liegen nach 1960 und damit nach den gro3en Ausbaumald-

nahmen an Aul3en- und Unterweser.

NThw

Datum

cmPN

754

Datum
17.02.1962
14.01.1916

HThw

1033
1023
1014

Tab. 3-4: Extremwerte (Wasserstande) am Pegel Vegesack seit 1901 [NLO, 2001]
HTnw
cmPN
28.01.1994

Datum

17.02.1962
03.01.1976
10.01.1995

NTnw

Datum

cmPN
413

18.01.1912

730

17.02.1962

1000

28.02.1990

18.11.1916

702

13.03.1906

997

21.01.1976

cmPN
172

15.03.1964

415

18.01.1912

694

07.01.1905

995

23.01.1993

181

02.03.1987

425
428

30.12.1908

694

691

23.12.1954

985

27.02.1990

15.02.1994

07.12.1959

10.10.1926

980

194
195

08.12.1959

429
440

16.01.1905

690

10.02.1

949

197

15.02.1994
10.02.1996

449

25.01.1937

683

198

26.01.1922

200

25.01.1996

450

09.01.1970

201
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05.02.2001

Jahr
04.02.2001

257
597
347
739
491
905
Kalenderjahre 1992/2001
Datum
15.02.1994
17.12.1997

Sommer
298
664
347
740
471
883

Tab. 3-5: Hauptwerte (Wasserstdnde in cmPN) am Pegel Vegesack des Abfluss- und Kalen-
derjahres 2001 und der 10-Jahres-Reihe 1992/2001 [NLO, 2001, modifiziert]
Kalenderjahr 2001

Datum

Abflussjahr 2001
Winter

257
589
339
728
449
909

Datum
05.02.2001
20.12.2001

23.11.2001

Jahr
01.11.2001

257
589
343
734
471
909

NTnw
NThw
MTnw
MThw
HTnw
HThw
1992/2001

09.09.2001
13.12.2001
10 Jahre
Datum
15.02.1994
17.12.1997

194
532
237
567
346
736
576
952

Sommer
227

545

274

605

342

732

480

Winter
194
532
245
587
349
740

194
532
240
564

NTnw
NThw
MNTnw

21.02.1993

MNThw

345

543

641

28.01.1994

869

MTnw
MThw

736
574

945

598

1033

641
1033

940

MHTnw
MHThw | 956
HTnw 641 21.02.1993
1033 | 28.01.1994
Die Entwicklung der Tideniedrigwasserstdande (NTnw, MTnw) und der Tidehochwasserstande

HThw

(MThw, HThw) geht aus (Abb. 3-10) hervor.

Die langfristige Entwicklung der mittleren Tidehochwasserstdnde (MThw) weist seit 1931 einen
stetigen Anstieg von im Mittel 0,74 cm/a auf. FUr den Zeitraum 1967 bis 1979 kénnte der 9 m-

Ausbau der Unterweser zu einem Uberdurchschnittlichen Anstieg des mittleren Tidehochwas-

sers und einem Uberdurchschnittlichen Absinken des Tnw gefiihrt haben.
Die mittleren Tideniedrigwasserstédnde weisen am Pegel Vegesack seit 1931 eine Abnahme

von im Mittel 0,87 cm/a auf. Auch dieser Trend ist, ebenso wie die stetige Zunahme der mittle-

ren Tidehochwassersténde, stabil und setzt sich bis in die Gegenwart kontinuierlich fort. Ent-
sprechend ergibt sich aus der beschriebenen Entwicklung eine stetige Zunahme des mittleren
Tidehubs von im Mittel 1,62 cm/a. Damit ist am Pegel Vegesack die typische Entwicklung der

Tidewasserstande an einem ausgebauten bzw. noch im Ausbau befindlichen Tidefluss doku-

mentiert.
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Abb. 3-10: Entwicklung des Tideniedrig- und Tidehochwassers (NTnw, MTnw, HThw, MThw)
am Pegel Vegesack im Zeitraum 1931 — 2003 [NLO, 1931 — 2001; WSA BREMEN, 2002 — 2004]

3.2.3.3 Pegel Wasserhorst (WSA BREMEN) in der Lesum

Die fur den Pegel Vegesack beschriebene Entwicklung kann auch am Pegel Wasserhorst beo-
bachtet werden (Abb. 3-11).

Aus der Entwicklung der mittleren Tidehoch- und Tideniedrigwasserstédnde kann, insbesondere
fir den Zeitraum 1971-1979 bzw. den sich anschlieRenden Zeitraum 1980-1990, geschlossen
werden, dass es nach Realisierung der Ausbaumalnahmen wieder zu einem morphologischen
Ausgleich (morphologischer Nachlauf) kommt. Die nach Ausbauende zu beobachtenden star-
ken Veranderungen in Form eines verstarkten Abfalls der Tideniedrigwasserstiande bzw. eines
verstarkten Anstiegs der Tidehochwasserstande klingen allmahlich ab.

Dies bedeutet jedoch nicht, dass die langfristig zu beobachtende Zunahme der Tidehochwas-
serstdnde bzw. das Absinken des Tideniedrigwassers zum Stillstand kdmen. Auch am Pegel
Wasserhorst zeigt sich die typische Entwicklung der Tidewasserstdnde an einem ausgebauten
bzw. noch im Ausbau befindlichen Tidefluss. Das HHThw an diesem Pegel betragt NN + 4,67
m (03.01.1976) und das NNTnw NN - 2,07 m (25.01.1996). Das mittlere Tidehochwasser fir
die Zeitreihe 1991 bis 2000 betragt MThw = 2,21 mNN und das mittlere Tideniedrigwasser be-
tragt MTnw = 0,76 mNN, so dass der Tidehub in diesem Zeitraum im Mittel 2,97 m betrégt.
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Abb. 3-11: Entwicklung des Tideniedrig- und Tidehochwassers (MTnw, MThw) am
Pegel Wasserhorst im Zeitraum 1940 — 2001 [LIMOSA, 2002]

3.2.3.4 Pegel Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-Reiners-Briicke) in der Wiimme
Der in der Wimme gelegene Pegel Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-Reiners-Briicke) liegt am
rechten Wimmeufer unterhalb der Wérpemiindung. Die am Pegel Borgfeld (WSA BREMEN,
Jan-Reiners-Briicke) aufgezeichneten Tidewasserstande zeigen eine grundlegend andere Ent-
wicklung als die an den Pegeln Vegesack und Wasserhorst dargestellten Tidewasserstande.
Die Entwicklung der hdéchsten jahrlichen Tidehochwassersténde weist einen negativen Trend
von 0,66 cm/a auf (linearer Trend Uber die Zeitreihe 1970 — 2003; Abb. 3-12). Trotz der hohen

Variabilitat der Extremwerte ist diese Entwicklung stetig und hat sich kontinuierlich bis in die
Gegenwart fortgesetzt. Ohne die in den Jahren 2002 und 2003 gemessenen Héchstwerte, wa-

re der nach unten gerichtete Trend noch stérker ausgefallen. Das HHThw betragt NN + 3,52 m

(17.02.1962) und das NNTnw NN - 0,32 m (22.08.1976).
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Abb. 3-12: Entwicklung des Tideniedrig- und Tidehochwassers (NTnw, MTnw, HThw, MThw)
am Pegel Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-Reiners-Briicke) im Zeitraum 1970 — 2003
[NLWKN, 2004; WSA BREMEN, 2004]

1971
1973 -
1975 -
1977
1979
2003

Das mittlere Tidehochwasser (Trend: +0,62 cm/a, linearer Trend Uber die gesamte Zeitreihe
1970 — 2003), das mittlere Tideniedrigwasser (Trend: +0,87 cm/a, linearer Trend Uber die ge-
samte Zeitreihe 1970 — 2003) und das niedrigste Tideniedrigwasser (Trend: +0,88 cm/a, linea-
rer Trend Uber die gesamte Zeitreihe 1970 — 2003) zeigen dagegen eine stetige Aufwértsent-
wicklung. Die Zunahmen sind derartig gleich gerichtet, dass eine Aufhéhung der Sohle durch
einen Sedimenteintrag von oberstrom zu vermuten ist. Das mittlere Tidehochwasser fir die
Zeitreihe 1991 bis 2000 betragt MThw = 1,85 mNN und das mittlere Tideniedrigwasser betrégt
MTnw = 0,85 mNN, so dass der Tidehub in diesem Zeitraum im Mittel 1,00 m betragt.

Wahrscheinlich werden zu Beginn des tidebeeinflussten Bereiches die aus dem oberen Ein-
zugsgebiet eingetragenen Sedimente (vornehmlich Mittel- und Feinsande) bei Kenterung abge-
lagert. Wahrend der Ebbe reicht die vorhandene Strdomungsgeschwindigkeit dann nicht mehr
aus, um das Material bei dem hier nur noch minimalen Sohlgefalle erneut zu mobilisieren und
nach stromab zu transportieren.

Lediglich bei héherem Oberwasser wird das Material erneut mobilisiert und in den Bereich
Borgfeld-Kuhsiel-Niederblockland eingetragen. Kurz nach Hochwasserereignissen kénnen da-
her in diesem Bereich Untiefen auftreten, die auch als solche wahrnehmbar sind. Dies wirde
auch den Verbleib des im oberen Einzugsgebiet erodierten Materials erklaren. Es ist bekannt,
dass ein Grofteil des erodierten Materials in den Stidarm verdriftet wird.
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Die mittleren Tidewasserstande und der mittlere Tidehub stellen sich an Lesum, Hamme und

Wimme bezogen auf NN wie in Tab. 3-6 dar. Die Angaben wurden auf Basis der Zeitreihe

1991-2000 ermittelt.
Tab. 3-6: Mittlere Tidewasserstadnde und mittlerer Tidehub im Hamme-Lesum-Wimme
Flussgebiet auf Basis der Zeitreihe 1991-2000 [WSA Bremen, 2003]
MThw MTnw MThb
Vegesack / Weser +2,35mNN -1,55 m NN 3,90 m
Wasserhorst / Lesum +2,21 mNN -0,76 m NN 2,97 m
Ritterhude / Hamme +2,18 m NN -0,59 m NN 2,77 m
Niederblockland / Wimme +1,93 m NN - 0,02 m NN 1,95 m
Borgfeld, Jan-Reiners-Briicke / +1.85m NN +0.85m NN 1.00m

Wimme
3.2.3.5 Pegel Hellwege-Schleuse (NLWKN VERDEN) in der Wiimme
Der in der Wimme gelegene Pegel Hellwege-Schleuse liegt am linken Wimmeufer direkt un-

terhalb einer Sohlgleite. Die aktuellen Hauptwerte sind in Tab. 3-8 dargestellt.
Die aufgezeichneten Extremwerte bezogen auf einen PNP von NN + 9,60 m (Tab. 3-7) zeigen,
dass eine Haufung extremer Hochwasserereignisse in den 90er Jahren auftrat, obwohl der
langfristige Trend (Trend: -0,22 cm/a, linearer Trend Uber die gesamte Zeitreihe 1953 — 2003)

der jahrlichen Hoéchstwasserstdnde nach unten gerichtet ist (Abb. 3-13). Auch die Mittel-
(Trend: -1,23 cm/a, linearer Trend Uber die gesamte Zeitreihe 1953 — 2003) und Niedrigwas-

serstande (Trend: -1,24 cm/a, linearer Trend Uber die gesamte Zeitreihe 1953 — 2003) nehmen

am Pegel Hellwege-Schleuse eindeutig ab.
Die zu beobachtende Absenkung der Hoch-, Mittel- und Niedrigwasserstdnde kann aus einer
Vertiefung der Sohle im Nachlauf eines Ausbaus herriihren, da die Entwicklung des Mittel- und
Niedrigwasserabflusses nahezu keinen Trend aufweist (Abb. 3-14). Damit verlauft die Entwick-
lung am Pegel Hellwege-Schleuse genau entgegengesetzt zu der Entwicklung am Pegel Borg-

feld (WSA BREMEN, Jan-Reiners-Bricke).
Die vielfach gedulierte Vermutung, dass es tendenziell zu einer starken Zunahme der mittleren
und hohen Abflisse am Pegel Hellwege-Schleuse im Zeitraum 1980 bis 2000 gekommen sei,
wird durch das vorliegende Datenmaterial nicht gestitzt. Es ist zu beachten, dass der Pegel-
nullpunkt am Pegel Hellwege-Schleuse im Jahr 1991 von NN + 10,0 m auf NN + 9,6 m geéan-

dert wurde [DGJ, 2001].



Lei_bniz_
Universitat Hannover
Seite 60

FRANZIUS-INSTITUT

fiir Wasserbau und
Kiisteningenieurwesen
Hydrodynamische Simulationen im Rahmen des Hochwasserschutzplanes Wiimme

J
{

A

Leiter: Univ. Prof. Dr.-Ing. C. Zimmermann

cmPN
25.02.1970

cmPN Datum
20.07.2002 | 282
280 14.09.2001
31.10.1998

308
300 05.03.1979
294 03.12.1961 | 279
287 03.03.1956 | 278 04.01.2003
286 08.02.1987 | 278 30.12.2001
285 16.01.1968 | 276 06.04.1994
284 22.02.1966 | 276 15.12.1993
284 20.12.1965 | 275 04.03.1999
284 21.11.1963 | 275 21.03.1994
283 12.03.1981 | 272 10.03.2000
282 29.01.1994 | 266 02.01.1994

Tab. 3-7: Extremwerte (Wasserstdnde) am Pegel Hellwege-Schleuse seit 1953
bezogen auf einen PNP = NN + 9,6 m [NLO, 2001]
Datum

Jahr
04.08.2001

Abflussjahr 2001
Sommer
51

Tab. 3-8: Hauptwerte (Wasserstande in cmPN) am Pegel HeIIwege-SchI(?_use des Abfluss- und
Kalenderjahres 2001 und der 10-Jahres-Reihe 1992/2001[NLO, 2001, modifiziert]
Kalenderjahr 2001
Winter Datum
51
128

14.09.2001

Jahr Datum
NW 51 04.08.2001 71
MW 115 117 112
HW 280 14.09.2001 | 226 280 280
1992/2001 10 Jahre Kalenderjahre 1992/2001
Datum Winter | Sommer Datum
NW 25 23.08.1995 55 25 25 23.08.1995
MNW 38 71 38 38
MW 108 140 77 109
MHW 260 252 198 263
HW 282 29.01.1994 | 282 280 282
Vielmehr zeigt sich eine langfristige Abnahme in den auftretenden Wasserstédnden und Hoch-
wasserabflissen. Allerdings liegen alle Hochwassersténde seit 1998 Uber dem langfristigen

29.01.1994

Trend.
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Abb. 3-13: Entwicklung des Niedrig-, Mittel- und Hochwassers (NW, MW, HW) am Pegel Hell-
wege-Schleuse im Zeitraum 1953 — 2003 [NLO, 1953 — 2001; ergénzt durch digitale Daten]

Es ist auffallig, dass am Pegel Hellwege-Schleuse Winterhochwasser eine starkere Rolle spie-
len als Sommerhochwésser. Dies wird durch einen Vergleich mit dem Pegel Vegesack und
dem Pegel Borgfeld (SBUV, Borgfelder LandstralRe) bestétigt. Hier fallt das Sommerhochwas-
ser 2002 aus dem Rahmen (Tab. 3-9).

Durch Eisbildung kann es zu einer Abflusskonzentration kommen, die am Pegel Hellwege-
Schleuse auch fur kleinere Niederschlagsereignisse zu kritischen Abfllissen fiihrt, die dem in
jungster Vergangenheit abgelaufenen HQqqo-Ereignis (Sommerhochwasser) sehr nahe kom-
men oder es bzgl. der Anstiegsgeschwindigkeit sogar noch Ubertreffen. Dies trifft z.B. auf das
Winterhochwasser des Jahres 1979 zu. Dieses Winterhochwasser ist dann jedoch sehr schnell

wieder abgeklungen.

Die Hochwasserereignisse der jingsten Vergangenheit verfliigen wahrscheinlich Gber langere
Standzeiten, was spezieller Untersuchungen bedarf. Dies wiirde darauf hindeuten, dass sich
die Einzugsgebietscharakteristik verschoben hat und der Rickhalt im Einzugsgebiet in seiner
Gesamtheit abgenommen hat.

Das HQ nimmt in der Zeitreihe von 1961 bis 2001 um -0,11 m3/(s*a) ab. Mit Beriicksichtigung
des Hochwasserereignisses aus dem Jahr 2002 nimmt der Trend des HQ jahrlich um 0,09 m3/s
zu (Abb. 3-14). Das MQ und NQ weisen einen geringen negativen Trend auf.
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Abb. 3-14: Entwicklung des Abflusses (NQ, MQ, HQ) am Pegel Hellwege-Schleuse
im Zeitraum 1961 — 2001 [NLO, 1961 — 2001; ergénzt durch digitale Daten]

Der mittlere Jahresabfluss im Jahr 2001 erreichte am Pegel Hellwege-Schleuse mit MQ = 9,62
m?3/s nahezu exakt den mehrjahrigen Reihenwert von MQ = mit 9,69 m?/s. Der am 04.08.2001
kleinste gemessene Abfluss betrug 3,28 m3/s und lag damit 41 % Uber dem mehrjahrigen
MNQ. Der héchste Abflusswert wurde am 13.09.2001 mit 48,2 m?®s gemessen und lag damit
um 4 % unter dem mittleren Hochwasserabfluss (MHQ) der mehrjéhrigen Reihe [NLO, 2002].

Der héchste jemals beobachtete Wert betragt HHQ = 118 m3/s. Abweichungen zu Angaben in
alteren Ausgaben des Deutschen Gewdésserkundlichen Jahrbuches ergeben sich aus friherer
Berlcksichtigung des Reithbachs an diesem Pegel [NLWKN, 2005]. Die Extremwerte (Abflls-

se) am Pegel Hellwege-Schleuse sind in Tab. 3-9 zusammen gefasst.

Tab. 3-9: Extremwerte (Abflisse) am Pegel Hellwege-Schleuse seit 1953
[GEWASSERKUNDLICHES JAHRBUCH, 2001]

m3/s Datum m3/s Datum

118 05.03.1979 78,3 16.01.1968
108 20.07.2002 76,1 06.04.1994
97,5 12.03.1981 74,8 03.12.1961
90,5 08.02.1987 72,9 04.03.1999
87,8 29.01.1994 71,6 21.03.1994
78,8 31.10.1998
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3.2.3.6 Pegel Worth (NLWKN VERDEN) in der Wiedau

Der in der Wiedau gelegene Pegel Worth liegt 3,1 km oberhalb der Mindung in die Wimme.
Der Trend zeigt eine Zunahme im Zeitraum 1983 bis 2002 von Q = 0,18 m3/'s und Jahr.
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Abb. 3-15: Entwicklung des Abflusses (NQ, MQ, HQ) am Pegel Worth im Zeitraum 1983 — 2002
[NLO, 1983 — 2001; erganzt durch digitale Daten]

Das NQ und das MQ weisen keinen eindeutigen Trend auf. Die am Pegel Worth aufgezeichne-
ten Extremwerte der Abflliisse (Abb. 3-15) zeigen, dass eine Haufung extremer Hochwasserer-
eignisse in den 90er Jahren auftrat. Die aktuellen Hauptwerte (Abflisse) sind Tab. 3-11 zu ent-

nehmen.

Tab. 3-10: Extremwerte (Abfliisse) am Pegel Worth seit 1983 [NLO, 2001]

m?3/s Datum m?3/s Datum

17,0 19.07.2002 12,5 10.03.2000
14,5 28.01.1994 12,5 09.02.1995
14,3 29.10.1998 12,5 14.12.1993
14,0 06.04.1994 12,4 07.02.1987
12,6 20.03.1994 12,3 29.08.1989
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Tab. 3-11: Hauptwerte (Abflisse) am Pegel Worth des Abfluss- und Kalenderjahres 2001
und der 19-Jahres-Reihe 1983/2001 [NLO, 2001, modifiziert]
Abflussjahr 2001 Kalenderjahr 2001
Jahr Datum Winter Sommer Jahr Datum
NQ 0,449 | 02.09.2001 | 0,909 0,449 0,449 02.09.2001
MQ 1,68 1,69 1,66 1,95
HQ 11,3 11.09.2001 | 5,97 11,3 11,3 11.09.2001
1983/2001 10 Jahre Kalenderjahre 1983/2001
Datum Winter Sommer Datum
NQ 0,150 | 05.06.1985 | 0,467 0,150 0,150 05.06.1985
MNQ 0,282 0,732 0,282 0,282
MQ 1,53 2,17 0,897 1,54
MHQ 10,5 9,64 6,4 10,7
HQ 14,5 |28.01.1994 | 145 14,3 14,5 28.01.1994

3.2.3.7 Pegel Lauenbriick B75 (NLWKN VERDEN) in der Wiimme
Die aktuellen Hauptwerte (Abflisse) sowie die aufgezeichneten Extremwerte der Abfliisse des

in der Wimme gelegenen Pegels Lauenbrick B75 sind in Tab. 3-12 und Tab. 3-13 dargestellt.
Der Trend zeigt eine Zunahme im Zeitraum 1971 bis 2002 von Q = 0,13 m?®'s und Jahr. Das NQ

und das MQ weisen keinen eindeutigen Trend auf.
Tab. 3-12: Extremwerte (Abfliisse) am Pegel Lauenbriick B75 seit 1969 [NLO, 2001]
Datum

m3/s Datum m?3/s
27,5 20.07.2002 16,1 24.03.1983
23,3 05.03.1979 16,0 02.02.1983
21,8 12.03.1981 15,2 15.12.1993
171 07.02.1987 15,1 10.02.1980
16,2 31.12.1986 14,6 10.03.2000
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Tab. 3-13: Hauptwerte (Abflisse) am Pegel Worth des Abfluss- und Kalenderjahres 2001 und
der 33-Jahres-Reihe 1969/2001 [NLO, 2001, modifiziert]

Abflussjahr 2001 Kalenderjahr 2001
Jahr Datum Winter Sommer Jahr Datum
NQ 0,684 | 02.09.2001 1,09 0,68 0,68 02.09.2001
MQ 2,26 2,29 2,22 2,77
HQ 14,0 12.09.2001 7,28 14,0 14,0 12.09.2001
1969/2001 10 Jahre Kalenderjahre 1969/2001
Datum Winter Sommer Datum
NQ 0,192 | 10.08.1992 | 0,550 0,19 0,19 10.08.1992
MNQ 0,523 1,08 0,53 0,53
MQ 2,23 3,13 1,35 2,24
MHQ 11,9 11,6 5,79 12,2
HQ 23,3 05.03.1979 | 23,3 14,0 23,3 05.03.1994
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Abb. 3-16: Entwicklung des Abflusses (NQ, MQ, HQ) am Pegel Lauenbriick B75 im Zeitraum
1971 — 2002 [NLO, 1971 — 2001; ergénzt durch digitale Daten]

3.2.3.8 Bewertung der sich abzeichnenden Entwicklungen

Die Untersuchung der Pegel Vegesack, Wasserhorst, Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-Reiners-

Briicke)

und Hellwege-Schleuse zeigt

Flussgebietes. Die sich ergebenden Trends sind in Tab. 3-14 dargestellt.

ein differenziertes Bild des Wimme-Lesum-
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Es zeigen sich an den Pegeln Vegesack und Wasserhorst ganz eindeutig die infolge der um-
fangreichen Ausbauten im Weser-Astuar zu erwartenden Zunahmen der Tidehochwasserstén-
de und Abnahmen der Tideniedrigwasserstédnde. Diese Entwicklung ist stabil und hat sich bis in

die Gegenwart fortgesetzt. Die Entwicklung wird auch in den nachsten Jahren nicht zum Still-
stand kommen und sich durch weitere Ausbaumafnahmen unter Umstanden noch verstéarken.

Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-Reiners-Briicke) und Hellwege-Schleuse
Standard-
abweichung

It. NLWK)
16,43 cm
21,66 cm
16,43 cm
23,98 m*/s
2,44 m’/s
0,80 m*/s

Tab. 3-14: Tendenzen der Wasserstands- und Abflussentwicklung an den Pegeln Vegesack,
Mittelwert

Mittlere Verande-
rung pro Jahr
Iwege-Schleuse (PNP=NN+9,54m,

Grole
239,02
106,85
36,67 cmPN
49,25 m*/s
9,7 m¥s
2,27 m%/s

-0,22 cm
-1,23 cm
-1,24 cm
-0,17 m%/s
-0,06 m/s
-0,02 m%/s

Pegel Hel
HW
MW
NW

HQ

MQ

23,95 cm

0,66 cm

NQ
Pegel Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-Reiners-Brucke)
774 cmPN
10,61 cm

688 cmPN

19,75 cm

HThw

+0,62 cm

585 cmPN

15,88 cm

MThw

+0,87 cm

512 cmPN

MTnw

+0,88 cm

49,29 cm

15,18 cm

NTnw
Pegel Vegesack (PNP=NN-5,00m)
904 cmPN
715 cmPN

+1,19 cm

21,70 cm

HThw

+0,74 cm

368 cmPN

37,40 cm

MThw

-0,87 cm

260 cmPN

MTnw
-0,74 cm

NTnw
Am Pegel Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-Reiners-Briicke) deutet sich bereits der starkere Ein-
fluss des Oberwassers an. Hier zeigen das MThw, das MTnw und das NTnw eine stetige Auf-
wartsentwicklung. Die Zunahmen sind derartig gleich gerichtet, dass eine Aufhéhung der Sohle
vermutet werden muss. Legt man den nahezu gleichen Trend der o.g. Gré3en auch der zu
vermutenden Sohlauth6hung zugrunde, so miisste die heutige Sohle in diesem Bereich wieder
der so genannten ,Ursohle“ (Sohle der Wimme vor der Anfang der 60er Jahre durchgefuhrten
Baggerung) entsprechen. Diese lag ca. 30 bis 40 cm héher als die nach der Baggerung aufge-
messene Sohle. Diese Vermutung wird gestitzt, wenn man die Sohle der Unteren Wimme in
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diesem Bereich durch eine lineare Interpolation zwischen den aus neueren Ausbaumafinah-

men bekannten Profilen unterhalb des Behrens Staus und der Facherecholotpeilung des WSA
BREMEN an der Jan-Reiners-Bricke ableitet. In diesem Fall ergeben sich ebenfalls 40 bis 50

cm héhere Sohllagen als in den aufgenommenen Profilen des Jahres 1964.
Am Pegel Hellwege-Schleuse verlauft die Entwicklung der Wasserstdnde genau entgegenge-

setzt. Hochwassersténde, Mittelwasserstdnde und Niedrigwasserstdnde nehmen eindeutig ab.
Die zu beobachtende Absenkung kann aus einer Vertiefung der Sohle im Nachlauf eines Aus-
baus herriihren, da die Entwicklung des Mittel- und Niedrigwasserabflusses nahezu keinen

Trend aufweist.
Die gedulierte Vermutung, dass es infolge héherer Abflisse am Pegel Hellwege-Schleuse zu
den extremeren und haufigeren Hochwasserstédnden im Bereich Borgfeld gekommen sei, wird
somit nicht bestétigt. Vielmehr zeigen die vorliegenden Untersuchungen zwar eine Erhéhung
der Tidekennwerte am Pegel Borgfeld, gleichzeitig konnte aber auch nachgewiesen werden,

dass die H6he der Hochwasser in Borgfeld keine zunehmende Entwicklung aufweist.

Die Grinde fir die steigenden Hochwasserstande in Borgfeld kénnen daher nur

In den an Weser und Lesum vorgenommenen Ausbaumalinahmen,
In den entlang der Wimmeniederung vorhandenen Verwallungen, die einen Grofteil

[
der Vorlandbereiche am Wimme-Stdarm vom Hochwasserabfluss abschneiden bzw.

In den zu vermutenden Sohlaufhdhungen oberhalb des Pegels Borgfeld (SBUV, Borg-

[}
felder Landstralle)

gesehen werden.
3.3 Systemgeometrie der Gewdsser

Die Gewasser wurden fiir das eindimensionale numerische Modell durch Querprofile diskreti-

3.3.1 Querschnitte
siert. Diese wurden aus Peilungen des WSA BREMEN und Querprofilaufnahmen des NLWKN
Verden bzw. von Unterhaltungsverbanden ermittelt. Ndhere Angaben zu den Peilungen finden

sich in Kapitel 2.2.2.
Die Positionen der einzelnen Querprofile innerhalb des Langsprofils der Modelltopographie be-
finden sich in der Nadhe der eingemessenen Querprofilaufnahmen. In dazwischen liegenden
Bereichen wurden zusatzlich Querprofile gelegt, wobei die Hohendaten dem DGM entnommen
wurden. Auch in Bereichen erheblicher Querschnittseinengungen bzw. —aufweitungen wurden

zusatzliche Querprofile aufgenommen. Im Regelfall sind die Profile in einem Abstand von ca.
50 m im Einzugsgebiet der Hamme und Lesum und in einem Abstand von 150 m im Einzugs-

gebiet der Wimme gelegt worden.
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Fir die Eingangsgeometrie des hydronumerischen Modells und die Berechnung von Uber-

schwemmungsflachen wurden die Geldndeinformationen des DGM 5 (1) in Details durch Ge-

landeaufnahmen aktualisiert bzw. ergénzt.

3.3.2 Wehre, Sperrwerke und Sohlbauwerke
Bauwerke werden im DGM 5 (1) per Definition nicht aufgeldst, so dass Wehre einschlieRlich
Wehrpfeiler, Schleusen, Sperrwerke sowie bedeutende Bricken anhand von Konstruktions-

zeichnungen in das DGM eingearbeitet wurden. Eine Berlicksichtigung im hydrodynamisch-
numerischen Simulationsmodell kann Uber den Einbau in Querschnitten oder Uber steuerbare
Regelungsbauwerke erfolgen. Dabei werden Parameter wie Offnungsbreite, Anzahl der Off-

nungen, Sohllage, Torgeschwindigkeiten und Regelungsstrategien vorgegeben.
Im Folgenden werden die Bauwerke der Einzugsgebiete Hamme, Lesum, Wimme und Wérpe

naher beschrieben.
Die Sohlgleiten und Sohlabstiirze werden durch Querschnitte beriicksichtigt. Die Angaben zu

Informationen Uber die Lage, Sohlhéhe und Offnungsbreiten der Wehre und Sohlbauwerke sind
deren Geometrien basieren auf den Punktvermessungen des NLWKN VERDEN sowie Konstruk-

der Tab. 3-15 zu entnehmen.

tionszeichnungen der Unterhaltungsverbande.
Zur Erfassung der Anderung der Sohllage im Langsgefélle erfolgte eine Querschnittsverdich-

tung im Bereich der Strukturen.
Die Wehranlage Giehlermihlen (Abb. 3-17) ist sowohl in das DGM, wie auch als 5,70 m brei-
tes, Uberstrémtes Wehr in das Simulationsmodell eingebaut. Die vorhandene Spundwand (Abb.
3-17 links) ist als Querprofil in die Simulation integriert. Das Wehr wird fir einen Stau von 6,70

mNN gesteuert.

Abb. 3-17: Wehr Giehlermihlen (links), Hartheckel — Schleuse (rechts)
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Tab. 3-15: Lage und Abmessungen der Wehranlagen im Modellgebiet
Gewaésser | Rechtswert Hochwert Sohlhche lichte Wehrbreite
[mNN] [m]
Giehlermuhlen Giehlerbach 3494324 5912768 5,76 5,00
Hartheckel Hamme 3496591 5908381 0,03 9,36
Teufelsmoor Hamme 3494732 5903972 -0.74 13,00
Links 7,20
Ritterhude Hamme 3484311 5894506 2,5 Mitte 7,40
Rechts 7,26
Fintau . Schwelle 5,00
Stauwehr Fintau 3536639 | 5896803 27,3 Kisope 2,00
Wehranlage Wimme | 3531195 | 5892567 21,00 11,05
Scheelel
i ] 2x 0,50
Linzener Mihle Veerse 3546316 5886542 49,06 1% 150
Wehranlage Stadtstreek | 3526981 | 5886365 18,22 5.80
Stadtstreek
Wehranlage Wiedau | 3526719 | 5886058 18,27 15,45
Gohde
Wehr lll Wimme | 3526855 | 5886621 16,59 12,30
Kanustrecke
Wehr Il Wimme | 3526822 | 5886590 16,51 12,30
Kanustrecke
Wehr | Wimme | 3526788 | 5886568 16,38 12,30
Kanustrecke
Schleuse 1 Wimme 3523991 5885012 14,94 2 x 5,60
Schleuse 3 Wimme 3519121 5883293 12,60 3x4,70
Schleuse 4 Wimme 3516863 | 5883055 11,53 3x4,58
Schleuse 5 Wimme 3513952 | 5882616 10,19 3x4,95
Mhle Wieste | 3512737 | 5885823 12,04 3x 1,07
Stuckenborstel
Wehr 5 Wamme | 5540737 | 5884322 775 14,00
Siddarm
Wehr 4 Wimme | 3508390 | 5885501 7,40 10,00
Siddarm
Wimme Schwelle 5,00
Wehr 3 Siidan 3506311 5885772 5,80 Kiappe 5,00
Wimme Schwelle 6,00
Wehr 2 Siidan 3503408 | 5885312 4,10 Kiappe 4,00
Wimme Schwelle 5,00
Wehr 1 Siidan 3510737 | 5884322 2,04 Kiappe 6,00
Hexenbergstau | 1€X€NPeTG- | 3498977 | 5888149 2,40 3,00
zuleiter
Grasberg . 2,33 2x3,30
(Unterhaltung) | \NOrPe | 3498647 | 5893905 | 370 (perlauf) | + 2 Uberldufe x 1,60
Heidberg R 1,50 2x3,45
(Unterhaltung) | VOrPe | 6497223 1 5892056 | 5 g4 (Jperlauf) | + 2 Uberldufe x 2,50
Worpewehr Wérpe 3493353 | 5889329 -0,03 8,00
Lilienthal
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Abb. 3-17 zeigt die Hartheckel - Schleuse von unterstrom. Diese besteht aus einem Wehrfeld
mit einer Breite von 9,36 m und einer Schleuse von 2,98 m. Die Schleuse wird als geschlossen
angenommen. Die Steuerung der beweglichen Wehrklappe erfolgt auf Basis der festgelegten
Stauziele. Diese sind abh&ngig von der Jahreszeit (siehe Tab. 3-17).

Die bewegliche Klappe der Teufelsmoorschleuse (Abb. 3-18) hat eine lichte Offnungsbreite von
13,00 m. Die Schleuse hat eine Breite von 6,50 m und ist wahrend des gesamten Simulations-
zeitraums geschlossen. Die Steuerung der Wehrklappe erfolgt anhand der in Tab. 3-17 defi-

nierten Stauziele.

Abb. 3-18: Teufelsmoorschleuse: von unterstrom (links), von oberstrom (rechts)

Das in Abb. 3-19 dargestellte Ritterhuder Sperrwerk besteht aus drei Offnungen und einer
Schleusenkammer. Die Schleuse hat eine Breite von 6,47 m. Bei den Sperrwerkstoren handelt
es sich um unterstrémte Schitze. Die Oberkante der geschlossenen Tafeln liegt bei 3,35 mNN
fur die rechte, bei 3,25 mNN fiir die mittlere und 3,27 mNN fir die linke Offnung (siehe Tab.

3-18).

Abb. 3-19: Ritterhuder Sperrwerk: von unterstrom (links), von oberstrom (rechts)
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Die Schleuse bleibt wahrend der Simulation geschlossen. Die Steuerung der Sperrwerkstore

erfolgt auf Basis der aufgezeichneten Sperrwerksdaten, wobei die Ermittlung der Wehrhdhen

iterativ erfolgt. Die saisonalen Stauziele sind der Tab. 3-17 zu entnehmen.
Die Abmessungen der Schleusen in der Hamme und Lesum sind der Tab. 3-16 zusammenge-

stellt.
Tab. 3-16: Abmessungen der Schleusen
Lange [m] Breite [m]
Hartheckel 7,42 2,98
Teufelsmoor 8,50 6,50
Ritterhude 26,17 6,47
Lesumsperrwerk 30,00 14,00
Tab. 3-17: Stauziele der Wehre in der Hamme
Ritterhuder Schleuse
bis Marz 2003 [MNN] | ab M&rz 2003 [mNN] | ab Jan. 2005 [mNN]
Dezember - Februar | +0,25 +0,25 +0,25
Mérz +0,40 +0,40 +0,40
April +0,50 +0,40 +0,50
Mai - September +0,64 +0,50 +0,64
Oktober +0,50 +0,40 +0,50
November +0,40 +0,40 +0,40
Teufelsmoorschleuse
Entw. 01.11.57 [MNN] ab Mérz 2003 [mNN] | ab Jan. 2005 [mNN]
April - September | +0,85 +0,75 +0,85
Oktober - Marz +0,75 +0,65 +0,75
Hartheckel Schleuse
Entw. 30.04.60 [mNN] ab Marz 2003 [MNN] | ab Jan. 2005 [mNN]
April - September | +1,40 +1,30 +1,40
Oktober - Marz +1,25 +1,15 +1,25
Das Lesumsperrwerk besitzt vier Wehrfelder und eine Schleusenkammer. Die Abmessungen
sind in Tab. 3-18 aufgeflihrt. Die Steuerung erfolgt laut Betriebsplan (Kap. 5.1.3).

Der Einbau in das hydronumerische Modell erfolgte als bewegliche Struktur. Bei geéffneten

Sperrwerksschitzen ist auch die Schleuse gedffnet.



=—= /FRANZIUS-INSTITUT hni
== | fir Wasserbau und LEI_b niz .
= = | Kusteningenieurwesen Universitat Hannover
—i Leiter: Univ. Prof. Dr.-Ing. C. Zimmermann
Hydrodynamische Simulationen im Rahmen des Hochwasserschutzplanes Wimme
Seite 72

Abb. 3-20: Wehrfelder und Schleuse des Lesumsperrwerks
Tab. 3-18: Abmessungen der Sperrwerke
Offnungen lichte Offnungsbreite [m] | Schiitztafelhéhe [m]
4 Wehrfelder je 15 5,34
Lesumsperrwerk
1 Schleuse 14 7,00
3 Wehrfelder 7,2 3,35
. 7.4 3,25
Ritterhuder Sperrwerk
7,26 3,27
1 Schleuse 6,47 4,70
Die in Abb. 3-21 abgebildete Sohlgleite in der Fintau besitzt eine Breite von 5 m. Die Stauklap-
pe links davon hat eine Breite von 2 m und wurde als zusatzliche HW-Entlastung eingebaut.

Abb. 3-21: Stauwehr und Sohlabsturz in der Fintau

Abb. 3-22 zeigt links die Wehranlage ScheeRel. Diese ist als beweglicher Uberlauf mit einer
Breite von 11,05 m in das Modell integriert und wird auf ein Stauziel von 23,50 mNN gesteuert.
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Der maximale Stau, der an dieser Stelle erreicht werden darf, liegt bei 24,00 mNN. Der Abfluss

durch die ScheeReler Milhle (Abb. 3-22 rechts) wird vernachléssigt und tber den Uberlauf an
der Muhle abgefluhrt. Der Uberlauf ist als Wehr mit fester Schwelle von 3,70 m definiert.

Abb. 3-22: Wehranlage Scheelel (links), Mihle in Scheelel (rechts)

Das Wehr der Liinzener Miihle (Abb. 3-23) besitzt zwei Offnungen mit 0,50 m und eine mit 1,50
m Breite. Dabei handelt es sich um Schatzwerte, die mit dem NLWKN abgestimmt wurden. Die

Steuerung erfolgt auf ein Stauziel von 51,00 mNN.

Abb. 3-23: Linzener Mihle und oberstrom liegender Mihlenteich (Veerse)

Die Wehranlage Stadtstreek liegt im Stadtgebiet von Rotenburg in einem Verbindungsarm zwi-

schen Wiedau und Wimme. Sie hat eine Breite von 5,80 m und hélt ein Stauziel von 19,35
mNN. Ebenfalls im Stadtgebiet von Rotenburg liegt die Wehranlage Gohde in der Wiedau. Die-

se ist in Abb. 3-24 dargestellt. Sie hat eine Breite von 15,45 m und wird fiir ein Stauziel von

19,35 mNN (Sommer) bzw. 19,62 mNN (Winter) gesteuert.



=—= /FRANZIUS-INSTITUT TR
== | fir Wasserbau und Lei b niz
— Kiisteningenieurwesen Universitat Hannover
—i Leiter: Univ. Prof. Dr.-Ing. C. Zimmermann
Hydrodynamische Simulationen im Rahmen des Hochwasserschutzplanes Wiimme
Seite 74

Abb. 3-24: Wehranlage Gohde

In der Wimme befinden sich im Stadtgebiet von Rotenburg drei weitere Wehre. Bei diesen

Wehren handelt es sich um Kanuwehre, die erhéhte Stromungsgeschwindigkeiten fir die Ka-
nuten erzeugen sollen. Im Modell sind jeweils drei Klappen eingebaut. Die mittlere Klappe mit
einer Offnungsbreite von 2,00 bis 3,00 m ist standig gedffnet (Abb. 3-25). Im Hochwasserfall

= £ / Z :, i ./
k4

werden die Klappen gelegt. Die Offnungsbreite bei gelegten Klappen betragt ca. 12,30 m.

Abb. 3-25: Isometrische Skizze der Kanuwehre in Rotenburg

Zwischen Rotenburg und Hellwege befinden sich vier weitere Sohlbauwerke (Schleuse 1, 3, 4

und 5). Die Schleuse 2 wurde zur Sohlgleite umgebaut.
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Abb. 3-26: Schleuse 1 (links), Schleuse 5 (rechts)

Schleuse 1 (Abb. 3-26 links) ist eine Wehranlage mit zwei Wehrfeldern von jeweils 5,60 m Brei-
te. Die Wehrfelder halten bei Mittelwasser einen Stau von etwa 16,44 mNN. Im Hochwasserfall
werden sie gelegt. Schleuse 3 besitzt drei unterstrébmte Schitze von jeweils 4,70 m Breite. Im

Normalbetrieb sind davon zwei Wehrfelder geschlossen. Mit dem dritten wird die Stauregelung
durchgefihrt. Im Normalfall ist es vollstédndig gedffnet. Im Hochwasserfall werden auch die bei-

den anderen Wehrfelder vollstandig geoffnet. Schleuse 4 ist wie Schleuse 1 als Uberstromtes
Wehr aufgebaut. Die drei Wehrfelder haben eine Offnungsbreite von jeweils 4,58 m. Die Steue-

rung erfolgt wie bei Schleuse 3. Abb. 3-26 (rechts) zeigt Schleuse 5, die oberhalb des Pegels

Hellwege liegt und mit drei Wehrfeldern von je 4,95 m Breite ausgestattet ist. Es handelt sich
hierbei um unterstrémte Schitztafeln. Die Steuerung erfolgt wie bei Schleuse 3 und 4.

Abb. 3-27: Muhle Stuckenborstel
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Die Muhle in Stuckenborstel an der Wieste besitzt drei Wehrfelder mit einer Offnungsbreite von
jeweils 1,07 m. Im Normalbetrieb sind zwei geschlossen. Die Klappe ist dann auf eine Héhe

von 12,86 mNN eingestellt. Im Hochwasserfall werden die anderen Klappen geéffnet um den
Abfluss zu gewahrleisten. Die Durchgangigkeit wird durch ein Umlaufgerinne links neben der

Wehranlage gewahrleistet.
als Uberstrémtes Wehr ausgefiihrt. Es wird fir die Modellkalibrierung anhand der aufgezeichne-

ten Klappenstellungen des Steuerrechners gesteuert. Die reale Steuerung erfolgt automatisiert.

Es wird ein Sommer- und Winterstauziel von 10,40 mNN gehalten. Der Abfluss wird dabei zu

In den Wimmewiesen befinden sich 5 Wehre im Stdarm. Wehr 5 ist das erste Wehr nach der
50 % durch den Stdarm und zu 50 % durch den Nordarm abgefiihrt. Ab einem Oberwasserzu-

Aufspaltung in Nord- und Siidarm. Das Wehr besitzt eine Offnung von 14,00 m Breite und ist

fluss von Q > 14,4 m3/s erfolgt die Aufteilung wie in Tab. 3-19 dargestellt.
Tab. 3-19: Aufteilung des Abflusses am Wehr 5 im Hochwasserfall
Q Sidarm [msls]

7,2

Q Gesamt [m3/s] Q Nordarm [m3/S]
14,4 7,2
30,0 10,0 20,0
39,4 11,4 28,0
46,35 12,35 34,0
Das Wehr 4 (Abb. 3-28) ist als 10 m breites berstrémtes Wehrfeld ausgebildet. Die Klappe
von Wehr 4 wird per Automatik so gesteuert, dass fur den Sommer (01.05. — 30.09.) ein Stau-
ziel von 8,60 mNN und im Winter (01.10. — 31.04.) ein Stauziel von 8,40 mNN gehalten wird.
Ab einem Durchfluss Q > 25 m3/s wird die Wehrklappe in die maximale Stellung von 9,65 mNN

gefahren. Dann erfolgt ein Abschlag in das nérdliche Vorland. Der Abschlag erfolgt tber eine

Uberlaufstrecke von 300 m zwischen der LandstraRe L 168 und dem Wehr 4. Die Héhe des
Deiches liegt an dieser Stelle bei 9,50 mNN, wdhrend der anschlieRende Deich zu beiden Sei-

BEN .

ten eine H6he von 10,10 mNN aufweist.

T S g & M

Abb. 3-28: Wehr 4 im Wimme Siddarm

8 - s 4
e W £
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Abb. 3-29: Wehr 3 von ober- und unterstrom

Das in Abb. 3-29 dargestellte Wehr 3 mit einer festen Wehrschwelle von 5,00 m Breite und ei-

ner Uberstrémten beweglichen Wehrklappe von 5,00 m halt im Zeitraum vom 01.05. — 30.09.
automatisch ein Sommerstauziel von 7,00 mNN und vom 01.10. — 31.04. ein Winterstauziel von
6,6 mNN. Bei Hochwasserereignissen wird die Klappe so gesteuert, dass 20 m3/s im Stdarm

verbleiben und 5 m?/s Gber den Verbindungsarm abgefiihrt werden.
Am Wehr 2 wird ganzjahrig ein Stauziel von 5,30 mNN gehalten. Dieses Stauziel wird durch die
Kombination einer festen Wehrschwelle von 6,00 m und einer beweglichen Klappe von 4,00 m

Am Wehr 1 (Abb. 3-30) wird fur den Zeitraum vom 01.05. — 30.09. ein Sommerstauziel von
3,60 mNN und fiir die Zeit vom 01.10. — 31.04. ein Winterstauziel von 3,20 mNN gehalten. Dies

Breite erreicht.
geschieht Uber eine feste Wehrschwelle von 5,00 m Breite und eine Wehrklappe von 6,00 m

Breite.

Abb. 3-30: Wehr 1 von ober- und unterstrom
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Die Wehre Grasberg und Heidberg werden fir Unterhaltungszwecke betrieben. Sie sind tber

Querschnitte in das Simulationsmodell integriert. Im Normalfall beeinflussen sie das Abflussge-
schehen nicht. In Abb. 3-31 ist beispielhaft das Wehr Grasberg im Hochwasserfall September

2001 mit vollstdndig gezogenen Schitzen zu sehen.

Abb. 3-31: Unterhaltungswehr Grasberg bei bordvollem Abfluss im September 2001

Die Modellierung beriicksichtigt weiterhin die Staustufe der Wérpe in Lilienthal. Die Gesamt-
breite des Bauwerks betragt 8,20 m bei einer maximalen Stauhéhe von 1,60 m. Die H6he der
Flusssohle liegt hier bei —0,03 m. Bei Mittelwasserverhaltnissen wird ein Stauziel von etwa 0,70

mNN gehalten. Im Hochwasserfall wird die Wehrklappe gelegt.
Im Einzugsgebiet der Hamme befindet sich an der Rummeldeisbeek ein durchflossenes Re-

3.3.3 Regenriickhaltebecken
genrickhaltebecken. Dieses weist ein Volumen von ca. 79.000 m*® auf. Es wird Uber einen
Rohrdurchlass von 1 m Durchmesser und einen Notlberlauf gesteuert. Das Riickhaltebecken

i

ist in das DGM aus Lage- und Hohenplénen integriert worden (Abb. 3-32).
o e I
|

Abb. 3-32: Lageplan (rechts) und TIN des Regenriickhaltebecken Rummeldeisbeek (links)



=—— /FRANZIUS-INSTITUT TR
== | fir Wasserbau und LEI_b niz .
= = | Kisteningenieuresen Universitiat Hannover
Hydrodynamische Simulationen im Rahmen des Hochwasserschutzplanes Wiimme
Seite 79
Im hydronumerischen Modell ist es Uber Querschnitte abgebildet. Die Regelung erfolgt tber ei-

nen Rohrdurchlass und einen Notiberlauf.
3.3.4 Siele und Schépfwerke
Im Bereich des Untersuchungsgebiets befinden sich in der Lesum und im Unterlauf der Wim-
me Siele und Schépfwerke zur Entwasserung deichgeschutzter Gebiete, welche im Bremer
Stadtgebiet vom DEICHVERBAND AM RECHTEN WESERUFER betrieben werden. Genaue Angaben
Uber Lage und Pumpleistung sind der Tab. 3-20 zu entnehmen.

Das Oberflachenwasser aus dem besiedelten Bereich Bremens fliel3t dem natirlichen Geféalle
folgend in Richtung Wimme und kann auch bei Hochwasser tber die Schépfwerke abgeschla-
gen werden. Das Schépfwerk Osterholz leitet nicht direkt in die Wimme ein, sondern in den
Deichschloot. Dieser liegt im Gberschwemmungsgefdhrdeten Deichvorland und miindet nach

rd. 5 km in die Wimme. Alle anderen Schépfwerke miinden nahezu direkt in die Wimme. In
Wasserhorst ist neben den Pumpen noch ein Siel vorhanden.

Die abgeschlagenen Mengen werden u.a. Uiber Sielformeln ermittelt. Die Abb. 3-33 sowie Abb.
3-34 zeigen beispielhaft die mittleren Abschlagsmengen in m3/s am Schépfwerk Wasserhorst
fir einen 15-Minutenzeitraum, wobei die Abschlagsmengen aus Pumpen und Sielen zusam-

mengefasst sind. Die Abschlagsmengen an den weiteren Schépfwerken sind dem Anhang A 9

Die deichgeschiitzen Gebiete im Bereich Timmersloh und am Rolandsgraben werden ebenfalls

zu entnehmen.
Uber Schépfwerke entwéssert. Die Pumpleistungen betragen Q < 1 m3/s.
Tab. 3-20: Lage von Sielen und Schopfwerken im Bearbeitungsgebiet
Ag, [km?] Pumpenleistung [m?/s] Rechtswert Hochwert
Vierstuckensiel 14,972 -- 3476298 5891883
Lesumsperrwerk - - 3*15 3476452 5892051
Wasserhorst 45,225 4*35 3481700 5892245
Kuhsiel 50,373 7,5 3491010 5888680
Katrepel 7,525 2*0,5 3494776 5887674
Osterholz 13,358 3*1 3497172 5886326

Waakhausen 9,877 -- 3488323 5896794
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3.3.5 Briicken

Brickenbauwerke wurden anhand von Konstruktionszeichnungen mit ihren relevanten Abmes-
sind DGK5 — Karten entnommen, da hierfiir keine detaillierten Bauwerkszeichnungen /-

sungen bericksichtigt (Tab. 3-22 bis Tab. 3-29). Samtliche mit ,ca.” gekennzeichneten Werte

angaben vorlagen.

Abb. 3-35: Beispiele fir im Modellgebiet vorhandene Briicken

In Abb. 3-35 sind beispielhaft zwei Briicken dargestellt. Die Briicke auf dem linken Bild ist eine
einfache Feldwegbricke, die das Abflussgeschehen auch im Hochwasserfall nicht wesentlich
beeintrachtigen wird, da sie weder eine gro3e Aufbauhéhe noch eine Rampe besitzt, die einen
Aufstau verursachen kann. Folglich ist sie flir den Modellaufbau nicht relevant. Im Gegensatz
dazu ist in Abb. 3-35 rechts eine Briicke dargestellt, die durch ihre Bauart und Abmessungen
Einfluss auf das Abflussverhalten nehmen kann. Bricken dieser Art werden sowohl im DGM

als auch in der Simulation beriicksichtigt.
In der folgenden Auflistung werden daher nur Bricken des in Abb. 3-35 rechts dargestellten

Typs aufgefiihrt.
Tab. 3-21: Abmessungen der Briickenbauwerke im Bereich der Wérpe
Gesamtbreite [m] Offnungen | Offnungsbreiten [m]
Briicke Wilstedter Muhle k. A. 1 ca. 17
Briicke Wilstedter Mihle: KA y 15,00
Bahndamm
Briicke Grasberg k. A. 1 ca. 17
Brucke Falkenberg k. A. 1 ca. 25
Briicke Heidtbergerstralie (L154) k. A. 1 7,00
Brucke Klosterstralie k. A. 1 10,00
Brucke ,Borgfelder Allee” k. A. 1 8,00
Tab. 3-22: Abmessungen der Briickenbauwerke im Bereich der Hamme
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Gesamtbreite [m] Offnungen Offnungsbreiten [m]
Schlossbriicke 71,60 2 je 35,80
Dammbriicke 60,40 3 2x1511,1x30,16
. 2x7,30,1x7,60
Scharnbeckstoteler Briicke 38,55m 5 1%7.75.1x 8,60
Lintler Briicke 36,95 1
Brucke bei Tietjenshutte 107,0 6 5x 18,50, 1 x 14,50
Eisenbahnbriicke 90,0 3 3x30
Brucke ,Neu Helgoland* 26,20 3 2x10,0,1x6,20
Pionierbriicke Raberbrock 34,0 5 2x6,0,2x9,0
1x10,0
Teufelsmoorbriicke 40,20 2 20,10
Beek-Brlicke 33,25 (Durchfahrt: 10,40) 1
Briicke am Friedensheimer Schiff- 28.20 3 2% 6,45, 1 x 15,30
graben
Briicke Viehspecken 16,0 1
Brucke Kollbeck (K 35) k. A.
Briicke Giehler Bach (K 35) k. A.
Briicke Uber die Beek (L 153) k. A.
2 Flutbriicken zw. L 153 und Neu 15,0 3 2% 4,50, 1% 6,0
Helgoland
Briicke Ahrensdorf 7,35 1
Tab. 3-23: Abmessungen der Briickenbauwerke im Bereich der Rummeldeisbeek
Gesamtbreite [m] Offnungen Offnungsbreiten [m]
Briicke K 137 k. A. 1 ca. 9,00
Bricke L122 k. A. 1 ca. 14,00
Briicke 1 B k. A. 1 ca. 14,00
Bricke K 135 k. A. 1 ca. 27,00
Briicke L 165 k. A. 1 ca. 15,00
Eisenbahnbriicke k. A. 1 ca. 13,00
Tab. 3-24: Abmessungen der Briickenbauwerke im Bereich der Schmoo
Gesamtbreite [m] Offnungen | Offnungsbreiten [m]
k. A. 1 ca. 16,50

1

Offnungen

Offnungsbreiten [m]

je ca. 31,75

2

Briicke L 165

Gesamtbreite [m]
ca. 71,00

ca. 63,50
ca. 127,00

Tab. 3-25: Abmessungen der Briickenbauwerke im Bereich der Lesum

1

Briicke ,Bremer Heerstralle“

Eisenbahnbriicke

Autobahnbriicke A 27

Tab. 3-26: Abmessungen der Briickenbauwerke im Bereich der Wimme
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Gesamtbreite [m] Offnungen | Offnungsbreiten [m]
Bricke ,Jan Reiners Weg* ca. 39,50 1
Briicke ,Borgfelder Allee* ca. 36,80 1
Bricke ,Borgfelder Landstrafl3e” ca. 43,00 1
ca. 100,00 1
Offnungsbreiten [m]
2x3,45

Briicke ,L 151 Ritterhuder Heerstr.”

