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1 Grundlagen

Die Stadt Neustadt a. Rbge. plant den Hochwasserschutz fir das Wohngebiet
Silbernkamp. Bei einem einhundertjahrlichen Hochwasser (HQi00) werden
weite Teile des Wohngebietes mit Wassertiefen bis zu tber 1,0 m tberflutet.
Der Hochwasserschutz ist in Form eines Hochwasserschutzdeiches geplant
(siehe Abbildung 1.1).

Mit Hilfe der vorliegenden hydraulischen Berechnungen werden die Auswir-
kungen der geplanten Hochwasserschutzmalinahme auf die Oberlieger und
auf die Unterlieger ermittelt.

Zeichenerkldarung

-] ©  Gewasserstationierung

Gewadsserachse

== geplanter Hochwasserschutzdeich

WY geplante Vorlandabgrabungen

i Abgrenzung 2D-Modell

E |:| vorlaufig gesichertes Uberschwemmungsgebiet
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Abb. 1.1: Ubersichtskarte (iber das Modellgebiet, Kartengrundlage: DTK25, MaRstab
1:25.000
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Grundlagen

Die in Abbildung 1.1 dargestellte Gewasserstationierung entspricht nicht der
aktuellen Kilometrierung des Landes Niedersachsen. In der Abbildung darge-
stellt und auch im Folgenden verwendet wird die Stationierung aus der Uber-
schwemmungsgebietsberechnung (HGN, 2000). Die Abweichung zu der aktuel-
len Kilometrierung betragt rund 120 m.

1.1 Hydrographie und Hydrologie

Die Leine gehort hydrografisch zum Niederschlagseinzugsgebiet Weser. Die
GroRe des oberirdischen Einzugsgebietes (GKZ 488) der Leine an der Miindung
in die Aller betragt A, = 6.526 km? (NMELF, 1983). Am Pegel Neustadt weist die
Leine ein oberirdisches Teileinzugsgebiet von Ag, = 6.043 km2 auf (WsD MITTE,
2013).

Die dem Pegeldatenblatt des Pegels Neustadt entnommenen gewasser-
kundlichen Hauptwerte aus der Zeitreihe 1989 bis 2012 sind in Tabelle 1.1
aufgefiihrt. Als Bemessungshochwasserabfluss BHQ wurde vom Gewasser-
kundlichen Landesdienst der einhundertjéhrliche Hochwasserabfluss
HQ100 = 1.040 m3/s angegeben.

Hauptwert Abfluss am Pegel Neustadt

[m3/s]

Mittlerer Niedrigwasserabfluss MNQ 15,9

Mittlerer Abfluss MQ 53,4

Mittlerer Hochwasserabfluss MHQ 248

Einjahrlicher Hochwasserabfluss HQ: 214

Funfjahrlicher Hochwasserabfluss HQs 336

Einhundertjahrlicher Hochwasserabfluss HQ100 1.040*

Tab. 1.1: Gewasserkundliche Hauptwerte der Leine am Pegel Neustadt (WSD Mitte,
2013, *Gewasserkundlicher Landesdienst)

Die HQ100-Wasserstande wurden im Planungsraum im Rahmen der Ermittlung
des Uberschwemmungsgebietes der Leine zu 39,66 mNHN im Siden bis
39,30 mNHN im Norden berechnet (HGN, 2000).

