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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

In den Jahren 2000 bis 2003 hat der Ausbauverband Nette sudlich der Ortschaft
Rhiden im Einzugsgebiet der Nette ein Hochwasserrickhaltebecken (HRB, Stauvo-
lumen rd. 328.000 m3 zzgl. Volumen aus Bodenentnahmeflachen von rd. 32.000 ms;
d.h. das Gesamtvolumen betragt rd. 360.000 m?3) errichtet, um die Abflussverhéltnis-
se fiir Rhiiden zu verbessern bzw. die Uberflutungshaufigkeit innerhalb der Ortschaft
zu verringern. Da das HRB nicht in der Lage ist, auch extreme Abflisse zu kontrollie-
ren, plant der Verband die Anlage eines weiteren Beckens, um neben dem Abfluss
der Nette auch den Abfluss der zwischen Rhiden und dem HRB einmindenden
Schildau zu beeinflussen. Dieses 6stlich der Ortschaft Bornhausen gelegene Becken
soll die Hochwassergefahr flr Rhiiden weiter reduzieren und verbessert gleichzeitig
den Hochwasserschutz fir Bornhausen. Derzeit wird eine BeckengréBe von ca.
580.000 m3 angestrebt.

Dem unterzeichnenden Ingenieurbiro wurde der Auftrag erteilt, mittels eines Nieder-
schlag-Abfluss-Modells Hochwasser verschiedener Jahrlichkeiten zu simulieren. Als
relevante Niederschlage werden dazu Angaben aus dem KOSTRA-Atlas (2000) an-
gesetzt.

Die Ergebnisse werden hiermit vorgelegt.

2 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasst das obere Einzugsgebiet der Nette ab der Kreis-
grenze Hildesheim/Goslar und betragt ca. 150 km2. Die wesentlichen Gewasser im
Untersuchungsgebiet sind die Nette und die Schildau. Die Abb. 1 zeigt das Gebiet
sowie die Lage des Abschlussbauwerks des bestehenden HRB ,Nette“ und den
Standort des geplanten HRB ,Schildau®. Das HRB ,Nette” besitzt ein Stauvolumen
von rd. 360.000 m3 und kontrolliert ein Einzugsgebiet von ca. 60 km?; das neue HRB
~Schildau® soll derzeit ein Stauvolumen von rd. 580.000 m? besitzen und kontrolliert

ein Einzugsgebiet von ca. 30 km?2.
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Abb. 1: Untersuchungsgebiet

\E

3 Grunddaten

Die verwendeten Grunddaten wurden zum Teil vom NLWKN zur Verfligung gestellt.

Weiterhin konnten eigene und Daten der Universitat Hannover verwendet werden.

Im Einzelnen handelt es sich um folgende Daten:

Das Einzugsgebiet der Nette liegt wie auch das Gewassersystem digital vor. Es
entspricht weitgehend den analogen Angaben des hydrographischen Atlas.

DGM 5: Die Abbildung der Gelandeoberflache erfolgt auf Basis des DGM 5. Das
DGM 5 enthalt Geldndehdhen in einem 12,5 m — Raster.

ALK: die ALK enthalt Angaben zu den Nutzungen im Einzugsgebiet.

BUK 50: die BUK 50 enthalt Angaben zu den vorherrschenden Bodentypen und
Hinweise zu Bodenarten innerhalb des Einzugsgebiets.

Innerhalb des Untersuchungsgebietes liegen die Abflusswerte des Pegels ,Rhi-
den“ vor. Dieser Pegel wird vom NLWKN betrieben.

Weiterhin liegen Niederschldge und Abflusswerte an weiteren 3 Pegeln im Gebiet
aus dem Einzugsgebiet aus den Jahren 1974, 1978 und 1981 vor.
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U.a. im Sep./Okt. 2007 kam es trotz des HRB ,Nette* zu Uberschwemmungen in
Rhiiden sowie zu Uberschwemmungen in der Ortslage Bornhausen. Abfliisse und
Niederschldge zu diesem Ereignis konnten Ende Juni 2008 geliefert werden. Weiter-
hin wurden Abflisse und Niederschlage zu einem Hochwasserereignis vom Oktober
1998 von der Universitat Hannover zur Verfigung gestellt. Im einzelnen sind folgen-

de Daten vorhanden, die die Ereignisse von 2007 und 1998 beschreiben:

a) Hochwasser 2007
e Abflisse des Pegels ,Rhiden”
e Niederschlage der Station ,Seesen”
e Angaben zu beanspruchten Volumina und Hochwasserentlastung des HRB
.Nette“ wahrend des Ereignisses
b) Hochwasser 1998
e Abflisse des Pegels ,Rhiden”

e Niederschlage der Station ,Rhiiden*

Da fur die Beschreibung des Abflussgeschehens im Einzugsgebiet der Nette die vor-
liegenden Informationen aus 1974, 1978 und 1981 die beste Datengrundlage bilden,

erfolgt die Eichung des Modells anhand dieser Werte.
4 Niederschlag-Abfluss-Modell

Als Niederschlag-Abfluss-Modell wird das Programm ,WaSim-ETH“ verwendet. Bei
diesem Modell handelt es sich um ein deterministisch, flachendifferenziertes hydro-
logisches Modell, das den Wasserkreislauf auf und unter der Erdoberflache simuliert.
Das Modell bildet die zu beschreibenden Prozesse mit einer Kombination aus kon-
zeptionellen und physikalisch basierten Modellbausteinen ab. Da keine Angaben zu
MeBwerten, die eine Verdunstungsberechnung ermdéglichen (z.B. Lufttemperatur),
vorlagen, wird vorerst auf eine Langfristsimulation verzichtet und stattdessen eine
Einzelbetrachtung verschiedener Ereignisse vorgenommen. Die wesentlichen dabei
bertcksichtigten Ansatze sind:
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Beschreibung des Einzugsgebiets

Die raumliche Struktur des Einzugsgebiets wird aus dem vorliegenden Héhenmodell
(DGM 5) abgeleitet. Eine Einteilung in Teilgebiete erfolgt, um an ausgewahlten Stel-
len innerhalb des Gebietes Ganglinien zu konstruieren (Abflusskonzentration).
Meteorologische Daten

Innerhalb des Modellsystems sind unterschiedliche Ansatze zur Interpolation der
Eingangsdaten (hier: Niederschlage) wahlbar, wie z.B. IDW-Interpolation, Thiessen-
Interpolation oder Bilineare Interpolation. Innerhalb eines (Berechnungs-)Intervalls
werden die meteorologischen Daten, z.B. die Niederschlage, als konstant angenom-

men.

Potentielle und aktuelle Evaporation

Es sind mehrere Anséatze zur Berechnung der Evaporation vorhanden, die zumindest
die Angabe von Temperaturen erfordern. Da hier vorerst keine Langzeitsimulation
durchgefuhrt wird, wird auf die Berechnung der Evaporation verzichtet.

Interzeption
Die Interzeption wird Uiber einen Uberlaufspeicher beriicksichtigt, der im Rahmen der

Einzelsimulation als ,Anfangsverlust® verwendet werden kann.

Infiltration

Die Infiltration baut auf dem Infilirationsmodell von Green and Ampt auf und ist in das
Bodenmodell integriert. Dieser Ansatz ermdglicht es, diskontinuierliche Niederschla-
ge zu verarbeiten. Innerhalb des Modells wird in zwei Phasen unterschieden: die
Sattigungsphase bei ungesattigten Verhéltnissen und eine Rickgangsphase bei ge-

sattigten Verhaltnissen.

Bodenmodell

Far die Berechnung des Bodenwasserhaushalts kann ein mehr physikalischer An-
satz basierend auf der Richards-Gleichung oder ein mehr konzeptioneller Satti-
gungsflachen-Ansatz benutzt werden. Im Rahmen der Untersuchung hat sich ge-
zeigt, dass sich zumindest bei der Nachbildung von Einzelereignissen leichter der
Sattigungsflachen-Ansatz an unterschiedliche Anfangsbedingungen (Bodenfeuchte)

anpassen laBt.
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Das Prinzip des Bodenmodells gibt Abb. 2 wieder.
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Abb. 2: Speicherkonzept des Bodenmodells und die Flisse zwischen den Spei-
chern

Abflusskonzentration und Abflussrouting

Der Basisabfluss wird fur jedes Teilgebiet als Mittelwert gebildet. Interflow- und
Oberflachenabfluss wird zunachst fir jede Rasterzelle gebildet und anschlieBend
intervallweise zum Gebietsauslass verschoben (Zeit-Flachen-Diagramm). Die Spei-
cherwirkungen werden Uber Einzellinearspeicher bericksichtigt.

Das Abflussrouting innerhalb des Gewéassernetzes wird — abgeleitet aus gewéasser-

spezifischen Parametern — Uber einen Translations-Retentions-Ansatz gebildet.

5 Modellaufbau

Die raumliche Verteilung wird im NA-Modell ,WaSiM-ETH" durch die Einteilung des
Einzugsgebiets in ein raumliches, regelmaBiges Raster berlcksichtigt. Alle gebiets-
beschreibenden Daten (z.B. Landnutzung, Bodenarten) sind daher in diesem Raster
abzubilden. Die meteorologischen Daten (z.B. Niederschlage) werden im Berech-
nungsablauf auf dieses Raster interpoliert und danach fir jedes Raster die in der
Abb. 3 aufgeflihrten Prozesse simuliert.
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FOr das Untersuchungsgebiet liegen die Gelandehéhen im 12,5 m-Raster vor
(DGMS5). Fir den Aufbau das Modells wurde dieses beibehalten (d.h. die kleinste
Flacheneinheit betragt 156,25 m?). Abb. 4 zeigt das verwendete DGM.

A

DGM [miNN]
B 571 - 621
521 - 571
471 - 521
421 - 471
371 - 421
T 321-371
B 271 - 321
B 221 - 271
. 171 - 221
121 -171

Abb. 4: Gelandehohen

Aus dem Gelandemodell werden u.a. folgende GréBen abgeleitet:
o Gefalle,
e Fliessrichtungen,

e Einzugsgebiete.

