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1 Einleitung

1.1 Veranlassung und Zielstellung

Bestandteil des Projektes ,Konzeptionelle Vorplanung fiir MaBnahmen zur
Zielerreichung fir den 6kologischen Zustand nach EU-WRRL in der Nuthe"
war

- die Ermittlung von Abflusslangsschnitten in der Nuthe fir Niedrig-,
Mittel- und Hochwasserverhaltnisse sowie flir Bemessungsabfliisse
HQr als Grundlage fiir die hydraulische Modellierung und

- der Aufbau eines N-A-Modells flir das Stadtgebiet von Luckenwalde.

Die Bemessungsgrundlagen fur die hydraulische Modellierung (Abfluss-
langsschnitte) wurden anhand von Pegelbeobachtungen ermittelt.

Das N-A-Modell wurde fiir das gesamte Einzugsgebiet der Nuthe bis
oberhalb der Einmiindung des HammerflieBes aufgebaut, um die Abfluss-
beobachtungen an den Pegeln Jiterbog-Biirgermiihle und Woltersdorf 1
fir die Modellkalibrierung anwenden zu koénnen. Ziel der N-A-
Modellierung war in zeitlich hoch aufgelésten Hochwassersimulationen
speziell die Problematik der Regenwasserableitung im Stadtgebiet von
Luckenwalde analysieren zu kénnen und somit die anhand der Pegelbe-
obachtungen berechneten HQt weiter zu untersetzen.

Urspriinglich bestand auftragsgemalB die Aufgabe der N-A-Modellierung
darin, ein Kurzfristmodell aufzubauen. Das methodische Vorgehen wurde
dem Auftraggeber im 1. Zwischenbericht (30.4.2008) vorgestellt. In der
Stellungnahme der Referate 04 und RW5.2 vom 13.6.2008 wurde u. a.
darauf hingewiesen, dass es Stand der Technik sei, N-A-Modelle mittels
Langfristsimulation zu kalibrieren. In einer Beratung mit dem Auftragge-
ber am 3.7.2008 bei DHI-WASY bestand Einvernehmen, dass die vorge-
sehene Langfristsimulation zusatzlichen Aufwand bedeutet. Daraufhin
wurde in einem Erganzungsvertrag vom 16.10.2008 eine zusatzliche
Langfristsimulation vereinbart. Die Langfristsimulation auf Tageswertbasis
stellt demnach eine Qualifizierung des N-A-Modells zur Hochwassersimu-
lation dar, insbesondere was die darin zu treffenden Annahmen (ber An-
fangsbedingungen, z. B. Uber die Vorfeuchte im Einzugsgebiet, betrifft.
AuBerdem kann das LUA Brandenburg das N-A-Modell auf Tageswertbasis
als Wasserhaushaltsmodell zur Untersuchung von weiteren hydrologi-
schen Fragestellungen nutzen.

1.2 Untersuchungsgebiet

Das N-A-Modell wurde flir das Einzugsgebiet der Nuthe bis zur Einmin-
dung des HammerflieBes unterhalb des Pegels Woltersdorf 1 aufgebaut.
Schwerpunkt des Untersuchungsgebietes war das Stadtgebiet Luckenwal-
de.

Entsprechend der hydrografischen Gliederung des Einzugsgebietes der
Nuthe sind oberhalb des Pegels Jiterbog-Blrgermihle der Rohrbecker
Graben, der Feldgraben Rohrbeck, der Rohrbecker Ostgraben, der Bo-
chower Graben, der Jiterboger Graben, die Wasche und der Birgerwie-
sener Graben Hauptnebengewdsser der Nuthe. Unterhalb Jiterbog min-
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den der Markendorfer Graben, der Zinnaer Ostgraben, der Zinnaer Klos-
tergraben und der Grdonaer Graben. Unterhalb des Pegels Lindenberg in
Luckenwalde verzweigt die Nuthe in den Hochwasserentlaster Kdénigsgra-
ben und die Stadtnuthe. Unterhalb der Verzweigung und oberhalb des
Pegels Woltersdorf 1 minden das SteinerflieB und der Kreuzfeldgraben in
die Nuthe.

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick (iber die hydrografische Glie-
derung sowie wichtige Pegel im Untersuchungsgebiet der Nuthe.

Wolterscorf 1|

 Dimde, Weht OP

Schmelze, Wehr OF
Horstwaldar Miihle, Wehr OR

® Relevante Pegel
/\/Hauptﬂisf&gswésssr
[] ug_his _Hammerflisfs
Haupteinzugsgebiste
[ ] Nuthe
|| Rohrbecker Graben
Faldgraben Rehrbeck
Rohrbecker Ostgraben
Bochower Graben
Jiiterboger Graben
: Wasche
: Birgenwiesener Grahen
[ | Markendorfer Graben
Zinnaer Ostgraben
Zinnasr Klostergrabsn
Grénaar Graben
Stadtnuthe
Steinerflist
[ ] Kreuzfeldgraben N
2000 0 2000 4000 Meters r,’&
e 2

b

= <] Jitefbog, FHckhalteDeckn Auslauf
\\7 i erbug utkhague &n Eimaul

Abbildung 1-1: Hydrografische Gliederung des Einzugsgebietes der
Nuthe bis zum HammerflieB

Die wasserwirtschaftlich bedeutsamste Stauanlage im Untersuchungsge-
biet ist das Hochwasserriickhaltebecken (HRB) Jiterbog, das ausschlieB-
lich dem Hochwasserschutz dient, vornehmlich fir die Ortslage Jiterbog.
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1.2.1 Klimatische Verhaltnisse

Datengrundlage fir die Beschreibung der klimatischen Verhaltnisse im
Untersuchungsgebiet bilden die vom DWD bereitgestellten reprasentati-
ven Zeitreihen von Tageswerten des Niederschlagsdargebotes und der
potenziellen Verdunstung, die auch als Datengrundlagen fir die Langfrist-
simulation genutzt wurden (Abschnitt 4.1.1).

Vom DWD wurden fir den Zeitraum vom 01.11.1971 bis 31.12.2005 (34
Jahre) kontinuierliche Zeitreihen von Tageswerten

- des Niederschlagsdargebotes und
- der potenziellen Verdunstung

fir das Einzugsgebiet der Nuthe (Untersuchungsgebiet) bereitgestellt
(DWD, 2008).

Als Niederschlagsdargebot wird die Summe aus Schmelzwasserabgabe
aus der Schneedecke und flissigem Niederschlag bezeichnet. Bei der Er-
mittlung des Niederschlagsdargebotes wurde vom DWD eine Korrektur
der Messwerte vorgenommen, durch die der systematische Fehler der
Niederschlagsmessung berticksichtigt wird. Bei der potenziellen Verduns-
tung handelt es sich um Maximalwerte fir die Verdunstung von Landfla-
chen. Die potenzielle Verdunstung wurde vom DWD anhand der Lufttem-
peratur, der Globalstrahlung und der relativen Luftfeuchte mit Hilfe der
Gleichungen von TURC und IVANOV berechnet, wobei die systematische
Unterschatzung der potenziellen Verdunstung durch diese beiden Glei-
chungen korrigiert wurde (DWD, 2008).

In Abbildung 1-2 werden die aus den Zeitreihen von Tageswerten
(01.11.1971 bis 31.12.2005) fiir Abflussjahre (01.11. bis 31.10.) abgelei-
teten Jahressummen des Niederschlagsdargebotes und der potenziellen
Verdunstung gegenlibergestellt. Die mittlere Jahressumme des Nie-
derschlagsdargebotes flir das Untersuchungsgebiet betragt 578 mm und
die mittlere Jahressumme der potenziellen Verdunstung 657 mm. In Ein-
zeljahren bewegt sich das Niederschlagsdargebot zwischen 385 mm/a
(1976) und 796 mm/a (1994) und die potenzielle Verdunstung zwischen
581 mm/a (1996) und 723 mm/a (1989).
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Abbildung 1-2: Jahressummen des Niederschlagsdargebotes und der
potenziellen Verdunstung

Abbildung 1-2 enthélt auch die auf ihren Mittelwert (= -78 mm/a) bezo-
gene Differenz zwischen Niederschlagsdargebot und potenzieller Verduns-
tung, die so genannte klimatische Wasserbilanz. Sie erlaubt eine erste
Einschatzung, ob es sich bei den Einzeljahren um normale (Klimatische
Wasserbilanz ~ -78 mm), trockene (Klimatische Wasserbilanz « -78 mm)
oder feuchte (Klimatische Wasserbilanz » -78 mm) Jahre gehandelt hat.

Abbildung 1-3 zeigt den innerjahrlichen Gang des Niederschlagsdargebo-
tes und der potenziellen Verdunstung als mittlere Monatssummen von
1972 bis 2005. Niederschlagsreiche Monate sind die Monate Juni bis Au-
gust und der Dezember, niederschlagsarme Monate Oktober sowie Febru-
ar und April. Die potenzielle Verdunstung erreicht erwartungsgemaB im
Juni und Juli ihre Maximalwerte, wahrend die kleinsten Werte von No-
vember bis Februar auftreten.
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Abbildung 1-3: Mittlere Monatssummen des Niederschlagsdargebotes

und der potenziellen Landverdunstung

1.2.2 Hydrologische Verhiltnisse

Zur Einschatzung des Abflussregimes sind in der nachfolgenden Tabelle
die gewasserkundlichen Hauptzahlen und die dazugehérigen Abflussspen-
den fir die Abflussjahre des gesamten und des verkirzten Beobach-
tungszeitraumes (ab 1990 Einfluss durch das HRB Jiterbog) dargestellt,
die vom LUA Brandenburg zur Verfligung gestellt wurden.

Tabelle 1-1: Gewadsserkundliche Hauptzahlen

Pegel/ Aeo Reihe MNQ MQ MHQ MNq Mq MHq
Gewasser [km2] [m3/s] [1/(s*¥km2)]
Jiterbog- ;gé;' 0,043 | 0,217 | 1,79 | 0,305 | 1,54 | 12,9
Blrgermuhle/ 141
Nuthe 1990-

5007 0,039 | 0,198 | 1,53 | 0,277 | 1,40 | 10,9
Lindenberg, Wehr 1994
OP/ 263 2007' 0,204 | 0,504 | 2,01 0,776 1,92 | 7,60
Nuthe

1984- 0224 | 1,08 | 3,24 | 0,617 | 2,98 | 8,90
Woltersdorf 1/ 2007
Nuthe 363
u 1990-

5007 0,165 1,02 3,00 | 0,455 | 2,81 | 8,50

10
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Bei der Betrachtung der Abflussdaten fallen die sehr geringen Abfllisse im
Oberlauf der Nuthe auf. So betragt der MQ in Jiterbog-Blrgermiuhle bei
einer EinzugsgebietsgréBe von 141 km?2 nur 217 I/s, was einer Abfluss-
spende von 1,5 I/(s*km?2) entspricht. Die mittleren Abflussspenden stei-
gen mit wachsender GebietsgréBe an. Erst unterhalb von Lindenberg er-
reichen sie in Woltersdorf mit 3 I/(s*km?2) far Brandenburg typische Wer-
te.

Ursachen flr die geringen Abflussspenden im Oberlauf der Nuthe sind die
groBen Grundwasserflurabstédnde (teilweise gréBer 20 m) im Flaming, so
dass die Vorfluter offenbar nicht durch das Grundwasser gespeist werden
(BAH, 1998). Darauf weisen auch die geringe FlieBgewasserdichte und das
Auftreten von Binneneinzugsgebieten hin.

1.3 Verwendete Modelle und Vorgehensweise bei der Modellierung

1.3.1 N-A-Modell NASIM

Fir die Niederschlag-Abfluss-Modellierung wird die Software NASIM
(Hydrotec GmbH Aachen) eingesetzt. Dieses N-A-Modell erméglicht die
kontinuierliche Simulation des Abflussprozesses bei im Prinzip frei wahl-
barer zeitlicher Diskretisierung. Zu diesem Zweck enthalt das Modell An-
satze zur Beschreibung der folgenden Teilprozesse des hydrologischen
Kreislaufs: Verdunstung (einschlieBlich Interzeption), Infiltration und Ver-
sickerung, Oberflachenabfluss, Interflow (Zwischenabfluss) und Basisab-
fluss sowie Abflusskonzentration auf der Landoberflache, im Gerinne und
in der Kanalisation (Abbildung 1-4). NASIM besteht aus Modellbausteinen
Uberwiegend konzeptioneller Art, deren Parameter teilweise aus physika-
lisch messbaren GréBen ableitbar sind. Modellstruktur und die verwende-
ten Algorithmen zielen auf einen Kompromiss zwischen Modellkomplexitat
und der Anwendbarkeit hinsichtlich Daten- und Berechnungsaufwand ab
(HYDROTEC, 2005).

Die Niederschlag-Abfluss-Simulation mit NASIM kann grundsatzlich als
Langfrist- oder als Kurzfristsimulation erfolgen. ModelleingangsgroBen fiir
die Langfristsimulation sind langjahrige Zeitreihen des Niederschlagsdar-
gebotes und der potenziellen Verdunstung. Einsatzgebiete der Langfrist-
simulation sind Untersuchungen zum Abflussregime und zum Wasser-
haushalt, wobei meistens mit Tageswerten als EingangsgréBen gearbeitet
wird. ModelleingangsgréoBen fir die Kurzfristsimulation sind Starknieder-
schldge mit definierter Dauer und Jahrlichkeit. Klassisches Einsatzgebiet
einer zeitlich hoch aufgeldsten Kurzfristsimulation (At im Bereich weniger
Minuten) ist die Ermittlung von HochwasserkenngréBen HQr aus Stark-
niederschlagen gleicher Jahrlichkeit. Die fir Hochwasseruntersuchungen
theoretisch mdégliche Langfristsimulation mit zeitlich hochaufgelosten lan-
gen Niederschlagsreihen wird in der Regel aus Aufwands- und Kosten-
grinden verworfen.

Fir die N-A-Simulation werden folgende hydrologisch relevante Gebiets-
informationen bendtigt, die im Interesse einer effizienten Dateneingabe in
den Formaten der GIS ArcInfo oder ArcView bereitgestellt werden sollten:

o Teilgebietsgrenzen,
o FlieBgewasser,

Berlin, 31.03.2009
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. Landnutzung,
. Bodenformen/Bodenarten,
. Gelandehohen.

Durch die Teilgebietsgrenzen wird das Gesamteinzugsgebiet in einzelne
Simulationsteilgebiete gegliedert und damit raumlich strukturiert. Krite-
rien fir die Festlegung der Teilgebietsgrenzen sind u. a. die Bertcksichti-
gung von Mindungen wichtiger Nebenflliisse oder von Anschliissen stadti-
scher Gebiete an das natirliche Gewassernetz. Durch die Verschneidung
der Teilgebietsgrenzen mit den Landnutzungs- und Bodendaten entstehen
so genannte Elementarflachen, die homogen beziglich der beiden letzt-
genannten Flacheneigenschaften sind.

Die Elementarflachen sind die kleinste Modellierungseinheit im Modell
NASIM. Alle Prozesse des Bodenwasserhaushaltes (Verdunstung, Infiltra-
tion, Versickerung, Abflussbildung) werden standortbezogen fiir die ein-
zelnen Elementarfldchen berechnet. Dagegen erfolgt die Modellierung der
Abflusskonzentration auf der Basis der Simulationsteilgebiete und der im
Modell zwischen ihnen definierten Lagebeziehungen.

Die Ubernahme der Elementarflichen und Simulationsteilgebiete nach
NASIM erfolgt Uber die GIS-Schnittstelle des N-A-Modells. Uber Zuord-
nungstabellen werden dabei hydrologische Parameter, z. B. Wurzeltiefe
oder Feldkapazitét, mit den Elementarflacheneigenschaften Landnutzung,
z. B. Wald, und Bodenform, z. B. Léss-Staugley, verknlpft. Ergebnis der
Ubernahme der GIS-Daten nach NASIM ist ein Ersatzschema des natirli-
chen FlieBgewassersystems, der so genannte Systemplan, der durch Ein-
gabe weiterer Daten vervollstandigt wird. Zu diesen sonstigen Daten ge-
héren:

. Laufzeit-Flachen-Funktionen zur Beschreibung der Abflusskonzen-
tration des Oberflachenabflusses von natirlichen Flachen. Sie wer-
den mit Hilfe einer ArcView-Extension auf der Basis des digitalen
Héhenmodells und des FlieBgewassernetzes abgeleitet.

o Rickgangskonstanten zur Beschreibung der Abflusskonzentration
der Abflusskomponenten von natlrlichen (Oberflachenabfluss, Zwi-
schenabfluss und Basisabfluss) und versiegelten (nur Oberflachen-
abfluss) Flachen.

o Lange und Gefalle von FlieBgewassern sowie reprasentative Quer-
profile mit Rauheitsangaben.

o KenngréBen und Kennlinien von Speichern und Hochwasserriickhal-
tebecken.

Modellkalibrierung und Modellverifikation erfolgen bei der Langfristsimula-
tion Ublicherweise anhand von beobachteten tdglichen Abflussreihen und
bei der Kurzfristsimulation anhand von gesicherten Abflussganglinien.

Berlin, 31.03.2009
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Abbildung 1-4:

1.3.2 Vorgehensweise bei der N

Die folgende Abbildung 1-5 veranschaulicht die Vorgehensweise bei der
N-A-Modellierung. In einem ersten Schritt wurde ein Basismodell fur das
gesamte Einzugsgebiet der Nuthe bis zur Einmindung des HammerflieBes
aufgebaut, das das nattrliche oberirdische Einzugsgebiet der Nuthe ein-
schlieBlich der Uber die Regenwasserkanalisation im Stadtgebiet Lucken-
walde entwassernden Flachen abbildet (Abschnitt 3). Aus diesem Modell,
das aus insgesamt 113 Simulationsteilgebieten besteht, wurde anschlie-
Bend ein Modell fiir die Hochwassersimulation und ein zweites Modell fur
die Wasserhaushaltssimulation abgeleitet. Fiir die Hochwassersimulation
sismodell anhand der 15-minitigen beobachteten Abfllisse
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am Pegel Jiterbog-Blirgermihle/Nuthe der zwei Hochwasserereignisse
Juli 2005 und August 2002 kalibriert sowie fiir die Regenwassereinlei-
tungsmengen im Stadtgebiet Luckenwalde plausibilisiert (Abschnitt 6.2).
Fir die Wasserhaushaltssimulation wurde das Basismodell anhand der
beobachteten  taglichen  Abflisse an den Pegeln Jiterbog-
Burgermthle/Nuthe und Woltersdorf 1 Wehr OP/Nuthe kalibriert sowie
am Pegel Lindenberg Wehr OP/Nuthe validiert (Abschnitt 4.2).

Hochwassersimulation

Wasserhaushaltssimulation

Aufbau eines N-A-Modells fiir das Einzugsgebiet der Nuthe bis zur Einmindung des Hammerflie |

I

}

Kalibrierung des Modells anhand der
Abflussbeobachtungen am Pegel Jiterbog-Blirgermiihle
wahrend des Augusthochwassers 2002 und des

| Julihochwassers 2005

v

Plausibilisierung der Regenwassereinleitmenge in
Luckenwalde anhand der von REDEKER Consult

gelieferten Daten

Sensitivitatsuntersuchungen zum Einfluss
unterschiedlicher Anfangszustdande auf
Hochwasserscheitel und -fillen

Modellkalibrierung und -validierung
anhand der taglichen
Abflussbeobachtungen an den Pegeln
Juterbog-Blrgermuhle, Woltersdorfl
und Lindenberg

A 4

Ableitung von Anfangsbedingungen fir
das Kurzfristmodell (Bodenfeuchte,

'

Grundwasserspeicher)
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Plausibilisierung anhand der HQ; aus der Extremwertstatistik

l

'

Gepriftes Kurzfristmodell fir die
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)
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Ableitung von HQ; und zur
Wasserhaushaltssimulation

¥

Untersuchungen zu Regenwasserableitung und
Regenwasserriickhalt

Ubergabe des Langfristmodells an das
LUA Brandenburg

Abbildung 1-5:

Vorgehensweise bei der N-A-Modellierung
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2 Ermittlung von Abflusslangsschnitten anhand der Pegelstatistik

2.1 Datenbasis

Die Abflussldngsschnitte flir Niedrig-, Mittel- und Hochwasserverhaltnisse,
die als Bemessungsgrundlagen fir die hydraulische Modellierung dienten,
wurden anhand von Pegelbeobachtungen aufgestellt.

Fir die vier Pegel Jiuterbog-Blirgermihle/Nuthe, Lindenberg/Nuthe, Wol-
tersdorf 1/Nuthe und Woltersdorf 2/HammerflieB wurden vom Landes-
umweltamt Brandenburg die gewdsserkundlichen Hauptzahlen MNQ, MQ
und MHQ Ubergeben (Tabelle 1-1). Weiterhin stehen Bemessungsabfliisse
HQr fur die Wiederkehrintervalle T=2 a, 5a, 10 a, 20 a, 50 a, 100 a und
200 a aus der Projektarbeit des Blros fiir Angewandte Hydrologie zur
~Ermittlung von Hochwasserwahrscheinlichkeiten fir die Nuthe zwischen
Juterbog und Woltersdorf® (BAH, 2004) und aus dem durch die DHI-
WASY GmbH seit 2007 bearbeiteten Projekt zur ,Landeseinheitlichen Re-
gionalisierung von Hochwasserabflissen im Land Brandenburg" zur Ver-
figung (DHI-WASY, 2008).

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick zu den vorliegenden Abflussdaten.

Tabelle 2-1: Daten fiir die Abflusslangsschnitte
Pegel/Gewdsser Kennzahl | Art Zeitraum Datenquelle
Juterbog-Blirgermuihle/ | 5879500 Hauptzahlen | 1977 - 2007 | LUA Brandenburg
Nuthe
HQ+ 1991 - 2004 | BAH (2004)
1977 - 2007 | DHI-WASY (2008)
Lindenberg, 5879401 Hauptzahlen | 1994 - 2007 | LUA Brandenburg
Wehr OP/Nuthe
HQ+ 1994 - 2006 | DHI-WASY (2008)
Woltersdorf 1, 5871101 Hauptzahlen | 1984 - 2007 | LUA Brandenburg
Wehr OP/Nuthe
HQ+ 1984 - 2004 | BAH (2004)
1984 - 2006 | DHI-WASY (2008)
Woltersdorf 2/ 5871800 Hauptzahlen | 1968 - 2007 | LUA Brandenburg
HammerflieB
HQ+ 1968 - 2006 | DHI-WASY (2008)

Die gewasserkundlichen Hauptzahlen wurden im Abschnitt 1.2.2 ausfihr-
lich analysiert.

Die Bemessungsabfliisse wurden jeweils durch eine extremwertstatisti-
sche Auswertung der Jahreshochstabflisse mit Hilfe der Statistik-
Software HQ-EX 3.0 (WASY, 2005) ermittelt. Dabei fiihrte jeweils die
dreiparametrige Weibullverteilung (WB3), deren Parameter nach der Me-

Berlin, 31.03.2009
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thode der wahrscheinlichkeitsgewichteten Momente (WGM) geschatzt
wurden, zur besten Anpassung an die beobachteten Jahreshéchstabflis-
se.

Folgende Abbildung zeigt die Jahreshdéchstabfliisse fiir den gesamten Be-
obachtungszeitraum, die der extremwertstatistischen Auswertung zu
Grunde lagen. Gut zu erkennen ist die dampfende Wirkung des HRB ab
1990 auf die Hochwasserscheitel in Jiterbog-Blirgermiihle.