Gesamtbreite [m]

7,20
8,00
10,00
11,00

Tab. 3-27: Abmessungen der Brickenbauwerke im Bereich des Mittel- und Verbindungsarmes
Offnungen

2x3,00,1x4,00

2 W = -

Briicke Nr. 36

Mittelarmbriicke

Verbindungsarmbriicke
Briicke ,Am Wurzelberg®
Briicke Alter Fastenweg 5,00
Tab. 3-28: Abmessungen der Briickenbauwerke im Bereich der oberen Wimme
Gesamtbreite [m] Offnungen | Offnungsbreiten [m]
Briicke K 42 k. A. 1 ca. 14,00
Briicke Glisinger Damm k. A. 1 ca. 8,50
Eisenbahnbriicke k. A. 1 ca. 7,50
Briicke B 75/Nordweg/Wimmepark k. A. 1 ca. 15,50
Briicke B 75 / Stemmerfeld k. A. 1 ca. 17,50
Briicke Bahnhofstralle / K 212 k. A. 1 ca. 14,50
Briicke B 75/Stegkamp k. A. 1 ca. 25,50
Briicke L 130 k. A. 1 ca. 13,50
Briicke Hetzwegerstrasse k. A. 1 ca. 25,50
Briicke Mihlenstrae Scheeliel 1 k. A. 1 ca. 10,50
Briicke Muhlenstrae Scheelel 2 k. A. 1 ca. 13,00
Briicke B 75 / Kénigsbruch k. A. 1 ca. 71,00
Briicke B 71 vor den Wimmewiesen k. A. 1 ca. 72,00
Briicke Jeersdorfer Weg k. A. 1 ca. 39,50
Eisenbahnbriicke Rotenburg k. A. 1 ca. 50,00
Briicke Aalter Allee k. A. 1 ca. 36,00
Tab. 3-29: Abmessungen der Briickenbauwerke im Bereich des Wimme Sidarmes/Nordarmes
Gesamtbreite [m] Offnungen | Offnungsbreiten [m]
Flutbriicke/Stidarm 19,20 2 2x9,10
Dedbriicke (Briicke Nr. 38)/Nordarm 12,40 3 2x3,80,1x3,60
Briicke Nr. 35/Nordarm 11,40 1
Briicke Hexenberg/Nordarm 16,00 3 2x4,00,1x38,00
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Tab. 3-30: Abmessungen der Briickenbauwerke im Bereich der Veerse
Gesamtbreite [m] Offnungen | Offnungsbreiten [m]
Dreyershofer Weg k. A. 1 ca. 19.00
Briicke K 211 k. A. 1 ca. 30,00
Brucke Fuhrenkamp k. A. 1 ca. 18,50
Briicke B 75 bei Veersebriick k. A. 1 ca. 27,00
Tab. 3-31: Abmessungen der Briickenbauwerke an der Fintau und Wiedau
Gesamtbreite [m] Offnungen Offnungsbreiten [m]
Briicke Redderberg/Fintau k. A. 1 ca. 10,00
Briicke Wohlsberg/Fintau k. A. 1 ca. 14,50
Eisenbahn ,Am Sportplatz*/Fintau k. A. 1 ca. 29,00
Briicke Bellen (vor K 210)/Wiedau k. A. 1 ca. 14,00
Briicke K 206/Wiedau k. A. 1 ca. 32,00
Tab. 3-32: Abmessungen der Briickenbauwerke am Hahnenbach
Gesamtbreite [m] Offnungen Offnungsbreiten [m]
Briicke Neunkirchen k. A. 1 ca. 12,50
Briicke Neuenkirchen 1 k. A. 1 ca. 12,00
Briicke Ruthemiihle k. A. 1 ca. 12,00
Briicke KM 5+500 k. A. 1 ca. 15,00
Bricke K246 / K 43 k. A. 1 ca. 13,50
Bricke K 223 k. A. 1 ca. 14,00
Briicke hinter K 223 k. A. 1 ca. 12,50
Briicke KM 1+900 k. A. 1 ca. 12,00
Tab. 3-33: Abmessungen der Briickenbauwerke an der Rodau
Gesamtbreite [m] Offnungen Offnungsbreiten [m]
Briicke Rosebruch K 210 k. A. 1 ca. 10,00
Briicke Hastedt k. A. 1 ca. 35,00
Briicke Rodaustralie k. A. 1 ca. 37,00
Briicke Worth k. A. 1 ca. 20,00
Tab. 3-34: Abmessungen der Briickenbauwerke an der Wieste
Gesamtbreite [m] Offnungen | Offnungsbreiten [m]
Briicke A 1 k. A. 1 ca. 4,00
Briicke A1 Brandhorst k. A. 1 ca. 12,50
Bricke K 227 k. A. 1 ca. 16,00
Bricke K 202 k. A. 1 ca. 10,50
Briicke K 204 k. A. 1 ca. 22,00
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4 Aufbau des Niederschlag-Abfluss-Modells

4.1
Die Wasserscheiden der oberirdischen Einzugsgebiete (Ag, nach DIN 4059 Teil 1) und die da-

Teileinzugsgebiete
zugehérigen Einzugsgebietsgréen wurden in Ubereinstimmung mit der HYDROGRAPHISCHEN
KARTE NIEDERSACHSEN und dem dazugehd&rigen gewdasserkundlichen Flachenverzeichnis be-
stimmt. Eine aktuelle Ausgabe der Karte fiir das Einzugsgebiet der Lesum, Hamme und Wim-
me wurde digital vom ehemaligen NIEDERSACHSISCHEN LANDESAMT FUR OKOLOGIE (NLO) zur
Verfliigung gestellt. Dabei sind geringe Abweichungen zur gedruckten, vom NIEDERSACHSI-

SCHEN MINISTER FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN herausgegebene Version
aus dem Jahr 1983 festzustellen. Insbesondere zeitweise gednderte Vorflutverhaltnisse, Ab-

schldge und Uberleitungen bzw. Schépfbauwerke mit Pumpenleistungen haben zu Verénde-

rungen gefuhrt und sind zu beachten.
Die Kennzeichnung der Gebietsflachen erfolgte laut Richtlinien der LANDERARBEITSGEMEIN-
SCHAFT WASSER (LAWA). Danach werden Niederschlagsgebiete durch siebenstellige Zahlen
gekennzeichnet, wobei die erste Stelle der Kennzahl das Stromgebiet, in diesem Fall die We-
ser, und die zweite und die folgenden Kennzahlen die weitere Unterteilung des Niederschlags-
gebietes in jeweils neun Teilniederschlagsgebiete vom Quellgebiet bis zur Mindung kenn-
zeichnen. Da im Rahmen der Untersuchungen alle Gebiete zum Einzugsgebiet der Lesum ge-
horen, beginnen alle Gebietsflachen mit den Kennzahlen 494. Die Teilniederschlagsgebiete
werden durch Wasserscheiden begrenzt, die von den Mindungen der einmiindenden Gewas-
ser ausgehen. Sofern dies zweckmaRiger ist, geht die unterteilende Wasserscheide von einem

anderen Punkt aus, z.B. im Bereich von Briicken, Pegeln oder Sperrwerken.

Das Programm MIKE 11 NAM errechnet fiir das zu untersuchende Gebiet an der Mindung in
die Weser eine Gesamteinzugsgebietsgréle von Ag, = 2188,150 km?2. Laut Flachenverzeichnis
aus dem Jahr 1983 ist dieses Gebiet Ag, = 2190,36 km? gro3. Der Flachenanteil Bremens be-

tragt Ag, = 157,18 km? und der Fldchenanteil Niedersachsens Ag, = 2033,18 km?>.
Sofern EinzugsgebietsgrofRen der gewdasserkundlichen Pegel wie auch die Gebietsgréfien bis
zu Sielen, Schépfwerken und weiteren Bauwerken von Bedeutung waren, ist von den aktuellen
Angaben der derzeitigen Betreiber (NLWKN, WSA BREMEN, SENATOR FUR BAU, UMWELT UND
VERKEHR BREMEN sowie DEICHVERBAND AM RECHTEN WESERUFER) ausgegangen worden. Die
Lage der Pegel und Bauwerke (Gaul-Kriiger-Koordinaten) wurde bei den jeweiligen Betreibern

Insgesamt wird das Untersuchungsgebiet laut aktueller HYDROGRAPHISCHER KARTE in 211 Teil-

erfragt.
einzugsgebiete unterteilt. Die nachfolgende Tabelle (Tab. 4-1) verdeutlicht die zunachst vorge-
nommene grobe Einteilung in 46 Teileinzugsgebiete im Modell, mit welcher insbesondere die

bedeutenden Nebengewasser von Hamme, Wimme und Lesum Berlcksichtigung finden.
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Tab. 4-1: Gebietskennzahl und -bezeichnung Teileinzugsgebiete sowie Gebietsgréfie Ag,

Gebietskennzahl Gebiets-Bezeichnung Flache Aeo [km?]
4940000 HWAP Wimme 2188,150
4941100 WUMME (QUELLE BIS STELLBACH) 113,763
4941200 STELLBACH 11,451
4941300 WUMME (STELLBACH BIS FINTAU) 12,159
4941400 FINTAU 97,805

4941500-900 WUMME (FINTAU BIS VEERSE) 67,315
4942000 VEERSE 116,879
4943100-300 WUMME (VEERSE BIS WESTERH MUHLENBACH) 20,671
4943400 WESTERHOLZER KANAL 25,128
4943900 WUMME (WESTERH KANAL BIS WIEDAU) 12,208
4944100-600 HAHNENBACH 131,996
4944700 WIEDAU (VON TROCHELBACH BIS RODAU) 31,868
4944800 RODAU (OHNE VISSELBACH) 90,732
4944840 VISSELBACH 50,974
4944900 WIEDAU (RODAU BIS WUMME) 1,063
4945100 WUMME (WIEDAU BIS AHAUSER BACH) 31,774
4945200 AHAUSER MUHLENBACH 69,271
4945300 WUMME (AHAUSER BACH BIS REITHBACH) 63,237
4945400 REITHBACH 47,134
4945510-90 WUMME (REITHBACH BIS DEICHSCHLOOT) 42,730
4945540 BASSENER MUHLENGRABEN 46,036
4945600 DEICHSCHLOOT 44,417
4945810 WUMME (GABELUNG BIS WIESTE) 0,994
4945820 WIESTE 100,309
4945830 WUMME (WIESTE BIS WALLE) 1,656
4945840 WALLE 67,368
4945850-60 RAUTENDORFER SCHIFFGRABEN 29,007
4945870-90 WUMME MITTELARM 19,338
4945900 WUMME (NORDARM BIS WORPE) 21,918
4946000 WORPE 135,799
4947100-400 WUMME (WORPE BIS TORFKANAL) 1,809
4947200 KUHGRABEN 57,739
4947500-900 WUMME (TORFKANAL BIS HAMME) 2,077
4947600 KLEINE WOMME 18,143
4948100 GIEHLER BACH 85,055
4948200 KOLLBECK 75,761
4948300 HAMME (KOLLBECK BIS RUMMELDEISBEEK) 6,491
4948400 RUMMELDEISBEEK 89,644
4948500 HAMME (RUMMELDEISBEEK BIS SCHMOO) 21,893
4948600 SCHMOO 44,152
4948700 HAMME (SCHMOO BIS BEEK) 45,802
4948800 BEEK 49,153
4948900 HAMME (BEEK BIS LESUM) 131,079
4949100 LESUM (HAMME BIS MASCHINENFLEET) 2,598
4949200 MASCHINENFLEET 26,893
4949900 LESUM (MASCHINENFLEET BIS SPERRWERK) 24,868

Die folgende Abbildung zeigt sdmtliche Teileinzugsgebiete, die Lage der Pegel sowie der Nie-
derschlags- und Klimastationen im Bearbeitungsgebiet. Auch die Lage der Wasserscheiden der
211 Teileinzugsgebiete geht aus der Darstellung hervor.
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Abb. 4-1: Teileinzugsgebiete, Pegel und Niederschlags- und Klimastationen im Bearbeitungsgebiet
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Fur Einzugsgebiete, in denen Pegelaufzeichnungen vorhanden sind, erfolgte eine genauere
Unterteilung, um dort die Direkteinzugsgebiete sowie die einmiindenden Gewdasser genauer zu
bertcksichtigen. Das Modellgebiet wurde fir die Simulation des Niederschlag-Abfluss-
Vorgangs in 150 Teileinzugsgebiete unterteilt. Eine Tabelle mit der Bezeichnung, Gréfke und
weiteren Merkmalen der laut HYDROGRAPHISCHER KARTE vorhandenen und schlielich fir die
Simulation betrachteten Teileinzugsgebiete findet sich zur Vervollstdndigung im Anhang A 2

dieses Berichtes (Tab. A-1).

4.2 Zeitliche und rdumliche Verteilung des Niederschlags

In Deutschland betragt die durchschnittliche jéhrliche Niederschlagshéhe rund hy =770 mm.
Mit zunehmender Kontinentalitat ist eine Abnahme der Niederschldge von West nach Ost ver-
bunden. Die durchschnittliche langjahrige Niederschlagshéhe im Zeitraum 1960-1990 betragt
im Bearbeitungsgebiet fir den Hochwasserschutzplan Wimme laut Aussagen des DWD

hy =780 mm/a.

In Deutschland befindet sich auf etwa 100 km? eine Niederschlagsmessstation. Im Bereich des
Untersuchungsgebietes werden vom DWD rund 40 Niederschlagsstationen betrieben. Die fol-
gende Abbildung zeigt die durchschnittlichen monatlichen Niederschlagshéhen an der Station
Bremen-Flughafen fir die Zeitreihe 1962 bis 1990.

Niederschlag an der Station Bremen-Flughafen (1962 - 1990)

75

60

50 -
45 |

40 |
35

Monatliche Niederschlagsh6he hn [mm)]
8::
Januar |
Februar
Marz
April
Mai
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Juli
August
September
Oktober |
November
Dezember

Abb. 4-2: Durchschnittliche monatliche Niederschlagshéhen an der Station Bremen-Flughafen
fur die Zeitreihe 1961 — 1990 [DWD, 1996]
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An der Station Bremen-Flughafen betragt die mittlere jahrliche Niederschlagshdhe der Zeitreihe
1962 bis 1990 hy = 693,8 mm. Die durchschnittliche Temperatur dieser Zeitreihe ergibt sich zu
T =9,0 °C. An der automatischen Wetterstation Soltau betragen diese Werte fiir die gleichen
Zeitrdume hy = 811,2 mm sowie T = 8,4°C. Die Klimadaten von Deutschland werden regelméa-
Rig vom DWD ausgewertet. Die Auswertungen bis zum Jahr 2000 sollen in Kiirze veréffentlicht
werden.

Die Bezeichnung, die Lage und der Messzeitraum der Niederschlagsmessstellen des DEUT-
SCHEN WETTERDIENSTES im Einzugsgebiet der Lesum und im angrenzenden Bereich sind in der
folgenden Tabelle aufgefihrt. Die Lage der Klima- und Niederschlagsstationen im Bereich des
Untersuchungsgebiets ist ebenfalls der Abb. 4-1 zu enthehmen.

Tab. 4-2: Bezeichnung, Lage und Messzeitraum der Niederschlagsmessstellen des
Deutschen Wetterdienstes im Bereich des Einzugsgebietes der Lesum

Bezeichnung der Messstelle Stationsnr. | Gebiets- GauB-Kriiger-Koordinaten Hohe | Bundesland Zeitreihe
kennzahl Rechtswert Hochwert BEGINN ENDE
km km mNN
BREMEN (BUERGERPARK) 56242 3488519 5885014 2 HB 01.01.41 29.02.04
BREMEN (FLUGWEWA) (AWST) 56044 3486623 5879361 5 HB 01.01.1890 25.07.04
BREMEN (RITTERH.HEERSTR) 56248 3482675 5889977 1 HB 01.01.51 31.12.99
BREMEN (WARTURM.HEERSTR) 56048 3485550 5881621 3 HB 01.01.51 31.03.01
BREMEN-FARGE 56308 3467354 5897477 4 HB 01.01.31 29.02.04
ACHIM 56019 494568 3502907 5876128 28 NI 01.01.31 29.02.04
AHAUSEN 56145 3520876 5880902 29 NI 01.01.51 29.02.04
BASDAHL-VOLKMARST 56528 49812 3497120 5922283 27 NI 01.01.31 31.12.01
BISPINGEN-HUETZEL 48469 3568808 5885523 63 NI 01.01.31 29.02.04
BISPINGEN-WILSEDE 48511 5952642 3564609 5893256 116 NI 01.01.51 30.06.02
BOTHEL-SUEDERWALSEDE 56143 494522 3524576 5874737 61 NI 01.01.41 29.02.04
BREMERVOERDE (AWST) 31033 598519 3510457 5927549 3 NI 01.06.00 25.07.04
BUCHHOLZ |.D.NORDHEIDE (KL) 48505 5952440 3562439 5914282 77 NI 01.06.76 29.02.04
ELSDORF-HATZTE 31010 598149 3526385 5901796 30 NI 01.01.51 29.02.04
HANDELOH 48504 3555770 5902420 63 NI 01.01.41 30.06.00
HEMSLINGEN 56131 49444 3540177 5884549 42 NI 01.01.41 29.02.04
HEPSTEDT 56155 494861 3505672 5903335 22 NI 01.01.31 29.02.04
KOENIGSMOOR 56104 49412 3543722 5899914 40 NI 01.01.31 29.02.04
LILIENTHAL 56225 3494032 5889455 3 NI 01.01.78 29.02.04
MUNSTER 54377 3572832 5872875 83 NI 01.01.41 29.02.04
OSTERHOLZ-SCHARMBECK 56230 494859 3487294 5900319 15 NI 01.01.31 29.02.04
OTTERSBERG-OTTERSTEDT 56152 4945642 3510335 5889709 20 NI 01.01.31 31.10.03
ROTENBURG (WUEMME) (KL) 56125 49439 3528444 5885980 24 NI 01.01.01 31.12.99
SAUENSIEK 48605 3539998 5917009 39 NI 01.01.31 29.02.04
SCHNEVERDINGEN 56122 4941410 3554186 5891673 67 NI 01.01.31 29.02.04
SCHWANEWEDE 56302 49541 3473100 5899512 22 NI 01.01.78 29.02.04
SCHWANEWEDE-MEYENBURG 56504 49743 3473385 5903932 7 NI 01.01.41 31.01.99
SELSINGEN 31019 598352 3514754 5915627 22 NI 01.01.31 29.02.04
SOLTAU (AWST) 55116 4894150 3556023 5874320 77 NI 01.01.31 25.07.04
STEDDORF 31007 598181 3526711 5913206 28 NI 01.01.31 31.03.01
STUBBEN 56532 49849 3486072 5919861 7 NI 01.01.41 29.02.04
TOSTEDT 48601 5958200 3547387 5906318 58 NI 01.01.31 29.02.04
VERDEN-DAUELSEN 55148 3515399 5869722 21 NI 01.01.31 29.02.04
VISSELHOEVEDE 56128 4944841 3539006 5872853 58 NI 01.01.31 29.02.04
VOLLERSODE-GIEHLERMOOR 56227 494719 3496946 5911277 5 NI 01.01.31 29.02.04
WORPSWEDE-HUETTENBUSCH (KL) 56203 3494182 5905623 6 NI 01.01.52 25.07.04
WORPSWEDE-SCHLUSSDORF 56204 3497792 5899870 8 NI 01.01.51 29.02.04
ZEVEN 31016 59829 3519082 5905843 17 NI 01.01.51 29.02.04

Der Beobachtungstermin ist an den nebenamtlichen Niederschlagsstationen um 7:30 Uhr ge-
setzlicher Zeit (MEZ oder MESZ). Seit dem 1. Januar 1971 wird die tagliche Niederschlagsho-
he dem Vortag des Messtermins zugeordnet. An Stationen, die gleichzeitig Klimastationen (KL)
sind (Buchholz in der Nordheide, Kénigsmoor, Rotenburg sowie Worpswede-Huttenbusch),
wird um 7:30 MEZ, 14:30 MEZ und 21:30 MEZ gemessen. An den hauptamtlichen Stationen
Bremen-Flughafen, Bremervorde und Soltau wird seit dem 1. April 2001 taglich um 05:50 Uhr,
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11:50 Uhr und um 17:50 Uhr UTC, also 06:50 Uhr, 12:50 Uhr und um 18:50 Uhr MEZ ein

Summenwert sowie kontinuierlich mit einer Auflésung von finf Minuten gemessen. Fir die Kili-
mahauptstationen (Automatische Wetterstationen - AWST) wurden Funf-Minuten-Werte und fur
die Ubrigen Niederschlagsstationen Tages- bzw. Terminwerte zur Verfugung gestellt.
Fir die Simulationen wurden die Hochwasserereignisse September 2001 und Juli 2002, wel-
ches in Teilbereichen ein HQ,qo-Ereignis darstellt, ausgewahlt. Insbesondere in der Nordhélfte
Deutschlands war der September 2001 ein dulerst niederschlagsreicher Monat. An vielen Kii-
mastationen wurde mehr als 300 % der mittleren monatlichen Niederschlagshdhe fur den Ka-

lendermonat September verzeichnet. In Niedersachsen und Bremen lag die mittlere Gebiets-
niederschlagshéhe bei hy =171 mm. Damit war dies der niederschlagsreichste September in

Niedersachsen und Bremen seit 1891.
Am 17.07.2002 erstreckte sich Uber weite Teile des Weser- und Elbe-Einzugsgebietes ein
Starkniederschlagsfeld mit Dauerregen, der verbreitet zu mehr als 100 mm/Tag und 6&rtlich zu
maximalen Niederschlagshéhen von bis zu hy = 155 mm/Tag fiihrte. Tageswerte der Nieder-
schlagshéhe dieser Grélkenordnung werden in diesem Gebiet seltener als einmal in 100 Jahren
erreicht. Zeitweilig wurden Niederschlagsintensitaten von mehr als hy = 35 mm/h verzeichnet.
Bereits innerhalb von zwei Tagen wahrend des betrachteten Zeitraums wurde vielerorts das

Doppelte der mittleren Niederschlagshéhe des Monats Juli (Zeitraum 1961 bis 1990) erreicht

[DWD, 2004].
Ende Dezember 2002 und in den ersten Tagen im Januar 2003 kam es wiederholt zu ergiebi-
gen Niederschlagen in Niedersachsen und Bremen. In dieser Zeit war die Wetterlage in
Deutschland dominiert durch eine markante Luftmassengrenze zwischen kalter Festlandsluft im
Norden und Osten, sowie milder Meeresluft im Stiden und Stdwesten. Am 23. und 24.12.2002
kam es vereinzelt zu leichten Niederschldgen, die im betrachteten Gebiet als gefrierender Re-

gen fielen. Von Westen heranziehende Fronten eines Tiefs brachten am 26.12.2002 ausge-
dehnte Niederschldge. Bis in den Januar hinein kam es verbreitet zu ausgiebigen Niederschl&-

gen.
schlagsstationen ist ein in der Tendenz vergleichbarer Niederschlagsverlauf festzustellen. Zur

Erganzung finden sich die Ubrigen Abbildungen im Anhang A 1 dieses Berichtes (Abb. A - 1 bis

In den nachfolgenden Abbildungen wird die Tagessumme der Niederschlagshéhe von Juni bis
Abb. A - 122). In den betrachteten Zeitrdumen betrdgt das Maximum fir einen Tageswert

September 2001 sowie April bis Juli 2002 an der Station Bremen-Flughafen dargestellt. Diese
Zeitrdaume wurden fir die Kalibrierung des N-A-Modells ausgewahlt. An den weiteren Nieder-

hy= 98,9 mm am 17.07.2002 an der Station Kénigsmoor.
Zur Vervollstandigung finden sich im Anhang A 2 ebenfalls die Terminwerte der Niederschlags-
héhe an den Klimastationen (Abb. A - 123 bis Abb. A - 130) sowie die Tagessummen der Nie-
derschlagshéhe an den automatischen Wetterstationen, die aus den 5-Minutenwerten des je-
weiligen Kalendertages ermittelt wurden (Abb. A - 131 bis Abb. A - 139). Datenliicken an ein-
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zelnen Stationen (u.a. Bremervdrde und Basdahl-Volkmarst) wurden mit dem Regionalisie-
rungsverfahren REGNIE des DWD geschlossen.

Niederschlagshdohe an der Station Bremen-Flughafen (Juni - Sept. 2001)

Summe: hy = 419,9 mm

(Juni - Sept. 2001)

Maximum: hy = 40,8 mm
am 09.09.2001

Niederschlagshohe hy [mm]
N
o

[T ||

15 -
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5 |
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Abb. 4-3: Niederschlagshéhe an der Station Bremen-Flughafen (Juni - September 2001)

Die gemessene Niederschlagsmenge an der Station Bremen-Flughafen betrug im Jahr 2001
hy=1271,1 mm. Das Starkregenereignis im September des Jahres ist deutlich zu erkennen.

Der hdchste gemessene Tageswert liegt bei hy =40,8 mm am 09.09.2001.

Niederschlagshdhe an der Station Bremen-Flughafen (April - Juli 2002)
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Summe: hy = 417,3 mm
(April - Juli 2002)
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Abb. 4-4: Niederschlagsh6he an der Station Bremen-Flughafen (April - Juli 2002)

Im Jahr 2002 betrug die gemessene Niederschlagsmenge an dieser Station hy = 1339,6 mm.
Das am 14. Juli 2002 aufgetretene Starkregenereignis ist in Abb. 4-4 ersichtlich. An diesem
Tag fiel eine Niederschlagsmenge von hy = 46,8 mm. Die Schneehdhen sowie das Wasser-
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aquivalent der Gesamtschneedecke an den Stationen Bremen-Flughafen, Buchholz in der
Nordheide sowie Soltau gehen aus Abb. A - 160 bis Abb. A - 165 im Anhang A 7 hervor und

verdeutlichen, dass das Schneeaufkommen im Bearbeitungsgebiet in den vergangenen Jahren

aufRerst gering und fur diese Untersuchungen zu vernachlassigen ist.

Wie in Kapitel 2.3.2.3 theoretisch beschrieben, wird im Rahmen der Simulation fir jedes Teil-
einzugsgebiet der Gebietsniederschlag ermittelt. Das Programm MIKE 11 NAM berechnet in
Abhéngigkeit der Wichtung fir jedes Teileinzugsgebiet einen mittleren Niederschlagsverlauf.

Abb. 4-5 zeigt beispielhaft die erzeugten Thiessen-Polygone zur Berechnung der rdumlichen

Verteilung des Niederschlags fiir das Ereignis im September 2001.
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Abb. 4-5: Thiessen-Polygone zur Berechnung der raumlichen Verteilung des Niederschlags

e e
3450000

Neben der rdumlichen Gewichtung der Stationen erfolgte durch Bertcksichtigung der haupt-
amtlichen Stationen, welche eine héhere zeitliche Auflésung aufweisen, eine zeitliche Diskreti-

sierung.
4.3 Zeitliche und rdumliche Verteilung der Verdunstung
Unter den klimatischen Bedingungen im Einzugsgebiet der Lesum ist die Verdunstung eine be-

deutende GroRe im Wasserkreislauf. Jeder Verdunstungsprozess wird durch den Verduns-

tungsanspruch der Atmosphare und durch verdunstungswirksame Eigenschaften der Gelénde-
oberflache gesteuert. So geht die Gebietsverdunstungshéhe mit zunehmender Versiegelung
eines Gebietes zurilick, da der Uberschissige Niederschlag durch die Kanalisation abgeleitet

wird. Die Folgen sind eine geringere Grundwasserneubildung und eine gréRRere Haufigkeit er-

hohter Wassersténde im Vorfluter [DWD, 2004].



=—= /FRANZIUS-INSTITUT TR
== | fir Wasserbau und LEI_b niz .
== |/ Kisteningenieurwesen Universitat Hannover
Leiter: Univ. Prof. Dr.-Ing. C. Zimmermann
Hydrodynamische Simulationen im Rahmen des Hochwasserschutzplanes Wiimme
Seite 93

Fir das Bearbeitungsgebiet wurden Tageswerte der potentiellen Evapotranspiration nach Hau-
de verwendet, die an den hauptamtlichen Stationen Bremen Flughafen, Bremervérde und Sol-
tau sowie an den Klimastationen Buchholz in der Nordheide und Worpswede-Huttenbusch ge-

messen wurden. Die Verdunstungsmessungen erfolgen parallel zu den Niederschlagsmessun-
gen zu den in Kapitel 4.2 genannten Zeiten. Die Ermittlung der Gebietsverdunstung erfolgte

L sk

thtsin

ebenfalls entsprechend der Ermittlung des Gebietsniederschlages (Abb. 4-6).
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Abb. 4-6: Thiessen-Polygone zur Berechnung der rdumlichen Verteilung der Verdunstung
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Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Tageswerte der potentiellen Evapotranspiration
nach HAUDE an der automatischen Wetterstation (AWST) Soltau in den Jahren 2001 und 2002.
Der Verlauf der potentiellen Evapotranspiration nach HAUDE in den Kalibrierungszeitrdumen an
den weiteren automatischen Wetter- und Klimastationen ist qualitativ identisch und wird ergan-
zend im Anhang A 6 dargestellt (Abb. A - 140 bis Abb. A - 159).

Die Spitzenwerte der Verdunstungsraten liegen in den Monaten Mai bis September bei ETp = 6

bis 7 mm/Tag. In den Ubrigen Zeitrdumen liegt die Verdunstung mit ETp = 0,5 - 2,5 mm/Tag
deutlich darunter. Der Jahresdurchschnitt der potentiellen Verdunstung im Bereich Soltau lag

2001 bei ETp = 1,47 mm/Tag und 2002 bei 1,57 mm/Tag.
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B Sumime; ETe = 536,7 mm im Jahr 2001
Mittebwart; ETe = 1,47 mm/Tag
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. 4-7: Tageswerte der potentiellen Evapotranspiration an der Station Soltau im Jahr 2001

i Summe: ETp = 571,1 mm im Jahr 2002

2 il
||| |

L

Pot. Evapotranspiration nach Haude [mm]

|
;
E

Abb. 4-8: Tageswerte der potentiellen Evapotranspiration an der Station Soltau im Jahr 2002
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4.4 Temperatur

Zur Vervollstandigung und zum Vergleich mir den Zeitreihen der potentiellen Evapotranspirati-
on zeigen die nachfolgenden Abbildungen (Abb. 4-9 und Abb. 4-10) die an der automatischen
Wetterstation (AWST) Soltau gemessenen Temperaturverldufe (Stundenwerte) fir die Jahre
2001 und 2002. Die mittlere Temperatur in den Jahren 2001 und 2002 betrug in Soltau rund
T=9,03°Cbzw. T =9,46 °C.
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Abb. 4-9: Stundenwerte der Temperatur mit Trendlinie an der Station Soltau im Jahr 2001
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Abb. 4-10: Stundenwerte der Temperatur mit Trendlinie an der Station Soltau im Jahr 2002



FRANZIUS-INSTITUT Leibniz I I I I
u
] ]

fir Wasserbau und . cgan
Kiisteningenieurwesen Universitat Hannover

Leiter: Univ. Prof. Dr.-Ing. C. Zimmermann

!
'Y

Hydrodynamische Simulationen im Rahmen des Hochwasserschutzplanes Wiimme

Seite 96

Temperaturzeitreihen werden in Mike 11 NAM benétigt, sofern die Schneeschmelze von Be-
deutung ist. Das Niederschlagsaufkommen durch Schneefall ist in den vergangenen Jahren im

norddeutschen Flachland sehr gering und die relevanten Kalibrierungszeitrdume liegen im Juli
und September. Wie bereits erlautert wird daher der Schneespeicher im Rahmen dieser Unter-

suchungen nicht néher betrachtet.

4.5 Abfluss

4.5.1 Eta-Verfahren nach GILS

In dem zu untersuchenden Gebiet werden keine kontinuierlichen Abflussmessungen durchge-
fuhrt. Da nur Wasserstandsmessungen vorliegen, wurden Abflisse an den Pegeln mit Hilfe ei-
ner Wasserstands-Abfluss-Beziehung unter Berlcksichtigung von Eta-Werten anhand ermittelt.
An den Pegeln der anderen Betreiber liegen keine Q-W-Beziehungen vor. An diesen Pegeln
werden auch keine kontinuierlichen Abflussmessungen mit hoher zeitlicher Auflésung (alle

15min) durchgefihrt.
Das Eta-Verfahren wird an Messstrecken mit wechselnden hydraulischen Verhéltnissen einge-
setzt. Grundlage des Eta-Verfahrens sind zwei Hullkurven, die das Spektrum aller vorliegenden

Eichmessungen umschlieBen [NLO, 1999].
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Abb. 4-11: Grundlage des Eta-Verfahrens (Verfahren nach Gils)
[Deutsche Gewéasserkundliche Mitteilungen, 1966]

Die untere Hullkurve stellt die Kurve des ungehemmten Durchflusses Qo mit n = 0,0 dar. Die
obere Hiullkurve ist die Kurve des Abflusses Q. bei gréter Abflusshemmung mit n = 1,0. Die
Abszissendifferenz beider Kurven ist die Abflusshemmung Q;, = Qo — Q.. Zur Umrechnung des
Wasserstands in einen dazugehérigen Abfluss muss die aktuelle hydraulische Situation vorlie-
gen, d.h. mit einer hinreichenden Anzahl von Eichmessungen ist eine Zeitreihe von Eta-Werten
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zu erzeugen. Diese Eichmessungen sollen in der Regel mindestens zweimal im Monat durch-
Gl. 4-1

geflihrt werden. Die ermittelten Eta-Werte werden fiir die zwischen den Messungen liegenden
Tage linear interpoliert. Der tatsachliche Abfluss I&sst sich nach folgender Gleichung ermitteln:

Das Ziel des Eta-Verfahrens besteht darin, die systematischen Veranderungen der hydrauli-

Q=Q,-n-Q,
schen Verhéltnisse im Gewdasser, insbesondere die jahreszeitlichen Schwankungen der Ab-
flusshemmung infolge der Verkrautung, zu berticksichtigen. Durch die lineare Interpolation zwi-
schen den gemessenen Werten wird vorausgesetzt, dass sich die Durchflusshemmung zwi-
schen den Eichmessungen gleichmaRig éndert [NLO, 1999].
Zusétzliche Messungen sind vor und nach Anderungen der hydraulischen Verhéltnisse, zum
Beispiel durch Entkrautung oder bei Hochwasserereignissen, notwendig. Insbesondere im
Hochwasserfall ist die Anwendung des Eta-Verfahrens problematisch, da die Eta-Werte wah-
rend des Ablaufs der Hochwasserwelle nicht konstant sind. Griinde sind unter anderem Hyste-
resiseffekte — eine anlaufende Hochwasserwelle erzeugt einen niedrigeren Wasserstand als
eine ablaufende Welle bei gleichem Abfluss — sowie Erosions- und Sedimentationsvorgénge.
Bei Pegeln mit verénderlicher Profilgeometrie, z.B. infolge Verkrautung oder Verlandung oder
bei Rickstaueinflissen ist die Glltigkeit der anzuwendenden Abflusskurve zu prifen.

4.5.2 Abflussverhalten im Bearbeitungsgebiet
Niederschlag-Abfluss-Modell wird jedoch fur die Kalibrierung am Auslass fur jedes der zu un-
tersuchenden 150 Teileinzugsgebiete eine Abflusszeitreihe benétigt. Daher wird in den durch
Pegel erfassten Gebieten fir jedes oberhalb des Pegels gelegene Gebiet ein linearisierter An-
satz verwendet. Dabei wird jeweils dieselbe Abflussspende wie am Pegel angesetzt. In diesem

Zusammenhang wurde davon ausgegangen, dass in den betrachteten hydrologischen Land-

Wie der Abb. 4-1 zu entnehmen ist, sind nicht in jedem Teileinzugsgebiet Pegel vorhanden. Im
schaften die Teileinzugsgebiete jeweils ein &hnliches Abflussverhalten aufweisen. Um die

Flieizeit vom Gebietsauslass bis zum Pegel zu berlcksichtigen, wurden die ermittelten Ab-
flussganglinien zusétzlich zeitlich verschoben. Zur Berechnung der FlieRdauer wurde eine mitt-
lere FlieBgeschwindigkeit von v = 0,35 m/s angesetzt. Diese wurde anhand von Abflussmes-

sungen des NLWKN VERDEN sowie durch Betrachtung der Abflusskurven benachbarter Pegel
abgeschéatzt und vom GEWASSERKUNDLICHEN LANDESDIENST bestétigt.
Da einige Pegel lediglich bis 1999 betrieben wurden, erfolgte eine Kalibrierung, insbesondere
im Bereich der Rodau, am Hochwasserereignis im Jahr 1999. Die ermittelten Kalibrierungspa-

rameter wurden dann fiir die Jahre 2001 und 2002 Ubertragen. Fir dieses Gebiet liegen jedoch
nur wenige Eta — Werte vor, so dass die Genauigkeit der Simulationsergebnisse in diesem Ge-

biet in Frage gestellt werden kann.
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An mehreren Pegeln ergaben sich unplausible Abflussganglinien. Insbesondere an den Pegeln
Grasberg und Schnakenmihlen an der Wérpe, am Pegel Hellwege-Schleuse, aber auch fir
den Pegel Ahrensdorf muss die Q-W-Beziehung in Frage gestellt werden. In diesen Bereichen
ist daher auch keine abgesicherte Kalibrierung des Niederschlag-Abfluss-Modells mdglich.

Die folgenden Abbildungen zeigen die mit dem Eta-Verfahren ermittelten Abflussganglinien
beispielhaft am Pegel Lauenbriick B75 flir die betrachteten Hochwasserereignisse. Alle weite-

ren Abflussganglinien sind dem Anhang zu entnehmen.

Pegel Lauenbriick B75
— Abfluss [m¥/s]
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Abb. 4-12: Ermittelte Abflussganglinie am Pegel Lauenbruck B75 (Juni - Sept. 2001)

In nicht durch Pegel abgesicherten Einzugsgebieten wurden die Kalibrierungsparameter aus
den benachbarten hydrologischen Landschaften Gbertragen.

Anhand der Abb. 4-14 soll beispielhaft der Zusammenhang zwischen einem Niederschlagser-
eignis und der zugehdrigen Abflussganglinie erldutert werden. Die Abbildung zeigt das Nie-
derschlagshistogramm an der Niederschlagsstation Ottersberg-Otterstedt, welche der Abfluss-
ganglinie am Pegel Sottrum im September 2001 gegenibergestellt ist. Die Niederschlagsstati-
on liegt im unmittelbaren Bereich dieses Pegels.
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Abb. 4-13: Ermittelte Abflussganglinie am Pegel Lauenbrick B75 (April - Juli 2002)
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Die Abhéngigkeit der Ereignisse ist deutlich erkennbar. So folgt auf starke Niederschlagsereig-

nisse ein zeitlich leicht verzogerter Anstieg des Abflusses. Vor- und Nachlaufwellen kénnen
dabei ereignisbedingt, d.h. durch den Verlauf des Niederschlages verursacht, oder systembe-

dingt als typisches Merkmal des Abflussverhaltens des Einzugsgebietes, sein.
Wie bereits beschrieben, ermdéglicht das NAM-Modul zusétzlich die Berlicksichtigung von
anthropogenen Eingriffen wie Bewdsserungen oder Grundwasserentnahmen. Bei Betrachtung
des gesamten Einzugsgebietes ist allerdings davon auszugehen, dass diese eine untergeord-
nete Rolle spielen. Weitere Auswirkungen auf die Abflussganglinie kénnen insbesondere in
Niedrigwasserzeiten Punkteinleiter, z.B. Klarwerke, ausiiben. Da im Rahmen dieser Arbeit ins-
besondere die Hochwasserereignisse verbunden mit Starkniederschldgen zu betrachten wa-

ren, sind diese Optionen vernachldssigbar.
4.6 Boden und Flachennutzungsstrukturen
Das Bearbeitungsgebiet gehoért zur Geestlandschaft des norddeutschen Tieflandes. Dieser
Raum wird durch Sedimentablagerungen der letzten Eiszeiten gepragt. Es sind zum Teil sehr
machtige Schichten durch den Vortrieb der Gletscher abgelagert worden. In der letzten Eiszeit
war diese Region nicht direkt von der Vereisung betroffen. Der Gletschervortrieb endete im Be-
reich des heutigen Elbeverlaufes. Es fand lediglich durch Wind- und Wassererosion eine Umla-
gerung der Sedimente und damit eine Abflachung der Landschaft statt. Die Eiszeiten formten
das Relief der Landschaft und damit der Talrdume, mit den heutigen FlieRgewassern als Ver-
bindungslinie der tiefsten Geldndepunke [NLWKN, 2005]. Das Gebiet liegt innerhalb der Fliel3-
gewasserlandschaft Tiefland (Geestlandschaft mit Hochmoorbereichen) und wird durch die
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Abb. 4-15: Schematische Darstellung der Bodenregionen und —grofl3landschaften
in Niedersachsen [NLfB, 1997]
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In Abhangigkeit von den Boden bildenden Faktoren Gestein, Klima, Relief, Grundwasser, Ve-

getation und menschlicher Einfluss entstehen Béden mit ganz unterschiedlichem Profilaufbau

und damit verbundenen wechselnden Eigenschaften. Zudem treten die Béden in kleinraumi-
gem Wechsel und komplizierter Vernetzung auf, was wiederum einen entscheidenden Einfluss

auf die jeweiligen Eigenschaften und Nutzungspotentiale eines Landschaftsausschnittes hat
[NLfB, 1997]. Die folgende Abbildung stellt die Bodenregionen und —grofl3landschaften in Nie-

dersachsen schematisch dar. Anschlieliend werden die Bodenregionen im Bereich des Unter-

suchungsgebietes naher erlautert.

Grofkere Talauen bilden mit ihren besonderen Sedimenten, Oberflachenformen, dem Wasser-
haushalt und einem spezifischen Lokalklima eine eigenstédndige Bodenregion, wobei diese
Flusslandschaften nur gering von den umgebenden Bodenlandschaften beeinflusst werden.

Die Talauen in den Nebenflissen der Weser sind mit ihren fruchtbaren Béden in die wesentlich

armeren Landschaften der Geest eingebettet. Diese Talauen sind fast lUckenlos mit warmzeitli-
chen Auelehmdecken, welche in mehreren Phasen abgelagert wurden, bedeckt. Die Oberfla-
chenformen sind durch die Dynamik des Flusses gepragt, wobei als Formen der Auelehmabla-
gerung die terrassenférmige Lagerung aber auch vertikale Gliederungen zu unterscheiden

sind.

den. Bei steigendem Grundwassereinfluss bildeten sich Gleye. In den tonigen, alteren Aueleh-
men ist auch ein Stauwassereinfluss erkennbar (Pseudovergleyung). Die Senken der Talauen
und des Randbereiches zur Niederterrasse sind haufig sowohl durch Grundwassereinfluss und

Die Boden der Auen liegen im Schwankungsbereich des vom Fluss bestimmten Grundwassers.
Pseudovergleyung als auch durch lang anhaltende Uberflutung besonders verndsst und daher

Typisch ist auch die Uberflutung bei Hochwasser. In Gebieten, in denen der Grundwasserein-
fluss nur bei den kurzfristigen Uberflutungen im Oberboden wirksam wird, finden sich Auenbé-

als Griinland genutzt [NLfB, 1997].

Mit der landwirtschaftlichen Nutzung der Talauen gingen intensive Eingriffe in den natirlichen
sen abgesenkt. Haufig wurden das Oberflachenrelief eingeebnet und z.T. Altarme kinstlich

Zustand einher. So sind in den meisten Flussauen die Grundwasserstdnde in mehreren Pha-

Die Niederterrassen sind hochwasserfrei, wobei in tieferen Bereichen ein Grundwassereinfluss
vorhanden ist. In alten Rinnen finden sich jingere, kolluviale Sedimente oder Niedermoore. Auf

verfullt.
den geringméachtigen Hochflutlehmdecken, die auch haufig auskeilen, entwickelten sich gut
durchliftete Braunerden und Parabraunerden. In den alten Rinnen finden sich vorwiegend

Die Geest ist eine Altmorédnenlandschaft und wurde von den Gletschern der vorletzten Eiszeit
gepragt. Sie ist als Folge ihrer Entstehungsgeschichte eine Landschaft mit vergleichsweise

Gleye [NLfB, 1997].
nahrstoffarmen Béden und gliedert sich in Grundmordnen, Endmoranen, Sander und Urstrom-
taler. Aufgrund verschiedener EisvorstéRe und der anschlieBenden Uberpragung ist der rdum-
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liche Zusammenhang zwischen diesen Gliedern im Einzelnen schwer erkennbar. Aus boden-

kundlicher Sicht werden der grundwassernahe Teil (Talsandniederungen und Urstromtaler) und
der grundwasserferne Teil (Geestplatten und Grundmorénen, Endmorénen und Sander) ge-
trennt. In der letzten Warmzeit wurden durch eine intensive Bodenbildung die Nahrstoffe weit-
gehend ausgewaschen. In der darauf folgenden Kaltzeit sind die Sedimente und B&den unter
Dauerfrostbedingungen stark veréndert, verspult oder verweht worden.
Die Niedermoortorfe sind aufgrund eines hohen Grundwasserstandes oder durch die Verlan-
dung von Gewassern entstanden. Sie haben durch den Grundwassereinfluss einen Eintrag an
Mineral- und Nahrstoffen. Durch Entwasserung und die damit verbundene Sackung und Verer-
dung sowie durch Torfabbau setzt eine weitergehende Bodenentwicklung der Niedermoore ein.
Pro Jahr ist mit einem Verlust von ca. 1 bis 2 cm Torf durch Mineralisation zu rechnen [NLfB,
2004]. Die im Untersuchungsgebiet vorhandenen Hochmoortorfe entstehen ausschlieRlich un-
ter dem Einfluss von Regenwasser. Da die organische Substanz nicht abgebaut wird, erheben
sich die Hochmoortorfe Uber die umgebende Landschaft. Die Béden (natlirliches Hochmoor
HH) sind nahrstoffarm und mit pH-Werten unter 3,5 bis 2,5 sauer. Landwirtschaftlich sind
Hochmoore aufgrund der geringen Nahrstoffpotentiale erst mit der Mdglichkeit der Mineraldiin-

gung nutzbar. Auch bei Hochmooren verédndern sich die Eigenschaften des Torfes nach der
Entwéasserung irreversibel. Allein durch die Entwésserung kann die Gesamtmachtigkeit der

Torfdecke um ein Drittel schrumpfen und wird dichter gelagert. Es kommt zur Vererdung und
zum Abbau der organischen Substanz (1 bis 2 cm/a). Dadurch verschlechtern sich z.T. die bo-

denphysikalischen Eigenschaften [NLfB, 2004].
Sickerwasserbildung und Vernassung, Torfbildung, Versauerung und Stoffverlagerung. Die

Grundwasserneubildung liegt im Modellgebiet zwischen 0 und mehr als 300 mm/a [NIEDER-

SACHSISCHES UMWELTMINISTERIUM, 1994]. Von besonderer Bedeutung fir die Grundwasser-
neubildung und die Verlagerung von Stoffen ist die Sickerwasserrate. Diese hangt von der Nut-

Fir die Bodenentwicklung und -eigenschaften ergibt sich eine in Richtung Osten abnehmende
zung (Acker, Grinland oder Forst), dem Klima und den Bodeneigenschaften ab. Insbesondere
im Einzugsgebiet der Hamme sind geringe Neubildungsraten mit Ausnahme des Einzugsgebie-
tes der Giehler Bachs, wo die Grundwasserneubildung zwischen 200 und 300 mm/Jahr betragt,
zu verzeichnen. Insbesondere Sande weisen hohe Infiltrationsraten auf und verfiigen damit -
im Einzugsgebiet wurde den Daten des amtlichen topographisch-

ber ein sehr gutes Versickerungsvermégen.
kartographischen Informationssystems ATKIS entnommen. Das Untersuchungsgebiet wird

Die Landnutzung
hauptséchlich durch Ackernutzung (41 %) und Grinlandnutzung (37 %) gepragt. Neben Wald-
gebieten (11 %) sind versiegelte Flachen (8 %) und Feuchtflachen (<3 %) vorhanden. Zu-
sammenhdngende versiegelte Fldchen Uber 10 km? sind nicht vorhanden.
Fur den Aufbau des Niederschlag-Abfluss-Modells waren Anfangswerte und die zuléssigen In-
tervallgrenzen der Kalibrierungsparameter (Tab. 2-2) vorzugeben bzw. abzuschatzen. Diese
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stellen jeweils Mittelwerte fiir eines der 150 Teileinzugsgebiete dar. In der Regel ist es nicht

moglich, die Parameter aufgrund der Vielzahl von unterschiedlichen Bodentypen im Untersu-
chungsgebiet durch die bodenphysikalischen Eigenschaften des Gebietes eindeutig festzule-

Die vom NIEDERSACHSISCHEN LANDESAMT FUR BODENFORSCHUNG (NLfB) zur Verfligung gestell-
ten Daten Uber die Bodentypen und die nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum wur-

gen.
den zur Abschatzung des maximalen Wassergehalts im Wurzelzonenspeicher L,,x herangezo-

gen.

mationssystems NIBIS entnommen. Im Weiteren finden sich Abbildungen zu den Moorgebie-

Der Versiegelungsgrad diente der Abschdtzung des Oberflachenabflusskoeffizienten CQqr.
ten, dem Versiegelungsgrad und zur Nutzbaren Feldkapazitdt im effektiven Wurzelraum

Abb. 4-16 zeigt die Bodeniibersichtskarte im MaRstab 1:50.000 (BUK 50), die diesen Untersu-
chungen zugrunde liegt. Diese ist der Flachendatenbank des Niedersachsischen Bodeninfor-

In den Einzugsgebieten von Wiimme, Hamme und Lesum sind vorwiegend folgende Bodenty-

pen zu finden:
auf. Dieser Bodentyp ist vorwiegend entlang der Flussschlduche zu finden.

(NFKWe).
Gley (Klei): Gleye z&hlen zu den Bbden, die vom Grundwasser beeinflusst werden. Sie
Pseudogley: Dieser Bodentyp ahnelt in seinen Eigenschaften dem Gley, ist jedoch ge-

zahlen zu den semiterrestrischen Béden. Klei weist eine geringe Wasserdurchlassigkeit

[ ]
ring wasserdurchlassig und zahlt daher zu den Stauwasserbdden.

Hochmoor, Niedermoor: Moore sind durch Grundwasser bzw. Niederschlag standig
durchfeuchtet und bieten daher eine sehr geringe Infiltrationskapazitat. Durch den ho-

hen Torfgehalt weisen Moorbdden ein hohes Wasserspeichervermégen auf.
Podsol: Podsole entstehen in Gebieten mit hohem Niederschlag und verhaltnismaiig

[}
niederen Temperaturen. Die Ausgangsgesteine sind leicht durchldssig, wie etwa Sande

oder verwitterte Sandsteine.
Braunerde: Braunerde weist ein geringes bis mittleres Wasserspeichervermdégen auf

[ ]
[www.nlfb.de, 20085].
Bdden reagieren in Abh&ngigkeit von der Bodenart, dem Humus- und Kalkgehalt unterschied-
lich auf mechanische Beanspruchung, z. B. durch Starkregenereignisse. Durch eine Ver-
schldammung des Oberbodens ist die Infiltration gehemmt, die Erosionsgefahr steigt und der

Lufthaushalt der Bdden ist gestort.

Die Einzugsgebiete weisen geringe Werte fur die nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzel-
raum auf (Abb. 4-19). Sie liegen im Bereich von ca. 80 — 140 mm. Anhand dieser Daten wur-
den die untere Grenze, der Anfangswert und die obere Grenze fir den Parameter L. festge-
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legt. Der durchschnittliche Versiegelungsgrad in Niedersachsen betragt 4,7 % [NLO, 2004].

Abb. 4-18 zeigt den Versiegelungsgrad in % im Modellgebiet. Es ist zu erkennen, dass der
grélte Teil des Gebiets nur wenig bis gar nicht versiegelt ist. Da keine direkte Umrechnung des

Versiegelungsgrads in den Oberflachenabflusskoeffizient CQor mdglich ist, wurde CQof global
angesetzt und nach einer Autokalibrierung auf Plausibilitat Gberprift. Weitere Abbildungen zur

effektiven Durchwurzelungstiefe, zur Sickerwasserrate, zur Verschldammungsneigung der Bo-
den und zum kapillaren Aufstieg in den Teileinzugsgebieten finden sich im Anhang.