Die aus dem DGM abgeleiteten Teilgebiete und das abgeleitete Gewassernetz gibt
Abb. 5 wieder:
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Abb. 5: Abgeleitetes Einzugsgebiet und Gewassernetz aus dem DGM

Die Zuordnung von Landnutzungsinformationen erfolgt in Anlehnung an die ALK.
Innerhalb des Modells sind die unterschiedlichen Nutzungen in verschiedene Klas-
sen (Abb. 6) unterteilt, denen u.a. folgende Parameter zugeordnet werden:

e Albedo,

e Blattflachenindex,

o Wurzeltiefe,

e Vegetationshohe.

-10 -
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Landnutzung

I ABBAUFLAECHE
ACKER

|| BRACHLAND
DICHTE BEBAUUNG
GRUENFLAECHE

77 INDUSTRIE
LANDW_NATUR

[ LAUBWALD

[ LOCKERE BEBAUUNG

B MISCHWALD

[ NADELWALD

I NAT_GRUENLAND

I OBST

I SIEDLUNG
SPORTANLAGE

[ VERKEHR

| WALD_STRAEUCHER
WASSERFLAECHE

Abb. 6: Verwendete Landnutzungen

Die Zuordnung von Bodenarten entstammt in Anlehnung an die BUK 50 (Abb. 7

und 8).

Bodentypen
[ AUENBODEN
| AUFTRAGSBODEN
BRAUNERDE
BRAUNERDE-RANKER
Y

[ GLEY-AUENBODEN
GLEY-KOLLUVIUM

[ KEIN EINTRAG

] PARABRAUNERDE

B PARABRAUNERDE-PSEUDOGLEY

[ PELOSOL-PSEUDOGLEY

I PSEUDOGLEY-BRAUNERDE

[ PSEUDOGLEY-PARABRAUNERDE

[ RENDZINA

Abb. 7: Bodentypen

-11 -
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Abb. 8:

Folgende Parameter sind den Bodenarten u.a. zugeordnet:

Ay

Bodenarten
lehmiger Sand / Mall
lehmiger Schiuff // lehmiger S
lehmiger Schiuff // toniger Le
lehmiger Schiuff=toniger Lehm
Sand
Sand / schiuffiger Ton
sandiger Lehm // lehmiger Sand
sandiger Lehm // Schluffstein
I sandiger Lehm // toniger Lehm
[ sandiger Lehm=toniger Lehm

toniger Schiuff // sandiger Le
toniger Schiuff_sandiger Lehm
toniger Schluff=Kalkstein

I toniger Schiuff=Kies
toniger Schiuff=Sand
toniger Schiuff=sandiger Lehm

I sandiger Schiuff//Kies i
B schluffiger Ton
I toniger Lehm / Kalkstein
toniger Lehm // Kalkstein
toniger Lehm \ Kalkstein '-"._
toniger Schiuff -q,*

Bodenarten

gesattigte hydraulische Leitfahigkeit,
Wassergehalt,

- nutzbare Feldkapazitat,

- bei gesattigtem Boden,

- am permanenten Welkepunkt.

Die aus dem Gelandemodell abgeleiteten GréBen und die den jeweiligen Landnut-

zungen und Bodenarten zugeordneten Parameter werden innerhalb der Modellierung

als nicht veranderbar angesehen. Da z.B. keine verwertbaren Bodenproben in aus-

reichender Zahl vorliegen, entstammen z.B. die angesetzten Durchlassigkeiten An-

gaben der Literatur.

Gewasserverlauf

Obwohl aus dem Gelandemodell ein Gewéasserverlauf generiert wird, wird bei der

Abbildung des Flood-Routing auf das digital vorliegende Gewassernetz zuriickge-

griffen, das unabhangig vom gewahlten Berechnungsraster des Modells bleibt. Je-

-12.-
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dem Teilgebiet kbnnen damit z.B. die tatsachlichen Flusslangen zugeordnet werden.
Beispielsweise zeigt Abb. 9 das Teilgebiet ,20“ mit Gewasserteilstrecke. Jeder Teil-
strecke werden folgende Parameter zugeordnet:

e Teilstreckenlange,

o Gefalle,

e Hauptquerschnittsbreite und —tiefe,

e Manning-Strickler-Rauhigkeit im Hauptquerschnitt,

e \Vorlandbreite,

e Manning-Strickler-Rauhigkeit im Vorland.

Abb. 9: Gewasserteilstrecken

6 Kalibrierung

Unter ,Kalibrierung“ wird die Anpassung der freien Parameter innerhalb gewisser
Grenzen an bekannte (Mess-) Werte verstanden. Die angesetzten GrdBen der Land-

nutzung bzw. der Bodenarten werden als nicht verdnderbar angesehen. Freie Para-

-13-
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meter sind u.a. die RlckhaltegréBen in den Teilgebieten, die die Abflusskonzentrati-

on und den Wellenablauf beeinflussen.

Die Translation im Teilgebiet wird durch ein Zeit-Flachen-Diagramm, die Retention
wird durch einen Einzellinearspeicher beschrieben. Die RiickhaltegréBe’ ergibt sich
aus der mittleren FlieBzeit und einer mittleren FlieBstrecke in der Landphase mit:

L. ; Ki = faki - =

KD =fakd - —2— ; __m
v, -3600 v, -3600

mit: Ly=mittlere Hanglédnge [m]; vy=mittlere FlieBgeschwindigkeit [m/s]; Kp=RuUckhaltegréBe fir den
Direktabfluss [h]; Ki=RickhaltegroBe fir den Interflow [h]; fakd=EichgroBe fir den Direktab-

fluss [-]; faki=EichgréBe fur den Interflow [-].

Die Translation im Gerinne wird entsprechend der aus den Querschnittsangaben er-
rechneten GrdBen fir den aktuellen Abfluss errechnet. Dabei wird zwischen der
FlieBphase im Hauptgerinne und auf dem Vorland unterschieden. Die Retention wird
fir das Hauptgerinne und fir das Vorland mit Einzellinearspeichern beschrieben.
Analog zu o.g. Beschreibung ergeben sich die Rickhaltekonstanten aus der FlieBge-

schwindigkeit und der FlieBstrecke sowie EichgréBen.

In einem ersten Schritt wurden die jeweiligen Parameter anhand von Ganglinienana-

lysen bestimmt und ergeben somit eine erste Schatzung der GréBen.

Die Kalibrierung erfolgte fur verschiedene Einzelereignisse u.a. des Jahres 1981, da
hier — auBer dem vom NLWKN betriebenen Pegel Rhiden — die Messwerte an 3
weiteren Pegeln in der Nette und der Schildau vorliegen. Abb. 10 zeigt die Lage der
einzelnen Pegel; Abb. 11 die Lage der Niederschlagsstationen. Die zeitliche Aufl®-

sung sowohl der Abfliisse als auch der Niederschlage betragt 1 Stunde.

' Die variable Anpassung der RiickhaltegroBen in Abhangigkeit von FlieBstrecke bzw. —geschwindig-

keit ist eine Erweiterung des Programms WaSim-ETH von der L+N ingenieurgemeinschaft.

-14 -
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Abb. 10: Lage der Pegel

Neckelnberg [}

Abb. 11: Lage der Niederschlagsstationen

Eine Schwierigkeit bei der Kalibrierung des Modells besteht in der Bestimmung einer
geeigneten Anfangsbodenfeuchte und damit der Bestimmung des Basisabflusses.
-15 -
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Da bisher die notwendigen Daten fur eine langfristige Simulation nicht vorliegen (ne-
ben geeigneten Niederschlags- und Abflusswerten sind das Daten von Klimastatio-
nen, wie z.B. Temperaturen und Angaben zur Globalstrahlung), erfolgte die Kalibrie-
rung anhand der vorliegenden Einzelereignisse. Dabei wurden die Anfangsbedin-
gungen (Bodenfeuchte, Sattigungsdefizite) variiert, die gefundenen Parameter der

RuckhaltegréBen aber beibehalten.

Einen weiteren Einfluss hat die angesetzte Niederschlagsverteilung. Nach Variatio-
nen zwischen abstandsgewichteter Interpolation (IDW) und Thiessen-Verfahren er-
folgte die letztendliche Kalibrierung unter Verwendung des Thiessen-Verfahrens. Die
Mdglichkeit, eine hdhenabhangige Regression in Verbindung mit IDW, flhrte teilwei-
se zu guten Ergebnisse. Letztendlich bleibt die Schwierigkeit der Verteilung des ge-
messenen Niederschlages bestehen, was im Wesentlichen zu unterschiedlichen ka-

librierten Parametern fiihren kann.

Die ,,Gute" der Simulationen erfolgte nach
e der HOhe der Hochwasserspitzen

e der Eintrittszeit der Hochwasserspitzen
e der Form der Hochwasserwelle

e dem Volumen des Abflusses und

e anhand eines GlutemaBes (Nash-Sutcliffe-Koeffizient R2) nach
(Q em Q er)2
R2=1- Z g EJ .
(0. -]

mit: Quer=berechneter Abfluss [m%/s]; Qgem=beobachteter Abfluss [m3/s]; Q =mittlerer beobachteter
Abfluss [m?¥/s].

Tab. 1 zeigt die berticksichtigten Ereignisse. Die Angabe des Abflussverhaltnisses
soll die (auch jahreszeitlichen) Unterschiede der abgelaufenen Hochwasser demon-

strieren.