HRB

A —&— Jlterbog-BM

Lindenberg ——
—&— Woltersdorf 1

Abfluss in m¥/s

4
3«/‘/

Ry

(AVAARNY A 2\

0

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

hydrol. Jahr

Abbildung 2-1: Jahreshochstabfliisse HQ(a) fiir die drei Nuthepegel

In der nachfolgenden Tabelle sind die Hochwasserscheitelabflisse HQ+ flr
die Wiederkehrintervalle T=2a, 5a, 10 a, 20 a, 50 a, 100 a und 200 a
aus dem aktuellen Projekt HQ-Regio Brandenburg (WASY, 2007) darge-
stellt. Fir Jaterbog-Blrgermihle und Woltersdorf 1 wurden zusatzlich die
Jahreshdchstabflisse der verkiirzten Reihe ab dem hydrologischen Jahr
1991 extremwertstatistisch ausgewertet und mit in die Tabelle aufge-
nommen. Kursiv und unterstrichen gedruckt sind die Bemessungsabflis-
se, die sich auBerhalb des eigentlich zuldssigen Extrapolationsbereiches
befinden (nach DYCK, 1980 maximal das Dreifache des Beobachtungs-
zeitraumes) und demnach statistisch gesehen, relativ unsicher sind.
Dementsprechend koénnen statistisch gesehen die HQ; flr Jiterbog-
Birgermuhle und Woltersdorf 1 bis zu einem Wiederkehrintervall von T=
50 a, fir Lindenberg bis T = 20 a als relativ sicher angesehen werden.

Berlin, 31.03.2009
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Tabelle 2-2: Bemessungsabfliisse HQy

Berechnungs- : - -

Pegel H nm3/sfirT[a] =

9 __/ zeitraum Qi /s fur T [a]

Gewasser 2 5 10 | 20 | 50 | 100 | 200
Jiterbog- 1977-2002 1,90 (2,80 | 3,42|4,09 (4,92 | 552 | 6,09
Blargermthle/

Nuthe 1991-2007 1,42 (2,02 |2,37|2,68| 3,05 3,30 3,54

Lindenberg, Wehr

OP/ 1994-2006 2,151 3,02 (3,60 | 4,22 (4,98 | 551 | 6,02
Nuthe
Woltersdorf 1, Wehr 1984-2006 3,084,50|5,64|7,03|8,92|10,4 | 11,9
OP/
Nuthe

1991-2006 2,44 (4,09 | 5,59 | 7,259,677 | 11,6 | 13,7
Woltersdorf 2/

1968-2006 4,24 |5,51|6,35|7,23|8,29|9,03]|9,74

HammerflieB

Abbildung 2-2 stellt die Bemessungsabfliisse, die anhand der kurzen Be-
obachtungsreihen ermittelt wurden, grafisch dar. Bei Woltersdorf 1 fallt
ein steilerer Anstieg der HQ+ flir hdhere Wiederkehrintervalle auf. Die Ur-
sache liegt bei den groBen Jahreshdchstabfliissen nach 1990 (1994, 1996
und 2002).

12
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Lindenberg
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—e— Woltersdorf 1

HQr in m¥/s
(2]

0 T

1 10 100
Tina
Abbildung 2-2: HQt (ermittelt mit HQ-EX)
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Folgende Tabelle zeigt eine Beschreibung der wichtigsten Gewadsserquer-
schnitte zwischen Pegel Jiterbog-Blrgermiuhle bis oberhalb Mindung Po-
lenzgraben, fir die die Abfllisse ermittelt wurden. Dargestellt sind weiter-
hin die Zuordnung der Flusskilometer und die Einzugsgebietsflachen (mit
und ohne Binneneinzugsgebiet). Als Binneneinzugsgebiete werden dabei
Gelandesenken bezeichnet, die nicht tUber das Oberfladchengewasser ent-
wassert werden kdnnen, so genannte ,abflusslose Senken". Der Nieder-
schlag versickert und kommt nur den unterirdischen Abflusskomponenten
zu Gute. Im Hochwasserfall tragen diese Gebiete nicht zum schnellen o-
berirdischen Abfluss bei. Im Einzugsgebiet von Jiterbog-Blrgermihle
sind 7 Prozent, im Einzugsgebiet von Woltersdorf 1 sind 10 Prozent der
Gebietsflache Binneneinzugsgebiete.

Die Einzugsgebietsflachen basieren auf dem aktuellen Datenstand der
Einzugsgebiete in Brandenburg. Auf der Beratung am 17.06.2008 wurde
entschieden, dass die Stationierung an den C-Bericht anzupassen ist,
d. h. dass im Stadtgebiet von Luckenwalde die Nuthe das Hauptgewasser
ist und nicht der Hochwasserentlaster (Kénigsgraben).

Tabelle 2-3: Ausgewadhlte Gewdsserquerschnitte

Fluss Einzugsgebiet [km2] [k?:zl Lage
-km

Gewadsserquerschnitt mit BE ohne BE

Nuthe, Pegel Jiterbog-Blirgermiihle 54,0 141,40 130,95 10,45 | b
Nuthe, oh. Mdg. Markendorfer Graben 53,6 141,64 131,19 b
Nuthe, uh. Mdg. Markendorfer Graben 53,6 208,38 182,48 1545 | r
Nuthe, oh. Mdg. Zinnaer Ostgraben 50,7 209,78 183,88 b
Nuthe, uh. Mdg. Zinnaer Ostgraben 50,7 213,22 187,32 r
Nuthe, oh. Mdg. Zinnaer Klostergraben 49,4 213,86 187,96 b
Nuthe, uh. Mdg. Zinnaer Klostergraben 49,4 216,20 190,30 r
Nuthe oh. Mdg. Grénaer Graben 47,1 219,03 193,13 b
Nuthe uh. Mdg. Grénaer Graben 47,1 251,33 225,44 |
Nuthe, Pegel Lindenberg Wehr OP 44,4 262,69 236,79 b
Nuthe, oh. Abzweig Stadtnuthe 42,9 266,07 240,17 b
Stadtnuthe, Luckenwalde Kleinbahnwehr OP 42,7 266,12 240,22 b
Stadtnuthe, Luckenwalde Postbriicke 40,5 269,66 243,76 b
Stadtnuthe, oh. Mdg. Kénigsgraben 37,0 271,66 245,75 b
Nuthe, uh. Mdg. Kénigsgraben 37,0 277,96 252,06 r
Nuthe, oh. Mdg. Steinerflie 36,8 278,00 252,11 b
Nuthe, uh. Mdg. Steinerflie 36,8 353,59 317,31 10,39 |r
Nuthe, oh. Mdg. Kreuzfeldgraben 36,2 353,63 317,35 b
Nuthe, uh. Mdg. Kreuzfeldgraben 36,2 362,84 326,55 r
Nuthe, Pegel Woltersdorf 1 Wehr OP 35,2 362,92 326,63 b
Nuthe, oh. Mdg. HammerflieB 34,5 362,94 326,66 b
Nuthe, uh. Mdg. Hammerflie 34,5 575,02 538,74 r
Nuthe, oh. Mdg. Illichengraben 30,9 580,19 543,90 b
Nuthe, uh. Mdg. Illichengraben 30,9 597,35 561,06 b
Nuthe, oh. Mdg. Polenzgraben 29,0 598,13 561,85 b

Erlauterung zur Tabelle:

BE - Binneneinzugsgebiet

Mdg. - Abklirzung fiir Mindung

Berlin, 31.03.2009
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2.2

Berechnung der Abflusslangsschnitte

Die Berechnung der Abflusslangsschnitte erfolgte sowohl fir die MNQ-,
MQ- und MHQ-Verhaltnisse als auch flr die Bemessungsabflisse HQt auf
der Basis der Pegelstatistik. Als Stiltzstellen fir die Berechnung dienten
die vorliegenden gewasserkundlichen Hauptzahlen und die Bemessungs-
abflisse HQt an den drei Nuthepegeln Jiterbog-Biirgermihle, Lindenberg
und Woltersdorf 1, wobei die Entscheidung getroffen wurde, fiir den
Hochwasserbereich einheitlich die Reihen mit Wirkung des HRB Jiterbog
zu verwenden. Demzufolge wurden fir die Mittel- und Niedrigwasserab-
flisse jeweils die MQ- und MNQ-Werte verwendet, die auf dem gesamten
Beobachtungszeitraum basieren und flir die Hochwasserabfliisse die MHQ
und HQ, die auf der verkirzten Reihe ab 1990 basieren (vgl. Tabelle
2-2). Der Pegel Lindenberg wurde als Stitzstelle auf halber Strecke zwi-
schen Jiterbog-Blirgermihle und Woltersdorf 1 mit einbezogen, da Un-
tersuchungen zeigten, dass bei Interpolation der Abfllisse nur zwischen
Juterbog-Birgermiihle und Woltersdorf 1 die berechneten Abflisse in Lin-
denberg betrachtlich von den gewdsserkundlichen Hauptwerten abwei-
chen wirden.

Weiterhin wurde der Ansatz der Binneneinzugsgebiete mit dem LUA
Brandenburg abgestimmt. Danach wurden fir die MNQ- und MQ-
Langsschnitte die Flachen der Binneneinzugsgebiete mit eingerechnet,
wahrend bei den Langsschnitten der MHQ und HQ: diese nicht mit be-
ricksichtigt wurden.

Die Abflisse wurden gewdasserabschnittsweise berechnet. Am Beispiel des
mittleren Abflusses MQ und des mittleren Hochwasserabflusses MHQ ist
im Folgenden die Berechnung der Abflusslangsschnitte naher erlautert.
Fir MNQ und HQt wurde analog vorgegangen.

Nutheabfliisse bis Woltersdorf 1

Die Nutheabfliisse bis Woltersdorf 1 konnten durch Interpolation der Pe-
gelabflisse in zwei Abschnitten berechnet werden:

- Abschnitt 1: Jiterbog-Birgermihle bis Lindenberg
- Abschnitt 2: Lindenberg bis Woltersdorf 1.
Die Berechnungsgleichungen lauten
im Abschnitt 1
MQx1 = [(AExi-AE;s)/(AEs-AEsR)] * (MQs-MQss) + MQs (1)
mit
MQx; — MQ am Gewasserquerschnitt X1 im Abschnitt 1
AE,; - Einzugsgebietsflache am Querschnitt X1
AEj;s - Einzugsgebietsflache am Pegel Jiterbog-Blirgermiihle
AEs - Einzugsgebietsflache am Pegel Lindenberg
MQie - MQ am Pegel Lindenberg
MQjs — MQ am Pegel Jiterbog-Blirgermuhle
und im Abschnitt 2
MQy2 = [(AEx2-AEis)/(AEwo-AEe)] * (MQwo-MQis) + MQis (2)
mit
MQx, - MQ am Gewasserquerschnitt X2 im Abschnitt 2
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AE,, - Einzugsgebietsflache am Querschnitt X2
AE;s - Einzugsgebietsflache am Pegel Lindenberg
AEw, - Einzugsgebietsflache am Pegel Woltersdorf 1
MQwo - MQ am Pegel Woltersdorf 1

MQ.s - MQ am Pegel Lindenberg

Nutheabfliisse oberhalb der Einmiindung des HammerflieBes

Die Nutheabflisse oberhalb der Einmindung des HammerflieBes konnten
aufgrund des kleinen Zwischengebietes von nur 0,03 km2 ermittelt wer-
den, indem die Abfliisse von Woltersdorf 1 mit dem Flachenfaktor (Ein-
zugsgebietsflache oberhalb Einmindung des HammerflieBes/Einzugs-
gebietsflache am Pegel Woltersdorf 1) multipliziert wurden.

Nutheabfliisse unterhalb der Einmiindung des HammerflieBes bis oberhalb Einmiindung Polenz-

graben

Fir die Berechnung der Nutheabflisse unterhalb der Einmindung des
HammerflieBes bis oberhalb Einmiindung Polenzgraben wurden entspre-
chend dem zu berechnenden Abflusswert folgende Beziehungen ange-
wendet: Flr Abflusskennwerte im Mittel- und Niedrigwasserbereich (MQ
und MNQ) wurden die Nutheabfliisse oberhalb des HammerflieBes und die
Abfliisse aus dem HammerflieB addiert. Unterhalb des HammerflieBes
wurden die Abflisse nach Gleichung (3) berechnet, da davon ausgegan-
gen werden kann, dass das Prinzip der Konstanz der Abflussspenden gilt:

MQy = MQur * (AE,/AEwF) (3)
mit
MQy - MQ am Querschnitt Y
MQur = MQ unterhalb der Einmiindung des HammerflieBes
AEy - Einzugsgebietsflache am Querschnitt Y
AEyr - Einzugsgebietsflache unterhalb der Einmindung des HammerflieBes

Die Abflusskennwerte im Hochwasserbereich (MHQ und HQy) wurden er-
mittelt, indem die flir die Nuthe oberhalb des HammerflieBes ermittelten
MHQ und HQ: nach folgender Beziehung (DYCK et al., 1980) lUbertragen
wurden, da von konstanten Abflussspenden nicht ausgegangen werden
kann:
MHQy = MHQur * (AE,/AEqr)*’ (4)

mit

MHQy - MHQ am Querschnitt Y

MHQur — MHQ oberhalb der Einmiindung des HammerflieBes

AEy - Einzugsgebietsflache am Querschnitt Y

AEue - Einzugsgebietsfldche oberhalb Einmiindung des HammerflieBes

In den beiden folgenden Tabellen sind die nach den oben beschriebenen
Ansatzen berechneten Abflusslangsschnitte flr die Nuthe dargestellt. Die
fettgedruckten Zeilen heben die Stitzstellen hervor und sind die gewas-
serkundlichen Hauptzahlen bzw. die HQt an den drei Nuthepegeln.
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Tabelle 2-4: Abflusslangsschnitte fiir MNQ, MQ und MHQ

MNQ MQ MHQ
Gewasserquerschnitt Fluss-km [m3/s]
Nuthe, Jiiterbog-Biirgermiihle 54,0 0,043 0,217 1,53
Nuthe, oh. Mdg. Markendorfer Graben 53,6 0,043 0,218 1,53
Nuthe, uh. Mdg. Markendorfer Graben 53,6 0,132 0,375 1,76
Nuthe, oh. Mdg. Zinnaer Ostgraben 50,7 0,134 0,379 1,77
Nuthe, uh. Mdg. Zinnaer Ostgraben 50,7 0,138 0,387 1,79
Nuthe, oh. Mdg. Zinnaer Klostergraben 49,4 0,139 0,388 1,79
Nuthe, uh. Mdg. Zinnaer Klostergraben 49,4 0,142 0,394 1,80
Nuthe oh. Mdg. Grdnaer Graben 47,1 0,146 0,401 1,81
Nuthe uh. Mdg. Gronaer Graben 47,1 0,189 0,477 1,96
Nuthe, Lindenberg Wehr OP 44,4 0,204 0,504 2,01
Nuthe, oh. Abzweig Stadtnuthe 42,9 0,205 0,523 2,05
Stadtnuthe, Pegel Luckenwalde Kleinbahnwehr
OP 42,7 0,205 0,524 2,05
Stadtnuthe, Pegel Luckenwalde Postbriicke 40,5 0,205 0,544 2,09
Stadtnuthe, oh. Mdg. Kdnigsgraben 37,0 0,206 0,556 2,12
Nuthe, uh. Mdg. Kénigsgraben 37,0 0,207 0,592 2,19
Nuthe, oh. Mdg. Steinerflie 36,8 0,207 0,592 2,19
Nuthe, uh. Mdg. SteinerflieB 36,8 0,222 1,03 2,98
Nuthe, oh. Mdg. Kreuzfeldgraben 36,2 0,222 1,03 2,98
Nuthe, uh. Mdg. Kreuzfeldgraben 36,2 0,224 1,08 3,09
Nuthe, Woltersdorf 1 Wehr OP 35,2 0,224 1,08 3,09
Nuthe, oh. Mdg. HammerflieB 34,5 0,224 1,08 3,09
Nuthe, uh. Mdg. Hammerflie 34,5 0,470 2,19 4,39
Nuthe, oh. Mdg. Illichengraben 30,9 0,474 2,21 4,42
Nuthe, uh. Mdg. Illichengraben 30,9 0,488 2,28 4,51
Nuthe, oh. Mdg. Polenzgraben 29,0 0,489 2,28 4,52

Tabelle 2-5: Abflusslangsschnitt fiir die HQy

HQ, | HQs | HQ10 | HQ20 [ HQ50 [ HQ100 | HQ200
Gewadsserquerschnitt an der Nuthe Fluss-km [m3/s]
Nuthe, Jiiterbog-Biirgermiihle 54,0 1,42|2,02|2,37(2,68|3,05| 3,30 | 3,54
oh. Mdg. Markendorfer Graben 53,6 1,4212,02]12,37|2,68]3,05| 3,31 | 3,55
Nuthe, uh. Mdg. Markendorfer Graben 53,6 1,7812,5112,9713,43(3,99| 4,38 | 4,75
Nuthe, oh. Mdg. Zinnaer Ostgraben 50,7 1,7912,5212,99|3,45]14,02| 4,41 | 4,78
Nuthe, uh. Mdg. Zinnaer Ostgraben 50,7 1,81]12,55(3,03[3,50(4,08| 4,48 | 4,86
Nuthe, oh. Mdg. Zinnaer Klostergraben 49,4 1,81]12,56]3,03]3,51(4,09]| 4,49 | 4,88
Nuthe, uh. Mdg. Zinnaer Klostergraben 49,4 1,83]12,58| 3,06 (3,54 (4,13 | 4,54 | 4,93
Nuthe oh. Mdg. Gronaer Graben 47,1 1,85]2,61)3,09]3,58(4,18]| 4,60 | 5,00
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HQ> | HQs | HQ10 | HQ20 | HQs0 [ HQ100 | HQ200
Gewadsserquerschnitt an der Nuthe Fluss-km [m3/s]
Nuthe uh. Mdg. Gronaer Graben 47,1 2,0712913,47|4,05|4,77| 527 | 5,75
Nuthe, Lindenberg Wehr OP 44,4 2,15(3,02|3,60(4,22|4,98| 5,51 | 6,02
Nuthe, oh. Abzweig Stadtnuthe 42,9 2,16 3,06| 3,67 |4,33(5,16 | 5,74 | 6,31
Stadtnuthe, Pegel Luckenwalde Kleinbahnwehr OP 42,7 2,16 13,06|3,68|4,34]|5,16 | 5,74 | 6,31
Stadtnuthe, Pegel Luckenwalde Postbriicke 40,5 2,1713,10| 3,75 | 4,46 [ 5,34 | 5,98 | 6,62
Stadtnuthe, oh. Mdg. Kénigsgraben 37,0 2,1813,13|13,80(4,52|5,45]| 6,12 | 6,79
Nuthe, uh. Mdg. Kénigsgraben 37,0 2,20(3,20(3,9414,74|5,78 ] 6,55 | 7,33
Nuthe, oh. Mdg. SteinerflieB 36,8 2,20 (3,203,941 4,74|5,78 ] 6,55 | 7,33
Nuthe, uh. Mdg. SteinerflieB 36,8 2,41(3,98(5,38]6,94|9,18] 11,0 | 12,9
Nuthe, oh. Mdg. Kreuzfeldgraben 36,2 2,4113,98(5,38(16,94|9,19| 11,0 | 12,9
Nuthe, uh. Mdg. Kreuzfeldgraben 36,2 2,4414,09]1559(7,2519,67| 11,6 | 13,7
Nuthe, Woltersdorf 1 Wehr OP 35,2 2,44(4,09(5,59|7,25|9,67| 11,6 | 13,7
Nuthe, oh. Mdg. HammerflieB 34,5 2,4414,09(5,59(7,25|19,67| 11,6 | 13,7
Nuthe, uh. Mdg. Hammerflie 34,5 3,46(581(7,93]110,3|13,7] 16,5 | 19,4
Nuthe, oh. Mdg. Illichengraben 30,9 3,491584]|7,99]|10,4| 13,8 | 16,6 | 19,6
Nuthe, uh. Mdg. Illichengraben 30,9 3,56 597(8,16 | 10,6 | 14,1 | 16,9 | 20,0
Nuthe, oh. Mdg. Polenzgraben 29,0 3,57(598(8,17]10,6 | 14,1 ] 17,0 | 20,0

Bei der Interpretation der Ergebnisse sind zwei Punkte hervorzuheben.
Zum einen Ubertragt sich die statistische Unsicherheit in den HQr an den
Pegeln auch auf die durch Interpolation berechneten HQ: an den anderen
Gewasserquerschnitten. So ist z. B. das HQ;go des Nutheabflusses ober-
halb der Aufteilung in Stadtnuthe und Koénigsgraben (5,74 m3/s) statis-
tisch gesehen relativ unsicher, da der Gewasserquerschnitt im Interpola-
tionsabschnitt zwischen Lindenberg und Woltersdorf 1 liegt und vor allem
durch den HQjpo-Wert am Pegel Lindenberg bestimmt wird. Bei Verwen-
dung der gesamten Beobachtungsreihe in Woltersdorf 1 (1984 bis 2006)
zur Ermittlung der HQt wirde sich ein dhnliches HQ9p = 5,69 m3/s erge-
ben. Zum Vergleich: Bei einer Interpolation der Pegelabfliisse ohne die
Stltzstelle Lindenberg wirde sich ein HQ;qo oberhalb des Kdnigsgraben-
abzweiges von 7,25 m3/s errechnen. Da nach Aussagen des LUA Bran-
denburg ein aufzuteilender Abfluss von ca. 7 m3/s als nicht mehr realis-
tisch eingeschatzt wird, sondern hydrologische Studien in der oberen
Nuthe auf eine erheblich geringere Menge im Bereich von ca. 5 m3/s hin-
deuten (Stellungnahme zum Zwischenbericht Leistungsphase 1 Planungs-
grundlagen vom 30.04.2008), wurde der berechnete HQ;qo-Wert von 5,74
m3/s als plausibel eingeschatzt und damit auch das Berechnungsverfah-
ren zur Ermittlung der Abflussldangsschnitte.

Zum anderen geben die Abflusslangsschnitte im Bereich von Luckenwalde
keinen Aufschluss Uber eine Abflussaufteilung auf Stadtnuthe und Ko6-
nigsgraben. Die Langsschnitte geben lediglich die Abflisse an, die sich
aus dem Flachenzuwachs der Eigeneinzugsgebiete ergeben. Untersu-
chungen zur Abflussaufteilung wurden mit dem hydraulischen Modell
(siehe Bericht 1D hydraulische Modellierung) durchgefiihrt.
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3 Datengrundlage und Aufbau des N-A-Modells

3.1 Geographische Basisdaten
Ein wichtiger Grundsatz beim Aufbau des N-A-Modells war, auf eine ein-
heitliche Geodatenbasis fiir das gesamte Untersuchungsgebiet zuzugrei-
fen. Fir den Aufbau des N-A-Modells (Basismodell) wurden folgende Geo-
daten benétigt: Einzugsgebietsgrenzen, FlieBgewasser, Landnutzung, Bo-
denformen, Grundwasserisohypsen, Gelandehéhen, Topographie. Die
nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick tber die verwendeten digitalen
Datenquellen, die vom LUA Brandenburg flachendeckend bereitgestellt
wurden.
Tabelle 3-1: Geographische Basisdaten
Thema Digitale Datenquelle Flachen- Bemerkung
deckung
. . o ) Ausgewiesen fur alle FlieBge-
Einzugsgebiete Flachenverzeichnis fur EU 100% wasser mit einer Einzugsge-
WRRL : .
bietsgroBe > 10 km?2
Hauptwasserlaufe fir alle aus-
ATKIS-DLM 25 W 100% gewiesenen oberirdischen Ein-
zugsgebiete
; = ATKISO05_5101_1
FlieBgewdsser — — 100%
(Strom, Fluss, Bach)
ATKISO05_5103_|
100%
(Graben, Kanal)
CIR- o
Landnutzung Landnutzungskartierung 100%
Bodenformen Bodendibersichtskarte BUK 100%
300
Grundwasserisohypsen aus
Grundwasser der Vorratsprognose von 100%
1989 des LUA BB
Gelandehohen ATKIS-DGM 25 100%
Topographie TK 10, TK 25, TK50, TK 100 | 100% Rasterdaten
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3.2 Regenwasserkanalisation in Luckenwalde

3.2.1 Bestandsunterlagen zur Regenentwaidsserung Luckenwalde

Ein Schwerpunkt beim Aufbau des N-A-Modells war die Modellierung des
Regenwasseranfalls aus der Kanalisation im Stadtgebiet Luckenwalde.