Die Feldkapazitat (FK) im effektiven Wurzelraum (We) ist die Wassermenge in mm, die ein Bo-
den speichern kann (Retentionsvermdgen), bezogen auf den effektiven Wurzelraum (Tab. 4-3)

Tab. 4-3: Kennwertklassifizierung der Feldkapazitat
0-100 mm sehr gering
101 - 200 mm gering
201 - 300 mm mittel
301 -400 mm hoch
> 400 mm sehr hoch

Die effektive Durchwurzelungstiefe (WE in cm) ist ein Bodenkennwert, der die potentielle Aus-

schopftiefe von pflanzenverfiigbarem Bodenwasser beschreibt. Als gering sind Tiefen zwischen
0 — 40 cm und als hoch Tiefen tber 80 cm zu bezeichnen. Gegen die Wasserbindungskréfte

des Bodens "saugen" die Pflanzen Uber ihre Wurzeln Wasser aus dem Boden. Die Saugspan-
nung der Pflanzen ist begrenzt und vermag nicht das gesamte Wasser aus dem Boden zu ent-
nehmen. Der Zustand, bis zu dem die Pflanzen Wasser entnehmen kénnen, wird als Welke-
punkt bezeichnet und wird in Volumen-% angegeben. Ein Welkepunkt von 10% bedeutet, dass
die Pflanzen dem Boden kein Wasser mehr entziehen kénnen, wenn nur noch 10% des Volu-
mens mit Wasser gefullt sind. Der Zustand, bei dem der Boden - vergleichbar zu einem
Schwamm - Wasser in seinen Poren halten kann, wird Feldkapazitdt genannt und in Volumen-
% angegeben. Die nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum ist u.a. abhdngig von der

Bodenart, der Lagerungsdichte und dem Humusgehalt. Sie wird in mm/dm bzw. in Vol.-% an-
gegeben und kennzeichnet die pflanzenverfligbare Bodenwassermenge in mm. Im Allgemei-

nen haben 50 % aller Béden eine nutzbare Feldkapazitat zwischen 15 und 13 %.
Tab. 4-4: Kennwertklassifizierung der Nutzbaren Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum

<=60 mm sehr gering
> 60-140 mm gering
> 140 - 220 mm mittel
> 220 — 300 mm hoch
> 300 mm sehr hoch
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Abb. 4-16: Bodentypen der Bodentiibersichtskarte BUK 50 im Bearbeitungsgebiet [NLfB, 2004]
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Abb. 4-18: Versiegelungsgrad im Bearbeitungsgebiet [NLfB, 2004]
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Abb. 4-19: Nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum nFKWe [mm] im Bearbeitungsgebiet [NLfB, 2004]
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5 Aufbau des hydrodynamisch numerischen Modells

5.1
Die fur die eindimensionale instationdre Modellierung eines Abflussereignisses zu spezifizie-

Modellannahmen
renden Randbedingungen als Funktion der Zeit, sind die Wasserspiegellage am unterstromigen
Modellrand, die Abflussmengen an den oberen Modellrdndern (alternativ kdnnen hier auch die

Wasserspiegellagen eingesteuert werden, sofern die Entfernung zur unteren Modellgrenze
grold genug ist — was hier vorausgesetzt werden kann) und die Zuflisse in/faus den/dem Fluss-

schlauch (z.B. Siele, Schopfwerke und kleinere Vorfluter).
Informationen Uber Wasserstédnde und/oder Abflussmengen im Modellgebiet existieren an den

innerhalb des Modellgebiets gelegenen Pegeln (Tab. 3-1).
zen der aus der Niederschlags-Abflussmodellierung ermittelte Abfluss fur das entsprechende

Fur den Betrieb des hydrodynamisch-numerischen-Modells wurde an den oberen Modellgren-
Einzugsgebiet angesetzt. Uber die weitere FlieRstrecke wurde der Abfluss entsprechend den

Ergebnissen aus dem NA-Modell erhéht.
An der unteren Modellgrenze werden jeweils die fir das zu betrachtende Ereignis mafligeben-
den Wasserstédnde am Pegel Vegesack angesetzt.
5.1.1 Abflussmengen an den oberen Modellrdndern
5.1.1.1 Abflusswerte fiir die Kalibrierung des hydrodynamischen Modells

Fur die Kalibrierung des hydrodynamischen Modells wurden die im September 2001
(01.09.2001 - 22.09.2001) und im Juli 2002 (25.06.2002 - 01.08.2002) abgelaufenen Hochwas-

serereignisse herangezogen. Die an den oberen Modellrdndern angesetzten Abflusswerte sind

dem NA-Modell enthnommen worden (Anhang B).
5.1.1.2 Abflusswerte fiir die Prognose der HQ1op und HQ5 sommer- Ereignisse
Die Abflussmengen und seitlichen Zuflisse fiir die Prognose des HQiq-Ereignisses (An-
hang C) wurden aus den Pegelkurven bzw. aus den aus dem NA-Modell abgeleiteten, instatio-
naren Abflussganglinien (Anhang B) des Hochwasserereignisses aus dem Juli 2002 generiert.

Das angewandte Verfahren ist nachstehend erlgutert:
Die zur Verfiigung stehenden Abflussganglinien umfassen eine zu geringe Anzahl an Hoch-
wasserereignissen, um die Hochwasser-Bemessungsganglinie anhand einer statistischen Ana-
lyse zu generieren. Zudem weichen die in den vorhandenen Abflussganglinien aufgetretenen
Hochwasserspitzenabfliisse (im September 2001 und im Juli 2002) von den vom NLWKN, BE-

TRIEBSTELLE VERDEN vorgegebenen Spitzenabflissen (HQ1o0 und HQs sommer) @b, so dass diese
nicht unveradndert ibernommen werden kdénnen. Aus diesem Grund ist es notwendig, fur die
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einzelnen Einzugsgebiete der Wimme, Hamme und Lesum neue, charakteristische Abfluss-

ganglinien zu generieren.

Die geringe Informationsmenge (Kenntnis des Spitzenabflusses und des Verlaufes zweier
Hochwasserereignisse) fihrt zu der Anwendung der Extrapolation bzw. Interpolation auf der
Basis des bekannten Hochwasserereignisses aus dem Juli 2002.

Der Vorlauf der Bemessungshochwasser wird aus den Abflussganglinien des Hochwasserer-
eignisses im Juli 2002 tbernommen (beispielhaft fur das Einzugsgebiet des Westerholzer Ka-
nals in Abb. 5-1 dargestellt).

——Q, Juli 2002

Westerholzer Kanal ——HQ100
— HQ5, Sommer

4,50
4,00
3,50 -
3,00 -
2,50 -

200

1,50 -

Abfluss [m?/s]

1,00 -
0,50 -
0,00

02.04.02
17.04.02
02.05.02
17.05.02
01.06.02
16.06.02
01.07.02
16.07.02
31.07.02

Abb. 5-1: Vergleich der Abflussganglinie des Hochwasserereignisses im Juli 2002 mit den
generierten Abflussganglinien fir die Bemessungshochwasser HQ1oo und HQs, sommer
am Beispiel des Westerholzer Kanals

Die Erstellung des Hochwasserscheitels erfolgt durch Extrapolation bzw. Interpolation aus den
Abflussganglinien des gemessenen Hochwasserereignisses bei der Vorgabe eines Spitzenab-
flusses HQqpo bzw. HQs, sommer- Mit dieser Vorgehensweise wird sichergestellt, dass die Ab-
flusscharakteristika (wie z.B. Direktabflussvolumen oder Anstiegszeit) der betrachteten Ein-
zugsgebiete auf die Bemessungsganglinie Ubertragen werden. Eventuell auftretende Inkon-
sistenzen wie z.B. Geratefehler oder Fehler bei der Anwendung des Eta-Verfahrens (Abb. 5-2),

werden dabei ausgeglichen.
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Abb. 5-2: Ausgleich von Inkonsistenzen (z.B. Fehler bei der Anwendung des Eta-Verfahrens)

Dies ist notwendig, da der Spitzenabfluss in keiner direkten Beziehung zu Direktabflussvolu-
men oder Anstiegszeit steht. Daher ist die alleinige Kenntnis des Spitzenabflusses fur eine ge-
naue Bestimmung der Abflussganglinie nur bedingt geeignet. Abflussganglinien mit gleichen
Spitzenabflissen kénnen vollkommen unterschiedliche Charakteristika aufweisen (Abb. 5-3).

Abfluss [m¥s]

Zeit

Abb. 5-3: Abflussganglinien mit konformen Spitzenabflissen [SACKL, 1994]

Die auf diese Art generierten Abflussganglinien stimmen nicht nur in dem Parameter Spitzen-
abfluss mit den vorgegebenen Werten Gberein, sondern sie definieren nédherungsweise eine fur

das betrachtete Gebiet typische Hochwasserwellenform.
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Bei sehr kleinen Einzugsgebieten wird auf Grund ihres geringen Einflusses auf das Gesamter-

gebnis auf eine Anpassung verzichtet. Es werden die jeweiligen Abflussganglinien des Hoch-

wasserereignisses im Juli 2002 verwendet.
Des Weiteren fallen einige Einzugsgebiete vollstdndig aus der Berechnung heraus, da sie
deichgeschiitzt sind und tber Siele und Schépfwerke entwéssert werden. Diese Gebiete befin-
den sich vom Lesumsperrwerk an flussaufwérts bis zur Ortslage Ritterhude (an der Hamme)

bzw. Bremen-Borgfeld (an der Wimme).

5.1.2 Wasserstande an der unteren Modellgrenze
5.1.2.1 Wasserstinde fiir die Kalibrierung des hydrodynamischen Modells

Fir die Kalibrierung des hydrodynamischen Modells wurden am Pegel ,Vegesack® die im Sep-
tember 2001 (01.09.2001 — 22.09.2001) und im Juli 2002 (25.06.2002 - 01.08.2002) gemesse-
nen Wasserstédnde angesetzt. Die an der unteren Modellgrenze angesetzten Wassersténde

sind in Abb. A - 232 (Hochwasserereignis im September 2001) und Abb. A - 233 (Hochwasser-

ereignis im Juli 2002) dargestellt.
5.1.2.2 Wasserstédnde fiir die Prognose der HQ;oo und HQs sommer — Ereignisse
Fir die Untersuchung des HQqo-Ereignisses waren in der Weser an der unteren Modellgrenze
(Pegel Vegesack) drei Lastfalle zu untersuchen:
Auflaufende Sturmflut in der Weser. Das Lesum Sperrwerk (ohne Entlastung durch die
vorhandenen Pumpen) schliel3t bei dem durch Planfeststellung vorgesehenen Wasserstanden
in der Wimme (Pegel ,Borgfeld®) bzw. in der Weser (Pegel Vegesack bei zeitgleich eintreffen-

(@)

den Hochwasserwellen aus Hamme und Wimme.
Pumpen) schliefdt bei dem durch Planfeststellung vorgesehenen Wasserstanden in der Wim-

Windstau in der Weser. Das Lesum Sperrwerk (ohne Entlastung durch die vorhandenen
me (Pegel ,Borgfeld”) bzw. in der Weser (Pegel Vegesack bei zeitgleich eintreffenden Hoch-

(b)
Mittlere Tideverhéltnisse in der Weser. Das Lesum Sperrwerk (ohne Entlastung durch

wasserwellen aus Hamme und Wimme.
die vorhandenen Pumpen) schlie3t bei dem durch Planfeststellung vorgesehenen Wasserstan-
den in der Wimme (Pegel ,Borgfeld®) bzw. in der Weser (Pegel Vegesack bei zeitgleich eintref-

(c)
fenden Hochwasserwellen aus Hamme und Wimme.
Die anzusetzenden Randbedingungen fir die Lastfélle (a) und (b) wurden aus den Untersu-
chungen des FRANZIUS-INSTITUTS [1986] Gbernommen.
Fir den Lastfall (c) wurde die aktuelle mittlere Tidekurve am Pegel ,Vegesack® durch das WSA

BREMEN zur Verfligung gestellt [WSA BREMEN, 2002].
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Die Wasserstandsganglinien der Lastfélle sind fur eine Dauer von jeweils 34 Tiden in den Abb.
5-4 bis Abb. 5-6dargestellt.
Die mittleren Tiden weisen ein Thw von NN + 2,24m und ein Tnw von NN — 1,65 m auf. Wind-
stau und Sturmflut &hneln sich von der Charakteristik ihres Verlaufes, wobei die maximal er-
reichten Wasserstdnde unterschiedlich sind (Lastfall (a) ,Sturmflut: NN + 6,19 m; Lastfall (b)
,Windstau“: NN + 3,98 m).

5,: |
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Abb. 5-4: Wasserstande als untere Randbedingung in der Weser (Pegel Vegesack)
fur den Lastfall (a) ,Auflaufende Sturmflut in der Weser*
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Abb. 5-5: Wasserstande als untere Randbedingung in der Weser (Pegel Vegesack)
fur den Lastfall (b) ,Windstau in der Weser*®
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Abb. 5-6: Wasserstédnde als untere Randbedingung in der Weser (Pegel Vegesack)
fiir den Lastfall (c) ,Mittlere Tideverhéltnisse in der Weser*®
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5.1.3 Sperrwerkssteuerung
Einen signifikanten Einfluss auf die Wasserstdnde im Aussagegebiet hat die Steuerung des
Lesumsperrwerkes und der Ritterhuder Schleuse.

Im Zuge der Modellkalibrierung wurde das Lesumsperrwerk gemaR Betriebsbuch gesteuert.
Die Steuerung weicht nur fir das HW-Ereignis Juli 2002 vom Betriebsplan ab. Hier wurden vier
Vollsperrungen durchgefiihrt, wahrend der Betriebsplan Teilsperrungen vorsah (Abb. 5-7).

4,0
1 —— Pegel "Borgfeld (SBUV, Borgfelder Landstrafie)"

|
(mnnnm

y ﬂ
i |
|

Wasserstand [mNN]
S

0,0

| |

4 Vollsperrungen: 19., 21., 22., 23. Juli

-2,0 —— 77— 7T T T T T T T T T T T T
14.07.200 16.07.2002 18.07.2002  20.07.2002  22.07.2002  24.07.2002  26.07.2002  28.07.2002  30.07.2002  01.08.2002
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00

Datum

Abb. 5-7: Sperrwerkssteuerung Juli 2002

Fir die Untersuchung des HQqo-Ereignisses und die Untersuchung von Mallihahmen erfolgte
die Steuerung des Lesumsperrwerks gemafR Betriebsplan:

Das Lesumsperrwerk wird laut Betriebsplan gesteuert. Damit das Sperrwerk und die Schleuse
bei NN + 2,70 m geschlossen sind, ist die Schlieffung in folgenden Fallen sofort zu veranlas-
sen:

Im Winterbetrieb: Bei errechnetem Thw am Pegel Vegesack = NN+ 2,70 m und erreich-
tem Wasserstand von NN + 1,80 m am Sperrwerkspegel,

e Im Sommerbetrieb:

a) Bei errechnetem Thw am Pegel Vegesack zwischen NN+ 2,70 m bis NN + 2,99 m

und erreichtem Wasserstand von NN + 1,80 m am Sperrwerkspegel,
b) Bei errechnetem Thw am Pegel Vegesack = NN+ 3,00 m und erreichtem Wasser-
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stand von NN + 0,10 m am Sperrwerkspegel (damit sichergestellt ist, dass die Schleuse

bei einem Wasserstand von NN + 1,00 m geschlossen ist).
Zusatzliche Sperrungen: Ist am Pegel Borgfeld SBUV ein Thw von > NN + 2,40 m im

Sommer (1.4 bis 15.11) oder > NN + 2,70 m im Winter (16.11 bis 31.3) zu erwarten
Das am Lesumsperrwerk zusétzlich installierte Hochwasserentlastungsschdpfwerk mit einer

bzw. wurden diese Wasserstande bei der Vortide Uberschritten, so sind zusétzliche Ent-
lastungssperrungen durchzufiihren (Sperrwerk geschlossen bei NN + 2,00 m)

Pumpleistung von insgesamt 45 m®/s wurde nicht fiir eine Entlastung herangezogen. Laut Be-
triebsplan kommt es erst bei Erreichen des maximal zuldssigen Binnenwasserstandes von NN

+ 3,20 m zum Einsatz. Dieser wurde jedoch seit der Sperrwerksinbetriebnahme noch nicht er-

reicht.
Das Sperrwerk Ritterhude wurde fir die Modellkalibrierung gemafl Betriebsbuch gesteuert,
wobei nur die Offnungs- und SchlieRzeiten, aber nicht die Offnungsweiten der Tore dokumen-
tiert sind. Daher erfolgte eine iterative Steuerung anhand des Oberwasserpegels.
Fur die Untersuchung des HQ;qo-Ereignisses und die Untersuchung von MalRhahmen wurde

das Sperrwerk gedffnet, sobald der Aulienwasserstand unter den Binnenwasserstand fiel. Die-
ser Ansatz gewabhrleistet, dass aus der Hamme die maximale Wassermenge abgefihrt wird.

5.1.4 Wehrsteuerung
Die Steuerung der Wehre und Stauanlagen erfolgt wie in Kapitel 3.3.2 beschrieben.
5.1.5 Seitliche Zufliisse in das Untersuchungsgebiet

Die seitlichen Zuflisse werden Uber das NA-Modell beriicksichtigt und entweder als Punktquel-
le (Vorfluter miindet in einen FlielRquerschnitt ein) oder verteilte Quelle (Direkteinzug) in das
HD-Modell eingespeist. Bei den seitlichen Zuflussen handelt es sich um die Vorfluter der Tab.

A - 1, die nicht als Gewéasserabschnitt im Modell enthalten sind.

5.1.6 Steuerung der Siele und Schépfwerke
haltnissen gesteuert bzw. die entsprechenden Abschlagsmengen angesetzt (sieche Kapitel

Innerhalb der Modellkalibrierung wurden die Siele und Schépfwerke gemal den realen Ver-
3.3.4 und Anhang A 9). Zur Simulation des HQqo-Ereignisses und der Untersuchung von Mal}-
nahmen wurden die Abschlagsmengen aus dem Juli 2002 angesetzt.

5.1.7 Anschluss der fiir die Retention notwendigen Vorlandbereiche
Die Erfassung des Retentionsraums in den ausgedehnten Vorlandbereichen wird (ber

,Floodplains® bertcksichtigt. Hierbei handelt es sich um Gewdasserabschnitte, die tber die Vor-
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l&nder gelegt werden. Die Querprofile dieser ,Floodplains® bilden die Topographie der Vorlan-

der ab.

Hierdurch kann das Abflussverhalten auf den Vorlandern berlicksichtigt werden, indem diese
Bereiche sehr rauh gestaltet werden, um so den fast nicht abflusswirksamen Bereich zu be-
ricksichtigen und vom hoch abflusswirksamen Hauptquerschnitt abzukoppeln. Der Einstrom-

vorgang in die Vorlandbereiche wird uber Q-h-Funktionen definiert, in denen die Oberkante der

Verwallung bzw. die Uferkante den Einstrémquerschnitt definieren.
Diese wurden sowohl im Rahmen der Kalibrierung des hydrodynamischen Modells, als auch fiir
die Untersuchung der o.g. Lastfélle fur das HQqoo-Ereignis eingesetzt.

Eine weitere Besonderheit bei der Erfassung von Retentionsraum ist die Erfassung der wich-

tigsten Graben in den Wimmewiesen. Hierflr wurde eine Grabentiefe von 0,70 — 1,00 m ange-

nommen. Das Grabensystem ist in Abb. 5-8 dargestellt. Durch den Einbau der Graben kann
das Ausuferungsverhalten und der Ruckhalt in der Fléache bertcksichtigt werden. Zuséatzlich
kénnen die Abflisse auf ein weiter verzweigtes System verteilt werden, wodurch die Fliel3zeit in

den Graben berlicksichtigt und der Abflussprozess besser nachgebildet wird.

Abb. 5-8: Grabensystem in den Wimmewiesen zwischen Hellwege und Borgfeld
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6 Kalibrierung des Niederschlag-Abfluss-Modells

6.1
Fur die Kalibrierung des Niederschlag-Abfluss-Modells fiir das Lesum-Hamme-Wimme-

Kalibrierungszeitrdume
Einzugsgebiet wurden die Hochwasserereignisse September 2001 und Juli 2002 herangezo-
gen. Im Juli 2002 lief ein Hochwasser ab, das in weiten Bereichen einem Ereignis mit hundert-

jéhriger Wiederkehrzeit (HQ1q0) entsprach.
Die Simulationszeitrdume lagen in der Zeit vom 01.04.2002 bis 01.08.2002 sowie vom
01.06.2001 bis 01.10.2001. Um den Wassergehalt innerhalb des Oberflachenspeichers und vor
allem in der Wurzelzone direkt vor dem Ereignis mdéglichst genau zu berechnen, wurde eine
Vorlaufzeit benétigt, welche fur beide Zeitrédume rd. dreieinhalb Monate betragt.

Die Kalibrierung des Modells fiir das Einzugsgebiet der Rodau erfolgte anhand von Pegelauf-

zeichnungen aus dem Jahr 1999, da der dort vorhandene Pegel Hastedt nur bis Ende 1999 be-

trieben wurde. Als Kalibrierungszeitraum wurde der Zeitraum 01.01.1999 bis 30.09.1999 ge-

wahlt. Die Simulationen wurden mit einer Zeitschrittweite von t = 15 min durchgefiihrt. Diese
Zeitschrittweite ist aufgrund der beschriebenen Datengrundlage ausreichend. Die fiir die Kalib-

rierung des Modells herangezogenen Abflussganglinien und Summenkurven des Abflusses in

durch Pegel abgesicherten Teileinzugsgebieten sind in Anhang B dargestellt.

6.2 Zielfunktionen und Effizienzkriterium
zupassen bis die unter Zuhilfenahme des Eta-Verfahrens ermittelten und die berechneten Ab-

flussganglinien ausreichend Ubereinstimmen. Um eine méglichst gute Ubereinstimmung zwi-
schen den ,beobachteten“ und simulierten Abflissen zu erreichen, wurden die vier in MI-

KE 11 NAM zur Verfiigung stehenden Zielfunktionen (Kapitel 2.4.2.2) ausgewertet.
Dabei war festzustellen, dass insbesondere die Zielfunktion 3 (Minimierung des mittleren quad-
ratischen Fehlers bei Spitzenabfliissen) eine Verbesserung der Berechnungsergebnisse zur
Folge hat, wéhrend die Zielfunktion 4 (Minimierung des mittleren quadratischen Fehlers bei
Niedrigwasserabflissen) keinen bedeutenden Einfluss auf die Ergebnisse hat. Insbesondere
durch die Vorgabe eines Schwellenwertes fiir die Zielfunktionen ,Spitzenabfluss RMSE® kann
der simulierte Spitzenabfluss dem ermittelten deutlich angenahert werden. Dazu wird ein Ab-
flusswert vorgegeben, welcher definitiv Uberschritten wird und im Rahmen der Kalibrierung er-

reicht werden soll. Weiterhin war festzustellen, dass eine Erhéhung der Anzahl der lterations-
schritte Uber den Wert 3000 keine wesentlichen Auswirkungen auf die Berechnungsergebnisse

Die in Kapitel 2.4.2.2 beschriebenen Parameter sind im Rahmen der Kalibrierung solange an-

hat.
Zur Beurteilung der Berechnungsergebnisse wurde das im Jahr 1970 von NASH und SUTCLIFFE

vorgeschlagene und im Folgenden beschriebene Effizienzkriterium zugrunde gelegt:
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Gl. 6-1

z [Qobs,i - Qsim,i ]2

i=1

R?=1- 1 -
z [Qobs,i - Qobs ]2

i=1
simulierter Abfluss zur Zeit i [m?/s]
korrespondierender gemessener Abfluss [m3/s]

mit; Qsim,i
Qobs,i
GObs mittlerer gemessener Abfluss [m*/s]
Der Nash-Sutcliffe Koeffizient (mittlerer quadratischer Fehler) kann bei optimaler Ubereinstim-
mung einen Wert von R? =1 annehmen. Es ist darauf hinzuweisen, dass nur in durch Pegel
kontrollierten Einzugsgebieten die Moglichkeit besteht die Effizienzwerte zu ermitteln und damit

eine Einschatzung der Kalibrierung zu ermdéglichen.

folgende Fehlerquellen die Giite des kalibrierten Modells beeinflussen kénnen:

Eine absolute Ubereinstimmung zwischen Simulation und Messung ist selten zu erwarten, da
Fehler/Liicken/Ausreiller in den zur Verfligung gestellten meteorologischen Daten
Licken/Ausreifder in den aufgenommenen hydrologischen GréRen Wasserstand und

[}
Abfluss

e Verwendung nicht optimaler Kalibrierungsparameter
Im Rahmen der Kalibrierung sind insbesondere die sich durch den letztgenannten Punkt erge-
benden Fehler bzw. Ungenauigkeiten durch den Modellanwender zu minimieren. Die zuvor ge-
nannten Punkte sind vor einer Simulation zu priifen und zu beachten.

Um die Qualitdt der im Folgenden beschriebenen Simulationsergebnisse fur das betrachtete
Lesum-Hamme-Wimme-Einzugsgebiet noch zu verbessern und eine optimale Kalibrierung zu
erreichen sollten kontinuierliche Abflussmessungen fir jedes Teileinzugsgebiet auch in tidebe-

einflussten Bereichen Uber einen Zeitraum von mindestens 3 Jahren vorhanden sein.

6.3 Untersuchungsergebnisse
Die in der Kalibrierung ermittelten Parameter fir die Oberflachen-, Wurzel- und Grundwasser-
zone der Teileinzugsgebiete sind in Tab. 6-1 aufgefiihrt. Die gewéhlten Anfangsbedingungen

beider Kalibrierungszeitrdume sind im Anhang A 12 dargestellt.
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Tab. 6-1: Kalibrierungsparameter fiir die Oberflachen- und Wurzelzone des N-A-Modells

Name Umax Lmax CQOF CKIF CK1,2 TOF TIF TG CKBF

WESTERHOLZER KANAL 14,5 143,0 0,752 671,6 40,50 0,279 0,493 0,224 3288
VISSELBACH 14,6 148,0 0,796 671,7 40,00 0,577 0,562 0,634 3566
AHAUSER MUHLENBACH 14,6 148,0 0,800 671,7 40,50 0,577 0,562 0,634 3566
DEICHSCHLOOT 12,7 152,0 0,844 883,1 30,00 0,628 0,879 0,411 1726
MASCHINENFLEET 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
LESUM_MASCHINENFLEET_SPERRWERK 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
WUMME_TORFKANAL_HAMME 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
WUMME_WORPE_TORFKANAL 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
WALLE 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
WUMME_WIESTE_WALLE 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
LESUM_HAMME_MASCHINENFLEET 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
HAMME_RUMMELD _SCHMOO 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
HAMME_KOLLBECK_RUMMELDEISBEEK 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
WUMME_VEERSE_WESTERH_MUHLENBACH 14,2 177,0 0,900 900,0 28,40 0,750 0,439 0,224 3288
WIEDAU_RODAU_WUMME 17,7 105,0 0,934 866,9 36,20 0,724 0,309 0,319 2878
STELLBACH 10,3 170,0 0,500 700,0 40,00 0,181 0,741 0,272 2443
WUMME_STELLBACH_FINTAU 10,3 170,0 0,500 700,0 40,00 0,181 0,741 0,272 2443
WUMME_GABELUNG_WIESTE 12,7 152,0 0,844 883,1 30,00 0,628 0,879 0,411 1726
GIEHLER BACH EG1 17,3 161,0 0,708 768,0 12,80 0,732 0,772 0,081 3925
GIEHLER_BACH_EG3 19,0 202,6 0,358 794,2 14,57 0,769 0,947 0,534 2435
GIEHLER_BACH_EG4 18,5 258,0 0,339 830,8 19,20 0,763 0,986 0,685 2753
GIEHLER_BACH_EG2 15,0 182,4 0,636 753,8 15,81 0,740 0,766 0,218 3798
GIEHLER BACH _EG5 19,7 139,3 0,527 801,0 17,93 0,721 0,990 0,215 3862
OSTE_HAMME_EG7 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
OSTE_HAMME_EG1 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
AUGUST_EG2 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
AUGUST EG1 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
OSTE_HAMME_EG2 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
OSTE_HAMME_EG8 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
OSTE_HAMME_EG4 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
OSTE_HAMME_EG3 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
OSTE_HAMME_EG5 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
OSTE_HAMME_EG6 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
RUMMEL_EG3 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
RUMMEL_EG1 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
RUMMEL_EG2 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
HANSTEDTER_EG1 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
RUMMEL_EG4 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
RUMMEL_EG5 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
HANSTEDTER_EG2 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
SCHMOO_EG1 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
SCHMOO_EG3 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
SCHMOO_EG2 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
SCHMOO_EG4 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
BEEK _EG5 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
BEEK_EG4 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
BEEK_EG2 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
BEEK_EG1 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
BEEK EG8 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
BEEK _EG7 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
BEEK_EG6 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
BEEK_EG3 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
UMBECK 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
WORPEDAHLER 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
NEU_SANKT_JURGENS 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
HAMME_SCHMOO_BEEK 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
SEMKENFAHRT 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
WAAKHAUSER 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
KIRCHENFLEET 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
NEUGRABENFLEET 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
HAMME_FANGSTAKEN_LESUM 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
SCHARMBECKER 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
HAMME_BEEK_BIS_FANGSTAKEN 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
FANGSTAKEN 18,5 257,6 0,339 830,8 19,17 0,763 0,986 0,685 2753
WOERPE_EG9 17,1 109,2 0,614 734,2 14,38 0,824 0,430 0,444 3506
WOERPE_EG8 19,3 120,3 0,576 525,2 11,98 0,799 0,374 0,461 3488
WOERPE_EG10 16,4 111,7 0,403 623,2 15,36 0,842 0,472 0,497 2563
WOERPE_EG11 15,2 122,1 0,528 692,8 20,76 0,810 0,349 0,425 3180
WOERPE_EG2 12,8 193,6 0,550 773,3 10,39 0,887 0,438 0,788 2405
WOERPE_EG7 10,7 152,2 0,444 5473 10,93 0,789 0,484 0,436 3394
WOERPE_EG5 12,9 158,1 0,327 740,4 11,33 0,732 0,472 0,328 3185
WOERPE_EG3B 14,1 178,0 0,243 814,0 10,00 0,718 0,242 0,461 3135
WOERPE_EG3A 14,6 167,5 0,783 828,0 10,43 0,797 0,961 0,501 2536
WOERPE_EG4 14,7 110,1 0,224 537,4 10,06 0,640 0,196 0,297 3251
WOERPE_EG6 19,2 125,3 0,315 301,1 11,01 0,766 0,352 0,514 3635
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Name Umax Lmax CQOF CKIF CK1,2 TOF TIF TG CKBF

WIESTE_EG2 16,3 201,3 0,426 686,1 22,32 0,599 0,946 0,528 3554
WIESTE_EG4 12,3 162,3 0,543 589,9 26,05 0,684 0,921 0,515 3546
WIESTE_EG3 11,7 159,8 0,829 721,6 27,31 0,628 0,607 0,450 1868
WIESTE_EG5 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
WIESTE_EG7 11,7 171,3 0,659 906,1 36,29 0,731 0,336 0,755 1540
WIESTE_EG6 14,5 152,1 0,872 393,6 36,77 0,787 0,955 0,612 1548
WUMME_WESTERHOLZ_WIEDAU 14,6 148,0 0,596 671,7 34,51 0,577 0,562 0,634 3566
WUMME_FINTAU_VEERSE 10,3 215,4 0,466 579,0 31,90 0,181 0,741 0,272 2443
REHRBACH 11,0 232,0 0,735 620,6 27,40 0,045 0,186 0,030 2286
BEEK 11,0 232,0 0,635 620,6 27,40 0,045 0,186 0,030 2286
WUMME_EG3 13,2 247,0 0,156 700,5 20,00 0,153 0,659 0,935 3830
RUSCHWEDE 11,0 231,9 0,435 620,6 27,39 0,045 0,186 0,030 2286
FINTAU_EG3 10,4 246,0 0,391 439,2 29,50 0,159 0,600 0,066 2318
FINTAU _EG4 10,3 215,4 0,466 579,0 31,90 0,181 0,741 0,272 2443
FINTAU_EG5 11,1 206,0 0,394 786,3 29,30 0,200 0,658 0,049 1851
VEERSE_EG5 14,3 196,0 0,419 764,3 29,50 0,339 0,474 0,258 2249
WUMME_EG2 16,2 157,0 0,111 465,7 15,00 0,126 0,621 0,870 3152
WUMME_EG1 15,6 248,0 0,137 365,0 16,70 0,246 0,585 0,221 2006
WUMME_EG5 10,7 179,0 0,417 765,5 40,00 0,078 0,980 0,941 3838
WUMME_EG4 10,2 296,0 0,121 465,2 15,20 0,278 0,450 0,989 3927
FINTAU_EG1 19,4 298,0 0,245 200,2 12,10 0,083 0,115 0,250 3956
FINTAU_EG2 14,8 233,7 0,318 572,0 22,21 0,163 0,507 0,143 2947
VEERSE_EG1 10,3 263,0 0,148 278,4 10,10 0,990 0,257 0,101 3500
VEERSE_EG2 18,4 257,0 0,170 799,9 12,30 0,318 0,355 0,066 3500
VEERSE_EG3 16,2 144,0 0,466 693,8 26,30 0,570 0,273 0,635 3764
VEERSE_EG4 11,6 287,0 0,306 232,3 12,00 0,242 0,362 0,100 3500
VEERSE_EG7 13,2 108,0 0,520 678,5 32,80 0,495 0,770 0,337 2644
VEERSE_EG6 14,5 143,0 0,452 471,6 31,50 0,279 0,493 0,224 3288|
WIEDAU_EG1 14,5 175,3 0,444 610,7 28,75 0,282 0,685 0,516 3498
HAHNENBACH_EG4 11,7 151,7 0,416 412,0 24,59 0,246 0,611 0,540 3336
HAHNENBACH_EG6 11,9 143,5 0,419 432,1 26,57 0,313 0,661 0,642 3227
WIEDAU_EG3 15,4 183,7 0,443 684,9 29,84 0,266 0,765 0,595 2951
WIEDAU_EG2 14,5 161,0 0,481 7244 30,30 0,444 0,800 0,628 2372
WIEDAU_EG4 13,9 182,6 0,497 627,6 31,39 0,348 0,579 0,561 3184
HAHNENBACH_EG2 19,7 263,3 0,215 230,1 11,98 0,204 0,113 0,060 3525
HAHNENBACH_EG1 18,8 272,9 0,190 322,8 13,06 0,073 0,138 0,082 3109
HAHNENBACH_EG3 10,4 234,9 0,412 562,8 25,66 0,195 0,700 0,239 2962
HAHNENBACH_EG5 14,9 287,7 0,471 451,9 28,64 0,089 0,529 0,062 2883
HAHNENBACH_EG7 13,2 175,3 0,438 601,7 29,04 0,338 0,741 0,641 3254
WIEDAU_EG5 13,6 154,0 0,485 631,0 33,13 0,531 0,811 0,692 2281
WIEDAU_EG7 16,7 141,4 0,702 677,5 35,03 0,631 0,805 0,361 2212
WIEDAU_EG6 14,6 148,0 0,596 671,7 34,51 0,577 0,562 0,634 3566
RODAU_EG1 12,6 113,0 0,700 201,0 40,00 0,373 0,817 0,109 3500
RODAU_EG2 12,9 123,0 0,700 328,0 40,00 0,273 0,479 0,233 3500
RODAU_EG3 10,1 127,0 0,700 428,0 40,00 0,121 0,183 0,113 3500
RODAU_EG5 17,6 125,0 0,700 695,0 40,00 0,493 0,129 0,483 3500
RODAU_EG6 12,5 127,0 0,700 682,0 40,00 0,367 0,087 0,073 3500
RODAU_EG4 10,6 149,0 0,700 326,0 40,30 0,324 0,449 0,012 3500
RODAU_EG7 15,0 114,0 0,700 251,0 40,10 0,589 0,786 0,366 3500
REITHBACH 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
WUEMME_WIEDAU_AHAUSER 14,6 148,0 0,800 571,7 40,50 0,577 0,562 0,634 3566
|WUEMME_AHAUSER_AHAUSER_MUEHLENGRABEN 14,6 148,0 0,596 800,0 40,50 0,577 0,562 0,634 3566
REHNENGRABEN 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
MOORKANAL 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
AHAUSER_MUEHLENGRABEN 14,6 148,0 0,596 871,7 34,50 0,577 0,562 0,634 3566
\WUEMME_AHAUSER_MUEHLEN_REITHBACH 14,6 148,0 0,596 671,7 34,50 0,577 0,562 0,634 3566
WUEMME_REITHBACH_GIERSDORF 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
GRIESDORF_SCHANZENDORF 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
BASSENER_MUEHLENGRABEN 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
WUEMME_SUEDARM 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
ECKHOFFGRABEN 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
WUEMME_MITTELARM 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
WUEMME_NORDARM_MITTELARM 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
RAUTENDORFER_SCHIFFGRABEN 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
\WUEMME_NORDARM_WALLE_RAUTENDORF| 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
WUEMME_NORDARM_KATREPEL 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
KATREPELER_SIELGRABEN 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
GRORBER_GRABEN 12,7 152,0 0,844 883,1 30,00 0,628 0,879 0,411 1726
KLEINE_ WUEMME 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
HOLLER_FLETH 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
KUHGRABEN 12,7 152,1 0,844 883,1 29,95 0,628 0,879 0,411 1726
WOERPE_EG1B 12,3 138,4 0,483 859,9 10,11 0,929 0,577 0,784 1603
WOERPE_EG1A 11,6 259,9 0,327 899,0 10,18 0,801 0,716 0,981 3267
WIESTE_EG1B 11,7 271,0 0,439 859,1 22,00 0,657 0,978 0,798 3448
WIESTE_EG1A 13,1 150,5 0,319 791,3 19,90 0,432 0,749 0,539 3413]
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Der Oberflachenabflusskoeffizient CQor erreicht im Untersuchungsgebiet Werte zwischen 0,11
und 0,93. Der wdhrend der Autokalibrierung ermittelte maximale Wassergehalt im Oberfla-
chenspeicher der Teileinzugsgebiete variiert zwischen Upax= 10,1 mm (Rodau EG_3) und Upax
= 19,7 mm (Hahnenbach EG_2) und liegt damit im Ublichen Bereich Uz = 10 =+ 20 mm.

Die wéahrend der Kalibrierung bestimmten Werte fir Lnax liegen zwischen Lyax = 105 mm (Wie-
dau_Rodau_Wimme) und L. = 298 mm (Fintau EG_1). Insbesondere im Bereich der Oberen
Wimme und der Fintau sind héhere Werte festzustellen, die an die vorgegebene und ubliche
obere Grenze von Lpax = 30 cm heranreichen.

Die folgenden Abbildungen zeigen beispielhaft die simulierten Abflussganglinien an den Pegeln
Hellwege-Schleuse sowie Worth fir beide Kalibrierungszeitrdume. Die simulierten Abfluss-
ganglinien an den Ubrigen Abflusspegeln sowie am Auslass der betrachteten Teileinzugsgebie-
te sind im Anhang aufgefuhrt (Anhang A 8 bzw. Anhang B). Auch die Summenkurven des Ab-
flusses der Teileinzugsgebiete sind in Anhang B dargestellt.
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Abb. 6-1: Ermittelter und simulierter Abfluss am Pegel Hellwege Schleuse (April — Juli 2002)

Fir das Juli 2002 — Ereignis zeigt sich eine gute Ubereinstimmung der Abflussganglinien. Die
Hohe sowie der Verlauf der Ganglinien sind in Niedrigwasserphasen sowie in der Hochwasser-
periode nahezu identisch. Die kleineren Vorwellen werden ebenso wie das Hauptereignis ab-
gebildet. Ein Zeitversatz ist insbesondere im Nachlauf der Hochwasserwelle zu erkennen.

Die Kalibrierung fiir das Hochwasserereignis September 2001 zeigt ein dhnliches Ergebnis.
Hier treten ebenfalls im Nachlauf der Hochwasserwelle Abweichungen, insbesondere ein Zeit-

versatz, auf.
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Abb. 6-2: Ermittelter und simulierter Abfluss am Pegel Hellwege Schleuse (Juni — Sept. 2001)

Die am Pegel Worth zu erkennenden Abweichungen im Juli 2002 resultieren aus der Anwen-
dung des Eta-Verfahrens zur Ermittlung des vorhandenen Abflusses aus Wasserstanden. Dies
beriicksichtigt, ergibt sich wie am Pegel Hellwege-Schleuse eine gute Ubereinstimmung.
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Abb. 6-3: Ermittelter und simulierter Abfluss am Pegel Worth (April — Juli 2002)

Abb. 6-4 zeigt ergédnzend die Tageswerte der Niederschlagshéhe an der Station Hemslingen
von April bis Juli 2002. Diese Niederschlagsstation liegt im Einzugsgebiet des Pegels Worth, so
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dass Ruckschlusse auf die Abflussmenge und den Verlauf der Ganglinie gezogen werden kon-
nen. Deutlich zu erkennen sind zwei aufeinander folgende hohe Tageswerte am 17. und 18.
Juli, welche fiir die Hochwasserwelle verantwortlich sind.
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Abb. 6-4: Tageswerte der Niederschlagshdéhe an der Station Hemslingen (April — Juli 2002)

Das Hochwasserereignis im September 2001 wird bis auf wenige Ausnahmen genauer abge-
bildet. Der Verlauf und die Spitze der Hochwasserwelle sind fiir beide Ganglinien identisch.
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Abb. 6-5: Ermittelter und simulierter Abfluss am Pegel Worth (Juni — September 2001)

Die Kalibrierung des Modells fiir die Teileinzugsgebiete der Rodau war aufgrund der Quantitat
und Qualitdt der Daten am Pegel Hastedt aufwendiger. Fur den Kalibrierungszeitraum vom
01.01.1999 bis 30.09.1999 lagen nur sechs Eta — Werte vor.
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Zur Bestimmung der Abflussganglinien wurde fiir die Zwischenbereiche nach Rucksprache mit

dem GEWASSERKUNDLICHEN LANDESDIENST eine lineare Interpolation vorgenommen. Dies kann
zur Folge haben, dass nicht immer die tatsachlich vorhandene hydraulische Situation abgebil-

det wird und damit geringe Werte fiir den gesamten mittleren quadratischen Fehler R? bzw.
RMSE (,overall root mean square error®) bestimmt werden.

Um auch fir die Gebiete der Rodau plausible Bodenparameter zu ermitteln, wurden zwei Vari-

anten unter Beibehaltung der Anfangsbedingungen (L/Lnax und U/U .« Sowie Basisabfluss) un-

tersucht.

Variante 1:
Definition einer unteren Grenze fir den Oberflachenabflusskoeffizienten CQqor von 0,6.

Diese MaRnahme flihrte bei gleichen Anfangsbedingungen zu deutlich besseren Er-

gebnissen:

Die ermittelten Bodenparameter fir die Teileinzugsgebiete der Rodau entspre-
Der Wert fiir den gesamten mittleren quadratischen Fehlers R? ist deutlich verbes-

chen in etwa denen der Wiedau.

sert. Es werden Werte um 0,85 erreicht.
Deutliche Verbesserung im Bereich von Mittel- und Niedrigwasserperioden.

[ ]
Deutlich geringere Differenzen im Bereich der Hochwasserspitzen.

Variante 2:
Aufgrund der &hnlichen Bodeneigenschaften einzelner Teileinzugsgebiete der Rodau

wurden die fur ausgewéhlte Gebiete der Wiedau ermittelten Parameter tbertragen. Die

[ ]

gebnissen flhrt.
Abb. 6-6 zeigt die ermittelte und simulierte Abflussganglinie an der Miindung des Teileinzugs-
gebietes Visselbach im Kalibrierungszeitraum 1999 fir die zuvor beschriebene Variante 1. An-
hand der Abbildung wird die Problematik nicht ausreichender Abflussmessungen deutlich. Die
Hochwasserspitze Mitte Februar 1999 wird nicht abgebildet. Die simulierte Abflussganglinie

Ergebnisse &hneln denen der Variante 1, wobei insgesamt Variante 1 zu besseren Er-
zeigt starkere Ausschlage als die beobachtete, wobei die wenigen, mit Abflussmessungen be-

legten Stitzstellen zu beachten sind.
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Abb. 6-6: Ermittelter und simulierter Abfluss an der Miindung des Visselbachs, Variante 1

Abb. 6-7 zeigt die fur den Zeitraum vom 01.06. bis 30.09.2001 ermittelte Abflussganglinie des
Teileinzugsgebiets Visselbach. Erganzend zeigt Abb. 6-8 die Tageswerte der Niederschlags-
héhe an der Station Visselhévede von Juni bis September 2001. Diese Niederschlagsstation
liegt im Einzugsgebiet des Visselbachs, so dass Ruckschlusse auf die Abflussmenge und den

Verlauf der Ganglinie gezogen werden kénnen.
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Abb. 6-7: Simulierter Abfluss an der Miindung des Visselbach im Kalibrierungszeitraum 2001
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Ein Vergleich der Abflussganglinie mit den an der Station Visselhévede gemessenen Nieder-
schlagshéhen lasst die flir dieses Gebiet kalibrierten Bodenparameter plausibel erscheinen.
Die Summe der an der Station Visselhdvede fir den Simulationszeitraum gemessenen Nieder-
schlagshéhen betrug hy = 522,8 mm. Die Simulation ergab insgesamt eine Niederschlagshdhe
von hy = 542 mm. Das entspricht einer Abweichung von rd. 3,5 %.
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Abb. 6-8: Tageswerte der Niederschlagshdhe an der Station Visselhévede (Juni — Sept. 2001)

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Ergebnisse fir den gesamten mittleren quadratischen Feh-
ler R? sowie fur die Wasserbilanz WBL in % in den durch Pegel abgesicherten Einzugsgebie-
ten. In den Ubrigen Einzugsgebieten kann diese Angabe nicht getroffen werden. Eine Plausibili-
tatskontrolle kann in diesen Gebieten (iber die Betrachtung der Niederschlagshéhen vorge-
nommen werden. Die zugehérigen Abbildungen der Tageswerte der Niederschlagshéhe an den
Niederschlagsstationen im Bereich des Bearbeitungsgebietes enthalt Anhang A 3 dieses Be-

richtes.

Nach einer Empfehlung des DANISH HYDRAULIC INSTITUTE sollten Simulationsergebnisse mit ei-
nem gesamten mittleren quadratischen Fehler von unter 0,75 nicht fir weitere Untersuchungen
bzw. Planungen verwendet werden. Ziel sollte es sein, durch die Kalibrierung Werte von 0,90
oder mehr zu erreichen. Die Tabelle zeigt eine Unterschreitung der geforderten Genauigkeit
insbesondere in den Einzugsgebieten der Wérpe, des Giehler Bachs und des Hahnenbachs.

Es ist nochmals darauf hinzuweisen, dass im Einzugsgebiet der Hamme lediglich am Pegel Ah-
rensdorf Abflussmessungen vorgenommen werden und die wahrend der Kalibrierung ermittel-
ten Bodenparameter fir die Niederschlag-Abfluss-Simulation anschliefiend auf die tbrigen Ein-
zugsgebiete im Bereich der Hamme Ubertragen werden. Auf die Problematik hinsichtlich der
Abflussermittlung im Bereich der Wérpe wurde bereits eingegangen.
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Tab. 6-2: Nash-Sutcliffe Koeffizient R*> sowie Wasserbilanz (WBL)
Ago September 2001 Juli 2002 Farblegende
[km?] R?[] WBL [%] R2[] WBL [%] R?
FINTAU_EG1 17,744 0,934 0,1 0,765 0,1 >0,9
FINTAU_EG2 13,881 0,876 0,1 0,88 0 >0,8
FINTAU_EG3 11,498 0,858 0,7 0,927 0 >0,75
FINTAU_EG4 13,360 0,95 0 0,93 0
FINTAU_EG5 7,240 0,861 0,5 0,933 0,1
GIEHLER_BACH_EG1 10,834 0,812 6,6 0,779 0,1
GIEHLER_BACH_EG2 3,909 0,787 -13,5 0,797 0,1
GIEHLER BACH_EG3 8,665 0,729 -21 0,762 -0,1
GIEHLER_BACH_EG4 58,319 0,93 7.8 0,844 0,1
GIEHLER_BACH_EG5 3,343 0,926 -5,7 0,882 0,3
HAHNENBACH_EG1 11,540
HAHNENBACH_EG2 14,701 0,874 47
HAHNENBACH_EG3 7,156 0,917 -0,1 0,904
HAHNENBACH_EG4 7,660 0,892 -0,1 0,905 0
HAHNENBACH_EG5 1,285 0,93 0,7 0,908 0
HAHNENBACH_EG6 5,658 0,897 2 0,916 0,1
HAHNENBACH_EG7 4,139 0,95 0 0,932 -0,1
RUSCHWEDE 33,718 0,959 0,2 0,929 0,1
VEERSE_EG1 6,853 0,883 -0,1
VEERSE_EG2 16,932 0,911 8,6 0,796 0,1
VEERSE_EG3 12,954 0,908 0 0,964 -0,1
VEERSE_EG4 26,568 0,954 0 0,924 0
VEERSE_EG5 39,142 0,967 0,2 0,958 0,1
VEERSE_EG6 9,481 0,963 0 0,956 0
VEERSE_EG7 4,968 0,959 0,1 0,971 0,3
WIEDAU_EG1 38,506 0,931 0,3 0,932 0
WIEDAU_EG2 2,831 0,957 0,2 0,944 0
WIEDAU_EG3 20,628 0,953 -0,1 0,94 0
WIEDAU_EG4 17,677 0,926 -0,1 0,941 0,1
WIEDAU_EG5 18,304 0,942 -0,1 0,953 0
WIEDAU_EG6 7,223 0,962 0,1 0,952 0,2
WIEDAU_EG7 6,341 0,888 0,4 0,945 0,1
WIEDAU_RODAU_WUMME 1,444 0,852 0,3 0,938 0
WIESTE_EG1A 4,567 0,959 -0,1 0,943 0,1
WIESTE_EG1B 16,486 0,943 0,1 0,948 0,3
WIESTE_EG2 11,393 0,955 0,4 0,962 0,1
WIESTE_EG3 15,128 0,958 0,1 0,961 0,1
WIESTE_EG4 17,247 0,96 0,4 0,97 0,6
WIESTE_EG5 21,624 0,963 -0,1 0,953 -0,1
WIESTE_EG6 3,286 0,97 0,1 0,899 6,1
WIESTE_EG7 10,775 0,964 0,2 0,914 0,3
WOERPE_EG10 20,801 0,783 0,1
WOERPE_EG11 7,098
WOERPE_EG1A 2,905 0,761 2,6 0,836 0,3
WOERPE_EG1B 11,436 0,834 0,3 0,853 0
WOERPE_EG2 3,341 0,811 0 0,851 0,2
WOERPE_EG3A 5,098 0,795 0,1 0,862 -0,4
WOERPE_EG3B 2,479 0,832 0
WOERPE_EG4 8,344 0,827 0
WOERPE_EG5 23492  0752] 0,6 0,862 -0,1
WOERPE_EG6 19,389 0,765 0,5
WOERPE_EG7 13,679 0,88 0,1
WOERPE_EG8 2,488 0,842 0
WOERPE_EG9 15,320 0,847 -0,1
WUMME_EG1 44,399 , 0,778 0,2
WUMME_EG2 19,578 0,95 2,8 0,83 0,2
WUMME_EG3 14,350 0,951 1,3 0,867 0
WUMME_EG4 23,457 0,97 -0,7 0,878 0,1
WUMME_EG5 12,367 0,958 0,2 0,872 0,7
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Im Kalibrierungszeitraum September 2001 weisen die Teileinzugsgebiete im Bereich des Gieh-

ler Bachs und des Hahnenbachs die héchsten Abweichungen (> 10 %) auf. Im Simulationszeit-
raum Juli 2002 liegt die betragsméallig grofite Abweichung bei rd. 6 % im Bereich der Wieste.
Insgesamt sind die Abweichungen zwischen simulietem und beobachtetem Abfluss kleiner

1 %.

Zur Beurteilung ob eine Verldngerung der Vorlaufzeit zu einer Verbesserung der Simulations-
ergebnisse fuhrt, erfolgte im Einzugsgebiet der Wiedau eine Simulation des Niederschlag-

Abfluss-Prozesses fiir das gesamte Jahr 2001. Die Vorlaufzeit fiir das Hochwasserereignis im

September 2001 verlangert sich auf acht Monate.