-16 -



L+N ingenieurgemeinschaft

NA-Modell Nette / Rhiiden

Tab. 1: Ereignisse mit Abflussverhéltnis und Spitzenabfluss

Ereignis B248 Bilderlahe Bornhausen Rhiden

Okt. 1974 - ¥ =0,3 ¥Y=0,6 -

Qmax=7m%s | Qmax=9 M%s

Mai 1978 ¥ =0,3 ¥ =0,1 - ¥ =0,25
Qmax=3m¥s  |Qmax=4 m%s Qmax= 9 M%s

Juni 1981 ¥Y=04 ¥ =0,25 ¥ =0,7 ¥ =0,1
Qmax=8m¥s |Qmax=12mM3s |Qmax=13 M3s | Qmax= 24 m3/s

August 1981 ¥ =0,12 ¥ =0,5 ¥ =0,2 ¥ =0,23
Qnax=3mM¥s  [Qmax=6m%s |Qmax=3m%s |Qmax=12 m%s

Sep. 1981 ¥ =0,05 ¥ =0,3 ¥ =0,2 ¥ =0,12
Qmax=1m%s | Qmax=6m%¥s | Qmax=3mM%¥s | Qmax=8 M%s

Folgende Niederschlagsstationen sind in den jeweiligen Ereignissen vorhanden:

Tab. 2: Niederschlagsstationen mit Niederschlagssummen

Ereignis Glashutte Rhiden Seesen Neckelnberg
Okt. 1974 N =75mm N =63 mm N =68 mm N =107 mm
Mai 1978 - N =66 mm N =57 mm -

Juni 1981 N =66 mm N =60 mm - N =90 mm
August 1981 N =63 mm N =59 mm N =24 mm N =43 mm
Sep. 1981 N =25 mm N =25 mm - N =34 mm

Auffallend ist der erhebliche Unterschied zwischen den Stationen Seesen und Nek-
kelnberg. Z.B. fielen an der Station Seesen im Oktober 1974 38 mm Niederschlag in
26 Stunden und an der Station Neckelnberg 62 mm Niederschlag in 26 Stunden.
Auch im August 1981 gab es betrachtliche Unterschiede: Seesen 24 mm in 24h;
Neckelnberg 41 mm in 24h. Die Entfernung beider Stationen liegt bei ca. 2 km.
Weiterhin spiegelt sich das unterschiedliche Abflussverhalten infolge eines sehr hete-
rogenen Niederschlagsverlaufs im Einzugsgebiet der Nette auch an den jeweiligen
Spitzenabflissen wider. Vor allem das Verhélinis der Abflisse ,Bornhausen®
(Ag = 30 km?) zu den Abflissen ,Bilderlahe” (Ag = 50 km?) ist auffallig.

-17 -
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Nach der Einzelkalibrierung werden in einem nachfolgenden Schritt die Ereignisse
mit gleichbleibenden Parametern simuliert.
Beispielhaft ist hier das Ergebnis an der Station ,Bornhausen® fiir das Ereignis vom
Juni 81 aufgeflihrt. Unter den gleichen Bedingungen ist auBerdem ein Ergebnis far
das Ereignis vom Oktober 1974 dargestellt.

[me/s] Teilgebiet 17 [mm]
40 Ages: 29.631/ Arel: 0.102 km? [maxQ1: 12.595 / maxQ2: 13.022 m¥/s 0
] T ¥
ks
10
35
15
20
30 25
25
20 |
15
AN\
N\
10 A\
N
\\ \.
/ N
5 I
AN 7J"j = S
y —t - ol
0 T T
4681 5681 66.81 7.6.81 8681 9681 10.6.81 [
H H [1]
Abb. 12: Simulation ,Bornhausen
[me/s] Teilgebiet 10 [mm]
40 _|Ages FQ.iMs/JAre\ 3.275 km uLLUH‘MJ“ i — Jm‘axm 6013/maxQ7?{6,861m/5 G
ks
10
35
15
20
30 25
25
20 |
15
10
: TN\
/ N
/// = — ——
0 = —
21.10.74 221074 231074 241074 25.10.74 26.10.74 27.1074 [
. . . «
Abb. 13: Simulation ,Bilderlahe
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Far die nachfolgenden Simulationen der Starkregen werden die Anfangsbedingun-

gen des Ereignisses vom Juni 1981 zugrunde gelegt.
7 KOSTRA-Niederschlage

FUr die Simulation von Niederschlagen verschiedener Intensitaten und Wiederkehr-
zeiten wurden Daten aus dem KOSTRA-Atlas (Starkniederschlagshéhen fir
Deutschland) verwendet. Dieser Atlas enthélt Angaben zu Starkregen von 1 min bis

72 Stunden Dauer fur Wiederkehrzeiten von 0,5 bis 100 Jahren.

Statistische Auswertungen

Beispielhaft ist hier die tabellarische Auswertung einer ,KOSTRA-Station“ fir ein
Rasterfeld nahe ,Rhiiden” angegeben. Dabei wird — neben unterschiedlichen Inten-
sitédten bei gleicher Jahrlichkeit — auch eine Unterscheidung zwischen Sommer- und

Winterhalbjahr und den Werten fir das gesamte Jahr vorgenommen.

E
il

T o5 i Z 5| 10 Z0 =1u) 100

iE] =M N hi N hiN rN hH rN hi N hi N hH N =N N
E,0 min 7,0 234,3 &,9 296,58 11,4 =279,4 | 13,3 441,99 15,1 504,44 17,6 5&7,1 19,5 649,46
10,0 min £,.3 10&,5 8,9 148,86 11,5 131.8 14,3 245.8 17,8 231,53 o1l 3350 £3,5 33z.0 26,1 435,1
15,0 min 7.1 73,2 10,3 113,92 13,4 148,68 17,5 194,58 ED,.& EZE9,Z Z3,7 263.,9 £7,9 3209,.7 21,0 344,85
20,0 min 7.7 64,5 11,3 24,3 14,5 124.,0 13,6 163,.4 Z3,.Z 133,1 Z6.T ZEZZ .9 31,5 28Z,E 38,0 231,3
20,0 min 8,7 48,3 12,0 7E.3 17.3 25,2 23,0 lE7.8 E7,.3 1&8l,8 31,6 175.7 27,3 207.4 41,86 E31,3
45,0 min 2.7 36,1 14,53 £EE,4 zZo,1 74,8 27,0 100,11 32,Z 113,4 37,4 138,86 44,3 164,1 43, 5 183,4
60,0 min| 10,6 EZ9,3 le,5 45,8 zz,4 6EZ,3 20,3 B4,E 36,3 100,7 4z,E 117,2 E0,1 1393.0 Ee,0 155,86
90,0 min| 12,2 22,7 18,1 33,5 23,9 44,3 31,7 EB&.7 37,8 63,5 43,4 80,4 £1,1 34,7 £7,0 105,68
Z,0 h 12,5 12,2 19,2 Eg,8 zE,1 24,9 22,8 4E,.E 38,6 EZ,E 44,3 E&l,& Ez,0 7TEZ,E E7,8 80,2
3,0 h 15,58 14,3 21,z 18,6 26,9 24,9 =4,4 31,9 | 40,1 37,2 45,8 42,4 53,4 49,4 E9,1 54,7
4,0 kb 17,0 11,2 Zz,& 1E,7 ZB,E 19,8 25,7 E4.8 41,4 E8,7 47,0 2Z,& E4,E 37,8 e0,1 41,7
5,0 h 19,z =&,8 z4,% 11,5 =0,3 14,0 =7,7 17,4 | 43,3 20,0 48,8 22,6 E&6,2 26,0 61,7 28,6
2,0k 21,7 &7 Z7,E 2,4 ZE,e 10,1 2,3 1lz.3 45,4 14,0 EQ,.2 lE.7 Eg,1 17,3 €3, 13,8
12,0 h 3,6 E,5 9,0 &,7 34,4 ©,0 41,8 9,6 | 47,0 lo,9 52,4 12,1 E3,6 13,8 &5,0 15,0
18,0 h 24,58 3.8 30,8 4,7 36,7 5.7 dd & 6.3 Ed, 4 7.8 EE.3 5,7 g4 .1 SL9 7o,0 10,8
Z4,0 h 6,1 3,0 32,8 =,8 G=8,9 4,5 47,4 &,5 | 53,8 &,2 &0,1 7,0 &=,6 7,9 95,0 &7
48,0 h 36,7 z.1 45,0 Z.6 E3.3 3,1 g4, 7 3.7 72,8 4, % g0,8 4. 7 21,7 E.3 lod,0 E.8
72,0 h 28,2 L5 45,0 1.7 £l.s8 z,0 50,7 z,3 &7,5 Z,6 74,3 z,3 83,2 T S0,0 355

Abb 14:

Niederschlagshéhen und Spenden fir den Zeitraum Januar bis Dezem-

ber
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ederschlagshbhen und Spenden fiir das Rasterfeld Spalte:36 Zei