Zur Bericksichtigung der Regenentwasserung sind folgende Informatio-
nen aus den Bestandsunterlagen notwendig:

- Zuschnitt der an die Kanalisation angeschlossenen Einzugsgebiete und
ihre GréBe (Summe der befestigten Flachen),

- Dimensionierung der Regenwasser- und Mischwasserkanale,

- Lage und Dimensionierung von Entlastungsbauwerken in der Kanalisa-
tion, Uber die Wasser in die natlrlichen Gewasser gelangen kann (z.
B. Regenliberlaufe) und

- Lage und Dimensionierung von Bauwerken, die zur zeitweiligen Spei-
cherung von Regenwasser dienen und damit den Abfluss verzdégern (z.
B. Regenriickhaltebecken, Stauraumkanale).

Im Jahre 1991 wurde die Redeker Consult Luckenwalde Ingenieurgesell-
schaft mbH von der Stadt Luckenwalde beauftragt, einen Generalentwas-
serungsplan (GEP) fir das gesamte Stadtgebiet aufzustellen. Im GEP
wurde 1993 bis 1995 die Regenwasserkanalisation hydrodynamisch di-
mensioniert (GEP-Bestand) sowie Planungen zur Sanierung und Erweite-
rung der Regenwasserkanalisation (GEP-Plan) durchgefiihrt (GEP, 1995).
Bei anderen Einrichtungen (Tiefbauamt, Untere Wasserbehoérde) liegen
keine Daten zur Regenentwasserung (Bestand und Planung) vor.

Laut GEP-Bestand ist in Luckenwalde nominell ein Trennsystem vorhan-
den. In einigen Bereichen sind allerdings keine Regenkandle vorhanden.
Dort sind vielfach die StraBenabldufe an die Schmutzwasserkandle ange-
schlossen, wobei dann bei Regenwetter entsprechende Uberlastungen
entstehen. Da die Schmutzwasserableitung nicht Bestandteil der N-A-
Modellierung ist, wurden die Stadtbereiche ohne Regenwasserkanalisation
als natirliche Teilgebiete behandelt, d.h. das Regenwasser versickert
entsprechend den natlrlichen Boden- und Landnutzungsverhaltnissen
und entwassert zum naturlichen Vorfluter.

Die Regenwasserauslaufe sind entlang der Stadtnuthe, des Réthegrabens
und des Weichpfuhlteiches angeordnet. Innerhalb des Ableitungssystems
bestehen keine Rlckhaltebecken bzw. Staurdume. Zum Zeitpunkt der Er-
stellung des GEP entwasserte das Regenwasserkanalnetz eine Flache von
ca. 174 ha, was ungefahr 50 % der erforderlichen Gesamtentwasserungs-
flache entspricht und das Problem der Regenwasserableitung veranschau-
licht.

In den Untersuchungen zum GEP wurde bei den hydrodynamischen Be-
rechnungen zum Bestand der Regenkanalisation ein Modellregen von 30
min mit einem Wiederkehrintervall von 1 Jahr angesetzt. Als Ergebnis der
Modellrechnungen ist der Kanal an vielen Stellen ibergelaufen. Die hyd-
rodynamischen Berechnungen fir die Planung der Regenkanalisation
wurden so durchgeftihrt, dass bei einem Wiederkehrintervall von 1 und 2
Jahren der Kanal zwar eingestaut, aber nicht Uberstaut wird. Der GEP
wurde nur in Teilen bautechnisch umgesetzt.
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Folgende Daten wurden von Redeker Consult zur Verfligung gestellt:
- Stadtgrundkarte Luckenwalde (digital),

- Analoge Plane mit den Einzugsgebieten der Regenwasserkanalisation
aus dem GEP (Bestand und Planung),

- Vereinfachte Einzugsgebiete (digital),

- Regenwasserkanalisation aus GIS Stadt Luckenwalde mit Lage der
Hauptsammler, der Abwasserschachte und der Abwasseranschlusslei-
tungen (digital),

- Angaben zur Dimensionierung der Regenwasserkanalisation,

- Regenwassereinleitstellen mit Angaben zur angeschlossenen Flache,
zu den angeschlossenen StraBenziigen und zur Dimensionierung der
Regeniberlaufe (Nennweiten),

- Erlauterungsbericht zum GEP (Angaben zum Gefalle der Kanéale, Vor-
flutverhaltnisse).

Die Daten zu den angeschlossenen Einzugsgebieten der Regenwasserein-
leitungsstellen, im Folgenden kurz als Entwdsserungsgebiete bezeichnet,
mussten komplettiert werden, da die von Redeker Consult tbergebenen
Polygonziige nur die angeschlossenen StraBenflachen mit halber Hausfla-
che aus einer vereinfachten Berechnung fiir wasserrechtliche Erlaubnisse
enthalten und nicht die gesamten angeschlossenen Flachen. Allerdings
sind darin die nach 1995 angeschlossenen StraBenziige berlicksichtigt.
Die Abbildung 3-1 gibt einen Uberblick zu den Entwé&sserungsgebieten
aus dem GEP (Bestand, Plan).

i NVEU FRANKENFELDES
B o o m G

[ untersuchungsgebiet

L @ PW-Einleitstellen ( REDEKER 2008)

B E2G-Bestand | GEP 1993/1934)
EZG-Plan { GEP 1993/1994)

Jead s

Abbildung 3-1: Entwdsserungsgebiete aus dem GEP (griin-Bestand,
gelb-Plan) und die Einleitungsstellen
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Die Entwasserungsflachen (Ist-Zustand) wurden deshalb in Abstimmung
mit Redeker Consult wie folgt ermittelt:

Die Grundlage fiir die anzusetzenden Entwdsserungsgebiete waren die
Einzugsgebiete ,Bestand-Regenwasser" aus dem Generalentwasserungs-
plan (GEP) von 1993/1994. Diese Bestands-Einzugsgebiete wurden durch
die aktuellen Gebiete von Redeker Consult ergdnzt und dabei mit den
GEP-Plan-Gebieten abgeglichen. In den folgenden Bildern sind jeweils die
vereinfachten Einzugsgebiete von Redeker Consult mit dargestellt. Bei
der Erganzung wurden folgende allgemeine Annahmen getroffen, die je-
weils mit einem Beispiel erlautert sind:

1. Stimmen die von Redeker Consult ausgewiesenen Gebiete mit den
GEP-Bestand-Gebieten (griin) Uberein, werden die GEP-Bestand-
Gebiete angesetzt, da diese im Gegensatz zu den vereinfachten
Einzugsgebieten von Redeker Consult die gesamte Entwéasserungs-
fldche angeben:

2. Stimmen die zusatzlichen von Redeker Consult ausgewiesenen
Gebiete mit den GEP-Plan-Gebieten (gelb) Uberein, werden die
GEP-Plan-Gebiete angesetzt:
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3. Liegen zu den von Redeker Consult ausgewiesenen Gebieten keine
GEP-Plan-Gebiete vor, werden die von Redeker Consult ausgewie-
senen Gebiete angesetzt:

4. Sind die von Redeker Consult ausgewiesenen Gebiete gréBer als
die GEP-Plan-Gebiete, werden die von Redeker Consult ausgewie-
senen Gebiete angesetzt:

Ausnahmen wurden einzeln geklart. Im Ergebnis entstand ein ArcView-
Shapefile mit den Entwasserungsgebieten in Luckenwalde, die den Re-
genwassereinleitungsstellen zugeordnet werden kénnen. Diese Entwasse-
rungsgebiete wurden mit den natlrlichen Teilgebieten verschnitten und
daraus so genannte urbane Teilgebiete abgeleitet, die im N-A-Modell ent-
sprechend parametrisiert werden konnten (siehe Abschnitt 3.4). Die Ent-
wasserungsgebiete sind in Abbildung 3-2 dargestellt.
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KenngroéBen fiir die Regenwasserkanalisation

Aus den vorliegenden Daten wurden die KenngréBen fir die Regenwas-
serkanalisation abgeleitet, die in Tabelle 3-2 dargestellt sind. Zu den Ein-
leitstellen sind jeweils neben der angeschlossene Flache des Entwasse-
rungsgebietes, das mittlere Gefalle, der maximale Durchmesser und die
Lange des Kanals und der sich aus Durchmesser und Lange errechnende
Stauraum angegeben. Die Sohlengefalle wurden dem Erlduterungsbericht
zur GEP entnommen. Waren keine Angaben vorhanden, wurde das mittle-
re Gefalle von 0,03 % angesetzt. Der Kanal im Entwasserungsgebiet der
Einleitstelle 4 ist teilweise als Eiprofil ausgebildet. Fir die Modellierung
wurde aber einheitlich von einem Kreiskanal ausgegangen, da fir jede
Einleitstelle jeweils nur eine Kanalstrecke mit einem einheitlichen Durch-
messer angesetzt wurde. Flir den Durchmesser wurde aus dem vorgege-
benen Nennweitenbereich jeweils das Maximum ausgewahlt. Bei der Er-
mittlung der Kanalldange wurden die Hauptsammler und groBen An-
schlusssammler berlicksichtigt. Die Angaben zum Kanaldurchmesser und
-lange wurden den Redeker Consult-Unterlagen enthommen. Aus Durch-
messer und Lange wurde anschlieBend der Kanalstauraum berechnet.

Tabelle 3-2: KenngroéBen zur Regenwasserkanalisation in Luckenwalde
Kanal Einleitstelle Gewadsser ange- Gefdlle | max. |Ldnge | Stauraum
schlossene [%] Durch- [m] [Tm3]
Flache messer
Rechts- Hoch- [ha] [m]
wert wert

1 3375458 | 5773677 | Stadtnuthe 4,30 0,03 0,50 [1003,0 0,197
2 3375345 | 5773341 | Stadtnuthe 7,11 0,02 0,60 |1179,0 0,333
3 3375228 | 5773055 | Stadtnuthe 8,23 0,03 0,40 |1515,0 0,190
4 3375222 | 5773055 | Stadtnuthe 62,17 0,03 0,80 |9474,0 4,762
5 3374657 | 5772264 | Stadtnuthe 35,89 0,03 1,00 14820,0 3,786
6 3374621 | 5772188 | Stadtnuthe 0,70 0,03 0,60 174,0 0,049
7 3374442 | 5771754 | Stadtnuthe 8,77 0,03 0,50 [1713,0 0,336
8 3375333 | 5772768 | Réthegraben 1,42 0,04 0,40 192,0 0,024
9 3375320 | 5772619 | Réthegraben 4,30 0,04 0,30 878,0 0,062
10 | 3375322 | 5772556 | Réthegraben 10,68 0,03 0,80 [1708,0 0,859
11 | 3375350 | 5772443 | Réthegraben 0,73 0,05 0,30 136,0 0,010
12 | 3375329 | 5772093 | Réthegraben 3,83 0,005 0,50 834,0 0,164
13 | 3375181 | 5772055 | Réthegraben 2,96 0,03 0,40 364,0 0,046
14 | 3375075 | 5771976 | Réthegraben 0,53 0,03 0,45 67,0 0,011
15 3376189 | 5772330 | Kénigsgraben 8,67 0,005 0,60 |1583,0 0,448
16 | 3373741 | 5774035 | Weichpfuhlgraben 23,92 0,03 0,60 |4510,0 1,275
17 | 3373741 | 5774035 | Weichpfuhlgraben 24,82 0,04 0,60 |3912,0 1,106
18 | 3373659 | 5774011 | Weichpfuhlgraben 5,56 0,05 0,60 922,0 0,261

Kursiv — mittleres Gefdlle angesetzt

Tabelle 3-2 zeigt, dass die Regenwasserkanalisation in Luckenwalde zum
jetzigen Zeitpunkt eine Flache von ca. 215 ha entwassert, wobei 60 %
der angeschlossenen Fléachen Uber sieben Regenwassereinleitstellen di-
rekt in die Stadtnuthe entwassern.

In der folgenden Abbildung 3-2 sind alle 18 Regenwassereinleitstellen zu-
sammen mit den angeschlossenen Entwdsserungsgebieten dargestelit.

Berlin, 31.03.2009

28



Konzeptionelle Vorplanung flir MaBnahmen an der Nuthe km 29,0 bis km 49,4 .&

Ergebnisse der N-A-Modellierung fur Luckenwalde

lﬁi@ W‘s:d > /

.'-'I.--‘ b

I P Dthorauchungugebiet
@ ‘Wasserrecht
@ RW-Einleitstellen
,"-\_,' Regenwasserkanal
.| Entwésserungsgebiete
.
2 2
| 3

4

5
s

7
L
i ©
. 0
i 1
. 2
. 13
4
_ 15

B s

17
18

Abbildung 3-2: Regenwassereinleitstellen mit angeschlossenen Ent-
wasserungsflachen, den wasserrechtlich erlaubten
Einleitungspunkten und den Regenriickhaltebecken

Regenriickhaltebecken (RRB)

Im Stadtgebiet von Luckenwalde befinden sich weiterhin zwei aktive Re-
genrickhaltebecken,

- der Weichpfuhlteich am Weichpfuhlgraben und
- das RRB ,Am Honigberg™ am Kdénigsgraben,

die sich beide im Nebenschluss eines Vorfluters befinden und in der
Abbildung 3-2 verortet sind.

Der Weichpfuhlteich im Nordwesten der Stadt mindet in den Weich-
fuhlgraben, der unterhalb der Einmindung des Koénigsgrabens in die
Nuthe mindet. In den Weichpfuhlgraben entwassern drei Regenwasser-
kanale (Einleitstellen 16, 17 und 18). Planungsunterlagen zum Weich-
pfuhlteich lagen sowohl bei Redeker Consult als auch beim Tiefbauamt in
Luckenwalde nicht vor. Im Osten der Stadt liegt am Koénigsgraben das
Regenriickhaltebecken ,Am Honigberg". Die an die Einleitstelle 15 ange-
schlossenen Flachen entwassern Uber das Regenrlickhaltebecken in den
Kdénigsgraben. Im Auslauf des Beckens befindet sich eine Pumpe. Anga-
ben zur Pumpe und zum Regenriickhaltebecken lagen allerdings auch hier
nicht vor. Laut Aussage des Tiefbauamtes ist die Speicherwirkung sowohl
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des Weichpfuhlteiches als auch des Beckens ,Am Honigberg" nur sehr
begrenzt. Auf den Abfluss in der Stadtnuthe ist keine Wirkung zu ver-
zeichnen. Da auch keine Daten zur Dimensionierung der beschriebenen
Regenriickhaltebecken (Volumen, Drosselabfluss) vorlagen, wurden die
RRB im N-A-Modell nicht bericksichtigt.

Regenrlickhaltebecken, die direkt den Regenwasserabfluss in die Stadt-
nuthe regulieren, sind nicht vorhanden.

Wasserrechtliche Erlaubnisse

Die Untere Wasserbehodrde des Landkreises Teltow-Flaming Ubergab Da-
ten zu wasserrechtlich erlaubten Einleitungen (Lageplan, Einleitungsmen-
gen), die auf ein 15-minitiges einjahrliches Regenereignis bemessen
sind. Die Einleitstellen sind in der Abbildung 3-2 dargestellt und betreffen
die Stadtnuthe, den Rdthe- und Dammchengraben sowie den Kdnigsgra-
ben. Aus den Daten geht hervor, dass bis auf die Regenwassereinleitstel-
len in den Weichpfuhlgraben (16, 17 und 18) alle Einleitstellen in Luc-
kenwalde eine wasserrechtliche Erlaubnis haben. Die folgende Tabelle 3-3
enthadlt die Angaben aus den wasserrechtlichen Erlaubnissen flr die Re-
genwassereinleitungen sowie industrielle und kommunale Einleiter. Die
Summe der genehmigten Einleitungsmengen betréagt demnach 6,63
m3/s, wobei die Einleitungsmengen aus der Regenkanalisation mit rund
6,0 m3/s den groBten Anteil ausmachen. Die genehmigte Regenwasser-
einleitungsmenge teilt sich dabei zu 4,6 m3/s auf die Stadtnuthe, 1,0

m3/s auf den Rothegraben und 0,394 m3/s auf den Kénigsgraben auf.

Tabelle 3-3: Wasserrechtlich erlaubte Einleitungen in Luckenwalde

Registrier- | Bezeichnung Rechts- | Hoch- |Einleitungsmenge | Gewads- RW-
nummer wert wert ser einleit-
stelle
[m3] | [m3/s]
Ab-N-Lh-11 Kraftverkehr Luckenwalde 3373248 | 5771349 49,5 0,055 Nuthe -
Verkehrshof
Ab-N-Lh-30/1 | Stadt Luckenwalde Kran- 3375458 | 5773676 | 58,516 0,065 Nuthe -
kenhausgelande
Ab-N-Lh-31 HaBe Bautrager GmbH, 3374661 | 5772511 | 124,83 0,139 Nuthe -
Wohnanlage ehem. Voll-
tuchge.
Ab-N-Lh-33/2 [ Landkreis Teltow-Flaming 3374585 | 5772068 7,7 0,009 Nuthe -
Krankenhausstandort LW.
Ab-N-Lh-35 Stadt Luckenwalde Kran- 3374642 (5772226 7,56 0,008 Nuthe -
kenhausgeldnde Bereich
Breitscheid-/Parkstr.
Ab-N-Lh-36 HRR Wetzlar mbH, Grund- 3375291 (5772089 | 45,75 0,051 Rothe- -
stlick Neue Baruther Stral3e graben
Ab-N-Lh-42 Ministerium der Finanzen, 3373691 (5771259 26 0,029 Damm- -
Finanzamt Luckenwalde chengra-
ben
Ab-N-Lh-45 Stadt Luckenwalde, Stadt- 3374750 | 5772623 | 19,44 0,022 Nuthe -
gebiet/PoststraBe
Ab-N-Lh-47/2 [ INA-Schaeffler KG, Be- 3373691 | 5771257 | 189,54 0,211 Damm- -
triebsgelande Luckenwalde chengra-
30
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Registrier- | Bezeichnung Rechts- | Hoch- |Einleitungsmenge | Gewas- RW-
nummer wert wert ser einleit-
stelle
[m3] | [m3/s]
ben

Ab-N-Lh-20/1 [ NW-Abl.StraBe zum Freibad, | 3374442 | 5771754 | 438,55 0,487 Nuthe 7
Luckenwalde

Ab-N-Lh-46/2 [ NW-Abl. SaarstraBe Luc- 3375458 (5773677 | 204,91 0,228 Nuthe 1
kenwalde

Ab-N-Lh-53/1 [ NW-Abl.Potsdamer Straf3e, 3375343 (5773337 | 206,82 0,23 Nuthe 2
Luckenwalde

Ab-N-Lh-58/1 [ NW-AbI. LindenstraBe Luc- 3375228 | 5773056 | 343,02 0,381 Nuthe 3
kenwalde

Ab-N-Lh-67 NW-Abl. Am Burgwall u. 3375333 | 5772768 49,15 0,055 Rothe- 8
Heinrichsweg Luckenwalde graben

Ab-N-Lh-68 NW-Abl. Am Burg- 3375320 | 5772619 | 225,62 0,251 Rothe- 9
wall...Luckenwalde graben

Ab-N-Lh-69 NW-AbI. StraBe Am 3374621 (5772188 | 47,84 0,053 Nuthe 6
NutheflieB Luckenwalde

Ab-N-Lh-70 NW-Abl. Salzufler Allee Luc- | 3375350 | 5772443| 50,14 0,056 Rothe- 11
kenwalde graben

Ab-N-Lh-71 NW-AbI. Kirchhofs- 3375322 | 5772556 | 381,2 0,424 Rothe- 10
weg/Rothegraben, Lucken- graben
walde

Ab-N-Lh-72 NW-Abl. Gottower Strafle, 3375329 (5772093 | 130,36 0,145 Rothe- 12
Luckenwalde graben

Ab-N-Lh-76 NW-Abl. Dahmer Stral3e, 3375181 | 5772055| 81,32 0,09 Rothe- 13
Rosa-Luxemburg-Str. Lw graben

Ab-N-Lh-77 NW-Ab.BrahmbuschstraB3e 3375075 |5771976| 18,14 0,02 Rothe- 14
Luckenwalde graben

Ab-N-Lh-81 NW-Abl. Rudolf-Breitscheid- | 3374657 | 5772264 | 1045,7 1,162 Nuthe 5
StraBe Luckenwalde

Ab-N-Lh-83 NW-AbI. Lindenstr., Schit- 3375222 (5773055 | 1859,24 2,066 Nuthe 4
zenstr. ... Luckenwalde

Ab-N-Lh-84 NW-Ableit, Am Honigberg, 3376380 | 5772260 | 356,32 0,396 Kdnigs- 15
Luckenwalde graben

3.3 Stauanlagen

3.3.1.1 Hochwasserriickhaltebecken (HRB) Jiiterbog

Das HRB Jiuterbog dient ausschlieBlich dem Hochwasserschutz, vorrangig
flr die Stadt Jiaterbog, und ging 1990 in Betrieb. Grundlage fur die Be-
ricksichtigung des HRB Jiterbog im N-A-Modell bildeten die vorliegenden
Planungsunterlagen (PROWA, 1983), die dem Bericht BAH (1998) ent-
nommen wurden, sowie die Untersuchungen von SCHIMANOSWKI zur Ak-
tualisierung der Kennlinien zum Abfluss und zum Speichervolumen (ScHI-
MANOSWKI, 2007).

Das HRB Jiterbog wird ohne Teil- oder Dauerstau als griines Becken be-
trieben, das sténdig von der Nuthe durchflossen wird und nicht regulier-
bar ist. Nach Aussage des LUA Brandenburg dient das HRB dem Schutz
im Winter-Hochwasserfall (Niederschlag auf gefrorenem Boden bzw.

Berlin, 31.03.2009

31



Konzeptionelle Vorplanung flir MaBnahmen an der Nuthe km 29,0 bis km 49,4

=

Ergebnisse der N-A-Modellierung fur Luckenwalde

Schneedecke), bei Sommerhochwdssern wird das HRB Jiterbog in der
Regel nicht eingestaut.

Die folgenden KenngroBen des HRB Jiterbog wurden dem Bericht BAH
(1998) entnommen und beruhen auf den Planungsunterlagen von 1983.
Das Hochwasserrickhaltebecken wurde mit einem Speichervolumen von
1,35 Mio. m3 errichtet. Das angeschlossene Einzugsgebiet ist 123 km?2
groB. Der Grundablass des Beckens ist als Doppelrohrleitung DN 1000 mit
einer maximalen Kapazitat von ca. 1,9 m3/s ausgelegt. Beim Erreichen
der Stauhohe von 3,80 m bzw. 75,30 mNN wird die Hochwasserentlas-
tung Uber einen HW-Uberlauf wirksam. Die Dammkrone liegt bei 76,50
mNN, das Beckenvolumen bei 870.000 m3. Fir den Einbau des HRB Ju-
terbog in das N-A-Modell sind die Speicherinhalts- und Stauflachenlinien
sowie Daten zur Ablaufcharakteristik erforderlich, die in folgender Tabelle
dargestellt sind.