Es zeigte sich, dass die langere Vorlaufzeit die Hochwasserspitze nicht genauer abbildet, so
dass der gewéhlte Simulationszeitraum als ausreichend betrachtet werden kann. Geringe Ver-

besserungen waren in Niedrig- und Mittelwasserperioden festzustellen.
Insbesondere in zu untersuchenden Gebieten, in denen keine Anhaltspunkte fir Anfangsbe-

dingungen (Basisabfluss, Fullgrad in den Bodenspeichern) vorliegen, ist eine ausreichend ge-

wahlte Vorlaufzeit sinnvoll.
grole Teileinzugsgebiet Veerse EG_5 dargestellt. Es wird deutlich, dass der Oberflachenspei-

cher sofort auf Niederschlagsereignisse reagiert. In Trockenperioden ist der Wert U/U,ox = 0.
Bei Betrachtung des relativen Wassergehaltes L/L.x im Wurzelzonenspeicher zeigt sich, dass

dieser in Wintermonaten ansteigt und Werte Gber 0,8 annimmt, wahrend in den Sommermona-
ten in diesem Einzugsgebiet Werte zwischen 0,5 bis 0,6 auftreten. Dartiber hinaus ist der cha-

rakteristische Verlauf des Basisabflusses in Trockenzeiten in den Monaten Juni bis August

Im Folgenden sind beispielhaft die Verlaufe des relativen Wassergehalts im Oberflachenspei-
2001 zu erkennen. Im Juli 2002 zeigt sich dann ein sprunghafter Anstieg der Kurve bedingt

cher U/U .« sowie im Wurzelzonenspeicher L/L.x sowie des Basisabflusses fiir das rd. 40 km?

durch den extremen Niederschlag. An den Kurven wird auch deutlich, dass bei Vorhandensein
von Langzeitsimulationen eine schnelle Abschatzung der Anfangsbedingungen einer Nieder-

schlag-Abfluss-Simulation mdglich ist.
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Abb. 6-9: Relativer Feuchtegehalt U/U.x und L/L.x in den Bodenspeichern sowie Basisabfluss
des Teileinzugsgebietes Veerse EG_5 im Kalibrierungszeitraum 2001
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Abb. 6-10: Relativer Feuchtegehalt U/U,ox und L/Lax in den Bodenspeichern sowie Basisab-
fluss des Teileinzugsgebietes Veerse EG_5 im Kalibrierungszeitraum 2002
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6.4 Analyse der Simulationsergebnisse
Mégliche Griinde fiir die Abweichungen der simulierten zu den gemessenen bzw. ermittelten
Abflussganglinien sollen im Folgenden aufgezeigt werden:

Als Anfangsbedingung der Simulation ist der Flllgrad der einzelnen Speicher abzu-
schatzen. Zur Hochwassermodellierung sollten die Anfangsbedingungen (insbes. Was-
sergehalt der Bodenspeicher) durch Langzeitsimulationen ermittelt werden. Dadurch

[ ]
wirden auch Niederschlagsereignisse in Wintermonaten erfasst, was hierfiir eine Ab-

schatzung der Anfangsbedingungen erleichtern wirde.
Zurzeit werden keine Abflussmessungen im tidebeeinflussten Gebiet und im Einzugs-
gebiet der Hamme (bis auf den Pegel Ahrensdorf) durchgefiihrt. Daher ist eine model-
lunabh&ngige Kontrolle der berechneten Durchflisse nicht méglich. Wir empfehlen da-
her dringend derartige Messungen durchzufihren, um neben den Wasserstdnden an
den bekannten Pegeln auch den Durchfluss — und damit auch die Gber den Querschnitt

[}
gemittelten Strémungsgeschwindigkeiten — kontrollieren zu kénnen. Nur so wird die Vo-

lumenbilanz und ihre Verénderlichkeit Giber den Léngsschnitt beurteilbar.
In den tidefreien Bereichen wurden Abflussganglinien aus Wasserstandsmessungen an

o
den Pegeln mit Hilfe des Eta-Verfahrens bestimmt. Dieses Verfahren basiert auf der
Annahme, dass sich die Durchflusshemmung zwischen den Eichmessungen stetig und
gleichmaRig andert und daher alle Zwischenwerte Uber geradlinige Interpolation zu er-
mitteln sind. Als wesentliche Fehlerquelle ist die Ermittlung und Anwendung von Reduk-
tionswerten im Hochwasserbereich zu nennen. Es ist problematisch Eta-Werte fir die
Tage der HW-Welle aus Eichmessungen abzuleiten, welche bei hydraulisch véllig ande-
ren Situationen ermittelt wurden. Wir empfehlen daher Dauermessstellen (z.B. auf der
Grundlage eines ADCP) fir die Messung des Abflusses einzurichten. Diese miissen
nicht dauerhaft an einem Pegel verbleiben, sondern kénnten nach 2-3 Jahren an ande-
re Pegel verlegt werden, um dann dort die Abflussganglinie — auch in ihrer jahreszeitli-
chen Abhangigkeit — aufzunehmen und zu verbessern.

Die Abflisse an den Pegeln wurden nach Riicksprache mit dem GEWASSERKUNDLICHEN
LANDESDIENST Uber einen linearisierten Ansatz sowie eine Flachengewichtung auf die
jeweiligen Teileinzugsgebiete Ubertragen, um den dort einzusteuernden Abfluss zu be-

rechnen. Da nicht alle Teileinzugsgebiete oberhalb des betreffenden Pegels die gleiche
Gebiets- und Abflusscharakteristik aufweisen, kénnen durch eine reine fldchengewich-

tete Aufteilung Verteilungsfehler entstehen, die sich im ersten Schritt in einer falschen
rdumlichen Zuordnung der Teilabflisse widerspiegeln. Wir empfehlen fur eine verbes-

[ ]
serte Verteilung der Abflisse an den bekannten Pegeln Abflussmessungen in den Teil-

einzugsgebieten.
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Fir den zuvor genannten Ansatz wurde eine mittlere Flie3igeschwindigkeit von v = 0,35

m/s von den Teileinzugsgebieten zu den Kontrollpegeln angesetzt. Diese Flie3ge-
schwindigkeit ergibt sich aus Abflussmessungen des NLWKN sowie der Betrachtung

[}
des Ablaufs von Hochwasserwellen im Bearbeitungsgebiet. Mit Hilfe dieser Fliel3ge-
schwindigkeit und dem Abstand der Teileinzugsgebiete zum jeweiligen Pegel wurden

die zugehdrigen Abflussganglinien phasenverschoben. Der sich ergebende zeitliche
Abstand zwischen Scheitelabfluss und entsprechendem Niederschlagsereignis kann

fehlerbehaftet sein. Wir empfehlen daher Geschwindigkeitsmessungen wahrend ablau-

fender Hochwasserereignisse in Teileinzugsgebieten durchzuflihren.
Zudem kam es in den betrachteten Zeitrdumen zu Ausféllen an Pegeln. Die Datenli-

[}

cken wurden mit Hilfe von Tagesmittelwerten erganzt bzw. linear interpoliert.
Um die Genauigkeit der Simulationsergebnisse deutlich zu verbessern, ist der Einsatz von Ult-
raschallmessgeraten in Gewéasserabschnitten zu empfehlen.

Trotz der genannten Punkte weist das kalibrierte Niederschlag-Abfluss-Modell eine Qualitat
auf, die Hochwasservorhersagen auf Basis gemessener bzw. zu erwartender Niederschlage

ermdglicht.
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7 Kalibrierung des hydrodynamischen Modells

7.1 Vorgehen bei der Modellkalibrierung
Fur die Kalibrierung des hydrodynamischen Modells im Bereich Lesum, Hamme und Wimme

wurden die in Kapitel 5.1 beschriebenen Randbedingungen in Ansatz gebracht.

Die Kalibrierung ist fur die Hochwasserereignisse September 2001 (01.09.2001 0.%
30.09.2001 0.%) und Juli 2002 (25.06.2002 0.% -31.07.2002 0.%°) durchgefiihrt worden. Fiir die

Kalibrierung des HD-Modells reichen kirzere Zeitrdume aus, da keine Parameter verwendet
werden, die eine langere Vorlaufzeit bendtigen, wie die Bodenparameter bei der Kalibrierung

des NA-Modells.

Zur Kalibrierung wurden die Abflusswerte aus der Kopplung mit dem in Kap 2.3 beschriebenen
Als Eichparameter dient die Sohlreibung in Form des MANNING-Beiwertes kg. Dieser wird in den
drei Bereichen (Abb. 7-1) der fir die Simulation des Abflussvorganges eingesetzten Querprofile

N-A-Modell verwendet.
spezifiziert. Die Zone 1 ist der standig durchflossene Teil des Querschnitts. Die Zone 2 stellt

den Uferbereich bzw. den teilweise durchflossenen Bereich dar. Die Zone 3 bildet die Vorlan-
der ab, die nur bei HW-Ereignissen Uberstromt werden.
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Abb. 7-1: Zoneneinteilung des Querschnittes

Bei der Kalibrierung werden zuerst die Zonen (Tab. 7-2) definiert und anschliel’end die Rau-
higkeiten anhand der Bewuchsform eingegeben. Durch Variation des ky-Wertes wird die Rau-
higkeit des Gewéssers angepasst. Im Querprofil kommt es zu einer Rauhigkeitsverteilung von
glatt nach rauh von Zone 1 nach Zone 3. Die Rauhigkeit kann dabei fir einzelne HW-
Ereignisse variieren, was aus einer jahreszeitlichen Anderung des Bewuchses resultiert.
Tab. 7-3 und Tab. 7-4 zeigen die verwendeten Werte fur die Kalibrierungsereignisse 2001 und
2002. Auffallig ist, dass es haufig zur Verwendung von sehr groRen Rauhigkeiten im Bereich
der Wimmewiesen und stark bewachsenen Bereiche kommt. Die Kalibrierungsereignisse sind

beide Sommer- bzw. Spatsommerereignisse, fir die ein dichter Bewuchs auf den Vorlandern
und zum Teil auch in den Gewédssern angenommen werden kann. Um den Wasserrickhalt in

der Flache abzubilden, wurden fiir das Grabensystem in den Wimmewiesen und fir stark be-

wachsene Bereiche relativ hohe Rauhigkeiten angesetzt.
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Weitere wichtige Parameter fir die Modellkalibrierung sind in Tab. 7-1 aufgefthrt. Delta ist da-

bei eine Variable, die Schwingungen im System dampft. Fir die Kalibrierung ist sie auf eine
mittlere Empfindlichkeit eingestellt worden. Der Wert Delh kennzeichnet den Bereich des Nied-

rigwasserabflusses. Er stellt ein Stabilitatskriterium dar, durch den ein Trockenfallen von Be-
rechnungsknoten und der damit verbundene Simulatiosabbruch verhindert wird. Mit der Variab-
len Nolter wird die Anzahl der Iterationen pro Zeitschritt definiert. Als Voreinstellung ist 1 defi-

niert. FUr die Kalibrierung wurde der Wert auf 2 hochgesetzt. Die erste Iteration startet fur die-
sen Fall mit dem vorherigen Zeitschritt und setzt dann zweimal auf den jeweils errechneten

Wert auf.

Welle) braucht, um von einem Gitterpunkt zum nachsten zu wandern.

Die Zeitschrittweite wurde so gewéhlt, dass das Courant-Kriterium erflllt wurde. Dies besagt,
Tab. 7-1: Kalibrierungsparameter fiir das HD-Modell
Werte Modelkalibrierung

dass die Zeitschrittweite nichr gréRer sein darf, als die Zeit die ein Wasserpartikel (oder eine

Wertebereich
05-1,0 0,8 []
0,2 [m]
2

0,1-1,0
1 [min]

Delta
1 oder 2

Delh

Nolter
variabel
Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Modellkalibrierung ist die Steuerung der regelbaren Bau-

Zeitschrittweite
werke. Diese wurden auf die vorgegebenen Stauziele eingestellt bzw. anhand der Betriebsbu-
cher gesteuert. Eine iterative Bestimmung der angewandten Steuerung musste hier nur fiir den
Fall durchgefiihrt werden, dass Steuerzeiten aber keine Offnungsweiten vorhanden waren.
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Tab. 7-2: Zonierung der Gerinneabschnitte fur die Unterscheidung in Hauptquerschnitt und Vorlander
) Fluss-km Zone Zone : Fluss-km Zone Zone ) Fluss-km Zone Zone ) Fluss-km Zone Zone ) Fluss-km Zone Zone ) Fluss- Zone Zone

Flussabschnitt Il 1-2 2-3 Flussabschnitt i 1-2 2-3 Flussabschnitt i 1-2 2-3 Flussabschnitt il 1-2 2-3 Flussabschnitt i 1-2 2-3 Flussabschnitt km [m] 1-2 2-3

mNN] | [mNN] [mNN] | [mNN] [mNN] | [mNN] [mNN] | [mNN] [mNN] | [mNN] [mNN] | [mNN]
Ableiter 101 0,00 8.2 8,5 Giehler 2 15139,44 1,5 17 Hessen 0 3183,22 3 3.2 Nord 5 550,27 1.8 22 Schmoo 1 0,00 18,9 19,1 Verbindungskanal 0,00 71 74
Ableiter 101 5786,96 49 53 GroRRe Wimme 1 0,00 2 2,5 Hexenberg 0,00 29 3.8 Obere Wiimme 01 0,00 58,8 59 Schmoo 1 3944,04 6,1 6,5 Verbindungskanal | 3254,55 5,6 58
Ableiter 21 0,00 53 6.9 GroRe Wimme 1 2825,93 2 25 Hexenberg 5628,90 1.4 2 Obere Wiimme 01 1370,16 56,6 56,9 Schmoo 2 0,00 59 6,3 Wiedau 1 0,00 31,5 31.8
Ableiter 21 4223,36 29 4,1 Grofe Wimme 2 0,00 2 2,5 Keil 0,00 2,1 2,8 Obere Wimme 02 0,00 56,6 56,8 Schmoo 2 5978,87 1.4 1.9 Wiedau 1 0,00 31,1 31,6
August 1 0,00 6,8 6,9 GrolRe Wiimme 2 1027,00 2 25 Keil 624,71 2 25 Obere Wiimme 02 | 10194,36 40,8 411 Sleepers 0,00 1,9 21 Wiedau 1 4161,97 273 28,2
August 1 4908,56 53 54 GroRe Wiimme 2 2161,06 2 25 Kl Butter 0,00 2 24 Obere Wiimme 03 0,00 40,8 414 Sleepers 1110,31 1,6 23 Wiedau 2 0,00 273 28,2
Baumlake 0,00 4,2 5.1 GroRe Wiimme 3 0,00 2 25 Kl Butter 2041,26 1.3 1.7 Obere Wiimme 03 8850,00 33,5 34 Sohllake 0,00 52 57 Wiedau 2 6562,18 20,9 21,7
Baumlake 15670,15 3.2 42 GroRe Wimme 3 144,44 2 25 Koesters 0,00 2,9 3,2 Obere Wimme 03 | 8952,58 33,5 34 Sohllake 2073,03 39 47 Wiedau 2 6693,97 20,9 21,7
Beek 1 0,00 1,2 1,6 GroRe Wiimme 3 2245,00 1,2 2 Koesters 1598,66 2,6 3,5 Obere Wiimme 03 | 14708,64 29,6 30 Stadt 1 0,00 19,5 20,1 Wiedau 2 7158,52 20,8 219
Beek 1 1231,08 1,2 1,6 GrolRke Wiimme 3 4944 ,48 0,6 1,6 Kohbrock 0,00 3.1 4.1 Obere Wiimme 04 0,00 29,6 30 Stadt 1 915,22 17,6 18,5 Wiedau 3 0,00 20,8 219
Beek 2 0,00 1.2 1,55 GroRe Wiimme 4 0,00 0,6 1,6 Kohbrock 2917,67 2 25 Obere Wiimme 04 4215,57 27,6 28,4 Stadt 2 0,00 19.4 20 Wiedau 3 3889,17 17,5 18,5
Beek 2 2873,64 0,8 1.2 GroRRe Wiimme 4 2553,09 0,5 1,6 Kreyen 0,00 25 3 Obere Wiimme 05 0,00 27,6 28,4 Stadt 2 310,32 19,2 20 Wieste 1 0,00 25,7 259
Beek 3 0,00 08 1.2 GroRe Wimme 4 9630,95 0,5 1,5 Kreyen 1862,08 24 2,7 Obere Wiimme 05 1625,12 26,5 27 Stadt 3 0,00 19,5 20 Wieste 1 4333,85 22,9 23,1
Beek 3 3925,01 0,5 0.8 GrolRe Wiimme 4 13446,29 0,5 15 Kreyendiek 0,00 4,7 55 Obere Wiimme 05 1851,69 26,5 27 Stadt 3 196,10 191 19,4 Wieste 2 0,00 229 231
Bewerhart 0,00 6.8 72 Hahn 1 0,00 65 65,5 Kreyendiek 440,50 44 53 Obere Wiimme 05 | 13598,00 21,6 22,1 Stichkanal 0,00 7.7 8 Wieste 2 3768,86 20,5 20,8
Bewerhart 3252,45 4,7 55 Hahn 1 6016,84 46,4 47,6 Krummer 0,00 72 7.8 Obere Wiimme 06 0,00 21,6 22,1 Stichkanal 288,46 7.7 8 Wieste 3 0,00 20,5 20,7
Borg Weiden 0,00 24 3,2 Hahn 2 0,00 46,4 47,6 Krummer 10243,73 1,6 25 Obere Wiimme 06 5825,17 19,4 20,1 Sud 1 0,00 9,8 10,5 Wieste 3 5337,64 17 17,2
Borg Weiden 3345,14 1,6 2 Hahn 2 2215,16 37,2 38,2 Kurz Bruch 0,00 25 29 Obere Wiimme 07 0,00 19,4 201 Sud 1 794,97 9,6 10,3 Wieste 4 0,00 17 17,2
Bruchlake 0,00 4,6 5 Hahn 3 0,00 37,2 38,2 Kurz Bruch 1215,14 23 28 Obere Wiimme 07 3662,51 18 18,5 Sud 1 890,00 8,5 95 Wieste 4 3315,00 14 15
Bruchlake 1830,11 3.2 4.1 Hahn 3 3814,14 31,2 31,7 Lang Bruch 0,00 29 33 Obere Wiimme 08 0,00 18 18,7 Sud 1 1819,64 8.5 94 Wieste 4 3479,56 14 15
Bulte 0,00 24 29 Hamme 01 0,00 1.2 1.4 Lang Bruch 1309,83 2,8 3.3 Obere Wiimme 08 8834,95 14,1 14,5 Sid 2 0,00 8.5 94 Wieste 4 9566,22 9,5 9.8
Bulte 619,07 22 29 Hamme 01 1037,00 1,2 1,35 Legge Aus 0,00 74 7.9 Obere Wiimme 09 0,00 14 14,5 Sud 2 1769,63 8,5 9 Wérpe 1 0,00 26,1 26,4
Buttels 0,00 59 6,6 Hamme 01 1041,00 0,75 1 Legge Aus 1055,51 6.8 7 Obere Wiimme 09 3581,73 12,6 13,2 Sud 2 1954,02 6,7 7.8 Woérpe 1 5394,30 19 19,3
Buttels 5478,44 2 24 Hamme 01 2395,80 0,75 1 Lesum 1 0,00 02 15 Obere Wiimme 10 0,00 12,4 13 Sud 2 404261 6,7 75 Wérpe 2 0,00 19 19,3
Butter 0,00 1.5 23 Hamme 02 0,00 0,75 1 Lesum 1 1709,92 0,2 1,5 Obere Wiimme 10 3000,32 10,5 10,9 Sud 2 4083,84 52 6 Wérpe 2 800,00 17,5 17.9
Butter 894,04 1.4 2 Hamme 02 3767,00 0,75 0,9 Lesum 2 0,00 0,2 1,5 Obere Wiimme 10 6372,04 10,5 10,9 Sud 2 7193,45 5 58 Wérpe 2 2798,32 14,5 14,8
Deichschlot 0,00 29 33 Hamme 02 3770,00 0,6 0,9 Lesum 2 450,00 0,2 1,5 Oeren 0,00 1,5 1.8 Sud 2 724345 33 4,3 Woérpe 3 0,00 14,5 14,8
Deichschlot 2568,88 22 33 Hamme 02 4023,52 0,6 0,9 Lesum 2 500,00 0,2 15 Oeren 3245,23 1.2 1.7 Sud 2 10493,20 32 3.8 Wérpe 3 8365,70 4,6 5
Eckhoff 0,00 28 4.1 Hamme 03 0,00 0,6 0,9 Lesum 2 5868,93 0,2 2 Porste 0,00 1.9 23 Sud 2 10560,30 2,2 2,6 Wérpe 4 0,00 4,6 5
Eckhoff 1863,51 24 3.2 Hamme 03 6394,65 0,6 0,9 Lesum 3 0,00 0,2 2 Porste 899,37 1.8 2,1 Sid 2 14161,20 2,5 29 Wérpe 4 4601,85 29 3.3
Eckhoff 0 0,00 4,8 5 Hamme 04 0,00 0,6 0,9 Lesum 3 2049,06 0,2 2 Reetlake 0,00 2,6 3.3 Umflut 0,00 13,2 13,8 Woérpe 4 6388,03 24 27
Eckhoff 0 3780,64 26 28 Hamme 04 3124,86 0,6 0,85 Marksgraben 0,00 4,9 57 Reetlake 1255,58 21 25 Umflut 559,63 12,1 12,6 Woérpe 5 0,00 24 27
Eickhorst 0,00 6,3 6,7 Hamme 05 0,00 0,6 0,85 Marksgraben 2658,08 29 35 Rodau 1 0,00 319 32,6 Umgehung 0,00 32 38 Woérpe 5 2722,71 1.7 2
Eickhorst 1066,51 6,1 6,5 Hamme 05 1768,84 0,6 0,85 Mittel 0,00 8,25 8,5 Rodau 1 5927,35 26,4 27,3 Umgehung 3008,97 2 23 Wérpe 5 2787,43 1.7 2
Fintau 1 0,00 45,6 46,6 Hamme 05 5930,00 0,6 0,85 Mittel 12815,80 21 24 Rodau 2 0,00 26,4 27,3 Veerse 1 0,00 78,6 79,2 Woérpe 5 6222,09 0,8 1,6
Fintau 1 9314,85 334 34,3 Hamme 05 5994,00 0,5 14 Mittel aus 0,00 7.8 84 Rodau 2 2946,94 234 24,2 Veerse 1 6090,48 52 53
Fintau 2 0,00 334 34,2 Hamme 05 7742,53 05 1.4 Mittel aus 371,99 75 79 Rodau 3 0,00 234 242 Veerse 2 0,00 52 53
Fintau 2 4200,00 29,2 29,6 Hamme Oste 1 0,00 53 54 Mittel ver 0,00 6,2 6,7 Rodau 3 6426,72 19,7 20,2 Veerse 2 16689,66 28 28,8
Fintau 2 4541,70 29,2 29,6 Hamme Oste 1 3336,71 4,1 42 Mittel ver 123,29 6,2 6,7 Rummel 1 0,00 18,8 19,3 Veerse 3 0,00 28 28,8
Fintau 2 5817,26 28 29,3 Hamme Oste 2 0,00 4.1 4.2 Nord 1 0,00 9,75 10,2 Rummel 1 1031,51 16,4 17 Veerse 3 2809,88 248 25,7
FP Wehr 5 0,00 10,8 10,9 Hamme Oste 2 4456,28 1,25 1,35 Nord 1 1322,67 9,25 9.5 Rummel 2 0,00 16,2 16,5 Veerse 3 2996,05 248 257
FP Wehr 5 1729,81 9.6 9.7 Hamme Oste 3 0,00 1,25 1,35 Nord 2 0,00 9,25 9.5 Rummel 2 9836,66 6,1 6,5 Veerse 3 728717 211 22
Giehler 1 0,00 13,6 13,9 Hamme Oste 3 2937,86 1,25 1,35 Nord 2 3789,98 7,95 82 Rummel 3 0,00 6,1 6,6 Verb 1 0,00 2,8 3
Giehler 1 3119,99 10,7 | 11,25 Hanstedter 0,00 12,4 12,6 Nord 3 0,00 7,95 8,2 Rummel 3 7479,83 1,2 1.8 Verb 1 430,84 2,6 27
Giehler 2 0,00 10,7 | 11,25 Hanstedter 4328,02 6 6,6 Nord 3 9160,63 3.1 35 ScheeRel 0,00 22,7 24,1 Verb 2 0,00 29 3
Giehler 2 11872,90 29 3.5 Hessen 0,00 34 4.2 Nord 4 0,00 3.1 3.5 ScheeRel 442,82 22 23,1 Verb 2 858,77 3.1 3.3
Giehler 2 12372,90 2,1 2,5 Hessen 1382,91 27 3.2 Nord 4 1947,80 2,1 23 Schiffhorst 0,00 52 57 Verb 3 0,00 29 3
Giehler 2 13372,90 2,1 2,5 Hessen 0 0,00 4.8 5 Nord 5 0,00 2,1 2,3 Schiffhorst 1346,07 4,2 5,1 Verb 3 534,21 25 2,9
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Tab. 7-3: Verwendet Rauhigkeiten fir die Zonen 1 bis 3 fur das Kalibrierungsereignis September 2001
Flussabschnitt fﬁi\] Zo?% 1 Zo;z; 2 Zo?i; 3 Flussabschnitt | | r‘:f:ﬂ Zo::w;; 1 Zo;s:é 2 Zo;i; 3 Flussabschnitt | [ r'r"’?:ﬂ o?n;é 1 Za% 2 Zo?\} 3 Flussabschnitt fﬁrﬁ‘] 20;} Zo?\} 2 Zo;ié 3 Flussabschnitt ;ﬁrﬁ‘] Zo;ié 1 z::;\;é 2 Za% 3 Flussabschnitt | | r‘:?;] Zo;ze 1 Zo?\} 2 20;} 3
m™s] | m"s] | m"ss) m"s) | m™s] | (m"™s] m"s | m"™ss] | (m"™s] m"s] | m"™ss] | (m"™s) m"s] | m"s) | m"™s) m™ss | m™s] | (m"™s)
Ableiter 101 00 5 5 5 Giehler 2 15139.4 30 25 20 Keil 624,7 30 25 20 Obere Wiimme 01 00 25 23 15 Schmoo 2 00 30 25 20 Wieste 1 00 30 25 20
Ableiter 101 5787.0 5 5 5 GroRie Wiimme 1 0.0 35 35 35 KI Butter 00 30 25 20 Obere Wimme 01 | 1370,2 25 23 15 Schmoo 2 59789 30 25 20 Wieste 1 4333,9 30 25 20
Ableiter 21 00 5 5 5 Groe Wimme 1 | 28259 35 35 35 KI Butter 20413 30 25 20 Obere Wiimme 02 00 25 23 15 Sleepers 00 5 5 5 Wieste 2 00 30 25 20
Ableiter 21 42234 5 5 5 GroRe Wiimme 2 0.0 45 35 35 Koesters 00 5 5 5 Obere Wimme 02_| 101944 25 23 15 Sleepers 1110.3 5 5 5 Wieste 2 37689 30 25 20
August 1 00 30 25 20 Grofte Wimme 2 | 1027,0 45 10 10 Koesters 1598,7 5 5 5 Obere Wiimme 03 00 25 23 15 Sohllake 00 5 5 5 Wieste 3 00 30 25 20
August 1 49086 30 25 20 Groe Wimme 2 | 2161,1 45 20 20 Kohbrock 00 5 5 5 Obere Wimme 03 | 8850,0 25 23 15 Sohllake 2073,0 5 5 5 Wieste 3 5337.6 30 25 20
Baumlake 0,0 5 5 5 GroRe Wimme 3 0,0 45 20 20 Kohbrock 29177 5 5 5 Obere Wimme 03 8952,6 25 23 15 Stichkanal 0,0 20 10 5 Wieste 4 0,0 35 25 20
1570,2 5 5 5 GroBe Wimme 3 | 1444 50 20 30 Kreyen 00 5 5 5 Obere Wimme 03 | 14708,6 30 23 15 Stichkanal 2885 20 10 5 Wieste 4 3318,0 30 25 10
Beek 1 00 30 25 20 Grofte Wimme 3 | 2245,0 36 25 25 Kreyen 1862.1 5 5 5 Obere Wiimme 04 00 30 20 10 S 1 00 40 35 30 Wieste 4 3500,0 30 25 10
Beek 1 12311 30 25 20 Grofte Wimme 3 | 49445 30 25 15 i 00 5 5 5 Obere Wimme 04 | 42156 30 20 10 Sid 1 795,0 40 35 30 Wieste 4 95662 35 33 20
Beek 2 00 30 25 20 GroRie Wiimme 4 00 32 25 15 Kreyendiek 4405 5 5 5 Obere Wimme 05 00 30 15 10 Sud 1 890,0 35 30 25 Werpe 1 00 30 25 20
Beek 2 28736 30 25 20 Groe Wimme 4 | 28424 32 30 35 Krummer 00 5 5 5 Obere Wimme 05 | 1625,1 30 15 10 Sud 1 1819.6 35 30 25 Werpe 1 5394,3 30 25 20
Beek 3 00 30 25 20 GroBe Wiimme 4 | 9597.8 40 40 35 Krummer 102437 5 5 5 Obere Wimme 05 | 18517 30 15 10 Sud 2 00 35 30 25 Wérpe 2 00 30 25 15
Beek 3 39250 30 25 20 Grofie Wiimme 4 | 134463 35 35 35 Kurz Bruch 00 5 5 5 Obere Wiimme 05_| 13598,0 25 15 10 Sud 2 1769.6 35 30 25 Werpe 2 27983 30 25 15
Bewerhart 00 5 5 5 Hahn 1 0.0 25 25 20 Kurz Bruch 12151 5 5 5 Obere Wiimme 06 00 25 15 10 Sud 2 1954,0 35 30 25 Werpe 3 00 30 25 20
Bewerhart 32524 5 5 5 Hahn 1 6016,8 25 25 20 Lang Bruch 00 5 5 5 Obere Wimme 06 | 58252 25 15 10 Sud 2 40426 35 30 25 Werpe 3 83657 30 25 20
Borg Weiden 00 30 25 20 Hahn 2 0.0 25 25 20 Lang Bruch 1309.8 5 5 5 Obere Wiimme 07 00 20 15 10 Sud 2 4083.8 35 30 25 Wérpe 4 00 20 15 10
Borg Weiden 3345,1 30 25 20 Hahn 2 22152 25 25 20 Legge Aus 00 5 5 5 Obere Wiimme 07 | 36625 20 15 10 Sud 2 71935 35 30 25 Werpe 4 48838 20 15 10
Bruchlake 00 5 5 5 Hahn 3 00 25 25 20 Legge Aus 1055,5 5 5 5 Obere Wiimme 08 00 30 25 25 Sud 2 72435 35 30 25 Werpe 4 6388,0 20 20 20
Bruchlake 18301 5 5 5 Hahn 3 3814,1 25 25 20 Lesum 1 00 40 38 45 Obere Wimme 08 | 8835,0 30 25 25 Sud2 10493,2 35 30 25 Werpe 5 00 25 20 15
Bulte 00 30 25 20 Hamme 01 0.0 30 30 30 Lesum 1 1709.9 40 43 50 Obere Wiimme 09 00 30 35 25 Sud 2 105603 35 30 25 Wérpe 5 27227 25 20 15
Bulte 619,1 30 25 20 Hamme 01 23958 30 30 30 Lesum 2 00 38 43 50 Obere Wimme 09 | 3581.7 30 35 25 Sud 2 141612 35 30 25 Wérpe 5 27874 25 20 15
Buttels 00 5 5 5 Hamme 02 00 30 30 30 Lesum 2 4500 38 43 50 Obere Wiimme 10 00 40 35 25 Umgehung 00 30 10 5 Werpe 5 6222,1 25 20 15
Buttels 5478.4 5 5 5 Hamme 02 40235 30 30 30 Lesum 2 500,0 38 43 50 Obere Wimme 10 | 3000,3 40 36 25 Umgehung 3009,0 30 10 5
Butter 00 30 25 20 Hamme 03 0.0 30 30 30 Lesum 2 5868,9 38 38 48 Obere Wimme 10 | 3149,3 40 36 25 Veerse 1 00 30 2 20
Butter 894,0 30 25 20 Hamme 03 6394,7 30 30 30 Lesum 3 0,0 50 40 25 Obere Wiimme 10 6372,0 40 36 25 Veerse 1 6090,5 30 25 20
Deichschiot 00 5 5 5 Hamme 04 00 30 30 30 Lesum 3 135,0 50 40 20 Oeren 00 30 25 20 Veerse 2 00 30 25 20
Deichschiot 2568,9 5 5 5 Hamme 04 31249 30 30 25 Lesum 3 2049,1 50 40 25 Oeren 32452 30 25 20 Veerse 2 16689,7 30 25 20
Eckhoff 0,0 5 5 5 Hamme 05 0,0 30 30 25 Marksgraben 0,0 5 5 5 Porste 0,0 30 25 20 Veerse 3 0,0 30 25 20
Eckhoff 18635 5 5 5 Hamme 05 1768.8 30 30 25 Marksgraben 2658,1 5 5 5 Porste 899.4 30 25 20 Veerse 3 2814,0 25 15 8
Eckhoff 0 0,0 5 5 5 Hamme 05 5850,0 35 30 25 Mittel 0,0 30 10 5 Reetlake 0,0 5 5 5 Veerse 3 2996, 1 25 20 15
Eckhoff 0 37806 5 5 5 Hamme 05 5994,0 30 30 25 Mittel 128158 30 10 5 Reetlake 12556 5 5 5 Veerse 3 72872 25 20 20
Eickhorst 00 5 5 5 Hamme 05 77425 35 30 25 Mittel aus 00 5 5 5 Rodau 1 00 30 25 20 Verb 1 00 5 5 5
Eickhorst 1066.5 5 5 5 Hamme Oste 1 00 30 25 20 Mittel aus 372,0 5 5 5 Rodau 1 5927.4 30 25 20 Verb 1 4308 5 5 5
Fintau 1 0,0 30 25 20 Hamme Oste 1 3336,7 30 25 20 Mittel ver 0,0 5 5 5 Rodau 2 0,0 30 25 20 Verb 2 0,0 5 5 5
Fintau 1 93149 30 25 20 Hamme Oste 2 00 30 25 20 Mittel ver 1233 5 5 5 Rodau 2 2946,9 30 25 20 Verb 2 8588 5 5 5
Fintau 2 00 30 25 20 Hamme Oste 2 4456,3 30 25 20 Nord 1 00 30 10 5 Rodau 3 00 30 25 20 Verb 3 00 5 5 5
Fintau 2 42467 30 25 20 Hamme Oste 3 0.0 35 30 25 Nord 1 1322.7 30 10 5 Rodau 3 6426,7 30 25 20 Verb 3 534,2 5 5 5
Fintau 2 45417 30 25 20 Hamme Oste 3 29379 35 30 25 Nord 2 00 30 10 5 Rummel 1 00 30 25 20 00 30 10 5
Fintau 2 5817,3 30 25 20 Hanstedter 0,0 30 25 20 Nord 2 3790,0 30 10 5 Rummel 1 1031,5 30 25 20 3254,6 30 10 5
FP Wehr 5 00 5 5 5 Hanstedter 4328,0 30 25 20 Nord 3 00 30 10 5 Rummel 2 00 30 25 20 Wiedau 1 00 30 25 20
FP Wehr 5 1729.8 5 5 5 Hessen 00 5 5 5 Nord 3 91606 30 10 10 Rummel 2 9836,7 30 25 20 Wiedau 1 4162,0 30 25 20
Giehler 1 00 30 25 20 Hessen 1382.9 5 5 5 Nord 4 00 30 20 10 Rummel 3 00 30 25 20 Wiedau 2 00 28 23 15
Giehler 1 3120,0 30 25 20 Hessen 0 0,0 5 5 5 Nord 4 168,0 30 20 10 Rummel 3 74798 30 25 20 Wiedau 2 6562,2 28 23 15
Giehler 2 00 30 25 20 Hessen 0 31832 5 5 5 Nord 4 300,0 30 20 15 Schiffhorst 00 5 5 5 Wiedau 2 6694,0 28 23 15
Giehler 2 11872.9 30 25 20 ' 00 30 25 20 Nord 4 1947.8 30 20 15 Schiffhorst 13461 5 5 5 Wiedau 2 7158,5 30 25 20
Giehler 2 120293 30 25 20 ' 56289 30 25 20 Nord 5 00 30 20 15 Schmoo 1 00 30 25 20 Wiedau 3 00 30 25 20
Giehler 2 133729 30 25 20 Keil 0.0 30 25 20 Nord 5 550.3 40 20 15 Schmoo 1 3944,0 30 25 20 Wiedau 3 3889.2 30 25 20
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Tab. 7-4: Verwendete Rauhigkeiten fur die Zonen 1 bis 3 fiir das Kalibrierungsereignis Juli 2002

Flussabschnitt :ﬁjﬂ 20::1} 1 20;} 2 20?} 3 Flussabschnitt :r‘T‘:?;] Zo::ié 1 Zo?\} 2 Zu;ié 3 Flussabschnitt F'”[s;ikm 20::3} 1 Zo;} 2 20?‘} 3 Flussabschnitt lf:?:d 20;} 1 ZOQ} 2 20?1} 3 Flussabschnitt :ﬁ:d 20;} 1 209} 2 Zu::\;é 3 Flussabschnitt :ﬁ:‘] Zo::\} 1 Zu;zé 2 ZO?% 3
m™s] | [m"s] | mrs) im™ss] | "] | [mrs) m™s] | [m"s] | mss) s8] | [m"s] | m*rs] s8] | [m"s] | mrs) m™s] | [m"s] | fm'"ss)
Ableiter 101 00 5 5 5 Giehler 2 151394 30 2 20 Keil 624,71 30 2 20 Obere Wiimme 01 00 30 20 9 Schmoo 2 00 30 2 20 Wieste 1 0.0 30 2 20
Ableiter 101 5787.0 5 5 5 Grofte Wiimme 1 0.0 35 20 18 KI Butter 0,00 30 25 20 Obere Wimme 01| 13702 30 20 9 Schmoo 2 5978.9 30 2 20 Wieste 1 43339 30 25 20
Ableiter 21 0.0 5 5 5 Grofte Wimme 1 | 28259 35 20 18 Kl Butter 204126 30 25 20 Obere Wiimme 02 00 30 20 9 Sleepers 0.0 5 5 5 Wieste 2 0.0 30 25 20
Ableiter 21 4223,4 5 5 5 GroRe Wimme 2 0,0 45 20 18 Koesters 0,00 5 5 5 Obere Wiimme 02 10194,4 30 20 9 Sleepers 1110,3 5 5 5 Wieste 2 3768,9 30 25 20
August 1 00 30 2 20 Grofte Wimme 2 | 1027,0 45 12 12 Koesters 1598,66 5 5 5 Obere Wiimme 03 00 30 20 9 Sohllake 00 5 5 5 Wieste 3 00 30 2 20
August 1 49086 30 2 20 Grofte Wimme 2 | 2161,1 45 20 15 Kohbrock 0,00 5 5 5 Obere Wiimme 03 | 8850,0 30 20 9 Sohllake 20730 5 5 5 Wieste 3 5337.6 30 2 20
0.0 5 5 5 Grofte Wimme 3 0.0 45 30 15 Kohbrock 2017,67 5 5 5 Obere Wiimme 03 | 89526 30 20 9 0.0 20 10 5 Wieste 4 0.0 35 25 20
Baumiake 15702 5 5 5 Grofte Wimme 3 | 1444 50 2 15 Kreyen 0,00 5 5 5 Obere Wiimme 03 _| 14708,6 30 20 9 Stichkanal 2885 20 10 5 Wieste 4 33180 40 35 10
Beok 1 0.0 30 2 20 Grofte Wimme 3 | 22450 36 2 20 Kreyen 1862,08 5 5 5 Obere Wiimme 04 00 30 2 20 Sud 1 0.0 40 35 30 Wieste 4 3500,0 40 35 10
Beek 1 12311 30 2 20 Grofte Wimme 3 | 49445 30 2 20 000 5 5 5 Obere Wiimme 04 | 42156 30 2 20 siid 1 7950 40 35 30 Wieste 4 9566.2 35 33 20
Beek 2 0.0 30 25 20 Grofte Wiimme 4 0.0 32 2 20 Kreyendiek 440,50 5 5 5 Obere Wiimme 05 00 30 2 20 sud 1 8900 35 30 2 Waorpe 1 0.0 30 25 20
Beek 2 28736 30 25 20 Grofte Wimme 4 | 28424 32 35 40 Krummer 0,00 5 5 5 Obere Wiimme 05 | 1625,1 30 2 8 sud 1 18196 35 30 2 Worpe 1 53943 30 25 20
Beok3 0.0 30 25 20 Grofte Wimme 4 | 9597,8 40 40 35 Krummer 10243,73 5 5 5 Obere Wiimme 05 | 18517 30 2 10 sud2 0.0 35 30 2 Waorpe 2 0.0 30 28 15
Beek3 39250 30 2 20 Grofte Wiimme 4 | 134463 35 35 35 Kurz Bruch 000 5 5 5 Obere Wiimme 05 _| 13598,0 30 20 20 sid 2 1769.6 35 30 2 Worpe 2 27983 30 28 15
Bewerhart 0.0 5 5 5 Hahn 1 0.0 2 2 20 Kurz Bruch 1215,14 5 5 5 Obere Wiimme 06 00 30 2 2 sid2 1954.0 35 30 2 Worpe 3 0.0 30 2 20
Bewerhart 32524 5 5 5 Hahn 1 60168 2 2 20 Lang Bruch 0,00 5 5 5 Obere Wimme 06 | 58252 30 2 2 sud2 40426 35 30 2 Waorpe 3 83657 30 25 20
Borg Weiden 0.0 30 25 20 Hahn 2 0.0 2 2 20 LangBruch | 1309,83 5 5 5 Obere Wiimme 07 00 30 2 2 sud2 40838 35 30 2 Waorpe 4 0.0 17 15 13
Borg Weiden 33451 30 2 20 Hahn 2 22152 2 2 20 Legge Aus 0,00 5 5 5 Obere Wiimme 07 | 36625 30 2 2 sud2 71935 35 30 2 Worpe 4 48838 17 15 13
Bruchlake 00 5 5 5 Hahn 3 0.0 2 2 20 Legge Aus 105551 5 5 5 Obere Wiimme 08 00 30 2 2 sid 2 72435 35 30 2 Waorpe 4 63880 17 15 13
Bruchlake 1830,1 5 5 5 Hahn 3 3814,1 2 2 20 Lesum 1 0,00 40 38 45 Obere Wiimme 08 | 8835,0 30 2 2 sud2 104932 35 30 2 Worpe 5 0.0 2 20 15
Bulte 0.0 30 25 20 Hamme 01 0.0 30 30 30 Lesum 1 1709,92 40 43 50 Obere Wiimme 09 00 30 35 2 sud2 105603 35 30 2 Worpe 5 21227 2 20 15
Bulte 619,1 30 25 20 Hamme 01 23958 30 30 30 Lesum 2 0,00 38 43 50 Obere Wiimme 09 | 35817 30 35 2 sud2 141612 35 30 2 Worpe 5 27874 2 20 15
Buttels 00 5 5 5 Hamme 02 0.0 30 30 30 Lesum 2 450,00 38 43 50 Obere Wiimme 10 0.0 40 35 2 Umgehung 00 30 10 5 Worpe 5 6222,1 2 20 15
Buttels 54784 5 5 5 Hamme 02 40235 30 30 30 Lesum 2 500,00 38 43 50 Obere Wimme 10 | 30003 40 36 2 Umgehung 30000 30 10 5
Butter 0.0 30 25 20 Hamme 03 0.0 30 30 30 Lesum 2 5868,93 38 38 48 Obere Wimme 10 | 31493 40 36 2 Veerse 1 0.0 30 2 20
Butter 894,0 30 2 20 Hamme 03 63947 30 30 30 Lesum 3 0.00 45 35 30 Obere Wiimme 10 | 6372,0 40 36 2 Veerse 1 60905 30 25 20
Deichschiot 0.0 5 5 5 Hamme 04 0.0 30 30 30 Lesum 3 135,00 45 30 20 Oeren 0.0 30 2 20 Veerse 2 0.0 30 2 20
Deichschiot 25689 5 5 5 Hamme 04 31249 30 30 2 Lesum 3 2049,06 45 35 30 Oeren 32452 30 2 20 Veerse 2 166897 30 2 20
Eckhoff 0.0 5 5 5 Hamme 05 0.0 30 30 25 Marksgraben 0,00 5 5 5 Porste 00 30 2 20 Veerse 3 0.0 30 2 20
Eckhoff 1863.5 5 5 5 Hamme 05 1768,8 30 30 25 Marksgraben | 2658,08 5 5 5 Porste 8994 30 2 20 Veerse 3 28140 2 15 8
Eckhoff 0 0.0 5 5 5 Hamme 05 5850,0 35 30 25 Mittel 0,00 30 10 5 Reetlake 0.0 5 5 5 Veerse 3 2996,1 25 20 15
Eckhoff 0 37806 5 5 5 Hamme 05 50940 30 30 2 Mittel 12815,80 30 10 5 Reetlake 12566 5 5 5 Veerse 3 72872 2 20 20
Eickhorst 0.0 5 5 5 Hamme 05 774255 35 30 2 Mittel aus 0,00 5 5 5 Rodau 1 00 30 2 20 Verb 1 0.0 5 5 5
Eickhorst 1066.5 5 5 5 Hamme Oste 1 0.0 30 2 20 Mittel aus 371,99 5 5 5 Rodau 1 59274 30 2 20 Verb 1 4308 5 5 5
Fintau 1 0.0 30 25 20 Hamme Oste 1| 3336,7 30 2 20 Mittel ver 0,00 5 5 5 Rodau 2 00 30 25 20 Verb 2 0.0 5 5 5
Fintau 1 93149 30 2 20 Hamme Oste 2 00 30 2 20 Mittel ver 123,29 5 5 5 Rodau 2 20469 30 2 20 Verb 2 858,8 5 5 5
Fintau 2 00 30 2 20 Hamme Oste2 | 44563 30 2 20 Nord 1 0,00 30 10 5 Rodau 3 00 30 2 20 Verb 3 00 5 5 5
Fintau 2 42467 30 20 10 Hamme Oste 3 0.0 35 30 25 Nord 1 1322,67 30 10 5 Rodau 3 64267 30 2 20 Verb 3 5342 5 5 5
Fintau 2 45417 30 20 8 Hamme Oste3 | 2937.9 35 30 2 Nord 2 0,00 30 10 5 Rummel 1 00 30 2 20 i 0.0 30 10 5
Fintau 2 5817.3 30 25 20 Hanstedter 0.0 30 2 20 Nord 2 3789,98 30 10 5 Rummel 1 10315 30 25 20 Verbindungskanal | 3254,6 30 10 5
FP Wehr 5 00 5 5 5 Hanstedter 43280 30 2 20 Nord 3 000 30 10 5 Rummel 2 0.0 30 2 20 Wiedau 1 00 30 2 20
FP Wehr 5 17208 5 5 5 Hessen 0.0 5 5 5 Nord 3 9160,63 30 10 10 Rummel 2 98367 30 2 20 Wiedau 1 4162,0 30 2 20
Giehler 1 0.0 30 25 20 Hessen 1382,9 5 5 5 Nord 4 0,00 30 20 10 Rummel 3 00 30 2 20 Wiedau 2 0.0 28 2 15
Giehler 1 31200 30 25 20 Hessen 0 0.0 5 5 5 Nord 4 168,00 30 20 10 Rummel 3 74798 30 2 20 Wiedau 2 6562.2 28 23 15
Giehler 2 0.0 30 2 15 Hessen 0 31832 5 5 5 Nord 4 300,00 30 20 15 0.0 5 5 5 Wiedau 2 6694,0 28 23 15
Giehler 2 118729 30 2 15 ' 00 30 2 20 Nord 4 1947.,80 30 20 15 Schiffhorst 13461 5 5 5 Wiedau 2 71585 30 2 20
Giehler 2 120203 30 25 15 ' 56289 30 2 20 Nord 5 0.00 30 20 15 Schmoo 1 00 30 2 20 Wiedau 3 0.0 30 25 20
Giehler 2 13372.9 30 25 15 Keil 0.0 30 25 20 Nord 5 550,27 40 20 15 Schmoo 1 39440 30 25 20 Wiedau 3 3889.2 30 25 20
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7.2 Ergebnisse der Modellkalibrierung

Die Kalibrierung des hydrodynamischen Modells in Hinblick auf einen naturahnlichen Tideab-
lauf erfolgte nach den Tidewasserstdnden bzw. Binnenwasserstdnden und den Eintrittszeiten
der Scheitelwerte der Tiden. Die Ergebnisse der Modellkalibrierung sind in Abb. A - 166 bis
Abb. A - 240 dargestellt. Die Erlduterung der Ergebnisse wird in diesem Kapitel beispielhaft
fur das Kalibrierungsereignis Juli 2002 ausgefuhrt, ist aber auch fir das Ereignis September
2001 gultig.

Beispielhaft fir das obere Einzugsgebiet der Wimme sind die Wasserstdnde und der Ab-

fluss am Pegel Lauenbriick B75 in Abb. 7-2 und Abb. 7-3 dargestellt.
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Abb. 7-2: Gemessener und simulierter Wasserstand am Pegel Lauenbriick B75
(25.06.2002 0.%° -31.07.2002 0.%°)

Es ist zu erkennen, dass sowohl der Abfluss als auch der Wasserstand gut abgebildet wer-
den. Es kommt zu einer leichten zeitlichen Verschiebung die im Hochwasserscheitel 15 Mi-
nuten betragt. Der Maximalwasserstand wird mit einer Abweichung von rund 1 cm abgebil-
det. Abweichungen im Vorlauf der Hochwasserwelle resultieren aus den eingesteuerten Ab-
flusswerten des NA-Modells. Dies ist am 12.07.2002 gut zu erkennen. Das NA-Modell liefert
eine Abflusskurve mit einem Peak, wahrenddessen der mittels eta-Verfahren ermittelte Ab-
fluss zwei Peaks aufweist. Abweichungen im Abstromast, die sich als Knickstellen bemerk-
bar machen, werden durch die Rauhigkeitsiibergange induziert. Die Rauhigkeiten varrieren
hier stark (Zone 1: 30, Zone 2: 15, Zone 3: 10), um den vorherrschenden Bewuchs im Fluss-
schlauch und auf den Vorlandern abzubilden.
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Abb. 7-3: Ermittelter und simulierter Abfluss am Pegel Lauenbriick B75
(25.06.2002 0.%° -31.07.2002 0.%°)

Ahnlich verhalten sich die anderen Pegel im oberen Einzugsgebiet. In Abb. 7-4 sind die
Wasserstidnde am Pegel Hellwege Schleuse dargestellt, der alle Pegeleinfliisse des oberen
Einzugsgebietes wiederspiegelt. Er ist der letzte Kontrollpegel vor der Aufspaltung der
Wimme in Nord- und Sidarm und der anschlielienden Auffacherung in das stark verzweigte

Binnendelta der Wimme.

Am Pegel Hellwege Schleuse wird deutlich, dass die Wasserstdnde im Vorlauf der Welle zu
hoch ausfallen, was sich aus den Abfliissen des NA-Modells (Abb. 7-5) ableitet, die im Vor-
lauf oberhalb der ermittelten Werte liegen. So ergibt sich am 12.07.02 die maximale Abwei-
chung von ca. 45 cm, da der simulierte Abfluss ca. 4 m3/s héher ist als der ermittelte Abfluss.
Der Scheitelwasserstand wird mit einer Genauigkeit von ca. 3 cm getroffen. Es kommt je-
doch zu einer Verschiebung des Eintrittszeitpunktes des Hochwasserscheitels in der Ab-
flusskurve von etwa 6 Stunden, der in der Wasserstandskurve mit ca. 2 Stunden deutlich ge-
ringer ausfallt. Dies hangt mit dem Ausuferungsprozess und den in diesem Bereich verwen-
deten Rauhigkeiten zusammen. Weiterhin ist Abb. 7-4 und Abb. 7-5 zu entnehmen, das die
Standzeit der Hochwasserwelle in der Simulation klrzer ausfallt. Dies wird durch einen ge-
zielten Rickhalt in der Flache ausgeglichen, so dass es keine Auswirkung auf die unterstrom
gelegenen Pegel hat. Die Knickstellen, die die simulierte Wasserstandskurve im Abstromast
aufweist, hdngen mit der Wahl der Rauhigkeiten zusammen. An den jeweiligen Knickstellen
befinden sich die Ubergénge zwischen den Rauhigkeitsbereichen.
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Abb. 7-4: Gemessener und simulierter Wasserstand am Pegel Hellwege Schleuse
(25.06.2002 0.%° -31.07.2002 0.%9)
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Abb. 7-5: Ermittelter und simulierter Abfluss am Pegel Hellwege Schleuse

(25.06.2002 0.%° -31.07.2002 0.%°)

Die fiir den Pegel Hellwege Schleuse beschriebenen Charakteristika spiegeln sich auch am
Pegel Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-Reiners-Briicke) wieder (Abb. 7-6). Hier ist zu erkennen,
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dass im Vorlauf der Hochwasserwelle (12.07-16.07.2002) die Tideniedrigwasserstande nicht
bis auf den ermittelten Wert absinken, was mit dem vermehrten Oberwasserzufluss zu be-
grinden ist. Bei der Betrachtung der Hochwasserwelle am Pegel Borgfeld (WSA BREMEN,
Jan-Reiners-Briicke) ist zu erkennen, dass sich die Scheitelwasserstdnde mit einer Abwei-
chung von ca. 2 cm decken. Des Weiteren ist der Wasserstandskurve zu entnehmen, dass
die simulierte Standzeit der Hochwasserwelle mit der gemessenen Ubereinstimmt. Diese
wurde durch einen gezielten Rickhalt in der Flache erreicht. Zu Abweichungen bzgl. des
Eintrittszeitpunktes der Hochwasserwelle kommt es am 22.07.02 um 6.00 Uhr. Hier steigt die
Wasserstandskurve in der Simulation etwa 6 Stunden friher stark an, der Scheitelwert ver-
schiebt sich nur um etwa 15 Minuten. Um die Standzeit und den Eintrittszeitpunkt der Hoch-
wasserwelle und damit den Rickhalt in der Flache genauer modellieren zu kénnen, ware es
notwendig, die in den letzten Jahrzehnten eingetretenen Geldndesackungen und das Gra-
bensystem zwischen Studarm und Nordarm im Modell vollstédndig abzubilden. Eine Kontrolle
der Abflussganglinien am Pegel Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-Reiners-Briicke) ist nicht még-
lich, da es fir den Pegel keine Q-h-Beziehung gibt (Tidebereich).
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Abb. 7-6: Gemessener und simulierter Wasserstand am Pegel Borgfeld
(WSA BREMEN, Jan-Reiners-Briicke) (25.06.2002 0.%° -31.07.2002 0.%)

Bei der Steuerung der Wehre ist besonders das Ritterhuder Sperrwerk hervorzuheben. Fir
dieses lagen keine genauen Sperrpldne vor. Zwar waren die Offnungszeiten der Sperr-
werkstore bekannt, jedoch wurden keine Offnungsweiten festgehalten. Auch war unbekannt,
wie viele Sperrwerkstore geéffnet wurden. Fir die Kalibrierung wurden die Sperrwerkstore so



!
'Y

fir Wasserbau und . cgan
Kiisteningenieurwesen Universitat Hannover

Leiter: Univ. Prof. Dr.-Ing. C. Zimmermann

FRANZIUS-INSTITUT Leibniz I I I I
|
] ]

Hydrodynamische Simulationen im Rahmen des Hochwasserschutzplanes Wiimme

Seite 142

gesteuert, dass der Oberwasserpegel eingehalten wurde. Das Ergebnis der Kalibrierung ist
in Abb. 7-7 dargestellt. Mit der verwendeten Steuerungsmethode werden so mittlere Abwei-
chungen von ca. 2 cm und eine Abweichung im Hochwasserscheitel von ca. 4 cm erreicht.
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Abb. 7-7: Gemessener und simulierter Wasserstand am Pegel Ritterhuder Schleuse OP
(25.06.2002 0.%° -31.07.2002 0.%)

Die Abweichungen flr die Kalibrierungsereignisse 2001 und 2002 sind zusammenfassend in
Tab. 7-5 aufgefuhrt. Die relativ hohen mittleren Abweichungen resultieren aus einer ca. 15-
minltigen Phasenverschiebung. Diese wird durch die mit Hilfe des N-A-Modells induzierten
Abflisse hervorgerufen, die im Modell etwa 15 Minuten zu frih auftreten.

