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Beschlussvorschlag:

Der Verwaltungsausschuss der Gemeinde Grasleben nimmt das als Anlage beigefligte Gut-
achten zur Kenntnis. Zudem wird beschlossen, zur Entscharfung der Uberschwemmungsge-
fahren bei Starkregenereignissen an der Feldstra3e und der Magdeburger Straf3e zunachst
nur eine VergroRerung der Nennweite der Verrohrung von DN 300 auf DN 600 vorzunehmen.

Sach- und Rechtslage:

Insbesondere wahrend des Starkregenereignisses im Juni 2020 kam es zu Uberschwemmun-
gen in der FeldstralRe und der Magdeburger Strae. Um dieser Gefahrensituation in der Zu-
kunft effektiv zu begegnen, wurden in der Vergangenheit bereits mehrere MaRnahmen disku-
tiert, zuletzt mit Vorlage 047/23. Hierbei handelte es sich um ,die Herstellung eines befestigten
Erdwalls auf dem ndordlich gelegenen Ackergrundstiick®, ,die Vertiefung des Muihlengrabens
auf einer Lange von mehreren Metern um ca. einen halben Meter“ und ,die Vergré3erung des
verrohrten Gewassers zwischen Feldstraf3e und Magdeburger Stral3e”.

Zur Absicherung, dass diese MalRnahmen wasserrechtlich Gberhaupt genehmigungsfahig
sind, wurde zunachst die Erstellung eines hydraulischen Nachweises fur den Grasleber Mih-
lengraben in Auftrag gegeben. Darin wurde geprift, ob der Grasleber Miihlengraben noch zu-
satzliche Wassermengen aufnehmen kann, ohne dass Uberschwemmungen an anderer Stelle
auftreten.



Das Fachbiro HGN Beratungsgesellschaft mbH aus Braunschweig hat den Auftrag erhalten
und inzwischen die Ergebnisse in einem Gutachten zusammengefasst (siehe Anlage). Das
Gutachten wird im Bau- und Umweltausschuss in seiner Sitzung am 31.03.2025 vorgestellt,
wobei wahrend der Sitzung auch Fragen gestellt werden kénnen.

Die wesentlichen Ergebnisse sind in Ziffer 7 des Gutachtens (ab Seite 32) dargestellt. Jede
Mafinahme wird dort hinsichtlich ihrer Geeignetheit zur Verbesserung des Hochwasserschut-
zes bewertet. Dabei wird ein statistisch alle 10 Jahre stattfindendes Ereignis (HQ1o) und ein
statistisch alle 100 Jahre stattfindendes Ereignis (HQi00) betrachtet. Im Einzelnen bedeutet
dies:

e Nur die ,Errichtung eines Erdwalls" wiirde schon bei einem 10-jahrlichen Starkregen-
ereignis nur einen Teil des entstehenden Oberflachenabflusses auffangen. Es ware
eine weitergehende Regenriickhaltung auf der nordlichen Ackerflache notwendig.

e Die MalRnahme ,Vertiefung des Grabens* wird als nicht zielfuhrend fur den Hochwas-
serschutz eingeordnet.

o Dagegen kann bei einer ,RohrvergréfZerung von DN 300 auf DN 600“ ein wesentlich
effektiveres Ergebnis erzielt werden. Durch die MaRnahme wirden sowohl bei einem
10- als auch bei einem 100-jahrlichen Ergebnis keine Uberflutungen auf den angren-
zenden Grundsticken auftreten. Auch bei den Unterliegern ist hiernach keine Ver-
schlechterung durch zuséatzliche Wasservolumina zu erwarten.

Auf Nachfrage bei der Unteren Wasserbehorde des Landkreises Helmstedt ist von dort eine
grundsatzliche Zustimmung, d. h. eine wasserrechtliche Genehmigung, in Aussicht gestellt
worden. Einschrankend ist aber darauf hinzuweisen, dass die Ergebnisse des Gutachtens auf
Berechnungen beruhen, die von Idealbedingungen ausgehen (das bedeutet zum Beispiel,
dass die Verrohrung nicht verstopft sein darf und dass das Einlaufgitter frei von den Wasser-
durchfluss stérenden Hindernissen wie Gegenstanden/Asten o. &. sein muss).

Vor diesem Hintergrund wird verwaltungsseitig vorgeschlagen, lediglich eine VergrofR3erung

der Nennweite des Rohres von DN 300 auf DN 600 vorzunehmen und hierzu die entsprechen-
den Planungen sowie anschlie3end die Umsetzung in die Wege zu leiten.
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1 Aufgabenstellung und Veranlassung

In der Gemeinde Grasleben (Samtgemeinde Grasleben, Landkreis Helmstedt) treten insbesondere nach
Starkregenereignissen Uberschwemmungen am nérdlichen Ortsrand im Bereich der FeldstraBe auf. Das ober-
halb gelegene Einzugsgebiet des Gewassers ,,Graben aus Grasleben weist aufgrund der topografischen Ver-
héltnisse ein starkes Gefalle auf, sodass der auf den landwirtschaftlichen Flachen entstehende Oberflachen-
abfluss zu Bodenerosion und somit zu einem verstérkten Sedimenteintrag in das Gewasser fuhrt. Im Bereich
der FeldstraBe wird der Graben aus Grasleben (ber eine Verrohrung durch das Wohngebiet geflihrt, wobei
die Nennweite nach dem Zulaufbauwerk von DN 600 auf DN 300 reduziert wird und somit bei Starkregener-
eignissen eine hydraulische Engstelle darstellt. Zur Verbesserung der hydraulischen Situation hat die Ge-
meinde Grasleben bereits mdgliche MaBnahmenideen benannt, die in Abhangigkeit der Ergebnisse des hyd-
raulischen Nachweises Uberschlagig bewertet werden sollen. Des Weiteren ist die hydraulische Leistungsfa-
higkeit des Graslebener Miihlengrabens, in den der Graben aus Grasleben miindet, zu berlicksichtigen.

Um in einem ersten Schritt die gegenwartige Hochwassersituation quantifizieren zu kénnen, werden im vorlie-
genden Projekt hydrologische und hydraulische Bemessungsgrundlagen, wie z.B. der Aufbau eines Nieder-
schlag-Abfluss-Modells, die Vermessung der Gewasserlaufe und die Bestimmung der hydraulischen Abfluss-
kapazitat bzw. in deren Umkehrschluss die Uberflutungsgefahrdung, erarbeitet.

2  Untersuchungsgebiet

Der Graslebener Miihlengraben entspringt westlich der Ortslage Grasleben und miindet nach einer FlieBstre-
cke von ca. 5 km in die Aller bei Weferlingen (Sachsen-Anhalt). Dem Graslebener Miihlengraben flieBen meh-
rere (Entwasserungs-)Graben zu, wobei der aus nordwestlicher Richtung zuflieBende Graben aus Grasleben
am ndrdlichen Ortsrand im Bereich der FeldstraBe im vorliegenden Projekt aufgrund der durch die Verrohrung
auftretenden hydraulischen Engstelle néher betrachtet wird (s. Kapitel 6). Insgesamt umfasst das Einzugsge-
biet des Graslebener Miihlengrabens ca. 15,3 km? (s. Abbildung 2-1).
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Abbildung 2-1:  Untersuchungs- bzw. Einzugsgebiet des Graslebener Muhlengrabens (Hintergrundkarten: © GeoBasis-
DE/LGLN (2024), © GeoBasis-DE/LVermGeo ST (2024))

3 Niederschlag-Abfluss-Modell

3.1 Software

Fir die hydrologischen Berechnungen wurde das Modul FGM aus dem Softwarepaket ,Hochwasseranalyse
und -berechnung” des Instituts fir Wasser und Gewasserentwicklung - Bereich Hydrologie (IWG) am Karlsru-
her Institut fir Technologie (KIT), kurz IWG-HW verwendet.