Tabelle 3-4: Speicherinhalts-/Staufldachenlinien und Leistungskurven
des HRB lJiiterbog (BAH, 1998)

Stauhdhe | Stauinhalt Wa!_sser- Grund- . HW- B Leistung

)|y | Mache | ablsss | Overloutuane | MW
[m3/s]

71,28 0,683

71,50 0,810

72,00 10.000 31.000 1,01

72,50 30.000 80.000 1,155

73,00 70.000 135.000 1,375

73,50 150.000 210.000 1,52

74,00 275.000 290.000 1,66

74,50 450.000 400.000 1,785

75,00 670.000 525.000 1,895

75,30 870.000 600.000 1,93 0,0

75,50 1.000.000 | 690.000 1,93 0,2 0,68

75,60 1.020.000 | 705.000 1,92 0,3 1,32

75,70 1.050.000 | 725.000 1,91 0,4 2,08

75,80 1.270.000 | 850.000 1,88 0,5 3,00

76,00 1.350.000 | 910.000 0,7

Der Vollstau ist fir ein Bemessungshochwasser (BHQ) angesetzt, welches
einem HQyoo entspricht (ScHiMANOwskI, 2007). Laut Aussage des LUA
Brandenburg wurde das HRB so bemessen, dass auch ein HQs09 schadlos
aufgenommen werden kann, ohne dass es zu erhdhten Belastungen im
Gewasserprofil kommt. Bei Zufllissen, die einem HQsqo entsprechen, wird
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das Hochwasserentlastungsbauwerk (Schachtiberfall) in Anspruch ge-
nommen.

Fir das HRB waren mit dem wasserwirtschaftlichen Vorbescheid vom
10.6.1981 und dem Nachtrag vom 2.2.1983 folgende Bemessungshoch-
wasser (Zuflisse zum HRB) definiert worden:

HQzs = 4,5 m3/s

HQi00 = 5,9 m3/s
HQ200 = 6,6 Mm3/s
HQs00 = 7,3 m3/s.

Von ScHIMANOSWKI (2007) wurden die Speicherinhaltslinie und die Kennli-
nie zum Abfluss aus dem HRB geprift und lberarbeitet. Inhalt der ge-
nannten Masterarbeit waren Untersuchungen zur Uberpriifung der Funkti-
onsfahigkeit des Beckens. Mittels einer N-A-Modellierung im Einzugsge-
biet des HRB wurden abgelaufene Hochwasserganglinien rekonstruiert
und die Wirkung des HRB untersucht. Um Aussagen Uber das Abflussver-
halten aus dem Einzugsgebiet zu erhalten, war es erforderlich, auch fir
geringe Stauhdhen (Pegelstande) den Abfluss aus dem HRB ermitteln zu
kénnen. Die Untersuchungen und Berechnungen von SCHIMANOSWKI flihr-
ten zu etwas anderen KenngréBen des HRB Jiterbog. Vor allem die Be-
rechnung der Leistungskurve des Grundablasses wurde von SCHIMANOSWKI
Uberarbeitet. So wird der Grundablass des Beckens mit einer maximalen
Kapazitat von 1,53 m3/s angegeben. Das maximale Stauvolumen betragt
1,36 Mio. m3 und das Beckenvolumen 740.000 m3.

Zum Vergleich sind in der folgenden Tabelle die wichtigsten KenngréBen
fir das HRB nach den Berechnungen von ScCHIMANOSWKI (2007) darge-
stellt.

Tabelle 3-5: Speicherinhaltslinie und Leistungskurven des HRB Jiiterbog
(ScHIMANOSWKI, 2007)

Stauhohe Stauinhalt Grundablass Leistung HW-
[MNN] [m2] [m¥/s] Uberlauf
[m3/s]

70,27 0 0

70,29 0 0,001
70,33 0 0,004
70,39 0 0,007
70,47 0 0,010
70,76 0 0,184
71,26 10.000 0,543
71,76 20.000 0,746
72,26 30.000 0,887
72,76 60.000 1,011
73,26 110.000 1,122
73,76 190.000 1,223
74,26 300.000 1,318
74,76 470.000 1,406
75,26 690.000 1,489
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Stauhohe Stauinhalt Grundablass Leistung HW-
[mNN] [m3] [m¥/s] Uberlauf
[m3/s]
75,36 740.000 1,506
75,37 750.000 1,507 0,008
75,46 800.000 1,517 0,261
75,56 900.000 1,524 0,74
75,66 920.000 1,530 1,359
75,76 980.000 1,533 2,092
75,86 1.050.000 1,532 2,923
76,26 1.360.000 1,531 3,428

In der Abbildung 3-3 werden die Stauinhaltslinie und die Leistungskurve
fir den Grundablass und Uberlauf nach den Projektierungsunterlagen
(BAH, 1998) und nach ScHIMANOSWKI (2007) gegentlbergestellt. Der Ver-
gleich der unterschiedlichen Charakteristika zeigt, dass nach den neueren
Berechnungen sowohl der Stauinhalt des HRB als auch die hydraulische
Leistungsfahigkeit von Grundablass und Uberlauf etwas geringer sind als
in den Projektierungsunterlagen. Auf die Berechnungsergebnisse des N-A-
Modells hat das jedoch vernachlassigbare Auswirkungen.

Bei den Simulationsrechnungen, denen die Unterlagen von PROWA zu-
grunde gelegt wurden, wird davon ausgegangen, dass das HRB Jiterbog
entsprechend seiner Nutzung als Trockenbecken ohne Teildauerstau zu
Niederschlagsbeginn leer ist und somit der gesamte Hochwasserrickhal-
teraum auch retentionswirksam ist.
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Abbildung 3-3:

des HRB Jiiterbog

Vergleich der Stauinhaltslinien (oben) und der Leis-
tungskurven von Grundablass und Uberlauf (unten)
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3.3.1.2 Polder Luckenwalde-Kolzenburg

Bei dem Rickhaltebecken Luckenwalde-Kolzenburg handelt es sich um
eine Polderflache von ca. 57 ha (Bezirkstagsbeschluss 1990), die durch
SchlieBen der beiden Kleinbahn-Wehre (im Koénigsgraben und an der
Nuthe) eingestaut werden kann. Weitere Unterlagen sind nicht vorhan-
den. Nach muindlichen Mitteilungen wurde vor der Entscheidung zum Bau
des HRB Jiterbog dieser Polder als Uberschwemmungsflache ausgewie-
sen. Allerdings wurde diese Flache noch nie eingestaut. Auch im August
2002 wurde diese Fléche nicht Uberschwemmt. In das N-A-Modell wurde
diese Retentionsflache nicht eingebaut, da keine Kennlinien und -gréBen
vorlagen (z. B. Stauinhalts- und Stauflachenlinie, hydraulische Charakte-
ristika).

3.4 Teilgebietsgliederung

3.4.1 Ausgrenzung von natiirlichen Teileinzugsgebieten

Grundlage flr die Teilgebietsgliederung im N-A-Modell bildete das 2007
aktualisierte digitale Flachenverzeichnis flir die EU-Wasserrahmen-
richtlinie. Die Teilgebietsgliederung wurde bis auf das Stadtgebiet in Luc-
kenwalde Ubernommen. Im Stadtgebiet Luckenwalde wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

- Nach Abstimmung mit dem LUA Brandenburg wurde die Stadtnuthe
als Hauptlauf der Nuthe festgelegt und der Kdénigsgraben demzufolge
als ein rechter Zufluss. Bisher folgte entsprechend der Gebietsver-
schlisselung in den digitalen Einzugsgebieten als auch im DLM 25 der
Hauptlauf der Nuthe im Stadtgebiet Luckenwalde dem Ko&nigsgraben
und nicht der Stadtnuthe. Die Stadtnuthe war als separates Gewasser
und als linksseitiger Zufluss zum Koénigsgraben angesetzt. Entspre-
chend war die Kilometrierung angelegt.

- Weiterhin wurde die Teilgebietsgliederung im Stadtgebiet an den Re-
genwassereinleitungsstellen verfeinert, wobei nahe beieinander lie-
gende Einleitungsstellen zusammengefasst wurden.

Folgende Abbildung veranschaulicht den Sachverhalt.
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Abbildung 3-4: Verfeinerte Gebietsgliederung im Stadtgebiet
Luckenwalde

3.4.2 Beriicksichtigung von urbanen Teilgebieten

Neben den natirlichen Simulationsteilgebieten waren die kanalisierten
Einzugsgebiete (Entwasserungsgebiete) (siehe Abschnitt 3.2.1) in die
Teilgebietsgliederung zu integrieren. Dazu wurden die natlirlichen mit den
kanalisierten Einzugsgebieten Uberlagert. Aus der Uberlagerung ergeben
sich im N-A-Modell NASIM so genannte urbane Teilgebiete (siehe
Abbildung 3-5). Diese zeichnen sich dadurch aus, dass die Abflisse von
versiegelten Flachen einem anderen Systemelement zugewiesen werden
kdénnen als dem direkten Unterlieger.

Teilgebiet A: Urbanes Teilgebiet

Teilgebiet B:

sLnterlieger won &

sAbflussziel fir Abflisse won natir-
lichen (nicht wversiegsiten Flachen
des urbanen Teilgebietes A

Abfliisse won natirlichen,
nicht versiegelten Flachen |

Abflisse von ver-

siegelten Flachen

Teilgebiet C

Teilgebiet D:

«Lnterlieger von C

eAbflussziel fir Abflisse von ver-
siegelten Flachen des urbanen
Teilgebietes A

v

Gesamtabfluss des Teilgebietes C

Abbildung 3-5: Prinzip der ,,Urbanen Teilgebiete" in NASIM
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Durch folgende Nomenklatur kénnen im N-A-Modell urbane und naturli-
che Teilgebiete unterschieden werden:

584xxxx:  Natlrliches Teilgebiet (Kennzahl in Anlehnung an die Gewas-
serkennzahl aus dem Flachenverzeichnis)

XXXX_YY: Urbanes Teilgebiet
mit
xxxx: ID des (natirlichen) Teilgebietes, in dem die kanali-

sierte Flache liegt, aber ohne die 584 (Abflussziel flir den na-
tarlichen Abflussanteil)

yy: ID der Regenwassereinleitungstelle bzw. des Regen-
wasserkanals (Abflussziel flir den Abfluss von den
versiegelten Flachen)

Anlage 1 enthélt eine tabellarische Ubersicht zu den Simulationsteilgebie-
ten des N-A-Modells. Ingesamt wurden 113 Teilgebiete (73 natlrliche
und 40 urbane) ausgewiesen.

3.4.3 Ableitung von teilgebietsbezogenen Modellparametern

Nach Aufbau der Parametertabellen fir die Landnutzung und die Boden-
arten und Ubernahme der Elementarflichen und Simulationsteilgebiete
nach NASIM wurde das N-A-Modell durch die im Abschnitt 3.1 genannten
Datengruppen komplettiert. Dabei waren die Parameter zur Abflusskon-
zentration (Laufzeit-Flachen-Funktionen und die Rickgangskonstanten),
fir alle Simulationsteilgebiete bereitzustellen, das Gerinne und das
Hochwasserrickhaltebecken zu parametrisieren und weitere gebietsspezi-
fischen KenngréBen (Versickerung in den tiefen Grundwasserleiter) fest-
zulegen.

3.4.3.1 Parameter zur Beschreibung der Abflusskonzentration

Die Modellierung der Abflusskonzentration erfolgt auf der Basis der hyd-
rologischen Teileinzugsgebiete und der zwischen ihnen definierten Lage-
beziehungen. Die Abflusskonzentration in den Simulationsteilgebieten
wird in NASIM in der Regel mit Hilfe von vier Einzellinearspeichern (ELS)
beschrieben, ein ELS fiur den Abfluss von versiegelten Flachen und drei
ELS flir den Abfluss von nattirlichen Flachen:

- ein ELS fir den Oberflachenabfluss,
- ein ELS fir den hypodermischen Abfluss (Interflow) und
- ein ELS fir den Grundwasserabfluss (Basisabfluss).

Die Abflusskonzentration auf der nicht versiegelten (natlrlichen) Land-
oberflache stellt insofern einen Spezialfall dar, weil hier dem Einzellinear-
speicher noch ein lineares Translationsglied vorgeschaltet wird. Dieses
Translationsglied wird als Laufzeit-Flachen-Funktion bereitgestellt, die fiir
jedes Teilgebiet die entwasserte Flache lber der Zeit enthalt. Ermittelt
wurden die Laufzeit-Flachen-Funktionen auf der Grundlage der Teilge-
bietsgliederung und des Digitalen Gelandemodells mit Hilfe einer Arc-
View-Extension (HYDROTEC, 2003).
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Fir jeden der insgesamt vier Einzellinearspeicher muss eine Rickgangs-
konstante festgelegt werden. Die Rickgangskonstante fir den Abfluss
von versiegelten Flachen, die im Bereich von wenigen Minuten bis eine
Stunde liegt, und die Rickgangskonstante fiir den Oberflachenabfluss von
nattrlichen Flachen wurden in Abhangigkeit von der TeilgebietsgréBe ab-
geschatzt (HYDROTEC, 2005).

Die Rickgangskonstanten flr den Interflow und den Basisabfluss wurden
vor der Modellkalibrierung fir alle Teilgebiete auf 5 bzw. 200 Tage ge-
schatzt. Im Zuge der Modellkalibrierung mussten die Rickgangskonstan-
ten jedoch verandert werden (siehe Abschnitt 4).

3.4.3.2 Grundwasser

Das Einzugsgebiet der oberen Nuthe ist im Bereich des Flamings gepragt
durch Grundwasserflurabstdande von Uber 20 m, so dass die einzelnen
Grundwasserleiter keine direkte Anbindung an die Vorfluter haben. Dar-
auf weisen die geringe Gewasserdichte und das Auftreten von (abflusslo-
sen) Binneneinzugsgebieten hin. Hingegen sind die Gebiete nordwestlich
von Jlterbog und &stlich von Luckenwalde von extrem niedrigen Grund-
wasserflurabstanden unter einem Meter charakterisiert.

Um dieses Gebietsverhalten im Modell abbilden zu kénnen, wurde die
Mdglichkeit von NASIM genutzt, einen sog. ,tiefen Grundwasserspeicher",
einzuschalten. Das hydrologische System GWTIEF kann an ein Simulati-
onsteilgebiet angeschlossen werden und erhalt als Zufluss den Abfluss
des Basisspeichers (Leakage des Teilgebietes) und ggf. die Versickerung
aus dem Gerinne. Entleert wird dieser GWTIEF-Speicher mit einer Reten-
tionskonstante. Die resultierende Abflussganglinie kann an den Unterlie-
ger oder an ein beliebig anderes Systemelement verschickt werden. Wird
die maximale Speicherflillung Uberschritten, entwassert der GWTIEF-
Speicher im zugehdrigen Gerinne.

Um einschatzen zu kdnnen, in welchen Gebieten ein tiefer Grundwasser-
leiter simuliert werden muss, wurden die Grundwasserflurabstande, die
aus den Grundwasserisohypsen und dem Digitalen Geldandemodell ermit-
telt wurden, ausgewertet. Fiir alle Gebiete mit einem Grundwasserflurab-
stand von gréBer 5 m wurde eine Versickerung in den tiefen Grundwas-
serleiter angesetzt. Weiterhin konnte anhand der ermittelten Grundwas-
serflurabstandskarte abgeschatzt werden, wo im Einzugsgebiet der Nuthe
das tiefe Grundwasser wieder an den Vorfluter ,angeschlossen™ wird. So-
wohl der Anschluss des tiefen Grundwassers an den Vorfluter als auch die
Entleerungszeit des GWTIEF-Speichers (Retention) wurde bei der Modell-
kalibrierung prazisiert.

Fir 70 % des Einzusgebietes der Nuthe bis zum HammerflieB wurde eine
Versickerung in den tiefen Grundwasserleiter angesetzt. Raumlich gese-
hen sind davon das gesamte Einzugsgebiet des Hochwasserrickhaltebe-
ckens Jiterbog, die groBten Teile des Zwischengebietes zwischen Jiter-
bog-Blrgermuihle und Lindenberg sowie groBe Gebiete des SteinerflieBes
betroffen.

Fir die Ziel-Teilgebiete wurde ebenfalls ein GWTIEF-Speicher definiert.
Diese Zielgebiete wurden allerdings mit einer sehr geringen Machtigkeit
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=

und ohne Zufluss aus dem Teilgebiet parametrisiert, da sie nur die Auf-
gabe haben, das Grundwasser wieder an den Vorfluter anzuschlieBen.

In folgender Tabelle sind die Teilgebiete mit GWTIEF und dem jeweiligen
Anschlussgebiet fir den Abfluss aus dem tiefen Grundwasserspeicher dar-

Berlin, 31.03.2009

gestellt.
Tabelle 3-6: Teilgebiete mit GWTIEF-Speicher
Teilgebiet GWTief- Ab-
(Gebiets- Flache |fluss nach
kennzahl) | Gewasser [km2] Teilgebiet
584111 Nuthe 42,65 5841399
Rohrbecker Graben (Binnenein-
5841121 zugsgebiet) 8,17 5841399
5841123 Rohrbecker Graben 5,12 5841399
584113 Nuthe 3,22 5841399
584114 Feldgraben Rohrbeck 4,12 5841399
584115 Nuthe 0,12 5841399
584116 Rohrbecker Ostgraben 4,50 5841399
584119 Nuthe 2,26 5841399
Bochower Graben (Binneneinzugs-
584121 gebiet) 2,27 5841399
584123 Bochower Graben 47,16 5841391
5841311 Nuthe 3,71 5841399
5841319 Nuthe 1,19 5841399
584136 Blrgerwiesener Graben 4,97 5841399
Markendorfer Graben
5841411 (Binneneinzugsgebiet) 12,13 5841719
Markendorfer Graben
5841412 (Binneneinzugsgebiet) 3,32 5841719
5841413 Markendorfer Graben 33,48 5841719
584142 Markendorfer Westgraben 4,38 5841719
584143 Markendorfer Graben 7,38 5841719
584152 Zinnaer Ostgraben 3,44 5841719
584153 Nuthe 0,64 5841719
584154 Zinnaer Klostergraben 2,34 5841719
584159 Nuthe 2,83 5841719
584162 Gronaer Nordgraben 9,56 5841719
584169 Grdnaer Graben 2,33 5841719
584221 Janickendorfer Graben 6,68 58426
584223 Janickendorfer Graben 23,02 58426
584242 Kolzenburger Graben 12,64 58426
584249 Janickendorfer Schleusengraben 3,38 58426
584281 Kienhorstgraben 3,71 58426
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3.4.3.3 Gerinne

Fir das Gerinne mussten nur fir die Simulationsteilgebiete, die einen
Oberlieger haben, die Gerinnedaten eingetragen werden. Dazu wurden
aus dem FlieBgewassernetz und dem DGM Laénge und mittleres Sohlenge-
falle des Gerinneabschnittes abgeleitet und im N-A-Modell implementiert.

3.4.3.4 Abbildung der Regenwasserkanalisation

3.4.3.5 Speicher

Der versiegelte Oberflachenabfluss aus den urbanen Teilgebieten, der den
Abfluss in die Regenwasserkanalisation darstellt, wurde modelltechnisch
in Systemelemente verschickt, die die Regenwasserkanale abbilden und
mit Kanal 1 bis Kanal 18 bezeichnet sind. Die 18 Regenwasserkanale
wurden mit einem begrenzten Stauraum definiert (vgl. Tabelle 3-2). Der
KanalUberlauf flieBt in das Unterlieger-Systemelement ab, welches die
Vorfluter Stadtnuthe, Réthegraben, Kdnigsgraben und Weichpfuhlgraben
sein kénnen (vgl. Tabelle 3-2). Zur Registrierung des Regenwasserabflus-
ses in die Stadtnuthe und den RoOthegraben wurden zusatzlich folgende
Systemelemente eingefigt:

- RW_N_1 (Ableitung aus Regenwasserkanal 1 in die Nuthe)

- RW_N_2_ 3 4 (Ableitung aus Regenwasserkandlen 2, 3, 4 in die
Nuthe)

- RW_N_5_6_7 (Ableitung aus Regenwasserkandlen 5, 6, 7 in die
Nuthe)

- RW_R_8 (Ableitung aus Regenwasserkanal 8 in den Réthegraben)

- RW_R_9_10_11 (Ableitung aus Regenwasserkanalen 9, 10, 11 in den
Rdthegraben)

- RW_R_12_13_14 (Ableitung aus Regenwasserkanadlen 12, 13, 14 in
den Rothegraben).

In das N-A-Modell wurde weiterhin ein Systemelement fiir das Hochwas-
serrickhaltebecken Jiterbog eingefligt.

Der Systemplan des N-A-Modells ist Inhalt von Anlage 2.

3.4.4 Ableitung von elementarflaichenbezogenen Modellparametern

Im Anschluss an die Teilgebietsgliederung wurden die Grenzen der Simu-
lationsteilgebiete mit den Landnutzungs- und Bodendaten verschnitten.
Ergebnis der Verschneidung sind die bezliglich Landnutzung und Boden-
formen homogenen Elementarflachen (Abschnitt 1.3). Die Gesamtanzahl
der Elementarflachen im N-A-Modell fir die Nuthe betrégt 3475. Im Mittel
ist eine Elementarflache 10 ha groB.
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4 Ergebnisse der Kalibrierung und Validierung des Langfristmodells

4.1 Datengrundlagen

4.1.1 Langjahrige Niederschlags- und Verdunstungsreihen

4.1.2 Abfliisse

Fir die Wasserhaushaltmodellierung wurden die vom DWD bereitgestell-
ten Zeitreihen der potenziellen Verdunstung und des Niederschlagsdarge-
botes genutzt (Abschnitt 1.2.1). Sie wurden als reprasentativ fir das ge-
samte Untersuchungsgebiet angesehen.

Datengrundlage fiur Modellkalibrierung und -validierung des Langfristmo-
dells bildeten die beobachteten taglichen Abflisse an den Nuthepegeln
Juterbog-Birgermiihle, Lindenberg Wehr OP und Woltersdorf 1, die vom
LUA Brandenburg zur Verfigung gestellt wurden. Wéahrend die Abflisse
an den Pegeln Jiterbog-Blrgermihle und Woltersdorf 1 vereinbarungs-
gemaB zur Kalibrierung des Modells genutzt werden sollten, waren die
Abflisse am Pegel Lindenberg fir die Validierung zu verwenden. Aus den
taglichen Abflissen wurden auch mittlere monatliche und Jahresabflisse
abgeleitet, die mit den simulierten Abfliissen verglichen wurden. Die fol-
gende Tabelle zeigt die beobachteten, langjahrigen mittleren Abflisse
und Spenden (Tabelle 4-1).

Tabelle 4-1: Beobachtete mittlere Abfliisse und Spenden

Pegel Aeo [km2] [ MQ [m3/s] | Mq [I/s*km2] | Abflussjahre
Juterbog-Blirgermihle 141 0,222 1,6 1977-2005
Lindenberg Wehr OP 263 0,510 1,9 1994-2005
Woltersdorf 1 Wehr OP 363 1,10 3,0 1984-2005

Die Abflussspenden weisen einen untypischen Verlauf auf. Sie nehmen
mit zunehmender EinzugsgebietsgréBe zu und geben damit einen ersten
Hinweis auf das unterschiedliche Abflussverhalten der Einzugsgebiete der
Pegel Jiterbog-Blirgermihle bis Woltersdorf 1. Ursachen dafir wurden im
Abschnitt 1.2 erlautert. Das unterschiedliche Abflussverhalten belegen
auch die Korrelationskoeffizienten zwischen den Pegeln auf verschiedener
Zeitbasis, die in der Tabelle 4-2 dargestellt sind. Die Korrelationskoeffi-
zienten zeigen nur eine geringe Abhangigkeit zwischen Jiterbog-
Blirgermuhle und den beiden anderen Pegeln Lindenberg und Woltersdorf
1, egal ob tagliche, monatliche oder jahrliche Abflisse betrachtet werden.
Dagegen sind die Abflisse an den Pegeln Lindenberg und Woltersdorf 1
relativ eng miteinander korreliert.
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Tabelle 4-2: Korrelationskoeffizienten der beobachteten Abfliisse zwi-
schen den Pegeln

Korrelation zwischen Korrelationskoeffizient Abflussjahre
Tagliche Monatliche Jahrliche
Abfliisse Abfliisse Abfliisse
Jaterbog-BM und Woltersdorf 1 0,250 0,151 0,034 1983-2005
Juterbog-BM und Lindenberg 0,223 0,039 -0,207 1994-2005
Lindenberg und Woltersdorf 1 0,739 0,798 0,687 1994-2005

Weiterhin wurden die beobachteten Abflisse grafisch analysiert.
Abbildung 4-1 enthalt exemplarisch die monatlichen Abfliisse an den drei
Nuthepegeln. Auch die monatlichen Abfllisse weisen ein teilweise gegen-
ldufiges Abflussverhalten zwischen Jiterbog-Birgermihle und Wolters-
dorf 1 auf. So traten z. B. im Juli 1997 und im September 2001 am Pegel
Jiterbog sehr hohe Monatsabflisse, in Woltersdorf 1 dagegen zum selben
Zeitpunkt relativ geringe Monatsabfliisse auf.