Im Bereich des Hochwasserscheitels 2001 kommt es fir die Pegel Wasserhorst, Nieder-
blockland und Kuhsiel zu Abweichungen, die in Zusammenhang mit der Steuerung des Les-
umsperrwerkes stehen. Die Offnungs- und SchlieBzeiten sind mit einer Genauigkeit von 5
min. dokumentiert, so dass sich Abweichungen aus der zeitlichen Differenz ergeben kénnen.

Die starken mittleren Abweichungen von ca. 18 cm am Pegel Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-
Reiners-Briicke) ergeben sich aus dem erhdhten Oberwassereinfluss der Hochwasserwelle
(12.07-16.07.2002) der die Tideniedrigwasserstande nicht bis auf den ermittelten Wert ab-
sinken lasst. Dies wird wie oben beschrieben durch das NA-Modell hervorgerufen. Am Pegel
Hellwege Schleuse treten Abweichungen von ca. 15 bzw. 13 cm auf. Hierbei handelt es sich
wiederum um einen Zeitversatz der im gesamten oberen Einzugsgebiet zu verzeichnen ist.
Der charakteristische Verlauf der Wasserstandskurve wird jedoch gut abgebildet.

Tab. 7-5: Genauigkeiten der reproduzierten Pegelwerte im Zuge der Kalibrierung
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Mittlere Abweichung* im Mittlere Abweichung* im
Abweichung* 2001 | Hochwasserscheitel | Abweichung* 2002 | Hochwasserscheitel
[em] [cm] [em] [ecm]
Lesumsperrwerk 46 3.0 6.2 3.4
Unterwasser
Lesumsperrwerk 9.6 47 6.9 4.0
Oberwasser
Wasserhorst 12,4 9,8 4.9 3,6
Dammsiel 13,9 1,2 6,4 4,9
Niederblockland 11,8 52 8,9 1,0
Kuhsiel 10,9 8,1 9,3 1,8
Borgfeld WSA 8,8 7.1 18,2 1,6
Grasberg 8 12.8 0,4
Schnackenmiuihlen 14,3 2,3 9,7 6,6
Borgfeld SBUV 8,8 7,2 9,8 Pegelausfall
Hellwege 15,0 34 12,8 3.2
Schleuse
Sottrum 7,8 0,6 6,3 2,1
Rotenburg 18,2 0,6 - -
Worth 12,0 2,0 6,3 9,7
Veerse 10,9 1,9 11,0 4,5
Lauenbriick B75 10,7 1,7 10,0 1,1
Lauenbriick 5,6 6.7 2.7 5,1
Fintau
Wimme 7,9 55 9,3 3,3
Ritterhuder
Sperrwerk 3,3 15 2,3 3,9
Oberwasser
Ritterhuder
Sperrwerk 8,5 0,8 94 2,3
Unterwasser
Tietjenshitte 4.8 15 2,4 54
Teufelsmoor 11,0 20,0 3,8 9,2
Beek 6,8 20,0 - -
Ahrensdorf 17,5 9,8 5,0 2,7
* Abweichung = gemessener Wert — simulierter Wert
Am Pegel Rotenburg kommt es zu mittleren Abweichungen von ca. 18 cm. In Abb. A - 182
wird deutlich, dass dies mit dem Abstromast der Hochwasserwelle in Verbindung steht. Um

% keine Kalibrierung fur das Ereignis 2001, da eta-Werte zwischen 1,3 und 23
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am Pegel den Hochwasserpeak zu erreichen, musste eine Rauhigkeit von 10 m"?/s fur die
Zone 3 und 15 m"?/s fiir die Zone 2 eingesetzt werden. Wahrend der Hochwasserwelle legt
sich Ublicherweise der Bewuchs, so dass das \Wasser besser abflieRen kann. Dies kann nur

durch glattere Zonen berlcksichtigt werden, was wéahrend der Simulation nicht durchgefiihrt

werden kann. Zuséatzlich kommt hinzu, dass der Pegel direkt hinter einer Briicke angeordnet
ist, so dass es auch hier zu einer Beeintrachtigung des Abflussgeschehens kommen kann.

Der Bereich Worpe weist fiir beide Kalibrierungsereignisse starke Abweichungen im Mittel-
wasser auf. Die fir die Ermittlung des Abflusses vorgegebenen Eta-Werte liegen hier zwi-

schen 1,3 und 23, was den normalen Wertebereich (0—1) deutlich Giberschreitet. Die Abmin-
derung der Abflisse ist also so stark, dass von einer kompletten Verkrautung des Gewas-
sers ausgegangen werden kann. Diese kann nicht durch extrem hohe Rauhigkeit nachgebil-

Bei der weiteren Betrachtung der Tab. 7-5 fallt fir den Pegel Ahrensdorf auf, dass es im Ka-

det werden.

librierungsereignis 2001 zu einer mittleren Abweichung von ca. 18 cm und einer Abweichung
im Hochwasserscheitel von ca. 10 cm kommt. Dies resultiert wie in Abb. A - 206 und Abb. A -
207 deutlich wird, aus dem Abstromast der Welle. Das NA-Modell liefert hier eine von den
ermittelten Werten stark differierende Abflusskurve, was sich auch in der simulierten Was-
serstandsganglinie wiederspiegelt. Zu der Abweichung im Hochwasserscheitel kann es

kommen, da sich kurz unterhalb des Pegels ein regelbares Sohlbauwerk befindet, fiir das es

keine Steuerplane gibt.
den Oberpegel bzw. auf Stauwasserstande erfolgte. Die im Bedarfsfall durchgefiihrte Nach-

steuerung an der Ritterhuder Schleuse ist nicht dokumentiert. Wir empfehlen daher die

Die Abweichungen an den Pegeln Tietjenshutte, Teufelsmoor, Beek und Ritterhude stehen in
Steuerung der Ritterhuder Schleuse zuklnftig im operativen Betrieb zu erfassen und auch

direktem Bezug zur Steuerung der Sperrwerke und Schleusen, die wie oben beschrieben auf

nachtraglich durchgefiihrte Teilé6ffnungen zu protokollieren.
AbschlieRend kann festgestellt werden, dass die Abweichungen der Scheitelwerte mit einer
Genauigkeit von 1 bis 10 cm erfasst wurden. Die Wasserstédnde an den zur Verfiigung ste-
henden Pegeln konnten damit mit einer fir die Aufgabenstellung ausreichenden Genauigkeit
reproduziert werden. Diese Genauigkeit konnte nur erreicht werden, indem die ausgedehn-
ten Vorlandbereiche mit ihrer Retentionswirkung durch das eingangs beschriebene Verfah-
ren erfasst wurden. Fur die Verbesserung der Modellqualitét wére eine synoptische Aufnah-
me im gesamten Einzugsgebiet - insbesondere jedoch im Einzugsgebiet der Hamme und im
Binnendelta der Wimme - sinnvoll. Im Falle eines gréf3eren Hochwasserereignisses empfeh-
len wir diese Aufnahme fiir das gesamte Lesum-Hamme-Wimme-System. Aufbauend auf
den Ergebnissen des NA-Modells und des hydrodynamischen Modells kann diese Aufnahme

detailliert vorbereitet werden.
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8 Prognoserechnungen
Wiederkehrzeiten bei der Bemessung wasserbaulicher Anlagen

Fur das Lesum-Hamme-Wimme-Einzugsgebiet wurden unter Verwendung der kalibrierten

Modelle Prognoserechnungen durchgefiihrt. Es wurde eine Wiederkehrzeit von einhundert Jah-
ren sowohl fiir den Niederschlag als auch fiir den Abfluss angesetzt. Wasserbauliche Anlagen

8.1
oder Ausbaumalinahmen werden in der Regel fur Ereignisse mit einer Wiederkehrzeit von

T =100 Jahren bemessen.
Zu beachten ist, dass die Haufigkeit des Niederschlages gréfier als einmal in einhundert Jah-
ren sein muss, da oftmals die Randbedingungen (trotz ausreichender Niederschlagshéhe) flr
die Erzeugung eines HQqo nicht gegeben sind. So kann es zum beispiel vorkommen, dass
trotz ausreichenden Niederschlages die Vorsattigung zu gering ist. Auch ein einhundertjdhriges
Niederschlagsereignis 16st daher nicht zwangslaufig ein HQ1q aus.
Fur die Wiederkehrzeit eines Abflusses sind neben der Niederschlagshdhe noch weitere Gré-
Ren, u.a. die Bodenverhéltnisse und die Zugrichtung der Niederschlagsgebiete, von Bedeu-
tung. Sofern der Boden mit Wasser gesattigt oder gefroren ist, kann dieser kein zusatzliches

Wasser aufnehmen und der gesamte Niederschlag kommt zum Abfluss. Im Jahresverlauf kann
es daher aufgrund der veranderlichen Speicherflllung bei gleich bleibenden Niederschlagser-

eignissen zu unterschiedlichen Abflissen kommen. Die Zugrichtung der Niederschlagsfelder
kann ebenfalls eine Auswirkung auf die H6he des Abflusses ausiiben. Zieht ein Niederschlags-

gebiet Uiber das Einzugsgebiet, wird der Abfluss bei einer Zugrichtung gegen die Fliefdrichtung

im Regelfall geringer ausfallen als bei entgegen gesetzter Zugrichtung.
In wenigen Fallen sind diese Bemessungswerte aus langjdhrigen Messungen bekannt, so dass

diese zunéchst synthetisch aus Daten vorhandener, kirzerer Zeitrdume erzeugt werden mis-
sen. Dies ist mdglich, wenn Zeitreihen fur mehr als 30 Jahre vorliegen. Ein Ereignis mit einer
Wiederkehrzeit von einhundert Jahren wird dann durch statistische Extrapolation der vorhan-

denen Daten ermittelt.
8.2 Simulation von Niederschlagsereignissen in Teileinzugsgebieten mit einer Wieder-

kehrzeit von 100 Jahren (N+q0)

8.2.1 Niederschlagsdauer und -hdéhe
Bisherige Forschungen und Untersuchungen haben ergeben, dass im n&chsten Jahrhundert
auf Grund der anthropogenen Zunahme strahlungsaktiver Spurenstoffe in der Atmosphére,
insbesondere CO, und Methan, mit einer Zunahme der globalen Temperatur um 1,5 bis 5 °C
zu rechnen ist. Dies kdnnte l&ngerfristig auch eine Zunahme und Verstérkung der Starknieder-
schlagsereignisse ergeben, wobei die regionale Verteilung der Klimatrends derzeit sehr unsi-

cher ist. Starkniederschldge kénnen sowohl Niederschlége kurzer Dauer und hoher Intensitat
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als auch lang anhaltende hohe Niederschlage mit einer Dauer von mehreren Stunden oder Ta-

gen sein. Ein Bemessungsniederschlag wird im Allgemeinen durch folgende Parameter defi-

niert:
o Wiederkehrzeit T [a]
Niederschlagsdauer D [min, h]

Niederschlagshdhe hy [mm]

e Zeitlicher Verlauf des Niederschlags
Raumliche Verteilung des Niederschlags

Laut Aussage des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES kann fir ein Niederschlagsereignis mit einer

Wiederkehrzeit von 100 Jahren (N4q0) von einem flachendeckend gleichen Niederschlagsdar-

gebot ausgegangen werden, d.h. im gesamten Einzugsgebiet der Lesum, Hamme und Wimme

[ ]
kann es durch so genannte Vb-Wetterlagen zu einer gleichméafligen und flachendeckenden

Uberregnung kommen [DWD, 2004].

Um einen maximalen Scheitelabfluss zu erzeugen, sollte der Niederschlag langer andauern als
die maximale Flielzeit tmax eines Wasserteilchens im untersuchten Gebiet. Die ungilnstigste
Niederschlagsdauer D, welche mit verschiedenen Niederschlagsintensitdten verbunden sein

kann, ist durch Proberechnungen zu ermitteln.
KOSTRA — Atlas* des DWD. Aufgrund der Datengrundlage von 30 Jahren kénnen mit dem

Eine Madglichkeit zur Bestimmung der mafgeblichen Niederschlagshéhe (hy) bietet der
KOSTRA-Atlas derzeit keine Aussagen zu Wiederkehrzeiten gréRer als 100 Jahren gemacht

werden [DWD, 2004].
mationen der Starkniederschlagshéhen fur Deutschland in Abhangigkeit der Wiederkehrzeit (T

Der Starkregenatlas wird in digitaler Form vom Institut fir technisch-wissenschaftliche Hydrolo-
= 0,5+ 100,0 a) und der Niederschlagsdauer (D = 5,0 min + 72,0 h) in insgesamt 52 Farbkarten

gie (ITWH) in Hannover in Kooperation mit dem DWD vertrieben. In diesem sind Karteninfor-

dargestellt. Auf Punktauswertungen aufbauend wurde eine flachendeckende Regionalisierung
des extremen Niederschlagsgeschehens vorgenommen. Die Ergebnisse sind in Rasterdarstel-
lungen mit einer Auflésung von ca. 8,5 x 8,5 km pro Rasterfeld erfasst. Das Gebiet der Bundes-
republik Deutschland setzt sich somit aus ca. 5350 Rasterfeldern zusammen (Abb. 8-1).
Fir jedes Raster kann eine Tabelle aufgerufen werden, anhand derer z.B. einem Tageswert
der Niederschlagshohe (Dauerstufe 24 Stunden) eine Wiederkehrzeit zugeordnet werden kann.

Fir das KOSTRA-Verfahren wurden 5-Minutenwerte und Tageswerte als Basis verwendet.
Diese wurden prozentual angehoben, da ein zusammenhangendes Niederschlagsereignis auf

zwei Messwerte aufgeteilt sein kann.
* KOSTRA steht fur Koordinierte Starkniederschlags-Regionalisierungs-Auswertungen
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In Abb. 8-1 ist zu erkennen, dass im Bearbeitungsgebiet bei einer Dauer D = 72 h und einer

Wiederkehrzeit T = 100 Jahre mit maximalen Niederschlagshéhen zwischen hy = 80 — 120 mm
zu rechnen ist. Zum Vergleich betragen die gréRten sommerlichen Starkniederschlage in

Deutschland bei gleichen Zeitspannen hy = 377,7 mm [ATV-DVWK, 2003]

-
1 Y ]

L I I I I B |
20

Abb. 8-1: Auszug aus dem KOSTRA - Atlas fir eine Dauerstufe von D = 72 h und

einer Wiederkehrzeit von T = 100 Jahren
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Zurzeit wird die KOSTRA-Auswertung fortgeschrieben. Bisher basierte die Auswertung auf
Niederschlagszeitreihen aus dem Zeitraum 1951-1980. Da sich bei ldnger anhaltenden Nieder-
schldgen ab 24 Stunden, die Uberwiegend im Winter auftreten, ein Trend hin zu héheren Nie-
derschlagen ergeben hat, ist es notwendig, den Auswertezeitraum zu verlangern, um auch ak-

tuellere Messdaten mit einzubeziehen. Der Zeitraum, der der Fortschreibung zugrunde liegt,
wird somit die Jahre 1951-2000 tiberdecken. Die Ergebnisse dieser Uberarbeitung (KOSTRA-

DWD 2000) sollen Ende Jahr 2005 vorliegen.
Fur den Bereich der extremen Niederschlage mit einer Wiederkehrzeit deutlich Gber 100 Jah-
ren wurde vom DWD das Projekt ,Maximierte Gebietsniederschlagshéhen in Deutschland®
durchgefihrt. Die Ergebnisse liegen in der DVWK-Mitteilung 29 vor.
Die fur das Bearbeitungsgebiet ermittelten maximalen Niederschlagsereignisse mit einer Wie-
derkehrzeit von T = 0,5 — 100 a und Dauern von D = 5 min bis D = 72 h sind in Tab. 8-1 bei-
100,0

5,0 10,0
hN N hN N hN
471,51 16,1] 536,6| 18,7| 622,7| 20,6

301,3

spielhaft fur den dstlichen Bereich des Bearbeitungsgebietes aufgefuhrt.
Tab. 8-1: Niederschlagshéhen hy und —spenden ry fir den Bereich Soltau
(Spalte 34 und Zeile 29 des KOSTRA-Atlas in der Zeitspanne von Jan. bis Dez.)
20,0 50,0
N hN

401,4
310,6
259,0

1,0 2,0
hN N hN rN
12,2| 406,4| 141

31
3

344,4

20,7
265,8

18,1

26,7

N
687.8
444,5
0| 344,

4,5

0,5
N
320,3
258,2
23,9

15,5
20,9] 231,9
221,3
200,5

40,1

T
hN
9,6
198,1
26,6

17,8
1927
170,9

46,7 1

hN N
7,7] 255,2
201,2
19,7] 164,2| 23,1
148,5| 30,8
132,0 155,3

52,0

D
190,1
158,11 12,1
153,3
126,1] 26,7
35,7
129,6

114,4

8

55,2

5

287,5
2229

72,9
144.4
102,

30,9
39,6/ 110,0

95,1

91,

57

,5

15 min
78,0

20 min
42 1

71,9
50,9

6

1,1

30 min

39,9

63,7

45 min

28,3

67,7

71,9

2

79,9
56,6

44,3
31,3
22,2

60 min

20,0

75

0] 174

90 min

15,7

82,5

12,7

11

.5
9,4

90,0

10,4
5,8

100,0

5,3

4,2

110,0

3,9

7,7 85,6 10,8
97,9
17,4
10,3[ 38,3] 151 73,5
45,8 28,9
23,5 57,2
13,1 18,2] 18,9 34,4 38,2
3h 19,0 34,7 37,8
10,7 28,0 25,3 49,0 34,1
6h 16,9 23,5 14,0 45,6
57 255 41,7 15,0
19,8 34,2 10,1 58,2 13,5
18 h 29,8 48,2 8,7
2,8 4,8 7,1 8,1
36,7 2,6 3,7 4,7
45,0 21| 67,7 3,0 87,3

5 min 5,7
9,5
13,8
8,3] 69,4 117 126,5
74,0 22,7
19,9 96,8
11,2 31,0] 16,5 60,7 34,3
33,1 30,9 67,6
2h 24,7 45,0 44,1 61,2
13,3[ 20,5 24,6 40,8
15,4 15,1 36,4 29,7
30,2 18,0 52,2 24,2
18,5 10,0 48,7
12 h 27,00 63 43,8 11,8
3,4 5,8 99| 7
23,8 3,8] 41,2 61,3
48 h 45,0 64,2 80,8
1,4 54,8 77,5

10 min 6,9 115,0
119,4
15,2
9,3 51,6/ 13,3 96,4
55,9 26,1
21,8 80,3
12,3] 22,71 17,9 43,5 36,5
26,3 32,4 53,1
14,4 26,6 32,1 46,9 43,4
4 h 217 19,5 42,7
7,8 10,9 39,0 21,1
9h 79| 32,5 12,9 55,71 17,2
4,6 7,9 51,0
21,8 46| 37,7 7,4 56,1 64,1
24 h 32,5 52,6/ 6,1 69,9
2,1 53,3 3,1 72,5 4,2
72 h 35,2 1,7 2,6 3,4
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Neben diesen Angaben fir den Zeitraum Januar bis Dezember sind auch Angaben speziell fiir

den Winter- oder Sommerzeitraum verfligbar.

Walle, Wieste (Rasterfeld Spalte 29, Zeile 27) dargestellt. Es ist zu erkennen, dass im Bearbei-
tungsgebiet zumeist die gleichen Werte anzusetzen sind. Insbesondere bei einer Nieder-
schlagsdauer von 72 Stunden bei einer Wiederkehrzeit von einhundert Jahren ist im gesamten

Zum Vergleich sind in Tab. 8-2 die Niederschlagshéhen und —spenden fliir den Bereich Worpe,

Gebiet eine Niederschlagshéhe von hy = 110 mm mafRgebend.
Tab. 8-2: Niederschlagshéhen hy und —spenden ry fir den Bereich Wérpe, Walle, Wieste
(Spalte 29 und Zeile 27 des KOSTRA-Atlas in der Zeitspanne Januar — Dezember)
T 0,5 1,0 2,0 5,0 10,0 20,0 50,0 100,0
D hy N hy N hy N hy "N hy "N hy "N hy 'N hy N
5,0 min 54| 1785 6,8 2251] 8,2 271,7] 10,0] 333,33] 11,4| 3799 12,8] 426,5] 14,6] 488,2] 16,0] 534,8
10,0min | 6,6] 110,0] 85| 1419 104| 173,8] 13,0 2159] 14,9| 247,7| 16,8| 279,6] 193] 321,7] 21,2| 353,6
150min | 75| 828] 98| 1083] 12,0] 133,8] 151| 167,6] 17.4| 1931] 19,7| 2186] 22,7| 252,3] 250| 277,8
200min | 81| 67,7 107] 895| 133| 111,2] 16.8] 1400[ 194] 161,8] 220] 1836 255| 212.4| 281| 2342
300min [ 92| 509 123] 683 154| 857 196] 1088 22,7] 126,2] 259] 1436 30,0] 166,7| 33,1| 184,1
450min | 10,3 382| 14,1 521 17,8 66,1 22,8 84,5 266] 985 304| 112,5] 353] 130,9] 39,1| 144,9
60,0min [ 112] 31,1[ 155] 431 198] 550 255] 70,7[ 298] 82,6 340] 946 397] 110,3] 44,0] 1222
90,0min | 12,5 232 172] 31,8 21.8] 404 279] 51,7[ 326] 603 372] 689 433] 803 480] 889
2,0 h 136] 188 185| 256 234| 324 298| 414| 347| 483| 396| 551| 461 64,1] 51,0 709
3,0h 151] 14,0 204| 189 257| 238 328] 303| 381 352 434| 401| 504 466| 557[ 5155
4,0h 16,4| 11,4| 220] 153 27.6] 192 350| 243 406] 282 462| 321| 536] 372 592 41,1
6,0 h 18,3] 85| 244| 113 304| 141| 384 17,8 445] 206] 505| 234| 585 27,1] 64,6 299
9,0h 204| 63| 270 83| 335 103] 422 130] 487 150] 553 171] 639 197] 705 218
120h | 221 51| 290 67 359 83| 451 104| 520 120] 589 136] 681 158 750 174
180h | 230| 35| 308 47 385 59 488 75| 566 87 644 99| 747 115 825 127
240h | 238 28| 325 38| 412] 48] 526 61 613 71| 699 81| 813 94 900] 104
480h | 397 23] 450 26| 503 29| 572 33| 625 36| 678 39| 747 43| 800 46
720h | 352 14| 450 17| s48 21| 677 26| 775 30 873] 34| 1002] 39| 1100] 42
Es wird eine Niederschlagsdauer D gewahlt, so dass der resultierende Scheitel moglichst hoch
ist. Dies kann in einer ersten N&herung approximiert werden, indem die Dauer D der Kon-
zentrations- bzw. FlieRzeit gleichgesetzt wird. Die langste Flie3zeit in den Nebengewdéssern
von Hamme und Wimme wurde mit einer mittleren FlieRgeschwindigkeit von v = 0,35 m/s be-
rechnet. Als maligebend wurde dabei die Veerse mit einer Gesamtlange von L = 31 km ange-
Gl. 8-1

sehen.
31000 _246h

L
mX Ty *3600 0,35 * 3600
Die maRgebende Niederschlag, wurde ermittelt, indem drei Varianten mit D = 24,0 h /48,0 h /
72,0 h betrachtet wurden. Damit ist gewahrleistet, dass die Niederschlagsdauer jeweils gréRer

als die berechnete langste FlieRzeit tox bis zu den jeweiligen Pegeln ist.
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Aus dem KOSTRA — Atlas ergaben sich fir das Untersuchungsgebiet somit Niederschlagshé-
hen von hn = 90,0/ 100,0 / 110,0 mm (siehe Tab. 8-1).

8.2.2 Zeitlicher Verlauf des Niederschlags

Um den zeitlichen Verlauf des Niederschlags festzulegen, gibt es verschiedene Modellregen.
Der einfachste Typ ist der Blockregen mit konstantem zeitlichen Intensitétsverlauf. Daraus re-
sultieren meist kleinere Scheitelabfliisse als bei anderen Intensitatsverldufen. Der DWA emp-
fiehlt einen Niederschlagsverlauf mit drei unterschiedlichen Intensitatsstufen (Abb. 8-2). Dabei
werden in den ersten 30 % der Niederschlagsdauer 20 %, in den folgenden 20 % der Dauer
50 % und in den restlichen 50 % der Dauer die verbleibenden 30 % der Gesamtniederschlags-

héhe angesetzt.

100

90

80

0

60

50 -

40

30

204 _

Anteil des Niederschlags AN/N [%]

|
10 |
I
|

0 1‘0 26 éo 46 50 6‘0 7‘0 8‘0 9‘0 100
relative Dauer t/D [%]
Abb. 8-2: Empfohlener Niederschlagsverlauf [DVWK, 1984]
Bei der Anwendung dieses so genannten ,DVWK — Regens® ist darauf zu achten, dass die

Niederschlagshéhe in dem maximal belasteten Intervall keine groRere Wiederkehrzeit aufweist
als der gesamte Bemessungsregen der Niederschlagsdauer [DVWK, 1984].

Tab. 8-3: Berechnung der Niederschlagsintensitaten des synthetisch
erzeugten DVWK - Regens

Dauer 24 h 48 h 72 h
Intervall Dauer hN [mm] Dauer hN [mm] Dauer hN [mm]
1 00-7,2h 18 0,0-14,4h 20 0,0-21,6h 22
2 7,2-12,0h 45 14,4-24,0h 50 21,6-36h 55
3 12,0 - 24,0 27 24,0-48,0 30 36,0 -72,0 33
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Abb. 8-3 zeigt den Intensitatsverlauf des hundertjdhrigen DVWK-Regens mit einer Dauer von

D = 72,0 h und einer Niederschlagshéhe von hy = 110,0 mm:

66,0

0

o

o
|

N

»

o
|

Niederschlagsh6he [mm]
w
@
o

22,0
11,0
0,0
0,0 21,6 36,0 72,0
Dauer [h]

Abb. 8-3: Intensitatsverlauf des hundertjahrigen ,DVWK-Regens* mit einer Dauer von
D = 72,0 h und einer Niederschlagshéhe von hy = 110,0 mm

Bei der Simulation des N4 wurden, um eine zur Berechnung der Vorbodenfeuchte ausrei-
chende Vorlaufzeit zu berticksichtigen, die im Zeitraum vom 01.06. bis 31.08.2001 bzw. 01.04.
bis 16.07.2002 an den in Tab. 4-2 beschriebenen Niederschlagsstationen gemessenen Nieder-
schlagszeitreihen angesetzt. Ab dem 01.09.2001 bzw. 17.07.2002 wurde der synthetisch er-
zeugte ,DVWK — Regen“ mit den jeweiligen Dauern von 24 h, 48 h und 72 h eingefiigt. Im an-
schlieBenden Verlauf wurde kein weiterer Niederschlag vorgegeben. Der Mittelniederschlag

wurde, wie in Kapitel 4.2 beschrieben, ermittelt.
Fir die Verdunstung wurden die Daten der wahrend die Kalibrierung berticksichtigten Stationen
fir den Zeitraum 01.06. bis 30.09. 2001 bzw. 01.04. bis 31.07.2002 angesetzt und wie in Kapi-

tel 4.3 beschrieben gewichtet.
Aufgrund des hoheren Fiiligrades der Bodenspeicher (vgl. Abb. 6-9 und Abb. 6-10) resultiert in

den Teileinzugsgebieten ein grélRerer Abfluss bei Ansatz des hundertjahrigen Niederschlages

Anfang Juli.

8.2.3 Ré&umliche Verteilung des Niederschlags

Nach Aussage des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES kann grundsétzlich eine Niederschlagshdhe
mit hundertjahriger Wiederkehrzeit einzelner Stationen bzw. Rasterfelder fiir eine Beregnung
des gesamten Einzugsgebietes "Wimme und Hamme" angesetzt werden. Auch wenn es sich
bereits um hohe Niederschlagshéhen handelt, kénnen jedoch durchaus noch héhere Werte
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auftreten, wie die Aufzeichnungen an den Niederschlagsstationen belegen (Abb. A - 1 bis
Abb. A - 139).

Im Rahmen der Untersuchungen wurden die anzusetzenden Niederschlagshéhen fir eine
Wiederkehrzeit von 100 Jahren dem KOSTRA-Atlas entnommen und anschlieRend rdumlich
gewichtet (Vgl. Kapitel 4.2).

8.2.4 Untersuchungsergebnisse der Prognoserechnungen

Durch Nutzung des zuvor kalibrierten Niederschlag-Abfluss-Modells wurden resultierende Ab-
flussganglinien berechnet. Aus den Ergebnissen lasst sich der maRgebende Bemessungsre-
gen mit der Dauer von D = 72,0 h und einer Niederschlagshéhe von hy = 110,0 mm ableiten.

Abb. 8-4 zeigt beispielhaft fir den Pegel Sottrum die resultierenden Ganglinien fiir verschiede-
ne Dauerstufen und Intensitéten bei Berlicksichtigung einer Vorbodenfeuchte, welche den Ver-
héltnissen Anfang September 2001 entspricht. Die dargestellten Ergebnisse sind qualitativ auf
das gesamte Untersuchungsgebiet zu tUbertragen.

Am Pegel Sottrum tritt bei dem 24-stiindigen Niederschlag ein maximaler Abfluss Qmax = 5,39
m3/s auf, was einer Wiederkehrzeit von rund einem Jahr entspricht. Der 48-stiindige Nieder-
schlag erzeugt einen maximalen Abfluss Qmnax = 9,23 m3/s mit einer entsprechenden Wieder-
kehrzeit von finf Jahren. Der gréfdte Spitzenabfluss tritt bei dem 72-stiindigen Niederschlag
auf. Der maximale Abfluss betrdgt in diesem Fall Qnax = 10,77 m3/s mit einer Wiederkehrzeit

von rd. zehn Jahren.

12,0

11,0 [\ ——D =72,0 Stunden hN = 110,0 mm
10,0 \ ——D = 48,0 Stunden hN = 80,0 mm

9,0 ™\ - =
\ \ ——D = 24,0 Stunden hN = 90,0 mm

\\
\\

S NI\
ANERN

ol |
20 I” AN

;ZJ : %ﬁ —_—

10 15 20 25 30

Abfluss [m?¥s]

Dauer [Tage]

Abb. 8-4: Abflussganglinien der ,DVWK-Regen® mit hundertjahriger
Wiederkehrzeit am Pegel Sottrum
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Einen Vergleich der Abflussganglinien des synthetisch erzeugten ,DVWK-Regens® und der zur
Kalibrierung verwendeten Ereignisse im September 2001 und im Juli 2002 fiir den Pegel Sott-

rum ermdglicht folgende Abbildung.

14,0

13,0 M —— Abflussganglinie,
llll Juli 2002

12,0
/ L.-\\ \ —— Abflussganglinie,
11,0 September 2001

10,0 /\ \I\‘ \ —DVWK-Regen
/ \ \ I \ hN =110; D=72h

oo\ N
"/ \ A
‘o \ / N\ A\
N N /A N
2o N/ NSNS N
o )N S

31 5 10 15 20
Dauer [Tage]

Abb. 8-5: Abflussganglinien des ,DVWK-Regens* (D = 72,0 h; hy = 110,0 mm) und der Ereig-
nisse im September 2001 und Juli 2002 am Pegel Sottrum

6,0

Abfluss [m?/s]

Der im Juli 2002 gemessene maximale Abfluss am Pegel Sottrum ist mit rd. 13,2 m?%s etwa
2,4 m3¥/s gréler als der des synthetisch erzeugten Regens mit hundertjahriger Wiederkehrzeit
und einer Dauer von D =72h. Die an den benachbarten Stationen gemessenen Nieder-

schlagshéhen bestéatigen dies.

An der Niederschlagsstation Ahausen, welche sich im angrenzenden Bereich des Einzugsge-
bietes der Wieste und damit des Pegels Sottrum befindet, wurde vom 09.09.2001 bis
11.09.2001 innerhalb von 72 Stunden eine Niederschlagshéhe von hy = 103,8 mm gemessen.
In dem davor liegenden 72 h-Intervall waren es hy = 40,6 mm, in dem anschlielenden Intervall
hy = 5,6 mm. Die Niederschlagssumme betrug innerhalb von 216 Stunden bzw. neun Tagen
hy=150,0 mm.

Vom 17.07.2002 bis 18.07.2002 wurde an der in der Ndhe befindlichen Niederschlagsstation
Elsdorf-Hatzte innerhalb von 48 Stunden eine Niederschlagshéhe von hy = 123,5 mm gemes-
sen. Das bedeutet, dass die zur Kalibrierung des Modells verwendeten Niederschlagsereignis-

se eine Wiederkehrzeit von deutlich tber 100 Jahren aufweisen.
Die folgende Abbildung zeigt ein Histogramm des hundertjahrigen ,DVWK-Regens* mit einer
Dauer von D = 72,0 h und einer Niederschlagshéhe von hy = 110,0 mm und die daraus resul-

tierende Abflussganglinie am Pegel Sottrum.
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Abb. 8-6: Histogramm des hundertjahrigen DVWK-Regens mit einer Dauer von D = 72,0 h

und einer Niederschlagshéhe von hy = 110,0 mm und die daraus
resultierende Abflussganglinie am Pegel Sottrum

Die Abb. 8-7 zeigt einen Vergleich der Abflussganglinien des synthetisch erzeugten ,DVWK-
Regens* und der zur Kalibrierung verwendeten Ereignisse im September 2001 und im Juli 2002

fur den Pegel Hellwege-Schleuse.

110,0
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Abb. 8-7: Abflussganglinien des ,DVWK-Regens® (D = 72,0 h; hy = 110,0 mm) und der Ereig-

nisse im September 2001 und Juli 2002 am Pegel Hellwege-Schleuse
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Es zeigt sich, dass das Regenereignis mit einer Wiederkehrzeit von 100 Jahren bei ansonsten
gleichen Bodenparametern und Sattigungseigenschaften eine Abflussganglinie mit einer Spitze
von rd. 80 m3/s hervorruft und damit etwa 25 m®'s geringer ausféllt als das Hochwasserereignis
vom Juli 2002 mit einer Hohe von rd. 107 m3/s. Das Abflussverhalten ist qualitativ identisch mit
einem steilen ansteigendem Ast und einem flacher werdenden abfallenden Ast. Die Zeitspan-
ne, in welcher ein bestimmter Abfluss erreicht wird, ist beim angesetzten Regenereignis N1
etwa 2,5 — 3 Tage kirzer als beim realen Ereignis aus dem Juli 2002.

Damit zeigt sich, wie in Kapitel 4.2 beschrieben, dass die im Juli 2002 gefallenen Niederschla-
ge im Einzugsgebiet der Wimme Jahrlichkeiten von tber 100 Jahren hatten.

Im Einzugsgebiet der Hamme wurden im September 2001 deutlich héhere Niederschldge ver-
zeichnet, die dann zu wesentlich groReren Abflussereignissen gefiihrt haben, als durch einen
hundertjahrlichen Niederschlag resultierend. Deutlich wird dies bei Betrachtung der Abfluss-
ganglinien aus dem September 2001 und dem Juli 2002 im Vergleich zum Abfluss bei einer
gleichmaRigen Uberregnung des Einzugsgebietes mit einem Nio am Pegel Ahrensdorf (Abb.
8-8).

15,0

14,0 — ——Abflussganglinie, September 2001
13,0 -—1 ——Abflussganglinie, Juli 2002
120 | ——DVWK-Regen hN=110;D=72h { \

11,0 / \

10,0 - f'_,.rr \
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0

4,0
N\
2,0 \

1,0
30

Abfluss [m¥/s]

0,0 T T T T
31 5 10 15 20 25

Dauer [Tage]

Abb. 8-8: Abflussganglinien des ,DVWK-Regens* (D = 72,0 h; hy = 110,0 mm) und der Ereig-
nisse im September 2001 und Juli 2002 am Pegel Ahrensdorf

Ein Vergleich der Hochwasserereignisse September 2001 und Juli 2002 mit der aus einem
Niederschlag mit einer Wiederkehrzeit von einhundert Jahren resultierenden Abflussganglinie
ist dem Anhang A 13 zu entnehmen (Abb. A - 247 bis Abb. A - 254). Durch die durchgefiihrten
Prognoserechnungen liegt fur jedes der 150 betrachteten Teileinzugsgebiete (siehe Abb. 4-1
und Tab. A - 1) eine Ganglinie vor, welche aus einem Niederschlag mit einer Wiederkehrzeit
von einhundert Jahren resultiert. Damit kénnen die Hohe und Fille der Abflussganglinien aller
150 Einzugsgebiete miteinander und in Bezug auf die Kalibrierungszeitrdume verglichen wer-

den.
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8.3 Simulation von Hochwasserereignissen in Teileinzugsgebieten mit einer Wieder-

kehrzeit von 100 Jahren (HQ1OOIstationéir)

8.3.1 Hydronumerische Simulation

Fir die Simulation der Hochwasserereignisse mit einer Wiederkehrzeit von 100 Jahren wurden
auf der Grundlage des zuvor beschriebenen Regionalmodells in den Teileinzugsgebieten der
Oberen Wimme, der Veerse, der Wiedau, der Rodau, der Fintau, der Wérpe und der Wieste
Teilmodelle betrieben.

Die fur die stationdre Berechnung zu spezifizierenden Randbedingungen sind die Wasserspie-
gellage am unterstromigen Modellrand, die Abflussmengen an den oberen Modellrdndern und
die Zuflisse in/aus den/dem Flussschlauch (z.B. Siele, Schépfwerke, kleinere Vorfluter und Di-

rekteinzug).
Die durch den GEWASSERKUNDLICHEN LANDESDIENST fur den HQiq-Fall vorgegebenen Ab-

flussmengen und Wasserstande an den Pegeln des Modellgebietes sind in Tab. 8-4 aufgefiihrt
(,Soll* — Werte).

Tab. 8-4: Wasserstdnde und Abfliisse an den Pegeln des Modellgebietes fir ein
Hochwasserereignis mit einer Wiederkehrzeit von 100 Jahren

Pegel Gewaésser Abfluss . Wasserstand )
[m¥s] Abwe°|/chung [MNN] Abwe;l/chung
Soll | Simuliert %] Soll | Simuliert 7]

Grasberg Woérpe 10,3 10,22 1,00 4,37 4,35 0,46
Hellwege-Schleuse | Wimme 105,3 105,41 -0,08 12,59 12,59 0,00
Lauenbriick B75 Wimme 27,0 26,92 0,42 28,14 28,12 0,07
Lauenbriick Fintau | Fintau 12,5 12,48 0,00 30,49 30,49 0,01
Schnakenmihlen Woérpe 5,1 5,10 0,32 18,98 18,96 0,09
Sottrum Wieste 16,5 16,42 0,51 15,90 15,90 -0,01
Veerse Veerse 13,8 14,02 -1,90 26,57 26,58 -0,04
Worth Wiedau 20,3 19,96 1,91 23,06 23,08 -0,10
Wimme Wimme 8,2 8,18 0,19 34,42 34,41 0,03
Rotenburg Wimme 53,0 52,33 1,29 19,89

Wiedau 22,2 22,02 0,83 18,76

Veerse 14,6 14,66 -0,14 22,23
Mindung des Ge- Wieste 17,4 17,66 -1,46 11,07
wassers Woérpe 13,9 14,10 -1,42 2,93

Fintau 12,7 12,75 -0,39 28,74

Rodau 19,9 19,82 0,31 20,19

Fur die im Modellgebiet vorhandenen Wehre wurde von einer vollstdndigen Staulegung ausge-

gangen.
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8.3.2 Darstellung der Uberschwemmungsgebiete
Die Darstellung der durch eine horizontale Verschneidung der Wasserspiegellagen mit dem di-
gitalen Gelandemodell (5 * 5 m Raster) berechneten Uberschwemmungsgebiete erfolgt in Ab-

sprache mit dem Auftraggeber in digitaler Form (ArcView-Grid Dateien).
Im Einzugsgebiet der Wérpe wurden in den Bereichen Schnakenmihlen und Grasberg - Lilien-

thal Uberschwemmungsgebiete berechnet. In den Bereichen Schnakenmiihlen und Grasberg -
Heidberg sind ausschlieRlich landwirtschaftlich genutzte Flachen betroffen. Es besteht keine
Gefahrdung von Objekten (Wohn-, Gewerbe- und Industriegebdude) oder anderen schitzens-

werten Infrastrukturanlagen mit hohen Sachwerten.

L

:‘x“\.“ X Bty
ST

\ Mittalhal2
i
o ", -\.:.

W e
_‘_.r

Abb. 8-9: Uberschwemmungsgebiet im Bereich der Ortslage Lilienthal

Die Uberschwemmungsgebiete bei Heidberg (6stlich des Weidendamms) und unterhalb der
Landstral’e 154 sind auf ihre Plausibilitat zu prifen. Sie resultieren aus einer Problematik bei

der Verschneidungstechnik. Liegt eine Zelle des digitalen Geldndemodells unterhalb der be-
rechneten Wasserspiegellage (Abb. 8-9), so wird das gesamte tiefer gelegene Hinterland als
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Uberschwemmungsgebiet berechnet. Speziell fir groflere Senkungsgebiete ergeben sich so
deutlich héhere Uberschwemmungsvolumina als das Abflussvolumen des betrachteten Flus-

ses. Fur die Erzielung einer héheren Genauigkeit wird eine Betrachtung mittels eines engeren
Rasters (z.B. 1 m) empfohlen, da in diesem Fall die Geldndetopographie (insbesondere

Schutzbauten wie z.B. Deiche) genauer dargestellt wird
Die Uberschwemmungsgebiete im Einzugsgebiet der Wieste erstrecken sich tber den kom-
pletten Mittel- und Unterlauf des Gewdassers. Sie weisen eine Breite von rund 50 - 100 m bei-
derseits des Flusschlauches auf und befinden sich iberwiegend im Bereich landwirtschaftlich
genutzter Flachen. Ausnahmen bilden die Ortslage Sottrum (Abb. 8-10) und Randbereiche der
Ortslage Ottersberg (Abb. 8-11). In diesen Gebieten ist die Gefahrdung vorhandener Siedlun-
Im Bereich der Ortslage Ottersberg miindet die

gen bzw.

Wieste in das Binnendelta der Wimmewiesen. Daher fachert sich das Uberschwemmungsge-
Ottersberg und den Bahndamm der Strecke Bremen — Hamburg

Infrastrukturanlagen zu prifen
biet auf eine Breite von rund 1,3 km auf. Die Flache wird begrenzt durch die ,GroRe Strasse® in

Abb. 8-10: Uberschwemmungsgebiet im Bereich der Ortslage Sottrum
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Abb. 8-11: Uberschwemmungsgebiet im Bereich der Ortslage Ottersberg

Im Einzugsgebiet der Fintau wurden oberhalb des Bahndamms der Strecke Bremen — Ham-

burg Uberschwemmungsgebiete berechnet. Die Einengung des Abflussquerschnittes im

Hochwasserfall durch den Bahndamm verursacht einen Riickstau, der eine Uberschwem-
mungsflache mit einer maximalen Breite von rund 500 m hervorruft. Diese betrifft lberwiegend

landwirtschaftlich genutzte Flachen, aber auch einige Wohngebdude bzw. Sportanlagen. Be-
grenzt werden die Ausuferungen durch die Strassen ,Am Sportplatz“ und ,Benkeloher Weg'

Die Ortslage Lauenbrick bleibt weitestgehend hochwasserfrei (Abb. 8-12).
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Abb. 8-12: Uberschwemmungsgebiet im Bereich der Ortslage Lauenbriick

Die Veerse durchflie3t bis zum Bahndamm der Strecke Hamburg — Bremen (rund 1,5 km ober-
halb der Mindung in die Wiimme) ein Kerbtal. Daher kommt es in ihrem Einzugsgebiet nur zu

ortlich begrenzten Ausuferungen von maximal 150 — 200 m Breite, die wenig Schadenspotenti-
al aufweisen. Im unteren Einzugsgebiet der Veerse bis zur Mindung in die Wimme betreffen

die Uberschwemmungsgebiete ausschlieRlich landwirtschaftlich genutzte Flachen.
In den Einzugsgebieten der Rodau und Wiedau sind bis zum Zusammenfluss beider Gewdas-
ser oberhalb Rotenburgs keine Siedlungen bzw. Infrastrukturanlagen gefahrdet. Die Uber-

schwemmungsgebiete betreffen auf Grund der Topographie (Kerbtal) nur kleine Flachen von
maximal 100 — 200 m Breite. Im Bereich der Ortslage Rotenburg (Abb. 8-13) fachert das Uber-

schwemmungsgebiet auf eine Breite von rund 300 m auf. Es befinden sich einige Infrastruktur-
anlagen sowie unter anderem die ROTENBURGER WERKE DER INNEREN MISSION und das DIAKO-

NIEKRANKENHAUS in diesen Gebieten.
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Abb. 8-13: Uberschwemmungsgebiet im Bereich der Ortslage Rotenburg

Im Einzugsgebiet der Oberen Wiimme, oberhalb der B75, sind vornehmlich landwirtschaftliche
Nutzflichen und Waldflachen betroffen. Die Ausuferungen in diesem Abschnitt der Oberen

Wimme werden durch das durchflossene Kerbtal begrenzt. Eine Ausnahme bildet der Wim-
me-Park, der vom westlichen und 6stlichen Ende des Parks tiberschwemmt wird. Die Ursache

ist ein fehlender Deich an den jeweiligen Enden des Parks.
Abb. 8-14 zeigt das betroffene Gebiet, inklusive der zur Berechnung des digitalen Gelandemo-
dells hinzugezogenen Punktdaten der Deichlinie bzw. Strassen des Parks. Da die Deichhéhe

ausreichend ist, um den Wimme-Park hochwasserfrei zu halten, ist zu prifen, ob durch feh-
lende Punktdaten der Deichlinie Fehler im digitalen Geldndemodell vorhanden sind. Diese fiuh-

ren beim Verschneiden der Wasserspiegellagen mit dem Geldandemodell dazu, dass der

Wimme-Park groRflachig als Uberschwemmungsgebiet berechnet wurde.
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Abb. 8-14: Uberschwemmungsgebiet im Bereich des Wimme-Parks

Im weiteren Verlauf der Oberen Wimme, zwischen Wimme-Park und Lauenbriick, werden

durch diverse Briicken (B75, Bocksbriickenweg, Bahnhofstrasse) die Hochwasserabflussquer-
schnitte verengt. Dies hat zur Folge, dass sich die Obere Wimme oberhalb dieser Bereiche zu-

rickstaut und ausufert. Die hierdurch betroffenen Flachen werden entweder landwirtschaftlich
genutzt, oder es sind Waldflachen. Eine Gefdhrdung von Gebauden oder anderen Infrastruk-

turanlagen besteht nicht.

Im Bereich zwischen Lauenbriick und Rotenburg werden die Uberschwemmungsgebiete beid-
breiten Talquerschnitt gehalten. Abb. 8-15 zeigt beispielhaft einen etwa 2,5 km langen Ab-

seits des Flussschlauches durch den ausgepragten Geestriicken in einem etwa 200 — 400 m
schnitt dieses Gebietes im Bereich der Ortschaft Varel.

Im letzten Teilstiick der Oberen Wimme zwischen Rotenburg und Hellwege wurden durchgan-
gig Ausuferungen mit einer Breite von rund 500 m berechnet. Diese betreffen ausschlieBlich
die Auenlandschaft der Oberen Wimme und gefahrden keine schitzenswerten Objekte bzw.

Infrastrukturanlagen.
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Abb. 8-15: Begrenzung der Uberschwemmungsgebiete beidseits des Flussschlauches durch
einen ausgepragten Geestriicken im Bereich Varel

8.4 Bestimmung des Gefahrdungspotentials charakteristischer Hochwasserereignisse

(HQ1 00/instationar U nd HQS, Sommer/instationér)

Hydronumerische Simulation
Fir die Bestimmung des Geféhrdungspotentials im gesamten Einzugsgebiet wurden charakte-
ristische Hochwasserereignisse (HQ10o und HQs sommer) Untersucht, die auf der Grundlage des

zuvor beschriebenen Regionalmodells simuliert wurden.
demodell (1 * 1 m Raster) berechneten Uberschwemmungsgebiete sind in Anhang D darge-

8.4.1
Die durch eine horizontale Verschneidung der Wasserspiegellagen mit dem digitalen Gelén-
stellt. Die Darstellung der Gebiete erfolgt in Absprache mit dem Auftraggeber au3erdem in digi-

taler Form (ArcView-Grid Dateien).
Infolge des instationaren Strdmungszustandes treten im Verlauf der Hochwasserwelle die ma-
ximalen Uberschwemmungen nicht zeitgleich auf. Die Uberschwemmungsgebiete wurden da-
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her fir die verschiedenen Lastfélle als diejenigen Gebiete ermittelt, die sich wahrend des zu

betrachtenden Hochwasserereignisses maximal einstellen.