Das Softwarepaket Hochwasseranalyse und -berechnung unterstiitzt bei den wesentlichen Aufgaben bei der
hydrologischen Bemessung von wasserwirtschaftlichen und wasserbaulichen Anlagen und beim Nachweis
der Wirksamkeit von MaBnahmen auf die Abfllisse in einem Flusseinzugsgebiet /1/.

Das Programmpaket lasst sich thematisch in folgende Aufgabenbereiche unterteilen:

e Statistische Analyse von Extremwerten

e Auswertung von gemessenen Hochwasserereignissen

¢ Niederschlag-Abfluss-Modelle fir kleine Einzugsgebiete

e Detaillierte Niederschlag-Abfluss-Modellierung in einem komplexen Einzugsgebiet (FGM)

e Zusatz- und Analyseprogramme

Die Software kann sowohl fir die Modellkalibrierung, also die Anpassung der Modellparameter an gemessene
Niederschlag-Abfluss-Ereignisse, als auch fiir die Simulation bzw. Ermittlung von Bemessungswerten aus syn-
thetischen Niederschlagen ausgewahlter Jahrlichkeiten sowie fir Nachweisrechnungen Uber die Wirksamkeit
von abflussbeeinflussenden MalBnahmen, z.B. Hochwasserriickhaltebecken eingesetzt werden. Fir die Fluss-
gebietsmodellierung stehen verschiedene Programme zur Verfligung, die nacheinander angewendet werden

kdnnen.
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Das Flussgebietsmodell FGM beschreibt das Niederschlags-Abfluss-Verhalten in einem raumlich gegliederten
Einzugsgebiet mit Hilfe einer flachendifferenzierten Modellierung. Hierbei wird der Abflussprozess aus den
Teilgebieten durch die Definition verschiedener hydrologischer Parameter abgebildet, die sich aus den Teil-
gebietseigenschaften ableiten lassen. Durch die Definition verschiedener Knotenpunkte kann der Zusammen-
fluss aus den Teileinzugsgebieten simuliert und ausgegeben werden. Die Gewéasserknoten werden an mas-
geblichen Zusammenfllissen, Pegelmessstellen oder Sperrstellen definiert, an denen eine Ausgabe von Ab-
flussganglinien und Abflussscheitelwerten erforderlich ist. Die Abflisse an den Knoten setzen sich aus dem
Basisabfluss, dem Zufluss aus den oberliegenden Knoten sowie den angeschlossenen Landflachen (Teilge-
biet) zusammen. Zwischen den Abflussknoten kann modellseitig mit Hilfe der Eingabe des Flood-Routings die
Translation und Retention der Ganglinie entlang von Gewasserstrecken implementiert werden, sodass sich
insbesondere bei langen Transportstrecken entsprechend Verformungen der Hochwasserwelle abbilden.

3.2 Abgrenzung der Teileinzugsgebiete und Festlegung der Berechnungsknoten

Grundlage fiir die Abgrenzung der Teileinzugsgebiete bildete das Digitale Gelandemodell (DGM) mit einer
Aufldsung von 1 x 1 m. Mithilfe der Software ArcGIS wurde das Digitale Gelandemodell unter Verwendung
topographischer und hydrologischer GIS-Tools aufbereitet, sodass tber die Ermittlung der FlieBrichtung sowie
der Abflussakkumulation FlieBwege bzw. ein FlieBgewassernetz generiert werden konnten. Auf Basis der
FlieBwege bzw. des FlieBgewassernetzes wurden Uber programminterne Algorithmen einzelne Abschnitte de-
finiert, aus denen sich die Teileinzugsgebiete ergeben. Dieses weitgehend in ArcGIS automatisierte Verfahren
ist allerdings von der Datenqualitat des DGM abhéangig, sodass die ermittelten FlieBwege und Teileinzugsge-
biete im Anschluss anhand von Luftbildern, topographischen Karten und Kenntnissen aus den Vor-Ort-Bege-
hungen plausibilisiert und ggf. angepasst wurden (s. Abbildung 3-1).
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Abbildung 3-1:  Abgrenzung der Teileinzugsgebiete fir das Untersuchungs-/Einzugsgebiet des Graslebener Mihlengra-
bens (Hintergrundkarten: © GeoBasis-DE/LGLN (2024), © GeoBasis-DE/LVermGeo ST (2024))
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Den definierten Teileinzugsgebieten sowie den Zusammenflissen wurden im Niederschlag-Abfluss-Modell
eindeutige Berechnungsknoten zugewiesen, Uber die das gesamte Einzugsgebiet sowie das Gewd&ssernetz
abgebildet werden. Fir die einzelnen Berechnungsknoten kénnen in Abh&ngigkeit der jeweiligen Jahrlichkei-
ten und Dauerstufen Bilanzen und Ganglinien ausgegeben werden.

Far das Untersuchungs-/Einzugsgebiet des Graslebener Mihlengrabens wurden insgesamt 16 Teileinzugs-
gebiete und 21 Berechnungsknoten definiert (s. Abbildung 3-2).

O Hilfsknoten

Abbildung 3-2:  Systemplan bzw. Berechnungsknoten im Niederschlag-Abfluss-Modell

3.3 Festlegung der hydrologischen Verfahren und Modellparametrisierung
Zur Abbildung der hydrologischen Prozesse in den jeweiligen Teileinzugsgebieten sind unter Berlicksichtigung

gebietsspezifischer KenngréBen und Eigenschaften folgende Berechnungsverfahren angewendet worden:

e Bestimmung der Bemessungsniederschldge fir verschiedene Wiederkehrintervalle und Dauerstufen
(KOSTRA-DWD 2020)

e Ermittlung des abflusswirksamen Anteils am Niederschlag (Abflussbildung) sowie Abbildung der Ein-
heitsganglinie (Abflusskonzentration) mittels Regionalisierungsverfahren nach Lutz fir jedes Teilein-
zugsgebiet und Bemessungsereignis

e Bestimmung der Parameter fir das Flood-Routing in relevanten Gewasserstrecken nach dem Ansatz

von Rother sowie Kalinin-Miljukov (Wellenverformung)

Bemessungsniederschldge

Die Festlegung der Bemessungsniederschlage fir die zu untersuchenden Wiederkehrintervalle erfolgte auf
Basis der KOSTRA-DWD 2020 Daten (Koordinierte Starkniederschlagsregionalisierung und -auswertung des
DWD). Die KOSTRA-Bemessungsniederschlage des Deutschen Wetterdienstes beziehen sich auf einen Be-
obachtungszeitraum von 1951 bis 2020 und liegen deutschlandweit in einem 5x5 km Raster vor. Das Unter-
suchungsgebiet liegt zu unterschiedlichen Teilen in den KOSTRA-Rasterzellen mit den Spalten S und Zeilen
Z: S157-2110, S157-Z111, S158-Z2110 und S158-Z111 (s. Abbildung 3-3). Vereinfachend wurden fiir das Be-
trachtungsgebiet flachengewichtete Mittelwerte der Niederschlagshéhen anhand der vier KOSTRA-Raster mit
folgenden Anteilen gebildet:

e S157-2110: 24 %

e S157-Z111: 33 %
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Abbildung 3-3:

KOSTRA-DWD 2020 Kacheln fir das Untersuchungs-/Einzugsgebiet des Graslebener Mihlengrabens
(Hintergrundkarten: © GeoBasis-DE/LGLN (2024), © GeoBasis-DE/LVermGeo ST (2024))

Die fur die hydrologische Berechnung in Anwendung gebrachten Niederschlagshéhen sind mit den jeweiligen

Jéhrlichkeiten und Dauerstufen in der folgenden Tabelle 3-1 zusammengestellt.