3,0

= Jiiterbog-Blirgermiihle ‘
Lindenberg

—Woltersdorf 1
| |

25

2,0

1,5

Abfluss [m?¥/s]

1,0

|

_}“““‘ I

-
I

——
—_—
=

0,0

N
VAL

:

Nov 76
Nov 77 1

Nov 78

Nov 85 1 ~0p — —

Nov 90 1 = =

Nov 91

Nov 92

Nov95 1+ - ——

Nov 96 1 —

N0v97“Z-

Nov98 1 — == =

Nov 99 1

NovOOuz‘

Nov01~Z—— — T e e
g ]

| I
T
(2 o - N @ ~ «© [o2] [se] < N [se] <
N~ ce] 0 © © © © @ (2] () o o o
> > > > > > > > > > > > >
o o o o o o o o o o o o o
z zZz Zz Zz Z z Zz Z z Z z Zz Z

Abbildung 4-1: Gegeniiberstellung der beobachten monatlichen Ab-
flisse

Die Auswertungen der beobachteten Abflussdaten belegen die komplizier-
ten Abflussverhaltnisse in der Nuthe und damit die abzusehenden
Schwierigkeiten, mit denen bei der Modellkalibrierung umzugehen war.
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Neben den komplexen Grundwasserverhaltnissen (geringe Speisung der
Vorfluter durch das Grundwasser bedingt durch groBe Grundwasserflur-
abstande in der oberen Nuthe und Zustrom dieses Basisabflusses im Un-
terlauf in den Gebieten mit nahem Grundwasserflurabstand) sind auch
andere Ursachen (z. B. ungenigende Bereinigung der beobachten Ab-
flusswerte bei Verkrautung) flir das teils gegenlaufige Abflussverhalten
nicht ganz auszuschlieBen.

Auf die gleichen Probleme war auch das Biro fir angewandte Hydrologie
bei seinen Modellierungen in der Nuthe (BAH, 1998 und BAH, 2004) ge-
stoBen.

4.2 Modellkalibrierung

Datengrundlage fir die Kalibrierung des Langfristmodells (Wasserhaus-
haltsmodells) bildeten gemaB Abschnitt 4.1.2 die taglichen Abflisse der
beiden langjahrigen beobachteten Basispegel Jiterbog-Blrgermihle
(vom 1.11.1976 bis 31.10.2007) und Woltersdorf 1 (vom 1.11.1983 bis
31.10.2007).

Der Modellierungszeitraum umfasste die 34 Abflussjahre 1972 bis 2005,
woflr auch die meteorologischen Zeitreihen vorlagen. Die ersten 5 Jahre
dienten dabei zum Einschwingen des Modells, so dass der eigentliche Ka-
librierungszeitraum entsprechend der Beobachtungsdauer des Pegels Ji-
terbog-Biurgermihle die Abflussjahre 1977 bis 2005 umfasst. Fir den Pe-
gel Woltersdorf 1 wurden die Abflussjahre 1984 bis 2005 ausgewertet.

Da das HRB Jiterbog ab 1990 betriebsbereit war und erst innerhalb des
Modellierungszeitraumes retentionswirksam wurde, musste entschieden
werden, ob die Simulationsrechnungen ohne oder mit HRB ausgefiihrt
werden sollen. Die Entscheidung, das HRB bei der Modellkalibrierung und
-validierung nicht zu beriicksichtigen, wird damit begriindet, dass es auf
die vorgenommenen Auswertungen von mittleren jahrlichen und monatli-
chen Abfliisse keine Auswirkungen hat und auf die Aufbereitung der tagli-
chen Abflisse als Dauerlinie allenfalls vernachlassigbare Auswirkungen.
Seine Berlicksichtigung wirde die Ergebnisse der Kalibrierung und Vali-
dierung in keiner Weise beeinflussen.

Im Zuge der Modellkalibrierung wurden sensitive Modellparameter teil-
weise mit Hilfe einer Optimierung so verandert, dass die Abflussbeobach-
tungen durch die Simulationsergebnisse zufriedenstellend wiedergegeben
wurden. Zu den veranderten sensitiven Modellparametern gehdrten fir
das gesamte Untersuchungsgebiet die gesattigte (vertikale) hydraulische
Leitfahigkeit kf und die an sie gekoppelte maximale Infiltrationsrate fax ,
die mit dem Eichfaktor 0,1 bzw. 0,2 belegt wurden, sowie die horizontale
Leitféahigkeit, die mit einem Eichfaktor von 10 belegt wurde. Weiterhin
wurde die Rickgangskonstante fiir den Basisabfluss von 200 d auf 3 d
stark herabgesetzt. Hydrologisch kann damit der Basisabfluss als Abfluss
aus dem oberflachennahen Grundwasser interpretiert werden, der nach
der Bodenpassage ohne nennenswerte Verzégerung wieder in das Ge-
wasser gelangt. Im Gegenzug wurde die Retentionskonstante fiur den Ab-
fluss aus dem tiefen Grundwasserleiter fir alle Teilgebiete in Tabelle 3-6
auBer Teilgebiet 584123 vom Anfangswert 200 d auf 900 d erhoéht. Fur
die schnellere Abflusskomponente wurde die Retentionskonstante flir den
hypodermischen Zwischenabfluss auf 40 d im Einzugsgebiet von Jiter-
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bog-Blirgermihle und auf 80 d in den Gebieten unterhalb Jiterbog ge-
setzt. Die maximale Leakagerate aus den Teilgebieten in den tiefen
Grundwasserspeicher wurde auf 50 I/s*km?2 gesetzt (siehe auch Abschnitt
3.4.3.2).

Die Ergebnisse der Modellkalibrierung werden nachfolgend anhand fol-
gender Gegeniberstellungen von beobachteten und simulierten Abflliissen
beurteilt:

- Mittlere Abflisse, getrennt fir Winter- (Nov. - Apr.) und Sommer-
halbjahr (Mai — Okt.),

- Ganglinien der mittleren jahrlichen Abfllsse,
- Ganglinien der mittleren monatlichen Abfllsse,
- Dauerlinien der taglichen Abflisse.

In Tabelle 4-3 werden zunachst die mittleren Abfliisse miteinander vergli-
chen.

Tabelle 4-3: Vergleich der mittleren Abfliisse an den Pegeln Jiiterbog-
Biirgermiihle und Woltersdorf

Jiiterbog-Biirgermiihle

Zeitraum 1977 bis 2005

Winter Sommer Jahr
Beobachtung 0,249 0,196 0,222
Simulation 0,297 0,262 0,279
Woltersdorf 1 : Zeitraum 1984 bis 2005

Winter Sommer Jahr
Beobachtung 1,41 0,790 1,10
Simulation 1,25 0,865 1,04

Tabelle 4-3 zeigt, dass mit dem N-A-Modell der mittlere Abfluss in der
Nuthe am Pegel Woltersdorf 1 gut wiedergegeben wird. Die Winterabflis-
se werden leicht unter- und die Sommerabfliisse leicht lberschatzt. Auch
der mittlere Abfluss am Pegel Jiterbog-Blirgermihle wird recht gut wie-
dergegeben. Allerdings werden sowohl die Winter- als auch die Sommer-
abfllisse etwas Uberschatzt.

Die mittleren jahrlichen Abfllisse in der Nuthe werden durch das N-A-
Modell unterschiedlich gut getroffen, wie Abbildung 4-2 veranschaulicht.
Fir Woltersdorf 1 wird der Wechsel von Nass- und Trockenjahren durch
das Modell zufriedenstellend abgebildet. Beleg dafiir ist auch der relativ
hohe Korrelationskoeffizient zwischen den simulierten und beobachteten
jahrlichen Abflissen von 0,750. Am Pegel Jiiterbog-Birgermuhle fallt der
Vergleich zwischen den simulierten und beobachteten jahrlichen Abflis-
sen nicht zufriedenstellend aus. So fallt in Abbildung 4-2 auf, dass oft zu
hohe mittlere jahrliche Abflisse, in Einzeljahren (1983, 1997) aber auch
viel zu geringe mittlere jahrliche Abfllisse simuliert werden. Allerdings
sind bei der Interpretation dieser Unterschiede auch die Probleme bei den
beobachteten Abflissen (Abschnitt 4.1.2) zu beachten und die Auswer-
tungen zu den klimatischen Verhaltnissen (Abschnitt 1.2.1) heranzuzie-
hen. So sind gerade in Jahren, in denen die klimatische Wasserbilanz po-
sitiv ist (z. B. 1978, 1980 und 1981) und demzufolge die simulierten
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jahrlichen Abfliisse auch entsprechend hoch sind, die Abweichungen zu
den beobachteten besonders groB. Weiterhin féllt beim Jahr 1997 auf,
dass fur Woltersdorf 1 das Simulationsergebnis zufriedenstellend ist, aber
fur Juterbog-Birgermihle der simulierte mittlere Jahresabfluss bedeu-
tend kleiner als der beobachtete ist.

Die innerjahrlichen Abflussschwankungen sollen durch die Ganglinien der
monatlichen Abfllisse veranschaulicht werden und sind in Abbildung 4-3
dargestellt. Auch hier ist die Anpassung an die beobachteten Abfliisse flr
Woltersdorf 1 im Allgemeinen gut und fir Jiterbog-Blrgermihle eher
schlecht. Insgesamt werden die monatlichen Abflussschwankungen am
Pegel Woltersdorf 1 mit einem Korrelationskoeffizienten von 0,671 noch
zufriedenstellend abgebildet. Der innerjdhrliche Gang der Abflisse am
Pegel Jiterbog-Birgermihle ist offenbar sehr stark durch das Grundwas-
serregime beeinflusst. Wechselwirkungen zwischen Oberflachen- und
Grundwasserabfluss kénnen durch ein N-A-Modell jedoch nur naherungs-
weise abgebildet werden. Durch sehr viele Kalibrierungsrechenlaufe wur-
de die Versickerung ins ,tiefe" Grundwasser und deren Anschluss an den
Vorfluter (Retentionszeit) kalibriert. Die Ubereinstimmung zwischen beo-
bachten und simulierten monatlichen Abflissen bleibt dennoch nicht zu-
friedenstellend.

Weiterhin wurde die Simulationsgite der taglichen Abflliisse analysiert.
Fir den grafischen Vergleich von taglichen Abfliissen sind aus Griinden
der Ubersichtlichkeit Dauerlinien besser geeignet als Ganglinien. Die Dau-
erlinie der taglichen Abflisse charakterisiert das Abflussregime liber den
gesamten Abflussbereich vom Niedrigwasser bis zum Hochwasser. Des-
halb wurde dieser Darstellungsform in Abbildung 4-4 der Vorzug gege-
ben. Die beiden Grafiken in Abbildung 4-4 zeigen eine insgesamt gute vi-
suelle Ubereinstimmung der Dauerlinien der téglichen Abfliisse sowohl fiir
Woltersdorf 1 als auch fir Jiaterbog-Blirgermihle. Diese Einschatzung
wird noch gestitzt durch den Vergleich ausgewahlter Stlitzstellen der
Dauerlinien in den Tabellen links neben den Grafiken. Der Korrelationsko-
effizient zwischen beobachteten und simulierten taglichen Abflissen liegt
bei Woltersdorf 1 bei 0,619 und bei Jiterbog-Blrgermuhle bei 0,222.
Trotz des relativ geringen Korrelationskoeffizienten fir Jiterbog-
BurgermUhle kann flr diesen Pegel die Dauerlinie der taglichen Abflisse
mit hinreichender Genauigkeit durch das N-A-Modell reproduziert werden.
Das ist insbesondere fir die mit dem Modell angestrebten Hochwasserun-
tersuchungen wichtig.
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Als Fazit der Modellkalibrierung des Langfristmodells kann festgehalten
werden, dass fir den Pegel Woltersdorf 1 die Kalibrierung erfolgreich war.
Fir den Pegel Jiterbog kann nur die Abbildung der mittleren Abfllisse
(Tabelle 4-3) und die Dauerlinie der taglichen Abfllisse (Abbildung 4-4)
als akzeptabel bezeichnet werden. Unbefriedigend bleibt die Erfassung
von innerjahrlichen und Uberjahrlichen Abflussschwankungen (Abbildung
4-2, Abbildung 4-3). Mit véllig ahnlichen Problemen sah sich bereits BAH
(1998) konfrontiert. Offenbar gibt es am Pegel Jiterbog-Blirgermiihle
prinzipielle Schwierigkeiten, das Abflussregime, das mit den anderen
Nuthepegeln nur wenig korreliert ist, mit Hilfe von konzeptionellen Was-
serhaushaltsmodellen zu erfassen.

4.3 Modellvalidierung

Fir die Modellvalidierung wurden anschlieBend mit dem kalibrierten Mo-
dell die am Pegel Lindenberg simulierten Abfllisse ausgewertet. Die Mo-
dellparameter wurden bei der Validierung nicht verandert. Der Modellie-
rungszeitraum umfasste wiederum die 34 Abflussjahre 1972 bis 2005.
Die Auswertung erfolgte in Analogie zu den Pegeln Jiterbog-Blirgermiihle
und Woltersdorf 1, allerdings jetzt flir den Beobachtungszeitraum des Pe-
gels Lindenberg (1994-2005).

In Tabelle 4-4 werden zunachst wieder die mittleren Abfllisse miteinander
verglichen.

Tabelle 4-4: Vergleich der mittleren Abfliisse am Pegel Lindenberg Wehr

oP
Zeitraum 1994 bis 2005
Winter Sommer Jahr
Beobachtung 0,632 0,415 0,510
Simulation 0,617 0,440 0,517

Tabelle 4-4 zeigt, dass mit dem N-A-Modell der mittlere Abfluss in der
Nuthe auch am Pegel Lindenberg gut wiedergegeben wird, wobei die Win-
terabflisse leicht unter- und die Sommerabflisse leicht Uberschatzt wer-
den.

In den folgenden Abbildungen ist der Vergleich der mittleren jahrlichen
Abfliisse (Abbildung 4-5), der mittleren monatlichen Abflisse (Abbildung
4-6) und die Dauerlinie der taglichen Abflisse (Abbildung 4-7) darge-
stellt.
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Abbildung 4-7: Vergleich der Dauerlinie der téaglichen Abfliisse am

Pegel Lindenberg/Nuthe (ohne HRB)

Bei Berlicksichtigung der oben beschriebenen Probleme bei der Modellka-
librierung (vorherrschende komplizierte Grundwasserverhaltnisse, Verhal-
ten der beobachteten Pegelabfliisse) zeigt die Abbildung 4-5, dass am
Pegel Lindenberg der Wechsel von Nass- und Trockenjahren durch das
Modell akzeptabel abgebildet wird, was auch durch den Korrelationskoef-
fizienten zwischen den simulierten und beobachteten jahrlichen Abfllissen
von 0,726 belegt wird. Auch der innerjahrliche Gang wird ausreichend
genau abgebildet. Sind die Abweichungen zwischen beobachteten und
simulierten monatlichen Abflissen teilweise auch beachtlich, so wechseln
sich doch Abschnitte mit Uberschatzungen und Unterschitzungen ab, so
dass ein systematischer Modellfehler ausgeschlossen werden kann. Die
Ursachen flr den langeren Abschnitt mit zu kleinen simulierten Abflissen
(Oktober 1995 bis August 1998) konnten modelltechnisch nicht geklart
werden. Der Korrelationskoeffizient zwischen beobachteten und simulier-
ten monatlichen Abflissen betragt 0,693 und belegt eine gute Anpas-
sung.

Die Grafik in Abbildung 4-7 zeigt eine insgesamt noch akzeptable visuelle
Ubereinstimmung der Dauerlinien der taglichen Abflisse flr den Pegel
Lindenberg, wenn auch die Ubereinstimmung nicht so gut ist.

Insgesamt rechtfertigen die Ergebnisse der Modellvalidierung den Einsatz
des Langfristmodells zur Wasserhaushaltssimulation im Einzugsgebiet der
Nuthe.
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5 Simulationsrechnungen mit dem Langfristmodell

AuftragsgemaB wurden mit folgender Zielstellung Simulationsrechnungen
mit dem Langfristmodell durchgefihrt:

- Registrierung von wichtigen Systemzustanden (Bodenfeuchte, Grund-
wasserspeicher) als Anfangsbedingungen fir die Kurzfristsimulation
von ausgewahlten Hochwasserereignissen,

- Registrierung von wichtigen Systemzustanden (s. o.) und systemati-
sche (ereignisunabhangige) Auswertung der registrierten Systemzu-
stande,

- Registrierung der Jahreshéchstabflisse fur vier Gewasserquerschnitte
und anschlieBende extremwertstatistische Auswertung mit HQ-EX.

Bei allen Simulationsrechnungen wurde das HRB Jiiterbog als System-
element im N-A-Modell berilcksichtigt. Die Stauinhaltslinie und die hyd-
raulischen Charakteristika von Grundablass und Uberlauf wurden den in
BAH (1998) dokumentierten Projektierungsunterlagen entnommen (Ab-
schnitt 3.3.1.1).

5.1 Langdfristsimulation zur Registrierung von wichtigen Systemzustinden

5.1.1 Systemzustidnde fiir ausgewdhlte Hochwasserereignisse

Fur die zur Kalibrierung des Kurzfristmodells genutzten Hochwasserereig-
nisse vom August 2002 und vom Juli 2005 wurden fir alle Elementarfla-
chen des N-A-Modells die Bodenfeuchte und fir alle Teilgebiete die Spei-
cherinhalte der Grundwasserspeicher zu Ereignisbeginn, d. h. am
11.8.2002 bzw. am 27.7.2005, registriert. Die registrierten Systemzu-
stande kénnen bei einer Kurzfristsimulation als Anfangswerte eingelesen
werden.

Fir eine Hochwassersimulation ist die Bodenfeuchte der maBgebende
Systemzustand zur Charakterisierung der Ausgangsbedingungen im Ein-
zugsgebiet. Der Einfluss der Grundwasserspeicher auf die Ergebnisse ei-
ner Nachrechnung von Hochwasserereignissen ist nachrangig. Von gewis-
ser Bedeutung ist auf Grund der hohen Speicherkapazitdt der Inhalt des
tiefen Grundwasserspeichers, der allerdings nicht fir alle Teilgebiete defi-
niert wurde (Abschnitt 3.4.3.2). Beide KenngréBen, Bodenfeuchte und
Inhalt des tiefen Grundwasserspeichers, werden in Abschnitt 5.1.2 sys-
tematisch ausgewertet. Im Zuge dieser Auswertung erfolgt auch eine Ein-
schatzung der fir die beiden o. g. Hochwasserereignisse registrierten
Systemzustande.

5.1.2 Systematische Auswertung von relevanten Systemzustidnden fiir die Hochwas-

sersimulation

Zur Auswertung der relevanten Systemzustande Bodenfeuchte und Inhalt
des tiefen Grundwasserspeichers werden mit dem Langfristmodell simu-
lierte Tageswerte flir den Zeitraum 1.1.1976 bis 31.12.2005 herangezo-
gen, die raumlich und zeitlich aggregiert werden. Mit der raumlichen Ag-
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gregierung wird das Ziel verfolgt, reprasentative Ergebnisse flir das ge-
samte Einzugsgebiet der Nuthe bis zum Pegel Woltersdorf 1 zu erhalten.
Falls erforderlich werden dabei auch raumlich differenzierte Aussagen ge-
troffen. Die zeitliche Aggregierung der Tageswerte zu Monatsmittelwerten
wurde vorgenommen, um die abgeleiteten Aussagen in einer verallge-
meinerten praktikablen Form zur Verfigung zu stellen.

Abbildung 5-1 zeigt die Bodenfeuchte in Prozent der nutzbaren Feldkapa-
zitat, so wie sie auch im N-A-Modell NASIM als Anfangswert eingegeben
wird. Die nutzbare Feldkapazitat nFK, die Differenz aus Feldkapazitat und
Welkepunkt, ist ein MaB fir das pflanzenverfligbare Wasser im Boden. Im
Einzelnen werden in Abbildung 5-1 flr jeden Monat dargestellt: die Mit-
telwerte, die hochsten und niedrigsten Tageswerte innerhalb des
30jahrigen Simulationszeitraums sowie die aus den Tageswerten abgelei-
teten Quantile, die mit einer Wahrscheinlichkeit von 10 % unterschritten
(10 %-Quantil) bzw. Gberschritten (90 %-Quantil) werden.

120
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X 80 -
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[ =
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£
(]
£ 60
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=
Q&
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(]
o 40
m
- -+ --Maximum
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20 —A— Mittelwert
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Abbildung 5-1: Jahresgang der Bodenfeuchte im Einzugsgebiet der

Nuthe bis zum Pegel Woltersdorf 1

In Ergdnzung zu Abbildung 5-1 enthalt Tabelle 5-1 die entsprechenden
Zahlenwerte fir die einzelnen Monate sowie flr die den vier Jahreszeiten
entsprechenden Quartale.
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Tabelle 5-1: Bodenfeuchte in % nFK
Monat Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul | Aug | Sep | Okt | Nov
Minimum 33,6 | 43,7 | 55,9 | 65,0 | 60,4 | 44,0 | 32,3 | 22,8 | 20,2 | 18,7 | 18,2 | 25,7
10%-Quantil 44,1 | 61,8 | 71,0 | 74,4 | 68,3 | 53,8 | 41,6 | 32,1 | 26,5 | 25,1 | 29,1 | 35,7
Mittelwert 71,8 | 809 | 84,3 | 858 | 80,9 | 68,9 | 57,6 | 48,6 | 47,3 | 49,4 | 52,9 | 60,9
90%-Quantil 91,8 | 97,9 | 97,0 | 99,0 | 94,3 | 81,8 | 72,1 | 63,7 | 70,0 | 71,3 | 75,7 | 89,5
Maximum 106,2 | 109,4 | 103,6 | 109,0 | 117,1 | 97,6 | 102,8 | 81,2 | 97,9 | 87,8 | 98,4 | 99,7
Quartal Winter Friihjahr Sommer Herbst
Minimum 33,6 44,0 20,2 18,2
10%-Quantil 55,8 62,6 32,4 28,9
Mittelwert 78,9 78,5 51,1 54,4
90%-Quantil 96,5 94,3 69,4 79,0
Maximum 109,4 117,1 102,8 99,7

Mit Hilfe der in Tabelle 5-1 angegebenen Zahlen kénnen flr historische
oder synthetische Hochwasserereignisse realistische Anfangswerte fir die
Bodenfeuchte ermittelt werden. Es wird empfohlen, neben den Mittelwer-
ten auch das 10 %-Quantil und das 90 %-Quantil zu berlcksichtigen, um
so die Sensitivitat des Modells bzgl. einer Veranderung der Anfangsbo-
denfeuchte beurteilen zu kdnnen. Die Bericksichtigung der Minima und
Maxima wird dagegen nicht flr notwendig gehalten, da sie extreme und
damit sehr unwahrscheinliche Bedingungen reprasentieren. Auch eine
raumliche Differenzierung der Anfangswerte fir die Bodenfeuchte er-
scheint im Ergebnis der Auswertung der Simulationsergebnisse und unter
Beachtung der GebietsgroBe als nicht notwendig.