Die fur die instationdre Berechnung zu spezifizierenden Randbedingungen sind in Kapitel
5.1.1.2 und Kapitel 5.1.2.2 erlautert. Fir die charakteristischen Ereignisse wurden jeweils die
Lastfalle ,Sturmflut in der Weser* (Lastfall 1) und ,Mittlere Tideverhaltnisse in der Weser* (Last-

(Lastfall 1) und

Die fur den HQqo-Fall vorgegebenen (,Soll-Werte“) und simulierten Spitzenabflisse und Was-
in Tab. 8-5

fall 2) berechnet.
serstdnde an den Pegeln des Modellgebietes sind
Tab. 8-6 (Lastfall 2) aufgefiihrt.
Tab. 8-5:; Lastfall 1: Wasserstédnde und Abflisse an den Pegeln des Modellgebietes
fur charakteristische Hochwasserereignisse (HQqo/instationar)
Pegel Gewasser Abfluss [m®*s] | Abweichung | Wasserstand [mNN] Abwei-
Soll | Simuliert [%] Soll | Simuliert | chung [%]
Ahrensdorf Giehler 14,7 | 14,35 2,56 KA. 4,38 -
Bach
Grasberg Woérpe 10,3 10,32 -0,04 4,37 4,32 1,05
Hellwege-Schleuse | Wimme 105,3 | 102,80 2,40 12,59 12,58 0,09
Lauenbriick B75 Wimme 27,0 26,75 1,04 28,14 28,10 0,14
Lauenbriick Fintau | Fintau 12,5 13,19 -5,66 30,49 30,51 -0,06
Schnakenmihlen Woérpe 5.1 5,30 -3,65 18,98 19,02 -0,18
Sottrum Wieste 16,5 16,25 1,57 15,90 15,90 0,00
Veerse Veerse 13,8 13,34 3,00 26,57 26,60 -0,10
Worth Wiedau 20,3 20,13 1,02 23,06 23,07 -0,06
Wimme Wimme 8,2 8,00 2,40 34,42 34,47 -0,14
Tab. 8-6: Lastfall 2: Wasserstédnde und Abfliisse an den Pegeln des Modellgebietes
fur charakteristische Hochwasserereignisse (HQoo/instationar)
Pegel Gewasser | Abfluss [m*s] | Abweichung | Wasserstand [MNN] Abwei-
Soll | Simuliert [%] Soll | Simuliert | chung [%]
Ahrensdorf clehler | 147 | 14,35 2,56 KA. | 444 -
Bach
Grasberg Woérpe 10,3 10,32 -0,04 4,37 4,33 1,03
Hellwege-Schleuse | Wimme 105,3 | 102,80 2,40 12,59 12,58 0,09
Lauenbriick B75 Wimme 27,0 26,75 1,04 28,14 28,10 0,14
Lauenbriick Fintau | Fintau 12,5 13,19 -5,66 30,49 30,49 0,00
Schnakenmihlen Wérpe 5,1 5,30 -3,65 18,98 19,02 -0,19
Sottrum Wieste 16,5 16,25 1,57 15,90 15,90 0,00
Veerse Veerse 13,8 13,34 3,00 26,57 26,60 -0,10
Worth Wiedau 20,3 20,13 1,02 23,06 23,07 -0,06
Wimme Wimme 8,2 8,00 2,40 34,42 34,47 -0,14
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Abweichung

Fir den HQs sommer-Fall wurden keine Wassersténde vorgegeben. Die Soll-Werte und die simu-
[%]

lierten Werte der Spitzenabflisse an den Pegeln des Modellgebietes sind in Tab. 8-7 (Lastfalle

Abweichung
[%]
Simuliert

-3,48

-6,93
-2,63
3,53
-4,93
0,69
0,27
1,23
5,80
4,50

Soll
5,8

4,3
33,0
8,5
6,1
2,6
4,5
7,0
9,4
3.4

1 und 2) aufgefiihrt.
Tab. 8-7: Lastfall 1 und 2: Abfliisse an den Pegeln des Modellgebietes
fur charakteristische Hochwasserereignisse (HQs, sommer/instationar)
Lastfall 2:
Abfluss [m?/s]

6,00

4,60
33,87
8,20
6,40
2,58
4,49
6,91
8,86
3,25

Lastfall 1:
Abfluss [m?®/s]
Simuliert
6,00

4,60
33,87
8,20
6,40
2,58
4,49
6,91
8,86

Gewasser

-3,48

-6,93
-2,63
3,53
-4,93
0,77
0,33
1,23
5,72
4,50

Soll
5,8

4,3
33,0
8,5
6,1
2,6
4,5
7,0

Pegel
Giehler
Bach
Wérpe
Wimme
Wimme
Fintau
Wérpe
Wieste

Ahrensdorf

Grasberg
Hellwege-Schleuse

Lauenbriick B75
Lauenbriick Fintau

Schnakenmihlen

9,4

Veerse
3,25

Sottrum
Veerse

Wiedau
3,4

Worth

Wimme

Wimme

8

8.4.2 Darstellung der Uberschwemmungsgebiete bei einem HQ1go

4.2.1 Einzugsgebiet der Hamme und Lesum

Im Teileinzugsgebiet der Hamme oberhalb der L 153 bei Hittenbusch ist ein Unterschied in der
Ausdehnung der Uberschwemmungsgebiete beider Lastfalle nicht auszumachen. Ebenso ver-
halt es sich bei den Nebengewdassern Augustendorfer Kanal, Hamme-Oste Kanal (bzw. im

Mindungsbereich Kollbeck), Giehler Bach, Rummeldeisbeek und Schmoo.
Die Gewasser Hamme-Oste Kanal und Augustendorfer Kanal (miindet in den Hamme-Oste
Kanal) ufern bei einem HQ1q nicht aus.
Im Oberlauf des Giehler Bachs ergeben sich mehrere Uberschwemmungsgebiete, deren
Ausmalle auf Flachen von jeweils rund 300 * 500 m begrenzt sind. Die betroffenen Gebiete
sind ausschlielich landwirtschaftlich genutzte Flachen. Ab der Ortslage Giehlermihlen wurden

groRflachige Uberschwemmungsgebiete berechnet. Sie entstehen durch einen Riickstau an
der den Giehler Bach querenden B 74 und durch einen Aufstau an einem Unterhaltungswehr

im Gebiet zwischen Giehlermihlen und Ahrensdorf (Abb. 8-16).
Die weitreichenden Uberschwemmungen ergeben sich durch das relativ konstante Geléndeni-
veau in diesem Bereich. Die Ortslagen Giehlermihlen und Ahrensdorf sind nicht betroffen und

bleiben hochwasserfrei.
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Abb. 8-16: Uberschwemmungsgebiete im Bereich Giehlermiihlen — Ahrensdorf (Giehler Bach)
bei einem HQqo (Lastfall: ,Sturmflut in der Weser*)
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Abb. 8-17: Uberschwemmungsgebiete im Bereich des Unterlaufs der Rummeldeisbeek bei
einem HQqqo (Lastfall: ,Sturmflut in der Weser*)
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Im Einzugsgebiet der Rummeldeisbeek treten ausschlief3lich im unteren Gewésserlauf und im

Bereich des Glinstedt-Ostersoder Umlaufgrabens Uberschwemmungen auf. Diese resultie-

ren aus dem Rickstau an Unterhaltungswehren in der Rummeldeisbeek und im Glinstedt-

Ostersoder Umlaufgraben (Abb. 8-17). Dieser zweigt bei km 9,3 von der Rummeldeisbeek ab

und flieRt ihr bei km 1,6 wieder zu. Ein Verteilerbauwerk leitet 2/5 des ankommenden Wassers

aus der Rummeldeisbeek ab. Da dies auch beim Durchlaufen der Hochwasserwelle der Fall ist,
wird die Abflusskapazitdt des Grabens Uberschritten und es kommt zu Ausuferungen am Un-
terhaltungswehr bei km 3,548 und im Bereich der Miindung des Glinstedt-Ostersoder Umlauf-

grabens. Da das Gelande ahnlich flach wie im Einzugsgebiet des Giehler Bachs ist, fihren die-
se Ausuferungen ebenfalls zu groRflachigen Uberschwemmungen landwirtschaftlicher Nutzfl&-

chen. Die Ortschaft Ostersode ist nicht gefahrdet, da sie hinter dem StralRendamm der K 19

liegt.

Die Schmoo ufert nur im Bereich ihrer Mindung in die Hamme aus. Dies ist auf einen Ruck-
schwemmungsflache wird stdlich durch den Strallendamm der Landstrasse 153 begrenzt. An

stau aus der Hamme zurlickzufihren. Dadurch werden landwirtschaftliche Flachen auf einer
Breite von rund 500 m und einer Lédnge von rund 1 km tiberschwemmt (Abb. 8-18). Die Uber-

diesem Damm staut sich das Wasser bis zu einer H6he von rund 30 — 40 cm auf.

(Lastfall: ,Sturmflut in der Weser*)

Abb. 8-18: Uberschwemmungsgebiete im Bereich des Unterlaufs der Schmoo bei einem HQ1qo

Ab der Einmiindung der Rummeldeisbeek ufert die Hamme Uber ihren kompletten Verlauf bis
zum Ritterhuder Sperrwerk beidseitig aus. Abb. 8-19 zeigt vergleichend die Uberschwem-
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mungsgebiete beider Lastfalle. Da beim Lastfall ,Sturmflut in der Weser® ein rund 35 cm héhe-
rer Wasserstand am Oberpegel Ritterhuder Schleuse berechnet wurde, ergeben sich teils gra-
vierende Unterschiede in der Ausdehnung der Fléchen. Diese sind insbesondere im Oberlauf

der Beek und im Unterlauf der Hamme zu bemerken.
Die Breite der Uberschwemmungsgebiete variiert zwischen 500 m und 1.500 m (linksseitig der
Hamme) bzw. 1.000 m bis 3.000 m (rechtsseitig der Hamme). Diese Unterschiede sind einer-
seits durch das tiefere Geldndeniveau rechtsseitig und andererseits durch den rechtsseitigen
Zufluss der Beek begriindet. Im weiteren Verlauf der Hamme folgt der Waakhauser Polder. Die
Polderflache ist durch den noch vorhandenen Freibord der Deiche von rund 40 cm (Lastfall:
Sturmflut in der Weser) bzw. 70 cm (Lastfall: Mittlere Tideverhaltnisse in der Weser) nicht ge-
fahrdet. Unterhalb des Ritterhuder Sperrwerkes verhindern die Hammedeiche eine Uber-
schwemmung. Im Lastfall ,Sturmflut in der Weser® ist, insbesondere rechtseitig der Hamme,
der Freibord der Deiche bei einem Wasserstand von 3,19 mNN unterhalb des Sperrwerks sehr

gering (minimale Deichhéhe: 3,30 mNN).
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Abb. 8-19: Uberschwemmungsgebiete im Bereich der Hamme bei einem HQ4qg
(Lastfall: ,Sturmflut in der Weser* [Blau], ,Mittlere Tideverhaltnisse in der Weser” [Cyan])

Im Verlauf der Lesum ist der Einfluss der Lastfalle am gréten. Der Wasserspiegelunterschied
der Lastfélle ,Sturmflut in der Weser“ — ,Mittlere Tideverhaltnisse in der Weser* betragt am Un-

terpegel Lesumsperrwerk 3,83 m bzw. 0,94 m am Oberpegel Lesumsperrwerk.
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Im Lastfall ,Sturmflut in der Weser* verhindern die Deichstrecken beiderseits der Lesum eine
Uberflutung des Werderlandes und der nérdlich der Lesum liegenden Bremer Stadtteile Vege-
sack und Burglesum. Die drei Polderflachen ,Schénebecker Sand®, ,Im Sack® und ,Auf dem
Bauernhocke® werden geflutet und stehen bis zu drei Meter unter Wasser (Abb. 8-20). Da sich
die Grenze des numerischen Modells zur Simulation des Einflusses des Lesumsperrwerks im
Bereich des Pegels Vegesack befindet, liegen auch fur den Bereich unterhalb des Sperrwerkes
Uberschwemmungsflachen vor. Die Uberschwemmungsgebiete oberhalb des Vegesacker Ha-
fens sind auf Grund fehlender Liniendaten (,Friedrich-Klippert Strasse“ und ,Zur Vegesacker

Fahre®) im Bereich Vegesack nicht gesichert.

Im Lastfall ,Mittlere Tideverhaltnisse in der Weser” wird der Polder ,.Schénebecker Sand“ nicht
geflutet, die Polder ,Im Sack® und ,,Auf dem Bauernhocke® stehen nur teilweise unter Wasser.
Im Gegensatz zum Lastfall ,Sturmflut in der Weser* tritt die Lesum nur an vereinzelten Stellen

Uber die Ufer.
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Abb. 8-20: Uberschwemmungsgebiete im Bereich der Lesum bei einem HQ1qg
(Lastfall: ,Sturmflut in der Weser* [Blau], ,Mittlere Tideverhaltnisse in der Weser” [Cyan])
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8.4.2.2 Einzugsgebiet der Wiimme
Im Bereich zwischen Borgfeld und dem Zusammenfluss der Wimme und der Hamme zur Le-
sum bei Ritterhude werden die Uberschwemmungsgebiete durch Deiche (Wasserhorster

Deich, Wimmesieder Deich, Niederblocklander Deich, Oberblocklander Deich, Kreuzdeich und
Borgfelder Deich) begrenzt (Abb. 8-21). Die Deiche haben eine Kronenhéhe von 4,00 -

4,50 mNN. Da die maximalen Wasserstidande in diesem Bereich zwischen 3,18 mNN und
3,25 mNN liegen, (Lastfall: ,Sturmflut in der Weser*) ist ein minimaler Freibord von rund 75 cm

garantiert.
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Abb. 8-21: Uberschwemmungsgebiete im Bereich der Deichstrecke Borgfeld - Ritterhude
bei einem HQqo (Lastfall: ,Sturmflut in der Weser*)

Im Bereich der Ortslagen Borgfeld und Lilienthal mindet die Wérpe in die Wimme. Im Ein-
zugsgebiet der Wérpe wurden im Bereich Schnakenmiihlen und im unteren Flusslauf Uber-
schwemmungsgebiete berechnet. Im Bereich Schnakenmiihlen beschranken sie sich auf ein
landwirtschaftlich genutztes Gebiet von rund 250 m Breite und 1 km Lénge. Die Uberschwem-
mungsgebiete am Unterlauf der Wérpe lassen sich in zwei Gebiete aufteilen (Abb. 8-22). Das
Gebiet nordéstlich der L 154 resultiert aus der Wérpe. In diesem Bereich wurde im digitalen

Gelandemodell die neueste Geometrie eingebaut, daher sind auch die Moorsackungen der
letzten Jahrzehnte bertcksichtigt. Im rechtsseitigen Bereich der Wérpe, km 6,5 - 8, in dem das
Hochwasserereignis im Februar 2002 (ber die Ufer trat, wurden keine Uberschwemmungsge-

biete berechnet, da sich an dieser Stelle eine 30 — 50 cm hohe Uferrehne gebildet hat.

Die Uberschwemmungen siidwestlich der L 154 resultieren aus einem Riickstau des GroRen
Grabens. Die Worpe ufert in diesem Bereich nicht aus. Die Polder- bzw. Warf-Flachen Buten-

diek und Timmersloh bleiben hochwasserfrei.
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Im Mindungsbereich der Wérpe ist der Wasserstand beim Lastfall ,Sturmflut in der Weser*
rund 30 cm hoher als im Lastfall ,Mittlere Tideverhéltnisse in der Weser®, aber dieser Einfluss
ist bereits am Pegel Grasberg/Wérpe nicht mehr messbar. Daher lassen sich Unterschiede
beider Lastfslle in der Ausdehnung und Wassertiefe der Uberschwemmungsgebiete nicht aus-

machen.
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Abb. 8-22: Uberschwemmungsgebiete im Bereich der Wérpe bei einem HQq
(Lastfall: ,Sturmflut in der Weser*)

Der Einfluss der Lastfélle ist am Pegel Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-Reiners-Bricke) noch
deutlich messbar. Die Differenzen in den Wasserspiegellagen betragen bis zu 70 cm (Abb.
8-23). Da der maximale Wasserstand bei dem Lastfall ,Mittlere Tideverhaltnisse in der Weser*
ca. 1,5 Tage spéater auftritt als beim Lastfall ,Sturmflut in der Weser®, betragt der Unterschied
der maximalen Wasserspiegellagen jedoch nur rund 33 cm. Oberstrom des Pegels Borgfeld
(WSA BREMEN, Jan-Reiners-Briicke) verringert sich der Einfluss des Lastfalls ,Sturmflut in der
Weser* jedoch rasch, sodass am Pegel Borgfelder Landstrasse der Unterschied nur noch rund
17 cm und an der Vereinigung vom Wimme-Nord- und Sidarm noch rund 5 cm betragt. Am
Pegel Hellwege Schleuse, oberhalb der Wimmewiesen, sind keine Abweichungen mehr
messbar (Abb. 8-24). Im gesamten oberen Einzugsgebiet der Wimme sind daher keine Unter-
schiede in der Abmessung und der Wassertiefe der Uberschwemmungsgebiete beider Lastfélle

auszumachen.
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Pegel Borgfeld (WSA)
——Wasserstand HQ100, Lastfall "Sturmflut in der Weser" [mMNN]
—— Wasserstand HQ100, Lastfall "Mittlere Tideverhéltnisse in der Weser [mMNN]
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Abb. 8-23: Vergleich der simulierten Wassersténde bei einem HQq, flir die Lastfalle ,Sturmflut
in der Weser” und ,Mittlere Tideverhaltnisse in der Weser* am Pegel Borgfeld
(WSA BREMEN, Jan-Reiners-Brucke)

Pegel Hellwege Schleuse

—— Wasserstand HQ100, Lastfall "Sturmflut in der Weser" [MNN]
—— Wasserstand HQ100, Lastfall "Mittlere Tideverhaltnisse in der Weser [mMNN]
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Abb. 8-24: Vergleich der simulierten Wassersténde bei einem HQq, flir die Lastfalle ,Sturmflut
in der Weser® und ,Mittlere Tideverhaltnisse in der Weser“ am Pegel Hellwege Schleuse
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Das Naturschutzgebiet Borgfelder Wimmewiesen zwischen dem Hexenbergzuleiter und der
Wimme wird um bis zu 1,5 - 1,8 m Uberschwemmt. Im ,Nassen Dreieck” steht das Wasser
noch rund 1 bis 1,2 m hoch.

Das Binnendelta der Wimmewiesen zwischen dem Wimme-Nordarm und Wimme-Sidarm ist
mit Ausnahme weniger Flachen (grof3e Teile Fischerhudes, Ebbensiek, das Burgfeld nordwest-
lich von Fischerhude und das Bauleuteweidefeld stidwestlich von Fischerhude) vollstandiges

Uberschwemmungsgebiet (Abb. 8-25).
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Abb. 8-25: Uberschwemmungsgebiete im Bereich der Wiimmewiesen bei einem HQ1o
(Lastfall: ,Sturmflut in der Weser*)

In diesem Bereich befinden sich auch die Ortslagen Fischerhude und Ottersberg. Der Nordos-
ten der Ortslage Fischerhude wird durch einen Deich vor Uberschwemmungen aus dem
Wiumme-Nordarm geschutzt (Abb. 8-26). Dieser besitzt noch ein Freibord von rund 40 — 50 cm
bei maximalem Wasserstand im Wimme-Nordarm. Die Stadtmitte und der gesamte Westen
Fischerhudes bleiben hochwasserfrei. Im Siiden der Stadt werden Uberschwemmungen mit ei-
ner Tiefe von rund 20 — 60 cm ausgewiesen. Diese resultieren aus dem Wimme-Mittelarm.

Die Ortslage Ottersberg, die sich im Wesentlichen nérdlich des Wimme-Nordarms befindet,
bleibt weitestgehend hochwasserfrei (Abb. 8-27). Beiderseits des Badewegs wird eine rund
3,5 ha grofRe Siedlungsflache tiberschwemmt. Siidlich des Nordarms befinden sich der Amts-
hof, das Hallenbad und ein Sportplatz. Diese bleiben, mit Ausnahme des Sportplatzes, der rund

20 cm Uberschwemmt wird, auf Grund ihrer erhdhten Lage hochwasserfrei.
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Abb. 8-26: Uberschwemmungsgebiete im Bereich Fischerhude bei einem HQ1q

(Lastfall: ,,Sturmflut in der Weser*)

Abb. 8-27: Uberschwemmungsgebiete im Bereich Ottersberg bei einem HQq
(Lastfall: ,,Sturmflut in der Weser*)
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Die Wassertiefen bei der stationdren bzw. instationdren Berechnung des hundertjdhrigen
Hochwasserereignisses sind in den Gebieten oberhalb des Pegels Hellwege Schleuse und an
der Wieste nahezu gleich. Die Beschreibungen dieser Uberschwemmungsflachen sind daher
dem Kapitel 8.3.2 zu entnehmen. Eine Ausnahme bildet die Stadt Rotenburg, da sich auf
Grund von nachtraglichen Geléandeaufnahmen und der genaueren Berechnung der Uber-
schwemmungsflache auf der Grundlage eines 1*1 m Grid's Anderungen ergeben haben. Die
Hohenlagen der ROTENBURGER WERKE DER INNEREN MISSION und des DIAKONIEKRANKENHAU-
SES sind ausreichend, um vor einem HQ1q geschiitzt zu werden. Des Weiteren wird die B215

auf der Héhe der Einmiindung der Gerberstral’e um ca. 30 cm Uberstrémt.
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Abb. 8-28: Uberschwemmungsgebiete im Bereich Rotenburg bei einem HQ1go
(Lastfall: ,Sturmflut in der Weser*)

8.4.3 Darstellung der Uberschwemmungsgebiete bei einem HQs, sommer

8.4.3.1 Einzugsgebiet der Hamme und Lesum

Im Teileinzugsgebiet der Hamme oberhalb der L 153 bei Huttenbusch ist ein Unterschied in der
Ausdehnung der Uberschwemmungsgebiete der Lastfélle ,Sturmflut in der Weser* und ,Mittlere
Tideverhéltnisse in der Weser” nicht auszumachen. Ebenso verhélt es sich bei den Nebenge-
wassern Augustendorfer Kanal, Hamme-Oste Kanal (bzw. im Mindungsbereich Kollbeck),

Giehler Bach, Rummeldeisbeek und Schmoo.
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Die Gewdsser Hamme-Oste Kanal, Augustendorfer Kanal (miindet in den Hamme-Oste Ka-
nal), Rummeldeisbeek und Schmoo ufern bei einem HQs sommer Nicht aus.

Der Giehler Bach ufert durch einen Aufstau an einem Unterhaltungswehr bei der Ortslage
Giehlermihlen auf einer Flache von rund 35 ha aus. Die Uberschwemmungsfldche weist ma-

ximale Tiefen von rund 40 cm auf.

Ab ca. 3 km oberhalb der Einmiindung der Beek ufert die Hamme beim Lastfall ,Sturmflut in
der Weser” Uber ihren kompletten Verlauf bis ca. 2,5 km oberhalb des Ritterhuder Sperrwerks
beidseitig aus (Abb. 8-29). Beim Lastfall ,Mittlere Tideverhéltnisse in der Weser“ ufert die
Hamme nicht aus, da der Wasserstand am Oberpegel Ritterhuder Schleuse um rund 28 cm
niedriger ist. Die Breite der Uberschwemmungsgebiete variiert zwischen 250 m und 650 m
(linksseitig der Hamme) bzw. 500 m bis 2.200 m (rechtsseitig der Hamme). Diese Unterschiede
sind einerseits durch das tiefere Gelandeniveau rechtsseitig und andererseits durch den
rechtsseitigen Zufluss der Beek begriindet. Im weiteren Verlauf der Hamme folgt der Waak-
hauser Polder. Die Polderflache ist durch den noch vorhandenen Freibord der Deiche von rund
80 cm (Lastfall: Sturmflut in der Weser) bzw. 108 cm (Lastfall: Mittlere Tideverhéltnisse in der
Weser) nicht geféhrdet. Unterhalb des Ritterhuder Sperrwerkes verhindern die Hammedeiche
eine Uberschwemmung. Im Lastfall ,Sturmflut in der Weser* ist der Freibord der Deiche bei ei-
nem maximalen Wasserstand von 2,80 mNN (Lastfall ,Mittlere Tideverhaltnisse in der Weser*:
2,26 mNN) unterhalb des Sperrwerks ausreichend (minimale Deichhdhe: 3,30 mNN).
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Abb. 8-29: Uberschwemmungsgebiete im Bereich der Hamme bei einem HQs, sommer
(Lastfall: ,Sturmflut in der Weser*)
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Im Verlauf der Lesum ist der Einfluss der Lastfalle am gré3ten. Der Wasserspiegelunterschied
der Lastfélle ,Sturmflut in der Weser“ — ,Mittlere Tideverhaltnisse in der Weser* betragt am Un-
terpegel Lesumsperrwerk 3,80 m bzw. 0,55 m am Oberpegel Lesumsperrwerk.

Im Lastfall ,Sturmflut in der Weser* verhindern die Deichstrecken beiderseits der Lesum eine
Uberflutung des Werderlandes und der nérdlich der Lesum liegenden Bremer Stadtteile Vege-
sack und Burglesum. Die drei Polderflachen ,Schénebecker Sand®, ,Im Sack® und ,Auf dem
Bauernhocke® werden geflutet und stehen bis zu drei Meter unter Wasser (Abb. 8-30).

Im Lastfall ,Mittlere Tideverhaltnisse in der Weser” wird der Polder ,Schénebecker Sand® nicht
geflutet, die Polder ,Im Sack® und ,,Auf dem Bauernhocke” stehen nur teilweise unter Wasser.
Im Gegensatz zum Lastfall ,Sturmflut in der Weser* tritt die Lesum nur an vereinzelten Stellen
Uber die Ufer.
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Abb. 8-30: Uberschwemmungsgebiete im Bereich der Lesum bei einem HQs, sommer
(Lastfall: ,Sturmflut in der Weser* [Blau], ,Mittlere Tideverhaltnisse in der Weser” [Cyan])
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8.4.3.2 Einzugsgebiet der Wiimme

Im Bereich der Deichstrecke zwischen Borgfeld und dem Zusammenfluss der Wimme und der
Hamme zur Lesum bei Ritterhude liegen die maximalen Wasserstdnde zwischen 2,80 mNN
und 2,85 mNN (Lastfall: ,Sturmflut in der Weser“). Daher ist ein minimaler Freibord von rund

115 cm garantiert.
Die Worpe, die kurz oberhalb des Pegels Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-Reiners-Briicke) in die
Wimme einmindet, bleibt bei einem HQs, sommer hOChwasserfrei.

Der Einfluss der Lastfalle ist am Pegel Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-Reiners-Briicke) noch
deutlich messbar. Die Differenzen in den Wasserspiegellagen betragen bis zu 70 cm
(Abb. 8-31). Oberstrom des Pegels Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-Reiners-Briicke) verringert
sich der Einfluss des Lastfalls ,Sturmflut in der Weser* im Vergleich zum hundertjahrigen
Hochwasserereignis langsamer. Am Pegel Borgfelder Landstrasse betragt der Unterschied
noch rund 50 cm (HQ1go: 17 cm). An der Vereinigung von Wimme-Nord- und Sidarm betragt
er noch rund 17 cm (HQi00: 5 cm). Am Pegel Hellwege Schleuse sind auch beim fiinfjahrigen
Sommerereignis keine Abweichungen mehr messbar (Abb. 8-32). Im gesamten oberen Ein-
zugsgebiet der Wiimme sind daher keine Unterschiede in der Ausdehnung der Uberschwem-
mungsgebiete der Lastfalle ,Sturmflut in der Weser® und ,Mittlere Tideverhéltnisse in der We-

ser‘auszumachen.

Pegel Borgfeld (WSA)

—— Wasserstand HQ5, Sommer, Lastfall "Sturmflut in der Weser" [mNN]
—— Wasserstand HQ5, Sommer, Lastfall "Mittlere Tideverhaltnisse in der Weser [mNN]
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Abb. 8-31: Vergleich der simulierten Wassersténde bei einem HQs, sommer flr die Lastfélle
~sturmflut in der Weser und ,Mittlere Tideverhaltnisse in der Weser“ am Pegel Borgfeld
(WSA BREMEN, Jan-Reiners-Briicke)
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Pegel Hellwege Schleuse
——Wasserstand HQ5, Sommer, Lastfall "Sturmflut in der Weser" [mNN]
—— Wasserstand HQ5, Sommer, Lastfall "Mittlere Tideverhaltnisse in der Weser [MNN]
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Abb. 8-32: Vergleich der simulierten Wasserstande bei einem HQs, sommer flr die Lastfalle
»Sturmflut in der Weser® und ,Mittlere Tideverhaltnisse in der Weser* am Pegel Hellwege
Schleuse

Das Naturschutzgebiet Borgfelder Wimmewiesen zwischen dem Hexenbergzuleiter und der
Wimme wird vereinzelt um bis zu 80 cm tGberschwemmt. Hauptsachlich betroffen ist die Flache
In den Wischen. Das ,Nasse Dreieck” wird bis zur H6he des Ebbensieker Wegs Uber-

schwemmt. Die Wassertiefen betragen bis zu 50 cm.

Bei einem HQs sommer Mit einem Abfluss von rund 33 m3/s am Pegel Hellwege Schleuse tritt der
Grenzfall zwischen bordvollem Abfluss und den ersten Ausuferungen in den Wimmewiesen
auf. Daher wurden im Binnendelta der Wimme zwischen dem Wimme-Nordarm und Wimme-
Sudarm an mehreren Lokalitdten groRflachige Uberschwemmungsgebiete berechnet (Abb.

8-33 und Abb. 8-34):

Das Gebiet stdlich des Wimme-Sidarms (begrenzt durch den Hodenberger Deich und den
Osterholzer Deich im Westen, den Bultensee im Siiden und die Strassen Zum Behlingsee und
Hauptdamm im Osten) wird um rund 30 — 60 cm Uberschwemmt. Vereinzelte Nutzflachen mit
Hoéfen, wie z.B. die beiden Flachen Hégen und Auf der breiten Furth liegen leicht erhéht bzw.
werden geschiitzt durch Strassenddmme (Schnakenbergsdamm, Hégedamm) und sind somit

hochwasserfrei.
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Abb. 8-33: Uberschwemmungsgebiete im Bereich der westlichen Wiimmewiesen bei einem
HQs, sommer (Lastfall: ,Sturmflut in der Weser*)
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Abb. 8-34: Uberschwemmungsgebiete im Bereich der stlichen Wiimmewiesen bei einem
HQs5 sommer (Lastfall: ,Sturmflut in der Weser*)

Der Wimme-Nordarm ufert unterhalb der ehemaligen Schleuse 3b bis zur K2 in Fischerhude
grof¥flachig aus (100 — 600 m Breite auf einer Ldnge von rund 4,5 km). Die Flache wird im SU-
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den durch den Hochwasserschutzdeich im Nordosten von Fischerhude begrenzt. Der Deich
weist noch einen Freibord von rund 1 m auf. Eine Gefahrdung fiir bewohntes Gebiet besteht

nicht.
Die Flache zwischen dem Wimme-Mittelarm im Norden, der K2 im Westen, dem Wimme-
Siddarm im Sidden und der Schleuse 1 im Osten ist 20 — 70 cm tGberschwemmt.

Die Wieste, die bei der Ortslage Ottersberg in den Wimme-Nordarm einmiindet, ist bei einem
funfjdhrigen Sommerereignis Uberschwemmungsfrei.

Oberhalb der Wimmewiesen treten nur noch vereinzelt Ausuferungen auf. Die Obere Wiimme
ufert bei Everinghausen und im Bereich zwischen Lauenbriick und Varel aus. Die Flachen ha-
ben jeweils eine Breite von rund 200 m und eine Lange von rund 3 km. In beiden Fallen sind

ausschlie3lich landwirtschaftliche Nutzflachen betroffen.

An der Rodau und an der Wiedau treten im Bereich des Zusammenflusses beider Flisse in
der Ortslage Rotenburg gréRere Ausuferungen auf. Die Flache ist ca. 20 ha grof3 und weist Tie-

fen von 20 — 50 cm auf (Abb. 8-35).
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Abb. 8-35: Uberschwemmungsgebiete im Bereich Rotenburg bei einem
HQs, sommer (Lastfall: ,Sturmflut in der Weser")

Die Veerse ufert im Unterlauf auf einer Strecke von rund 3 km aus. Auf Grund des
Kerbtals, welches die Veerse in diesem Bereich durchflie3t, sind die Flachen auf rund 150 m

Breite begrenzt.
Die Fintau ufert oberhalb des Bahndammes der Strecke Bremen — Hamburg auf einer Lange
von rund 3 km Lange und 400 m Breite aus.
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9 Simulation und Analyse von MaBnahmen zur Verbesserung des

Hochwasserschutzes im Einzugsgebiet der Wiimme

9.1
Fir die Abschatzung des Gefahrdungspotentials und die Entwicklung von MalRnahmen des

Allgemeines
Hochwasserschutzes werden die Randbedingungen durch das NA-Modell ermittelt. Hierfir
werden fur die hydrologischen Teilrdume ,Hamme" (ab dem Ritterhuder Sperrwerk), ,Lesum
Miindung bis Hellwege Schleuse® und ,Obere Wimme oberhalb Hellwege Schleuse” anhand

der vorhandenen Pegelwerte die fir das jeweilige Hochwasserereignis (HQs, sommer Und HQ1qp)
anzusetzenden Maximalwerte ermittelt und im Bedarfsfall extrapoliert.
Aus den vorhandenen Pegelwerten werden fiir diese Hochwasserereignisse die zugehérigen
Niederschlagsverteilungen in Grélke und Verteilung fir die diesen Maximalwerten nahe kom-
menden Hochwasserereignisse abgeleitet. Aus dieser Auswahl an Hochwasserereignissen

wird ein charakteristisches Hochwasserereignis ausgewahlt und die entsprechende Nieder-
schlagsverteilung, sofern dies erforderlich ist, extrapoliert, um die zu untersuchende Jahrlich-

keit abzubilden.

Abhéngigkeit gebiets- und ereignisspezifischer Merkmale untersucht werden.
Zur Untersuchung der Effektivitdt der im Nachfolgenden beschriebenen MalRnahmen wurde

Nachfolgend sollen die Auswirkungen von Mafinahmen, also die Anderung von Hochwasser-
das instationare Gesamtmodell des Gewéssernetzes Hamme, Wimme und Lesum mit dessen
Als Randbedingungen wurden die generierten Hochwasser-

scheitel und —volumen sowie Anstiegszeiten und Eintrittszeitpunkt des Hochwasserscheitels in

Bemessungsganglinien (siehe Kapitel 5.1.1.2) angesetzt. Hierbei wurde jeweils ein Modell fiir

Nebenflissen verwendet.
die Berechnung des hundertjdhrigen Hochwasserereignisses HQ1o und ein Modell fiir die Be-
rechnung des funfjahrigen Hochwasserereignisses HQs, sommer betrieben, um die Auswirkungen

auch bei verschiedenen Jahrlichkeiten beurteilen zu kénnen.

9.2 Einfluss gednderter Landnutzung auf den Hochwasserabfluss
Zur Analyse des Einflusses gednderter Landnutzung auf den Hochwasserabfluss wurde exem-
plarisch flir das Einzugsgebiet der Wieste eine Variation der maflgebenden Modellparameter,

insbesondere der maximale Wassergehalt im Oberflachen- sowie im Wurzelzonenspeicher und

der Oberflachenabflusskoeffizient, durchgefiihrt.
dichter bewachsenes Gebiet bzw. Waldflachen vorhanden sind. Trotz der deutlich gednderten

Dabei wurde angenommen, dass anstatt Ackerflachen Griinlandflachen und anstatt Wiesen
Boden- und Landnutzungsverhéltnisse, zeigte sich nur eine geringe Abnahme des Abflusses im

Hochwasserscheitel.
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Abb. 9-1: Simulierte Abflussganglinien am Pegel Sottrum fir das Hochwasserereignis
im Juli 2002 bei vorhandener und geédnderter Landnutzung
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Abb. 9-2: Simulierter Wasserstand am Pegel Sottrum fiir das Hochwasserereignis im Juli 2002
bei vorhandener und geanderter Landnutzung

Durch die beschriebene Flachennutzungsanderung wird der Abfluss wahrend der Hochwas-
serwelle um rd. 2 m®/s bzw. rd. 16% abgemindert. Von April bis Mitte Juli tritt Basisabfluss und
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vereinzelt durch Regenereignisse hervorgerufener Oberflachenabfluss auf. Der Beginn, der

Anstieg und die Flle der Ganglinien sind nahezu gleich.

Die simulierten Wasserstdande am Pegel Sottrum sind bis auf den Héchstwasserstand am
20.07.2002 identisch. Anstatt eines Wasserstandes von 15,76 mNN wird bei gednderter Land-
nutzung ein Wasserstand von 15,65 mNN erreicht. Dies entspricht einer Abnahme von rd.

10 cm bzw. weniger als 1 %.
9.3 Riickhaltung oberhalb der Wilstedter Miihle im Einzugsgebiet der Wérpe

9.3.1 Beschreibung der MaBnahme
Im MalRnahmenkatalog des Gewasserentwicklungsplans Wérpe wurde unter anderem die For-

derung der Uberschwemmung im Bereich zwischen der Wilstedter Miihle und Steinfeld gefor-
dert. Dies ist zu erreichen durch eine tolerierte und geférderte Rickhaltung sowie das Zulassen

von Sukzession in diesem Bereich.
Durch den Einbau eines gesteuerten, unterstrémten Wehres auf Hohe der Kreisstralte 113
(oberhalb der Wilstedter Mihle, Wérpe-km 16,864, Abb. 9-3) soll die Wérpe bei Hochwasser-
ereignissen aufgestaut werden, um den Wasserriickhalt in den Wérpeauen erheblich zu ver-
starken. Die Uberschwemmungen in diesem Bereich haben den Zweck, die Hochwasserwelle
fur die Unterlieger (insbesondere die Gemeinden Grasberg, Heidberg und Lilienthal) zu verz6-

gern und die Hochwasserspitze zu dampfen.

Einerseits kénnen so an der Wérpe regionale Ausuferungen zwischen Grasberg und Lilienthal
vermieden bzw. reduziert werden, andererseits entlastet der Rickhalt im oberen Einzugsgebiet

der Wérpe auch den Hochwasserabfluss der Wimme.

ricke der K113 Uber die

Abb. 9-3: Verlauf der Worpe [LGN, 2002] Ausschnitt: B
Woérpe im Bereich der Wilstedter Miihle [NLWKN, 2004]
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diud' dat Loga

Abb. 9-4: Retentionsflache oberhalb der Wilstedter Miihle im Einzugsgebiet der Wérpe

Die GrofRe der Retentionsflache an der Wilstedter Mihle betragt rund 170 ha bzw. 1,7 km2. Sie
wird begrenzt durch die Kreisstrale 113 und die Stralken Eschebrook, Wérpeweg, Langer

2,6

In Abb. 9-5 ist das Einzugsgebiet der Wérpe dargestellt. Fir die Berechnung der MaRnahme
Tab. 9-1: Abflisse der Wérpe an den Pegeln Schnackenmiihlen und Grasberg [NLWKN,2005]
HQs5 [m?/s]

Damm und Auf der Loge (Abb. 9-4).
werden die in Tab. 9-1 aufgefiihrten charakteristischen Abflusswerte zu Grunde gelegt.
HQSSommer [ma/s]

HQ100 [M?/8]
2.8
4.3

Ago [km?]
22.8 5.1
10,5 7,5

Pegel
Schnackenmuihlen
93,8

Grasberg

Fagel Bomglald
{W5A Bramen Jm-me\i\E‘mmﬂ
Abb. 9-5: Einzugsgebiet der Woérpe mit Lage der Pegel und der oberen Modellgrenze
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Um die Wérpe oberhalb der Wilstedter Miihle bei Hochwasserereignissen aufzustauen und die
in Abb. 9-4 dargestellte Retentionsflache von 170 ha einzustauen, wurde ein geregeltes, unter-

stromtes Wehr implementiert (Tab. 9-2).

Tab. 9-2: Parameter fir die Wehrsteuerung an der Wérpe
Anfangs- max. Wehr- Wehr- | MaX. Am_:lerung des Wehr-
Bemessungshoch- wert geschwindigkeit | breite | niveaus pro
wasser terationszeitschritt
[mNN] [m/s] [m] [m]
HQ100 12,00 0,001 5 0,1
HQS! Sommer 12 0,001 5 0,1
Der Schieberstand des Wehres wird vom Programm iterativ anhand einer vorgegebenen Re-

gelkurve berechnet. Diese Steuerungsdatei enthélt die am Ort des Einbaus zu erreichende Ab-

flussganglinie.
Zur Erstellung der Steuerungsdatei wurde zunachst das Riickhaltevolumen ermittelt. Der Spit-

zenabfluss des HQqqo-Ereignisses betrdgt am Einbauort des Wehres rund 7 m?¥s. Bei einem
Abfluss von 2 m¥/s sollte die Hochwasserwelle abgeschnitten werden. Daraus ergab sich das
Ruckhaltevolumen zu 1.000.000 m3. Sinkt der Abfluss des Bemessungshochwassers wieder
unter 2 m?¥/s, so wird in der Steuerungsdatei dieser Abfluss gehalten, bis das zuriickgehaltene
Volumen wieder abgegeben ist (Abgabezeitraum). Im Fall des hundertjahrigen Bemessungs-

hochwassers HQ1qo ergab sich eine Zeit von 5 Tagen und 13,6 h (Abb. 9-6).

——HQ100 (simuliert)
——HQ100 Steuerganglinie

6
zurlckgehaltenes Volumen
V =1.000.000 m?

Abfluss [m?¥/s]

3 i
2
/\J 5 Tage 13,6 h \
V\\lmi‘h

Tage

Abb. 9-6: Steuerungsganglinie des Wehres an der Wilstedter Mihle im Vergleich zur Abfluss-
ganglinie des Bemessungshochwassers HQgo
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Im Fall des funfjahrigen Hochwasserereignisses HQs, sommer Wurde die Abflussganglinie (ur-
spriinglicher Spitzenabfluss: HQs, sommer = 3,3 M3/s) bei einem Abfluss von 1 m3/s abgeschnit-
ten. Daraus ergab sich ein Rickhaltevolumen von rund 325.000 m3. Nach dem Absinken des
Bemessungshochwassers unter 1 m*/s wird in der Steuerungsdatei dieser Abfluss noch Uber
einen Zeitraum von 3 Tagen und 18,5 h gehalten. Die Steuerungsdatei fir das HQs sommer iSt in

Abb. A - 259 dargestellt.

9.3.2 Ergebnisse der MaBnahme
Die Rickhaltemallnahme ergab im Fall des hundertjahrigen Bemessungshochwassers eine
Abminderung des Spitzenabflusses an der Wilstedter Mihle von 7 m3s auf 2 m3/s (dies ent-
spricht einer Reduzierung um ca. 71 %, Abb. 9-7). Die simulierte Mallnahme erzielte damit die
durch die Wehrsteuerung vorgegebenen Ergebnisse. Im Fall des fiinfjdhrigen Bemessungs-

hochwassers HQs sommer Wurde eine Absenkung des Spitzenabflusses von 3,3 m?%s auf 1 m3/s

erzielt (dies entspricht einer Reduzierung um ca. 70 %, Abb. A - 260).

8
——HQ100 (simuliert)
——HQ100 (simuliert, mit Malnahme)

\\\>
"
/ //

Abfluss [m3¥/s]
N
| _—

n
/

N
~——

[A

1 2 3
Tage

Abb. 9-7: Vergleich der Abflussganglinien am Wehr Wilstedter Mihle mit und ohne Retention
bei einem Bemessungshochwasser HQq

Am Pegel Grasberg bewirkt die Rickhaltemalinahme eine Absenkung des Spitzenabflusses
(HQ100) von 10,32 m3/s auf 5,14 m¥s (ca. 50 %, Abb. 9-8) bzw. bei einem HQs, sommer VON

4,60 m?¥s auf 2,31 m?¥s (ca. 50 %, Abb. A - 261).
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——HQ100 (simuliert)
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Abb. 9-8: Vergleich der Abflussganglinien am Pegel Grasberg mit und ohne Retention bei
einem Bemessungshochwasser HQ1qo

Die durch das Wehr hervorgerufene Riickstauwirkung hat eine lokale Erhéhung des Wasser-
standes im Bereich der Wilstedter Muhle von rund 1,5 m (HQs, sommer: 1 M) zur Folge. Der

Ruckstau ist bis ca. 3 km oberhalb der Wilstedter Mihle sichtbar.
Die Erhdéhung der lokalen Wasserstédnde bewirkt eine Ausuferung des Gewadssers oberhalb der
Wilstedter Miihle. Die so geschaffene Retentionsflache (Abb. 9-9 und Abb. 9-10) wird im Wes-
ten begrenzt durch die Kreisstral3e 113, im Norden durch den Eschebrook und im Siiden durch
den Langer Damm und bleibt somit innerhalb der vorgegebenen Grenzen. Bewohnte Gebiete,
insbesondere der Ort Wilstedt stidlich der Wilstedter Mlhle, werden durch die Malknahme nicht
gefahrdet. Das Retentionsvolumen betragt bei einem hundertjahrigen Hochwasserereignis rund
1.000.000 m? (HQs5, sommer: 325.000 m?). Bei einem Abfluss von 2 m3*/s wiirde eine Abgabe des

zurtickgehaltenen Volumens rund 5,5 Tage andauern (Tab. 9-3).

Tab. 9-3: Daten zur Rickhaltung an der Wilstedter Mihle

Hochwasser- Spitzenabfluss max. Abfluss nach Riickhalte-
ereianis am Ort des Einbau des volumen
9 Einbaus [m?/s] Wehres [m?/s] [m3]
HQ100 7 2 1.000.000
HQS, Sommer 3,3 1 325.970

Im Unterlauf ufert die Wérpe bei Hochwasserereignissen im Bereich Heidberg aus und Uber-

schwemmt gréRRere Bereiche. Durch die RiickhaltemaRnahme kdnnen die lokalen Wasserstan-
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de in dem MaRe abgemindert werden, dass die Uberschwemmungsfladchen erheblich kleiner
ausfallen (Abb. 9-11 und Abb. 9-12). Die Riickhaltemalinahme an der Wilstedter Miihle ist so-

mit eine wirksame Hochwasserschutzmalinahme fur den Bereich Heidberg bei relativ geringem
Aufwand. Im Bereich Grasberg waren bei den simulierten Hochwasserereignissen keine Aus-

] ]

uferungen festzustellen.

Abb. 9-10: Retentionsflache an der Wilstedter Mihle bei einem HQs, sommer
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Abb. 9-12: Uberschwemmungsflache bei einem HQo im Bereich Heidberg (mit Maknahme)
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9.4 Rickhaltung im Einzugsgebiet der Oberen Wiimme durch Ausnutzung vorhande-

ner Retentionsrdume
9.4.1 Beschreibung der MaBnahme
Im Einzugsgebiet der Oberen Wiimme besteht die Méglichkeit in vorhandenen Retentionsrau-
men den Rickhalt zu férdern. Hierfiir werden die Retentionspotentiale zweier Ortlichkeiten un-
tersucht:
¢ Rickhaltung im Bereich der Ortslage Dreihausen, oberhalb der Bahnstrecke Bremen —

Hamburg (Wimme-km 109-110)

Ruckhaltung im Bereich oberhalb der KreisstralRe 41 (Wimme-km 112)

An den in Abb. 9-13 gekennzeichneten Stellen unterstrémt die Wimme die Bahnstrecke Bre-
men — Hamburg bzw. die Kreisstralle 41. An diesen Stellen soll die Wimme durch gesteuerte

. .
unterstrémte Wehre (im Folgenden ,Wehr 1 [K41] und ,Wehr 2“ [Bahndamm] genannt) bei
Hochwasserereignissen aufgestaut und die in Abb. 9-14 und Abb. 9-15 zur Verfiigung stehen-

den Retentionsflachen eingestaut werden
¥ !._: &

Abb. 9-13: Obere Wimme im Bereich Wintermoor - Lauenbriick [LGN 2002]; Ausschnitte:
INSTITUT, 2005]

Wehr 2 bei Dreihausen (links), Wehr 1 an der Kreisstral’e 41 (rechts) [FRANZIUS-
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Abb. 9-14: Retentionsflache oberhalb des Bahndammes in der Néhe der Ortslage Dreihausen
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Abb. 9-15: Retentionsflache
In Abb. 9-16 sind die Einzugsgebiete der Wimme und der Fintau dargestellt. Fur die Berech-
nung der MaRnahme werden die in Tab. 9-4 aufgeflhrten charakteristischen Abflusswerte zu

Grunde gelegt.

Tab. 9-4: Gewasserkundliche Daten der Wimme am Pegel Wimme [NLWKN, 2005]

Pegel Ago [km?] HQ1g0 [M?/s] HQs [m?/s] HQss0mmer [M?/8]
Wimme 93,1 8,2 4.9 3,4
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Abb. 9-16: Einzugsgebiete der Wimme und Fintau mit Lage der Pegel und oberen
Modellgrenze bis zum Pegel Lauenbriick B75

Um die Obere Wimme an den zuvor beschriebenen Ortslagen bei Hochwasserereignissen
aufzustauen und die in den Abb. 9-14 und Abb. 9-15 abgebildeten Retentionsflachen von

113 ha und 64 ha einzustauen, wurden zwei geregelte, unterstromte Wehre implementiert. Die

Steuerungsparameter fiir die Wehre sind in Tab. 9-5 aufgefiihrt.
Tab. 9-5: Parameter fiir die Wehrsteuerung an der Oberen Wimme
Anfangs- max. \K\Ve_hr- Wehr- mv?/x.hAn_derung des
Bemessungs- | \\p. wert geschwin- breite enrniveaus pro
hochwasser digkeit Iterationszeitschritt
[MNN] [m/s] [m] [m]
1 42,7 0,001 1,5 0,1
HQ100
2 38 0,001 1 0,5
1 42,2 0,001 1,5 0,1
HQS, Sommer
2 37,5 0,001 1,8 0,1
Bei der Erstellung der Steuerungsdatei fir das Wehr 2 wurde als Grundlage die Abflussgangli-
nie verwendet, die sich am Einbauort bei bereits implementiertem Wehr 1 ergab. Fir die Simu-
lation bedeutet dies, dass zunachst nur das Wehr 1 implementiert wurde und ein erster Simula-

tionsdurchgang erfolgte. Im zweiten Schritt wurde die Abflussganglinie am Ort des Einbaus von
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Wehr 2 den Ergebnissen der ersten Simulation entnommen und als Ausgangsdatei fir die Be-

rechnung der Steuerung von Wehr 2 benutzt. In Abb. A - 262 bis Abb. A - 265 sind die Steue-

rungsdateien fur beide Wehre und beide Bemessungsereignisse dargestellt.

9.4.2 Ergebnisse der MaBnahme
Hochwasserereignisses eine Abminderung des Spitzenabflusses von 4,83 m3/s auf 3 m3/s am

Der Ruckhalt im Einzugsgebiet der Oberen Wimme hat in der Simulation des hundertjahrigen
Wehr 1 ergeben. Dies entspricht einer Reduzierung um 38 % (Abb. 9-18). Am Wehr 2 ergab

sich eine Abminderung um 57 % (von 7,02 m3/s auf 3,00 m3/s, Abb. 9-19).
Bei der Simulation des funfjghrigen Bemessungshochwassers HQs, sommer Wurde an Wehr 1 ei-

ne Absenkung des Spitzenabflusses von 2,04 m3/s auf 1 m%s erzielt. Dies entspricht einer Re-
duzierung um 51 % (Abb. A - 266). Der Einbau von Wehr 2 bewirkte eine Verringerung um

66 % (von 2,97 m3/s auf 1,0 m*/s, Abb. A - 267).
tion des hundertjghrigen Spitzenabflusses um 30 % (von 12,48 m?¥s auf 8,79 m3s). In Abb.

Oberhalb der Mindung der Fintau in die Wimme bewirkt die RiickhaltemalRnahme eine Reduk-
9-17 sind dazu vergleichend drei Abflussganglinien (kurz oberhalb der Miindung der Fintau)

dargestellt:
Abflussganglinie des Bemessungshochwassers HQ;q ohne geférderten Rickhalt

Abflussganglinie des Bemessungshochwassers HQqq9 mit gesteuertem Wehr an der

[ ]
[}
Kreisstralle 41 (Wehr 1)
¢ Abflussganglinie des Bemessungshochwassers HQqo9 mit gesteuerten Wehren an der
Kreisstralle 41 (Wehr 1) und im Bereich der Ortslage Dreihausen (Wehr 2)
Bei der Simulation des flinfijahrigen Bemessungshochwassers HQs, sommer €rgab sich eine Ver-
ringerung von 4,8 m3¥s auf 3,67 m3s, dies entspricht einer Abminderung um 24 % (Abb. A -

268).
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Abb. 9-17: Vergleich der Abflussganglinien an der Miindung der Fintau mit und ohne Retention

bei einem Bemessungshochwasser HQq
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Abb. 9-18: Vergleich der Abflussganglinien am Wehr 1 mit und ohne Retention bei einem Be-

messungshochwasser HQ1qo
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Abb. 9-19: Vergleich der Abflussganglinien am Wehr 2 mit und ohne Retention bei einem HQq

Die beiden RuckhaltemaRnahmen an der Oberen Wimme bewirken jeweils einen Riickstau,
der eine lokale Erhéhung der Wasserstdnde im Bereich der Wehre von rund 1,5 m (Wehr 1;

HQs5 sommer: 2 M) bzw. 0,8 m (Wehr 2; HQs, sommer: 1 M) zur Folge hat. Die Anhebung der Was-
serstande wirkt sich jeweils bis rund 1,5 — 2 km oberhalb der Wehre aus. In Abb. 9-20 ist ein

Langsschnitt der Oberen Wimme im Bereich der Wehre 1 und 2 kurz vor dem Erreichen des

maximalen Wasserstandes beim hundertjghrigen Hochwasserereignis dargestellt.
Die aus den erhohten Wasserstdnden folgenden Ausuferungen der Oberen Wimme sind in
Abb. 9-21 (Kreisstrasse 41) und Abb. 9-22 (Ortslage Dreihausen) dargestellt. Die entsprechen-
den Retentionsflachen fir das fiinfijdhrige Hochwasserereignis HQs, sommer finden sich in Abb. A

- 269 und Abb. A - 270.

Das gesamte Retentionsvolumen ergibt sich im hundertjdhrigen Hochwasserereignis zu rund
1.140.000 m?, bei einem fiinfjahrigen Hochwasserereignis zu rund 645.000 m3. Die Abgabezeit-
rédume (Dauer um das zuruckgehaltene Volumen wieder an das Gewdasser abzugeben) sind in

Tab. 9-6 aufgefihrt.
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Tab. 9-6: Daten zur Rickhaltung an der Oberen Wimme
Spitzenabfluss max. Abfluss Abgabezeit- .
Hochwasser am Ort des Ein- | nach Einbau des raum 3%?522';6
ereignis Wehr baus Wehres
[m3/s] [m3/s] [h] [m3]
1 4,83 3 28,3 310.000
HQ100
2 7,02 (5,02)* 3 76,8 830.000
1 2,04 1 64,1 205.000
HQS, Sommer
2 2,97 (1,86)* 1 122 440.000
*nach Einbau des oberstromigen Wehres

Die Rickhaltemalinahme an der Oberen Wimme erzielt gute Ergebnisse. Das Retentionspo-
tential von rund 1.140.000 m? reicht aus, um den Hochwasserscheitel eines fiinfijahrigen Hoch-

wasserereignisses zu kappen. Bei einem hundertjghrigen Hochwasserereignis kann die Hoch-
wasserspitze hier durch die MalRnahme um rund 57 % abgemindert werden. Der verbleibende
Abfluss entspricht in etwa dem eines HQs. Diese MaRnahme ist insbesondere als Schutzmal}-
nahme fir den unterhalb der Einbaumaflnahmen liegenden Wimme-Park geeignet. Da der
Park nur rund 2,5 km unterhalb von Wehr 2 liegt, sind hier die Auswirkungen der MaRnahme

besonders grol.

In Abb. 9-23 ist die simulierte Uberschwemmungsflache des hundertjahrigen Hochwasserer-
Grund der RiickhaltemaRnahme, verringerte Uberschwemmungsfldche abgebildet.

eignisses HQ1oo im Bereich des Wimme-Parks dargestellt. Vergleichend dazu, ist die, auf
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Abb. 9-21: Retentionsflache an der K41 bei einem HQqo

Abb. 9-22: Retentionsflache an der Ortslage Dreihausen bei einem HQ1q
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9.5 Retention im Bereich Vahlde

Beschreibung der MaBnahme
Im Bereich der Ortslage Vahlde ist es durch den Einbau eines regelbaren unterstromten Weh-
res moglich, eine Retentionsflache zu nutzen und den Wasserriickhalt im Einzugsgebiet zu for-

9.5.1
dern. Als Einbauort fur das Wehr dient die bestehende Briicke an der Kreisstralte K 212.
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Abb. 9-24: Fintau im Bereich Vahlde [LGN,2002]

Der Retentionsraum der durch diese Baumalinahme geschaffen wird, ist in Abb. 9-25 darge-
stellt. Er hat eine Flache von ca. 22 ha. Begrenzende Faktoren fir die MalRnahme sind die

nordlich und sidlich gelegenen Stralien.
die als einstauender Querdamm genutzt werden soll, durch einen Objektschutz vor Uber-

schwemmungen zu schiitzen. Dieser Objektschutz kann als Deich ausgefiihrt werden. Die
Malinahme soll im spéateren Verlauf in Kombination mit dem in Kap. 9.6 beschriebenen Quer-

Zur Nutzung der gesamten zur Verfugung stehenden Flache sind die Geb&ude an der Stralie,
damm untersucht werden und so die Hochwassersituation im Bereich Lauenbriick entscharfen.
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In Abb. 9-26 ist das Einzugsgebiet der Fintau dargestellt. Fiir die Berechnung der Malinahme
werden die in Tab. 9-7 aufgefuhrten charakteristischen Abflusswerte zu Grunde gelegt.