Tabelle 3-1: Niederschlagshdhen nach KOSTRA-DWD 2020 mit Jahrlichkeiten und Dauerstufen fir das Untersu-
chungs-/Einzugsgebiet des Graslebener Miihlengrabens
T 1a 2a 3a 5a 10 a 20 a 30a 50 a 100 a
D hN [mm] | hN [mm] | hN [mm] | hN [mm] | hN [mm] | hN [mm] | hN [mm] | hN [mm] | hN [mm]
5 Min.| 64 8,0 8,9 10,2 12,0 13,9 15,2 16,8 19,1
10 Min.| g5 10,6 11,9 13,6 16,0 18,6 20,2 22,4 25,5
15  Min. 9,8 12,3 13,7 15,7 18,5 21,4 23,3 25,9 29,4
20 Min.| 10,8 13,5 15,1 17,2 20,4 23,5 25,6 28,4 32,3
30 Min.| 122 15,2 17,1 19,5 23,1 26,7 29,0 32,2 36,6
45 Min.| 137 17,1 19,2 21,9 25,9 30,0 32,6 36,2 41,2
60 Min.| 149 18,6 20,8 23,8 28,1 32,5 35,3 39,2 446
90 Min.| 166 20,7 23,2 26,5 31,3 36,2 39,4 43,7 49,8
2 Std.| 179 223 25,1 28,6 33,8 39,1 425 47,1 53,7
3 Std.| 199 24,8 27,8 31,8 37,5 43,4 473 52,4 59,6
4 Std.| 215 26,8 30,0 34,3 40,5 46,8 51,0 56,4 64,2
6 Std.| 238 29,6 33,3 38,0 448 51,9 56,5 62,6 71,3
9 Std.| 264 32,9 36,9 42,1 49,7 57,5 62,6 69,4 79,0
12 Std.| 284 35,4 39,6 453 53,5 61,9 67,4 74,6 84,9
18  Std.| 314 39,1 43,9 50,2 59,2 68,6 74,7 82,6 94,1
24 Std.| 338 42,1 47,2 54,0 63,7 73,7 80,2 88,9 101,2
48  Std.| 40,2 50,1 56,2 64,2 75,8 87,7 95,5 105,8 120,4
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T 1a 2a 3a 5a 10 a 20 a 30a 50 a 100 a

D hN [mm] | hN [mm] | hN [mm] | hN [mm] | hN [mm] | hN [mm] | hN [mm] | hN [mm] | hN [mm]
72 Std.| 445 55,5 62,2 71,1 83,9 97,1 105,8 117,1 1334
96 Std.| 479 59,6 66,9 76,4 90,2 104,4 113,7 125,9 143,3
120 Std.| 506 63,1 70,8 80,8 95,4 110,4 120,3 133,1 151,6
144  Std.| 530 66,0 74,1 84,7 99,9 115,6 125,9 139,3 158,6
168  Std.| 551 68,6 77,0 88,0 103,8 120,2 130,8 144,8 164,9

Zur Abbildung des Intensitatsverlaufs wurden die endbetonte Verteilung, mittenbetonte Verteilung und die
Verteilung nach DVWK angewendet, um das ungiinstigste Regenereignis in Hinsicht auf den Scheitelwert und
das Volumen in der Scheitelspitze zu ermitteln. Bei der mittenbetonten Verteilung liegt das Intensitatsmaxi-
mum in der Mitte und bei der endbetonten Verteilung am Ende. Die DVWK-Verteilung schllsselt die Intensitat
des Niederschlagsereignisses in die drei Phasen des Vorregens, des Starkregens und des Nachlaufs auf /1/.
Fir die Modellsimulation erfolgte keine Anfangsverschiebung der Niederschlage, wodurch angenommen wird,
dass das Einzugsgebiet gleichzeitig Gberregnet wird.

Abflussbildung und Abflusskonzentration

Uber das Regionalisierungsverfahren nach Lutz werden fiir das Einzugsgebiet bzw. die einzelnen Teileinzugs-
gebiete der Abflussbeiwert (Abflussbildung) sowie die Einheitsganglinie (Abflusskonzentration) unter Beruck-
sichtigung der linearen Speicherkaskade ermittelt, wobei gebiets- und ereignisspezifische Parameter heran-
gezogen werden.

Fir die Bestimmung des abflusswirksamen Anteils des gesamten gefallenen Gebietsniederschlags werden
als gebietsspezifische Parameter der Anfangsverlust Ay und der Endabflussbeiwert ¢ (s. Tabelle 3-2), die von
der Landnutzung und den hydrologischen Eigenschaften des Bodens abhéngig sind, sowie als ereignisspezi-
fische Parameter die Niederschlagshdhe, Jahreszeit und Vorfeuchte (ausgedriickt Uber die Basisabfluss-

spende) berlcksichtigt /2/.

R=N-— Neff =N-— (Neff.u - Neff.S)

mit Negpa = [N =4, ¢ = = (1 = e=e¥-aw)] %
Negr.s = (N = Ap) - ¥ -if;
wobei: a= C, e C2/WZ.¢g=C3/ap . g=CsTp
mit: N Gebietsniederschlag [mm]
Neft abflusswirksamer Niederschlag [mm]
Neft, u abflusswirksamer Niederschlag der unversiegelten Teilflachen [mm]
Neft, s abflusswirksamer Niederschlag von versiegelten Teilflachen [mm]
Av Anfangsverlust fir die unversiegelten Teilflachen [mm]
A'v Anfangsverlust fir die versiegelten Teilflachen [mm]
c maximaler Abflussbeiwert (Endabflussbeiwert) [-]

Ae Einzugsgebietsflache [km?]
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Ace s versiegelte Einzugsgebietsflache [km?]
s Abflussbeiwert flr versiegelte Flachen [-]
a Ereignisfaktor [1/mm]
Wz Wochenzahl
OB Basisabflussspende vor dem Niederschlag [I/(s -km?3)]
To Niederschlagsdauer [h]
C1...C4  gebietsabhangige Parameter
Empfehlung nach Lutz
C1: 0,02 [1/mm]
C2: 2,0 (Nadelwald / Wiesen) bis 4,62 (landw. Nutzung) [-]
Cs: 2,0 [I/(s -km?3)]
Cs:0
Tabelle 3-2: Endabflussbeiwert ¢ und Anfangsverlust Av nach dem Regionalisierungsverfahren nach Lutz /2/
Bodentyp A B C D
Landnutzung maximaler Abflussbeiwert ¢ [-] (Endabflussbeiwert)
Waldgebiet 0,17 0,48 0,62 0,70
Odland 0,71 0,83 0,89 0,93
Reihenkultur: Hackfriichte, Weinbau, u.a. 0,62 0,75 0,84 0,88
Getreideanbau: Weizen, Roggen, u.a. 0,54 0,70 0,80 0,85
Leguminosen: Kleefeld, Luzerne, Ackerfriichte 0,51 0,68 0,79 0,84
Weideland 0,34 0,60 0,74 0,80
Dauerwiese 0,10 0,46 0,63 0,72
Haine, Obstanlagen 0,17 0,48 0,66 0,77
Anfangsverlust Av [mm]
landwirtschaftliche Flachen 7,0 4.0 2,0 1,5
bewaldete Flachen 8,0 5,0 3,0 2,5
versiegelte Flachen 1,0
Beschreibung des Bodentyps:
A: Schotter, Kies, Sand (kleinster Abfluss)
B: Feinsand, Léss, leicht tonige Sande
C: bindige Béden mit Sand, Mischbdden: lehmiger Mehlsand, sandiger Lehm, tonig-lehmiger Sand
D: Ton, Lehm, dichter Fels, stauender Untergrund (gréBter Abfluss)

Die fir die einzelnen Teileinzugsgebiete maBgebende Einheitsganglinie wird Gber die beiden KenngréBen ta

(Anstiegszeit der Einheitsganglinie) und umax (Scheitelwert) beschrieben, die ebenfalls von gebiets- und ereig-

nisspezifischen Parametern abhangig sind.
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Die mittlere Anstiegszeit eines Teileinzugsgebiets wird Uber folgenden Ansatz beschrieben /2/:

t,=P1- (lI‘G'fSC)O'ZG . @—0016:U , ,0,004W
mit: ta Anstiegszeit der Einheitsganglinie [h]
P1 Gebietsfaktor [-]
L Lange des Hauptgewassers, verlangert bis zur Wasserscheide [km]
Lc Lange des Hauptgewassers in [km] bis zum Schwerpunkt des Einzugsgebiets
g Gewogenes Gefalle entlang des Hauptgewassers [-]
A'v Anfangsverlust fUr die versiegelten Teilflachen [mm]
U Waldanteil [%]
W Einzugsgebietsflache [km?]