Die beiden zur Kalibrierung des Kurzfristmodells ausgewahlten Hochwas-
serereignisse vom August 2002 und vom Juli 2005 weisen mit 70,1 bzw.
61,8 % nFK eine Uberdurchschnittliche Anfangsbodenfeuchte auf, die
gemaB Tabelle 5-1 im Bereich der 90%-Quantile fir die Monate August
bzw. Juli liegt.

In Analogie zu Abbildung 5-1 werden in Abbildung 5-2 und Abbildung 5-3
die Speicherinhalte des tiefen Grundwasserspeichers GWTIEF dargestellt,
und zwar einmal flr eine Speicherkonstante von 200 d, die gemaB Ab-
schnitt 4.2 fir das im Teilgebiet 584123 im Oberlauf der Nuthe gewahlt
wurde, und zum anderen fir eine Speicherkonstante von 900 d, die ge-
maB Abschnitt 4.2 fir alle anderen Teilgebiete mit GWTIEF angesetzt
wurde. Diese Unterscheidung ist erforderlich, da der Speicherinhalt S ei-
nes Einzellinearspeichers entsprechend der Grundgleichung S = k * ¢
umso groBer ist, je groBer die Speicherkonstante k ist.
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Abbildung 5-3:

Speicherinhalt des tiefen Grundwasserspeichers bei

einer Riickgangskonstante von 900 d
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In Erganzung zu Abbildung 5-2 und Abbildung 5-3 enthalten Tabelle 5-2
und Tabelle 5-3 die entsprechenden Zahlenwerte fiir die einzelnen Mona-
te und Quartale.

Tabelle 5-2: Speicherinhalt des tiefen Grundwasserspeichers bei einer
Riickgangskonstante von 200 d
Monat Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov
Minimum 7,6 7,9 8,6 9,4 15,7 | 19,9 | 17,2 | 14,8 | 12,7 | 10,9 9,3 8,2
10%-Quantil | 11,6 11,5 15,9 18,6 27,2 30,6 27,5 23,7 20,3 17,5 15,0 13,4
Mittelwert 38,4 | 470 | 569 | 67,8 | 78,2 | 77,3 | 68,7 | 59,4 | 51,2 | 44,7 | 39,4 | 36,9
90%-Quantil | 75,2 | 94,6 | 112 132 144 134 116 101 | 86,5 | 77,2 | 68,0 | 73,4
Maximum 114 152 159 171 183 183 167 148 127 109 | 94,1 | 90,5
Quartal Winter Frithjahr Sommer Herbst
Minimum 7,6 9,4 12,7 8,2
10%-Quantil 12,7 25,6 23,4 15,4
Mittelwert 47,1 74,4 59,7 40,3
90%-Quantil 99,8 139 110 74,1
Maximum 159 183 167 109
Tabelle 5-3: Speicherinhalt des tiefen Grundwasserspeichers bei einer
Riickgangskonstante von 900 d

Monat Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov
Minimum 125 122 121 122 138 156 151 147 142 137 133 129
10%-Quantil 148 161 163 168 178 179 174 168 162 157 153 151
Mittelwert 226 234 243 255 267 268 261 254 246 238 231 227
90%-Quantil | 321 332 344 359 374 383 377 365 354 343 332 328
Maximum 397 436 448 455 455 446 432 418 404 391 378 365
Quartal Winter Frithjahr Sommer Herbst
Minimum 121 122 142 129
10%-Quantil 154 175 167 153
Mittelwert 234 263 253 232
90%-Quantil 334 374 365 332
Maximum 448 455 432 391

In Analogie zu Tabelle 5-1 kénnen mit Hilfe von Tabelle 5-2 und Tabelle
5-3 fir historische oder synthetische Hochwasserereignisse realistische
Anfangswerte flir den Inhalt des tiefen Grundwasserspeichers ermittelt
werden. Entsprechend den Festlegungen in Abschnitt 4.2 gelten die Zah-
len in Tabelle 5-2 flir das Teilgebiet 584123 und in Tabelle 5-3 fir alle
anderen Teilgebiete mit tiefem Grundwasserspeicher. Es wird als ausrei-
chend angesehen, die jeweiligen Mittelwerte anzusetzen. Sensitivitatsun-
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tersuchungen unter Berlicksichtigung der Quantile, wie bei der Boden-
feuchte empfohlen (s. 0.), sind auf Grund des geringeren Einflusses des
Anfangsinhaltes des tiefen Grundwasserspeichers auf die simulierten Ge-
wasserabfllisse nicht erforderlich.

Die beiden zur Kalibrierung des Kurzfristmodells ausgewahlten Hochwas-
serereignisse vom August 2002 und vom Juli 2005 weisen mit 243 bzw.
249 mm (bezogen auf die Teilgebiete mit einer Rickgangskonstante von
900 d) einen durchschnittlichen Anfangsinhalt des tiefen Grundwasser-
speichers auf.

5.1.3 Langfristsimulation zur Registrierung von Jahreshochstabfliissen

Aus den mit dem Langfristmodell simulierten Tageswerten wurden flr
vier Gewadsserquerschnitte die Jahreshdchstabfliisse herausgefiltert und
anschlieBend mit HQ-EX extremwertstatistisch ausgewertet. Zur besseren
Vergleichbarkeit mit den HQt aus der Pegelstatistik (Extremwertstatistik)
wurde als Verteilungsfunktion wiederum die dreiparametrige Weibullver-
teilung (WB3) und als Parameterschatzmethode die Methode der wahr-
scheinlichkeitsgewichteten Momente (WGM) verwendet. Die Langfristsi-
mulation wurde mit HRB Jiterbog durchgefiihrt.

Die ermittelten HQt und der Vergleich mit den HQt aus der Kurzfristsimu-
lation und der Extremwertstatistik sind im Abschnitt 6.2.3 beschrieben.
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6

Ergebnisse der Kalibrierung und Validierung des Kurzfristmodells

Neben dem Aufbau eines Wasserhaushaltsmodells (Langfristmodell) war
der Aufbau eines Hochwassermodells (Kurzfristmodell) Aufgabe des Pro-
jektes. Aus dem Basismodell (siehe Abschnitt 1.3) wurde deshalb ein
Kurzfristmodell abgeleitet. Datengrundlage flir die Kalibrierung des Kurz-
fristmodells waren Abflussganglinien und Niederschlagsdaten fir histori-
sche Abflussereignisse (siehe Abschnitt 6.1). Die Kalibrierung des Kurz-
fristmodells konzentrierte sich auf die hydrologisch plausible Abbildung
des Abflusses nach sommerlichen Starkregenereignissen, da das Haupt-
ziel dieser N-A-Modellierung darin bestand, ein Modell aufzubauen, das
fur Untersuchungen zur Regenwasserableitung und zum Regenwasser-
riickhalt in Luckenwalde und zur Ableitung von HQ; - Werten geeignet ist.

Die Wirkung des HRB Jiterbog auf den Hochwasserablauf war zu berlick-
sichtigen. Allerdings dient laut Aussage des LUA Brandenburg das HRB
vorrangig dem Schutz im Winter-Hochwasserfall, wenn Niederschlag auf
gefrorenen Boden bzw. die Schneedecke fallt. Im Sommer wird das HRB
in der Regel nicht eingestaut. Vom LUA Brandenburg wurde deshalb an-
geregt, zur Kalibrierung des Modells neben den Sommerereignissen auch
winterliche Hochwasserereignisse (Februar 1996, Februar 2006) heranzu-
ziehen. Die Kalibrierung des Modells anhand von Winter-Hochwasser-
ereignissen ist allerdings methodisch nicht so einfach umzusetzen. Die
Ursachen liegen zum einen darin, dass zur Aneichung an ein Winterereig-
nis die Parameter im N-A-Modell so gesetzt werden mussen, dass die Ab-
flussverhaltnisse (gefrorener Boden) widergespiegelt werden. Ein so ka-
libriertes Modell ware dann aber kein ,allgemein® glltiges N-A-Modell,
d. h. bei sommerlichen Verhéltnissen wirden viel zu hohe Abflisse be-
rechnet werden. AuBerdem ist die Datenlage flr Winterhochwdsser
schwierig, da zur Nachbildung Informationen zur Schneeschmelze nétig
sind. Stattdessen wurde auf der Beratung am 3.7.2008 abgestimmt, ein
winterliches HW-Ereignis ohne Schnee heranzuziehen. Daflir wurde das
April-Hochwasser 1994 ausgewahlt. Leider stehen erst ab 2000 in Jiter-
bog-Blirgermihle 15 min-Werte des Abflusses zur Verfiigung, sodass die-
ses Ereignis nicht flr die Modellkalibrierung herangezogen werden konn-
te. Die Modellkalibrierung und -validierung flr die Kurzfristsimulation
wurde deshalb nur anhand der beiden Sommerereignisse Juli 2005 und
August 2002 durchgefihrt. Die Ergebnisse sind im Abschnitt 6.2.1 darge-
stellt.

Weiterhin wurde eine Plausibilisierung fiir die Regenwasserableitung in
Luckenwalde durchgefihrt (siehe Abschnitt 6.2.2).

Berlin, 31.03.2009

59



Konzeptionelle Vorplanung flir MaBnahmen an der Nuthe km 29,0 bis km 49,4 .&

Ergebnisse der N-A-Modellierung fur Luckenwalde

6.1 Datengrundlagen

6.1.1 Niederschlage

6.1.1.1 Ereignisbezogene Niederschldge

Julihochwasser 2005

Fir das Hochwasserereignis im Juli 2005, das die Grundlage fir die Kalib-
rierung des Kurzfristmodells bildete, wurden sowohl Informationen Uber
die zeitliche als auch die raumliche Verteilung der Hochwasser auslésen-
den Niederschlage benétigt.

Hochwasserauslésende Niederschlage (Tageswerte) wurden vom LUA
Brandenburg fir finf Stationen (Petkus, Jiterbog, Baruth (AWST), Hol-
beck, Felgentreu) lGbergeben. AuBer Jiterbog liegen die Stationen auBer-
halb des Nutheeinzugsgebietes. Zur besseren Abbildung des Nieder-
schlagsereignisses wurden aber alle sechs Stationen mit einbezogen. Da
Angaben Uber die zeitliche Niederschlagsverteilung der Hochwasser aus-
I6senden Niederschlage zwingend notwendig sind, wurde eine entspre-
chende Datenanfrage an den Deutschen Wetterdienst gestellt. Fir die
Station Baruth konnten vom DWD Stundenwerte bereitgestellt werden.
Tabelle 6-1 enthalt die taglichen Niederschlagssummen an den Stationen.
Leider wurden die Messungen an der Station Reinsdorf eingestellt, sodass
flr die sudlichen Bereiche des Untersuchungsgebietes die Niederschlags-
datenlage recht dinn ist.

MaBgeblich fir den Hochwasserscheitel waren die Niederschlage, die vom
29.7. morgens bis zum 30.7.2005 morgens gefallen sind. In Jiterbog be-
trug die Tagessumme am 29.7.2005 35,8 mm.

Tabelle 6-1: Tagliche Niederschlage im Juli/August 2005 an Stationen
im und um das Nutheeinzugsgebiet bis zum Hammerflie3
(Bezugszeitraum ist jeweils die Zeitspanne von 7 Uhr bis 7
Uhr des Folgetages)

Station 27.7.|28.7.|29.7.|30.7.|31.7.|1.8.| 2.8. | 3.8. | 27.7.-3.8.
Petkus 4,8 0,2 | 49,2 | 0,2 0,0 |0,0 | 2,7 |11,0 68,1

Jaterbog 6,3 04 | 358 | 0,3 0,0 |0,0 | 2,6 | 6,8 52,2

Reinsdorf Station zum 31.8.2003 eingestellt

Baruth 4,1 0,0 |658)| 0,3 (0,0 0,0 |4,1)13,8 88,1

Holbeck 6,0 0,0 | 320| 0,4 (0,0 00 |36]|75 49,5

Felgentreu| 5,4 | 0,9 |32,5| 0,2 [0,0 |0,0 |0,0]| 7,4 46,4
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Erganzend wurde in Abbildung 6-1 die raumliche Niederschlagsvertei-
lung fir das Gesamtereignis vom 27.7. bis zum 3.8.2005 dargestellt, die
aus den Beobachtungen aller verfigbaren Stationen interpoliert wurde.
Danach betragt der Gebietsniederschlag vom 27.7. morgens bis zum
4.8.2005 morgens 52,4 mm.

L ]
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Abbildung 6-1: Niederschlagssumme in mm vom 27.7. morgens bis
zum 4.8.2005 morgens

Auf der Grundlage von Abbildung 6-1 wurde fir jedes Simulationsteilge-
biet des N-A-Modells die Niederschlagssumme vom 27.7. morgens bis
zum 4.8.2005 morgens bestimmt.

Fur die Kalibrierung des N-A-Modells musste jedem Simulationsteilgebiet
noch eine geeignete zeitliche Niederschlagsverteilung zugewiesen
werden. FlUr deren Ableitung standen die Stundenwerte an der DWD-
Station Baruth zur Verfligung. In der folgenden Abbildung sind die Nie-
derschlagsintensitaten in Baruth dargestellt. Diese Niederschlagsvertei-
lung wurde als relevant fur die Niederschlagsverteilung im Nuthegebiet
angesetzt, d. h. mittels dieser Niederschlagsverteilung wurde die Nieder-
schlagssumme in jedem Simulationsteilgebiet des N-A-Modells aufgeteilt.
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Abbildung 6-2: Niederschlagsintensitdten vom 29.7. bis 31.7.2005 an
der DWD-Station Baruth

Augusthochwasser 2002

Hochwasserauslésende Niederschlage (Tageswerte) wurden vom LUA
Brandenburg flir sechs Stationen (Petkus, Jiterbog, Reinsdorf/Kreis Tel-
tow-Flaming, Baruth (AWST), Holbeck, Felgentreu) zur Verfligung ge-
stellt.

MaBgeblich fir den Hochwasserscheitel am 13.8.2002 waren die Stark-
niederschlage vom Vortag. So betrug die Tagessumme vom 12.8. bis zum
13.8.2002 morgens in Jiterbog 94 mm, in Petkus sogar 116 mm. Das
Untersuchungsgebiet wurde bei dem Ereignis flachig Gberregnet, wobei in
den sildlichen Teilen des Einzugsgebietes weniger Niederschlag fiel als im
Nordosten.

Die Niederschlagsdaten fur das August 2002 Ereignis wurden in gleicher
Weise wie fir das Julihochwasser 2005 aufbereitet. Tabelle 6-2 enthalt
die taglichen Niederschlage an den Stationen.
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Tabelle 6-2: Tagliche Niederschlage im August 2002 an Stationen im
und um das Nutheeinzugsgebiet bis zum HammerflieB (Be-
zugszeitraum ist jeweils die Zeitspanne von 7 Uhr bis 7 Uhr
des Folgetages)

Station |6.8.|7.8.|8.8.(9.8.10.8. 11.8.(12.8.|13.8. 14.8. |15.8.| 55
Petkus 0,011,200 | 0,0 0,0 3,5 [116,0| 16,2 | 0,0 0,0 135,7
Jiterbog 0o0/05|01]0,0]| 0,0 3,0 | 94,0 | 2,7 0,0 0,0 99,7

Reinsdorf (00| 1,6 | 0,0 |0,0| O,1 3,5 |176,4| 3,4 0,0 0,0 83,3

Baruth 00/09|38|0,0| 2,7 2,3 |98,5| 7,9 0,1 0,0 108,7
Holbeck 0035|0000/ 0,1 49 | 92,7 | 13,6 | 0,0 0,0 111,2
Felgentreu| 0,0 | 3,2 |21,6| 0,0 | 0,0 7,1 | 98,6 | 6,1 0,0 0,0 111,8

Erganzend wurde in Abbildung 6-3 die raumliche Niederschlagsvertei-
lung fir das Gesamtereignis vom 11.8. bis zum 13.08.2002 dargestellt,
die aus den Beobachtungen aller verfligbaren Stationen interpoliert wur-
de. Danach betragt der Gebietsniederschlag vom 11.8. morgens bis zum
14.8.2002 morgens 103 mm.
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Abbildung 6-3:

Niederschlagssumme in mm vom 11.8. morgens bis

zum 14.8. morgens
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Auf der Grundlage von Abbildung 6-3 wurde fir jedes Simulationsteilge-
biet des N-A-Modells die Niederschlagssumme vom 11.8. morgens bis
zum 14.8. morgens bestimmt.

Fur die zeitliche Niederschlagsverteilung wurden wiederum die Stun-
denwerte an der DWD-Station Baruth verwendet. In der Abbildung 6-4
sind die Niederschlagsintensitaten in Baruth dargestellt.
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Abbildung 6-4: Niederschlagsintensititen vom 11.8. bis 13.8.2002 an
der DWD-Station Baruth

6.1.1.2 Bemessungsniederschlage

Fur die Simulationsrechnungen mit dem N-A-Modell zur Ermittlung der
HQr waren als ModelleingangsgréBen Bemessungsniederschlage Ppr flr
unterschiedliche Niederschlagsdauern D und Wiederkehrintervalle T bis
einschlieBlich 200 Jahre bereitzustellen.

Die Bemessungsniederschlage bis T = 100 a wurden mit Hilfe der Soft-
ware KOSTRA-DWD 2000 (ITWH, 2005) ermittelt, die auf der aktuellen
Ausgabe des KOSTRA-Atlasses aufbaut. Von den ca. 8,46 x 8,46 km gro-
Ben Rasterfeldern im KOSTRA-Atlas haben insgesamt 13 einen signifikan-
ten Anteil am Untersuchungsgebiet. In Abbildung 6-5 sind diese Raster-
felder mit ihrer Rasternummer dargestellt (z. B. 4161 = Zeile 41 und
Spalte 61 des KOSTRA-Rasters). Theoretisch ware es moglich gewesen,
flr jedes Rasterfeld mit Hilfe der Software KOSTRA-DWD 2000 eine eige-
ne Starkniederschlagstabelle zu erstellen. Praktisch war dies jedoch nicht
notwendig, da sich die Unterschiede zwischen den Starkniederschlagsta-
bellen fir benachbarte Rasterfelder oftmals nur innerhalb der Klassen-
grenzen der Niederschlagshohen bewegen. Deshalb wurde versucht, die
Anzahl der zu erzeugenden Starkniederschlagstabellen so zu reduzieren,
dass wirklich nur signifikante Unterschiede innerhalb der raumlichen Ver-
teilung der Starkniederschlagshéhen berlicksichtigt werden. Hierflr sind
insgesamt drei verschiedene Starkniederschlagstabellen notwendig.
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Abbildung 6-5 zeigt die raumlichen Giltigkeitsbereiche der einzelnen
Starkniederschlagstabellen. Anlage 3 enthalt die entsprechenden Berech-
nungsergebnisse der Software KOSTRA-DWD 2000.

Jedem Simulationsteilgebiet des N-A-Modells wurde eine reprasentative
Starkniederschlagstabelle zugeordnet. Ausschlaggebend fiir diese Zuord-
nung war der jeweils gréBte Flachenanteil, den die raumlichen Giiltig-
keitsbereiche der einzelnen Starkniederschlagstabellen an den Teilge-
bietsflachen einnehmen.

D Untersuchungsgebiet
Kostra-Rasterfelder

[ ] Tabelle 1
[ ] Tabelle 2
B Tabelle 3
5000 0 5000 Meters I-\
e y
Abbildung 6-5: Fiir das Untersuchungsgebiet relevante KOSTRA-Ras-

terfelder und Giiltigkeitsbereiche der einzelnen
Starkniederschlagstabellen

Als theoretische Grundlage flir den Ausgleich von Starkniederschlagen
gleicher Dauer wird im KOSTRA-Atlas die zweiparametrige Variante der
Exponentialverteilung verwendet. Fir die Extrapolation der KOSTRA-
Niederschlage bis T = 200 a wird das von VERWORN (2006) vorgeschlage-
ne Verfahren angewendet, das von der Giltigkeit der Exponentialvertei-
lung auch im Extrapolationsbereich ausgeht. Die nach dem Extrapolati-
onsverfahren von VERWORN (2006) ermittelten Bemessungsniederschlage
fir T = 200 a sind Inhalt von Tabelle 6-3. In dieser Tabelle wurden die
fir die N-A-Simulation relevanten Niederschlagsdauern D = 1, 2, 3, 6,
12, 24, 48 und 72 Stunden berlicksichtigt.
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Tabelle 6-3: Durch Extrapolation der KOSTRA-Niederschlage ermittelte
Bemessungsniederschlage fiir T = 200 a als Grundlage fiir
die Berechnung von HQ>00 (HQEexTrReM)

KOSTRA- Niederschlagsdauer in h

Tabelle

gemaB 1 2 3 6 12 24 48 72
Abbildung 6-5

Tabelle 1 48,3 | 56,2 | 61,5| 71,7 | 83,5 99,3 | 114,4| 127,8
Tabelle 2 48,3 | 58,6 | 65,7| 79,9| 97,2 | 110,2 | 132,4| 149,7
Tabelle 3 48,3 | 56,0| 61,2 | 71,0| 82,5 99,4 | 132,4| 143,9

Die in Anlage 3 und Tabelle 6-3 enthaltenen Bemessungsniederschlage
wurden bei der Berechnung der HQ: und ihrer Ganglinien entsprechend
dem mittebetonten Modellregentyp Euler II auf die einzelnen Berech-
nungszeitintervalle aufgeteilt. Bei diesem Modellregentyp treten die
starksten Niederschlagsintensitaten am Ende des ersten Drittels der Nie-
derschlagsdauer auf. Mit Hilfe der Software KOSTRA-DWD 2000 kdnnen
die entsprechenden Intensitatsverlaufe fiir beliebige Starkniederschlags-
héhen und -dauern automatisiert generiert werden. Als Beispiel zeigt
Abbildung 6-6 den prozentualen Intensitatsverlauf gemaB Modellregentyp
Euler II fir den 100-jahrigen Niederschlag nach Tabelle 1, Anlage 3 bei
einer Niederschlagsdauer von 12 Stunden. Die Bemessungsniederschlage
wurden bei der N-A-Simulation nicht mit Sicherheitszuschlagen beauf-
schlagt.
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Abbildung 6-6: Beispiel fiir eine mittebetonte Niederschlagsvertei-
lung geman Modellregentyp Euler II
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6.1.2 Wasserstande und Abfliisse

Julihochwasser 2005

Vom LUA Brandenburg wurde eine zeitlich hochaufgeléste Abflussgang-
linie flir den Pegel Jiterbog-Blirgermihle (15-Minuten-Werte) flir den
Zeitraum 20.7. bis 1.9.2005 Ubergeben. Dabei handelt es sich um eine
Periode mit mehreren Hochwasserspitzen. Fir die Modellkalibrierung
wurde lediglich der Zeitraum vom 27.7. bis zum 3.8.2005 ausgewahlt.
Der Scheitelabfluss lag bei 1,86 m3/s und trat am 30.7.2005 von 9:45
bis 11:00 Uhr auf. Die Hochwasserganglinie (aggregiert zu Stundenwer-
ten) ist in folgender Abbildung zusammen mit den Niederschlégen an der
Station Baruth dargestellt.
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Abbildung 6-7: Beobachtete Hochwasserganglinie am Pegel Jiiter-
bog-Biirgermiihle und Niederschldge an der Station
Baruth im Juli/August 2005

Neben der Abflussganglinie in Jiterbog-Birgermuihle lagen fir folgende
Pegel noch Angaben Uber die Scheitelabfliisse (basierend auf Tageswer-
ten) vor:

- Juterbog-Biurgermuihle / Nuthe: HQ2005 = 1,50 m3/s,
- Lindenberg Wehr OP / Nuthe: HQ2005 = 0,676 m>/s,
- Woltersdorf 1 Wehr OP / Nuthe: HQ2005 = 1,65 m?/s.
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Augusthochwasser 2002

Weiterhin wurde flir den Pegel Jiterbog-Blrgermuhle flir den Zeitraum
7.8.2002 bis 22.8.2002 Abflisse (15-Minuten-Werte) vom LUA Branden-
burg Ubergeben. Der Scheitelabfluss lag bei 3,10 m3/s und trat am
13.8.2002 von 3:00 bis 5:00 Uhr auf. Die Hochwasserganglinie (aggre-
giert zu Stundenwerten) ist in folgender Abbildung zusammen mit den
Niederschlagen an der Station Baruth dargestellt.
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0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
Abbildung 6-8: Beobachtete Hochwasserganglinie am Pegel Jiiter-

bog-Biirgermiihle und Niederschldge an der Station
Baruth im August 2002

Neben der Abflussganglinie in Jiterbog-Birgermuihle lagen fir folgende
Pegel noch Angaben lber die Scheitelabflisse (basierend auf Tageswer-

ten) vor:

- Juterbog-Biirgermiihle / Nuthe: HQ2002 = 2,65 m?/s,
- Lindenberg Wehr OP / Nuthe: HQ2002 = 3,57 m?/s,
- Woltersdorf 1 Wehr OP / Nuthe: HQ2002 = 5,50 m?/s.