Tab. 9-7: Abflisse der Fintau am Pegel Lauenbriick Fintau [NLWKN, 2005]

HQSSommer [mS/S]

Pegel

Ago [km?]

HQ100 [M?/s]

HQs[m3/s]

6,1

Lauenbriick Fintau

96

12,5

7,5

Pegal Lauenbriick BY

Abb. 9-26: Einzugsgebiet der Fintau mit Lage des Pegel und der oberen Modellgrenze
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Um die in Abb. 9-25 dargestellte Retentionsflache von 22 ha zu nutzen, wurde in das Briicken-
bauwerk der Kreisstralle 212 ein regelbares unterstromtes Wehr eingebaut. Zur Steuerung des

Wehres wurden die in Tab. 9-8 aufgefihrten Parameter benutzt.

Tab. 9-8: Parameter fiir die Wehrsteuerung an der Fintau
Anfangs- max. Wehrge- Wehr- | Max. Anderung des Wehr-
Bemessungshoch- wert schwindigkeit breite | niveaus .proh .
wasser terationszeitschritt
[mNN] [m/s] [m] [m]
HQ100 36 0,001 2,0 0,1
HQ5! Sommer 36 0,001 2,0 0,1
Die Erstellung der Steuerungsdateien erfolgte analog zu den Beschreibungen aus Kapi-

tel 9.3.1. Die Steuerganglinien sind dazu in Abb. A - 271 und Abb. A - 272 im Anhang darge-

stellt.

9.5.2 Ergebnisse der MaBnahme
Der Ruckhalt im Einzugsgebiet der Fintau hat in der Simulation des hundertjdhrigen Hochwas-

serereignisses eine Abminderung des Spitzenabflusses von 4,16 m?*'s auf 3 m3/s an der Mal3-
nahme (Ortslage Vahlde) ergeben, dies entspricht einer Reduzierung um 28 % (Abb. 9-27).

——HQ100 (simuliert)

4,5

4 /TN

/ \\ ——HQ100 (simuliert, mit Mallnahme)

3,5
— 3
=
E 25
/2]
S 2
=
=

1,5

1 4

0,5 Jmm

14 15 16

10 11 12 13

8 9
Tage

o

Abb. 9-27: Vergleich der Abflussganglinien an der MalRnahme (Ortslage Vahlde) mit und ohne
Retention bei einem Bemessungshochwasser HQq
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Abb. 9-28: Vergleich der Abflussganglinien am Pegel Lauenbriick Fintau mit und
ohne Retention bei einem Bemessungshochwasser HQ1qg

Bei der Simulation des funfjgdhrigen Bemessungshochwassers HQs, sommer Wurde an der Orstla-
ge eine Absenkung des Spitzenabflusses von 2,03 m?¥/s auf 1,2 m?s erzielt. Dies entspricht ei-

ner Reduzierung um 41 % (Abb. A - 273).
Am Pegel Lauenbriick Fintau bewirkt die Rickhaltemalinahme eine Reduktion des hundertjah-
rigen Spitzenabflusses um 7 % von 12,72 m3/s auf 11,79 m?/s (Abb. 9-28).

Bei der Simulation des funfjahrigen Bemessungshochwassers HQs, sommer €rgab sich eine Ver-
ringerung von 6,40 m3/s auf 5,61 m3/s. Dies entspricht einer Abminderung um 12 % (Abb. A -

274).
Das gesamte Retentionsvolumen ergibt sich im hundertjdhrigen Hochwasserereignis zu rund

127.000 m3. Bei einem funfjdhrigen Hochwasserereignis zu rund 127.000 m3. Die Abgabezeit-
raume (Dauer um das zurlickgehaltene Volumen wieder an das Gewd&sser abzugeben) sind in

Tab. 9-9 aufgefihrt.
Tab. 9-9: Daten zur Riickhaltung an der Fintau

Spitzenabfluss max. Abfluss nach | Abgabe- | Rickhalte
Hochwasser- |\ .- am Einbau Einbau des Wehres | zeitraum | volumen
ereignis
[m?/s] [m?3/s] [h] [m3]
HQ100 1 4,16 3 11,75 127.000
HQs, sommer 1 2,03 1,2 27,8 127.000
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Die RiuckhaltemalRnahme an der Fintau nahe der Ortslage Vahlde erzielt im Bereich der Mal3-
nahme gute Ergebnisse, die sich in einer Absenkung des Spitzenabflusses um 28 % bei einem
HQqgo bzw. um 41 % fir ein HQs sommer Wiederspiegeln. Das Retentionspotential von rund
127.000 m? reicht aus, um den Hochwasserscheitel eines fiinfjahrigen Hochwasserereignisses
fast zu halbieren und den eines hundertjdhrigen Hochwasserereignisses um rund ein Drittel zu
senken. Fur die Ortslage Lauenbriick sind die Auswirkungen jedoch nicht mehr so deutlich und
belaufen sich auf eine Abminderung von 7 % (HQ1qo) bzw. 12 % (HQs, sommer). Eine generelle

Entscharfung der Hochwasserlage in Lauenbriick wird durch die Malinahme nicht erzielt. Zur
zeitlichen Steuerung und Abflussminimierung, die eine Entlastung fur die Ortslage Lauenbriick

darstellt, kann sie in betracht gezogen werden.
9.6 Retention im Bereich des geplanten Querdammes an der Fintau

Beschreibung der MaBnahme
An der Fintau, oberhalb von Lauenbriick, ist der Bau eines Querdamms zur Nutzung durch

FuRganger und Radfahrer zwischen den Stralen ,Am Sportplatz® und ,Benkeloher Weg"“ in

9.6.1
Planung (Abb. 9-29). An dieser Stelle soll durch den zusatzlichen Einbau eines regelbaren un-
terstromten Wehres das Retentionspotential oberhalb der Baumalinahme ausgenutzt werden

(Abb. 9-30). Ziel dieser MaRnahme ist die Dampfung der Hochwasserwelle und eine Steuerung

des Abflusses.

L - - .\....-\.. ™ '._ - =
R -?' ", + o | L s
ol Querdarmm | b i VTR

i mii Wehr ka1 R,
) j_.—"‘_'. lIIII o '-\._. b ‘q.'l:‘#" £

- j T, SIS, & ra
i LZ-.' / I | y F._',/’/“i‘-";’ . .

b5 8 [ cilirlof ——s iy

% S = T 1- o :Ll.:. T
Abb. 9-29: Fintau im Bereich Lauenbriick [LGN, 2002];
Ausschnitt: stidliche begrenzende Stralie der Mallnahme [FRANZIUS-INSTITUT, 2005]

Begrenzt wird der Retentionsraum durch die nérdlich gelegene Stralle Am Sportplatz und den

sudlich gelegenen Benkeloher Weg (Abb. 9-30).
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Abb. 9-30: Ubersicht der MaBnahme ~,Querdamm® an der Fintau

Da sich die zu untersuchende MalRhahme auch an der Fintau befindet, werden fiir die Berech-
nung der Mallnahme die im vorherigen Kapitel 9.5.1 beschriebenen Abflussdaten der Tab. 9-7

zu Grunde gelegt.
Um die in Abb. 9-30 dargestellte Retentionsflache von etwa 117 ha einzustauen, wurde ein ge-
regeltes unterstrémtes Wehr eingebaut. Zuséatzlich musste der geplante Querdamm in das
DGM und anschlieRend in das Berechnungsprogramm integriert werden. Aus diesem Grund
wurden die Querschnitte fur den Bereich des Retentionsraums bis Uber die begrenzenden

Stralden hinaus verbreitert und die Modellgeometrie im Bereich des Querdammes durch weite-
re Querschnitte diskretisiert. Zur Steuerung des Wehres wurden die in Tab. 9-10 aufgefiihrten

max. Anderung des Wehr-

Parameter benutzt
Tab. 9-10: Parameter fur die Wehrsteuerung an der Fintau
Anfangs- max. Wehrge- Wehr- )
Bemessungshoch- wert schwindigkeit breite | niveaus .p“’h .
wasser terationszeitschritt
[MNN] [m/s] [m] [m]
HQ100 30 0,005 1,3 0,55
HQ5’ Sommer 30 0,005 2,4 0,55
Die Erstellung der Steuerungsdateien erfolgte analog zu den Beschreibungen aus Kapi-

tel 9.3.1. Die Steuerganglinien sind dazu in Abb. A - 275 und Abb. A - 276 im Anhang darge-

stellt.
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9.6.2 Ergebnisse der MaBRnahme
Der Rickhalt im Einzugsgebiet der Fintau hat in der Simulation des hundertjdhrigen Hochwas-
serereignisses eine Abminderung des Spitzenabflusses von 12,61 m3¥s auf 9,50 m®*s an der
MafRnahme (Querdamm) ergeben. Dies entspricht einer Reduzierung um 25 % (Abb. 9-31).

14

——HQ100 (simuliert)
HQ100 (simuliert, mit MaRnahme)

12

10

Abfluss [m?¥/s]

[N

w

9 10

"1 12 13 14 15 16

Tadge

Abb. 9-31: Vergleich der Abflussganglinien an der MalRhahme (Querdamm) mit und ohne Re-

tention bei einem Bemessungshochwasser HQ4q
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Abb. 9-32: Vergleich der Abflussganglinien am Pegel Lauenbriick Fintau mit und ohne Retenti-

on bei einem Bemessungshochwasser HQ1qo
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einer Reduzierung um 40 % (Abb. A - 277).

Bei der Simulation des fiinfjahrigen Bemessungshochwassers HQs sommer Wurde an der Orstla-
ge eine Absenkung des Spitzenabflusses von 6,35 m®s auf 3,80 m3/s erzielt. Dies entspricht

Am Pegel Lauenbriick Fintau bewirkt die Rickhaltemalinahme eine Reduktion des hundertjah-

rigen Spitzenabflusses um 24 % von 12,72 m3/s auf 9,63 m?'s (Abb. 9-32).
Bei der Simulation des fiinfjahrigen Bemessungshochwassers HQs, sommer €rgab sich eine Ver-

ringerung von 6,40 m3/s auf 3,86 m3/s. Dies entspricht einer Abminderung um 40 % (Abb. A -

Das gesamte Retentionsvolumen ergibt sich im hundertjdhrigen Hochwasserereignis zu rund
369.500 m3. Bei einem funfjdhrigen Hochwasserereignis zu rund 367.500 m*. Die Abgabezeit-
rédume (Dauer um das zuruckgehaltene Volumen wieder an das Gewdasser abzugeben) sind in

278).
der Tab. 9-11 aufgefihrt.
Tab. 9-11: Daten zur Ruckhaltung an der Fintau
Spitzenabfluss max. Abfluss . .
Hochwasser am Ort des Ein- | nach Einbau des Abgrzt;?:e't' I?/g?&::;l;e
ereignis Wehr baus Wehres
[m3/s] [m3/s] [h] [m3]
HQ100 1 12,61 9,50 10,8 369.500
HQs5, sommer 1 6,35 3,80 26,9 367.500
Die RuckhaltemalRnahme an der Fintau im Bereich des Querdamms erzielt gute Ergebnisse,
die sich in einer Absenkung des Spitzenabflusses von 25 % bei einem HQ1qo bzw. von 40 % fur
ein HQs sommer Wiederspiegeln. Das Retentionspotential von rund 370.000 m? reicht aus, um

den Hochwasserscheitel eines flinfidhrigen Hochwasserereignisses um fast die Halfte und den
eines hundertjdhrigen Hochwasserereignisses um ein Viertel zu senken. Fir die Ortslage Lau-
enbrick sind die Auswirkungen &hnlich, da sich die MalRnahme in unmittelbarer Nahe der Orts-

lage befindet und belaufen sich auf eine Abminderung von 24 % (HQ1qo) bzw. 40 % (HQs, som-

mer). Das entspricht im Falle des HQ1qo einer Drosselung auf ein HQy.

9.7 Retention im Bereich Bothel

9.7.1 Beschreibung der MaBnahme
Im Einzugsgebiet der Wiedau, oberhalb der Kreisstralle K 209 an der Ortslage Bothel, ist es
mdglich, durch den Einbau von zwei regelbaren Wehren in die dort bestehenden Bricken, Re-
tentionsflachen zu nutzen (Bereich der K 209 und an der weiter oberhalb gelegenen Verldnge-
rung der Stralke vom Bahnhof Brockel) (Abb. 9-33). Im weiteren Verlauf werden diese Wehre
als Wehr 1 und Wehr 2 beschrieben. Das Wehr 1 ist dabei an der Verlangerung der Stralle

vom Bahnhof Brockel gelegen. Wehr 2 wird im StraRendamm der K 209 eingebaut.
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209; rechts: Verlangerung Straflte Bahnhof Brockel [FRANZIUS-INSTITUT, 2005]

Die in Abb. 9-34 und Abb. 9-35 dargestellten Retentionsflachen haben ein Ausmal} von 13,3 ha

bzw. 41,2 ha. Die Mallnahme an der K 209 ist dabei durch die Ortslage Bothel beschrankt. Die
Retentionsflache kénnte durch Objektschutzmallinahmen (Deich) vergréRert werden. Fir die
MafRnahme an der Verlangerung der Strale vom Bahnhof Brockel ist kein Objektschutz not-

I||r Cralumilahohe |t

wendig.
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Abb. 9-34: Retentionsflache an der K 209 im Bereich Bothel
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Abb. 9-35: Retentionsflache an der Verlangerung der Stral’e Bahnhof Brockel

In Abb. 9-36 sind die Einzugsgebiete der Wiedau und des Hahnenbachs dargestellt. Fur die
Berechnung der Mallnahme werden die in Tab. 9-12 aufgefiihrten charakteristischen gewas-

HQs
[m3/s]
14,8

Ao HQ100
[m3/s]
9,4

Pegel
ege [kmz]
149 20,3

serkundlichen Daten fiir den Bereich Rodau am Pegel Worth zu Grunde gelegt
Tab. 9-12: Abflisse der Wiedau am Pegel Worth [NLWKN Verden, 2005]
HQSSommer
[m3/s]

Worth

Abb. 9-36: Einzugsgebiete der Wiedau und des Hahnenbachs mit Lage des
Pegels Worth und der oberen Modellgrenze
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Bei den Voruntersuchungen hat sich bei der Berechnung der Uberschwemmungsflachen fir

den Ausgangszustand ergeben, dass am Wehr 2 sowohl fiir das HQqqo als auch das HQs die
Retentionsflache bereits voll eingestaut ist. Somit wurde im Folgenden nur die Mallhahme am

Wehr 1 untersucht. Um die Wiedau hier bei Hochwasserereignissen aufzustauen und die in
Abb. 9-35 abgebildete Retentionsflache 41,2 ha einzustauen, wurden ein geregeltes, unter-
stromtes Wehr implementiert. Die Steuerungsparameter fiir das Wehr sind in Tab. 9-13 aufge-

max. Anderung des Wehr-

fahrt.
Tab. 9-13: Parameter fir die Wehrsteuerung an der Wiedau
Anfangs- max. Wehrge- Wehr- :
Bemessungshoch- wert schwindigkeit breite | niveaus .proh .
wasser terationszeitschritt
[MNN] [m/s] [m] [m]
HQ100 27,5 0,001 3 0,5
HQ5, Sommer 27,5 0,001 3 0,1
Die Erstellung der Steuerungsdateien erfolgte analog zu den Beschreibungen aus Kapi-

tel 9.3.1. In Abb. A - 279 und Abb. A - 280 sind die Steuerungsdateien fiir das Wehr und beide

Bemessungsereignisse dargestellt.

9.7.2 Ergebnisse der MaBnahme
Der Ruckhalt im Einzugsgebiet der Wiedau hat in der Simulation des hundertjahrigen Hoch-
wasserereignisses eine Abminderung des Spitzenabflusses von 17,70 m3/s auf 15,80 m3/s an

der MalRnahme (StralRe Bahnhof Brockel) ergeben. Dies entspricht einer Reduzierung um 11 %

(Abb. 9-37).
Bei der Simulation des fiinfjahrigen Bemessungshochwassers HQs sommer Wurde an der Ortsla-

ge eine Absenkung des Spitzenabflusses von 7,90 m®/s auf 6,05 m3/s erzielt. Dies entspricht

einer Reduzierung um 23 % (Abb. A - 281).
Am Pegel Worth bewirkt die RickhaltemalRnahme eine Reduktion des hundertjahrigen Spit-

zenabflusses um 9 % von 19,79 m3/s auf 17,95 m3/s (Abb. 9-38).
Bei der Simulation des fiinfijahrigen Bemessungshochwassers HQs, sommer €rgab sich eine Ver-
ringerung von 8,86 m*s auf 7,04 m¥*s. Dies entspricht einer Abminderung um 21 %

(Abb. A - 282).
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Abb. 9-37: Vergleich der Abflussganglinien an der Ma3nahme (Strale Bahnhof Brockel) mit
und ohne Retention bei einem Bemessungshochwasser HQq
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Abb. 9-38: Vergleich der Abflussganglinien am Pegel Worth mit und ohne Retention bei einem
Bemessungshochwasser HQ 1

Das gesamte Retentionsvolumen ergibt sich im hundertjdhrigen Hochwasserereignis zu rund
187.000 m3. Bei einem funfjdhrigen Hochwasserereignis zu rund 192.000 m3. Die Abgabezeit-
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rédume (Dauer um das zuruckgehaltene Volumen wieder an das Gewdasser abzugeben) sind in
Tab. 9-14 aufgefiihrt.
Tab. 9-14: Daten zur Ruckhaltung an der Wiedau
Spitzenabfluss max. Abfluss Abgabezeit- .
Hochwasser am Ort des Ein- | nach Einbau des raum I?/lé?lfgaelae
ereignis Wehr baus Wehres
[m3/s] [m3/s] [h] [m3]
HQ100 1 17,70 15,80 3,28 187.000
HQs5, sommer 1 7,90 6,05 8,82 192.000
Die RiickhaltemalRnahme an der Wiedau im Bereich der Ortslage Bothel erzielt gute Ergebnis-
se, die sich in einer Absenkung des Spitzenabflusses von 11 % bei einem HQ1qo bzw. von 23 %
fur ein HQs, sommer Wiederspiegeln. Das Retentionspotential von rund 190.000 m? reicht aus, um

den Hochwasserscheitel eines fiinfijahrigen Hochwasserereignisses um ein Viertel und den ei-
nes hundertjdhrigen Hochwasserereignisses um ein Zehntel zu senken. Fur die Ortslage Worth
sind die Auswirkungen &hnlich, da sich die MalRnahme nur im Abstand von ca. 4,5 km befindet
und keine weiteren Vorfluter in diesem Bereich einmiinden. Die Abminderungen belaufen sich
auf 9 % (HQq00) bzw. 21 % (HQs, sommer). Das entspricht im Falle des HQ4qo einer Drosselung

auf ein HQy.
9.8 Retention im Bereich Worth

9.8.1 Beschreibung der MaBnahme
Oberhalb der Ortslage Worth ist es an der Wiedau méglich durch den Einbau eines regelbaren
unterstrémten Wehres in das vorhandene Briickenbauwerk der K 206 die dort vorhandene Re-
tentionsflache zu nutzen und einen Wasserriickhalt zu férdern (Abb. 9-39). Die dort vorhande-
ne Retentionsflache (Abb. 9-40) hat eine Grolie von ca. 62,8 ha und wird seitlich durch die

Ortslagen Hemsbinde und Worth begrenzt.
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Abb. 9-39: Wiedau im Bereich Worth [LGN,2002]; Ausschnitt: Einbauort des Wehres an der
K 209; rechts [FRANZIUS-INSTITUT, 2005]

Fur die Umsetzung der Malinahme sollte ein Objektschutz fiir die anliegenden Ortschaften ge-

pruft werden.
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Abb. 9-40: Retentionsflache oberhalb der Ortslage Worth
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Die Einzugsgebiete und Abllsse fur die Wiedau und die Lage des Pegels Worth sind im vorhe-

rigen Kapitel 9.7.1 in der Abb. 9-36 und der Tab. 9-12 bereits beschrieben worden.
Um die Wiedau im Bereich der Kreisstralle 206 bei Hochwasserereignissen aufzustauen und
die in Abb. 9-40 abgebildeten Retentionsflachen von 62,8 ha einzustauen, wurde ein geregel-

max. Anderung des Wehr-

tes, unterstromtes Wehr implementiert (Tab. 9-15).
Tab. 9-15: Parameter fir die Wehrsteuerung an der Wiedau
Anfangs- max. Wehrge- Wehr- .
Bemessungshoch- wert schwindigkeit breite niveaus pro
wasser Iterationszeitschritt
[MNN] [m/s] [m] [m]
HQ100 25 0,001 4 0,5
HQs5, sommer 25 0,001 4 0,5
Die fir die Steuerung nétigen Abflusskurven wurden wie in Kapitel 9.3.1 beschrieben erzeugt.
9.8.2 Ergebnisse der MaBnahme
Der Rickhalt im Einzugsgebiet der Wiedau hat in der Simulation des hundertjdhrigen Hoch-

wasserereignisses eine Abminderung des Spitzenabflusses von 19,79 m3/s auf 18,05 m®s an
der MalRnahme (Worth) ergeben. Dies entspricht einer Reduzierung um 9 % (Abb. 9-41).
Bei der Simulation des funfjdhrigen Bemessungshochwassers HQs, sommer Wurde an der Orstla-
ge eine Absenkung des Spitzenabflusses von 8,85 m¥s auf 7,10 m3/s erzielt. Dies entspricht

einer Reduzierung um 20 % (Abb. A - 285).
des hundertjdhrigen Spitzenabflusses um 4 % von 39,84 m?/s auf 38,33 m?/s (Abb. 9-42).

Bei der Simulation des funfjahrigen Bemessungshochwassers HQs, sommer €rgab sich eine Ver-

Am Zusammenfluss von Rodau und Wiedau bewirkt die RickhaltemalRnahme eine Reduktion
ringerung von 17,57 m3/s auf 15,24 m3/s. Dies entspricht einer Abminderung um 13 % (Abb. A -

286).
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Abb. 9-41: Vergleich der Abflussganglinien an der Malnahme (Worth) mit
und ohne Retention bei einem Bemessungshochwasser HQq
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Abb. 9-42: Vergleich der Abflussganglinien am Zusammenfluss von Rodau und Wiedau mit
und ohne Retention bei einem Bemessungshochwasser HQq
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Das gesamte Retentionsvolumen ergibt sich im hundertjdhrigen Hochwasserereignis zu rund

157.000 m3. Bei einem fiinfjahrigen Hochwasserereignis zu rund 162.000 m3. Die Abgabezeit-
raume (Dauer um das zurlickgehaltene Volumen wieder an das Gewasser abzugeben) sind in

der Tab. 9-16 aufgefuhrt.
Tab. 9-16: Daten zur Rickhaltung an der Wiedau
Spitzenabfluss max. Abfluss Abgabezeit- N
Hochwasser am Ort des Ein- | nach Einbau des raum l?/léflljr?]aelae
[m?/s] [m3/s] [h] [m3]
HQ100 1 19,79 18,05 2,42 157.000
HQs. sommer 1 8,85 7,10 6,38 162.000
Die RickhaltemaRnahme an der Wiedau im Bereich der Ortslage Worth erzielt gute Ergebnis-

se, die sich in einer Absenkung des Spitzenabflusses von 9 % bei einem HQ;q bzw. von 20 %
fur ein HQs, sommer Wiederspiegeln. Im Bereich des Zusammenflusses von Rodau und Wiedau

sind die Auswirkungen geringer, da die Abminderung durch den Zufluss aus der Rodau nicht
mehr so stark ins Gewicht fallt. Sie belaufen sich auf eine Abminderung von 4 % (HQq0) bzw.

13 % (HQs, sommer)-
9.9 Retention in den Bereichen ,,Weg zwischen den Wassern“ und ,,Stockfortsweg*

Beschreibung der MaBnahme
Am sidwestlichen Rand Rotenburgs, oberhalb der gemeinsamen Mindung von Rodau und

9.9.1
Wiedau in die Wimme, kreuzen der ,Stockfortsweg“ an der Rodau und der ,Weg zwischen den

Wassern“ die Rodau und die Wiedau (Abb. 9-44). An diesen Stellen ist es méglich durch die
Umgestaltung der Strassen und den zusatzlichen Einbau von regelbaren unterstrémten Weh-

ren an beiden Stellen die bestehende Retentionsflache zu nutzen und den Wasserrickhalt im

Einzugsgebiet zu erhéhen (Abb. 9-44).
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Abb. 9-43: Rodau und Wiedau im Bereich Rotenbur
Die durch die ortlichen Gegebenheiten und baulichen Ma3nahmen zu schaffenden oder ver-
stérkt zu nutzenden Retentionsflachen sind in Abb. 9-44 dargestellt. Sie umfassen zusammen
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In Abb. 9-45 sind die Einzugsgebiete der Wiedau, der Rodau und des Hahnenbachs darge-
stellt. Fiir die Berechnung der Malknahme werden die in Tab. 9-17 aufgefliihrten Abflisse fir
den Bereich Rodau und Wiedau an den Pegeln Hastedt®> und Worth zu Grunde gelegt.
Tab. 9-17: Abflisse von Rodau und Wiedau [NLWKN, 2005]
Pegel Aco [km?] HQ100 [M?/s] HQs [m?/s] HQss0mmer [M3/s]
Worth 149 20,3 14,8 9,4
Hastedt 142 19,9 14,5 9,0

— . ‘-.\... ---. -
Abb. 9-45: Einzugsgebiete der Wiedau, Rodau und des Hahnenbachs mit Lage
der Pegel und der oberen Modellgrenzen

Bei der Voruntersuchung zu diesen MaRnahmen hat sich bei der Berechnung der Uber-
schwemmungsflachen herausgestellt, dass fiir das HQ4qo bereits beide Flachen voll eingestaut
werden. Somit kann nur durch Abbaggerungen und Erhéhungen von Strallenziigen weiterer
Retentionsraum geschaffen werden. Beim HQs sommer iSt am Stockfortweg eine weitere Nutzung
des Retentionsraums mdéglich. Am Weg zwischen den Wassern ist wie beim HQ4qy das Retenti-
onsvolumen voll ausgeschdpft. Fir die weiteren Berechnungen wurde daher nur das HQs sommer
fur den Stockfortsweg untersucht und eine mégliche Abgrabung oder Erhéhung der Stra3enzi-
ge nicht weiter verfolgt. Um die in Abb. 9-44 dargestellte Retentionsflache von etwa 12 ha zu

® Der Pegel wird seit 1999 nicht mehr betrieben.
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berlcksichtigen, wurde ein geregeltes unterstromtes Wehr eingebaut. Zur Steuerung des Weh-

res wurden die in Tab. 9-18 aufgefiihrten Parameter benutzt.

Tab. 9-18: Parameter fiir die Wehrsteuerung an der Rodau und Wiedau
Anfangs- max. Wehrge- Wehr- max. Anc.ierung des Wehr-
Bemessungshoch- wert schwindigkeit breite niveaus pro
wasser Iterationszeitschritt
[MNN] [m/s] [m] [m]
HQs, sommer 25 0,001 1,5 0,5
Die Erstellung der Steuerungsdateien erfolgte analog zu den Beschreibungen aus Kapi-

tel 9.3.1. Die Steuerganglinie fir das HQ5, Sommer ist dazu in Abb. 9-46 dargestellit.
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Abb. 9-46: Steuerungsganglinie des Wehres am Stockfortsweg im Vergleich zur Abflussgangli-
nie des Bemessungshochwassers HQs, sommer

9.9.2 Ergebnisse der MaBnahme
Bei der Simulation des funfjahrigen Bemessungshochwassers HQs sommer Wurde an der Orstla-

ge eine Absenkung des Spitzenabflusses von 7,69 m®s auf 6,95 m3/s erzielt. Dies entspricht

einer Reduzierung um 10 % (Abb. 9-47).
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Bei der Simulation des flnfjahrigen Bemessungshochwassers HQs, sommer €rgab sich eine Ver-
ringerung von 17,57 m3s auf 16,85 m3s am Zusammenfluss von Rodau und Wiedau. Dies ent-

spricht einer Abminderung um 4 % (Abb. 9-48).
9
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Abb. 9-47: Vergleich der Abflussganglinien an der Mal3nahme (Stockfortsweg) mit und ohne
Retention bei einem Bemessungshochwasser HQs, sommer

Das gesamte Retentionsvolumen ergibt sich bei einem funfjahrigen Hochwasserereignis zu
rund 41.100 m3. Die Abgabezeitraum (Dauer um das zuriickgehaltene Volumen wieder an das
Gewasser abzugeben) betragt 1,64 Stunden. Da es sich bei der Mallnahme an der Rodau um
ein sehr begrenztes Ruckhaltevolumen handelt, sind auch die Abflussminderungen mit 10 % an

der MalRnahme und 4 % am Zusammenfluss von Rodau und Wiedau sehr gering.
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Abb. 9-48: Vergleich der Abflussganglinien am Zusammenfluss von Rodau und Wiedau mit und
ohne Retention bei einem Bemessungshochwasser HQs sommer

9.10 Anschluss von Altarmen im Bereich der Mittleren Wiimme

9.10.1 Beschreibung der MaBnahme

Diese MaRnahme beruht auf dem 1996 aufgestellten Gewéasserentwicklungsplan fur den Ab-
schnitt der Wimme zwischen Rotenburg (Amtsbriicke) und der Bundesautobahn 1 im Land-
kreis Rotenburg. Zwischen 1927 und 1936 wurde die Wimme in diesem Bereich unter Zugrun-
delegung einer Abflussspende von 29 I/s*km? (entspricht einem Abfluss von ca. 2,0 m3/s) aus-
gebaut und begradigt. Dies hat ein grofieres Langsgefadlle und damit eine héhere FlieRge-
schwindigkeit zur Folge. Zur Vermeidung hoher Flie3igeschwindigkeiten wurden flunf Stau-
schleusen gebaut. Sie haben die zuséatzliche Funktion Uber Bewadsserungsbauwerke und ein
Bewdasserungsgrabensystem die Wimmeniederung mit Wasser zu versorgen [NLWKN, 2000].

Als Entwicklungsziel wird fiir diesen Bereich unter anderem die Férderung und / oder Wieder-
herstellung naturnaher Abflussverhéltnisse genannt. Eine mégliche MaRnahme ist die Anbin-
dung noch vorhandener Altarme (Abb. 9-49) und die Wiederherstellung einzelner groRer Fluss-
schleifen und Nebenarme im Bereich der Oberen Wimme [NLWKN, 2000].

Im Rahmen dieser Malhahme werden acht noch vorhandene Altarme der Wimme wieder an
das urspriingliche Gewasser angebunden. Der FlieBweg in der Wimme wird dadurch um rund
2 km verlangert. Die Abzweigung und der Wiederanschluss an das Hauptgerinne erfolgen iber
Sohlgleiten. Die ausgebauten und begradigten FlieRstrecken werden zusatzlich durchflossen.
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Abb. 9-49: Obere Wimme zwischen Rotenburg und der Bundesautobahn 1 [LGN, 2002]; ver-
gréBerte Darstellung: Altarme der Wumme im Bereich Everinghausen [NLWKN, 2000]

Zur Untersuchung der Effektivitat dieser MalRnahme wurde das instationdre Gesamtmodell des

Gewassernetzes Hamme, Wimme und Lesum mit dessen Nebenfliissen verwendet.
Der Verlauf der acht Altarme wurde aus dem Gewasserentwicklungsplan Wiimme entnommen.
Da fiir die Altarme keine Querschnittsprofile zur Verfigung standen, wurde die Geometrie des

Hauptgerinnes an den beiden Anschlussstellen der jeweiligen Altarme Ubernommen (Abb
9-50). Zwischen den Anschlussstellen wurden die Profile der Altarme linear interpoliert.
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Abb. 9-50: Anbindung der Wimme-Altarme

AnschlieBend wurden die acht Altarme in das digitale Geldandemodell (DGM) der Oberen
Wimme eingebettet. Abb. 9-51 zeigt das resultierende DGM im Bereich der Bundesautobahn 1

und Everinghausen.
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Everinghausen

Abb. 9-51: Digitales Geldndemodell der Wimme mit angeschlossenen Altarmen im Bereich

9.10.2 Ergebnisse der MaBnahme
Der Anschluss der acht Altarme zwischen Rotenburg und der Bundesautobahn 1, hatte auf das
Abflussverhalten nur geringe Auswirkungen. Bei einem Vergleich der Abflussganglinien des
hundertjahrigen Bemessungshochwassers am Pegel Hellwege-Schleuse ergab sich nur ein
beschleunigter Abfluss des Hochwasserscheitels um ca. 1 Stunde. Das gleiche Ergebnis wurde

fur das HQs, sommer €rZi€lt.
Vermehrte Riickhaltung in Regenriickhaltebecken und Miihlenteichen
Im Untersuchungsgebiet sind im Bereich der Nebenflisse der Wimme Miihlenteiche zu finden.
Diese Mihlenteiche kénnen, sofern eine hinreichende Vorwarnzeit vor dem Eintreffen der
Hochwasserwelle besteht, mit relativ einfachen Mitteln zu einer vermehrten Hochwasserriick-

9.1
haltung herangezogen werden. Im Einzugsgebiet der Wimme soll der mit Hilfe dieser MaR-

nahmen erzielbare Effekte fiir vier verschiedene Mihlenteiche und zwei Regenriickhaltebecken

untersucht werden (Tab. 9-19).
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Tab. 9-19: Muhlenteiche und Regenriickhaltebecken im Einzugsgebiet der Wimme
Einzugsgebiet Teich Grofie [m?]
Fintau Mdihlenteich Eggersmiihlen 43.000
Veerse Linzener Mihle 28.000
Ahauser Bach Ahauser Muihle 20.000
Westerholzer Kanal RRB ander B 75 68.000
RRB in Visselhdvede 33.380

Visselbach
che vor einem Hochwasserereignis abgesenkt. Die Tiefe der Mihlenteiche und damit die ma-

ximal mégliche Absenkung des Wasserspiegels waren nicht bekannt. Daher wurde von einer

Fur die Schaffung von Retentionsvolumen wurde der Wasserspiegel im jeweiligen Mihlentei-

mdglichen Absenkung um 2 m ausgegangen
Zudem wurde bei der Berechnung des potentiellen Retentionsvolumens angenommen, dass

die Uferbdschungen der Teiche senkrecht abfallen

9.11.1 Miuhlenteich ,,Eggersmiihlen” an der Fintau

9.11.1.1 Beschreibung der MaBRnahme

Der Muhlenteich Eggersmiuhlen liegt in der Nahe der Ortschaft Eggersmiihlen und wird von der
Fintau durchflossen. Der Mihlenteich hat eine Fladche von 4,3 ha, dient als Wasserspeicher
T e
=t ] ;r__;
o, ’.'La

und wird fur den Betrieb der Mihle bewirtschaftet
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Abb. 9-52: Fintau im Bereich Eggersmuhlen [LGN, 2002]; vergrofierte Darstellung: Mihlenteich
Eggershausen [NLWKN, 2004]
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Der Muhlenteich Eggersmuhlen liegt oberhalb der Modellgrenze des numerischen Simulatios-

modells (Abb. 9-54). Aus diesem Grund wird die MaRnahme nicht Uber eine Veranderung der
Geometrie, sonder Uber eine modifizierte Randbedingung in das Modell eingebunden. Die fur

die Untersuchung angesetzten Abfliisse sind in Tab. 9-20 dargestellt.
Tab. 9-20: Abflisse der Fintau am Pegel Lauenbrick [NLWKN, 2005] und
oberhalb von Eggersmuhlen (flachengewichtet)
Gewasser Ago [km?] HQ100 [M?/s] HQs [m3/s] HQss0mmer [M/S]
Fintau 96 12,5 7,5 6,1
oberhalb Eggersmihlen 18,9 2,463 1,478 1,202
—
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Abb. 9-53: Einzugsgebiete der Fintau mit Lage des Pegels Lauenbriick
und der oberen Modellgrenze

Fir die Untersuchung wurden die Abflussganglinien der HQ19 bzw. HQs, sommer Ereignisse im
Einzugsgebiet EG1 (Fintau) verandert. Im Folgenden wird die Vorgehensweise am Beispiel der

Abflussganglinie des Bemessungshochwassers HQ1q erldutert. Abb. 9-55 zeigt die zu modifi-

zierende Abflusskurve fiir den Simulationszeitraum.
Die Erzeugung der neuen Randbedingungen fir die Bemessungshochwasser HQjq und

HQs, sommer, €rfolgt in zwei Schritten:
Im ersten Schritt wird eine Trennlinie durch die Ausgangsabflussganglinie gelegt und das ober-
halb dieser Trennlinie liegende Volumen berechnet (Abb. 9-56). Ziel ist dabei einen Abflusswert
zu ermittelt, auf dessen Hohe die Trennlinie gesetzt werden muss, um ein im Vorhinein festge-
legtes Volumen abschneiden zu kénnen. Je nach Zielsetzung und Absenkung der Wasserspie-

gellage ergeben sich unterschiedliche Volumina.
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Am Mauihlenteich ,Eggersmihlen® ergibt sich fir eine Absenkung der Wasserspiegellage um

zwei Meter ein Retentionsvolumen von ca. 86.000 m3. Aus Griinden der Sicherheit wurde mit

i -

i ————— -—-,I—-:'.-;-_ '—:-—_-_—._—--_
wan

einem verringertem Volumen von V, = 82.500 m® gerechnet.

. [Fischa
A=ddka

- .
= i T
i

s
.

hnitt, LGN]

X
Abb. 9-54: Miihlenteich ,Eggersmiihlen [DGKS5 Blattsc
Im zweiten Schritt wird das im Hochwasserscheitel abgeschnittene Volumen der Abflussgangli-

nie wieder zugefihrt. Da die Absenkung der Wasserspiegellage des Teiches vor Eintreffen der

Hochwasserwelle geschehen muss, wird das abgeschnittene Volumen vor das Ereignis umver-
teilt (Abb. 9-57). Ausgehend vom Zeitpunkt an dem die Trennlinie die Abflusskurve zum ersten

Mal schneidet, wird das Volumen stiickweise riickwarts der urspriinglichen Abflusskurve auf-
addiert, bis es der Kurve wieder vollstédndig zugefiihrt wurde. Der Abflusswert auf Héhe der

Trennlinie darf dabei nicht Gberschritten werden.
Fur die Berechnung wurde ein sprunghafter Anstieg des Abflusses angesetzt (von mittleren Ab-
fluss auf Entleerungabfluf3). Bei ausreichender Vorwarnzeit vor einem Hochwasserereignis soll-
te jedoch eine flir das Gewdasser vertraglichere Steigerung des Abflusses und somit Entleerung

des Teiches durchgefuhrt werden. Da im Rahmen dieser Untersuchung jedoch in erster Linie
die Fragestellung nach dem Retentionspotential der Muhlenteiche im Vordergrund stand, wur-
de auch bei der Untersuchung der anderen Teiche die oben beschriebene Variante verwendet.
Abb. 9-58 zeigt die modifizierte Abflussganglinie des Teileinzugsgebiets EG1 der Fintau aus-
gehend vom zugehdrigen Bemessungshochwasser HQqqo bei einer Absenkung der Wasser-
spiegellage im Teich von zwei Metern. Diese modifizierte Abflussganglinie dient als neue

Randbedingung. Die modifizierte Randbedingung fir das HQs sommer- Ereignis ist im Anhang

dargestellt (Abb. A - 287).
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Abb. 9-55: Abflusskurve des Bemessungshochwassers HQ4q, des Teileinzugsgebiets EG1 der

3,

2,50

Abfluss [m?3/s]

Fintau

00

HQ100 = 2,463 m¥s

2,00

(/ \ <
A\

1,50

/ \\ Trennlinie
bei 1,646 m3/s | —

1,00

0,50

0,00

15 16 17

01

02

11 12 13 14

03 04 05 06 07 08 09 10

Tage

Abb. 9-56: Bestimmung des abzutrennenden Volumens V
(Absenkung des Wasserspiegels um 2m)
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Abb. 9-57: Prinzip der Umverteilung des abgeschnittenen Volumens V
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Abb. 9-58: Modifizierte Abflusskurve des Bemessungshochwassers HQ1qy des Teileinzugsge-
biets EG1 der Fintau bei einer Absenkung der Wasserspiegellage im Teich von zwei Meter
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9.11.1.2 Ergebnisse der MaBRnahme
Der Mihlenteich ,Eggersmiihlen befindet sich direkt am Ubergang des ersten in das zweite

Teileinzugsgebiet der Fintau. Wie bereits in Kapitel 6.1.1 erldutert, bildet dieser Bereich die
obere Grenze des Modellgebiets. Das bedeutet, dass die im Zuge dieser Mallnahme verander-
ten Abflussganglinien des Bemessungshochwassers HQ1q als obere Randbedingung fiir das
Modell der Fintau dienen. Die Simulationsergebnisse decken sich entsprechend mit den modi-
fizierten Abflussganglinien des Teileinzugsgebiets EG1 der Fintau (Abb. 9-58). Abb. 9-59 zeigt
den Einfluss der Mallnahme auf den Abfluss fir das Bemessungshochwasser HQqp am Aus-

lass des Muhlenteiches.

3
——HQ100 (simuliert)
25 ——HQ100 (simuliert, mit Malnahme)

— 21
4

E
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Abb. 9-59: Abfluss am ,Muhlenteich Eggersmihlen® bei einer Wasserspiegelabsenkung
um zwei Meter (Bemessungshochwasser HQjqp)

Den am Pegel Lauenbriick mit der gleichen Mallnahme erzielten Effekt zeigt Abb. 9-60.
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Abb. 9-60: Abfluss am Pegel Lauenbriick bei einer Wasserspiegelabsenkung um zwei Meter
am ,Mihlenteich Eggersmihlen® (Bemessungshochwasser HQ4q)

In Tab. 9-21 sind die erzielten Verdnderungen des Abflusses am Auslass des Muahlenteiches
und am Pegel Lauenbriick fiir das Bemessungshochwasser HQ1qo aufgefiihrt.

Tab. 9-21: Abflussreduzierung am Auslass des ,Mihlenteiches Eggersmiihlen®
und am Pegel Lauenbriick fiir ein HQ4q0

Ort HQ100[M3/s] | Qmagnahme [M?/S] Differenz [m%/s]
Auslass 2,46 1,65 0,82
Pegel Lauenbriick 13,19 12,40 0,79

Die fur ein Bemessungshochwasser HQs, sommer am Auslass des Teiches und am Pegel Lauen-

brick erzielten Simulationsergebnisse sind in Tab. 9-22 zusammengestellt.

Tab. 9-22: Abflussreduzierung am Auslass des ,Muhlenteiches Eggersmuhlen®
und am Pegel Lauenbriick fur ein HQs sommer

Ort HQ5ySommer [m3/S] QMaBnahme [ms/S] leferenZ [mS/S]
Auslass 1,20 0,67 0,53
Pegel Lauenbriick 6,40 5,89 0,51
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Aus Abb. 9-60 und Tab. 9-21 bzw. Tab. 9-22 ist zu entnehmen, dass der durch die Mallinahme

erzielte Effekt im Hinblick auf den Abfluss auch am Pegel Lauenbriick noch vorhanden ist.
Die Differenzen in den Ergebnissen im Vergleich zum HQq erklaren sich dadurch, dass im
Gegensatz zu allen anderen Abflussganglinien die des Bemessungshochwassers HQs, sommer an
der Fintau nicht synthetisch erzeugt wurde. Stattdessen wurde ein an der Fintau real abgelau-

fenes Ereignis mit gleichem Spitzenabfluss wie ein HQs sommer angesetzt. Dieses Ereignis war
in der Fille etwas breiter als eine synthetisch erzeugte Abflussganglinie des Bemessungs-

hochwassers HQs, sommer, SO dass bei gleicher Absenkung im Teich der erzielte Effekt geringer

Der Einfluss der MaRnahme ,Muhlenteich Eggersmiihlen® auf den Wasserstand am Auslass
des Teiches und am Pegel Lauenbrick fur die Bemessungshochwasser HQ oo und HQs, sommer

ausfiel.
sind in Tab. 9-23 zusammengefasst.
Tab. 9-23: Einfluss der MaRnahme ,Mihlenteich Eggersmiihlen“ auf den Wasserstand am Aus-
lass des Teiches und am Pegel Lauenbriick fur ein HQ1o0 bzw. HQs5, sommer
Ort W HQ1q0 W Magnahme Differenz
[MNN] [MNN] [MNN]
Auslass 45,70 45,53 0,17
Pegel
B 30,51 30,48 0,03
Lauenbriick
Ort w HQS Sommer w MaRnahme Differenz
[MNN] [MNN] [MNN]
Auslass 45,38 45,23 0,15
Pegel
i 30,23 30,19 0,04
Lauenbriick

Es ist deutlich zu erkennen, dass die MaRnahme kaum Einfluss auf den Wasserstand im Be-
reich des Pegels Lauenbriick hat. Die Verringerung des Wasserstandes am Auslass des Tei-

ches hat sich am Pegel nahezu ausgeglichen.
Die Simulationsergebnisse stellen das erreichbare Optimum dar, da die Abflussganglinien der
Ereignisse schon bekannt waren und somit der ideale Zeitpunkt zum Ablassen des Teiches be-
rechnet werden konnte. Es ist davon auszugehen, dass der Teich unter realen Verhéaltnissen
ohne friihzeitige Kenntnis tber die Entstehung eines Hochwassers nicht rechtzeitig vor Anlau-

fen der Hochwasserwelle abgesenkt worden ware, da damit schon bei Mittelwasserverhaltnis-

sen hatte begonnen werden missen.
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Die MalRnahme hat keine Bedeutung fiir den Uberregionalen Hochwasserschutz. Auch regional
ist kaum ein Einfluss zu erzielen. Um mit dieser MaRnahme effektiven Hochwasserschutz

betreiben zu kénnen, miusste der Wasserspiegel im Muhlenteich ,Eggersmihlen stérker abge-
senkt werden. Fir eine Reduzierung des Spitzenabflusses des HQq90 — Ereignisses am Aus-
lass des Teiches von 2,46 m3/s auf z.B. etwa 1,0 m®/s wird ein Retentionsvolumen von ca.
260.000 m® bendtigt. Um dieses Volumen bereitstellen zu kénnen musste der Wasserspiegel
im Muhlenteich ,Eggersmuhlen, bei senkrechten Uferbdschungen, um mehr als 6 m abgesenkt
werden. Eine in der Realitdt nur schwer umzusetzende Bedingung. Senkrechte Uferb&schun-
gen in dieser Gré3enordnung werden sich nicht ohne einen massiven Eingriff standsicher her-
stellen lassen. Zudem wird eine sehr lange Vorwarnzeit benétigt um den Teich vor der Hoch-
wasserwelle rechtzeitig absenken zu kdnnen. In dem oben genannten Beispiel wéren mindes-

tens 36 Stunden Vorwarnzeit nétig.
Die Abbildungen der Ubrigen Ergebnisse, insbesondere fir das HQs sommer Ereignis sind im An-

hang zusammengestellt (Abb. A - 288 bis Abb. A - 293).

9.11.2 Mihlenteich ,Liinzener Miihle“ an der Veerse

9.11.2.1 Beschreibung der MaBRnahme
Der Mihlenteich ,Linzener Mihle“ liegt stidlich der Ortschaft Linzen an der Landstral3e L 170
(Abb. 9-63). Der Muihlenteich wird fiir den Betrieb der Miihle genutzt. Zu diesem Zweck wird er

Uber bewegliche Klappen bewirtschaftet.

L)
t':.'l.-—-:.

" .l';
i s
n\era
Abb. 9-61: Mihlenteich Liinzen an der Veerse [LGN, 2002]; Ausschnitt: links Miihle Liinzen von

R/
unterstrom, rechts Mihlenteich Liinzen [NLWKN, 2004]
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Mit einer Flache von ca. 28.000 m? bietet er deutlich weniger Rickhaltemdglichkeiten als der

zuvor betrachtete Mahlenteich ,Eggersmihlen an der Fintau. Wie an der Fintau soll eine Was-

serstandsabsenkung des Teiches um 2 m durchgefihrt werden.
Die Implementierung der Absenkung an der LiUnzener Muhle wird durch eine modifizierte
Randbedingung des Teileinzugsgebietes EG3 in das Modell eingebunden. Die fiir die Berech-

nung wichtigen Abflisse sind in Tab. 9-24 dargestellt.
Tab. 9-24: Abflisse der Veerse am Pegel Veerse [NLWKN, 2005]
Pegel Aco [km?] HQi00 [m¥/s] HQs[m*/s] | HQssommer [M¥s]
Veerse 110 13,8 8,3 7,0

Pegel Vesrsa

= chera Eﬂnﬂllﬂunﬂr

L

Abb. 9-62: Einzugsgebiete der Veerse mit Lage des Pegels Veerse
und der oberen Modellgrenze
s ?*.'_' ..'.I.J; I". - _

Abb. 9-63: Mlhlenteich ,Linzener Mihle* [DGKS5 Blattschnitt, LGN]

Die modifizierten Randbedingungen zeigen die Abb. A - 294 und Abb. A - 295.
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9.11.2.2 Ergebnisse der MaBRnahme
Die mit Hilfe der Mallnhahmen gedémpften Abflussganglinien am Auslass des Muhlenteichs

.LUnzener Mihle* fir das HQ1qo zeigt Abb. 9-64.
5
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Abb. 9-64: Abfluss am ,Mihlenteich Linzener Mihle“ bei einer Wasserspiegelabsenkung
um zwei Meter (Bemessungshochwasser HQg)

Mit einer Verringerung des Spitzenabflusses von Q = 0,49 m?¥s (11,1 %) bei einer Absenkung

um zwei Meter ist der erzielte Effekt gering.
Der Effekt der gleichen MaRBnahme auf das HQi — Ereignis am Pegel Veerse ist in

Abb. 9-65 dargestellt.

Nach Angaben des NLWKN Verden wird am Pegel Veerse im Fall eines HQ4qg ein Spitzenab-
fluss von Q = 13,8 m3/s erwartet. Simuliert wurde ein Abfluss von Q = 13,25 m®/s. Das ent-
spricht einer Abweichung von etwa 4 %. Mdégliche Grinde fir diese Abweichung wurden be-

reits in Kapitel 7.1 erlautert.

Mit Hilfe der Mallinahme konnte eine Verringerung des Spitzenabflusses des Bemessungs-
hochwassers HQ1q, am Pegel Veerse von ca. 1,8 % bei einer Absenkung des Teiches vor dem
Ereignis um einen Meter und etwa 3,1 % bei einer Absenkung des Teiches um zwei Meter er-

reicht werden. Eine Uberregionale Bedeutung ist darum nicht erkennbar.
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Abb. 9-65: Abfluss am Pegel Veerse bei einer Wasserspiegelabsenkung um zwei Meter
(Bemessungshochwasser HQ1o)

Tab. 9-25 fasst die am Auslass des Teiches und am Pegel Veerse mit dieser Malinahme erhal-
tenen Simulationsergebnisse fiir das Bemessungshochwasser HQ1q zusammen.

Tab. 9-25: Abflussreduzierung am Auslass des ,Mihlenteiches Liinzener Muhle*
und am Pegel Veerse fiir ein HQ1q

Ort HQ1g0[M*/s] | Qumarnanme [M*/s] | Differenz [m?/s]
Auslass 4,69 4,23 0,46
Pegel Veerse 13,34 12,88 0,46

Die fur das Bemessungshochwasser HQs sommer am Auslass des Teiches und am Pegel Veerse

erzielten Simulationsergebnisse zeigt Tab. 9-26.

Tab. 9-26: Abflussreduzierung am Auslass des ,Muhlenteiches Linzener Mihle* und am Pegel

Veerse fir ein HQs, sommer
Ort HQs sommer [M%/S] | Qumagnanme [M3/S] | Differenz [m?3/s]

Auslass 2,45 2,1 0,35

Pegel Veerse 6,92 6,57 0,35

Aus Abb. 9-65 und Tab. 9-25 bzw. Tab. 9-26 ist zu entnehmen, dass der durch die Mallnahme
zu erzielende Effekt im Hinblick auf den Abfluss auch am Pegel Veerse noch vorhanden ist.

Ein Einfluss auf den Wasserstand am Pegel Veerse ist kaum zu erkennen (Tab. 9-27).



——— /FRANZIUS-INSTITUT Leibniz
== | fir Wasserbau und h -
= = | Kusteningenieurwesen Universitat Hannover
—i Leiter: Univ. Prof. Dr.-Ing. C. Zimmermann
Hydrodynamische Simulationen im Rahmen des Hochwasserschutzplanes Wiimme
Seite 237
Tab. 9-27: Einfluss der Malinahme ,Muhlenteich Linzener Mihle* auf den Wasserstand am
Auslass des Teiches und am Pegel Veerse fiir ein HQ190 bzw. HQ5, sommer
Ort W HQ1p0 [MNN] W matnanme [MNN] | Differenz [mMNN]
Auslass 48,71 48,66 0,05
Pegel Veerse 26,60 26,57 0,03
Ort W HQs5 sommer [MNN] W magnanme [MNN] | Differenz [MNN]
Auslass 48,44 48,39 0,05
Pegel Veerse 26,12 26,07 0,05
Die Abbildungen der restlichen Ergebnisse sind im Anhang zusammengestellt (Abb. A - 296 bis

Abb. A - 301)

Wie schon im Fall des Muhlenteichs ,Eggersmihlen® an der Fintau kann mit der Ma3nahme
re Wasserspiegelabsenkungen (von mindestens 5 m) mdglich gemacht werden

am Mihlenteich ,Linzener Mihle* nur dann effektive Retention betrieben werden, wenn gréie-
9.11.3 Retentionsraum im Bereich ,,Ahauser Miihle“ am Ahauser Bach

9.11.3.1 Beschreibung der MaRnahme
Der Mihlenteich ,Ahauser Mihle“ liegt nérdlich der Ortschaft Ahausen (Abb. 9-68). Er ist mit

einer Flache von 20.000 m? der kleinste der untersuchten Mihlenteiche
Wie bei den anderen Muhlenteichen soll auch hier eine Absenkung 2 m durchgefiihrt werden

Zur Minimierung der Hochwasserwelle soll durch ein frihzeitiges Ablassen des Teichvolumens
ein Retentionsraum geschaffen werden, der zur Dampfung der Hochwassserwelle genutz wer-
T |
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den kann.
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Abb. 9-66: Ahauser Muihlenteich [LGN, 2002]; Ausschnitt: Mihlenteich Ahausen
[FRANZIUS-INSTITUT, 2005]



Tab. 9-28: Abflisse des Ahauser Bachs [NLWKN, 2005]
HQ5 [m3/S] HQ5Sommer [mG/S]
5,9

HQ100 [M?/s]
8,1
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Der Ahauser Muhlenbach wird ebenfalls Uber eine Randbedingung berucksichtigt (Abb. A - 302

und Abb. A - 303). Die firr die Modifizierung wichtigen Abfliisse sind in Tab. 9-28 dargestellt.