Am Pegel Neustadt liegt der Bemessungsabfluss HQio0 hther als der Abfluss
der bekannten zurtickliegenden Hochwasserereignisse (s. Tab. 1.2). Der
Hochwasserabfluss vom Februar 1946 liegt mit 1.003 m3/s nur geringfligig un-
ter dem HQ1oo.
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Rang Ereignis Abfluss Wasserstand Quelle

Q) Q [m3/s] h [cmPN]
1 HQ100 1.040 730 HGN (2000)

2 Februar 1946 1.003 701 Stadt-Land-Fluss (2003)
3 HQso 853 Elsholz & Berger (2003)
4 Mérz 1981 655 632 Stadt-Land-Fluss (2003)
5 HQ2o 634 Elsholz & Berger (2003)
6 Januar 2003 508 625 WsD MITTE (2013)

7 HQ1o 478 Elsholz & Berger (2003)
8 November 1998 475 587 Stadt-Land-Fluss (2003)
9 Juli 1956 470 Stadt-Land-Fluss (2003)
10 HQs 336 WsD MITTE (2013)

11 HQ: 214 WsD MITTE (2013)

Tab. 1.2: Extreme Hochwasserereignisse (Scheitelwerte) am Pegel Neustadt (Leine)

1.2

Der Pegelnullpunkt des Pegels Neustadt betragt PNP = 31,29 mNHN.

Das Planungsgebiet liegt im Rickstaubereich des festen Wehres an der Leine.
Das 51 m breite Wehr besteht aus einer Wasserbausteinschittung mit einer
Kronenhdhe von 35,89 mNHN. Bei einem mittleren Abfluss der Leine stellt
sich bei Turbinenbetrieb an der Ecksteinmihle ein Wasserstand von rund
36,45 mNHN im Oberwasser des festen Wehres ein.

Vorhandene wasserbauliche Anlagen

Bei Station 46+750 wird die Leine durch ein festes Wehr aufgestaut. Das 51 m
breite Wehr besteht aus einer Wasserbausteinschiittung. Die Kronenhohe
liegt bei 35,89 mMNHN.

Rund 950 m unterstrom der Ableitung der Leine in die Kleine Leine wird der
Abfluss der Kleinen Leine an der Ecksteinmihle energetisch genutzt. In der
Mdahle sind zwei Turbinen mit einem Schluckvermégen von insgesamt 16 m3/s
installiert. Im Zulauf der Ostlichen Turbine ist ein Spil- und Entlastungsschiitz
mit einer lichten Hohe von 1,20 m und einer lichten Weite von 1,0 m vorhan-
den, Uber das ein zusatzlicher Abfluss in das Unterwasser abgeschlagen wer-
den kann.

Oberstrom der Ecksteinmuhle verbindet eine Bootsschleusenanlage (Kam-
merschleuse) die Kleine Leine mit der Leine.
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1.3  Vermessungsdaten

Der Abflussquerschnitt der Leine und der Kleinen Leine wird bei der hydrau-
lischen Modellierung anhand von Querprofilen bertcksichtigt, die vom Nie-
derséchsischen Landesbetrieb fur Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz
(NLWKN) zur Verfugung gestellt wurden. Die Querprofile wurden im Rahmen
der Uberschwemmungsgebietsermittiung der Leine aufgemessen (HGN, 2000).

Zur Modellierung der Talaue der Leine wurden vom Vorhabenstréger digitale
Héhendaten als Punkt- (DGM5) und Liniendaten (KTB) fir das Untersuchungs-
gebiet zur Verfligung gestellt.
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2
2.1

2.2

2.3

Hydronumerische Simulation
Modellaufbau

Die hydraulischen, zweidimensionalen (2D) Berechnungen erfolgen mit dem
Programm MIKE 21 von DHI. Das Modell kann sowohl stationére (konstanter
Abfluss Uber die Zeit) als auch instationére (Abflussganglinie) Verhaltnisse be-
rechnen.

Das 2D-Modell umfasst die Leineaue von Station 50+220 bis 45+066 ein-
schlief3lich der Kleinen Leine, die bei ca. Station 46+900 abzweigt und nach ei-
ner Flie3lange von rd. 1.450 m bei Station 45+640 wieder in die Leine mindet.

Quer zur FlieRrichtung deckt das Modell mindestens das vorlaufig gesicherte
Uberschwemmungsgebiet der Leine ab. In dem Modell sind die vorhandenen
wasserbaulichen Anlagen (siehe Kapitel 1.2) berlcksichtigt.