:43 in der Zeitspanne Mai - September

T .5 5| 10 Z0 =1u) 100

iE] =M N hi N hiN rN hH rN hi N hi N hH N =N N
E,0 min 7,0 234,3 &,9 296,58 11,4 =279,4 | 13,3 441,99 15,1 504,44 17,6 5&7,1 19,5 649,46
10,0 min £,.3 10&,5 8,9 148,86 11,5 131.8 14,3 245.8 17,8 231,53 o1l 3350 £3,5 33z.0 26,1 435,1
15,0 min 7.1 73,2 10,3 113,92 13,4 148,68 17,5 194,58 ED,.& EZE9,Z Z3,7 263.,9 £7,9 3209,.7 21,0 344,85
20,0 min 7.7 64,5 11,3 24,3 14,5 124.,0 13,6 163,.4 Z3,.Z 133,1 Z6.T ZEZZ .9 31,5 28Z,E 38,0 231,3
20,0 min 8,7 48,3 12,0 7E.3 17.3 25,2 23,0 lE7.8 E7,.3 1&8l,8 31,6 175.7 27,3 207.4 41,86 E31,3
45,0 min 2.7 36,1 14,53 £EE,4 zZo,1 74,8 27,0 100,11 32,Z 113,4 37,4 138,86 44,3 164,1 43, 5 183,4
60,0 min| 10,6 EZ9,3 le,5 45,8 zz,4 6EZ,3 20,3 B4,E 36,3 100,7 4z,E 117,2 E0,1 1393.0 Ee,0 155,86
20,0 min| 12,0 Z2,2 17,3 33,1 23,8 44,1 31,6 E&,58 37,8 63,5 43,4 80,4 El,z 34,3 £7,1 105,8
Z,0 h 12,0 12,1 18,9 Eg,3 4,8 34,5 ZE,&  4E,3 L,E EZ,4 44,3 E&l,& Ez,1 7Z.4 Eg,0 20,8
3,0 h 14,7 13,6 20,8 19,0 26,4 24,4 =4,1 31,6 | 39,9 37,0 45,8 42,4 E3,5 49,5  E9,3 54,9
4,0 kb T5;9  Ll.0 £1,7 1lE,1 7,5 19,1 25,2 E4.,E 41,0 E8,5 46,9  3FZ,E E4,5 37,9 e0,4 41,9
5,0 h 17,8 =&,z 23,8 1lo,% 29,3 13,6 =7,0 17,1 | 42,7 19,8 48,5 22,8 &6,z 26,0 61,3 28,7
2,0k 13,8 &,.1 ZE,E 7.3 FE 2,8 8,8 1lz.0 4d & 13,8 EQ,3 lE,E E7,3 17,3 €3,7 13,7
12,0 h zl1,2 4,9 27,0 &,% =z,7 7,6 40,% 9,3 | 45,0 lo,6 51,7 12,0 &3, 13,7  &5,0 15,0
18,0 h 23,7 3.7 z5.8 4,6 35,8 E.E 43,8 &8 45,3 7.7 EE.3 = £3,3 SL9 7o,0 10,8
Z4,0 h 6,1 3,0 32,8 =,8 G=8,9 4,5 47,4 &,5 | 53,8 &,2 &0,1 7,0 &=,6 7,9 95,0 &7
48,0 h 28,1 3ty 37,8 Z,z 42,3 Z,.9 EE,3 3.8 75,8 4,6 31,z E.3 1d7,8 &, 1zd,0 g3
72,0 h 28,2 L5 45,0 1.7 £l.s8 z,0 50,7 z,3 &7,5 Z,6 74,3 z,3 83,2 T S0,0 355

Abb 15:

Niederschlagshdéhen und Spenden fir den Zeitraum Mai bis September

Die Abb. 16 zeigt die im Untersuchungsgebiet liegenden Kostra-Rasterfelder.

Abb. 16:

Lage der KOSTRA-Raster
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8 Hochwasser und ZielgroBen

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick, wie sich in den letzten 25 Jahren die stati-

stischen Spitzenabflisse am Pegel Rhiden (Ag = 125 km?; beobachtet seit 1962)

u.a. als Folge langerer Beobachtungszeiten, entwickelt haben.

Tab. 3: Entwicklung statistischer Spitzenabfliisse am Pegel Rhiiden

1979 1983 2003 2008
aus [6] aus [3] aus [7] mdl. Informati-
on des NLWKN

HQ100 43,8 m3/s 30,7 m3/s 38,2 m3/s 41 m3/s
HQs0 38,8 m3/s 34,3 m3/s
HQos 33,8 m3/s
HQ» 23,2 m3/s 29,8 m3/s
HQ10 25,6 m3/s
HQs 21,4 m3/s

Die Abb. 17 zeigt die Zuordnung von Abfluss und Jahrlichkeit in Anlehnung an [7] far

den Pegel Rhiden.

Abb. 17:

Q [m?¥/s]
40.0

35.0
30.0

25.0

Pegel Rhiiden

Hochwasserbemessungswerte nach NLO, 2003 (angepasst)

T
|
|
o4
|
|
I 4
|
|
,,,,,,,,,,,,,,, 4

|

|

1 10

Jahrlichkeit [a]

100

Abflisse und Jahrlichkeiten am Pegel Rhiiden nach [7]

Nach hydraulischer Kontrolle und den Informationen des NLWKN Uber die Abfluss-

Wasserstandsbeziehung wéhrend des Hochwassers vom Sept./Okt. 2007 treten die
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ersten Uberschwemmungen in Rhiiden bei einem Abfluss von ca. 20 m¥s auf. Bei
diesem Abfluss betragt die Uberschwemmungstiefe im tiefsten Punkt der Schlacken-
strasse rd. 20 cm. Bei einem Abfluss von 23 m?3/s, der bisher als schadfrei abflhrbar

angenommen wurde, erhdht sich der Wasserstand am Pegel um ca. 25 cm.

Der hochwasserfrei abflihrbare Abfluss fir die Ortslage Bornhausen betragt ca. 12
bis 15 m3/s (Angaben von Herrn U. Metzing; Ingenieurbiiro Metzing).

9 Hochwassersimulationen - KOSTRA

Die Simulationen wurden fiir verschiedene Wiederkehrzeiten und Intensitaten durch-
gefuhrt. Diese sind beispielhaft in folgender Tabelle mit Werten fir das Rasterfeld
.36 43“ aufgefiihrt.

Tab. 4: Niederschlage verschiedener Intensitaten und Wiederkehrzeiten
Wieder-
kehrzeit T Dauer D
24h 24h 24h 48h 48h 48h
25 Jan.-Dez. | Mai-Sep. | Okt.-April | Jan.-Dez. | Mai-Sep. | Okt.-April
62 mm 60 mm 45 mm 81 mm 91 mm 54 mm
24h 24h 24h 48h 48h 48h
50 Jan.-Dez. | Mai-Sep. | Okt.-April | Jan.-Dez. | Mai-Sep. | Okt.-April
69 mm 69 mm 50 mm 92 mm 108 mm 60 mm
24h 24h 24h 48h 48h 48h
100 Jan.-Dez. | Mai-Sep. | Okt.-April | Jan.-Dez. | Mai-Sep. | Okt.-April
75 mm 75 mm 55 mm 100 mm 120 mm 65 mm

Von mdglichen Ansatzen zur Verteilung des Niederschlags wird hier das DVWK-
Verfahren (Abb. 18) gewahlt. Bei diesem Ansatz verteilen sich 20% der Nieder-
schlagssumme auf die ersten 30% der Niederschlagsdauer; 70% des Niederschlags
fallen innerhalb 50% der Dauer und 100% des Niederschlages fallen in 100% der
Niederschlagsdauer. Andere Verteilungsansatze kénnen zu anderen Abflissen fih-
ren. So erhéht sich z.B. der Zufluss in das HRB ,Nette” unter Verwendung eines

mittenbetonten Ansatzes um bis zu 4 m?3/s.

20
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L]

Abb. 18: Niederschlagsverteilung: a) DVWK; b) mittenbetont

Als ,Anfangsverlust® wird der Interzeptionsspeicher verwendet und der Niederschlag
abhangig nach Bedeckungsgrad bis zu 7 mm (Waldbereich) reduziert. Unterschiedli-
che Ansatze der Interpolation des Niederschlages flhrten zu Ergebnissen in ahnli-
cher GréBenordnung. Deshalb wurde durchgehend ein bikubischer Interpolationsan-

satz verwendet, um der Rasteranordnung der KOSTRA-Felder Rechnung zu tragen.

Beispielhaft ist in Abb. 19 die Niederschlagsverteilung flr T=25a und D=24h sowie in
Abb. 20 das Simulationsergebnis fir den Pegel Rhiden bei einem Starkregen D=24h
und einer Wiederkehrzeit von T=100 Jahren (ca. 100 mm in 24 h) dargestellt. Zu-
satzlich sind die ZielgréBe ,Abfluss Q = 23 m3/s“ und die Uberschreitungsdauer die-
ser Zielgr6Be angegeben.
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N

A

Niederschlag [mm]
61 - 64
64 - 67
67 - 69
69 -72
Bl 72-75
Bl 75-78
I 78-80
I 80-83
I 83-86
I 86 - 89

Abb. 19: Niederschlagsverteilung T=25a, D=24h

Rhiden T=100 D=24 Jan.-Dez.

[ma/s] [mm]
40 : 0
\HI\I\UHHJJ_MJ_LL\_HJ
=
- 10
35 15
D=183h——
— 20
30 — 25
25
Q=23m¥s|

20

10
57 \

0 24 48 72 ih]

Abb. 20: Simulation Pegel Rhiiden
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Der maximale Abfluss von rd. 32 m?/s entspricht in etwa den in [3] durchgeflhrten
Untersuchungen. In [3] entsprach der Belastungsfall fiir ein HQ1qo ziemlich genau
100 mm in 24 h. Der KOSTRA-Atlas gibt fir Regendauern von 48h Werte bis Uber
160 mm in 48h an. Neben sehr hohen Spitzenabflissen fihrt das weiterhin zu gro-

Ben Abflussfillen.

Eine erste Abschatzung notwendiger Beckenvolumina ist das Auswerten der Simula-
tionsergebnisse am Pegel Rhiden. Die Abb. 21 zeigt exemplarisch das notwendige
Volumen, das ein fiktives, direkt oberhalb Rhidens gelegenes HRB bendtigen wiir-
den, um den Abfluss (T=100; D=24; Jan.-Dez.) aus einem fiktiven Becken auf
20 m3/s zu reduzieren. Die blau eingefarbte Flache entspricht dabei dem notwendi-

gen Stauvolumen, hier 621.000 m?3; die Einstaudauer wirde rd. 21 h betragen.

Rhiiden T=100 D=24 J
[m?/s] “maxQ; 32.082 mels| (MM

50 H\IHHMHHHHHH 0
| [— QohneHRB| | °

45 — 10
— 15

40 — 20

— 25

Q=20m%s; V=621Tsd. m*

5 4 I —

0 T \
0 24 48 72 il

Abb 21: Notwendiges Volumen, T=100; D=24; Jan.-Dez.