Ago [km?]
11,1

Gewasser
70
Die Abflussdaten fiir den Ahauser Bach ergeben sich dabei aus in Abb. 9-67 blau dargestellten

Ahauser Mihlenbach

Einzugsgebieten.

Abb. 9-67: Einzugsgebiete des Ahauser Baches mit Lage des Pegels Hellwege Schleuse

P i

-68: Mihlenteich ,Ahauser Mihle“ [DGK5 Blattschnitt, LGN]

Abb. 9
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9.11.3.2 Ergebnisse der MaBRnahme
Der Spitzenabfluss des Ahauser Baches betrdgt nach Angaben des NLWKN im Fall eines
HQ100 etwa 11,1 m?¥s. Mit Hilfe der Mallnahme konnte dieser um 2,6% bzw. 4,9% abgemindert

Direkt hinter der Mindung des Ahauser Baches in die Wimme ist die Verringerung des Spit-
zenabflusses im Vergleich zu den im Fall eines HQ o an dieser Stelle vorherrschenden Ab-

werden.
flusswerten mit rund 0,28 bzw. 0,52% sehr gering.
Der Einfluss auf das Bemessungshochwasser HQ g ist in Tab. 9-29 zusammengefasst.
Tab. 9-29: Abflussreduzierung an der Mindung in die Wimme fiir ein HQqg
Ort HQ190 [M?/s] Qmarnahme [M3/S] Differenz [m?/s]
Mindung 103,17 102,63 0,54
Der Effekt dieser Mallnahme konnte erst kurz hinter der Miindung des Ahauser Baches in die
Wimme Uberprift werden. Der Spitzenabfluss des Ahauser Baches betragt im Fall eines
HQs5 sommer €twa 5,9 m3/s [NLWKN, 2005]. Mit Hilfe der MaRnahme konnte dieser um 8,9%
durch Absenkungen des Wasserspiegels im Teich um zwei Meter abgemindert werden.

Die erzielten Simulationsergebnisse an der Mundung des Ahauser Baches fir das Bemes-

sungshochwasser HQs sommer Sind in Tab. 9-30 zusammengefasst.
0,62

Tab. 9-30: Abfluss hinter der Mindung des Ahauser Baches bei der Nutzung des Mihlenteichs
Differenz [m?®/s]

QMaBnahme [mals]

HQS,Sommer [m3/s]
35,27

~<Ahauser Muhle“ (HQs, sommer)
Ort
Mundung 35,89
Direkt hinter der Mindung des Ahauser Baches ist die Verringerung des Spitzenabflusses im
Vergleich zu den im Fall eines HQs sommer @n dieser Stelle vorherrschenden Abflusswerten mit

rund 1,7% gering. Ein Einfluss auf den Wasserstand ist weder fur den Fall eines HQ4q noch ei-

nes HQs sommer ZU €rkennen (Tab. 9-31).
Tab. 9-31: Wasserstand hinter der Mindung des Ahauser Baches bei der Nutzung des Muhlen-
teichs ,Ahauser Mihle* (HQ1qo bzw. HQ5, sommer)
Ort W HQ100 [MNN] Waagnanme [MNN] Differenz [MNN]
Miindung 15,66 15,65 0,01
Ort W HQ5 sommer [MNN] Whiaznahme [MNN] Differenz [MNN]
Mindung 14,25 14,22 0,02
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Eine Uberregionale Bedeutung der MalRnahme kann angesichts der erzielten Ergebnisse aus-

geschlossen werden.
9.11.4 Regenriickhaltebecken an der B75 am Westerholzer Kanal

9.11.4.1 Beschreibung der MaBRnahme
Der Mahlenteich an der B75 am Westerholzer Kanal (Abb. 9-71) wurde 1983 ausgebaggert und
eingedeicht. Seither dient er als Regenriickhaltebecken fir den Westerholzer Kanal. Das Re-
genrlckhaltebecken ist auf 19,90 mNN dauerhaft eingestaut. Im Hochwasserfall kann es um
zuséatzliche 1,6 Meter auf 21,50 mNN eingestaut werden [NLWKN, 2005]. Da der Teich eine
Flache von rund 6,8 ha besitzt, entspricht das einem Riickhaltevolumen von etwa 108800 m?3.

eich B75“ am Westenholzer Kanal

- i ". i-.

Abb. 9-69: Regenrickhaltebecken ,Mihlent
Wie bei den drei Malinahmen zuvor ist der Westerholzer Kanal nicht im Modell erfasst (Abb.
9-73). Daher wurden fir diese MalRnahme die Abflussganglinien der Bemessungshochwasser

modifiziert und diese modifizierten Randbedingung (Abb. A - 304 und Abb. A - 305) in das Mo-
dell eingesteuert. Eine zusatzliche Absenkung der Wasserspiegellage im RRB vor dem Ereig-

Die fur die Modifizierung wichtigen gewdasserkundlichen Daten sind Tab. 9-32 zu entnehmen. In

nis wurde nicht in Betracht gezogen.
Abb. 9-70 sind die zugedrigen Einzugsgebiete des Westenholzer Kanals dargestellt.
Tab. 9-32: Abflisse des Westerholzer Kanals [NLWKN, 2005]
Gewasser Ago [km?] HQ1g0 [M?/s] HQs [m?3/s] HQssommer [M3/S]
Westerholzer Kanal 25 4.2 2,5 2,1
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Abb. 9-71: Regenriickhaltebecken ,Mihlenteich B75“ am Westerholzer Kanal
und Everinghausen - Scheeleler Kanal

9.11.4.2 Ergebnisse der MaBRnahme
Da der Westerholzer Kanal lediglich Gber eine Randbedingung ins Modell eingebunden ist,
kann der Effekt der Mallnahme erst hinter der Miindung des Kanals in die Wimme Uberpruift
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werden. Tab. 9-33 zeigt die Simulationsergebnisse an der Mindung des Westerholzer Kanals

mit und ohne Einbindung des Regenriickhaltebeckens fiir den Fall eines HQqq. Wird das

einstaubare Volumen des Regenriickhaltebeckens voll ausgenutzt, so ist es in der Lage, den
Spitzenabfluss eines HQ19o um ca. 0,63 m3/s auf einen Abfluss von 59,20 m3/s zu dampfen.

Tab. 9-33: Abfluss an der Mundung des Westerholzer Kanals bei Nutzung
Differenz [m3/s]

0,63

des ,Regenriickhaltebecken an der B75% (HQqo)
QMaBnahme [mals]

HQ100 [M?/s]
59,20

Ort
Mundung Westerholzer Kanal 59,83
Wird bei der Betrachtung des HQs sommer das zur Verfigung stehende Volumen des Regen-
rickhaltebeckens voll ausgenutzt, so ist es in der Lage den Spitzenabfluss auf einen Abfluss

von 9,17 m3/s zu dampfen (Tab. 9-34).
Tab. 9-34: Abfluss an der Miindung des Westerholzer Kanals bei Nutzung
des ,Regenriickhaltebecken an der B75* (HQs, sommer)
Qumasnanme [M3/s] Differenz [m?/s]
0,56

9,17

HQS,Sommer [m3/s]
9,73

Ort

Mdndung Westerholzer Kanal
Eine Verringerung des Spitzenabflusses um 0,56 m3/s ist auch bei einem HQs, sommer kaum
spurbar. Der Einfluss auf den Wasserstand an der Mindung des Westerholzer Kanals ist ge-

ring (Tab. 9-35).
Tab. 9-35: Wasserstand an der Mundung des Westerholzer Kanals bei Nutzung des ,Regen-
rickhaltebecken an der B75* (HQ100 bzw. HQ5, sommer)
Ort W HQ1g Whiarnahme Differenz
[MNN] [MNN] [MNN]
Milndung
20,22 20,21 0,01
Westerholzer Kanal
Ort W HQ5,Sommer WMaBnahme Differenz
[MNN] [MNN] [MNN]
Milndung
19,12 19,06 0,05
Westerholzer Kanal
Auch hier ist keine Uberregionale Bedeutung der Malnahme erkennbar. Auch eine zusatzliche
Absenkung des Wasserspiegels im RRB vor dem Anlaufen der Bemessungshochwasser wirde

sich Uberregional kaum auswirken. Fir eine deutliche Absenkung unter den Dauereinstau von

19,90 mNN ist das Auslassbauwerk des RRB nicht ausgelegt.
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9.11.5 Vermehrte Riickhaltung im Regenriickhaltebecken Visselhévede im Einzugsge-

biet der Rodau
9.11.5.1 Beschreibung der MaBnhahme
Das Regenriickhaltebecken befindet sich nordwestlich des Stadtkerns von Visselhévede im
oberen Visseltal (Abb. 9-72). Im Zuge einer Renaturierung des Visseltals wurden fiinf Retenti-
onsflachen mit einem vorgeschalteten Absetzbecken gebaut. Uber einen geschwungen ange-
legten Graben gelangt das Wasser in die in unterschiedlicher Héhenlage liegenden Retentions-
flachen. Die Retentionsflachen wurden auf geneigten Flachen durch Herstellung von Verwal-

lungen geschaffen. Die Drosselung des Abflusses in diesen Flachen bewirkt eine Reduzierung

der Abflussspitzen.

Die von der Anlage des Absetzbeckens und den Retentionsflachen betroffene Flache betragt
80.300 m2 (Abb. 9-72 griin). Von den Rickhaltebecken wird dabei eine Flache von 33.380 m?

(Abb. 9-72 blau) abgedeckt. Die vorhandenen Stauziele, Oberflachen und Speichervolumen

Speichervolumen bei ei-

Tab. 9-36: Speichervolumen, Oberflache und Stauziel des RRB Visselhdvede [IDN, 1997]
nem Ausbau auf eine mitt-

sind in Tab. 9-36 dargestellt.
Retentions- derzeitiges
flache Oberflache | Stauziel . 9
Speichervolumen .
lere Tiefe von 2,0 m
[m?] [mNN] iy iy
1 10.450 52.55 3.615 20.900
2 6.750 52.05 2.208 13.500
3 5.800 51.55 1.633 11.600
4 3.730 51.05 971 7.460
5 3.550 50.55 797 7.100
Absetzbecken 3.100 53.75 2.700 6.200
Gesamt 33.380 - 11.924 66.760
Im Rahmen des Ausbaus des Regenrlickhaltebeckens Visselhévede wird vorgesehen, die un-
teren Verwallungen zu erhéhen und die Retentionsflachen zu vertiefen, so dass sie im Mittel
eine Tiefe von 2,0 m erreichen. Durch diese bauliche Verdnderung vergrof3ert sich das Reten-

tionsvolumen von derzeit rund 12.000 m® auf rund 67.000 m*. Des Weiteren wird eine Steue-
rung des Riickhaltebeckens vorgesehen, so dass es im Fall eines Hochwassers gezielt zum

Hochwasserschutz an der Wimme beitragen kann.
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Abb. 9-72: Ubersichtsplan des Regenriickhaltebeckens Visselhévede [IDN, 1997]

[
-.-'r-.
3

Visselhovede |

Der Visselbach ist nicht Bestandteil des Gesamtmodells der Wimme. Er wird Gber eine Rand-

bedingung an der Mindung des Visselbachs in die Rodau (bei Rodau-km 9) bertcksichtigt.
Das Einzugsgebiet des Visselbachs ist dazu in Abb. 9-73 blau dargestellt. Das Regenrickhal-

tebecken wird daher nicht Uber eine veranderte Geometrie, sondern Uber eine verdnderte

Randbedingung berlcksichtigt. Abb. 9-74 zeigt die Abflussganglinie, die urspriinglich als
Randbedingung angesetzt wurde und die modifizierte Abflussganglinie fir das HQ1q. Die Ab-

flussganglinie fir das HQs, sommer ist in Abb. A - 306 dargestellt.
Tab. 9-37: Abflisse der Rodau am Pegel Hastedt und des Visselbachs an der Miindung in die
Rodau [NLWKN Verden, 2005]
Gewaésser Ao [km?] HQ100 [M?/s] HQs5 [m?¥/s] HQss0mmer [M3/S]
Rodau 142 19,9 14,5 9,0
Visselbach 50 8,7 6,3 4,8
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Abb. 9-73: Teileinzugsgebiete der Rodau mit der Lage des Pegels Hastedt
und der oberen Modellgrenze
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Abb. 9-74: Abfluss des Visselbachs mit und ohne gesteuertes RRB Visselhévede
(Bemessungshochwasser HQq)
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9.11.5.2 Ergebnisse der MaBRnahme
Die Nutzung des Regenriickhaltebeckens Visselhdvede bewirkt bei einem HQ1oo eine Abminde-

rung des Hochwasserscheitels an der Mindung des Visselbachs in die Rodau (Abb. 9-75) um
0,8 m*/s (HQs, sommer: 0,65 m3/s, Abb. A - 307). Dies entspricht einer Reduzierung um rund 9%

(HQs5, sommer: rund 12%). Die Ergebnisse sind in Tab. 3-32 und Tab. 3-33 dargestellt.

Tab. 9-38: Abfluss an der Mindung in die Rodau mit und ohne Ausbau

des ,Regenriickhaltebeckens Visselhévede” (HQ1qo)
Differenz [m?3/s]

0,80

HQ100 [m3/3] Qwagnahme [m3/3]

Ort
13,72 12,92

Milndung in die Rodau
Tab. 9-39: Abfluss an der Miindung der Rodau mit und ohne Ausbau

des ,Regenriickhaltebeckens Visselhévede” (HQs, sommer)
Ort HQ5’Sommer [ms/S] QMaBnahme [mS/S] leferenZ [ma/S]
Mdndung in die Rodau 6,87 6,22 0,65

16
——HQ100 (simuliert)
——HQ100 (simuliert, mit Maldnahme)

) A
. I\
/N

Abfluss [m?3/s]
(o]
\

Tage

Abb. 9-75: Abfluss an der Mindung in die Rodau mit und ohne Ausbau des RRB Visselhévede
(Bemessungshochwasser HQ1q0)

Abb. 9-76 zeigt die Auswirkungen der MaRnahme auf die Wasserstandsganglinie. Es ist eine
Absenkung des Wasserstandes um 2 cm zu erkennen, die eine Uberregionale Auswirkung aus-
schlielt. Die Ergebnisse fiir das HQs sommer Sind in Abb. A - 307 und Abb. A - 308 dargestellt.

Tab. 9-40 zeigt die Auswirkung der MaRnahme auf die Wasserstédnde.
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Tab. 9-40: Wasserstand an der Mundung in die Rodau mit und ohne Ausbau des ,Regenrtck-
haltebeckens Visselhévede* (HQ10o bzw. HQs5, sommer)

ort W HQ1g0 W MalRnahme Differenz
[MNN] [MNN] [MNN]
Mindung in die
26,96 26,94 0,02
Rodau
w .
Ort HQs sommer W MalRnahme Differenz
[mNN] [MNN] [MNN]
Mindung in die
26,75 26,73 0,02
Rodau

HQ100 (simuliert)

27
/\_ HQ100 (simuliert, mit MaBnahme)
- / \\

- / N
/ ~

|

25,75

Wasserstand [mMNN]

25,5 T T T T T T
8 9 10 11 12 13 14 15 16
Tage

Abb. 9-76: Wasserstand an der Mindung in die Rodau mit und ohne Ausbau
des RRB Visselhdvede (Bemessungshochwasser HQ1qo)

Somit hat diese MaRhahme keine Auswirkungen auf den Hochwasserabfluss in der Rodau.

9.12 Hochwasserentlastung durch Ausbau des Everinghausen - ScheeBeler Kanal

9.12.1 Beschreibung der MaBnahme

Der Everinghduser-ScheelReler-Kanal entspringt westlich der Ortslage ScheelRel und miindet in
Everinghausen wieder in die Wimme. Dabei verlauft er parallel zur Wimme. Grundidee dieser
MalRnahme ist es, einen Teil des Abflusses aus der Wimme hinter Scheelel in den Evering-
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hausen—Scheeleler Kanal abzuleiten, um eine Entlastung der Ortslage Rotenburg zu errei-

chen.

Abb. 9-77: Everinghduser-Scheeleler-Kanal [LGN, 2002]

Die Abmessungen des Kanals wurden aus einem Detailplan des Regenrlickhaltebeckens an
der B75 entnommen und Uber die gesamte Lange von ca. 23,5 km (ermittelt aus DGK5 Karten)

als konstant angenommen

Abb. 9-78: Einzugsgebiete der Fintau mit Lage der Pegel und der oberen Modellgrenze
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Die Forderung den Querschnitt so auszubauen, dass zusétzlich 5 m*/s aus der Wimme aufge-
nommen werden kénnen, flihrt zu einer bendtigten Querschnittsflache von ca. 16,5 m2. Dies
kann mit einer Sohlbreite von finf Meter und eine Vertiefung auf zwei Meter bei gleich bleiben-

der Béschungsneigung erreicht werden (A = 18 m?2).

Unterhalb ScheelRel tritt die Wimme etwa ab einem Durchfluss von Q = 18 m?3/s iber die Ufer.
Im Fall des HQ1qo wird ab einem Durchfluss von Q = 15 m?®/s an dieser Stelle der Everinghau-
sen — Scheeleler Kanal als Entlastung der Wimme eingesetzt. Da bei einem HQs, sommer dort
keine 15 m3/s in der Spitze erreicht werden, wurde hier mit einer Variante gerechnet, bei der

eine Entlastung schon bei 8 m¥/s stattfindet.
9.12.2 Ergebnisse fiir den Ausbau des Everinghausen - ScheeBeler Kanals

Abb. 9-79 zeigt den Abfluss unterhalb von Scheelel bei Entlastung durch den Everinghausen -

Scheeleler Kanal.

40
——HQ100 (simuliert)
35 ——HQ100 (simuliert, mit Mal nahme)
" 7\
v 25 -
E
@ 20
=
5
< 15
10 -
Absunk bzw. Anstieg resultiert
5 | aus der Regelung
0 T T T T
12 13 14 15 16

6 7 8 9 10 11
Taae

Abb. 9-79: Abfluss unterhalb von Scheellel bei Ausbau und Erweiterung des Everinghausen -
Scheeleler Kanals (HQ1qo)

Der Uber den Kanal umgeleitete Abfluss wird bei Everinghausen der Wimme wieder zugefihrt.
Der Peak der Hochwasserwelle in der Wimme benétigt von der Umleitung unterhalb von
Scheelel bis zur Wiedereinleitung bei Everinghausen etwa 17,5 Stunden. Bei der bereits in
Kapitel 6 gewahlten FlieRgeschwindigkeit von v = 0,4 m/s im Kanal, bendétigen die umgeleiteten

5 m3/s im Vergleich dazu nur rund 16,5 Stunden.
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Das bedeutet, dass der Spitzenabfluss bei Everinghausen nicht beeinflusst wird. Das Diffe-
renzvolumen zwischen Mittel- und Hochwasser betragt etwa 330.000 m3. Wird das in den Ka-
nal umgeleitete Wasservolumen nicht unmittelbar wieder an die Wimme abgegeben, kénnte

der Spitzenabfluss bei Everinghausen um etwa 4 m®/s verringert werden.

Die Abb. 9-80 stellt die Simulationsergebnisse der Entlastung fir das Bemessungshochwasser
HQs, sommer dar. Sie zeigt klar den Effekt der Umleitung des Abflusses aus der Wimme. In der

Spitze wird nur noch ein Abfluss von rund 8 m3/s erreicht.

12
——HQ5, Sommer (simuliert)
——HQ5, Sommer (simuliert, mit MalRnahme)
10
— 81
=
E
)
=
=
2
< 4 / P \
Absunk bzw. Anstieg resultiert
21 aus der Regelung
0 T T T T T T T T T
9 10 11 12 13 14 15 16

Tage

Abb. 9-80: Einfluss der Malnahme ,,Ausbau und Erweiterung des Everinghausen - Scheelleler
Kanals® auf den Abfluss flir den Fall eines HQs, sommer @an der Wimme unterhalb von Scheel3el

Auch im Falle eines HQ5 sommer kann der Spitzenabfluss bei Everinghausen nur beeinflusst wer-
den, wenn das Speichervolumen des Kanals genutzt wird.
Die Abbildungen der Simulationsergebnisse bezliglich der Wasserstédnde sind im Anhang zu-

sammengestellt (Abb. A - 309 und Abb. A - 310).

9.13 Uberregionale Auswirkungen der untersuchten MaBnahmen

Um die Uberregionalen Auswirkungen der zuvor beschriebenen Mallnahmen zu untersuchen,
wurden die an den Regionalmodellen untersuchten und optimierten Malinahmen in das Ge-
samtmodell der Wimme, Hamme und Lesum implementiert und die vier Lastfalle neu berech-
net. Die Ergebnisse werden an drei reprasentativen Pegeln des Modellgebietes (Lauenbriick
B75, Hellwege Schleuse und Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-Reiners-Briicke)) ausgewertet (Tab.

9-41 und Tab. 9-42).
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Tab. 9-41: Reduzierung der Spitzenabflisse durch die Kombination aller Mallhahmen an aus-
gewahlten Pegeln des Modellgebietes fiir die zu untersuchenden Lastfélle
Lastfall Pegel Qsimuliert Differenz | Differenz
[m?/s] [%]
Ausgangs- mit Mal3-
zustand nahmen
[m3/s] [m3/s]
HQ1go + Sturmflut in | Lauenbriick
26,8 18,1 8,7 -32,4
der Weser B75
Hellwege
102,8 91,9 10,9 -10,6
Schleuse
Borgfeld (WSA
BREMEN, Jan-
, 112,9 1091 3,8 -3,4
Reiners-
Briicke)
HQ1go + mittlere Ti- | Lauenbrick
el . 26,8 18,1 8,7 -32,4
deverhaltnisse  in | B75
der Weser
Hellwege
9 102,8 91,9 10,9 -10,6
Schleuse
Borgfeld (WSA
BREMEN, Jan-
_ 107,3 102,0 53 -4.9
Reiners-
Bricke)
H mmer + Sturm- | L briick
Qt:,, Somme urm auenbriic 8.2 47 35 428
flut in der Weser B75
Hellwege
33,9 27,6 6,2 -18,4
Schleuse
Borgfeld (WSA
BREMEN, Jan-
, 56,7 52,4 4,2 -7,5
Reiners-
Briicke)
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H mmer + Mittle- | L brick
Qs, .30 o ml. e auenbriic 8.2 47 35 428
re Tideverhéltnisse | B75
in der Weser
Hellwege
33,89 27,6 6,2 -18,4
Schleuse
Borgfeld (WSA
BREMEN, Jan-
] 46,7 43,5 3,3 -7,0
Reiners-
Briicke)
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Tab. 9-42: Reduzierung der Wasserstande durch die Kombination aller Mallhahmen
an ausgewdahlten Pegeln des Modellgebietes fiir die zu untersuchenden Lastfélle
Lastfall Pegel Nsimuliert Differenz
[m]
Ausgangszustand | mit Maflnahmen
[MNN] [MNN]
HQ1go + Sturmflut in | Lauenbrick
28,10 27,90 -0,20
der Weser B75
Hell
eIwege 12,58 12,44 0,14
Schleuse
Borgfeld (WSA
BREMEN, Jan-
. 3,24 3,21 -0,03
Reiners-
Briicke)
H + mittl Ti- | L briick
Q100 ' m.| ere .| auenbrilic 28.10 27.90 10,20
deverhéltnisse  in | B75
der Weser
Hellwege
12,58 12,44 -0,14
Schleuse
Borgfeld (WSA
BREMEN, Jan-
: 2,91 2,86 -0,05
Reiners-
Briicke)
HQ5‘, sommer + Sturm- | Lauenbriick 27 59 26.99 0,60
flut in der Weser B75
Hellwege
12,02 11,83 -0,19
Schleuse
Borgfeld (WSA
BREMEN, Jan-
_ 2,85 2,77 -0,08
Reiners-
Bricke)
HQs, sommer + Mittle- | Lauenbriick
27,59 26,99 0,60
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re Tideverhéltnisse | B75
in der Weser
Hellwege
12,02 11,83 -0,19
Schleuse
Borgfeld (WSA
BREMEN, Jan-
. 2,18 2,14 -0,04
Reiners-
Briicke)
Der Einfluss der Tide ist oberhalb der Wimmewiesen nicht mehr nachzuweisen. Daher werden
die Ergebnisse beider Lastfélle an den Pegeln Lauenbriick B75 und Hellwege Schleuse jeweils

unter dem Oberbegriff HQ1oo bzw. HQs5, sommer ZUSammengefasst.

9.13.1 Pegel Lauenbriick B75
Im Bereich der Oberen Wimme von der Quelle bzw. der oberen Modellgrenze bis zur Einmiin-
dung der Fintau bei Lauenbriick wurde einzig die in Kapitel 9.4.2 beschriebene MalRnahme

(Ruckhaltung im Einzugsgebiet der Oberen Wimme [K 41 und Ortslage Dreihausen]) imple-
mentiert. Daher sind die Auswirkungen bei der Simulation aller MaRnahmen am Gesamtsystem

in diesem Bereich identisch.
Am Pegel Lauenbrick B75, unterhalb der Einmindung der Fintau in die Wimme, sind die
Auswirkungen von 3 weiteren MaRnahmen (Rickhaltung im Einzugsgebiet der Fintau [Mihlen-
teich Eggersmiihlen, Vahlde und im Bereich des geplanten Querdammes]) erkennbar.
Die Untersuchung der MaRnahmen am Gesamtmodell ergibt bei einem hundertjdhrigen Hoch-
wasserereignis am Pegel Lauenbrick B75 eine Absenkung des Spitzenabflusses um rund

32,4 % bzw. 8,7 m®s (Abb. 9-81; HQs, sommer: rund 42,7 % bzw. 3,5 m3/s, Abb. A - 311).
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—— Abfluss HQ100 [m?/s]
— Abfluss HQ100 mit MaRnahmen [m?/s]
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Abb. 9-81: Abfluss am Pegel Lauenbriick B75 mit und ohne MaRnahmen bei einem Bemes-
sungshochwasser HQ1qo

Daraus resultiert eine Absenkung des Wasserstandes der Wimme am Pegel Lauenbriick B75
um rund 20 cm (Abb. 9-82; HQs, sommer: rund 60 cm, Abb. A - 312). In Abb. 9-82 sind drei

Hauptmerkmale der MaRnahmen deutlich zu erkennen:
Wasserstandsanstieg im Vorlauf der Hochwasserwelle durch den Ablass des Miihlenteichs Eg-

gersmuihlen
Reduzierung des Wasserstandes im Hochwasserscheitel durch die gesteuerten Rickhalte-

maflnahmen
Wasserstandsanstieg im Nachlauf der Hochwasserwelle durch die verzégerte Abgabe des zu-

rickgehaltenen Retentionsvolumens
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Abb. 9-82: Wasserstand am Pegel Lauenbriick B75 mit und ohne MaRnahmen bei einem Be-
messungshochwasser HQqo

In Tab. 9-43 werden die Wasserstande des Ausgangszustandes an zwei relevanten Punkten
der Fintau (Pegel Lauenbriick Fintau und Mindung der Fintau in die Wimme) mit den Wasser-
stdnden nach dem Einbau samtlicher MalRnahmen verglichen. Es ist zu erkennen, dass die
Wirkung der MaRnahmen einen stark reduzierenden Einfluss auf den Wasserstand der Fintau
im Bereich Lauenbriick hat. Am Pegel Lauenbriick Fintau wird der Wasserstand bei einem
hundertjahrigen Hochwasserereignis um 23 cm (HQs, sommer: 46 ¢cm) verringert. An der Miindung
der Fintau erhdht sich dieser Wert auf 25 cm (HQs, sommer: 61 ¢cm). In diesem Bereich wirken
sich auch die Malnahmen an der Oberen Wimme reduzierend auf den Wasserstand in der

Fintau aus.

Tab. 9-43: Reduzierung der Wasserstdnde durch die Kombination

aller MaRnahmen im Bereich der Fintau

Bemessungshochwasser und Ort Msimuen
Ausgangszustand | mit Maflnahmen | Differenz
[MNN] [MNN] [m]
Pegel Lauenbrick Fintau HQ4qo 30,51 30,26 0,25
Mindung Fintau HQ1qo 28,61 28,36 0,25
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Pegel Lauenbriick Fintau HQs | 30,23 29,77 0,46
Sommer
Mundung Fintau HQs, sommer 27,90 27,29 0,61

Ein Vergleich der Uberschwemmungsgebiete mit bzw. ohne MaRnahmen zeigt daher im Be-
reich Lauenbriick eine deutliche Verbesserung der Hochwassersituation (Abb. 9-83).
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Abb. 9-83: Vergleich der Uberschwemmungsgebiete im Bereich der Ortslage Lauenbriick bei
einem Bemessungshochwasser HQ oo mit und ohne Maflinahmen

9.13.2 Pegel Hellwege Schleuse

Am Pegel Hellwege Schleuse ist die summative Wirkung folgender Mallnahmen erkennbar:

e Rickhaltung im Einzugsgebiet der Oberen Wimme (Dreihausen und an der K 41)

¢ Rickhaltung im Einzugsgebiet der Fintau (Vahlde und im Bereich des geplanten Quer-

dammes)
Ruckhaltung im Einzugsgebiet der Wiedau (Bothel und Worth)

Ruckhaltung im Einzugsgebiet der Rodau (Stockfortsweg, nur bei einem HQs sommer)
Anschluss von Altarmen im Bereich der Oberen Wimme

Hochwasserentlastung durch den Ausbau des Everinghausen - Scheelleler Kanals
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Vermehrte Rickhaltung in Regenriickhaltebecken und Muahlenteichen (Muhlenteiche:
Eggersmihlen an der Fintau, Linzener Mihle an der Veerse und Ahauser Mihle am

[
Ahauser Bauch; Regenriickhaltebecken: am Westerholzer Kanal an der B75, in Vissel-

hévede)
Daher ist die absolute Reduzierung des hundertjahrigen Spitzenabflusses im Vergleich zum
Pegel Lauenbriick B75 gréRer. Auf Grund des rund 4-mal so grof3en Spitzenabflusses am Pe-
noch rund

gel

Hellwege Schleuse betrégt die
(Abb. 9-84; HQs, sommer: rund 18 %, Abb. A - 313).
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Abb. 9-84: Abfluss am Pegel Hellwege Schleuse mit und ohne MaRhahmen
bei einem Bemessungshochwasser HQq

Der Wasserstand am Pegel Hellwege Schleuse wird durch die Kombination aller Manahmen

um 14 cm auf rund 12,44 mNN abgesenkt (Abb. 9-85; HQs, sommer: ftund 19 cm, Abb. A - 314).

Fir den Bereich Rotenburg wird eine Spitzenabflussreduzierung von rund 3,5 m3/s erzielt (Abb.
9-86; HQs5, sommer: 3,5 m¥/s, Abb. A - 315). Hieraus resultiert eine Verminderung des Hochwas-

serstandes um rund 12 cm (Abb. 9-87; HQs, sommer: 49 ¢cm, Abb. A - 316).
Ein auffallendes Merkmal der Wasserstandskurven an der Miindung der Wiedau ist die starke
Wasserstandsreduzierung bereits im Vorlauf der Hochwasserwelle. Diese resultiert aus der
Implementierung der Altarme in das Modell. Rund 3 km unterhalb der Einmiindung der Wiedau
in die Wimme befindet sich die Schleuse 1. Die Schleuse soll die Wimme bei Niedrig- und Mit-
telwasserverhaltnissen auf ein Stauziel von rund 17,20 mNN aufstauen. Durch den Einbau der

Altarme wird diese Staustufe umgangen und der Aufstau entfallt.
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——Wasserstand HQ100 [mNN]

Pegel Hellwege Schleuse
——Wasserstand HQ100 mit Malnahmen [mNN]
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Abb. 9-85: Wasserstand am Pegel Hellwege Schleuse mit / ohne Malinahmen bei einem HQq

3
Miindung Wiedau —— Abfluss HQ100 [m?/s]
— Abfluss HQ100 mit Manahmen [m?/s]

Abfluss [m¥s]
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Abb. 9-86: Abfluss an der Mindung der Wiedau mit / ohne Malinahmen bei einem HQq
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Miinduna Wied ——Wasserstand HQ100 [mNN]
tng Yiiedau —— Wasserstand HQ100 mit Maftnahmen [mNN]
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Abb. 9-87: Wasserstand an der Miindung der Wiedau mit / ohne MaRnahmen bei einem HQ1qo

Abb. 9-88 stellt die Uberschwemmungsgebiete mit und ohne MaRnahmen gegeniiber. Es ist zu
erkennen, dass sich die Ausbreitung der Uberschwemmungsgebiete geringfiigig verringert hat.
Die Wasserstandsreduzierung entlastet somit den GroRraum Rotenburg, ist jedoch noch nicht
ausreichend, um die besonders gefahrdeten Bereiche Rotenburgs (Mihlenstrasse, Aalter Al-
lee) vor einem hundertjahrigen Hochwasser zu schitzen. Fur eine deutliche Verbesserung der
Hochwassersituation bei einem hundertjahrigen Hochwasser in Rotenburg ist eine Wasser-
standsreduzierung von weiteren 50 bis 60 cm nétig. Dieses Ziel ist mit den untersuchten Mal3-

nahmen nicht zu erreichen.
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Abb. 9-88: Vergleich der Uberschwemmungsgebiete im Bereich der Ortslage Rotenburg bei ei-
nem Bemessungshochwasser HQ1qo mit und ohne Malihahme

9.13.3 Pegel Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-Reiners-Briicke)

Als letzter Referenzpegel wurde der Pegel Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-Reiners-Briicke) ge-
wahlt. Der Pegel liegt rund 160 m unterhalb der Wérpemindung in der Wimme. Somit ist an
diesem Pegel auch der Einfluss der Rickhaltemalinahme an der Woérpe (Wilstedter Mihle)

sichtbar.

Durch die lange Standzeit des Wassers in den Wimmewiesen sind die Auswirkungen der
MafRnahmen, die am Pegel Hellwege Schleuse noch eine Reduzierung um rund 11 m3/s betra-
gen, in Borgfeld nicht mehr auszumachen. Die Reduzierung des Spitzenabflusses resultiert
einzig aus der Rickhaltemallhahme an der Wérpe. Am Pegel Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-
Reiners-Briicke) betragt die Abminderung des Spitzenabflusses bei einem hundertjdhrigen
Hochwasserereignis nur noch 4 bzw. 5 m?¥*s (Lastfall ,Sturmflut in der Weser” 3,8 m?/s, dies
entspricht rund 3,4 %, Lastfall ,Mittlere Tideverhaltnisse in der Weser” 5,3 m?/s, dies entspricht
rund 4,9 %; Abb. 9-89 und Abb. 9-90). Bei dem Bemessungshochwasser HQs sommer betragt die
Reduzierung des Spitzenabflusses noch rund 4,2 bzw. 3,3 m?¥s (Lastfall ,Sturmflut in der We-
ser‘ 4,2 m3/s, dies entspricht rund 7,5 %, Lastfall ,Mittlere Tideverhaltnisse in der Weser"

3,3 m?¥/s, dies entspricht rund 7,0 %; Abb. A - 317 und Abb. A - 318).
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Pegel Borgfeld (WSA) —— Abfluss HQ100 [m?/s]
(Lastfall: Sturmflut in der Weser) —— Abfluss HQ100 mit MaRnahmen [m¥/s]
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Abb. 9-89: Abfluss am Pegel Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-Reiners-Bricke) mit und ohne Mal3-
nahmen bei einem HQ1qo (Lastfall: Sturmflut in der Weser)
Pegel Borgfeld (WSA) —— Abfluss HQ100 [m?/s]
(Lastfall: Mittlere Tideverhéltnisse in der Weser —— Abfluss HQ100 mit Mafinahmen [m¥/s]
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Abb. 9-90: Abfluss am Pegel Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-Reiners-Briicke) mit und ohne Mal3-
nahmen bei einem HQ1qo (Lastfall: Mittlere Tideverhaltnisse in der Weser)
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Pegel Borgfeld (WSA) ——Wasserstand HQ100 [mNN]
(Lastfall: Sturmflut in der Weser) —— Wasserstand HQ100 mit MalRnahmen [mNN]
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Abb. 9-91: Wasserstand am Pegel Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-Reiners-Briicke) mit und ohne
MafRnahmen bei einem HQqo (Lastfall: Sturmflut in der Weser)

Pegel Borgfeld (WSA) —— Wasserstand HQ100 [mNN]
(Lastfall: Mittlere Tideverhéltnisse in der Weser) —— Wasserstand HQ100 mit Ma® nahmen [mNN]
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Abb. 9-92: Wasserstand am Pegel Borgfeld (WSA BREMEN, Jan-Reiners-Briicke) mit und ohne
MafRnahmen bei einem HQqo (Lastfall: Mittlere Tideverhaltnisse in der Weser)

Auf Grund des groRRen Volumens der Hochwasserwelle bewirken die Reduzierungen des Spit-
zenabflusses nur geringe Abminderungen des maximalen Wasserstandes. Bei einem hundert-
jéhrigen Hochwasserereignis betragt diese 3 bzw. 5 cm (Lastfall ,Sturmflut in der Weser"
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3 cm, Lastfall ,Mittlere Tideverhaltnisse in der Weser® 5 cm; Abb. 9-91 und Abb. 9-92). Bei dem

Bemessungshochwasser HQs, sommer betrdgt die Reduzierung des maximalen Wasserstandes

8 bzw. 4 cm (Lastfall ,Sturmflut in der Weser® 8 cm, Lastfall ,Mittlere Tideverhéltnisse in der

Weser“ 4 cm; Abb. A - 319 und Abb. A - 320).
9.13.4 Zusammenfassung und Bewertung der MaBnahmen

Die untersuchten HochwasserschutzmalRnahmen, insbesondere die Riickhaltungen an der O-

beren Wimme, der Fintau, der Wiedau und an der Woérpe, wirken auch am Gesamtsystem ein-
deutig hochwasserreduzierend. Im Vergleich zu den Ergebnissen der Regionalmodelle sind die
Auswirkungen der Mallnahmen am Gesamtsystem aber entsprechend dem im Verhéltnis zur

Fulle der Hochwasserwelle der Wimme eher kleinen Riickhaltevolumen gering.
Die RickhaltemaRnahmen bewirken in den Nebengewassern eine starke Verbesserung der

Hochwassersituation. Die Ortslagen Lauenbrick (an der Fintau), Grasberg, Lilienthal und
Heidberg (an der Wérpe) und der Wiimme-Park (an der Oberen Wimme) werden durch die im
Oberlauf der Flisse vorgenommenen Rickhaltemalinahmen nachhaltig vor einem hundertjéh-
rigen Hochwasserereignis geschiitzt. Fir die gefahrdete Ortslage Rotenburg (an der Einmin-
dung der Wiedau in die Wimme) konnte die Hochwassersituation zwar verbessert, jedoch nicht
endgliltig gelést werden. In diesem Bereich sind weitere Uberlegungen notwendig. Es bieten
sich z.B. technische HochwasserschutzmalRnahmen an, da die Ausuferungen in der Stadt lokal

begrenzt sind (Aalter Allee, Miihlenstrasse).
Die RuckhaltemalRnahmen sind mit geringem technischem und personellem Aufwand realisier-
bar. Des Weiteren sind die gewahlten Retentionsflachen ausschliellich Waldgebiete und land-
wirtschaftliche Flachen, sodass das zuriickgehaltene Volumen so lange in der Flache gehalten
werden kann, bis sich die Hochwassersituation in den Unterliegergemeinden entscharft hat.

Daher bietet sich eine Umsetzung dieser Malhahmen an.

Die vermehrte Rickhaltung in MUhlenteichen und Regenrickhaltebecken hingegen ist zum ei-
nen technisch schwieriger umzusetzen (Ausbau von Regenriickhaltebecken, Bestimmung des
Zeitpunktes an dem die Muhlenteiche zu entleeren sind) und bewirken zum anderen nur eine

geringe Absenkung des Spitzenabflusses.
Die Hochwasserentlastung durch den Everinghausen-Scheelleler Kanal ist eine weitere sinn-
volle Hochwasserschutzmalinahme. Durch die Umleitung eines Teilvolumens der Hochwas-

serwelle in der Wimme wird der Bereich Rotenburg direkt entlastet. Die einfache technische
Umsetzung ist ein weiterer positiver Aspekt dieser Mallnahme. Bei entsprechendem Ausbau

kénnte die Hochwassersituation in Rotenburg weiter verbessert werden.
Der Anschluss von Altarmen an die Wimme hat keinen Effekt auf die Hochwassersituation in
der Wimme, da in diesem Bereich die angrenzenden Auen auch ohne den Anschluss der Alt-

arme Uberschwemmt sind.
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10 Zusammenfassung
Dem FRANZIUS-INSTITUT FUR WASSERBAU UND KUSTENINGENIEURWESEN wurde am 15.04.2004
vom damaligen NIEDERSACHSISCHEN LANDESBETRIEB FUR WASSERWIRTSCHAFT UND KUSTEN-

SCcHUTz (NLWK), Betriebsstelle Verden, der Auftrag fur ein Forschungs- und Entwicklungsvor-
haben im Rahmen des Hochwasserschutzplanes Wimme erteilt. Dieser Hochwasserschutz-
plan wurde im Auftrag der ehemaligen BEZIRKSREGIERUNG LUNEBURG, AURENSTELLE VERDEN,

sowie des SENATORS FUR BAU, UMWELT UND VERKEHR BREMEN erstellt und ist Teil der Kiisten-

und Hochwasserschutzprogramme der Lander Bremen und Niedersachsen.

Die Aufgabe des FRANZIUS-INSTITUts umfasste:
die Erweiterung eines bereits bestehenden hydronumerischen Modells des Lesum-

[}
die Verbesserung der modelltechnischen Grundlagen dieses Regionalmodells durch die

Hamme-Wimme-Einzugsgebietes,
Einarbeitung der durch den NLWKN aufgenommenen Querschnitte, Geldandehdéhen und

[
Bauwerksdaten,

die instationdre Kalibrierung des Regionalmodells fiir die Hochwasserereignisse Sep-
den Aufbau eines Niederschlag-Abfluss-Modells flir das gesamte Einzugsgebiet der Le-

tember 2001 (01.09.2001 — 22.09.2001) und Juli 2002 (15.07.2002 — 01.08.2002),

.
sum-Hamme-Wimme,
die Kalibrierung dieses NA-Modells anhand der 0.g. Hochwasserereignisse,
die Kopplung des NA-Modells mit dem hydrodynamischen Modell,
die Ermittlung und Darstellung der Uberschwemmungsflachen und maximalen Wasser-

[ ]
stande fiir das stationare HQqqo-Ereignis in Teileinzugsgebieten,

die Ermittlung und Darstellung der Uberschwemmungsflachen und maximalen Wasser-
stdnde fir die instationdren Hochwasserereignisse HQs sommer UNd HQ4q flr die Be-

[}
stimmung des Gefahrdungspotentials und
die Untersuchung und Simulation von MalRnahmen in Teileinzugsgebieten und im ge-

[ ]
samten Untersuchungsgebiet.
Fur die Untersuchung der o.g. Fragestellungen wurde zunachst das bereits vorhandene hydro-

dynamische 1D-Modell des Lesum-Hamme-Wimme-Flussgebietes bis in das Quellgebiet der
Wimme erweitert und um die Nebenfliisse Rodau, Fintau, Veerse, Wiedau, Wieste und Wérpe
erganzt. An der Hamme wurden die Schmoo, die Rummeldeiksbeek, der Giehler Bach und die

Kollbeck in das Modell integriert. Fur die Nebengewéasser wurden vornehmlich Ausbauunterla-

gen ausgewertet, die durch eine Neuvermessung ausgewahlter Querschnitte ergénzt wurden.
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Die Kalibrierung des hydrodynamischen Modells fur die 0.g. Hochwasserereignisse ergab Ab-

weichungen der Wasserstande im Hochwasserscheitel von 1 bis 10 cm. Diese Genauigkeit
konnte nur erreicht werden, indem die ausgedehnten Vorlandbereiche oberhalb von Hellwege,

an der Hamme sowie insbesondere im Binnendelta der Wimme mit ihrer Retentionswirkung
durch eine entsprechende Stromaufteilung auf den Vorlandern erfasst wurden. Der Prozess der
Ausuferung in den sehr flachen Niederungsbereichen konnte mit Hilfe des verfugbaren 1D-

Modells nur ndherungsweise erfasst werden. Fir Untersuchungen in Teilbereichen wére eine
Ergebnisverbesserung durch den Aufbau eines zweidimensionalen Modells verbunden mit ge-
naueren Angaben zur Steuerung der Ritterhuder Schleuse und der Wehre im Wimme-Sidarm

erzielbar.
Die Wasserstande an den zur Verfiigung stehenden Pegeln konnten mit einer fir die Aufga-
benstellung ausreichenden Genauigkeit reproduziert werden. Das naturdhnliche Ein- und Aus-
schwingen der Tide hat gezeigt, dass die Ergebnisse des hydrodynamischen Modells auch die

dynamischen Eigenschaften des Systems ausreichend genau abbilden.
Fir die Vorhersage der Abflussverhdltnisse wurde ein NA-Modell fir das gesamte Lesum-
Hamme-Wimme Gebiet aufgebaut. Fir die Beschickung dieses Modells mit Anfangs- und

Randbedingungen (Vorsattigung des Bodens, Niederschlagsverteilung etc.) wurde ein halb-
automatisiertes Verfahren entwickelt, das es gestattet, zukunftig beliebige Niederschlagsereig-
nisse bzgl. ihrer Auswirkungen auf das Abflussgeschehen zu untersuchen bzw. die prognosti-
zieren. Eine Weiterentwicklung dieser Methodik wiirde die Vorhersage der Abflussverhaltnisse
in Echtzeit ermdglichen. Die erreichbaren Genauigkeiten wéren sehr hoch und wirden in der
Grélenordnung der innerhalb der Kalibrierung des NA-Modells erreichten Genauigkeiten lie-

Die Kalibrierung des NA-Modells wurde anhand der o.g. Hochwasserereignisse durchgefihrt.
Der mittlere quadratische Fehler der im Rahmen der Kalibrierung berechneten Abflisse lag in

gen.
etwa 90% der Teileinzugsgebiete zwischen 0,75 und 1,0, was insgesamt ein gutes Ergebnis
darstellt. Dies dokumentiert, dass die erzielte Modellqualitdt ausreicht, um Scheitelabflisse im

Einzugsgebiet der Lesum mit einer maximalen Abweichung von 1-2 m*/s in den Nebengewés-
sern bzw. einer maximalen Abweichung von 5-10 m*/s am Pegel Hellwege-Schleuse zu prog-

Die Modellqualitat kdnnte durch gezielte Abflussmessungen weiter verbessert werden. Insbe-

nostizieren.
sondere die genauere Kenntnis Uber die FlieRgeschwindigkeiten an den Pegeln im tidebeein-
flussten Gebiet wiirde eine exaktere Volumenbilanz des Abflusses ermdglichen. Weiterhin wére
durch die voribergehende Einrichtung von Dauermessstellen an Gewdassern mit starker

Verkrautungsintensitat eine bessere Absicherung des Eta-Wertes als Maf fir die Durchfluss-
hemmung zu erzielen. SchlieRlich kénnten zuséatzliche Messungen in bestimmten Teileinzugs-

gebieten und wahrend ablaufender Hochwasserereignisse die Fehlerquote infolge unterschied-

licher Fliel3zeiten mindern bzw. die Kalibrierung verbessern.
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Fur die im Rahmen der NA-Modellierung durchzufiihrenden Prognoserechnungen wurde zu-

nachst ein synthetisch erzeugtes Niederschlagsereignis mit einer Wiederkehrzeit von 100 Jah-
ren simuliert. Untersucht wurden drei Varianten mit Niederschlagsdauern von 24, 48 und 72
Stunden. Die Niederschlagshéhen der entsprechenden Niederschlagsdauern wurden dem
KOSTRA - Atlas des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES entnommen. Der zeitliche Verlauf des Nie-
derschlags wurde nach der Empfehlung des DVWK gewahlt. Es zeigte sich, dass eine Dauer
von D =72,0 h und eine zugehdrige Niederschlagshéhe von hy = 110,0 mm die unglnstigste

Variante ist.
Fir die Bestimmung des Gefahrdungspotentials im gesamten Einzugsgebiet wurden charakte-
ristische Hochwasserereignisse (HQ1go und HQs sommer) Untersucht, die auf der Grundlage des
zuvor beschriebenen Regionalmodells simuliert wurden. Die Ergebnisse der Simulationen zei-
gen, dass im oberen Einzugsgebiet die Unterschiede der stationdren und instationdren Simula-
tion im Bereich des Hochwasserscheitels minimal sind. Im tidebeeinflussten Bereich des Ein-
zugsgebietes ist die Wahl des Lastfalles in der Weser entscheidend fur die Wassersténde bis

zum Pegel Hellwege Schleuse. Die hochsten Wasserstande treten ohne Zweifel fur den Lastfall
L~Sturmflut in der Weser* auf. Es wéare zu untersuchen wie wahrscheinlich dieser Extremlastfall

in Uberlagerung mit einem HQq0-Ereignis ist.
durch das NA-Modell ermittelt. Hierfiir wurden fur die hydrologischen Teilrdume ,Hamme*® (ab

dem Ritterhuder Sperrwerk), ,Lesum Mindung bis Hellwege-Schleuse® und ,Obere Wimme

oberhalb Hellwege-Schleuse“ anhand der vorhandenen Pegelwerte die fir das jeweilige Hoch-
wasserereignis (HQs, sommer Und HQ1¢0) anzusetzenden Maximalwerte ermittelt und im Bedarfs-
fall extrapoliert. Zur Untersuchung der Effektivitat der untersuchten Malnahmen wurde das in-

Fur die Entwicklung von Ma3hahmen des Hochwasserschutzes wurden die Randbedingungen
stationdre Gesamtmodell des Gewassernetzes Hamme-Wimme-Lesum mit dessen Neben-

flissen verwendet.
tem eindeutig hochwasserreduzierend. Im Vergleich zu den Ergebnissen der Modelle in Teil-

einzugsgebieten, sind die Auswirkungen der Malnahmen am Gesamtsystem aber entspre-

Die untersuchten Hochwasserschutzmafnahmen, insbesondere die RetentionsmalRnahmen an
chend dem im Verhéltnis zur Fille der Hochwasserwelle der Wimme eher kleinen Rickhalte-

der Oberen Wimme, der Fintau, der Wiedau und an der Wérpe, wirken auch am Gesamtsys-

volumen gering.
Die Rickhaltemallhahmen bewirken in den Nebengewdassern eine Verbesserung der Hoch-
wassersituation. Die Ortslagen Lauenbriick (an der Fintau), Grasberg, Lilienthal und Heidberg
(an der Wérpe) und der Wimme-Park (an der Oberen Wimme) werden durch die im Oberlauf
der Flisse vorgenommenen RickhaltemaRnahmen nachhaltig vor einem hundertjahrigen
Hochwasserereignis geschutzt. Fur die gefahrdete Ortslage Rotenburg (an der Einmindung
der Wiedau in die Wimme) konnte die Hochwassersituation zwar verbessert, jedoch nicht end-
gliltig gelést werden. In diesem Bereich sind weitere Uberlegungen notwendig. Es bieten sich
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z.B. technische Hochwasserschutzmaf®nahmen an, da die Ausuferungen in der Stadt lokal be-

grenzt sind (Aalter Allee, Mihlenstrasse). Die RiickhaltemaRnahmen sind mit geringem techni-
schen und personellen Aufwand realisierbar. Des Weiteren sind die gewahlten Retentionsfla-
chen ausschlief3lich Waldgebiete und landwirtschaftliche Flachen, sodass das zurlickgehaltene

Volumen so lange in der Flache gehalten werden kann, bis sich die Hochwassersituation in den

Unterliegergemeinden entschéarft hat. Daher bietet sich eine Umsetzung dieser MalRnahmen
an. Die vermehrte Riickhaltung in Mihlenteichen und Regenriickhaltebecken hingegen ist zum
einen technisch schwieriger umzusetzen (Ausbau von Regenriickhaltebecken, Bestimmung

des Zeitpunktes an dem die Muhlenteiche zu entleeren sind) und bewirken zum anderen nur

eine geringe Absenkung des Spitzenabflusses.
volle HochwasserschutzmalRnahme. Durch die Umleitung eines Teilvolumens der Hochwas-

serwelle in der Wimme wird der Bereich Rotenburg direkt und nachhaltig entlastet. Die einfa-
che technische Umsetzung ist ein weiterer positiver Aspekt dieser MalRnahme. Bei entspre-

chendem Ausbau kénnte die Hochwassersituation in Rotenburg weiter verbessert werden. Der
Anschluss von Altarmen an die Wimme hat keinen Effekt auf die Hochwassersituation in der

Die Hochwasserentlastung durch den Everinghausen-Scheelleler Kanal ist eine weitere sinn-
Wimme, da in diesem Bereich die angrenzenden Auen auch ohne den Anschluss der Altarme

tberschwemmt sind.
verhalten auch ausgedehnter Flusssysteme hinreichend genau zu beschreiben und auf dieser

Die im Rahmen des Hochwasserschutzplanes Wimme durchgefiihrten Untersuchungen haben
Grundlage effiziente MalRnahmen fur einen nachhaltigen Hochwasserschutz zu erarbeiten.

gezeigt, dass es mit Hilfe hochqualitativer hydronumerischer Modelle mdglich ist, das System-

Hannover, 20. September 2006
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