6.1.3 Hochwasserriickhaltebecken (HRB) Jiiterbog

Julihochwasser 2005

In die Modellkalibrierung war die Retentionswirkung des HRB Jiterbog
einzubeziehen. Eine Zufluss- und Abflussganglinie lagen fir das Julihoch-
wasser 2005 nicht vor. Fir den Zuflusspegel wurden vom LUA Branden-
burg 15-Minuten-Wasserstandswerte Ubergeben. Der maximale Wasser-
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stand am Zulauf- /Beckenpegel betrug 35 cm (70.61 mNN) und wurde
am 30.7.2005 11:45 bis 15:30 Uhr registriert. Im Hochwasserriickhalte-
becken wurde nach Aussage des LUA Brandenburg kein Wasser einge-
staut.

Augusthochwasser 2002

Eine Zufluss- und Abflussganglinie lagen auch fir das Augusthochwasser
2002 nicht vor. Fiar den Zuflusspegel konnten vom LUA Brandenburg 15-
Minuten-Wasserstandswerte und die Ergebnisse einer Durchflussmessung
am 13.08.2002 zur Verfiigung gestellt werden. Fir den Abgabepegel wur-
den sporadische Wasserstandsmessungen U(bergeben. Eine Speicherin-
haltsganglinie lag nicht vor. Mit Hilfe der Stauinhaltslinien wurden deshalb
die Wasserstande in Speicherinhalte umgerechnet. Danach kénnen fol-
gende Aussagen getroffen werden:

Der maximale Wasserstand am Zulauf-/Beckenpegel betrug 135 cm
(71,56 mNN) und wurde am 13.8.2002 1:15 bis 1:45 Uhr registriert. Ent-
sprechend den Leistungskurven fir den Grundablass kann dementspre-
chend eine maximale Abgabe von ungeféhr 0,8 m3/s abgeleitet werden.

Die Durchflussmessung, die am 13.8.2002 um 9:00 Uhr im Zulauf durch-
gefuhrt wurde, lag zeitlich nach dem Hochwasserscheitel. Der gemessene
Durchfluss betrug 0,545 m3/s bei einem Wasserstand am Beckenpegel
von 103 cm. Bei der Durchflussmessung wurde kein Einstau beobachtet.
Das LUA Brandenburg bestatigte, dass das Hochwasserriickhaltebecken
bei diesem Hochwasserereignis nicht eingestaut wurde, d. h. die Nieder-
schlage im Gewasserprofil abgefihrt werden konnten.

Die sporadisch gemessenen Wasserstdande am Abgabepegel lagen
- am 10.8. bei 22 cm,

- am 13.8. bei 89 cm und

- am 18.8. bei 28 cm.

6.1.4 Anfangsbedingungen

Mit dem Langfristmodell wurden die fir eine Hochwassersimulation mit
dem Kurzfristmodell relevanten Systemzustande Bodenfeuchte und Inhalt
des tiefen Grundwasserspeichers ausgewertet (Abschnitt 5.1.2). Zur Cha-
rakterisierung der Vorfeuchte im Einzugsgebiet wurden dementsprechend
im Kurzfristmodell fir die Hochwasserereignisse im Juli 2005 und im Au-
gust 2002 die Bodenfeuchte (70,1 bzw. 61,8 % der nutzbaren Feldkapa-
zitat) und der Anfangsinhalt des tiefen Grundwasserspeichers (249 bzw.
243 mm fur die Teilgebiete mit einer Riickgangskonstante von 900 d) an-
gesetzt.

6.2 Modellkalibrierung und -validierung

6.2.1 Ereignisbezogene Kalibrierung und Validierung

Im Mittelpunkt der ereignisbezogenen Kalibrierung stand der Vergleich
der am Nuthepegel Jiterbog-Blirgermihle simulierten Abflisse mit den
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beobachteten Abflissen im Juli 2005 (Abbildung 6-7), da dieses Hoch-
wassereignis nachvollziehbarer war als das Ereignis im August 2002. Das
Augusthochwasser 2002 diente zur Validierung des N-A-Modells
(Abbildung 6-8). Weiterhin wurde der Nuthepegel Woltersdorf 1 herange-
zogen. FiUr diesen Pegel lagen nur Tageswerte vor, weshalb lediglich die
Hochwasserscheitelabfllisse zur Plausibilisierung der Simulationsergebnis-
se dienten.

Mit dem noch unkalibrierten N-A-Modell erfolgte zunachst eine so ge-
nannte Nullsimulation. In Abbildung 6-9 wird die simulierte Abflussgangli-
nie der Nullsimulation fir den Pegel Jiterbog-Blirgermihle mit der beo-
bachteten Abflussganglinie verglichen.

m3is

3.78
3.5
3.25

274
258
225

1.75
1.4
1.245

0.7a
0.5
0.25
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M Joterbog-Borgermihle
(simuliert)

50°
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Abbildung 6-9: Vergleich der mit dem unkalibrierten N-A-Modell
(Nullsimulation) simulierten Abflussganglinie mit der
beobachteten Abflussganglinie im Juli 2005

Die Simulation mit dem unkalibrierten Modell zeigt eine Uberschitzung
des Scheitelabflusses und dadurch auch der Abflussfiille. Der steile An-
stieg der Hochwasserwelle wird recht gut getroffen, allerdings tritt der
berechnete Scheitel vor dem beobachteten ein. Der allmahliche Abfluss-
rickgang wird noch nicht gut widergespiegelt. Dennoch zeigt das Ergeb-
nis der Nullsimulation, dass die beim Modellaufbau gewahlten Modellpa-
rameter im GroBen und Ganzen richtig sind, da sich die Simulationser-
gebnisse in gleicher GréBenordnung wie die beobachteten Abfliisse bewe-
gen.

Die Ergebnisse der Nullsimulation waren Veranlassung dafir, an den Mo-
dellparametern folgende Veranderungen vorzunehmen:
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1. Der Scheitelabfluss wurde verringert, indem die Versickerung erhéht
und der versiegelte Oberflachenanteil verringert wurde. Weiterhin
wurde die Retentionszeit des Oberflachenabflusses unversiegelter
Flachen erhoht.

2. Das Verhaltnis zwischen dem hypodermischen und dem Basisabfluss
wurde zu Gunsten des hypodermischen Abflusses verandert. Dadurch
wurde die Wellenform etwas breiter. AuBerdem verlauft der Abfluss-
riickgang weniger steil.

Die Abbildung 6-10 verdeutlicht die positiven Auswirkungen der im Zuge
der Kalibrierung am N-A-Modell vorgenommenen Anderungen. Die mit
dem kalibrierten Modell simulierte Abflussganglinie flir den Pegel Jiter-
bog-Blirgermihle (Zeitraum 27.7.2005 bis 3.8.2005) stimmt jetzt we-
sentlich besser mit der beobachteten Abflussganglinie Uberein. In die Ab-
bildung wurde zusatzlich die simulierte Ganglinie ohne das HRB Jiterbog
aufgenommen.
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Abbildung 6-10: Vergleich der mit dem kalibrierten N-A-Modell simu-
lierten Abflussganglinien mit der beobachteten Ab-
flussganglinie in Jiiterbog-Biirgermiihle im Juli 2005

Mit dem kalibrierten Modell wurde anschlieBend das Hochwasserereignis
im August 2002 nachgerechnet. Der Vergleich von beobachteten und si-
mulierten Abflissen am Pegel Jiterbog-Blirgermihle (mit/ohne HRB) ist
in der Abbildung 6-11 dargestellt.
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Abbildung 6-11: Vergleich der mit dem kalibrierten N-A-Modell simu-
lierten Abflussganglinie mit der beobachteten Ab-
flussganglinie in Jiiterbog-Biirgermiihle im August
2002

Die Ergebnisse der Validierung des N-A-Modells am Augusthochwasser
2002 gibt ein differenziertes Bild. Sowohl die Scheiteleintrittszeit als auch
die Fille werden gut nachgebildet, die Form der Ganglinie wird allerdings
schlecht reproduziert. Der simulierte Scheitelabfluss ist etwas zu gering.
Die Ursachen konnten nicht schllissig geklart werden. Die Niederschlags-
verteilung (Abbildung 6-3) gibt keinen Hinweis auf Besonderheiten. Aller-
dings missen lokale Effekte aufgetreten sein, die mit dem Modell nicht
simuliert werden konnten. So flossen, entsprechend den vorliegenden
Daten zum Abflussgeschehen am HRB Jiterbog (Abschnitt 6.1.3), am
13.8.2002 zwischen 1:15 und 1:45 Uhr unterhalb des HRB maximal zwi-
schen 0,7 und 0,8 m3/s ab. Der Scheitelabfluss am Pegel Jiterbog-
Blirgermihle am 13.8.2002 betrug 3,10 m3/s, d. h. den groBten Beitrag
zu diesem Scheitelabfluss misste das Zwischengebiet unterhalb des HRB
bis zum Pegel geleistet haben, das allerdings nur eine Flache von ca. 20
km2 aufweist. Dieses Verhalten ist modelltechnisch schwer nachzubilden.
Die Betrachtung der Abflussdifferenz zum Zeitpunkt der Durchflussmes-
sung im Zulauf des HRB flihrt zum gleichen Ergebnis. Am 13.8.2002 wur-
den dort 0,545 m3/s gemessen. Um diese Uhrzeit wurden am Pegel JU-
terbog 2,86 m3/s registriert. Die Abflussdifferenz betragt wiederum ca.
2,0 m3/s. Dieser schwer nachvollziehbare Sachverhalt wurde ebenfalls
bei den Untersuchungen von BAH (2004) festgestellt. Die Anpassung der
simulierten an die beobachtete Abflussganglinie am Pegel Jiterbog-
Birgermtihle wird auch nicht besser bei Verwendung der Charakteristika
des HRB nach ScHimANOwSKI (Tabelle 3-5).
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Die folgende Tabelle enthalt zusammengefasst wichtige Ergebnisse der
ereignisbezogenen Kalibrierung. Neben dem Scheitelabfluss wurden die
Scheiteleintrittszeit und die Abflussfille dargestellt. Die Simulation wurde
fur die beiden Pegel Jiterbog-Blrgermuhle und Woltersdorf 1 ausgewer-
tet. Die beobachteten Abfliisse basieren in Jiterbog-Birgermuihle auf
15 min-Werten und in Woltersdorf 1 auf Tageswerten. Die Simulation er-
folgte im 5 min-Zeitschritt.

Tabelle 6-4: Zusammenfassung der Ergebnisse der Modellkalibrierung

Scheitelabfluss in Scheiteleintrittszeit Abflussfiille in Mio. m3
AE in m3/s
Pegel km2
m beobach- - beobach- T beobach- N
tet simuliert tet simuliert tet simuliert
Julihochwasser 2005
U - 30.7.2005 30.7.2005
Juterbog- 141,4 1,86 1,68 0,428 0,378
Blrgermihle 10 Uhr 4:50 Uhr
Woltersdorf 1 362,9 1,65 2,86 31.7.2005 31.7.2005 - -
Augusthochwasser 2002
0 - 13.8.2002 13.8.2002
Juterbog- 141,4 3,10 2,31 0,979 1,02
Blrgermihle 3 -5 Uhr 3:40 Uhr
Woltersdorf 1 362,9 5,50 4,78 14.8.2002 14.8.2002 - -

Fir Jaterbog-Blrgermihle stimmen sowohl im Julihochwasser 2005 als
auch im Augusthochwasser 2002 die Scheiteleintrittszeit und die Abfluss-
fllle gut Gberein. Die Unterschiede zwischen den beobachteten und simu-
lierten Abflussscheiteln im August 2002 wurden schon diskutiert, im Juli
2005 sind die Unterschiede akzeptabel.

Am Pegel Woltersdorf 1 wird bei der Nachrechnung des Julihochwassers
2005 der beobachtete Scheitelabfluss stark (berschatzt, obwohl die
Hochwasserwelle am Pegel Jiterbog-Birgermuihle zu diesem Ereignis gut
nachgebildet wird. Fir das Hochwasserereignis im August 2002 liegt der
simulierte Scheitel etwas unterhalb des beobachteten. Die Ursache liegt
vermutlich in lokal unterschiedlichen Gebietsreaktionen bei den verschie-
denen Hochwasserereignissen, die mit dem N-A-Modell nicht erfasst wer-
den kdénnen. So war im August 2002 von Jiterbog-Blirgermiuhle bis Wol-
tersdorf 1 ein Scheitelabflusszuwachs von 2,8 m3/s, im Juli 2005 lediglich
von 0,15 m3/s beobachtet worden (bezogen auf Tageswerte). In den bei-
den folgenden Abbildungen ist dieser Sachverhalt grafisch dargestellt.
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Abbildung 6-12: Beobachtete Pegelabfliisse im Juli 2005

Augusthochwasser 2002 (Tageswerte)

—e— Jiiterbog-Blirgermiihle
Lindenberg

5 /\
/ \ —— Woltersdorf 1

Abfluss in m¥s

Ve
o T

11.802 128.02 138.02 14.8.02 158.02 16.8.02 17.8.02 18.8.02 19.8.02 20.8.02 21.8.02

Abbildung 6-13: Beobachtete Pegelabfliisse im August 2002

In den beiden obigen Grafiken sind neben den beobachteten Abfliissen
auf Tageswertbasis flr Jiterbog-Birgermihle und Woltersdorf 1 auch die
beobachteten Abfliisse am Pegel Lindenberg dargestellt. Der beobachtete
Scheitelabfluss in Lindenberg ist im Juli 2005 trotz eines Einzugsgebiets-
zuwachses von 122 km?2 kleiner als der in Jiterbog-Blrgermiihle. Daraus
kann geschlussfolgert werden, dass der Einfluss der Wehrstellung in Lin-
denberg bei diesen beiden Hochwasserereignissen doch erheblich ist.
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Deshalb wurde der Pegel Lindenberg nicht mit zur Kalibrierung des N-A-
Modells herangezogen.

6.2.2 Plausibilisierung im Stadtgebiet Luckenwalde

Ziel der Modellplausibilisierung im Stadtgebiet Luckenwalde war die Nach-
bildung der bei Starkregen (iber die Regenwasserkanalisation entwas-
sernden Abflussmengen auf der Basis der Daten und Berechnungsergeb-
nisse des GEP (1995) und weiterer Unterlagen von Redeker Consult (Ab-
schnitt 3.2). Modelliert wurde damit der Ist-Zustand der Regenwasser-
entwésserung im Stadtgebiet Luckenwalde. Dafiir wurde, in Uberein-
stimmung mit den Berechnungsansatzen von Redeker Consult ein Be-
messungsregen mit einem Wiederkehrintervall T von 1 Jahr und einer
Dauer D von 15 min angesetzt.

Bei der Kalibrierung wurde der Versiegelungsgrad soweit variiert, bis die
simulierte Einleitmenge aus der Regenwasserkanalisation mit der von Re-
deker Consult berechneten Einleitmenge eine plausible Ubereinstimmung
erreicht hat. Modelltechnisch entspricht die Einleitmenge aus der Regen-
wasserkanalisation der retendierten Abflussmenge, die von den versiegel-
ten Flachen der urbanen Teilgebiete aus den Regenwasserkanalen abflie-
Ben.

Fir den Bemessungsfall T= 1 a und D= 15 min wurden flr die Stadt-
nuthe, den Roéthegraben, den Koénigsgraben und den Weichpfuhlgraben
folgende Regenwasserfrachten berechnet, die in Tabelle 6-5 dargestellt
sind. Die Lage der Einleitstellen kann der Abbildung 3-2 entnommen wer-
den. Die Gesamtmenge aus der Regenwasserkanalisation (Ist-Zustand)
betragt demnach 7876 m3, Redeker Consult berechnete 7747 m3.

Tabelle 6-5: Einleitmengen aus der Regenwasserkanalisation in Luc-

kenwalde
RW- | Gewdsser Regenwassereinleitmenge (Fracht) [m3]
Kanal

1 Nuthe 164,2
2 Nuthe 272,7
3 Nuhte 318,7
4 Nuhte 2395,7
5 Nuthe 1367,8
6 Nuthe 26,8

7 Nuthe 267,0
8 Roéthegraben 50,8

9 Roéthegraben 157,8
10 Réthegraben 410,0
11 | Réthegraben 26,1

12 Roéthegraben 141,7
13 | Réthegraben 107,8
14 Roéthegraben 20,6

15 Kdénigsgraben 123,6
16 | Weichpfuhlgraben 870,3
17 | Weichpfuhlgraben 958,3
18 | Weichpfuhlgraben 195,6

Berlin, 31.03.2009

75



Konzeptionelle Vorplanung flir MaBnahmen an der Nuthe km 29,0 bis km 49,4 .&

Ergebnisse der N-A-Modellierung fur Luckenwalde

6.2.3 Vergleich der HQ; der N-A-Simulation mit denen der Extremwertstatistik

Mit dem kalibrierten Kurzfristmodell wurden die Bemessungsabflliisse HQ+
fur T = 2, 5, 10, 20, 50 und 100 a fiur vier Gewasserquerschnitte an der
Nuthe in Jiterbog-Blrgermiuhle, Lindenberg, oberhalb Abzweig Konigs-
graben und Woltersdorf 1 berechnet. Als Modellinput dienten die
KOSTRA-Starkniederschlage (Abschnitt 6.1.1.2). Weiterhin wurden als
Anfangsbedingungen die Ergebnisse aus der Langfristsimulation herange-
zogen (Abschnitt 5.1.2) und zur Charakterisierung der Vorfeuchte die
mittleren Systemzustande im Sommer angesetzt (51,1 % nutzbare Feld-
kapazitdat und 253 bzw. 59,7 mm Anfangsspeicherinhalt des tiefen
Grundwasserspeichers). Untersuchungen zur kritischen Regendauer zeig-
ten, dass eine Regendauer von 6 h zu plausiblen Bemessungsabfliissen
fihrte. Die Simulationsrechnungen wurden mit einem Berechnungszeitin-
tervall At von 5 Minuten ausgefiihrt. Die Simulationsrechnungen wurden
mit HRB Jiterbog durchgefihrt.

Die berechneten HQ: wurden analysiert und den HQ: aus der Langfristsi-
mulation (Abschnitt 4) und der Extremwertstatistik (Abschnitt 2) gegen-
Ubergestellt. Fir den Querschnitt der Nuthe oberhalb Abzweig Kénigsgra-
ben wurden die durch Interpolation ermittelten HQ: (Tabelle 2-5) heran-
gezogen.

Folgende Abbildungen zeigen die fir die 0.g. Gewasserquerschnitte ermit-
telten HQ. Bei dem Vergleich der mit den N-A-Modellen berechneten HQ+
mit den HQt-Werten der Extremwertstatistik war der Vertrauensbereich
der extrapolierten Verteilungsfunktionen angemessen zu bericksichtigen.
Zu diesem Zweck wurden die zu den geschatzten Verteilungsfunktionen
gehdrenden Konfidenzgrenzen berechnet, innerhalb der sich die wahre,
aber unbekannte Verteilungsfunktion mit einer Wahrscheinlichkeit von
95 % befindet. In der Abbildung 6-14, Abbildung 6-16 und Abbildung
6-17 sind deshalb neben den Quantilen der Verteilungsfunktionen die da-
zugehdérenden Konfidenzgrenzen dargestelit.

Bei der Diskussion und Interpretation von Unterschieden zwischen den
HQr der Kurzfristsimulation und denen der Extremwertstatistik darf nicht
auBer Acht gelassen werden, dass hier die Ergebnisse von zwei Ansatzen
miteinander verglichen werden, die sich bezliglich Datengrundlage und
Methodik grundlegend voneinander unterscheiden. Die Berechtigung der
bei der Kurzfristsimulation mit einem N-A-Modell getroffenen Annahme,
dass mit Hilfe von Bemessungsniederschlagen unterschiedlicher Dauer ein
Hochwasserabfluss berechnet werden kann, der statistisch gesehen das
gleiche Wiederkehrintervall wie die Bemessungsniederschlage aufweist,
wird in der Fachliteratur kontrovers diskutiert. In DVWK (1999) wird des-
halb empfohlen, die Ergebnisse der N-A-Simulation nach verschiedenen
Kriterien und unter Heranziehung aller verfiigbaren Informationen, insbe-
sondere statistische Abflussanalysen, abzusichern. Diese Empfehlung
wurde mit dem in diesem Abschnitt vorgenommenen Vergleich umge-
setzt.
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Abbildung 6-14:

Vergleich der HQ; der N-A-Simulation (Kurzfrist,
Langfrist) mit denen der Extremwertstatistik fiir den
Pegel Jiiterbog-Biirgermiihle
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Abbildung 6-15:

Vergleich der HQ; der N-A-Simulation (Kurzfrist,
Langfrist) mit denen der Extremwertstatistik fiir den
Pegel Lindenberg
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Abbildung 6-16:
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Vergleich der HQ der N-A-Simulation (Kurzfrist,
Langfrist) mit denen aus den Abflussldangsschnitten
fiir die Nuthe oberhalb des Abzweigs des Konigsgra-
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Abbildung 6-17:
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Langfrist) mit denen der Extremwertstatistik fiir den
Pegel Woltersdorf 1

Berlin, 31.03.2009

78



Konzeptionelle Vorplanung flir MaBnahmen an der Nuthe km 29,0 bis km 49,4 .&

Ergebnisse der N-A-Modellierung fur Luckenwalde

Fur alle vier Gewasserquerschnitte zeigen die obigen Abbildungen eine
zufriedenstellende Ubereinstimmung zwischen den HQ; der N-A-
Simulation und denen der Extremwertstatistik. Fur alle Wiederkehrinter-
valle liegen die mit den beiden N-A-Modellen berechneten HQy stets zwi-
schen den Konfidenzgrenzen der Verteilungsfunktionen.

Zusammenfassend gibt Tabelle 6-6 einen Uberblick tber die nach den
verschiedenen Methoden (N-A-Modellierung, Extremwertstatistik) be-
rechneten HQr.