Die mittlere Anstiegszeit ta wird Uber ereignisspezifische Parameter (mittlere Niederschlagsintensitat PI, Wo-
chenzahl des Ereignisses WZ und mittlerer Abflussbeiwert v) korrigiert /2/:

ty=0a1°a; Az "ty

mit: ai Korrekturfaktor zum Einfluss der mittleren Niederschlagsintensitat [mm/h]
az Korrekturfaktor zum Einfluss der Jahreszeit (Monatsnummer M)
as Korrekturfaktor zum Einfluss des Abflussbeiwerts

Die Korrekturfaktoren a1, a2 und as werden Uber empirische Gleichungen ermittelt, die /2/ entnommen werden
kénnen. Aus der korrigierten Anstiegszeit wird in Abhangigkeit des gewahlten Berechnungszeitschritts der
Scheitelwert umax berechnet:

Upax = 0,612 - t;°'991 fir at=0,25h

Upax = 0,556 - t; %% farat=0,5h

Upax = 0,464 - t;°'824 firat=1h
mit: At Berechnungszeitschritt

Uber den Korrekturfaktor ukor kann eine verstarkte Retentionswirkung im Einzugsgebiet modelliert werden /2/:

! f— .
Umax = Ukor * Umax

Der Prozess der Abflusskonzentration beschreibt die Transformation des effektiven Niederschlags in den Di-
rektabfluss sowie seine Uberlagerung mit dem Basisabfluss und erfolgt mit Hilfe einer Ubertragungsfunktion,
der sogenannten Einheitsganglinie. Im Rahmen des Lutz-Verfahrens wird die Einheitsganglinie Gber den An-
satz der linearen Speicherkaskade bestimmt, bei dem das Einzugsgebiet als System hintereinander geschal-
teter Einzellinearspeicher betrachtet wird /2/:
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n-1

t
u(t) = W ' e‘t/k

mit: n Anzahl der Einzellinearspeicher
k Speicherkonstante [h]

Die mittlere Anstiegszeit ta sowie der Scheitelwert umax kbnnen tber die Parameter der linearen Speicher-

kaskade beschrieben werden /2/:

_ -1

I il
max k- F(n)

Durch Einsetzen der Uber das Lutz-Verfahren berechneten Werte fir ta und umax werden die Anzahl der Ein-

zellinearspeicher n und die Speicherkonstante k berechnet und somit der zeitliche Verlauf der Einheitsgangli-

nie beschrieben.

Wellenverformung

Fir die Simulation der Wellenverformung (Flood-Routing) entlang relevanter Gewasserstrecken wurde fir die
Translation und Retention der Ansatz nach Rother bzw. das Kalinin-Miljukov-Verfahren gewéahlt. Uber die An-
zahl der Speicher erfolgt eine zeitliche Verschiebung der Abflussganglinie (Translation), wahrend die Spei-

cherkonstanten / die FlieBzeit zu einer Abminderung der Scheitel flihren (Retention).

3.4 Ermittlung der Gebietsparameter fiir die Teileinzugsgebiete
Die Ermittlung der Gebietsparameter erfolgt fiir das Untersuchungs-/Einzugsgebiet des Graslebener Mihlen-
grabens auf folgender Datenbasis bzw. Annahmen:
e Boden:
- Bodenibersichtskarte 1:50.000 (BUEK50) (NIBIS® - Kartenserver; Herausgeber: Landesamt fir
Bergbau, Energie und Geologie)
- Vorlaufige Bodenkarte von Sachsen-Anhalt 1:50.000 (© GeoBasis-DE / LVermGeo LSA, 2024)
e Bodenfeuchteklasse I
e Landnutzung:
- Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem (ATKIS)
- ALKIS®-Datensatz tatsédchliche Nutzung fir Landkreis Bérde (© GeoBasis-DE/LVermGeo ST
(2024))
o Digitale Gelandemodell (DGM) mit einer Auflésung von 1 x 1 m fiir Niedersachsen und Sachsen-An-
halt (© GeoBasis-DE/LGLN (2024), LVermGeo ST (2024))

In einem ersten Schritt wurden den verschiedenen Bodentypen unter Berlicksichtigung des charakteristischen
Bodenprofils eine entsprechende Bodenklasse (A bis D) zugeordnet, wobei A = Bdden mit groBem Versicke-
rungsvermdgen, wie z.B. tiefgriindige Sand- oder Kiesbdden und D = Béden mit sehr geringem Versickerungs-

vermdgen, wie z.B. Tonbdden umfassen (s. Abbildung 3-4). AnschlieBend erfolgte ein Verschnitt mit der

Seite 13 von 37



HyNW Graslebener Mihlengraben

jeweiligen Landnutzung (s. Abbildung 3-5), sodass fiir jedes Teileinzugsgebiet der Anfangsverlust Av und der
Endabflussbeiwert ¢ ermittelt werden konnten.
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Schematische Darstellung der im Untersuchungs-/Einzugsgebiet des Graslebener Miihlengrabens vor-
handenen Landnutzung (Hintergrundkarten: © GeoBasis-DE/LGLN (2024), © GeoBasis-DE/LVermGeo
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Das gewogene Gefalle Ig wurde in Auswertung der aus dem DGM1 und den Luftbildaufnahmen erkennbaren

Gewasserstrecken und unter Zuhilfenahme der H6hendaten aus dem DGM1 berechnet. Zur Ermittlung der

erforderlichen Kennwerte wurde ein in die Software IWG-HW integriertes Hilfsprogramm verwendet /1/.

Die ermittelten Gebietsparameter sind im Folgenden tabellarisch aufgefiihrt (s. Tabelle 3-3):

Tabelle 3-3: Zusammenfassung der Gebietsparameter nach Lutz flir die Teileinzugsgebiete
Lénge des
TEZG ':[';‘:1';]" Hauptvorfluters g‘fl"é’ |:3[e] fﬁ.';iﬁz}- Q':fﬁ?? e u:ge%anut-eil Wa'gZ]"te"
L [km] Le [km] wert ¢ [-] [mm] [%]
1 0,54 1,75 0,93 0,0153 0,56 3,73 5,8 82,9
2 2,28 3,15 1,09 0,0183 0,47 5,00 15,7 79,7
4 1,29 1,93 0,53 0,0092 0,70 3,08 12,0 37,2
5 1,31 2,25 1,02 0,0095 0,77 2,14 18,4 20,4
6 0,41 0,25 0,16 0,1292 0,94 1,58 64,7 0,2
8 0,11 0,90 0,46 0,0134 0,76 2,06 12,8 7,5
10 2,71 3,13 1,14 0,0239 0,64 3,60 26,2 63,8
11 0,27 1,44 0,38 0,0245 0,91 1,45 81,0 2,0
12 0,51 1,60 0,64 0,0282 0,84 2,04 47,6 7,7
13 0,49 1,52 0,59 0,0145 0,73 3,20 14,7 3,2
14 0,13 0,79 0,45 0,0220 0,88 2,26 70,0 0,0
16 0,31 0,88 0,45 0,0118 0,71 3,29 34,9 0,3
17 1,60 2,58 1,10 0,0138 0,66 4,21 5,2 6,9
18 1,23 2,72 1,25 0,0113 0,50 5,53 4,2 35,6
19 1,89 2,23 1,14 0,0256 0,66 3,65 27,8 44,5
21 0,03 0,38 0,18 0,0156 0,80 2,72 11,9 1,5
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4  Ergebnisse der Niederschlag-Abfluss-Modellierung

Die Berechnung der Abflussganglinien wurde mit den in Kapitel 3.3 und 3.4 dargestellten Randbedingungen
durchgefiihrt, wobei die gebietsspezifischen Parameter C+ und P1 innerhalb eines zuldssigen Wertebereichs
iterativ - aufgrund fehlender Abflusswerte zur Kalibrierung - angepasst wurden. Der Parameter C1 (angesetzt
mit 0,015) hat vor allem einen Einfluss auf die Abbildung des Gebietsriickhaltes und den Abflussbeiwert, wéh-
rend der Gebietsfaktor P1 (angesetzt mit 0,4) einen Einfluss auf die Anstiegszeit und die H6he der Ganglinie
hat. Die Retentionswirkung im Einzugsgebiet wurde Uber den Faktor uker (angesetzt mit 0,4) berlicksichtigt.
Um den maximal mdglichen Abflussscheitelwert und die Abflussflllen der Teilgebiete zu identifizieren, erfolgte
die hydrologische Berechnung der HQt-Werte (10 und 100 Jahre) unter Beriicksichtigung von 22 Nieder-
schlagsdauerstufen von 5 Minuten bis 168 Stunden. Zur Abbildung des Intensitétsverlaufs wurde die mitten-

betonte Verteilung gewahlt.