Die folgenden Tab. 5 enthalten die Ergebnisse der Simulationen ohne den Einfluss
des HRB ,Nette”. Die Angaben am Pegel Rhiiden (Tab. 5a) beziehen sich dabei auf
beide Zielgr6Ben max. Qgniagen = 20 Mm3/s bzw. max. Qgnagen = 23 M3/s; Tab. 5b zeigt
die bendtigten Volumina oberhalb von Bornhausen (max. Qpomhausen = 12 m3/s). Flr
das HRB ,Nette” (Tab. 5c¢) ist angegeben, bei welchem Regelabfluss die Speicher-
kapazitat bis Vollfillung ausreichen wirde und wie lange der Einstau dauert.
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Tab. 5a: Abflisse Q, Uberschreitungszeiten ty und Fiillen am Pegel Rhiiden
max. Q QRhiiden = 23 M?¥/s QRhiiden = 20 Mm3/s
T/ D/ Zeitraum [m3/s] Vmin [M3] | to[h] | Vmin[m?®] | tg[h]

T=25 D=24h Jan.-Dez. 23 - - 71.000 12

T=25 D=24h Mai-Sep. 22 - - 39.000 10

T=25 D=48h Jan.-Dez. 24 14.000 6 120.000 13

T=25 D=48h Mai-Sep. 31 280.000 20 570.000 30

T=50 D=24h Jan.-Dez. 27 136.000 14 308.000 18

T=50 D=24h Mai-Sep. 27 114.000 13 280.000 18

T=50 D=48h Jan.-Dez. 29 214.000 16 473.000 29

T=50 D=48h Mai-Sep. 39 913.000 31 1.270.000 35

T=100 D=24h Jan.-Dez. 32 409.000 18 621.000 21

T=100 D=24h Mai-Sep. 32 409.000 18 621.000 21

T=100 D=48h Jan.-Dez. 35 596.000 28 929.000 33

T=100 D=48h Mai-Sep. 48 1.690.000 36 2.090.000 39

Tab. 5b: Abfliisse Q, Uberschreitungszeiten ty und Fiillen oberhalb Bornhausen
max. Q QBornhausen = 12 m?/s

T/ D/ Zeitraum [m3¥/s] Vmin [M3] t o [h]

T=25 D=24h Jan.-Dez. 11 - -

T=25 D=24h Mai-Sep. 10 - -

T=25 D=48h Jan.-Dez. 12 2.000 3

T=25 D=48h Mai-Sep. 12 219.000 28

T=50 D=24h Jan.-Dez. 13 46.000 14

T=50 D=24h Mai-Sep. 13 32.000 13

T=50 D=48h Jan.-Dez. 16 177.000 27

T=50 D=48h Mai-Sep. 23 593.000 33

T=100 D=24h Jan.-Dez. 16 218.000 19

T=100 D=24h Mai-Sep. 16 218.000 19

T=100 D=48h Jan.-Dez. 20 437.000 31

T=100 D=48h Mai-Sep. 29 991.000 36
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Tab. 5c¢: Max. Abfluss Q, Regelabfliisse Qabgabe Und Einstaudauer te HRB ,Nette*
max. Q V = 360.000 m?

T/ D/ Zeitraum [m3/s] Qabgabe [M3/S] te [h]
T=25 D=24h Jan.-Dez. 11 =5 =~ 24
T=25 D=24h Mai-Sep. 11 =4 =~ 25
T=25 D=48h Jan.-Dez. 11 =5 =35
T=25 D=48h Mai-Sep. 13 ~6 = 33
T=50 D=24h Jan.-Dez. 13 =6 =~ 22
T=50 D=24h Mai-Sep. 13 =6 =~ 22
T=50 D=48h Jan.-Dez. 13 =6 ~ 32
T=50 D=48h Mai-Sep. 15 ~8 =~ 32
T=100 D=24h Jan.-Dez. 14 =7 =~ 22
T=100 D=24h Mai-Sep. 14 =7 =~ 22
T=100 D=48h Jan.-Dez. 14 =7 ~ 32
T=100 D=48h Mai-Sep. 17 ~10 ~ 30

Je nach Intensitét ist der Abfluss, der sich fir ein 50j&hrliches Niederschlagsereignis
ergibt, groBer als der Abfluss bei einem 100jahrlichen Regenereignis (T=50, D= 48h,
Mai-Sep. ist gréBer als z.B. T=100, D=24h, Jan.-Dez.).

Ursachlich fir die groBen 48h-Mai-Sep.-Werte sind die Werte des KOSTRA-Rasters,
das sich im sltd-6stlichen Einzugsgebiet der Nette befindet (N > 160mm in 48h;
Abb. 22). Tendentiell entspricht das aber auch Beobachtungen an der Nieder-

schlagsstation Neckelnberg.
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Bl
g 25 1 z £ 10 Z0 EQ 100

hN rN hN rH hN N hN rH hi M hN rH hi M hN N
5.0 min 8, £73,3 10,5 3E3,0 12,7 4582,3 le,1 538,0 18,5 €17,7 £1,.7 7E3,0 z4,1 B80EZ,8
10,0 win 7.0 116,8 10,3 171,5 13,8 ZEg,2 17,3 238,58 Z1,&Z 3E83,2 Zd4 & 407,39 Z8,8 480,2 32,1l E34,3
15,0 min| 7,8 &&,7 11,7 130,86 15,7 174,85 | 20,9 232,65 24,9 76,4 26,8 320,3 34,0 378,3 38,0 422,2
Z0,0 win 2,4 70,0 lz,.2 107,86 17.4 145,1 Z2.4 194.,8 2959 Z23E4 3z.4 ZE£9,9 28,3 319,68 4z,9 387,1
30,0 min 2,3 51,8 14 .7 81,9 Z0,.% 112,11 z7,.3 181,39 32,8 18Z,0 35,2 21,2 45 4 Z8Z,0 Ed,8 Z8E.Z2
45,0 min| 10,3 38,2z 16,8 &2,4 23,4 @©6,6 32,0 118,585 38,5 14,7 45,1 l6&,9 53,7 l9:,3 60,2 223,1
&0,0 min| 11,0 30,7 18,68 El.4 6,0 7EZ,1 2.2 99,4 42,3 1E0,1 E0,7 1l40,%8 €05 leg,2 &80 188,9
0.0 min| 12,7 E3,.5 o,z 37,5 7.8 GE1,4 7.7 83,3 45, 3 83,8 Ez.8 37,8 EZ,.8 116,2 70,3 130,2
z,0h l4,0 19,4 21,6 29,9 29,1 40,5 39,7 GE4,4 46,8 65,0 54,4 7F5,5 64,4 £9,5 72,0 100,0
2,0h 15,5 14,7 2,6 Zl,%8 21,3 Eg,9 41,4 38,3 42,1 4E,4 Ee,g EE,eE E6,9 EZ,0 74,6 E3,1
4,0 h 17,4 1z,1 zZE,1 17,4 32,9 ZZ,B 43,1 23,9 Ed,8 35,3 Eg8,.6 40,7 E8,8 47,8 76,6 EB3,Z
.0 h 19,8 9,1 27,5 TLELT 25,3 lg,3 45,6 EZL1,1 E3,5 E4,8 61,3 28,4 7l.6 33,2 79,8 36,8
2,0 h ZZ,1 E,8 30,0 2,3 7.5 11,7 45,4 14,9 Eg,3 17,4 &d Z 13,8 74,7 E3,1 gZ,6 EE,5
1z,0 h 4,0 E,6 32,0 7,4 40,0 9,3 | EO,E 11,7 E&,5 13,5 66,85 15,4 77,0 17,8  &5,0 19,7
18,0 b £E5,3 2.9 34,8 5.4 44,2 5,82 Le,7 2.7 €6,1 10,2 7.6 11,7 g8,1 13,6 27,8 15,0
Zd 0 h ZEB. 6 3.1 37,5 4,3 45,4 5.6 B2, 8 T3 73,8 = gd .7 2.8 22,1 11,5 1llo,0 12,7
48,0 h 6,9 1,6 45,0 2,6 €3,1 3,6 &6, 5,0 1o05,0 &,1 13,1 7,1 14&,9 =&,5 165,0 9,8
72,0 h 28,9 1.5 EE,D izl 70,1 z,7 25,3 2,6 l0E.D 4,1 1z0,1 4,6 139,93 E,4 L1lEE,D .0

Abb. 22:

KOSTRA-Raster 37 44 — Sommerhochwasser

Die KOSTRA-Werte beschreiben hier immer einen von Sid-Ost nach West bzw.
Nord-West abnehmenden Verlauf. Eine hohe Niederschlagsbelastung, die evtl. von
Suden her in das Einzugsgebiet dringt, wird nicht berticksichtigt. So ergeben sich —
ahnlich wie schon 1983 in [3] - maximale Abflisse im Bereich des HRB ,Nette“ von
18 m3/s. Unter Anwendung anderer Verfahren zur Niederschlagsinterpolation erhéht
sich der Abfluss ins HRB auf max. 20 m?/s.

Einen weiteren Einfluss hat auch der Ansatz der Niederschlagsverteilung. So erhéht
sich der max. Abfluss in das HRB bei Annahme eines mittenbetonten Regens bis auf
ca. 22 m%/s. Andere Anfangsbedingungen (Vorfeuchte) lassen sich in Verbindung mit
einer Langfristsimulation erzielen, bei der leider nur noch der Pegel Rhiiden als Be-
obachtungspegel verfligbar wére.

Beckenvolumina

Ein derzeit angedachtes Beckenvolumen von 580.000 m3 fir ein HRB ,Schildau®
wirde anndhernd einen Niederschlag der Jahrlichkeit 50 (Dauer 48 h; Mai-Sep.).
bzw. einen Niederschlag der Jahrlichkeit 100 (Dauer 48 h; Jan.-Dez.). fir Bornhau-
sen beherrschbar machen. Um auch fir Rhiden eine wesentliche Verbesserung flr
héhere Jahrlichkeiten zu bewirken, ist allerdings ein gréBeres Stauvolumen notwen-
dig. Im folgenden werden maximal auftretende Ereignisse betrachtet. Dabei soll das
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HRB ,Nette* noch nicht bzw. gering Uberlaufen. Fir das HRB ,Schildau“ wird das
notwendige Volumen ermittelt, um in Kombination mit dem HRB ,Nette“ den maxi-
malen Abfluss in Rhiden von Q = 23 m?¥s bzw. Q = 20 m¥%s einzuhalten.