Randbedingungen

Die Randbedingungen an den oberen und unteren Modellgrenzen stellen die
Schnittstellen zu dem nicht mehr modellierten Gebiet dar. Bei einer stationa-
ren Berechnung wird ein Gber die Zeit konstanter Abfluss an den Modellrén-
dern angesetzt. Retentionseffekte werden dabei nicht berucksichtigt. Zweck
dieser Berechnung ist es, den Wasserstand resultierend aus dem Spitzenab-
fluss des Bemessungsereignisses zu berechnen. Die Dauer bzw. der Verlauf
der eigentlichen Hochwasserwelle wird bei dieser Berechnung nicht betrach-
tet.

Fur die stationare Berechnung wird an der oberen Modellgrenze bei Station
50+220 der Abfluss HQ100 = 1.040 m3/s als Randbedingung angesetzt. An der
unteren Modellgrenze bei Station 45+066 dient der Startwasserspiegel
HW100 = 37,83 mNN aus HGN (2000) als Randbedingung.

Die fir die instationdaren Berechnungen angesetzten Randbedingungen wer-
den in Kapitel 2.5 erlautert.

Kalibrierung des Modells

Im Gegensatz zu kanalartig ausgebauten Gerinnen, deren Strémungsverhalt-
nisse nur von wenigen Faktoren bestimmt werden, trifft man in der Leineaue
auf eine Vielzahl von Gestaltungsmerkmalen, die zusatzliche FlieBwiderstande
hervorrufen. Da diese Einflussfaktoren nicht hinreichend genau vorab durch
Parameter beschrieben werden konnen, ist eine Kalibrierung des Abflussmo-
dells erforderlich.
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Das 2D-Modell wird anhand der eindimensional berechneten HWigo-
Wasserstiande aus der Uberschwemmungsgebietsberechnung des NLWKN Kka-
libriert (HGN, 2000). Die angesetzten Rauheiten orientieren sich an den im
Rahmen der Uberschwemmungsgebietsermittlung des NLWKN verwendeten
Rauheiten. Im Rahmen der Modellkalibrierung wurden diese Rauheiten ge-
ringfligig variiert, um den unterschiedlichen Modellansatzen Rechnung zu tra-
gen. Fur die Sohle der Leine und der Kleinen Leine wurde eine Rauheit von
kst = 40 m3/s angesetzt. Den Vorlandern wurde je nach bestehender Nutzung
eine Rauheit von ks: = 15 mY/3/s (dichte Vegetation) bis kst = 30 m/3/s (Griin-
landnutzung) zugewiesen. Die bebauten Bereiche der Ortslage werden mit
kst = 10 m¥/3/s berticksichtigt. Diese Werte entsprechen den in der Literatur
angegebenen Werten und decken sich mit den Ergebnissen vergleichbarer
Projekte.

Station HW 10 HGN (2000) HW1q0 berechnet Differenz
[MNHN] [MNHN] [m]
49+425 39,71 39,71 +0,00
48+371 39,67 39,66 -0,01
47+677 39,60 39,61 +0,01
47+323 39,54 39,54 +0,00
47+036 39,44 39,45 +0,01
46+892 39,40 39,39 -0,01
46+668 39,30 39,27 -0,03
45+992 38,65 38,66 +0,01
45+766 38,55 38,56 +0,01
45+585 38,37 38,38 +0,01
45+066 37,83 37,83 +0,00
Tab. 2.1: Gegeniberstellung der Wasserspiegellagen aus den Modellrechnungen

Die Abweichungen zwischen den zur Verfligung gestellten und den simulier-
ten HW1go-Wasserstédnden sind in Tabelle 2.1 dargestellt. Die Abweichungen
sind geringer als £ 3 cm. Die erzielten Modellergebnisse sind fiir die gegebene
Aufgabenstellung hinreichend genau.
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2.4  Auswirkungen auf die Oberlieger

Als Vergleichszustand wird der Kalibrierungszustand, der den Istzustand bei
HQ100 abbildet, herangezogen.