Zur Ermittlung der maBgebenden Dauerstufe wurden zunachst fur die einzelnen Wiederkehrintervalle die Ab-
flussganglinien am Gebietsauslass (Knoten 21) hinsichtlich der Scheitelwerte mit folgendem Ergebnis mitei-
nander verglichen (s. Abbildung 4-1 und Abbildung 4-2):

¢ HQio mit einer maBgebenden Dauerstufe von 4 h

¢  HQuio00o mit einer maBgebenden Dauerstufe von 6 h

Vegleich HQ10

Knoten 21: TEZG21
Variante:

A
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Abbildung 4-1:  Berechnete HQ1o-Abflussganglinien am Gebietsauslass (Knoten 21) fiir verschiedene Dauerstufen
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Vegleich HQ100
Knoten 21: TEZG21

— 2h
— 3h
———— 4h
6h
9h
12h

Variante:

Q [cbm/s]

T
250
Zeit [h]

Abbildung 4-2:  Berechnete HQ1o0-Abflussganglinien am Gebietsauslass (Knoten 21) fiir verschiedene Dauerstufen

Seite 17 von 37



HyNW Graslebener Miihlengraben HGN

In Tabelle 4-1 sind die Abflussscheitelwerte flr die Ereignisse HQ10 und HQ100 entsprechend der Einzugsge-
bietsentwicklung bzw. dem FlieBweg des Graslebener Miihlengrabens sowie des Grabens aus Grasleben
(Knoten 13 und 14) dargestellt. Der hydrologische Langsschnitt ist in Abbildung 4-3 fir den Graslebener Miih-
lengraben grafisch visualisiert.

Die darauffolgenden Abbildungen zeigen die entsprechenden Abflussganglinien an den ausgewéhlten Berech-
nungsknoten (s. Abbildung 4-4 bis Abbildung 4-7).

Tabelle 4-1: Hydrologischer Langsschnitt fiir die Ereignisse HQ10 und HQ1o0 fiir den Graslebener Mihlengraben und
Graben aus Grasleben

Abflussscheitelwert [m3/s]
Knrg:fen- TEZG Suﬁome HQ1o _ ' HQ1oo"
[km?] Bemessungsereignis - Niederschlagshéhe hN
40,5 mm (4h) 71,3 mm (6h)

1 bis Einmindung ,Waldgraben* 0,54 0,06 0,14
4 bis Sportanlage / Einmiindung ,sonstiges Gewasser* 4,10 0,53 1,24
10 Helmstedter StraBBe (L 651) 8,64 1,61 3,50
11 Walbecker Tor 8,91 1,80 3,80
12 oberhalb Einmiindung ,,Graben aus Grasleben* 9,42 2,07 4,27
16 unterhalb Einmiindung ,Graben aus Grasleben® 10,35 2,32 4,81
21 Gebietsauslass 15,11 3,08 6,53
13 Durchlass FeldstraBe 0,49 0,12 0,27
14 Einmindung in den Graslebener Mihlengraben 0,62 0,23 0,44

Hydrologischer Langsschnitt (Graslebener Muhlengraben)

Abfluss [m?/s]

0 2 4 6 8 10 12 14 16
AEo [km?]

—e—HQ10 —e—HQ100

Abbildung 4-3:  Hydrologischer Langsschnitt fir die Ereignisse HQ1o und HQ100 (Graslebener Mihlengraben)

Seite 18 von 37



HyNW Graslebener Miihlengraben

HQ,, - Graslebener Muhlengraben
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Abbildung 4-4:  Hochwasserganglinien HQ1o an ausgewahlten Knoten flir den Graslebener Mihlengraben (maBgebende
Niederschlagsdauer 4 h)
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Abbildung 4-5:  Hochwasserganglinien HQ10 an ausgewahlten Knoten fiir den Graben aus Grasleben (mafBgebende Nie-

derschlagsdauer 4 h)
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HQ,qo - Graslebener Muhlengraben
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Abbildung 4-6: Hochwasserganglinien HQ100 an ausgewahlten Knoten fiir den Graslebener Mihlengraben (mafBge-
bende Niederschlagsdauer 6 h)
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Abbildung 4-7:  Hochwasserganglinien HQ1o0 an ausgewahlten Knoten fiir den Graben aus Grasleben (mafBgebende

Niederschlagsdauer 6 h)
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In Bezug auf weiterfihrende Planungen ist neben den Abflussscheitelwerten an den Berechnungsknoten ins-
besondere die Abflussfille der dargestellten Hochwasserganglinien zu beachten. Die Abflussfllle gibt das
Wasservolumen an, was Uber den gesamten Zeitraum der abgelaufenen Hochwasserganglinie anféllt.

Flr die ausgewahlten Ereignisse HQ1o und HQ100 ergeben sich die in Tabelle 4-2 dargestellten zugehdrigen

Wellenvolumina ber die gesamte Dauer des Ereignisses, hier 30 h.

Tabelle 4-2: Wellenvolumina an ausgewahlten Knoten der Ereignisse HQ10 und HQ1o0

Wellenvolumina [m?3] (t =30 h)

Kn;l,:en. TEZG Sul:nEome HQ1o 1 HQ100"

. [km?] Bemessungsereignis - Niederschlagsh6he hN
40,5 mm (4h) 71,3 mm (6h)

1 bis Einmiindung ,Waldgraben* 0,54 2.150 5.110

4 bis Sportanlage / Einmiindung ,sonstiges Gewasser* 4,10 17.025 41.655
10 Helmstedter StraBBe (L 651) 8,64 46.590 109.555
11 Walbecker Tor 8,91 50.630 117.420
12 oberhalb Einmiindung ,,Graben aus Grasleben* 9,42 55.685 128.110
16 unterhalb Einmiindung ,Graben aus Grasleben* 10,35 63.165 143.860
21 Gebietsauslass 15,11 84.700 196.835

13 Durchlass FeldstraBe 0,49 2.880 6.705

14 Einmindung in den Graslebener Mihlengraben 0,62 4.885 10.365
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5  Aufbau 2D-Hydraulikmodell
Der Aufbau eines 2D-Hydraulikmodells besteht aus der Modellierung des Flussschlauchs (FlieBgewasser-

querschnitt und Querbauwerke) sowie der Abbildung / Vermaschung der Vorlandstrukturen.