Modelltechnisch wurde eine Beckensteuerung implementiert, die der momentanen
Steuerung des HRB ,Nette“ nahe kommt, allerdings in Kombination beider Rickhal-
tebecken héhere Regelabgaben vor allem des HRB ,Nette” erlaubt:

Der Einstau beginnt erst ab einem zu definierenden Abfluss. Wé&hrend des Einstaus
kann eine Regelabgabe definiert werden, die nicht zu Null gesetzt werden sollte. Die
Entleerung erfolgt nach Unterschreiten eines wahlbaren Abflusses mit vorgegebener
Abgabe. Abb. 23 zeigt prinzipiellen Unterschiede bei der Beckensteuerung:

T T T T T T
0} 0] 0]

Abb. 23: Prinzipskizze: Beckensteuerung
(A: Beginn des Einstaus; B: (Regel-) Abgabe wahrend des Einstaus; C:
Entleerungsphase; D: HRB lauft Gber; Anspringen der Hochwasserent-

lastung

Fall 1: das Beckenvolumen reicht aus; kein Uberstrémen.

Fall 2: das Beckenvolumen reicht nicht aus: Uberstrdmen bzw. Anspringen der
Hochwasserentlastung nach Durchlauf der Hochwasserspitze; Regelabfluss
evtl. zu gering.

Fall 3: das Beckenvolumen reicht nicht aus: Uberstrdmen bzw. Anspringen der
Hochwasserentlastung vor Durchlauf der Hochwasserspitze; Regelabfluss

evtl. zu gering.
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Starkregen T=50; D=24; Jan.-Dez.

Die aus diesem Niederschlag resultierenden Abflisse sind die gréBten, die allein
vom bestehenden HRB ,Nette“ schadfrei von Rhiden zurlickgehalten werden kon-
nen (aber: T=25; D=48; Mai-Sep. ist zu groB !). Die Abb. 24 zeigt die angesetzte
Beckenabgabe; Abb. 25 zeigt den Hochwasserablauf in Rhiiden.

) HRB Nette T=50 D=24 J
(m®s] ‘maxQi: 12.763 ] maxQ2. 6.737 ms | (MM
HHHHMHHIHHIH
—— Q mit HRB Nette - 5
35 — Qohne HRB Nette — 10
— 15
— 20
30 —| - 25
25
20
15 —|
10 |
Q=6 m%s
5 —
\
0 [ [ [
0 24 48 72 ih]
Abb. 24: Steuerung HRB ,Nette” (Vimax=362.000 m?3)
[me/s] Rhiiden T=50 D=24 J o]

[maxQ1: 20.600 / maxQ2: 27.115 m¥s

40 HH\HLW 0
~—— Q mit HRB Nette -2

35 | — Qohne HRB Nette i 12
- 20
30 25
25 —
20 Q=20 m3s
15
10 ~_
5 - [ S
0 I I I
0 24 48 72 [h
Abb. 25: Hochwasserwelle in Rhiiden
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Starkregen T=100; D=48; Jan.-Dez.

Dieser Starkregen ist der gréBte, das durch die Kombination HRB ,Nette“ / HRB
.Schildau“ - bei einer Erhéhung des Stauvolumens HRB ,Schildau“ auf rd.
800.000 m?3 - zurlickgehalten werden. Die Abb. 26 bis 28 zeigen die Steuerung und
das Ergebnis in Rhiden.

HRB Nette T=100 D=48 J
[ms/S] H\HI\\\I\I\U I\H\I\H\I\I\H\I\H‘\rln\aXQ‘I:13.893/maXQ2:8.158m3/S [mg]]
il — QmitHRB - ®
35 | — Qohne HRB — 10
— 15
- 20
30 - 25
25
20 —
15 |
10 /\
/| s Q=7.1m%s
5 | J
\\\‘\\
0 T 1 I
0 24 48 72 ih]
Abb. 26: Steuerung des HRB ,Nette” (Vmax=365.000 m?)
HRB Schildau T=100 D=48 J
[rTIi(/)S] H\HIH\I\I\U |HH|\H\l\luul\u‘\W\aXQt19'995/maXQ2:9'000m3/S [mron]
i — Qmit HRB B 12
| — Qohne HRB *
35 e
— 20
30 - 25
25 —
D=38.8h
20
N /\\
10 — Q=9 m¥s
5 —
0 T T 1
0 24 48 72 ih]

Abb. 27: Steuerung des HRB ,Schildau® (Vmax=821.000 m3)
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Rhiiden T=100 D=48 J

[n‘lsc/)S] TITTTIIT TTTTT U T ‘ maXQ1 19471 / maXQ2 35369 mz/s [mg]]
il — QmitHRB -5
— Qohne HRB — 10

35 15
— 20
30 — — 25

25 f -

20 | / Q=20m%s
—

15 — T\

10 — \

5 —

0 I T T T

0 24 48 72 [h]
Abb. 28: Hochwasserwelle in Rhueden

Starkregen T=100; D=48; Mai-Okt.

Das Zurlckhalten dieser Niederschlage erfordert ein wesentlich gréBeres Volumen
(ca. 2,14 Mio. m?) des HRB ,Schildau®. Die Abb. 29 bis 31 zeigen die Steuerung und
das Ergebnis in Rhiden.

5 HRB Nette T=50 D=48 M
[m5(/)S] RSN \I\I\U uuu\uuuuuuu‘\W\aXQ1:14'912/maXQ2:9'369m3/S [mron]
LTI — QmitHRB -2
45 — — Qohne HRB — 10
— 15
40 — — 20
25
35 —
30
&
20 —
D=32.1h
18 — /\
10 7 T Q=8ms
| \
\\.
0 I I I
0 24 48 72 [h

Abb. 29: Steuerung des HRB ,Nette” (Vmax=361.000 m?3)
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HRB Schildau T=50 D=48 M
[mB/S] \HI\IH\I\HU I\H\I\H\I\I\\\\I\H‘\m\aXQ‘I:22.584/maXQ2:8.000m3/S [mr(];]
a1 — QmitHRB -5
45 — — Qohne HRB — 10
— 15
40 — — 20
- 25
35
30
25 — D=43.3 h
20 —
15 —| —
10 7 Q=8m¥s
5 —| J [
0 T I I
0 24 48 72 [h]
Abb. 30: Steuerung des HRB ,Schildau” (Vmax=2.140.000 m?3)
Rhiiden T=50 D=48 M
[m53(/)8] TTTTTTTT \HHU ImmmmHHm\me‘l)‘(Qt20.578/maxQ2:39.285m3/s [mron]
ML — QmitHRB S
45 — — Qohne HRB — 10
D=3.7h - 18
40 — : - 20
25
35
30
/ NA
25 /
= 3
20 / | Q=20m%s
PE—
)/
15 —
\\
10 — \\
5 —
0 T T I
0 24 48 72 [h

Abb. 31: Hochwasserwelle in Rhiiden
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Tabelle 6a enthalt die bendtigten Volumina, um die Zielgr6Be von Q =23 m%s in

Rhiiden bzw. Q = 12 m?/s in Bornhausen zu erreichen. Tab. 6b enthalt die Ergebnis-

se bei Einhalten der ZielgréBe von Q = 20 m%/s in Rhiiden bzw. Q = 12 m?/s in Born-

hausen. ,Qeinstau” gibt den Abfluss an, ab dem die jeweiligen Rickhaltebecken einge-

staut werden, ,Qap" gibt die wahrend des Staus angesetzte Regelabgabe an.

Tab. 6a: Zusammenstellung der Volumina und Abgaben (Qghiden = 23 m¥3/s)
Wiederkehrzeit/Dauer HRB ,Nette" HRB ,Schildau” max Q [m?/s] max. Q [m?3/s]
Rhueden Bornhausen
T=50 D=48h Jan.-Dez. V=3862.000 m? V=186.000 m3 =23 =12
QEinstau= 6 M%/s Qeinstav=12 M%s | nur HRB ,Nette*
Qap=6 M3/s Q=12 m3/s
T=50 D=48h Mai-Sep. V=365.000 m3 V=725.000 m3 =23 =12
QEinstau = 8 Mm¥/s QEinstau=11 M¥/s
Qup=8 md/s Qap=11 m?/s
T=100 D=48h Jan.-Dez. | V=273.000 m? V=563.000 m3 =23 <12
QEinstau = 8 Mm¥/s QEinstav=11 M¥/s
Qap=8 m3/s Q=11 m3/s
T=100 D=48h Mai.-Sep. | V=361.000 m? V=1.600.000 m?3 =23 <12
QEinstau= 12 M¥s | Qginstau=8 M3/s
Qap=10 m¥/s Q=8 M%/s

Tab. 6b: Zusammenstellung der Volumina und Abgaben (Qghiden = 20 m3/s)
Wiederkehrzeit/Dauer HRB ,Nette" HRB ,Schildau* max Q [m?3/s] max. Q [m?¥/s]
Rhueden Bornhausen
T=50 D=48h Jan.-Dez. V=3862.000 m3 V=291.000 m3 =20 <12
QEinstau = 6 M3/s QEinstau= 11 m3/s
Qap= 6 M¥/s Qap=11 m¥s
T=50 D=48h Mai-Sep. V=3865.000 m3 V=1.140.000 m?3 =20 <12
QEinstau = 8 M%/s QEinstau = 8 M%/s
Qap=8 m3/s Qap=8 m3/s
T=100 D=48h Jan.-Dez. | V=365.000 m? V=821.000 m3 =20 <12
QEinstau= 7,1 M3s | Qginstau= 9 M3/s
Qa=7,1 m3s Qap=9 m3/s
T=100 D=48h Mai.-Sep. | V=361.000 m? V=2.140.000 m? =20 <12
QEinstau= 12 m¥/s | Qginstau= 5 M3s
Qap=10 m¥/s Qup=5md/s
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Die hier angesetzte Beckensteuerung geht davon aus, dass die HRB mdglichst ohne
Einsetzen der Hochwasserentlastung betrieben werden. Sobald wahrend der Simu-
lationen in den Becken Uberstrémen eintrat, konnte die jeweilige ZielgréBe in Rhii-
den bzw. Bornhausen kaum erreicht werden. Da sich bei gr6Beren Ereignissen in
Rhiden auch die Dauer der Uberschwemmungen erhdht, ist bei diesen Ereignissen
auch ein gréBeres Stauvolumen zur AbfluBreduktion notwendig. Eine Erhdhung des
Beckenvolumens des HRB ,Schildau” kann dabei zuséatzlich zum Hochwasserschutz

,Bornhausen® in ein ,Hochwasserschutzkonzept* Rhiden eingebunden werden.