In einem ersten Berechnungsschritt wird der geplante Hochwasserschutzdeich
in die Modellgeometrie eingebaut. Im Ergebnis ergibt sich infolge der Einen-
gung des Leinetals stromauf der Station 46+900 eine Wasserstandserhéhung
bei dem Bemessungshochwasser HQ100 um bis zu 2 cm. Am oberen Modell-
rand (Station 50+220) betragen die Wasserstandserhéhungen noch 1,5 cm.

Um diese Wasserstandserh6hungen auszugleichen, werden in einem zweiten
Berechnungsschritt Vorlandabgrabungen dstlich des geplanten Deiches in die
Modellgeometrie implementiert. Die Vorlandabgrabungen werden dabei auf
die Flachen mit Intensivgrinland begrenzt. Die Vorlandabgrabungen (siehe
Anlage 2.3.1) umfassen eine Flache von rund 66.000 m2. Das vorhandene Ge-
lande wird um bis zu 60 cm abgegraben. Insgesamt ergibt sich bei den Vor-
landabgrabungen ein Abtragsvolumen von rd. 32.000 ms.

Die geplanten Vorlandabgrabungen werden nach Umsetzung der MalRnahme
weiterhin Uberwiegend als Grunland genutzt, sodass die Rauheiten in diesen
Bereichen unverandert bleiben. Auf den Flachen der Ausgleichsmalinahmen A
18 (Uferstaudenflur) und A 25 (Schilf-Landrohricht) (siehe Anlage 3.2.2) wird
die Rauheit im Planzustand auf ks; = 20 m/3/s reduziert. Auf den Flachen der
Ersatzmalinahmen E 26 (Anlage eines Feldgehdlzes) und E 27 (Anlage eines
Weiden-Auengebuisches) (siehe Anlage 3.2.2) wird die Rauheit im Planzustand
auf kst = 5 m'/3/s reduziert.

Durch die Vorlandabgrabungen wird die Erh6hung der Wasserstande infolge
des geplanten Hochwasserschutzdeiches wieder auf null ausgeglichen. Die in-
nerhalb des Uberschwemmungsgebietes vorgesehenen Ausgleichs- und Er-
satzmalRnahmen (siehe Anlage 3.2.2) wurden bei den hydraulischen Berech-
nungen Uber die Rauheitsansdtze bericksichtigt. Negative Auswirkungen
durch die geplante MaBnahme auf die Oberlieger kdnnen demnach ausge-
schlossen werden.

2.5  Auswirkungen auf die Unterlieger

Mit dem geplanten Hochwasserschutz geht zwangslaufig ein Verlust an Re-
tentionsraum einher. Der § 78a Wasserhaushaltsgesetz (WHG) sieht besonde-
re Schutzvorschriften innerhalb festgesetzter Uberschwemmungsgebiete vor.
Diese Schutzvorschriften gelten jedoch ausdrtcklich nicht fur Malinahmen des
Hochwasserschutzes. Unabhangig hiervon ist gem. § 68 WHG darauf zu ach-
ten, dass von dem Vorhaben keine erheblichen Hochwasserrisiken ausgehen
und dass eine Zerstdrung natirlicher Rickhalteflachen, vor allem in Auwal-



2 Hydronumerische Simulation 11

dern, vermieden wird.

Bebaute, aber auch im Bebauungsplan als Gberbaubar festgesetzte oder als
Baullicke (8 34 BauGB) einzustufende Flachen haben den Charakter als nattir-
liche Ruckhalteflachen verloren. Im Falle beabsichtigter Hochwasserschutz-
mafRnahmen bedarf es keiner AusgleichsmaRnahmen.