5.1 Vermessungsdaten
Die Vermessung des Graslebener Miihlengrabens erfolgte auf einer Strecke von ca. 1,3 km von der Landes-

grenze Niedersachsen / Sachsen-Anhalt bis zur StraBe Walbecker Tor sowie des Grabens aus Grasleben von
der Einmindung Graslebener Mihlengraben bis zur Verlangerung FriedhofstraBe (ca. 0,5 km) (s. Abbil-
dung 5-1). Die Aufnahme der Querprofile beinhaltete mindestens die Béschungsober- und unterkanten (links,
rechts) sowie die Gewassersohle. Des Weiteren wurden Bdéschungsknickpunkte sowie der Vorlandanschluss
vermessen. An Bricken und Durchldssen wurden ein Bauwerksprofil (oberwasserseitig) und je ein Unterwas-

ser- und Oberwasserprofil (Gewéasserprofile) im Abstand von ca. 2-5 m zum Querbauwerk aufgenommen.
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Abbildung 5-1:  Darstellung der vermessenen Gewasserstrecken Graslebener Mihlengraben und Graben aus Grasle-
ben (Hintergrundkarten: © GeoBasis-DE/LGLN (2024), © GeoBasis-DE/LVermGeo ST (2024))

5.2 Aufbau des Hohenmodells

Dem 2D-Modellgitter wurden die Héhen innerhalb der Gewasserldufe mithilfe der Vermessungen der Gerin-
neprofile (Querprofile) und Querbauwerke zugewiesen. Die Modellierung des Flussschlauchs (FlieBgewéasser-
querschnitt, Uferlinien, Querbauwerke und Durchlédsse) erfolgte mit Hilfe des Flussschlauchnetzgenerators
(FSG), einem Zusatztool von HydroAS. Zur Abbildung der Gewassersohle wurden erganzende Querprofil-
vermessungen herangezogen. Die Vermessung wurde so aufbereitet, dass Polylinien fur die Querprofile und
den Verlauf der Gewdsserachse, sowie der Béschungsoberkanten erzeugt worden sind. Zwischen den jewei-

ligen Querprofilen wurde das Gewassernetz entlang der Verlaufslinien interpoliert (vgl. Abbildung 5-2(a) und

Abbildung 5-2(b)). Die so erzeugten Knotenpunkte werden durch Dreiecks- und Viereckselementen
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miteinander verbunden, um ein realistisches Flussschlauchnetz zu erstellen (vgl. Abbildung 5-2(c) und Abbil-
dung 5-2(d)).

- @ k-

‘ 2

|

Abbildung 5-2:  (a) Ausschnitt Vermessung (b) Ausschnitt Verlaufs- und Querprofillinien (¢) Ausschnitt Flussschlauch
Vermaschung (d) Ausschnitt 3D Flussschlauch

Bei der maximalen Breite der Elemente wurden etwa 40 cm angestrebt, damit die Gewéassersohle noch detail-
liert abgebildet wird, aber gleichzeitig die Berechnungsdauer des Modells nicht zu gro3 wird. Weiterhin sind
die Elemente in einem Breiten-Langen-Verhaltnis von 1:2,5 angelegt worden, damit der FlieBverlauf adaquat
abgebildet wird. Fir den Vorlandbereich wurden dem 2D-Modellgitter die Héhen des DGM (Digitales Gelan-

demodell) im 1 m x 1 m Raster zugewiesen.

5.3 Aufbau des Modellgitters

Das Berechnungsnetz in der verwendeten Modellsoftware HYDRO_AS-2D besteht aus einem Netzwerk un-
regelmaBiger Dreiecks- (3-Knoten-Element) und Viereckselementen (4-Knoten-Element). Mit diesem Modell-
gitter werden die Topographie und Parameterverteilung erfasst und die Ermittlung von FlieBgeschwindigkeit,
FlieBrichtung und Wasserstand fir alle Knotenpunkte ermdglicht. Besonders wichtig flr die Modellbildung ist
die genaue Ubertragung von topographischen Geldndedaten aus dem Héhenmodell auf die Knotenpunkte des
Berechnungsnetzes. Fir zweidimensionale Strémungsmodelle ist ein Netz anzustreben, dessen Form sich
sowohl dem Strdmungsverlauf als auch dem Geléandeverlauf weitgehend anpasst. Die Netzgenerierung des
Modellgitters im Bereich der Flussschlduche sowie im Bereich hydraulisch relevanter Quer- und Langsstruk-
turen erfolgte gréBtenteils in Form von Viereckselementen, da die genauesten Ergebnisse erzielt werden,
wenn die Netzlinien parallel bzw. senkrecht zur Strémungsrichtung verlaufen. Die Bereiche auf den Vorlandern
wurden hingegen gréBtenteils automatisch in Form von Dreieckselementen mit dem Programm
LASER_AS-2D generiert. Grundlage der Netzerstellung bildeten die vorhandenen Laserscandaten, die Bruch-
kanten vermessener Strukturen sowie die Ubergebenen Landnutzungsgrenzen. Die Geb&dude wurden im Be-
rechnungsnetz als undurchstrémbare Elemente abgebildet. AbschlieBend wurden das Vorlandnetz und das

Flussschlauchmodell zusammengefiigt.

5.4 Software

Fir die Simulation des Abflussgeschehens im Untersuchungs-/Einzugsgebiet des Graslebener Miihlengra-
bens wurde das Berechnungsmodul HYDRO_AS-2D genutzt, welches in das Modellierungsprogramm
Surface-Water Modelling System (SMS) implementiert wurde. Diese Modellsoftware wurde durch Dr.-Ing. Ma-
rinko Nuji¢ (Ingenieurbliro Dr. Nuji¢, Rosenheim, ehem. Institut fur Hydromechanik und Hydrologie, Uni
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Bundeswehr Miinchen) schwerpunktmaBig fir die Simulation von Deichbruchszenarien und Flutwellenaus-
breitung mit den dort auftretenden hoch instationaren Strémungsprozessen entwickelt. Inzwischen hat diese
Software eine weite Verbreitung und groBe Anerkennung bei zweidimensionalen Strémungs- und Abfluss-
Simulationen insbesondere zur Bestimmung von Uberschwemmungsgebieten gefunden. Die zweidimensio-
nale mathematische Modellierung von Strémungsvorgéngen in FlieBgewassern basiert auf den 2D-tiefenge-
mittelten Strdomungsgleichungen, die auch als Flachwassergleichungen (FWG) bekannt sind. In HYDRO_AS-
2D erfolgt die numerische Lésung der FWG mit der raumlichen Diskretisierung nach der Finite-Volumen-Me-
thode (FVM). Diese zeichnet sich durch ihre Massen- und Impulserhaltung aus und ist deshalb fiir die Berech-
nung von diskontinuierlichen Ubergangen besonders zu empfehlen. Das eingesetzte explizite Zeitschrittver-
fahren ermdglicht eine zeitgenaue Simulation des Wellenablaufs sowie eine genaue Bestimmung von Retenti-
onswirkungen. Fur eine nahere Beschreibung der integrierten Verfahren soll an dieser Stelle auf das Hand-
buch zur Software /3/ bzw. die einschlagige Fachliteratur verwiesen werden.
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6  Hydraulische Berechnungen

Mithilfe der hydraulischen Berechnungen wurden die maximale Abflusskapazitét des Graslebener Mihlengra-
bens, die Hochwasserereignisse HQ1o0 und HQ1o0 sowie die maximal vertrdgliche Abgabe aus dem Graben
aus Grasleben unter Berlicksichtigung der hydraulischen Leistungsféahigkeit des Graslebener Mihlengrabens

sowie des Durchlasses im Bereich der Feldstra3e untersucht.

6.1 Randbedingungen

Die Scheitelwerte fiir die Abflussereignisse HQ1o und HQ100 wurden fiir die maBgeblichen Teileinzugsgebiete
des Graslebener Mihlengrabens aus den in Kapitel 4 vorgestellten Ergebnissen entnommen. Fir die durch-
gefiihrten stationaren Lastfallberechnungen HQ10 und HQ100 wurden neben dem Hauptzufluss die Zwischen-
einzugsgebiete mittels Differenzenbildung der Scheitelabflusswerte berlicksichtigt (s. Tabelle 6-1 und Abbil-
dung 6-1).