Weiterhin bleibt aber das Zwischeneinzugsgebiet zwischen Bornhausen und Rhiden
nicht beherrschbar. Sofern die Hochwasser Uber die Nette bzw. das HRB ,Nette”
kommen, ist aufgrund der geringen Speicherkapazitat dieses Beckens eine Hoch-
wassergefdhrdung fir Rhiiden weiterhin gegeben.

10 Simulation historischer Ereignisse

10.1 Ereignis 2007

Die Konstruktion des Hochwassers vom September 2007 zeigt generell die Proble-
matik am HRB ,Nette“ (Abb. 32). Bei der Konstruktion des Hochwassers konnten auf
die Wasserstéande des NLWKN sowie Aufzeichnungen des Ingenieurbliros Metzing
am Pegel Rhiden zuriickgegriffen werden. Der Pegel des NLWKN fiel wahrend des
Hochwassers teilweise aus; fehlende Abflisse wurden mit Hilfe der Abflusstafel

,Rhluden“ erganzt.

Der Zulauf in das Becken bis zum Uberlauf ist Uber das Beckenvolumen
(AStauvolumen/AZeit) ermittelt. Der Einstau des HRB beginnt ab einem kritischen
Wasserstand am Pegel Rhiiden. Vor dem Uberlaufen des Beckens treten am Pegel
Abflisse in der GréBenordnung von 23 m?3/s auf, die zum groBen Teil aus der Schild-

au stammen.

Der maximale Abfluss in Rhiden betrug (nach Hochrechnung unter Verwendung der
vom Ingenieurbiro Metzing gelieferten Wasserstande) ca. 40 m?/s; der maximale
Zufluss in das HRB ,Nette“ betrug rd. 19 m3/s. Das entspricht am Pegel Rhiiden ca.
einem HQso (Sommerereignis; 48h); am Rlckhaltebecken ,Nette” bzw. in der Schild-
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au entspricht das ca. einem HQ1oo (Sommer bzw. Jahr; 48h). An der Niederschlags-
station ,Seesen” wurden ca. 80 mm in 24 h bzw. ca. 90 mm in 36 h registriert. An
den vier umliegenden KOSTRA-Rastern entsprechen 80 mm in 24 h Niederschlag an

der Station Seesen Jahrlichkeiten bis zu T=200.

Abflusssituation Rhiiden 09.2007

===Beckeneinstau/Zulauf

= Beckeniberlauf/Notentlastun
—gegel Rhiden / Biiro Metzing
= Pegel Rhiiden / NLWKN

Beginn Beckeniberlauf

Beginn Einstau
Notentlastung auf
Notentlastung zu

P%gelausfall / NLWKN

45.00
——

35.00 i/lr\

30.00 / \
25.00 /
o~ Y/ AN

40.00

\

Q [m?¥s]

|
|
[
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
‘\
.0

‘ \ \
10.00 N / :
/\ / | \
5.00 \/ : :
| / |
0.00 . ! ! . . .
-1.00 4.00 9.00 14.00 19.00 24.00 29.00 34.00

Stunden [h]

Abb. 32: Septemberhochwasser 2007 / Rhiiden

Es standen nur die Niederschlagsdaten an der Messstelle ,Seesen® zur Verflgung.
Die Abb. 33 zeigt das Simulationsergebnis unter Verwendung dieser einen Nieder-
schlagsstation fir das Ereignis 2007. Mit einem HRB ,Schildau“ hatten Hochwasser-

schaden in Rhiden und in Bornhausen verringert werden kénnen (Abb. 34 bis 36).
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Rhiiden 09/2007
[”;3(/)3] - [maxQ1: 36.479 / maxQ2: 36.660 m*/s [m’(‘;]
T r[r[w[uﬂ T
m — Q berechnet - 5
45 — — Qgemessen — 10
15
40 — — 20
- 25
35
30
25
Q=20m¥s
20 Q=20m%s
15 —
10 —
5 —
0 I I T
28.9.07 30.9.07 2.10.07 4.10.07 [d]
Abb. 33: Simulationsergebnis Pegel ,Rhiden®
s HRB Nette 09/2007
[miris] ‘maxQ1: 14.998 ] maxQ2: 9.321 m¥s| (MM
50 lﬂ'ﬂJ m& AT L”J 0
H — QmitHRB 5
45 — — Qohne HRB — 10
15
40 20
- 25
35 —
30 -
25
20
15 —
10 —
lQ=7mY¥s
5 A o~
0 I I I
28.9.07 30.9.07 2.10.07 4.10.07 [d]

Abb. 34: Steuerung des HRB ,Nette”; Qginstau=10 M?¥s; Q=7 m%s; max. Stau-
volumen 355.000 m3.
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HRB Schildau 09/2007
[”;3(/)3] 'maxQ1: 17.604 / maxQ2: 8.358 m/s [m’(‘;]
w mu TTHTT \_“J
— QmitHRB -5
45 — — Qohne HRB — 10
- 15
40 - - 20
25
35
30
25
20 D=29.8 h
15 /\ \
10 — /
Q=7ms
1 ——
0 I I T
28.9.07 30.9.07 2.10.07 4.10.07 [d]

Abb. 35: Steuerung des HRB ,Schildau®; QEinstau=9 m?¥s; Qap=7 m%s; max. Stau-

volumen 560.000 m3.

Rhiiden 09/2007
[”‘53(’)31 . [maxQ1: 19.463 / maxQ2: 36.660 m*s [mg‘]
M AT L”"

J H — QmitHRB 5
45 — — Qohne HRB — 10
15
40 -~ 20
- 25

Q=20ms

[

28.9.07 30.9.07 2.10.07 410.07 [d]

Abb. 36: Hochwasserwelle in Rhiiden mit beiden Riickhaltebecken
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10.2 Ereignis 1998

Die Abb. 37 zeigt das Ergebnis der Simulation des Hochwassers vom Oktober 1998.
Neben der Abflussganglinie ,Rhiden” stand nur eine Niederschlagsstation ,Rhiden®
zur Verfligung. Im Bereich der ersten Spitze wurden ca. 50 mm Niederschlag in 30 h

registriert.

Rhiiden 10/1998

[miris] 'maxQ1: 34.164 ] maxQ2: 35.490 m¥s| ™™
50 —m ¥ ) T T T 0
— Q berechnet 5

45 — — Q gemessen — 10
— 15

40 -~ 20
D=15.6 h D=13.0h 25

N
|

A

\

\

\

i

1 \\
\

Q=20m%¥s

—

I I l I
25.10.98 27.10.98 29.10.98 31.10.98 2.11.98 4.11.98 6.11.98 8.11.98 [d]

Abb. 37: Simulationsergebnis Pegel ,Rhiden”

In einem ersten Schritt ist nur das bestehende Ruckhaltebecken angesetzt. Das Er-
gebnis dhnelt dem Verlauf des Hochwassers von 2007 (Abb. 38 u. 39): Ab Einstau
fullt sich das Becken sich sehr schnell und lauft Gber bzw. die Hochwasserentlastung

springt an.
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[me/s] HRB Nette 10/1998 [mm]
[maxQ1: 15.749 / maxQ2: 15.482 m*/s
50 — i T T T 0
Qber -5
45 — QAbgabe] — 10
- 15
40 — - 20
— 25
35
30
25 —
20 —
15 —+ \
{\
10 — ‘ \ \
\ \
\ \
5 —
/" . | ~ W
e | | | - Q=1ms|
00— T T \ T
251098 271098 291098 31.10.98 2.11.98 4.11.98 6.11.98 8.11.98 [d]

Abb. 38: Steuerung des HRB ,Nette”; Qginstau=6 mM3/s; Qap=1 mM3/s; max. Stauvolu-
men 412.000 m3; Entleerung ab Q=5m3/s.