Zumindest fir die Ubrigen Flachen, auf denen Retentionsrdume verloren ge-
hen, sind gemaR § 77 WHG die notwendigen AusgleichsmalRnahmen zu treffen.
Unter Bertcksichtigung der bebauten Flachen ergibt sich durch die geplante
HochwasserschutzmalRnahme ein Verlust von rund 220.000 m? Retentionsvo-
lumen. Ohne die bebauten Flachen betragt der Verlust an Retentionsvolumen
rund 157.000 ms.

Grundsétzlich birgt ein Verlust an Uberschwemmungsraum die Gefahr, dass
sich die Hochwassersituation fur die Unterlieger dadurch verschéarft. Die Not-
wendigkeit fur einen Ausgleich des durch den Hochwasserschutzdeich verlo-
ren gehenden Retentionsraumes soll an dieser Stelle in Hinblick auf die mogli-
chen Auswirkungen auf die Unterlieger untersucht werden.

Hierbei sind verschiedene Annahmen zum zeitlichen Verlauf eines 100-
jahrlichen Hochwassers zu treffen sind. Die erforderlichen Annahmen werden
dabei im Zweifel so angesetzt, dass die Auswirkungen eher zu grold abge-
schéatzt werden.

Fir den Istzustand wird auf der sicheren Seite liegend von der Annahme aus-
gegangen, dass keinerlei SchutzmaRnahmen ergriffen werden. Realistischer-
weise ist jedoch damit zu rechnen, dass im Rahmen der Gefahrenabwehr alles
Erforderliche unternommen wird, was eine Uberflutung des Wohngebietes
Silbernkamp verhindert (z.B. Sandsackwélle).

Die Untersuchung der Auswirkungen der geplanten Hochwasserschutzmali-
nahme auf die Unterlieger erfolgt mit Hilfe einer instationaren, hydraulischen
Berechnung. Hiermit kdnnen eine durch die Mallnahme bedingte mdgliche
Verformung der Hochwasserwelle und ein veréandertes Retentionsverhalten
untersucht werden. Fir die hydraulischen Berechnungen ist eine Abflussgang-
linie fr ein einhundertjahrliches Hochwasserereignis zu erstellen.

Da die Form einer Abflussganglinie unter anderem auch von der Nutzung im
Einzugsgebiet (die sich im Laufe von mehreren Jahrzehnten veréndert) abhan-
gig ist, sind die aktuelleren Hochwasserwellen fiir die Generierung der HQ100-
Welle am besten geeignet. Es wird daher die am Pegel Neustadt gemessene
Hochwasserwelle aus 2003 zu Grunde gelegt, die mit 508 m3/s den gréf3ten
Spitzenabfluss der aktuelleren Hochwasserwellen aufweist und somit in ihrer
Form der HQ100-Welle am &hnlichsten ist. Zudem ist die Datendichte der ge-
wahlten Datenreihe mit 15-Minuten-Werten deutlich hdher als bei den
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Hochwasserereignissen von 1946 und 1981, deren Spitzenabfliisse mit 1.003
m3/s (1946) bzw. 655 m3/s (1981) héher waren als 2003 (siehe Tabelle 1.2).

Far die instationdre Simulation des HQ1o0 Wird die Hochwasserwelle aus 2003
auf den Spitzenabfluss HQ100 = 1.040 m3/s skaliert. Die Abbildung 2.1 zeigt die
gemessene Ganglinie (blau) und die auf das HQ100 skalierte Kurve (rot), die bei
der hydraulischen Berechnung als Randbedingung an der oberen Modellgren-
ze angesetzt wird. An der unteren Modellgrenze wird der Wasserstand mit
Hilfe einer W-Q-Randbedingung berechnet.