Tabelle 6-1: Scheitelwerte der Zuflussrandbedingungen fir die Lastfélle HQ1o und HQ1o0
Zulauf TEZG HQ10 [m?/s] HQ100 [Mm3/s]
Zulauf 1 Walbecker Tor 2,07 4,27
Zulauf 2 TEZG 16 0,78 1,82
Zulauf 3 oberhalb Durchlass FeldstraBBe 0,12 0,27
Zulauf 4 unterhalb Durchlass FeldstraBe 0,11 0,17

Summe Auslauf 3,08 6,53

Fir die Ermittlung der maximalen hydraulischen Leistungsféhigkeit des Graslebener Miihlengrabens wurde

ein iterativ ansteigender Modellzufluss ausschlieBlich am Walbecker Tor (Zulauf 1) definiert.
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Abbildung 6-1:  Lage der Zuflussrandbedingungen im 2D-Hydraulikmodell (Hintergrundkarten: © GeoBasis-DE/LGLN
(2024), © GeoBasis-DE/LVermGeo ST (2024))
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Als untere Randbedingung (Modellauslauf) wurde ein Energieliniengefalle von 6,7 %o definiert. Der Modellaus-

lauf befindet an der Landesgrenze Niedersachsen / Sachsen-Anhalt.

Besonderes Augenmerk wurde auf die Implementierung der Verrohung des aus nordwestlicher Richtung zu-
flieBenden Grabens aus Grasleben im Bereich der FeldstraBe gelegt (s. Abbildung 6-2). Unterhalb der Feld-
straBe befindet sich auf einer Ldnge von ca. 15 m ein Zulaufbauwerk / Durchlass DN 600, dessen Durchmes-
ser entlang der Privatgrundsticke auf einer Lange von ca. 100 m auf DN 300 reduziert wird. Die Verrohrung
endet im Bereich der Magdeburger StraBe auf einer Lange von ca. 18 m mit einem Durchlass DN 800 sowie

der dort angeschlossenen Regenwasserkanalisation, ehe das Gewasser in einem offenen Trapezgerinne in

den Graslebener Miihlengraben miindet.

thule

Ckex
o
|

Gar\er\s\ra('Se

& grale

mneqﬁe\‘-ios

Magdebud

0 50 100 200 Meter

—'g Vor
© g MaRstab 1:5.000
Abbildung 6-2:  Hydraulische Engstelle im Bereich der FeldstraBe im Untersuchungs- bzw. Einzugsgebiet des Graslebe-

ner Mihlengrabens (Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE/LGLN (2024))
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6.2 Ergebnisse der 2D-Modellsimulationen fiir den Ist-Zustand

Die maximale hydraulische Leistungsfahigkeit bzw. der bordvolle Abfluss des Graslebener Mihlengrabens
wurde zu Q = 2 — 2,5 m%/s ermittelt (s. Abbildung 6-3). Fiir beide Lastfalle treten insbesondere Uberschwem-
mungen auf Acker- und Grinlandflachen auBerhalb des Siedlungsbereiches auf. Einzige Ausnahme bildet
eine kleine Uberflutungsflache ab Q = 2,5 m3/s im Bereich des Spielplatzes zwischen Walbecker Tor und Wal-
becker StraBe.
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Abbildung 6-3:  Darstellung der Anschlaglinien fir Q =2m?%s und Q=2,5m?%s (Hintergrundkarten: © GeoBasis-
DE/LGLN (2024), © GeoBasis-DE/LVermGeo ST (2024))

In einem nachsten Schritt wurden die Hochwasserereignisse HQ10 und HQ1o0o simuliert (s. Abbildung 6-4 und
Abbildung 6-5). Bereits bei einem 10-jahrlichen Ereignis treten im Bereich der FeldstraBe groBflachige Uber-
schwemmungen im Siedlungsbereich auf, die sich beim HQ100 Uber weitere Grundstlicke erstrecken. Die von
dem Graben aus Grasleben zuflieBenden Abflussmengen kdnnen Uber den dort vorhandenen Durchlass nicht
abgefiihrt werden, sodass eine Optimierung der hydraulischen Situation an dieser Engstelle unter Beriicksich-
tigung der hydraulischen Leistungsfahigkeit des Graslebener Miihlengrabens erforderlich ist. Ansonsten treten
fir beide Lastfalle insbesondere Uberschwemmungen auf Acker- und Griinlandflachen auBerhalb des Sied-
lungsbereiches auf. Einzige Ausnahme bildet auch hier eine kleine Uberflutungsflache beim HQ100 im Bereich
des Spielplatzes zwischen Walbecker Tor und Walbecker StraBBe.
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Darstellung der HQ1o0o-Anschlaglinie und -Wassertiefen im Ist-Zustand (Hintergrundkarten: © GeoBasis-
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6.3

Ergebnisse der 2D-Modellsimulationen fiir den Plan-Zustand
Zur Abbildung des Plan-Zustandes wurde der Zulauf 3 am Graben aus Grasleben so weit reduziert, dass im
Bereich der FeldstraBe bzw. den dort angrenzenden Grundstiicken keine Uberflutungen auftreten. Im Ergebnis

der hydraulischen Berechnungen betragt die Leistungsféahigkeit des Durchlasses 0,075 m?/s, sodass fiir die
Abflussereignisse HQ1o und HQ100 folgende Zulaufe berlicksichtigt wurden (s. Tabelle 6-2)

Tabelle 6-2: Zuflussrandbedingungen flr die Lastfalle HQ1o und HQ1o00 (Plan-Zustand)

Zulauf TEZG HQ1o [m?/s] HQ100 [Mm3/s]

Zulauf 1 Walbecker Tor 2,07 4,27

Zulauf 2 TEZG 16 0,78 1,82

Zulauf 3 oberhalb Durchlass FeldstraBe 0,075 0,075

Zulauf 4 unterhalb Durchlass FeldstralBe 0,11 0,17

Summe Auslauf 3,035 6,335
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Abbildung 6-6:  Darstellung der HQ1o-Anschlaglinie im Ist- und Plan-Zustand sowie der HQ1o-Wassertiefen im Plan-Zu-

stand (Hintergrundkarten: © GeoBasis-DE/LGLN (2024), © GeoBasis-DE/LVermGeo ST (2024))
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Abbildung 6-7:  Darstellung der HQ1o0-Anschlaglinie im Ist- und Plan-Zustand sowie der HQ1o0-Wassertiefen im Plan-

Zustand (Hintergrundkarten: © GeoBasis-DE/LGLN (2024), © GeoBasis-DE/LVermGeo ST (2024))

Um die Scheitelreduktion auf 0,075 m3/s oberhalb des Durchlasses FeldstraBBe (Knoten 13) sowohl bei einem
10- als auch bei einem 100-jahrlichen Ereignis quantifizieren zu kénnen, wurde die Volumendifferenz der je-

weiligen Abflussganglinien ermittelt (s. Tabelle 6-3, Abbildung 6-8 und Abbildung 6-9). Das Fehlvolumen be-
tragt bei einem HQ1o ca. 390 m? sowie bei einem HQ1o0 ca. 3.105 m3.

Tabelle 6-3: Wellenvolumina an Knoten 13 (Durchlass FeldstraBe) der Ereignisse HQio0 und HQioo fiir den Ist- und
Plan-Zustand sowie die berechnete Differenz
Knoten 13 (Durchlass FeldstraBe) Wellenvolumina [m3] (t =30 h)
Ist-Zustand 2.880
HQ1o Plan-Zustand 2.490
Differenz -390
Ist-Zustand 6705
HQ1o0 Plan-Zustand 3600
Differenz - 3.105
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HQ,, - Graben aus Grasleben (Durchlass Feldstralle)

Abbildung 6-8: Hochwasserganglinien HQ1o0 an Knoten 13 (Durchlass FeldstraBe) fir den Graben aus Grasleben im Ist-

und Plan-Zustand
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Abbildung 6-9: Hochwasserganglinien HQ100 an Knoten 13 (Durchlass FeldstraBBe) fiir den Graben aus Grasleben im

Ist- und Plan-Zustand
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7  MaBnahmenkonzeption und -bewertung

Auf Grundlage der Simulationsergebnisse sowohl zum Ist- als auch zum Plan-Zustand, der hier zunachst nur
die maximale hydraulische Leistungsfahigkeit des Durchlasses an der FeldstraBe bzw. die sich daraus erge-
benen Fehlvolumina fir HQ1o und HQ1o0 berlicksichtigt, kdnnen die von der Gemeinde Grasleben in der An-
gebotsaufforderung genannten MaBnahmen (berschlagig bewertet werden (s. Abbildung 7-1):