Tabelle 6-6: HQ fiir ausgewadhlte Gewdsserquerschnitte

Pegel/ Gewadsser Methode HQrin m3/s fir T [a] =
2 5 10 20 50 100
E 1,42 | 2,021 2,37 | 2,68 | 3,05 3,30
Juterbog-Blirgermuihle/ Nuthe LF 1,48 [ 2,01 | 2,36 | 2,68 | 3,07 3,36
KF 1,47 (1,80 (2,07 | 2,42 2,99 3,71
E 2,15 | 3,02 | 3,60 | 4,22 | 4,98 551
Lindenberg, Wehr OP/ Nuthe LF 2,02 | 3,05 3,86|4,68]| 5,79 6,64
KF 2,13 12,79 | 3,45 | 4,25 | 5,49 6,93
E 2,16 [ 3,06 | 3,67 | 4,33 | 5,16 574
Nuthe oberhalb Abzweig Kénigsgraben LF 2,40 | 3,51 | 4,37 | 5,22 | 6,36 7,22
KF 2,29 | 2,96 | 3,66 | 4,41 | 5,49 6,68
E 2,44 [ 4,08 (558 | 7,259,67| 11,6
Woltersdorf 1, Wehr OP/ Nuthe LF 292 (4,68 (6,18 7,78 | 10,0 11,8
KF 2,57 | 3,45 (4,55 (5,92 | 8,44 11,0

Mit E - Extremwertstatistik, LF — Langfristmodell, KF - Kurzfristmodell

Auf Grund der Reihenlange der zur extremwertstatistischen Auswertung
vorhandenen Jahreshéchstabflisse sind die HQ;o und teilweise auch die
HQso, ermittelt auf der Basis der Pegelstatistik oder der Langfristsimulati-
on, statistisch gesehen relativ unsicher und deshalb in der Tabelle 6-6
kursiv dargestellt.

6.2.4 Sensitivitatsuntersuchungen zum Einfluss der Vorfeuchte

Weiterhin wurde der Einfluss unterschiedlicher Anfangsbedingungen auf
die berechneten Hochwasserscheitel und -flllen untersucht. An ausge-
wahlten Gewdasserquerschnitten wurden jeweils flir zwei Wiederkehrinter-
valle (T= 10 und 100a) mit dem Kurzfristmodell die HQ+ und die dazuge-
hérigen Filllen unter drei verschiedenen sommerlichen Vorfeuchtebedin-
gungen berechnet. Die sommerlichen Vorfeuchtebedingungen (Mittelwert,
10 %-Quantil und 90 %-Quantil) wurden mit dem Langfristmodell ermit-
telt (Abschnitt 6.1.4) und ohne weitere raumliche Differenzierung ange-
setzt.

In Tabelle 6-7 und Tabelle 6-8 sind die Ergebnisse dargestellt.
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Tabelle 6-7: HQ;( bei verschiedener Anfangsbodenfeuchte

Bodenfeuchte in % der nutzbaren Feldkapazitat
. . 32,4 (10 %-Quantil) 51,1 (Mittelwert) 69,4 (90 %-Quantil)
Gewasserquerschnitt
HQ10 Fiille HQ1o Fiille HQ1o Fiille
inm3/s in Mio. m3 inm3/s in Mio. m3 | in m3/s in Mio. m3
Juterbog-Blirgermihle 1,97 0,654 2,07 0,766 2,20 0,908
Lindenberg 3,02 0,947 3,45 1,18 3,96 1,46
oh. Abzweig Konigs- 3,16 1,26 3,66 1,50 4,18 1,77
graben
uh. Abzweig Kodnigs- 3,24 1,29 3,70 1,52 4,20 1,79
graben
Woltersdorf 1 3,84 1,54 4,61 1,87 5,49 2,26

Tabelle 6-8: HQ;oo bei verschiedener Anfangsbodenfeuchte

Bodenfeuchte in % der nutzbaren Feldkapazitat
N . 32,4 (10 %-Quantil) 51,1 (Mittelwert) 69,4 (90 %-Quantil)
Gewadsserquerschnitt
HQ100 Fiille HQ10° Fiille HQ10° Fiille
in m3/s in Mio. m3 | inm3/s in Mio. m3 | in m3/s in Mio. m3
Jiterbog-Blrgermihle 3,33 1,25 3,71 1,38 4,04 1,47
Lindenberg 5,87 2,03 6,93 2,32 8,36 2,63
oh. Abzweig Konigs- 5,76 2,33 6,68 2,60 7,91 2,91
graben
uh. Abzweig Konigs- 5,80 2,35 6,71 2,62 7,91 2,93
graben
Woltersdorf 1 9,25 3,24 11,1 3,70 13,0 4,18

Die Untersuchungen zum Einfluss der Vorfeuchte auf die Hochwasser-
scheitel und —flllen zeigen erwartungsgemasB, je gréBer die Vorfeuchte im
Gebiet, desto gréBer der Hochwasserscheitel und die Fille. Unter den un-
tersuchten Bodenfeuchtebedingungen schwanken die Hochwasserscheitel
um * 15 Prozent.

Fir Simulationsrechnungen mit dem Kurzfristmodell wird empfohlen, als
Vorfeuchte im Einzugsgebiet flachendeckend eine mittlere sommerliche
Bodenfeuchte von 51,1 % nutzbare Feldkapazitat anzusetzen.

80
Berlin, 31.03.2009



Konzeptionelle Vorplanung flir MaBnahmen an der Nuthe km 29,0 bis km 49,4 .&

Ergebnisse der N-A-Modellierung fur Luckenwalde

7 Simulationsrechnungen mit dem Kurzfristmodell

7.1 HQ;- Liangsschnitte

Mit dem Kurzfristmodell wurden anschlieBend Bemessungsabflisse HQ+
furT = 2, 5, 10, 20, 50 und 100 a, einschlieBlich des HQ»00 (= HQextrem)
im Gewasserlangsschnitt der Nuthe berechnet. Als ModelleingangsgréBen
wurden die in Anlage 3 bzw. in Tabelle 6-3 dokumentierten Starknieder-
schldage verwendet. Als kritische Regendauer wurde die Niederschlags-
dauer von 6 h angesetzt. Als Anfangsbedingungen wurden die im Ab-
schnitt 6.2.3 beschriebenen Werte fiir die Bodenfeuchte und flir den An-
fangsspeicherinhalt des tiefen Grundwasserspeichers angesetzt.

Vor der eigentlichen Simulationsrechnung wurden die Ergebnisse einer
Prifung im Gewasserlangsschnitt unterzogen. Dazu wurden die HQr mit
den AbflusskenngréBen, ermittelt aus der Pegelstatistik, verglichen. Bei
diesem Vergleich zeigte sich, dass im Gebiet zwischen Jiterbog-
Burgermuhle und Lindenberg noch ein zu groBer Abflusszuwachs, aus
dem SteinerflieB und dem Kreuzfeldgraben ein zu geringer Zufluss zur
Nuthe modelliert wird. Bei der sich anschlieBenden Feinkalibrierung wurde
die Versickerung erhdht bzw. verringert, um eine bessere Anpassung an
den Nuthelangsschnitt der Pegelstatistik zu erreichen.

Die berechneten Abflusslangsschnitte fiir die HQr sind in tabellarischer
Form in Anlage 4 dargestellt. Die raumliche Diskretisierung der Ergebnis-
se entspricht der Teilgebietsgliederung im N-A-Modell. In Erganzung zu
Anlage 4 sind die berechneten Abflusslangsschnitte flir T=10 a und 100 a
in Abbildung 7-1 abgebildet. Die Flusskilometrierung orientiert sich am
DLM25. Zum Vergleich sind die Abflusslédngsschnitte, die anhand der Pe-
gelstatistik ermittelt wurden, dargestellt.

An den Einmindungen wichtiger Nebengewasser erfolgt naturgemaB eine
sprunghafte Zunahme der Abfllisse im Gewasserlangsschnitt. Die Abfluss-
langsschnitte der Nuthe werden insbesondere durch den Zufluss aus dem
Markendorfer Graben bei Fluss-km 53,6, aus dem Grdnaer Graben bei
Fluss-km 47,3 und aus dem SteinerflieB bei Fluss-km 36,8 beeinflusst. In
Abbildung 7-1 ist auch die Abfluss mindernde Wirkung des HRB Jiterbog
bei Fluss-km 58,0 deutlich erkennbar.
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Abbildung 7-1: Abflusslangsschnitte fiir HQ;o und HQ;¢0 in der Nuthe

bis oh. Miindung HammerflieB

Regenwasserableitung im Stadtgebiet Luckenwalde

Die Regenwasserableitung im Nahbereich der Stadtnuthe sollte auf mégli-
che Konfliktpotentiale gepriift sowie Vorschldge zum Riickhalt des aus der
Regenwasserkanalisation eingeleiteten Regenwassers unterbreitet wer-
den. Grundlage flr diese Bewertung bildeten die Unterlagen zum Bestand
der Regenwasseranlagen in Luckenwalde, die in das N-A-Modell einge-
flossen sind (Abschnitt 3).

Laut Aussage von Redeker Consult bestehen Probleme mit dem Uberlauf
von Regenwasserkanadlen im Bereich des Bahnhofs (Kathe-Kollwitz-
StraBe, Brandenburger StraBe, Berkenbriicker Chaussee). Im Nahbereich
der Stadtnuthe wurden keine derartigen Probleme benannt.

Mit dem N-A-Modell (Kurzfristmodell) wurden Varianten zur Regenwas-
serableitung in die Vorfluter durchgerechnet. Die Ergebnisse werden im
Abschnitt 7.2.1 diskutiert. Im Abschnitt 7.2.2 werden die Untersuchungen
zum Regenwasserrickhalt vorgestellt.

7.2.1 Variantenrechnungen zur Regenwasserableitung

Das Kurzfristmodell wurde bezliglich der Regenwasserableitung so plausi-
bilisiert, dass flr den Bemessungsfall T= 1 a und D= 15 min die Gesamt-
regeneinleitungsmenge mit der von Redeker Consult ermittelten Menge
Ubereinstimmt (Abschnitt 6.2.2).
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Mit dem Kurzfristmodell wurden weitere Lastfalle gerechnet. In folgender
Tabelle sind die Regenwassereinleitmengen flir verschiedene Regendau-
ern, jeweils bei einem Wiederkehrintervall von 100 a dargestellt. Mit die-
ser Auswertung soll ein Anhaltspunkt lGber die GroBenordnung der Re-
genwasserableitung bei sehr seltenen, aber groBen Regenereignissen ge-
geben werden. Die Zuordnung zu den Regenwassereinleitungsstellen
kann Abbildung 3-2 entnommen werden.

Tabelle 7-1: Einleitmengen aus der Regenwasserkanalisation in Luc-
kenwalde bei verschiedenen Lastféllen

RW-Kanal | Gewdsser Regenwassereinleitmenge (Fracht) [m3]
Bei T=100 a und Regendauer D=

15 min 30 min 60 min 90 min
1 SN 492,7 647,4 817,4 893,8
2 SN 818,0 1074,8 1357,0 1483,7
3 SN 956,0 1256,2 1586,0 1734,2
4 SN 7187,1 9443,5 11922,8 13037,0
5 SN 4103,5 5391,8 6807,3 7443,5
6 SN 80,3 105,6 133,3 145,7
7 SN 801,2 1052,7 1329,0 1453,3
8 RG 152,3 200,1 252,6 276,2
9 RG 495,0 650,3 821,0 897,8
10 RG 1229,9 1616,1 2040,4 2231,1
11 RG 78,3 103,0 129,9 142,1
12 RG 425,1 558,6 705,3 771,2
13 RG 323,2 424,8 536,3 586,4
14 RG 61,7 81,0 102,3 111,8
15 KG 370,7 487,1 615,0 673,9
16 WP 2610,9 3430,7 4331,4 4736,2
17 WP 2874,9 3777,4 4769,1 5214,8
18 WP 586,8 771,1 973,5 1064,5
Summe 23647,6 31072,2 39229,6 42897,2

Mit SN - Stadtnuthe
RG - Roéthegraben
KG - Koénigsgraben
WP - Weichpfuhlgraben

Tabelle 7-1 zeigt, dass die gréBten Regenwassereinleitungsmengen in der
Stadtnuthe aus den Regenwasserkanalen 4 und 5 auftreten. Bei der In-
terpretation der Ergebnisse ist zu beriicksichtigen, dass eine groBe Einlei-
tungsmenge aus der Regenwasserkanalisation nicht zwangslaufig mit ei-
nem Hochwasser in der Stadtnuthe zusammenfallen muss.

Neben der Gesamtmenge ist flr das Abflussvermdgen der Stadtnuthe und
der anderen Vorfluter im Stadtgebiet der Scheitelabfluss der Regenwas-
sereinleitung Qmax entscheidend. Flr die maximalen Einleitmengen lagen
keine aktuellen Vergleichswerte vor, da die Angaben zu Qmnax aus dem
GEP auf den alten Entwasserungsflachen (Bestand) beruhen (Abschnitt
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3.2.1). Aktuelle Daten aus Messungen lagen nicht vor. Die Einleitungs-
mengen aus den wasserrechtlichen Genehmigungen, die in Tabelle 3-3
stehen, sind nur bedingt verwendbar. Sie wurden wahrscheinlich ermit-
telt, indem die Regenwassermengen, die bei dem Bemessungsregen von
T= 1 a und D= 15 min entstehen, auf die Zeitbasis 15 min umgerechnet
wurden. Bei dieser Vorgehensweise wird allerdings davon ausgegangen,
dass die Regenmenge nach 15 min in den Vorfluter entwassert ist. Die
Retention im Stauraum der Regenwasserkanale bleibt dabei unberick-
sichtigt. Weiterhin didrfen die Maxima der Einleitmenge nicht addiert wer-
den, da die Regenwasserscheitel nicht zeitgleich auftreten. Die Berech-
nungen mit dem N-A-Modell wiesen im Mittel Scheiteleintrittszeiten von
2,5 Stunden aus.

Fir zwei Wiederkehrintervalle (T= 1 und 100 a) und zwei Regendauern
(D= 15 und 90 min) wurden die Simulationsrechnungen hinsichtlich der
maximalen und der gesamten Regenwassereinleitmenge in die Stadt-
nuthe und den R&éthegraben ausgewertet. Als Modellinput wurden die
Niederschlagshohen aus dem KOSTRA-Atlas angesetzt, die Tabelle 7-2
enthalt. Die maximalen Einleitmengen sind in der Abbildung 7-2 und die
Regenwassereinleitmengen (Frachten) in der Abbildung 7-3 dargestelit.
Fir die grafischen Darstellungen wurden zur besseren Ubersichtlichkeit
die Einleitstellen teilweise zusammengefasst.

Tabelle 7-2: KOSTRA-Niederschlagshoéhen fiir verschiedenen Wieder-
kehrintervalle und Regendauern

T=1a T=100a
Regendauer [min] 15 30 60 90 15 30 60 90
Niederschlagshéhe [mm] 9,8 | 13,0 | 15,5/ 16,8 | 27,0 | 35,1 | 44,0 | 48,0

Die Abbildung 7-2 zeigt besonders groBe StoBbelastungen in die Stadt-
nuthe im Mindungsbereich der Regenwasserkanadle 5_6_7 (Rudolf-
Breitscheid-StraBe/StraBe am NutheflieB/StraBe zum Freibad) und 2_3_4
(Potsdamer StraBe/LindenstraBe/SchitzenstraBe). Fir ein einjahrliches
Regenereignis wurde eine maximale Regenwassereinleitung von etwa
0,30 m3/s, fur ein hundertjahrliches Regenereignis eine maximale Re-
genwassereinleitung von etwa 0,40 m3/s ermittelt. Im Rdthegraben wur-
den die gréBten Regenwasserbelastungen im Mindungsbereich der Re-
genwasserkanale 9_10_11 (Am Burgwall/Kirchhofweg/Salzufler Allee) be-
rechnet. Daflir wurden maximale Regenwassereinleitungen von 0,12 m3/s
(T=1a) bzw. 0,24 m3/s (T= 100 a) ermittelt.

Die Abbildung 7-2 zeigt weiterhin, dass sich auch bei gréBeren Nieder-
schlagen die maximale Regenwassereinleitung auf einem relativ konstan-
ten Niveau einpegelt, die Regenwasserfracht sich dagegen fast verdoppelt
(Abbildung 7-3). Daraus lasst sich ableiten, dass bei gréBeren und lang
andauernden Niederschlagen mit einer Belastung der Vorfluter eher durch
die langer anhaltende Regenwassereinleitung als durch eine sehr groB3e
StoBbelastung, die Ausuferungen zur Folge haben kdénnen, zu rechnen ist.
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Abbildung 7-2: Max. Einleitmengen aus den Regenwasserkandlen in
die Stadtnuthe und den Réthegraben bei verschiede-
nen Regenereignissen
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Abbildung 7-3: Regenwassereinleitmengen aus den Regenwasserka-
ndlen in die Stadtnuthe und den Réthegraben bei
verschiedenen Regenereignissen
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Die aktuellen Untersuchungen zur Regenwasserableitung in Luckenwalde
mit dem N-A-Modell belegen, dass die Retentionswirkung der Kanalstau-
raume bedeutend ist. So betragt an den Einleitstellen 4 und 5 ohne Ka-
nalretention die maximale Einleitmenge laut Wasserrecht 2,07 m3/s bzw.
1,16 m3/s, mit Berlcksichtigung der Retention im Kanal wird an der Ein-
leitstelle 4 maximal 0,208 m3/s und an der Einleitstelle 5 maximal 0,135
m3/s Regenwasser abgeschlagen. Zur weiteren Verringerung der StoBbe-
lastung durch die Regenwassereinleitung ware es vorteilhaft, weitere na-
tarliche oder technische Riickhalterdume (Versickerungsflachen, Ka-
nalstaurdume, Regenriickhaltebecken) zu schaffen, aus denen dann ge-
zielt das gespeicherte Regenwasser in die Vorfluter abgeschlagen werden
kann, wenn die Vorflutbedingungen daflir geeignet sind (z. B. nach der
Hochwasserwelle).

Zusammenfassend soll an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen
werden, dass die oben beschriebenen Ergebnisse auf wenig belastbaren
Daten zum Kanalstauraum beruhen und deswegen eher abschatzenden
Charakter haben. So mussten bei der Ermittlung der KenngrdéBen der Re-
genwasserkanalisation (Tabelle 3-2) teilweise Annahmen getroffen wer-
den, die im Abschnitt 3.2.1 beschrieben wurden.

Eine Drosselung der Abflussspitze der Regenwassereinleitung durch die
Regenriickhaltebecken Weichpfuhlteich und ,Am Honigberg" konnten auf
Grund der fehlenden Daten nicht bericksichtigt werden (Abschnitt 3.2.1).
Auf eine Ergebnisdarstellung fiir den Weichpfuhlgraben und den Konigs-
graben wurde deshalb verzichtet, da diese beiden Vorfluter auch nicht im
Vordergrund der Untersuchungen des Gesamtvorhabens standen.

7.2.2 MaBnahmen zur Reduzierung des Regenwasseranfalls in Luckenwalde

Es wurde eine Recherche zu geplanten MaBnahmen zur Reduzierung des
Regenwasseranfalls in Luckenwalde durchgefiihrt. Zum Regenwasser-
rickhalt lagen nur bezliglich des Dammchengrabens Planungsunterlagen
bei Redeker Consult vor, die im Folgenden kurz erlautert werden. Infor-
mation zu geplanten Regenrickhaltebecken oder anderen MaBnahmen
(z. B. Entsiegelung groBerer Flachen), die die Regenwasserableitung in
die Stadtnuthe reduzieren, liegen nicht vor.

Industriegebiet , Industriestrae™

Im Zuge der durch die Stadt Luckenwalde beabsichtigten ErschlieBung
des Industriegebietes ,IndustriestraBe™ im Sidwesten der Stadt flihrt die
Redeker Consult GmbH u. a. Planungen zu Ver- und Entsorgungsanlagen
(Regenwasser, Schmutzwasser und Trinkwasser) durch. Ausziige aus der
Genehmigungsplanung Industriegebiet ,IndustriestraBe™ in Luckenwalde,
(2. und 3. Bauabschnitt) wurden zur Verfligung gestellt (REDEKER CONSULT,
2008). Nachfolgend wird eine kurze Zusammenfassung aus den Planun-
gen von Redeker Consult gegeben.

Im Bereich des B-Plangebietes IndustriestraBe wurde ein neues Kanalnetz
fir die Regenwasserableitung einschlieBlich drei offener Regenwasser-
riickhaltebecken und vier geschlossener Regenwasserspeicher hydrody-
namisch berechnet und teilweise schon geplant. Das vorhandene, aber
zurzeit ungenutzte RRB Bausetra wurde in die Planung mit einbezogen.
Die Entwdsserungsflache des Kanals betragt 73,25 ha. Das geplante Ka-
nalnetz entwassert in zwei Richtungen. Der ndrdliche und &stliche Teil
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(Treuenbrietzener Tor und Schieferling) fasst das Oberflachenwasser in
der Kanalisation und leitet es liber die Rudolf-Breitscheid-StraBe in die
Nuthe ab (jetzige Einleitstelle 5 in Abbildung 3-2). Zur Verminderung der
Abflussspitzen sind der Stauraumkanal im Schieferling und der Regen-
wasserspeicher im Treuenbrietzener Tor vorgesehen. Der Kanal im Schie-
ferling dient nur der Entwasserung des Industriegebietes. Das geplante
zentrale und sldliche Kanalnetz entwdssert Uber die Regenriickhaltebe-
cken in den Dammchengraben. Durch die Drosselleitungen und Wehre an
den RRB wird der Abfluss durch Aufstau und der damit méglichen Volu-
menausnutzung stark minimiert.

Das Kanalnetz wurde so berechnet, dass bei einem 2-jahrlichen Regen
nach EULER II (Regendauer = 60 min) rechnerisch kein Uberstau erfolgt.
Ziel der Berechnung war eine mdglichst geringe Ableitungsmenge mit Hil-
fe von Regenwasserriickhalteanlagen und Drosselstrecken zu erreichen.
Das Ergebnis der Berechnung zeigte, dass mit Hilfe der Regenwasser-
rtickhaltung und dem damit verbundenen Aufstau in den Kandlen und Be-
cken eine gedrosselte Abflussmenge von 96 I/s in den Dammchengraben
bzw. 303 I/s in den Kanal Rudolf-Breitscheid-StraBe abgeleitet wird.
Durch diese starke Regenwasserriickhaltung wird von einer Verringerung
des Regenwasserabflusses in den Dammchengraben und damit in den
Rothegraben ausgegangen. Bezliglich der Stadtnuthe ist die Wirkung der
damit zurickgehaltenen Regenwassermengen, nach Aussage des Tief-
bauamtes, aber nur sehr gering. Der Baubeginn flir die Regenrickhalte-
becken und Regenwasserspeicher ist 2009/2010.

Sanierung von Regenwasserkanadlen

Im Erlduterungsbericht zum GEP der Stadt Luckenwalde wurde die Be-
standsrechnung des vorhandenen Regenwassernetzes ausgewertet (GEP
1995). Die Auswertung zeigt, dass viele Regenwasserkanale sanierungs-
bedlrftig sind. Das Leistungsvermogen ist oft unzureichend.

Planungen fihrt Redeker Consult beispielsweise in der Beelitzer StraBe
durch. Im Zuge der BaumaBnahme , Ausbau der L73 in der OD Lucken-
walde" ist ein neuer Regenwasserkanal mit Kreisprofil DN 1000 geplant.

Eine weitere Sanierung der Regenwasserkandle wird als wichtige MaB-
nahme zur Verminderung der Abflussspitzen der Regenwasserableitung in
die Stadtnuthe angesehen.
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) Glossar

Aeo
BE

ELS
EZG
GEP
HRB

Mdg.

nFK
oh.
RRB
uh.

oberirdische Einzugsgebietsflache
Binneneinzugsgebiet
Einzellinearspeicher
Einzugsgebiet
Generalentwdsserungsplan
Hochwasserriickhaltebecken
Mindung

nutzbare Feldkapazitat
Oberhalb
Regenriickhaltebecken
unterhalb
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10 Anlagen

Anlage 1: Tabellarische Ubersicht zu den Simulationsteilgebieten des N-A-Modells
Anlage 2: Systemplan des N-A-Modells flir das Untersuchungsgebiet Nuthe
Anlage 3: Bemessungsniederschlage fiir die Niederschlag-Abfluss-Simulation
Anlage 4: HQy - Abflusslangsschnitte
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