Abfluss [m3/s]
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Abb. 2.1: Generierung einer Abflussganglinie fiir das HQ1o0

Anzumerken ist, dass die Untersuchungen ausschlieflich einen relativen Ver-
gleich zwischen der gegenwartigen Situation und dem Zustand nach Umset-
zung der HochwasserschutzmalRnahmen beinhalten. Ungenauigkeiten in der
angesetzten Abflusskurve sind hierbei von geringer Bedeutung, da sie in allen
betrachteten Szenarien gleichermalen auftreten und den Vergleich somit
nicht beeinflussen.
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Abfluss [m3/s]

1.050

1.045

1.040

—— Q Istzustand

1.035

=== ———
- = ===Q Planzustand
-
-

1.030

1.025

1.020

1.015

1.010

\

1.005

A\

\
\

1

1.000
2.860

2.920 2.980 3.040 3.100 3.160 3.220 3.280 3.340 3.400 3.460 3.520 3.580

Zeit [min]

Abb. 2.2: Abflussganglinien HQ100 am Pegel Neustadt im Ist- und im Planzustand

Im Ergebnis zeigen die Berechnungen bei HQ100 einen um bis zu 0,2 m3/s ho-
heren Abfluss am unterstromigen Pegel Neustadt (siehe Abbildung 2.2). Aus-
gehend vom HQio0 mit 1.040 m3/s betragt diese Erhohung weniger als 1 %o.
Ein um 0,2 m3/s hoherer Spitzenabfluss verursacht im Unterwasser am Pegel
Neustadt keine messbare bzw. nachweisbare Wasserstandserh6hung. Die
aufgezeigten Veranderungen der Hochwasserverhéltnisse unterhalb des
Malinahmengebietes liegen damit im Bereich der rechnerischen Ungenauig-
keiten und werden in der Natur nicht nachweisbar sein.

Negative Auswirkungen auf die Unterlieger kdnnen somit ausgeschlossen
werden. Ein Ausgleich des verloren gehenden Retentionsvolumens von rund
157.000 m3 (ohne bebaute Flachen) tber die Vorlandabgrabungen mit rund
32.000 m?2 hinaus ist daher nicht erforderlich.
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2.6 Auswirkungen durch eine mdgliche Klimaveranderung

Derzeit wird in Niedersachsen basierend auf den Erkenntnissen aus dem Vor-
haben KIiBiW (NLwkN 2012, 2014, 2017a), nach denen sich die Hochwasser-
verhaltnisse in der Zukunft unter dem Einfluss des Klimawandels verscharfen
werden, die Berlcksichtigung eines Klimabeiwertes fir wasserwirtschaftliche
Planungen und Bemessungsfragen zu Hochwasserschutzanlagen diskutiert. Im
Ergebnis von KIiBiw wird dieser Klimabeiwert in der Groéfenordnung von
+15% empfohlen (NLwkN 2018).

Eine Vorgabe zur Bertcksichtigung eines Klimabeiwertes gibt es nach Ruck-
sprache mit dem Gewasserkundlichen Landesdienst noch nicht. Fir die ge-
plante HochwasserschutzmaRnahme ist daher weiterhin der Bemessungs-
hochwasserabfluss HQ1o0 = 1.040 m3/s anzusetzen.

Um die Folgen einer mdglichen Klimaveranderung auf das Abflussgeschehen
der Leine insbesondere im Bereich des geplanten Hochwasserschutzdeiches
abschatzen zu kdnnen, wurde eine stationdre hydraulische Berechnung fur
den Planzustand mit einem um 20% erhdéhten Bemessungshochwasserabfluss
Q=1,2-1.040 = 1.248 m3/s durchgefihrt.

Im Ergebnis ergibt sich durch den um 20% erhdéhten HQ10-Abfluss eine Was-
serstandserhéhung im Bereich des geplanten Hochwasserschutzdeiches um
39 cm.

Verfasst:
Ingenieurgesellschaft Heidt + Peters mbH
Celle, 13.05.2019

gez. Jan Brencher

Jan Brencher / Dipl.-Ing.
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