Rhiiden 10/1998

[miris] 'maxQ1: 29.685 / maxQ2: 35.490 m¥s| ™™
50 _W lJﬂu L m’u Wv“«wﬂuﬂ T T 0
— Q nur mit HRB Nette 5
45 — — Qohne HRB — 10
15
40 20
D=13.4h D=3.9h 25
35 —
\ N
30 - \ | \\
25 I ‘\
\ =0
2o f I \\ Q=20ms
15 — \
10 - |
5 K
0 I I I T I I I I

25.10.98 27.10.98 29.10.98 31.10.98 2.11.98 4.11.98 6.11.98 8.11.98 [d]

Abb. 39: Hochwasserwelle in Rhiiden mit HRB ,Nette®

AnschlieBend erfolgt die Simulation unter Beriicksichtigung beider Becken. Die Abb.
40 bis 42 zeigen die Ergebnisse.
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HRB Nette 10/1998
[ngc/)s]— [maxQ1: 15.700 / maxQ2: 6.900 m*/s [mfg]
I‘I|I"I|| TT
— QmitHRB - 5
7 — Qohne HRB - 10
- 15
40 o
- 25
35
30
25 |
20
D=16.7 h D=15.9 h
15 — //\‘
[ {/\\
10 \ \
\ \, 'Q=6.9m%s
"] MNJ LJQ\
I - e
0 T I [ T T T I !
25.10.98 27.10.98 29.10.98 31.10.98 2.11.98 4.11.98 6.11.98 811.98 [d]

Abb. 40: Steuerung des HRB ,Nette*; Qup= 6,9 mds; max. Stauvolumen

357.000 m3.
s HRB Schildau 10/1998
[miris] "maxQ1: 14.035 / maxQ2: 5.000 m¥s| (MM
50 —m AL I A ¢ Ll T 0
— QmitHRB 5
45 — — Qohne HRB — 10
15
40 — — 20
- 25
35 —
30 -
25
20
15 D=35.1h D=20.7 h|
/\
10 | \
/\ = 3
. M/\/\/_/ / Q=5m¥s
)
l— \\ .
0 I I I T I I I I
25.10.98 27.10.98 29.10.98 31.10.98 2.11.98 4.11.98 6.11.98 811.98 [d]

Abb. 41: Steuerung des HRB ,Schildau“; Qm= 5 m?ds; max. Stauvolu-
men 455.000 ms.
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Rhiiden 10/1998
[m?/s] maxQ1: 20.493 / maxQ2: 36 490 mls [m’(‘;]
e
— QmitHRB - ®
45 — Qohne HRB — 10
- 15
40 — — 20
D=28h 25
35 (\
\ \
30 ! \ P\\
\
ml |
25 — | \\ \
20 ' \ \\\ Q=20m%s
N\ \ \
\\
15 — | /\
\
10 |
NN ‘ NS
/ J >
J/l \k‘:
0 I | T T \ I I \
25.10.98 27.10.98 29.10.98 31.10.98 2.11.98 4.11.98 6.11.98 811.98 [d]

Abb. 42: Hochwasserwelle in Rhiiden bei Vorhandensein der beiden Rickhalte-
becken

Anmerkungen

In den Simulationen der Ereignisse 2007 bzw. 1998 sind insgesamt rd. 900.000 m3
bzw. 800.000 m?® Stauvolumen notwendig, um in Bornhausen die ZielgréBe
Q =12 m%s und in Rhiiden die Zielgr6Be Q = 20 m%s nicht zu Uberschreiten. Auffal-
lig ist auch, wie unterschiedlich und wichtig die Bedingungen innerhalb des Einzugs-
gebiets vor einem Hochwasserereignis sind. Obwohl 1998 im Bereich der ersten
Hochwasserspitze nur ca. 50 — 60 % des Niederschlags von 2007 registriert wurden
(1998: ca. 50 mm in 30 h; 2007: 80 mm in 24 h bzw. 90 mm in 36 h) liegt sowohl die
Hochwasserspitze (1998: 35 m3/s; 2007: 37 m%/s) als auch die Uberschreitungsdauer

(1998: ca. 16 h; 2007: ca. 20 h) der Zielgr6Be Q =20 m?¥s in fur Rhiden &hnlich
schadlichen GréBenordnungen.

Aufgrund fehlender Niederschlagsmesswerte erfolgt die Berechnung nur unter Ver-
wendung jeweils einer Niederschlagsstation. Das Niederschlagsverhalten im Ein-
zugsgebiet der Nette 2007 ist aber entsprechend verschiedener Aussagen evil. an-
ders verlaufen, als es durch nur eine Messstelle beschrieben werden kann. Z.Z. lau-
fen deswegen BemUlhungen des AN zusatzliche Angaben vom DWD zu erhalten.

Ggfs. sollte nach Vorlage weiterer Niederschlagswerte die Betrachtung des Ereignis-
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ses 2007 weiter vertieft werden. An eine evtl. daran angebundene Langfristsimulation

sei hier noch einmal hingewiesen.

10.3 Anmerkungen zur Steuerung der Hochwasserriickhaltebecken

In den Simulationen hat sich gezeigt, dass ein Kompletteinstau des HRB ,Nette” flr
die hier untersuchten Starkregen zumeist zu keiner wesentlichen Abflussminderung
in Rhiden flhrt, da die Beckenkapazitat nicht ausreicht.

Im Rahmen der Untersuchung erfolgte die Beckensteuerung immer unter der Zielset-
zung ein mégliches Uberstrémen der Riickhaltebecken zu vermeiden. Vor allem das
HRB ,Nette“ gelangt schnell an seine Kapazitat. Prinzipiell wurde zuerst das HRB
~ochildau®“ eingestaut und das HRB ,Nette“ zum Abfangen der Hochwasserspitze
verwendet. Grundsatzlich sollte eine zuklnftige Verbundsteuerung der HRB ,Nette®
und ,Schildau® an Wasserstanden in Bornhausen und Rhiiden ausgerichtet sein (wie
bisher schon das HRB ,Nette” an den Pegel Rhiden). Das Vorhandensein eines zu-
satzlichen HRB ,Schildau“ ermdglicht dabei einen variableren Betrieb als das HRB

,Nette“ allein.
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11 Zusammenfassung

Flr das Einzugsgebiet der Nette bis unterhalb der Ortslage Rhiden (Ag = 150 km?)
wurden mit einem NA-Modell verschiedene Starkregen simuliert, die bei der Planung
eines Hochwasserriickhaltebeckens in der Schildau zugrunde gelegt werden kénnen.
Die Starkniederschlage fur verschiedene Jahrlichkeiten (T=25, 50 und 100) und
Dauern (D=24 h und 48 h) entstammen dabei dem KOSTRA-Atlas. Ergebnisse sind
u.a. Hochwasserspitzenwerte, die sich aus den jeweils angesetzten Regen ergeben.
Bedingt kénnen diese Ergebnisse auch zur Abschatzung anfallender Abflussfillen
herangezogen werden, obwohl noch einmal darauf hingewiesen werden muss, dass
es sich hier um synthetische und nicht um reale Niederschlagsereignisse handelt.
Niederschlage mit Jahrlichkeiten gréBer als T=100 wurden nicht untersucht.

Die Simulation von Starkregenereignissen stellt keine Simulation der realen Ablaufe
im Hochwasserfall dar. Bei der Steuerung eines HRB ist zur Reduktion von (Spit-
zen-) Abflissen vor allem die anfallende Wassermenge, die zurtickgehalten werden
soll, oftmals die Ursache fir das Versagen einer Anlage. Die simulierten Hochwas-
serganglinien hangen dabei sehr von den unterschiedlichen Wiederkehrzeiten unter-
schiedlicher Dauern ab. Generell fihren die 48 h Niederschlage héherer Jahrlichkei-
ten zu den gréBeren Abflussmengen und —flllen.

Bei den simulierten Starkregen ist weiterhin zu bedenken, dass ein zeitlich und in der
Ausrichtung gleicher Niederschlagsverlauf angesetzt wird. Das bestehende HRB
,Nette“ ist so zum Teil in der Lage, 24stundliche Niederschlage mit Wiederkehrzeiten
bis 50 Jahren (Jan.-Dez.) zurlickzuhalten, wahrend mit einem HRB ,Schildau“ und
einem Stauvolumen >800.000 m?3 auch ein 50jahrlicher Niederschlag mit 48h Dau-
er / Zeitraum Mai-Sep. und ein 100jahrlicher Niederschlag mit 48h Dauer / Zeitraum
Jan.-Dez. annahernd bewaltigt werden kann. Als Zielgr6Be wurde dabei ein maxi-
maler Abfluss von 20 m3/s bis 23 m?¥s in Rhiiden sowie ein Abfluss von 12 m?/s in
Bornhausen angesetzt. Im realen Hochwasserfall sind die Abflliisse nicht linear vom
Wasserstand abhangig. D.h. schadhafte Abflisse kénnen bei gleichen Wasserstan-
den auch geringer oder gréBer sein.

Eine Festlegung des Stauvolumens des HRB ,Schildau® auf minde-
stens 800.000 m3¥/s wird empfohlen. Zum einen kann damit der Hochwasserschutz
fir die Ortslage Bornhausen weiter erhéht werden, zum anderen ist aber mit einer

noch zu erarbeitenden Verbundsteuerung mit dem HRB ,Nette“ auch eine weitere
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Verbesserung des Hochwasserschutzes der Ortslage Rhiiden zu erreichen. Fur die
Bemessung der Speicherbecken (Hochwasserentlastung und Regelabfliisse) und die
Erstellung eines entsprechenden Betriebsplanes ist die Steuerung von grof3er Be-
deutung. Ein Abgleich mit den Berechnungsergebnissen in den Kap. 9 und 10 ist da-
her unverzichtbar und erfordert die Beteiligung der Gutachter.

Anzudenken sind auch zukiinftig MaRnahmen zur Verbesserung des Hochwasser-
schutzes der Ortschaft Rhiiden. In den Simulationen erhéhen sich allein durch ande-
re Interpolations- und Verteilungsansatze des Niederschlags die rechnerischen Zu-
flusse ins HRB ,Nette" (zum Vergleich: um 1 m?s Uber einen Zeitraum vom 15 Stun-
den zuriickzuhalten, werden 54.000 m® Speicherraum benétigt). Zukiinftige Maf-
nahmen konnen z.B. weitere Rickhaltungen im Oberlauf der Nette oder der in Rhi-
den einmiindenden Gewasser (Lutter, Ahlerbach) beinhalten.

An einer Langfristsimulation nach Vorlage geeigneter Niederschlags- und Abfluss-
daten - sowie Daten vorhandener Klimastationen — ist festzuhalten. Zum einen sind
damit die Parameter empfindlicher Modellbausteine (Bodenmodell) weiter zu verfei-
nern und zum anderen |aRt sich dadurch auch z.B. das Abflussgeschehen im Ein-

zugsbereich des HRB ,Nette" - wie zuletzt im Sept. 2007 - besser verstehen.

Erstelit im Juli 2008

Universitat Hannover

AG Wasser und Umwelt L+N ingenieurgemeinschaft

@ ;
Dr.-’ln}}’k.lﬂ%l{;ﬁ/\

Dr.-Ing. K. Rickert
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