A) Rickhaltung auf der Ackerflache (rot)
B) Vertiefung des Grabens (gelb)
C) VergréBerung der Verrohrung (blau)

Abbildung 7-1:  MaBnahmenvorschlage der Gemeinde Grasleben zur Verbesserung der hydraulischen Situation am
Durchlass FeldstraBBe
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MaBnahme A) Riickhaltung auf der Ackerfldche

Der auf der Ackerflache in Teileinzugsgebiet 13 geplante Erdwall wirde nur einen Teil des entstehenden
Oberflachenabflusses auffangen (s. Abbildung 7-2 (griine Flache)), sodass fiir den gesamten Gebietsrickhalt
der Erdwall parallel zur GartenstraBBe verlangert werden miisste. Das Fehlvolumen betragt bei einem HQ1o
ca. 390 m? sowie bei einem HQ1o0 ca. 3.105 m2. Die Entwasserung des Riickhalteraums sollte unter Berlick-
sichtigung der ortlichen Gegebenheiten sowie der hydraulischen Leistungsfahigkeit gedrosselt in den Graben
aus Grasleben erfolgen. Um ggf. angefallenes Erosionsmaterial zu beseitigen und damit die hydraulische
Leistungsfahigkeit der Retentionsmulde zu erhalten, ist sowohl eine regelmaBige als auch die nach einem
Starkregenereignis notwendige Unterhaltung des Riickhalteraums sicherzustellen. Mit der MaBnahme kdnnte
je nach Ausfiihrung der Verwallung und des Drosselbauwerks eine Entscharfung der Hochwassersituation

erreicht werden.

Fir eine konkrete Objektplanung waren allerdings weitere Randbedingungen, z.B. die Grundstiicksverfligbar-
keit, Anforderungen aus dem Natur- und Umweltschutzrecht, Restriktionen der Infrastruktur (Wegeverbindun-
gen, Ver- und Entsorgungsleitungen), die Bewertung des Baugrunds und der Standsicherheit, Anforderungen
aus technischen Regelwerken (z.B. DIN 19700) und nicht zuletzt die Finanzierung, zu ermitteln und zu be-

ricksichtigen.

Landrat-Jaeger-Ring

2
(g
% Legende
B
Py — Gewasser

w— Erdwall (schematisch)
e > P

y ' = = Erdwall (schematisch; neuer Verlauf)
0 100 200 400 Meter

N %")% Gartenslial® Teileinzugsgebiet (Erdwall)
Matstab 1:10.000 5% D Teileinzugsgebiet 13

Abbildung 7-2:  Schematische Darstellung der MaBnahme A) Erdwall in Teileinzugsgebiet 13 (Hintergrundkarte:
© GeoBasis-DE/LGLN (2024))
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MaBnahme B) Vertiefung des Grabens

Die Vertiefung des Grabens bzw. der Sohle des Grabens aus Grasleben wird als nicht zielfiihrend im Hinblick
auf eine Entscharfung der Hochwassersituation eingeschéatzt. Aufgrund der topografischen Gegebenheiten
weist das Teileinzugsgebiet 13 ein starkes Gefélle auf, sodass der bei einem Starkregenereignis auf den land-
wirtschaftlichen Flachen entstehende Oberflachenabfluss zu Bodenerosion und somit zu einem verstarkten
Sedimenteintrag im Gewasser fuhrt. Demzufolge wirde eine kiinstlich geschaffene Grabenvertiefung ggf. nur
von kurzer Dauer sein und die bei einem Hochwasserereignis zusatzlich auftretenden Wassermengen nicht

zwischenspeichern bzw. auffangen kénnen.

MaBnahme C) VergréBerung der Verrohrung

Im Bereich der FeldstraBBe wird der Graben aus Grasleben (ber eine Verrohrung durch das Wohngebiet ge-
fhrt, wobei die Nennweite nach dem Zulaufbauwerk von DN 600 auf DN 300 reduziert wird und somit bei
Starkregenereignissen eine hydraulische Engstelle darstellt. Im Rahmen der Gberschlagigen MaBnahmenbe-
wertung wurde der Rohrdurchmesser entlang der Privatgrundstiicke im 2D-Hydraulikmodell auf DN 600 ver-
gréBert und mit den Randbedingungen analog zu Tabelle 6-1 gerechnet. Im Ergebnis der hydraulischen Be-
rechnungen zeigt sich, dass durch die MaBnahme sowohl bei einem 10- als auch bei einem 100-jahrlichen
Ereignis keine Uberflutungen auf den angrenzenden Grundstiicken auftreten (s. Abbildung 7-3 und Abbil-
dung 7-4). Des Weiteren tritt keine Verschlechterung der Unterlieger auf und auch ein Rickstau aus dem
Graslebener Mlhlengraben kann aufgrund des starken Gefalles ausgeschlossen werden. Insgesamt wird die
VergréBerung der Verrohrung als zielfihrend im Hinblick auf die Entschérfung der Hochwassersituation be-

wertet.

An dieser Stelle ist allerdings anzumerken, dass es sich hierbei um eine vereinfachende Berechnung unter
optimalen hydraulischen Bedingungen handelt. Fiir eine konkrete Objektplanung waren weitere Randbedin-
gungen, z.B. die Grundstiicksverfligbarkeit, Anforderungen aus dem Natur- und Umweltschutzrecht, Restrik-
tionen der Infrastruktur (bauliche Uberdeckung, Wegeverbindungen, Ver- und Entsorgungsleitungen), die Be-
wertung des Baugrunds, Anforderungen aus technischen Regelwerken und nicht zuletzt die Finanzierung, zu

ermitteln und zu berUcksichtigen.
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Abbildung 7-3:

Darstellung der HQ1o0-Anschlaglinie und -Wassertiefen unter Berlcksichtigung einer RohrvergréBerung
auf DN600 am Durchlass FeldstraBe (Hintergrundkarten: © GeoBasis-DE/LGLN (2024), © GeoBasis-
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Abbildung 7-4:

Darstellung der HQio0-Anschlaglinie und -Wassertiefen unter Berilicksichtigung einer RohrvergréBerung

auf DN600 am Durchlass FeldstraBe (Hintergrundkarten: © GeoBasis-DE/LGLN (2024), © GeoBasis-
DE/LVermGeo ST (2024))
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8 Zusammenfassung

Mit dem Aufbau und den vorliegenden Ergebnissen des Niederschlag-Abfluss-Modells, welches das Einzugs-
gebiet des Graslebener Mihlengrabens erfasst, wurden fir unterschiedliche J&hrlichkeiten mit den jeweilig
maBgebenden Dauerstufen Bemessungsabfliisse an relevanten Knotenpunkten ermittelt und als Grundlage

bzw. Eingangsdaten fur die hydraulischen Berechnungen herangezogen.

Mithilfe der hydraulischen Berechnungen wurden die maximale Abflusskapazitat des Graslebener Miihlengra-
bens, die Hochwasserereignisse HQ1o und HQi00 sowie die maximal vertrédgliche Abgabe aus dem Graben
aus Grasleben unter Berlicksichtigung der hydraulischen Leistungsféahigkeit des Graslebener Mihlengrabens
sowie des Durchlasses im Bereich der FeldstraBe untersucht.

Zur Verbesserung der Hochwassersituation am Durchlass im Bereich der FeldstraBe hat die Gemeinde Gras-
leben bereits mdgliche MaBnahmenideen benannt, die in Abhangigkeit der Ergebnisse der hydraulischen Be-
rechnungen Uberschlagig bewertet wurden. Als zielfiihrend wurden sowohl die Schaffung eines Riickhalte-
raums oberhalb des Durchlasses als auch eine VergréBerung des Rohrdurchmessers im Bereich der Privat-
grundstiicke eingestuft, wobei fiir eine konkrete Objektplanung weitere Randbedingungen und nicht zuletzt

die Finanzierung, zu ermitteln und zu berlcksichtigen wéren.
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